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MAGNETOMETRIA

----- Ujvod
Uvodné poznamky:

+Patria medzi najstarsie geofyzikalne metody
s+Magnetické pole shiZilo najprv na navigaciu

+Prvym magnetickjrm pristrojom bol kompas
(vyuzZivany Citianmi uZ od r.2637 pred n.l.)

sMatematicku analyzu Zemského magnetického
poPa (ZMP) vypracoval Gauss v r.1838

sMerania ZMP prebiehaju uz od r.1540



MAGNETOMETRIA
lllll ijd

Aplikovana magnetometria:

+Skiuma prejav geologickych aj antropogénnych
objektov (s magnetickymi viastnost’ami) v
prirodzenorm rmagnetickom poli Zeme

+~UmozZituje vyhPadavat’ takéto objekty a ziskat’
informadcie o ich vlastnostiach a uloZnych
pormeroch

+Pouziva sa na rieSenie réoznych geologickych,
inZinierskych a environmentalnych loh



MAGNETOMETRIA
Zakladné jednotky

Sustava SI:
+Intenzita magnetického pol'a — H (A/m)
+Indukcia magnetického pol'a— B (T, uT, aT)
+Magnetizacia (m.polarizacia) — M(J) (T, A/m)
+Magneticka susceptibilita — « (bezrozim)

B=H+H =(+4nx)H = uH



ZEMSKE MAGNETICKE POLE
Vonkajsie vzt'ahy

ZMP - magnetosféra a vplyv Slnka

(schematické znazornenie)




ZEMSKE MAGNETICKE POLE
Parametre

X=HcosD

Y=HsinD
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ZEMSKE MAGNETICKE POLE

Parametre
PribliZzna vePkost’ zékladnych zloZiek ZMP:

Spol Jpol Rovnik SR Sir. grad
(rovn->S)

T@T) ~65 ~65 ~35 48  ~+3

Z(uT) ~65 ~-65 0 43 ~+6

H (uT) 0 0 ~35 20 ~-3
1) +90  -90 0 65

D (°) neur¢ neur -20az+10 2
¢



ZEMSKE MAGNETICKE POLE
Sledovanie dynamiky

INTERMAGNET
Siet observatorii
(cca 70 z 250)

IGRF, WMM

Mat.modely hlavhého
geomagnetického
pol'a

IGRF 2005

zahrna aj sek. variacie
pre extrapolaciu na
roky 2005 - 2010
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ZEMSKE MAGNETICKE POLE
Sledovanie dynamiky
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Geomagnetické mapy
Znazornuju rozlozenie ZMP na povrchu "

Zeme k urcitej epoche N |
@ N, o
N
Pozname: b oS T L
Mapy izodynam (X,Y,Z,H,T) - > a == £ +
Mapy izoklin (I) - > b == (
Mapy izogon (D) - > ¢ :\\; | / EEN
Mapy izopor (zmien) C ISR | R
r
e g ' _:/
==\ NIz




ZEMSKE MAGNETICKE POLE
Casové zmeny
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MAGNETICKE VLASTNOSTI
Uvod

Poznatky o magnetickych
viastnostiach poskytuju
podklady v réznych fazach
geofyzikalneho prieskumu:

m Projektacnej
m [nterpretacnej

m Detailnom rieseni niektorych
geologickych uloh



MAGNETICKE VLASTNOSTI

Mineraly

Mineraly rozdelujeme podfa
magnetickych viastnosti na 3
zakladné skupiny:

m Diamagnetické

(H<<H opacny smer, k<0)

m Paramagnetické

(H~H rovnaky smer, k>0)

m Feromagnetické

(H>>H rovnaky smer, k>>0)
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MAGNETICKE VLASTNOSTI
Mineraly

Feromagnetické m:

Mineraly tejto skupiny maju urcujuci
vplyv na magnetické viastnosti o e
hornin. Dosahuju vysoku 8 /
magnetizaciu (jej zavislost uréuje i e

hysterézna krivka)
Medzi najéastejsie zastupené v |7 /
. S

horninach patria:
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MAGNETICKE VLASTNOSTI

Magn.susceptibilita hornin:
® zavisi od zastupenia jedn.
magnetickych mineralov a ich
vlastnosti (velkost zfn, rozptylenie, a
pod.)

*Pri urcitej teplote (okolo 450 -700°C,
tzv.Curieho teplote) feromagneticke
mineraly stracaju magneticke
vlastnosti.

Horniny

Najmenej magnetické su
sedimentarne horniny, najma
chemického pévodu (najma vapence)

Stredne magnetické su
metamorfované horniny, maju vSak
najvacsi rozptyl magn. vlastnosti

NajmagnetickejSie sU magmatické
horniny, hlavne vulkanity (najma
gabra)




MAGNETIZACIA
vseobecne

+Schopnost’ magnetickych latok vytvorit’ si
viastné magnetické pole

+Fyzikalna vlastnost’, ktori mapujeme pri
magnetickom prieskume



MAGNETIZACIA
_____ vseobecne

U geologickych objektov zavisi od:

+Intenzity a smeru sucasného ZMP

+Intenzity a smeru ZMP v dobe vzniku hornin
+Magnetickej historie hornin

+Magnetickych vlastnosti hornin

+Tvaru a pretiahnutia anomalneho objektu
(pr1 vysSej susceptibilite)




MAGNETIZACIA
typy

Vektor celkovej magnetizacie M:
- Je zlozeny z 2 zakladnych typov:

m Indukovanej magnetizacie M,

(zavisi od suCasneho ZMP)

m Remanentnej magnetizacie M,
(zavisi od magnetickej historie)

M, je pritomny stale, M, nemusi byt, pricom
ich smer a velkost m6zu byt znacne
odliSné.

Koeficient Q (az 100) udava pomer
remanentnej a indukovanej
magnetizacie




MAGNETIZACIA
typy

¥

Indukovana:

m Po zruseni —
vonkajsieho pola sa a) Induced Magnetization
straca RN N\

m Je vytvarana -
suc¢asnym ZMP W I [

. : i Magnetized while in Loses Magnetization when

m Jej velkost a smer su ERErE Ao e Amblent Fisid Remaved
priamo umerne
vektoru T

m Jej velkost je priamo
umerna magnetickej
susceptibilite



MAGNETIZACIA
typy

Remanentna:

m Predstavuje permanentnu
magnetizaciu nezavislu od b) Remanent Magnetization

su¢asného ZMP P % N S N

m Je zavisla od ZMP pri vzniku

horniny a v davnych '. Jing l:fmm
epochach, kedy sa formovala Saevedmaeh, Ratains Megnolizasion whao

jej magneticka historia

m Po zruseni vonkajSieho pola
sa zachovava



MAGNETIZACIA
typy

Zakladné typy g
remanentnej o R

magnetizacie:

m Termoremanentna

(pri chladnuti s
teploty>CT,najstabilnejsia)

m Detriticka

(pri sedimentacii v ZMP)

m Chemicka

(najma pri krystalizacii a
premenach min.)
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MAGNETICKE ANOMALIE
Ovplyvnujuce faktory

Anomalny magneticky prejav
zavisi najma na:

1. Zemepisnej Sirke

2. Magnetickych vlastnostiach

3. Hibke uloZenia a rozmeroch
telesa

4. Tvare telesa a orientacii
jeho dihsej osi

5. QOrientacii interpretacného
profilu




TERENNE MERANIA
Rozdelenie

Delime ich na:
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TERENNE MERANIA
Pozemné

V teréne najcastejSie meriame:

m Velkost hodnoty vektora T
(s6lové m.)

m Rozdiel hodnét vektora T v
réznych bodoch (gradientové

m. — horizontalne, vertikalne)
Pozname merania:

Plogné (nepravidelné, velké
mierky — mapovanie, regionalny
prieskum)

Profilové (rézne mierky)

Mikromagnetické (plosSné v
pravidelnej sieti, malé mierky
environmentalne problémy)




TERENNE MERANIA
Spracovanie

Prvotné spracovanie
obsahuje:

m Opravu na denné variacie

m Pripadné dalsie opravy
(Sirkovy resp. vyskovy
gradient, umelé poruchy)

Vysledky sa zobrazia vo forme
profilov alebo ploegnych
map.



INTERPRETACIA
Rozdelenie

Zakladné fazy:

m Kvalitativna (analyza
profilov a map, ich dalSie
spracovanie, a pod.)

m Kvantitativna (urcenie

parametrov anomalneho
telesa vhodnej formy)



INTERPRETACIA

Kvantitativna
a
Pred kvantitativnou wal__—
interpretaciou: *ﬂmﬁml Y
Je potrebne odstranit radovo b Eart's urtce
vacsie, normalne pole T, . G000 T
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INTERPRETACIA
Kvantitativna

Kvantitativna interpretacia ma dve formy:
m Priamu ulohu — forward modeling
m Obratenu ulohu — inverse modeling

allde 13
BUBC-GIF 2000

The forward problem: The inverse problem

Given a susceptibility distribution . j =1, M Given the data b, =1, N

7
calculate the data &, i=I, N

find the susceptibilities ;, j=1,M

B

bj. = ZGUKJ or in matrix form: 5 =GK such that bz‘ = Z ijKj
J=1 -
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
Prejavy geologickych struktur

Prejav roznych typov
struktur:

Inak sa prejavuju na povrchu
hibsie ulozene a
rozsiahlejsie struktury, ako
plytsie ulozené, mensie
telesa.

Niekedy ich oznacujeme ako

regionalne a lokalne
zdroje




POUZITIE MAGNETOMETRIE
Oblasti pouzitia

Medzi zakladné patria.:

Geologické mapovanie
Loziskovy prieskum
Struktirno-geologicky prieskum
Magnetostratigrafia

o InZinierska geoldgia

o Hydrogeoldgia

o Environmentalny geologia
o Geotechnika

o Skladky

o Pyrotechnicky prieskum

o Archeoldgia

o Stavbarstvo

o Polnohospodarstvo a iné



POUZITIE MAGNETOMETRIE
Mapa magnetickych anomalii SR

~ Magnetic anomaly map of AT of the Slovak Republic

P AL N Complied By LGnojek, 1888
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
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POQZVI TIE MAGNETOMETRIE
trukturna problematika

Magnetické anomalie mozu byt
prejavom skrytych zakladnych
geologickych struktur S ——— surace

etic field
strength

Dacrease Megative magnetic anomaly

Surface




POUZITIE MAGNETOMETRIE
Loziskové problematika

m Najma vyhladavanie a
studium rudnych lozisk

HTANCEY AND CATIACH

ROSELLA CREEK
Prom LINE 1800 W

Vertica| intensity (nT)

Vettical intensity (nT)

~.== Serpentine and peridotte
G2 Chromite
Fig. 225 AB, profiles across chromite masses. After [16].
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
Environmentalna problematika

£ | Ohranicenie oblasti a
| lokalizacia Fe predmetov
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
Environmentalna problematika

m Mapovanie susceptibility
(kontamindcia pédy tazkymi kovmi)

high M Knab, 2000



POUZITIE MAGNETOMETRIE
Environmentalna problematika

10840

Mapovanie
akumulacii Fe
predmetov

Goebelsov bunker
- Berlin o
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
Paleomagnetizmus

Oceanske rifty

Rift valley at ridge crast

Age (millions of years ago)

T SMSyT N " 1am)yr
, armally
10 Kilometers magnetized rnna.a;:;tsiggd
dikas dikas
Figure 4.21

Correlation of magnetic anomalies with magnetic reversals
gllows anomalies to be dated. Magnetic anomalies can
therefore be used to predict the age of the sea floor and to
measure the rate of sea-floor spreading.

v

100km 0 100km



POUZITIE MAGNETOMETRIE
Archeolodgia

Moznosti mapovania
zbytkov osidlenia

hohe magnetische Intensitat
niedrige magnetische Intensitgd

nicht zuganglich




POUZITIE MAGNETOMETRIE
Archeolodgia
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POUZITIE MAGNETOMETRIE
Kozmickeé pocasie - Space weather

I NN
Energetic Electrons Solar Flare Protons

{
Rt
—" Damage to spacecraft
eletronics !

spheric currents nal )
i Scintillation| |

submarine cables
! Magnetic interference
— - in exploration surveys

Telluric currents in pipelineé"'



