HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

Magyar detektorral kutatjak a Fold mélyének
titkait

Egy magyar-japan-omani kutatécsoport a kozmikus sugarzas részecskéivel, mionokkal "vilagitotta
at" el6szor a Fold kérge és kopenye kozotti atmeneti zonat - nem furdssal, hanem egy olyan
képalkoto technikaval, amelyet eddig inkabb vulkanok és banyak vizsgalatara hasznaltak.
Eredményeiket a Scientific Reports folydirat kozolte.

A foldkéreg és a foldkopeny hatarat Mohorovici¢-diszkontinuitasnak, roviden Mohonak nevezik. Az
6ceanok alatt jellemz6en 5-7, a kontinensek alatt 20-40 kilométer mélyen huzddik. A Moho régéta
felfelé vandorlasa, a kéreg Ujratermel6dése - hajtjak azokat a nagy Iéptékl energia- és
anyagaramlasokat, amelyek meghatarozzak a lemeztektonikat, a vulkani mikoédést, a geotermikus
rendszereket és szamos asvanykincs kialakulasat. Vagyis a Moho jobb feltérképezése segithet
pontosabban megérteni a vulkanok mikodését vagy a foldrengések kialakulasat.

A kéreg-kdpeny atmeneti zéna belsé szerkezetét rendkivil nehéz kézvetlenll vizsgalni,
mert a rendelkezésre all6 mddszerek vagy laboratériumban elemzett kis kézetmintakra
tamaszkodnak, vagy jéval nagyobb foldtani térfogatok atlagos tulajdonsagairdl
szolgaltatnak informaciét”, mondta Susumu Umino, a Kanazawa Egyetem professzora.

A problémat az jelenti, hogy a Mohot fUrdssal a mai napig nem siker(lt elérni: a legmélyebb 6cedni
furasok is csak a kéreg felsd részéig jutottak el. Szerencsére a lemeztektonika néha maga végzi el a
munkat helyettlink: amikor két lemez (itkozik, el6fordul, hogy egy darab 6ceani litoszférat - kérget és
az alatta Iévo kdpenyt egyben - a szarazfoldre tolnak. Az igy felszinre keruUlt kézetegyuttest ofiolitnak
nevezik. Az omani Szamail-ofiolit a vildg egyik legnagyobb és legjobb allapotban megmaradt ilyen
képz6dménye, ezért kivald terepi laboratérium a kéreg-kdpeny atmenet tanulmanyozasahoz.

A moadszer: rontgenkép a hegyrol

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont, a japan Kanazawa Egyetem, a Tokidi Egyetem, az AIST és a
JAMSTEC kutatéintézetek, valamint az Omani Energiatigyi és Asvanykincsek Minisztériumanak kutatoi
k a miografia nev( technikat alkalmaztak, amely a kozmikus sugarzasnak a Iégkdrben, mintegy
10-15 kilométeres magassagban keletkezé masodlagos részecskéit, a mionokat hasznalja fel
képalkotasra. A miionok nagy energiajuk miatt tébb szaz métert, akar kilométereket is képesek
athatolni a k6zeten, mikdzben elnyel6désik kiszamithatdé médon fligg az Utjukba kerilé anyag
strségétdl. Minél stirlibb a kézet, annal kevesebb miion jut at rajta - ugyanezen az elven mikddnek
a rontgenkészilékek is, csak itt a sugarforras maga a Fold l1égkore, a "filmet" pedig egy
részecskedetektor helyettesiti.

A méréshez magyar fejlesztésu, sokszalas proporciondlis kamrakra éplil6é detektorrendszert
telepitettek Wadi Fizh térségében, az északi Szamail-ofiolitban. A mintegy 400 méterre 1év0 gerincet
171 napon at folyamatosan figyelték, és a beérkezd milonok szamabdl egy kortlbeldl 3,5 méteres
térbeli felbontasu sdrlségtérképet allitottak eld. Ez a |épték korabban elérhetetlen volt: a
laboratdriumi kézetmintak centiméteres, a hagyomanyos geofizikai (példaul szeizmikus) mérések
viszont kilométeres nagysagrendben adnak stir(ségértéket. A miiografia éppen ezt a "Iéptékrést"
hidalja at, folyamatos, terepi strliségképet adva tiz-szaz méteres skalan.
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A mérési eredmények szerint a Wadi Fizh-i atmeneti zéna (Moho Transition Zone, MTZ) korantsem
egyszer(, fokozatos hatdrvonal a kéreg és a kdpeny kdzott, hanem térben erdésen tagolt szerkezet. ,A
mérések azt mutattak, hogy a Wadi Fizh térségében taldlhaté Moho atmeneti zéna (Moho Transition
Zone, MTZ) joval dsszetettebb, mint a kéreg és a képeny kozotti egyszerd, fokozatos atmenet. Az
dceani kéreg also részét alkoto réteges gabbrok (LGb) atlagos sdrtisége 3,03 g/cm?3, mig az atmeneti
zOnaban talalhatd kisebb slrlséqgu teriletek (2,72 g/cm?3) a kézetek fokozott atalakulasara utalnak.
Ezek alatt nagyobb slrlséqgl régidk (3,38 g/cm?3) figyelheték meg, amelyek dsszhangban vannak a
vékony gabbrdréteqg altal fedett, képenyeredetl peridotitok (Hz) jelenlétével”, ismertette az
eredményeket Olah Laszld, a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont tudomanyos fomunkatarsa.

A kép egy masik érdekes tanulsdga, hogy a kéreg-kdpeny hatar nem sik fellllet. Ez azt jelzi, hogy a
Moho nem egyetlen éles vonal, hanem egy térben valtozé vastagsagu, gydrott zona - ami
magyarazatot adhat arra is, hogy a mai ceanfenék alatti szeizmikus mérésekben a Moho néhol éles,
mashol elImosddott vagy tébbszords reflexids hatarként jelenik meg.

Térbeli képalkotast terveznek

A kutaték maguk is hangsulyozzak, hogy a muografia Ghmagaban nem old meg mindent: a technika a
miionok Utja mentén integralt slrlséget méri, tehat egy-egy képpont mogott hiz6do, akar szaz
méteres kdzetoszlop atlagos slirliségét latjuk, nem pedig egy teljes haromdimenziés szerkezetet.
Emellett a hasonlé slrliségl kézettipusok nem mindig kilénbdztetheték meg ezzel a mddszerrel,
ezért az eredmények értelmezéséhez tovabbra is szlikség van kézettani adatokra. A jelenlegi néhany
méteres felbontas sem elég milliméteres-centiméteres képzédmények, példaul vékony gabbrderek
kimutatasara - ehhez nagyobb, a célponthoz kdzelebb telepitett detektorok és hosszabb mérési id6
kellene.

Eppen ezért a kutaték a folytatdsban tébb irdnybdl végzett, Ggynevezett tobbirdnyd miiogréfias
méréseket terveznek, amelyekbdl mar haromdimenziés strldségmodell épithetd fel - ez lehetévé
tenné, hogy a Moho szerkezetének valtozatossagat egy teljes hegyvonulat mentén kdévessék nyomon.
Emellett igéretes irany a miografia 6sszekapcsoldsa mas geofizikai mdédszerekkel, példaul gravitaciés
mérésekkel vagy szeizmikus sebességadatokkal, amelyek egylttesen a kdzetek rugalmassagi
tulajdonsagairdl is informaciot adhatnak.

Kozvetlen haszna is lehet

A most bemutatott omani mérés a muografia egy viszonylag Uj alkalmazasi teriletét nyitja meg: a
technikat eddig elsésorban vulkanok belsejének feltérképezésére, banyaszati Giregek és gatak
allapotanak ellenérzésére, illetve régészeti-mérndki célokra hasznaltak. A kéreg-kdpeny hatar sikeres
vizsgalata azt mutatja, hogy a mddszer olyan alapkutatasi kérdésekhez is hozzajarulhat, mint az
6ceadni litoszféra kialakuldsa. Emellett a fejleszték szerint a mlografia a jovében dsvanykincs-kutatasi
alkalmazasokban is egyre nagyobb szerepet kaphat.
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:5 Az els6 muografiai strlisegkép egy 6ceani kéreg-kdpeny hatarrol.
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oty Balra: az 6cedni litoszféra felépitésének vazlatos rajza. Jobbra: a
Szamail-ofiolitban fennmaradt 6ceani litoszféra részek.
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