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Korabban vizsgaltuk a kdzetek magneses tulajdonsagainak hatdsat a magnetotellurikus mérések esetében. E vizsgalédasok
kovetkezményeként sokkal jobban el kellett mélyedniink az alapparaméterek és alapképletek vilagaban, és mindezt els6-
sorban a gyakorlati alkalmazas miatt tettiik.

A magnetotellurikus mérések soran tulajdonképpen elektromos és magneses frekvenciaszondéazast végziink, igy mind-
azokat a paramétereket vizsgalnunk kell, amelyek hatéssal lehetnek az elektromos és magneses mérésekre. Ezek a hatdsok
raadasul az E/H viszony miatt eltéré moédon jelennek meg a mérési eredményekben. Ebben a cikkben megprébaljuk az
alaposszefiiggéseken keresztiil vizsgalni a kiillonboz6 fizikai paraméterek szerepét a magnetotellurika esetében, esetleg
azok foldtani jelentését. A vizsgaléddshoz viszont vissza kell nydlnunk az alapirodalomhoz, amelyet olyan nevek (kony-
vek) fémjeleznek, mint:

— Budd A. (Kisérleti Fizika),

— Simonyi K. (Elméleti Villamossagtan),

— Szalay B. (Fizika Kézikonyv)

vagy orosz szerz6k koziil:

— Javorszkij B. M., Detlaf A. A. szerz&paros (Fizikai Zsebkonyv)
— Janovszkij B. M. (Geomagnesség)

— Moskowitz B. (Fizikai Allandék Kézikdnyve),

tovabba speciilis geofizikai szakirodalmak, mint:

— Takics E. (Geofizika)

— Berdicsevszkij M. N. (Geoelektromos kutatdsok magnetotellurikus szelvényezéssel)
— Zsdanov M. Sz. (Geoelektromos Kutatas),

és a lista természetesen még tovabb folytathato...

Kiss, J., Zilahi-Sebess, L.: Magnetotellurics — variables, formulas and relationships

We have previously investigated the effect of the magnetic properties of rocks on magnetotelluric measurements. As a
consequence of these investigations, we had to delve much deeper into the world of basic parameters and formulas,
mainly for practical applications.

In magnetotelluric measurements, we are actually doing electrical and magnetic frequency sounding, so we need to
look at all the parameters that can affect the electrical and magnetic measurements. Moreover, these effects are reflected
differently in the measurement results due to the E/H ratio. In this paper, we will try to investigate the role of different
physical parameters in magnetotellurics, possibly their geological significance, through the basic context. In order to
investigate this, however, we have to go back to the basic literature, which is marked by names (books) such as:

— A.Budé (Experimental Physics),

— K. Simonyi ('Theoretical Electricity),

— B. Szalay (Physics Handbook),

or from Russian authors:

— B. M. Javorsky, A. A. Detlaf (Physics Pocketbook)
— B. M. Janovsky (Geomagnetism)

— B. Moskowitz (Handbook of Physical Constants),
and specialised geophysical literature, such as:

— E. Takics (Geophysics)

— M. N. Berdichevsky (Geoelectrical research with magnetotelluric profiling)
— M. S. Zhdanov (Geoelectric Research).
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1. Bevezetés

A foldtudomdnyi, s azon beliil a geofizika szakteriiletén
dolgoz6 szakérték szama évrdl évre csokken. Egy-egy kol-
léga kiesése esetenként egy adott geofizikai médszer meg-
szlinését is elGidézheti, mert nincs olyan ifji kutatd, aki 4t-
vegye az adott szakteriiletet, vagy hidnyzik a szakértelem,
ami sziikséges lenne a zokkenémentes folytatashoz.

Az elmult években az utinp6tlis kinevelésére nem na-
gyon volt lehet6ség (id6, pénz, kapacitis). A szakma irdnti
felel6sség miatt azonban minden nehézség ellenére folytat-
ni kell a munkat, akdr a médszertani alapoktol.

2. Alapképletek

A magnetotellurikus klasszikus szakirodalomban gyakran
talalkozhatunk az elektromédgneses impedancia (Z) képle-
tének meghatdrozasakor a kovetkezd két képlettel, (1) és

2):
z,-LZ, (1)
B

, ()

ahol

E - az elektromos térerd,
B - a méagneses indukcio,
H - a magneses térerd.

Az, hogy mindkett6t hasznaljdk, arra utalhat, hogy bizo-
nyos koriilmények kozott mindkettd igaz. De vajon melyik
az alapképlet, és melyik az egyszerisitett képlet és miért?
Mire vezethetd vissza, hogy kétféle képlet van?

2.1. A mértékegység

A képleteket latva, értelmezd geofizikusként, el6szor za-
varba jon az ember (mert ugye nem mindegy, hogy melyi-
ket hasznaljuk), majd kénytelen elmélyedni a dologban.
Ehhez el6 kell venni a fizikai mennyiségek mértékegysé-
geit (1. tabldzat, pl. a fiiggvénytablabdl), hatha azok segite-

1. tablazat | Elektromagneses mennyiségek és mértékegységeik

Table 1 Electromagnetic variables and their units

Mértékegység-rendszer

Fizikai mennyiség

nek. Ismert, hogy a CGS-SI véltaskor sok CGS alapképlet
Ujabb paraméterrel egésziilt ki SI mértékegységben. Az
egységesitett SI rendszert hasznaljuk vildgszerte minden-
hol a modern szakirodalomban.

A tablazatbol latszik, hogy a B és a H mennyiségeknek
CGS rendszerben ugyanaz a mértékegysége, ezért tehat
CGS rendszerben egyenrangian hasznalhaté mindkét
mennyiség. Ha most megvizsgaljuk a kiindulasi (1) és (2)
képleteket, kiirva azokat SI rendszerben, akkor a kévetke-
z6ket kapjuk:

p :E:m:[m} 3)
:u:[q. )

A mértékegységek alapjan latszik, hogy a Z; (3) szerint
egy sebesség mennyiségre vezethetd vissza (hullimterje-
dési sebesség?), ezzel szemben a Zj; egy ellendllas (valt6-
aramu impedancia) mennyiség mértékegységeként jelenik
meg". Ezek alapjan egyértelm(, hogy az SI rendszerben
alkalmazott képlet az Z, impedancia alapképlete (4).

A magnetotellurikaban azonban hasznaljak a magneto-
tellurikus tenzort is. A magnetotellurikus tenzor (M) az im-
pedancia tenzor (2) és a i = y, feltételezéssel a vakuumbeli
mégneses permeabilitds (1, = 4mx107 Vs/Am) szorzataként
all el6, azaz

M(w) = 11 2(w). ©)

A Kklasszikus fizikdban ismert a kapcsolat a két mennyi-
ség kozott:

B=uH. (6)

Korabbi egydimenzids vizsgalataink alapjan (Kiss et al.
2010) megmutattuk, hogyha nem vessziik figyelembe a
magneses permeabilitast, akkor nagyobb impedanciat ész-
leliink és ennek kovetkeztében a kozeg elektromdgneses
hullimsebessége is megvéltozik és nagyobb latszélagos ré-
tegvastagsagot fogunk kapni a kiértékelések soran.

A (3) és (6) képletek alapjan azonban egyértelmiinek lat-
szik, hogy a magneses permeabilités jelenléte a hullimter-
jedésre nyilvanval6an hatéssal lesz.

Tovabbi vizsgilataink (Kiss et al. 2020) azt mutattik,
hogy az elektromos vezet6képesség és a magneses permea-
bilitds eltér6 mddon hat a latszélagos fajlagos ellenéllasra
és a hullimterjedési sebességre. A Z; és a Z, kiilonbsége
taldn éppen erre mutat ra:

Zy=UZg. (7)

Ha CGS rendszerben vagyunk, és a kézeg nem magne-
ses, azaz u, = 1, akkor a magneses indukcié és a magneses
térerd egyenld.

CGS SI Miszaki
Z (impedancia) s/cm (mzkgg)z/ (As) V/A
iﬁizliggms g"?/(cm'’s)  (mkg)/(As’)  V/m
o ey (R o
Hgeses  pemty  Amo Am
108
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B=uH=H (hay=1,CGSrendszerben). (8)

Ha viszont SI rendszerben vagyunk, akkor a képlet he-
lyesen a kovetkezd lesz, s ekkor a B # H, nem magneses
kozegben az egyenlet:

B=uu,H=puH (hay, =1,SIrendszerben) (9)
Ha viszont a kdzeg magneses, és p, > 1, akkor

B=uu,H=pH (4. >1,SIrendszerben),
(10)

w=1+x és u=pu,
ahol
U, — arelativ magneses permeabilitas,

x — a magneses szuszceptibilitas.

2.2. A meérdrendszer

A magnetotellurikus mérések esetében egy masik megko-
zelitést is alkalmazhatunk, ami a mégneses tér mérésére
alkalmazott mérérendszerbdl indul ki:

»~A magneses térerdsség (H) mérését az aramerdsség és
a tavolsag mérésére vezethetjiik vissza. Olyan szolenoidot
alkalmazunk, amelynek a hosszisaga jéval nagyobb, mint
az atmérGje. Ezt magneses térben elhelyezve, s valtoztatva
a tekercsben foly6 dramerdsséget kikompenzalhatjuk a
magneses teret (értéke nulla lesz a tekercsben). Az dram-
erdsség és a tekercs hossza megadja a magneses tér eréssé-
gét” (Simonyi 1967).

A magnetotellurikus méréseknél olyan magneses érzé-
kel6t (szolenoidot) alkalmazunk, amelynek a hossztsiga
joval nagyobb, mint az dtméréje Ezzel az induktiv méré-
rendszerrel tehat a H magneses térer6t mérjiik, az elektro-
dékkal, a konduktiv mérérendszerrel pedig, az elektromos
E térerdt, és a ketté hanyadosabdl szarmaztatott mennyi-
ség (4) ennek megfelelGen az elektromagneses impedancia
lesz.

3. Elektromagneses és geomagneses tér

Magnetotellurikdban a mért elektromagneses teret (H és
E) tobb tényez6 is befolyasolja. Az els6 és talan legfonto-
sabb a kozeg elektromos tulajdonsiga (vezetSképessége,
dielektromos dllanddja és polarizilhatésiga) amely koz-
vetleniil az £ komponensre van hatassal, de kozvetve a H
komponenst is befolyasolja. A masik tényez6 a kozeg mag-
neses tulajdonsiga (indukalt és remanens mégnesezett-
ség), amely az esetek tobbségében (iilledékes kornyezet-
ben) elhanyagolhat6é mértékd, ha viszont érzékelheté mér-
tékben van jelen, akkor médosithatja a mérési eredménye-
ket. Ez azért jelent kihivast, mert a magneses hatast t6bb
tényezd hatarozza meg (az adott mérési pont normal mag-
neses tere, a kozeg magneses szuszceptibilitasa, a kozeg
remanens magnesezettségének nagysaga és a remanens és

Meg kell emliteni még egy dolgot, a magnetotellurikus
modszer ,ado6 oldala” a Nap, illetve a naptevékenység, mig
a magneses tér kialakuldsaért a foldi magneses tér és a ko-
zetek magneses szuszceptibilitdsa (indukalt magnesezett-
ség esetén) a felelds. Természetesen a foldtani folyamatok
(6sszetétel, nyomas, hdmérséklet, kristalytani fazisatalaku-
lasok) hatasara kialakult archiv geomagneses (t6bbek kozt
paleomagneses) térrel kapcsolatos remanens magnesezett-
ség is jelen van, ami egyes esetekben nagysigrendekkel
erdsebb, mint az indukalt magnesezettség. Mindegyik for-
rastér kolcsonhatdsban van a masikkal, mindegyik tér ira-
nyitott vektortér (vektorral jellemezhet6) és tobbnyire sza-
munkra ismeretlen paraméterekkel rendelkezik.

Tovabbiakban megprébaljuk kibontani az elektromag-
neses tér alapképleteit, és megvizsgaljuk, hogy hogyan je-
lentkeznek ezek a fizikai paraméterek a magnetotellurikus
mérésekben.

3.1. Az alapképlet

Erdemes tehit az alapképleteket tovabb boncolgatni. A B,
H, M és J kapcsolatarél Simonyi (1967), Budd (1979),
Moskowitz (1995) vagy Takacs (1968) alapjan a kovetkezd
allapithat6 meg:

leuH"']E’ (11)

M:]EV’ (12)

ahol

B - a magneses indukci6,

H - amagneses térerdsség,

4 - akozeg magneses permeabilitdsa
J — az ered mégnesezettség”,

M - a migneses momentum?,
V - atérfogat.

2. tabldzat | Magneses mennyiségek és mértékegységeik

Table 2 Magnetic variables and their units

Mértékegység-rendszer

Fizikai mennyiség

CGS SI
Maigneses .
momentum (M) Am
Maignesezettség (J) A/m
Magneses s n
térer8sség (H) g"/(cm's) A/m

3.2. A kibovitett képletek

A (11) képlet, noha 4ltaldnos torvényszerliségként szere-
pel, a valosig leegyszertisitése. Kibontva a fenti egyenlet-
hez és a kovetkezd Osszefiiggésekhez jutunk:

indukal6 tér altal meghatarozott eredd méagneses tér irdnya By = pourH + s (13)
és amplitadoja). To= Uit Jo) (14)
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Ji=xHg, (15)

Jr=KkHgr = kxHg, (16)
B = popt, Hpyr + kHer + kH gr

= popt Heyr + (K+ kg)He; (17)

= popb Hpar + K. Hep,

ahol

B, - azered6 magneses indukcié (EM tér),

Hp,, - a kiils6 magneses tér (EM tér),

Je - azered6 magnesezettség (GM tér),

Ji - azindukalt magnesesezettség (GM tér),

Jr - aremanens magnesezettség (GM tér),

Kk - amagneses szuszceptibilitds,

Kr - aremanens magneses szuszceptibilitas,

x, - alatszolagos magneses szuszceptibilitds,

Hg; - a Fold indukal6 mégneses tere (GM tér) a mérés ide-
jén,

Hg — a Fold archiv (ismeretlen) magneses tere (GM tér)
akézet képzddése idején,

Mo - avakuum magneses permeabilitasa,

W, - arelativ magneses permeabilitas.

A fenti felsorolasban a remanens magnesezettséget csak
a J, forméaban érzékeljiik, nem tudjuk kiilon-kiilon a «; és a
Hgy értékét, mikozben az indukélt magnesezettség (J)) is
csak az indukdl6é magneses térerd, azaz H; paraméterével
ismert, de az esetek tdbbségében, a x értéke szimunkra
ismeretlen. Az ered6 magnesezettség képletébdl (14) leve-
zethet$ egy latszdlagos szuszceptibilitds érték (Takdcs
1977):

Jx

GI

K, =K+ =K+ K.

(18)

Nagy Konigsberger-arany esetén a latszélagos magneses
szuszceptibilitds akdr nagysdgrendekkel megnovelheti a
relativ magneses permeabilitas értékét. Ez viszont jelentd-
sen megbonyolitja a magnetotellurikus osszefiiggéseket.

Az is kérdés persze, hogy a Hy,, és a Hg; milyen viszony-
ban vannak egymadssal, van-e kapcsolat, kélcsonhatés ko-
zottiik?

4. A magneses paraméter
a magnetotellurikiban

A magneses indukcié tehat valds koriilmények kozott 4
magneses ismeretlen paramétert fog tartalmazni (x, Hyyy,
Ji,Jr), s amit mériink, a hirom térosszetevének (Hg,y, /1, Jz)
az ereddje lesz, amit egy ered6 magneses permeabilitison
(ug) keresztill érzékeliink.

Mivel a magnetotellurikdban a mégneses és elektro-
magneses tereket nem tudjuk szétvalasztani a forrasok is-
meretének hidnya miatt, igy a méréseink sordn az alap-
definici6 szerint kovetkezd képlet fog érvényesiilni (mag-
neses oldal):

By = ,uEHE 5 (19)
ahol
B;; - az ered6 magneses indukcié (EM),
Hj - az ered6 magneses tér,
Mg — az ered magneses permeabilitas,
x;, — alatszélagos magneses szuszceptibilitas,
pp=1+x. (20)

5. Az elektromos paraméter
a magnetotellurikaban

Vizsgéljuk meg az elektromos oldalt is ( Javorszkij és Detlaf
1974)!

D=¢E;+P, 21

ahol

D - az elektromos indukcié (EM),

¢ - adielektromos alland¢ (elektromos permittivitas),
Eg- az ered§ elektromos térerésség (EM),

P - az elektromos polarizalhatésag (EM),

P=ex,Ey, (22)
ahol
x,— a dielektromos szuszceptibilitds, vagy polarizalhatosag
D=¢e(1+x,)E;g, (23)
-2 21)
e+ K,) '

Az impedancia helyes képlete (Z;), ha figyelembe vesz-
sziik az ered6 magneses teret és magneses permeabilitdst a
kovetkezd lesz:

(25)

A (25) képlethez a kovetkez6 megjegyzések taroznak:

1. Az impedancia (Zy) altalinos képletében az eredd
elektromos térerd (E;) és eredé magneses térer6 (Hy)
értékét mérjiik, amiben a foldtani képz6dményektsl
figgden magnesezettség (Ji), polarizilhatosig (P) és a
dielektromos 4llandé (&) hatdsa is benne van.

2. Ismeretlen magneses paraméterek miatt az ered6 mag-
neses térer6t a Hy, = f(Hpy, J1, Jr) alapjan kell szamolni,
amiben az indukalt és a remanens magnesezettségek
hatésa is benne van.

3. Mivel az elektromos vezet6képesség mellett a magne-
ses paramétereket sem ismerjiik, igy a remanens mag-
nesezettség hatdsa a megnovekedett magneses per-
meabilitdson (u;) keresztiil fog megjelenni (ez azért
fontos, mert a Konigsberger-aranybdl ad6dé szorzé a
relativ magneses permeabilitast fogja megnévelni, mi-
vel csak az indukalé mdigneses normal térrel tudunk
szdmolni). Ez a hatds leger6sebben a magneses és nem
magneses kozegek kozotti hatarfeliileteken fog jelent-
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kezni (Kiss et al. 2020, Kiss, Pracser 2021, Kiss et al.
2023B)

4. A magnetotellurikus mérésre a kozeg dielektromos 4l-
landéja és polarizalhatdsdga is hatdssal van (24) alapjan,
ez elsésorban a hatarfeliileteken fog megjelenni (Kiss
et al. 2020).

Mindezek alapjan felvetddik a kérdés, hogy szabad-e az
6nall6é magnetotellurikus méréseket mennyiségi kiértéke-
lésre hasznalni olyan teriileteken, ahol a magneses, a di-
elektromos vagy a polarizilhatésag paraméterben draszti-
kus véltozasok feltételezhetSk (1asd Kiss et al. 2011)?

Ilyenkor - a fentiek alapjan — csak a magneses, gravita-
cids és szeizmikus mérési adatok egyiittes, komplex feldol-
gozasatol és értelmezésétdl varhatd valos eredmény.

6. A mért kozeg eredo fajlagos ellenallasa,
fazisa

Kiss et al. (2020) mar felvetette — a nyugati er6tér-geofizi-
kai szakirodalombdl kiindulva - az analitikus jelnek defi-
nialt mennyiséget (mds néven forbeniusi vagy euklideszi
norma) a kozeg ered6 fajlagos ellenalldsanak mér&szama-
ként hasznalni, amelyet a kiillonb6z6 polarizaciok alapjan
meghatarozott ellendllasértékekbdl szamithatunk ki. Ko-
rabban a kozeg dltalanos jellemzésére a mértani (effektiv),
vagy a szdmtani kozepet (elvi) hasznaltak. Abban az eset-
ben, ha az egyik polariziciéban mért fajlagos ellenallds
nulldhoz kozelitett, az a mértani kozép esetén lenulldzta, a
szamtani kozép esetén megfelezte a kozeg ellenallasit. De
hogyan lehet egy kozegnek az eredd fajlagos ellenilldsa
kisebb, mint a barmelyik polariziciéban kapott fajlagos el-
lenallds értéke?

A magnetotellurikus mérések soran megkapjuk a latszé-
lagos fajlagos ellenallisnak az amplitidéjat két egymasra
mer6leges irdnyban. Az ilyen mennyiségeket, amelyeknek
iranya és nagysaga van, vektornak nevezziik. Az ortogo-
nélis vektorok 6sszeaddsa pedig nem mds, mint a kordbban
emlitett analitikus jel képzése. Az E- és H-polarizaciéban
kapott latszélagos fajlagosellendllas-értékekbdl tehat a
vektordsszeadas szabalyai szerint kell képezni a kdzegnek
az eredd ellenallasat!

Ebben az esetben a méagneses testek hatasa is latsz6lagos
fajlagosellenallas-novekedésként meg fog jelenni a klasszi-
kus szamitasi eljarasok szerint, ahogy ezt korabban (Kiss
et al, 2020) mdr leirtuk.

A fazis mar nem a kozeg jellemzdje, hanem a valds és
képzetes EM paraméter iranybeli eltérése, azaz a fizis ese-
tén mindig érdemes kiilon vizsgalni az E- és H-polarizcids
esetet, és egészében a fazis szamtani kozépértékével jelle-
mezni a kozeget.

A 6 égtajak iranyaban mért latszolagos fajlagos ellendl-
las és az impedanciafazis paraméter a magnetotellurikus
mérések {6 paraméterei, amelyek minden hatdst tartalmaz-
nak. Ha inverziéval a kozeg fajlagos ellenallasat hatarozzuk
meg, akkor fennall a veszély, hogy egy tobb valtozds tér-

paramétert egyetlen valtozdval (a kozeg vezetSképessé-
gével) akarunk kifejezni, mikozben a tobbi véltozérél
(méagneses permeabilitds, polarizdlhatdsdg, dielektromos
allandd) nincsenek pontos informaciéink. Ebbdl adédéan
a latszolagos fajlagosellendllds- és a fazisparaméterek ob-
jektiv mérési paramétereknek tekinthetk, mig az inverzié
emiatt mar lehet, hogy szubjektiv. Ez pedig azt jelenti,
hogy a gyakorlatban kialakult szokds helyett (marmint
hogy csak a kétdimenzids inverziébdl kapott fajlagos-
ellenallas-szelvényt jelenitjiik meg), mindkét irdnyban
mért latszolagos fajlagosellenallds- és fazisparamétereket
elsédlegesen dokumentalni kell! Ez rogton jelzi a kozeg
jellegét (egydimenziés vagy kétdimenzids) és az irany-
anizotrépia mértékét is. Erre kordbbi cikkiinkben (Kiss,
Szebenyi 2023) mutattunk is példakat.

7. Foldtani szempontok

Az iiledékes kiézetek esetében az elektromos tér anizotrd-
pidja a rétegzettség miatt adott a leiilepedéstdl fogva, és a
remanens magnesezettség iranya is a leiilepedéssel egyide-
jlileg, ugyanabban a folyamatban jon létre. Az iiledékes
kézetek remanens magnesezettségének iranya az tilepedés-
kori archiv foldmagneses tér iranyahoz igazodik. De az
iiledékes kézetek remanens magnesezettsége jelentékte-
len, ezért nem kovetiink el nagy hibat, ha az impedanciat
E/H-nak vessziik.

Ett6l eltéro az alaphegységi k6zetek elektromos és mag-
neses anizotropidjanak egymashoz vald viszonya. Az alap-
hegységi kézeteknél csak a remanens mdgnesség létre-
jottének iranya kothet6 az elsédleges kézetek keletkezé-
séhez, az indukalt magnesezettség mar a kézet magneses
szuszceptibilitdsdnak a fiiggvénye. Mivel a kristalyos aljzat
kézetei alapvetGen szigetelOk, az elektromos vezetGképes-
ségiiket és azok anizotrdpidjat utdlagos mechanikai és
kémiai elvéltozdsok (metamorfdzis), illetve utélagos bete-
lepiilések alakitjak ki, mik6zben az tide, bontatlan kdzet
remanens magnesezettségi iranya 6rzi a keletkezéskori
foldmagneses tér iranyat.

Az elektromos vezetSképességet masodlagos bontott-
sagi z6nak alakitjik ki. Ezek altalaban kétdimenzids szer-
kezetek, tobbnyire tektonikai zénik. Megjelenhetnek
magneses testek is, amennyiben ezek bazikus vulkdni ké-
zetekbdl all6 dajkok vagy a tektonikai hatdsra atalakult,
példaul kloritosodott kézetek. Ha ezek dajkok, a magne-
ses polarizaciéjuk nagy valdsziniséggel a dijk keletkezés-
kori magneses tér irdnyat 6rzi, amelytSl biztosan kiilon-
bozik a befogadd kézet remanens magnesezettségi irinya
(mert az idGsebb, mint az 6t attor6 déjk) és az elektromos
vezetOképesség-anizotropidgja. A magnesezhetd anyagu
dajk azonban hidrotermalis hatdsra elveszitheti a magne-
sezettségét (Kiss et al. 2011), mikzben éppen a mallas
hatésdra az elektromos vezetGképessége megné (példaul a
Pazméand-2 faras dioritja esetében a hidrotermailisan el-
valtozott szakasz mégnesezhet8sége két nagysigrendet
csokkent).
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8. Konkluzio

A magnetotellurikus mérési eredményekben kiilonboz6 fi-
zikai paraméterek, er6terek hatdsa szuperponalddik, amit
a terepi mérések sordn természetes forrasu frekvencia-
szondézassal vizsgalunk. Az els6dleges mérési paraméte-
rek a killonb6z46 frekvencidkon el64ll6 1atszdlagos fajlagos-
ellenallas-érték, az impedanciatenzor fizisparamétere és
az elektromagneses hullim sebessége (amellyel keveset
foglalkozunk, pedig hasznos paraméter lenne, mert a mért
paraméterek valtozdsa nem egyforman jelentkeznek e pa-
raméterek esetében). Ezek a mért vagy az ezekbdl szami-
tott mennyiségek az Gsszes hatast tartalmazzak, amelyet a
kiértékel6 geofizikusnak kellene szétvilasztania, ami nem
egy egyszerdi feladat!

Az inverzid sordn a kiértékelést egyetlen paraméter — a
kozeg vezetGképessége vagy fajlagos ellenilldsa — vezetjitk
vissza, amivel kiejtjiik a tobbi paraméter okozta véltozasok
lehetséges hatdsat. A tobbparaméteres inverzidhoz apriori
héttérinformdacidkra lenne sziikségiink, de a foldtani kozeg
ismeretlensége, paramétereinek valtozékonysaga miatt ezt
kozvetleniil nem tudjuk megtenni. Van azonban egy kozve-
tett 1t is, ahol a magnetotellurikus mérési adatokat és a
tobbi geofizikai mérési adatot egyszerre vizsgiljuk, azaz
komplex szelvény menti geofizikai adatfeldolgozast vég-
ziink a gravitacidés, magneses és szeizmikus mérési adatok
segitségével (Kiss et al. 2023A, Kiss, Szebenyi 2023). Ez
lehetGséget ad a szerkezeti mozgisok, a masodlagos hata-
sok, elvaltozdsok és a magmas tevékenységek figyelembe-
vételére.

A tanulmany szerzGi

Kiss Janos, Zilahi-Sebess Laszlo

Jegyzetek
Y Az impedancia (Z) értéke:
g _Ele) _ou_ [on
¥ H/(o) |yl o’
A fazissebesség (v) értéke:

yo @ _ 22 _ 5|2
Rey Uo Ho

A magneses permeabilitds hatdsa eltéréen fog jelentkezni az
impedancia és a hullimsebesség esetében (Kiss et al. 2010)!

? Magnesezettség: térfogategységre es§ elemi migneses momen-
tum (Janovszkij, 1978)

) Mdgneses momentum: adott testben az elemi magneses mo-
mentumok vektordsszege ( Janovszkij, 1978)
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