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6 Geology in the Field
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�I�L�H�O�G���E�X�W���G�R�H�V���Q�R�W���D�G�Y�L�V�H���D�E�R�X�W���P�D�Q�\���V�S�H�F�L�I�L�F�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���F�R�P�P�R�Q�V�H�Q�V�H��
�R�Q�H�V���W�K�D�W���P�D�\���E�H���L�P �S�R�U�W�D�Q�W���W�R���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���D���S�U�R�M�H�F�W���E�X�W���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���P �X�V�W���E�H��
�W�U�L�H�G���D�Q�G���O�H�D�U�Q�H�G���L�Q���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�¶�V���R�Z�Q���Z�D�\�����+�L�Q�W�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���V�X�U�H�O�\���K�H�O�S���L�Q��
�W�K�L�V�� �U�H�J�D�U�G���Z�H�U�H���E�U�R�X�J�K�W���W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q�� �D�Q���H�V�V�D�\���E�\���D�Q���H�[�S�H�U�W���I�L�H�O�G���J�H�R�O�R�J�L�V�W����
�6�����:�����0�X�O�O�H�U�������������������2�Q�H���V�X�J�J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V�H�U�Y�H�V���H�P�S�K�D�V�L�V���� �)�L�H�O�G���J�H�R�O�R�J�\���L�V���O�H�D�U�Q�H�G��
�L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���R�Q�H���P�X�V�W���J�R���W�K�H�U�H���D�V���V�R�R�Q���D�Q�G���D�V���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

�*�H�R�O�R�J�L�F���P�D�S�S�L�Q�J���L�V���D���J�R�R�G���Z�D�\���W�R���V�W�D�U�W���I�L�H�O�G���Z�R�U�N���E�H�F�D�X�V�H���L�W���L�V���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�\��
�V�L�P�S�O�H���L�Q���F�R�Q�F�H�S�W�����$���P�D�S���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���I�U�R�P���D���E�O�D�Q�N���V�K�H�H�W���R�I���S�D�S�H�U�����E�X�W��
�X�V�X�D�O�O�\���D���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F���P�D�S���R�U���D�Q���D�H�U�L�D�O���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K���L�V���F�D�U�U�L�H�G���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���W�R��
�V�H�U�Y�H���D�V���D���E�D�V�H���R�Q���Z�K�L�F�K���W�R���S�O�R�W���J�H�R�O�R�J�L�F���G�D�W�D�����0�D�S�S�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���V�W�D�U�W�H�G���L�Q
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�D�Q�� �D�U�H�D�� �Z�K�H�U�H���U�R�F�N�� �X�Q�L�W�V���D�U�H���Z�H�O�O���H�[�S�R�V�H�G���D�Q�G���Z�K�H�U�H���W�K�H�L�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���K�D�V��
�E�H�H�Q�� �U�H�F�R�Q�Q�R�L�W�H�U�H�G�� ���6�H�F�W�L�R�Q�� ������������ �$�V�� �U�R�F�N�� �X�Q�L�W�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�U�H��
�H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G�����W�K�H�L�U���H�[�D�F�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���O�R�F�D�W�H�G���D�Q�G���P�D�U�N�H�G���E�\���D���S�R�L�Q�W�����D���O�L�Q�H����
�R�U���D���F�O�R�V�H�G���I�R�U�P�����7�K�H���O�R�F�D�O�L�W�L�H�V���D�U�H���Q�X�P�E�H�U�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�H�O�D�W�H���W�K�H�P���W�R���I�L�H�O�G��
�Q�R�W�H�V���W�K�D�W���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����,�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G�����V�X�F�K���D�V���V�W�U�L�N�H��
�D�Q�G���G�L�S���R�I���E�H�G�G�L�Q�J�����D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�\�P�E�R�O���L�V���S�O�R�W�W�H�G���R�Q���W�K�H���P�D�S�����7�K�L�V���L�V���G�R�Q�H���D�W��
�R�Q�F�H���V�R���W�K�D�W���W�K�H���V�\�P�E�R�O���F�D�Q���E�H���F�K�H�F�N�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���R�X�W�F�U�R�S�����D�Q�G���W�R���V�H�H���V�W�U�X�F��
�W�X�U�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���G�H�Y�H�O�R�S���D�V���V�R�R�Q���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����:�K�H�U�H���D���O�R�F�D�O�L�W�\���H�[�S�R�V�H�V���D���F�R�Q�W�D�F�W��
�V�X�U�I�D�F�H�� ���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R�� �U�R�F�N�� �E�R�G�L�H�V���� �D�� �O�L�Q�H�� �L�V�� �G�U�D�Z�Q�� �R�Q� � � W� K� H� � � P� D� S� �
�G�H�S�L�F�W�L�Q�J���D���V�F�D�O�H�G���G�R�Z�Q���F�R�S�\���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�D�F�W�¶�V���W�U�D�F�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���J�U�R�X�Q�G�����)�D�X�O�W�V��
�D�Q�G���I�R�O�G���K�L�Q�J�H�V���D�U�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���R�W�K�H�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H���P�D�S�S�H�G���D�V���O�L�Q�H�V����
�/�R�F�D�O�L�W�L�H�V�� �R�I�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �I�R�V�V�L�O�V���� �U�R�F�N�V���� �R�U�� �P�L�Q�H�U�D�O�V�� �D�U�H�� �S�O�R�W�W�H�G���� �D�V�� �D�U�H�� �V�L�W�H�V��
�Z�K�H�U�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���D�U�H���W�D�N�H�Q���R�U���Z�K�H�U�H���G�U�D�Z�L�Q�J�V���D�U�H���H�Q�W�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���Q�R�W�H�V���W�R��
�U�H�F�R�U�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�R�R���V�P�D�O�O���R�U���W�R�R���F�R�P�S�O�H�[���W�R���P�D�S���W�R���V�F�D�O�H�����,�Q���V�K�R�U�W����
�W�K�H�� �P�D�S�� �E�H�F�R�P�H�V�� �D�� �S�L�F�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �W�K�D�W� � �F�D�Q� � �E�H� �
�G�U�D�Z�Q�� �W�R�� �V�F�D�O�H�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �D�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� �U�H�F�R�U�G�� �R�I�� �D�O�O�� �R�W�K�H�U�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �L�G�H�D�V��
�U�H�F�R�U�G�H�G���� �7�K�H�� �P�D�S�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �H�D�V�L�H�U�� �W�R�� �U�H�D�G�� �L�I�� �W�K�H�� �P�D�S�S�H�G�� �X�Q�L�W�V�� �D�U�H�� �F�R�O�R�U�H�G��
�O�L�J�K�W�O�\�����D�Q�G���W�K�H���U�H�F�R�U�G�H�G���Q�R�W�H�V���Z�L�O�O���E�H���H�D�V�L�H�U���W�R���X�V�H���L�I���R�U�J�D�Q�L�]�H�G�����G�D�W�H�G�����D�Q�G��
�S�D�J�L�Q�D�W�H�G���Z �L�W�K�� �V�W�U�L�F�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\��

�0�D�S�S�L�Q�J���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���H�[�S�O�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�G���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H���X�Q�W�L�O���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���U�R�F�N�V���K�D�Y�H��
�E�H�F�R�P�H���I�D�P�L�O�L�D�U���D�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J���X�Q�L�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�H�V�W�H�G���D�Q�G���S�U�R�Y�H�Q�����9�L�V�L�W�V���W�R���Q�H�D�U�E�\��
�P�D�S�S�H�G���D�U�H�D�V���D�Q�G���W�R���W�\�S�H���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���F�R�P�S�O�H�W�H���W�K�L�V��
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���� �:�K�H�Q�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �E�H�F�R�P�H�V�� �P�R�U�H�� �U�D�S�L�G�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���� �L�W�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
�G�L�U�H�F�W�H�G�� �W�R�Z�D�U�G�� �S�D�U�W�V�� �R�I���W�K�H�� �D�U�H�D�� �W�K�D�W�� �V�H�H�P�� �P�R�V�W�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �U�H�V�R�O�Y�H�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�¶�V��
�P�D�M�R�U�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V���� �$�V�� �S�D�U�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �R�U�� �O�H�V�V�� �F�R�P�S�O�H�W�H�G���� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �E�H��
�F�K�H�F�N�H�G�� �E�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���F�U�R�V�V�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�P���� �5�H�F�H�V�V�H�V�� �P�D�\�� �E�H�� �Q�H�H�G�H�G��
�W�R���G�R���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���Z�R�U�N���R�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�V�V�L�O�V���R�U���U�R�F�N�V��

�� �P �X�V�W�� �E�H�� �G�R�Q�H�� �U�R�X�W�L�Q�H�O�\�� �G�X�U�L�Q�J���H�Y�H�Q�L�Q�J�V�� �R�U��
�R�Q���D�Q�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O�� �R�I�I�L�F�H�� �G�D�\���� �’ �D�W�D�� �D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �I�U�R�P�� �V�H�S�D�U�D�W�H���I�L�H�O�G��
�V�K�H�H�W�V�� �R�U�� �D�H�U�L�D�O�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �W�R�� �D�Q�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �E�D�V�H�� �P�D�S���� �D�Q��office map �Z�K�L�F�K��
�L�V�� �F�R�O�R�U�H�G�� �O�L�J�K�W�O�\�� �W�R�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�� �W�K�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�F�N�� �X�Q�L�W�V���D�Q�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �7�K�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�� �L�V�� �G�R�Q�H�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �V�H�H�� �W�K�H�� �J�H�R�O�R�J�\��
�G�H�Y�H�O�R�S�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �Z�L�W�K�� �I�L�H�O�G�� �P�D�S�S�L�Q�J���� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�E�\�� �N�H�H�S�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W��
�P�R�Y�L�Q�J�� �D�K�H�D�G�� �D�V�� �S�O�D�Q�Q�H�G���� �2 �W�K�H�U�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �U�R�X�W�L�Q�H�V�� �D�U�H�� �W�R�� �U�H�D�G�� �I�L�H�O�G�� �Q�R�W�H�V�� �D�Q�G��
�V�W�X�G�\�� �W�K�H�� �P�D�S���D�Q�G�� �U�R�F�N���V�D�P�S�O�H�V�� �W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q�� �R�U�G�H�U���W�R���H�[�D�P�L�Q�H�� �U�H�F�H�Q�W���G�L�V�F�R�Y�H�U�L�H�V��
�D�Q�G�� �W�K�L�Q�N�� �R�Y�H�U���J�H�R�O�R�J�L�F�� �S�X�]�]�O�H�V���� �7�K�H�V�H�� �U�H�Y�L�H�Z�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �W�K�H��
�I�L�H�O�G���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���R�I���W�K�H���Q�H�[�W���I�H�Z���G�D�\�V���R�U���Z�H�H�N�V�����7�K�H�\���D�O�V�R���L�Q�V�X�U�H���W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W��
�Z�L�O�O�� �S�U�R�F�H�H�G���D�V���R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G�����6�H�F�W�L�R�Q�� ����������

�$�V�� �S�D�U�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �D�U�H�� �F�R�P�S�O�H�W�H�G���� �W�U�L�D�O�� �F�U�R�V�V�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �F�R�Q��
�V�W�U�X�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H�P�����)�D�X�O�W�H�G���R�U���I�R�O�G�H�G���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���D�U�H�D���P�D�\���W�K�X�V���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�R��
�V�H�H���L�I���W�K�H�\���D�U�H���J�H�R�P�H�W�U�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���L�Q���W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���� �6�H�Q�V�H���R�I���P�R�Y�H�P�H�Q�W��
�R�Q���I�D�X�O�W�V���P�D�\���E�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�U�R�P���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q�������������� �)�R�O�G�V���Z�L�O�O���E�H��
�F�O�H�D�U�H�U���L�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���L�Q���S�U�R�I�L�O�H���Y�L�H�Z�����6�H�F�W�L�R�Q�� ���������������D�Q�G
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�W�K�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�� �R�I�� �I�R�O�L�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �O�L�Q�H�D�W�L�R�Q�V�� �P�D�\�� �E�H�� �F�K�H�F�N�H�G�� �E�\���F�R�P�S�L�O�L�Q�J��
�W�K�H�V�H�� �G�D�W�D�� �R�Q���H�T�X�D�O���D�U�H�D�� �V�W�H�U�H�R�J�U�D�S�K�L�F�� �G�L�D�J�U�D�P�V�� ���$�S�S�H�Q�G�L�[�� ��������

�$�Q���L�P���S�R�U�W�D�Q�W���U�R�X�W�L�Q�H���L�V���W�R���Z �U�L�W�H���V�X�P �P �D�U�\���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���U�R�F�N���X�Q�L�W�V���D�Q�G��
�O�D�U�J�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�V�� �I�L�H�O�G���Z�R�U�N���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W��
�F�L�W�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �S�U�R�� �D�Q�G�� �F�R�Q���� �7�K�H�V�H�� �V�X�P �P �D�U�L�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �Z�K�D�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q��
�U�H�V�R�O�Y�H�G���D�Q�G���K�R�Z�����D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�K�L�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�U�H���O�H�I�W���W�R���E�H���D�Q�V�Z�H�U�H�G�����7�K�H�\��
�D�U�H���D�Q�� �L�Q�Y�D�O�X�D�E�O�H���E�D�V�L�V���I�R�U���Z �U�L�W�L�Q�J���W�K�H���I�L�Q�D�O���U�H�S�R�U�W��

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H���L�Q�N�L�Q�J���Q�R�W�H���Q�X�P�E�H�U�V���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�\�P��
�E�R�O�V�� �R�Q�� �I�L�H�O�G�� �V�K�H�H�W�V���R�U���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���� �&�R�Q�W�D�F�W�V���� �I�D�X�O�W�V���� �D�Q�G���I�R�O�G���K�L�Q�J�H���O�L�Q�H�V��
�P�D�\�� �D�O�V�R�� �E�H�� �L�Q�N�H�G�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�\�� �V�H�H�P�� �W�R�� �E�H�� �U�H�V�R�O�Y�H�G���� �)�D�X�O�W�V�� �D�U�H�� �F�R�P�P�R�Q�O�\��
�L�Q�N�H�G���E�\���W�K�L�Q���F�R�O�R�U�H�G���O�L�Q�H�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���W�K�L�F�N���E�O�D�F�N���O�L�Q�H�V�����Z�K�L�F�K��
�P�D�\���F�R�Y�H�U���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F���G�H�W�D�L�O���� �5�R�F�N���D�Q�G���I�R�V�V�L�O�� �V�D�P�S�O�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�K�H�F�N�H�G��
�D�I�W�H�U�� �H�D�F�K�� �G�D�\�¶�V�� �Z�R�U�N�� �W�R�� �E�H�� �V�X�U�H�� �W�K�H�L�U�� �O�D�E�H�O�V�� �D�U�H�� �O�H�J�L�E�O�H���� �,�I�� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�U�H��
�V�H�J�U�H�J�D�W�H�G���S�H�U���X�Q�L�W���� �W�K�H�\���F�D�Q���E�H���U�H�H�[�D�P�L�Q�H�G���H�D�V�L�O�\���Z�K�H�Q���Z �U�L�W�L�Q�J���G�H�V�F�U�L�S��
�W�L�R�Q�V���R�I���X�Q�L�W�V���R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P�V��

�/�D�W�H���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���V�W�X�G�\�����T�X�H�V�W�L�R�Q�D�E�O�H���I�D�X�O�W�V�����X�Q�F�R�Q�I�R�U�P�L�W�L�H�V�����D�Q�G���L�Q�W�U�X�V�L�Y�H��
�F�R�Q�W�D�F�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�H�[�D�P�L�Q�H�G�����6�S�H�F�L�I�L�F���N�L�Q�G�V���R�I���G�D�W�D���R�U���V�D�P�S�O�H�V���P�D�\���D�O�V�R��
�K�D�Y�H���W�R���E�H���D�X�J�P�H�Q�W�H�G�����&�R�P�P�R�Q�O�\�����W�K�H���P�R�U�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\���D�U�H��
�H�[�S�D�Q�G�H�G���G�X�U�L�Q�J���D���V�H�F�R�Q�G���I�L�H�O�G���V�H�D�V�R�Q�����R�U���D�I�W�H�U���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�U���R�I�I�L�F�H���V�W�X�G�\���R�I��
�G�D�W�D���D�Q�G���V�D�P�S�O�H�V�����6�D�P�S�O�H�V���I�R�U���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���D�J�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H��
�V�H�O�H�F�W�H�G���X�Q�W�L�O���I�L�H�O�G���Z�R�U�N���K�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�K�H���H�Y�H�Q�W�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���E�H���G�D�W�H�G��

�:�K�L�O�H�� �V�W�L�O�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G���� �W�K�H�� �J�H�R�O�R�J�L�V�W�� �F�D�Q�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�� �W�K�H�� �I�L�Q�D�O�� �U�H�S�R�U�W�� �E�\��
�G�R�L�Q�J���W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��

�������&�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���R�I�I�L�F�H���P�D�S���W�R���I�L�H�O�G���V�K�H�H�W�V���D�Q�G���Q�R�W�H�V���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W���D�O�O
�G�D�W�D�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�P�S�L�O�H�G���D�Q�G�� �G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G�� �F�R�U�U�H�F�W�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�D�S��

���� �6�H�O�H�F�W�L�Q�J���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�� �O�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�S�D�U�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�W�H�� �S�H�Q�F�L�O�� �G�U�D�I�W�V�� �R�I
�W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�V�����7�\�S�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���G�D�W�D���R�Q���W�K�H���P�D�S���Z�L�O�O���E�H���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�R���U�H�V�R�O�Y�H���D�O�O��
�S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�V�����V�R���W�K�D�W���W�U�D�Y�H�U�V�H�V���P �X�V�W���E�H���P�D�G�H���D�O�R�Q�J���W�K�H���O�L�Q�H�V���R�I���V�H�F�W�L�R�Q��
�W�R���R�E�W�D�L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���G�D�W�D��

���� �5�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���Q�R�W�H�V���D�Q�G���V�X�P �P �D�U�\���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���W�R���E�H���V�X�U�H���W�K�D�W�����D�����D�O�O���X�Q�L�W�V���D�Q�G
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �F�D�Q�� �E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �I�X�O�O�\���� ���E���� �U�R�F�N�� �D�Q�G�� �I�R�V�V�L�O�� �V�D�P�S�O�H�V���Z�L�O�O�� �E�H���D�G�H�T�X�D�W�H��
�W�R�� �U�H�V�R�O�Y�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� ���F���� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �W�R��
�G�H�I�L�Q�H���P�D�M�R�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���H�S�L�V�R�G�H�V���R�I���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

���� �: �U�L�W�L�Q�J���D�Q���R�X�W�O�L�Q�H���R�I���W�K�H���J�H�R�O�R�J�L�F���K�L�V�W�R�U�\�� �L�Q���R�U�G�H�U���W�R���Q�R�W�H���D�Q�\���D�J�H���U�H�O�D��
�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �H�[�S�O�R�U�H�G�� �D�G�H�T�X�D�W�H�O�\��

���� �6�W�X�G�\�L�Q�J���&�K�D�S�W�H�U���������W�R���E�H���V�X�U�H���W�K�D�W���D�Q�\���P�L�V�F�H�O�O�D�Q�H�R�X�V���G�D�W�D���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���D
�U�H�S�R�U�W�� �Z�L�O�O�� �E�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

���� �D�O�O�� �Q�R�W�H�V���� �P�D�S�V���� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���� �D�Q�G���V�D�P�S�O�H�V��
�D�U�H���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���I�R�U���R�I�I�L�F�H���D�Q�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���Z�R�U�N���� �$���I�L�Q�D�O���J�H�R�O�R�J�L�F���P�D�S���� �F�U�R�V�V��
�V�H�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���S�H�U�K�D�S�V���F�R�O�X�P�Q�D�U���V�H�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���S�U�H�S�D�U�H�G���D�Q�G���I�L�Q�D�O�O�\���F�R�S�L�H�G���L�Q







Spring clips

Fold or 
cloth hinge 
in cardboard 
cover

Map or aerial 
photograph

Sheets of 
notepaper
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�W�R���I�U�H�H���I�R�V�V�L�O�V�� �R�U�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�U�R�P�� �Q�R�Q�I�R�O�L�D�W�H�G�� �U�R�F�N�V���� �$��pocket��
knife �L�V���X�V�H�G���I�R�U���F�X�W�W�L�Q�J���V�X�L�W�D�E�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���S�U�\�L�Q�J���D�Q�G���V�F�U�D�W�F�K�L�Q�J��
�U�R�F�N�V���� �Z�K�L�F�K�� �Z�L�O�O���V�S�R�L�O�� �W�K�H���E�O�D�G�H���� �6�F�U�D�W�F�K�� �W�H�V�W�V���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���Z �L�W�K���D���V�K�D�U�S��
steel needle���� �Z�K�L�F�K�� �P�D�\���E�H���P�R�X�Q�W�H�G���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�O�\���D�V���I�R�O�O�R�Z�V���� ���������F�X�W���D�������L�Q����
���������F�P�����S�L�H�F�H���I�U�R�P���D���J�U�H�H�Q���V�D�S�O�L�Q�J���E�U�D�Q�F�K���D�V���W�K�L�F�N���D�V���D���K�H�D�Y�\���S�H�Q�F�L�O�������������F�X�W���D��
�Q�H�H�G�O�H���L�Q���K�D�O�I���Z �L�W�K���D���S�D�L�U���R�I���S�O�L�H�U�V�������������K�R�O�G�L�Q�J���L�W���L�Q���W�K�H���S�O�L�H�U�V�����I�R�U�F�H���W�K�H���F�X�W��
�H�Q�G�� �D�E�R�X�W�� ���� �F�P�� �L�Q�W�R���W�K�H�� �S�L�H�F�H���R�I���V�D�S�O�L�Q�J���� �D�Q�G�� ���������D�G�G���D���F�D�S���H�U�D�V�H�U���W�K�D�W���Z�L�O�O���F�R�Y�H�U��
�W�K�H���Q�H�H�G�O�H���D�Q�G���I�L�W�� �V�Q�X�J�J�O�\���R�Q�� �W�K�H���V�D�S�O�L�Q�J�����)�L�J���� ������

�$��map holder �P �X�V�W�� �E�H�� �O�D�U�J�H�� �H�Q�R�X�J�K�� �W�R�� �F�D�U�U�\�� ���� �;�� ���� �L�Q���� �������� �;�� ������ �F�P���� �D�H�U�L�D�O��
�S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �D�Q�G�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �P�D�G�H�� �R�I�� �P�D�V�R�Q�L�W�H�� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �P�H�W�D�O�� ���Z�K�L�F�K�� �L�V��
�X�Q�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H���W�R���F�D�U�U�\�����R�U���S�O�D�V�W�L�F�����Z�K�L�F�K�� �P�D�\���E�U�H�D�N���Z�K�H�Q���F�R�O�G�������)�L�J���� �������������7�K�H��
�V�D�P�H�� �K�R�O�G�H�U�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �������� �;�� ������ �L�Q���� ������������ �;�� ���������� �F�P���� �U�X�O�H�G�� �S�D�S�H�U���V�K�H�H�W�V��
�I�R�U���I�L�H�O�G���Q�R�W�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���S�O�D�F�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���D�H�U�L�D�O���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K���R�U���P�D�S�������)�L�H�O�G�� �Q�R�W�H�V��
�P�D�\�� �D�O�V�R�� �E�H�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�� �D�� �V�H�S�D�U�D�W�H��field notebook���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���V�L�]�H�V��
�V�P�D�O�O���H�Q�R�X�J�K�����D�E�R�X�W�����������;�������L�Q�������W�R���I�L�W���L�Q���D���O�D�U�J�H���S�R�F�N�H�W�����2�U���L�W���P�D�\���E�H���S�U�H�I�H�U�D�E�O�H���W�R��
�W�D�N�H�� �Q�R�W�H�V�� �L�Q�� �D�� �V�P�D�O�O�� �O�R�R�V�H���O�H�D�I�� �Q�R�W�H�E�R�R�N�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �L�Q�� �D�� �O�H�D�W�K�H�U�� �F�D�V�H�� �R�Q��
�R�Q�H�¶�V�� �E�H�O�W���� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�V�¶�� �I�L�H�O�G�� �E�R�R�N�V�� �D�Q�G�� �O�H�Y�H�O�� �E�R�R�N�V�� �D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z �L�W�K���K�L�J�K���U�D�J��
�R�U�� �Z�D�W�H�U�S�U�R�R�I�� �S�D�S�H�U�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �Q�R�W�H���� �W�D�N�L�Q�J�� �L�Q�� �Z�H�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �,�I��
�V�H�S�D�U�D�W�H�� �V�K�H�H�W�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G���� �D�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�D�S�� �K�R�O�G�H�U�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �)�L�J���� ���������� �K�H�D�Y�\�� �O�H�G�J�H�U��
�S�D�S�H�U�� �R�I�� �W�R�S�� �T�X�D�O�L�W�\�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �Z�H�W�� �R�U�� �Y�H�U�\�� �G�U�\�� �F�O�L�P�D�W�H�V�� ���W�K�H�� �O�D�W�W�H�U��
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���F�D�X�V�H�V���O�L�J�K�W�����L�Q�H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���S�D�S�H�U�V���W�R���G�L�V�L�Q�W�H�J�U�D�W�H����

Pencils �D�Q�G��pens �D�U�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �S�O�R�W�W�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �P�D�S�V�� �R�U�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���� �I�R�U��
�W�D�N�L�Q�J���I�L�H�O�G���Q�R�W�H�V�����D�Q�G���I�R�U���P �D�U�N�L�Q�J���V�D�P�S�O�H�V�����7�K�H���R�Q�H���X�V�H�G���I�R�U���S�O�R�W�W�L�Q�J���R�Q���D���E�D�V�H��
�P�D�S�� �P �X�V�W�� �P�D�N�H�� �I�L�Q�H�� �O�L�Q�H�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �H�D�V�L�O�\�� �Y�L�V�L�E�O�H���� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �V�P�X�G�J�H���� �D�Q�G�� �D�U�H��
�H�U�D�V�D�E�O�H���� �7�K�H���F�K�R�L�F�H���Z�L�O�O���Y�D�U�\���Z �L�W�K���W�K�H���F�O�L�P�D�W�H���D�Q�G���W�K�H���R�S�H�U�D�W�R�U���E�X�W���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\��
�D�� �Z�H�O�O���V�K�D�U�S�H�Q�H�G�� �S�H�Q�F�L�O�� �R�I�� �D�E�R�X�W�� ���+�� �K�D�U�G�Q�H�V�V���� �0�D�S�S�L�Q�J�� �R�Q�� �S�O�D�V�W�L�F���� �E�D�V�H��
�S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�R�V�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �V�X�S�S�O�L�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �8���6���� �*�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �6�X�U�Y�H�\��
���6�H�F�W�L�R�Q�������������U�H�T�X�L�U�H�V���D�����S�R�L�Q�W�H�G���L�Q�N���I�O�R�Z���S�H�Q�����D�V���D���3�L�O�R�W��ultra-��fine-point, 
permanent����S ������ �5�H�G�� �R�U�� �J�U�H�H�Q�� �S�H�Q�V�� �P�D�U�N�� �E�O�D�F�N�� �D�Q�G�� �Z�K�L�W�H �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V��
�P�R�U�H���O�H�J�L�E�O�\���W�K�D�Q���E�O�D�F�N���R�U���E�O�X�H���S�H�Q�V�����3�H�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H���W�H�V�W�H�G���R�Q

ight eight ho der or carrying aps, aeria  photographs, and    in  
notepaper
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�S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G�� �V�H�D�V�R�Q��� � �D�Q�G�� �V�K�R�X�O�G�� �P�D�N�H�� �D�� �I�L�Q�H��� � �H�Y�H�Q�� �O�L�Q�H�� �W�K�D�W���F�D�Q�� 
�E�H�� �Z�L�S�H�G�� �R�I�I�� �W�K�H�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�� �Z �L�W�K�� �D�� �P�R�L�V�W�� �S�L�H�F�H�� �R�I�� �F�O�R�W�K�� �R�U�� �D�� �P�R�L�V�W�H�Q�H�G�� �V�R�I�W�� 
�H�U�D�V�H�U��� � �7�K�H�V�H���H�U�D�V�X�U�H�V� � �V�K�R�X�O�G� � �Q�R�W� � �G�D�P�D�J�H� � �W�K�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K� � �L�I���P�D�G�H� � �Z�L�W�K�L�Q� � �D�� �G�D�\���� 
�D�Q�G�� �V�K�R�X�O�G�� �G�D�P�D�J�H�� �L�W�� �R�Q�O�\�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �L�I�� �P�D�G�H���D�W�� �D�� �O�D�W�H�U�� �W�L�P�H���� �,�Q�N���I�O�R�Z���S�H�Q�V���Z�L�W�K�� 
�V�W�D�Q�G�D�U�G�����P�R�G�H�U�D�W�H�O�\���W�K�L�F�N���� �S�R�L�Q�W�V���D�U�H���X�V�H�G���I�R�U���P�D�U�N�L�Q�J���U�R�F�N���R�U���I�R�V�V�L�O�� �V�D�P�S�O�H�V���� 
�$�� �S�H�Q�F�L�O�� �R�U�� �E�D�O�O���S�R�L�Q�W�� �S�H�Q�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �Q�R�W�H���W�D�N�L�Q�J� � �P �X�V�W�� �P�D�N�H�� �H�D�V�L�O�\� � �O�H�J�L�E�O�H�� �F�R�S�\�� 
�W�K�D�W� � �L�V� � �Z�D�W�H�U�S�U�R�R�I���D�Q�G� � �Z�L�O�O� � �Q�R�W� � �V�P�X�G�J�H��� � �6�H�Y�H�U�D�O� � �H�[�W�U�D� � �V�H�W�V� � �R�I� � �S�H�Q�F�L�O�V�� �D�Q�G�� �S�H�Q�V�� 
�V�K�R�X�O�G� � �E�H� � �D�Y�D�L�O�D�E�O�H� � �L�Q�� �W�K�H� � �I�L�H�O�G� � �F�D�P�S� � �D�Q�G� � �D�Q�� �H�[�W�U�D�� �V�H�W� � �V�K�R�X�O�G�� �E�H� � �F�D�U�U�L�H�G� � �L�Q�� �W�K�H�� 
�N�Q�D�S�V�D�F�N��

�$�� scale���� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �P �H�D�V�X�U�L�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�U�� �O�D�\�L�Q�J�� �R�I�I�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�V�� �R�Q�� �P�D�S�V�� �D�Q�G�� 
�S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���� �V�K�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �I�L�Q�H���� �G�L�V�W�L�Q�F�W���J�U�D�G�X�D�W�L�R�Q�� �P �D�U�N�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� 
�H�Y�H�Q���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���P�D�S���V�F�D�O�H���X�V�H�G�����7�K�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�¶�V���������V�F�D�O�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H��� � �K�D�V�� 
�G�L�Y�L�V�L�R�Q�V���H�T�X�D�O���W�R�����������I�W���R�Q���P�D�S�V���R�I�� ������������������������ �L�Q����� �������������I�W�������D�Q�G���D���P�L�O�O�L�P�H�W�H�U�� 
�V�F�D�O�H� � �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V� � �W�R� � �H�Y�H�Q� � �X�Q�L�W�V� � �R�Q� � �D� � �P�H�W�U�L�F� � �P�D�S��� � �$� � �V�F�D�O�H� � ��� � �L�Q��� � �������� �F�P���� �O�R�Q�J� � �L�V�� 
�D�G�H�T�X�D�W�H���I�R�U���P�R�V�W���Z�R�U�N�����7 �U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���S�O�D�V�W�L�F���V�F�D�O�H�V���Z �L�W�K���E�X�L�O�W���L�Q���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U�V�� �D�U�H�� 
�J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� ���D�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �&���7�K�U�X�� �5�X�O�H�U�� �&�R������ �%�O�R�R�P�I�L�H�O�G���� �&�7�� ���������������� 
�6�H�W�V���R�I� � �����L�Q��� � �V�F�D�O�H�V���J�U�D�G�X�D�W�H�G���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���P�H�W�U�L�F���D�Q�G���(�Q�J�O�L�V�K���X�Q�L�W�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� 
�W�R���V�S�H�F�L�I�L�F���P�D�S���V�F�D�O�H�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���V�R�P�H���V�X�S�S�O�L�H�U�V��

�$��protractor �L�V� � �X�V�H�G���I�R�U���S�O�R�W�W�L�Q�J���E�H�D�U�L�Q�J���O�L�Q�H�V���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�\�P�E�R�O�V���R�Q���P�D�S�V��
�D�Q�G�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �D�Q�J�O�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �U�R�F�N�V���� �,�Q�� 
�R�U�G�H�U���W�R���S�O�R�W���O�L�Q�H�V���E�\���W�K�H���P�H�W�K�R�G���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���L�Q���)�L�J������������ ���W�K�H���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U���V�K�R�X�O�G�� 
�K�D�Y�H���D���E�D�V�H�������W�R�������L�Q���� ���������W�R�� �������F�P�����D�F�U�R�V�V��
� � � � �$� �  camera �L�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �U�R�X�W�L�Q�H�O�\�� �L�Q�� �P�R�V�W�� �I�L�H�O�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �D�Q�G�� �V�K�R�X�O�G�� �W�K�X�V�� �E�H��
�F�R�P�S�D�F�W�� �D�Q�G�� �V�W�U�R�Q�J���� �2�O�G�H�U�� �P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�S���J�U�D�G�H�� ������ �P�P�� �F�D�P�H�U�D�V�� 
�K�D�Y�H�� �U�H�W�U�D�F�W�D�E�O�H�� �D�Q�G� � �H�[�F�K�D�Q�J�H�D�E�O�H�� �O�H�Q�V�H�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �V�R�O�L�G�� �Z�R�U�N�L�Q�J�V�� �W�K�D�W�� �P�D�N�H�� 
�W�K�H�P�� �L�G�H�D�O���� �P�R�G�H�U�D�W�H�O�\�� �S�U�L�F�H�G�� �I�L�H�O�G�� �F�D�P�H�U�D�V���� �$�O�O�� ������ �P�P�� �F�D�P�H�U�D�V�� �K�D�Y�H�� �D�� 
�J�U�H�D�W�H�U�� �G�H�S�W�K�� �R�I�� �I�R�F�X�V�� �W�K�D�Q�� �F�D�P�H�U�D�V�� �Z �L�W�K�� �O�R�Q�J�H�U�� �I�R�F�D�O�� �O�H�Q�J�W�K�V���� �D�Q�G�� �W�K�L�V�� �L�V�� �D�� 
�G�H�F�L�G�H�G�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�� �L�Q�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�Q�J�� �L�U�U�H�J�X�O�D�U�� �R�X�W�F�U�R�S�V�� �D�W�� �F�O�R�V�H�� �U�D�Q�J�H���� �$���Z�L�G�H�� 
�D�Q�J�O�H�� �O�H�Q�V� � ���D�V� � �D� � ������� � �F�P� � �O�H�Q�V� � �I�R�U� � �D� � ����� � �P�P� � �F�D�P�H�U�D�����J�L�Y�H�V� � �H�[�W�U�H�P�H���G�H�S�W�K�� �R�I�� �I�R�F�X�V�� 
���F�R�P�P�R�Q�O�\�� ���� �P�� �W�R� � �L�Q�I�L�Q�L�W�\���� �D�Q�G�� �D�� �P�X�F�K�� �I�X�O�O�H�U� � �Y�L�H�Z� � �R�I� � �R�X�W�F�U�R�S�V� � �W�K�D�W� � �P �X�V�W�� �E�H��
�S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G�� �D�W�� �F�O�R�V�H�� �U�D�Q�J�H���� �$�� lightweight tripod �S�H�U�P�L�W�V�� �O�R�Q�J�H�U�� �H�[�S�R�V�X�U�H�V��
�D�Q�G� � �W�K�X�V� � �W�K�H� � �U�H�G�X�F�H�G� � �D�S�H�U�W�X�U�H�V� � �U�H�T�X�L�U�H�G� � �I�R�U� � �P�D�[�L�P�X�P� � �G�H�S�W�K� � �R�I� � �I�R�F�X�V���� �$� � �I�O�D�V�K�� 
�D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���P�D�\���S�U�R�Y�H���Y�D�O�X�D�E�O�H��� � �D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q� � �6�H�F�W�L�R�Q����������

�2�I�� �D�� �P�L�V�F�H�O�O�D�Q�\�� �R�I�� �L�W�H�P�V���� sample bags �R�I�� �F�O�R�W�K�� �R�U�� �S�O�D�V�W�L�F�� �P�D�\�� �E�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K� � �P�R�V�W� � �V�X�S�S�O�L�H�U�V��� � �R�U���E�D�J�V� � �P�D�\� � �E�H���R�I���H�[ �W�U�D�� �K�H�D�Y�\� � �S�D�S�H�U��� � �W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���R�I�W�H�Q��
�X�V�H�G�� �D�V�� �Q�D�L�O�� �E�D�J�V���� �$�� �V�P�D�O�O�� �V�S�U�L�Q�J���Z�R�X�Q�G��6-ft tape �F�D�Q� � �E�H� � �X�V�H�G� � �W�R� � �P�H�D�V�X�U�H� � �E�H�G��
�W�K�L�F�N�Q�H�V�V�H�V���� �F�O�D�V�W�� �V�L�]�H�V���� �D�Q�G�� �V�R�� �R�Q���� �D�Q�G�� �D�� �F�R�P�S�D�F�W�� �S�D�L�U�� �R�I�� binoculars�� �P�D�\�� �E�H�� 
�K�H�O�S�I�X�O���L�Q���I�L�Q�G�L�Q�J���R�X�W�F�U�R�S�V�����7�K�H���X�V�H���R�I���D���S�U�H�F�L�V�H���D�O�W�L�P�H�W�H�U���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��
����������Hydrochloric acid �Z�L�O�O���E�H���Q�H�H�G�H�G�����D�Q�G���V�K�R�X�O�G���E�H���G�L�O�X�W�H�G���M�X�V�W���W�R���W�K�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K
�W�K�D�W�� �F�D�X�V�H�V�� �H�I�I�H�U�Y�H�V�F�H�Q�F�H�� �R�I� � �F�D�O�F�L�W�H�� �E�X�W�� �Q�R�W�� �G�R�O�R�P�L�W�H� � ���H�[�F�H�S�W���Z�K�H�Q�� �S�R�Z�G�H�U�H�G����
�$�� shovel, pick���� �D�Q�G�� soil auger �D�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �L�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �V�X�U�I�L�F�L�D�O
�G�H�S�R�V�L�W�V�����&�K�D�S�W�H�U�����������R�U���L�Q���P�D�S�S�L�Q�J���U�R�F�N�V���W�K�U�R�X�J�K���S�R�R�U�O�\���H�[�S�R�V�H�G�� �D�U�H�D�V���� �$��gold 
pan �L�V� � �X�V�H�I�X�O� � �I�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�Q�J� � �K�H�D�Y�\� � �P�L�Q�H�U�D�O�V�� �W�K�D�W
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������ �D�� �V�D�W�X�U�D�W�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�G�L�X�P�� �F�R�E�D�O�W�L�Q�L�W�U�L�W�H���� �������� �D�P �D�U�D�Q�W�K���V�R�O�X�W�L�R�Q��
�Z�K�L�F�K���L�V���P�D�G�H���E�\���G�L�V�V�R�O�Y�L�Q�J�������R�]���R�I���)�������’�����D�Q�G���&�����5�H�G���1�R�����������������S�X�U�H���F�R�D�O���W�D�U
�G�\�H�����L�Q�������O�L�W�H�U�V���R�I���Z�D�W�H�U�����D�Q�G�����������F�D�O�F�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H���D�Q�G���E�D�U�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H���V�R�O�X��
�W�L�R�Q�V���� �E�R�W�K�� �P�D�G�H�� �E�\�� �G�L�V�V�R�O�Y�L�Q�J�� ���� �J�U�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�O�W�� �L�Q�� �������� �F�F�� �R�I�� �Z�D�W�H�U���� �7�K�H�V�H
�U�H�D�J�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���D�Q�\���F�K�H�P�L�F�D�O���V�X�S�S�O�L�H�U�����(�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W
�F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I���D�� �S�D�L�U���R�I���U�X�E�E�H�U���R�U���S�O�D�V�W�L�F���J�O�R�Y�H�V���� �K�H�D�Y�\�� �S�O�D�V�W�L�F���F�R�Y�H�U�H�G�� �W�R�Q�J�V��
�D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O�� �V�K�D�O�O�R�Z���S�O�D�V�W�L�F���E�R�Z�O�V�� �O�D�U�J�H���H�Q�R�X�J�K�� �W�R���K�R�O�G���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V��

�+�\�G�U�R�I�O�X�R�U�L�F�� �D�F�L�G�� �L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �F�R�U�U�R�V�L�Y�H�� �D�Q�G�� �S�R�L�V�R�Q�R�X�V���� �,�W�V�� �X�V�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
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2-4. The Compass

A variety of compasses are available at a considerable range of prices (see, 
for example, a supplier’s catalog). Of these, the Brunton compass (Fig. 2-3) 
has the advantages of combining a precise sighting-clinometer and hand 
level w ith a compass that can be used to measure bearings at either waist- 
height or eye-height. The less expensive and more compact Silva Ranger 
Compass is excellent for measuring strike and dip, or trend (bearing) and 
plunge, but cannot be used as a precise sighting-clinometer or hand level. 
The Silva compass also lacks a leveling system for sighting bearings and 
thus is not as precise as the Brunton compass when traversing or making 
locations by intersection (Section 6-3).

Brunton compasses, however, may be damaged when handled roughly, 
and should therefore be checked before use to be sure that: (1) the compass 
needle swings freely; (2) the hinges of the sighting arm and lid are firm; and 
(3) the point of the sighting arm touches the axial line of the mirror when the
arm and lid are turned together. The clinometer level, which may become
misaligned, can be checked by setting the vertical angle index at 0 and plac-
ing the compass on a smooth surface that has been leveled with a long car-
penter's level or an alidade (the bull's-eye level on the Brunton compass is not
precise enough). If the tube bubble does not move to center, the plastic (or
glass) cover must be removed and the level-mount rotated gradually until
the bubble is centered.

The compass m ust also be opened to clean or dry the needle bearing or to 
level the magnetic needle by moving the small wire coil on it. For mapping 
south of the equator, the coil m ust be removed and placed on the north- 
seeking half of the needle.

The magnetic declination (the local difference between magnetic north 
and true north) must be added or subtracted from all bearings taken with a 
magnetic compass. The correction is made beforehand and automatically 
for most compasses by turning the graduated compass circle the amount of 
the local declination. The circle of the Brunton compass is turned by a screw

Fig. 2-3. �9�L�H�Z���G�L�U�H�F�W�O�\���G�R�Z�Q���R�Q���D���%�U�X�Q�W�R�Q���F�R�P�S�D�V�V���Z�L�W�K���O�L�G���D�Q�G���V�L�J�K�W�L�Q�J���D�U�P���I�X�O�O�\���R�S�H�Q��
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�P�D�S���D�Q�G���W�D�N�L�Q�J���D���F�R�P�S�D�V�V���E�H�D�U�L�Q�J���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���S�R�L�Q�W���W�K�D�W���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���O�R�F�D�W�H�G��
�R�Q���W�K�H���P�D�S�����7�K�H���F�R�P�S�D�V�V���E�H�D�U�L�Q�J���L�V���W�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���Z �L�W�K���W�K�H���W�U�X�H���E�H�D�U�L�Q�J��
�U�H�D�G���I�U�R�P�� �W�K�H���P�D�S���E�\�� �W�K�H���X�V�H���R�I���D���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U��

�,�Q�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�F�� �D�Q�R�P�D�O�L�H�V�� �D�U�H�� �W�\�S�L�F�D�O���� �D�V�� �R�Y�H�U�� �O�D�U�J�H�� �E�R�G�L�H�V�� �R�I��
�J�D�E�E�U�R�����E�D�V�D�O�W�����R�U���X�O�W�U�D�P�D�I�L�F���U�R�F�N�V�����L�W���P�D�\���E�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���X�V�H���D��sun compass��
���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���0�L�Q�H�U�V�����,�Q�F���������Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���E�H�D�U�L�Q�J�V���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���D���O�L�Q�H�D�U��
�V�K�D�G�R�Z���F�D�V�W���E�\���W�K�H���V�X�Q��

r nton co pass ith id opened or ta ing a bearing at aist height  and at eye 
height 
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�7�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���S�R�L�Q�W�V���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G���Z �L�W�K���D���K�D�Q�G��
�O�H�Y�H�O���E�\���� ���������G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���R�Q�H�¶�V���H�\�H���D�E�R�Y�H���W�K�H���J�U�R�X�Q�G�������������V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�D�W���W�K�H���O�R�Z�H�U���R�I���W�K�H���W�Z�R���S�R�L�Q�W�V���D�Q�G���V�L�J�K�W�L�Q�J���D���O�H�Y�H�O���O�L�Q�H���W�R���V�H�O�H�F�W���D�Q�\���F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W��
�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���S�R�L�Q�W���D�W���H�\�H���O�H�Y�H�O�������������Z�D�O�N�L�Q�J���W�R���W�K�D�W���S�R�L�Q�W���D�Q�G���U�H�S�H�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H���� �D�Q�G�� �������� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J�� �V�L�P�L�O�D�U�O�\�� �X�Q�W�L�O�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �P�H�D�V�X�U�H���E�H�I�R�U�H�� �W�K�H��
�V�H�F�R�Q�G���S�R�L�Q�W�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���H�\�H���K�H�L�J�K�W���D�Q�G���F�D�Q���E�H���H�V�W�L��
�P�D�W�H�G�� �R�U�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �U�R�O�O���X�S�� �W�D�S�H���� �7�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �L�Q�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���S�R�L�Q�W�V���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���E�\���W�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���R�Q�H�¶�V���H�\�H�����S�O�X�V���W�K�H��
�O�D�V�W���I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�����7 �K�L�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���U�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���K�D�V���D�Q��
�L�Q�K�H�U�H�Q�W���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I���������L�Q�����������F�P�����L�I���P�D�G�H���Z�L�W�K���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���F�D�U�H�����0�D�M�R�U���H�U�U�R�U�V��
�U�H�V�X�O�W���I�U�R�P���R�F�F�X�S�\�L�Q�J���D�Q���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���R�Q�H���D�F�W�X�D�O�O�\��
�V�L�J�K�W�H�G�����D�Q�G���I�U�R�P���P�L�V�F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���S�R�L�Q�W�V�����0�L�V�F�R�X�Q�W�L�Q�J���F�D�Q���E�H��
�D�Y�R�L�G�H�G���E�\�� �X�V�L�Q�J���D�� �W�D�O�O�\���F�R�X�Q�W�H�U���R�U���P�D�N�L�Q�J���D���S�H�Q�F�L�O���W�D�O�O�\��

�$���-�D�F�R�E���V�W�D�I�I�����6�H�F�W�L�R�Q���������������S�U�R�Y�L�G�H�V���D���V�R�O�L�G���E�D�V�H���D�J�D�L�Q�V�W���Z�K�L�F�K���W�R���K�R�O�G���W�K�H��
�K�D�Q�G���O�H�Y�H�O���D�Q�G�� �W�K�X�V���R�E�W�D�L�Q�� �S�U�H�F�L�V�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�� �P�H�D�V�X�U�H�V���R�Q���U�R�X�J�K���J�U�R�X�Q�G��

�)�D�L�U�O�\���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���G�L�V�W�D�Q�F�H���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O�O�\���L�Q���P�R�V�W��
�I�L�H�O�G���S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���U�R�X�W�L�Q�H���L�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F���V�H�F�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���L�Q���P�D�N�L�Q�J���X�Q�X�V�X�D�O�O�\���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���P�D�S�V���Z�K�H�U�H���Q�R���V�X�L�W�D�E�O�H���E�D�V�H���L�V���D�Y�D�L�O��
�D�E�O�H���� �6�H�F�W�L�R�Q�� �������� �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �D�� �I�X�O�O�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �I�R�U�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �W�U�D�Y�H�U�V�L�Q�J�� �Z �L�W�K�� �D��
�F�R�P�S�D�V�V��

�7�D�S�H�V���R�U�G�L�Q�D�U�L�O�\���X�V�H�G���D�U�H���P�D�G�H���R�I���Q�\�O�R�Q�����I�L�E�H�U�J�O�D�V�V�����R�U���V�W�H�H�O���U�L�E�E�R�Q�����D�Q�G��
�P�R�X�Q�W�H�G�� �L�Q�� �D���U�R�O�O���X�S���F�D�V�H���R�U���R�Q�� �D�� �U�H�H�O���� �+�L�S���R�U���E�H�O�W���F�K�D�L�Q�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���G�L�J�L�W�D�O��
�U�H�F�R�U�G�H�U�V�� �R�S�H�U�D�W�H�G�� �E�\�� �D�� �S�X�O�O���R�X�W�� �W�K�U�H�D�G�� �P�D�\�� �E�H�� �S�U�H�F�L�V�H�� �H�Q�R�X�J�K�� �I�R�U�� �P�D�Q�\��
�S�X�U�S�R�V�H�V�����V�H�H���D���V�X�S�S�O�L�H�U�¶�V���F�D�W�D�O�R�J�������6�W�H�H�O���W�D�S�H�V���D�U�H���K�H�D�Y�L�H�V�W���D�Q�G���O�H�D�V�W���F�R�P�I�R�U��
�W�D�E�O�H���W�R���K�D�Q�G�O�H���E�X�W���D�U�H���H�D�V�L�H�V�W���W�R���N�H�H�S���F�O�H�D�Q�����$���G�L�U�W�\���W�D�S�H���P�D�\���M�D�P���W�K�H���Z�L�Q�G��
�X�S���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���D�V���Z�H�O�O���D�V���E�H�F�R�P�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W���W�R���U�H�D�G�����7�K�H���U�X�O�H���L�V�����D�O�Z�D�\�V���Z�L�S�H���D��
�W�D�S�H���F�O�H�D�Q���E�H�I�R�U�H���U�R�O�O�L�Q�J���L�W���X�S�����%�H���V�X�U�H���Q�R�W���W�R���V�W�H�S���R�Q���D�Q�\���N�L�Q�G���R�I���D���W�D�S�H�����D�Q�G��
�Q�R�W���W�R���N�L�Q�N���V�W�H�H�O���W�D�S�H�V�����Z�K�L�F�K���V�K�R�U�W�H�Q�V�� �W�K�H�P����

�’ �L�V�W�D�Q�F�H�V�� �D�U�H���W�D�S�H�G���P�R�V�W�� �U�D�S�L�G�O�\���E�\���K�R�O�G�L�Q�J���W�K�H���W�D�S�H���O�H�Y�H�O���� �2�Q�H���S�H�U�V�R�Q��
�F�D�Q�� �W�D�S�H�� �L�Q�� �D�� �G�R�Z�Q�K�L�O�O�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �E�\�� �I�D�V�W�H�Q�L�Q�J���W�K�H�������H�Q�G���R�I���W�K�H���W�D�S�H�� �W�R���W�K�H��
�J�U�R�X�Q�G���Z �L�W�K���D���Q�D�L�O���R�U���F�K�D�L�Q�L�Q�J���S�L�Q���D�Q�G���F�D�U�U�\�L�Q�J���W�K�H���F�D�V�H���R�U���U�H�H�O���D�K�H�D�G���X�Q�W�L�O��
�L�W���L�V���D�W���H�\�H���O�H�Y�H�O���Z�K�H�Q���W�K�H���W�D�S�H���L�V���Z �L�W�K�L�Q���D���I�H�Z���G�H�J�U�H�H�V���R�I���O�H�Y�H�O�����D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��
�Z�L�W�K���D���K�D�Q�G���O�H�Y�H�O�����7�K�H���P�H�D�V�X�U�H���F�D�Q���E�H���F�D�U�U�L�H�G���W�R���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���E�\���G�U�R�S�S�L�Q�J���D��
�S�H�E�E�O�H�����7�K�H���S�R�L�Q�W���L�V���W�K�H�Q���P�D�U�N�H�G���F�O�H�D�U�O�\���V�R���W�K�D�W���L�W���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���D�I�W�H�U���E�U�L�Q�J�L�Q�J��
�W�K�H�� ���� �H�Q�G�� �R�I�� �W�K�H�� �W�D�S�H�� �D�K�H�D�G���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �L�V�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �L�Q�� �D��
�Q�R�W�H�E�R�R�N�����8�V�L�Q�J���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���F�D�U�H�����G�L�V�W�D�Q�F�H�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���K�X�Q�G�U�H�G���P�H�W�H�U�V��������������
���������I�W�����F�D�Q���W�K�X�V���E�H���W�D�S�H�G���W�R���W�K�H���Q�H�D�U�H�V�W�����������P���������L�Q���������7�D�S�L�Q�J���O�R�Q�J�H�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�V��
�Z �L�W�K���J�U�H�D�W�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���I�R�U���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���D���E�D�V�H���O�L�Q�H���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q����������

�3�D�F�L�Q�J���L�V���O�H�V�V���S�U�H�F�L�V�H���W�K�D�Q���W�D�S�L�Q�J���E�X�W���L�V���P�X�F�K���I�D�V�W�H�U���D�Q�G���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�V���F�D�U�U�\��
�L�Q�J���D���W�D�S�H�����7�K�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���R�Q�H�¶�V���S�D�F�H�����G�R�X�E�O�H���V�W�H�S�����L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���Z�D�O�N�L�Q�J���D
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�Z�H�D�W�K�H�U�H�G���D�V���Z�H�O�O���D�V���I�U�H�V�K���V�X�U�I�D�F�H�V���Z�L�W�K���D���K�D�Q�G���O�H�Q�V�����,�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W��
�P�L�Q�H�U�D�O���D�Q�G���U�R�F�N���J�U�D�L�Q�V�����D�Q�G���Q�R�W�H���W�K�H�L�U���V�L�]�H�V�����V�K�D�S�H�V�����D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���I�H�D�W�X�U�H�V����
�D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H�L�U���S�D�U�W���L�Q���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���I�D�E�U�L�F���D�Q�G���S�R�U�R�V�L�W�\���R�I���W�K�H���U�R�F�N���R�U���G�H�S�R�V�L�W����
�7�R�� �W�H�V�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�I�W�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �J�U�D�L�Q�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�H�V����
�S�U�R�E�H���J�U�D�L�Q�V���Z �L�W�K���D���Q�H�H�G�O�H���� �D�S�S�O�\���G�L�O�X�W�H���+�&������ �D�Q�G���H�[�D�P�L�Q�H���Z�H�D�W�K�H�U�H�G���V�X �U��
�I�D�F�H�V���I�R�U���S�L�W�V���D�Q�G���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����( �V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���V�D�P ��
�S�O�H���� �L�Q�� �S�H�U�F�H�Q�W�� �E�\�� �Y�R�O�X�P�H�� �R�I�� �H�D�F�K�� �N�L�Q�G�� �R�I���J�U�D�L�Q���� �D�Q�G�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�� �U�R�F�N�� �R�U��
�P�D�W�H�U�L�D�O�����&�K�D�S�W�H�U���������� �(�Y�H�Q���L�I���L�W���V�H�H�P�V���R�E�V�F�X�U�H�����J�L�Y�H���L�W���D���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�D�O���Q�D�P�H��

���� �1�R�Z�� �H�[�D�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �U�R�F�N�V�� �F�O�R�V�H�O�\�� �I�R�U�� �S�U�L�P�D�U�\�� �I�D�E�U�L�F�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
�/�R�R�N���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�R�S�V���D�Q�G���E�R�W�W�R�P�V���R�I���G�H�S�R�V�L�W�H�G��
�O�D�\�H�U�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���R�Q�F�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���R�U���L�J�Q�H�R�X�V���G�H�S�R�V�L�W�V�����6�H�F�W�L�R�Q�����������������’�R���U�H�O�D��
�W�L�R�Q�V���D�W���F�R�Q�W�D�F�W�V���V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�V�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���V�H�T�X�H�Q�F�H�"

���� �/�R�R�N�� �I�R�U�� �D�O�O�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�� �R�I�� �G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�U
�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�J�P�D�W�L�F�� �I�O�R�Z���� �0�H�D�V�X�U�H�� �D�� �Q�X�P�E�H�U���R�I�� �W�K�H�P�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R���M�X�G�J�H��
�W�K�H�L�U���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����6�H�F�W�L�R�Q�V������������ ���������������������� �D�Q�G�� ���������� �W�K�U�R�X�J�K�� ������������

������ �7�R���G�H�W�H�F�W���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �V�H�H���L�I���U�R�F�N�� �O�D�\�H�U�V���� �Y�H�L�Q�V���� �R�U���S�O�D�Q�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V
�K�D�Y�H���E�H�H�Q���I�R�O�G�H�G�����6�H�F�W�L�R�Q�� �������������� �,�I�� �Q�R���I�R�O�G�V�� �D�U�H���R�E�Y�L�R�X�V���� �S�H�U�K�D�S�V���I�R�O�L�D�W�L�R�Q�V����
�F�O�H�D�Y�D�J�H�V�����R�U���O�L�Q�H�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���I�R�O�G�L�Q�J�����6�H�F�W�L�R�Q�� ������������

���� �: �K�H�W�K�H�U���W�K�H���U�R�F�N�V���D�U�H���I�R�O�G�H�G���R�U���Q�R�W�����H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H�P���I�R�U���J�U�D�L�Q�V���R�U���R�W�K�H�U
�V�P�D�O�O���E�R�G�L�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�I�R�U�P�H�G���L�Q�W�R���S�O�D�Q�D�U���R�U���O�L�Q�H�D�U���V�K�D�S�H�V���W�K�D�W���J�L�Y�H���D��
�P�H�D�V�X�U�H���R�I���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����6�H�F�W�L�R�Q�����������������+�R�Z���D�U�H���W�K�H�V�H���J�U�D�L�Q�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H��
�W�R���R�W�K�H�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�"

Si  basic inds o  contacts, vie ed here at sing e o tcrops o  sha e over ying 
sandstone  n addition to the si p e geo etric re ations sho n, depositiona  gradations are 
disc ssed in Section , sco r s r aces and a or ncon or ities in Section , a ts in 
Sections  and , and intr sive contacts in Sections  and 
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�3�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�U�H���D�U�U�D�Q�J�H�G���L�Q���F�K�D�L�Q�V���R�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���V�H�T�X�H�Q�F�H�����,�Q���V�X�F�K���D��
�F�K�D�L�Q���H�D�F�K���O�L�Q�N���L�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���R�I���W�K�D�W���Z�K�L�F�K���S�U�H�F�H�G�H�V�����D�Q�G��
�W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���R�I���W�K�D�W���Z�K�L�F�K���I�R�O�O�R�Z�V�����7�K�H���U�L�V�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�X�Q���L�V��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���R�Q���W�K�H���U�R�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�D�U�W�K���� �,�W���L�V�� �W�K�H���O�R�J�L�F�D�O���D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���R�I��
�P�R�U�Q�L�Q�J���O�L�J�K�W�����0�R�U�Q�L�Q�J���O�L�J�K�W���L�V���L�Q���W�X�U�Q���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���R�I���V�X�Q�U�L�V�H���D�Q�G���W�K�H��
�D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���R�I���Q�X�P�H�U�R�X�V���R�W�K�H�U���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����,�I���Z�H���H�[�D�P�L�Q�H���D�Q�\���O�L�Q�N���R�I���W�K�H��
�F�K�D�L�Q�����Z�H���I�L�Q�G���W�K�D�W���L�W���K�D�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���D�Q�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�����7�K�H���U�L�V�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�X�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�D�U�W�K�¶�V��
�D�[�L�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �R�Q�� �L�W�V�� �U�R�W�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �L�W�� �F�D�X�V�H�V�� �P�R�U�Q�L�Q�J���K�H�D�W�� �D�V���Z�H�O�O�� �D�V��
�P�R�U�Q�L�Q�J�� �O�L�J�K�W���� �$�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �Q�R�W��
�P�H�U�H�O�\���O�L�Q�H�D�U�����E�X�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H���D���S�O�H�[�X�V�����D�Q�G���W�K�L�V���S�O�H�[�X�V���S�H�U�Y�D�G�H�V���Q�D�W�X�U�H��

�3�H�U�K�D�S�V���D���S�D�U�W�L�D�O���H�[�D�P�S�O�H���Z�L�O�O���J�L�Y�H���D���V�H�Q�V�H���R�I���K�R�Z���W�K�L�V�� �‡�S�O�H�[�X�V�·���P�D�\���E�H��
�X�W�L�O�L�]�H�G�����)�L�J�������������L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���D�Q���R�X�W�F�U�R�S���W�R���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�Q�G���Q�R�W�H�V���W�K�H���P�D�L�Q��
�I�H�D�W�X�U�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�D��
�W�L�R�Q�����7�K�H���G�L�V�F�R�U�G�D�Q�W���F�R�Q�W�D�F�W���D�Q�G���W�K�H���E�H�Q�G���L�Q���W�K�H���V�K�D�O�H���E�H�G�V���Q�H�D�U���L�W���V�X�J�J�H�V�W���D��
�I�D�X�O�W�����D�Q�G���W�K�X�V���W�K�H���F�R�Q�W�D�F�W���L�V���U�H�H�[�D�P�L�Q�H�G���I�R�U���R�W�K�H�U���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���I�D�X�O�W�L�Q�J�����$��
�I�H�Z�� �P�L�O�O�L�P�H�W�H�U�V���R�I���J�R�X�J�H���D�Q�G�� �V�R�P�H���V�O�L�F�N�H�Q�V�L�G�H�V�� �D�U�H���I�R�X�Q�G���R�Q���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H��
�F�R�Q�W�D�F�W�����E�X�W���V�W�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���V�O�L�F�N�H�Q�V�L�G�H�V���D�U�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���Q�H�D�U�O�\���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\��
�D�Q�G�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�R���Q�R�W�� �P�D�W�F�K�� �W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���W�K�H��
�E�H�Q�W���V�K�D�O�H���E�H�G�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����I�D�X�O�W�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�V���R�I���V�K�D�O�H��
�L�Q�F�O�X�G�H�G���Z�H�O�O���Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H��

�$�U�H�� �W�K�H�U�H�� �R�W�K�H�U�� �H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�D�F�W�"�� �)�R�U�� �R�Q�H���� �L�W�� �F�R�X�O�G� � � E� H� � � D� Q� �
�X�Q�F�R�Q�I�R�U�P�L�W�\���W�K�D�W���K�D�V���V�H�U�Y�H�G���D�V���D���V�X�U�I�D�F�H���I�R�U���P�L�Q�R�U���W�R���P�R�G�H�U�D�W�H���I�D�X�O�W���G�L�V��
�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�����,�W���F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���W�K�H���P�D�U�J�L�Q���R�I���D���V�D�Q�G���E�R�G�\���L�Q�W�U�X�G�H�G���L�Q�W�R���D���I�U�D�F�W�X�U�H��
���S�R�V�V�L�E�O�\���D���I�D�X�O�W�"�����L�Q���W�K�H���V�K�D�O�H�����D�Q�G���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���G�L�V�S�O�D�F�H�G���D�O�R�Q�J���W�K�L�V���V�D�P�H��
�V�X�U�I�D�F�H�����: �K�D�W���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���D�Q�G���D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���P�L�J�K�W���E�H���V�R�X�J�K�W���W�R���W�H�V�W��
�W�K�H���O�D�W�W�H�U���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�"���,�I���W�K�H���V�D�Q�G���Z�D�V���L�Q�M�H�F�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���V�K�D�O�H���I�U�R�P���E�H�Q�H�D�W�K��
���D���U�H�O�D�W�L�R�Q���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H���X�S�Z�D�U�G���E�H�Q�G���L�Q���W�K�H���V�K�D�O�H���E�H�G�V�������W�K�H���V�K�D�O�H���V�K�R�X�O�G��
�E�H���X�Q�G�H�U�O�D�L�Q���V�R�P�H�Z�K�H�U�H���E�\���P�R�U�H���R�I���W�K�H���V�D�P�H���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�I���W�K�H
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�W�X�U�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���Z �L�W�K���F�H�U�W�D�L�Q�W�\���F�D�Q���E�H���J�L�Y�H�Q���I�L�U�P���Q�D�P�H�V�����E�X�W���R�W�K�H�U���L�G�H�Q�W�L�I�L��
�F�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H���T�X�H�U�L�H�G�����Q�R�W�H�G���D�V���S�U�R�E�O�H�P�V�����R�U���V�L�P�S�O�\���V�W�D�W�H�G���D�V���X�Q�N�Q�R�Z�Q�V����
�,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�H�U�Z�R�Y�H�Q���Z�L�W�K���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���P �X�V�W���E�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���F�O�H�D�U�O�\���V�R��
�W�K�D�W�� �W�K�H�\���Z�L�O�O���Q�R�W���O�D�W�H�U���E�H���U�H�D�G���D�V���I�D�F�W�V��

�1�R�W�H�V���F�R�Y�H�U�L�Q�J���D���Q�X�P �E�H�U���R�I���R�X�W�F�U�R�S�V���Z�L�O�O���E�H���H�D�V�L�H�U���W�R���X�V�H���O�D�W�H�U���L�I���H�D�F�K���V�H�W��
�L�V���Z���U�L�W�W�H�Q���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���R�U�G�H�U�����7�K�H���R�U�G�H�U���Z�L�O�O���S�U�R�E�D�E�O�\���V�H�H�P���P�R�V�W���Q�D�W�X�U�D�O���L�I��
�E�U�R�D�G�H�U���D�V�S�H�F�W�V���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�H�I�R�U�H���P�R�U�H���V�S�H�F�L�I�L�F���R�Q�H�V�����)�L�J���� �����������1�R�W�H�� ������

�7�K�H���I�L�Q�D�O���L�W�H�P�����W�K�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�H�V���D���E�U�L�H�I���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q��
�R�I���H�D�F�K���U�R�F�N���D�Q�G���I�H�D�W�X�U�H�����( �Y�H�Q�W�V���L�P�S�O�L�H�G���E�\���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H��
�V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���Z �L�W�K���W�K�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H�\���D�U�H���E�D�V�H�G�����)�L�J��������������
�1�R�W�H���������� �$�O�O���H�Y�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�F�R�U�G�H�G���D�V���D���K�L�V�W�R�U�\���L�I���S�R�V�V�L�E�O�H�����Z�L�W�K���V�S�H�F�L�I�L�F��
�D�J�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �Q�R�W�H�G���� �,�Q�F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�H�����H�Y�H�Q�� �K�L�J�K�O�\���V�S�H�F�X�O�D�W�L�Y�H���L�G�H�D�V�� �V�K�R�X�O�G���E�H��
�L�Q�F�O�X�G�H�G���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V���V�X�F�K�����W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���Z�K�D�W�H�Y�H�U���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�H�P�����)�L�J����
�����������1�R�W�H�����������6�N�H�W�F�K�H�V���R�U���V�F�K�H�P�D�W�L�F���G�L�D�J�U�D�P�V���Z�L�O�O���R�I�W�H�Q���E�H���K�H�O�S�I�X�O�����7�K�H���J�D�S�V
�D�Q�G���G�R�X�E�W�V���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���K�L�V�W�R�U�\���D�U�H���Q�R�W�H�G���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q���E�H���V�R�X�J�K�W���D�W
�W�K�H���Q�H�[�W���R�X�W�F�U�R�S�����,�Q���W�K�L�V���Z�D�\�����I�L�H�O�G���Z�R�U�N���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���H�Y�R�O�Y�H���W�R�J�H�W�K�H�U��

� %� H� I� R� U� H� � � P� R� Y� L� Q� J� � � R� Q� � � W� R� � � W� K� H� � � Q� H� [� W� � � R� X� W� F� U� R� S� �� � � K� R� Z� H� Y� H� U� �� � � W� K� H� � � K� L� V� W� R� U� \� � � P� L� J� K�W�� �E�H��
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�O�L�Q�H�V�� �Z�K�L�O�H�� �R�E�V�H�U�Y�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S�� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �G�U�D�Z�L�Q�J���� �$�� �J�L�Y�H�Q�� �O�L�Q�H�� �L�V��
�V�W�D�U�W�H�G�� �E�\�� �S�O�D�F�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�R�L�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�Q�F�L�O�� �D�W�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�F�W�� �S�O�D�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�U�D�Z�L�Q�J����
�W�K�H�Q���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���W�K�H���R�X�W�F�U�R�S���D�Q�G��feeling that the pencil point is being held against 
the actual line on the outcrop. �$�V�� �W�K�H���H�\�H�V���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���R�X�W�O�L�Q�H���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�����W�K�H��
�S�H�Q�F�L�O���L�V���P�R�Y�H�G���D�O�R�Q�J���L�W�����W�K�X�V���V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���R�X�W�O�L�Q�H���R�Q���W�K�H���G�U�D�Z�L�Q�J�����,�I���W�K�H���O�L�Q�H���J�R�H�V��
�V�R�P�H�Z�K�D�W�� �D�V�W�U�D�\���� �L�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�U���U�H�F�W�H�G�� �D�I�W�H�U�Z �D�U�G���� �7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�L�O�O�� �V�H�H�P��
�D�Z �N�Z�D�U�G���D�W���I�L�U�V�W���E�X�W���Z�L�O�O���O�H�D�G���W�R���W�K�H�V�H�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �������� �R�E�V�H�U�Y�L�Q�J�� �P�R�U�H�� �H�[�D�F�W�O�\����

������ �P�D�N�L�Q�J�� �G�U�D�Z�L�Q�J�V�� �P�R�U�H�� �T�X�L�F�N�O�\���� �D�Q�G�� �������� �J�D�L�Q�L�Q�J�� �D��sense �R�I�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �L�Q
�G�U�D�Z�L�Q�J��

�,�I�� �D�Q�� �R�X�W�F�U�R�S�� �L�V�� �O�D�U�J�H���� �F�R�P�S�O�H�[���� �D�Q�G�� �Z �L�W�K�� �Q�R���F�O�H�D�U�F�X�W�� �G�L�Y�L�V�L�R�Q�V�� �W�R�� �V�H�U�Y�H�� �D�V�� �D��
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N���� �D�� �U�H�F�W�L�O�L�Q�H�D�U�� �J�U�L�G�� �P�D�\�� �E�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S�� �V�X�U�I�D�F�H�� �W�R��
�F�R�Q�W�U�R�O�� �W�K�H�� �G�U�D�Z�L�Q�J���� �7 �K�H�� �J�U�L�G�� �O�L�Q�H�V�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �V�S�D�F�H�G�� �D�W�� �������� �W�R�� ���� �P�� �D�S�D�U�W����
�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���V�L�]�H���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���W�R���E�H���U�H�F�R�U�G�H�G�����D�Q�G���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���I�U�R�P���W�D�S�H����
�V�W�U�L�Q�J���� �V�W�L�F�N�V���� �P�� �D�U�N�H�U�� �S�H�Q���� �R�U�� �S�L�H�F�H�V�� �R�I�� �U�R�F�N���� �$�� �J�U�L�G�� �L�V�� �W�K�H�Q���S�O�R�W�W�H�G�� �W�R�� �D��
�F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W�� �V�F�D�O�H�� �R�Q�� �D�� �Q�R�W�H�� �V�K�H�H�W���� �D�Q�G�� �H�D�F�K�� �V�T�X�D�U�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S�� �L�V�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �L�Q��
�R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�U�D�Z�� �L�W�V�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�L�F�W�X�U�H�� ���)�L�J���� �������&������ �2�Q�� �P�R�U�H�� �R�U�� �O�H�V�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O��
�R�X�W�F�U�R�S�� �V�X�U�I�D�F�H�V���� �W�K�H�� �G�U�D�Z�L�Q�J�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �D�� �Y�H�U�\�� �O�D�U�J�H���V�F�D�O�H�� �P�D�S�� �R�I�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S����
�L�Q�G�H�H�G���� �W�K�L�V�� �L�V�� �D�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �W�K�D�W�� �P�D�\�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �V�P�D�O�O�� �E�X�W�� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�D�U�H�D�V��

�:�K�H�Q�� �W�K�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �O�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�U�D�Z�Q����
�G�H�W�D�L�O�V�� �D�Q�G�� �O�D�E�H�O�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�G�G�H�G�� �D�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �7 �K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �U�X�O�H�� �L�V�� �W�R�� �N�H�H�S�� �W�K�H��
�G�U�D�Z�L�Q�J�� �D�V�� �V�L�P�S�O�H�� �D�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H���� �V�R�� �W�K�D�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �Z�L�O�O���V�W�D�Q�G�� �R�X�W��
�F�O�H�D�U�O�\���� �8�Q�H�[�S�R�V�H�G�� �D�U�H�D�V�� �D�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �O�H�I�W�� �E�O�D�Q�N���� �D�Q�G�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�D�O�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �O�L�N�H��
�U�R�R�W�V�� �D�Q�G�� �Z�D�V�K�R�Y�H�U�V�� �R�I�� �V�R�L�O�� �D�U�H�� �R�P�L�W�W�H�G���� �6�K�D�G�L�Q�J�� �L�V�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �L�Q��
�O�L�Q�H�� �G�U�D�Z�L�Q�J�V�� �O�L�N�H�� �)�L�J���� �������� �E�X�W�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �V�K�R�Z�� �W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O��
�V�K�D�S�H�V���� �D�V���W�K�R�V�H���R�I���)�L�J���� ����������

�� �W�D�N�H�� �O�L�W�W�O�H�� �W�L�P�H�� �W�R�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G�� �D�Q�G�� �V�K�R�Z�� �I�H�D�W�X�U�H�V��
�H�[�D�F�W�O�\�� �D�V�� �W�K�H�\�� �D�U�H���� �W�K�X�V�� �E�H�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �F�R�Q�Y�L�Q�F�L�Q�J�� �N�L�Q�G�� �R�I���J�U�D�S�K�L�F�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H����
�6�R�P�H�� �X�V�H�I�X�O�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �D�U�H���� �������� �R�Y�H�U�D�O�O���Y�L�H�Z�V���R�I�� �R�X�W�F�U�R�S�V���� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V��
�W�R�� �W�K�H�L�U�� �V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�V���� �������� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �D�J�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V���� ���������F�O�R�V�H���X�S�� �Y�L�H�Z�V�� �R�I��
�S�U�L�P �D�U�\�� �D�Q�G�� �V�H�F�R�Q�G�D�U�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �������� �Z�H�O�O���H�[�S�R�V�H�G�� �F�R�Q�W�D�F�W�V���� �D�Q�G�� ��������
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �R�U�� �W�H�[�W�X�U�D�O�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�� �U�R�F�N���� �E�\�� �D�� �V�H�U�L�H�V�� �R�I���F�O�R�V�H���X�S�� �Y�L�H�Z�V����
�7�D�N�L�Q�J�� �F�O�H�D�U���� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�R�X�J�K�W�� �D�Q�G�� �S�U�D�F�W�L�F�H����
�&�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �E�H�I�R�U�H�� �W�D�N�L�Q�J�� �D�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�H�Z����
�G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W�L�Q�J�����F�O�R�V�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W�����D�Q�G���G�H�S�W�K���R�I���I�R�F�X�V������
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�V�L�J�K�W�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �P�H�W�K�R�G�� ���� �D�U�H���D�� �I�H�Z���G�H�J�U�H�H�V���R�I�I���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���� �W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���V�W�U�L�N�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �P�D�\�� �E�H�� �L�Q�� �H�U�U�R�U�� �E�\�� ������ �W�R�� ���������� �8�V�H�G�� �Z �L�W�K�� �F�D�U�H���� �P�H�W�K�R�G�V�� ���� �D�Q�G�� ����
�V�K�R�X�O�G���J�L�Y�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �D�� �I�H�Z�� �G�H�J�U�H�H�V�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�D�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �G�L�S�S�L�Q�J��
�P�R�U�H���W�K�D�Q�� ���������:�K�H�U�H���R�X�W�F�U�R�S�V���D�U�H���V�P�D�O�O�����L�W���P�D�\���E�H���H�D�V�L�H�V�W���W�R���I�L�Q�G���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I��
�G�L�S�� �I�L�U�V�W���� �D�V�� �E�\�� �S�R�X�U�L�Q�J�� �D�� �V�P�D�O�O�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �Z �D�W�H�U�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �R�U�� �S�O�D�F�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�R�P�S�D�V�V�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�Q�G�� �P�R�Y�L�Q�J�� �L�W�� �V�O�R�Z�O�\�� �Z�K�L�O�H�� �D�G�M�X�V�W�L�Q�J�� �D�Q�G��
�R�E�V�H�U�Y�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�O�L�Q�R�P�H�W�H�U�� �O�H�Y�H�O�� �X�Q�W�L�O�� �I�L�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�[�L�P�X�P�� �V�O�R�S�H��
���W�K�H�� �W�U�X�H�� �G�L�S������ �7�K�H�� �V�W�U�L�N�H�� �L�V�� �W�K�H�Q�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �D�V�� �D�� �O�L�Q�H�� �S�H�U���S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�� �W�R�� �W�K�L�V��
�V�O�R�S�H��

�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I���E�H�G�V���W�K�D�W
�G�L�S�� �J�H�Q�W�O�\�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�� �R�Y�H�U�� �O�D�U�J�H�� �D�U�H�D�V���� �7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �U�H�T�X�L�U�H�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�U�H�H�� �S�R�L�Q�W�V�� �R�Q�� �D�� �V�L�Q�J�O�H
�E�H�G�G�L�Q�J�� �V�X�U�I�D�F�H���� �D�V�� �W�K�H�� �W�R�S�� �R�I�� �D�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H�� �E�H�G�� �R�U�� �D�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R
�F�R�Q�I�R�U�P�D�E�O�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �S�R�L�Q�W�V�� �P �X�V�W�� �G�H�I�L�Q�H�� �D�� �W�U�L�D�Q�J�O�H�� �Z�L�W�K�� �D�O�O�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O
�D�Q�J�O�H�V�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� ���������� �D�Q�G�� �L�I�� �D�� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F�� �P�D�S�� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H
�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�L�Q�W�V���� �W�K�H�� �V�L�G�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�D�Q�J�O�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H
�J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �������� �F�P�� ���������� �L�Q������ �D�V���S�O�R�W�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�D�S���� �,�I�� �Q�R�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�D�S�� �L�V
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �R�U�� �L�I�� �W�K�H�� �R�X�W�F�U�R�S�V�� �D�U�H�� �V�S�D�F�H�G�� �W�R�R�� �F�O�R�V�H�O�\�� �W�R�� �X�V�H�� �D�� �P�D�S���� �W�K�H�� �P�H�W�K�R�G
�U�H�T�X�L�U�H�V���� �������� �U�H�D�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�H�D�U�L�Q�J�V�� �I�U�R�P�� �H�D�F�K�� �S�R�L�Q�W�� �W�R�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �S�R�L�Q�W�V���� ������
�P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���D�Q�\���W�Z�R���S�D�L�U�V���R�I�����S�R�L�Q�W�V�����6�H�F�W�L�R�Q������������
�D�Q�G�����������P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���E�\���O�H�Y�H�O�L�Q�J�����6�H�F�W�L�R�Q���������������7�K�H�V�H���G�D�W�D�� �D�U�H
�X�V�H�G�� �W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�� �D�� �W�U�L�D�Q�J�O�H�� ���)�L�J���� �������������D�Q�G�� �D�� �S�R�L�Q�W�����’������ �L�V�� �O�R�F�D�W�H�G���R�Q�� �R�Q�H���O�H�J���D�W
�W�K�H�� �V�D�P�H�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�� �D�V���%�����D�V�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q

AD  AC difference in elevation between A �D�Q�G��B
difference in elevation between A and C

�7�K�H���O�L�Q�H��BD �L�V���W�K�X�V���O�H�Y�H�O���D�Q�G���L�V���D���O�L�Q�H���R�I���V�W�U�L�N�H�����,�W�V���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�U��
�P�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���E�H�D�U�L�Q�J���R�I��BC �D�Q�G���W�K�H���D�Q�J�O�H��DBC �����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���U�H�D�G���Z �L�W�K���D��
�S�U�R�W�U�D�F�W�R�U�����7 �K�H���G�L�S���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���P�D�N�L�Q�J���D���J�U�D�S�K�L�F�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�D�V�� �V�K�R�Z�Q�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �W�U�L�D�Q�J�O�H�� �R�I�� �)�L�J��� � � �� �� �� �� � �R�U�� �E�\�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J�� �W�K�H� � � O� L� Q� H� �A E

eas ring stri e o  a p anar s r ace by p acing the co pass against a ap ho der 
that is he d against the s r ace  The ap ho der cannot have iron or stee  parts
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�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����V�R���W�K�D�W���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�H�G���R�U���G�R�O�R�P�L�W�L�]�H�G��
�P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H��

�%�U�\�R�]�R�D�Q�V�� �D�U�H�� �P�R�V�W�� �D�E�X�Q�G�D�Q�W�� �L�Q�� �W�K�L�Q���E�H�G�G�H�G�� �O�L�P�H�V�W�R�Q�H�� �D�Q�G�� �F�D�O�F�D�U�R�X�V��
�V�K�D�O�H���D�Q�G���U�H�T�X�L�U�H���V�W�X�G�\���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���I�R�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �&�U�L�Q�R�L�G�V��
�D�U�H���O�R�F�D�O�O�\���D�E�X�Q�G�D�Q�W���L�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���D�Q�G���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H���E�X�W���E�H�F�R�P�H���G�L�V�D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G��
�H�D�V�L�O�\���D�Q�G���W�K�X�V���S�U�R�Y�L�G�H���I�H�Z���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���D�V�V�L�J�Q�L�Q�J���J�H�R�O�R�J�L�F���D�J�H����
�(�F�K�L�Q�R�L�G�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���L�Q�W�D�F�W���L�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���D�Q�G���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H�����7�U�L�O����
�R�E�L�W�H�V�� �D�Q�G�� �J�U�D�S�W�R�O�L�W�H�V�� �R�F�F�X�U�� �F�K�L�H�I�O�\�� �L�Q�� �V�K�D�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�L�Q���E�H�G�G�H�G�� �O�L�P�H�V�W�R�Q�H����
�Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�U�H���I�R�X�Q�G���E�\���X�V�L�Q�J���D���F�K�L�V�H�O���W�R���V�S�O�L�W���W�K�H���U�R�F�N���S�D�U�D�O�O�H�O���W�R���E�H�G�G�L�Q�J����
�*�U�D�S�W�R�O�L�W�H�V���D�U�H���I�D�L�U�O�\���F�R�P�P�R�Q���L�Q���O�R�Z���J�U�D�G�H���V�O�D�W�H�V���D�Q�G���H�Y�H�Q���L�Q���S�K�\�O�O�L�W�H�����D�Q�G��
�W�K�H�L�U���X�Q�F�R�P�S�D�F�W�H�G���I�R�U�P�V���P�D�\���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���P�D�V�V�L�Y�H���I�L�Q�H���J�U�D�L�Q�H�G���O�L�P�H�V�W�R�Q�H��
�D�Q�G���F�K�H�U�W��

�:�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���I�R�V�V�L�O���I�L�V�K���D�U�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���L�Q���G�D�U�N�����X�Q�E�L�R�W�X�U�E�D�W�H�G���V�K�D�O�H����
�O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����R�U���G�L�D�W�R�P�L�W�H���R�I���O�D�N�H�V�����P�D�U�V�K�H�V�����D�Q�G���G�\�V�D�H�U�R�E�L�F���P�D�U�L�Q�H���H�Q�Y�L�U�R�Q��
�P�H�Q�W�V���� �5�R�F�N�V���Z�R�U�W�K���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���F�R�Q�W�D�L�Q���V�F�D�W�W�H�U�H�G���I�L�V�K�� �V�F�D�O�H�V���� �V�L�Q�J�O�H���E�R�Q�H�V����
�F�R�S�U�R�O�L�W�H�V�����R�U���R�W�K�H�U���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F���S�D�U�W�L�F�O�H�V�����7�H�U�U�H�V�W�U�L�D�O���Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H���I�R�V�V�L�O�V���R�F�F�X�U��
�P�D�L�Q�O�\���L�Q���P�X�G�V�W�R�Q�H�����W�X�I�I�V�����D�Q�G���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H�����D�Q�G���W�K�H�L�U���W�H�H�W�K���D�Q�G���F�D�V�H���K�D�U�G�H�Q�H�G��
�E�R�Q�H�V���P�D�\���E�H���Z�D�V�K�H�G���D�Q�G���V�R�U�W�H�G���L�Q�W�R���U�L�Y�X�O�H�W���F�K�D�Q�Q�H�O�V�����7�K�H���V�N�X�O�O�����W�H�H�W�K�����D�Q�G��
�D�S�S�H�Q�G�D�J�H�� �E�R�Q�H�V�� �D�U�H�� �P�R�V�W�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �I�R�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �)�R�V�V�L�O�� �O�D�Q�G�� �S�O�D�Q�W�V��
�D�U�H���P�R�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�W���L�Q���G�D�U�N���I�L�V�V�L�O�H���V�K�D�O�H�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z �L�W�K���F�R�D�O�����D�Q�G���L�Q���W�K�L�Q����
�E�H�G�G�H�G���O�D�F�X�V�W�U�L�Q�H���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����V�L�O�W�V�W�R�Q�H�����G�L�D�W�R�P�L�W�H�����D�Q�G���W�X�I�I�����/�D�U�J�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V��
�D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Q�H�H�G�H�G���D�Q�G���V�K�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H���D�O�O���U�H�P�D�L�Q�V���R�I���I�O�R�Z�H�U�V�����V�H�H�G�V�����F�D�W��
�N�L�Q�V�����R�U���F�R�Q�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�K�R�O�H���O�H�D�Y�H�V�����:�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���V�L�O�L�F�L�I�L�H�G���Z�R�R�G���P�D�\���E�H��
�Y�D�O�X�D�E�O�H��

�(�D�F�K�� �I�R�V�V�L�O�� �O�R�F�D�O�L�W�\�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �L�I�� �W�K�H�� �I�R�V�V�L�O�V���� ��������
�Z�H�U�H�� �L�Q�� �O�L�Y�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�K�H�Q�� �W�K�H�\���G�L�H�G�������������D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���D�W���R�U���Q�H�D�U���Z�K�H�U�H��
�W�K�H�\���O�L�Y�H�G�������������Z�H�U�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�I�R�U�H���W�K�H�\���D�F�F�X�P�X��
�O�D�W�H�G�����R�U�����������Z�H�U�H���H�U�R�G�H�G���I�U�R�P���R�O�G�H�U���I�R�V�V�L�O�L�I�H�U�R�X�V���U�R�F�N�V�����7 �K�L�V���V�W�X�G�\���V�K�R�X�O�G���E�H��
�P�D�G�H���E�H�I�R�U�H���W�K�H���R�X�W�F�U�R�S���L�V���E�U�R�N�H�Q���D�V���Z�H�O�O���D�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J����
�D�Q�G���D�O�O���H�Y�L�G�H�Q�F�H���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q�� �W�K�H���Q�R�W�H�V���� �)�R�V�V�L�O�V���L�Q�� �O�L�Y�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q��
�D�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���D�W�W�D�F�K�H�G���V�H�V�V�L�O�H���K�D�E�L�W�����E�\���D�E�X�Q�G�D�Q�W���D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���V�S�H�F�L�P�H�Q�V��
�R�I���E�L�Y�D�O�Y�H�V�����D�Q�G���E�\���S�H�O�H�F�\�S�R�G�V���R�U�L�H�Q�W�H�G���D�W���U�L�J�K�W���D�Q�J�O�H�V���W�R���E�H�G�G�L�Q�J���Z �L�W�K���E�H�D�N�V��
�G�L�U�H�F�W�H�G���G�R�Z�Q�Z�D�U�G��

�(�Y�L�G�H�Q�F�H���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�W���R�U���Q�H�D�U���D���K�D�E�L�W�D�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���� ���������P�D�Q�\��
�Z�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�I���R�Q�H���R�U���D���I�H�Z���V�S�H�F�L�H�V�������������S�D�U�W�V���R�I���F�R�P�S�O�H�[���L�Q�G�L��
�Y�L�G�X�D�O�V� �� � �V�X�F�K� � �D�V� � �F�U�L�Q�R�L�G�V� �� � �P�R�U�H� � �R�U� � �O�H�V�V� � �L�Q� � �R�Q�H� � �S�O�D�F�H� �� � � �� �� �� � �D�Q� � �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���R�I��
�V�S�H�F�L�H�V���W�K�R�X�J�K�W���W�R���R�F�F�X�S�\���D���V�L�Q�J�O�H���H�F�R�O�R�J�L�F���Q�L�F�K�H�����D�Q�G�����������V�H�G�L�P�H�Q�W�V���V�X�L�W�D�E�O�H��
�W�R���W�K�H���O�L�I�H���K�D�E�L�W�V���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����(�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���F�U�L�W�H�U�L�D���M�X�V�W��
�J�L�Y�H�Q���D�U�H���S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O�V���W�K�D�W���W�H�Q�G���W�R���I�O�R�D�W���D�I�W�H�U���G�\�L�Q�J�����$�P�P�R�Q�L�W�H�V�����I�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H�����P�D�\���E�H���Z�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���D�I�W�H�U���O�R�Q�J���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�����* �H�Q�H�U��
�D�O�O�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���L�V���V�K�R�Z�Q���E�\���� ���������U�R�X�Q�G�H�G�����D�E�U�D�G�H�G����
�I�R�V�V�L�O�V�������������P �L�[�W�X�U�H�V���R�I���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���G�L�Y�H�U�V�H���V�S�H�F�L�H�V�����D�Q�G�����������I�R�V�V�L�O�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G��
�W�R���E�H�G�V���W�K�D�W���D�S�S�H�D�U���W�R���E�H���G�H�S�R�V�L�W�V���R�I���V�H�G�L�P�H�Q�W���J�U�D�Y�L�W�\���I�O�R�Z�V��
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�5�H�Z�R�U�N�H�G���I�R�V�V�L�O�V���D�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���� ���������U�H�P�Q�D�Q�W�V���R�I���U�R�F�N���P �D�W�U�L�[�����S�H�U�K�D�S�V��
�R�Q�O�\���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���V�K�H�O�O���������������E�H�L�Q�J���Z�H�D�W�K�H�U�H�G���R�Q���R�Q�H���V�L�G�H�����D�Q�G�����������G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q��
�S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���I�U�R�P���R�W�K�H�U���I�R�V�V�L�O�V���L�Q�� �W�K�H���V�D�P�H���U�R�F�N�V�����)�R�V�V�L�O�V��
�W�K�D�W���V�H�H�P���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F�D�O�O�\���R�X�W���R�I���S�O�D�F�H���D�U�H���Q�R�W���S�U�R�R�I���R�I���U�H�Z�R�U�N�L�Q�J�����I�R�U���W�K�H��
�D�J�H���U�D�Q�J�H�V���R�I���P�D�Q�\���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���D�U�H���L�P�S�H�U�I�H�F�W�O�\���N�Q�R�Z�Q���� �6�X�F�K���I�L�Q�G�V���P �X�V�W� ��E�H� �
�F�R�O�O�H�F�W�H�G���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G���V�W�X�G�L�H�G���W�K�R�U�R�X�J�K�O�\��

�,�I���I�R�V�V�L�O�V���D�U�H���D�E�X�Q�G�D�Q�W�����D�V���J�U�H�D�W���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���V�S�H�F�L�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�V��
�S�R�V�V�L�E�O�H�����7�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�H���Q�R�W�H�V�����E�H�F�D�X�V�H��
�W�K�L�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �K�H�O�S�� �W�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�� �W�K�H�� �D�J�H�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����Q�R���D�W�W�H�P �S�W���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���W�R���W�U�L�P���D�Q�G���F�O�H�D�Q���V�S�H�F�L��
�P�H�Q�V���D�W���W�K�H���R�X�W�F�U�R�S�����6�D�P�S�O�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���I�U�R�P���Z�H�D�U���G�X�U�L�Q�J���W�U�D�Q�V��
�S�R�U�W�� �E�\�� �S�D�F�N�L�Q�J�� �W�K�H�P�� �L�Q�� �V�R�I�W�� �S�D�S�H�U���� �J�U�D�V�V���� �R�U�� �Z�K�D�W�H�Y�H�U�� �L�V�� �D�W�� �K�D�Q�G���� �,�I�� �Q�R��
�S�D�F�N�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��� � �W�K�H���I�R�V�V�L�O�V���V�K�R�X�O�G���E�H���O�H�I�W���D�W���W�K�H���R�X�W�F�U�R�S���D�Q�G��
�S�D�F�N�H�G���O�D�W�H�U��
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Foid-bearing
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, Quartz diorite or 
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Foid-bearing 
diorite or 
gabbro®
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�V�S�H�F�L�I�L�H�G���L�Q���H�D�F�K�� �U�R�F�N���Q�D�P�H��
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�O�L�P�L�W�L�Q�J���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���E�H�L�Q�J
�$�Q�V�R��
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rocks have been named specifically: serpentinite (consisting mainly of ser-
pentine minerals and formed typically from peridotite or pyroxenite);  
(quartz-muscovite rock, often with topaz; see Section 15-7); adinole (pale, 
fine-grained albite-rich rock typically formed near diabase bodies); and rod- 
ingite (white to pale green, heavy rock consisting mainly of hydrogrossular- 
ite, tremolite, and chlorite, and occurring in serpentinized peridotite near 
contacts). Other metasomatic rocks may be named descriptively, as coarse 
quartz-schorl rock, silicified tuff, and so on.
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