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VERSUCHE MIT DER MAGNETOTELLURISCHEN METHOLDE

Binleitend wird eine kurge Literaturlibersicht Uber die Entwicklung
der magnetotellurischen Porschungsmethode gegeben, sodann werden in-
strumententechnische Fragen behandelt. Es wird dabei die Mdglichkeit
der Anwendung des von der Firma Askania gebauten, mit Differential-Photo-
zelle ausgestatteten Feldmagnetometers Schmidt’schen 'rygs gur Regist-
rierung der magnetischen Pulsationen besprochen. Zum Schluss werden
einige magnetotellurische Messungsresultate angefiihrt und auf die Mig-
iichkeit der Bestimmung der magnetotellurischen Anisotropie als abso-
uten Anisotropie hingewiesen,

KISERIETEK A MAGNETOTELLURIKUS MODSZERREL

Adém Antal - Bencze P41

A Maxwell-egyenletek sgerint szigoru matematikai kapcsolat van a
f8ldmégneses és fYldidram tér kdsbtt. Bst az obszervatdériumok adatai
a‘lapjin mér a mult szdzad mésodik felében vildgosan felismerték, A
két tér kapcsolatdt - mint ismeretes - a F8ld elektromos 6és mdgneses
sajdtedgal hatdroszék meg., JS1 ismert tény tovdbbéd, hogy a sikin-effek-
tus (bSrhatds) Lkovetkeztében a kiilonbds8 periddusu elektromégneses védl-
tosédsok behatoldsi mélysége valamely k¥szegben a periddus fliggvénye,Esek
a tdrvényss eriiségek vesették el a kutatékat a mégneses-tellurikus frek-
vencia-szonddsds (MPP) gondolatéhoz és ezek képezik a médszer elvi a-
lapjait. ' ‘

A mégneses-tellurikus (magnetotellurikus) kutatémédezer elvét
1953~-ban ismertette as Annales de Geophysique =ben L.,Cagniard tanul-
ménya (1). Ennek a cikknek elméleti megfontoldsai kiegészitették né-
hény szovjet és japdn kutaté 1950 -51-ben publikdlt vizsgélatait,
amelyekkel Foldilink elektromos felépitését hasonld alapon kutattdk (2,
3, 4.)

1956=-1ig, eltekintve J.R.Wait 1levelét8l, amely néhény elvi kér-
dést vitatott Cagniard munkéjéban (5), emlitésreméltd k¥zlemény a
térgyban - legjobb tuddsunk szerint - nem jelent meg.

A szovjet geoelektromos iskola vezet8 alakja, Tyihonov profesz-
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szor 1956-ban korébbi elméleti vizsgdlatait a gyakorlati kutatédsra
alkalmazta (6), Bzzel Oszttnzést adott ennek az uj szerkezetkutatédsi
médszernek a gyakorlatba vald dtiiltetésére, kikisérletezésére, 1957-
t61 sorra jelentek meg a szovjet szakfolydiratokban a témédval mind
elvi sikon, mind miszerfejlesztési, kisérleti vonalon foglalkozd ta-
nulményok. Bzek kozlil a legfrisebbek Alexejev Berdicsevszkij és Bru-
nelli nevéhez fiizdnek és mér kisérleti-mérési adatokat tartalmeznak(7,
8.), egy lledékes medencére vonatkozéan.,

Meg kell emlitenlink, hogy Magyarorszdgon is tUrtént néhdny ki-
sérlet a mégneses gyorsvdltozdsoknak a szerkezetkutatdsban valé
hasmositésdra, azonban dnmagdban, a tellurikus tér nélkil, éspedig
a legkevéebé tevékeny vertikédlie komponenssel, a hurokmédszerhez ha -
sonléan (9, 10).

A kisérleti kutatdsok lassan haladtak elfére. Ennek okdt a nagy-
érzékenysdgii médgneses miirzerek szerkesztésénél fellépsd nehézsbpekben kell
keresni, A probléma élénken foglalkoztatta az 1957-58-as NGE elbkészi-
tésével foglalkozd tuddsokat is, Mint ismeretes, a NGE egyik jelentds
kutatdsi témédja éppen a f6ldi elektromdgneses tér  gyorsvéltosdsainak
tanulményosdsa volt. Thellier professzor mér 1954-ben szdmbavette (11)
azolmat a miszereket, amelyekkel az 1 -~ 0,01 nagysdgrendi négnes2s
pulzécidk regisztrdlhatdk., Ezeket a kivetkezS csalddokba sorolta:

1. mégnestlis variométerek,
2, tekercses variométerek,
3, telitési szonddk (fluxgate).

Obszervatériumi célra komplikéltsdgukndl <fogva nem ajdnlotta a
telitési szondékat, hanem az els§ két egyszeriibb és olcsébb miiszerti-
pust javasolta. Bdr egyesek sgerint az elektromos szerelés hajlékony-
sdgéndl fogva éppen a fluxgate-é a jbvé, a magnetotellurikus kutatéds-
nél, a SzU-ban is elsdsorban a mégnestis veriométerekbSl indultak ki,
EBgeknek érzékenységét a szokdsos megolddsok, tehdt a torzids 4llandd,
mégneses nyomaték vdltoztatdsa mellett fényelektromos uton, fotocellds
er8sitdvel nivelték meg a mégneses tér stabilizdlédsénak olvét alkal-
mazva, A stabilitdsnak, illetve kompenzdldsnak (nullmiszer) igen sok
elényét ismerjilk, a legiényegesebb a skéla linearitédsa mellett az, hogy
a miisger igy oOnperioduséndl rdvidebb periodusu védltozdsokat 1s tud
regisztrdlni (8). A szovjet kutaték a normélis obszervatdériumi miisze-
rek érzékenységéhez viszonyitva mintegy szdzszoros érzékenyeségniveke-
dést értek el (12).

Minthogy sajét obszervatériumi vizsgédlataink szerint is a f5ldi
elektromégneses tér alacsonyfrekvencids rezgéseinek 10-50 sec kdz5tt
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van a gyakoriségi maximuma, felvetédstt az a gondolat, vajjon lehet-e
a kdzonséges terepmagnetométerelet - amelyeknek az Onperiodusa bér na-
gyobb a torzidszdlas variométerekénél, azonban a pulzéciébk periddusé-
nél jelent8sebb kisebb - magnetotellurikus kutatdsra felhasznélni, Az
Askania-gyér ezeket differencidlfényelemes rététtel és pontiréval szél-
litja, hogy mégneses terepméréseinél az i1d8belil véltozds korrigédlésd-
hoz a bdzison a varidciét regisztrdlni lehessen. A nemzetkdzi irodalom
13) a differenciéifényelemmel ellétott magnetométert elsSsorban mint
obszervatdériumi regisztrédld miiszert birdlja. Elismerik, hogy igénytelen
megoldds, azonban sem az egyszeri torziészélas variométerrel, kiildnd-
sen pedig a fotocellds kompenzdtorral szemben nem tartjék versenyképes-
nek. Ennek okét egyrészt a bdziséllandd vAltozédsdban, mésrészt pedig a
fényélektromos Atalakiték instabilitdsdban 14tjék. A terepméréseknél a
ktvetelmények azonban mésok, mint az obsgervatériumokban, Obszervatdéri-
umban folyamatosan, terepen pedig szakaszosan tdrténik a regisztrélds.
Terepen csak egy-két 20-30 perces pulzécidsort figyellink meg és a még-
nestér abszolut értékétdl, a bédzistdl fliggetlenlil ceak a v4ltozédsok ér-
dekelnek benniinket, Ilyen rovid i1d8 alatt®a fényelem instabilitédsét, a
skélaérték megviltozdsét gyakorlatilag &lhanyagolhatjuk, illetve a mé-
rés elején és_végén végzett hitelesitéssel szdmitédsba vehetjik.

A fentieket megfontolva, a Nagycenk melletti obszervatériumban mem-
vizegdltuk két ilyen magnetométert. Célunk annak a megdllapitédea volt,
hogy milyen mértékben n¥vekszik a rendszer grséke%ysége és mennyiben
felel meg egyéb kdvetelményeknek, mint pl. stabilitéds, frekvenciasajét-
sédgok, csillapodds, linearitds stb, ha a differencidlfényelem kapcsait
a tellurikus kutatésolnil alkalmazott nagyérzékenységi ( € = 10™8 A/mm/m)
Picard galvanométerre kapcsoljuk.

Mint ismeretes, ilyen esetben a csatolt rendszer mozgésjelensége-
it két differenciélegyenlet irja le, amelyekbdl a skéladrtéket megha-
téroghat juk (13). Bbben jelentds szerepet jJdtszanak a differenciélfény-
elem sajdtsdgal. Az Askania magnetométer alapterében a gifferencidl
fényelem egyenld polaritéssal egymde utén kapcsolt elemekbSl épll fel,
Ennek eredd belsd ellenéllésa viszonylag kicsiny és igy kis belsd el-
lendlldsu galvanométerrel mind a fénydram, mind a feszliltség szempont-
Jébdl nagyfoku linearitdst kapunk, Ezt kisérleteink is igazolték, mint
azt az 1. dbra mutatja, amely egyszersmind a magnetométer skdldjénak
linearitaséra nézve is bizonyitékul szolgédl,

A rendezer érzékenysége adott magnetométernédl a mepvildgitéd égd
izzits feszliltségének és a mérbkdr Usszellendlldsdnak a fiiggvénye, Az
utébbi alsd hatdrét a galvanométer kritikus kiilsd ellenélléea szabja
meg. A mi esetiinkben 1078 A/mm/m érzékenységii folyadékcsillapitdsu gal-
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1. ébra. Differencidlfényelemes Askania magnetométer
(NO 483920) linearitéea

vanométernél ennek értéke 1500 2 ., A 2, 4bra a galvanométer kitérését
mutatja az ég8 izsité feszlUltségének fliggvényében a T9/1956 tip. tel-
lurikus mUsger 1, és 5, érsékenységi fokosatéban, A rendszer tehdt igen
pontos fessliltségbedllitdst igényel. EbbS]l adddik dltaldban egy rivi-
debb, illetve friss akkumuldtorndl és issénél hosszgabb bedlldsi 1d6,
amig ag akkumuldtor terhelése egyensulyba keriil, illetve az ég8 ellen-
dllésa az issde kivetkeztében dllandbsul., Megjegyeszsiik, hogy as érzé-
kenység dllandbsitdsa ssempontjdbdl megnyugtatd megoldést csak a nagy-
feszllteségstabilitdesu 0-1égsl elemek adtak, A 3, dbra a kdrellenédllds
és a mégneses érsékenység Lk¥sdtti kapcsolatot mutatja a fenti tellur-
rikus milsger 5 kiildnbtsd érsékenységfokosatéban 9 V-os izzitd feszilt-
s8ég mellett. A mégneses érzékenységet as elSbbi tényesSkkel kb, 0,14 -
0,24 7/mm kisbtt vdltoztattuk.

A lengdrendsser tmperiddusa T, = 3,5 sec, a relativ csillapitds ér-
téke pedig a = 0,14-nek adédott (a Picard galvanométer ¥nperiédusa (1,2
sec) emellett nem jin szémitdsda)., Minthogy a ceillapités induktiv jel-
legli, a értéke kissé vdltozik dH/dt figgvényében (10-20%-on bellil
a teljes skdlaszélességben), Mig fésistolds szempontjdbél kedvesS as



61

alacsony ceillapitds, a leképzést frekvenciafliggGvé teszi., A rendszer
frekvenciasajdtsdgait a magnetométer alatt elhelyezett és szinkron-—
motorral vizszintes sikban forgatott segédmégnessel vigsgdltuk meg, 4
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2. dbra., Mégneses érzékenység ( ¢.) véltozdsa
ag izzitd feszliltség fiiggvényében

szinkronmotor fordulatszédmét as azt meghajté hangfrekvencids generdtor
frekvencidjédnak véltostatdsdval, illetve mechanikusan fogaskerékeseré-
vel véltoztattuk, A 4, ébra 2 peribdus fliggvényében ébrézolja a galva-
nométer kitérését, A magnetométer tehdt a 10-50 sec periddusu vdltozé-
sokat torzitdsmentesen regisztrdlja és igy magnetotellurikus kutatds-
ra alkalmas,

Az 5, dbrén l4thaté felvételen az egyvonalas girbe a mégneses észa-
¢, a kétvonalas pedig a tellurikus K-Ny-i irényu komponens,

A miszervigzsgdlat utén obszervatériumunkban, illetve Sopron kir-
1yékén néhény pontban kisérleti mérést végeztink, A tellurikus keleti
is a mégneses északi komponens pulzdcidit regisztrdltuk,

A mérési adatokbél az S/ 2~/ horisontdlis vezetSképességet a (8)
)an taldlhaté Ysszefliggések szerint hatdroztuk meg,

Ez végtelen ellenilldsu alzat esetén:

Hy

S = 796 = képletbdl szimithatd,
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3. ébra., Mégneses érzékenység ( &) véltozdsa a kdr-
ellenéllds fiiggvényében
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4. ébra, A magnetométer frekvenciakarakterisztikéja

ahol H; = a mégneses,
By = a tellurikus véltogéds amplitudéja.
Ha az alapk8set ellendllédsa véges, as elébbi képlet kidvetkezSkép-

pen médosul:
: 4
S = 796[k 5 ‘/ )
Ey 10 en

ahol T = a védltogzdsok periddusa,
en = 82 alapkdzet fajlagos ellendlldsa (Qm)

A képlet alkalmazésénak feltételei:
10 sec { T ¢ 50 sec

4
' D08
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abol ¢, a szelvény (n-1) rétegének k¥sepes fajlagos ellenélldsa (Qm)
h " . egylittes vastagedga (km)

A S-re kapott kiwsé Bsdért értékeket dtlagolni vell, Mintegy 20 -
25 8 érték kisépértékét heszndltuk a Sopron kirnyéki szelvény me-szer-
kesstésénél, amelyet Uossehascmli.dsul a tellurikus suelvénnyel egylitt
a 6, ébrdn mzutatwmk ba, A szelvények kvalitativ egyeszése nyilvédnvald,
Minthogy - kordbbi vissgédlataink sserint - a ’erlileten nagy az aniso-
trépia, céleserii a mérést két-két komponenssel megismételni, Valédesini
a két szelvény kiselebb keriil egymdshos. Az obszervatdériumban, ahol as
Yessetartosé két tellurikus Lomponenst is regisgtrédliuk Hy mellett, meg-
vissgéltuk as 8 értékek szérdsénak okdt. A tellurikus analégia alapjén
feltételestilk, hogy a mért horisontdlis vesstSképesség as clektromdg-
neses tér ir d.ydnak a P¥zgvénye és ezlrt az S értékeket, a reletiv el-
lipssisszerkesztés médegeréhez hasonléan eled k¥seliiésten (1) & tel-
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7a dbra, Az S értékek vdltosdsa a teliurikus tér irdényédan



7b ébra, Az S értékek véltozdsa a tellurikus tér irény‘-‘

ban periédusok szerint szétvdlasztva
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8, ébra. Ek értékek vdltosdsa a periddus fliggvényében
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lurikus tér irénydban rakiuk fel a 7a dbrén. A viszonylag szilk szeg-
mensben igy kiadédé elliptikus szimmetria (anisotrépia) azonban  kii-
16nb6z8 periddusu vdltozédsokhoz tartozd S értékekb8l 1is szirmazhat
(7b 4ébra). S értékének a periddus fiiggvényében vald vdltozdsdt a 8.
4brén mutatjuk be. A feltételezett anizotrdépia-ellipszis csak két mag-
netotellurikus mérdmiiszer egyiittregisztrédldsa esetén szerkesszthets meg,
mert igy a tér minden irényéba kaphatunk vdltozdsokat. Ezzel lehetd-
ség nyilik a magnetotellurikéban arra, hogy mind a bdzisdllomds geo-
16giéjénak (relativ tellurikus ellipszis), mind az ionoszférénak (ab-
szolut tellurikus elHpszis) a hatdsdté)l mentes anizotrépia-ellipszist
sgerkessszlink S kiildnbdz8 irdnyra vonatkozd abszolut értékeivel, A ki-
sérleteinket a jovében ilyen irdnyban kivédnjuk folytatni és a mag-
netotellurikus anizotrdpia pontosabb meghatdrozdsdra torekszlink,
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