BOLUM 4
ARZ MANYETIZMASI

4.1 GIRIS

Manyetik prospeksiyon yonteminin amact kabuktaki manyetik 6zellik sunan yapilarm
arastirilmasidir. Bilindigi gibi gravite yonteminde arzin o noktadaki bagil veya mutlak gravitesi
diger bir deyisle ¢ekimin sadece diisey bileseni Olgiiliir. Halbuki manyetik yontemde birden
fazla bilesen oOl¢iilebilmektedir. Bu da graviteden olan temel farkliliklardan biridir.

Manyetik yontemde bir cismin anomali verebilmesi yapinin etrafindaki yapiya gore farkli
manyetik duyarlik sunmasi gerekir. Manyetik duyarlig1 yiiksek olan minerallere 6rnek olarak
manyetit, pirotin, ilmenit, hematit vd. gosterebiliriz. Manyetik yontem ile bu mineraller, bu
mineralleri iceren mineralizasyon zonlar1 veya kayaglar aranir. Yontem ayrica petrol yapilarinin
aranmasinda da kullanilir. Baz1 tortul havzalarinin temel kayaglarini olusturan pliitonik veya
metamorfik kayaclarin iist yiiziindeki engebeler de manyetik yontemle saptanabilir. Ciinkii
metamorfik veya pliitonik kayaclarin duyarliklar tortullara gore fazladir. Bu sekilde havzanin
temel yapisinin ortaya ¢ikartilmasinda kullanilir. Ama tortullar: birbirinden ayirt ederek petrol
arastirmasinda manyetik yontem dogrudan kullanilmaz.

Ayrica son yillarda, okyanus ortasi sirtlarin belirlenmesinde manyetik yontem anahtar rol
oynamig ve oldukca basarili sonuglar vermistir. Yontemin diger bir o6zelligi ise karadan
uygulanabildigi gibi havadan ve denizden de gayet kolaylikla uygulanabilirligidir.

4.2 TEMEL TANIMLAR
Bu boliimde manyetik yontemde kullanilan temel tanimlara ¢ok kisa olarak deginilecektir.

Manyetik kutup

Bir miknatis ¢ubugunun manyetik 06zelligi iki ucuna yakin bélgelerde toplanmistir. Bu
bolgelere manyetik kutup denir. Miknatisin kuzey yonii gésteren ucu pozitif kutup giiney yonii
gosteren ucu ise negatif kutup olarak isimlendirilir.

Kutup siddeti

Kendisinden 1 cm uzakta ve ayni siddette bir kutba 1 dyn lik kuvvet uygulayan kutba birim
kutup denir. Buna gore bir kutbun siddeti kendisinden 1 ¢cm uzakta bulunan bir birim kutba
uyguladigi kuvvete esittir.

Manyetik moment
Bir miknatisin boyu ile kutup siddetinin ¢carpimi onun manyetik momentini verir.

M=p.l (4.1)

Manyetik Aki

Miknatislanabilen bir cisim bir manyetik alan i¢inde kondugu zaman miknatislanir ve bunun
sonucunda cisim i¢inde aki olusur. Aki diger bir tanimla ise indiiksiyon ¢izgilerinin sayisi
olarak ta tanimlanir. Miknatislanabilen bir cisimdeki akinin cismin ucundaki A kesitinin birim
ylizol¢iimii bagina diisen akiya aki yogunlugu veya manyetik indiiksiyon denir ve



,B= (4.2)

¢
A
bagtis1 ile tanimlanir. Bu bagintida; B aki yogunlugu, ¢ manyetik aki ve A cismin kesitidir.
Manyetik gecirgenlik (permeabilite)

Diizgiin bir manyetik alanda cismin birim kesitinden gegen kuvvet ¢izgilerinin sayisinin havada

ayni kesitten gegen kuvvet ¢izgilerinin sayisina orani olarak tanimlanir ve
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bagintisi ile verilir.

Miknatislanma siddeti
Birim hacme diisen manyetik momenttir.

=3 (4.4)

Manyetik duyarhk (siiseptibilite)
Miknatislanma siddetinin cisme etkiyen manyetik alan siddetine oranidir.

J

k= (4.5)

Manyetik duyarlik ile manyetik gecirgenlik arasinda ise
p=1+4nk (4.6)
bagintis1 vardir.

Manyetik birimler
Manyetik alan siddetinin birimi Oersted olup

10e=_1dm (4.7)
birim kutup

bagintisi ile tanimlanir. Manyetik indiiksiyonun birimi Gauss'dur ve

_ Maxwell

Cl’Il2

1T (4.8)

olarak tanimlanir. Ancak uygulamada manyetik alan siddeti birimi olarak gamma kullanilir ve,
1y=10"0e=10"T (4.9)

dir.



Manyetik kuvvet
Iki kutup birbirlerini kutup siddetleri ile dogru aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili
olarak iterler veya ¢ekerler (Coulomb yasasi).

F=L1PiP> (4.10)
por

u boslukta ve havada 1 olarak alinir.

4.3 YER MANYETIK ALANI VE OZELLIKLERI

Glinlimiize degin yapilan caligmalar yer manyetik alaninin {i¢ bilesenden olustugunu
gostermektedir. Bunlar:

1. Dipol alan.
2. Dipol olmayan alan.
3. Dis kaynakli alandir.

Dipol alan normal alan diye de bilinir. Arzin merkezinde varlig1 kabul edilen ve cografik
eksenlerle 11°5 lik ag¢1 yapan dipolden tiirer. Bu dipoliin, dogrultusu boyunca iki yonde
uzatildiginda yerkiireyi kestigi noktalar jeomanyetik kutuplar olarak isimlendirilir
Giliniimiizdeki konumlar kuzey kutup i¢in 78° K-69° B ve giliney kutup i¢inde 78° G-111° D
dur.

Dipol olmayan alan1 ise kabuktaki miknatislanma 6zelligi sunan kayaclar olusturur. Bu arada
unutulmamasi gereken nokta kabuktaki miknatislanma 6zelliginin ilk 18 km lik kesimde (Curie
sicakligl) yer aldigidir. Prospeksiyon amacl ¢aligmalarda bu kesimle ugrasilir. Dipol olan ile
dipol olmayan alanin toplami ise yer manyetik alanmnn i¢ kaynakli olan alanini olusturur. i¢
kaynakli alan1 simgeleyen kutuplar ise (I=0° oldugu yerler) manyetik egim kutuplar adin alir
ve giinlimiizdeki konumlar1 kuzey kutup icin 75°K-101° B ve giiney kutup i¢in de 67° G-143°
D dur.

Di1s kaynakli alan ise ionosferdeki elektrik akimlarindan olusur ve toplam alanin yaklasik % 5
ini olusturur.

4.4 MANYETIK POTANSIYEL VE ALAN SIDDETI

Potansiyel teoriden de bilindigi tizere tek bir kutbun potansiyel bagintisi (bir A noktasinda) en
genel halde,

v=P (4.11)
r

olarak tanimlanir. Kutup siddetleri +p ve -p olan bir dipolun A noktasinda yaratacagi potansiyel
ve (Sekil 4.1).



y-P_p_pli-n) (4.12)
Lon LT,

bagmntisi ile tanimlanir. r1 ve r >> 1 ise (4.12) bagmtisinda gerekli diizenlemeler yapilarak A
noktasinda olusacak potansiyel,

Sekil 4.1
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= . (4.13)

bagintist ile verilir. Potansiyelden hareketle bdylesine bir dipolun A noktasinda yaratacagi
alanin radyal (yarigap dogrultusunda) ve tanjansiyel (teget) bilesenleri,
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bagintilar1 yardimiyla tanimlanir.

4.5 YER MANYETIK ALANININ OZELLIKLERI

Herhangi bir noktada 6l¢iilen manyetik alan siddeti bir vektor diir. Bu vektor ise ii¢ bilesen ve
iki agiyla tanimlanir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2

Bu bilesenler arasindaki iligki ise agagidaki bagmtilar yardimiyla verilir.

FP=H*’+Z’=X*+Y*+2Z°

H=FcoslI
Z =Fsinl
X =HcosD =FcoslIcosD (4.15)
Y =HsinD =FcosIsinD
tanD =X
X

tanI=£
H



(4.15) esitliklerinde; F toplam, Z diisey, H yatay alan bileseni, Dsapma agis1 (deklinasyon) ve I
egim acisidir (inklinasyon).

D sapma agis1 cografik kuzey ile manyetik kuzey arasindaki agidir. Kuzeyden doguya dogru
olciildiigiinde pozitif, kuzeyden batiya dogru 6lgiildiigiinde negatiftir.

I egim agis1 yatay bilesen ile toplam bilesen arasindaki agidir. Eger ucu asagiya dogru ise isareti
pozitif ve dl¢ii yapilan yer kuzey yarikiirededir. Eger ucu yukari dogru ise isareti negatif ve dl¢ii
yapilan yer giliney yarikiirededir. [=0° oldugu yer, manyetik ekvator olarak isimlendirilir ve
bazen cografik ekvatorun iistiinden bazen de altindan geger. [=+90° oldugu yerler manyetik
egim kutbu olarak isimlendirilir.

H yatay bilesen ekvatorda en biiyiik degerini alir kutuplarda ise sifirdir.

4.6 MANYETIK OLCU ALETLERI

Manyetik 6l¢ii aletlerinin duyarliligi 1-10 gamma arasindadir. Bu aletler gravite aletleri kadar
duyarlik gerektirmez. iki tiir 6l¢ii aleti vardir.

1. Manyetik alandaki degisimi 6lgen aletler (variometre).
2. Mutlak 6l¢ii yapan aletlerdir.

4.6.1 Manyetik variometreler

Bu gruba giren manyetometrelere 6rnek olarak Schmidt ve Torsiyon manyetometrelerini
sayabiliriz.

Bunlardan Schmidt manyetometresi yatay ve diisey bileseni dlgmekte kullanilir. Calisma
prensibi ise hassas bir dipoliin dedektor olarak kullanilmasi bigimindedir.

Diisey bilesen 0Olgmelerinde kullanilan Torsiyon manyetometresi bir burulma telinin
burulmasinin dl¢iilmesi temeline dayanarak ¢alisir. Manyetik alanda meydana gelen degisme
sonucu yatay konumunu kaybeden dipol, burulma telinin burulma agisini degistirir. Dipol tekrar
eski konumuna getirilerek burulma miktar1 saptanir. Bu miktar, manyetik alandaki degisme ile
orantilidir. Buradan da degisme miktari saptanir.

4.6.2 Mutlak olcii aletleri
Bu gruba giren aletlere 6rnek olarak ise Flux-gate ve Proton manyetometrelerini verebiliriz.

Flux-gate manyetometresinin temel c¢alisma prensibi ise yliksek manyetik gegirgenlik sunan
metal ve ferrit gibi maddeden yapilmis iki adet ¢ekirdek {izerine, aki yogunluklar1 zit yonde
yani toplamlar1 sifir olacak sekilde primer sarimlar yapilmistir. Bunlarin {izerine de sekonder
sarimlar olusturularak bir voltmetreye baglanmistir. Devreye alternatif akim verildigi zaman
sekonder bobinde bir voltaj olusur. Diger bobinde ise ters yonde bir voltaj meydana gelir ve
voltajlar birbirlerini gétiirmezler. Eger civarda bir manyetik alan varsa sekonder bobindeki,



sonme normalden daha hizli olacaktir. Iste bu séniim farki: bize aradaki manyetik alan siddetini
verecektir.

Proton manyetometrelerinin ¢aligma sekli bunlara gore oldukga farklidir. Su ve bazi hidrojen
icerikli eriyiklerde atomlar bir manyetik momente sahiptir ve bu momentler manyetik alan
yoniinde siralanir. Ayrica bu atomlar bu siralanma esnasinda birde presesyon hareketi yaparlar.
Iste bu presesyon hareketinin frekansi toplam manyetik alan siddeti ile orantilidr.

Ayrica bu manyetometrelere ilave olarak optik pompalama ve astatik manyetometreleri de
sayabiliriz. Bunlarla ilgili ayrintil1 bilgileri ¢esitli yayinlarda ve kitaplarda bulmak olanaklidir.

4.7 MANYETIK ALANIN DEGIiSIMLERI

Yermanyetik alaninin degisimleri i¢ kaynakli ve dis kaynakli olmak iizere iki grupta incelenir.
I¢ kaynakli (sekiiler), dis kaynakli (giinliik degisimler veya yiiksek frekansl1) degisimler olarak
adlandirilir.

4.7.1. Sekiiler degisimler
Yermanyetik alaninin uzun stireli degisimleri olarak ta adlandirilir. Yillik ortalama degisim
miktar1 25 gamma mertebesindedir. I¢ kaynakli alani arastirilmasinda yardimer olur. Sekiiler
degisimlerin nedeni olarak,

1. dipol alanin yiizyilda % 5 azalmasi,
2. yermanyetik alanin yilda 0.2° batiya kaymasi,

3. eksensel dipoliin kuzeye kaymasi,

gosterilmektedir.

4.7.2. Giinliik ve yiiksek frekansh degisimler

Rasathane kayitlarinda ani degisimlerin olmadig1 giinliik olarak gbzlenen diizenli degigsimlerdir.
Bunlar giines ve ay kokenlidir. Giines kokenli olanlar Solar'dan gelmek iizere S simgesi ile ay
kokenli olanlar ise Lunar'dan gelmek tizere L ile gosterilir.

Ay kokenli degisimler kayitlardan gozle goriilmezler ancak 6zel analiz yOntemleri ile
saptanirlar. L'nin degisimi S'nin degisiminin 1/15 i kadardir

Bu degisimlerin genlikleri 1 gammadan yiizlerce gammaya kadar ulasir. Bu gruba giren
degisimler manyetik firtina, manyetik korfez, manyetik ¢cengel ve manyetik piilsasyonlardir.



