Gyakorlati foldmagneses kutatdasaink
ujabb miiszerei

KOMAROMI ISTVAN

A dolgozat dsszehasonlitja a Magyarorszagon hasznalatos féldmagneses miiszereket. Tag-
lalja elényeiket, hdtranyaikat. Kitér a féldméageneses miiszerek fejlédésének irdnyaira és megjeldli
a hazai miiszerpark fejlesztésének célszerii irdnyéat.

B pafoTe gaercst cornocTaBjieHHe reOMarHUTHBIX HPUOOPOB, MpHMEHsIeMbIX B BeHrpum.
OnucpiBalOTCS MX MPEUMYIIECTBA M HEJOCTAaTKH. BBIIENSIIOTCS HanpaBjeHHsi Pa3BUTHSI I'e0-
MarHMTHBIX MPUOOPOB M VKa3bIBAlOTCs 1lejgecoofpasHbie NMVTH AajbHeilIero pasBUTHsS OTe-

YeCTBEHHOI'0 Mapka npHudopos.

Der Aufsatz vergleicht die in Ungarn gebrauchlichen erdmagnetischen Instrumente, erdr-
tert ihre Vor- und Nachteile. Er spricht iiber die Entwicklungsrichtung der erdmagnetischen In-
strumente und bezeichnet die zweckmaissige Richtung der Weiterentwicklung des heimischen

Instrumentenparks.

Foldmagneses kutaté eljardsaink-
nal az utébbi évekig féleg Schmidt-
féle magnetométereket alkalmaztunk.
Ezekkel az ardnylag egyszerli mi-
szaki megoldast terepmiiszerekkel
egyszeri moédon s viszonylag pon-
tosan — 4ltaldban 1—2 gamma ko-
zéphibaval — mérhettiik a foldmég-
neses térerdsség vizszintes, ill. fiiggd-
leges 0OsszetevGjének helyi valtoza-
sait. A vizszintes avagy a flggéleges
térerGsség valtozasainak meghatéro-
zdsa Schmidt-féle magnetométerek-
kel azonban csak kiilon — mint viz-
szintes vagy fliggbleges térerémérs —
miiszerekkel végezhetd.

A kétféle erShatds egy miiszerrel
valé mérhet&ségét érte el Fanselau
.az un. kombindlt magnetométernél,
mely tipust részletkutaté felvételeink-
nél 1961 6ta alkalmazzuk.

A Fanselau-féle magnetométer fel-
-épitése igen hasonlit a Schmidt-féle
miiszerhez. A lényeges eltérés abban
4ll, hogy a madagnesrendszernél eddig
-alkalmazott prizmatengely helyett
kifeszitett fémszalat alkalmaz. A feszi-
tett szdlas lengé lehetévé tette a
kombindlt inga szerkesztését, azaz
oly eszkozét, amellyel a vizszintes és

fiiggéGleges térerdsség mindegyike mér-
het6. Ha ugyanis a mérleget a szl
hossziranya koriil 90°-kal atforgatjuk,
akkor a magnesrendszer koveti ezt az
atforgatast. Tehat a mdagnes, amely

el6szor horizontalisan 4llt, most ver-

tikalis helyzetet vesz fel, igy a rend-
szer csupan 90°-os atbillentése kozbe-
iktatdsdval mérhetjiik a vizszintes,
majd afiigg6leges térerdsséget.

A miszer technikai kivitelezése
ugy tortént, hogy a mérlegszekrénybe
egy forgathaté betétet — boles6t —
épitettek, mely magaban foglalja a
feszitett szalas leng6t, s ennek 90°-
kal valé elforgatasat a szdl torddlasa
nélkiil kiviilrél egy tarcsa segitségével
végezhetjik, két iitkozés kozott. A
lengbnek két egymaésra merdleges
tilkkre van, az ezekr8l visszaverddé
képet észlelhetjiilk a miszer taveso-
vében. A miiszer mérési tartomanya
a Schmidt-miiszerekével azonos. A
mérési tartoméany valtoztatdsa segéd-
mégnes, illetve széltordalas alkalma-
zésa helyett, a magnesrendszer &t-
forgatasat hatarolé iitkoz6knek mér-
hetd allitdsa Gtjan torténik. A miiszer
kiils¢ faldn elhelyezett 1°-nak meg-
felel6en, 120 skalabeosztéssal bird
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allitofej egy koriilforgasa altal végzett
itkozbelallitis a méretezés folytdn
1000 gamma térerdsség-valtozasnak
felel meg. Természetesen kiilon allito-
gombbal torténik a Z és kiilon gomb-
bal a H térerGsségvaltoztatas. HE-
mérsékleti hatdsokkal szemben —
mint azt gyakorlati tapasztalataink
is bizonyitottak — a Fanselau mag-
netométer jél van kompenzilva. A
kompenzéalas problémajat tgy oldot-
tak meg, hogy a Z-allasra a szokdsos
aluminiumorsét alkalmazzak, mig a
H-allasra egy erdsen hémérséklettdl
fiigg6, magas permeabilitdsu anyaghol
(Thermoflux) késziilt csikkal oldottak
meg. Az igy elért hémérsékleti kom-
penzacié éppen olyan jé, mint a
Schmidt-féle H- és Z-mérlegek-
nél.

A Fanselau-féle magnetométerrel
egy 4llashan (E—D-i felallitdsban)
~mérjilk a Z- és H-értékeket. Ebbdl
kovetkezik, hogy itt tekintetbe kell
venniink a vertikdlis téreré hatasat
horizontalis mérésnél, illetve a hori-
zontalis térer6 hatasat a vertikalis
mérésnél, mivel a skilaértékek a tér-
er6 valtozasaval valtozni fognak. A
tekintethe vételt elérhetjiik azaltal,
hogy valtozé skalaértékkel szdmo-
lunk, avagy a leolvasasokat korri-
galjuk és alland6 érzékenységet al-
kalmazunk. Ekkor az érzékenység a
vizszintes és a fiiggbleges térerGsségre
kozel egyenlé. Miuiszeriinknél 17,7
gamma/o.r. Gyakorlatilag célszerii
a leolvasasok korrigaldsa, mert ezaltal
a miiszer érzékenységének ellendrzé-
se — mely ugyancsak a Helmholtz
tekerccsel torténik — egyszertibbé
valik. Megfigyeléseink szerint a mf-
szer érzékenysége elég stabil, csupin
lényegtelen, 0,1—0,2 gamma/o.részen
beliili véltozdsok észlelhetSk.

Megemlithetjiik még, hogy a mi-
szert Z-mérésre K — Ny-i bedllitas-
sal is alkalmazhatjuk. Természetesen
akkor mar més lesz az érzékenység.
Mfiszeriinknél 10 gamma/o.r.
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A miiszer mérési pontossiga meg-
kozeliti a jol kompenzalt lengdvel el-
latott Schmidt-mtiszer mérési pontos-
sagat. A Schmidt-miszerekkel szem-
ben felemlitett elényok dacidra mu-
tatkoz6 kisebb pontossig valdszinti-
leg a forgathaté rendszer kénuszdnak
felfekvésénél mutatkozé kismérvii
bizonytalansignak, vagy a szal ki-
16nb626 helyzetekben valé egyenlGtlen
rugalmas igénybhevételének kovet-
kezménye.

Sharpe-tipusi, dllvany nélkiili
magnetométer

A mégneses térerd valtozasanak
meghatarozasara szolgalé miiszerek
egy masik korszerlisitett formaéjat
a Sharpe-féle in. hordozhaté magne-
tométert is alkalmaztuk az utébbi
években.

A magnetométer {6 jellemvonasa,
hogy nem kell miszerlabra allitani.
A miiszer hevederrel a mellre erd-
sithetd, s konnyt stlya miatt észlelés
kozbeni helyvaltoztataskor sem kell
azt leoldani. El6énydsen hasznalhat-
juk vizzel fedett teriiletek felmérésé-
nél s egyéb helyeken, ahol a miiszer-
lab feldllitasa nehézségekbe iitkozik.
fgy meredek hegyoldalak, szakadé-
kok, vizmosdsok feltérképezésénél is.
Mivel a miszert tajolni, s szintezni
sem kell, az észlelés gyorsabban esz-
kozolheté, mint az elébb emlitett
magnetométerekkel.

A miiszer magnesrendszere egy fo-
lyadékkal telt gomb alakt fémhaz-
ban, az Gn. miszerfejben van elhe-
lyezve, ahol a mérémagnest egy fém-
kerethen, fémszallal vizszintesen ki-
feszitve taldlhatjuk. A miszer fej-
részébe horizontélis tekercsek van-
nak beépitve, melyek segitségével kis
aramforras kozbeiktatasaval valtoz-
tathaté és mérhet6 mégneses teret
tudunk létesiteni, s ezaltal a mér6-
mégnest mindig vizszintes helyzetbe
hozhatjuk. A vizszintes helyzet be-



allitdsat egy optikai rendszer lato-
mezejében két kettdsvonal egybeesé-
sével észlelhetjiik. E miszerrel tehat
annak a kompenzal¢ erétérnek a nagy-
sagat mérjiik, amely sziitkséges ahhoz,
hogy a tlirendszert vizszintes hely-
zetbe vigyiik vissza. Ez a megoldés
~ kikiiszoboli a magneses térer6é viz-
szintes Osszetev@jének hatdsat s igy
a szokésos tajolas feleslegessé valik.
Eszleléskor elegendd durvan (+45°
pontossaggal) Ny felé fordulni, az
irdny a leolvasdsi értéket nem hefo-
lydsolja, csak némiképpen a tii ér-
zékenységét. (K vagy D felé fordulva
mar nagy tlérzékenységgel instabili-
tds felé jutunk. Legnagyobb a stabi-
litds, ha Ny-tal szemben 4allunk.
Gyakorlati megfigyeléseink szerint
ENy-t6l DNy felé fokozatosan el-
fordulva, 0— +5 gammadig terjedd
ingadozast figyelhetiink meg. +15°-on
belill eltéréseket nem észlelhetiink.)

Az elGallitott kompenzalé erdtér
nagysigat mindjart gammékban ol-
vashatjuk le, egy a miiszerfejbdl lelégé
szar végére erGsitett arammérs ska-
lajan. A miszerfej a bedllité gombhokat
tartalmazd, s észlelés kozben kézzel
megfogandé kerethez gombesuklésan
csatlakozik. A miszerfejet s a miszer-
fejben ugyancsak gémbesuklésan mo-
zoghaté magnesrendszert a miuszer-
fejbdl lelégd szar végén elhelyezett
leolvasd rendszer tomegével a gravi-
tdcié hatasiara automatikusan szin-
tezi. A tlrendszer fémszdlas felfiig-
gesztése miatt a miiszer a szintezésre
nem tul érzékeny.

A méroskalan +1000 gammas ér-
tékkozokon belil kozvetlen végez-
hetjiik a leolvasasokat. Hogy nagyobb
valtozasokat is mérhessiink, precizids
ellenallasokat épitettek be, melynek
folytan a mérShatar +100 000 gammé-
ig kiterjeszthet6 ugyancsak koz-
vetlen leolvasds biztositdsa mellett.
A mérd és ellendllasi aramkorok sza-
mara killon tekercseket alkalmaznak,
az apré valtozas barmely ellenallas

beiktatdsakor valé pontos mérhets-
sége végett. Az ellenallasok beiktatd-
saval a kompenzalé térerSsség valtoz-
tatdst a mtszer kiils6 faldn elhelye-
zett gombok segitségével végezhet-
jik 1000, illetve 10 000 gammaés 1é-
pésenként.

Aramforrésul 3 db, egyenként 1,3
V-os, parhuzamosan kapesolt higa-
nyos cella szolgal: ez egy lelogé kabel
végére erGsitett tokban van elhe-
lyezve, melyet mérés kozben zsebbe
tesziink. Az élettartama normal hasz-
nalatnal kb. 400 iizemora.

A gyar beszabalyozasi helyétdl 1é-
nyegesen eltér6 normaltert vidéken —
hogy elkeriilhessiik a kisegité dram-
korok alland6é hasznélatat s az ele-
mek tulzottigénybevételét — a mignes-
rendszerre h&mérsékletre kompen-
zalt, kis allithaté segédmagnest he-
lyeztek, mellyel a kivant norméltérre
valé beallitas elvégezhet6.

A miszer pontossiga a gyari adat
szerint a Schmidt-tipuséval azonos.

Gyakorlati tapasztalataink szerint
azonban mar a striibb skalabeosztas-
bél ered6 leolvasdsi pontatlansig

miatt is a Sharpe-miiszer pontatlan-
sdga a 10 gammds érzékenységii
Schmidt-miszerek 1—2 gammas pon-
tatlansdganak 2—3-szorosa. Minden
esetre, mint a tihanyi Bels6-t6, s kor-
nyékének felmérésénél is tapasztal-
tuk — konnyebb kezelhetSsége foly-
tdn a miiszer sok esetben elénydsen
alkalmazhatd.

Az ismertetett s ndlunk is hasznalt
miszereken kiviil taldlkozhatunk sza-
mos mas konstrukciés megoldassal
is. Ilyen pl. a kvarc-magnetométer,
ahol a specialis anyagu kis magnes
kvarckerethen kvarcszalra van fel-
fiiggesztve. Taldlkozhatunk specidlis
célok megoldasara szolgalé szdmos
egyéb miszerekkel is, mint pl. a tér-
erdsség idSbeli viltozdsait regisztrald
hordozhaté berendezések, avagy a
kézetek magneses tulajdonsagait vizs-
gal6 miszerek.



Farolyuk magnetométerek

A novekvs ércigény és az ércfel-
taras koltségeinek csokkentésére vald
torekvés Osztonozte a kutatdkat a
mégneses farélyukvizsgdlé  készii-
lékek szerkesztésére, melyek segitsé-
gével a fardlyukban végzett mérések-
kel a fardlyukak kozelebbi vagy té-
volabbi koérnyezetében fekvé méagne-
ses hatdsa kézet, ill. érctest jelenlétét
vizsgalhatjuk.

A farélyuk-vizsgalé magnetomé-
terek kozil napjainkban legelterjed-
tebbek az elektromos moddszereken
alapul6 1un. telitett vasmagos méré-
fejes miiszerek.

A telitett vasmagos miiszer, avagy
az un. Flux-gate tipusi magnetomé-
ter miikodésének elvi vézlata a ko-
vetkezG: két egymas mellé helyezett
nagy permeabilitdsu (lagy vasnikkel-
otvozetll) rudat alkalmazunk, me-
lyeket ellentétesen csévélt primer te-
kercsek vesznek koril. A primer te-
kercsbe egy akkumulator &ltal tép-
alt oszcillatorbdl nagy frekvencidju
valtédramot bocsatunk, mely 4ram
a fémmagot periodikusan teliti. Ha a
mag nincs magneses térben, a beikta-
tott szekunder tekercsben keletkezett
valtéfesziiltségek egymast lerontjak,
mérhet6 4ram a kivezeléshen nem
keletkezik. Ha azonban a rudak kiilsé
magneses térbe keriilnek, az ellentétes
iranyitds miatt a magnesezési ciklu-
sokban az egyik rad hamarabb éri el a
telitettséget, mint a maésik, s szekun-
der tekercsekben mérhets véaltofe-
sziltség jelentkezik, mely ardnyos a
kiils6 méagneses térrel. Ezt a fesziilt-
séget, mint a magneses tér mértékét,
kiillonboz6képpen regisztralhatjuk.

A leggyakoribb eljarasnal a létre-
hozott 4ramot erdsitén s egyeniré-
nyitén keresztil juttatjak a jelzdké-
sziilékbe, s az dram fesziiltségét egy
kompenzaciés aram segitségével po-
tenciométerrel mérik oly médon, hogy
egy stabilizalt aramforras szolgal-
tatta egyendramot bocsatanak a sze-
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kunder tekercshe. A bebocsiatott
egyendram egy mesterséges magneses
teret létesit. Az egyendram erdsségé-
nek szabalyozasaval elérhetjiik azt,
hogy a mesterséges mégneses tér
egyenl6 nagysagu és ellentétes irdnyu
legyen, mint a kiils6 magneses tér,
s ekkor nincs kimend aram, s a po-
tenciométeren null-indikdcié jelent-
kezik.

Mivel a mérdelem a foldmagneses
térnek a fémmagok tengelye irdnyaba
es6 komponensét méri, sziikséges még
a mérGelemnek a magneses tér ira-
nyéahoz viszonyitott helyzetét ismerni.
Ezt az un. lyukferdeség-mérs be-
rendezéssel regisztraljuk. A svéd lyuk-
magnetométernél pl. délésméréshez
egy, a szonda sikjaban csapagyazott
lemezt alkalmaznak, mely forgélemez
kozéppontjaban a szonda tengelyére
merdleges sikban csapigyazott su-
lyozott korongot helyeznek. Ddlés-
mérésnél a sik lemez a szonda sikji-
val parhuzamosan mozdul el tugy,
hogy a korongon levé sily vertikalis
helyzetet vesz fel. A korong 4&ltal
definidlt fliggdleges irdny és a szonda
délése kozotti szogelhajlast Wheat-
stone-rendszerti aramkorben, elektro-

" mosan mérik.

A magnetométernél harom egy-
masra merSleges magneses elem —
Fluxgate — van elhelyezve gy,
hogy harom — Y, X, Z — maéigneses
térkomponens mérhetd. A tranziszto-
rizalt, nyomtatott aramkoros konst-
rukecié lehet6vé teszi, hogy mar 36
mm 4tmérGji lyukban is mérhessiink.

A miiszer két részb6l all. A fard-
lyukba eresztheté részbél, azaz a
szondahdl, mely tartalmazza a hiarom
mégneses elemet, az oszcillatorrészt,
egy szelektiv erdsitét s a d6lésmérst.
A mésik rész, az Gn. mérédoboz egy
egyenirdnyit6ét, transzformétort, a
stabilizdl6 4ramforrdst, valamint a
potenciométert tartalmazza. A két
rész kabellel csatlakozik egymés-
hoz.



A furdlyuk vizsgalatanal, a talaj
geol6giai viszonyainak megfelelGen,
atlag 1—10 méteres kozokben hatd-
rozzak meg a magneses térnek mind
a hiarom komponensét, s visszatérés-
kor helyenként ellen6rz6 méréseket
végeznek. A természetes térnek a mért
adatokbdl valé levondsa utdn nyert
anomélia komponensekkel megszer-
kesztjiik az anomadliavektorokat az
X—Y és X—Z sikban. Az abrazolis
sok esethen mar vildgos képet ad a
méagneses viszonyokrol.

A szelvényezéssel altaldban meg-
hatarozhatjuk a mégneses zavart zéna
szélességét, esetleges tavolabbi po-
lus jelenlétét, a furélyuktoli tdvolsa-
gat, a polusok erGsségét, elGjelét s a
kornyez6 kézettestek mégneses szusz-
ceptibilitas-valtozéasat.

Az eredmények pontos kiértékelé-
sére természetesen mar behaté szdmi-
tdsok végzése sziikséges.

Légi mdgneses miiszerek

A gyakorlati foldmagneses kutaté-
sok fejlédése, s a mérési technika ha-
ladésa alakitotta ki s tette lehet6vé a
magneses megfigyelések levegGhen tor-
téné végezhetbségét.

A 1égi felvételeknél alkalmazott teli-
tett vasmagos magnetométer mérs-
eleme — a Flux-gate — miikodési
elve azonos a firélyuk-magnetométer-
nél ismertetettel. Amig azonban a
furélyuk-magnetométereknél a mérs-
elem vasmagjianak az er6tér irdnyé-
hoz viszonyitott helyzete az emlitett
lyukferdeség-méréssel ~ meghatiroz-
haté volt, a 1égi felvételeknél mar mas
megoldast kellett keresni. A méré-
elemre mer6leges sikban fekvd két
érzékeld elem beiktatdsa 4ltal egy un.
Onirdnyitdst rendszert nyertek, amely
a mérbelemet allanddan a teljes tér-
intenzitds iranyaban tartja. A mérs-
elemnek a térintenzitds irdny4tél vald
eltérésekor ui. a két érzékels elemben
egymastol fiiggetleniil dram induké-

16dik, melyet egy tun. szervo-rend-
szerhez vezetnek. Az alkalmazott
szervo-motorok segitségével a rend-
szer automatikusan 4llitja ismét
vissza a mérGelemet a térintenzitds
irdnyéba.

Az Oniranyitdst magnetométerek
is harom komponenses mérésre alkal-
mas berendezések.

Ujabban alkalmazzék a mag-pre-
cesszi6s — magrezonancids — mag-
netométereket is, melyeknél a mégne-
ses terepértékeket abszolut értelem-
ben frekvencia-mérésre vezetik visz-
sza. Részbeni elénye, hogy ezeknél a
miiszereknél a szondat nem sziikséges a
foldmagneses térhez iranyitani. A 1égi
magnetométerek érzékelé részét — a
méréfejet — egy un. mér6bombaban
helyezik el, melyet a repiil6gép egy kb-
30 méter hosszusagt kabelen vontat
maga utén. Bizonyos esetekben a mérs-
rendszert a géphez erdsitik. Ekkor
azonban tekintetbe kell venni a re-
piil6gép okozta méagneses anomaliat,
melyet ismert intenzitasu teriiletek
felett kiilénboz6 irdnyban végzett
prébamérésekkel hatdroznak meg.

A mérbrendszer egyéb alkatrészei,
mint az dramforrasok, egyeniranyitok,
erGsité és regisztralé berendezések a
repiil6gépen vannak elhelyezve.

A miiszerek 1—2 gamma pontossa-
gtak. Ennek kovetkeztében a felvé-
tel adatainak pontossigit féleg a re-
piilés alatt meghatarozandé egyéb
mennyiségek pontossiga, igy a ma-
gassag, illetve helyzetmeghatarozas, a
vizszintes és fiiggbleges helyzet, majd
a repiil6gép iranyanak meghatarozasi
pontossiga szabja meg.

A telitett vasmagos és magprecesz-
sziés elven alapulé modern méré-
miiszereket nemecsak fardlyuk-vizs-
galatoknal és a légi mdgneses fel-
vételeknél alkalmazzak, hanem te-
repmiiszerekként is. Ezzel kapcsolat-
ban azonban meg kell jegyezni, hogy a
klasszikus miiszerek — mint a priz-
méas vagy feszitett szdlas magneto-
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méterek — egyszeriibb formaikkal
és konnyen kezelhetGségiikkel bizto-
sitott pontossigat a modern miisze-
rekkel csak bhizonyos technikai fel-

késziiltséggel érhetjitk el. Specidlis
célokra val6 felhasznalhatésdguk
azonban kétségtelen nagy elényt je-
lent. :

KONYVISMERTETES

Krystalinikum. Arbeiten zu Prob-
lemen der Geologie und Petrologie
von Kristallingebieten. — Verlag der
Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften, Prag 1962. 159 oldal.

A Csehszlovdak Tudomédnyos Aka-
démia fenti cimmel cikkgyijteményt
jelentetett meg, amely elsGsorban a
Cseh Masszivum variszcikus horst-
janak kristdlyos kd&zetkomplexumé-
val foglalkozik. Az egyes értekezések
a strukturalis analizis metodikajaval
(K. Benes, A. Berthelsen —E. Bon-
desen —S. B. Jensen, J. Holubec), a
metamorfitok dsvanyi facieseivel (Z.
Misar, V. Skvor), az abszoltt kormeg-
hatérozasokkal (Z. Vejnar), a grani-
toidok autometamorf kristdlyosodé-
saval (T. Jarchovsky, V. Sattran),
a metamorfitok rendszerezésével és
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a kézetalkotd asvanyok optikai tu-
lajdonsagainak és kémiai Osszetételé-
nek osszefiiggésével (E. A. Kuznecov)
foglalkoznak.

Geofizikus szempontbol kiilonos ér-
dekességgel bir az, hogy a konyv 27
abszolit kormeghatérozast ismertet,
amit a csehszlovak kutatdk, K-Ar
modszerrel, a Cseh Masszivum terii-
letén végeztek.

Magyarorszagon a mélyfurasokhbdl
egyre nagyobb teriilleten lesz ismere-
tes az alaphegység szerkezeti emelet
krisztallinikuma. A foldtani (tekto-
nikai) értelemzéshen elsGdleges fon-
tossdggal birna a firémagokon vég-
zett abszolut foldtani kormeghataro-
Z4s.

Stegena Lajos



