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1.9 A Fold magneses terének mérése

A magneses mérések célja a kiilonbozo foldmagneses elemek szamszerli értékének
meghatdrozasa. A mérésre szolgaldo muszereket alkalmazasi teriiletiik szerint csoportosit-
hatjuk. A magneses tér dsszetevdinek abszolut értékét abszolut miiszerekkel, térbeli valto-
zasat relativ miiszerekkel, az idobeli valtozasat pedig varidacios miiszerekkel regisztraljak.

1.9.1 A foldmagneses tér abszolut mérése

Az abszolut mérések f6 célja, hogy elsdsorban a relativ és a variaciés mérésekhez a
megfeleld magneses elemek alapértékeit meghatarozzuk. A mai modern méréstechnika
mellett mar barmely magneses elem abszolut értékét meg tudjuk hatarozni kézvetlen mé-
réssel és bizonyos esetekben ezek a mérések egyszertibbek, mint a hagyomanyos relativ
mérések.

1.9.1.1 A magneses elhajlas mérése

A magneses elhajlas mérése Iényegében két 1€pésbdl all: eldszor ki kell tiizni a csil-
lagészati északi iranyt, — vagyis meg kell hatarozni az 1.30 dbran lathaté E,, csillagisza-
ti északi irany és valamely foldi irany kozotti o, csillagdszati azimutot, majd ki kell je-
161ni a magneses északi iranyt — vagyis meg kell hatarozni az Em magneses €szaki irany
¢és a szoban levd foldi irdny kozotti «,, magneses azimutot. Ezek ismeretében a deklina-
cio

D=a,-a,

A csillagaszati azimut meghatarozasa, vagy valamely foldi irdny szintfeliileti
azimutjanak meghatarozasa a szokasos csillagaszati modszerrel torténhet: tehat a Polaris
vagy a Nap megfigyelésével; vagy pedig geodéziai uton: ismert sikvetiileti koordinataik-

bol kiszamitva az allaspontrél a megirdnyzott pontra mend irany o0 iranyszogét €s az ille-
td pontban a u vetiileti meridiankonvergenciat. Ezek ismeretében elegendd kozelitéssel:
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A magneses északi irany kijelolése elvben igen egyszerli feladat. Ha csavarodas
mentes szalra vizszintes tengelyli magnest fliggesztiink fel, akkor a magnest a Fold mag-
neses terének forgatonyomatéka a magneses északi iranyba allitja. igy azonban a mérés
eredményében szamos hibaforras hatasa érvényesiilhet, ezért a mérést ugy kell elvégezni,
hogy ezeket a hibéakat ki tudjuk kiiszobdlni.

A

1. 30 dbra. A deklinacid meghatérozésa

A mérés egyik hibaforrasa abbol szarmazik, hogy a magnestli geometriai tengelye
nem esik egybe a magneses tengelyével, marpedig mi csak a geometriai tengely helyzetét
tudjuk leolvasasokkal rogziteni. Ez az un. kollimdcios hiba igen jelentds lehet. Kikiisz-
Obolésére mindig két mérést végziink és a két mérés kozott a magnesttit atfektetjiik, azaz

hossztengelye koriil 100° -kal atforditjuk ugy, hogy a masodik mérés soran az oldala ke-
riiljon feliilre, amely az elsé méréskor alul volt. A helyes értéknek a két leolvasas kdzép-
értékét tekintjiik.
Pontosabb mérés esetén nem a magnestli geometriai tengelyének irdnyat mérjiik, hanem
az un. autokollimacios modszerrel a magnestiire szerelt tiikor segitségével meghatarozzuk
a magnestli nyugalmi helyzetének iranyat. A modszer Iényege abban all, hogy a magneses
teodolit fliggdleges iranyszalat megvilagitjuk, amelynek képét a magnesre erdsitett tiikkor
visszaveri; és ezt a visszavert képet a teodolit fiiggdleges tengely koriili elforgatasaval
fedésbe hozzuk magaval a szallal. Ebben a helyzetben a tavcsd optikai tengelyének iranya
megegyezik a magnesen 1évé tiikkor normalisanak iranyaval. Igy tehat kitiizhetiink egy
olyan iranyt, amely a magneshez van rogzitve, de pontosabban mérhetd, mint, a geomet-
riai tengely irdnya. A magnestl atfektetésével a tiikor kollimacids hibaja ugyanugy kiesik,
mint a geometriai €s a magneses tengely altal bezart szog miatt keletkezd hiba.

A méréskor alapvetd feltétel, hogy a magnest felfliggesztd szal csavarodastol men-
tes legyen. Ha ez nincs igy, akkor a szal torzids nyomatéka mindaddig kitériti a magnest a
meridian irdnyabol, amig ezt a magneses tér forgatonyomatéka ki nem egyensulyozza. A
valosagban a szalnak mindig lehet csavarasi nyomatéka, ezért kiilon kisérlettel kell meg-
hatarozni a torziés nyomaték altal okozott elfordulast, azaz a csavarodastol mentes szal-
helyzetnek megfelelé nyugalmi helyzet iranyat. A kisérlet abbdl all, hogy ugyanarra a
szalra egymas utan két kiilonb6zé magneses nyomatéku magnest fliggesztiink fel és meg-
hatdrozzuk a két mérés nyugalmi helyzete kozotti A4 szogkiilonbséget. Ezt kovetden a
szélat 2m -vel (360°-kal) megcsavarjuk €és az 1.31 dbran lathatd modon meghatarozzuk
mindkét magnesnek az elébbi nyugalmi helyzetétdl mérheté y, és y, szogh eltérését.

Ha a szal csavarodasanak megfeleld ismeretlen torzids szdget z-val jeloljik, és figyelem-
be vessziik, hogy kis szogek esetén a kitérés szoge aranyos a torzios széggel, akkor:
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aholaz x, ésaz x, a t torzids szdggel csavarodott szalnak megfeleld nyugalmi helyzet
¢s a magneses meridian altal bezart szogek. A 7 -t kiejtve és kisebb atalakitassal:

V2 )

NN=Vy X=X

ebbdl pediga A=x,—x, figyelembevételével:

xlzLA és x2:7—2A

=72 172

crer

¢északi irdny) és az észlelt nyugalmi helyzetek kozotti szog. Ezzel a felfliggesztd szal ma-
radék elcsavarodasanak hatasat is kikiiszobolhetjiik. A mérés pontossaga 0.1" koriil van.
Ez a pontossag altalaban elegendd, mivel a deklinacid napi menetének amplitiddja ennél
két nagysagrenddel nagyobb.

' nyugatmi
- helyzetben

’,@ 727?.‘—vel

elesavarva

PR

1.31 dbra. A méagneses E-i irAny meghatarozasa

1.9.1.2 A magneses lehajlas mérése

A magneses lehajlas mérésére a sulypontjan atmend vizszintes tengely koriil elfor-
dithat6 magnestii alkalmas.

Az inklindcié mérésére szolgald inklinatoriumban a magnestii vizszintes achatélek
kortl fiiggdleges sikban lenghet. A mérés elétt a magnestll lengési sikjat a magneses me-
ridianba kell allitani. Ezt a bedllitast nem kell tilzottan nagy pontossaggal végezni, mivel
a mi szélességiinkon a meridiantol 1°-kal valo eltérés a lehajlasban legfeljebb 0.2" hibat
okoz. Ezt kdvetéen a mérés,viszonylag egyszerii, ugyanis ha a magnestl elérte a nyugal-
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mi allapotat, a miiszer két leolvasd mikroszkopjat raallitjuk a magnestii hegyére és a fiig-
gobleges korosztason leolvassuk a mikroszkopok helyzetét. Az egyetlen beallitas €s leol-
vasas utan kapott értékeket azonban még kiilonb6zd hibak terhelik. Ezek: a méagnesti kol-
limacios hibaja - azaz a magneses ¢és az alaki tengely eltérése, a tli forgastengelyének kiil-
pontossaga a sulypontjahoz viszonyitva, és a fliggdleges korosztas hibaja.

E hibaforrasok hatasanak kikiiszobolése céljabol a magnesttit 180°-kal atforgatva
visszahelyezziik az élek felfekvési sikjara és megismételjiik a mérést. A két mérés szam-
tani kozépértékébdl az emlitett hibak nagy része kiesik.

A lehajlas inklinatoriummal torténd meghatirozésa esetén az elérhetd pontossag a
fellépo surlodas és mas hibaforrasok miatt legfeljebb néhany ivperc.

Sokkal pontosabban mérhetd az inklinacio a foldinduktorral. A foldinduktor olyan
kétpolust egyenaramu generator, amelynek magneses terét a Fold szolgaltatja. A foldin-
duktor lényege egy kor alakt vezetd tekercs, amelyet a Fold magneses erdterében forga-
tunk. Ha a tekercs sikjaba es6 forgédstengely a magneses tér iranyéaba esik, akkor a forgd
tekercsben nem indukalodik aram. Méréskor eldszor a forgastengelyt érzékeny magnestii
segitségével bedllitjuk a magneses meridianba, majd a forgastengelyt a meridian sikjaban
addig billentjiik, amig a tekercsben a forgatas ellenére mar nem indukalodik aram. Az
aram mérésére, illetve a nullhelyzet megallapitasara érzékeny galvanométer szolgal. A
tengely helyzetét az arammentes allapot elérésekor fiiggdleges korosztason olvassuk le. A
korosztas indexhibajanak kikiiszobolése céljabol 180°-kal atforgatott tekercshelyzetben
a mérést meg kell ismételni. A foldinduktorral elérhet pontossag 0.1-0.2 ivperc; a f6 hi-
baforras a csuszo-érintkezOkon fellépd zavard termodram.

1.9.1.3 A magneses térerésség vizszintes osszetevojének mérése

A térer0sség vizszintes Osszetevdjének mérése Gauss nevéhez flizédik. A tdle
szarmazo mérés lényege az, hogy egy felfiiggesztett magnesrid lengésidejébdl és egy
sz0g megmérésébodl meg lehet hatarozni mind a lengetett magnes nyomatékat, mind pedig
a foldmagneses tér vizszintes 0sszetevojét.

fémagnes

1.32 abra. A vizszintes térer0sség mérése
Tegyiik fel egyelore, hogy az 1.32 dabran az O pontban meghatarozandé H magne-

ses térerdsség iranya az OX irany. Fliggessziink fel eldszor az O helyen egy vizszintes
helyzetli magnesrudat torzidémentes szalra ugy, hogy ez fiiggéleges tengely koriil szaba-
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don foroghasson. Az OX iranybol mint egyensulyi helyzetbdl kissé kitéritett magnesrud
(nevezzik ezt a tovabbiakban fomdagnesnek) lengéseket végez

T=2z]-1 (1.16)
MH

lengésiddvel, — ahol I a felfiiggesztett rud tehetetlenségi nyomatéka, M pedig a fémagnes
ismeretlen magneses nyomatéka. Megmérve a lengésiddt, az [ ismeretében (1.16)-bol az
MH szorzatot kiszdmithatjuk.

Masodik 1épésként fiiggessziink fel az O pontban egy masik magnestiit (ezt
segedmagnesnek nevezziik) szintén ugy, hogy fiiggdleges tengely koriil szabadon elfor-
dulhasson. Egyediil a H térer6sség hatasara ez a segédmagnes is az OX iranyba all be. Ha
most az elébbi fdmagnest az /.32 abran 1athaté modon az O ponttdl r tavolsagra pl. a Ga-
uss-féle els6 fohelyzetnek megfelelden helyezziik el, akkor a segédmagnes nyilvan a foldi
H ¢és a fomagnestdl szarmazd Hy térerdsség ereddjének iranyaba fog beallni — vagyis az
OX iranytol

t//=arctan% (1.17)

szoggel elfordul. Az (1.5) 0sszefiiggés alapjan gradiensképzéssel és a Gauss-féle elso f6-
helyzet figyelembevételével

2M

H, =" (1.18)
r

az O pontban az M nyomatéka fomagnes altal 1étrehozott térerdsség. Az (1.18)-at az
(1.17)-be irva:

2 M

tany = —— 1.19
V=37 (1.19)

A y szog megmérésével (1.19)-boél az M/H hanyados meghatarozhato, — és mivel
(1.16)-bol az MH szorzatot mar ismerjiik — igy a foldmégneses erétér H vizszintes 0ssze-
tevdje és a fomagnes M magneses nyomatéka is kiszamithato.

A mérés gyakorlati kivitelére magneses teodolit szolgal. A magneses teodolit forgd
részének (alhidadéjanak) kozéppontjaban vékony torzids szalra magnes fiiggeszthetd fel.
A szal a forgastengely meghosszabbitasaba esik. Az alhidadébol 3 kar nyulik ki, az egyik-
re tavesd van erdsitve ugy, hogy optikai tengelye a kozéppontban felfliggesztett magnes
fel¢ iranyul. A masik két kar 6sszekotd egyenese merdleges a taveso tengelyére. Mérés-
kor ezekre a karokra keriil a fémégnes, amellyel a torzios szalon fiiggd segédmagnest ki-
téritjiik. A kitérés y sz0gét magneses teodolittal mérjiik. A segédmagnes ¢és a fdmagnes
kozotti r tavolsagot kiilon berendezéssel mérjiik meg.

A vizszintes térer0sség meghatarozasa elvben egyszerti, gyakorlatilag azonban elég
koriilményes. Az elsé nehézséget az okozza, hogy a magnesek mérete nem hanyagolhato
el az r tavolsag mellett, ezért az (1.19) Osszefiiggés jobb oldala igen bonyolult kifejezés
lesz. Részben ezért, részben pedig miiszertechnikai okokbol nem a Gauss-féle féhelyzet-
ben, hanem az Un. Lamont-féle fohelyzetben hasznaljuk a kitéritd magnest, - aminek a jel-
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lemzdje, hogy a két magnes tengelye a kitérités utdni egyensulyi helyzetben lesz merdle-
ges egymasra. A mérés eredményét a hdmérséklet erdsen befolydsolja, ezért a mérés so-
ran gondoskodni kell ennek allandé értéken tartasarol, tovabba a lengésidd és az eltéritési
sz0g mérésének eredményét azonos homérsékletre kell redukalni.

A Gauss-féle modszerrel a vizszintes dsszetevd értékét kb. / nT pontossaggal tud-
juk meghatarozni.

1.9.1.4 A teljes térer6sség mérése

A teljes térerésségvektor abszolut értékét protonprecesszios magnetométerrel
hatarozhatjuk meg [82].

A mérési modszer 1ényegének megértéséhez kvantummechanikai ismeretek sziiksé-
gesek. Az atomi részecskék magneses nyomatéka mindig impulzusnyomatékhoz kapcso-
lodik, és ezzel parhuzamos, vagy ellentett iranyl. A magneses tér a magneses nyomatékra
forgatonyomatékot gyakorol, ezért a magneses nyomatékhoz kapcsolt impulzusnyomaték
precesszios mozgast végez. Protonoknal a magneses nyomaték és az impulzusnyomaték
vektorok egymassal parhuzamosak.

T er6sségli magneses térben a protonok

wo=ypT (1.20)

korfrekvenciaji precesszios mozgast végeznek, ahol y, a proton giromagneses aranya (a

magneses nyomatékanak és az impulzusnyomatékanak a hanyadosa).

A protonprecesszios magneses térerdosségmérés az w korfrekvencia meghatirozasan
alapszik. Ha a precesszids frekvenciat megmeérjiik, akkor y, értékét ismerve a T teljes
térerdsség az (1.20) alapjan kiszdmithato.

Egyetlen protonnal a mérést nem lehet elvégezni, mivel nem kapunk mérhetd
nagysagu jelet. Igen sok proton van viszont a hidrogéntartalmi anyagokban (pl. viz,
alkohol stb.). Makroszkoposan azonban ezek sem szolgaltatnak mérhetd jelet, mivel a
térben rendezetleniil mozognak és igy egymads hatdsat kompenzaljak. A precesszids
mozgéas makroszkopikus észlelhetdsége céljabol a mérendd foldmagneses térre kozel
merdlegesen igen erds segédmagneses teret alkalmazunk, aminek a hirtelen kikapcsolasa
utan minden egyes elemi magneses nyomaték rovid ideig a foldméagneses térerdsség
vektora koriill végez precessziés mozgast. Az igy keletkezé tranziens allapotban a
nuklearis polarizacido vektor mozgéasat a protonmintat magaban foglaldo szondatekercs
segitségével észleljiik, amelyben igy mikrovolt nagysdgi valtakozd fesziiltség
indukalodik. A felerdsitett jel frekvencidjadt megmérve a magneses tér erdssége
kiszamitlpatifonprecesszidos magnetométerben protonmintaként vizet, - esetleg bizonyos
alkoholokat és szénhidrogéneket alkalmaznak. A szondatekercs rendszerint kettds rendel-
tetéssel hasznalhatd: egyrészt megfeleld dram rdkapcsolasaval a segédtér 1étrehozasara
szolgal, masrészt az aram kikapcsolasa utan a benne indukalodott fesziiltséget vezetjiik az
elektronikus erdsitéhoz.

Az indukalt fesziiltség kezdeti értéke akkor lesz a legnagyobb, ha a szondatekercs
tengelye merdleges a 7T-re. A modszer elég tag hatarokon beliil érzéketlen a szonda tajola-
séara, a precesszi6 frekvencidjat csupan a T térerdsség hatdrozza meg. A tajolastol csak a
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tekercsben indukalt fesziiltség nagysaga fiigg. Igy a tajolasi hiba a frekvenciaméréshez
sziikséges fesziiltség jel/zaj aranyat rontja, ami esetleg fokozza a mérési hibat.

A protonprecesszios magnetométerekkel / n7-nél kisebb mérési pontossag is elér-
hetd. Mivel a miiszer sem szintezést, sem orientalast nem igényel, a mérési idotartam pe-
dig minddssze néhany masodperc, ezért kivaldan alkalmas 1égi és tengeri magneses méré-
sekhez.

Mivel megfeleld elhelyezésti Helmholtz-tekercsek alkalmazasaval a foldmagneses
térerdsség barmely 0sszetevdjét ki lehet ejteni, igy a protonprecesszids magnetométerrel a
magneses térerdsség barmely komponensét is megmérhetjiik. (A Helmholtz-tekercspar
két szemben 4ll6 parhuzamos sika korvezetobdl all, amelynek egymastol mért tavolsaga
egyenld a korvezetd sugaraval. Az ilyen tekercsek kozéppontjadban a magneses tér homo-
génnek tekinthetd; a magneses tér erdssége aranyos a bevezetett &ram erdsségével, iranya
pedig merdleges a korvezetdk sikjara [92].

1.9.2 A foldmagneses tér relativ mérése

Ha a magneses térerdsségnek csak a térbeli vagy az idobeli valtozésait vizsgaljuk,
akkor altalaban nincs sziikségiink az abszolut értékének ismeretére. A relativ értékek a
tobbé-kevésbeé egyszeriibb €s kezelhetdbb relativ miiszerekkel hatdrozhatok meg [7].

A relativ miiszerek a magneses térnek valamely abszolut méréssel meghatarozott
alapértékéhez viszonyitott eltéréseit illetve valtozasait mérik.

1.9.2.1 A magneses tér térbeli valtozasainak mérése

A foldmagneses erd valtozik a foldrajzi szélességgel, hosszusaggal és a tengerszint
feletti magassaggal: azaz a mérési pont foldrajzi helyével - de valtozik a mérési pont
kozelében levé kiilonbozé kdzetek magneses tulajdonsagai kovetkeztében is. Eppen az
utobbi hatdsok miatt, geologiai szempontokbol fontos a magneses elemek értékét minél
tobb pontban meghatarozni, ugyanis a helyi hatasokbol a geoldgiai szerkezetre, bizonyos
anyagok jelenlétére kovetkeztethetiink. Ahhoz, hogy a legkiilonbdzdbb terepviszonyok
kozott nagyszamu mérést végezhessiink, olyan miiszerek sziikségesek, amelyek gyorsan
¢s konnyen felallithatok, emellett nagy pontossagot nyujtnak. Természetesen itt nem ab-
szolut pontossagrol van szd, hanem arrdl, hogy nagy pontossaggal mutassuk ki a magne-
ses elemek eltérését egy-egy alapallomasbeli értéktdl. Ilyen vonatkozasban a térerdsség
jellegli magneses elemek mérésénél megkivant pontossag [ nT koriili érték.

A gyakorlati foldmagneses kutatas legegyszerlibb mérdeszkozei a magneses mérle-
gek. A Schmidt-rendszerii terepmérlegek mérészerve olyan magnesrud, amely az 1.33
abran lathatd moédon két parhuzamos sikl lapos romboid vagy elnyult ellipszis alaka
magneses acéllemezbdl all. A két lemezt kapcsolotest koti dssze, melynek felsé részén
tiikrozo feliilet van. A magneslemezek kozott egy-egy indilatan, illetve aluminium ru-
dacska talalhatd, mindketton kis sullyal. A kapcsoldtesthez csatlakozik a magnes forgas-
tengelyét képezd €1, amelyen a magnes a miiszerhazban felfekszik.
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1.33 abra. A Schmidt-féle magnetométer mérdszerve

A Schmidt-féle Z magnetométerben a magnes magneses tengelye vizszintesen fek-
szik. Méréskor a magnetométert tigy allitjuk be, hogy a magnes forgastengelye a magne-
ses merididn sikjara merdleges legyen. Az indilatan rudacskan levé stlyt ugy szabalyoz-
zak, hogy a stulypont ne essék a forgastengelybe, hanem az északi féltekén ettdl dél felé
legyen. gy a magneses tér fiiggdleges Gsszetevojét a nehézségi eré egyensiilyozza ki. Eb-
bdl kovetkezik, hogy a fliggdleges Osszetevo kis megvaltozasara a magnes erdsen elfor-
dul. Az elfordulast a tiikorre bocsatott €s az onnan visszaverddd fénysugar eltolodasaval
lehet meghatéarozni.

A Schmidt-féele H magnetométerben a magnes magneses tengelye fiiggélegesen all.
Mérési elve a Z magnetométerével azonos, de itt a magnest az indilatan rudacskan levo
suly szabalyozasaval ugy allitjak be, hogy a magnes magneses tengelye kozel fiiggdleges
legyen, azaz a vizszintes OsszetevO hatasat kompenzaljak a nehézségi erdvel. Igy a H 6sz-
szetevo kis megvaltozasara a magnes erdsen kitér a fiiggdleges helyzetébdl. Leolvasasa
szintén a tlikorrdl visszaverddo fénysugar segitségével torténik.

A Schmidt-féle terepmérlegek igen érzékenyek a hdmérséklet valtozasara, ugyanis
a homérséklet emelkedésével a magnesek magneses nyomatéka csokken. (1°C hdmérsék-
letvaltozas kb. 30 nT-nak megfeleld valtozast idéz eld.) Ennek a hibaforrasnak kikiiszobo-
1ésére szolgal a magneses lemezeket 6sszekapcsolo testbdl kinyuld aluminium rudacska.
Ez ugyanis a hémérséklet emelkedésére megnyulik és igy az indilatdn radon levd stly
hatasat olyan mértékben csokkenti, ahogyan a homérséklet emelkedésével a magnes
magneses nyomatéka fogy.

A magneses térer0sség vizszintes és fliggdleges komponensének mérésére gyakran
alkalmazzdk a Dan la Cour-féle késziilékeket is. A H 9sszetevd mérésére a QHM, a Z
Osszetevo mérésére pedig a BMZ miiszer szolgal.

A QHM (Qarz Horizontalforce Magnetometer) miiszerben a magnes hosszu kvarc-
szalon fiigg. A mérés a miszerrel ugy torténik, hogy a kvarcszalat fels6 foglalatanal fog-
va 360°-kal megcsavarjuk és megmérjiik azt a y szoget, amellyel a megcsavart szal a
magnestlit a magneses meridianbol kitériti. Mivel ekkor a kvarcszal és a foldmagneses
erd forgatonyomatéka egyenstlyban van ezért a y szog ismeretében a horizontdlis dssze-
tevd kiszamithato.

A BMZ (Balance Magnetic Zero) miiszerben a magnest ugy egyensulyozzak ki,
hogy a magneses tengelye pontosan vizszintes legyen. Ha a Z 0sszetevd megvaltozik, ak-
kor a magnes eltér vizszintes helyzetétdl. (Az eltérés jol észlelhetd, ha a magnest egyszer
Eszak-Dél, azutan Dél-Eszak iranyba allitjuk be, mivel igy a tiikorrdl visszavert fény a
két hatas 0sszegével ardnyosan tolddik el.) A mérés abbdl all, hogy a mérémagnes feletti
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¢s alatti segédmagneseket olyan helyzetbe allitjuk, hogy hatasukra a mérémagnes teljesen
vizszintes helyzetbe keriiljon. A segédmagneseknek ez a helyzete adja meg a fiiggdleges
Osszetevd valtozasanak kiszamitasdhoz sziikséges leolvasasokat.

A Fanselau-féle torzioszalas vertikalis magnetométerben a mérémagnesre hato
foldmagneses erdtér forgatonyomatékat a nehézségi erd forgatonyomatéka ¢és a
méromagnest tartd torzids szal forgatonyomatéka ellensulyozza. Mitkddése leginkabb a
Schmidt-féle Z magnetométer miikddéséhez hasonlithatd, itt azonban a mérémagnes nem
achatéleken leng, hanem vizszintesen kifeszitett torzios szal tartja.

1.9.2.2 A foldmagneses tér idobeli valtozasanak regisztralasa

A magneses tér idobeli valtozasanak regisztralasara a varidcios méromiiszerek szol-
galnak. Ezeket foldmagneses obszervatoriumokban allitjak fel és a mérési eredményeket
folyamatosan rogzitik. Altalaban a D, a H és a Z dsszetevk valtozasait figyelik. A vari-
acids miiszerek kozos sajatossaga, hogy valamennyiben megfeleld iranyitast tengely ko-
ril magnestl leng. A magneses ¢€s a forgasi tengely iranyatol fiigg, hogy az adott miiszer
melyik méagneses elem mérésére alkalmas.

A deklinacié valtozadsanak mérésére szolgald miiszerben (a deklinatoriumban)
fiiggdleges kvarcszalon vizszintes sikban lengd magnes fiigg. Ha a magneses meridian
iranya (azaz a deklinacid) megvaltozik, a magnestii koveti a valtozast. A regisztralast
altalaban gy oldjak meg, hogy a magnestlin elhelyezett tiikorre fénynyaldbot ejtenek,
majd a visszavert fénysugarat fényérzékeny szalagra vetitik. A szalagot egy mechanizmus
oramil segitségével egyenletesen mozgatja és meghatdrozott 1dokozonként iddjellel is
ellatja.

A H-variométer a deklinatériumhoz hasonléan miikddik. Itt azonban a kvarcszalat
annyira megcsavarjak, hogy a magnes magneses tengelye a magneses merididnra merdle-
ges legyen, ezzel a horizontalis dsszetevd forgatonyomatékat kiegyensulyozzak a kvarc-
szal torzids nyomatékaval. Ekkor a miiszer a H 0sszetevo aranylag csekély megvaltozasa-
ra is jelentds kitéréssel reagal.

A Z-variométerben a magnestl kelet-nyugati iranyu fliggéleges sikban leng. A fiig-

goleges térerdsség forgatonyomatékat a nehézségi erd forgatonyomatékaval egyensiulyoz-
zak ki, mégpedig ugy, hogy a magnestii sulypontjat (az északi féltekén) a forgastengelytol
déli iranyban eltoljak. Igy ismét olyan egyensulyi allapot jon létre, melyben a Z 6sszetevé
kis megvaltozasa erds elfordulast eredményez.
A foldmagneses tér idobeli valtozasanak regisztralasdra az obszervatériumok a fenti
klasszikus variométerek hasznalata esetén altalaban két kiilonb6z6 érzékenységli miiszer-
csoportot kénytelenek felallitani. A magneses tér haborgasa idején bekdvetkezd igen nagy
valtozasokat csak a gyengébb érzékenységii "vihar-regisztrald" miiszerek képesek kovet-
ni; ugyanakkor a kis valtozasok — elsésorban a magneses elemek szokasos napi meneté-
nek — regisztralasara a joval érzékenyebb "normal-regisztralo" variométerek alkalmasak.
A variométerek a homérséklet valtozasara rendkiviil érzékenyek, ezért az Gn. variacios
hazban — ahol a miiszereket elhelyezik — gondoskodni kell a hdmérsékleti stabilitasrol. A
variométereket idonként be kell szabalyozni, azaz abszolut mérésekkel meg kell hatarozni
a regisztralt magneses elemek alapértékét.
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Protonprecesszios magnetométer alkalmazasa esetén ilyen probléméak nem mertil-
nek fel. Amint mar korabban emlitettiik megfeleld elhelyezésti Helmholtz-tekercsekkel
elérhetjiik, hogy a protonprecessziés magnetométerrel nem csak a teljes térerdsség vekto-
ra, hanem ennek barmely osszetevéije is mérhetd. Igy a magnetométerrel percenként tobb
alkalommal nT pontossaggal meg tudjuk mérni barmely térerdsség Osszetevd abszolut
értékét. A mérési eredményeket magnesszalagon rogzitve lehetdség van az adatok szami-
togépes kiértékelésére is.

1.10 A magneses mérések feldolgozasa

A magneses elemek értéke erdsen fiigg a mérés helyétdl. Mivel a felszini és a
felszinkozeli kozettestek magneses hatdsa a magneses tér normalis véltozasaval egyiitt
jelentkezik, ezért a geologiai szerkezetek és az asvanyi nyersanyagok kutatasat célzo mé-
rések esetén a mérési adatokbol le kell vonni a normalis hatast. (Kordbban lattuk, hogy a
magneses tér normalis valtozasat orszagos mérések adataibol kiegyenlitéssel hatarozzuk
meg.)

A magneses elemek iddbeli valtozasa a terepen végzett méréseinkre is hatassal van.
Ha kiilonb6z6 id6pontokban végzett méréseink eredményeit 6ssze akarjuk hasonlitani, és
kiilonféle kovetkeztetésekre, vagy pl. térképszerkesztésre kivanjuk felhasznalni, akkor a
méréseket az idObeli valtozassal redukalni kell. A magneses tér idébeli valtozasat vagy a
mérési teriilet valamely pontjan felallitott berendezéssel regisztraljuk, vagy magneses ob-
szervatdrium magnetogramjairdl olvassuk le. Az utdbbi esetben feltételezziik, hogy a
magneses tér idobeli valtozasa a mérés helyén ugyanolyan lefolyasu, mint az obszervato-
riumban. Ez a feltételezés a mérsékelt dvben — igy hazank teriiletén is — az obszervatori-
umtdl legfeljebb 200-300 km-es tavolsagig engedheté meg. Magneses viharok esetén a
terepi méréseket sziineteltetni kell. Méréseinket egyéb javitasokkal is ellathatjuk (hédmér-
sékletvaltozas, miiszerjaras, terephatas stb.) ezekkel azonban nem foglalkozunk.

A méréseink eredményei alapjan kiilonféle magneses térképek szerkeszthetok. A
nyersanyagkutatds céljaira leginkdbb a AZ és a AH izoanomalia térképeket szoktak fel-
hasznalni. A magneses anomalidk értelmezése meglehetdsen bonyolult feladat.

1.11 A foldmagnesség geodéziai jelentésége

A foldmagnesség geodéziai jelentdsége elsdsorban az iranytli iranytarto, illetve
irany kijel6l6 tulajdonsagan alapul. Figyelembe véve, hogy az iranyti helyzetét egy kor-
osztashoz viszonyitva kedvezd esetben is csak legfeljebb néhany szégperc pontossaggal
lehet megallapitani, ezért irdnykijeldlésre csak kisebb pontossaggal beéréd miiveleteknél
alkalmazhatjuk. Ennek megfelelden felhasznaljuk:

a) mint egyszerQ iranytlit vazlatok, rajzok tajolasara, rovidebb tavolsagok kozelitd
azimutjanak levezetésére,

b) mint az Gn. busszolat (t4jolot) a mérdasztal (kozelitd) tajékozasara,
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c¢) teodolitba ¢épitve, mint busszolds (tdjoldés) teodolitot, alsdbbrendii
sokszogelésekre (pl. erdei felméréseknél in. magneses sokszogvonal mérésére) [39].

iy , +X§EV
Ees Em

1.34 abra. A magneses tdjékozo szog meghatirozasa

Ha irdnyszoget akarunk a tajolds teodolittal meghatarozni, nem szabad szem eldl
téveszteni, hogy az irdnytli a magneses meridian irdnyadba mutat, tehat a koordinata-
rendszeriink +x tengelyének iranyaval valamilyen ¢ szoget zar be. Ez a 9 szog a mag-
neses tajékozo szog. Jeldlje az 1.34 abran E, a vetiileti északi irdnyt, azaz pl. a Gauss-

Kriiger vetiiletnek megfelelen a +x tengely irdnyat; legyen tovabba E,, a magneses, E_,
pedig a csillagészati északi irany. Ekkor az 4B irany irdanyszoge:

o=a,+D-u=a,-9, (1.21)
ahol:
$=u—-D (1.22)

a magneses tajékozo szog (1 a merididankonvergencia és a D a magneses elhajlas.)

Mivel a magneses elhajlas — amint lattuk — évszazados, napi, s6t ugrasszeri
valtozasokat is mutat, a ¢ magneses tajékozé szdg az iddben nem allando.

Az 1.9 dbra tantisaga szerint Magyarorszagon 1965-ben az agonvonal a Balaton
nyugati végén haladt at és a deklinaci6 az orszag nagy részén keleti iranyu — tehat pozitiv
volt. Ebben az iddszakban a magneses elhajlas az orszag keleti részén évente kb. 3.8
szogperccel, a nyugati részeken pedig majdnem 5 perccel novekedett. Ennek eredménye-
képpen pl. 1980-ban az agonvonal mar messze elhagyta Magyarorszag teriiletét €s a
magneses elhajlas az egész orszag teriiletén keleti irdnyt — tehat pozitiv. Az orszag keleti
és nyugati részei kozott a deklinacid értékében tobb mint 2° kiilonbség tapasztalhato.
Mindebbdl az kovetkezik, hogy a magneses elhajlas értékét az (1.14) és az (1.15) tipust
deklinaciéra vonatkoz6 hatvanysorok felhasznalasdval a mérés helyére és idOpontjara
minden esetben ki kell szdmitani. Ha 3-4 szogperc elhanyagoldsa megengedhetd, akkor a
magneses elhajlas értékét elegendd az év kozepére kiszamitani.

A deklindci6 napi valtozasdnak értéke 5-15szdgperc kozott ingadozik; nydron na-
gyobb, télen kisebb amplitidoval. Kisebb pontossagu méréseknél a napi valtozast fi-
gyelmen kiviil hagyhatjuk, mert a leolvasds bizonytalansdga ennél nagyobb. Szabatos
mérésnél azonban figyelembe kell venni vagy egy masik miszer allanddé megfigyelése,
vagy valamely kozeli obszervatorium adatai alapjan.

Magneses viharok idején a geodéziai célu magneses méréseket sziineteltetni kell,
ezek ugyanis a magneses elhajlasban 1-2°nagysagl eltéréseket is okozhatnak és igy mé-
réseinket teljesen meghamisithatjak.
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A magneses tajékozoszog kiszamitdsdhoz az (1.22) szerint a deklinacion kiviil
ismerniink kell a u meridiankonvergencia értékét is. A meridiankonvergencia az
allaspont fliggvénye, de természetesen filigg attél is, hogy milyen sikvetiiletre
vonatkoznak szamitdsaink. Mivel a magneses meridiant legfeljebb néhany szdgperc
pontossaggal tudjuk kijeldlni, a merididnkonvergencia egyszerusitett képletekbdl
szamithattkkoordinatak ismeretében a meridiankonvergenciat az alabbi 6sszefliggés alap-
jan szémithatjuk:

{'=Ky+ Ky  +Ksy’ (1.23)

ahol y értékét 100 km-es egységekben kell beirni; K, K; és K pedig az x koordinata
figgvénye. Az (1.23) 6sszefiiggés harmadik tagja egyetlen Magyarorszagon hasznalatos
vetiileti rendszerben sem ad 1'"-et eléré értéket, a masodik tagja pedig a legkedvezdbtle-

nebb esetben is legfeljebb 12"-15" nagysagrendii lehet. Igy a gyakorlati esetekben a
merididnkonvergencia értéke a

u'=Kyy

képlettel mindig kielégitd pontossaggal kiszamithatd. A K, értéke pl. Gauss-Kriiger ve-
tilletnél:

14

P
K, :Wtan(p ,

ahol N a harantgorbiileti sugar a miiszerdllaspontban, ¢ pedig a miiszerallaspont fold-
rajzi szélessége.

Az emlitett kisebb pontossagi kdvetelmény miatt nem sziikséges minden allaspont-
ra kiilon-kiilon kiszamitani K, értékét, hanem altaldban kb. 20 km sugart koéron beliil a

kor kozéppontjara meghatarozott értékkel lehet szamolni.

Egyébként mind a merididnkonvergencia, mind a deklinacié figyelembevételét
megkonnyiti az, hogy a topografiai térképek (pl. az 1:25000, vagy 1:10000 méretarany
térképek) keretén megadjak a térképlap kdzepére vonatkozodan a meridiankonvergencia és
a deklinacid értékét, sot feltiintetik azt is, hogy az utdbbi melyik évre vonatkozik és
mennyi az évi valtozasa. Az igy megadott értékeket a térképlap teriiletén beliil szamos
gyakorlati célra elegendd pontossaggal hasznalhatjuk.

A busszolas teodolittal valo méréskor vigyazni kell a miiszerallaspont megvalaszta-
sara. Vaskeritéstdl legalabb 20-25 m-re, egyvaganyu vasuttol 60-70 m, kétvaganyu vasuti
palyatol pedig csak 100-120 m tavolsagra szabad felallni. Keriilni kell a vasoszlopok
kornyékét és magasfesziiltségli vezetékek alatt és kdzelében sem jelolhetiink ki miiszeral-
laspontot. Nagyobb eltéréseket okozhatnak még tizi eredetli geologiai tomegek, ezért
vulkanikus vidéken (Balaton-felvidék, Tokaj kornyéke stb.) nagyobb — esetleg tobb fokos
— eltérésre is szamithatunk. Ha a sokszogvonalunk egyik-masik toréspontja elkeriilhetet-
leniil ilyen magneses szempontbdl kedvezdtlen helyre keriil, akkor Gn. ugré allasokkal
kell mérni. A busszolds sokszogelésnél ugyanis — ha minden pontra felallunk — vala-
mennyi szokszdgoldalon 2 magneses azimut-értéket kapunk: egyet az oldal kezddpontjan
és egyet az oldal végpontjan végzett mérésbol. Igy ha egy-egy allaspontot atugrunk, a
vele kapcsolatos két oldal azimutjat a szomszédos pontokon végzett mérésbdl le tudjuk
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vezetni. Ha két értékiink van, akkor természetesen a szamtani kozépértékkel célszerii
szamolni.

Ha busszolés teodolittal sokszdgeliink és a kezdd valamint a végponton is tudunk
kiilso tajékoz6 iranyokat mérni, akkor célszerti ezeket is irdnyozni €s a busszolat leolvas-
ni. Igy ugyanis rendelkezésre 4ll ezek méagneses azimutja, és a kezdd, valamint a végpont
koordinataibdl, tovabba a tajékozasra hasznalt pontok koordinataibodl kiszamithaté a tajé-
kozo iranyok ¢ irdnyszoge. Igy az

képzése azonnal megadja a magneses tdjékozd szog helyi €s pillanatnyi értékét, tehat a
deklinacié és a merididnkonvergencia szamitdsa elesik; az egyes oldalak mégneses
azimutjanak értékét a helyi €s a pillanatnyi értékkel tudjuk megjavitani, hogy irdnyszogii-
ket megkapjuk.
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