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A f6ldi magneses tér.
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A projekt a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal timogatasaval valdsult meg.



2008-ban — az ENSZ Fold Bolygé Nemzetkozi

Eve keretében — a foldtudoméanyok mtivel8i szerte a
vilagon ismeretterjesztd programokat szerveznek annak
bemutatasara, hogy a foldtudomanyok hogyan szolgaljak az
emberiség, a tarsadalmak javat. Az egyik ilyen ma gyarorszagi
kezdeményezés a GEO-FIFIKA cimii fiizetsorozat. 12 szamanak
témaja: ( a Fold éVe®
. Nemzetkizi foldtudomdnyi kezdeményezések O el
. Felszin alatti vizek (,, Tartalék egy szomjas bolygonak?”)
. Természeti veszélyforrdsok (,,A lebetd legkisebb kockdzat,
a lebetd legnagyobb odafigyelés”)
. Fold és egészség (,,Biztonsdgosabb kornyezet épitése”)
. Eghajlatvdltozdsok (,,Kibe vésett magndszalag”)
. Nyersanyag- és energiakincs.
(,A fenntarthaté felbaszndlds felé”)
. Oridsvdrosok (,,Mélyebbre batolni,
biztonsdgosabban épitkezni)
. A Fold mélye (,,A kéregtdl a foldmagig”)
. Ocednok (,,Az idd mélye”)
. Talaj (,A Fold él6 bére”)
. Fold és élet (,,A sokféleség eredete™)
. A foldi mdgneses tér (,, Védbpajzsunk”)

GEO-FIFIKA

FOLDTUDOMANYI ISMERETTERJESZTO FUZET
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A foldi magneses tér.

Véddpajzsunk
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vételével

Szerkesztette: Szarka Laszlo
FelelGs kiado6: Zavoti Jozsef

ISBN 978-963-8381-24-8 O
ISBN 978-963-8381-36-1

Megjelenik: havonta, 2008. januar és december k6zott

Terjesztés: Kozépiskolakon, illetve a Fold Bolygé Nemzetkozi Eve
magyarorszagi rendezvényein, a Magyarhoni Foldtani Tarsulaton
és a Magyar Geofizikusok Egyesiiletén keresztiil.

Az elektronikus valtozat letlthetS a hivatalos magyar weblaprol:
www.foldev.hu/geofifika.htm

A GEO-FIFIKA ingyenes kiadvany. A fiizetek anyaga szabadon
masolhato, terjeszthetd.

Nyomtatott példanyok az alabbi cimen igényelhetik:

Rokob Krisztina — NYME EMK Kornyezet-

és Foldtudomanyi Intézet 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
E-mail: rokob@ggki.hu

Nyomdai munkak: Hillebrand Nyomda Kft.
9400 Sopron, Csengery u. 51. Felelés nyomdavezet6: Hillebrand Imre




200 nm
—

Elektron hologramok
alapjan készitett
magneses indukcid
térkép két kett6s
magnetit lancral,
amely a veszprémi
Séd iszapjabol
gyljtétt magneses
baktérium sejtben
képz6dott.

A magnetit
nanokristalyokban
minden egyes
kristaly egy-egy
paranyi radmagnes-
nek tekinthetd.

Az egyes kristalyok
pedig ugy rende-
z6dnek lancokba,
hogy a sejt mag-
neses momentuma
a lehet6 legnagyobb
legyen, tehat a
magneses indukcid
iranya kristalyrol
kristalyra azonos az
egész lanc mentén.
(Pésfai Mihaly, PE)

() A Fold egy nagy magnes (Gilbert, 1600) [ )

Bevezetés

A villamcsapas sujtotta vasdarabok kiilénds, delejes tulaj-
donsagara bizonyara mar igen régen felfigyeltek. A mag-
nest, amellyel a vasat magnesezni lehetett, mar a kinai-
ak és az 6gorogok is ismerték. (A megnevezés a kisazsiai
Magnésia-bol, a Magnetes torzs nevébdl ered). A magne-
ses iranytd kb. 1000-bél szarmazoé kinai felfedezés. Ko-
lumbuszék is hasznaltak iranytdt, de a hajésoknak még fo-
galmuk sem volt a mikdédésérdl. Felfigyeltek azonban a
magneses észak foldrajzi északtdl vald eltérésére, sét a
hajézas kdzben tapasztalt iranyvaltozasokra is. A magya-
razatot Gilbert adta meg 1600-ban azzal, hogy rajétt: a
Fold maga is egy nagy magnesnek tekinthet6. Innen sza-
mitva, a geomagnesség kutatasa négyszaz évre tekint visz-
sza. Sok mindent megtudtunk mar a Fold belsejének ma-
kodésérdl, és a Fold korili térség jelenségeirdl is, de na-
gyon sok izgalmas és fontos kérdés mindmaig megvala-
szolatlan.

A Fold magneses tere igen kiterjedt és Gsszetett. A fel-
szinen érzékelhet6 tér domindns forrasai a Fld mélyében,
a kiils6 magban kialakul6 aramrendszerek. Ehhez az igen
lassan valtozé térhez hozzaadddnak a foldkéregbeli ké-
zetek és az esetleges felszinkozeli ferromagneses betele-
pulések statikus magneses hatdsai, valamint a Foéld tdgabb
plazmakérnyezetében zajlé dinamikus folyamatok altal
okozott elektromagneses térvaltozasok. A foldi elektro-
magnesség, szerteagazé vonatkozasainak pontosabb meg-
ismerése az élet szempontjabdl is alapveté fontossaga. (A
,,foldi elektromagnesség” alatt nem csak a geomagnessé-
get, hanem a légkori eredett (dltalaban 1 masodpercnél ki-
sebb periédusidejd) természetes elektromagneses jelensé-
geketis értjik.)

[ ) ~a foldmagnesség okozta tiinemények
mennél alaposabb kipuhatolasa ...
... a tudomany lényeges érdeke...”

(Schenzl Guidd) o

A Fold magneses tere

Ha az iranytd nem csak a vizszintes sfkban foroghatna, ész-
revehetnénk tli lehajldsat, valamint e hatas foldrajzi fliggé-
sétis. A méagnestiire hat6 forgatbnyomaték nagysaga dgy-
szintén valtozik helyrél-helyre, sét idérél-idére is. A mag-
neses térerésségvektor iranyat a deklinaciéval (a magneses
vektor horizontalis komponensének északi iranytol mért
eltérésével) és az inklinacidval (a vizszintes siktol vald le-
vagy felhajlas szogével) szokas kifejezni, a tér intenzitasat
pediga vektor hosszisagaval.

A Fold magneses tere megkozelitéen (mintegy 90%-os
pontossaggal) radmagnes (pontosabban dipélus, azaz két
egymashoz kézeli, de egymastdl elvalaszthatatlan, azonos
nagysagu, de ellentétes elGjelt ,,magneses toltés”) tereként
irhato le. A térerésség-vonalak a déli geomagneses polus-
bdl kilépve az északi polus felé haladnak. A dipdltér iranya
mintegy 11 fokkal eltér a forgastengely iranyatol. A térhez
tovabbi, nem dipélus jellegti 6sszetevok is jarulnak.

Az északi péluson a magnestd fiiggblegesen lefelé, a délin
felfelé mutat. Az északi magneses polus a kanadai sarkvi-
déken 82,3°F foldrajzi hosszisagnal és 246,5°K (2004)
toldrajzi szélességnél talalhaté. Az anktarktiszi partvidék
Ausztralidhoz tartozé részén 1évé déli polus koordinatai:
63,5°D, 138°K (2004). (Figyeljik meg, hogy a két pSlus
foldrajzilag nem 4tellenes pontokban van. Az aszimmet-
ria a tér geometriai Gsszetettségének egyik kifejez&dése. A
magneses polusok évente 1015 km-t, de néha tSbbet is
vandorolnak.)

A midgneses térvekior hagyominyos jellemz i (I: inklindcid, D: deklindcid, F: totdlis térvekior,

H: vigszintes térvekior) és kapesolatuk a Descartes-féle koordindtarendserben eloillo

X (északi), Y (kelets), Z. (fiiggileges) Romponensekkel. A F értéke Magyarorszdgon

A deklindcid értéke 3 fok (K), az inklindcit 64 fok.

A Fold mégneses terének
dipol-dsszetevdje. IN: észak,
S: dél. M a mdgpeses,

G a foldrajzi (geogrifias)
polusokra vonatkozik.




Medfigyelték, hogy

a foldi magneses tér
dipélosszetevéje
folyamatosan csok-
ken. Ha a csokkenés
to-vabbra is ugyan-
ebben az tGtemben
folytatodik, a dipdltér
1000-2000 év mulva
eltinhet. A magasabb
rend( multipélus-
Osszetevdk intenzi-
tdsa ugyanakkor né.
(A magneses polusat-
fordulds lefolyasardl
semmiféle tudo-
manyos tapasztalat
nem all rendelke-
zésre.) Tény az is,
hogy m(iholdas mag-
neses térképezéssel
Afrika déli része alatt
1980-2000 kozott

8 szazalékos tércsok-
kenést mutattak ki.

A mdgneses tér Glatzmeser-féle
modellezése

[ W A magneses pélusatfordulasok szabalytalanul,
atlagosan 250 ezer évenként kovetik egymast.
A mai allapot 780 ezer éve tart ®

A geodinamo

A Fold magneses terének nagy részét a magban muako-
dé dinamé-hatas révén keltett elektromos aramok tartjak
fenn. Paleomdgneses mérésekbdl tudjuk, hogy a Fold leg-
alabb 3,5 milliard éve rendelkezik magneses térrel. Ugyan-
akkor az is ismert, hogy djratermelé erk hianyaban a
Fold magneses tere — az elektromagneses energia hévé ala-
kulasa miatt — 15 ezer év alatt eltinne. Kévetkezésképpen
lennie kell egy magneses teret folyamatosan fenntart6 és
ujratermel6 folyamatnak.

A kémiai differencialodas és a belsé radioaktivitas altal haj-
tott anyagaramlas kinetikus energiaja a foldmagban elek-
tromagneses energiava alakul. Minden bizonnyal az un.
elektromagneses indukci6 révén: az elektromosan vezeto
folyadék aramlasa magneses téren keresztiil ugyanis sajat
magneses térrel rendelkez6 elektromos aramot indukal. A
folyadékaramlas és a magneses tér kdlesénds geometriai
elhelyezkedésétdl figgben az igy generalt magneses tér
erGsitheti az eredeti magneses teret. Ebben az esetben a
dinamét ,,6nfenntartonak’” nevezzilk. A geodinamé ma-
koédése még nem teljesen tisztazott. A folyamatot a mete-
orologiabdl és az dceankutatasbol ismert, de azokndl bo-
nyolultabb dinamikus és nemlinearis matematikai egyen-
letek irjakle.

A geodinamo altal 1étrehozott magneses tér idSben is val-
tozik, és ezt a valtozast ,,szekularis” (évszazados) valtozas-
nak nevezik. Mindez a belsé aramlas folytonos valtozasara
utal. A pélusatforduldsok szabalytalanul, de dtlagosan kb.
250 ezer évente kévetik egymast. A mai allapot t&bb mint
780 ezer éve tart!

A Fold bels6 dinamikaja altal létrehozott

magneses tér védelmet nydjt a napszél ellen K ]

Az ionoszféra

Az ionoszféra a légkér 60—600 km kozotti magassagtarto-
manyt atfogd, napsugarzas altal ionizalt része. Befolyasolja
az elektromagneses hullamok terjedését, igy a radiézast is.
Az itt foly6 aramok kozill a 24 6ras geomagneses valtoza-
sokat okozok alegjellegzetesebbek.

Ennek az oka az, hogy a F6ld forgasa kvetkeztében a lég-
kort a Nap fel6l 1 napos periodicitasu differencialis fatés
éri. A napos oldalon a 1égkér kitagul, az éjszakain Sssze-
hazédik. Ehhez a valtozashoz hozzaadddik az un. 1égkdri
arapaly (azaz a Hold gravitaciés vonzasa a forgé Fold 1ég-
korére). E kétféle periodikus eré kombinacidja szelet ger-
jeszt az ionoszféraban. Az elektromos részecskearamlas
magneses tere a Fold magneses terében jellegzetes napi
valtozast okoz. Foldi magnetométer-halézattal ez a mag-
neses térvaltozas megmérhets, sét feltérképezhetSk az
ionosztéraban foly6 aramok is.

A Fold magnetoszféraja

A magnetoszféra a Fold 1égkorének az ionoszféra £61otti,
legkiils6bb része. A t6ltott részecskék mozgasat ezen beliil
alapvetéen a f6ldi magneses tér hatarozza meg. A magne-
toszféra kils6 hatarfelillete a Napbol eredd részecske-
arammal (az Gn. napszéllel) val6 kélesdnhatasban alakul ki:
A napszélnek a geomagneses térre kifejtett nyomasa ko-
vetkeztében a magnetoszféra a Nap fel6li oldalon mintegy
tiz foldsugarnyira 6sszenyomodik, az ellentétes oldalon
pedig legalabb 100 féldsugarnyira nydlik el. A sajat mag-
neses térrel nem rendelkezé bolygdknak nincs magnetosz-
férajuk. A napszélilyenkor akadalytalanul érhet a felszinre.

Elektromos dramok
ag, jonoszfériban,
a nappali oldalon

TRACE 195 angstrom-os kép (felsd résg) és modellezett migneses térerdsség
a 2002. mijus 27-i napkitirésril




Napkitorés 2003. november 4.,

19:48 (UT)
(Forrds: NASA)

A naptevékenység és a foldi éghajlati valtozasok

kozotti lehetséges kapcsolat intenziv kutatasok targya.

Tény, hogy a kozépkori ,kis jégkorszak” (kb. 1645-1715)
naptevékenységi minimummal esett egybe o

Magneses viharok

Dinamikajat tekintve a magnetoszféra legtobbszor an.
kvazi-stacionarius allapotban van, kis hatdssal van a f6ldi
térre. Esetenként azonban a globalis magnetoszférikus fo-
lyamatok intezivebbé valnak, melyek magneses hatasai az
ionoszféran, mint szlrén keresztul a felszinre vettlnek. E
valtozasok a f6ldi magneses regisztratumokban gyors, sza-
balytalan valtozasokban nyilvanulnak meg.

A megndvekedett magneses tevékenységet a meteorold-
giabol kolesonvett fogalommal ,,magneses vihar”-nak ne-
vezik. A Nap altal kialakitott interplanetaris feltételeknek
megfelel6en a napszél és a geomagneses tér kozotti nyo-
masegyensuly igen érzékeny.

A napszél sebesség- és strlség-perturbacioi a magnetosz-
féraban un. magnetohidrodinamikai hullamokat keltenek.
Az un. fler-ek (koronakitérések) kovetkeztében a napszél-
ben ébredd 16késhullaimok jellemz&en 24-36 6ra késéssel
elérhetik a f6ldi magnetoszférat. Ekkor a magnetoszféra-
ban magneto-hidrodinamikai hullimok keletkeznek, me-
lyek hatasai kézvetetten a felszini magneses komponen-
sekben is érzékelhetSk. Ha a napszél altal hordozott mag-
neses térnek van déli irinyd komponense, akkor a nappali
oldalon a f&ldi és a szolaris eredetd erévonalak sszekap-
csolédasa révén nagy mennyiségl részecske és energia in-
jektalodik a magnetosztéraba.

A folyamat kévetkezményeként a belsé magnetoszféraban
kialakulo, a Foldet korildlelé gyGriaram magneses tere
napokra szamottevé mértékben lecsokkenti a felszinen
mérhet6 totalis magneses teret. Ezt a jelenséget nevezzik
geomagneses viharnak.

A lassu térvaltozasok altal keltett elektromagneses tér a
Fold mélyébe is behatol, ami a (magneto)tellurika alapjat
képezi (Id. 6. fiizet).

Torténelmi osszefoglalo
(Kr. e. 600-Kr. u. 2000)

Kr. e. 600 koril: Thales leirasa a magnességrél

1000 koriil: az iranytii felfedezése Kinaban

1190: az iranytd els eurdpai emlitése

1269: Petrus Peregrinus felfedezi a magnes dipdlus tulajdonsagait
15-16. szazad: adatok a deklinici6rol, a inklinaciérol és a szekularis
valtozasokrol

1581: az inklinaci6 felfedezése (Norman)

1600: Gilbert : ,,de Magno Magnete Tellure”

1610: a napfoltok felfedezése (Galilei, Fabricius és Schneier, egymastol
fuggetlentl)

1634: a deklinaci6 lasst idébeli valtozasanak felfedezése (Henry
Gellibrand)

1699: az els6 magneses térképezés (Halley)

1722: a deklinaci6 napi valtozasanak felfedezése (Graham)

1741: magneses perturbaciok felfedezése a sarki fényévben (Graham
és Celsius, egymastdl fiiggetlentil)

1777: a Coulomb-torvény

1806-1807: magneses viharok észlelése (Humboldt)

1820: az elektromos aramok magneses terének leirasa (Oersted)
1820: az Ampere-torvény

1831: Faraday-féle indukcids torvény; az északi magneses sark elérése
(The Rosses and Sabine)

1830-es évek: Humboldt kezdeményezése obszervatoriumok
létesitésére

1834: a geomagnesség matematikai leirasa (Gauss)

1843: a napfoltciklus létezésének elsé bizonyitéka (Schwabe)

1852: felfedezik, hogy a geomagneses viharok kévetik a napfoltokat
1859: az els6 napkitorés, majd egy nagy magneses vihar észlelése
(Carrington)

1864: megsziiletnek James Clerk Maxwell elektromossagot

és magnességet elektromagnességgé egységesits egyenletei
1882—-83: az els6 Nemzetkdzi Sarki Ev

1892: szinképek a naprol (Hale, valamint a kalocsai Haynauld
obszervatériumban Carl Braun, majd Fényi Gyula)

1896: a Zeeman-vonalak

1903: a sarki magneses viharok kimutatasa; a sarki fény magyarazata
a Napbdl érkezé elektronsugarakkal (Birkeland)

1906: Bernard Brunhes forditottan magnesezett kézetet talal

1908 Zeeman-vonalakkal kimutatjak, hogy a napfoltok erésen
magnesesek (Hale)

1909: a déli magneses sark elérése az Antarktisz szélén (Mawson)
1912: a magneses viharok magyarazata a Fold koril folyd
»gyirdaramok” révén (Schuster)

1919: a napfoltok magneses terét 6nfenntartd dinamé élteti (Larmor)
1929: bizonyitast nyert, hogy a forditottan magnesezett kézetek

a Fold forditott magneses polaritasanak id6szakaban jottek 1étre
(Matuyama)

1930: a magneses viharok okozéi a Napbdl ered6 plazmafelhdk,
amelyek korilfogjak a Fold magneses terét (Chapman és Ferraro)

Miholdas kéreganomdlia-
trképek
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1932-33: a masodik Nemzetkézi Sarki By

1933: az 6nnfenntarté dinamok nem lehetnek tengelyszimmetrikusak
(Cowling)

1951:izlandilavakézeteken polusatfordulasokat mutattak ki (Hospers)
1952: a magneses tératforduldsok magyarazata pélusvandorlassal
(Runcorn)

1955: radidjelek észlelése a Jupiterrdl (Franklin és Burke); a Nap
toroidalis tere erdsitheti a poloidalis teret (Parker)

1957-58: a Nemzetkozi Geofizikai Ev

1957: Szputnyik 1 és 2; a gylriaramot csapdazédott kisenergija
részecskék okozzak (Singer)

1958: az Explorer 1 és 3 felfedezi a belsé sugarzasi 6vet (Van Allen);
napszél létezésének megjoslasa (Parker)

1959: a ,,Magnetosphere” (magnetoszféra) sz6 megalkotasa (Gold);

a Jupiter rendelkezik sugarzasi 6vvel (Drake)

1961: a foldkéreg az 6ceankdzepi hatsagoktdl kiindulva teril szét (Hess
és Dietz); magneses erévonal-atk6tédés és plazmadramlas feltételezése
a magnetoszféraban (Dungey, Axford és Hines); elmélet a
napfoltciklusrél (Babcock)

1962: bebizonyosodik, hogy az 6ceanaljzaton a savosan valtakozo
magneses anomaliakat az aljzat szétteriilése

és a polusatfordulasok sorozata egyiittesen hozza létre

(Morley, Vine és Matthews); az Explorer 12 athaladt

a magnetopauzan; a Mariner 2 napszéltérképezést végzett

1963: az IMP 1 fell6vése, amely feltérképezte a F6ld magneses csovajat;
a Vanguard 3 az trbdl térképezte a Fold belsé eredetd magneses terét
1964: a magneses viharok analizalasa (Akasofu, Meng et al.); megoldas
a kinematikus dinamé problémajara (Braginsky)

1965: elkésziil az 6ceanaljzat magneses térképe, amely az 6ceankézepi
hatsagoktol kiindulva szimmetrikusan elhelyezkedé saivanomaliakat
mutat (Heirtzler)

1966: az alfa-dinamo6 (a Parker-modell altalanositasa, Steenbeck et al.)
1969: a Fold és az Gr kozotti ,,Birkeland-aramok™ rendszerének
feltételezése (Schields, Dessler és Freeman)

1971-72: magneses térképezés a Holdon (az Apollo 15-r6l és 16-161
inditott Hold korili szatellitakkal)

1972: , koronalyukak” észlelése (OGO 7, majd 1974-ben a Skylab)
1973: a Pioneer 10 dthalad a Jupiter magnetoszférajan, majd 1974-ben a
Pioneer 11, 1979-ben a Voyager 1 and 2, 1995-ben a Galileo)

1974: térkép a sarki Birkeland-aramokrél (Zmuda and Armstrong)
1974: a Mariner 10 elrepiil a Merkar mellett, és észleli annak magneses
teret

1975: a dinaméhatds laboratériumi demonstralasa (Lowes és
Wilkinson)

1981: az els6 precizios trtérkép a Fold geomagneses terérél (Magsat)
1994: gyors napszél észlelése a Nap déli pélusa £616tt (Ulysses)

1997: a ,,Mars Global Surveyor” felfedezi a marsi kéreg
magnesezettségét

1997: numerikus modell késziil a geodinamérél és annak atfordulasairdl
(Glatzmaier et al.)

1999: ,,Oersted” mithold elkezdi térképezni a F6ld magneses terét

[ W A szakteriilet legk6zelebbi vilagkonferenciajat

Magyarorszagon tartjak.

A vilag ,,geomagneses fovarosa”

2009-ben: Sopron

Magyarok a geomagnesség
kutatasaban

A magyar kutatok koziil Hell Miksa (1720-1792) és Fényi
Gyula (1845-1927) — mindketten jezsuita szerzetesek (a je-
zsuitak vilagszerte vezeté szerepet jatszottak a geomag-
nesség jelenségének kutatisaban: szimos obszervatoriu-
mot tartottak fenn, tObbek kozott a kalocsait is) —, vala-
mint a reformatus Konkoly Thege Miklos (1842—-1916)
nevét kell feltétlentil megemliteni. Magyarorszagon 1870-
ben j6ttlétre az Orszagos Meteorologiai és Félddelejességi
(késébb: Foldmagnességi) Magyar Kiralyi Kézponti Inté-
zet: Konkoly is volt ennek igazgatdja. Az & birtokan kez-
dédtek el Magyarorszagon a geomagneses észlelések. Az
ogyallai (Hurbanovo, Szlovakia) magneses mérések 1893-
ban indultak be. A valamikori 6gyallai és a kalocsai obszer-
vatorium vilaghird volt a napfizikai obszervatériumok ko-
z6tt. A debreceni Napfizikai Obszervatorium (1958) a tor-
ténelmi napfolt-megfigyelésekrdl fényképes adatbazist ké-
szitett (fip:/ / fenyi.solarobs.unideb.hu/ pub/ HSID/).

A geomagnesség (a foldi elektromagnesség) jelenségeit
megfigyel6 obszervatériumok Magyarorszagon: MTA
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatérium (MTA
GGKI, Sopron, 1957-), www.ggks.hu; Tihanyi Geofizikai
Obszervatorium (ELGI, Budapest, 1954—) www.elgi.bu/
/ newwww/ index.phpfakt_menu=304

Az MTA tagsagabol Schenzl Guidé, Xantus Janos, E6tvos
Lorand, Fréchlich Izidor, Gothard Jend, Bodola Lajos
Kovesligethy Radé, Steiner Lajos, Pekar Dezs6, Fekete Jend,
Tarczy-Hornoch Antal, Kantas Karoly, Egyed Laszl6, Barta
Gyorgy, Adiam Antal, Verd Jozsef, Marton Péter munkassaga
kotédik e tudomanyterilethez. Aujeszky Laszlo, Bencze Pal,
Florian Endre, Mirz Ferenc, Martonné Szalay Emdke, Nagy
Zoltan, Réthly Antal, Takacs Erné életmtve szintén emlitést
érdemel.

A Fényi Gysla s2iilobizin
(Sopron, Szentlélek u. 3.)
elbelyegett emlékidbla sovege:
Ebben a bighan litia meg
1845. janudr 8-dn

a napildgot, melynek vildghirii
kutatdja lett”

Kontkoly-Thege Miklés (balra)
Kovestigethy Radival




A Naprendszer belsé bohgdinak

(Forrds: www.iby2007.01g)

Szemelvények az lGridojarasrol

A Nap magfizios folyamataban kiindulasi hidrogén-t6-
megnél 0,7 szazalékkal kevesebb tomegl hélium képzdik.
E tdmeghiany energia formédjaban szabadul fel. A folyamat
mintegy 6tmilliard éve tart (masodpercenként 4 millié ton-
na hidrogént héliumma alakitval) és a hidrogénkészlet még
tovabbi mintegy 5 millidrd évre elegendd. A napkitérések a
Nap atmoszférjat a maghémérsékletnél is nagyobb hé-
mérséklettre (kb. 50 milli6 fokra) fithetik fel. A napkitorés
hatasanak (az un. napszélnek) a terjedési sebessége 6ran-
ként akar 10 milli6 kilométer is lehet (ilyen sebességgel kb.
15 6ra alatt éri el a F6ld magnetoszférajat). A napkitérések
»geomagneses viharoknak” nevezett rendellenességeket
idéznek el6 a Fold magneses terében.

Az els6 napkitorést 1859-ben észlelték: két csillagasz is épp
akell6 pillanatban nézetta Napba.

— A napfoltok Gssztertilete a Fold teljes felszinének akar
haromszazszorosais lehet.

— BEgy atlagos napkorona-kitorés tobb millié kilométer ki-
terjedésd lehet, de tdmege nem haladja meg egy kisebb
toldi hegységét.

— 1999. majus 10-12. kéz6tt a napszél sebessége és stird-
sége a foldpalya aktualis pontjan dtmenetileg olyan ala-
csony értékre csokkent, hogy a Fold magnetoszférija
tobbsz6rdsére tagult.

— A leger6sebb sarki fény teljesitménye eléri az 1 trilli6
wattot.

— Az 1989. marcius 13-i geomagneses vihar a kanadai
Quebec tartomanyban 6riasi dramsziinetet okozott.

— Intenziv napkitérések idején az Grhajosok felvilland
ténycsikokat latnak, amelyeket a szemgolyon atsivitd
nagyenergiaju részecskék okoznak.

— A marsi utazasok legnagyobb kockazatat az esetleges
napkitérések jelentik.

— Alegutolsé napfoltciklus soran a miholdas technolégi-
abankb. 1 milliard dollarnyi anyagi kar keletkezett.

A Naptevékenység és a Fold
éghajlata

A napfoltok szama ¢és az éghajlat alakuldsa k6zott Ossze-
fiigaésre az un. ,,kézépkori kis jégkorszak”-nak nevezett
hideg periédus és az tn. Maunder-minimum egybeesése
hivta fel a figyelmet. A Maunder-minimum idészakaban,
azaz 1645—1715 kozott nem, vagy alig volt napfolt a Nap
felszinén. A Nap foldi éghajlatra kifejtett hatdsanak me-
chanizmusat a mai napig nem sikeriilt kiderfteni. T6bb le-
hetséges magyarazatis felmertlt:

1. A napallandé valtozasa. A napallandé (a Fold kozepes
naptavolsagaban a Napra merdleges 1 m*-es feltileten egy
masodperc alatt athaladé energia mennyisége, kb. 1370
W/m?) a 11 éves napfoltciklus alatt azonban csak alig
(0,1%-ot) valtozik, ezért igen kétséges, hogy ez lenne az
oka a foldi éghajlatvaltozasnak. A sugarzasi spektrum
viszont némileg médosulhat, pl. az ibolyantdli sugarzas
idénként meger6sddhet.

2. A fokozott naptevékenység a galaktikus kozmikus su-
garzast a F6ldon cs6kkenti. Kevesebb felh6kondenzacios
mag, kovetkezésképpen par szazalékkal kevesebb felh6
alakul ki, ami melegedést okozhat, hiszen t6bb napsugar-
zas érheti el akadalytalanul a felszint.

Erdekes, hogy a paratlan mindségl Stradivari hegediik
gyartasiideje a Maunder-minimum végére esett. Egy lehet-
séges magyarazat szerint a kbzépkori kis jégkorszakban a
lassabban névekedd italiai fenySk kiilonleges szerkezetlek
voltak.
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Sopronbdl fényképezett
,,VOros lidérc” (villamldssal
egyiitt jaré magaslégkori
fényjelenség, ,,sprite”’)
Eszak-Olaszorszag folitt,
2008. augusztus 7-én
(hamis szines felvétel)

A napdllands és a napfoltszim
ingadozdsa 1975~2006 kizitt
A napfolt minimum 2008 bszén
#s tart (Forrds: NAS.A)




Polgir-Csdszhalom migneses
képe (Forrds: Pusga Séndor,
Fraktil Bt,)

Nagyfelbontiss foldmdigneses
Fkntatds eredménye (a magneses
indukcid elos3lasa egy Rb. 4 kn*-
es teriileten) Piispitkeszildgy
kirmyékén. Kék pont-vonalak:
piérbuzamos patakok.

A midgneses anomdlidk 80
nanotesla tartoményban vannak.
(Puszta Sdndor, Fraktdl Bt.)

A geomagneses kutatas haszna

Természeti kockdzatok megismerése, mérséklése

Az drid6jaras hatasai karosithatjak a miholdas rendszereket,
zavarhatjak a miholdas kommunikaciét, GPS pozicionalasi
hibat okozhatnak, miholdpalya-médosulast idézhetnek eld,
zavarhatjak, s6t megszakithatjak a radiés tavkozlést, tavveze-
tékekben és cs6vezetékekben indukalt aramokat hozhatnak
létre (Aramsziinetet, ill. csévezeték-korréziotidézve el6).

A vulkanok és féldrengések megfigyelésében, esetleges el6-
rejelzésében a kiilonféle geo-elektromagneses geofizikai
modszerek — valamint Gjabban miholdas megfigyelések —
jatszanak szerepet

Kornyezeti vizsgdlatok

A multbeli és jelenkori globalis valtozasok kutatasa; a globalis
hémérséklet és naptevékenység valtozasal kézotti kapesolat
kutatasa; a foldfelszin alatt a szennyezé anyagok terjedésének
nyomon kévetése; a viztarozok eliszaposodasanak, a vizek
sotartalmanak feltérképezése; a felszin alatt szemmel nem
lathat6 mesterséges targyak (pl. elfeledett hulladékgytjtShe-
lyek vagy régészeti emlékek) megkeresése

Foldtani kutatdsok

Tektonikai rekonstrukcio; tektonikai mozgasok; a foldkéreg
és kozeteinek tulajdonsaga; rétegsorok, kézetek, dceanaljzat
és magmintak koranak meghatarozasa

Asvdny- és szénbidrogénkutatds

A felszin alatti foldtani szerkezetek feltérképezése és model-
lezése; rétegtan; iledékes kézetek és az dsvanyosodas kor-
meghatarozasa; szénhidrogének képzodése; iranyitott fu-
rasok

Tdjékozodds, poziciondlds

Magneses korrekciok, iranymeghatirozas; mdholdak orien-
tacioja; utjelzo és észlel rendszerek; biomagnesség, allatok
tajékozodasa

Egészségvédelem

A magneses terek emberi szervezetre gyakorolt hatasa; (irha-
josok és nagy magassagban kozleked6 repiilégépek utasainak
sugarterhelése; az elektromagneses biomagneses hatasa

IAGA

A Nemzetkozi Geomagnességi és Aeronémiai Egyesiilet
(International Association of Geomagnetism and Aero-
nomy) kb. 70 orszag kétezernyi kutat6jabol allé halézat; az
IUGG (a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unio) leg-
nagyobb leanyegyestlete. Az IAGA tevékenysége lefedi a
szilard Féld magnességét, a kozép- és felsblégkor jelensé-
geit — az aeronémiat, az ionoszféra és a magnetoszféra fi-
zikajat, valamint a Nap, a bolygdk és az tistokosok fizikéjat.
Sajat tudomanyos vildgkonferenciat négyévente tartja (az
IUGG nagygytlések kozott). Az IAGA 11. tudomanyos
vilagkonferenciara 2009. augusztus 23-30. kozott, Ma-
gyarorszagon, Sopronban, az MTA Geodéziai és Geofizi-
kai Kutatéintézet szervezésében kertl sor. A konferencia
honlapja: www.iaga2009sopron.hu

Ismeretterjesztd irodalom

100 éves az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, a vildg elsé gyakorlati
geofizikai kutatéintézete. A magneses tér észlelése — tihanyi
geofizikai obszervatorium. wwmw.elgihun/ 100/ STIHANY1.PDF

Kis Karoly, 2003, 2007: Altalanos geofizikai ismeretek, EITE E6tvos
Kiadé, 253-350.

Mirton Péter, 2004: A paleomagneses (foldmagneses) id6skala.
Magyar Tudomany, 2004/7. szam, 738-742.

Puszta Sandor, 1998: A magneses tér vizsgalata. Természet vilaga,
1998, 10. szam

Stern, David P, 2000: The Great Magnet, the Earth,
www.phy6.org/ earthmag/ demagint. htm

Szarka Laszl6, VerS Jézsef, Wesztergom Viktor, 2003: Hirek és
rémbhirek a geomagneses pélusatforduldsrol. Ezredforduld,

2003. 1. szam

Ver6 Jézsef, 1998: Foldon kiviili geofizika. Természet Vilaga, 1998. 1.

rész. A Nap-Fold-fizika 1étrejotte 106. o. (3. sz.); 2. rész. Az

Akadémia Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériuma

Nagycenken 171. o. (4. sz.).

Feladat

Mennyi a magneses térer&sség értéke a villamlastol 20 m-re a
11~ . . , 11~ 4 ”

villamcsapas pillanatdban, ha a villamot egy 10" amper erés-

ségli aramot szallito fiigg Sleges vezetéknek tételezzik fel?

(Az alland6 geomagneses tér értékének nagysagrendjébe es
eredményt fogunk kapni. Erdemes megjegyezni, hogy a
mesterséges magneses terek intenzitdsa altalaban sokkal
nagyobb, minta természetes tereké.)
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