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1.6 A foldmagneses tér idébeli valtozasa

A foldmégneses tér elemei nemcsak a helynek, hanem az idonek is a fiiggvényei. A
tapasztalatok szerint a magneses tér idében minden mas foldfizikai erétérnél gyorsabban
valtozik. Ezért a Fold magneses terének leirdsara csak ugyanazon idépontra (epochdra) vo-
natkoz6 adatokat hasznalhatjuk fel. Ez a magyarazata, hogy az eddigiekben a Fold méagneses
terére vonatkozd szamértékek megemlitésekor minden esetben megadtuk azt az idépontot is,
amelyre az adatok vonatkoztak. A valtozasokban sokféle hatds egylittesen nyilvanul meg,
ezek koziil egyesek periddusos, masok nemperidodusos jellegiiek.

A valtozéasok lefolyésat tekintve megkiilonboztethetiink:

1. rovid idejii (mésodpercestdl néhany napos peridodusu),
2. évszazados, vagy szekularis (néhany évestdl néhany szaz éves idétartamu),
3. és un. paleoszekularis (a foldtorténeti korokra kiterjedd) valtozasokat.

A rovid idejli és a szekularis valtozasokat a foldmagneses obszervatoriumok folyama-
tos miiszeres regisztralasa alapjan elemezhetjiik. Altalaban a magneses térerésség vektoranak
harom fliggetlen komponensét regisztraljak. Mar korabban lattuk, hogy harom fiiggetlen té-
rerdsség Osszetevo egyértelmiien jellemzi a magneses teret, beldliikk a tobbi magneses elem
kiszamithaté. Magyarorszagon régebben Ogyalldan majd Budakeszin, jelenleg pedig Tihany-
ban ¢és Nagycenken folyik a magneses elemek folyamatos regisztralasa. A regisztralt magne-
ses elemek a deklinacid, valamint a térerdsség vizszintes és fliggdleges Osszetevije.

A paleoszekularis valtozasok tanulményozéasanak alapjat a kdzetek un. remanens
magnesezettsége szolgaltatja.

1.6.1 A foldmagneses tér rovid idejii valtozasai

A fold magneses tere felfoghatd, mint egy stacionarius (allando jellegli) és egy
valtoz6 magneses tér szuperpozicidja, azaz a Fold stacionarius magneses terére un. foldmag-
neses variaciok tevodnek ra. A varidcios tér nagysagrendekkel kisebb, mint a stacionarius
tér.

Ha az egyes obszervatoriumok altal regisztralt magnetogramokat (az egyes magneses
elemek iddbeli valtozasat leiré gorbéket) megvizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy bizo-
nyos napokon a magneses elemek ugyantgy periodusosan valtoznak mint pl. a hdmérséklet,
vagy a légnyomas; mas esetekben viszont ezek alig, vagy egyaltalan nem ismerhetdk fel. Az
elsé esetben nyugodt napi variaciokrol, a masodik esetben magneses haborgasokrdl beszé-
liink.
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1.6.1.1 A magneses karakterszamok

Az egyes napok, illetve napnal rovidebb vagy hosszabb idészakok héaborgatottsagi
fokat a magneses aktivitassal, vagy magneses haborgatottsaggal jellemzik.

A magneses aktivitas helyi (egy obszervatoriumra vonatkozo) jellemzdje a helyi C
karakterszam. Az olyan napokat, amelyeken a szabalyos napi valtozds mentes minden za-
vartol C=0-val, amelyeken a zavartsag mar jol észlelhetd, de a napi menet még felismerhe-
td C=1I-gyel, végiil azokat, amelyeken a napi menet a zavarok miatt mar nem ismerhetd fel
C=2-vel jeloljiik.

A helyi hatdsok és az Onkényesség kikiiszobolése céljabol a hollandiai de Bilt
obszervatorium 0sszegylijti mintegy 50 foldmagneses obszervatorium ugyanazon napra vo-
natkoz6 karakterszamait és ezek kozépértékét képezve megallapitjak a nemzetkozi C, ka-
rakterszamokat, amelyeket egy tizedesre adnak meg. A C, karakterszdmok alapjan
valaszthatok ki a honap nemzetkdzileg nyugodt, illetve haborgatott napjai. Megfigyelhetd,
hogy anagy C, -jli napok az egész Foldon haborgatottak, a ki C,-jii napok pedig mindeniitt
nyugodtak.

1.1 tablazat. Variacios amplitudok és K-indexek a niemeck-i obszervatériumra

amplitudo [nT] | K-index
0- 4 0
5- 9 1
10- 19 2
20- 39 3
40- 69 4
70-119 5
120 - 199 6
200 - 329 7
330 - 499 8
> 500 9

A napszél altal 1étrehozott varidcidk aktivitdsanak jellemzésére szolgél a hdromoras
K-index, amelyet obszervatoriumonként allapitanak meg, harom o6ras intervallumonként a
leginkabb héborgatott foldmagneses elem amplitiddjanak lemérésével. A kapott amplitadd
értékbol a megfeleld nyugodt napi értéket levonjak. A K-index 0-t6l 9-ig terjedd egész ér-
tékeket vehet fel. Példdul a niemeck-i obszervatoriumra vonatkozé variacids amplitadok és
K-indexek az 1.1 tablazatban lathatok. A haborgatottsag foka mas-mas foldmagneses szé-
lességeken kiilonbozo, ezért a szélességi hatds kikiiszobdlése miatt minden obszervatoérium
maga valasztja meg a hozzatartoz6 K-index skalat 0-tol 9-ig, az eléforduld legkisebb és leg-
nagyobb amplitidonak megfelelden. 12 alkalmasan kivélasztott obszervatorium K-
indexeinek kozépértékébdl all eld a planetaris K-index, amelynek 28 lehetséges értéke van.

A magneses aktivitas fokanak megallapitasara bevezetett mennyiségek, a foldmagne-
ses variaciok és mas fizikai jelenségek (naptevékenység, sarki fény, tellurikus aramok stb.)
kapcsolatainak felismerésében, illetve analizisében szolgaltatnak hasznos segitséget.
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1.6.1.2 Nyugodt napi variaciok

A magneses szempontbo6l nyugodt napokon a foldmégneses elemek obszervatoériumi
regisztratumain jellegzetes napi menet figyelhetd meg. Az 1.12 dbran a D, H ésa Z
magneses elemek napi valtozasai lathatok 1950 kiilonb6z6 honapjaiban a Budakeszi Obszer-
vatoériumban. A kisebb zavarok hatisainak csokkentése céljabol a havonkénti legcsendesebb

Az abra megszemlélésekor feltind, hogy a napi menet jellege az évszaktdl fiigg. Az
atlagos napi valtozas a deklindcidban 5-20 perc, a vizszintes és a fiiggéleges 0sszetevoben
10-40 nT.
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1.12 abra. A magneses elemek napi valtozasa Budakeszin

Az 1.12 dabra als6 részén lathatd gorbék az egyes magneses elemek valtozasanak
éves kozépértékét mutatjdk. Megfigyelhetd, hogy a deklinacidnak Budakeszin kézép-europai
idében 9 drakor maximuma és 12 6ra koriil minimuma van. A vizszintes dsszetevonek 5-6
ora koriil van maximuma ¢és 11 drakor minimuma, majd 17 o6ra koril a reggelinél kissé ma-
gasabb, tjabb maximumot ér el. A fliggdleges Osszetevd gorbéje &jjel egy atlagszintet vesz
fel, ebbdl kiindulva 7 ora koriil csokkenni kezd, a legkisebb értéket 12 ora tajban éri el,
ezutan 18 6rdig emelkedik és ott eléri az atlagos éjszakai szintet, ami masnap reggelig kozel
azonos szinten marad.
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1.13 abra. A magneses elemek napi valtozasanak szélességfiiggése

A jelenségnek az egész Foldre kiterjedd analizise alapjan azonban azt tapasztaljuk,
hogy az atlagos napi menet a helyi idon kiviil a foldrajzi szélességnek is fliggvénye. A kii-
16nb6z06 szélességeknek megfeleld normalis valtozast az 1.13 dbran mutatjuk be. Lathato,
hogy a magneses térerdsség északi X Osszetevijének az egyenlitd koriil és a sarkokon legna-
gyobb, mig 45° szélességek koriil legkisebb a valtozasa. Az Y keleti 6sszetevd valtozasa —
amely foként a deklinaci6 megvaltozasat eredményezi — az egyenliténél minimalis és a sar-
kok felé novekedd tendencidju, de a két féltekén ellentétes iranyt. A Z fiiggdleges Gsszetevd
a legerdteljesebben a 45° szélesség kortil valtozik és szimmetrikus az egyenlitdre.

A valtozasok gorbéinek alaposabb vizsgalata alapjan feltiind, hogy az egyes napok
kezdeti és végso (0 orai €s 24 orai) adatai kozott eltéréseket taldlunk, amelyek hosszabb idén
keresztiil alland6 jellegliek. Ennek egyik oka, hogy a nyugodt napok tartalmazhatjdk a
haborgéasok utohatasait, mivel a magneses tér csak lassan tér vissza eredeti allapotaba. Emel-
lett az évszazados valtozasok is okozzak a napi valtozasok lasst, allando jellegii eltolodasat,
ez azonban az el6bbinél sokkal egyenletesebb és csekélyebb mértékii. Valojaban ezeknek az
alland¢ jellegi hatasoknak a kikiiszobolése utan kapjuk meg a magneses elemek valodi nyu-

------

------

zott napi, hanem a Hold &ltal okozott holdnapi (24 6ra 50.5 perces) periddusa is van. Ennek
az amplitidoja azonban a nyugodt napi menet amplitidojanak alig 1/15-6d része.
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1.6.1.3 A foldmagneses tér haborgasai

A magnetogramokon megjelend szabalyos napi valtozasoktol eltéré magneses zava-
rokat dsszefoglaldan méagneses haborgasoknak nevezziik.

Ezeknek a haborgédsoknak a tartama néhany perctdl néhany napig terjed. A K-indexek
alapjan kimutathat6, hogy a magneses haborgasok 27 napos ismétlédési hajlamot mutatnak,
ami a Nap tengely koriili forgasaval és a napfolttevékenységgel kapcsolatos.

A f0ldi magneses tér haborgasait iddtartamuk, intenzitdsuk és lefolyasuk alapjan
osztalyozzuk. gy megkiilonboztetiink: pulzaciot, 5bolhaborgast és magneses vihart.

A pulzdacio a foldmagneses térnek néhany perc periddusu altalaban 10 nT-nal kisebb
amplituddju szabalyos szinuszhulldm szerii liiktetése. A pulzaciok leggyakrabban éjféltajban
lépnek fel, gyakorisaguknak délben gyenge masodlagos maximuma van. Amplitadojuk az
¢jjeli oldalon nagyobb, mint a nappalin; a valtozas sokszor igen tavoli obszervatériumokban
egyidejiien jelentkezik. Fellépésiik a magneses haborgasokkal kapcsolatban gyakori.

Az obolhdborgds a magneses térnek néhany ords idétartami 100 nT-nal kisebb
amplitaddju helyi jellegi valtozasa. Nevét onnan kapta, hogy a magnetogramokon egyoldali
kioblosodés formajaban jelentkezik ugy, hogy a magneses elemek értéke fokozatosan no,
vagy csOkken egy szélsé értékig, majd fokozatosan visszatér az eredeti normalis értékhez.
Egyes 6bolhaborgasok tobb napon at ugyanabban az iddben jelentkeznek. A visszatérési haj-
lam télen nagyobb mint nydron és gyakorisdgukban a 27 napos peridodus is megallapithato.
Az 6bolhaborgasok a magasabb szélességeken és éjjel erdsebbek. Mindebbdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy az 6bdlhaborgasokat a Nap korpuszkularis sugarzasaval €s az ionosz-
féraban levé dramlasokkal hozhatjuk kapcsolatba. - Ezekkel a késébbiekben még foglalko-
zunk.

A mdgneses vihar a magneses elemek viszonylag hosszu ideig (néhany napig) tartd
nagy valtozdsokban megnyilvanulé haborgasa. Amplituddjuk tobb 100 nT nagysagrendii,
esetleg 1000 nT is lehet. Rendszerint nyugodt méagneses allapotbol az egész Foldon egy 1d6-
ben, robbandsszertien tornek ki. A magneses vihar magnetogramja a magneses vektor gyors,
latszolag szabdlytalan liiktetését jelzi. Figyelmesebb vizsgélattal azonban megallapithato,
hogy ennek is jellegzetes menete van és harom jol elkiilonithetd fazisbol all. Ezek: a beveze-
td fazis, a 0 fazis és az utéhaborgas (a megsziinési fazis). — Példaul egy vilagméretli magne-
ses vihar esetén a bevezetd fazis soran a magneses térerdsség vektor vizszintes Osszetevdje
hirtelen megndvekedik. A ndvekedés 10 percen beliil véget ér és bizonyos ideig nem jelent-
kezik szdmottevd valtozas. Ez a "csendes" kezdeti fazis kb. 20 percig, de legfeljebb néhany
oraig tart. A vihar f0 fazisaban a vizszintes Osszetevd nagysaga fokozatosan csokkenni kezd
¢s kb. 6-12 oran keresztiil mélyen a normalis érték ald esik. Az utéhdborgas sordn a magne-
ses elemek kezdetben gyorsan, majd egyre lassabban visszatérnek a normalis értékhez. En-
nek az iddtartama tobb nap, esetleg néhany hét is lehet.

Az 1.14 abran egy tipikus magyarorszagi magneses vihar lefolyasat mutatjuk be. A
részletesen ismertetett vizszintes térerdsség valtozasan kiviil a fliggdleges térerdsség és a de-
klinéci6 valtozasa is lathato.

A foldmagneses tér haborgasainak gyakorisagat vizsgalva szoros korrelaci6 adodik a
haborgasok és a napfolttevékenység kozott. Az 1.15 abran a magneses aktivitast jellemzo
m index és az R relativ napfoltszdm Gsszefiiggését lathatjuk [46].
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1.15 abra. A haborgasok gyakoriségénak kapcsolata a naptevékenységgel

Megallapithato, hogy napfoltmaximum idején a haborgasok gyakorisdga és erdssége
megnd. Az aktivitdsnak évi periddusa is van olyan forman, hogy maximumok vannak a ta-
vaszi €és az 0szi napéjegyenldség idején, minimumok vannak télen és nyaron a napfor-
dulokor. Megallapithato az is, hogy az aktivitas észak felé a 67° szélességig nd, majd ismét
csokken, a legnagyobb aktivitas ove tehat megfelel a sarki fény maximalis gyakorisagi 6vé-
nek. A nagyobb foldmagneses hdborgasok 26-31 napos visszatérési hajlama a Nap 27 napos
tengelykoriili forgasaval kapcsolatos. (Az ingadozéas azzal magyarazhatd, hogy a napfol-
toknak sajat mozgasuk is van.)

A foldmagneses tér haborgéasainak magyarazatara a késobbiekben még visszatériink.

1.6.2 A foldmagneses tér szekularis valtozasai

Egy-egy foldmagneses obszervatorium regisztratumai alapjan a magneses elemek évi
kozépértékeit idobeli sorba rendezve a magneses elemek lassu, egyiranyu valtozasat figyel-
hetjiilk meg. Ezt a jelenséget a foldmagneses tér évszazados, vagy szekularis valtozasanak
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nevezzik. Nagyon valoszinil, hogy ezek a valtozasok is periddusosak, de egy-egy periddus
igen nagy — esetleg tobb évszazad — igy a rendelkezésre allo értéksorozatok ma még nem
elég hosszliak valamennyi periddus felismeréséhez.

A magneses tér évszazados valtozasainak térbeli eloszlasat, azaz a valtozasok teriileti
fliggését jol attekinthetjiik, ha a kiilonb6z6 idépontokra vonatkozd mdagneses térképeket
Osszehasonlitjuk. Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a magneses teret jellemz6 izogorbék rendszere
az 1d6 folyaman elfordul, eltolédik és eltorzul. Ha 6sszekdtjiik a térképen azokat a pontokat,
amelyekben egy-egy magneses elem évi valtozasa ugyanakkora, akkor az illet6 elem izopor
gorbéit kapjuk. Az izopor gorbék egy-egy orszag teriiletén beliil lapos ivek, vilagviszonylat-
ban azonban zart gorbék, amelyek a legnagyobb negativ és pozitiv valtozas helyeit: az Gn.
izopor koézpontokat veszik koriil. Az [1.16 abrdn a f6ldi magneses térerdsség fiiggdleges
Osszetevojének izoporjait mutatjuk be az 1940 és 1945 kozotti idotartamra. Magyarorszagon
a magneses elemek 1950 és 1965 kozotti idétartamra vonatkozo gorbéit az 1.9, az 1.10 és
az [.11 abran szaggatott vonalakkal jeloltiik.
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1.16 abra. A fliggbleges térerdsség izoporjai 1940 és 1945 kozott

Az egyes magneses elemek évszazados valtozasairol Ggy kaphatunk hii képet, ha
megvizsgaljuk az obszervatériumoknak a kiilonb6zé magneses elemekre vonatkozo értékso-
rait. Igy természetesen egy-egy obszervatérium adatsora nem ad az egész Foldre jellemzd
képet, de sok obszervatorium adatsorainak Osszességébdl mégis meg lehet allapitani a
foldmagneses tér évszdzados valtozasanak helyi sajatossagait.

Ha a foldmagneses obszervatoriumokban észlelt magneses elemek évi atlagos érté-
keit koordinata-rendszerben abrazoljuk, akkor kiilonb6zd alaku gorbéket kapunk. Ezekbdl az
adott obszervatorium teriiletére vonatkozo jellegzetes magneses valtozasokat hatvany-
polinomokkal kozelitve kaphatjuk meg.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a vizsgalt néhany évtizedes idokdzben az évszazados
periddusos valtozas jol helyettesithetd egy legfeljebb harmadfoka
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E = E, +adt +bAt* +cAt’ (1.15)

@ A=dll.

hatvanypolinommal, — ahol E az adott obszervatorium (%, A) helyén valamely (T, H, Z,
D, I ) magneses elemet jeloli, E, az illetd magneses elem érteke a Dt = 0 id6pontban, az

a, b, ¢ a hatvanysor tapasztalati iton meghatarozando egyiitthatoi, a At =¢—¢, pedig vala-

mely ¢, kezdeti idOponttdl szamitott idétartam. /Az (1.15) hatvanysorban elvileg maguk a ¢
id6épontok is szerepelhetnének, azonban szdmitastechnikai szempontbol ez célszertitlen len-
ne./ Mivel harmadfoku hatvanypolinom alkalmazasa esetén csupan 4 ismeretlen egylit-
thatonk van ( E, , a, b, ¢ ) és mivel valamely méagneses elem adatsordanak minden egyes E;

értéke egy-egy egyenletet ad az ismeretlen egyiitthatok meghatarozasara, ezért lényegesen
tobb egyenlet irhato fel, mint ahany ismeretleniink van. Igy az ismeretlen egyiitthatok legal-
kalmasabb értékeit a legkisebb négyzetek elve alapjan kiegyenlitéssel hatarozzuk meg.

A kiilonb6z6 magneses elemek 1870 és 1955 kozotti adatsorat a Budakeszi Obszer-
vatoriumra vonatkoztatva az alabbi hatvanypolinomokat kapjuk:

Digioressi=—9"24.78' +2.014At +0.100714¢> — 0.000508.4¢°
L pysaesss =02°56.76'—2.240At +0.034024¢°
Hy i =20766.8nT +23.964At —0.302424¢°

N

oo = 40626.51T —15.264At +0.37123At7

Ezekben az 6sszefligésekben a kezdeti id6pont éve 1870, tehat
At =1-1870,

ahol ¢ a kérdéses idopont éve.
Zyinm, |
. \\ . )
61800 1 = K. mert ertékek
o4 : \\\ N )
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1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950
1.17 abra. 44 éves periodus a Z adatsora alapjan

Ha ezek utan a kiegyenlitéssel kapott E = f(¢) fliggvényt rarajzoljuk a mérési ada-
tok alapjan megrajzolt gorbére, akkor jol lathatjuk a mért és a kiegyenlitett értékek kiilon-
bségének alakulasat. Az 1.17 abran példaul a fiigglleges térerdsség valtozasat lathatjuk a
franciaorszagi Chambon la Forét-1 obszervatorium adatsora alapjan. A kiegyenlitett és a mért
értékek kiilonbségeiben részben a kisebb mérési hibak, részben pedig az évszazados
valtozasok helyi sajatossdgai nyilvanulnak meg.
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Ha ilyen mddon tobb obszervatorium adatsorat feldolgozzuk, akkor a mérsékelt
€égovben a magneses elemek valtozasaban kb. fél évszazados periodusu hullamot tudunk ki-
mutatni. A hullam amplitiddja obszervatériumonként kiilonb6zd, de a mérési pontossagnal

nagysagrenddel nagyobb, tehat realisnak kell tekinteni. A deklinacidban ugyanis 10-20', a
térersség sszetevoiben pedig 200 nT koriil van az amplitadé. Erdekes, hogy az egyenlitd
kozelében fekvd obszervatoriumok adatsordban a fél évszdzados periodusti hullam kb. fele-
z0dik. A foldmagneses obszervatoriumok kevés szama és egyenldtlen tertileti eloszlasa miatt
ma még nem tudjuk pontosan megéllapitani, hogy miként torténhet az d&tmenet a két periodus
kozott.

A foldmagneses tér évszazados valtozasanak kutatasa a felhaszndlhatd adatsorozatok
rovidsége miatt sok nehézségbe iitkozik. A hosszabb periodusu valtozasok vizsgalata
c€ljabol nagyon hasznos lenne, ha az egyes obszervatériumokra hosszabb adatsorok allnanak
rendelkezéstinkre.

A leghosszabb adatsor Londonra vonatkozik, ahol a deklinaciora 1540-t6l, az in-
klinaciora 1576-t6l, a vizszintes térerdsségre pedig 1846-t6l allnak rendelkezésre adatok
(1.18 abra). Kiilondsen a magneses elhajlas valtozasanak peridodusos jellege igen feltiind,
azonban mas obszervatoriumok hasonld sorai eltérd alakua gorbéket adnak, igy a londoni
adatsor legfeljebb az eurdpai évszazados valtozasokra lehet jellemz0, a Fold mas helyein a
valtozas jellege mas is lehet.
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1.18 abra. A D és az [ évszazados valtozasa Londonban
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1.19 abra. A térerdsség iranyanak évszazados valtozasa Londonban
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Néha a deklindcio és az inklinacid valtozasat kdzos koordinata-rendszerben tiintetik
fel olyanképpen, mintha annak a gorbének a sikvetiiletét rajzolndk meg, amelyet a minden
iranyban szabadon elforduld magnestii csucsa irna le az id6 folyaman. Ilyen diagramot latha-
tunk az /.19 abran. Ezeknek a gérbéknek a menete a Fold kiillonboz6 helyein mindentitt me-
gegyezik az dramutato jarasaval.

Amint a londoni adatokbol kiolvashatjuk, az évszazados valtozadsnak van egy kozel
500 éves periodusu Osszetevdje. Ennyi, (pontosabban 480 év) adddik més adatsorokbol is,
viszont a kezdeti adatok bizonytalansdga miatt ettdl Iényegesen eltérd értékek is eldfordul-
nak. Egyenértékiinek és megbizhatonak csak az utobbi 70-80 év adatait tekinthetjiik.

A foldmagneses tér ¢évszdzados valtozasainak tanulmanyozdsa a teret leird
gombfiiggvénysor egyiitthatoinak vizsgélata alapjan is lehetséges [63].
A vizsgalatok alapjan legszembetlindbb a dipolnyomaték csokkenése. Az 1958-1962

kozotti idészakban a dipdlus nyomatéka 4.2-10”Tm’ /év  sebességgel csokkent. Ha ez a
csokkenés allando maradna, akkor kb. 2000 év mulva zérusra csokkenne a dipdlnyomaték
értéke.

Erdekes még a nondipdl tér 0.2°/év sebesség nyugati irdnyii drifije, a foldmagne-
ses dipolus északi iranyt elmozdulasa... stb.

1.6.3 A foldmagneses tér valtozasai a foldtorténeti korok folyaman

A Fold magneses terének egészen a foldtorténeti korokig visszanyuld ta-
nulmanyozasa a paleomagnesség modszerével lehetséges [99]. A torténelmi, torténelem eldt-
ti 1ok égetett agyagtargyait, tizhelymaradvanyait vizsgalé modszert gyakran archeomdgne-
ses modszernek, a foldtani képzédményekkel foglalkozd6 modszert pedig paleomdagneses
modszernek nevezik. Mindkét moddszer fizikai alapjai és mérési eljarasai azonosak, ezért
gyakran egyetlen elnevezést: a paleomagneses vizsgalati modszer elnevezését hasznaljak.

A paleomagneses modszer fizikai alapja a kézetmagnesség (beleértve az égett és ége-
tett anyagok magnességét is). A foldi magneses térben levd kdzetek magnesezettsége rema-
nens ¢és indukalt magnesezettségbdl tevodik Ossze. A paleomagneses modszer a kdzetek re-
manens magnesezettségét vizsgalja. Kozetekben remanens magnesezettség kiillonféle modon
alakulhat ki; paleomagneses szempontbol legfontosabb a termoremanens magnesezettség.

Ismeretes, hogy minden ferromagneses anyag a ra jellemz6 Curie-homérséklet felett
csak paramagneses tulajdonsdgokat mutat, azaz elveszti makroszkopikus magnesezettségét.
Forditott folyamat esetén, amikor valamely forré vulkani anyag kihiilése soran a kdzet fer-

romagneses tulajdonsagu elegyrészei elérik a kritikus Curie-hdmérsékletiiket (300-600°C),
akkor ferromagneses tulajdonsaguva valnak, mivel az elemi magneses alkotorészeik (domé-
nek) az aktualis magneses tér T iranyaba rendezddnek. Ily modon a megszilardult és kihilt
kdézet makroszkopikus magnessé valik, magnesezettségének iranya megegyezik a keletkezé-
sének (megszilardulasanak) helyén és id6pontjaban uralkodd maégneses tér iranyaval és
magnesezettségének nagysaga aranyos lesz az akkori magneses tér nagysagaval. Az igy kia-
lakult termoremanens magnesezettség igen stabil, azaz a kdzet kialakuldsa utdni magneses
térvaltozasok nem valtoztatjadk meg a kdzetbe "fagyott" magnesezettség irdnyat. Ezek a ko-
rilmények teszik lehetévé a magneses tér foldtorténeti korokban tortént valtozdsainak ta-
nulmanyozasat.
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Ha a megfeleléen kivalasztott és az erre alkalmas kdzetmintakat laboratdriumban
megvizsgaljuk [49] — vagyis meghatarozzuk az adott kora €s helyzetli minta magnesezettsé-
gének iranyat, akkor feltételezve, hogy a tér dipolszerii (azaz elhanyagolva a tér nondip6l
részét) megallapithaté a kdzet keletkezésének pillanataban a magneses E-i vagy D-i polus
helyzete.

A paleomagneses vizsgalatok alapjan a magneses tér legfontosabb paleoszekularis
valtozasai a kdvetkezok:

1. A foldmagneses polus a Fold forgastengelyével mintegy 5°-ot bezaro tengely ko-
ril precesszios mozgast végez kozel 100000 éves periodussal €s 15°-nal nem nagyobb
amplitadoval.

2. Mikozben a dip6lus tengelye az 1. pont alatti mozgéasat végzi, bizonyos id6kozdn-
ként a dipolus polaritisa az ellenkezdjére viltozik, azaz a foldmagneses E-i és D-i polus
felcserélddik. A dipolus polaritasvaltozasa a Fold minden pontjan a térerdsségek iranyanak
180° -os valtozasat eredményezi, emiatt ezt a jelenséget mdgneses térfordulasnak is nevezik.
A dipélmomentum "atbillenése" a foldtorténeti idéskalan igen gyorsan, 1000-10000 év alatt
zajlik le. A kontinensek és az dceanok fenekének kdzetei alapjan az utdobbi 76 millio évben
171 magneses térfordulast sikeriilt igen pontosan meghatarozni. Az .20 dbran a polusval-
tozasok 76 milli6 évre visszaterjedd idOskalaja lathato.

»

leisztocén -

.

pliocén

»

miocen

_o;;océn |
eccén

.paleécen._ _-

':I.xli..lllll_lIll'Illlllllll.l[llllil 11FIIlFIIIIITTTI:IlillllIl‘lf—lili_r[ililI"lllllll.li. :

o 10 20 30 40 . 50 60 . 70 |
L S 1 . id6 (millio evekben) .

1.20 dbra. A magneses térfordulasok idérendisége

Fehér szinnel a jelenlegi magneses térnek megfeleld normal polaritast, feketével pe-
dig a forditott polaritast allapotot jeloltiik. Az eddigi adatok alapjan a mostani magneses tér-
nek megfelelé normal polaritast allapot atlagos idétartama kb. 420 000 év, mig a forditott
polaritasu allapot idétartama 480 000 év koriili. A két szam kozeli értéke azt jelenti, hogy a
foldmagneses tér kb. ugyanakkora valdszintiséggel talalhatdé normal-, vagy forditott pola-
ritasu allapotban. A jelenlegi normal polaritas kora mar csaknem 700000 évre tehetd. (El-
képzelhetd, hogy egy kozeli térforduldsra kell szdmitanunk.) Az elmult idékben a normal
intervallumoknak csupan 15%-a tartott hosszabb ideig, mint a jelenlegi, - igaz ugyan, hogy
néhany igen hosszu ideig, kb. 3 millié évig is elhuzodott. Az eddigi legrovidebb idétartam
valamivel kevesebb, mint 50 000 év volt.

3. Az utébbi 1000 millio évben az id6ben visszafelé haladva a polaritis valtozasok
mellett a dipdlus tengelye a jelenlegi helyzetétdl fokozatosan az egyenlitoi teriiletek felé for-
dult. Ez azt jelenti, hogy a paleozoikum elején az északi és a déli magneses polus a mostani
egyenlitéi teriiletek kozelében volt. (Az északi vagy a déli magneses polus foldfelszini
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nyomvonalat, mint az id6 fliggvényét, magneses polusvandorldsi gorbének hivjuk.) Mivel a
magneses polus és a csillagdszati polus helyzete kozott kapcsolat van, ezért valoszinlileg
mindkét polus hasonlo palyat ir le.
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