Geotermika

Hőmérsékleti skálák: Fahrenheit(1714), Celsius (1742), Kelvin(1815)
Fourier: hővezetéssel kapcsolatos eredményei 1822
Fúrólyukban először Kelvin figyelte meg, hogy a mélységgel a
hőmérséklet nő (1863). A hő kiegyenlítődés miatt a melegebb hely
felöl az alacsonyabb hőmérsékletű hely felé jelen esetben alulról
felfelé terjed a hő.

A hőterjedésnek három módja van: hővezetés, hőszállítás,hősugárzás
A földkéregben a hőterjedés hővezetés vagy/és hőszállítás révén valósul meg.
Hővezetés (konduktív mód, heat conduction) a hő terjedésének azon
módja, amikor a hő terjedése a közeg elmozdulása nélkül, a testben lévő részecskék közvetítésével valósul meg: ekkor a hőt vezető kőzettestben a molekulák, ill. atomok a rendezetlen hőmozgásuk során energiájuk egy részét a velük szomszédos részecskéknek ütközések révén adják át.
Hőszállítás során a hőterjedés mindig anyag elmozdulás révén történik, ui. a hőszállítás (hőáramlás, konvekció, convection) során a termikus energiát a gáz vagy fluidum részecskék viszik magukkal. Ez figyelhető meg pl. láva folyással vagy gázkitöréssel jellemezhető vulkáni tevékenységnél, nagyobb mélységből felszínre jutó vízáramlások során, vagy pl. a Golf-áramlatnál. A természetben a hőátadás harmadik formájával, a hősugárzással (radiáció, radiation) is találkozunk, amikor a termikus energia elektro-mágneses sugárzás formájában terjed.
Kőzetek legfontosabb radioaktív elemtartama
A Föld belsejéből a felszínre jutó hőáram átlagos mennyisége 65 mW/m2. Az óceáni kéreg-mely nem tartalmazza a gránitos övet- alatt néhány száz km vastag eklogit B összetételű felsőköpeny van, melynek radioaktivítása , ily módon a hőáramtermelése is nagyobb mint a kontinentális kéreg alatt húzódó eklogit A összetételű felsőköpenyé. Így a két kéreg felett átlagosan kb. azonos hőáram mérhető. A tengerhátságok felett viszont megnövekedett hőáram tapasztalható.

A Föld belsejéből a felszínre jutó hőáram átlagos mennyisége 65 mW/m2 . Ettől jóval nagyobb érték mérhető az óceáni hátságok felett 200 mW/m2 , továbbá a jelenleg is aktív mezóos, kainozóos orogének (geoszinklinálisok, gyűrthegységek) esetén. Alacsonyabb hőáram sűrűség értékek mérhetők a prekambriumi pajzsok, nem orogén területek felett. A mérési adatok szórása a pajzsokon a legkisebb (termikusan is stabil területek) és a tengerhátságok felett a legnagyobb. Ez utóbbit tehát a köpenyből származó változó volumenű olvadék megjelenése indokolja, és konvekcióhoz kapcsolható a legnagyobb értékű hőáramsűrűségű helyek kialakulása. Hasonló a helyzet az óceáni és szárazföldi kéregrészeken jelentkező magma benyomuláskor amikor az olvadék nem jut ki a tengerfenékre vagy a felszínre.

A Balti táblán a fluxus érték 30-50 mW/m2 ,az Alpok és Kárpátok térségében 100 mW/m2 körüli. Leszámítva a felszínközeli termális változásokat jelenleg mutató területeket a jelenleg mérhető felszíni hőáramsűrűség korábbi hatások szuperpoziciója révén alakul ki, ugyanis a nagy mélységű termikus változások felszínre éréséhez nagyon jelentős idő szükséges, elérheti a millió év nagyságrendet is.

Alacsony entalpiájú ( hőtartamú) geotermikus rezervoárokra van jó esély. A
hőáramsűrűség 90-100mW/m2, máshol átlagban 62mW/m2. Magyarországon a geotermikus gradiens 50-60 0C/km, máshol 30 0C/km.
NAGY HŐÁRAMSŰRŰSÉG HŐÁRAMLÁS RÉVÉN, G IS NAGYON MAGAS
A HŐKIEGYENLÍTŐDÉS mértéke az első Fourier egyenlettel jellemezhető:
q = −λgradT = −λG
A q hőáramsűrűség –mely 1sec alatt az 1m2 -nyi felületen átáramló hőmennyiség (joule-ban) - egyenesen arányos a gradT=G hőmérséklet-gradienssel (a hosszegységre jutó hőmérséklet növekedés mértékével) és az arányossági tényező a homogén izotróp anyagra jellemző λ fajlagos
hővezetőképesség. A felszín alatti, vertikális irányú hőterjedés esetén a hőmérséklet -gradienst geotermikus gradiensnek nevezzük. Az egyenletben a negatív előjelet a hő terjedési iránya indokolja, lefelé mutató pozitív mélységtengely esetén a hőterjedés ezen iránnyal ellentétes. Mivel a
hőáramsűrűség dimenziója W/m2, a geotermikus gradienssé 0C/m, így SI rendszerben a fajlagos hővezetőképesség mértékegysége W/m0C.

ANYAG
FAJLAGOS HŐVEZETŐKÉPESSÉG λ(W/m 0C)
Andezit 1.35-4.86 (2.26)
Bazalt 1.12-2.38 (1.69)
Diabáz 2.1-2.3 (2.2)
Gabbro 1.98-3.58 (2.57)
Diorit 2.02-3.33 (2.50)
Granodiorit 2.0-3.5 (2.63)
Gránit 2.3-3.6 (3.07)
Kősó 5.3-7.2 (5.7)
Száraz homok/agyag 0.2-0.4
Nedves agyag 0.8-1.5
Nedves homok 1.1-2.1
Megművelt talaj 0.2-1.2
Víz 0.6 (25 0C)
FOURIER 1. egyenletéből vonható le az a következtetés, hogy stacionárius lineáris hőáramlás esetén homogén közegben a hőmérsékleti gradiens állandó, másrészt ha különböző hővezetőképességű rétegeken halad át a stacionárius lineáris hőáram, akkor ezen rétegekben a hőmérséklet-gradiens értékek ρ fordítva arányosak a hővezetőképességgel. Így pl. vízszintesen rétegzett félteret harántoló függőleges fúrólyukban a nagyobb fajlagos hővezető képességű réteg kisebb geotermikus gradienst mutat és fordítva .
q = qagyag = λagyag Gagyag = qsó = λsóGsó
A stacionárius tér torzulásai különböző hatók esetén. A hőterjedés alulról felfelé történik, amit a hőáramvonalak mutatnak. Az izotermák erre merőlegesek. Hőtermelő tértartományban az áramvonalak sűrűsödnek. Az elválasztó felületre merőleges hőáramösszetevőknek és a hőmérsékleti gradienseknek mindkét közegben azonosaknak kell lenni.
A hőmérsékleti viszonyok térbeli és idő szerinti kapcsolatát a második Fourier egyenlet adja meg. Homogén, izotróp közegre:
A hőmérséklet időbeli változása arányos a hőmérséklet hely szerinti második deriváltjával. A diffúziós egyenletben ρ sűrűséget, míg c fajlagos hőkapacitást jelöl. A k = λ / ρc érték a hőmérséklet-vezető képesség vagy hődiffuzivitás, dimenziója m2s-1 . Ez a hővezetési egyenlet használható pl. a napi vagy évi hőmérsékleti változások mélységbehatolási vizsgálatakor, de akkor is, ha nagyobb periódusidejű változásokat (pl. eljegesedés) tételezünk fel. Ha a felszíni hőmérséklet változás T = To sin ϖt  alakú, akkor a jobb oldali diff. egy megoldása
bevezetve d karakterisztikus mélységet melynél a felszíni To hőmérséklet az e-ad d = (2k / ϖ ) . A megoldás alapján állítható, hogy a felszínt érő 1/ 2 részére csökken periódikus hőmérséklet változás a mélységgel exponenciálisan csökken és a mélység növekedtével időben egyre később éri el a z adott mélységre jellemző szélső értéket.
Ezen fáziskésésnek tulajdonítható, hogy a nyári időszakban elnyelődött hő a téli időszakban a hőkiegyenlítődés során bizonyos mértékig óvja a növények gyökérzetét a kifagyástól, vagy pl. ezen fáziskésés a magyarázat arra vonatkozóan, hogy a legutolsó glaciális időszak nem túl nagy mélységben -5d mélységben a felszíni változás kevesebb mint 1%-ka jelentkezik- jelenleg is mérhető hatást okoz. 10000év -20 0C, 5000 év múlva 1km mélységben 0.9 0C.

Radioaktív hőtermelés
Az alfa, ill. béta bomlás során emittálódott részecskék (He atommag, ill. elektron) a közvetlen környezetükben történő elnyelődés révén kimutatható mennyiségű hőt fejlesztenek, a részecskék kinetikus energiája hővé alakul át. A radioaktív hőfejlődés 90 %-ban az alfa bomlásnak tulajdonítható. Ugyanazon mennyiségű 235-ös U bomlása során több hő fejlődik mint a nagyobb tömegszámú U esetén. A radioaktív elemek adott tömegének bomlása során 1 sec alatt keletkező hőmennyiség a hőtermelési állandó, mely tehát az instabil izotópra nézve specifikus. Ezen elemek 1kg-ja által 1sec alatt termelt hő csupán W nagyságrendű (természetes uránium 95.2, tórium 25.6, kálium 0.00348W/kg) így 1kg kőzet tömegnél maradva a radioaktív bomlás során termelt hő legfeljebb a gránit esetén éri el a nW nagyságrendet a leggyakrabban előforduló kőzetek közül ,ui. itt a legmagasabb ezen radioaktív izotópok koncentrációja.

Az alábbi formula (Rybach, 1988) alapján számítható a radioaktív bomlás révén keletkező hőmennyiség 1kg kőzetre:
Qr = 95.2CU + 25.6CTh + 0.00348C K
Az így kapott hőmennyiség dimenziója W/kg. Ebbe az összefüggésbe kell behelyettesíteni a vizsgált kőzetre vagy tértartományra jellemző C koncentráció értékeket az U és Th estében p.p.m.-ben , a K esetében %-ban. Legyen U- 4.6 p.p.m., Th -18 p.p.m., K -3.5%. Az itt feltüntetett radioaktív izotópösszetételű gránit 1 kg-nyi mennyisége 1.02 nW hőt termel, 1 m3 átlagos gránit is csak W nagyságrendű hőt.
Só (nagy a fajl. hővezetőképessége, kicsi a sűrűsége) 

A gránit felett a radioaktív hőtermelés miatt mérhető nagyobb hőmérséklet mint a mészkő esetében.

A nagyaktivitású radioaktív hulladék összetételét és a bomlásuk során az idő függvényében termelt hőt a táblázat mutatja.
Ha 1 év lett volna a pihentetés, akkor r=2m-nél 760 0C lenne a hőmérséklet, ami a só olvadáspontja. 2 év pihentetés után 500 0C középen.
A néhány száz m mélyből érkező karsztvíz hőmérsékletnövekedést okoz.
Máshol ellentétes hatást eredményez.
Bányák karsztvíz betörési veszély.
TENGERVÍZBEN ÉDESVÍZ BELÉPÉSI HELYEK MEGHATÁROZÁSA.
A 25 0C feletti zónák a szén öngyulladása miatt.

GÁTVIZSGÁLAT
Télen hűtő, nyáron a víznek melegítő hatását lehetett mérni itt. A megfigyelések különböző mélységben elvégzett hőmérsékletmérések.

Távfűtésre használt 1.4 m mélyben lévő vezeték meghibásodásának kimutatása.

Áramlásmérés és hőmérsékletmérés perforált kútban.
FOLYADÉKBELÉPÉS A BELÉPÉSI HELYET (MÉLYSÉGET) T NÖVEKEDÉSE JELZI. GÁZBELÉPÉS EXPANZIÓ, HŐMÉRSÉKLET CSÖKKENÉS.
Geomágneses módszerek
Kínai leírások szerint az iránytűt már i.e. 260-ban vagy már korábban is ismerték.
A mágnes (magnet/magneta) szó a kisázsiai Magnesia település nevéből származik, mely település mellett a görögök magnetitet találtak. A XII. sz-ig úgy vélték, hogy a mágnes (iránytű) az É-i sarkcsillag helyét jelöli ki. Gilbert 1600-ban megjelent könyve szerint a Föld egy nagy mágnes. A mágneses deklináció térbeli változásáról Kolumbusz útjai óta tudtak. H.Gellibrand 1634-ben megállapította, hogy a deklináció 54 év alatt 70 –ot változott. A hajózás érdekében a XVIII. sz. –ban nagyon alapos mágneses felméréseket végeztek. Izovonalak első használata Halley nevéhez fűződik. Deklinációs „ világtérkép” 1702. Svédországban vasérckutatás, a geomágneses spektrum geofizikai felhasznákása. Halley deklinációs térképe Atlanti óceánra vonatkozik 1702 Magnetoszféra a Föld mágneses tere és a napszél kölcsönhatása révén alakul ki. A Föld forgása eleve gyenge mágneses teret kelt, amely a külső magban örvényáramokat indukál. Ennek mágneses tere visszahat a magra, egy öngerjesztéses dinamóhoz hasonlóan. Ez a közel állandó mágneses tér, amely a földi mágneses tér kb. 95%-át adja, közelíthető egy mágneses dipólus terével.
Napszél: proton, He atommag, elektron, sebessége kb. 450km/s.
A lökéshullámfront és a magnetopauza közti tértartomány a magnetoszféra burok, amely turbulens, lefékeződött plazma.
A magnetopauza a magnetoszféra határa, melynek zérus mágneses térerősségű helyei mentén a földi atmoszférába a sarki tölcséren át a töltött részecskék bejutnak. A mágneses erővonalak a Nap felőli oldalon benyomódnak, a Nappal ellentétes oldalon pedig messze elnyúlnak, ezt az elnyúlt részt nevezik geomágneses uszálynak.
A Nap felőli oldalon kb. 60 000 km magasságig terjed a magnetoszféra, az ellentétes oldalon ennél 20–30-szor nagyobb távolságra nyúlik el.
A külső Van Allen öv (3.5-4.5R) elektronokat, a belső Van Allen öv (1.6-2R) protonokat tartalmaz. 

Az ionoszféra A légköben 80-90km magasságban kezdődő nem homogén réteg, amely a Nap UV és korpuszkuláris sugárzása és a kozmikus sugárzás miatt fokozottabban ionizálódott.
Az ionoszférában a maximális ionizációnak napi menete van és ez a Föld körül együtt halad a Nappal. D, E, F,G rétegek. D réteg van hozzánk a legközelebb, F-ben a legnagyobb az ionizáció foka.
Napkitörések idején az ionoszféra közelebb húzódik a Földhöz, nagyobb mértékű az ionizáció, a nagyobb áramfolyásoknál erősebb mágneses tér jelentkezik.
Sarki fény
A mágneses pólusok felett beérkező töltött részecskék ütköznek a levegő atomjaival, ionizálják és gerjesztik az azokat, a gerjesztett atomok fénykisugárzással térnek visszaalapállapotukba. A színkép látható tartományában elsősorban az oxigén zöld és vörös, valamint a nitrogénmolekulák kékes ibolya vonalai jelentkeznek, a sarki fény az ultraibolya tartományban is erős. A jelenség 80–1000 km magasságban fordul elő, leggyakrabban 100 km magasságban figyelhető meg.
A Föld mágneses terének dipólus közelítései és a mágneses tér jellemzése
A Föld mágneses tere közelíthető egy mágneses dipólus terével (Gilbert, 1600).
Centrális mágneses dipólus: az a mágneses dipólus, melyet a Föld középpontjába képzelünk el és a legjobban közelíti a földi mágneses teret.
Excentrikus mágneses dipólus közelítés: 300-400km-re a középponttól a Marianna-árok felé, ez a jobbik dipólus közelítés.
A mágneses dipólus tengelye mentén (Gauss-féle első főhelyzet) kétszer nagyobb a mágneses tér, mint rá merőleges síkban ugyanolyan távolságban (második főhelyzet) 

Az időpont és a helykoordináták mellett három adat jellemzi a földmágneses térerősséget , melyeket a helyi földrajzi É, K és a függőleges irányokból alkotott jobbsodrású koordináta rendszerben adhatunk meg. Lehetséges módok:
X,Y,Z
H,D,I
H,Z,D
T,I,D
Ahol X,Y,Z a vektor x,y,z irányú összetevői a H horizontális összetevő a T vektor x,y síkba eső vetülete a D deklináció a H vektor és az x,z sík közti szög az I inklináció a T vektor és az x,y sík közti szög (földr. É.) x D (deklináció szöge) H (mágn.É.) I (inklináció szöge) y (Kelet) Z T (totális mágn. tér) z
A MÁGNESES TÉR területi eloszlása térképeken szemléltethető egy időpontra vonatkoztatva. Térerősség, deklináció, inklinácó térkép
A földi mágneses térerősség térképen az azonos térerősséggel jellemezhető görbéket a térerősség vagy annak egyik komponense (É, K, H, Z) izodinam görbéinek nevezzük.
A földi mágneses tér deklináció térképen az azonos deklinációjú helyeket összekötő görbék az izogonok. A zérus deklinációjú helyeket összekötő görbe az agonvonal: ez azon helyeket köti össze, mely mentén a földrajzi és a mágneses É egybe esik.
A földi mágneses tér inklinációját az egyenlő inklinációjú helyeket összekötő izoklinokkal szemléltetjük. Az inklináció értéke az É –i féltekén pozitív, mert az iránytű északi vége a vízszinteshez képest lefelé hajlik, ellentétben a déli félgömbbel. A Föld felszínének azon pontját, ahol az inklináció +90° az északi, míg ahol -90° déli mágneses pólusnak nevezzük.
Totális mágneses térerősség eloszlás, izodinam görbék 1980
1gamma = 1γ = 10 Tesla = 10 T = 1nT−9−9 1Vs 1Weber 1T = 2 =2mm
Jobb a 2 dipólussal való közelítés?
Hol van az É-i és D-i mágneses pólus?
Ha a valódi földi mágneses térből levonjuk a legjobb egyezést mutató (excentrikus) dipólus mágneses terét, akkor kapjuk meg a nem dipólus teret. Ez kb. 5%-ka a teljes térnek. Elfogadható tehát az excentrikus dipólus közelítés.
Az agonvonal azon felszíni pontok összessége, mely mentén a deklináció zérus.
A földmágneses tér inklinációjának területi eloszlása (inklináció térkép) 1990
AZ EGYENLŐ INKLINÁCIÓJÚ HELYEKET ÖSSZEKÖTŐ VONALAK az IZOKLINOK.
A mágneses tér inklinácója és deklinációja szekuláris változást mutat.
Paleomágnesség
A földtörténet különböző időszakaiban megszilárdult láva és magma testekben a mágneses ásványok a megszilárdulás időpontjában jellemző földi mágneses tér irányát őrizték meg (termoremanens mágnesezettség).
A mintákból (abszolút kormeghatározással és mágnesezettség&inklináció méréssel) megállapítható, hogy ált.ban 1-2 millió évenként mágneses térfordulás következett be.
Kontinensenként az idő függvényében látszólagos pólusvándorlási görbék (É-i vagy D-i mágneses pólus Föld felszíni nyomvonala)- szerkeszthetők meg. Ha a kontinensek (litoszféra lemezek) nem mozdultak volna el, akkor a kontinensekre megszerkesztett látszólagos pólusvándorlási görbék egybeesnének. Mivel ez nem teljesül, ezért a paleomágnesség az abszolút kormeghatározási eljárásokkal együtt kiváló lemeztektonikai rekonstrukciós eszköz.
Dinamóhatás fizikai-matematikai modellezése
A földi mágneses térben a folyadékszerű külső magban ez elektronok mozgása miatt elektromos áram jelentkezik.
Ezen áramfolyás mágneses mezőt indukál, melynek tere ha megegyezik az eredeti mágneses tér irányával, akkor elképzelhető, hogy relatíve kis kezdeti mágneses tér feltételezése mellett is jelentős mágneses tér keletkezik csupán forgó mozgást feltételezve.
Így állhat elő az a helyzet, hogy a mágneses pólusokon 0.66 Gauss, míg a mágneses egyenlítő mentén 0.33 Gauss mágneses térerősség mérhető. Ugyanakkor, ha a korábbiaktól eltérő mozgás, vagy más anomália keletkezik a külső magban, az új mágneses erővonalak iránya megváltozik, elindul egy folyamat a pólusváltás irányába.
TERMOREMANENS MÁGNESEZETTSÉG
A mágneses térfordulás a tengerhátságok – az eltávolodó litoszféra lemezek - mentén igazolható legkönnyebben.
Ocean floor spreading - óceáni fenék széttolódás, AKKRÉCIÓS SZEGÉLY (+) és (-) anomáliasávok szimmetrikus kialakulása (a tengerhátságra szimmetrikusan.).
TERMOREMANENS MÁGNESEZETTSÉG
A rock magnetométeres és K-Ar mérésekkel lehet megállapítani az egyes normál és fordított (reverz) polaritású intervallumok hosszát.
ÜLEDÉKES REMANENS MÁGNESEZETTSÉG MÉLYTENGERI ÜLEDÉKES MINTA (FÚRÓMAG) INKLINÁCIÓJA ÉS MÁGNESEZETTSÉGE A MÉLYSÉG egyúttal IDŐ FÜGGVÉNYÉBEN.
Az átfordulás „gyors” esemény és a mágneses tér csökkenése jellemzi. Miocén(20-25 millió év) óta 60 felcserélődés (mágneses térfordulás) volt.
JELENLEGI MÁGN. DIPÓLUS POLARITÁS FENN D-i pólus, LENT É-i pólus, azaz a jelenlegi helyzet NORMÁL HELYZET
Térbeli rekonstrukció: Minél régebbi földtörténeti kort tekintünk, annál közelebb volt Europa&Africa É-Amerikához viszonyítva.
Látszólagos pólusvándorlási görbék
A SZÉTNYÍLÁSI TENGELY FELSZÍNI PONTJA AZ EULER PÓLUS. 500-250MILLIÓ ÉV AZ ÓCEÁNI HÁTSÁG GERINCVONALÁRA MERŐLEGESEN TÖRTÉNT AZ ELTÁVOLODÁS.
Kontinensenként az idő függvényében megszerkesztett É-i vagy D-i mágneses pólus Föld felszíni nyomvonalát látszólagos pólusvándorlási görbének nevezzük.
Mágneses kutatómódszerek
(alkalmazott geofizika)
Diamágnesség minden anyagban fellép, mágneses tér jelenlétében az indukált mágneses momentum (elemi köráramok mágneses tere)a mágneses térrel ellentétes.
Paramágneses anyagok a betöltetlen elektronhéjak miatt mágneses tér hiányában is rendelkeznek permanens mágneses momentummal, melyek Egerer F.: Közetfizika j. alapján a mágneses tér hatására beállnak a tér irányába.
Ferromágneses viselkedést csak bizonyos kristályszerkezetű anyagok mutatnak,a le nem zárt belső elektron héj sugara kisebb mint a rácsállandó. A legnagyobb a mágneses permeabilitásuk, széles tartományban változik, megkülönböztetünk tiszta ferromágneses anyagokat (Fe, Co, Ni), ferrimágneses anyagokat pl. magnetit Fe3O4, itt a két vegyértékű vasat Co, v. Ni helyettesítheti. Antiferromágneses ásvány a hematit és az ilmenit.
Ferromágneses tulajdonságot mutató ásványok
A ferromágneses tulajdonságot mutató anyagok 3 csoportja ismeretes.
Jellemzőjük, hogy az atomoknak az elektronspinből származó mágneses momentumainak irányítottsága egy tartományon belül( 10-3 – 10-4 cm) állandó.
Mágneses tér hatására a doménekre jellemző mágnesezettség a tér irányának megfelelően rendeződik. Nagyobb mágneses tér hatására faleltolódás és momentum átbillenések következnek be.
Permeabilitásuk a mágnesező térnek függvénye, amit a hiszterézis görbe mutat.
ferrimágneses ásvány pl. magnetit , a két vegyértékű vasat Co, v. Ni helyettesítheti. Antiferromágneses ásvány a hematit és az ilmenit.
A ferromágneses tulajdonságú ásványok telítési mágnesezettséggel (JS), remanens mágnesezettséggel (JR) és koercitív erővel (HC) jellemezhetők.
A mágneses test mágnesezettsége a remanens és az indukált mágnesezettség vektoriális összege:
I eredő = I rem + I ind földi mágn. tér
A remanens mágnesezettség a kőzet/ásvány képződéséhez kapcsolódik. Az indukált mágnesezettséget a jelenlegi mágneses tér hozza létre , és arányos a szuszceptibilitással:
I ind = χH
A felszínen ennek a r I eredő mágnesezhető testnek a hatását a földi mágneses térrel együtt mérjük.
Proton precessziós magnetométer
A protonokhoz kapcsolódó mágneses momentumok a mérőedény folyadékjában a földi térrel paralel v. anti paralel helyzetben vannak a gerjesztés nélküli esetben. A gerjesztés hatására a mágnesező tekercs belsejében jelentkező mágneses tér irányába állnak be.
Kikapcsolást követően a mágneses momentumok a földi mágneses tér körül precesszálnak. A precesszálási frekvencia lineárisan arányos a földi totális mágneses térerősséggel.
γ p Bt f=2γp  a proton giromágneses aránya
Mérési pontosság 1nT
Flux-gate magnetométer (telített magos magnetométer)
Két, azonos anyagú (pl.permalloy), azonos geometriájú ferritmagot (a és b) azonos menetszámú de a magokon ellentétesen tekercselve hangfrekvenciás térrel gerjesztenek. Amennyiben nincs külső mágneses tér, a szekunder oldalon nincs kimenő feszültség. Ha külső tér van, akkor a gerjesztés munkapontja eltolódik és a kimenő (szekunder) feszültség arányos a magok tengelyével párhuzamos mágneses térrel.
(a) gerjesztő hangfrekvenciás feszültség a primér oldalon az idő függvényében
(b) a ferrit magok mágnesezettsége külső mágneses tér nélkül
(c) a ferrit magok indukció változásai külső mágneses tér nélkül
(d) Külső, magirányú mágneses tér hatására a gerjesztési félperiódusokra jutó mágneses indukció változás eltérő lesz
(e) a szekunder oldalon a mérhető feszültség a külső gerjesztő térrel arányos.
Mérési pontosság 1-2 nT
Ma is kb. ilyen Magyarországon a Föld mágneses terének földrajzi szélességtől és hosszúságtól való függése.
Nagyobb területi mérésnél normál korrekciót kell végezni.
Mágnesesen nyugodt napokon is egy ponton mérve a mágneses tér időbeli változása tapasztalható.
A felső légkör Nap felöli része több töltött részecskét kap, mint az éjszakai oldal. Az ionoszféra apály-dagály mozgásával kapcsolatos a földi mágneses tér napi (diurnális) változása.
Ez a napi változás kb. 50 nT-s minimumot eredményez közepes földrajzi szélességek mentén (ionoszféra apály-dagály mozgása).
Ezzel ellentétes a változás a mágneses egyenlítő mentén.
A mágneses tér rövid periódusidejű változásai a mikropulzációk. Széles spektrumú.
Napból kilövelt plazma, földi mágneses tér , Föld körüli korp. övek,légköri kisülések.
Napszél intenzitás változás mágneses viharokat eredményez.100-1000nT-s változások.
Mágneses pólusfelcserélődés- szekuláris változás- napkitörések kb. 11 éves periodicitása- napi változás-mágneses viharok-mikropulzációk.
Mágneses ható anomália képe függ a mágneses tér irányától és a ható alakjától.
Z komponens felszíni eloszlása. Mivel nem függőleges a ható mágnesezettsége, ezért a maximum helye nem a mágneses ható felszíni vetületével esik egybe.
A mágnesezettség dőlésének irányában a dőlés iránya felé kisebbek a gradiensek mint az anomália tengelyének másik oldalán.
A mágneses ható mágneses terét legegyszerűbben mágneses dipólussal (a,b,c)vagy mágneses monopólussal (d,e,f)lehet közelíteni. Előbbit gömb alakú vagy nem elnyújtott hatók esetén használhatók. Utóbbi közelítés alkalmazható pl. nagy mélybeli kiterjedésű lemez alakú ható esetén.
A mágneses anomália függ a ható mélységétől, mágnesezettségének irányától és mértékétől, a ható alakjától.
Mágneses hatók anomáliaképe a mágneses szélesség függvényében
É-i mágneses pólus felett elhelyezkedő hatók anomáliaképe
Mágneses egyenlítő mentén elhelyezkedő hatók anomáliaképe
Közepes mértékű (földrajzi) szélesség mentén elhelyezkedő hatók anomáliaképe
Ha nincs remanens mágnesezettség, akkor csak indukált mágnesezettség van, ami a jelenlegi mágneses térrel megegyező irányú. Ilyen esetben az anomália azonos mélységben lévő, azonos alakú hatók esetén az inklináció függvénye.
ÉRTELMEZÉS SZEMPONTJÁBÓL KEDVEZŐ HELYZET AZ, AMENNYIBEN DŐNTŐEN INDUKÁLT MÁGNESEZETTSÉG VAN, MÁSRÉSZT HA A HATÓK VERTIKÁLISAN MÁGNESEZETTEK. ELMÉLETILEG A PÓLUS FELETT KÉPZELJÜK EL A HATÓNKAT, MINTHA OTT MÉRNÉNK.
Pólus redukció
A mágneses anomália térképeket úgy transzformálják, mintha a mágneses hatónak vertikális mágnesezettsége lenne.
Ezen transzformáció eredménye: egyszerűbb anomáliakép, könnyebb értelmezhetőség.
Mitől függ az anomáliakép?
Azonos anyagú és méretű acél hordók különböző mélységben
Hatásuk annál nagyobb minél közelebb vannak a felszínhez.
gradiens mérés felbontóképessége Ha csak a totális mágneses térerősséget mérjük a két, felszín közeli érces dájk nem különíthető el. A gradiens méréssel jobb a felbontás.
