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,Dacd problema directd care se pune in interpretarea fizici matematicd este
de a determina efectul geofizic al unei cauze geologice complet caracterizatd
fizic (ca proprietdti fizice ale rocilor) si spatial (ca formd si dimensiuni), ur-
mdrind rezolvarea problemei interpretdrii cantitative plecdnd de la cauzd la
efect, in interpretarea geologicd se pune problema inversd, de a ciuta expli-
catia in termeni geologici a unui efect geofizic mdsurat, adicd urmdnd calea
de la efect la cauzd, pe baza unor modele de variatie a elementelor geofizice
mdsurate, conditionate de forme structurale tipice, locale sau regionale.”

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

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 p-specimen of diversity, multitude and complexity facing to the problem of the (palaea)magnetic properties
of rocks in geophysical, geological and geoecological contexts.
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cd, Geologie, Geoecologie.
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cadrul celor douda domenii tocmai specificate, sunt relevate,

1. INTRODUCERE

. o .. dar si exemplificate, in interiorul a doua discipline majore,
In lucrare, este dezvoltata o discutie despre o tentativa

de transfer (formal) al sintagmei geofizice «problemad directd
- problema inversa» in Petromagnetologie si Paleomagneto-
logie.

consacrate, apartinand geostiintelor — Geofizicd si Geologie. In
acest sens, articolul este sustinut de o extinsa bibliografie. Nu
sunt neglijate nici exemplele din Geoecologie, fiind prezente
referiri la magnetismul ambiental, disciplina descrisd expli-

De fapt, aceasta abordare oferd o perspectiva inedita din
care capabilitatile magnetismului rocilor, sistematizate in

cit in anul 1980, cu o dezvoltare semnificativa in ultimii ani.
Acesta intregeste, prin obiectul sdu de studiu, prin aplicatiile
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sale, definirea versatilitatii mesajelor sosite din diferite me-
dii (terestre, marine, lacustre), receptionate prin intermediul
variatelor semnale rock-magnetice (naturale), si sprijinite,
pentru descifrare, si de cativa parametri construiti/produsi in
laborator. Totodata, magnetismul ambiental aduce multe con-
tributii la asimilarea, chiar si formald - in sfera stiintei mag-
netismului rocilor - a conceptului geofizic discutat in acest
articol, in particular cu privire la cel de-al doilea termen al sau
(problema inversa).

Tn dorinta evidentierii disponibilitatilor interpretative ale
proprietatilor (paleo)magnetice, este necesara prezentarea
intai a unor elemente de baza - ce apar in evolutia perfectio-
narii cunoasterii si/sau in aplicarea lor - in legatura cu detec-
tarea, identificarea si descifrarea mesajelor rock-magnetice si
paleomagnetice.

Privita din perspectiva geofizicianului, problema in aten-
tie are doua sensuri, a caror definire se infaptuieste in conti-
nuare.

2. DISCUTIE

Intr-o prima parte, sunt prezentate cateva consideratii
generale referitoare la rolul important si complex pe care il
au proprietatile magnetice ale rocilor in contextul abordarii
Lproblemei directe”si a,problemei inverse”in Magnetometrie,
pentru ca, in cea de-a doua, discutia sa priveasca transferul
formal al acestui concept geofizic in Petromagnetologie si
Paleomagnetologie, cu exemplificari din disciplinele anterior
mentionate.

2.1. MAGNETIZAREA ROCILOR $I PROBLEMA DIRECTA -
PROBLEMA INVERSA IN MAGNETOMETRIE

Inainte de a discuta adaptarea si adoptarea sintagmei
precizate, de la metodele geofizice - care folosesc problema
directd si problema inversd a potentialului ca mijloace de ana-
lizé a rezultatelor aplicarii lor - la/in cele doud domenii men-
tionate, apare interesant de adus in atentie accentul care tre-
buie pus, intr-un context mult mai larg, pe sensul invers, deci
pe cel de-al doilea termen al conceptului a cdrei esenta este
cuprinsa in citatul ales drept motto al prezentului articol.

Nu intamplator, si in alte lucrari, apdrute ulterior celei
care a inspirat motto-ul si care trateazd problemele interpre-
tdrii geologice a prospectiunilor geofizice (Gavat et al., 1973),
este relevata situatia particulara in care se afla geofizica si cel
dintai implicat in descifrarea mesajelor fizice ale Pdmantului —
geofizicianul.

Astfel, una din ,cele mai delicate si complicate” operatii ce
intervine cu pondere insemnatd in etapele centrale si finale ale
decodificarii acestor semnale este ,problema inversd a geofi-
zicii, in ansamblu” (Constantinescu, 1974), autorul remarcand:

".. Aceasta descifrare se face, de reguld in conditii grele, caci
mesajele reprezintd manifestdri partiale (efect) ale unui sistem
(cauzd) asupra cdruia urmeazad sa se obtind informatii cat mai

complete, prin parcurgerea in sens invers a drumului de produ-
cerealor: de la efect la cauzd.

In acest sens se vorbeste despre problema ce se cere rezolva-
td ca despre o problemd inversa’.

Dorind, desigur, sa evidentieze aceeasi parte inedita, dar
si dificila, cu care se confrunta geofizicianul, profesorul R. Bo-
tezatu fsi asuma riscul de a repeta - pe parcursul abordarii su-
biectului cartii sale dedicate modelelor geofizice ale alcatuirii
geologice a Romdniei, publicata in 1982 - ca, ,in prospectiunea
geofizicd suntem confruntati nu cu probleme directe ca in alte
stiinte experimentale — cum ar fi de pildd fizica -, ci cu probleme
indirecte sau inverse. Practic este vorba de a determina localiza-
rea in subsol, forma si dimensiunile, natura si tipul geologic-mi-
neralogic, si, in general, de a stabili o imagine cat mai completd
asupra obiectului sau obiectelor geologice de prospectat, inac-
cesibile observatiei directe, din niste informatii geofizice ca rezul-
tat al unor masuratori de cdmpuri fizice efectuate si raportabile
la suprafata Pdmantului!’

”

Necesitatea de a se opera cu modele geofizice (,analitice
si ,de simulare”; Botezatu, 1982), flexibile, si care sa tina sea-
ma, in afara informatiilor geofizice si geologice, si de cele pe-
trofizice, pe de o parte, sau nevoia de completare a datelor de
observatie, care constituie mesajele fizice terestre, cu informatii
obtinute in alt cadru decat cel de detectare a lor (Constanti-
nescu, 1974), pe de altd parte, exprima, de fapt, solutii asema-
natoare de limitare a ambigquitdtii - fard certitudinea elimindrii
ei complete -, in tentativa gasirii solutiei problemei inverse cu
care se confrunta geofizica.

In particular, cdnd comentariul este adus in domeniul
magnetometriei, este cunoscut faptul ca o caracterizare a
surselor perturbante, prin gdsirea unor solutii in cadrul pro-
blemei inverse a potentialului, poate determina trecerea la
analiza cantitativa a unei anomalii printr-un transfer in ca-
drul problemei directe, apeland si la unele elemente comple-
mentare. Observatia nu face decat sa intdreasca importanta
modelelor geofizice invocate mai sus, dar si a magnetizdrii ca
baza de informatii magnetice conexe.

In magnetometrie, tehnicd bazatd pe mdasurarea unui
camp natural care deriva dintr-un potential, in problema re-
strangerii ambiguitatii in interpretare apar complicatii supli-
mentare datorate caracterului vectorial al magnetizarii - pa-
rametrul fizic fundamental implicat in metoda respectiva.

In contextul limitarii severelor concesii ficute problemei
sub raportul rigorii teoretice in comparatie cu realitatea pe care
o constituie mediul geologic (Botezatu, 1987), considerarea
cazului real, in ceea ce priveste magnetizarea in situ, adica
Mt = Mi + Mr, nu trebuie evitata (Mt — magnetizare totala;
Mi - magnetizare indusd/inductivd; Mr - magnetizare rema-
nenta).

Interventia directiei magnetizdrii remanente, pe langa cea
a intensitatii ei, complica problema interpretarii anomaliilor,
alaturi de influenta formei corpului perturbant.
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Nici contributia magnetizdrii induse nu trebuie sub-
apreciata sub aspectul participarii ei directionale, anizotro-
pia susceptibilitdtii magnetice/AMS putand influenta confi-
guratia anomaliei magnetice atunci cand corpul perturbant
este magnetic anizotrop.

Jandk (1972) se referd la faptul cd, datorita AMS, directia
magnetizarii induse intr-un corp geologic se abate de la direc-
tia cdmpului geomagnetic inductor, o consecinta posibila fi-
ind si devierea directiei magnetizarii remanente (Jandk, 1967,
1973). El releva cd anomalia magnetica identificatd deasupra
unui corp geologic anizotrop diferd substantial de aceea
detectata in cazul unuia asemdnator, dar cu susceptibilitate
magnetica izotropa. Din punct de vedere al interpretarii ano-
maliilor magnetice, anizotropia magnetica nu ar trebui ne-
glijatd in cazul rocilor metamorfice si plutonice (Janak, 1973).
Si in literatura noastra pot fi mentionate unele semnaldri in
acest sens. Ceea ce insa nu s-a abordat inca in detaliu este
efectul AMS asupra formei anomaliei magnetice.

Hrouda (1982), atrdgand si el atentia asupra cazurilor roci-
lor plutonice si metamorfice sau ale unor corpuri de minereu,
pentru care ar trebui avuta in atentie problema anizotropiei
magnetice, indeamna geofizicienii la dezvoltarea unor meto-
de de interpretare care sa implice AMS. Ca o provocare, auto-
rul citat simuleaza cateva situatii si evidentiaza cazul extrem,
in care gradul de anizotropie considerat este P = 4 - posibil
a fi generat de corpuri de pirotind si hematit - si cand deviatia
zonei maximale a anomaliei magnetice AT devine importan-
ta, cu efecte de avut in vedere la o eventuala verificare prin
foraje a sursei acesteia.

Pentru a nu extinde si diversifica, aici, subiectul — de inte-
res, dar impunand ocuparea unui loc separat, intr-un alt con-
text —, mai remarcam si dimensiunea verticald, importantd, dar
limitatd, in care magnetizarea intervine in mediul geologic de
unde trimite mesaje fizice, printre care si cele sub forma unor
anomalii magnetice receptionate la sol sau aero, inclusiv din
satelit.

Astfel, de la magnetizarea superficiald asociata unor sur-
se magnetice apropiate de suprafata Pdmantului [cazul ano-
maliilor (aero)magnetice de inaltd frecventd sau de lungime
de unda scurtd], se ajunge la adancimi apropiate de limita
crustd/manta, la magnetizarea crustald, ce produce anomalii
magnetice de lungime de unda mare, posibil a fi exprimate
de datele aeromagnetice sau de cele satelitare. Asadar, gro-
simea masei magnetice, ce constituie obiectul operatiilor de
solutionare a problemei directe sau a celei inverse, la care au
fost facute aici unele referiri, se poate extinde pana la limi-
ta crusta/manta. Nivelul inferior este controlat de izoterma
Curie. In apropierea punctului Curie, intr-un camp magne-
tic slab, cum este si cel geomagnetic, susceptibilitatea mag-
netica a rocilor poate avea, insd, o comportare particulard,
cunoscuta ca,efect Hopkinson” (Nagata, 1961, Dunlop, 1974,
Collinson, 1983, Rddan, 1978b, 1998). De ,efectul Hopkinson”
trebuie sa se tina seama, de exemplu, la interpretarea unor
anomalii magnetice de lungime de unda mare, care apar afi

datorate unor susceptibilitati mai mari decat cele oferite de
rocile de la suprafata, temperatura de la adancimea la care
sursele sunt situate putand induce fenomenul relevat aici.

Interventia proprietatilor magnetice ale rocilor, printre
factorii care controleaza anomaliile magnetice, este com-
plexa, un exemplu interesant — pentru a ne pastra in coor-
donatele si terminologia in care s-a situat acest comentariu
- fiind oferit de abordarea problemei directe si a celei inverse
in tentativa de interpretare a anomaliilor magnetice exis-
tente in regiunea Islandei. Aceasta se remarca prin disponi-
bilitatea oferita pentru observarea si probarea la suprafata
a unei portiuni importante si sigure din crusta oceanica, re-
spectiv din sistemul dorsalelor medio-oceanice (Piper, 1973).
Diversitatea si in acelasi timp unicitatea proprietatilor mag-
netice sunt argumentate prin interventia in analiza contras-
tului de magnetizare - pe langa intensitatea NRM totala (M),
susceptibilitatea (k), respectiv raportul Koenigsberger (Q) - a
unor detalii asupra componentelor NRM [magnetizari termo-
remanente (TRM), remanente chimice (CRM) sau vascoase
(VRM)] (Radan, 1998); cauzele anomaliilor sunt puse pe sea-
ma unor corpuri magnetizate normal sau invers, fard a se
neglija limitarea lor spatiala la adancimile izotermei de punct
Curie, controlata de caracteristicile regimului geotermic din
regiune. In interpretare, apar harti de polaritate magneticd
sau harti rezultate din corelarea stratigrafiei magnetice la sca-
ra de timp geomagnetica (vezi Fig.1), peste care sunt suprapu-
se profile aeromagnetice. In consecinta, sunt facute referiri la
anomalii magnetice datorate vulcanismului Matuyama, Gauss
si Gilbert sau unor lave Brunhes sau Jaramillo si, in cadrul unui
model considerat mai realist de Piper (1973), intervin in ter-
minologia analizei, direct, anomalii Matuyama si Gauss obser-
vate si calculate.

Interferarea acestor epoci sau crone (Brunhes, Matuyama,
Gauss, Gilbert; vezi Fig.1), respectiv evenimente sau subcrone
(Jaramillo), cu profilele aeromagnetice, in contextul simularii
unor modele geofizice-geologice, indica legatura cu cel de-al
doilea termen din relatia vectoriald a magnetizdrii in situ, la
care am facut referiri, respectiv cu magnetismul remanent
(Mr), ce induce complexitate in abordarea problemei directe
si a problemei inverse in magnetometrie.

Totodata, aceste ultime consideratii faciliteaza trecerea la
cea de a doua parte a comentariului, care priveste direct su-
biectul propus spre abordare in prezentul articol.

2.2. DESPRE ,PROBLEMA DIRECTA - PROBLEMA INVERSA/
INDIRECTA” IN PETROMAGNETOLOGIE §$I PALEOMAG-
NETOLOGIE; TERMINOLOGIE SI CONCEPT, ADAPTARE SI

ADOPTARE

Epocile (cronele) si evenimentele (subcronele) mentionate
anterior marcheaza perioade de timp mai lungi, respectiv mai
scurte, in care polaritatea campului magnetic terestru a inre-
gistrat una dintre cele doua stdri: normald sau inversd.
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Fig. 1 Un exemplu privind,,Problema directd”in Paleomagnetologie: Scarile de timp geomagnetice (GTS) pentru Neogen
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De fapt, studiul detaliat al istoriei geologice a campului
geomagnetic reprezinta aspectul fundamental al ,problemei
directe”in paleomagnetologie, asa cum investigarea proprie-
tatilor magnetice ale diferitelor tipuri de roci alcatuind crusta
terestra este pentru petromagnetologie. Aceasta din urma
poate avea un rol semnificativ in constituirea bazelor fizice
ale paleomagnetismului, atat timp cat petromagnetologia
se ocupa cu studiul petromagnetismului sau al rock-mag-
netismului, cu fenomenele magnetismului rocilor deci, si
uneste, intr-o directie stiintifica de sine statatoare, cercetari
din domeniile geofizicii, geologiei si fizicii (vezi Pecerski,
1985; Pecerski & Didenko, 1995).

Pentru a rdmane incad in zona unor definitii de baza si a
terminologiei — importante, cand se abordeaza subiecte noi
-, se poate adopta si pentru paleomagnetologie - ca disci-
plind stiintificd de sine stdtdtoare (Solpo, 1977; Hramov, 1982,
1987; Pecerski, 1985; Pecerski & Didenko, 1995), aparuta la
confluenta unor ramuri ale fizicii, geofizicii si geologiei — aserti-
unea cd ea se ocupa cu studiul fenomenelor paleomagnetis-
mului, adicd al magnetismului fosil, al cdmpului geomagnetic
in timp geologic, cu posibilitati de aplicare la scara de timp
cosmica (Tarling, 1983). Exista numeroase contributii ce pri-
vesc proprietatile magnetice ale rocilor lunare sau ale meteo-
ritilor, incat se poate admite cd, atat petromagnetologia, cat
si paleomagnetologia au - ca obiect al problemei directe — si
studiul magnetismului extraterestru.

Referitor la terminologie, variantele petromagnetologie
si paleomagnetologie au fost intalnite in carti/monografii
din literatura rusa (Solpo, 1977; Hramov, 1982, 1987; Pecerski
& Didenko, 1995), ele fiind introduse si in Indreptarul de Petro-
magnetism si Paleomagnetism (pentru specialisti din domenii
conexe ale stiintei), elaborat de Pecerski (1985). De remarcat
(vezi si Radan, 1988) ca termenul paleomagnetologie (in Ib.
rusa, ,paleomagnetologhiia”) a fost transferat si in literatura
de specialitate de limba englezd, prin ,paleomagnetology’,
observatie sugerata de cele doud editii ale cartii lui Hramoy,
publicate in 1982, la Ed. Nedra (Leningrad/Sankt Petersburg,
Rusia), respectiv in 1987, la Ed. Springer-Verlag (Berlin-Heidel-
berg, Germania). Daca se adauga si faptul ca editorul tehnic
al versiunii (cu completari) in limba engleza este profesorul
D.H. Tarling (Facultatea de Stiinte Geologice din Plymouth,
Anglia), reputat specialist britanic in paleomagnetism, s-ar
putea considera ca fiind atestat continutul terminologic al
acestei observatii.

Totusi, termenul ,paleomagnetologie’, cu o structura ce
sustine definirea unei ramuri stiintifice de sine statatoare, nu
pare a fi preluat si in alte lucrari de specialitate de limba en-
gleza, ori in cele de limbad franceza.

Dispunand de fundamentare fizica si metodologii proprii
de cercetare, avand obiecte de studiu si domenii de aplicare
distincte, mentinerea si a termenilor ,petromagnetologie” si
.paleomagnetologie” nu apare hazardata (vezi, de exemplu,
petrologie s.a.), constituind o extindere conceptuald a celor
frecventintalniti, ce se refera direct la fenomenele investigate

(petromagnetism, respectiv paleomagnetism). Aceastd opinie
este stimulatd si prin optiunea introducerii in titlul prezen-
tului articol a celor doi termeni, desi in continuare nu vor fi
insistent utilizati (independent), cu atat mai mult, cu cat in
redarea unor aspecte teoretice, referirile la literatura vor con-
serva termenii adoptati de autorii citati.

Dupa stabilirea, chiar si sumard, a unor nuante de ter-
minologie privind cele doua domenii/discipline stiintifice in
atentie — ce au ca obiect de studiu general proprietdtile mag-
netice ale rocilor, in context geomagnetic actual, respectiv in
cadru paleogeomagnetic (Radan, 1998) —, in interiorul cdrora
se doreste transferul (formal) al conceptului, cu calitate de sin-
tagma - problema directa si problema inversa -, se poate men-
tiona cd, obisnuit, acesta nu este explicit adoptat in tratatele
de rock-magnetism si paleomagnetism, cum se intampla
in cele de magnetologie/magnetometrie sau de gravimetrie,
respectiv de prospectiuni geofizice/metodele campurilor na-
turale (de exemplu, Constantinescu, 1959, 1961; Constanti-
nescu et al., 1964).

Consideram ca abordarea de pana acum, in particular din
prima parte, ce a luat in atentie unele aspecte proprii con-
ceptului propriu-zis aplicat in magnetometrie, urmarindu-se
cu mai multa insistenta interventia determinanta, si in acelasi
timp complexd, a magnetizdrii, in rezolvarea — cu o ambigu-
itate cat mai limitatd — a problemelor respective, a reusit sa
aducd argumente pentru sustinerea si explicarea observatiei
de mai sus.

In cartile din literatura rusa (Solpo, 1977; Hramov, 1982;
Pecerski & Didenko, 1995), inclusiv in indreptarul terminolo-
gic anterior citat (Pecerski, 1985), sintagma la care ne referim
este prezentd explicit in ceea ce priveste paleomagnetologia
(,preamaia zadacea', respectiv ,obratnaia zadacea paleomag-
netologhii”), cu o nuanta de tranzitie spre o variantd implicita,
introdusa in editia in limba engleza (,paleomagnetology, like
any other field in the geosciences, has both direct and indirect
applications”; Hramov, 1987).

Problema directd si problema inversd - prin subiectele spe-
cificate si dezvoltate — apar in mod implicit in toate tratatele
dedicate acestor domenii ale geostiintelor, o parte fiind deja
citate. In unele (de exemplu, Tarling, 1971, 1983), aplicatiile
geomagnetice si cele geologice, abordate in aceasta sistema-
tizare, pot reprezenta aplicatii directe, respectiv indirecte ale
paleomagnetologiei/paleomagnetismului si petromag-
netologiei/rock-magnetismului, sugerand, si continand de
fapt elemente de sprijin pentru problema directd si respectiv
problema inversd, transferate formal in domeniile precizate.

In acest context, studiul comportdrii paleocdmpului geo-
magnetic in Phanerozoic — ce prelungeste in timp (geologic)
cunoasterea variatiilor actuale si istorice ale campului bazata
pe observatoare geomagnetice, sateliti sau arheomagnetism
-, analiza structurii fine a paleocdmpului, a variatiilor paleose-
culare ale lui, cu detalieri asupra variatiilor cdmpului magnetic
terestru in cursul ultimului ciclu climatic/120000 ani (de exem-
plu, Thouveny, 1991), studiul inversiunilor geomagnetice, al
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comportdrii paleocampului in timpul tranzitiilor de polaritate
sau al excursiilor geomagnetice, determinarea polilor geomag-
netici virtuali (VGP) si a polilor paleomagnetici (exista nume-
roase cataloage cu pozitiile acestora) pot constitui elemen-
te ale abordarii ,problemei directe” in paleomagnetologie/
paleomagnetism. Un exemplu privind determinarea polilor
geomagnetici virtuali (VGP) si utilizarea caracteristicilor lor
la construirea unei scari a polaritatilor geomagnetice pentru
formatiuni pliocene din Bazinul Dacic este redat in Fig. 2, in
care este ilustratd, de catre autorii olandezi (Van Vugt, 2000,
VanVugt et al., 2001), si corelarea la modelul cu zonele de po-
laritate magnetica elaborat de Radan si Radan (1998) pentru
intreaga sectiune probata in cariera Lupoaia (vestul Bazinului
Dacic).

Si dacd elaborarea Scdrii de timp a polaritdtilor geomagne-
tice (GPTS) reprezinta un produs rezultat din abordarea ,pro-
blemei directe”, constituind un model paleogeomagnetic,
utilizarea sa - cu sprijinul informatiilor extrapaleomagnetice
- ca instrument de datare si corelare a formatiunilor geologice,
cu prelungiri in reconstructiile paleoclimatice si paleoambi-
entale - in cadru magneto(bio)stratigrafic, tephrastratigrafic,
chemostratigrafic, ciclostratigrafic, astrocronologic — poate fi
atribuita ,problemei inverse” a paleomagnetologiei. Pentru
ilustrarea evolutiei GPTS, pe parcursul a peste 3 decenii, de
la Cox et al. (1963) la Cande, Kent (1995), cititorul poate gasi
detalii in Radan, 1998. Aici, este redat in Fig. 1 un fragment
din ultima versiune a GPTS, respectiv a Scdrii de Timp a Ne-
ogenului acordatd astronomic (ATNTS2004; Lourens et al.,
2004). Pentru exemplificarea utilizarii GPTS la datarea si core-
larea formatiunilor geologice, este dat in Fig. 3 cazul Bazinului
Dacic analizat de un colectiv condus de un cercetator olandez
(Snel et al., 2006), in schema interpretativa respectiva fiind lu-
ate in consideratie si date din lucrarea Radan & Rddan (1998).

Alaturi de aceasta - ea este in detaliu exemplificata pe
parcursul unei extinse lucrari (Radan, 1998) -, pot fi mentio-
nate inca multe asemenea aplicatii geologice, cu valoare deci
de rezolvdri ale ,problemei inverse”, pe baza caracteristicilor
paleocampului geomagnetic identificate in inregistrarile de
nalta fidelitate detectate in roci.

Fara a insista aici asupra utilizarii paleomagnetismului ca
baza fizica pentru ipoteza derivei continentelor, cunoscut fiind
impactul produs cu cca 4 decenii in urma - o revolutie in stiin-
tele Pdmdntului, cum aprecia Tuzo Wilson —, cu implicatii apoi
in dezvoltarea teoriei tectonicii pldcilor (de exemplu, McElhin-
ny, 1973), mai trebuie amintita, ca argumentatie minima pen-
tru ,problema inversd” in paleomagnetologie, solutionarea
unor probleme tectogenetice, la diferite scari, un caz frecvent
rezolvat fiind miscdrile (paleo)tectonice care implica rotatia.
In ,Incheierea” la primul volum al ,Istoriei geofizicii romdnesti”
(2004), M. Visarion evidentia faptul cd,una din cele mai sigure
metode pentru calcularea deplasdrilor pldcilor este cea bazata
pe paleomagnetism”, vorbind mai departe despre ,caracterul

viu al planetei Pdmadnt, care sub aparenta unui regim static, su-

ferd permanent modificdri, atestate de cercetdrile geocronologi-
ce si paleomagnetice”.

Interventia unor elemente paleogeomagnetice in recon-
structiile continentale paleogeografice aduce completari pen-
tru sustinerea adoptadrii conceptului in discutie, iar controlul
paleolatitudinilor asupra unor arii potential importante pen-
tru zdcamintele minerale, printre care cele de petrol si gaze,
poate extinde exemplificarea - inca foarte sumarg, in raport
cu multitudinea si diversitatea contributiilor existente — in-
tr-o alta directie in cadrul "problemei inverse” in paleomag-
netologie, asadar spre aplicatiile economice (Tarling, 1973,
1983; Hramov, 1982, 1987; Irving, 1964; Irving et al., 1974).

Utilizarea paleomagnetismului in areale cu depozite
de carbuni (de exemplu, Radan, 1998, 2000, 2003; Radan &
Radan, 1996, 1998, 2007c, 2008; Radan et al., 1996) largeste si
diversifica gama disponibilitatilor aplicative, cu posibile sem-
nificatii economice (vezi Plansa 3).

Aceasta din urma directie mentionata poate fi sprijinita
si de folosirea unor parametri paleomagnetici la investigarea
mineralizatiilor hidrotermale (de exemplu, Hanus, Krs, 1963).
Tn acelasi cadru, dar in contextul comentarii unor aspecte ale
.problemei inverse” in petromagnetologie, celdlalt domeniu
in care este dezvoltatd cunoasterea proprietdtilor magneti-
ce ale rocilor, se poate da exemplul in care caracteristicile
petromagnetice intervin ca indicatori directi si indirecti in
studiul acumuldrii mineralelor utile, in urmarirea unor legaturi
genetice sau paragenetice ale mineralizatiilor feromagnetice
cu procesele de formare a diferitelor tipuri de zacaminte (vezi
si Pecerski, 1985).

Determinarea caracteristicilor mineralelor purtdtoare ale
magnetizdrii remanente, a stdrilor monodomeniale si multi-
domeniale si a tranzitiei lor, cunoasterea mecanismelor fizice
prin care remanenta stabila a fost dobandita si a fost reti-
nutd in roci pot reprezenta elemente ale ,problemei directe” in
petromagnetologie/rock-magnetism, constituind, in acelasi
timp, suport fizic pentru paleomagnetologie, strict necesar,
Lalthough — cum afirma O'Reilly (1976) - the general empirical
validity of the palaeomagnetic method cannot be doubted".

Pentru cunoasterea insa a proprietdtilor complexe in-
trinseci ale mineralelor si a influentei microstructurii asupra
proprietatilor magnetice, in special a celor ce reflecta stabi-
litatea remanentei, sunt combinate tehnicile magnetismului
stdrii solide si cele ale petrologiei experimentale. In acest sens,
o directie importantd, ce poate fi asociata ,problemei directe”
in petromagnetologie/rock-magnetism, este aceea a studie-
rii unor preparate mineralogice sintetice, analoge cat mai mult
posibil materialelor ce apar natural (realizarea propriu-zisa a
preparatelor implicand parcurgerea unei directii inverse, in-
tr-un cadru insa extramagnetic). Studiul complex al parame-
trilor rock-magnetici pentru minerale naturale extrase din
roci/minereuri, impreuna cu cel executat pe preparate sinte-
tice echivalente (de exemplu, Dekkers, 1988), reprezinta baza
de informatii pentru interpretarea proprietatilor magnetice
observate ale rocilor si pentru identificarea constituentilor lor
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Fig. 2 Un exemplu privind, Problema directd”in Paleomagnetologie: determinarea polilor geomagnetici virtuali (VGP) si utilizarea caracteristicilor
lor la construirea scdrii polaritatilor geomagnetice pentru o sectiune din vestul Bazinului Dacic (cariera Lupoaia); modelul paleogeomagnetic este
apoi folosit, de catre autorii citati, la datarea secventelor de lignit-argila (in cadru magnetobiostratigrafic) si la corelarea cu sectiuni din Grecia,
in context ciclostratigrafic si astrocronologic, cu implicatii de ordin paleoclimatic si paleoambiental (,Problema inversd” in Paleomagnetologie)
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Fig. 3 Un exemplu privind,Problema inversd”in Paleomagnetologie: corelarea magnetobiostratigraficd a unor sectiuni miocene si pliocene din Ba-
zinul Dacic la Scara de timp a polaritatilor acordata astronomic, cu implicatii in datarea formatiunilor geologice si a unor limite cronostratigrafice
si cu aplicatii la corelarea cu alte sectiuni in cadru inter-regional

208 GEO-ECO-MARINA 14/2008 — SUPLIMENT NR. 1
Stiintele Pamdntului, Cunoastere si Mediu — Sesiune anuald de comunicdri stiintifice



S.C. Rddan — Problema directd si problema inversd in petromagnetologie si paleomagnetologie; o discutie, cu exemplificéri in geofizicd, geologie si geoecologie

magnetici, acestea din urma avand si semnificatia unor solutii
ce pot fi plasate in petromagnetologie in cadrul ,problemei
inverse”.

Prin investigarea anizotropiei susceptibilitatii magne-
tice si determinarea fabric-ului magnetic pentru sedimente
depuse in conditii de laborator, simulandu-se diferite regi-
muri hidrodinamice, au fost stabilite modele de fabric-uri de-
pozitionale teoretice (Tarling & Hrouda, 1993; vezi si Radan,
1998), abordare ce poate fi asociata ,problemei directe” in
rock-magnetism (Fig. 4); ele sunt apoi folosite in rezolvarea
Jproblemeiinverse”. O situatie concretd este ilustrata in cea din
urma lucrare citatd, prin interpretarea fabric-urilor magne-
tice determinate in arii cu depozite de carbuni din vestul Ba-
zinului Dacic (de asemenea, Rddan et al., 2000, 2001; Rddan
& Radan, 2008). In Fig. 5 este prezentat un caz din acest areal
(cariera Lupoaia). Directiile susceptibilitatilor magnetice prin-
cipale determinate pentru argilele probate in secventele ci-
clice de lignit-argila sustin inregistrarea unui fabric magnetic
depozitional neperturbat, imaginile putand fi asociate mode-
lului teoretic din Fig. 4 (dupa Tarling & Hrouda, 1993) ce indica
depunerea pe o suprafatd orizontald, intr-un mediu de sedimen-
tare linistit. Interpretarea ce foloseste fabric-urile magnetice
determinate in cariera Lupoaia, sustinute de modelul teoretic
(mai multe detalii, in Radan, 1998), constituie un exemplu de
,problema inversa” in Petromagnetologie.

Exemplele pot continua in numeroase directii: «<rock-mag-
netism — magnetism ambiental»; «fabric magnetic si paleo-
magnetism»; «anizotropie magneticd si anomalii magnetice»;
«biomagnetism - rock-magnetism - paleogeomagnetismy;
«rock-magnetism - vulcanomagnetism/seismomagnetism —
geomagnetism».

In ceea ce priveste prima directie din enumerarea de mai
sus, in care este implicat un nou domeniu, este poate inte-
resant a adauga cateva elemente. Momentul de inceput ca
disciplind - ,Magnetism ambiental” - este asociat anului
aparitiei lucrdrii lui Thompson et al. (1980, in Verosub & Ro-
berts, 1995). Ceea ce meritd insa relevat, raportat la subiectul
articolului, este ca noul domeniu, ce apare astazi alaturi de
celelalte doud, majore — Rock-Magnetism/Petromagnetologie
si Paleomagnetism/Paleomagnetologie -, ascunde, in terme-
nul deja consacrat — Environmental Magnetism (Magnetism
ambiental) - particularitatea aparitiei sale. Ea este de altfel
sintetizata chiar de titlul articolului de referinta citat, lucrarea
fiind asimilata in literatura internationald ca reprezentand o
primd descriere explicitd a magnetismului ambiental ca un do-
meniu distinct (Verosub & Roberts, 1995) sau o prima defini-
re precisd a magnetismului ambiental ca disciplind (Dekkers,
1997). Asadar, Thompson et al. (1980), comentand aplicatiile
ambientale ale mdsurdtorilor magnetice, realizeaza de fapt o
abordare a,problemei inverse” a petromagnetologiei.

Proprietatile magnetice ale rocilor/sedimentelor, prin
parametrii magnetici naturali fundamentali si prin altii pro-
dusi/construiti in laborator, pot fi indicatori ai unor variatii ale
marimii granulelor, devenind parametri cu capabilitate de re-

flectare (,proxy parameters”) a unor contexte geoecologice-am-
bientale. Printre aplicatiile mai importante, amintim: identifi-
carea provenientei geomaterialului/sedimentului depozitat
in medii lacustre si marine si detectarea schimbarilor ecolo-
gice; magnetoclimatologia/reconstructiile paleoambientale
si paleoclimatice; studiile de pedogeneza; biomagnetismul;
evaluarea impactului activitatilor umane asupra mediului/
monitorizarea poludrii aerului, solului si apei (Oldfield, 1991;
Verosub & Roberts, 1995; Dekkers, 1997; Petrovsky & Ellwo-
od, 1999; Evans & Heller, 2003; Radan et al., 1984, 1999, 2004,
2008a,b; Radan & Radan, 2004a,b, 2006, 2007a,b,d, vezi si Ra-
dan, 1998, pentru sinteza unor rezultate din Romania si o lista
a articolelor publicate cu subiecte de magnetism ambiental,
la nivelul anului aparitiei lucrarii citate). O exemplificare este
ilustrata in modelul sinoptic din Plansa 1, cu privire la impac-
tul antropic asupra ecosistemelor din zona vestica a Depresiu-
nii Mesteru — Fortuna (situata in aripa nordica a Deltei Dundirii);
influenta activitatilor umane (saparea Canalului ,Mila 36", in
anii 1982-1983) asupra ambiantelor sedimentare este clar
reflectata de parametrul magneto-ambiental susceptibilita-
te magnetica. Acesta este un exemplu de abordare a ,pro-
blemei inverse” a petromagnetologiei, dar plasat in interiorul
noii discipline - magnetism ambiental (engl. Environmental
magnetism).

Incd o remarcd merita a fi prezentata, preluand direct
o asertiune apartinand lui Verosub & Roberts (1995). Refe-
rindu-se la numeroase contributii apdrute inainte de 1980,
acestia afirmad cd:,many types of studies that are now classified
as environmental magnetism have been in existence for some
time”. Este si cazul unei substantiale banci de date magne-
to-susceptibilimetrice acumulate de noi pentru sistemul Du-
nare — Delta Dunarii, incepand din anul 1977 (pentru exemple
concrete de reclasificare interpretativd, sustinand convingdtor
observatia autorilor citati mai sus, vezi Radan et al., 1995, 1999,
Radan & Radan, 2006, 2007d; de asemenea, Radan & Radan,
2004a, Radan et al., 2008a). Dintre acestea, doua lucrari (,re-
view papers”; Radan & Radan, 2006, 2007d), cu un pregnant
caracter sinoptic, ofera exemplificari inedite ale reclasificdrii
interpretative a datelor magneto-susceptibilimetrice existente
pentru sedimente recente din Delta Dundrii (DD) si Complexul
lagunar Razelm - Sinoie (CLRS), probate pe parcursul a peste 3
decenii. In prima (Radan & Radan, 2006), exemplele sustin cei
doi termeni ai conceptului «problema directa — problema in-
versa», plecand de la aplicatiile sedimentologice, in perioa-
da de inceput, asadar inainte de 1980 — anul cand se accepta
Jthe first explicit description of environmental magnetism as a
distinct field” (Verosub & Roberts, 1995), si ajungand la apli-
catiile ambientale-geoecologice, dezvoltate indeosebi in ul-
timii 15 ani. In cea de-a doua (Radan & Ridan, 2007¢), redata
grafic de fapt in Plansa 2, dupa o serie de elemente metodo-
logice si metrologice, sunt ilustrate — prin intermediul arhivei
magneto-ambientale furnizate de sedimentele recente din
DD si CLRS (esantionate intre 1976-2007) — o multitudine de
exemple privind aspectele particulare ce intervin in abor-
darea subiectului articolului de fata atunci cand transferul,
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Fig. 4 Un exemplu privind,,Problema directd” in Petromagnetologie: determinarea fabric-urilor magnetice depozitionale ale unor roci sedimenta-
re/sedimente, in conditii teoretice, experimentale si naturale
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Fig. 5 Un exemplu privind ,Problema directd” si, Problema inversd” in Petromagnetologie: determinarea fabric-urilor magnetice in arii cu depozite

=1,

de carbuni —,Problema directd”; interpretarea lor, folosindu-se si modele teoretice —,Problema inversd”
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chiar si formal, al conceptului geofizic priveste un domeniu
in esentd interdisciplinar - Environmental Magnetism sau
Enviromagnetics —, el insusi cu o geneza marcata de inter-
ferente ale aplicatiilor directe si ale celor indirecte/inverse ale
proprietdtilor magnetice ale rocilor/sedimentelor.

Fara a mai extinde comentariul, se poate intdri afirmatia
cd dezvoltarea si diversificarea disponibilitatilor de abordare
a ,problemei inverse” in Petromagnetologie/Rock-Magne-
tism a avut drept consecinta asimilarea unei discipline dis-
tincte, noi - ,magnetismul ambiental”.

Un alt caz, asupra caruia nu este lipsit de interes a ne
opri putin, este generat de ultima directie mentionata an-
terior pentru exemplificarea transferului (formal) concep-
tual al problemei inverse in Petromagnetologie, si anume
«rock-magnetism - vulcanomagnetism/seismomagnetism —
geomagnetism». Aici, domeniul integrator este cunoscut ca
,tectonomagnetism” (Nagata, 1969). In acest cadru, s-au
facut tentative de extindere a dimensiunii temporale a dis-
ponibilitatilor proprietatilor magnetice ale rocilor, in sensul
testarii capacitatii de predictie a celor doua fenomene natu-
rale implicate, asadar, o testare a abilitatii de reflectare —nu a
unor contexte trecute sau prezente —, ci a unor eventuale eve-
nimente viitoare. Daca adaugam acestui scurt comentariu si
observatia cd, in laborator, au fost intreprinse numeroase si
variate studii experimentale, impreuna cu abordari teoretice,
relativ la efectele stresurilor mecanice asupra proprietatilor
magnetice ale rocilor (de exemplu, Nagata, 1961, 1966, 1969,
1970; Stacey & Johnston, 1974; Stacey & Banerjee, 1974), este
oferit, in acelasi cadru — tectonomagnetic —, un nou exemplu
de abordare a celuilalt termen al conceptului geofizic dorit a
fi transferat, in particular privind,,problema directa” in petro-
magnetologie.

Pe traseul spre interiorul PAmantului, proprietdtile mag-
netice ale rocilor suporta schimbari in conditii termobarice di-
ferite de cele de la suprafatd, astfel ca, pentru explicarea efec-
telor observate in anomaliile magnetice, simularea mediului
geologic de adancime trebuie sa ia in cosideratie modele pe-
tromagnetice, de asemenea de profunzime. Aceasta stimu-
leaza noi tendinte, in contextul general al proprietadtilor fizice
ale geomaterialelor, in particular in petrologia experimentald.
In acest punctintervine o abordare in cadrul problemei directe
a petromagnetologiei, si anume studiul in laborator, cu echi-
pamente specializate, al proprietdtilor magnetice ale minerale-
lor feromagnetice si ale rocilor care le contin, la presiuni si tem-
peraturiinalte (de exemplu, Lebedev & Savenko, 1998).

Magnetizarea rocilor, integratd in matricea mediului
geologic, intervine atat in magnetometrie/magnetologie,
cat si in rock-magnetism/petromagnetologie si paleomagne-
tism/paleomagnetologie — intreaga expunere contine argu-
mente in acest sens —, facand cu atat mai dificila o incadrare
ferma in problema directd sau in problema inversd.

Nu intamplator, probabil, Nagata (1961) si Butler (1992)
introduc in cartile lor, intitulate Rock-Magnetism, respectiv
Paleomagnetism, (sub)capitole ca Prospectiunea magnetica si
Rock-magnetismul, Rock-magnetismul ca termometru geologic,
Rock-magnetismul si corelarea geologicd, Rock-magnetismul si
miscdrile tectonice, respectiv Subiecte speciale in Rock-Magne-
tism (printre care Paleointensitatea campului geomagnetic
dedusa din magnetizarea termoremanentd).

Toate aceste observatii sunt sintetizate, poate, de Solpo
(1977), intr-o afirmatie a sa din cartea,, Utilizarea magnetismu-
lui rocilor pentru rezolvarea problemelor geologice”:

Se poate spune ca principiile generale care determind ca-
racterul informational geologic al fenomenelor magnetismului
rocilor pot fi folosite intr-o asa diversitate de modalitdti de cer-
cetare cd nu e posibil sd incapd in limitele apartenentei formale
la prospectiunea magneticd, investigarea petromagnetica sau
paleomagneticd, mai ales cd si ultimele sunt datoare sd se spriji-
ne pe legitdtile magnetismului rocilor.

O tentativa de sistematizare este ilustrata in modelul inter-
pretativ interactiv din Plansa 3, generat de un studiu de caz ela-
borat pentru proprietatile (paleo)magnetice ale secventelor ci-
clice pliocene de lignit-argila din vestul Bazinului Dacic (Radan,
1998). Modelul evidentiaza diversitatea modalitatilor de cerce-
tare, dar si complexitatea demersului de a face ca ,aplicatiile” si
Jimplicatiile” rezultate sa ,incapd in limitele apartenentei formale”

"

la ,rock-magnetism’, ,magnetometrie’, ,paleo(geo)magnetism
sau ,stratigrafie’; ,mineralogie’, ,sedimentologie”; intre acestea
au fost plasate si domenii interdisciplinare, aflate la confluenta
geofizicii cu geologia, la care pot fi inca adaugate astrocronolo-
gia sau paleoclimatologia. Modelul contine o multitudine de
exemple privind capabilitatile (paleo)magnetismului rocilor,
care pot sustine discutia privind un transfer (formal) al sintagmei
geofizice «problemd directd - problemd inversd » in Petromag-
netologie si Paleomagnetologie, desigur complexitatea atribuirii
lor unuia sau altuia dintre cei doi termeni rdmanand in limite
apropiate celei tocmai comentate, relativ la aplicatiile si implica-
tiile derivate din studiul de caz evocat.

"

3. REMARCI CONCLUZIVE

Pastrand observatiile de incheiere in cadrul mai sus definit,
si intr-o masura exemplificat si ilustrat, este bine a preciza ca
dorinta autorului lucrdrii de fata — probabil indusa de perspec-
tiva geofizicianului - a fost ca, pornind de la cateva succinte
mentiuni intalnite sub forma explicita cu privire la paleomag-
netologie, sa dezvolte o discutie despre un transfer (formal) si
o extindere a esentei problemei directe si a problemei inverse —
specifice unor metode (geofizice) ale campurilor naturale -, in
alte doua domenii ale geostiintelor: rock-magnetism/petro-
magnetologie si paleomagnetism/ paleomagnetologie.

Nu s-a urmarit o sistematizare completa, dificil de realizat,
n particular intr-un articol de o extindere prestabilit scurta, ci
mai mult o expunere, constransa de adoptarea si/sau adap-
tarea unui concept imprumutat, a unui p-esantion de diver-
sitate, multitudine si complexitate in confruntare cu proble-
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matica proprietatilor (paleo)magnetice ale rocilor. Citatul si
observatiile anterior prezentate sustin optiunea.

Susceptibilitatea magneticd si magnetizarea remanen-
td sunt nu numai proprietati magnetice fundamentale, dar
constituie si substratul fizic al unor instrumente versatile de
investigare.

Asupra unor disponibilitati ale principalilor parametri
rock-magnetici/petromagnetici si paleomagnetici - de
reflectare a unor contexte geofizice, geologice si geoecologice
- se vor opri si alte articole, in care definirea si relevarea unor
proprietati (paleo)magnetice vor fi interferate cu aspecte de

ordin terminologic, metodologic si instrumental.

THE DIRECT/FORWARD PROBLEM AND
THE INDIRECT/INVERSE PROBLEM IN
PETROMAGNETOLOGY AND PALAEOMAGNETOLOGY;
A DISCUSSION, WITH EXEMPLIFICATION IN
GEOPHYSICS, GEOLOGY AND GEOECOLOGY

SUMMARY

Starting from the geophysical concept - direct/forward
problem and inverse problem -, common to the methods ba-
sed on the natural field measuring (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-
responding investigated phenomena. The first terms mentio-
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-
rous and various examples offered by the rock magnetic and
palaesomagnetic 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
geoscience fields (i.e., Petromagnetology/Rock Magnetism and
Palaeomagnetology/Palaecomagnetism ) 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-
voted to these fields.

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.

The study of the geomagnetic field behaviour in Phane-
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 Palacomagnetology
- 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. Rddan, 1998, 2000, 2003;
Radan & Radan, 1996, 1998, 2007¢, 2008; Radan 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
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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. Ra-
dan, 1998; Rddan & Radan, 1996, 2007¢, 2008; Radan 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/Palaecomagnetology,
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 u-specimen of diversity, multitude
and complexity facing the problem of the (palaeo)magnetic
properties of rocks.
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