MAGYAR GEOFIZIKA VIIL EVF. 2-3. SZ.
Asvanytani és réntgenoptikai eljarasok
alkalmazasa kézetek paleomagneses
stabilitasanak vizsgalatara (A DAW
potsdami foldmagneses intézetének
239. sz. kozleménye)

H. VOLLSTADT

Kitiint, hogy a paleomdgneses stabilitas okainak jellemzésére a magneses kutatdsi médszerek —
mint pl. a valtozd- és egyendrami terek alkalmazdasa, valamint a termikus demagnetizicié — nem ele-
gendik, hanem egyéb médszerek egész sora szitkséges.

A dolgozatban elsésorban az ércmikroszképiai ¢s rontgenanalitikai kutatdsolrél és azoknak a
stabilitasi probléma tisztazasindl jatszott szerepérél van szo. A kutatasok eredményeibiol phenomeno-
logiai stabilitas-kritériumokat vezetimk le, amelyek részben mdr ismert elméleti szamitasok helyességét
sgazoljak.

A stabilitasi kwtatasokndl ezuttal eloszor alkalmazott rontgen-mikroanalizis felvilagositasokkal
szolgal a magneses részecskékben jelenlevd nyomelemek eloszlasardl ésigy adalékokat nyijt azok genetikus
és magneses elééletérol.

Az emlitett stabilitasi kutatasok az NDK-ban tercier bazaltokon és phonoliteken végzett paleo-
magneses mérésekkel dallottal kapesolatban.

Jlas @viicHeHUS NPUUUH NAACOMAHUMHO YCMOUYUEOCMU 20PHbIX NOPOO HEOOCINAMOYHO
npumeHsMb Memodsl MASHUMHBIX UCCACO06AHUIL, KAKX MemoOdbl 10Aell nepemeHH020 1 NOCMosH-
HO020 MOKa, MemooO mepMUUecK020 pama2HuyeHus, a Heo0Xo0uMo UCN0Ab306amb Yeaslll psi) Opyaux
Memooos.

B nacmosiyeil padome u3aa2aiomes 21a8HbIM 00pA3OM UCCACO008AHUSA N0 MeMOOY Memaano-
epaguueroll MUKPOCKONUIL U NO PeHM2eHOAHAAUMUYECKOMY Memooy U NpuMeHeHue IMUx Memo-
006 049 6viAcHeruA npobaem ycmotyugocmu. ITo pesyabmaman uccaedosanuii onpedeasomes
Kpumeputl (HeHoMeH0A02UUeCKOU YCmOUYUE0cmiL, KOMopble YACMUYHO N006epACOarm npasusb-
HOCMG y2ice U36eCMHbIEX Meopemuueckux pacyuemnos.

Permeerio-mukpoanaau3, enepevle NpUMEHAGUIUUCA 044 u3yveHus ycmotuugocmu, no-
36045€Mm NoAyuumb c6edeHus 0 pacnpedeseHUull PACCESTHHLIX 3AeMEHIM0s, NPUCYmMCcmeyioyux 6
MAZHUMHBIX YACMUYAX 1 MeM CaMUM 6HOCUM onpedeaerblil 6KAa0 6 NO3HAHUU UIX 2eHeMYecKoll
U MazHUmHOLL ucmopull.

B I'/IP yrkasarteie paGomst no u3yueruro ycmouuugocmu nposooutics 6 céa3u ¢ naiema-
HUMHBIM  Uccae008aHUes 00pasyos mpemuunslx 0asa1bmos 1 oroalmos.

Es hat sich herausgestellt, dass zur Charakterisierung der Ursachen der paliiomagnetischen Sta-
bilitit magnetische Untersuchungsverfahren — wie z. B. Wechselfeld-, Gleichfeld- sowie thermische
Entmagnetisierung — mnicht ausreichen. Vielmehr wird eine grosse Anzahl weiterer unabhdingiger
Methoden notwendqig.

Im Aufsatz wird besonders iiber die erzmikroskopischen und rontgenmikroskopischen Unier-
suchungen und deren Betrag zur Klirung des Stabilititsproblems berichtet. Aus diesen Untersuchun-
gen konnen phianomenologische Stabilititskriterien abgeleitet werden, die die z. T. schon bekannten
theoretischen Berechnungen bestdtigen.

Die erstmalig finr Stabilititsfragen eingesetzte Rontgenmikroanalyse gibt dabei Auskunft aber
die Verteilung von Spurelementen in-den magnelischen Partikeln und somit Hinweise uber deren
genetische und magnetische Vorgeschichte.

Die erwihnten Untersuchungen zur Stabilitit wwrden in Zusammenhang mit paliomagnetischen
Messungen an den tertidiren Basalten und Phonolithen der DDR durchgefiihrt.

1. Bevezelés

Az NDIK délkeleti részén (Lausitz) az utébbi években elGszor végeztek
paleomdagneses méréseket harmadkori bazaltokon és phonoliteken. [6], [7].
[8], [9]- Németorszag foldtani térképének megtekintése alapjan megéallapithat-
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juk, hogy ezek az el6forduldsok a legkeletibb, még fel nem dolgozott harmad-
kori effuzivumok kozé tartoznak (1. abra). Ezek a lausitzi bazaltok és phono-
litek mintegy széz egyedi el6forduldsbdl tevédnek ossze, amelyek kiirtomarad-
véanyokat, itt-ott pedig osszefiiggs takarokat reprezentalnak. A 2. dbra mutatja
be a tulajdonképpeni kutatasi teriiletet.

Az el6készit6 kutatas sordan kb. 40 kiilonboz6 el6forduldst vizsgaltunk meg
stabilitas, illetve instabilitds szempontjabél. Az ismert stabilitdasvizsgalati
médszerek (termikus, valamint egvenarami, illetve valtéaramu térrel valé de-
magnetizalds) alkalmazasa utjan megallapithaté volt, hogy az 6sszefiigg6 lau-
sitzi foldtani térségen beliil egymds mellett 1épnek fel stabil és instabil min-
tdk, amelyek kozott tobbé-kevésbé intenziv atmeneti alakok is mutatkoz-
nak.

Igy 4llott el§ az a feladat, hogy a mintdk eltérd paleomdgneses viselkedésé-
nek okait felfedjiik. Ennek kapcsan egyes modellekbdl mér ismert stabilitdsi
kritériumokat kisérletileg is meg kellett vizsgalni. Erre a célra két szélsG esetet
valasztottunk ki: egy instabil gyljteményt (nephelin-bazalt Hutberghdl,
Schonau mellett) és egy stabilt (phonolit Koitsche-bdl, Zittau mellett).
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1. dbra. A harmadkori eruptiv kézetek elterjedése Németorszagban (1 Erchegység, 2 Lausitz,

3 Fichtelgebirge, 4 Rhén, 5 Vogelsberg, 6 Hesseni hegyvidék, 7 Siebenhegység, § Westerwald, 9

Laach-i tévidék (diluvialis), 70 Eifel, 11 Odenwald, 12 Katzenbuckel, 13 Kaiserstuhl, 74 Hegau,
15 Schwab Alpb, 16 Ries, 17 Cseh-kozéphegység, 18 Duppau-i hegység)

due. 1. PacnpocTpaHeHie H3BEPyKEHHBIX NOPO TPETHYHOT0 BO3pacTa Ha Teppuropun ['epMaHni

Fig. 1. Verbreitung der tertiiren Eruptivgesteine in Deutschland (1 Erzgebirge, 2 Lausitz, 3

Fichtelgebirge, 4 Rhon, 5 Vogelsberg, 6 Hessisches Bergland, 7 Siebengebirge, § Westerwald, 9

Laacher Seegebiet, (diluvial), 10 Eifel, 77 Odenwald, 12 Katzenbuckel, 73 Kaiserstuhl, 74 Hegau,
15 Schwiibische Alb, 16 Ries, 77 Béhmisches Mittelgebirge, 78 Duppauer Gebirge)
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2. abra. Harmadkori effuziv kézetek Lausitzban
Gue. 2. JlaysuTckue TpeTuuHble 9DHV3UBLI
Fig. 2. Die tertidren Effusiva der Lausitz

A vizsgalat soran kitiint, hogy a fentebb felsorolt magneses vizsgdlati el-
jarasok (Petrova [2]) a stabilitas tisztazasdra nem elégségesek. Ezért ezen eljé-
rasokon és a természetes remanens mignesezettség nanvana,k mérésén kiviil
egy sor méas eljardst is felhasznaltunk, illetve részben tjdonsigként vezettiik
be a kézetmagnességi kutatasba. Kzek kozé tartoznak: az éremikroszképiai,
differencidlis termo-analitikai, magnetotermikus, nedveskémiai és spektroké-
miai, rontgenfinomszerkezeti és rontgenmikroanalitikus médszerek. ,

A jelen munkédban elsésorban az ércmikroszkdpiai és a rohtgenmikroana-
litikai kutatdsokrdl szdmolunk be, amelyeket részben most alkalmaztunk els-
szor stabilitdsi okok tisztdzdsira.

2. Eremikroszképiai vizsgdlatok

Mindkétfajta megvizsgadlt mintanal (bazalt és phonolit) a f6 mdégneses
erckomponensek titanomagnetitek voltak. A bazaltnal a magneses részecskék
részardnya 89, volt. A magok alakja xenoform és igen erdsen elrongyolédott.
Az 4tlagos magnagysédg 6 p koriil van. A bazaltnal fontos, hogy tobb méagneses
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fazis 1ép fel egymds mellett: a titanomagnetit mellett maghemitizalt titano-
magnetitek illetve tiszta maghematit, illmenit, mint kivaldsi termék, picotit,
valamint ritkdbban hematit és természetesen pirit. Az ilmenitkivalds tobb-
nyire a bazaltlel6hely felszini rétegébdl szérmazik. Tipikus azonkiviil a picotit
fellépése, amely mindég a nagy olivinbeiitésekhez van kotve.

A bazalttal ellentétben a phonolit mikroszképikusan homogén titanomag-
netitet tartalmaz, amelynek alakja lekerekitett és nem ritkdn idiomorf. Az at-
lag 10 unagységh részecskék az dsvanyanyagnak 1 9/ -4n4l kisebb részét teszik
ki. A titanomagnetit — egy szekunder magnetitfazison kivil — az egyetlen
mégneses fazist képviseli. A szekunder fdzis mindég amfibolhoz van kotve és
nyilvan abbdl allott eld.

Mér az éremikroszképiai i izsgélat szerény eredményeibdl kévetkezik, hogy
az instabil bazalt és stabil phonolit kozott szerkezetben és szivetben kiilonb-
ségek allnak fenn. Ezek jelentdségérd] a diszkussziénél szélunk.

Emellett azonban egyébfajta eltérések is fellépnek a két extrém eset visel-
kedésében. A remanens mégnesezettség a bazaltndl egy nagysdgrenddel na-
gyobb:

Bazalt : dtlagban  3,7-10-* Oe.
Phonolit:  4tlagban 13,1-10-% Oe.

3. Rontgenmikroanalitikus kutatdsolk

Differencidltermoanalitikai és magnetotermikus mérésekbdl a két minta
szdméara a Curie-hémérséklet (T,) 500 °C-nak adédott. Ugy litszott, hogy az
elvégzett nedves-kémiai kutatésok az innen szamitott ulvittartalmat a titano-
magnetitban (és igy a 70, tartalmat) igazoljak. Ez azonban bizonyos mértékii
ellentmondasban all az egyéb médszerek sordn a phonolitnél és bazaltnal fel-
1ép6 viselkedésbeli kiilonbséggel. Ennek az ellentmonddsnak tisztdzdsara ront-
genmikroanalitikus méréseket végeztek, melyeknek modszerérdl és a szerzett
tapasztalatokrél méas helyen mar beszdmoltak ([1], [4], [10]). A rontgenmikro-
analizissel egyes magokon is in situ végrehajtott mérések eredményei szerint
a phonolit titanomagnetit-magjai tobb titdnt tartalmaznak mint ugyanazok a
bazaltnal. Emellett a phonolit mért Curie-pontja megfelel a titdntartalomnak.
A mérések szerint tehat a bazalt Curie-pontja alacsonyabban kellene, hogy fe-
kiidjék. Az a tény, hogy mégis itt is ugyanazt a Curie-pontot taldljuk, csak
gy magyardzhat6, hogy mig a phonolitnél lényegileg csak egyfdzist titano-
magnetit (legfeljebb szekunder ¢és primer) szerepel, amely a mért Curie-ho-
mérsékletet reprezentdlja, addig a bazaltnil tobbfazist rendszer van jelen.
Ezek a fazisok egyiittesen hozzék 1étre a mért ,, komplex” C urie-tartomanyt kb.
500 °C koriil a bazaltndl.

A vason és titdnon kiviil a mikroanalizissel krém (a picotitban) és mangdn
jelenlétét is meg lehetett allapitani (3. dbra). A tobbi, a spektrokémiai analizis
szerint szintén szerepl elem vagy az eljards kimutatési hatdara alatti mennyi-
ségben (0,59, alatt) van jelen, vagy olyan inhomogén eloszlasban, hogy kimu-
tatasuk nem sikeriilhetett (vanadium, nikkel, kobalt), vagy pedig tul alacsony
atomsilyuk miatt eddig nem voltak kimutathaték (aluminium, magnesium).
Eme konnyti elemek szdmdra vakuumspektrométerre van sziikség, ami nem-
sokédra haszndlatba keriil.

) Jégiil utalunk arra az érdekes és nem lebecsiilendd tényre, hogy a nedves-
kémiai analizis mennyire elmoshatja a valédi viszonyokat. A 4 — 6. dbrak mutat-
jak a Fe, Ti és Mn eloszlésit egy kb. 400 p nagysagi titanomagnetitmagban.
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3. abra. A H — 4 minta réntgenmikroanalizise. Spektrum picotiten keresztiil az olivinben
Puz. 3. PeHTreHo-MUKpoaHanus oopasua H — 4. Cnexrp NMKOTATA B 0JIMBHHE
Fig. 3. Rontgenmikroanalyse der Probe H — 4. Spektrum iiber Picotit in Olivin

5. dabra. A Ko — 36 minta mikroanalizise
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Fig. 5. Mikroanalytische Untersuchung

der Probe Ko— 30
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6. abra. A Ko— 36 minta rontgenmikroanalizise
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Fig. 6. Rontgenmikroanalytische Untersuchung
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7. dbra. A vas- és krémtartalom 301~
eloszldsa egy Hutherg-Schonau-i L
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im Nephelinbasalt von 0 005 4 Gt o15 02 B 0,25mm

Hutberg/Schénau [Geors5-7]

Vildgosan lathatd, hogy egy ilyen kis tdvolsdgon beliil az elemek milyen erds
ingadozasnak vannak aldvetve.

A rontgenmikroanalizis még egy tovabbi jelenséget is tisztdzott. Egyes
ércmagok sotét visszaverd kozépponti részt mutatnak fel (7. dbra), a mag ko-
zepén a krémtartalom erésen megnd.

iz idGszerint kisérletek vannak folyamatban, hogy a kivélési lemezkék és
a matrix k6zott koncentraciékiilonbségeket mutassunk ki. Ez eddig a lamellak
kicsiny mérete (gyakran kisebb mint 7 ) folytén nehézségeket okozott.

4. Diszkusszio
A kozolt eredmények az aldbbi stabilitdsi kritériumok szdméra szolgaltat-
nak kisérleti bizonyitékokat:

1. A szemcsenagysdg befolydsa tigy érvényesiil, hogy egy bizonyos minimé-
lis méretig a stabilitds a mérettel forditottan ardnyos, vagyis igen kicsiny szem-
csedtmérénél — 10 u-nél kisebb egyedi részecskéknél — a stabilitds a legna-
gyobb. Vonatkozik ez az igen kicsiny, amphibolhoz kapesol6dé részecskékre is.

2. A madgneses komponens-lartalom egy bizonyos értéktél kezdve (70 — 10,
kozott) kedvezétleniil hat a stabilitdsra, mert a mdgneses részecskék kozott
zavar6 kolesonhatasok 1épnek fel.

3. A szemcsealak. A stabilitds illetve instabilitds szdméra donté jelentd-
ségii az atmagnesez6dési folyamat jellege, amely az atmdgnesezodési magvak
keletkezése utjan megy végbe. Itt az dtmégnesezddési magvak kiképzidése
irdnti hajlam instabilitdsban nyilvanul meg. Vogler [5] megdllapitdsa szerint
ilyenkor a magképzddést a maghatarok és hatérfeliiletek elGsegitik. Ebbdl le-
vezethet6 a szemcsealaknak a stabilitdsi viselkedésre gyakorolt hatasa: golyo--
alaku, valamint idioform részecskék stabilabbak mint a xenoform, elrongyold-
dott alakok. Ez fenndll a kivaldsokra és kinovésekre is, valamint az altalanos
feliileti mindGségre is (14sd [3]).

4. Egyéb befolydsold tényezbk. A felsoroltakon kiviil még olyan szempontok
is, mint a fesziiltség anizotrépia, kristdly- és novekedési anizotrépia [3], vala-
mint a kémiai sszetétel és nem utols6 sorban a rdcson beliili tényez6k is szere-
pet jatszanak a stabilitdsnal és instabilitdsndl.
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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 2 -3. SZ.

Kiilonb6z6 elrendezésii geoelektromos
fajlagos-ellenallasmodszerek kritikai
vizsgalata
EGERSZEGI PAL

A geoelektromos szonddzisi mddszereket harom csoportba oszthatjuk az elektréda-elrendezések
alapjén:

1. potencidl,

2. gradiens és

3. tobb aramkirds elvendezés.

1. A hédrompotencidlos médszer harom vagy két gorbe egyidtes mérésével lehetiré teszi a vertikalis
és horizontalis inhomogenitas szétvalasztasat.

2. A gradiens elrendezések kizul a M AN modszer legérzékenyebb a horizontdlis inhomogeni-

tasok kimutatdsdara.

3. A terelddramos mddszer négy terelos elrendezése alkalmas a horizontdlis inhomogenitasoy.
limutatdsdara és kikiszobiolésére.

A vertikalis irdnyi dramsiiriiség-eloszlds alapjan bizonyitolt, hogy a terelédramos elrendezésney.
legnagyobb a behatolisa, féleg pozitév ellendllds kontraszt esetén.

B 3asucumocmu om YCMAHOoSKU 37eKMP0o00s, Memoodbl dJAeKMpUUecKo20 30HOUDPOBAHUS
pas0easomes Ha mpu epynnol:

7. nomenyuaibHole

2. I'paduernimtole

3. MHO20K0HMYPHbIE YCIMAHOGKU

7. TpexnomenHyuaabHulil x#emood ¢ 00H08PeseHHOL 3aNUCHI0 INpex WAl 08VX KpUBLIX, No-
36049€m paszdeallms 6epMUKAAbHbIE HEOOHOPOOHOCTIUL OM 20PU3OHMAN6HBIX.

2. H3 epaduermHblX YCMAHOS0K Haldoaee uyECMEUMenbHOl K 20PUSOHMANbHLIM HEOOHO-
pooHocmam seasemest yemaroska MAN.

3. B Memooe ¢ Hanpagatoum moxosm yCmaHosra ¢ 4emsipoMa HANPASAAUUMIL NPUCNO-
COONMCHUAMIE NO3BOASEM GblOeAUMb U UCKADUUMb 20PU30HMAAbHbIE HEODHOPOO)HOCMLL.

H3yerenus naomuocmu moxa no 6epmurantl nNoKassiearom, umo Haubosee 3HAYUMEAbHAS
2nybunnocme xaparxmepra 048 YCMAHOBKU ¢ HANPASASIOWUM MOKOM, 0co0eHH0 npu Haauyuil
*NOA0HCUMEALHO20 KOHMPACMA CONPOMUEALHHU.

Die geoelektrischen Sondierungsmethoden kinnen auf Grund der Elektrodenanordnung in drei
Gruppen eingeteilt werden:

1. Potentialanordnungen,

2. Gradientanordnungen und

3. Anordnungen mit mehreren Stromkreisen.

1. Die Dreipotentialmethode ermdoglicht — durch die simultane Messung von drei Kurven —
die Trennung der vertikalen und horizontalen Inhomogeniidt.

2. Von den Gradientanordnungen die M AN-Methode weist die héchste Empfindlickeit beim
Nachwers der horizontalen Inhomogenititen.
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