Ders 19: Jeomagnetizma ve Paleomagnetizma

Miknatis tas1 (lodestone): Magnetit (Fe;O4, en yaygin kabuksal ferromagnetik mineral)
iceren kayaca yildirim ¢arparsa olusmaktadir. Yani yildirim kayag¢in miknatislanmasina neden
olmaktadir. Lode = yol (Eski Ingilizce)

Gecgmisi:

Milattan 6nce 700’11 yillarda Thales (Yunan Filozofu) miknatis tagini bilmekteydi. Thales
buglinkii Manisa’ya (Bat1 Tiirkiye) yakin bir yerde miknatistas1 yataklari bulmustur. Magnetit,
miknatis (magnet) adi1 da koken olarak Magnesia’dan gelmektedir.

Milattan 6nce II. yiizyilda, Cinliler ilk pusulayi icat etmislerdir.
Milattan sonra 13. ylizyilda Petrus Peregrinus (Fransiz bilimcisi)
1269 ‘da Epoistola de Magnete’y1 yazdi.
[lk bilimsel eser olup, asagidaki noktalara dikkat ¢ekmistir:

e Miknatislar birbirlerini ¢ekmekte ve itmekteler.
e Bir manyetik (miknatis) alanin iki kutuplu geometrisi vardir.
e Miknatislarin iki kutbu vardir.

Bunun disinda, iki kutuplu bir denklemin alani

1600 — William Gilbert ‘De Magnete’ eserini yazmistir. Kabuklu yemis hipotezi: Yeryuvari
bir miknatistir ve iki kutuplu bir alan olusturmaktadir.

Yuvarlaklik disinda, miknatislanma (manyetizma) yeryuvarina atfedilen ilk genis 6l¢ekli
ozelliktir (Not: Newton’un yer¢ekimi ilkesi 87 yil sonra yaymlanmustir).

1701 — Edmund Halley (kuyruklu yildiz namli), yeryuvari manyetik alanin deklinasyonunun
(cografik kuzeyden sapmasinin) ilk haritasini yapmistir: Tabula Nautica Variationum
Magneticarum

Inklinasyon: Yeryuvari yiizeyine gore manyetik alanin egimidir.

Manyetik deklinasyon: Cografik kuzeyden pusula ucunun gostermis oldugu manyetik kuzey
arasindaki agisal sapma (eger direk olarak kuzey ise sifir dir). Eger manyetik kuzey cografik
kuzeyin dogusunda ise + isaretli, batisinda ise — isaretlidir.

ilk konturlama
iki noktay1 kesfetmistir:

e Deklinasyon her yerde sifir degildir ve yere bagl olarak degigsmektedir.
e Deklinasyon ayn1 zamanda zamana bagimlidir (Onun haritas1 ¢ok yakinda
kullanilamaz hale gelecektir).



Bu zamansal degisebilirlik, Yeryuvari’nin alaninin kalict miknatislanma ile iiretilmis oldugu
kuramina kars1 ana gerekgedir (cubuk miknatis).

Bunun yerine, yanlis olarak Yeryuvari’nin i¢i bos oldugu ve dénen magnetik yuvali
kiirelerden olustugu sonucunu ¢ikarmistir.

Ancak, Yeryuvari’nin i¢i kalict manyetizma i¢in ¢ok sicaktir (kizgindir).

1797- Alexander von Humboldt, paleomagnetizmayi kesfetmistir. Paleomagnetizma, eski
jeolojik donemlerdeki manyetizmanin ¢alisilmasi

Humboldt pusula ile Alpler’de yiiriiyiis yaparken, gercek kuzeyden siirekli olarak sapma
oldugunu gozlemistir. Bunun iizerine ge¢miste iizerine yildirim diismiis olan kayaclar
iizerinde yiirlimiis oldugunu fark etmis ve bu siddetli yildirimin manyetik alani1 kaydetmistir.

1849’dan 1853’¢ kadar: Delesse ve Melloni:

Eger kayaclar bir alanda sogurlarsa, bir 1sisal-kalict miknatislanma elde ediyorlar. Bu
miknatislanma ¢evreleyen alanin yoniinde noktalardir. Bu nedenle kalict miknatislanma eski
alan gore kayac¢ yoniinii vermektedir.

Bu kayitlarin ¢alisilmasi paleomagnetizmanin alanini olusturmaktadir.

1906- Brunhes

780000 yildan daha yasli kayaclarin paleomanyetizmasini ¢alisarak, yerin manyetik
alaninin terslenmis oldugunu belirlemistir. Kuzey kutup-giiney kutup yer degistirmistir. Eski
manyetik inkilinasyon bugiinkii alanin zitt1 igaretli oldugunu ve bugiinkii alandan 180 ° uzakta
bulunan deklinasyona sahip oldugunu bulmustur.

Not: Inklinasyon asagiya dogru oldugunda + (pozitif) olarak tanimlanmaktadir. Bundan 6tiirii
bugiin giiney yarimkiirede inklinasyon negatiftir.

1906 Oldham ve 1912 Gutenberg sismik caligmalara dayanarak Yeryuvari’nin siv1 bir dig
cekirdege sahip oldugunu savunmuslardir (S dalgalari sivilardan gegmemektedir).

1940’larda Larmor dis ¢ekirdekte iletici sivinin hareketinin bir alan yaratmis oldugunu
savunmustur.

1950’lerde — Bullard — jeodinamo: S1ivi hareketinin olusturmus oldugu ve kendini ayakta tutan
anan

Hareket eden yiikler (akintilar) evrendeki biitiin manyetik alanlarin olusumuna neden
olmaktadir.

Bu ferromagnetizmay1 nasil izah edebilir?

Elektron egirmeleri (spinleri) = akim ilmigi: Bu da alanlar1 olusturmaktadir.



Dipol (iki kutup) momenti (birimleri Am?), alanin geometrisini ve bir akim ilmigi kapasitesini
iireten alan siddetini nitelendirmektedir.

- Eger ilmik biiyiik ise, daha giiclii alan, eger akim artirilirsa daha gii¢lii alan ortaya
cikmaktadir. Dipol momenti birimleri bu iki niteligi bagimlilig1 ifade etmektedir.

Yeryuvari alaninin iki ana bileseni vardir:

a) Cekirdek alani
b) Kabuksal alan

Kabuksal alan: Kalict miknatislanmadan ileri gelmektedir. Iki bileseni vardir:

(1) Neden olunan: Yeryuvari’nin manyetik alan1 yoniinde yonelmis paramanyetik
minerallerden kaynaklanmakta.
(i)  Yeryuvar’nin alaninda yonelmemis kalici ferromanyetik mineraller.

Kabuksal alanin zayif olmasinin nedeni, kabugun yavasca hareket etmesi (y1l basina birkag
cm) ve disiik iletkenlige sahip olmasidir (metre basina 0.01 Siemens, 1 Siemens = 1/ohm).



