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A szerzok ismertetilk a magnetotellurikus mélyszonddzasol eredményeit a délkaszpi depresszid
és a Magyar-medence teriletén. Mindkét terilet alatt 40 — 60 km mélységben a felsé kopeny egy vezetd
kozbiilsé rétegét észlelték, ezt a réteget a felsé kipeny egy részének felolvaddsdval értelmezik.

B pabome u3aazaiomes pe3yAbmamst Ma2AUMOMeALypudeckux 30HOUPOSAHUL, npocedeH-
Hblx Ha meppumopuu FOxcno-xacnuiicioil denpeccuu u Benzepcroli énadunsl. B eéepxrel man-
muu Ha eaybunax 40 —-60 xm ¢ oboux pationax 0Obln GblAGAEH NPOMEHCYMOUHBIL NPOGOOAYULL
caoti. Haauque amozo ca0s 00sscHsemest pacnaagaeHuem yacmu eepxHell Manmui.

Es werden die Resultate magnetotellurischer Tiefensondierungen im Gebiete der Sudkaspischen
Depression und des Ungarischen Beckens milgeleilt. Unter beiden Gebieten in einer Tiefe von
40— 60 km wurde eine leitende Maittelschicht des oberen Mantels beobachtet, die durch das Schmelzen
eines Teiles des oberen Mantels erkldrt wird.

A legutébbi idékig a felsd kopeny elektromos vezetSképességét a geo-
mégneses varidciék térspektrumdbél hatdroztdk meg [1]. A mérések az egész
Foldre csak vézlatos atlageredményeket adtak. A kapott adatokbdl feltételez-
ték, hogy a B zéna, melynek néhdny sziz kilométeres mélységig magas a fajla-
gos ellendllasa, elektromosan majdnem homogénnek tekinthetd.

A magnetotellurikus médszer kidolgozisaval ij lehetiségek tarultak fel
a felsé kopeny elektromos tulajdonsigainak vizsgalatdra. A magnetotellurikus
kutatédsoknak is vannak nehézségei, amelyek az egyenlGtlen iiledékek torzité
hatésabol erednek. Ennek ellenére a magnetotellurikus mélyszonddzéas segit-
ségével egész sor meghbizhaté eredményt sikeriilt elérni. Az elektromos szelvé-
nyek azt mutatjak, hogy a fels§ kopeny elektromos szempontbél véltozékony.

Jelen dolgozatban a délkaszpi depresszids teriileten és a Magyar-medencé-
ben végzett magnetotellurikus mélyszonddzédsok eredményeit ismertetjiik,
régebbi tanulményokban megjelent munkak folytatdsaként [2—4]. Ezekben
a korabbi dolgozatokban az els§ tiirkméniai magnetotellurikus mélyszondéza-
sok eredményeibdl feltételezték, hogy a délkaszpi depressziéban kb. 50 km
mélységben a fels6 kopeny egy alacsony fajlagos ellendllasu kozbiilsG rétegh6l
all.
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Magnetotellurilus mélyszondazdas a délkaszpi depresszioban

A délkaszpi depresszié Eurazsia alpi orogén ovezetéhez tartozik. Ez koriil-
veszi a nyugat-tiirkméniai siillyedéket, a Kura-alfold egy részét; nyugaton és
délen a Kaukézushoz és Elbruszhoz tartozé Kopet-Dag hegység-koplesszum
hatérolja, amely viszonylag magas ellenillist k&zetekb6l all. Eszakon az
epihercini Karakum tablas vidékéts] mélytorés-rendszerek valasztjik el. A dep-
resszi6 j6l vezetd§ mezokeinozoi formaciékbél 4ll, vastagsiga 20—25 km.
Az osszletnek legaldbb a fele neogén-negyedkoru lerakdédashol van felépitve.
A foldkéreg vastagsiga a depresszié kozponti vidékén erdsen lecsokken (a granit
réteg majdnem teljesen kiékelddik, a bazalt réteg vastagsiga nem haladja meg
a 10 km-t).

A délkaszpi depresszioban a magnetotellurikus mélyszondazasokat négy
szelvény mentén végezték el a Tiirkmén Tudomanyos Akadémia Foldfizikai
Intézete, valamint aVNII Geofizikai Kutatéintézet azerbajdzsani fidk-inté-
zete kozremiikodésével. Az észlelések kiértékelésénél az impedanciat tenzor-
ként vették figyelembe [5].

A magnetotellurikus mélyszondazasok gorbéi jelentGsen fiiggenek az irany-
tél. Az iranyfiiggés jelentkezik az elektromégneses tér torzuldsiaban, amely a
horizontdlis geoelektromos egyenetlenségek befolyasit mutatja [5]. Vilagos,
hogy regiondlis és lokalis torzuldsok egyardnt lehetségesek. A regiondlis hatdst
kapesolatba lehet hozni a depresszié magas ellendllasi kornyezetének hatasaval.
Ilyen fajta hatésokat vizsgalt Kovtun A. A. és Dobrovolskaja M. nemvezetd
gytirtik és félgylirtik modelljein. Azonban a délkaszpi teriileten végzett magneto-
tellurikus mélyszondazasi gorbék analizise nem mutat a modell-kisérleteknek
megfelel torvényszertiségeket. Valdsziniileg a targyalt teriileten a regiondlis
hatasok sokkal kisebbek, mint a lokalis hatdsok. Ilyen médon feltehetd, hogy a
torzuldsok a paleozoos aljzat domborzatiaval hozhaték osszefiiggésbe. Az impe-
dancia-polardiagrammok ezt a foltevést megerdsitik, amennyiben a szerkezetek
tengelyei szerint irdnyulnak; igy a linedris tektonikdji tartomédnyokban a helyi
~ iranyok az elektromos tér hossz- és keresztiranyu polarizaciéjaban mutatkoz-
nak meg.

Tipikus hossz- és keresztiranyu magnetotellurikus mélyszondazasi gorbék
lathaték az 1. dbrdn.

=
A2
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A hosszirdnyt gorbék joélrendezett csoportot mutatnak. A depresszié
keretét is tartalmazé 6t gorbe a KH tipusu gorbékhez tartozik leszallé agakkal,
amelyek a b = 40 km és h = 60 km mélység kozé esnek. A masik 6t gorbe a
depresszié széleit, a gravitdciés 1épesézénat és ennek hatdrdn kiviili részeket
tartalmazza. Ezeken a gorbéken felszall6 agak tobbé-kevésbé figyelemre méltéd
iranyvaltozasokat mutatnak, amelyek azonos, vagy kozeli mélységhez hajlanak.

A keresztgorbék (o’) rendszertelenek, szétbomlottak. Kiils6leg emlékeztet-
nek a o” hosszanti gérbékre, de forméjuk szabdlytalanul valtozik, a leszalld
agak és az iranyvaltasok zavarosak.

Ezek az eredmények jol egyeznek a magnetotellurikus mélyszondazas
elméletével és gyakorlati tapasztalataival. Ismeretes, hogy az elektromos tér
hosszirdanya polariziciéjanal kisebb torzuldsok észlelhet6k, mint.a kereszt-
irdnyud polariziciénal. A hossziranyt gérbék rendszerességét és a keresztiranyt
gorbék rendszertelenségét magyardzhatjuk a paleozoos aljzat szerkezetének
hatdsaval, ez a hatas jelent&sen eltérs a két iranyban.

A magnetotellurikus mélyszondazas formalis értelmezése lehet6vé teszi,
hogy a felsG kopeny szelvényében egy kozbiilsG vezetd réteget kiillonboztessiink
meg. A /' és § mennyiségek kozott szoros osszefiiggés 41l fenn: Az § csokkenése
R novekedését vonja maga utan. Ilyen osszefiiggés van, ha az elektromos tér-
nek keresztkomponensére az aljzat szerkezete erdsen érezteti hatésat. Valéban
az elektromos térnek hosszkomponense az aljzat domborzatdnak lokélis emel-
kedésével novekszik és a gorbék jobb-oldali agai felfelé tolédnak, ami tdl nagy
mélységnél a fels6 kopeny vezetd rétegét indokolja.

Teljesen més képet kapunk, ha elemezziik a S és h kozotti osszefiiggést,
vagyis azt a mélységet, amelyet a hosszgorbék interpretalasival kapunk. Az
osszefiiggés S és b kozott lényegesen gyengébb: egész sor olyan pontot talal-
hatunk, ahol az § otszorosével vagy annak tobbszorosével valtozik, de a A"
mennyiség majdnem valtozatlan.

Ilyen médon a hosszanti gorbéket tekinthetjiik a legkevésbé torzultnak a
magnetotellurikus mélyszondézasoknal. A 2a dbra bemutatja a A hiszto-
gramjat, amelyet a o’ gorbék alapjan szerkesztettek meg. A hisztogram vila-
gosan kivehet§ maximumot mutat 40— 60 km mélységintervallumban. Eppen
ehhez a mélységhez van a fels6 kopeny vezetd kozbiils6 rétege rendelve.

2. dbra. A vezetdréteg felsé szintje
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Fig. 2. Histogramme der Tiefe der Oberfliche der leitenden Schicht:

@) Sitdkaspische Depression o’/ — b) S\'jdkaspische Depression, o’ — ¢) Ungarischer Becken, oNS und 20
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Erdekes a &’ mélység hisztogramjival valé osszehasonlitds, ez a hisztogram a
gorbék formélis interpretdciéjdnak eredményébdl alakult (26 dbra). Amint
latjuk, a keresztirdnyu gorbékbdl olyan hisztogram szerkeszthetd, amely a
20 — 120 km kozott mutat nagy értékeket. A hisztogramra jellemzs a szérés is,
ennek oka a tér torzuldsa.

Az ekvivalencia elv hatdsa kovetkeztében nem sikeriilt a vastagsignak és
a vezetd réteg fajlagos ellenallisdnak megéllapitdsa. De a pontok egy sorara
meg lehet hatérozni hosszanti vezetSképességiiket: S-t. A depresszi6 szegé-
lyén 8 eléri a 1-10*...2:10%ohimm—* értéket, a depresszié részein S lecsokken
5-10% ohmm 1 értékre. A depresszié hatérain kiviil §=0. Durva becslés szerint a
vezet réteg vastagsdga a depresszié szegélyén nem t6bb, mint 20 km és a faj-
lagos ellendllds egy ohmméter tortrészét, vagy néhany ohmmétert tesz ki.

Kiséreljiilk meg most mér az altaldnos kép kialakitdsat. A délkaszpi dep-
resszié szegélyén a fels6 kopeny 40—60 km-ig terjedé mélységében van az a
réteg, amelynek alacsony a fajlagos ellendllisa. Val6szinii, hogy a depresszi6
bels6 teriiletén is sikeriil ennek a kimutatdsa (a Kaszpi-tenger déli részén).
A depresszié peremvidékén a vezets réteg valészintileg elttinik, csak északon
kovethets a nagy Balchan alatt. A Karakum-tablan a réteg hidnyzik, ezt éppen
az Aschchabad-Bachordok szelvény magnetotellurikus mélyszondazasok ered-
ményei mutatjak.

Teh4t a felsé kopenyben jelentkezik egy vezetd réteg, a tablas teriilet és a
geoszinklindlis 4tmeneti zéndjaban.

Magnetotellurikus mélyszonddzds a Magyar-medencében.

Adém A. a Magyar medence és az Orosz tablas vidék magnetotellurikus
mélyszonddzasi gorbéinek oOsszehasonlitdsdndl analég esetekre hivja fel a
figyelmet [6, 7]. .

A Magyar-medence, hasonléan a délkaszpi depresszi6hoz, az eurdzsiai alpi
orogén ovhoz tartozik és a nyugati és keleti Karpatok, valamint a Dindri
hegység kozott fekszik. Aljzata rogos emelkedésekre, siillyedésekre darabolodik
fel, a medencét harmadkori iiledékek toltik ki, az iiledék-vastagsig eléri a
8— 10 km-t is. A lerakéddsok jelentds része pliocén vulkanogén iiledékekbdl 4ll.
A kéreg vastagsdga a medence szélein jelentdsen elvékonyodik (a granit réteg
& — 10 km-re, a bazalt réteg vastagsiga 7 — 10 km-re csokken le).

A magnetotellurikus mélyszonddzésokat a magyar és ‘csehszlovik geo-
fizikusok végezték el [6 —11]. A mélyszondazasi gorbéket a foldrajzi szélesség
és hossztisig szerint irdnyitottak, fiiggetleniil a paleozoos alaphegység dombor-
zatétol. A gorbék széttartasat az aljzat anizotropidjanak hatédsdval magyardz-
tak. Nehezen lehet ezzel az értelmezéssel teljesen egyetérteni, mivel a paleozoos
domborzat szerkezeti hatésai nincsenek figyelembe véve. Ennek ellenére emli-
tésre mélts, hogy sok gorbének van jél kivehetd leszallé dga és a formalis inter-
pretécié az elsd vezetS réteget 40— 60 km mélyen adja meg (‘2c dbra). llyen
gorbéket a medence belsejében kaptak. Az eredményt csak statisztikusan vehet-
jilk figyelembe. Ha a medencébdl a hegységkoszori felé haladunk, az els6
vezet6 réteg 100 — 120 km mélységre siillyed. Ez az eredmény a délkaszpi dep-
resszi6hoz hasonl6an nem hihetd.
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Mint latjuk, Eurdzsia két alpi 6vének hegységkozti medencéje kozos
sajatossaggal rendelkezik: a vezetd kozbiils§ réteg a fels6 kopenyben 40 — 60 km
mélyen van. Vajon milyen geolégiai természete van ennek a rétegnek ?

A vezet6 kozbiilsé réteg a felsé kopeny egy részének felolvaddsa dltal keletkezik

Nyilvanvald, hogy a vezetd kozbiilsé réteg létezése nem magyarazhaté az
elektromos vezetGképesség lassi novekedésébdl szdrmazé felmelegedéssel. Més
jelenségeket is figyelembe kell venni. Vegyiik tekintetbe a fels6 kopeny fel-
melegedésének lehetGségét a délkaszpi depresszié és a Magyar-medence eseté-
ben.

A Magyar-medence magas geotermikus aktivitdsa jél ismert. A kozponti
részen a hédram értéke: 2,0 —2,2 HFU, ami a jelenlegi vulkani szigetivek hét-
tér-értékét meghaladja. A Magyar-medence tobb teriiletén a h6aram nagyobb,
mint 2,5 HFU és az egyes anomdlidk elérik a Foldon észlelt 10— 14 HFU
maximalis értékét. A szegélyzénaban a h6aram csokken, 71,6 —1,7 HFU -ig.

A délkaszpi depressziéban magas geotermikus aktivitdst észleltek a szegély-
ovben, ahol a héforrdsok és iszapvulkidnok nagy teriileten fordulnak elg. Ennek.
a zonanak északi részén a h&mérsékleti gradiens az dScednografiai mérések
szerint 8,6 —12°C (100 m (az SU Tudomdnyos Akadémidja Foldfizikai Intézeté-
nek Geotermikus és Geoelektromos Osztdlya 1969. évi adatai szerint). Ezeknek
a gradiens-értékeknek 1,0...2,4 HFU nagysagrendli héiram felelne meg.
Véleményiink szerint a hdram csokkenésére mutaté tendencia — a siillyedék
sz€lét6l a kozpont felé — a vastag iiledékrétegek torzité hatdsdval 4ll kapeso-

_ latban.

A fokozott geotermikus aktivitds éppigy fenndll, mint a szeizmikus hullé-
mok sebességének csokkenése a Mohorovidi¢ feliilleteken a megfigyelt siillyedé-
kek teriiletén. Ismeretes azonkiviil, hogy az alpi és karpati foldrengéshullamok
a Magyar-medence alatt erGsebben csillapodnak, mint a medence hatérain
kiviil [13].

A 3. dbrdn lathaték azok a hémérsékleti gorbék, amelyek a h8aram kiilon-
boz6 értékeire szamithaték. Az 1. szdma hémérsékleti gorbét Vlassow V. K.
szerkesztette a Moszkvai Allami Egyetem szdmit6kozpontjéban, ¢ = 2,1 HFU
esetére és 43 pm vastag foldkéregre, ebbdl a vastagsagh6l 20 km az iiledékréteg,
23 km a bazaltréteg. A foldkéregnek ez a modellje megfelel a délkaszpi dep-
resszié szélsé zénajanak, ahol a h6aramméréseket végezték. A kopeny hévezetd
képességének szdmitdsindl tekintetbe vették a sugdrzasi- és phonkomponenst is,
mint a hdmérsékletvaltozis és a nyomds mélységi fiiggvényét [12]. A kopeny
hétermelésének sfir(iség-eloszldsit a mélység fiiggvényében Masuda adataibél
vették. Kis h6dramok szamdra a hémérséklet-gorbét Szmirnov Ja. B. szerint
szamitottdk [14]. Ugyanazon az 4brdn vannak a fels§ kopeny osszetételében
feltételezett dsvanyi tarsuldsok és a kézetolvaddas gorbéi feltiintetve. Figyelemre
mélt6, hogy a hémérsékleti gorbe a 40 — 70 km kozott metszi az olvadasi gorbét.
Tehét ebben a mélységben lehetséges a fels§ kopeny kdzeteinek felolvadisa
(és lehet még kisebb mélységben is, ha tekintetbe vessziik a horizontalis kiterje-
dés kovetkeztében fellép6 nyomdsecsokkenést. )

Laboratériumi mérések mutatjik, hogy a kézetek elektromos vezetéképes-
sége 2— 3 nagysigrenddel novekszik felolvadas esetén. Az olvaddsi zéna kezde-
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3. abra. Hémérsékletgorbék, olvadasgérbék és a fajlagos ellenallas gorbéi;

a) 1 — hOémérsékletgdrbék, kiilonbozd héaramok szerint:
I—q =21HFU,II-q = 1,9HFU,III—q = 1,7 HFU; — 2,56 — olvad4sgirbék: 2 — kvarctholeit [15]; 3 — pyrolit
[16], 4 — basalt [17]; 5 — basalt [18]; 6 — a bazalt olvad4si tartoménya, nemhidrosztatikus nyomas alatt [19];
b) a fajlagos ellenallas gorbéi, amelyek az I — IT—I11 h6mérsékleti gbrbének felelnek meg.

Pue. 3. TemnepaTypHble KPUBbIE, KPUBbIE PACIJIaBJIEHUSI H KPUBbBIE VIEJIBHOT0 COMPOTHBIIEHHST;
a — TemrepaTvpHble KpUBBIE M0 Pa3JMYHBIM TEIJIOBBIM ITOTOKAM:
I-¢=27HFU,11-q=19HFU,Ill-q = 1,7 HFU
2,5 — KpuBble pacniaBienusi: 2 — kBaptoseut (15); 3 — muposur (16), 4 — 6aszanbr (17);
5 — 0asanbt (18) 6 — obnacth pacniaBieHHst 6as3asbra M0 HETHAPOCTATHYECKUM AaBiaeHuem (19);
6 — KpUBBIE VAEJIHHOI0 COMPOTHBIEHHSI, COOTBETCTBVIOLLIE TEMITEPATYPHbIM KPHBBIM
I-11-1I1.

Fig. 3. Temperaturkurven, Schmelzkurven und Kurven des spezifischen Wiederstandes:
a) 1 — Temperaturkurven, nach verschiedenen Wirmefliissen:
I—q =21HFU,II—q = 19HFU,III—q = 1,7 HFU 2,5 —Schmelzkurven: 2 2 Quarztholeit [15] 3—Pyrolit [16]
4 Basalt [17] 5 Basalt [18] 6 — Schmelzgebiet des Basalts, unter nicht-hydrostatischem Druck [19].
b) Kurven des spezifischen Widerstandes, entsprechend den Temperaturkurven I —IT—1II1.

tén az elektromos vezetSképesség ugrasszertien megnd. Az azt kovetd koncent-
racié-novekedés a folyékony fazisban mar nincs hatassal az elektromos vezetd-
képesség nagysagara. Ilyen médon jon létre a mélyben ugrasszertien az elektro-
mos vezetGképesség novekedése, ahol a folyékony-fazis hatarkoncentraciojat
eléri és egy jol elhatarolt vezetd kozbiilss réteg keletkezik. A 3b dbrdn mutatjuk
be a fels6 kopeny fajlagos ellendllasi gorbéit, amelyek a fent leirt h6mérsékleti
gorbéknek felelnek meg. A szamitdsok az olivin vezetéképességének paraméte-
rén alapulnak, amelyeket Feldman I. S. és Bondarenko A. T. kisérletekkel
hatdrozott meg. A kisérletet az SU. Tudoményos Akadémiajanak Foldfizikai
Intézetében végezték. Ha a hdmérsékleti gorbe az olvadasi gorbét metszi, akkor
a fajlagos ellendllds gorbéje minimumot mutat, ez az olvadasi zénaban levé
folyékony fazisra utal. Eppen ezt az olvadési zénat taldljuk a délkaszpi depresz-
szi6 és a Magyar-medence alatt 40 — 60 km mélyen.

A délkaszpi depressziéban és a Magyar-medencében a fels6 kopeny kézetei-
nek részfelolvaddsa a teriilet fiatal vulkanizmusaval fiigg ossze. A Magyar-
medencében j6l ismertek az oligocén-kvarter vulkanogén lerakédéasok. A dél-
kaszpi depresszié keriiletén észlelt intenziv mégneses anomalidk alapjin fel-
tehetd, hogy itt is a pliocén-kvarter bézisos vulkéni rétegosszletek széles ki-
terjedésben fordulnak eld [20].
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