Geofyzikalne aparatury a
metodika terennych merani

c¢ast MAGNETOMETRIA

(pristroje)



MAGNETOMETRIA — pristroje
Obsah prednasky:

e rozdelenie magnetomerov

* magnetometer s ferosondou (fluxgate)
e protonovy magnetometer

e absorpcny (céziovy) magnetometer

e magnetometer SQUID



meranie v magnetometrii

pristroje na meranie magnetickej
indukcie sa nazyvaju magnetometre

lch rozmanitost je omnoho vacsia, ako je tomu v gravimetrii.



pristroje v magnetometrii

Terénne pristroje v magnetometrii - magnetometre.

Existuju rozne rozdelenia:
Podl'a miesta merania:

pozemne

morskeé (podmorské)
letecké

druzicoveée

vrtné




pristroje v magnetometrii

letecké magnetometre:

(leitadla, helikoptéry, drony, AUV, ...
AUV = Autonomous Unmanned Vehicle)



pristroje v magnetometrii

Terénne pristroje v magnetometrii - magnetometre.

Existuju rézne rozdelenia:

podl’a meranej zlozky:
s vektorove (X,Y,Z,H - fluxgate)
m skalarne (T - atdmoveé)

podl'a meranej veliciny:

m soOloveé 1 sonda (magnetometre - X,Y,Z,H,T)

m gradientove 2 sondy (gradientometre)
(dT/dz alebo dT/dx)

I odpada potreba opravy na variacie




pristroje v magnetometrii

Terénne pristroje v magnetometrii - magnetometre.

Existuju rézne rozdelenia:
podl'a oblasti pouzitia:

m Observacné

fluxgate
protonoveé

m Teréenne (prospekcné):

fluxgate
protonové
absorpcné




pristroje v magnetometrii

Terénne pristroje v magnetometrii - magnetometre.
Existuju rozne rozdelenia:

Rozdelenie podla réznych fyzikalnych principov:
- magnetické vahy,
- s ferosondou (fluxgate),
- protonovy,
- absorpcny (céziovy),
- SQUID,
- s hallo sondou.

Pozn.: Niektori autori oznacCuju skupinu troch magnetometerov
(prot., absorp., SQUID ako tzv. atbmove magnetometre).




pristroje v magnetometrii

Protonovy magnetometer:

Meraci princip je zalozeny na sledovani precesneho pohybu protonov
(najma vodikovych jadier).

Frekvencia tohto pohybu zavisi od vonkajSieno magn. pola T
(aproximacia hodnoty vychadza z tzv. gyromagnetického pmeru protonu).

Precession

/
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magnetic
field

Precesny pohyb vznika v désledku Plastova nadoba (50 — 500 cm?3) naplnena
kombinacie mechanickéeho a spinoveho | destilovanou vodou alebo metylalkoholom.
magnetickeho momentu. Ma vonkajsie vinutie — budiaci a meraci obvod.



pristroje v magnetometrii

Protonovy magnetometer:

Meraci Cas su radovo sekundy,
prip. zlomky sekundy
(patri medzi pomalisie pristroje).

Vnutorna presnost je na urovni

+0.1 nT, vonkajSia xniekolko nT.
Vyuziva sa najma pri geologickych g
aplikaciach.




pristroje v magnetometrii

Protonovy magnetometer:
Zname produkty (vyrobcovia):

- Geometrics G-856 (USA)

- GEM Advances GSM-19T (Canada)
- Geofyzika Brno PM-2 (CSSR)




pristroje v magnetometrii
Protonovy magnetometer - Overhauserov:

Vylepsenie klasického protonového magnetometra.

Typ Overhauser

Zmeny oproti klasickému proténovému m.:

e Do kvapaliny sondy sa pridava ind kvapalina bohatad na
elektrény (volné radikaly). Touto kombinaciou sa zvysi
polarizacia az 5000 krat.

Na generovanie umelého (sytiaceho) pola sa pouziva
radiova frekvencia.

Znamy vyrobca: GEM Advanced Magnetometer (model GSM-19).



pristroje v magnetometrii

Magnetometer s ferosondou (fluxgate):

Meraci princip je zalozeny na sledovani indukcnych javov striedaveho prudu
v permalloyovych pasikoch (tzv. fluxgate sonde).

Drive Voltage Driye Voltage

Primary Seconda ry

Magnetic field generated with no external field

Circuit Circuit

Net field (red + blue) Net field (red + blue)

Detected voltage Detected voltage

Permalloyové pasiky (zliatina Fe,
Ni a Mo) s rozmermi 10 cm krat
cca par su ovinuté 2 vinutiami:

primarnym a sekundarnym. bez posobenia s pdsobenim
vonkajSieho vonkajSieho

magn. pola magn. pola




magnetometer s ferosondou (fluxgate) - SBL.:

Fluxgate
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pristroje v magnetometrii

Magnetometer s ferosondou (fluxgate):

Casto pouzivané v tzv. gradientovom prevedeni
(pole je merané v 2 urovniach) a v multi-
senzorovom usporiadani.

Proces merania je velmi rychly — az niekolko
stokrat za sekundu.

Vnutorna presnost je na urovni £0.1 nT, vonkajsia
+1 nT.




pristroje v magnetometrii
Magnetometer s ferosondou (fluxgate):

Zname produkty (vyrobcovia), velké mnozstvo:
- Foerster FEREX (Germany)

- Bartington GRAD601 (GB)

- SENSYS MX q SBL (Germany)

- VALLON ferrous locator VX1 (Germany)
- LETI (France, vektorovy)

- Scintrex MFM-3 (Canada, vektorovy)

o &

SENSYS MX PDA Foerster FEREX 4.034

5 sensors, GPS
(Univ. Vedecky park)




pristroje v magnetometrii

absorpcny (céziovy) magnetometer:
(Cs-vapour magnetometer)

Meraci princip je zalozeny na sledovani tzv. Zeemanovho javu - merani
frekvencie EM Ziarenia, emitovaného pri prechode elektréonov vo vyparoch
Cs (Rb, K) z jednej energetickej hladiny na druhu (tzv. optické pumpovanie).
Frekvencia registrovaneho EM ziarenia je priamo umerna magn. polu T.

Mo Magnetic Field Magnetic Field present
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- por Photocell

Light Chamber ace

Vypary cézia v banke su nasvietené
monochromatickym jonizujucim svetlom.
Pri jeho vypnuti je sledovana frekvencia
vyziareného EM impulzu (tento proces
vie byt vefmi rychly niekolko tisic krat
za sekundu).

princip Zeemanovho javu



pristroje v magnetometrii

absorpcny (ceziovy) magnetometer:
(Cs-vapour magnetometer)
Meraci €as su radovo desatiny az tisiciny sekundy (najrychlejSie pristroje).

Vnutorna presnost je na urovni £0.01 nT, vonkajSia: £0.1 nT az £1 nT.
Pozor — ma tzv. mitvy uhol pri merani (kedy nemeria spravne).

Vyuziva sa najma pri UXO, geologickych a archeologickych aplikaciach.
Nevyhoda — vysoka cena (v porovnani s proton. a fluxgate magnet.).

Nlekedy sa pouzwaju aj v grad-lentovych usporladanlach



pristroje v magnetometrii

Absorpcny (céziovy) magnetometer:
(Cs-vapour magnetometer)

Zname produkty (vyrobcovia):
- Geometrics G-858 (USA)
- Scintrex CS-3 (Canada)

- r6zne univerzitné projekty (Germany, Switzerland, USA)




pristroje v magnetometrii

Magnetometer SQUID:

(Superconducting Quantum Interference Device)
Je to vysoko presny magnetometer, vyuzivajuci jemné
magneticke polia okolo supravodicov, vyuzivajuc tzv.
Josephsonov jav.

Vyzaduje chladenie tekutym dusikom.

Vacsinou labortorne pristroje, existuju uz vsak aj terénne
verzie. Vnutorna presnost uz pod £0.001 nT.
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