
HENRYK BAREJA 
lDBt7Wt GeoIoeklm" 

'MIKROMAGNETYKA JAKO POMOCNICZA 
METODA BADAR UTWOaOW 

GEOLOGICZNm NAJMł..ODSZYCH ' 

D Ą2ENIE do cor~ doskona/łs:zlego pozI!l'Mllia przy-
czyn i .skutków zjawiSk gelGloeicmyoh, jakie rm,

('bodzą na powiel'Z'CbnJi 7Jl:emi, łączy się !Die tylko 
Z 1I."000000jem :różnycłl metxxt karitc:lgr'afic:mo...geologicz.
onych, a!l.e także d z 'l"QZlWO;;em :ftiJzycznych ~ 'PC)
moon!l.czy.ch. Przykładem t&!kl.ej metody ipIaIllIOC!nilcej 
są badania mi'lmlmag:noetyczn.e IIlaj!nłodszydl Skał osa-
dowyCh. . 

Dotychczas s1losowane u nas badama rnaenetyeme 
opierały się on regdooalnym pomaIlJiu lbudowy geolo
gicmej . jakiegoś 1Obszaa:u. WY'kJcnm.o !I7Jtm:!g prac ba ... - . 
dz~ej ISiZCzegółowyeh, alLe dotyczyły OIlle utwtar6w gelO-
1~ycib. atarsz.ydh, :które z reguły 'W'yka~ją więlk:szą 
porudl:i'W'06ć magnetycmą. 
Według R. Lauterbadla (3) oIt'l"eślenie ,~

netyka" nah!ży l"OZUZII!iećj'ako całość mlłowail 7młe
rzających do ustalema d ~YBtawa mx:zeg6łów 
'PdJ.a !lDagnetycrmeg(), jego rnagnetycmych atn'llma,lii 
elementarnych za pomocą l'lIomnalnEgo wyposażenia 
terenowego. 
Kształtując to poojęciei !WZOroWano się napo'jęciu 

mikroldimatyki w prz.ecdIwieństwie do 1IillmaItyk:i. 
Do lokałnydl. 'badań maenetycznycb wystarczy takJie 

mgę&'lJeZelJrie pani8l"ÓW, jekt.e jest potmełloe do wy
maczam·a ~c loktamych ~aliL 'Natarniast 
w m:ikrOmagnetyce należy IZIlnorować ~e dają
ce się uchwycić l!IIOOllla.1J1e elementarne wytSItępu:jąCE! 
na danym oOrbe2:m'ze. 
Według Klkreślen!la W. P. Jeany'ego (2) mikromag

natyka w prz«'iwieńS'bwi.e do zwykłej magnetyki mie
rzy i Iialterpretuje ,,słabe etn'amłllie" 'lit. 2,5 gamma. 

Wiadlamo · że pmy pQnianch Odshm!lętych skał 
m.aene't~ydl czymnych 'Występują na małej prze
sflrŻeni drute :undtaJny W1ar1loścl, kt6Tre przy :rosnącej 
miążsrrośalnoadkładiu lIrtopniowo się rwyr6wn.ują.· BaI"
dm gęste i dokładne siecd pI.IIl!k1JOlwe pomIar,ów wy
kazują, że 211D'ieo:ne 'W'at"tbśdl małoprzesłlrzenne łączą 
się nad "magnetycznymi" jak li "ndemapl'etycznymi" 
stkałattnikry:fta:M.cznymi lub osadawymi w !I:JlIQg1Iletycz
·ną "dr!obną tekału:rę". WilelIkośc ~ waha 
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w ruch łlmon:ltu. -Należy stwlierdz!ić, ze dIlaSte i gl'Lnia
ste osady wy'ka.zują więklSzą !P'obud~'WOŚć mi plaśld 
d żwiry, te OBta1m!ie p1'2lede wszystlkiln pmy przeważa
jącej mwartości. ~l'IC'U. (!PobOOliwość krwarou 
1,2 • 10-6 CGB). 

Opierając Się na pracach z d'zlield0!Jny badań· mikro
magnetycmylCIh. OIP'IlIbolilrowJaJnydh w języku noi.enll.eclcim 
przez iRobeir1Ia Laluteo:lbaeha (4, 5), przystąpiOIl!O do 
wYllronalll1a killru :zagadnień z !rIlikrom:aigneytlt'i w 00-
niesf..emu do n:ajanłods.zycoh u1JWorow ge\:4oglic:zI!J.Ych. 

BadaInIi.a te :zJOStaB:y wyktoniaJne . w iJ.'!aJrnadl portaJd
;planowydh pr.ac w Zaddadzi.e GeoIl~i liG i mO'iJna 
je poctmeLoić na dwie części. W pierwszej chodZ'Iro 
o stwtfe:rozen.ie lI."ÓŻIIldCy pdbUdl:iwbśc1 maenetycmej . 
międlzy Ramll a" piaIs;koam1 leżącymIi. w IlUldkłałdzie na 
tydh .iłach. W drugiej części chod2liło o ~eme 
na podstawie lt7JoaInama1lii Ik!i.E!fl'!1lIllkIU tasad7Jall!iJa '\l!twIo.;. 
. rów pi.amJczystych pocbod2ącydl z ~ WOdne
gtI l'Uib eolli.emego. 

Wybór tydl 2l8gIaIdnień miał na celu pobwierdzernJie 
ndlekt6irydh. dośwt:laJdczeń !PYZ'ElIP!'owad!lJOln.yeb pr7leZ 
R. LautJerlblwha -omz Określenie lIliO!bJ.i'WUścd 1W)'k!on.y
stania tej me'tody lU IIUIS do badań najl1D1odszydl 
utworów· geologiClm.ych. . 

stwdIeIrdzerrle 'l."Ó7llliCY po'bucmWfOŚCi. mię'dzy dWiema 
róiJnymi efk>ałattnrf. osadowymdJ na pIodoSta'W!ie piOImiarów 
mik:rQm.-agnetycmyd). mleży od wiell.u czy11l1lliikÓ'W, nIe
mnJiej !przy ~IiienJi.u fPe'WIllycl!. wa1"'lll!1kÓlW imKlIlJna 
otrzymać pazytywlDe !l'eZ'Ulta.ty: . 

. 1) ipl'fZJedIe. 'WUIIl.;Y1S11kiim Ibrrl1eba didkIdnIai6.. ·gtet~le 
. . ehLs~ WY'00ru tJereM1;· 

2) interesUjący 1ZeS'pÓ.ł Sk!ał lllIie pOW'!Jnden mieć strt>
po pan.jZej 10 metrów; 

3) musi. is1mileć pewlD.OŚć, te ;pokrywa zwliebrzelli:nl()
wa mb nadkład !iJnJnych lSlm.ł ll1Ile wyw1oł'U}e ~ SIWeJ 
stronyspecja'lnych mikroanamalii; 

4) gęstość opu;nktów pomtiaIrowycl1 zależy od pra.w
dopIoIdobnej . głębtirości rmleganlia 'badaoego pakietu 
waTs'tw (t:JIP. 'Przy głęb. '5 m 1m0000a prrzy jąć tę samą 
wielJklość l-ormtawu 'DUJIldtItÓW' pd1ll:iiarowyIC); 

5) naieźy dążyć do WySakl1ej dJoIkł.a.idinlości tpmniaru. 
Jak juz piCJp<l."7Jedn-io 2l82IIlIaczyłEm, pied"W'Sm część 

badań ipooegałoa lIla stw1e:rdz.enj,u ró:im.icy pdbu<l!ldlWUoŚC'i 
maene1;ycznej między dibamii wstęgowymi, których 
SIbrop leży nJ.erć.wIr:lanierni.e, IQ pIia"Skami. leżącymi 
w nadkłaldrlJie. 

Ryc. 1 pl'IZIedsta'WlWlwszystkie profile magJnetyom.e 
wy«tJO!IlaJll!e w rejonie WBi Mdlmrs lIroło Zelamwej Woli 
dIotycząoo badań S-łÓW' IWStęgiowycd1.. iRknstarw puiDkt6w 
pomIarOlWYch dla tp!lS'ZCZlególnych proMli Iby! :różny. 
Dwa proffiJe ~'e nr I-II ,i lIJl" IV pOik:ryW'ają 
się ze 'SIQIbą, ~ g;l'l"O§l nr III jest TÓWII1IlJII,egły 
d'O nich i ~eg;a w lOdIl.egłości 30 metrów na W. 
P:roJjj[ lilii." III miał i!nną bazę niż iP'ozostale. Przy wy
kreślia.nJi1U profili wszyslttldie wartości pwJktórw odnie
siono do ·jednej wgp6tnej bazy. Profil nr IV wy'lrona
ny był ja!łro porofi[ arlenJllacy'jny, dhlł.eglo odległości 
między ptlIIIktattnd wynoszą 20 metrów. 

Pierwsze dwa !pU:llkty pctnia;rOMl profilu nr IV 
za;rÓWlnlo !PO 'P61noonej, jak i !PO polud!n.!i:owej stronie 
od bazy z,amaCZ'ają lS'ię am,pJJitudą wattośot (lik. 7 gam
ma, JIl!aStępnie ~ pewien czas wariaścl utrzymują 
się nmdej więa!'j \[]Q TÓW!n.ym poziOOliie IZ tendencją 
spadJkO\Vą d gcWleś ok. 80 lin. lila B od ,bazy :mmaJC7la 
się wynźnie miInIIlnm:m. 
-Następny prom, Ol.IIlaczony lIlII." I-II, ~!Ily był 

<VI ciąeu dwóch dllli przy ll"ÓŻ;D.ym 'l"OrlStawle purnlktów 
pami.arowych. P.ocząiIkiowio wyłkOlliallO pIl'IOffi o :roz.gł;a
W\i.e punktów CIO 3 metry, wdąc na S od baizy. W tym 
pm;y:pa.dku krrz:ywa me jest tak płynna., aD.e to -sIę 
"\wąże z ~em p"Olll!i.alL"6w. IM~ęcky 45 IQ 60 :me
trem ~ p!l"OIfilu zaznacza ~ę piel'wSze minimum 
o ~ 5 ,gIaIlDIl1Ia" ~ 'Wm'IIbśici 'Są wyrów
DaJnIe 4 lrlIa ,108 me1ne 1"07IpOCIZyDa 6'i.ę gwałbaw!ny spa
dek wań10ści o ok. 23 gamma. Oz.ęŚć !p6łniOclna pro
foilu nr I-II wy'kJon.aJna dodia .. tikowo wy,kamje dość 
w~ ~ 60 a 17·5 mebrem. "l"y1IlIIlę" minimum 
o am;plltudirle 05 gamma. , 

AInlald:z:ując następny proUI, nr III, przebiegający 
l'Ó'W1rlOleIle do profilu nr I....,.II 1W'1d7Jlmy,. że ~o 



torJBtawu ptmktów pamłartowych. 0;). li) me1ir'9w .. ml
.nima ikrzywej pdk!rY'Wl8ją się z !lm'zywą prOifillu równo
~egłtegJo, jaikJlrolwdek wykall1llją trochę mniejsze war
tości.· 

i P01'ÓWll'lljąe ~ wszystk:ich profiD.d w od4l:i€S'ie
~l.'iu do jednej wspólnej ,bazy W1ł1drlJlmy, że w kiJku 
~ ikIr';ZtYlWłe ~lq sd.ę •. 
:, Chcąc I~lić przyczynę emplltudy pro1iHu nr I-II 
ona . 108 metrze, wy.lron.alllo jako !Pl"8cę uztJiPel:niającą 
jPIl'.offi geologlczny. 
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Ryc. 2. Porównanie profilu mikramagnetycznego z profilem geologicznym. Profil mikro magnetyczny zre-
, dukowany jest na "krz1fWą ~enną" świderską. 

l - gleba piaszczysta. 2 - piasek Jamoszary. 3 - piasek1:wirkowaty z wkladkam.l twir,ku drobnego 4 - piasek bt'u
natny i brązowy lekko ilasty. 5 - piasek pylasty Jasnoszary. 6 - iły wstęgowe 

RY'C. 2, przedstawia p11Olfi:l getOl~y wylronll'Ily 
ręcznym. świdrem. Powyżej pl"odiilu geol~~ego wy.., 
klreślOlllO dla poIl"6wrumia priOtil :mikromagnetyCl2JllY 
(profdJl .zreduk:owalny jest .na,.k:i'Z.Y1Wą" oIJserrwatorium 
gelOfi2ycznegD w $widrze). 
Obserwując proiiiol geologiC2'iil.f wyo:oaŹl1iie· wld1ać, że 

strop :iłu W'Stęgowego me leży ~omo wDiłuż całego 
prof!i.lu. Ptrzyczyną zaibulr.zenia. mogą być zjawiSka 
g1aci.teikton:icrlm.e lub ,te~ erlozy jna drziiBłaJloaść iWÓld 
pły:nącyclh ze 'M!IC'hodu 'na 7J8.chód. Utwory pitalrl.k!lzy9!;e 
znajdujące się IW nadkładzie też wykazują pewne za-
buirIzIei1ldJa. ' , 

Mama. etwierld:zlić, że ,gyWl9tę.gOWTe i le!tąeenad , .. 
ndmi plaslki py!Laste ja<SlllO!SlZ9.re lOl"aril piaSki Ib1"1mlla me 
D-a'letą do eerWi :zastod'Sllrowej osadów 1 wyłiau?'llją po..; 
óol:mi.e jlak iJły rulbu!rzenda glooiteiktOln.lczliie. N'B:tamlast 
wyżej leżące piaski ze żwłr!kiem pra(wdqpiOdobnJ~e są 
pochodzenia :1"Zec2lIlegO. ' . 

PJ."IOI:M:J. um.krlcmagne1;YC2l!lY wykreślony poWyżej pro
fi[u geologiczm.ego wylk:azuje w wejsocu :zJaIbUl!Deń ge-' 
ologilcrmy.ch .spadelk: wwr1lośoi.. Trudno w' ,tej oow-!1oi. 
akirteślić jtediru~ie na Ipod1st!a.'WiIe 'ltką'P.YlCłh .b8idOO. 
tego typu, 00 jte:IJt przymyną 1lI1l0000lfd. MioZLilwości, 
w tym przypaidku mogą byćdwde: ' 

- korzywa profifu m~tyc2l!lego mOże Się wią
!7JB.Ć .z uksrttał1lawlain'1em lZ8Jleganda 9bropu ił6w W'Stę-
e<JWycb, . 

- na !kształt krzywej mogą lIllieć wpływ 06'ady moaj
dujące się w !DIaIdkłalbJie :na ,tłach. 

ny wśród skał osadJowych mają największą po
budliwośĆ magnetYC!2l!lą. Por6wnywując !P'l-zOOieg krzy
wych z ptl"oHlem geologicznym. dochodzli. się clio wnilc>
Sku, że !kształt .kr:z.ywych OOW:ZOl"owuje sbrqp zalega
nia dłów wstęgowych. WY'koIn.a:nie w p:rz)'llZł~i lciliku 

40 
'l0 Waf8ZaIW 

2O-.~---T.~~~------r--,20 

18 -ł-----'r. 

Ryc. 3. Sytuacja mikropasma na mapie. 

ikieruąlltu. Oiek.alWe jest też m, że osie d'ipol1 wykazują 
'zgodny kierunek. , ,. ' 

Dla '1lZYskalnia dom:i:nującego łcioerunik'll wyKllikające
go z ułio'ż.en!ia .imanoonalii na zdjęciu, owyllronao:to gra
fiCl1lIlY wykres l:lJWany "różą kie:l."lllllków". Tec.łmilk:a 
'\vyJronywalllJl,a ,;różY kierwtik6w" jest podOlbn..a do dość 
często ,stosowaonego w geologiJi gorlrliicmego SfPllSIObu 
oikreś1alIllia ,głównych ikie'l'UlIllk:ów gpęłtań ~ały. Ryc. 4 
przedstawia "r6żę kierunlkćw" i~omallł zdjęcia 
miIklromagne1ycmego wykonanego w karycie Wisły 
koj.r- 'II"':ad~na. 
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Ryc. 3a. ZdJęcłe magnetyczne w korycie WiBt-y 
-;-~;;;;:-:";1zo=U!!n1!!:e:..!co::... gama (Z), aolin1e 
co 1 gama, .. dipole, 420 .... wartości punktów, 

ea ' - numery punktów . 

.,nRI 

Ryc. 4. R6ta kierunków • 
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Rtlc. 5. Zd;ęcie mikf'Oł7Iag'I1ettjczne 'ID . okol. Mokas. Kierunek dominujący E i EEN. 
l - numer punktu, 4ł - warJ;oŚć . punktu, Izoanomallle wykreślone są co '1 . gamma (Z), dipole . 

ZdJuimfJew1a f8ikt, że lk!iIerunelk 'bąu~· IttiJeki, 
a tym samym osadzalllia 'lltJW'arów pIQSlZezys!;yclh, _od· · 
P'OW'iada ś1'eCk11emu dominującemu 'kierunkOW1i 'Wy-' 
krew ,;rfR.y lti.eruDków". Odcltylenrla · w granicaoh 
10 do 15 stopui przy <*IreśIaniu ·gł~ kiEiit'u.n:k.u 
osadizalDlia są zawsze dopus:zcZ'allJne. 

. PooliJalriy 'W ~ jpt'I2lYpaidku~Y' wyQqQDIBllIe na 
plaży w dkre&ie le1md.m. W czasie zimy łerIen ten jest 
ża1m.y przez weWl."aną 1'2ekę, 'Więc mateir'lał piJasz

. czysty niesiony przez wodę jest Qiągle śwl-eźo osadza-
ny Da tym: miejscu. . 
Należy stwUerd.'1lić, że me I)l'ZeZ przypadek kIerunek 

prądu rzekli, a więc i kierunek osadzan!ia piasku 
l"ZeezneglO, pdkrywa S'ię ban:Jzo dIobrne z lft1ierou.n!ld.em 
wgk82la1llyttIl pr2leZ wy!ItTes "róży 'kietl'Ullików". Zresztą 
podobne Il'E!rZIIlltaty otrzymał w pracach tego typu 
R. Lauterblldl. . 

OBtatnim zagadnieniem badań mikrOmagnetycznych 
było określenie na podst8lwle 1Jdjęcia :mik:rapasma 
IkIer1lI'llru osadzattlda piaSków leżących w ruldlda4'zle 
na popJ:"ZledniJO już madanych i_ch 'WStęgowych (:rejem. 
1Wl9i.Mdk!as Ik. że1fatnolWleJ WaJd.). FIiIaIskf. te 2I!li1itcrzlon.o 
doossd6w ser.ll zastoWrowej d są one rl:amaczone Da 
profilu geallogicmnym jalro pl$k.f bruna1ntlbrą:llOlWe, 

z · 

9, 

. . "lekko ilaste. Oiekawe jest, że nIe otrzYlllS41.l0 talk: du
żego gredientu jak na poprzedmm mikropaśmIe. 
Wartoścti 09Cylują w gnmic.ach 2-3 gamma. Wykre
Mane:laJoaliomalie przy~ują ·ks:Dtałt bardziej cym
drYemy o łciertmkacl1 ~W ·(ryc. 5). Gdyby piasek 
ten był zwIązany z osa<l/SJ!n!i l'2IeC2IIlyttli, ki-erunelk jego 
powWien być E~W lelk:kio . skręcający l1'li9. ~. Pcml.iary 
w tym przypadku wykOlll:alle 'były na łące małej do-

. 1i.nM li . mląUrość osadów p1a~tych nie · pnutta

. czała 1 · m. 00 do PewIJc:lśei wymdku ·trZEba mieć jed
hak rz.ast'lIZeżenia chlCJlC'idby ze W2Clędu na iOOiliw'ość 
występowania .ldmcmitu JW podructirm pOdłożu. 
Sumując wyn&i tY'Ch · kiJku pil.'zyldad6W lbadań mi

kromagJnetycmych. I;Iależy pl,'IŻY.7JnJaĆ. że istnieje zwili
. zetk między budową gOOllOgiocrzną naj.tnładSZYCh asatlów 
a ich lObm.zemanikromaenetYczD.yrD: '.i że .b'adallllia . tego 
tyrpu :nlIOgł\ do:fta:rczy~ 'W . przy-srzł!oścd . ~ cE!llJliylCb 
~eń <ło . badań g~:zmytob ,iiad . tymi . 6Iai~ 

Tak ;precyzyjną !P1'ac8 .Wyttnagaj.ednS'k·,·~ej 
avaxątury 0l"aIZ . . szyWego . wY'Wn.ytwalll'ia ·. pdmIarow. 
,UżYWlm/a .~ >do ~Ierów waga :n:i.agnetyuaria ·.typu 
"Fanselalu" ~ała d-obrze. egzamin~ . ,. 
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Ryc. 8. ~ta.wła w,kres dwOch ~YWYdl, II: ilrl6-
l'ych jedna jest Jmzywą piOmlarow Da bazie !profilu 
nr I-II, a \Cłl"IlP. ,,krzywą dzienną" $w!idra. Na poId
mawie ich !%godności. mo~ JPl'IZYP'US1lCZaĆ, że przy 
małych rórmfcach warlości anomald'i w przypadku 
.Illie zaburmnych dni, biorąc pod uwagę wyt1'iokl po
miarów na baz:: "DOlina redUkcjI} ~e~ci na ,,krzy
wą dzien'!lą" paminąc. 
Należy podkreśldć, r!e ddkłaldność i pewność wynl

,ków znaCZlllle ~, jeżeł1 .zaS'llosuje się do be1:lań 
dwa łnBtl"IDnmty tego samego typu. Jeden do po-

mlu6w. własne' ,,krzywe} dziennej" na. ba.z1e, drugi 
do pm»jarów badanego terenu. WszelHde kTó1kollrwa
łe lZlDIany lD9!tężenia pola magnetycmego jart bardzo 
trudno wychwytać w czasIe :wylronywania pcmiarow 
jednym ,i tym samym d.n'S1l1"Umentem, co pm;y tak 
małych r6żn.i.cgch wartości ma istome 2IIlaczeoie. 

Jestem pmelrorumy, 2e dalsze praee miImlmagne
tycme Zakładu Ckofizyki w Instytucie GeoloagJcznym 
po 'llZ'Ilpełndeniu wyJpOSażenia aparaturowego lOr82 do

. świadczenda przy tegIo typu pmcy 1113 pewm> dadzą 
9pOdziewene wyniki. . 
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