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1. INTRODUCERE

În lucrare, este dezvoltată o discuţie despre o tentativă 
problemă directă 

– problemă inversă» în Petromagnetologie și Paleomagneto-
logie.

De fapt, această abordare oferă o perspectivă inedită din 
care capabilităţile magnetismului rocilor, sistematizate în 

PROBLEMA DIRECTĂ ȘI PROBLEMA INVERSĂ ÎN 
PETROMAGNETOLOGIE ȘI PALEOMAGNETOLOGIE; 

O DISCUŢIE, CU EXEMPLIFICĂRI ÎN GEOFIZICĂ, 
GEOLOGIE ȘI GEOECOLOGIE

Institutul Geologic al României, Str. Caransebeș nr.1, RO 012271 București, România, sc.radan@yahoo.com

Abstract. The present paper is dealing with an attempt of transferring to Petromagnetology and Palaeomagnetology the well-known geophysical concept 
(e.g., related to magnetic and gravity methods) – “the direct/forward problem and the inverse problem”. Firstly, it is pointed out the importance and equal-
ly the complexity of the magnetisation as a basis of associated magnetic information, indispensable to carry out geophysical models for quantitative 
analysis of mapped magnetic anomalies. The main part of the discussion is represented by various examples of direct and indirect applications of the rock 
magnetic and palaeomagnetic techniques. Some aspects concerning the terminology, namely “petromagnetology” and “palaeomagnetology”, and “rock 
magnetism” and  “palaeomagnetism” respectively, are also commented. Finally, the author confesses that it has not been the purpose of this paper a com-
plete systematisation, not likely to be carried out in the frame of a limited article with a preset short length, but a commentary – constrained by adopting 
and/or adaptation of a borrowed concept – of a μ-specimen of diversity, multitude and complexity facing to the problem of the (palaeo)magnetic properties 
of rocks in geophysical, geological and geoecological contexts. 

Cuvinte-cheie -
că, Geologie, Geoecologie.

 

consacrate, aparţinând geoștiinţelor – și Geologie. În 

sunt neglijate nici exemplele din Geoecologie
referiri la magnetismul ambiental, disciplină descrisă expli-

Acesta întregește, prin obiectul său de studiu, prin aplicaţiile 

-
mărind rezolvarea problemei interpretării cantitative plecând de la cauză la 
efect, în interpretarea geologică se pune problema inversă, de a căuta expli-

măsurate, condiţionate de forme structurale tipice, locale sau regionale.“

(I. Gavăt, R. Botezatu, M. Visarion, 1973)

SORIN CORNELIU RĂDAN

Key-words:  direct/forward problem, indirect/inverse problem, magnetometry, petromagnetology, palaeomagnetology, environmental magnetism, 
Geophysics, Geology, Geoecology.



202 GEO-ECO-MARINA 14/2008 – SUPLIMENT NR. 1 
Ştiinţele Pământului, Cunoaştere şi Mediu – Sesiune anuală de comunicări ştiinţifice

S.C. Rădan – Problema directă şi problema inversă în petromagnetologie şi paleomagnetologie; o discuţie, cu exemplificări în geofizică, geologie şi geoecologie

sale, definirea versatilităţii mesajelor sosite din diferite me‑
dii (terestre, marine, lacustre), recepţionate prin intermediul 
variatelor semnale rock‑magnetice (naturale), şi sprijinite, 
pentru descifrare, şi de câţiva parametri construiţi/produşi în 
laborator. Totodată, magnetismul ambiental aduce multe con‑
tribuţii la asimilarea, chiar şi formală – în sfera ştiinţei mag‑
netismului rocilor – a conceptului geofizic discutat în acest 
articol, în particular cu privire la cel de‑al doilea termen al său 
(problema inversă).

În dorinţa evidenţierii disponibilităţilor interpretative ale 
proprietăţilor (paleo)magnetice, este necesară prezentarea 
întâi a unor elemente de bază – ce apar în evoluţia perfecţio‑
nării cunoaşterii şi/sau în aplicarea lor – în legătură cu detec‑
tarea, identificarea şi descifrarea mesajelor rock‑magnetice şi 
paleomagnetice.

Privită din perspectiva geofizicianului, problema în aten‑
ţie are două sensuri, a căror definire se înfăptuieşte în conti‑
nuare.

2. Discuţie

Într‑o primă parte, sunt prezentate câteva consideraţii 
generale referitoare la rolul important şi complex pe care îl 
au proprietăţile magnetice ale rocilor în contextul abordării 
„problemei directe” şi a „problemei inverse” în Magnetometrie, 
pentru ca, în cea de‑a doua, discuţia să privească transferul 
formal al acestui concept geofizic în Petromagnetologie şi 
Paleomagnetologie, cu exemplificări din disciplinele anterior 
menţionate.

2.1. Magnetizarea rocilor şi problema directă – 
problema inversă în magnetometrie

Înainte de a discuta adaptarea şi adoptarea sintagmei 
precizate, de la metodele geofizice – care folosesc problema 
directă şi problema inversă a potenţialului ca mijloace de ana‑
liză a rezultatelor aplicării lor – la/în cele două domenii men‑
ţionate, apare interesant de adus în atenţie accentul care tre‑
buie pus, într‑un context mult mai larg, pe sensul invers, deci 
pe cel de‑al doilea termen al conceptului a cărei esenţă este 
cuprinsă în citatul ales drept motto al prezentului articol.

Nu întâmplător, şi în alte lucrări, apărute ulterior celei 
care a inspirat motto‑ul şi care tratează problemele interpre‑
tării geologice a prospecţiunilor geofizice (Gavăt et al., 1973), 
este relevată situaţia particulară în care se află geofizica şi cel 
dintâi implicat în descifrarea mesajelor fizice ale Pământului – 
geofizicianul.

Astfel, una din „cele mai delicate şi complicate” operaţii ce 
intervine cu pondere însemnată în etapele centrale şi finale ale 
decodificării acestor semnale este „problema inversă a geofi‑
zicii, în ansamblu” (Constantinescu, 1974), autorul remarcând: 

”... Această descifrare se face, de regulă în condiţii grele, căci 
mesajele reprezintă manifestări parţiale (efect) ale unui sistem 
(cauză) asupra căruia urmează să se obţină informaţii cât mai 

complete, prin parcurgerea în sens invers a drumului de produ‑
cere a lor: de la efect la cauză.

În acest sens se vorbeşte despre problema ce se cere rezolva‑
tă ca despre o problemă inversă”.

Dorind, desigur, să evidenţieze aceeaşi parte inedită, dar 
şi dificilă, cu care se confruntă geofizicianul, profesorul R. Bo‑
tezatu îşi asuma riscul de a repeta – pe parcursul abordării su‑
biectului cărţii sale dedicate modelelor geofizice ale alcătuirii 
geologice a României, publicată în 1982 – că, „în prospecţiunea 
geofizică suntem confruntaţi nu cu probleme directe ca în alte 
ştiinţe experimentale – cum ar fi de pildă fizica –, ci cu probleme 
indirecte sau inverse. Practic este vorba de a determina localiza‑
rea în subsol, forma şi dimensiunile, natura şi tipul geologic‑mi‑
neralogic, şi, în general, de a stabili o imagine cât mai completă 
asupra obiectului sau obiectelor geologice de prospectat, inac‑
cesibile observaţiei directe, din nişte informaţii geofizice ca rezul‑
tat al unor măsurători de câmpuri fizice efectuate şi raportabile 
la suprafaţa Pământului.” 

Necesitatea de a se opera cu modele geofizice („analitice” 
şi „de simulare”; Botezatu, 1982), flexibile, şi care să ţină sea‑
ma, în afara informaţiilor geofizice şi geologice, şi de cele pe‑
trofizice, pe de o parte, sau nevoia de completare a datelor de 
observaţie, care constituie mesajele fizice terestre, cu informaţii 
obţinute în alt cadru decât cel de detectare a lor (Constanti‑
nescu, 1974), pe de altă parte, exprimă, de fapt, soluţii asemă‑
nătoare de limitare a ambiguităţii – fără certitudinea eliminării 
ei complete –, în tentativa găsirii soluţiei problemei inverse cu 
care se confruntă geofizica.

În particular, când comentariul este adus în domeniul 
magnetometriei, este cunoscut faptul că o caracterizare a 
surselor perturbante, prin găsirea unor soluţii în cadrul pro‑
blemei inverse a potenţialului, poate determina trecerea la 
analiza cantitativă a unei anomalii printr‑un transfer în ca‑
drul problemei directe, apelând şi la unele elemente comple‑
mentare. Observaţia nu face decât să întărească importanţa 
modelelor geofizice invocate mai sus, dar şi a magnetizării ca 
bază de informaţii magnetice conexe.

În magnetometrie, tehnică bazată pe măsurarea unui 
câmp natural care derivă dintr‑un potenţial, în problema re‑
strângerii ambiguităţii în interpretare apar complicaţii supli‑
mentare datorate caracterului vectorial al magnetizării – pa‑
rametrul fizic fundamental implicat în metoda respectivă.

În contextul limitării severelor concesii făcute problemei 
sub raportul rigorii teoretice în comparaţie cu realitatea pe care 
o constituie mediul geologic (Botezatu, 1987), considerarea 
cazului real, în ceea ce priveşte magnetizarea in situ, adică 
Mt = Mi + Mr, nu trebuie evitată (Mt – magnetizare totală; 
Mi – magnetizare indusă/inductivă; Mr – magnetizare rema‑
nentă). 

Intervenţia direcţiei magnetizării remanente, pe lângă cea 
a intensităţii ei, complică problema interpretării anomaliilor, 
alături de influenţa formei corpului perturbant.
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Nici contribuţia magnetizării induse nu trebuie sub
apreciată sub aspectul participării ei direcţionale, anizotro‑
pia susceptibilităţii magnetice/AMS putând influenţa confi‑
guraţia anomaliei magnetice atunci când corpul perturbant 
este magnetic anizotrop.

Janák (1972) se referă la faptul că, datorită AMS, direcţia 
magnetizării induse într‑un corp geologic se abate de la direc‑
ţia câmpului geomagnetic inductor, o consecinţă posibilă fi‑
ind şi devierea direcţiei magnetizării remanente (Janák, 1967, 
1973). El relevă că anomalia magnetică identificată deasupra 
unui corp geologic anizotrop diferă substanţial de aceea 
detectată în cazul unuia asemănător, dar cu susceptibilitate 
magnetică izotropă. Din punct de vedere al interpretării ano‑
maliilor magnetice, anizotropia magnetică nu ar trebui ne‑
glijată în cazul rocilor metamorfice şi plutonice (Janák, 1973). 
Şi în literatura noastră pot fi menţionate unele semnalări în 
acest sens. Ceea ce însă nu s‑a abordat încă în detaliu este 
efectul AMS asupra formei anomaliei magnetice.

Hrouda (1982), atrăgând şi el atenţia asupra cazurilor roci‑
lor plutonice şi metamorfice sau ale unor corpuri de minereu, 
pentru care ar trebui avută în atenţie problema anizotropiei 
magnetice, îndeamnă geofizicienii la dezvoltarea unor meto‑
de de interpretare care să implice AMS. Ca o provocare, auto‑
rul citat simulează câteva situaţii şi evidenţiază cazul extrem, 
în care gradul de anizotropie considerat este P = 4 – posibil 
a fi generat de corpuri de pirotină şi hematit – şi când deviaţia 
zonei maximale a anomaliei magnetice ΔT devine importan‑
tă, cu efecte de avut în vedere la o eventuală verificare prin 
foraje a sursei acesteia.

Pentru a nu extinde şi diversifica, aici, subiectul – de inte‑
res, dar impunând ocuparea unui loc separat, într‑un alt con‑
text –, mai remarcăm şi dimensiunea verticală, importantă, dar 
limitată, în care magnetizarea intervine în mediul geologic de 
unde trimite mesaje fizice, printre care şi cele sub forma unor 
anomalii magnetice recepţionate la sol sau aero, inclusiv din 
satelit.

Astfel, de la magnetizarea superficială asociată unor sur‑
se magnetice apropiate de suprafaţa Pământului [cazul ano‑
maliilor (aero)magnetice de înaltă frecvenţă sau de lungime 
de undă scurtă], se ajunge la adâncimi apropiate de limita 
crustă/manta, la magnetizarea crustală, ce produce anomalii 
magnetice de lungime de undă mare, posibil a fi exprimate 
de datele aeromagnetice sau de cele satelitare. Aşadar, gro‑
simea masei magnetice, ce constituie obiectul operaţiilor de 
soluţionare a problemei directe sau a celei inverse, la care au 
fost făcute aici unele referiri, se poate extinde până la limi‑
ta crustă/manta. Nivelul inferior este controlat de izoterma 
Curie. În apropierea punctului Curie, într‑un câmp magne‑
tic slab, cum este şi cel geomagnetic, susceptibilitatea mag‑
netică a rocilor poate avea, însă, o comportare particulară, 
cunoscută ca „efect Hopkinson” (Nagata, 1961, Dunlop, 1974, 
Collinson, 1983, Rădan, 1978b, 1998). De „efectul Hopkinson” 
trebuie să se ţină seama, de exemplu, la interpretarea unor 
anomalii magnetice de lungime de undă mare, care apar a fi 

datorate unor susceptibilităţi mai mari decât cele oferite de 
rocile de la suprafaţă, temperatura de la adâncimea la care 
sursele sunt situate putând induce fenomenul relevat aici. 

Intervenţia proprietăţilor magnetice ale rocilor, printre 
factorii care controlează anomaliile magnetice, este com
plexă, un exemplu interesant – pentru a ne păstra în coor‑
donatele şi terminologia în care s‑a situat acest comentariu 
– fiind oferit de abordarea problemei directe şi a celei inverse 
în tentativa de interpretare a anomaliilor magnetice exis‑
tente în regiunea Islandei. Aceasta se remarcă prin disponi‑
bilitatea oferită pentru observarea şi probarea la suprafaţă 
a unei porţiuni importante şi sigure din crusta oceanică, re‑
spectiv din sistemul dorsalelor medio‑oceanice (Piper, 1973).  
Diversitatea şi în acelaşi timp unicitatea proprietăţilor mag‑
netice sunt argumentate prin intervenţia în analiza contras‑
tului de magnetizare – pe lângă intensitatea NRM totală (M), 
susceptibilitatea (k), respectiv raportul Koenigsberger (Q) – a 
unor detalii asupra componentelor NRM [magnetizări termo‑
remanente (TRM), remanente chimice (CRM) sau vâscoase 
(VRM)] (Rădan, 1998); cauzele anomaliilor sunt puse pe sea‑
ma unor corpuri magnetizate normal sau invers, fără a se 
neglija limitarea lor spaţială la adâncimile izotermei de punct 
Curie, controlată de caracteristicile regimului geotermic din 
regiune. In interpretare, apar hărţi de polaritate magnetică 
sau hărţi rezultate din corelarea stratigrafiei magnetice la sca‑
ra de timp geomagnetică (vezi Fig.1), peste care sunt suprapu‑
se profile aeromagnetice. În consecinţă, sunt făcute referiri la 
anomalii magnetice datorate vulcanismului Matuyama, Gauss 
şi Gilbert sau unor lave Brunhes sau Jaramillo şi, în cadrul unui 
model considerat mai realist de Piper (1973), intervin în ter‑
minologia analizei, direct, anomalii Matuyama şi Gauss obser‑
vate şi calculate.

Interferarea acestor epoci sau crone (Brunhes, Matuyama, 
Gauss, Gilbert; vezi Fig.1), respectiv evenimente sau subcrone 
(Jaramillo), cu profilele aeromagnetice, în contextul simulării 
unor modele geofizice‑geologice, indică legătura cu cel de‑al 
doilea termen din relaţia vectorială a magnetizării in situ, la 
care am făcut referiri, respectiv cu magnetismul remanent 
(Mr), ce induce complexitate în abordarea problemei directe 
şi a problemei inverse în magnetometrie. 

Totodată, aceste ultime consideraţii facilitează trecerea la 
cea de a doua parte a comentariului, care priveşte direct su‑
biectul propus spre abordare în prezentul articol.

2.2. Despre „problema directă – problema inversă/ 
indirectă” în petromagnetologie şi paleomag-
netologie; terminologie şi concept, adaptare şi 
adoptare

Epocile (cronele) şi evenimentele (subcronele) menţionate 
anterior marchează perioade de timp mai lungi, respectiv mai 
scurte, în care polaritatea câmpului magnetic terestru a înre‑
gistrat una dintre cele două stări: normală sau inversă.
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Fig. 1 Un exemplu privind „Problema directă” în Paleomagnetologie: Scările de timp geomagnetice (GTS) pentru Neogen
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De fapt, studiul detaliat al istoriei geologice a câmpului 
geomagnetic reprezintă aspectul fundamental al „problemei 
directe” în paleomagnetologie, aşa cum investigarea proprie‑
tăţilor magnetice ale diferitelor tipuri de roci alcătuind crusta 
terestră este pentru petromagnetologie. Aceasta din urmă 
poate avea un rol semnificativ în constituirea bazelor fizice 
ale paleomagnetismului, atât timp cât petromagnetologia 
se ocupă cu studiul petromagnetismului sau al rock‑mag‑
netismului, cu fenomenele magnetismului rocilor deci, şi 
uneşte, într‑o direcţie ştiinţifică de sine stătătoare, cercetări 
din domeniile geofizicii, geologiei şi fizicii (vezi Pecerski, 
1985; Pecerski & Didenko, 1995).

Pentru a rămâne încă în zona unor definiţii de bază şi a 
terminologiei – importante, când se abordează subiecte noi 
–, se poate adopta şi pentru paleomagnetologie – ca disci‑
plină ştiinţifică de sine stătătoare (Şolpo, 1977; Hramov, 1982, 
1987; Pecerski, 1985; Pecerski & Didenko, 1995), apărută la 
confluenţa unor ramuri ale fizicii, geofizicii şi geologiei – aserţi‑
unea că ea se ocupă cu studiul fenomenelor paleomagnetis‑
mului, adică al magnetismului fosil, al câmpului geomagnetic 
în timp geologic, cu posibilităţi de aplicare la scara de timp 
cosmică (Tarling, 1983). Există numeroase contribuţii ce pri‑
vesc proprietăţile magnetice ale rocilor lunare sau ale meteo‑
riţilor, încât se poate admite că, atât petromagnetologia, cât 
şi paleomagnetologia au – ca obiect al problemei directe – şi 
studiul magnetismului extraterestru.

Referitor la terminologie, variantele petromagnetologie 
şi paleomagnetologie au fost întâlnite în cărţi/monografii 
din literatura rusă (Şolpo, 1977; Hramov, 1982, 1987; Pecerski 
& Didenko, 1995), ele fiind introduse şi în Îndreptarul de Petro‑
magnetism şi Paleomagnetism (pentru specialişti din domenii 
conexe ale ştiinţei), elaborat de Pecerski (1985). De remarcat 
(vezi şi Rădan, 1988) că termenul paleomagnetologie (în lb. 
rusă, „paleomagnetologhiia”) a fost transferat şi în literatura 
de specialitate de limba engleză, prin „paleomagnetology”, 
observaţie sugerată de cele două ediţii ale cărţii lui Hramov, 
publicate în 1982, la Ed. Nedra (Leningrad/Sankt Petersburg, 
Rusia), respectiv în 1987, la Ed. Springer‑Verlag (Berlin‑Heidel‑
berg, Germania). Dacă se adaugă şi faptul că editorul tehnic 
al versiunii (cu completări) în limba engleză este profesorul 
D.H. Tarling (Facultatea de Ştiinţe Geologice din Plymouth, 
Anglia), reputat specialist britanic în paleomagnetism, s‑ar 
putea considera ca fiind atestat conţinutul terminologic al 
acestei observaţii.

Totuşi, termenul „paleomagnetologie”, cu o structură ce 
susţine definirea unei ramuri ştiinţifice de sine stătătoare, nu 
pare a fi preluat şi în alte lucrări de specialitate de limbă en‑
gleză, ori în cele de limbă franceză. 

Dispunând de fundamentare fizică şi metodologii proprii 
de cercetare, având obiecte de studiu şi domenii de aplicare 
distincte, menţinerea şi a termenilor „petromagnetologie” şi 
„paleomagnetologie” nu apare hazardată (vezi, de exemplu, 
petrologie ş.a.), constituind o extindere conceptuală a celor 
frecvent întâlniţi, ce se referă direct la fenomenele investigate 

(petromagnetism, respectiv paleomagnetism). Această opinie 
este stimulată şi prin opţiunea introducerii în titlul prezen‑
tului articol a celor doi termeni, deşi în continuare nu vor fi 
insistent utilizaţi (independent), cu atât mai mult, cu cât în 
redarea unor aspecte teoretice, referirile la literatură vor con‑
serva termenii adoptaţi de autorii citaţi. 

După stabilirea, chiar şi sumară, a unor nuanţe de ter‑
minologie privind cele două domenii/discipline ştiinţifice în 
atenţie – ce au ca obiect de studiu general proprietăţile mag‑
netice ale rocilor, în context geomagnetic actual, respectiv în 
cadru paleogeomagnetic (Rădan, 1998) –, în interiorul cărora 
se doreşte transferul (formal) al conceptului, cu calitate de sin‑
tagmă – problema directă şi problema inversă –, se poate men‑
ţiona că, obişnuit, acesta nu este explicit adoptat în tratatele 
de rock‑magnetism şi paleomagnetism, cum se întâmplă 
în cele de magnetologie/magnetometrie sau de gravimetrie, 
respectiv de prospecţiuni geofizice/metodele câmpurilor na‑
turale (de exemplu, Constantinescu, 1959, 1961; Constanti‑
nescu et al., 1964).

Considerăm că abordarea de până acum, în particular din 
prima parte, ce a luat în atenţie unele aspecte proprii con‑
ceptului propriu‑zis aplicat în magnetometrie, urmărindu‑se 
cu mai multă insistenţă intervenţia determinantă, şi în acelaşi 
timp complexă, a magnetizării, în rezolvarea – cu o ambigu‑
itate cât mai limitată – a problemelor respective, a reuşit să 
aducă argumente pentru susţinerea şi explicarea observaţiei 
de mai sus. 

În cărţile din literatura rusă (Şolpo, 1977; Hramov, 1982; 
Pecerski & Didenko, 1995), inclusiv în îndreptarul terminolo‑
gic anterior citat (Pecerski, 1985), sintagma la care ne referim 
este prezentă explicit în ceea ce priveşte paleomagnetologia 
(„preamaia zadacea”, respectiv „obratnaia zadacea paleomag‑
netologhii”), cu o nuanţă de tranziţie spre o variantă implicită, 
introdusă în ediţia în limba engleză („paleomagnetology, like 
any other field in the geosciences, has both direct and indirect 
applications”; Hramov, 1987).

Problema directă şi problema inversă – prin subiectele spe‑
cificate şi dezvoltate – apar în mod implicit în toate tratatele 
dedicate acestor domenii ale geoştiinţelor, o parte fiind deja 
citate. În unele (de exemplu, Tarling, 1971, 1983), aplicaţiile 
geomagnetice şi cele geologice, abordate în această sistema‑
tizare, pot reprezenta aplicaţii directe, respectiv indirecte ale 
paleomagnetologiei/paleomagnetismului şi petromag‑
netologiei/rock‑magnetismului, sugerând, şi conţinând de 
fapt elemente de sprijin pentru problema directă şi respectiv 
problema inversă, transferate formal în domeniile precizate.

În acest context, studiul comportării paleocâmpului geo‑
magnetic în Phanerozoic – ce prelungeşte în timp (geologic) 
cunoaşterea variaţiilor actuale şi istorice ale câmpului bazată 
pe observatoare geomagnetice, sateliţi sau arheomagnetism 
–, analiza structurii fine a paleocâmpului, a variaţiilor paleose‑
culare ale lui, cu detalieri asupra variaţiilor câmpului magnetic 
terestru în cursul ultimului ciclu climatic/120000 ani (de exem‑
plu, Thouveny, 1991), studiul inversiunilor geomagnetice, al 
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comportării paleocâmpului în timpul tranziţiilor de polaritate 
sau al excursiilor geomagnetice, determinarea polilor geomag‑
netici virtuali (VGP) şi a polilor paleomagnetici (există nume‑
roase cataloage cu poziţiile acestora) pot constitui elemen‑
te ale abordării „problemei directe” în paleomagnetologie/
paleomagnetism. Un exemplu privind determinarea polilor 
geomagnetici virtuali (VGP) şi utilizarea caracteristicilor lor 
la construirea unei scări a polarităţilor geomagnetice pentru 
formaţiuni pliocene din Bazinul Dacic este redat în Fig. 2, în 
care este ilustrată, de către autorii olandezi (Van Vugt, 2000, 
Van Vugt et al., 2001), şi corelarea la modelul cu zonele de po‑
laritate magnetică elaborat de Rădan şi Rădan (1998) pentru 
întreaga secţiune probată în cariera Lupoaia (vestul Bazinului 
Dacic). 

Şi dacă elaborarea Scării de timp a polarităţilor geomagne‑
tice (GPTS) reprezintă un produs rezultat din abordarea „pro‑
blemei directe”, constituind un model paleogeomagnetic, 
utilizarea sa – cu sprijinul informaţiilor extrapaleomagnetice 
– ca instrument de datare şi corelare a formaţiunilor geologice, 
cu prelungiri în reconstrucţiile paleoclimatice şi paleoambi‑
entale – în cadru magneto(bio)stratigrafic, tephrastratigrafic, 
chemostratigrafic, ciclostratigrafic, astrocronologic – poate fi 
atribuită „problemei inverse” a paleomagnetologiei. Pentru 
ilustrarea evoluţiei GPTS, pe parcursul a peste 3 decenii, de 
la Cox et al. (1963) la Cande, Kent (1995), cititorul poate găsi 
detalii în Rădan, 1998. Aici, este redat în Fig. 1 un fragment 
din ultima versiune a GPTS, respectiv a Scării de Timp a Ne‑
ogenului acordată astronomic (ATNTS2004; Lourens et al., 
2004). Pentru exemplificarea utilizării GPTS la datarea şi core‑
larea formaţiunilor geologice, este dat în Fig. 3 cazul Bazinului 
Dacic analizat de un colectiv condus de un cercetător olandez 
(Snel et al., 2006), în schema interpretativă respectivă fiind lu‑
ate în consideraţie şi date din lucrarea Rădan & Rădan (1998). 

Alături de aceasta – ea este în detaliu exemplificată pe 
parcursul unei extinse lucrări (Rădan, 1998) –, pot fi menţio‑
nate încă multe asemenea aplicaţii geologice, cu valoare deci 
de rezolvări ale „problemei inverse”, pe baza caracteristicilor 
paleocâmpului geomagnetic identificate în înregistrările de 
înaltă fidelitate detectate în roci.

Făra a insista aici asupra utilizării paleomagnetismului ca 
bază fizică pentru ipoteza derivei continentelor, cunoscut fiind 
impactul produs cu cca 4 decenii în urmă – o revoluţie în ştiin‑
ţele Pământului, cum aprecia Tuzo Wilson –, cu implicaţii apoi 
în dezvoltarea teoriei tectonicii plăcilor (de exemplu, McElhin‑
ny, 1973), mai trebuie amintită, ca argumentaţie minimă pen‑
tru „problema inversă” în paleomagnetologie, soluţionarea 
unor probleme tectogenetice, la diferite scări, un caz frecvent 
rezolvat fiind mişcările (paleo)tectonice care implică rotaţia. 
În „Încheierea” la primul volum al „Istoriei geofizicii româneşti” 
(2004), M. Visarion evidenţia faptul că „una din cele mai sigure 
metode pentru calcularea deplasărilor plăcilor este cea bazată 
pe paleomagnetism”, vorbind mai departe despre „caracterul 
viu al planetei Pământ, care sub aparenţa unui regim static, su‑

feră permanent modificări, atestate de cercetările geocronologi‑
ce şi paleomagnetice”. 

Intervenţia unor elemente paleogeomagnetice în recon‑
strucţiile continentale paleogeografice aduce completări pen‑
tru susţinerea adoptării conceptului în discuţie, iar controlul 
paleolatitudinilor asupra unor arii potenţial importante pen‑
tru zăcămintele minerale, printre care cele de petrol şi gaze, 
poate extinde exemplificarea – încă foarte sumară, în raport 
cu multitudinea şi diversitatea contribuţiilor existente – în‑
tr‑o altă direcţie în cadrul ”problemei inverse” în paleomag
netologie, aşadar spre aplicaţiile economice (Tarling, 1973, 
1983; Hramov, 1982, 1987; Irving, 1964; Irving et al., 1974).

Utilizarea paleomagnetismului în areale cu depozite 
de cărbuni (de exemplu, Rădan, 1998, 2000, 2003; Rădan & 
Rădan, 1996, 1998, 2007c, 2008; Rădan et al., 1996) lărgeşte şi 
diversifică gama disponibilităţilor aplicative, cu posibile sem‑
nificaţii economice (vezi Planşa 3).

Această din urmă direcţie menţionată poate fi sprijinită 
şi de folosirea unor parametri paleomagnetici la investigarea 
mineralizaţiilor hidrotermale (de exemplu, Hanuš, Krs, 1963). 
În acelaşi cadru, dar în contextul comentării unor aspecte ale 
„problemei inverse” în petromagnetologie, celălalt domeniu 
în care este dezvoltată cunoaşterea proprietăţilor magneti‑
ce ale rocilor, se poate da exemplul în care caracteristicile 
petromagnetice intervin ca indicatori direcţi şi indirecţi în 
studiul acumulării mineralelor utile, în urmărirea unor legături 
genetice sau paragenetice ale mineralizaţiilor feromagnetice 
cu procesele de formare a diferitelor tipuri de zăcăminte (vezi 
şi Pecerski, 1985).

Determinarea caracteristicilor mineralelor purtătoare ale 
magnetizării remanente, a stărilor monodomeniale şi multi‑
domeniale şi a tranziţiei lor, cunoaşterea mecanismelor fizice 
prin care remanenţa stabilă a fost dobândită şi a fost reţi‑
nută în roci pot reprezenta elemente ale „problemei directe” în 
petromagnetologie/rock‑magnetism, constituind, în acelaşi 
timp, suport fizic pentru paleomagnetologie, strict necesar, 
„although – cum afirmă O’Reilly (1976) – the general empirical 
validity of the palaeomagnetic method cannot be doubted”.

Pentru cunoaşterea însă a proprietăţilor complexe in‑
trinseci ale mineralelor şi a influenţei microstructurii asupra 
proprietăţilor magnetice, în special a celor ce reflectă stabi‑
litatea remanenţei, sunt combinate tehnicile magnetismului 
stării solide şi cele ale petrologiei experimentale. În acest sens, 
o direcţie importantă, ce poate fi asociată „problemei directe” 
în petromagnetologie/rock‑magnetism, este aceea a studie‑
rii unor preparate mineralogice sintetice, analoge cât mai mult 
posibil materialelor ce apar natural (realizarea propriu‑zisă a 
preparatelor implicând parcurgerea unei direcţii inverse, în‑
tr‑un cadru însă extramagnetic). Studiul complex al parame‑
trilor rock‑magnetici pentru minerale naturale extrase din 
roci/minereuri, împreună cu cel executat pe preparate sinte‑
tice echivalente (de exemplu, Dekkers, 1988), reprezintă baza 
de informaţii pentru interpretarea proprietăţilor magnetice 
observate ale rocilor şi pentru identificarea constituenţilor lor 
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Fig. 2 Un exemplu privind „Problema directă” în Paleomagnetologie: determinarea polilor geomagnetici virtuali (VGP) şi utilizarea caracteristicilor 
lor la construirea scării polarităţilor geomagnetice pentru o secţiune din vestul Bazinului Dacic (cariera Lupoaia); modelul paleogeomagnetic este 
apoi folosit, de către autorii citaţi, la datarea secvenţelor de lignit-argilă (în cadru magnetobiostratigrafic) şi la corelarea cu secţiuni din Grecia, 
în context ciclostratigrafic şi astrocronologic, cu implicaţii de ordin paleoclimatic şi paleoambiental („Problema inversă” în Paleomagnetologie)
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Fig. 3 Un exemplu privind „Problema inversă” în Paleomagnetologie: corelarea magnetobiostratigrafică a unor secţiuni miocene şi pliocene din Ba-
zinul Dacic la Scara de timp a polarităţilor acordată  astronomic, cu implicaţii în datarea formaţiunilor geologice şi a unor limite cronostratigrafice 

şi cu aplicaţii la corelarea cu alte secţiuni în cadru inter-regional
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magnetici, acestea din urmă având şi semnificaţia unor soluţii 
ce pot fi plasate în petromagnetologie în cadrul „problemei 
inverse”.

Prin investigarea anizotropiei susceptibilităţii magne‑
tice şi determinarea fabric‑ului magnetic pentru sedimente 
depuse în condiţii de laborator, simulându‑se diferite regi‑
muri hidrodinamice, au fost stabilite modele de fabric‑uri de‑
poziţionale teoretice (Tarling & Hrouda, 1993; vezi şi Rădan, 
1998), abordare ce poate fi asociată „problemei directe” în 
rock‑magnetism (Fig. 4); ele sunt apoi folosite în rezolvarea 
„problemei inverse”. O situaţie concretă este ilustrată în cea din 
urmă lucrare citată, prin interpretarea fabric‑urilor magne‑
tice determinate în arii cu depozite de cărbuni din vestul Ba‑
zinului Dacic (de asemenea, Rădan et al., 2000, 2001; Rădan 
& Rădan, 2008). În Fig. 5 este prezentat un caz din acest areal 
(cariera Lupoaia). Direcţiile susceptibilităţilor magnetice prin‑
cipale determinate pentru argilele probate în secvenţele ci‑
clice de lignit‑argilă susţin înregistrarea unui fabric magnetic 
depoziţional neperturbat, imaginile putând fi asociate mode‑
lului teoretic din Fig. 4 (după Tarling & Hrouda, 1993) ce indică 
depunerea pe o suprafaţă orizontală, într‑un mediu de sedimen‑
tare liniştit. Interpretarea ce foloseşte fabric‑urile magnetice 
determinate în cariera Lupoaia, susţinute de modelul teoretic 
(mai multe detalii, în Rădan, 1998), constituie un exemplu de 
„problemă inversă” în Petromagnetologie.

Exemplele pot continua în numeroase direcţii: «rock‑mag‑
netism – magnetism ambiental»; «fabric magnetic şi paleo‑
magnetism»; «anizotropie magnetică şi anomalii magnetice»; 
«biomagnetism – rock‑magnetism – paleogeomagnetism»; 
«rock‑magnetism – vulcanomagnetism/seismomagnetism – 
geomagnetism».

În ceea ce priveşte prima direcţie din enumerarea de mai 
sus, în care este implicat un nou domeniu, este poate inte‑
resant a adăuga câteva elemente. Momentul de început ca 
disciplină – „Magnetism ambiental” – este asociat anului 
apariţiei lucrării lui Thompson et al. (1980, in Verosub & Ro‑
berts, 1995). Ceea ce merită însă relevat, raportat la subiectul 
articolului, este că noul domeniu, ce apare astăzi alături de 
celelalte două, majore – Rock‑Magnetism/Petromagnetologie 
şi Paleomagnetism/Paleomagnetologie –, ascunde, în terme‑
nul deja consacrat – Environmental Magnetism (Magnetism 
ambiental) – particularitatea apariţiei sale. Ea este de altfel 
sintetizată chiar de titlul articolului de referinţă citat, lucrarea 
fiind asimilată în literatura internaţională ca reprezentând o 
primă descriere explicită a magnetismului ambiental ca un do‑
meniu distinct (Verosub & Roberts, 1995) sau o primă defini‑
re precisă a magnetismului ambiental ca disciplină (Dekkers, 
1997). Aşadar, Thompson et al. (1980), comentând aplicaţiile 
ambientale ale măsurătorilor magnetice, realizează de fapt o 
abordare a „problemei inverse” a petromagnetologiei. 

Proprietăţile magnetice ale rocilor/sedimentelor, prin 
parametrii magnetici naturali fundamentali şi prin alţii pro‑
duşi/construiţi în laborator, pot fi indicatori ai unor variaţii ale 
mărimii granulelor, devenind parametri cu capabilitate de re‑

flectare („proxy parameters”) a unor contexte geoecologice‑am‑
bientale. Printre aplicaţiile mai importante, amintim: identifi‑
carea provenienţei geomaterialului/sedimentului depozitat 
în medii lacustre şi marine şi detectarea schimbărilor ecolo‑
gice; magnetoclimatologia/reconstrucţiile paleoambientale 
şi paleoclimatice; studiile de pedogeneză; biomagnetismul; 
evaluarea impactului activităţilor umane asupra mediului/
monitorizarea poluării aerului, solului şi apei (Oldfield, 1991; 
Verosub & Roberts, 1995; Dekkers, 1997; Petrovsky & Ellwo‑
od, 1999; Evans & Heller, 2003; Rădan et al., 1984, 1999, 2004, 
2008a,b; Rădan & Rădan, 2004a,b, 2006, 2007a,b,d, vezi şi Ră‑
dan, 1998, pentru sinteza unor rezultate din România şi o listă 
a articolelor publicate cu subiecte de magnetism ambiental, 
la nivelul anului apariţiei lucrării citate). O exemplificare este 
ilustrată în modelul sinoptic din Planşa 1, cu privire la impac‑
tul antropic asupra ecosistemelor din zona vestică a Depresiu‑
nii Meşteru – Fortuna (situată în aripa nordică a Deltei Dunării); 
influenţa activităţilor umane (săparea Canalului „Mila 36”, în 
anii 1982‑1983) asupra ambianţelor sedimentare este clar 
reflectată de parametrul magneto‑ambiental susceptibilita‑
te magnetică. Acesta este un exemplu de abordare a „pro‑
blemei inverse” a petromagnetologiei, dar plasat în interiorul 
noii discipline – magnetism ambiental (engl. Environmental 
magnetism).

 Încă o remarcă merită a fi prezentată, preluând direct 
o aserţiune aparţinând lui Verosub & Roberts (1995). Refe‑
rindu‑se la numeroase contribuţii apărute înainte de 1980, 
aceştia afirmă că: „many types of studies that are now classified 
as environmental magnetism have been in existence for some 
time”. Este şi cazul unei substanţiale bănci de date magne‑
to‑susceptibilimetrice acumulate de noi pentru sistemul Du‑
năre – Delta Dunării, începând din anul 1977 (pentru exemple 
concrete de reclasificare interpretativă, susţinând convingător 
observaţia autorilor citaţi mai sus, vezi Rădan et al., 1995, 1999, 
Rădan & Rădan, 2006, 2007d; de asemenea, Rădan & Rădan, 
2004a, Rădan et al., 2008a). Dintre acestea, două lucrări („re‑
view papers”; Rădan & Rădan, 2006, 2007d), cu un pregnant 
caracter sinoptic, oferă exemplificări inedite ale reclasificării 
interpretative a datelor magneto‑susceptibilimetrice existente 
pentru sedimente recente din Delta Dunării (DD) şi Complexul 
lagunar Razelm – Sinoie (CLRS), probate pe parcursul a peste 3 
decenii. În prima (Rădan & Rădan, 2006), exemplele susţin cei 
doi termeni ai conceptului «problema directă – problema in‑
versă», plecând de la aplicaţiile sedimentologice, în perioa‑
da de început, aşadar înainte de 1980 – anul când se acceptă 
„the first explicit description of environmental magnetism as a 
distinct field” (Verosub & Roberts, 1995), şi ajungând la apli‑
caţiile ambientale‑geoecologice, dezvoltate îndeosebi în ul‑
timii 15 ani. În cea de‑a doua (Rădan & Rădan, 2007c), redată 
grafic de fapt în Planşa 2, după o serie de elemente metodo‑
logice şi metrologice, sunt ilustrate – prin intermediul arhivei 
magneto‑ambientale furnizate de sedimentele recente din 
DD si CLRS (eşantionate între 1976‑2007) – o multitudine de 
exemple privind aspectele particulare ce intervin în abor‑
darea subiectului articolului de faţă atunci când transferul, 
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Fig. 4 Un exemplu privind „Problema directă” în Petromagnetologie: determinarea fabric-urilor magnetice depoziţionale ale unor roci sedimenta-
re/sedimente, în condiţii teoretice, experimentale şi naturale



211GEO-ECO-MARINA 14/2008 – SUPLIMENT NR. 1 
Ştiinţele Pământului, Cunoaştere şi Mediu – Sesiune anuală de comunicări ştiinţifice

S.C. Rădan – Problema directă şi problema inversă în petromagnetologie şi paleomagnetologie; o discuţie, cu exemplificări în geofizică, geologie şi geoecologie

Fig. 5 Un exemplu privind „Problema directă” şi „Problema inversă” în Petromagnetologie: determinarea fabric-urilor magnetice în arii cu depozite 
de cărbuni – „Problema directă”; interpretarea lor, folosindu-se şi modele teoretice – „Problema inversă”
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chiar şi formal, al conceptului geofizic priveşte un domeniu 
în esenţă interdisciplinar – Environmental Magnetism sau 
Enviromagnetics –, el însuşi cu o geneză marcată de inter‑
ferenţe ale aplicaţiilor directe şi ale celor indirecte/inverse ale 
proprietăţilor magnetice ale rocilor/sedimentelor.

Fără a mai extinde comentariul, se poate întări afirmaţia 
că dezvoltarea şi diversificarea disponibilităţilor de abordare 
a „problemei inverse” în Petromagnetologie/Rock‑Magne‑
tism a avut drept consecinţă asimilarea unei discipline dis‑
tincte, noi – „magnetismul ambiental”. 

Un alt caz, asupra căruia nu este lipsit de interes a ne 
opri puţin, este generat de ultima direcţie menţionată an‑
terior pentru exemplificarea transferului (formal) concep‑
tual al problemei inverse în Petromagnetologie, şi anume 
«rock‑magnetism – vulcanomagnetism/seismomagnetism – 
geomagnetism». Aici, domeniul integrator este cunoscut ca 
„tectonomagnetism” (Nagata, 1969). In acest cadru, s‑au 
făcut tentative de extindere a dimensiunii temporale a dis‑
ponibilităţilor proprietăţilor magnetice ale rocilor, în sensul 
testării capacităţii de predicţie a celor două fenomene natu‑
rale implicate, aşadar, o testare a abilităţii de reflectare – nu a 
unor contexte trecute sau prezente –, ci a unor eventuale eve‑
nimente viitoare. Dacă adăugăm acestui scurt comentariu şi 
observaţia că, în laborator, au fost întreprinse numeroase şi 
variate studii experimentale, împreună cu abordări teoretice, 
relativ la efectele stresurilor mecanice asupra proprietăţilor 
magnetice ale rocilor (de exemplu, Nagata, 1961, 1966, 1969, 
1970; Stacey & Johnston, 1974; Stacey & Banerjee, 1974), este 
oferit, în acelaşi cadru – tectonomagnetic –, un nou exemplu 
de abordare a celuilalt termen al conceptului geofizic dorit a 
fi transferat, în particular privind „problema directă” în petro‑
magnetologie. 

Pe traseul spre interiorul Pământului, proprietăţile mag‑
netice ale rocilor suportă schimbări în condiţii termobarice di‑
ferite de cele de la suprafaţă, astfel că, pentru explicarea efec‑
telor observate în anomaliile magnetice, simularea mediului 
geologic de adâncime trebuie să ia în cosideraţie modele pe‑
tromagnetice, de asemenea de profunzime. Aceasta stimu‑
lează noi tendinţe, în contextul general al proprietăţilor fizice 
ale geomaterialelor, în particular în petrologia experimentală. 
În acest punct intervine o abordare în cadrul problemei directe 
a petromagnetologiei, şi anume studiul în laborator, cu echi‑
pamente specializate, al proprietăţilor magnetice ale minerale‑
lor feromagnetice şi ale rocilor care le conţin, la presiuni şi tem‑
peraturi înalte (de exemplu, Lebedev & Savenko, 1998).

Magnetizarea rocilor, integrată în matricea mediului 
geologic, intervine atât în magnetometrie/magnetologie, 
cât şi în rock‑magnetism/petromagnetologie şi paleomagne‑
tism/paleomagnetologie – întreaga expunere conţine argu‑
mente în acest sens –, făcând cu atât mai dificilă o încadrare 
fermă în problema directă sau în problema inversă.

Nu întâmplător, probabil, Nagata (1961) şi Butler (1992) 
introduc în cărţile lor, intitulate Rock‑Magnetism, respectiv 
Paleomagnetism, (sub)capitole ca Prospecţiunea magnetică şi 
Rock‑magnetismul, Rock‑magnetismul ca termometru geologic, 
Rock‑magnetismul şi corelarea geologică, Rock‑magnetismul şi 
mişcările tectonice, respectiv Subiecte speciale în Rock‑Magne‑
tism (printre care Paleointensitatea câmpului geomagnetic 
dedusă din magnetizarea termoremanentă).

Toate aceste observaţii sunt sintetizate, poate, de Şolpo 
(1977), într‑o afirmaţie a sa din cartea „Utilizarea magnetismu‑
lui rocilor pentru rezolvarea problemelor geologice”:

Se poate spune că principiile generale care determină ca‑
racterul informaţional geologic al fenomenelor magnetismului 
rocilor pot fi folosite într‑o aşa diversitate de modalităţi de cer‑
cetare că nu e posibil să încapă în limitele apartenenţei formale 
la prospecţiunea magnetică, investigarea petromagnetică sau 
paleomagnetică, mai ales că şi ultimele sunt datoare să se spriji‑
ne pe legităţile magnetismului rocilor.

O tentativă de sistematizare este ilustrată în modelul inter‑
pretativ interactiv din Planşa 3, generat de un studiu de caz ela‑
borat pentru proprietăţile (paleo)magnetice ale secvenţelor ci‑
clice pliocene de lignit–argilă din vestul Bazinului Dacic (Rădan, 
1998). Modelul evidenţiază diversitatea modalităţilor de cerce‑
tare, dar şi complexitatea demersului de a face ca „aplicaţiile” şi 
„implicaţiile” rezultate să „încapă în limitele apartenenţei formale” 
la „rock‑magnetism”, „magnetometrie”, „paleo(geo)magnetism” 
sau „stratigrafie”, „mineralogie”, „sedimentologie”; între acestea 
au fost plasate şi domenii interdisciplinare, aflate la confluenţa 
geofizicii cu geologia, la care pot fi încă adăugate astrocronolo‑
gia sau paleoclimatologia. Modelul conţine o multitudine de 
exemple privind capabilităţile (paleo)magnetismului rocilor, 
care pot susţine discuţia privind un transfer (formal) al sintagmei 
geofizice «problemă directă – problemă inversă » în Petromag‑
netologie şi Paleomagnetologie, desigur complexitatea atribuirii 
lor unuia sau altuia dintre cei doi termeni rămânând în limite 
apropiate celei tocmai comentate, relativ la aplicaţiile şi implica‑
ţiile derivate din studiul de caz evocat.

3. REMARCI CONCLUZIVE 
Păstrând observaţiile de încheiere în cadrul mai sus definit, 

şi într‑o măsură exemplificat şi ilustrat, este bine a preciza că 
dorinţa autorului lucrării de faţă – probabil indusă de perspec‑
tiva geofizicianului – a fost ca, pornind de la câteva succinte 
menţiuni întâlnite sub formă explicită cu privire la paleomag‑
netologie, să dezvolte o discuţie despre un transfer (formal) şi 
o extindere a esenţei problemei directe şi a problemei inverse – 
specifice unor metode (geofizice) ale câmpurilor naturale –, în 
alte două domenii ale geoştiinţelor: rock‑magnetism/petro‑
magnetologie şi paleomagnetism/ paleomagnetologie.

Nu s‑a urmărit o sistematizare completă, dificil de realizat, 
în particular într‑un articol de o extindere prestabilit scurtă, ci 
mai mult o expunere, constrânsă de adoptarea şi/sau adap‑
tarea unui concept împrumutat, a unui µ‑eşantion de diver‑
sitate, multitudine şi complexitate în confruntare cu proble‑
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matica proprietăţilor (paleo)magnetice ale rocilor. Citatul și 
observaţiile anterior prezentate susţin opţiunea.

Susceptibilitatea magnetică și magnetizarea remanen-
tă sunt nu numai proprietăţi magnetice fundamentale, dar 

investigare.

 Asupra unor disponibilităţi ale principalilor parametri 

rock-magnetici/petromagnetici și paleomagnetici – de 

 a unor  și geoecologice 

–

ordin terminologic, metodologic și instrumental.

SUMMARY
Starting from the geophysical concept – direct/forward 

problem and inverse  problem –, common to the methods ba-
e.g. magnetic and gravity 

methods), its (informal) transfer to Petromagnetology and 
Palaeomagnetology  is attempted.

Some terminology issues, as inferred from the rock mag-
netic and palaeomagnetic literature, are commented.

The terms “petromagnetology” and “palaeomagneto-
logy” might be an extension of those frequently met – 
“petromagnetism”/”rock magnetism” and “palaeomagnetism” 
respectively, the latter being able to be assigned to the cor-

-
ned (used in the article’s title, too) are usually present in the 
Russian literature.

In this context, however, it is interesting to be remarked 
the title of the Hramov’s book (i.e., “Paleomagnetology”), pu-
blished in English by Springer-Verlag (with Prof. D.H. Tarling 
as Technical Editor).

The most important part of the paper deals with nume-

palaeomagnetic literature (several contributions of the pre-
sent author included), systematised into two main groups: di-
rect and indirect applications. They suggest and actually con-
tain elements supporting the direct problem and the inverse 
problem, respectively, whose (informal) transfer to the two 

i.e., Petromagnetology/Rock Magnetism and 
Palaeomagnetology/Palaeomagnetism ) is attempted in the 
present article.

The direct problem and the inverse problem exist impli-
citly, through the subjects approached, in all the books de-

THE DIRECT/FORWARD PROBLEM AND 
THE INDIRECT/INVERSE PROBLEM IN  

PETROMAGNETOLOGY AND   PALAEOMAGNETOLOGY; 
A DISCUSSION, WITH EXEMPLIFICATION IN 
GEOPHYSICS, GEOLOGY AND GEOECOLOGY

In the Russian literature it can be explicitly found – as 
regards the palaeomagnetology – the terms “direct problem” 
(“pryamaya zadacha”) and the ”inverse problem” (“obratnaya 
zadacha”). Some examples of topics that support these con-
ceptual terms are given by Sholpo (1977), Hramov (1982), Pe-
cherski (1985), Pecherski & Didenko (1995).

In the present paper, the examples are greatly extended 
on the basis of various articles and books from the English, 
French, Russian and Romanian palaeomagnetic literature. 
Besides, the extension regards the Petromagnetology/Rock 
Magnetism; it seems, other authors have not approached this 
case, i.e. from the point of view of an explicit systematisation 
based on the direct and inverse problem concept.

-
rozoic, and particularly, the investigation of the palaeosecular 
variations, geomagnetic reversals, polarity transitions, geo-
magnetic excursions are among the examples given as sup-
port elements of the direct problem in Palaeomagnetology. If 
the Geomagnetic Polarity Time Scale (GPTS) elaboration is a 
produce of the direct problem approach in Palaeomagnetology 
– a “palaeogeomagnetic pattern” actually –, its use as a dating 
and correlation tool for geological formations, extended to 
the palaeoclimatic and palaeoenviromental reconstructions 
– in a magneto(bio)stratigraphic, tephra-, chemo-, cyclo-stra-
tigraphic and/or astrochronologic framework – could be as-
signed to the inverse problem  of the palaeomagnetology.

This case is also supported by a series of results obtained 
in Romania on various deposits (e.g. Rădan, 1998, 2000, 2003; 
Rădan & Rădan, 1996, 1998, 2007c, 2008; Rădan et al., 1996), 
mostly concerning lignite-clay sequences. 

As regards the Petromagnetology, the determination of 
the characteristics of the remanent magnetisation-bearing 
minerals, of singledomain (SD) or multidomain (MD) states 



214 GEO-ECO-MARINA 14/2008 – SUPLIMENT NR. 1 
Ştiinţele Pământului, Cunoaştere şi Mediu – Sesiune anuală de comunicări ştiinţifice

S.C. Rădan – Problema directă şi problema inversă în petromagnetologie şi paleomagnetologie; o discuţie, cu exemplificări în geofizică, geologie şi geoecologie

Bibliografie
Botezatu R., 1982 ‑ Modele geofizice ale alcătuirii geologice a Români‑

ei, Ed. Academiei RSR, Bucureşti, 205p.

Botezatu R., 1987 ‑ Bazele interpretării geologice a informaţiilor geofi‑
zice, Ed. Tehnică, Bucureşti, 366p.

Butler R.F., 1992 ‑ Paleomagnetism: Magnetic Domains to Geologic 
Terranes, Blackwell, Oxford, 225p. (versiune Internet).

Collinson D.W., 1983 ‑ Methods in Rock Magnetism and Palaeomag‑
netism. Techniques and instrumentation, Chapman and Hall, 
London, 503p.

Constantinescu L., 1974 ‑ Mesaje ale Pămîntului în descifrări actuale, Ed. 
Ştiinţifică, Bucureşti, 188p.

Constantinescu L., Botezatu R., Calotă C., Şteflea Vl., Romanescu Dr., Paucă 
M., Gohn E., 1964 ‑ Prospecţiuni geofizice, vol.I, Modelele câmpu‑
rilor naturale, Ed. Tehnică, Bucureşti, 528p.

Dekkers M., 1988 ‑ Some rockmagnetic parameters for natural goethi‑
te, pyrrothite and fine‑grained hematite, Geologica Ultraiectina, 
Utrecht, 51, 231p.

Dunlop D.J., 1974 ‑ Thermal enhancement of magnetic susceptibility, 
J. Geophys., 40, 439‑451.

Evans M.E., Heller F., 2003 ‑ Environmental Magnetism. Principles and 
Applications of Enviromagnetics, Academic Press, Elsevier Scien‑
ce, USA, 299p. 

Gavăt I., Botezatu R., Visarion M., 1973 ‑ Interpretarea geologică a pro‑
specţiunilor geofizice, Ed. Academiei RSR, Bucureşti, 574p. 

Hanuš V., Krs M., 1963 ‑ Palaeomagnetic dating of hydrothermal mi‑
neralization on example of Spissko‑Gemerské Rudohorie area ‑ 
Czechoslovakia, Rozpravy Cesk. Akad. Ved., 73, 14, 75p.

and of their transition, the knowledge of the physical me‑
chanisms responsible for the stable remanence acquisition 
and preservation, and so on, could represent elements of the 
direct problem in Petromagnetology/Rock Magnetism. At the 
same time, they constitute a physical support for Palaeoma‑
gnetology, extremely necessary, ‘although’ – as O’Reilly (1976)  
says – ‘the general empirical validity of the palaeomagnetic 
method cannot be doubted...’.

The rock magnetic parameters determined on natural mi‑
nerals extracted from rocks/ores and on the equivalent syn‑
thetic materials (e.g. prepared crystals of minerals) could be 
assigned to the direct problem of the Petromagnetology. Their 
use for the interpretation of the observed magnetic properties 
of natural rocks, and the identification of their magnetic con‑
stituents could be related to the inverse problem of the Petro‑
magnetology.

The theoretical depositional fabrics established under la‑
boratory conditions (when different hydrodynamic regimes 
are simulated) (Tarling & Hrouda, 1994) could be merged with  
the direct problem in Rock Magnetism. Their use to interpret 
magnetic fabrics in natural sediments represents an example 
of inverse problem of the Rock Magnetism/ Petromagnetology. 
A concrete situation is illustrated by the interpretation of the 
magnetic fabrics determined in coal-generating areas (cf. Ră‑
dan, 1998; Rădan & Rădan, 1996, 2007c, 2008; Rădan et al., 
1996, 2000, 2001). 

In the extended text, other possible cases supporting the 
topic of this article are mentioned. Among them, a revealing 
aspect related to the environmental magnetism is briefly com‑
mented. Thus, it is taken into consideration that it is widely 
accepted that “the first explicit description of environmental 
magnetism as a distinct field” is marked by the paper on the 
“environmental applications of magnetic measurements”, pu‑
blished by Thompson et al., in Science, in 1980 (cf. Verosub & 
Roberts, 1995; also, Dekkers, 1997). It is pointed out that this 
could stand for an excellent example of how the development 

and the diversifying of the abilities to approach the inverse 
problem in Petromagnetology/Rock Magnetism has resulted 
in acquiring a distinct new discipline – the environmental  
magnetism. The case of tectonomagnetism (Nagata, 1969), 
as an integrated field of rock magnetism- vulcanomagne‑
tism/seismomagnetism-geomagnetism, is also revealed and 
assigned to the inverse problem of Petromagnetology/Rock 
Magnetism, whereas the experimental study in the laborato‑
ry or the theory of the magnetic properties of rocks under 
mechanical stresses could be attributed to the direct problem 
of Petromagnetology/Rock Magnetism. In both cases, the tem‑
poral dimension of the abilities of the magnetic properties 
of rocks to reflect certain geocontexts could be extended to‑
wards the future. The former (i.e., the environmental magne‑
tism) refers to an anticipation ability of effects of a potential 
pressure on the environment, caused by the human activity 
(starting from real examples, based on past and/or present 
anthropogenic influences on the ecosystems, as shown by 
the magnetic measurements). The latter (i.e., the tectonoma‑
gnetism) concerns a (questionable) prediction aptitude for 
likely natural events.

	 Anyway, as the magnetisation of the rocks – integra‑
ted in the matrix of the geological medium – interferes with 
Magnetometry/Magnetology, Rock Magnetism/Petromagneto‑
logy, and equally with Palaeomagnetism/Palaeomagnetology, 
it is difficult, sometimes, to make a clear-cut distinction be‑
tween what to assign to the direct problem and what to assign 
to the inverse problem.

Actually, as a concluding remark, the author confesses 
that it has not been the purpose of this paper a complete 
systematisation, not likely to be carried out in the frame of 
a limited article with a preset short length, but a commen‑
tary – constrained by the adoption and/or the adaptation of 
a borrowed concept – of a μ-specimen of diversity, multitude 
and complexity facing the problem of the (palaeo)magnetic 
properties of rocks. 
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