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Paleomaqgnetizm siixurlarin yaddasina hokk olunmus
tobii galiq maqgnitlonmo vektorunun, 6ziinomoxsus izo malik
olan godim geomaqnit sahoni dyronir. Bu elm fizika, geofizika
va geologiya elmlorinin qovsaginda yaranmisdir.

Paleomaqgnetizm todqigat iisulu olaraq sorbost elmi
istigamatdir, 6ziiniin todqiqat metodikasi, dyranmo obyekti va
alinan naticolorin totbiq sahasi var.

Kitabda Azerbaycanin mezokaynozoy maqnitostrati-
grafik skalas1 osaslandirilib, onun qurulmasi prinsipine baxilib.

Litosfer plitlorin tektonik hadisolorino boyiik diggot
yetirilib.  Azorbaycan orazisindo aparilan  paleomaqnit
todgigatlar naticolori osasinda, bu orazido bas vermis tektonik
horokotlorin kinematik parametrlori toyin edilmis vo orazinin
paleotektonik rekonstruksiyast verilmigdir.

Kitab geologiya fakiiltosindo tohsil alan geoloq, geofizik
bakalavr, magistr tolobolorina vo paleomaqnit todqiqatlarla
mosqul olmagq istoyon geoloq vo geofiziklor, homginin
geodinamika ilo maraglanan vo moasqul olan insanlar iigiin
nazords tutulub.
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Hacrosmuee y4eOHUK COAEPKUT OOLIMPHBIE JaHHBIE 110
METOJMKE U PEe3yJIbTAaTOB OIpPECICHN MarHUTHBIX U Majeo-
MarHMTHBIX CBOMCTB TOpHbIX nopoa. [Ipumensieme npu uzyue-
HUM UCTOPHUS MarHUTHOTO MOJIA 3€MIIM, PEIICHUHU 3a/1ad CTpa-
turpauu, MajJeoTeKTOHUKH, Iajeoreorpa@uu M HEKOTOPBIX
BOIPOCOB 00pa30BaHMs U JATHEHUIIEH UCTOPUU TOPHBIX MOPOI.

VY4eOHMK paccuMTaHa sl CTYAEHTOB T'€OJOIMYECKOTrO
¢baynbTeTa U LIMPOKHUHA KPYT re0JI0roB U reo(hru3uKoB.

ISDO QOBUL OLUNAN SORTI ISAROLOR
Siixurlarin magnitliyi:
I, — tabii qaliqg magnitlonms;

I? —ilkin;
1" —ikinci;
I — qodim;

I, —normal galiq maqgnitlonms;
I;i— temperatur qaliq;

Ii— doymus;
I;s — qaliq doymus;
Iy — vyazki;

H — sabit maqnitlondiron saho;
H; — doyma sahosi;

H.' - doymanin dagidic1 sahasi;
H. — koersitiv qlivvo;

H™ - doyison magqnit sahasi;

Qiitblasma sahasi va siixurlarin maqgnitlonmasi:

N,n -diiziing;

R,r- oksing;

D — geomaqnit sahanin va magnitlonmonin meyilliyi;

J — geomaqnit sahonin vo magnitlonmonin oyimliyi;
Q=1/yxHt — Q faktoru, Kenigsberq nisbati;

¥ - maqnit hassasligi;

T, — Kiiri temperaturu;

T — temperatur;

¢, A - nimunolorin gotiiriildiiyii Yerin cografi koordinat-

lar1 (@-en dairs, A -uzunluq dairs);

F., A - paleomaqnit vo geomaqnit sahonin en dairasi

uzunluq dairssinin miiasir cografi koordinatlart;

@m — geomaqnit en dairo;
N — statistik hesablamadabistifado olunan normallasmis



vektorun sayi;

R — onlarin handasi cominin miitloq qiymatidir;

K — I,-nin sixliq amsalidir (sterioqramda I, biryers six to-
planma omsalidir);

S — paleomaqnit stabillik ol¢iisti;

r.=0,95 ehtimal qiymotinds daironin inam radiusu:

o5 — vektorun orta qiymati {igiin;

Aygs — qlitbiin orta qiymati iigiin;

01, 0, — qlitbiin orta qiymati {igiin ovalin yarimox xaotast.

SOKILLOR UCUN QOBUL OLUNAN SORTI iISAROLOR
e -vektorun asag1 yarimsferaya proyeksiyasi;
o — vektorun yuxar yarimsferaya proyeksiyast;
e- [,, vektorunun sonunun iifiqi miistoviys proyeksiyast;
o — I; vektorunun sonunun saquli miistaviya proyeksiyast;
— - paleomaqnit istigamat vo paleomaqnit en daira.

_ % Diiziino magnitlonmo zonast

I:l Qatin dyronilmoyon hissasi

- Oksino maqnitlonan zona

Cadval 1

SI va SQS sistemlori arasinda maqnit komiyyatlorinin

miinasibatlori
Magqnit Vahidlori
komiyyatl | isa Ke¢ms vurgulari
ari ras | SQS SI SQS/ Si SI/ SQS
i
Magqpnit H | E (rsted) | A/m 79,58 12,57-107°
sahasinin [10°/ (410)] (41/10%)
gorginliyi
magqnit m - A-m’ 107 10°
momenti
Magnit ® | Mks b6(veber) | 1078 10®
seli
Magqnit Qs Tl(Tesla) | 107 10*
induk-
siyasi
Macni 12,57(4m) | 79,58-107°
aqni X - -
hassasligi [/ (4m)]
Magnitliyi | | - A/m 10° 107
8




I FOSIL

PALEOMAQNETIZMIN FiZiKi GEOFiZiKi

OSASLARI

CuxypaapsiH torkibindo olan minerallar maqnit xassolori-
na goro diamaqnetiko, paramaqnetiko, ferromaqnetiko boliiniir-
lor, (xtisusilo ferromaqgnetiklora, antiferromaqgnetikloro vo
ferritloro).

Diamagqnetiklor vo paramaqnetiklor ¢ox kigik magnit
xassosine  malik  oldugundan magnitlonmo vektoru sado
miinasibatlo toyin edilir, I=yH (1) bu homin anda tosir edon
maqnit sahosindon H-dan asihidir. y omsalina maqnit
qavraycilhigr deyilir; diamagnetiklor tigiin y<(10° Si vahidi
hiidudunda), paramaqnetiklor ii¢iin >0 102-10°SI vahidi
hiidudunda doyisir. Bu minerallar paleomagnetizmi do shomiy-
yatli rol oynamur.

Stixurlarin - maqnit xiisusiyyati aksesor minerallarla
miloyyon olundugundan bunlar ferrit sinfino daxildir, maqgnetit
vo onun miixtolifliklori, hematitlo, hemoilmenitls, pirrotin,
homginin domirin hidrooksitlorindon, ferritlordon ibaratdir.
Stixurlarda rast olunan ferritlor 6zilinlin maqnit xassolorino goro
ferromaqnit maddolora yaxindir, ferromaqnitlor dia va
paramaqnitlordon maqnit qavrayciliginin yiliksok miisbot
qiymatils forglonir vo magnitlonmonin maqnit sahasindon sado
asililigr yoxdur. Ferromagqnitlorin vo ferritin maqnit hali tokco
maqnitlonmoys tosir edon magqnit sahosinin H, qiymot vo
istigamatindon yox, eyni zamanda maqnitlonmonin ovvalki
tarixindon asilidir. Belo maddolorin magqnitliyi induktiv
maqnitlonms vektoru ilo qaliq magnitlonmolorin comindon
ibarotdir. Siixurlarda qaliq maqnitlonmo miixtolifdir, ¢ox
hallarda miirokkob mongoys malik oldugundan bunu tobii qaliq
maqnitlonmo adlandirirlar.

I=1; +l,=yH+I1,

Tabii galiq maqgnitlonmenin dyronilmasi paleomaqnit
todgiqatlarin yegano vasitosidir. Qaliq magnitlonmonin omslo
golmosi  (yoni magqnit sahasigolmadigda miisahido olunan)
yalniz ferromaqnit vo ferritloro aiddir, ona goro do siixurlar

tobii qalig maqnitlonmoys malikdir (yaxud laboratoriya
soraitindo galiqg maqnitlonms oldoetmo gabiliyyotine malik
olmas1 agkar olunursa) bu siixurlarda ferromaqnit minerallarin
olmasi ilo slagodardir.

Paleomaqnit miihakimoalor galiq magnitlonmonin mongs-
yini dork etmoyo, ferromaqnitlorin maqnitlonmasinin miixtslif
proseslorlo bas vermosino baxmagi tolob edir, bu da miixtolif
ndv magnitlonmalorin omols galmasing sabab olur.

Ferromaqnitlorin maqnitlonmasi tokco onun xassosindon
va tosir edon sahanin qiymotindon asili deyil, eyni zamanda bir
sira faktorlardan (amillordon), o ciimlodon temperaturdan,
zamandan, mexaniki gorginlikdon, doyison maqnit sahosindon,
kimyovi doyismolordon asilidir. Bu amillor 6zliiylindo sabit
maqnit sahosi olmadiqda siixurda olan qaliq maqnitlonmoni
dagidaraq azaldir, onu yaratmir, agor maqnit sahasi tosir edirso,
bu amillorin har biri slavo magnitlonmonin yaranmasina sobab
olur. Sahonin tosirilo magnitlonmo prosesi 06ziino moxsus
qanunla bas verir, 6ziinomoxsus ada malikdir vo hansi prosesin
tosir etmosindon asilidir.

1.1. Maqgnetizm haqqinda iimumi anlays

Magnitizm-maddanin qarsiliqli tesirinin xiisusi forma-
sidir. Bu, horokotdo olan yiiklii hissaciklorin qarsiliqlt
tosiridir. Maqnit kiitlosi, yaxud maqgnit miqdart adli mothum
tobiotdo yoxdur.

Fiziki cisimin maqnit xassosi dedikdo yiiklii hisso-
ciklorin horokoti zamani miixtalif elektrik corayanlarinin
hesabmna yaranmasi1 basa diisiilir (Amper forziyyosi). Bunu
elektronun yaratdigi maqnit sahosi ilo gostormok olar. Manfi
yliko malik olan elektron atomda niivo otrafinda miioyyon
orbitdo firlanaraq orbital magnit momenti yaradir. Bunun on
kicik giymoti n=1 birinci orbitdo olur. Buna Bor maqnitonu
deyilir.

up=he/2m
h-Plank sabiti, m iso elektronun__kiitlosi, e-yiikiidiir.
h=h/2n



Elektron hom do 06z oxu otrafinda firlanaraq spin
momenti yaradir. Belsliklo, goriiriik ki, magnetizm tobistin
universal hadisosidir.

Spin momentino biitlin mikro hissaciklor, o climlodon
miisbat yiiklii hissaciklor, hotta elektrik yiikiino malik olmayan
neytronlar da malikdir.

1.2. Magqnitli cisimin potensial
Ovvollor dediyimiz kimi maqnit sahasi monbayi
magqnitlonmis cisimdo ola bilor. Neco olmasindan asil
olmayaraq cisimin daxilinds maqnitlonmonin qiymoti va
paylanmast onun torofindon yaranmis maqnit sahasi, ¢oxlu
sayda elementar magqnetiklorin yaratdii maqgnit sahasinin
coming borabardir. Hor bir elementar hocmdo maqgnit momenti
dipolun yaratdigi sahonin istigamoti ilo eynidir. Basqa s6zlo
desok maqnitlonmis cisimin elementar maqnit momentlorinin
comi kimi baxmagq olar. Cisimin daxilinds olan biitliin elementar
momentlorin vektoru comina maqnit momenti deyilir. M harfi
ilo isaro olunur. Ogar hor hansi ¢ox kigik At hocmdoki maqnit
momentlorini AM kimi isaro etmis olsaq, onda momentin
hacma olan nisbati
J=AM/At
cisimin maqnitliyi olacaq. Hor-hanst P noqtesinde hor AM
iclin magnit potensiali
dU=(dM r)r’
burada r-At hocminin p-ndqtesindon olan masafadir. Bel ki,
dM=Jdr; onda
dM=I dt ; AU=[(J,r)r’]dr;
yaxud
AU=[JV(1/r] dr;
Belolikls cisimin p-ndtosindo tam potensiali
U=-[.[JV(1/] dz;
inteqrallama biitin hocm {izro aparilir, qradient iso p-
noqtasinin koordinati boyunca gotriiliir.
U=[ V[ (/) dr]
burada V= [, (1/r) dt kimi isaro etsok onda

U=-(1VV)
olacaq. Burada V magqnitlonmis cisimin qravitasiya potensiali-
dir, forz edilir ki, sixliq har yerds gravitasiya potensialinin oks
giymotino borabordir. Bu tonlik Puasson tonliyi adlanr.
Belolikla, deya bilarik ki, bircinsli maqnit

lonmis maqnitin potensiali skalyar komiyystdir, maqnitliyin I
oks isarali qiymotinin maqnitli cisimin qravitasiya potensiya-
linin hacmina V olan nisbata barabardir. Magnitli cisimin six-
lig1 p=1,5-10" g/sm’ borabardir.

1.3. Maqgnit sahasi.

Fozada maqnetizmin yaratdig1 qlivvonin tosir etdiyi
sahadir. Stikunotdo olan yiiklii zarrociklor arasinda qravitasiya
cazibosi, elektrik sahosi vo itoloma sahasi movcud oldugundan,
yukli zorraciklorin qarsiliglt yerdoyismosi movcuddur, onda
hom gravitasiya, hom do elektrik qiivvasi doyisocokdir vo alavo
bir qarsiligh tosir- elektromaqnit sahosi yaranacaq. Elektro-
magqnit sahonin on vacib xiisusiyyati ondan ibarotdir ki, elektrik
sahasi doyisdikdo maqnit sahasi do doyisir vo oksino har hansi
bir elektrik yiikii vo sabit cora yan axan naqil hor hansi bir iner-
sial sistemdo sabitdirso, basga bir inersial sistemdo bu doyis-
ondir, naticado maqnit sahasi yaranir. Ona gore do sabit maqnit
sahosindo sabit corayan axan nagqil horokot edirso, onda hor bir
ndqtods onun yaratdii maqnit sahosi doyisocok vo burulganl
elektrik corayani yaranacaqdir.

Magqnit sahosini qiymotco xarakterizo edon komiyyot
onun gorginliyidir.

dB=ki[dIr]/r’

Tarixon maqnit sahasinin gorginliyinin haqiqi adi h
maqnit induksiyast kimi adlandirilib. Bu giymotco belo ifado
olunub.

dB=kidlsina/r* (Tesla)

Ogor maqnit sahosi tosir edon hissoni maddos ilo dol-
durmus olsaq, onda xarici;,sahays igi madda ilo dplm@
hissonin maqnit sahasi olave olunacaqdir. B=By+B; B -



sahoyo daxil edilmis cisimin fiziki xassalorindon asili olacaq.
Sahoyo daxil edilmis cisim maqnitlonir I vo istiqgamoti B
istiqgamati ilo eyni olur. Magnitlonmo A/m-1s 6l¢iiliir.

B I, B=poH-po I=po(H+1);
Hy
Qapali fozada maqnit sahasini xarakterizo etmok iiglin
magqnit seli movhumundan istifads edilir.
F=IB,ds
Qaus teoremino goro hor hansi gapali sothdon kegon
selin comi sifira borabordir.

F=§B,ds =0

1.4. Sabit magnit
Sabit maqnit torkibindo domir, nikel, kobalt olan giiclii

magnitlonan cisimo deyilir. Bu cisimlor digor domir, polad vo
digor domir filizini 6zlinagokmo qabiliyystine malikdir. Sabit
magqnitlor 6z magnitliyini uzun miiddst saxlaya bilirlor. Biitiin
geoloji cisimlor G6zline moxsus (qaliq) maqnitliys malikdir.
Sabit magnit hom tobii, hom ds siinii ola bilor. Magnitli domir,
domir kolgedani, titanomagnetit, domir saxlayan filizlor nikel,
kobalt vo s. Magnit iki qlitbs, uclarda giiclii tosiro vo neytral
zonaya malikdir, maqnit qiivvasi tasir etmir. Bu qiitblordon biri
simal N, digori iso conub S qiitb adlanir. Sabit maqnit sapdan
asildiqda iifiqi miistovide firlanaraq eyni vaziyyatds dayanir va
eyni qiitb istiqgamotindo yonoalir. Magnitin eyniadli qiitblori bir-
birini dof, miixtalif adl1 giitblari ise cazb edir. Bir qiitbs malik
maqnit yaratmaq miimkiin deyil.

Torkibindo domir olan biitiin geoloji ¢isimlor 6ziino

moxsus magnitlonmayo malikdir vo bunlara sabit maqnit
kimi baxmaq olar. Sabit maqnitlor hom siini, hom da tabii ola
bilarlor.

Tobii magqnitlor qaliq maqnitliys malik olan filizlordir
FeO+Fe,O; SFeS+Fe, O3 domir kolgedan, xFe;O4(1-x) TiFe,
O, , titanli magqgnetit (bir nego, domir saxlayan filiz).

Stini maqnit xlisusi poladdan  hazirlanir  vo

xiisusi orintilordon ibarotdir. ~ Sabit magnitlor maqnit ci-
hazlarinda genis istifads olunur.

1.5. Magqnetiklor

Cisimi magqgnit sahosino gotirildikde maqnitlonma
qabiliyystino malik olan cisimlors deyilir. Hor bir magnetik
Oziinomoxsus maqnit sahasi yaradir, bu saho miixtalif doracali
olur.

Magqnetiklor dord dostoys ayrilir: diamagnetiklor, para-
magqnetiklor, ferromaqnetiklor vo anti ferromaqnetiklor.

Biitlin cisimlor xarici maqnit sahasindo orbital vo spin
momentlorino tosir edir vo bu cisimlordo diamaqnit effekti
yaranir, bu Faradeyin elektromaqnit induksiya ganununa osas-
lanir.

Ogor cisim sifirdan forqli magnit momentino malikdirso
xarici saho bunu 0z istigamotinds c¢evirir vo miisbat maqnit
momenti yaradir, buna paramaqnitlor deyilir.

Ferromaqnitlordo atomlar arasinda Oziinomoxsus qar-
silight tosir naticesindo maqnit momentlari spontan olaraq ni-
zamli bir istigamoto paralel olaraq diziiliirlor vo qaliq
magqnitlonmays malik olurlar.

Antiferromaqnitlordo atomun maqgnit momenti anti
paralel olurlar, oks istigamotdo yonalmolor sahmat qaydasi ilo
diiziiliirlor, spontan magnitlonmayo malik olmurlar.

Ferrimagnitlordo antiferromaqnitlordo oldugu kimi ato-
mun maqnit momenti anti paralel olur. Bu anti paralellik tam
yox bir hissasi qarsiliqh tarazlasir miivazinatlosir notico etibart
ilo maqnitlik ferromaqnitlora nisbaton az olur.

Fiziki cisimin magqnitliyi vektorial komiyyatdir vo J
kimi isars olunur.

J1=XH

¥-qavraygiliq, buna miitonasiblik omsali deyilir (manfi vo
miisboat qiymoto malik olur). Ferromagnit olmayan cisimlor
liciin qavrayciliq H maqnit sahasinin gorginliyindon asili olmur-
lar, ferromagnitlor ii¢iin bu H-, ,dan asili olur. izotrop
mithitde f vo H vektorlar1 paralel  olurlar, ancaq



onlarin istiqgamati iist-listo diigo bilor, yaxud onun oksino olur,
bu cisimin magqgnit xassesindon asilidir. H-maqgnit sahosinin
gorginliyidir. Cisimlor asagidaki qaliq magnitlonmalors malik
olurlar: izotermik (yoni sabit temperaturda ani oldo olunan
magqnitlonms), temperatur, (sabit maqnit sahosinds Kiiri tem-
praturundan asagi tempratura qodor soyuma zamani olds ol-
unur), ideal, (sabit maqnit sahosindo doyison maqnit sahasi ilo
tosir edildikdo olds olunur), kimyavi (sabit maqgnit sahasindo
kimyavi reaksiya zamani vo mineralin yenidon kristallagmasi
zamant 9lds olunur), vyazki magnitlonmo (uzun miiddst sabit
maqnit sahosindo qalmaqla oldo olunan maqnitlonms),
Istigamotlonmis magnitlonma galiq maqnitlonmays malik olan
hissaciklorin maqnit momenti tosir edon saho istigamotindo
istigamatlonarok qalig maqnitlonms omolo  gotirir  vo
istigamotlonmis maqnitlonma adlanir.

1.6. Maqnit dipol anlayis1
Elementar maqnit vo ya maqnit dipolu dedikds +m vo —m
magqnit kiitlosino malik olan iki ndqtoys comlonmis va ¢ox
yaxin masafods Yerlogmis maqgnetizmdir. Sxematik maqgnetizm
elementar maqgnetizmidon qiitblor arasindaki mosafo ilo
forqlonir, bu 21-0 barabordir. Cisimin magnit momenti maqnit
kiitlosinin onlar arasindaki masafays vurma hasilins deyilir:
M=2lm. Maqgnit moment-vektoru, maqgnit oxu boyunca conub
qiitbdon simal qlitbs dogru yonalir (sokil 1).
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Sokil 1. Makaradan axan corayanin maqnit sahasi (a) vo
Yer kiirasinin sadolosmis formada maqnit sahasi (b).

1.7. Carayan kecon sistemlorin qarsihiqh tosiri

Sabit coroyan kecon nagqilin yaratdigi maqnit sahasinin
xassalori sabit maqgnitin yaratdigi sahonin xassolori ilo eynidir.
Diiziino naqildo axan coroyanin yaratdigi maqnit sahosinin
qiivva xatlo

ri(sonsuz naqilde) cevro kimi qapahidir vo saat oqrobi
istigamatinds yonolir (Maksvelin toklif etdiyi burgu qaydasi).
Diiz corayanin magnit induksiyas1 B=pi/2nr, 1,- corayan
axan naqildon induksiya hesablanilan ndqtoys qodor olan qisa
mosafadir. Ogor diiz coroyan axan naqil bircinsli xarici maqnit
sahasindo Yerlosibsa, onda naqilin I kasiyina tasir edon qiivva
F=B.ilsin(iB.)
Iki paralel nagildon eyni istigamotdo coroyan axdiqda
naqillor bir-birini cozb edir, miixtalif istigamotds iso itolonirlor.
F=2i1i2/ To
I,-coroyan axan naqillor arasinda on qisa mosafodir.

1.8. Yerin maqnit sahasi 16



Qilbert tocriibi olaraq gostordi ki, formasindan asili
olmayaraq siini, yaxud tobii maqnit hom simal, hom do conub
qiitbino malikdir. Bu qiitblor toklikdo mdvcud ola bilmoz.
Qilbert bels hesab edirdi ki, Yerin magnit qiitbli cografi qiitblo
iist-listo diigiir, lakin bu tosdiq edilmadi. Magnit qiitbii cografi
qiitbden forqlonir. Sonralar askar oldu ki, maqnit qiitbii cografi
qiitb otrafinda Yerini doyisir. Molum oldu ki, maqnit sahssinin
cevrosinin  sorhadi miirokkob formaya malikdir. Nohong
meduzan1 xatirladir, bast magnit qlivve xotlorinin sixlagdigi
hissasine uygun golir vo Giinoago torof yonalmisdir, quyrugu ise
¢ox uzanmig maqnit qlivve xaotlorinin  Glinos torafdon oson
kiiloyin hesabina omals golmisdir (sokil 2).

Magqnit sahasinin ¢evrosi yerdon ¢ox uzaq mosafolors
yayilir.

Giinoso torof bu 60 min km, oks istigamotds iso 100 min
km-don ¢coxdur. Maqgnit sahasinin quyrugu daha

AJ/,J“ magnrisfemn
magiit

f e ST
L iidovi ma gniisfemn
planetior
% -— radnasTyg quirsags
sahast .- .
zorbo daldasi

Sakil 2. Maqnit sahasinin tosir dairasinin tasviri.

bdyiik dlciiys malikdir, bozi hallarda Aya qadar ¢atir.
Peyklordon 6lgmo islori gostordi ki, Yerin maqnit sahosi
Yerin 6zl torofindon yaradilir.]17Yerin maqnit sahasinin

mansayi hal-hazirki dovra qader tam aydin deyildir.

Yer sothindo miisahido olunan magqnit sahasini {i¢ hissoyo
ayirmaq olar:
1.Daxili sahs, yoni bunu yaradan sabab Yerin daxilinds. (mor-
kozindo) Yerlosir; 2. Xarici sobob; 3. Burulganli coroyanlar.
Tadqiqatlar vo hesablamalar gostordi ki, xarici vo burulganlh
elektrik sahslorinin yaratdigi saholor Yerin morkozinds gedon
proseslor noticosinds yaranan maqnit

sahasi ilo miigayisodo ¢ox zoifdirlor, bu iki sahoni nozors al-
mamagq da olar. Demak olar ki, Yerin maqnit sahasi Ye

rin niivasinde gedon fiziki, kimyavi vo s. proseslorin hesabina
omolo golir. Bir ¢ox noazoriyyslor movcuddur ki, bunlarin
komayils Yerin no liclin maqnit sahosino malik oldugunu siibut
etmayo calisirlar. Hazirda bu nozoriyyslor igorisindo yegana
model Hidrodinamo modelidir ki, bunun ko&maoyilo Yerin
magqnit sahasinin olmasini izah etmok olur. Bu nazariyyads ki-
romaqnit effekt asas rol oynayir. Bu effekt ondan ibarstdir ki,
har bir firlanan cisim firlanma oxu boyunca magnitlonir. Bu
saho ¢ox zoif sahadir. Yerin magnit sahosinin 10~ hissosidir.
Bu hipotezin kdmayi ilo bels gabul edilir ki, ¢ox yuksak tem-
peratur qodor qizmis Yerin niivosi firlanma naticosindo kicik
magqnit sahasinds burulganl elektrik sahosi yaradir. Yaranmig
burulganl elektrik coroyani vo niivodoki maddolorin yiiksok
temperatura malik olmast homin maddslori saquli voziyyatds
yuxart horokoto gotirir. Bu horokot Yerin magnit sahasinin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bunu bir gqador otrafli izah edok.
Seysmik todqgiqatlar gostorir ki, Yerin niivesi Yerin hacminin
1/8-ni togkil edir, maddslor burada maye sokillinds yox, ifrat
bork cisim formasindadir. Bu maddoslor bdyiik sixliga, yiiksok
elektrik keciriciliyino malikdir. Hesab etmok olar ki, niivado
homin metal firlanma harokotindo istirak edorso siirtiinmo
naticasinds dairovi burulganh elektrik corayani yaradir. Digor
torofdon molumdur ki, maqnit sahosindo horokot edon elektrik
keciriciliyino malik hissaciklor, jinduksiya coroyani yaradir,
beloliklo, bu induksiya coroyani ~olave maqnit sahosi yaradir,



bu yaranmig maqnit sahoasi indi mévcud olan maqnit sahosini
miioyyen edir.

Belo gliman edilir ki, nlivodo maye kecirici maddslorin
yavas konvektiv harokati do bas verir, bu da niivads radioaktiv
elementlorin parcalanmasindan alman istiliyin hesabina ola
bilor. Bunlardan basqa, bels forziyys do var ki, Yerin daxilinds
termoelektrik coroyani axir, bunu yaradan sobab iso Yerin
qiitblorinde vo niivasinds olan temperaturlar forqindon irali
golir. Bu temperaturlar forqi elo bil mantiya ilo niive arasinda
termoclit yaradir.

Yerin maqnit sahosi kimi sabit maqnitin sahosi, yaxud
Yerin morkozinds Yerlosdirilmis dipolun iki qlitbii mévcuddur
ki, buna Yerin maqnit qiitblori deyilir. Simal magqnit qitbii
monfi maqnitizmo malikdir, conub qiitbii iso miisbot
magqnitizmo malikdir. Ona goéra do maqnit qiivve xatlori conub
qiitbdon ¢ixib simal qiitbo daxil olur. (sokil 3). Yerin maqnit
qiitbii dipolun oxu ilo Yer sothinin kosisdiyi Yer gobul olunub.
Miisahidolorlo miioyyon olunub ki, maqnit qiitbii ilo cografi
qiitb ist-listo diigmiir; bu forq simal qiitbiindo 6° conub
qiitbiinds iso 30°-don ¢ox olur.

Ogor Yerin maqgnit sahasini maqgnitlonmis sara oxsatmis ol-
sag, maqnit gorginliyini istonilon miisahido montoqgasindo ri-
yazi diistiirla asagidaki kimi gostormak olar.

M
ZF 1+3cos’Q

Harada ki, M Yerin maqnit momenti, R iso Yerin
moarkozindon miigahido montoqgasino qoador olan mosafadir, QO
Yerin maqgnit oxu ilo montogo Yerloson istiqgamot arasindaki
bucaqdir.

Yerin maqnit sahoasinin gorginliyi Yer sothindo an boyiik
qiymata qiitblorde malikdir. Bu 65.000 nTl-dir, ekvatorda iso
35.000 nTIl-dir. Yer sothindon uzaglasdigca maqnit sahosinin
gorginliyi azalir, maqnit dairasinin sarhadindo 5 nT1 toskil edir.
Yerin siini peykindon aparilan miisahidolorlo miioyyon olunub
ki, Giinesdon vo kosmosdanjgarasikasilmadon Yera
elektron proton seli axir.

Yerin maqnit sahasi bu yiiklii hissociklorin qarsisinda bir
maniyaya cevrilir, bu hissociklor maqnit sahosino diisorok
oradan ¢ixa bilmir. Peyk vo raketlordon alinan molumatlara
gora bu hissociklor Yerin maqnit sahasi otrafinda hadsiz boyiik
saho yaradir. Bu yiiklii hissaciklor maqnit sahasinds spiralvari
magqnit qlivvo xatlori istigamotinds bir qlitbdon digor qlitb aras-
inda horokat edir. Yerin maqnit sahasinds yaranan bu radioaktiv
saho hec bir tohliikoyos malik deyil, ancaq bu zona peyklor,
raketlor vo kosmik gomilar ii¢iin ciddi manislor yaradir. Peyk
vo raketlorlo iki radioaktiv qlitb agkar edilib, yerdon uzaqlas-
digca radioaktiv zonanin intensivliyi avvalco 100 dofalarlos artir,
Oziinlin oan bdyiik qiymatine 25000 km masafods ¢atir vo sonra
iso azalmaga baglayir. Yer sothidon 10 Yer radiusu mosafasindo
(63700 km) radioaktivlik sabit soviyyaye catir. Axirda qeyd
etmok lazimdir ki, Yerin magnit sahosinin dyronilmasi vo onun
nazariyyasinin islonib hazirlanmasi tokco faydali qazintilarin
axtarigi Uigiin deyil, biitiin bagariyyat tiglin shomiyyat kasb edir.
Ciinki Yerin maqnit sahasi olmasa, kosmosdan galon siialarin
gabagini almaq miimkiin olmazdi, bu da basoriyyatin mohvino
sobab olardi.

1.9. Yerin maqnit sahasinin elementlori

Yerin iimumi maqnit sahosi Yer kiirosinin istonilon ndg-
tosindo gorginlik vektoru T vo (B induksiyasi) ilo tosvir olunur.
T-nin qiymeti vo istiqgamoti homise doyisir. Qiitblordo T vek-
toru (sokil 3) Yerin ekvatoruna perpendikulyardir, ekvatorda iso
saquli istigamotdo yonolir, qiitblordon ekvatora kimi yavas-
yavas diizolirlor. T vektorunun istigamotini maqnit qiivve
xotloring toxunan ¢okmaklo toyin etmok olur. Kegmis SSRi-nin
orazisindo T vektoru Yer sothino duz bucaq altinda yonolir.
Yerin maqgnit sahosinin Oyronilmosindo sortlosilib ki, vahid
diizbucagli koordinat sistemindon X,Y,Z istifado olunsun.
Hans1 ki, X,Y oxlar {ifiigi (X oxu simala yonolib, Y oxu isa
sorqo), Z oxu iso saquli yonoalib_ (Yerin morkozino dogru).
Tam vektor T Yer sothinin ¢ox“ noqtolorindo heg¢ bir oxla



ist-listo diismiir (sokil 4). T vektorunun saquli

Sm
c
Sakil 3.Yerin miixtalif Sokil 4.Yerin maqnit
noqtolorindo T vektorunun sahasinin elementlor
istigamoti

mistoviya proyeksiyasina saquli hissosi (komponenti) deyilir
va boyiik Z horfi ils isars edilir, {ifliqi miistovi tizering proyek-
siyasina iso Ufiiqi hissosi (komponenti) deyilir vo boytik H horfi
ilo igaro edilir. N vektoru maqgnit meridian1 miistovisindo
Yerlosir. H vektorunu x vo y oxu iizro iki komponents ayirirlar.
Ayrilan komponentlora simal vo sorq komponentlari deyilir,
boyiik X vo Y horflori ilo isars edilir.

Cografi simal qiitbii (x) ilo maqnit simal qiitbii H arasindaki
bucaga maqnit meyilliyi deyilir vo boyiik D horfi ilo isara ol-
unur vo asagidaki diistiirla toyin edilir.

X =HCosD
T vektoru ilo H vektoru arasindaki bucaga ayimlik bucagi
deyilir vo J horfi ilo isars olunur.
H=T CosJ
Parametrlor arasinda olan asililiglar asagidaki kimidir.
Y=HSinD; Z=TSin]

thzz; 21SinJ=£;
X T

T=H*+Z’=X*+Y *+Z7;
H=X*+Y?%

Bu komiyyatlors Yerin maqnit sahosinin elementlori dey-
ilir. Bu ti¢ komiyyati toyin etmoklo Yerin tam vektorunu vo
oksino, tam vektoru toyin etmoklo bu iic komponenti toyin
etmok olar.

Yerin maqnit sahasinin qiymotinin simal-conub xotti
boyunca 1 km masafade doyismosine normal maqnit qradiyenti
deyilir. Simal qiitbdon ekvatora godor olan mosafo 10.000 km-
dir. T vektorunun normal qradiyenti T=(6210-(310)"*
10000=3nTl. Z vektoru qiitbdo T vektoruna borabordir, T = 6
10* nTI ekvatorda iso Z = 0 olur, ona gore do normal magnit
gradiyentinin qiymoti Z 5nTI toskil edir. H vektoru qiitbds si-
fir, ekvatorda ise tam vektorun qiymotine barabordir.

H=T=(310")-(4+10%

Beloliklo, H komponentinin doyismosi 3-4 nTl togkil edir.
Stixurlarda paleomaqnit molumatlarin dastyicist axirinct iki
dastonin cisimloridir, ferromaqnitlor vo zaif ferromaqnitlor.

1.10. Cisimlarin asas maqnit xassalari

Molumdur ki, biitiin cisimlor 6zlorinin maqnit xassolorine gora
iic dostoys bdliiniirlor: diamagnetiklor, paramagnetiklor vo
ferromagqnetiklor.

Diamaqnit cisimlorin osas xiisusiyyatlorindon biri onun
magqnit sahosindon itolonmosidir. Molumdur ki, diamaqnit
cisimlorin atomlar1 sabit maqnit momentina malik deyillor, belo
ki, atomun daxilinds maqnit momentlori komiyyatco barabardir
va biri digorinin oksino yonalir, naticodo atomun yekun maqnit
momenti sifira borabor olur. Belo atomu maqnit sahosino
kotirdikdo induksiya qanununa goro atomun daxilinds zoif in-
duksiya corayani yaranir. Bunun istigamoti Lens ganununa
goro maqnit sahosinin artmasina ¢otinlik téradir, yoni yaranan
caho xarici sahonin oksino yOnolir, buradan da magqnit
sahosindon itolonmo effekti meydana ¢ixir.

Paramaqnit cisimlorin_ _atomlari maqnit
momentino malikdirlor. Xarici““maqnit sahasi olmadigda bu



cisimlordo yekun maqnit momenti sifra borabordir, bu oradan
irali golir ki, atomlar cisimin daxilinds nizamsiz paylanmaiglar.
Okor paramaqnit cisimi xarici maqnit sahasino kotirmis olsaq
cisimin daxilondoki atomlar xarici maqnit sahasinin istiqa-
matinds yonalmis olur vo nohayat cisim xarici maqgnit sahasing
paralel maqnit momenti oldo edir. Diamaqnit effekti belo
cisimlorin torkibinda do olur, ¢iinki guclii paramagqnit effektin
mugqabilinde onu miiayyon etmak ¢ox ¢otindir.

Uglincii dosta ferromagnitlordir, bu cisimorin daxilinds ato-
mun magnit momenti nizamsiz yox, miioyyon nizamli qaydada
diizilirlor. Belo nizamhi diiziiliis kvant mexanikasinin
qanunlarina ossaslanir. Belo diiziiliis yalniz mubadils enerjisinin
hesabina ~ miimkiindiir. Bu  effektin  nozoriyyesini
ferromagnetizma  hosir olunmus islorde tapmaq olar,
domenlorin diiziiliis qaydasindan asili olaraq ferromaqnitlor
dord sinifo boliintirlor: 1.Cisimin daxilindo atom larin maqnit
momentlori bir-birino paralel istigamotdo diiziilmiislor. Bu
diiziiliis Kiiri temperaturundan asagida movcud ola biler. Bu
cisimloro ferromagqnit cisimlor deyilir (sokil 5,a). 2. By sinif
cisimlor T{¢ilin on olverisli diiziiliis atomlarin  magqnit
momentlorinin bir-birinin oksins diizilmasidir. Bu cisimlor
makroskopik maqgnit momentino malik deyillor (sokil 5,b). Nell
noqtesindon temperaturunda nizamli diiziiliis pozulur. Bu
cisimloro antiferromaqnitlor deyilir, elo buna tiglincli desto
cisimlor do demak olar (sokil 5,¢)

,omaqnit cisimlordo maqnit momentlorinin biri dikerinin
oksino yonalmasine baxmayaraq muxtolif tip atomlar muxtolif
giymotli maqnit momentlorino malik olurlar. Bu cisimlor
naticade maqnit momentine malik olmurlar.

Nohayot, dordiinci sinif cisimlordo atomlarin maqnit
momentlorinin biri-birinin oksina diiziiliisti 180°-0 yaxindir
(sokil 5,q). Belo diiziiliisiin noticosindo cisim kigik magqnit
momentina malik olur. Bu maqnit momentinin istiqamati anti-
ferromaqnitin diiziiliisiino perpendikulyar istiqgamotdo yonalir.
Belo cisimlora zoif _ferromaqnitlor deyilir.
Stixurlarda paleomaqnit™  molumatlarin dastyicisi

axirinct iki destonin cisimloridir, ferromaqnitlor vo zoif
ferromaqnitlor.
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Sokil 5. Ferromaqnit cisimlorin tosnifati.
a - ferromagpnitlor; b - antiferromagqitlor; v - ferrimagnitlor;
q - zoif ferromagqnitlor.

Qeyd olunanlardan moalum olur ki, ferromaqnit cisimlor
0z-6ziino (spontan) magqnitlonmadir: okor ferromagnit cismi
Kiiri temperaturasindan yuxar1 temperatura qodar qizdirib sonra
maqnit sahosi olmayan yerdo soyutduqda cisim makroskopik
maqgnit momentind malik olmalidir. Oslinds iss bu belo olmur.
Bu ferromaqnit cisimlorin domen qurulusuna malik olmasi ilo
izah olunur. Baxaq gorok bu ne¢o amals golir? Bir ferromaqnit
cisim goturok, forz edok ki, cismin daxilindo biitiin atom-
larin maqnit momentlari bir-birina paralel diiziiliib vo naticado
maqnit momenti (sokil 6,a) kimi yonolib. Enerji noqteyi
nazarindan bels diiziiliis alverisli deyil, ¢linki maqnit statik en-
erji ¢ox boytkdiir.

U=N(J?) /2
Buda J; magnitlonmonin doyma halidir, N iso maqnitsizlos-
dirmo omsalidir. Bu enerji o vaxt sifir olur ki, N=0 olsun, belz
ki, maqnit seli cismin daxilindo gapanmis olsun (sokil 6,b).
Beloliklo, biz cismin daxilinde domenlorin sayini artirmis olsaq,
magqnitstatik enerjini azaltmis olariq, ancaq bunun mugqabilinds
magqnit anizatropiyast yaranir. Bundan basqa ferromaqnetiklor
vo  antiferromaqgnetiklor  do_ domen qurulusuna
malikdirlor. Siixurlarda aparilan““maqnit todqiqatlarini



makroskopik kigik hissaciklorin magnetizmi kimi gabul etmok
lazimdir. Hor bir magnit cismi ii¢iin kritik 6l¢ii dg mévcuddur.
Okoar hissociyin Olgusu kritik 6lgudon kigikdirso d<do, onda
hissacik bir domenli qurulusa malikdir.

a b C ¢

Sokil 6. Ferromaqnitloroin domen strukturalarinin omolo
golmosi.

a- birdomenli; b - ikidomenli, ¢ - goxdomenli; ¢ — tamamlayici
domenos malik coxdomenli.

Xususilo kritik iilcu zoif ferromaqnitlor tiglin xasdir, ¢unki
bunlarin Magqnitliyi ¢ox zoifdir. Siixurlarin magnitlonmosindo
vo paleomaqnetizmds asas rol oynayan minerallardan biri he-
matitdir, kritik 6lgusu dy=1,5 mm-dir. Bu, o demokdir ki, biitiin
siixurlarda rast koldiyimiz hematitlor bir domenli qurulusa
malikdir. Paleomaqnetizmds ikinci bir zoruri mineral
magqnetitdir, kritik o6l¢iisii dgp = 0,03+3 mkm olur, ona gora do
bu mineral ¢cox domenli qurulusa malik olur.

1.11. Dasiyic1 minerallar vo amoalo galma soraiti

No qodor ki, slixur maqgnetizmi vo magnit sahasinin
anomaliyas1 siixurlarin torkibinds olan magqnit minerallarinin
olmast ilo toyin olundugundan (baslica olaraq ferromaqnitlorlo)
maqnit minerallarimin  omaloy5galmo  soraitini,  torkibini,
strukturunu \E) maqnit xassolorino  tosir  eden

amillorin 6yranilmasi vacib mosalolordondir.

Omolo golmo soraitine gora slixurlar: osason ti¢ sinifo ay-
rirlar: magmatik, ¢okmo vo metamorfik. Biitiin siixurlar maqnit
minerallarinin omolo golmasi {iglin torkibinde lazimi miqdarda
elementlor saxlayirlar. ilk yaxmlasmada siixurlarin magnitliyi
stixurun torkibinds olan domirlo miigayise olunur, lakin burada
bir basa uygunluq yoxdur. Cox hallarda yaxin torkibo malik
olan siixurlarin torkibinds maqnit minerallart 0,1-don 5+10%
hiidudunda doyisir. Beloaliklo, siixurun torkibindo domirin ol-
mast holo maqgnit mineralinin amoalo golmosi iiclin holo gort
deyil. Maqgnit minerallarinin vo maqnit xassolorinin omalo
golmasi asagidaki termodinamik parametrlordon tozyiqdon P,
temperaturdan T, oksigenin parsial tozyigindon Po,, oksidlogsma
vo borpa olma soraitindon, hidrogen gostoricilorindon va s.
asilidir. Gostorilon amillordon asili olaraq eyni, yaxud yaxin
torkibli silixurlarin maqnit xassolori nozoragarpacaq doracado
forqlonacokdir.

Magqgnit minerallarinin omoalo golmo soraitini  tocriibi
naticolorlo izah etmok olar. Osasi vo ultra osasi siixurlarda
miixtolif tozyiq vo oksigenin miixtalif parsial tozyiqlorinds fer-
rispinelin omolo golmosi iiciin asagidaki sertlor T<1200" S
(1473 K) p< 20’ kbar 2-10 Pa) 6dendikde miimkiindiir (sakil 7).
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Sakil 7. Ferrogpinelin stabillik diagramu.

Magmatik vo metamorfik silixurlarda maqnetizmin asas
dastyicisi olan ferrigpinelin tozyiqin artmasi ilo yox
olmast onunla izah olunur ki, atomlar1 boylik sixligla
gablasdirilmis mineral assosiyasinin omalo golmosi bas verir.
Bir kub sm-doki qram atomlarin qablagma sixligina goro
minerallar asagidaki qaydada diiziiliirlor: titanomaqnetit (6,4-
6,7), rutil (6,2), torkibindo (Mg Al, Fe) vo granatlar olan
spinellor (5,7-5,8), ilmenit (6,4) pirrotin (9,5) pirit (8).

Tacriibi  todqiqatlarin  qiymatlori:bazalt-eklogit kecidi
(dairaciklor) vo bazaltin orimasi (iigbucaglar); xag-qranitlorin
olmasini; garalanmis nisanlar- ferrigpinelin olmasini oks etdirir.
20 kbar toziq Yer sothindon toxminon 70 km dorinliya tosadif
edir. Belaliklo, boyiik dorinliklords maqnit minerallarinin amoalo
golmosi geyri miimkiindiir. Bu faktlar maqnit anomaliyalarini
tohlil edondo bdiik ohomiyyot kasb edir.

Daxilindo p-T soraiti olan miihitdo maqgnit minerallarinin
movcud olmast  vo omolo golmosi ilk novbodo oksid-
losmo vo barpa soraitinin olmasi27ilo miioyyan olunur.

Mosslon, Havay adasinda lava golinde 150°C Kiiri
temperaturuna malik olan titanomagqnetit 1070  C-do (1343 K)
kristallasmaga baslamisdir. Bu lavadaki miivazinat T-Po,
soraitino cavab verir (sokil 8).

Bu torkibli titanomaqnetit 800" C(1073 K)-yo qodor
kristallasma davam edir ki, bu da titanomagnetitin omolo
golmosi liglin taraziliq soraitinin olmadigin1 askar gdostorir.
Yalniz 800" C-don asagi temperaturda titanomagnetitin
torkibindo ciddi doysirikliklorin olmast miisahido olunur, yoni
daha ¢ox oksidlogorak forqlor omalo gatirir, bu da yiiksok Kiiri
temperaturuna tosadif edir. sokil 9-dan goriiniir ki, lavanin
titanomagnititlorininiKiiri temperaturu ilo vulkanin morkozinin
dorinliyi arasindaki asililiq diiz xatliys yaxindir.
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Sokil 8. Tarazhighh titanomaqnitlorin(biitov  xatt)
gemoilmenitlorin  (qiriq xotlor) torkibinin temperatur vo

oksigenin parsial tozyiqdon asililig1.

Oyrinin sagindaki  roqamlor- Fey04



titanomaqnititdo miqdari, solunda iso Fe,0; gemoilmenitdo
miqdarini gostorir.
Beloliklo, r-T-po, diagraminda maqnit minerallarinin omalo
golmo soraiti liclin dord termodinamik zona ayrilir.

«Hematit» zonas1 Yer sothindo yiiksok oksidlogsma soraiti,
yoni torkibindo magnit minerallarindan yalmz Fe™
olanlar (hematit, maqnetit, domir hidrooksidlori).
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Sakil 9. Osasi magmatik slixurlarda titanomaqnetitin Kiiri

temperaturunun vulkan morkozinin dorinliyindon asililigi;
1-Magnetit (Yerin sothino yaxin soraitdo omolo golir); 2-5
tocriibi qiymotlor (83); 3-4-Tobagik vulkan morkozinin orta
dorinliyi (Kamgcatka) vo Kilausu (Havay adalar1) seysmik
molumatlara osason.
«Magqnetit» zonasi - Burada torkibindo Fe™ vo Fe™ olan
minerallar omolo golir, bunlardan on baslicas1 ferrospinellor,
gemoilmenitlor, pirrotin, torkibindo Fe* olan
minerallar olur. 29

«Slikaty» zonasi praktiki olaraq Fe™ tamamilo movcud

deyil, Burada yalniz ilmenit, ulvospinel terkibinde Fe™
slikatlar1 amolo golir. «Metalik» zona-burada silikat mineral-
larindan basqa domir metali oamolo golmoys baslayir.

Cokiintiilordo vo ¢Okmo siixurlarda maqgnit minerallari
hematit zonasinda kimyovi reaksiyalar noticosindo otaq
temperaturunda vo 1 atmosfer tozyiqdo oksidlosmo zonasinda
omolo golir. Uygun olaraq ¢okiintiilordo domir hidrooksidlori
suyu itirorok hematito ¢evrilir. Cox nadir hallarda borpa
soraitindo maqnitit minerali bozon do domir sulfidi, pirit,
pirrotin, qreykito cevrilir (Fe; S4). Belo miioyyan olunub ki,
oksidlosmo vo barpa soraitindo ¢okmo siixurlar maqnetit vo
silikat zonasina yox hematit zonaya uygundur. Bundan basqa
¢okmo siixurlardaki denaciklor toklikdo bagqa geneziso monsub
olan maqnit minerallarinin dasiyicilari ola bilor. Bu da
stixurlarin dagilib pargalanmasi hesabina olur. Cox hallarda bu
minerallar basqa termodinamik gsoraito monsub olurlar vo Yerin
sothinds olan goraito davam gotirmayib pargalanir.

Magmatik vo metamorfik siixurlar nisboton yiiksok
temperatur vo tozyiqdo vo oksigenin kigik parsial tozyiqinde
«magqnetity vo «silikt» zonalarinda omolo golir. Bu siixurlarin
maqnit minerallar1 Yer sothindo davamli deyillor vo bork
mohlulun daxilindo pargalanmaya moruz qali (36, 85). Bu
oksidlogmo noticosinds bas verir. Bork mohlulun pargalanmast,
homogen bork mohlullarda timumi torkib doyismoadon bork
mohlulun torkibi boyunca gedir. Belo proses oksidlosmo xotti
istigamotindo gedir, titanomaqnetit vo gemoilmenit ii¢clin bu
nisbot Fe/Ti= const sabit qalir.

Titanomaqnetit parcalandiqda torkibi maqnetito vo ulvo-
spinelo yaxin yeni nazik mineral cilicorir. Homogen (bir cinsli)
titanomagqnetit yalniz tez soyuma prosesindo amala golir. Kigik
temperaturda su olan yerds oksidlosmo zamani 200-300° C
(473-573" K) kationu catmayan (defektli) titanomaqnetit omolo
golir (Fe Fe’ —o kegir). Belo titanomaqnetit bozi hallarda
titanmahhemit adlandirirlar. Bu,,minerallar 300" C-ya gader
qizdirildiqda asanligla dagilirlar, ovozine maqnetit, ilmenit vo



par¢alanmanin son axirinct lizvii olan hematit omolo golir.
Asagi temperaturlu oksidlosmo zamani donavari maqnetit
aqreqati ayrilir. Yiiksok temperaturlu oksidlosmo zamani
titanomaqnetit  parcalandigda ~ mahhemit = morholosindo
dayanmadan magnetit ilmenit aqreqatina ¢evrilir. Buna gorado
belo siixurlar titanomaqnetitin doyismosino baxmayaraq
paleomaqnit todqigatlar1 aparmagq ti¢iin oan yaxs1 hodofo gevrilir.
Oksigenin parsial tozyiqi artdiqca yiiksok temperaturlu
oksidlogsmo magqnetitin, yaxud da hematitin omolo golmasino
gotirib ¢ixarir.

Regional hidrotermal metamorfizm prosesi zamani maq-
nit minerallar1 domiro, yaxud da silikata kegir vo magqnitliyinin
kaskin doyigmasina sabab olur.

Magnit xassalori. Kimyovi todgiqatlarla agkar olunub ki,
maqnit minerallar1 osason Fe, Fe",Ti™*, O? ionlarindan va
Mg+2, Mn+2, Al+3, Crﬂ, V+3, qarisiglarindan ibaratdir.

Osas magqnit minerallari qurupunun torkibino ligbucaqli diaq-
ramda baxmaq daha yaxs1 olardi (sokil 10). Buraya

Ti0y

Sakil 10. FeO-TiO;,-Fe,05 tigliikk diagrami. Biitov xotlo bark
mohlulun seriyalari, qiriq xotlorlo oksidlosmonin istigamati
gostorilmisdir .

praktiki olaraq osas minerallar diisiir (qarisi1gsiz) ki, bu da
stixurlarin maqnit xassolorinin dyronilmasinds boylik shomiy-
yot kosb edir. Buraya sulfidlor vo domir hidrooksidlori daxil
deyil. Sintez yolu ilo aliman niimunalords bu ticbucaq sistemdo
ii¢ boyiik mohlul seriyas1 miioyyon olunub. 1.Fe™ | Fe™ O, —
Fe™ Ti™ O, titanomaqnetit, spinel struktur seriya; 2. Fe, 0 —
Fe? Ti™ O; hematit romboedrik struktur seriya. 3. Fez+3 Ti™
Os- Fe™ Ti™ Ojs psevdobrukit ortoromboedirik struktur.

Bu sistemlorin maqnit vo kimyavi xassalorinin dyronil

masi ilo avvellor bir sira todqiqat¢ilar mosqul olublar. Molum
olub ki, li¢ seriyadan basqa bu iigcbucaq diaqrama diison
mohdud seriyali digor bork mohlullar mdvcuddur ki, oksid-
losma vo borpa xotti boyunca Yerlosirlor. Fe;O4-Fe,TiO4 vo
Fe;0; - FeTiOs. Bu titanomaqnetitlor (struktur defekto malik
olan titanomaqnetitlor) asagi temperaturlarda titanomaqnetitin
oksidlogsmoasindon amals golir. Psevdo brukit seriya iso yliksok
temperaturda ilmenit-hematit seriyanin oksidlogsmasi zamani
omolo golir. Psevdobrukitin = slixurun torkibinds olmasi
stixurlarin  yiikksok temperatur soraitindo omolo goldiyini
gostorir. Bundan sonra biz yalniz titanomaqgnetit vo hematit-
ilmenit seriyasina genis baxacayiq. Psevdoburukit-190" C-do
paramaqnit oldugu ii¢iin bundan istifado olunur.

Titanomagnetit serivasi. Maqnetit Fe;O4-seriyanin axirinci
iizviidiir, tipik ferromaqgnetitdir, on ¢ox yayilan mineraldir,
biitlin magmatik vo metamorfik ¢okmo siixurlarinin torkibindo
movcuddur. Mineralin 6lgiisiindon vo struktur qurulusundan
asil1 olaraq maqnetitin maqnit xassolori o climlodon maqnetitin
doyma halina kimi magnitlonmasindon Hg saha vo qaliq
magnitlonmeni dagidan H, saho-,.si doyise bilor. Maqnetit
monokristali @igin  H=1000E~ (796-10°A/m), H.=150-190




E (11542-16024 A/m) olur. Torkibinds magqnetit minerali olan
bazaltlarda H;>1000 E (796-10° A/m) H~=250 E(19900 A/m)
oldugunu misal gdstormok olar. Magnit minerallar1 siixurlarin
torkibindo maqnit tisulu ilo Kiiri temperaturuna goro asanligla
tayin

etmok miimkiindiir. T=585C (sokil 11). Mahhemit

vFe,O3 bu maqnetitin agag1 temperaturda oksidlosma mah
suludur, mahhemit kristalik qurulusa malikdir, lakin

domirin 1/9 veziyyoti Fe™-Fe™-o qodor oksidlosdiyino gore
bosdur. Mineraloji torkibino goéro mahhemit magqnetitdon ¢ox
cotinlikla forglondirilir.
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Sakil 11. Magnetit monokristalinin doyma qaliq magqnit-
lonmasinin qizma zamani doyismosi.

Mahhemitin gofos sabiti magnetitinkindon kigikdir.

Mahhemit maqmatik vo ¢0kmo silixurlarin  asinma
gabiginda movcud olur. Mahhemit qizmaya davamli olma-
digina gora oksidlogorak hematito kecdiyindon onun
toyin olunmasi1 {i¢iin maqnit33ﬁsulunun totbig olunmasi

cox olveriglidir. Mahhemitin osas hissasinin hematito kegmosi
250 - 450°C hiidudunda bas verir. Bu faza keg¢idi Js-in doyma
maqnitlonmosinin azalmasi vo H-1n artmasi ilo miisayiot

olunur (sokil 12).

H1039

A
] 200 400 600

Sokil 12. Miioyyon temperatur qodor qizmadan sonra
mahhemitin doyma J5 vo Jrs, havada qizma ; 2. H, havada
qizma; 3. Jis /Jrso; 4. H, havasiz soraitdo 3.102 mm civa siitunu

Ulvospinel Fe,TiO4 (titanomagnetit seriyanin ikinci axirinci
{izvii) Otaq temperaturunda paramaqnitdir -120°C paramaqnit-
dir. Siixurda titanomagqnetitin parcalanmasindan sonra nazik
clicormis tobago kimi rast golinir.

Titanomaqnetit maqnetit vo ulvospinel seriyanin bark
mohlulunun araliq iizviidiir. ilk dofs titanomaqnetiti S.Akimota,
T katsuroy vo M.Iosidoy sintez yolu ilo almislar. Ulvospinelin
faizlo miqdar1 artdigca gofssin sabiti 0,839-dan 0,853-0 godor
artir. Kiiri temperaturu 578 C-don -120" C-yo qodor azalir.
Stixur magnetizmindo |  titanomagnetitin Kiiri
temperaturunun otaq tempera-~ turundan  yuxari olani



maraq kosb edir. Titanomaqnetit vulkanik siixurlar iiclin asas
ferromaqnit mineraldir. Bundan basqa titanomaqnetitin
torkibindo ¢ox hallarda Mg, Mn, Al cr, V ionlar1 olur. Bunlarin
imumi miqdar1 adston az olur. Bu qarisiq Kiiri temperaturuna
az tosir edir. Siixurda titanomaqnetitin olmasini termomaqnit
todgiqatlarin = oyrisi ilo miioyyon etmok olur.Yuxarida
gostorildiyi  kimi  titanomaqnetit  asagr  temperaturda
oksidlogorok titanomahhemito c¢evrilir. Titanomaqgnetiti vo
xiisusilo do titanomahhemiti forqlondiron xiisusiyyot, qizma
zamanl magqnetitin, yaxud da torkibindo bdyiik miqdarda Ti
olan mineralin amalo golmasidir. Mahhemit kicik temperatur-
larda boyilik siirotlo parcalanir, noticodo qizmadan sonra
magqnitlonmoni doyma halina gotirmak ti¢iin lazim olan sahonin
qiymati vo koerstiv qiivva artir. Ikinci dofs quzdirildigda J(t)
oyrisinds ola bilsin bu mineral ayrilmasin.

Hematit ilmenit seriyasi. Hematit oFe,O; bu mineral
hematit-ilmenit seriyasinin axirinei lizvidiir, tabiotds genis yay-
tlmigdir, tamamlanmis antiferromaqgnit adlanir, kicik doyma
magqnitliyine J; malikdir. Bu maqnetitin doyma maqnitliyinden
100 dofs kicikdir. Hematitin Kiiri temperaturu 675 C (948 K)-
dir. Hematit eyni zamanda faza kecid temperaturuna -20° C
(253" K) malikdir, lakin TI™, A1, Mg™, Mn"™ qarisiqda faza
kecidi kicik temperatur torofo Yerini doyisir, polikristalik he-
matit hoddindon artiq sabit maqnitliyo malikdir, tobii qaliq
magqnitliyi dayison maqnit sahasinin tasirine ¢ox az maruz qalir,
normal galiq magnitlonmo 7500 Ersteddo holo doyma halina
galib ¢atmir. Hematit qizma zamani magqnetitin oksidlogmasi,
yaxud mahhemitin ¢evrilmosi naticosindo omoalo golir. Ona goro
mahhemiti Kiiri temperaturunun kdmayile ayirmaq ¢atin olur,
clinki onun miqdar1 stixurun torkibinds azliq toskil edir. ©gor
siixurun torkibindo hematitdon basqa mineral da varsa, bu
iisulla hematitin olmasin1 heg¢ ciir toyin etmok olmur. Onda
bunu normal maqgnitlonmo ayrisinin komayils toyin etmok olur
(¢iinki hematit 5,6-10° A/m-o qodor sahodo doymur).

Domir_hidrooksidlori —, bu minerallar asinan Yer
qabiginda vo ¢okmo silixurlarda™ ~yayilibdir. Hidrooksidlerin

bir ne¢o miixtalifliyi mévcuddur, tobiotdo asason getid vo hidro-
getid, (aFeOOH) vo leptokrit, hidroleptokrit (yFeOOH) rast
golinir. Getit minerali rombik struktur qurulusa malikdir, daxili
pozulmalarina goro c¢ox hallarda qaliq magnitlonmoyo malik
olur. Temperatur qaliq magnitlonmasi ¢ox stabildir.
1.12. Yerin magnit sahasinin strukturu

Magqnitli filizin magnit xassosi vo Yerin maqnit sahosino
malik olmas1 insanlara lap qodim zamanlardan molum idi.
Magqnitin domiri 6ziino ¢okmosi XII osrdo malum olmusdur.

1269-cu ildas Pereqirin «Maqnit haqqinda maktub» kitabi-
n1 yazir vo ilk dofs olaraq magnitlonmis oxun simala torof yo-
noalon ucunu simal qlitbii, oks istiqgamatini iso conub qlitbii ad-
landirmigdir. Eyni zamanda kompasi tokminlosdirmisdir. Uzaq
ke¢misdo kompasin aqrabinin simal istiqamotinde yonalmasini
qiitb ulduzunun cazibs sahosi hesabina oldugu giiman edilirdi.
Ancaq sonralar molum oldu ki, Yer kiirosinin miixtolif
yerlorinde kompasin aqrabi bu istigamotden 10" konara ¢ixir (bu
ya sorqe ya da qorba torofdir). Avropada ikinci bir kesf oldu.
Ovvoallor mexanik islomis Nyurenberq sohorinin kesisi Qartman
1544-cii ildo 6z miigahidalari ilo miioyyan etmisdir ki, kom-
pasin simal qiitbii homiso asagi basilir. Homin hadisoni bundan
asilt olmayaraq ingilis donizgisi 1576-c1 ildo miisyyon etmisdir
ki, kompasin aqrabi Londonda iifiqi miistoviys nisboton 71" 50
bucaq altinda dayanir. Yiiksok en dairolorindo oyilmo daha
boyiikk giymoto malik olur. Miioyyan olunmusdur ki, conub
qiitblindo kompasin oqrobinin conub qiitbii asag1 basilir. Bu
kosflo olagodar olaraq kompasin aqrabina tosir Yerin daxilindo
gizlonmis maqnit monboyinin yerlogdiyi gliman olunurdu.
1600-¢ii ildo ingilis kralliginin hokimi Gilbert «Maqgnit vo
magqnit cisimi va Yer boylik maqnit kimi» kitabinda yazird: ki,
hor hansi siini, yaxud tobii maqgnit formasindan asili olmayaraq
miitloq iki qiitbo malikdir. Bu qiitblor bir-birinden ayrildiqda
movcud ola bilmazlor.

Gilbert tocriibi olaraq Yerin nohang iki qlitbli magnitli

cisim oldugunu siibut etmisdir.,<Indi bildiyimiz kimi fozada
magqnit otrafinda sahoa movcuddur. Gilbert hesab



edirdi ki, Yerin maqnit qiitbii cografi qiitbii ilo uygunluq toskil
etmolidir. Bu fikir XX osirds tosdiqlonmadi, yoni paleomaqnit
qiitb cografi qiitbden 11~ forqli yerlosir. indi molumdur ki,
bizim planetin maqnit qiitbii Yer maqgnetizminin variasiyasi
naticasindo cografi qiitb otrafinda Yerini doyisir. Miioyyan
edilmisdir ki, Yerin maqnit sahasinin elementlori sabit qalma-
yaraq zaman-zaman doyigmoys moruz qalir. Osrlik variasiya
halo XIV asrda geyd olunub va dyranilmaya baglanib. 1722-23-
cii illords ingilis Qrem Yerin maqnit sahasinin sutkaliq variasi-
yasini agkar etmigdir. Solis variasiya ilo yanasi geyri-barabor
magqnit hayacanlanmasi miisahido olunur. Buna maqnit burul-
ganlig1 deyilir. Maqnit burulganligi zamani maqnit sahasinin
biitiin elementlori tez doyismoyo baslayir. Belo voziyyot bir
ne¢a saatdan bir sutkaya kimi davam edir.

Asagida gostorilonlor Yerin sothindo miisahido olunan
maqnit sahosinin miixtolif soboblordon yaranan bir neco
sahoalorin comi Hr oldugu miioyyan edilmisdir.

H=H,+Hn+H,+H\+3H
1.Yer kiirosinin yaratdig bircinsli saha Hy dipol sahasi.
2.Yer kiirosinin qgeyri-bircinsliyi ilo olagodar olan H,, qeyri-
dipol sahasi (buna bozon bdoylik orazilori ohato etdiyindon
diinyavi anomaliya deyilir).
3.Yer qabiginin yuxari tobagalarinin yaratdigi H, saha.
4 .Xarici tosirlordon yaranan saho Hy
5.Variasiya sahosi OH, bunun da yaranma sobobi Yer
kiirasindon xaricdo olmasi ilo olagedar dipol va geyri dipol
sahoalorin comi.

H=H,+H,
buna Yerin osas maqnit sahosi deyilir.

H,=H,+H,

H, regional anomaliya (Yer gabiginmn derin gatlari hesabina
omolo golir vo bdyiik orazilors yayilir), H, yerli, yaxud lokal
anomaliyalar (Yer gqabiginin az dorinliklorindoki laylarin hesa-
bina yaranir va kicik orazilori ohats edir).

Cox hallarda37H0+Hm+HX=Hn buna
normal  saho  deyilir. Bu ovozlomolori nozoro alsaq

gororik ki, Yerin tam maqnit sahosi Hy=Hy+H, normal va
anomal saholorin comina borabordir. Beloliklo, ogor Yerin
sothindo normal sahonin paylanmasi malumdursa, onda maqnit
sahosinin anomal hissasini toyin edo bilorik, bununla yanasi
magqnit planalmanin geoloji masalalorin hallinds istifade olun-
masi, o ciimlodon Yer qgabigmin {iist gatlarinin strukturunun
Oyronilmosindo qarsiya ¢ixan suallara cavab almaq Tigiin
fovgolado praktiki shomiyyato malikdir. Beloaliklo, normal saha
movhumu gorti xarakter dastyir, bunun hanst mogsadlor ii¢iin
istifado olunmasindan asilidir.

1.13. Yerin magqnit sahasinin 9srlik variasiyas1 vo
onun xiisusiyyatlori

Yerin maqnit sahasinin on yaxsi tosvirini dipol sahasi
verir vo Yerin firlanma oxundan 11,5° kenara ¢ixir. Bu sahonin
80 % -1 dipol ayilmo sahasi hesabinadir, qalan 20 %-i iso geyri
dipol sahonin hesabinadir. Yerin maqnit sahosinin gorginliyi vo
istigamoti sabit deyildir. Bir orazido geo maqnit vektorun
istigamoti 20° dayisir, digorinda iso 2°. Ostlik variasiya dipol
sahosi hesabina bas verir, bu, Yerin firlanma oxuna nisbaton
oyilmis dipolun ragsi (yellonmosi) vo geyri dipol sahonin fir-
lanmas1 hesabina yaranir.

Yerin magnit sahasinin bu vo ya digor elementlorini (D,J)
dayismasine asrlik doyigsmo deyilir. Osrlik doyismo sabit olaraq
qalmur, asirdon-asiro doyisir.

Osrlik variyasiyani toyin etmok {iglin uzun miiddot
yegano material olaraq maqnit abservatoriyalarinin naticalori
olmusdur. Bu materiallar yiiksok keyfiyyoto malikdir, bu
arasikosilmoz doyigmolorin orta qgiymatinin noticesidir, bu
molumatlar stasionar cihazlarla olgiiliir. Osrlik variasiyani
Oyronmak ii¢iin arxeomaqnit tadqiqatlar prinsip etibar ils yeni
imkanlar yaratdi (36,37). Gildon hazirlanmis ogyalar bisirildiyi
zamanl Yerin maqnit sahasinde otaq temperaturuna qodor
soyuduqda qaliq magnitlonms oldo edir. Pe¢ds bisirilmo zamani
tarixi sonadlor vasitosilo_ _miioyyon edilir. Bu iisulun
doqiqliyi hololik asagidir. Biz™"ovvoldo geyd etdik ki, ilk



olaraq osrlik variasiya askar olunmusdur. Bu, Yer maqnetiz-
minin orta illik qiymatinin zamandan asili olaraq doyismosidir.
Magqnit sahosinin  bu vo ya digor elementlorinin orta illik
qiymatinin il arzindo doyigmosins asrlik gedis deyilir.

Mep MarHeTH3MHUHHH OPTA HIUTMK THAMSTHHHUH ISHHUIIMACHHH
HanHbI3 abcepBaTopHuiianapaan anMar MIMKIHALP, Oy THAMSAT-
JISIP 90X MSILTYZ ONAYbYHAaH Mep CATIMHHUH Gaira HIOTTAIS-
punas osrlik seIUITNH THUMSITHUHA TSHHH €TMSIK YIH Oy HIOT-
TSP/ MISTANASH BaxT SIP3UH/IS SIIEMEHTIIIPUH OpPTa CYTKAJIBIT
TUUMATHHISH ucTudans enuiup, 0y I0TUMsIIp 14-0el WiIsH
oup amapeManbLIbIp. by manna osrlik seaum Oy HIOTTSUISIpAS
MUIIAMUSUISPASH ajJblHAH TUAMSATISAP (QSIPTUHUH FOTUMIIAD
apachIH/IAaKbl KEUSTH 3aMaHa OIOJIMSKIIS TAWWH eIWIHp, Oy WIS
udans onyHyp. Axelp Baxtiap osrlik BapmacuifaHbIH mMajneo-
MarHuT I1CyJila TSMUH OJTYHMACBIHA XICYCH SIISIMUUMAT BEpH-
nup. Mep MarHeTH3MHHWH e1eMEHTIAPUHNH MISHIASH MIUIst-
TISTH COHpA TAKpap TAWWHH UYIH CSYHIMHII MIHTATSUIIps ostlik
SEAUII MSHTATSISAPU JSHIIND. CUPIIUK IIHUIIMSIHUH XapaKTe-
pU3S SAUIMSICH IUIH MEWHJUTHK OybabbIHBIH Bs osrlik semm-
umH Mep KpsAcHHMH GMp Heus MAHTATACHHIAA Oy eJIeMEHTHH
amiKap eIWIMAN SIHISH OSpH anapbUlaH MIMIAIIAISIISAD He-
TUBSICUH/IA allblHAH OpTa WUIMK TUWMATH BAABAIAS BEpHII-
Mutaup. 37-pu mskuiags 1912-1942-bu wutsip UIH U30TI0P
XSIPUTACU DIOCTSIPUIMHUILIUD. XSAPUTAISH SI0pUHLP KH, dsrlik
3EIUIIH I716p CATIIMHAS TNaWJaHMACBhIHIA MIANASH TaHyHa-
YUBYHIIYT MIOBBYAIYP. S35p XSApUTANS HA3SP calicar, SI0pSpHUK
Kk, Vep cATIMHNH G531 HIOITSUIAPUH/A IIATYIN KOMIOHCHTHH
TUUMSTH apThIp, AUASIP 30HAIapaa ucs Oy a3ayblp, et Oui Ku,
Oup 30HaNA MIICOAT, MUAISIPUHISA UCS MSH()H MarHUT KITISCH
TOIUIAHBIP. AMNapbUIaH TSATUTATIAP DIOCTSIPUP KH, aXbIPHIHBbI
WIBULIAKIS ﬁepHH MarHuT Calpicu asajMaba Oaluraiibio
1829-py unas maraut momeHntu 1,047 M aucOu Banuau 1970-
v Wi ucst 0,990 M HucOu Bammau rsaasip ony0. Ens 6w kxu,
MarHuT oxy WepuH dbipnanMa oxy stpadblHza mpececHiia
eaup, WUIMK Oybar CIHpsTH O,OSO-I[I/Ip (BB 2).
‘banssnasu sropiHUp KK, 100 uin™~ sp3unas ﬁepHH MarHuT MO-

MEHTHHHH a3aIMachl 5% TAMIKHI €Iup, MArHUT TITON 5 eH
naupsick OoWyHba TrApOs AObPY YEpHUHH IAHUIIND, MArHuT
OXYHYH SIHUMIIMIH (DbIpITaHMa OXYHIH SHUMIUHHHS HUCOSATSH
OAANIIMSIMMUIII -

map, 0,1° nspsss paiumMsan ues dlgmonin dogigliyinin hesa-
bina oldugunu qgeyd etmok olar. Coxsayli todqiqatgilar Yer
qabiginda siixurlarin maqnitliyinin doyismasinin sobabini doqiq
tohlil edorak gostormislor ki, on vo ondan az miiddat orzinds bu
doyismo yalniz elastiki gorginlik hesabina ola bilor.
Magnitlonmonin birtorofli sixilma zamani doyigmosinin mex-
anizmi birtorafli sixilma zamani ferromaqnit donslorin maqnit
xassalorinds anizatropiyanin amolo golmasing asaslanir. ©gor Yer
qabiginda elastiki gorginlik100 kQ/sm’-s catirsa, onda anomal
magqnit sahosinin orta qiymoti 200-300 y olur, belo olan halda
bu sahonin doyismasi orta hesabla bir nego gamm tortibinds ola
bilor.

Beloliklo, magqgnitometriyanin aldig1 naticolor Yer
gabiginda elastiki gorginliyin dinamikasini prognozlasdirmaq
liciin istifade oluna bilor. Bu iisulun an calbedici tatbiq sahasi
yaqin ki, Yer qabiginda elastiki gorginliyin tez doyismosi ilo
bagli olan zalzalalorin bas verdiyi vaxti va diger hadisalari pro-
gnozlagdirmaqdan ibaratdir.

Cadval 2
London Paris vo Roma-da maqnit meyilliyinin 9sirlk
gedisi
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London Paris Roma

D’ sD/l | D° sD/il | D’ SD/il
1540 7,2 - 8,2 - - -
1560 9,6 7,2 9,3 3,3 10,47 -
1580 10,93 4.0 9,6 0,9 10,61 0,4
1600 10,43 -1,5 8,8 2.4 11,41 2.4
1620 7,26 -9,5 6,9 -5,7 9,88 -4,6
1640 3,27 -12,0 4,42 -7.4 7,29 -7,8
1660 -0,59 -11,6 0,86 -10,7 | 3,86 -10,3
1680 -3,89 -9.9 -3,47 -13,0 | -0,01 -11,6
1700 -7,03 94 -7,99 -13,6 | -4,01 -12,0
1720 -10,97 | -11,8 -12,27 -12,8 | -7,77 -11,3
1740 -15,30 | -13,0 -15,83 -10,7 | -11,02 -9.8
1760 -19,57 | -12,8 -18,76 | -8,8 -13,63 | -7,8
1780 -22,65 | -9,2 -20,87 | -6.,3 -15,51 -5,6
1800 24,07 | -43 -22,12 | -3,8 -16,64 | -3,4
1820 -24,09 | -0,06 -2240 -0,8 -17,06 | -1,3
1840 -2322 | 2,6 -21,34 3,2 -16,77 0,9
1860 -21,55 | 5.0 -19,54 | 5,4 -15,84 | 2,8
1880 -18,73 | 8.5 -16,76 | 8.3 -14,17 | 5,0
1900 -16,6 6,7 6,5 - -
1942 -10,0 9,3 -8,00 9.4 3,00 10,8
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Axir vaxtlar bu istiqgamatde aparilan iglor boytik siirotlo
inkigaf etdirilir, bu, xiisusilo o 6lkolords aparilir ki, orada zalzo-
lolor dagidict xarakters malikdir. ©gor maqnit
iisulu katostrofik hadisalorin proqnozlasdirilmasindan yayi-
nirsa, bu {isul elastik gorginliyin dinamikasinin diaqnos-
tikasinda istifado oluna bilor, bu da 06z novbasindo

geotektonikaya, vulkanologiyaya vo diger geofiziki fonlors
komoklik eda bilar.

1.14. Yerin maqnit sahasinin analitik tasviri

Yerin maqnit sahasinin elementlorinin Yer sothindo
koordinat ndqtesindon analitik asililigin1 tapmaq tgiin toklif
olunmugdur ki, Yerin maqnit sahasi bircinsli maqnitlonmis
sarin maqnit sahasi kimidir vo maqnit oxu Yerin morkozindon

kecir. Bu halda
Tzi’—O PA; J1+3Sin’p,
T

Burada R Yerin radiusu; M- Yer kiirasinin magnit momentidir
(8,8-10* A-m? ); ¢@m - hesablama ndqtesinda montagonin
yerlosdiyi geomaqnit en dairadir.42Isin uzaq ke¢misdo



olmasina  baxmayaraq  hal-hazirda  Oziiniin  doyorini
itirmomisdir. Yer maqnetizminin miixtalif hadisslorine bax-
digda magqnit koordinatlarindan istifado etmok ¢ox olverislidir
(variasiyani, qlitb pariltilarini ionesfer hadisalori va s.). Cografi
koordinatlardan geomaqnit koordinatlara kecid formulalar
asagidaki kimidir:

Sin@,= Sin@ -Sing ¢+cose -Cose o cos(A-L,)

SinAy= cos@ -Sin(A-A,)/ COSPm
burada ¢, , A, geomaqnit qiitbiin cografi koordinati; ¢ , A
miisahide mantaqosinin cografi koordinati; @ ,Am 159 miisahido
mantagasinin maqnit koordinatidir.

1.15. Magnitlonmanin ndévii vo maqnit hali

Ogor ferromaqgnit niimuna qaliq magnitlonmays malik
deyilso, demoli, spontan magqnitlonmo oblastlart (domenlori)
antiparalel istiqgamotds yerlosorok garsiligli kompensasiya ol-
unmusdur (yani antiparalel yerlosmis maqnit vektorlar1 bir biri
ilo miivazinotlogir vo limumi maqnit momenti sifira borabor
olur) vo noticads limumi maqnit momenti sifira barabor olur.
Niimunanin bu halina maqgnitsizlosms hali deyilir.

Ferromaqnitlori maqnitsizlogdirmak ti¢tin iki tisul mov-
cuddur (har hans1 maqnitsizlogdirms sabit maqgnit sahasinin ol-
madig1 halda aparilir). Bunu aparmaq tigiin nlimunoni doyison
maqnit sahasindo yerlosdirirlor vo sahonin gorginliyinin ampli-
tudunu Hg giymotindon sifira qodor endirmokla, niimuns T>T;
(nimuns hor bir temperatur qodor qizdirildigdan sonra
soyudulmalidir) temperaturundan yuxar1 qizdirmagla olds ol-
unur. Bu iki {isulla maqnitsizlosdirmo hali1 xarici miixtalifliys
malik  deyil. Dayison maqgnit  sahosinin  kdmoyilo
magnitsizlesdirmays  sifir ~ hali  (SH),  temperaturla
magqnitsizlogdirmaya iso miitloq sifir hali deyilir (MSH).

Ehtimal olunur ki, ¢oxdomenli ferromaqnetiklordo
maqnit momentlorinin kompensasiya olunmasi bu domenlorin
miixtolif konfiqurasiyada olmasig3ilo slagodardir (bu bir basa
miisahidolorlo stibut edilibdir). Lakin tocriibo gostorir ki,

domenlorin molum paylanmasinda eyni {tsulla maqnitsiz-
losdirms maqnitlonms oyrising heg bir tosir etmir. Buna sobab
bir ¢ox magnit xassolorino domenin paylanmasi yox, bu pay-
lanmanin dayanigliligi, yoni domenin sorhadinin voziyyatinin
dayaniqlt stabilliyidir vo niimunonin magnitlonmasi prosesindo
mohv olur. Onu geyd etmok lazimdir ki, domenin sorhadi
maqnitlonmomis halda ¢ox miitohorrik ola bilor vo yenidon
maqnitlonms prosesi zamani1 daha stabil hala keco bilor. Bunu
histerezis ayrisindo gérmak olur. 13-cii sokildo maqnit saxlayan
maqmatik slixurlarda sabit maqnit sahosinin H tosiri ilo yaranan
gqalig magnitlonmonin doyismosi verilmisdir. Oyri ilkin
maqnitlonms prosesini niimayis etdirir. Burada niimunoys H
sahosi ilo bir dofs tosir edirlor. Hor dofs tosir etdikde sahonin
gorginliyi  artirtlir.  Oyriden  gorlintir ki, domenlorin
sorhadlorinin yerdayismasi ilkin tarazliq veziyystindon miitloq
sifir halima kecdikds, sifir halina nisboton nozorsgarpacaq
daracado asandir.

I yned

i S

o 10 20 H.3

Sakil. 13.Bazalt niimunslorde ilk galiq maqnitlonmo
oyrisinda baglangic sifir hali (1) vo miitlaq sifir halt (2) oyri.
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Ogor [, -1 Olgmomisdon qgabaq tosir edon sahonin
istigamatini bir ne¢o dofs doyisdirsok onda oyrids miitloq sifir
hali ilo sifir hali arasinda forq olmayacaq. Sahanin istigamotinin
doyismo prosesi histerezis siklinin sabitlosmasina  gatirib
cixarir.

Tam magqnitsizlosms hali o vaxt bas verir ki, maqnit-
sizlosmonin tosirinin intensivliyi (h<hs) (T>Ts) olmalidir. Bu
ferromaqgnetiko ovvollor tosir etmis sahonin izini tam
itirocokdir. Ogor sifir halinda ferromaqnetiki
T < T, temperaturuna kimi qizdirtb soyutmus olsaq ferromag-
netik parsial qaliq maqnitlonmo oldo etmis olariq. Miitloq sifir
hal1 araliq hal kimi saciyyalonacokdir.

Indi ferromaqnetikin maqnitlonmo halina baxaq. Magnit-
lonmo prosesi ¢ox miixtalif vo miirokkab olmasina baxmayaraq
aydindir ki, bunlarin istoniloni yalniz sabit maqnit sahonin tosiri
oldugda omolo golo bilor. Sabit maqnit sahonin verilmis
gqiymatindo magnitlonmo zamanin, temperaturun, mexaniki
tosirlorin, doyison
magqnit sahasinin va kimyovi doyismolorin funksiyasina g¢evrilir.
Sabit temperaturda konar tosirlorin olmadigi soraitdo qisa
miiddotli magnit sahosinin tosiri ilo yaranan magqnitlonmoyo
normal qaliq maqnitlonms deyilir vo I, kimi isaro olunur.
Yuxarida gostorilon xarici tosirlor maqgnitlonmoni artirir.

Ogor olava xarici tasir sahasinin rolunda zaman durursa,
onda homin sahods zamanin artmasi ilo I, - in artmas1 miisahido
olunur, bu prosess vyazki qaliq maqgnitlonmo deyilir vo I, —
kimi isars olunur.

Temperatur qaliq magnitlonmo prosesi o vaxt bas verir
ki, ferromaqnit cisim sabit maqnit sahssinds T, tempera-
turundan T; temperaturuna godor soyuyub. Ogor T; otaq
temperaturudursa T, >T; qaliq maqgnitlonma temperatur qaliq
magqnitlonmo adlanir vo Iy — kimi isaro olunur. Ogor sabit
magqnit sahasi soyuma zamani az miiddstde tosir edirse onda
parsial maqnitlonma omola golir vo I, —kimi isars olunur. 1<
. Kimyovi magnitlonmo prose-  _si zamani dlavo xarici tosir
rolunda cisimin  paramaqnit ~halindan ferromaqnit halina

kegmosi zamani kimyovi reaksiya, yaxud kristalin bdylimo
prosesi durur, omolo golon magqgnitlonmoys  kimyovi
magqnitlonmo deyilir vo I kimi isaro olunur. Bu vo ya digor
mexaniki tosirlordon yaranan maqnitlonmoys dinamik qaliq
maqnitlonmo deyilir vo I4 kimi isaro olunur. Nohayot, axirinci
ideal magqgnitlonmo sabit maqnit sahssindo doyison magqnit
sahasinin tosiri ilo yaranan magqnitlonmadir, buna ideal qaliq
maqnitlonms deyilir vo I;; kimi isars olunur.

Miixtolif név qaliq maqnitlonmoalor, eyni magqnitsiz-
losmo iisulu ilo miixtolif dorocodo maqnitsizlasirlor. Maqnit-
lonmonin dayanigliligr ilkin magnitlonmonin qiymot va
istigamatinin miixtalif xarici fiziki tosirlordon qoruyub saxlama
qabiliyyatino malik olmasidir, buna maqnit stabilliyi deyilir. O
faktdir ki, miixtolif név maqnitlonmo miixtolif ciir stabilliyo
malikdir vo bu hom nozari, hom do praktiki olaraq ¢ox miithiim
ohomiyyato malikdir. Biitiin deyilonlor siixurlarin tobii qaliq
maqnitlonmosing I, aiddir.

Magmatik stixurlar Kiiri temperaturundan yuxari tempe-
raturda Yerin Hy maqnit sahosindon otaq temperaturuna godor
soyuduqgda temperatur qaliq maqnitlonmo olds edir, bu bir
qayda olaraq eyni sahado amolo golon induktiv magnitlonmodon
bir ne¢o dofo ¢ox olur. Qu=I /xHr bu nisbot bozon 100 vo
ondan ¢ox olur. Silixur omolo goldikdon sonra miixtalif
periodlarda sldo olunan magqnitlonmalor ikinci magnitlonmolor
adlanirlar. Hazirda miisahido olunan magqnitlonma I, vektorial
komiyyot olmaqla iki ilkin vo ikinci magnitlonmonin comino
borabordir, bu iki magqnitlonmolor istigamatlorina goro bir-
birindon koskin forqlonirlor. Tocriibi olaraq laboratoriya
paleomaqnit todqiqatlarinda I, siixurun omoalo golmasi ilo
sinxron olan komponentinin ayrilmasit vacib maosalolordon
biridir. Bu todqiqatlar icorisindo on vacib Yerlordon birini
maqnit tomizlomasi tutur. Burada doyison maqnit sahasinin
amplitudunun qiymotini artirmaqla magnitlonmonin stabil
olmayan komponentlorini dagidir, bunun naticasinds ilkin qaliq
maqnitlonmonin stabilliyi artir. 46



1.16. Siixurlarda ferromaqnit minerallarin maqnit hassas-
hig

Fiziki tosovviirloro osaslanaraq, demok olar ki,
ferromaqnitlorin maqnit xassasi hagqqinda tam molumat onun
maqnitlonmo oyrisi vo histerezis ilgoyidir, burada magqnit
parametrlori  kimyovi torkibdon vo ferromagnetikin struktur
xiisusiyyatlorindon, tasir edon xarici sahalordon az-¢ox doracads
dayisikliys moruz qalirlar.

Magqnit hassasligi magnitlonmo oyrisinds 0,5 E sahods
bir noqts ilo gostarilir vo yuxarida gostorilon faktorlardan asil
olaraq doyismoyo moruz qalirlar. Dogrudur bu lap baslangic
noqtadir vo ferromaqgnetikin xiisusi maqnit xarakteristikasidir,
onun maqnit xassolorini oks etdirir. Maqnit hassasligi
minerallarin maqnit xiisusiyyotini kifayot qodor xarakterizo
edon komiyyet oldugundan genis tohlilo ehtiyac var.

On ¢ox yayilmis tipik ferromaqnit minerallar (ferro,
yaxud antiferromaqnit) domir oksidloridir (magnetit, titano-
magqnetit, hematit, mahhemit, ilmenit) onlarin baork mohlullar
va pirrotindir. FeO-Fe,03-TiO, t¢liik sisteminin kimyovi vo
maqnit xassalorini Oyrondikds adlar1 ¢okilon domir oksidini
oziindo birlogdiron minerallar li¢ osas seriya bark mohlulun
movcud oldugunu gostorir:

1.Titanomaqnetit Fe;04-Fe,TiO4 (kristallik gofos spinel
strukturaya malikdir);

2.1lmenit-hematit Fe;O3-FeTiO3 (romboedir strukturlu).
Gostorilon seriyalardan axirincist maye oksigenin temperatu-
runda paramaqnit olur vo biz bu hala baxmayacagiq.

Titanomagnit seriyanin minerallari siixur maqgnetizminin
asas dastyicisidir va bunlar siixurun torkibinde paylanmasina va
spontan doyma halina qodor magnitlonmasi ilo forqglonirler. Bu
seriyanin axirinci iizvii olan magqnetit ligiin doyma [,=480 va
nazoaragarpacaq dorocods baslangic maqnit hossasligiina malik-
dir (2-ys catir). Doyma halina qador maqgnitlonms I ulvospin-
elin miqdar artdiqca xotti azalmaya yaxin olaraq doyisir vo
otaq temperaturunda paramaq-,-nito ¢evrilir

Yiiksok  temperaturda mahhemit ilkin veziyystine

gqayitmadan hematito aFe,O; ¢evrilir. Bu ke¢id temperaturu
mahhemitin omologolmo soraitindon asili olaraq ¢ox miixtalif
ola bilor. Ilmenit-hematit seriyadan olan bork mohlullar iigiin ,
I vo xiisusilo ¢ nazaoragarpacaq doracados kigik qiymoto malik-
dir. Hematitin baslangic hossaslign toxminon 107, yoni
maqnetitin hassaslignndan 10 dofs az olur. Ilmenit iso normal
temperaturda paramaqnetikdir.

[Imenit-hematit vo titanomaqnetit bork mohlulunun
yaranmas1 temperatur soraitindon asilidir vo bork mohlulun
coxu Yer sothinds dayanigli deyillor. Pirrotinin FeS;.x maqnit
xassolori torkibindon asili olaraq doyisir. Stixur magnetizminin
osasmni ferrimaqnit pirrotinlor togkil edir (0,11<y<0,17) yo-1n
giymati 10"2-y9 catir. Beloliklo, bazi sadologmis sokilo miiraciot
etmis olsaq ferromaqnit minerallart iki Yers bolmak olar:

1).Kristallik gofosi kubik sinqoniyaya malik olanlar -
magqnetit, titanomagnetit, mahhemit, (titanomahhemit).
2).Romboedirik kristallik qurulusa malik olanlar — hematit,
onun ilmenitla bark mohlullari. Axirinci qrupa pirrotini daxil
etmok olar. Kobud olsa da birinci qrupa minerallar1 giicli
magqnitli, ikinci qrupa daxil olanlari ise zoif maqnitli minerallar
adlandirmaq olar. Siixurlarda ferromaqnit minerallarin 6l¢iisi
fiziki-kimyovi omologalma soraitindon asili olaraq yeni kimyavi
torkibo malik olan minerallar yo-in qiymotino boyiik tosir
gostorir.  yo-in  mineralin  Olgiisiindon  asililigin1  birbasa
eksperimentls ardicil olaraq minerali azmok yolu ilo, yaxud da
eyni niimunads statistik yolla d-nin miixtalif intervalinda y-n1
miiqayiso etmoklo miioyyon etmok olur. Bunu T.Nagatanin
naticaloring asason sokil 14 - doki kimi niimayis etdirmok olar.
Sokilds dononin 6l¢iisiiniin kigilmosi ilo slagadar olaragmagqnit
codlugunun artmasini, yoni koerstiv qlivvonin artmasini mii-
sahido etmok olar. Statistik miiqayise Usulu ilo ¢ vo d arasinda
olagonin naticalori cadval 3 - do verilib.

Tayin olunan komiyyatlor gostarir ki, dy - 1n nozoracarpa
caq doracads doyismasi dononin 6l¢iilorinin toxminon 60 mkm -
don kicik giymatlorindong4g6ammaiisip, bu halda d- nin



bir tortibdon ¢ox doyismasi (bir ne¢a mikron) y , - 1n qiymatinin
toxminon 35-40% azalmasina gotirib ¢ixaraq. Qeyd edok ki,
homin intervalda dononin 6l¢iilorinin doyismosi hematitdos ¥, -
1n qiymotini 8 dofo azaldir.

Mineralin 6l¢iisiiniin maqnit xarakteristikasina tosirinin basqa
aspektino baxagq.

Hey
150
’
100 405
104
50 143
40,2

g 100 200 300 400 d,mMxm

Sokil 14. Tobii titan saxlayan maqnetitin maqnit
hassasligini (1) vo koerstiv qiivvonin (2) donalarin dlgiilorindon
asililigr (T.Naqataya goro).

Biz demisdik ki, mineralin 6l¢iisii miisyyan kritik 6l¢iidon
asihidir. D=9 / 27l% (1) ® domenin sorhadinin sothi enerjisi-
nin sixhigidir. D-nin I - don belo asililiq o demokdir ki, giiclii
magqnitli cisimlorde birdomenli dons, zoif maqnitli cisimlore
nisboaton az olacaqdir. Miixtalif qiymotlondirmolora goro hema-
titin Olctlisti 100-don 200-5 qoador boyiiditkdo mineral holo bir-
domenli ola bilor, ancaq maqnetit donasinin Ol¢iisii 0,01
mikrometra catdiqda birdomenlilik pozulur. Buradan goriiniir
ki, mineralin 6l¢iisii

Cadval 3
Magqnit 4ohassashiginin magnetit
dondlorinin  odlciisiindon asithilig:

Maqnetit Niimunal | y, 107
donalarinin orin say1
Olciilori mkm
50 21 3,7
10-50 15 3,6
5-10 36 3.4
3-5 30 2,8
3 28 2,5

miloyyon kritik Ol¢lidon kicik olanda energetik ndqteyi-
nozordon domenin sorhadi moévcud olmur vo hissaciklor bir
domendon ibarot olur. Magqnetit iiclin hesablanilan kritik
diametr birdomenli sferik dona {i¢iin 0,03 mkm-o boarabaordir.
Danlopa gora bu bir gador ¢oxdur (0,070,005 mkm). Digor
torofdon demok lazimdir ki, ¢oxdomenli minerallarin
strukturunun yaranmasina mineralin formasi ¢ox tosir edir. 1-
1,5 mkm o6l¢iili iynaye benzor kristallasmis maqnetit 6ziinii
birdomenli mineral kimi aparir.

Titanomaqnetit donasi lizarinde amals galon nazik ilmenit
tobogosi bu dononin Olgiilorini bdylidiir vo 6zlorini birdomenli
kimi biruze verir. Birdomenli sferik denslorin 6zlinii maqnit
kimi aparmasinda holledici rolu istilik fliiktuasiyasi oynayar,
clinki donade xarici sahonin tosirindon maqnit sahasinin
dayaniqli istigamoti ¢ox ciizi qiymoto malikdir, yoni o
superparamaqnetikdir.

Ferromagnetizm borabor 6lgiilii ferromaqnit minerallarda
0,06 mkm -don boyiik dl¢lide, yoni yalniz ¢oxdomenli halda
movcuddur.

Magnetit vo hematitin sorhad enercisinin (®) eyni
qiymatli oldugunu gobul etsok, onda hematit tgiin (1-ci)
formula ilo hesablanilan bir domenli donanin diametiri dy=1500
mkm, bu qiymost maqnetit donesindon 50 dofo bdyiikdiir.
Todqiqgatgilar torofindon toyin edilib ki, birdomenli hematit
donociyinin sorhadi 10-15 mkm hiidudunda doyisir, basqa
todqgiqatcilar bunu 10-100 mkm, ,hiidudunda oldugunu qeyd
edirlor. Superparamaqgnetizm™ hematit donosi tgiin 0,5



mkm 6l¢iisiindo movcuddur. Steysinin dediyi ilo razilasmaq
lazimdir, ona gors siixurlarin maqgnetizmi birdomenli hematit
vo ¢coxdomenli maqnetitlo baglidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, siixurun torkibindo super-
paramaqnit dononin olmasi 6ziinii maqnit hassashiginda qaliq
maqnitlonmoya nisboton daha koskin biruzo verir. Elo buna
goro do ¢okmo siixurlarin ¢oxu nazik dispersiya olunmus
ferromaqnit donslara gors bir-birindon forqlonirlar.

Ferromaqnit dononin y~ qavrayigiligina kristallik struk-
turanin geyri bircisliliyi tosir gostorir. Bu geyri-bircinsliliyo
daxili gorginliyin artmasimi yaradan, yani yo-1n azalmasina
sobab olan amil oksidlosma prosesidir. Belslikls, deyilonlori
comlogdirsok belo noticoyo golmok olar ki, magnetit vo
titanomaqnetit, biitiin tobii yaranmis ferromaqgnetiklordon
kaskin forglonacoklar. ©gar yo-1n qiymotini denanin 6l¢iisiiniin
kicilmosi, yaxud daxili gorginliyin artmas: ilo miisayiot
olunursa, bu bir qayda olaraq struktur qgeyri bircinsliliklo
olagodardir. Buradan goriintir ki, haossasliq ferromagnit
mineralin strukturunun doyismosini xarakterizo edon hossas
komiyyotdir. Digor torofdon maqnit hessasli§i slixurun
torkibindo bu mineral qosma kimi istirak etdikdo basqa mona
dasiyir. ilk névbodo bu cisimin magnitlonmo qabiliyyotine
malik olmasinin meyaridir, yoni Yerin maqnit sahosindo
cisimin 0ziina maqnit momenti alds etmasidir. Magnitlonmonin
movcud olmast I=yH vo onun qiymoti bunun maqnit
kosfiyyatinda istifado olunmasit vo alinan noticolorin tohlili
bunun asasini toskil edir. Demoak olar ki, maqgnit hassasliginin
geofiziki ohomiyyoti bununla mohdudlasir. Silixurun maqnit
hassasligi ferromagnitin zonginliyindon asili olmayacaq veo
mineralin stixurun torkibinds olmasini oks etdirmoayacokdir.

1.17. Elastik garginlikli maqgnit anizatropiyasi

Bu ndv anizatropiya ferromaqnit materiallarda xarici
mexaniki gorginlikdon omolo golir. Taobiotdo ferromaqnit
minerallarin miirokkob soraitdogjomolo golmasi naticasindo
vo sonra siixurlarin torkibindo miirokkob golibdo (matrisa)

vo miixtalif tip kristallik gofosdo miixtalif cins qarisiglara malik
olmas1 kristallik qofosdo miixtolif tip defektlor yaradirlar, bu
bir qayda olaraq xarici maqnit sahasinin gorginliyinden asilt
olmayaraq gorginlik yaradir.

1.18. Formaya goro anizatropiya

Ferromaqnit cisimin formasinin onun MarHUTISTHMSCHHS
tosiridir (niimuns, dons). Magnitlondiron saho xarici magqnit
sahasinin vo daxili maqnitsizlogdiron sahonin vektoru comidir.
Ogor cisim izometrik deyilss, magnitlonmo vektoru xarici
magnitlondirici sahonin istigamatindon cisimin uzun oxu
istigamating toraf yonolocok. Magnit vektorunun istigamatinin
konara meyl etmasinin qiymati maqnitsizlosdirici faktorun qisa
va uzun oxlarinin forqinden asilidir.

Anizatropiya maddanin fiziki xassalorindon, o climlodon
magqnitliyindon vo onun istigamstindon asilidir. Anizatropiya
toyin olunan xiisusiyystin maksimum qiymatinin minimum
gqiymotine olan nisbotin miqdarca qiymsatlondirilmosidir.
Mongayindon asili olaraq bir ne¢o ndv anizatropiya ayrilir
(kristallografik, elastiki ~gorginlik vo formaya goro).
Makroskopik anizatropiya cisimin formasindan asilidir, mikros-
kopik anizatropiya dononin uzununa istigamotlonmis (xotti
anizatropiya), yaxud yastilanmis (miistovi anizatropiya) kimi
tozahiir edir. Tobiotdo miisahido olunan makroskopik magqnit
anizatropiyast ferromaqgnit minerallarin kristallasmasi zamani
tosir edon tozyiqin istiqgamotindon asilidir. Bunun naticasinds
stixurda ya miistovi, yaxud da uzuna istigamstdo tekstura omalo
golir.

(Cokma siixurlarda zoif anizatropiya siixurun sixilmasi
zamani vo axma hiss olunan yerlordo bas verir, birinci halda
miistavi ikinci halda ise xatti, yaxud xatti miistovi anizatropiya
misahido olunur. Magmatik siixurlar bircinsliliys yaxindir,
clinki buna hidrostatik tozyiq tesir edir. Magmatik siixurlarda
aydin gorlinon anizatropiya xarici tomas Yerlorindo miisahido
olunur. Tacriibalor gostorir ki, __silixurlarda olan ferromaqnit
minerallar 6zlorini maqnitlonmis™“ox kimi aparirlar, bir yero



toplanmis ferromaqnit donolor 6zlorini ¢ox miirokkab aparirlar,
burada osas rolu formaya goro anizatropiya oynayir (xotti,
miistovi teksturli, yaxud da onlarin kombinasiyast).

1.19. Tozyiqin qaliq maqnitlonmaya tasiri

Stixurlar amals goldiyi giinden baslayaraq uzun muddat bir
cox dofolorlo hortorofli vo birtorafli tozyiqlo meruz qalirlar.
Yoqin ki, bu tozyiglor qalig magnitlonmoys tosir edacakdir.
S.Kume maqnetit vo hematit minerallarini avvalca 0,5T1 magnit
sahosindo magnitlosdirib vo sonra 10'° Pa tozyiqle hertorafli
sixaraq gostorib ki, magnitlik 50-90% azalmisdir (bu tozyiq
Yerin 30 km dorinliyino tosadiif edir). R.Qidler temperatur
qalig magnitlonmoni (TRM) dasiyan nliimunslordo bunun eyni
olan naticalor almisdi. Bu proses zamani qaliq magnitlonmonin
istigamoati doyismomigdir.

P.Stott vo F.Steysi vulkanik silixurlardan hazirlanmis
niimunani Kiiri ndqtesinds vo bu temperaturdan yuxari qizdira-
raq, 6 mTl xarici magnit sahosindo 0,5-10%-1-10° Pa birtorofli
tozyiq altinda soyutmuslar. Aydin olunmusdur ki, aldo olunan
maqnitlonmonin istiqgamoti, hom xarici sahonin istigamati ilo,
hom do eyni soraitdo tozyigsiz soyuyan ovozloyici niimiinads
toyin olunan sahonin istigamoti eynidir. Bundan sonra,
temperatur maqnitlonmo zamani anizatrop siixurlar1 birtorafli
tozyiq altinda sixaraq omolo golon magnitlonmonin istigamaoti
ilo xarici sahonin istiqameti arasinda forq omolo goldiyi do
siibut olmugdur. Digor torofdon siibut olunub ki, izotrop
magqnitlonmis siixurlar birtorofli tozyiqin tesirinden anizatrop
magqnitli siixura ¢evrila bilor.

A.Vlasov, Q.V.Kovalenko vo C.D.Tropin gostordilor ki,
tozyiq istigamotlonmis (DRM) magqnitlonmays do tosir edir.
Onlar miioyyon etmislor ki, torkibindo 1 mkm O6lgude maqnit
minerallar1 ¢okmo siixurlarmi 0,4-10° Pa tozyiqde sixdiqda
¢okmo siixurlarinda oyimlik I=6°, 3,3-10° Pa tozyiqle sixdiqda iso
[=10° azalmigdir. Olgiisii 0,02 mkm vo ondan kigik maqnit
minerallart olan gékm953sﬁxurlarmda xarici  tozyiq
maqnit vektorunun istigamotino  tosir etmir.

R.Blou vo H.Hamilton ¢ox kigik dispersiyali ¢okmo
stixurlarinda I maqnit syimliyinin azalmasinin bas vers bilmasini
askar etdilor.

N.Domen ferromaqnit minerallar1 sixaraq askar etmisdir
ki, mineral qaliq magnitlonmo olds edir, buna pyezoaliq
magqnitlonms deyilir. Doyison tozyiq vo zorba naticesinds digor
qalig maqgnitlonms do omals golir, buna dinamik qaliq maqnit-
lonmo deyilir. Dinamik vo pyezoqaliq maqgnitlonmonin amalo
golmasinin  osas sobobi odur ki, xarici tosir noticosnido
energetik soviyyonin hiindiiriiyii azalir. Bu maqnitlonmslorin
har ikisi movcud ola biler, ancaq onlarin shomiyyati halalik
aydin deyil. Qeyd etmok lazimdir ki, bu magnitlonmonin xarici
tasira davamliligi cox boyiik deyildir.

1.20. Normal (izotermik) maqgnitlonma

Yalniz sabit maqnit sahasinin tosirilo yaranan magnitlonmo
normal magqgnitlonms adlanir. Bu prosesin osas emprik
ganunauygunlugu, maqnitlonmoni yaradan sahadon asililiginda
misahido olunur (sokil 15). Ogor magqnitsizlesdirilmis
ferromaqnetiki maqnit sahasine H yerlosdirsok vo sonra H-in
amplitudunu yavag-yavas artirmaga baslasaq magnitlonmo bu
ferromaqgnetik {iclin miioyyon qiymots qodor artacaqdir.
Magnitlonmonin doyma halinin doyismesi Is olacaqdir. Bu
halda maqnitlonmao (sokil 15)-doki birinci ayri ilo doyisocokdir.
Ogor biz maqnit sahasini azaltmis olsaq maqnit sahasi do
azalacaqdir, ancaq bu azalma yavas gedocokdir, bu doyismo 2-
ci oyrilo gostorilmisdir. H=0 oldugda maqnitlonmo tam itmir,
bir godoar
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Sakil 15. Ferromagnetikin maqnitlonmasinin I magnitlondiron
sahodon H asililig.

giymoto malik olacaq, Irs buna bir tam ddévriin doyma qaliq
magqnitlonmasi deyilir. ©gar biz istesok ki, maqnitlonmoni sifira
endirok, onda, ovvalki sahonin  oks istigamotindo
ferromaqnetiko saha ilo tosir etmoliyik. Bu sahonin gorginliyino
H. koerstiv qlivvo deyilir. Oks istigamotdo sahoni artirmaga
davam etsok yenidon doyma halina c¢atacayiq. Sahoni
azaltmaqgla H=0-da -I,5 alacayiq.

Ogor magqnitlondirici sahonin H doyismosi doyma halina
godor magnitlonma {igiin kifayat deyilss, onda bizim hal ii¢iin
histerezis ilgoyi almig olariq (ayri 3). Bu halda alinan qaliq
maqnitlonmo Ir verilmis H sahasi ii¢lin normal magnitlonmo
adlanacaqdir. Homin ferromaqniti ilkin halina golmosi iiciin
ferromaqnetiki Kiiri temperaturundan sabit maqnit sahasi
olmayan yerdo soyutmaqla, yaxud da saho sifira qodor azalan
doyison magqnit sahasinin kdomoyilo almaq olar. Birinci halda
magnitsizlosdirma halina miitloq sifir hali adlanir, ikinci iso
stfir hali adlanir. Ferromaqnitin __normal maqgnitlonmasi
zamanl maqnitlonmanin tosir’Vedon maqgnit  sahosinin

gorginliyindon asililigin1 diamaqnit vo paramagqnitlor ii¢lin 1-ci
formula ilo gostormak olar, lakin bu halda axirincilardan forqli
olaraq y-nin qiymati zaif sahoslordo magnitlondiron sahalorin H-
n funksiyasina ¢evrilir. Ferromagnitlorin y-nin magnit sahasin-
don asililiginin xarakteri sokil 16- da verilmisdir.

Sahonin artmasi ilo avvalcs y artmaga baslayir, sahonin H
mioyyon qiymotindo x maksimum qiymoto catir Ymax, VO
doyma maqnitlonme sahasine yaxin sahado iso azalmagqla sifira
yaxinlagir, maqnitlondiron sahonin sonraki artiminda uygun
olaraq 7y  nozorocarpacaq  doracado olmayacaqdir.
Ferromagnitlor tiiin x-nin giymeti 10° SI qoder cata bilor.

On yiiksok gavrayciligla yanasi, baglangic maqnit qavray-
cilig1 o boyiik shomiyyat kosb edir, bu qavrayiciliq sahonin
sifira yaxin qiymatinds olan hissosidir.

Paleomaqnit tocriibalorinds vo digor geofiziki todqi

f
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Sokil 16.  Magqnetitin  qalig  magnitlonmasinin
magnitlondiron sahadon asililigt (1) baslangic sifir hali, (2)
miitloq sifir hali (magnitlonmanin asas oyrilari).

qatlarda o Yerin maqnit sahosinin qiymati
hiidudunda, yani 40A/m maqnit56qavraylclhg1 kimi  toyin



edilir. Normal magnitlonmo oyrisinin gedisi, notico etibari ilo
maqnit qavrayciliginin sahadon asili olaraq doyismosinin
xarakteri kimi, magnitlonmo prosesi zamani temperaturun T
doyismasi ilo nazaragarpacaq doracads doyisir. Hor bir ferro
magqnetik ticlin maqgnit gavrayciligi miioyyon temperaturda,

yani homin mineralin Kiiri temperaturunda sifira borabor

olur. Bu temperaturda maddo ferromaqnit xassosini itirir, yani
qaliqg magnitlonma alds etmak qgabiliyystino malik olmur.

1.21. Ideal magnitlonmo

Ogor ferromaqgnetiki doyison maqnit sahoasine yerlogdirmis
olsaq gororik ki, maqnitlik doyisir. ©gor doyison maqnit
sahasinin amplitudasini sifira qader azaltmis olsaq vo histerezis
oyrisinin maksimumu koordinat baslangici ilo birlosocok vo
magqnitlik  sifira  borabor  olacaq. Ferromaqnetikin
magqnitsizlosdirilmasi elo belacs aldo olunur, bu cisimlor maqnit
sahosino yerlogdirilmodon qabaq -Ir,, yaxud da Ir qaliq
maqnitlonmoys malik olublar. Niimunonin tam maqnit-
sizlogdirilmasi o zaman bas verir ki, tosir edon dayison maqnit
sahosinin amplitudasi, normal qaliqg magnitlonmoni yaradan
sahonin amplitudasindan boyiik olsun. Magqnitsizlosdirma
prosesi sabit maqgnit sahosinin tam olmadig1 halda bas verir.
Ogor amplitudasi solis azalan doyison maqnit sahasi ilo barabor
ferromaqnetiko  sabit maqnit sahosi H tosir edirso, onda
magqnitsizlosmo bas vermir. Oksino ferromaqgnetik ideal
magnitlonmos oldo edir, bu magnitlonmonin qiymsti normal
magnitlonmenin qiymsatindon nozoragarpacaq deroceds artiq
olacaq. Ideal magnitlonmo oyrisinin sabit magqnit sahosinin
gorginliyindon asililig1r osas magqnitlonma oyrisindon yuxarida
gedir vo onunla yalniz doyma halma catdiqda birlosocok. Ideal
maqnitlonmos oyrisinin gedisi doyison baslangic magqnit
sahosinin amplitudasindan asilidir. Baslangic amplituda no
gadar ¢ox olsa oyri daha yuxaridan gedor.

Belolikls, yaranan ideal qaliq magnitlonmo I, bir qader
sabit maqnit sahosindo 3m91957g91ir vo baglangic doyison
magqnit sahasinin

amplitudast ¢ox oldugca yaranan magnitlonmo normal
maqnitlonmadan yiiksok olacagq.

1.22. Temperatur magnitlonmo

Bu név maqgnitlonms paleomaqgnetizm nodkteyi-nozordon
cox vacibdir, belo ki, bunun komayilo miixtoliv tip siixurlarin
oldo etdiyi tobii qalig magnitlonmonin diizglinlilyiinii izah
etmoyo imkan verir.

Temperatur maqnitlonma, sabit maqgnit sahosinds ferro-
magnetikin soyumasi zamani maqnitlonma prosesini gos torir.

Miioyyan amplitudaya malik sabit maqnit sahasindo ferro-
magqnetikin oldo etdiyi magnitlonmonin temperaturdan asililigt
17-ci  gokildo  gostorilmisdir, temperaturun artmast ilo
maqnitlonms avvalca artir, sonra maksimum qiymatino ¢ataraq
sonra kaskin azalir vo Kiiri temperaturunda sifira

Lere
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Sakil 17. Ferromaqnitin sabit maqnit sahasinde I maqnit-

lonmasinin temperaturdan asililiq oyrisi.

yaxinlagir.  NOvboti  soyuma zamani ferromaqnetikin
maqnitliyi  keskin  artir  va58soyuma ayrisi (2-ci ayri)



birinci (1-ci oyri) oayridon yuxarida gedir. Bir qizma siklindo
baslangic vo son ndqtolor arasinda magnitlonmo forqi soyuma
zamani ferromaqnetikin temperatur maqgnitlonma I; oldo etmasi
ilo ola godardir. Maqnitlondiron sahonin sonraki tasirlori zamani
qaliq maqnitlonma bir qodar azalacaq, buna da temperatur qaliq
maqnitlonms deyilir Ir;.

Temperatur qalig magnitlonmonin qiymati verilmis

madds ii¢lin ilk ndvbado normal vo ideal MarHUTIAHMSUTAPUH
qiymoti kimi sabit maqnit sahosinin qiymotindon achUIBIIBIP.
17-ci gokildon aydin goriiniir ki, Ir; oyrisinin sahonin
gorginliyindon asili olaraq gedisi osas ayridon yuxarida
gedir. Bu sokilds gostarilon proses tam temperatur qaliq
maqnitlonmoni Ir; gostorir, bu halda maqgnit sahosi Kiiri temp-
raturundan 20° S temperatur qodor tosir edir. Burada alman
termoqaliq maqnitlonma Ir; -in verilmis sahods son qiymati ad-
lanir.
Ogor soyuma movecud sahads Kiiri temperaturundan asagi tem-
peraturda bas verirso vo saho homiso tosir etmir, ancaq miioy-
yon temperatur intervalinda tosir edirss, onda oldoolunan
maqnitlonmaya parsial magnitlonmo deyilir vo Iry < Ir; don
kigikdir.

Onu geyd etmok lazimdir ki, I;; maqnitliyi magnitlondiran
sahodon asili olaraq Ir; ideal maqnitlonmonin son
qiymatindon yuxarida gedirse, bir qayda olaraq maqnitlondiron
sahonin hor biri liglin asagidaki nisbot diizgiindiir.

Ir< I < Iy
Bir sortlo ki, doyma sahasi oblasti nazore alinmasin, ¢iinki bu
sahodo hor ii¢ oyri birlosir. Kicik maqgnit saholorindo, xiisusilo
Yerin maqnit sahasindo gostarilon iic ndv qaliq maqnitlonmalor
koskin nozorz carpirlar. Belo hallarda Ir/Ir nisboti silixurlar
ti¢lin bir ne¢o mina ¢ata bilor.

1.23. Vyazki (zamana gora) magnitlonma
Bu n6év  maqgnitlonmo hazirda  kifayot = godor
Oyronilmomisdir vo siixurlari59magnetizminin Oyronil-

masinds az shomiyyato malik deyildir, ¢iinki imumi xaraktera
malikdir vo 6zlinlin movcudlugu {igiin sabit maqnit sahasinds
zamandan basqa hor hansi xarici sahonin ferromaqnetiko tosiri-
nin olava olunmasini tolab etmir.

Birinci sokildo gostorilon osas oyri zamandan asili
olmayaraq ferromaqnitin sabit maqnit sahasinds saxlanigi
miiddot orzinds alds etdiyi normal maqgnitlonma prosesini oks
etdirir. Digor torofdon cisim maqnit sahosino gotirildikds ani
olaraq maqnitlonmir, bu bir godor gecikmoklo bag verir, sahonin
tosir miiddsti artdigca magqnitlonmo do artmaga baslayir.
Buradan da goriiniir ki, tesir edon sahs no godor ¢ox davam
edorso asas maqgnitlonmo oyrisi daha yuxaridan gedor vo qaliq
magnitlonmonin qiymoti saho gotiiriildiikdon sonra daha c¢ox
olacag. Lakin qaliq magqgnitlonmo do zaman kec¢dikco sabit
qalmir, zamana goro yavas-yavas azalir. Belo 0Ozbasina
maqnitlonms vo magnitsizlogsmo biitlin ferromaqnitlorin maqnit
xassosing aiddir. Bu manit vyazkiliyi adin1 alib. Uzun middot
sabit maqnit sahasindo omalo golmis galiq magnitlonmo qaliq
vyazki maqnitlonms adlanir Ir,, kimi isars olunur.

Vyazki maqgnitlonms, maqgnitlonmo ayrisinin baslangici-
na, yani kigik maqnitlonma sahasina tesadiif edir. Malumdur ki,
kicik saholordo (buraya Yerin maqnit sahosini aid etmok olar)
magnitlonma prosesi osason domenlor arasinda sorhadlorin
yerdoyismosi  ilo  olagodardir.  Domenlorin  sorhadinin
yerdoyismasi maqnit sahosi vasitasila tosir etdikdo do dayanmur,
bu yerdoyismo istilik horokot enerjisinin fliiktasiyas1 vasitosi ilo
davam edir. Xarici sahonin tosir miiddotinin artmast ilo
domenlorin sorhadi olava yerdoyismoyo moruz galir vo domenin
hacmi artdiqca artir.

Vyazki maqnitlonmo prosesi homginin temperaturdan
asilidir, temperatur artdigca maqgnitlonmo daha intensiv gedir vo
proses az miiddot orzindo bas verir, bu miiddst orzindo hom
domenin hocmi, hom do magqnitlik artmaga baslayir,
magnitlonma magnitlondiran sahs istiqamotindo yonalir.

Vyazki maqnitlonms__prosesi eyni  zamanda
temperaturdan asilidir, “temperatur artdiqca proses



daha intensiv gedir vo qizma intervali aralarindaki zaman
azalir. Ferromaqnitlordos magqnit vyazkiliyinin 6l¢ti  vahidi
olaraq relaksasiya zamani gotiriliir, yoni R.V.Telesinin
toyinino gors yeni maqnit halinin yaranmasina sorf olunan
zamandir, yoni maqnitlondiron sahonin verilmesi, yaxud
sahonin doyismosi zamanidir. Bunu eyni zamanda vyazki
maqnitlonmo halinin basa ¢atmasina sorf olunan zaman kimi
giiman etmok olar. Maqnit sahosini qosandan sonra 7

kecdikdo qalig maqgnitlonmos e dofs azalir. Bu vaxta qodor
vyazki magqnitlonma tigiin relaksasiya zamani heg¢ bir siixur
lclin toyin olunmayib. Siixurlarda vyazki magnitlonmonin
artma prosesi arasinda fovgolado bdyiik zaman tolob edir vo bu
prosesin laboratoriya soraitinds tocriibi olaraq basa ¢catmasinin
miimkiin olmadigr molum olmusdur. Yerin maqgnit sahasindo
stixurlarin bir ne¢s ayda olds etdiyi vyazki magnitliyi bu sahado
omoalo golon normal maqgnitlonmoadon yiiz dofalorlo ¢ox olur
(sokil 5 - o. bax ). Iry - ni zamandan asil1 olaraq maqmatik
stixurlar ti¢iin asagidaki formula ils ifade etmok olar.

J Irv=+Tro =S(lgt-lgto)-Slgt (2)
burada I, t, zamani siixurun slds etdiyi qaliq maqgnitlonmadir.

t sahonin verildiyi zamandir Ogor vyazki maqnitlonmeni saho
qgosuldugdan 1 doqigo sonra O6lgmo aparirigsa, onda (2) ifado

xeyli sadalosir.
\/_Irv =+/Iro + Slgt

burada t doqigolorle 6l¢iiliir. Bu ifado I, - nin son hiidudunu
toyin etmir, t-nin sonsuzluga yaxinlagsmasi fiziki olaraq monasiz
olur.

1.24. Kimyavi maqnitlonma

Maddonin biitiin doyismolorindo magqnit sahasi istirak
edirso vo yeni ferromaqnetikin yaranmasi ilo miisayiot ol-
unursa, maddonin paramaqgnit voziyystindon ferromaqnit
vaziyyating, ferromaqnitin kristalik strukturunda doyisikliklor,
normal magnitlonmas ilo birlikde61olave qaliqg maqnitlonma Iy

omolo golirso, bu kimyavi magnitlonmo admi alir. Bu
maqnitlonmonin qiymati I, - in qiymetindon xeyli az olur.
Kimyovi magnitlonmonin amals golmasini o-hematitin maqne-
tits, magqnetitin y-hematito, nohayot y-hematitin o-hematito
izotermik kecidi zamani miisahido olunur. Mohz kimyovi
magqnitlonmas siixurlarda hematitls slagodardir.

1.25. istigamatlonmis maqnitlonmo

Ogor mayedo lizon istonilon név qaliq magnitlonmoyo
malik olan kigik hissociklor maqnit sahasindo olduqda sakitco
cokiirlor, sonraki proseslordo bu hissaciklorin magnit momenti
tosir  edon saha istigamotindo istigamatlonarok  qaliq
maqnitlonma omolo gatirir vo istigamatlonmis maqgnit adlanir.

Bu magqgnitlonmenin qiymatini ferromaqnit hissaciyin
maqnit momentlorinin m-in orta qiymatindon, zonginliyindon ¢
(Ism’-do  olan hissociklorin  say1) maqgnit sahosinin
gorginliyindon H, ¢6kmo miiddstindon t, firlanmaya nisbaton
suyun Oziillityiindon A asilidir.

T.Naqataya gors (1962) istigamatlonmis maqgnitlonmo
Ir, toxminon asagidaki diisturla toyin edilir.

Ir0=mc5th(2~ﬂt)
3 4

Hoqigotdo iso istigamolonmis maqnitlonmonin qiymati
bundan nozoragarpacaq dorocads kigik olacaq, (xiisusilo do
kicik hissaciklor {i¢iin) bu istigamstlori pozan braun horokoti
hesabina olur.

Iry-nin istigamoti eyni Olciilii  hissaciklor iiclin H-1n
istiqgamati ilo iist-listo diiglir. Ogor hissaciklor uzun nazikdirse
onda uzununa oxu m istiinliik toskil edir, belo hissaciklorin
¢cokmaosi zaman iifiqi miistovida Ir, yaranir vo
istigamaoti iifigiyo daha yaxin olur, noinki H-in istigamatina.
Taocriibalor  gostorir ki, iifiqi  istigamat ilo Ir, vektoru
arasindaki J bucagi ilo 9yilm962bucag1 J, arasinda agagidaki



asililiq var.
tglJ=ftgl,
Burada f amsali donanin firlanmasindan asilidir.

1.26. Dinamik maqnitlonmao

Ogor sabit maqnit sahosilo birlikde ferromaqnitlors
doyison mexaniki yiiklo tosir edildikdo dinamik magnitlonmao
omalo golir vo Irg kimi isaro olunur. Bu eyni zamanda normal
magqnitlonmenin qiymatindon yiiksok olacaq. Irgq - ni niimunani
burmaqla, yaxud sixilma yolu ilo almaq olar. Irq - nin qiymati
vurmanin saymdan vo maqnit sahasinin gorginliyindon asilidir
vo onun artmast ilo artir. Bu asililigin xarakteri 18-c1 sokildo
gostarilmisdir. Irg-nin

/zd,m"ivr
20

| P - . —zZ
6t

I o o——0—g X
A 5—8 —8 =0 —0 Sy

0w W W W W & W 8 W W ENy
1 23 4 5 67 8 9 1001218 MI5 61711819 20 Vgu

Isiknn.18.Mepun mMaruuT camscunas raGpo HIMYHS-
CHUHJA 3SpOSASH COHPAKbl TaJIbll MAarHUTISIHMSHUH apTMAachl
(T.A.MBanoBa Bs B.A. Ilanupoiia stops). SAWpuaspun MIXTs-
JUQIUAN HIMYHSHUH MUOXTsUIMG OXJap L3psS MarHUTJISHMS
npocecuHs sicacsiH (X,d, 3), HUMYHSHUH (hopMachl WS sjars-
JapAbIp.
ucturamsTu T4 sir edon qlivvenin istiqamatindan asili ol
mayaraq magqnit sahosinin istigamoti ilo eynidir (V.A.Sapiro,
H.A. Ivanov, 1965). Irg-ning3siixurlarda omolo
golmasinin seyismik vo tektonik proseslorin hesabina

olmasin1 demayo osas var. Belo maqgnitlonmonin yaranmasi
miirokkob proseslor zamani mévcud olur, eyni zamanda tosir
edon temperatur vo doyison yiikii vo s. misal gotirmok olar.
Stixurlarin tabii qaliq magnitliyini dyrondikds bu ciir amillorin
tasirini nozare almaq lazimdir.

1.27. Siixurlarin tabii qaliq maqnitliyi

Stixurlarda tebii qaliq maqgnitlonme In bir qayda olaraq
cox miirokkob amologolmays malikdir. Bunlardan biri fiziki-
kimyovi amillorin ¢ox cohatliyidir, bu amillor birlikds siixur
omoalo goldikdo vo sonraki dovrlordo tesir edirlor. Yuxarida
gostordiyimiz kimi bels tosirlor miixtolif név magnitlonmalorin
omoalo golmosino gotirib ¢ixarir, bu da slixurlarda miixtolif
nisbotlordo eyni zamanda mdvcud olur. Miixtolif nov
magqnitlonmalar stixurlarda miixtalif dovrlords amals golo bilar,
uygun olaraq miixtolif maqnitlonmoalor aldo edo bilor, buna
uygun olaraq Yerin maqnit sahasinin zamana gors istiqamatinin
doyismasini do 6ziinds oks etdirir. Cox hallarda siixurlarda bir
ne¢d nov ferromaqnit donolor olur, miixtolif nov
magnitlonmalar ola bilsin miixtalif donslorls slagadar olsun.

Ogar nozars alsaq ki, miixtalif név ferromaqnitlor vo
galig magnitlonmolor bir-birindon maqnit stabilliyino goro
kaskin forqloenirso onda aydin olur ki, siixurlarda tobii qaliq
magnitlonmo no qador miirokkob mongoys maliklir. Bir gayda
olaraq In-in Oyrenilmesinde biz eyni zamanda siixurlarda
mongaying, magnitlonma vektorunun stabilliyino, bir-birindon
asili olmayan moévcud olan vo miixtolif qanunlarla doyison
magqnitlonmolorlo isloyirik.

Tam aydindir ki, biitlin siixurlar ferromaqnit minerallar
saxlayirlar vo Yerin maqnit sahasinds oldugundan homin saha
ilo normal magqnitlonirlor. ©Ogor Yerin maqnit sahasi
istigamotini  doyisirss onda normal maqgnitlonmenin do
istigamoti doyisir, onda Ir in maqgnitlonmasi prinsip etibar1 ilo
paleomaqnitologiyan1 maraqlandirmamalidir, ¢iinki burada In-
in toyinino baxilir, belo ki, bugyqadim maqnitlonmonin qiy-
mot vo istigamotini yaddasinda saxlayir. Ondan  basqa



Yerin magqnit sahasindo normal galiq maqnitlonms ¢ox kigik
qiymoto malikdir 0,01¢Hr-don az Hr Yerin maqnit sahosidir.

Stixurun omoalo golmo soraiti vyazki maqnitlonmonin
omolo golmasi tigiin xiisusilo alverislidir. Vyazki maqgnitlonmo
kicik sahs intervalinda nisbaton intensiv yaranir, buraya Yerin
maqnit sahasini aid etmok olar. Siixurlarin bu sahoyo golmasi
miliyon illorlo hesablanir. Ona gorado 1, tobii qaliq
magqnitlonmonin bir komponenti homiso vyazki magnitlonmoyo
malikdir, istiqgamati iso Yerin miia
sir maqnit sahasinin istigamati ils eyni olur. I,,-nin qiymati
bir ¢ox silixurlar iiclin 0,6-0,8yHt hiidudunda doyisir, buna
baxmayaraq, bu I,-nin ciizi bir hissasini togkil edir.

Biitlin stixurlarin amals golmo dovrii vo sonraki dovrlards
gqizmaya moruz qalir, bu siixurlar Yerin maqgnit sahossindo
soyuduqda temperatur qaliq maqnitlonms olds edir. Temperatur
galig magnitlonmo, xiisusilo o siixurlarda omolo golir ki,
stixurlar méveud oldugu bu vo ya diger
dovrlorde temperatur stixurun torkibindo olan ferromaqnit min-
erallarin Kiiri temperaturundan yiiksok olsun. Buraya biitiin ef-
fuziv vo intruziv siixurlar aiddir. Siixurlarda tam
temperatur maqnitlonms 100-yHr qiymatine qadar catr,

magqnitli siixurlar on yiiksok miitloq qiymatine 10 SQS (yaxud
T1) catir. Gostorildiyi kimi temperatur maqgnitlonma, maqnitlon-
molorin on stabili vo xarici tosirlora davamlisidir. Masalon, agor
biz Yerin maqnit sahosinds siixurda temperatur maqgnitlonmoyo
barabor normal qaliq magnitlonms olds etmok istoyirikss, onda
stixura orta hesabla 20-don 200 Erstedo qodor saho ilo tosir
etmok lazimdir. Demok olar ki, Ir; gqaliq magnitlonmasi amalo
galdikdon sonra Yerin maqnit sahosinin doyismasi temperatur
galig magnitlonmoys nazoragarpacaq doracads tosir edo bilmoz.

Stixurlar soyuduqdan sonra olde etdiyi qaliq maqnit-
lonmoni uzun miiddst saxlaya bilir, bu magnitlonmonin
istigamati siixur soyudugda movcud olan sahonin istiamati ola-
cag vo Yerin indiki maqgnitgssahasinin  istigamotindon
koskin  forqli olacaq. Elo piisgiirmo stixurlarin

kegmisdo oldo etdiyi temperatur qaliq maqnitlonmo faktiki
olaraq bu siixurlar1 paleomaqnit mosalslorin hallindo istifado
etmays imkan verir. Ferromaqnit donslorin temperatur qaliq
maqnitlonmasi bozi hallarda metamorfik vo ¢okmo siixurlari
paleomaqnit ndqteyi nozordon dyronmoys sorait yaradir.

Belslikls, aydin olur ki, magmatik siixurlar induktiv nor-
mal magnitlonmadon yHr —don basqa on az1 iki nov
magqnitlonms olds edir: temperatur qaliq magnitlonmo siixurda
omalo goldiyi dovrdon bari saxlanib golon, (yaxud axiriner dofo
yliksok temperatur qodor qizdigt dovrde) vo istigamatli
magnitlonms Yerin qodim dovrlers malik oldugu maqnit sahasi
istigamoatindo oldo olunan vo vyazki qaliq maqgnitlonmo
istigamati siixurun yasi boyunca doyison bu doyismo Yerin
maqnit sahasinin doyismosine uygundur, hazirki, dovrdo Yerin
magqnit sahasinin miiasir istiqgamatine yaxindir. I, vektoru kimi
gabul olunmus yekun vektorun istiqgamoti bir qoder araliq
istigamotds yonolir, godim maqnit sahosinin istigamotindon
uzaq oldugca vo indiki maqnit sahosinin istigamating
yaxinlasdiqca aradaki nisbat boylik olur Ir,/Ir; . Lakin magmatik
stixurlarda In-nin istiqgamotinin ilkin temperatur qaliq
maqnitlonmodon Ir; konara ¢ixmast tokco vyazki tmumi
paylanmaya malik olan magnitlonmonin tosirindon yox, eyni
zamanda ikinci omelo golmis baslangic magqnitlonmonin
komponentindon, digor torofdon bu lokal soboblordon vo
stixurun tarixindo bas veron diger geoloji xiisusiyyatlorindon
asili olacaq.

Magmatik siixurlarda bunlar ikinci magnitlonme kom p-
onentlori icorisindo xeyli ¢ox yayilmist kimyovi magnitlon-
madir, ¢linki siixurun mdvcud oldugu dovrds bu vo ya diger
doracads fiziki kimyovi proseslor bas verir, bu da oksidlogsmo
prosesindo siixurun ilkin torkibini vo strukturunu doyisdirir,
yeni minerallarin yaranmasina vo ilkin mineralin dagilmasina
vo borpa prosesinds, yenidon kristallasma bork mohlulun
dagilmasi prosesi vo s.-yo gotirib ¢ixarir.

Ogor  sixurun  moveudggoldugu  dovrdo  mineral
ikinci dofo Kiiri temperaturundan asagi



temperaturda qizmaya moruz qalirsa onda proses magnitlonma
omalo goatirir.

Tektonik horokstlor zamani maqmatik siixurlar dayison
mexaniki tosiro moruz qalir, bu da 6z ndvbosindo dinamik
maqnitlonmoya sobab olur. Nohayot, bozi silixurlarda qaliq
magqnitlonmo, digor bir komponents olds eds bilor, bu da
ildirimin diismasilo miisayiat olunan maqgnit sahasini gostormok
olar. Bu magnitlonmo normal maqnitlonms olacaq, ancaq tosir
edon saho Yerin maqnit sahasindon 100 dofalarls ¢ox olacagq.

Magmatik siixurlarda tobii qaliq magnitlonmonin ikinci
komponenti miixtolif dovrlorde Yerin doyison magnit sahasindo
yarandigindan miixtslif istigamato malik ola bilarlor.

Beloliklo bu silixurlarda omolo golon tobii qaliq magnit-
lonmolor iimumilikdo gotlirsok  bir sira miixtalif  geoloji
dovrlords todqiqata godor omolo golon miixtalif istigamatli vo
qiymotli miixtolif dorocodo dagilaraq pozulmus magqnit-
lonmolordon ibarat olacaq.

Lakin paleomagqnit tadqiqatlarin tocriibasindon goriiniir ki,
bozi hallarda tobii qaliq magnitlonmo ¢ox sado omoslogalmoya
malikdir vo magnitlonmanin ikinci komponenti ya asanca askar
olunur, yaxudda onun ilkin tobii temperatur qaliq
magqgnitlonmadon kicik gqiymoto malik oldugundan onu nozors
almamaq olar.

Stixur maqnetizmindo Q faktorunun toyini az shomiy-
yoto malik deyil, bu galiq maqnitlonmonin induktiv maqnit-
lonmoys nisbati ilo tosvir olunur. Biz atiq gordiik ki, Yerin
maqnit sahasi halinda bu nisbot, mosslon, normal
magnitlonmads 0,01 vyazki maqnitlonmods 0,6-0,8 godor artir,
temperatur qaliq maqnitlonms ii¢lin iso bu nisbat bir ne¢o on
hiidudunda dayisir. Beloaliklo, Q, in belo

Qn T
qiymatlondirilmasi I magqnitlonmosinin fiziki soraiti haqda
molumat vers bilar.
Qurintili mongoys malik67olan ¢Okma siixurlar

asagidaki kimi omolo golir. Ana siixurlar asilanaraq yuyulduqda
bu stixurun kicik ferromaqnit hissaciklori su vasidssilo yuyulur.
Bunlardan lap kigiklori malikdik, bu ferromaqnitin 6ziino
moxsus dzbasina magnitlonon domenlordir. Iri hissociklor bir
ne¢o domenlordon ibarat oldugundan ana silixurun torkibindoki
maqnitlonmoni, yoni temperatur qaliq maqnitlonmoni
saxlayacaq. Su hovzolorino diisdiikdo bu hissaciklorin
magqnitlonms vektoru g¢alisacaq, mévcud olan maqgnit sahasi
istigamotindo yonolocokdir. Bu istigamotlonmonin doracasi
Yerin maqnit sahasinin gorginliyindon, hissociyin qaliq
magnitlonmasinin qiymsatindan, onun forma va 6lgiilorindan su
miihitinin horokstinin horokstinin xarakteri va qiivvasindon
asilidir. Cokmo bas verdikdo ferromagnit hissociklor 6ziiniin
istigamatini saxlamaqla maqnitli olmayan hissaciklorlo birlikdoe
¢okiir. Cokiintiilor suyunu itirorok burada olan ferromaqnit
hissaciklor borkiysrok com vektora malik maqgnitlonms olds
edir, bu istigamot ¢okmo omolo goldiyi dovrdo tosir edon
sahonin istigamoti ilo eyni olur. Belslikls, ¢6kmo siixurlarin
tobii galiq magqnitlonmasi temperatur, yaxud da bir, domenli
mongoys malikdir, I, istigamoti hissaciklorin ¢okma prosesi
zamani istiqgamotlonmis magqgnitlonms il yaranmigdir. Cokma
stixurlarda ikinci komponentin omolo golmasinin  mongoyi
maqgmatik siixurlarda oldugu kimidir.

Stixurlarin ¢oxu kristallasma, yaxud kimyovi maqnit-
lonma prosesinds ilkin qaliq maqgnitlonmays malik olarlar. Bir
cox hallarda I;s amals golmo an1 da doqiq geyd oluna bilar, belo
stixurlarda paleomaqnit todqiqatlarda istifade oluna bilor. Bu
clir siixurlara sintetik qodim torpaqlari, lateritlori vo bir neco
digor kongresiyalari, hidrotermal vo ¢6kmo monsoys malik olan
omologalmalori misal gotirmak olar. Bu qrupa hidrotermal va
¢0kmo monsali bazi domir filizlerini aid etmok olar. Biitiin bu
stixurlar gorti olaraq kimyavi ¢6kma siixurlar adlandirmagq olar.

Metamorfik siixurlar metamorfiklosmo prosesindo galiq
magnitlonms oldo edo bilor, bunun monsoyi metamor-
fiklosmonin néviindon asihidir, ,yoni kimyovi, temperatur
qaliq, parsial, yaxud dinamik ~maqnitlonma ilo



olagodardir.

Metamorfiklogsmo prosesi ilkin qaliq magnitlonmoni ya
tamamilo yox edir, ya da bir hissosini pozur. Buna baxmayaraq
metamorfik slixurlarda paleomaqnit todqiqatlarda o halda
istifado oluna bilor ki, onlarin maqnitliyi stabildir vo
metamorfiklogsmo zamani hagda moalumat almaq olsun.

Beloalikla, biz tobii qaliq magnitlonmonin timumi halda
omalo golmasi nozaordon kegirdik.

Stixur omolo goldikdo oldo etdiyi magnitlonmonin I,

homin dovrdo moévcud olan Yerin maqnit sahasinin istiqa-
matinin bir-birine uygun golmasinin sobabi lizarinde dayanagq.
Onu demok lazimdir ki, siixurlarin olds etdiyi magnitlonmonin
istigamoti tosir edon saho istigamotinds olmasit o vaxt
mimkiindiir ki, tosir edon saho izotrop qurulusa malik olsun.
Hoqigotds iso ¢ox hallarda maqnit xassolorinds anizatropiya
miisahido olunur, xiisusilo o siixurlarda miisahido olunur ki,
tekustura aciq aydin goriiniir vo siixurlar bir istigamotdo tozyiqo
moruz qalir.
Iki ndv magqnit anizatropiyast mdvcuddur: kristallografik vo
formaya goro anizatropiya. Kristallografik maqnit anizatropiya
kristalda ferromaqnit mineralin asan vo ¢otin maqnitlonma
oxlarinin olmas1 hesabinadir, bunu miioyyan kristallografik ox
adlandirmaq olar, miixtolif minerallarda miixtalif qofas yaradir.
Monokristalin magnitlonmasi zamani magnitlonmo vektoru
magqnitlondiren sahonin istiqamotindon yaxin asan maqnitlonmo
oxuna torof konara ¢ixir. Buna gorodo siixurda ferromaqnit
kristalin oxu bir necadirso bunlarla bagli olan ilkin qaliq
magnitlonmonin istigamoti Yerin qodim maqnit sahasinin
istigamatilo eyni olmayacagq.

Stixurlar {iclin formaya goro anizatropiya daha cox
ohomiyyat kasb edir, ¢linki ferromaqnit cisimin maqnitlonmasi
tokca xarici sahada yox, eyni zamanda homin cisimin kiitlosinin
yaratdig1 sahasinda bas verir. Cisimin formasi izometrik deyilso
magnitlonms vektoru maqgnitlondiron H sahonin istigamatindon
cisimin uzun oxu istiqamating yonoalocokdir.
Magnitlonmanin boyiik ~qiymotinde vo cisimin ¢ox

uzun olmasi zamani konara ¢ixmasi miisahido olunmasidir.

Magqnit xassosinin anizatropiyasi forma effektino osas-
lanir, siixurlarda bu iki nov miisahido olunur: mikroskopik vo
makroskopik. Makroskopik anizatropiya geoloji cisimin
formasi ilo olagodardir, mikroskopik anizatropiya iso siixurla
bagli olan ferromaqnit mineralin uzanmasit vo yastilasmasi
istiqgamatilo slagodardir.

1.28. Qaliq magnitlonmonin stabilliyi

Bu paraqrafda ferromagnitlorin qaliq magnitlonmasinin
imumi halda baxmagla yanasi, onun saciyyslondirilmosi vo
paleomaqnetizmin praktiki masalalorinin  holl edilmasing
baxilacaq.

Stixurlarin qaliq magnitlonmasinin stabilliyi vo onun
todqiqi tsullart 6z hollini kitabin ndvbati bélmasinds tapa caq-
dir.

Istonilon név qaliq maqnitlonmonin stabilliyi, yaxud
xarici saholorin tosirino davamliligi-onun qiymot vo istiqa-
motinin saxlanmasidir. Olbotto, galiq magnitlonmo bir ¢ox
faktorlarin tesirindon doyiso bilor, sabit vo doyison magqnit
sahosi, temperatur, mexaniki tosirlor, kimyovi vo mineraloji
doyismolor, nohayot relaksasiya hadisalori, yoni bizim
saydigimiz faktorlarin hamisi sabit maqnit sahosinin tosiri
olduq da ferromaqnitlords slave maqnitlonms, yani bu va ya
digor nov qaliq maqgnitlonmo yaradir. Sabit maqnit sahasi
olmadiqda gosterilon tosirlor istonilon galiq magnitlonmonin
qiymatini azaldir vo tosir edon amillorin intensivliyinin bdyiik
giymotindo galig magnitlonmonin tam yox olmasina sobab olur.
Hor bir faktorun tesiri ilo qalig maqnitlonmonin qiymsotinin
azalmasinin 6ziino moxsus fiziki mahiyyati var. Buna goro do
stabillik bu amillorin hor birinin tasirino stabilliyi ilo dl¢iliir.
Hor hansi amilin tosirino toyin olunmus kriteriya digor amilin
tasiring toyin olunmus kriteriya ii¢iin istifade oluna bilmaz.

Qaliq magqnitliyin davamlilifi magqnitsizlogsdirma oyri-
sinde 6zilinii biiruzs verir, bu ayri__qaliq magqnitlonmonin
giymotino  xarici  amillorin” “tasirindon asililiginm



gostorir: doyison magqgnit sahasinin baslangic amplitudasi,
temperatur, zaman, tozyiq vo s. gostormok olar. Bu oyrilorin
imumi gedisinin xarakteri qaliq maqgnitlonmonin stabilliyinin
kriteriyas1 ola bilor.

Misal {giin qalig magnitlonmoys maqnit sahasinin tosirino
baxaq. Burada geyd etmok yerindo olardi ki, sabit vo doyison
maqnit sahosi ilo magqnitsizlosdirmo arasinda miioyyon olaqo
movcuddur, bunu asagidaki kimi niimayis etdirmok olar. Tutaq
ki, ferromaqnetik sabit maqgnit sahasindo Hy maqnitlonan zaman
I;o qaliq magnitlonma oldo edir (sokil 19). ©gor biz avvalki
sahanin oksina Hi< Hj saha ils tasir etsok qaliq magnitlonmanin
azaldigin1 miisahido etmis oluruq bunu sokil 19 - da gérmok
olur Ir, Ogor Iry qaliq magnitlonmayas baslangic amplitudu H;-
don doyigon azalan maqnit sahoesi ilo tosir etsok, onda
magnitlonmonin doyismosi qiriq xotlo bas verir, onda
magqnitsizlogdirmo noticosindo maruut lonmonin I‘r1> Iry
bunlarin forqi I'r;- Ir; qaliq magnitlonmonin elo qiymatini togkil
edir ki, H; sahosindos magnitlonmo kimi olur, yoni I!r1> Ir; = Ir.
Elo sabit vo doyison maqnit saholorinin  tosirilo
magqnitsizlogdirmo arasinda slage bundan ibaratdir.

|
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Sakil 19. Dayison va sabit maqnit sahasilo maqnitsizlogdirma
prosesi arasinda olago.

20-ci sokildo sabit vo doyison maqnit sahalorin tasirilo Irp-in
magqnitsizlosdirilmasi-(1)  sabit,, maqnit sahasils, (2) doyison
magqnit sahosilo, homginin (3) maqnitlondiron sahs ilo

asililiq oyriloridir. Bu {i¢ oyri normal magnitlonmo hali ii¢iin
doyma halindan kicik saholor {ciin tonliyi ilo olagodardir.
Doyison  maqnit sahosi ilo qaliq  magnitlonmonin
magqnitsizlogdirilmosi ~ homigso  sabit maqnit  sahasilo
magnitsizlosdirmadon yuxarida gedir. Qaliq magnitlonmonin
tam dagilmas1 {igiin verilon saho, yoni I, = 0 dagidict saho
adlanir. H kimi isaro olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, ferromaqgnetik dagidict sahanin
tosirindon sonra magqnitsiz halda olur, o maqnit fazalarinin
qarsiligh dayanigsiz tarazliq fazasinda olur. Bu taraziliq
ferromaqnetiki doyison maqnit sahosilo tosir etdikdo yaxud da
qizdirdigda vo ya zamanla tosir etdikds, pozulur. 20-ci sokildo
4-gyri ferromaqnetiki doyison maqnit sahosinde H sahasilo
magqnitsizlesdirdikds magnitlonmonin doyismosini  gostarir.
Ovvalco galiq magnitlonmo artir, H=H. borabar olduqda
magnitlonmo maksimum qiymsts catir, sonra iso azalmaga
baslayir, bu azalma ikinci oyridoki baslangic magnitlonma Ir,
kimi gedir. Beloliklo, galig magnitlonmonin stabilliyi sabit vo
doyison maqnit sahasinin tosirino nisbaton maqnitsizlosdirma
oyrilori ilo xarakterizo (saciyyealonir) olunur, eyni zamanda
uygun olaraq H. parametri va tesir edon doyison Hy sahosi
qaliq maqgnitlonmani sifira qodor azaldir.

Doyison sahonin qiymoti adoton molum yaxinlagma ilo
toyin olunur, yoni Ir (H) oyrisinin asimmetrik xarakterino goro
cox hallarda belo toyinetmo tocriibi toloblori tomin edir.
Qiymaoatlorine gore barabar olan miixtalif ndv magnitlonmalor
ardicil olaraq sabit maqnit sahasinin miixtolif giymotlorindo
aliman magnitlonmolor maqgnit sa hosinin tesirino nisbaton
mixtolif stabilliyo malik olacag. On boyiik stabilliyo
temperatur qaliq maqnitlonms malikdir Irt. Kimyavi
magqnitlonmonin stabilliyi Ir, ¢ox az Oyronilmisdir, ancaq
molumdur ki, o boyiik intervalda
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Sakil.20. Qaliq magnitlonmanin doyismo oyrisi
1-Magqnit sahasinin aks istiqgamatinds tesir edon sabit saha; 2- dayisen

maqnit sahosilo tosir etdikdo; 3-magqnitsizlogdirilmis haldan sabit
magqnit sahasinin tasirils; 4-doyison maqnit sahasinin tosirils.

dayisir bir ¢ox hallarda stabilliyi Irt-nin stabilliyine yaxinlagir.
On az stabilliys ideal galiq magnitlonmo Iri malikdir. Vyazki
magnitlonmonin Irv davamliligi omoalo golmo zamani artdiqca
artir. Irv- nin on yiikksok hoddi tocriibi olaraq halo
qiymatlondirilmayib va Irv - nin stabillik hiidudu halslik toyin
edilmomigdir.

Laboratoriya goraitindo miimkiin olan I,-nin gqiymati bir
qayda olaraq doyison maqnit sahasi ilo maqnitsizlosdirma Ir;
oyrisindon asagida gedir. Bundan asagida Iry dinamik Ir normal
maqnitlonmonin oyrisi gedir. Ir-in tam maqnitsizlogsmasi
doyison magqnit sahosinin baslangic amplitudunda, yoni bu
magnitlonmoni yaradan sahonin giymatino barabar sahado bas
verir. Digor ndv maqnitlon-, molorin  doyison magqnit
sahasilo magqnitsizlosdirilmasinin giymatindon

nozoragarpacaq dorocodo yuxarit olur. 21-ci sokildo eyni
gqiymotli sonluga malik olan miixtolif ndv maqnitlonmslorin
magqnitsizlosdirma ayrisi baslangic qiymatlor vahidindo veril-
misdir.

i/} 1w 200 2960 K

Sakil 21. Miixtolif ndv vo miixtalif giymotli magnitlonmalorin
doyison maqnit sahosi ilo maqnitsizlosdirilmosi:
1-temperatur qaliq; 2-ideal; 3-vyazki; 4- dinamik; 5-normal.

Magnitlonmonin qizmaya davamliligini temperatur mag-
nitsizlogdirmo oyrisi vasitosilo sociyyalondirirlor. Bu keyfiyyot
kriteriyast halda oyrinin gedisi ola bilar, ayrinin qabarigi absis
oxunun oks istigamotinde bdyiik olsa todqiq olunan
magnitlonmo ¢ox stabildir. ©On boyiik stabilliyo temperatur
qaliq magnitlonms vo kimyavi magnitlonma on
az stabilliyo iso normal vo vyazki magnitlonmo malikdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, temperatur maqnitsizlosdirma
stabilliyi toyin etmoklo borabor ferromagnetikin  Kiiri
temperaturunu toyin etmoys imkan verir. Bu, temperaturdan
asagida galiq magnitlonmaya sabab olur. Qaliq magnitlonmonin
zamana gora stabilliyi tocriibi olaraq pis
Oyronilib, ¢ilinki laboratoriya soraitindo zaman intervali
mohtuddur, bels olan halda maqgnitlonmonin 6zbasina doyismasi
cox azdir. Ferromagnetizmin_ osasnamosine gora qaliq
maqnitlonmoanin stabilliying tosir/ edon magqnit sahasi



va zaman arasinda asililigin oldugu naticasine golirik, ¢iinki hor
ikisi gqismon energetik maniya ilo sociyyalonir.
Bu ferromaqgnitin  magqnitli halim1 onun magqnitsizlogsmo
halindan ayirir. Lakin praktiki olaraq bu enerketik maneolorin
cox miixtolifliyoa vo bunlardan hor hansi birinin tosiri ilo
asanligla aradan gotiirmok olur, digorini iso bagqga bir tosirlo
gbtiirmok olur. Elo buna goro do normal maqgnitlonmo I,
zamana gora vyazki maqgnitlonmodan I, davamli
olur. Cox da bdyiik olmayan sabit maqnit sahosinin eyni bir
giymatindo alds olunan vyazki vo ideal maqgnitlonma doyison
magqnit sahasinin tosirino nisbaton stabilliyi zamana gore alinan
stabilliyin nisbaeti ilo eynidir (sokil 22). Buna goro do zamana
gora magnitlonmonin stabilliyi suali indiys qader iimumi halda
hall olunmamigsdir. Relaksasiya prosesi zamani maqgnitlonmonin
Ozbasina doyismosi asagidaki miinasibatlo toyin olunur, burada
7 relaksasiya zamanidir.

I(t)y=Tor~"'"
Bu, stabilliyin zamana gora miioyyaen kriteriyasidir, 7 qiymaoti
he¢ bir magnitlonms {i¢iin toyin edilmomisdir.

Bir  ferromaqnit mineral mixtolif ndv  qaliq
magqnitlonmayas vo istigamato malik ola bilor. Cilinki miixtslif
név magqnitlonmolor miixtalif proseslorlo yaranir, niimunoslorin
miirokkob maqnitliye malik olmas1 additivlik ndqteyi-nazarden
bir ne¢o komponentin comi kimi baxila bilor. Belo aumyHsiHn
JSTAWIISTH MArHUT CallsiCHHAS yepsmaupuo L1
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Sakil 22. Miixtalif qiymatli stabilliyo malik olan vyazki I, vo
I magnitlonmolorin stabilliyi: a - zamana gors; b - doyison saha
ilo. Vyazki maqgnitlonmo vaxti t=1000 doq. H=18 -10~°A/m
sahada.

baslangic amplitudanin artmasi ilo ovvolco az stabilliyo malik
olan maqnitlonmo mos, Ir,yaxud Ir,, sonra bir az stabil olan Ir,,
Ir; , son morholods iso Irs vo Ir; olacaq. 23-cii sokildo doyison
maqnit sahasinin tosirilo maqnitsizlosdirmo oyrisi verilmisdir,
niimunads imumi gqaliq maqgnitlonms sifira barabordir, bu eyni
gqiymoatli miixtalif istigamotds maqnitlonmolorin  comidir.
Magnitlonmalor oksina magnitlonan Ir; - don vo normal
magnitlonmadan ibaratdir.
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Sokil 23. Eyni zamanda iki magnitlonmo komponenting
malik olan ferromaqgnetikin doyison maqnit sahasi ilo
magqnitsizlogdirmo oyrisi: temperatur galiq magnitlonms I, vo
giymatco barabar olan, ancaq bunun oksino maqnitlonon normal
qaliq maqgnitlonma.

1.29. Siixurlarin paleomaqnit stabilliyi

Istonilon paleomaqnit todgiqgatlarin vozifasi kegmis ostlor
liciin Yerin maqnit sahasinin istigamatinin toyininden ibaratdir,
cliinki stixurlar omolo goldikdo homin dovrdo movcud olan
Yerin maqnit sahasi istigamatinds qaliq
maqnitlonms olds edir. Siixurlarin amols golmasilo barabar aldo
olunmus temperatur, yaxud istiqgamatlonmis magnitlonmolor bu
mosalonin birqiymatli halline imkan verir.
Bu masalonin hallinds giiclii maqnit anizatropiyaya malik olan
magnitlonmadon vo onun tosirindon azad olmaq lazimdir, yoni
belo silixurlardan istifade etmok olmaz. Ogor siixur Oziiniin
movcudlugu dovrii oaldo etdiyi magnitlonmoni saxlayibsa vo
basqa maqgnitlonma oldo etmoyibso bu paraqrafda baxilan
problemin holl edilmasindo he¢ bir problem olmayacaqdir.
Buna baxmayaraq ilkin maqgnitlonmo zaman kecdikco magq-
nitliyinin bir hissasini itirir, yoni ilkin maqnitlonms pargalanir
vo daimi Yerin doyison maqnit sahasinds ikinci magnitlonmo
komponenti alds edir, bu qiym9t77va istigamotco  miixtolif
olur, eyni zamanda ilkin magnitlonmonin In-nin isti-

qamatini miixtalif doracads forqli edir.

Magqnitsizlosdirmonin tosirina (sabit, doyison magqnit
sahosi, zaman, qizma vo s.) nisboton, bu vo ya digor nov
magqnitlonmolor stabillik doracesi yuxarida gostorilonlorin
hamist birlikdo ilkin tobii galiq magnitlonmonin qiymot vo
istigamatinin saxlamasi sualina cavab vers bilmoz.

Demok lazimdir ki, miixtolif siixurlarda ilkin qaliq
maqnitlonmonin dagilmasi {igiin miixtalif név tosirlor olunur,
homginin homin tasirlorin naticosindo miixtolif név magqnit
komponentlori yaranir. 9gor maqgnitlonmonin ndvii melumdursa
stabillik  kriteriyast In  vektorunun saxlanib, yaxud
saxlanmadigini ehtimal eds bilorik.

Buna goro do siixurlarda ilkin qaliq magnitlonmo vekto-
runun In-nin saxlandigini sociyyelondirmok {i¢iin silixurlarin
yeni paleomaqgnit stabilliyi mothumu daxil edilir, bu In
vektorunun stabilliyinden asili deyil. Paleomagnitalogiyada
laboratoriyada tosir edon saholor tomiz komoke¢i rolu oynayir,
bu silixurlarin ehtimal olunan paleomaqnit stabilliyini
giymatlondirmoak {i¢iin istifads olunur.

Paleomaqnit stabilliyi toyin etmadon ovval siixurlarda
birinci vo ikinci maqnitlonmo terminini sortlosmok lazimdir.

1.30. Birinci va ikinci magnitlonmas

Umumi halda siixurlarda qaliq maqnitlonmoenin omolo-
golmo prosesino baxaq. Siixur omolo golmonin birinci morho-
losindo (¢Okiintiiniin  omoalo golmasi, lavanin soyumasi,
mohluldan ¢6kmosi vo s.). Siixurda temperatur qalig, isti-
qamatlonmis vo yaxud kimyovi yolla maqgnitlonmo omolo
golirso bunu ilkin, yaxud baglangic maqgnitlonmo adlandirmaq
olar I’ kimi isars olunur.

Stixurlarin  baglangic magnitlonmosi zaman keg¢dikco
azalmaga baslayir, bu maqnit vo struktur kohnolmslorino gora
vo ilkin mineralin yavas-yavas asilanaraq dagilmasi hesabina
olur.

Baslangic maqnitlonmoninygbir hissasi homin ana gador
saxlanibsa bunu ilkin magqnitlonmo adlandirmaq



olmaz va In0 kimi isara edilir.

Stixurlarin  omolo goldiyi epoxada ty, Yerin maqnit
sahasinin gorginliyi Hoy, onda ilkin magqnitlonmonin vektoru
olaraq asagidakini yazmagq olar.

LS =£4(0...)Ho I,’=Eq(to....)H,
Burada £,(0....) magnitlonmanin ndviindon, torkibindon,
omologolma soraitindon va siixurun sonraki tarixindon, siixurun
yasindan va bazi parametrlordon asili bazi tenzor funksiyasidir,
€0(0....) t,=0 aninda siixurun omolo goldiyi anda funksiyanin
qiymatidir. Movcud doyison maqnit sahasinin H, gorginliyindo
sixurlarda gedon proseslor tokco ilkin maqnitlonmonin
azalmasina yox, eyni zamanda yeni maqnitlonmaonin omalo
golmasing sabab olur. Yeni ferromagnitin amolo golmasi, bark
mohlulun pargalanmasi vo vyazki maqnitlonmonin omolo
golmosi
Yerin doyison maqnit sahosindo bas verir H(t). Bu miirokkob
magnitlonms ilkin maqgnitlonmadon sonra yaranir vo ikinci
maqnitlonmao Inh adlanir.  Beloaliklo, birinci vo ikinci
magqnitlonmalartobii qaliq maqnitlonmadoki magqnitlonmolorin
comi kimi baxilir .

I,=I° +Inh kimi gostorilir.

Paleomagqnit tadqiqatin garsisinda duran masaloni belo
ifado etmok olar: molum I, vo H;-0 goroa siixur omoalo goldiyi
dovrda Yerin maqnit sahasinin qiymetini Hy vo istigamotini
toyin etmokdon ibaratdir.

Tabii olaraq sual ortaya ¢ixir, paleomaqnit todqiqatlar
vasitosilo siixurlarda tobii qaliqg magnitlonmonin giymot vo
istigamatini bilorok siixur amolo goldiyi dovrds Yerin maqnit
sahosinin qiymatini vo sahonin gorginliyini toyin etmok olarmu.

Paleomagqnit tadqiqatlarin tacriibasi gostorir ki, I, vo Hy
arasindaki asililiq ¢ox sadodir. Bundan basga bir ¢ox hallarda
kifayot qodor inamla, demak olar ki, siixurlar omolo goldiyi
dovrds yaranan tobii qaliq magnitlonma
miigayisodo c¢ox az doyimoyos moruz qalib, bu doyismoni
diizolislor vermokls, yaxud da79maqnit tomizlomasilo

nozoro almaq olar. Bunlari aparmaqda moqsad ikinci
maqnitlonmoni yox etmokdon ibarotdir. Bazalt lavalarini,
qurmizi rongli ¢dkmo siixurlart vo bir ¢ox boz rongli gilli
stixurlar paleomaqnit todqiqatlar {i¢iin slverislidir.

1.31. Qaliq maqgnitlonmanin stabilliyi

Istonilon név qaliq magnitlonmonin stabilliyi, yaxud
davamliligi dedikdo, 6zlorinin qiymat vo istigamatini doyismoz
saxlama qabiliyyatino malik olmasi demokdir. Qaliq
magnitlonmo miixtolif soboblordon doyiso bilor: sabit va
doyison magqnit sahosinin tosirindon, temperaturun doyis-
masindon, kimyavi vo mineraloji  doyismolordon, mexaniki
tozyiqdon, relaksasiya hadisolorindon, yoni o sabablordon ki,
ferromaqnit minerallar slavo olaraq bu vo ya digor nov qaliq
maqnitlonms 9lds edir. Bu proseslorin hamist sabit maqnit
sahosi olmadiqda gedirso, bu tosirlor qaliq magnitlonmoni
azaldir, lakin sabit maqnit sahasinin ciizi bir giymotindo iso
magqnitlik tam yox olur. Miixtalif név maqgnitlonmalorin olmasi
ferromaqnit niimunoalordo energetik manesnin hiindiirliiyiiniin
bir-birindon forqlonmasi ilo yox, homin ferromaqnit cisimlorin
O0zuno moxsus fiziki xassolorindon asilidir. Ona goéro do
potensial maneadon kecdikdon sonra bu vo ya digor tosirlors
qarst miiloyyan hossasliq meydana ¢ixir. Bu hossasliq maqnit-
lonmo zamani muxtalif ndév qalig maqnitlonmalorin xarici
magqnit sahasindon asililig1 vo eyni zamanda eyni xarici sahado
H muxtalif qiymatli qaliq magnitlonmalorin amolo galmasi ilo
olagodardir. (Ju, Ji, Cis, Jio vo s.). Bu adlan ¢okilon galiq
magnitlonmalorin  miixtolif sabitliyo malik olmasi ilo izah
olunur. Sahonin artmasi ilo on bdyiik qiymoto temperatur qaliq
mgqnitlonmo Jy bir az yavas C,; ideal maqnitlonmo, on zoif artan
1s9 normal magnitlonmo J; novii malik olur. Miixtolif ampli-
tudali maqnit sahasindo eyni qiymot alan miixtslif név qaliq
magqnitlonmalor doyison magqnit sahasinin amplitutundan asili
olaraq (sekil 21 o bax)__yuxaridaki qaydada toqdim
olunub. Boyiik davamliliga tam™ temperatur qaliq maqnit-



lonma J; malikdir.

Kimyovi qaliq maqntlonme J; bir az pis dyronilmisdir vo
molumdur ki, genis hiidudlarda doyiso bilor vo bir domenli
donacik  Olciisiinde  olduqda  sabitliyi  Ji-yo  yaxinlagir.
Qeyristabilliyo ideal galig magnitlonmo malikdir J;. Siixurun
yarandigr vaxtdan ¢ox zaman kec¢dikdo vyazki qaliq
magnitlonmoanin (J,) stabilliyi artir.

Qalig magnitlonmonin qizmaya davamliligi (sabitliyi)
temperaturdan asili  olaraq magqnitsizlogdirmo oyrisi ilo
xarakterizo olunur. On boylik sabitliys temperatur vo kimyavi
qaliqg magnitlonma ndvu, on zoif sabitliys iso normal vo vyazki
magqnitlonmolor malikdirlor. Hor bir ferromagnetik niimuno
eyni zamanda bir ne¢o ndv  miixtolif istigamotli qaliq
maqnitlonmays malik ola bilor. Belo ki, bu vo ya diger név
magnitlonmalorin amals golmosi miisyyon proses noticasindo
bas verir. Belo bir numunani doyison maqnit sahasine h salaraq
sahonin amplitudasi artdigca avvalco az stabilliyo malik olan J;,
yaxud Jy sonra Jn, Ji on axirinct ndvbade iso Cre vo Ji; yox
olacaqdir (sokil 20-ya bax) doyison maqnit sahasinin tosiri ilo
magqnitsizlosdirma oyrisi verilmisdir.

1.32. Siixurlarin paleomaqnit stabilliyi va I,-nin aha-
miyyati

Istonilon paoleomaqnit todgiqatlarda omolo golon osas
suallardan biri stixurlarda miisahids olunan galiq stixurun omolo
goldiyi dovrlo Yerin maqnit sahasi arasinda alago necadir? Bu
suala cavab almaq iiglin asagidaki masololori holl etmok
lazimdir: 1. Siixurlarda I, magnitliyinin ilkin I,° gismini toyin
etmok. 2. I, -in giymot vo istigametini tapmaq. 3. Ilkin qaliq
magnitlonmonin tobiotini dyronmok vo onun Yerin qodim
magqnit sahosilo slaqosini bilmek. 4. I, - H, ilo olagesinin
xarakterini bilorak H, - 1n gqiymat va istigamatini toyin etmok.

Bu mosalalordon birincisinin halli siixurlarin paleomaq-
nit stabilliyinin toyinidir. Ugiincii mosalonin halli toyin olunan
tobii  galiq  magnitlonmoning | shomiyyati adlanir.

Paleomaqnit stabillik- ilkin galiq magnitlonmonin

tomizliyidir. Bu siixurlarin ilkin qaliq maqgnitlonmasinin dagil-
masini vo ikinci maqnitlonmonin omolo golmasini, eyni
zamanda homin siixurda bu prosesin intensivliyini toyin edir.
Paleomagqnit stabillik-stixurun ilkin tobii qaliq magqnitliyinin
istigamotinin saxlanmasini toyin edon osas fiziki faktordur.
[lkin magnitlonmonin istiqgamotinin doyismosi, eyni zamanda
I, -la I, arasindaki bucaqdan da asilidir.

Tobii qaliq maqgnitlonmonin shomiyyastinin mahiyyati
ondan ibaratdir ki, slixurda tayin olunan ilkin maqnitlonmanin
istigamatinin siixur omolo goldiyi dovrdo mdvcud olan Yerin
magqnit sahasinin istigamati ilo uygun olmasini vo bu sahonin
gorginliyinin toyin edilmasindon ibaratdir.

Paleomagqnit stabilliyin 6l¢iisii olaraq ilkin qaliq maqnit-
lonmonin birinci vo ikinci magnitlonmonin cominin nisbating
borabaordir.

§= I—h
["+1,

S=0 siixur tam stabil deyil, S=1 maqnitlik tam stabildir. Ba-
slangic maqnitlonmonin saxlanma Jl¢lisii baslangic qaliq
magnitlonmonin  ilkin qaliq maqgnitlonmoys  nisbatino
borabardir.

L.
Q}’IS I‘; 3
S-in giymati adston sadacs olaraq slixurun maqnitliyinin pa-
leomaqgnit stabilliyi adlanir. @ iso maqnitlonmonin

kohnalmasini gostarir.

Geoloji kegmisde Yerin godim maqnit sahasinin gor-
ginliyinin toyinolunma metodikast holo tam islonib hazir-
lanmamisdir vo Yerin maqnit sahasinin gorginliyinin doyis-
mosinin geoloji tarixi aydinlagdirilmayib vo problem olaraq
qalir. Halalik artiq bir holl yolu doqiqlosdirilib, metodiki
cohotdon islonib hazirlanmamigdir. Ona goro do hazirda paleo-
magqnit tadqgiqatlar Yerin maqnit82sahasinin istigamatinin



doyismasinin geoloji tarixini dyronmokdir.

1.33. Siixurlarda Jdksind magqgnitlonmonin omalo
g3lmasi problemi

Paleomagqnit todqiqatlarla agkar olunub ki, ¢oxlu sayda
stixurlarda toyin olunan galiq maqnitlonmonin istiqgamati siixu-
run indi yerlosdiyi yerdo Yerin maqnit sahosinin indiki
istigamotinin tam oksino yonolmisdir. Siixurlarin oksine
maqnitlonmasi ¢ox yayilmig hadisadir: siixurlar i¢orisindos stabil
I, oksino maqgnitlonan siixurlarin toxminan yarisini togkil edir.

Cox ohomiyyatlidir ki, kosilisdo vulkanogen ¢okmo
seriyalarda diiziino vo oksino magnitlonon laylar miioyyon
stratiqrafik saviyyaler tutur.

Stixurlarda oksino maqnitlonmo problemi osas prob-
lemlardondir vo bunun hallina paleomagnetizmlo masqul olan
cox sayda geofiziklor ordusu calb olunub.

Stixurlarda oksine magnitlonmanin amale golmasinin iki
forziyyoesi 0z vaxtinda irali siiriilmiisdiir. Birinci forziyyoyo
osason Ozbagina, oksino maqgnitlonmonin biitiin hallarinda fiziki
kimyovi proseslorlo bas verdiyini izah etmok olar, yoni silixur-
larin oksina magqnitlonmasi Yerin magqnit sahasinin oksina
maqnitlonmasi hesabina olur.

Ikinci farziyya inversiya forziyyasi tosdiq edir ki, oksino
magnitlonmonin osas sobobi slixurlar omolo goldikdo Yerin
magqnit sahasinin indiki maqnit sahasinin oksine yonalmasi he-
sabia olmasi ilo izah olunur. Bu forziyyoyo osason gliman
edilir ki, bu, Yerin maqnit sahosinin bir ¢ox dofalorlo
istigamatini doyismosi hesabina olur.

Yerin magnit sahosinin qlitb yerdoyismosino moruz
galmasi sualina cavab verok, har seydon avval, Yerin maqnit
sahosino malik olmasit nozoriyssinin yaranmasina misilsiz
komoak edir.

Bu eyni zamanda hom stratiqrafiaya, hom do geoxro-
nologiya elmi i¢iin bdyiik shomiyyat kasb edir. Ogor diizlino vo
oksino  magqnitlonon laylarin_,sorhodi dogrudada Yerin
magqnit sahasinin qiitb " yerdoyismasi ant ilo

eynidirsa onda bu sorhod Yer kiirasinin biitlin sothindo (ndqto-
lorinda) sinxron olmalidir (yani eyni olmalidir). Onda geologlar
geoloji tarixdo bir-birindon min kilometrlorlo uzaqda yerlogon
orazilordo bas veron miixtslif hadisslori eynilosdirmak {iiciin
giicli bir iisul oldo etmis olurlar. Belo ki, laylarin (qatlarin)
diizlino vo oksino maqnitlonma sorhadlori bir ¢ox hallarda 0,5
mln km? arazida artiq siibut olunmusdur (Xramov 1959; 1953;
Eynarson, 1957; 1962 vo s.). Burada s6hbat yalniz ondan gedir
ki, biitlin Yer sothinds yasa goro miiqayisoni maqgnitlonmonin
isarosino gora aparmaq olarmi?

Ogor elo hal ola bilor ki, siixurlarin oksino maqnit-
lonmosi Yerin maqnit sahasinin istigamati ilo slagadar deyilso,
onda miiqayisoni ¢ox kicik geoloji orazinin hiiduduna godor
kiciltmaliyik.

Siixurlarda 0zbagina oksino maqnitlonmosini bir neg¢o
hallarda laboratoriya goraitinds tocriiba yolu ilo siibut etmislor
(Nagata, 1953; Qusev 1962 va.s.). Bu prosesin mexanizming
Neel (1965) torofindon baxilmisdir. Indi 6zbasma oksino
magnitlonma prosesinin mogzino baxaq. Siixurlarda oksino
magnitlonmoni ii¢ bir-birindon forqgli hala ayirirlar.

Birinci halda oksine maqgnitlonma miioyyon nov kristalik
qurulusa malik ferromaqnitlords rast golinir, doyma halina
godor  olan  bu  magnitlonmoalor miixtolif  temperatur
doyismolorindo amoalo galir, belo magnitlonms kristalik qafosdo
yiiksok temperaturda aldo olunan istigamatli com magnitlonma
(tasir edon sahoyo paralel) yaradir, ancaq ki¢ik temperaturlarda
bunun oksine maqnitlonma yaranir. Laboratoriya soraitinds
Yerin maqnit sahosi tosir etmoyon yerdo soyuma prosesi
zamant siixur oksino maqnitlonirso bu yalniz miisyyon qrup
kristalik qurulusa vo torkibo malik olan ferromaqnitlords bas
verir.

Ikinci tip (ndv) Ozbasma cevrilmo maqnetikin iki
fazalilig1 ilo olagadardir. Ferromagnitin maqnitlonma prosesi §
1-do yazilan kimi gedir, ancaq ayri-ayr1 ferromaqnit donoslor
arasinda magqnit qarsiliqlt tesiri_ zoeifdir. ©gor ferromaqnit
donolor bir-birino ¢ox yaxin” 'tomasda oldugu zaman



aldig1 magqnitlonms ferromaqnit donslorin bir-birindon tocrid
olunmus halda aldigi magqnitlonmodon forqli olacaq. ©gor
stixurda ferromaqnit mineral xarici sahonin oksino maqnit-
lonmasi ti¢iin sorait olmalidir.

1.Siixurda iki miixtalif komponentli ferromaqnit olmahdir. 2.
Muxtalif ferromaqnitlorin six slagasi (bir-birina daxil olmalari)
olmaldir. 3. Miixtolif ferromaqnit donslorin maqgnitlonmasi
eyni zamanda olmalidir. Belo olan halda magnitlonon
donoalordon biri kifayst qodor maqnitli olmalidir ki, ikinci
ferromaqnit donaciyi bu sahado magnitlondira bilsin, yoni bir-
inci dononin magqnitliyi elo bdyiik olmahidir ki, ikinci dens
magqnitlondikds bu sahs Yerin maqnit sahosini yox etsin.

Axirinci-ligiincli nov 6zbasina oksino maqgnitlonmo -bu
ndv Ozbasina oksino maqgnitlonmo «nizamli- nizamsizy» diiziiliis.
Bu ndv 6zbasina oksino maqnitlonma torkibco yaxin olan eyni
seriyadan olan bork mohlullarda (mas, gemoilmenit) miisahido
olunur, yani bu bark mohlullardan biri ferromaqnit, digori iso
antiferromaqnitdir. Qemoilmenit seriyasinda 0zbasina oksino
magnitlonms ilmanitin 45-60 mol % miqdarinda miisahids ol-
unur.

Birkomponentli, yaxud miixtolif komponentli tocrid ol-
unmus ferromaqnit donoslor yalniz tosir edon saho istigamotinds
magqnitlonir.

Yerin magnit sahosinin qlitb yerdoyismosino moruz
galmasini siibut edon holledici faktorlar asagidakilardir:

1. Intruziya, yaxud lava ilo yanmus siixurlar torkibindon
vo ovvalki maqgnitlonms istiqgamatinden asili olmayaraq
intruziyanin, yaxud lavanin magnitlonmasi kimi olacaq (ya
oksing, yaxud da diiziino);

2. Eyniyaghh maqnitliyi stabil olan siixurlar hor yerdo
Yerin maqnit sahasinin bir qiitbii istigametinda tobii qaliq
maqnitlonmayo malik olur;

3. Diiziine vo oksine maqnitlonan zonalarin kegid
zonalarinda I, - in qanunauygun doyismosi 0zbasina maqnit-
lonmo hadisasi ilo izah edilo__bilmez. Bu dord miiddoa
aparillan dord osas todqiqatin®~istigamotini toyin edir. Bu

da Yerin maqnit sahosinin inversiyasinin hallino yonalir. Lakin
artiq bu tadqiqatlar yaxs1 naticalor verir, bu da asagidakilardan
ibaratdir:

1.Minlorco dyuranilon orta vo gec 1/4 dovr yash magmatik vo
cokmo silixurlarda hec¢ bir oksine magqnitlonon tobii qaliq
maqnitlonms miisahide olunmayib;

2. Alt 1/4 vo ist pliosen siixurlar1 torkibindon vo harada
yerlosmasindon asili olmayaraq hor yerds oksino ilkin tobii
qaliqg magnitlonmoyo malikdir.

1.34. I, vektorunun Fiser paylanmasi funksiyasinin
gostorilma iisullar:

I, vektorunun istiqgamotinin statistik paylanmasi zamani
hor bir vektora I, - in giymotindon asili olmayaraq borabor
hiiquq verilir, bu hor bir I, istigamotino vahid vektorun
uzunlugu kimi tesvir olunur.

Taobii qalig magnitlonmonin istiqgamotinin paylanmasini
tohlil etmo imkanina malik olmaq ii¢iin yaxst olar ki, barabor
aralar proyeksiyasindan istifado olunsun (sokil 24-25). Ciinki
bu sahslarin orta proyeksiyalarinin sahads paylanmasina ¢ox az
tosir edir. Yerin magqnit sahosini xarakterizo etmok Tligiin I,
vektorunun meyillik bucagr D; vo oyimlik bucag J; ilo
gostarilir, homin noktods maqnit meyilliyi vo maqnit ayimliyi
olavo olunur. I, vektorunun paylanma
sin1 gostormok istosok adoton polyar proyeksiyadan (sokil 24)
istifado  olunur, I, borabor meyilliyini radius sokillindo
proyeksiyaya alir vo barabor oyimlik xattini iso dairalor
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Sokil 24. Borabor arali polyar proyeksiya.

lizro comlogdirirlar. I, vektorunun istiqgamatini sferada bir noqto
kimi gostordikdo po paylanma funksiyasi vahid sotho diison
noqtolor kimi xarakterizo olunur. p, paylanma funksiyasi bir

noqtoye comlonmonin qiymoti K-dan asihidir. ©gor K
boylikdiirso onda ndqtolor orta istiqgamot otrafinda comlosir
va p, iti pike malik olur, agor K=0 olanda onda ndqtolor biitiin

sferada borabor paylanir, p, qrafiki
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Sokil 25. Borabor arali ekvatorial proyeksiya (Kavrayski
sobokasi).

olaraq ifliqi diiz xott gostorir. 26-c1 sokildo K=15 vo K=5
olduqda Fiser paylanma funksiyasi verilmisdir.

Ogor i-ci vahid vektorun meyilliyi D; vo ayimlik bucagi J;
molumdursa, onda orta istigamot asagidaki kimi hesablan-
malidir:

D

Sokil.26. p, funksiyasinin Fiser paylanmas:
1-K=15;  2-  K=5ggolduqda.



N N
X=3% Cos J;CosD;; Y=Y Cos J;SinD; ;
i=1 i=1

N
Z=%SinJ;; R=VX> +Y*+27Z%;

i=l1

. Z Y

SinJg g tgDr <’
Burada X)Y,Z vektorun komponentloridir, R onun modulu
(qiymoti), Dr  Jr com vektorun meyilliyi vo oyimlik bu-
caqlaridir. I, vektorunun bir yers on yaxst comlonmasinin
giymatlondirilmosi asagidaki formula ilo toyin edilir.

K= N-1 :

N-R

Bu formula K>3 giymatine yaxinlagdirilib va alverislidir.
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PALEOMAQNIT TODQIQATLAR USULU, TEX-

NIKASI VO GEOLOJi HODOFLORIN OYRONILMOSI
PRINSIPLORI VO ISTIQAMOTLI NUMUNOLORIN
GOTURULMOSI PALEOMAQNIT TODQIQATLAR
OBYEKTI

Paleomaqnit todqigatlar miixtolif torkibli vo miixtolif
soraitlordo omolo golon siixurlarda aparilir. Bu hodoflor
miixtolif mongoli ola bilor, buraya ¢okmo siixurlar, effuziv-
cokmo laylar, effuzivlor, intruziyalar kompleksi vo bazi
hallarda metamorfik va filiz komplekslorini daxil etmok olar.

Paleomagqnit todqiqatlar ii¢lin orazinin se¢ilmosi biitdv-
liikdo qarsiya qoyulan diiz vo tors masolodon asilidir. Bundan
basqa todqgiqat iiclin slixurun yararli olub - olmamasi haqda
miloyyon modtudiyyotlor var. Bu mohdudluq asagidaki
sobablordon yaranir:

1.Siixurlar zoif maqnitliys malikdir, miiasir cihazlarla
lazimi daqiqlikla dlgiila bilmir; 2.1lkin qaliq maqnitlonmoni pis
saxlayir, movcud miiasir tsullarla galiq magnitlonmoni yaxsi
ayrilmir, yaxud da silixur tam olaraq magqnitliyini itiriri;
3.Homin orazido paleomaqnit yazilar tam tosvir olunmur.

Istonilon paleomaqnit todqiqatlar tokco qodim geomag-
nit sahonin komponentlorinin daqiq toyinindon ibarat deyil, bu
eyni zamanda qodim maqnit sahasinin mévcud oldugu ani toyin
etmokdon ibarotdir. Bu zaman siixurlarin yasini1 bilmodon
molumat olmasi1 monasiz bir seydir, buna géro do paleomaqnit
todqgiqgatlar {igiin hadoflor elo secilir ki, onun geoxronoloji skala
ilo baglhlig1 olsun, yoni secilmis hadofin baslangic vo sonunun
yast molum olsun. Ogor qarsiya qoyulan masolo yast toyin
etmokdirso onda etibarli etalon kosilis olmalidir ki, miigayiso
etmak olsun, yoni hodaf haqda alinan paleomaqnit malumatlar
yaxst stratiqrafik bagliligi olmalidir, yoni homin yas iiciin
magqnitostratiqrafik skala olmalidir.

Totbiqi geoloi masalolori holl etmok {iclin siixurlarin
magqnitliyinin ikinci . _komponentindoen  istifade
etmok olar. Xisusilo lokal vo” " regional tektonik horokatlori



Oyronmok ticlin istonilon stabil qirisigqliq omolo golona qodor
olan godim magnitlonmodoan istifade etmok olar. Bozi hallarda
qurisigliq amalo golomonin iist sorhadinin yasini toyin etmok
liclin qirisiqliq omolo goldikdon sonraki magnitliys miiraciot
etmok olar. Nazik strukturlarda geomaqnit sahanin doyigmasini
oyrandikdas (Osrlik variasiyani ve inversiyanin morfologiyasini)
tokco ilkin maqnitlonmonin ayrilmasi yox, eyni zamanda
onunla sinxron olan maqnitlonmonin komponentinin doqiq
ayrilmasi vacibdir.

2.1. Geoloji obyektin 6yranilma sistemlari

Geoloji cisimlordon istiqgamatli niimunalorin gotiiriilmasi
qarstya qoyulan mosolodon vo paleomaqnit todgiqatlar
aparmagq li¢iin se¢ilon orazidon asili olaraq toyin olunur.

1. Bir borabordo nilimunslorin toplanmasi iki-li¢ tam
kasiliglordon (¢ixislardan) hor noqtodon siixur stufu gotiiriiliir
va hor stufdan maqnitometrik 6lgmolor tigiin iki-li¢ eyni hacmli
niimuns diizaldilir. Bu sistem o vaxt totbiq olunur ki, qarsiya
qoyulan ilk mosalo dyranilon cisimlorin I, maqnitliyinin orta
istigamati osaslandirilibsa, onda hor bir noqtads I, istigamatin
bilinmasi ¢ox ohomiyyatli deyil. Beloaliklo, bircinsli qatlar,
laylar, lava aximlari, lay intruziya vo daykalar1 Gyronilir.
Gotiiriilon niimunslor arasindaki maesafolor geoloji cisimin
qalinligindan vo statistik analiz iiclin tolob olunan minimal
sayindan asili olaraq secilir. Hor bir ¢ixisindan 15-20 az
olmayaraq stuf gotiiriiliir.

2. Qatdan kasilis tizra tofsilatli nlimunalorin y18ilmast. I,
vektorunun meyillik vo ayimlik vektorunun doyismosinin doqiq
ardicil Oyronilmasi {iglin (mosolon, osrlik variasiyani, yaxud
geomaqnit inversiyani) aparilir. CoOkiintliniin  tempi  vo
toplanmasindan asili olaraq eyni stratiqrafik soviyyaden ii¢
stufdan az olmayaraq niimunolor gétiiriiliir vo bunlardan 8-don
az olmayaraq niimuns diizaldilir.

3. Miioyyon tip siixurlardan ordan-burdan gotiiriilon
niimunalor. Bu sistem o vaxt__istifads olunur ki, qatin
kosiliglorindo bozi siixurlar ilkin” “maqnitliyini saxlayir. ©gor

todqiqgat {igiin bir neco lay olverislidirso onda hor laydan gotiirii-
lon niimunslorin saymn1 artiraraq hor ¢ixisdan 15-20 tolob
olunan saya ¢atdirmaq lazimdir.

4. Miixtolif orazilordo yerloson az miqdarda stuflarin
gotiiriilmosi. Bu yenidon qurasdirma todgiqatlarinda istifado
olunur. Hor bir goétiiriilon stufdan imkan dairssinds ¢oxlu sayda
niimuns diizoltmok lazimdir.

Qlobal tektonik masalalori hall etmoak ii¢iin niimunslorin
toplanisi bir blokun orazisinds 100 km” sahoda bir ne¢s kesilis
tizro apartlir (iki-tic kasilisdon). Niimunolor kosilislordon
borabor gotiiriilmalidir ki, paleomaqnit vektorun orta qiymatini
toyin etdikdo az xotaya yol verilsin. Orazi daxilindo todqiqat
aparmagq t¢ilin sahs elo se¢ilmolidir ki, yerli tektonik horakatlor
naticasinds basqa cotinliklor téronmesin. Lokal vo regional
tektonik horokatlori todqiq etmok iiglin stuflart qirisighiglarin
ganadlarindan yigmaq lazimdir.

Istonilon miqyasda tektonik todqigatlar aparmaq {igiin
kasiliglordon stuflarin toplanmasi, elo olmalidir ki, I, vektoru-
nun orta qiymatini toyin olunma doqiqliyini tomin etsin, ¢iinki
bu qarsiya qoyulan masalonin halli {i¢iin ¢ox vacibdir.

Vulkanogen-¢okmo laylarda stuflarin yigilmasi ¢okmao
stixurlarda oldugu kimi aparilir. Lava aximlarindan niimuno-
lorin tobii kasilis miistovilorinin har yerindon bir borabardo
gbtiirmok lazimdir. Malumdur ki, lava aximimin konarlarinda
morkoza nisbaton galiq magnitlonmo daha yaxsi saxlanilir.

Inturiziv cisimlorden niimunolorin toplanmasi bu cisimi
kasan profil boyunca aparmaq lazimdir, bununla biz intruziv
cisimin morkazindo vo konarlarinda magnitliyin bircinsli olub
olmadig1 haqda molumat ala bilorik. Hor bir intruziv cisimden
gotiirilon niimunslorin say1 15-20 - don az olmamalidir.

Metamorfiklogmis siixurlardan nlimunslor gotiirdiikdo
calismaq lazimdir ki, biitiin orazidon bir borabordo bir nego
profildon niimunslor gotiiriilsiin, ola biler ki, erazide metamor-
fiklosmoyo moruz galmayan saholor qalib, bu bizo relikt qaliq
magqnitlonms vektorunu saxlamis __olacaqdir. Yigilan
niimunslorin say1 elo olmalidir”“ki, lazim olan biitiin todqi-



qatlart aparmaq miimkiin olsun vo Yerin godim magnitlonma
vektorunun istigamotini doqiq toyin etmok {iglin sortlor
Odanilsin.

2.2. Istiqgamotli stufun gétiiriilmosi vo niimunslorin
hazirlanmasi

Paleomaqnit tisul vektoru komiyyotlordon istifads etdiyi
liclin paleomaqgnit todqiqatlar zamani nlimunslor orazidon
gotliriilon zaman mokanda durdugu yerin cohatlori toyin
edilmolidir. Buna goro do layda diiz soth secilir vo bu sathin
iizorindo durdugu yerin cohotlori isaro olunur, yoni yatim
istigamati qeyd olunur vo sonra yatim bucag: ilo miiasir maqnit
qiitbli arasinda olan bucagin qiymoti yazilir vo sonra yatim
bucagi geyd olunur. Bu dlgmalor kompas vasitssilo aparilir.

Stixurlar yatim goraitindon laboratoriya vo ¢6lds istifado
olunan texnikadan asili olaraq istigamatli stuflar gétiirmok iiciin
bir ne¢o sistemdon istifads edilir. Bunlardan hor biri niimunads
ilkin miistovinin vaziyystini borpa etmokdon ibaratdir, ¢linki
sixur omolo goldikdo iifiqi miistovido yerlosir. Bu miistovi
tizorindo Yerin indiki maqgnit meridianinin istigamoti qeyd
olunur v onun elementlori yazilir. ©gar istinad miistovisi ilkin
iifiqi miistovi deyilsa onda hamin miistovinin yatim elementlori
(tektonik oyimliyi) vo ilkin {ifigi miistovinin elementlori
doqiqgliklo toyin edilmolidir, sonra bunun k&mayilo bir
sistemdon digor sistemo kegilir. Belo hesablamalarda boyiik
xotalara yol verildiyi {i¢iin ¢calismaq lazimdir ki, layli ¢okmo
stixurlart 6yrondikdo nisanlanma miistovisi avozino lay omolo-
golmo miistovisini segmoyo calisirlar. Stuflar1 ¢6ldo gotiiron
zaman onun yatim miistavisi vo basqa elementlari diizgiin toyin
edilsin. Laylara malik olmayan bozi siixurlarda istinad
miistovisi istonilon se¢ilmis miinasib miistovi ola bilor. Yatim
bucagin1 miistovido oxla yatim istiqgamotindo qeyd edirlor, bu
xattin azimutunu vo onun yatim 9 3bucagl Olgiilorak  yazilir

(sokil 27).

Sokil 27. Kompasin komayilo stuflarin istigamatli
gotiirtilmoasinin ardicil omaliyyati.

Magnit Olgmolori {iclin niimunolor miixtolif {sullarla
hazirlanir. Laboratoriyada stufdan das koson masinlarla
eynidl¢iilii istigamotlonmis niimunoalor hazirlanir; kubiklorin
izorindo manit dlgmalari iiclin oxun istigamoti gostarilir (sokil
28).
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Sokil 28. Magnit dlgmalari {igiin istigamatli niimunalor.

2.3. Astatik maqnitometr

Astatik maqnitometr xarici gorliniislino géro miixtalif olan
basligl astatik maqnit sistemindon ibarot olan, elastik sapla
govdaya birlogdirilon vo basligin komayilo sistemin harokotini
tonzimloyon, sistemin har iki torafinds niimunalori 6lgmak {iciin
kicik stoliklor qoyulmusdur ki, niimunslori sistemin yaninda
doqiq yerlosdirib 6lgmak olsun vo Slgmonin qiymatlorini gqeyd
etmok {iglin qurgu, niimunonin maqnit sahasinin hesabina
sistemin dayaniqli vaziyyatdon ¢ixmasini, yoni sapin burulma
bucagini toyin etmoyo imkan verir.

Sado astatik magqnit sistemi iki barabar biri-birinin aksina
yonolmis maqnit momentino malik olan vo millo mdkom
birlosmis, lizorindo gilizgii olan vo sap1 baglamagq ii¢iin qulagcigi
olan sistemdir.

Astatik magqgnitometrlo Slgmolor niimunonin yaratdigi
magqnit sahasi ilo sistemin maqnitlorindon birinin yaratdigi

maqnit momenti arasinda qarsiliqht tosirino osaslanib. Olgma
prosesindo niimuna elo yerlosdirilir ki, sistemo niimunonin
magnit momentinin bir komponenti tasir etsin. Niimunoni 180°
cevirdikdo bunun yaratdigr maqgnit sahasinin istigamati doyisir.
Magqnit sistemino nisboton niimunonin miimkiin voziyyati vo bu
halda 6l¢iilon komponentlordon biri sxematik olaraq (sokil 29)
verilmisdir.
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Sokil 29. Astatik magnitometrlo 6lgmads niimunsnin
magqnit sistemina gors voziyyati.

2.4. Rok- generator

Rok-generator, yaxud skin-magnitometri ilk dofs olaraq
stixurlarin magqnitliyini I, O6lgmok Ttg¢in A. Mak-Nisem
torofindon 1938-ci ildo istifado olunmusdur. Homin vaxtdan
adabiyyatlarda miixtalif ndv rok-generatorlarin is prinsipi tosvir
olunmusdur.

Bu cihazin i prinsipi doyison elektrik horokat
qiivvesinin (e.h.q) faza vo amplitudunu 6l¢gmokdon ibaratdir.
Stixurdan hazirlanmig diizgiin  formali niimuns qabuledici
makara igarisindo maqnit sahasindo barabar siiratlo firlanmaqla
e.h.q yaradir.

M maqgnit momentino malik olan niimunonin firlanmasi
zamani yaranan e.h.q - nin amplitudu firlanma oxuna perpen-
dikulyar miistovido M; komponenti ilo miitonasib-
dir. M; vektoru ila iki oxlardan%biri arasinda omolo golon Y



bucagi e.h.q —nin fazasidir, onda niimunoni ardicil olaraq
qarsiligh  perpendikulyar oxlar otrafinda firlatmaqla M
vektorunun qiymatini vo onun istigamotini tosvir edon a vo j
bucaglarim1  toyin  etmok  olar.  Buraxilan  xotalar
giymotlondirmok {igiin nliimunoni hor 1{ic ox otrafinda
firlatmagla 6l¢gmaler aparilmalidir.

2.5. Siixur niimunalorinds I, va y ol¢iilmasi

Astatik  maqnitometrdo qaliq magnitlonmoni  I-ci
vaziyyatda (sokil 29), yoni ya asagi, yaxud da yuxart maqnit
soviyyasinda aparirlar.Il voziyystdo iso hom qaliq , ham do
induksiya maqnitliyi 6l¢iiliir. Qaliq magnitlonmoni toyin etmak
iclin 6lgmolor maqnit sisteminin 6 dofa bir torafindos, 6 dofs iso
o biri torofinds aparilir vo asagidaki cadveldoki kimi yazilir
(codval 4).

Magnitometrin bolgiisiiniin toyini hor giin aparilmalidir.
Bunu etalon niimunonin komoyilo aparmaq olverislidir.
Niimunslorin 6l¢ililmasi 6 voziyyatds aparilir, dlgmolor biri-
birino perpendikulyar oxlar {izro aparilir, bels ki, hor ox ardicil
olaraq bir-birindon 180° fargli olan iki voziyyatds olmalidir. Bir
nlimunanin maqnit sistemino nisbaton dlgiilmasi 12 voziyyatdo
bunlardan 6 - s1 sistemin bir torafinda, 6-s1 isa o biri torafinda
aparilir, sistemin o biri torafino ke¢dikdo niimuna 180° dlgiilon
ox otrafinda firladilir.

Skalanin bir bolgilisiiniin qiymsati &, maqgnit momentinin
qiymetinds (10” Si vah.) har komponent ticiin ayrica aparilir.

Cadval 4

X Y z D D=D |J |ag |In
+Az

33 -4 [33 [-3 [31 [-1 [225 [265 |-14 07

37 36 32

34 |2 |28 [-3 [34 |-1

36 31 35 H H R |[r

2 |60 |6 |0 |2 P45 87 |4 | |

€o= (%)10*9 Si/bolgii
n,

Gotiirak ki, maqnit sisteminin sag torofindo oxlar iizro
X,Y,Z olgmoalor forqi X;, Y, Z;, sol torofds iso X5 ,Y2, Z»,
olsun

X:X1+X2; Y:Y1+Y2; Z:er'Zz
AX= Xl-Xz; AY=Y1-Y2; AZ=Z1-Z2

Bunlarin vasitasilo maqgnitlonmonin qiymatini Iy vo onu
tosvir eden komiyyatlori a j vo a3 asagidaki kimi toyin edir
lir. D vo J magnit momentinin M-in bucaqlarla ifadesidir.

D-inhiraf , yaxud meyillik bucagi, J-ys isa ayimlik bucagi
deyilir. Meyillik bucagin1 nlimunslori oxlar iizro 6lgmo zamani
qiymatlar forqinin igarasindon asili olaraq 5-ci cadvaldoki kimi
toyin edirlor.

a=arctg (X); j=arc( ) vo yaxud
X

z
Vx> +y°

j=arcsin (%); R*=X*+Y*+Z* bu R vektorunun miitlaq

qiymatidir.
Cadval
5
Komponentlorin a-nin qiymoti
igarasi
X Y
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+ + a=arctg(y/x)

+ - a=360°— arctg(y/x)
- + a=180°— arctg(y/x)
- - a=180°+ arctg(y/x)
0 ~ a=90°

- 0 a=0

I,-ni toyin etmok iiciin cihazin bélgiilorinin qiymoti vo
yekun vektorun giymoti molum olmalidir, ogor niimuns diizgiin
formaya malik deyilso, onda niimunonin hocmi do molum
olmalidir vo I, asagidaki kimi hesablanir.

¢
n= ———

2V
Nohayoat, biitiin diizalislor aparildigdan sonra meyillik

bucagi D= a+Az+Dg, Az -niimunenin yerlosdiyi yerin
azimutudur Dy, 189 yerli diizoligdir.
r komiyyaoti asagidaki kimi hesablanir.
r=yAx? + Ay® + Az’
Biitlin toyin olunan komiyyatlor D, J, R, r 3-cili cadvelda
yazilir vo sonra xotalar hesablanir.

2.6. Yekun In vektorunun istigamatinin t3hlil iiciin
secilmosi
Bir halda I, vektorunun y1gimin qiymatinin comi siixur-
larin xassalori ilo toyin olunur, ¢cox vaxt totbiq olunan metodika
ilo nlimunalarin gotiiriilmasi ve dl¢iilmasi tadqiqatgidan ¢ox az
asihidir, ¢iinki hor bir todqiqat¢i tohlil olunan I, vektorunun
saymin artirilmasi ilo doqiq naticalor almaga calisacaq. Statistik
tohlil  paleomagnit  noticolorinin ~ emalinin  miixtolif
morhololorinds istifads oluna bilor.
Tacriibi olaraq hor bir laydan 2-3 niimuno gotiirmok
vacibdir, bununla hom nozarat olunur, hom do tosadiifi
sohvlorin askar edilmosi iiciin?9vacibdir.  Belo  sohvlor

niimunslori gotiirdiikds yatimlarin pozuldugu yerds, hamginin
I,, stabilliyini 6yrondikds olur.

2.7. Paleomagqnit qiitbiin koordinatlarinin Vulf sabo-
kasinds tayini

Paleomaqnit qiitbiin koordinatlarinin toyini Oyronilon
niimunoalor {i¢iin D° vo J%1n orta qiymotlorino gérs aparilir. Bu
bucaqlar1 ilkin magnitlonmonin orta istigamotinin qiymotindon
istifads olunur.

Simal paleomaqnit qiitbiin koordinatlar1 D vo J° — orta
qiymatilo vo dyronilon niimunalorin yerlosdiyi ndqtonin cografi
koordinatlari ¢p vo A-nin kdmayilo Vulf sobokasindo asagidaki
kimi toyin edirlar:

1. Mumlu kagizin simal qitbiintin (N) paletkanin simal
qiitbiiilo list-listo salmagq (sokil 30);

Sokil 30. Meyillik vo oyimlik bucagina goro en dairasi @
vo A molum ndqto Uiglin paleomagnit qlitbliin voziyyatinin
toyini.

2. Morkozi  meridian, ,,lizorindo (morkozi
meridian niimunolor gotiiriilon ~ Yerin A uzunluq dairasini



hesab etmok lazimdir) niimunslor gétiiriilon simal en dairasi ¢ (
en dairasini ekvatordan) A noqtosi qoyulur;

3. Mumlu kagizin simalin1 saat oaqrobinin oks istigamat-
indo 90° firlayaraq ekvatorla {ist-iisto salmaq;

4. A ndqtesindon saga toraf ekvator boyunca 90° sayib B
noqtosini qoyurlar.

5. B ndqtesindon meridian boyunca saat oqrobi istiga-
motindo D° ayimlik bucag: qeyd olunur (ekvatordan paletkanin
S qiitbiino qodor olan ara, yani 0-90° va paletkanin N-don
ekvatora godor olan ara, yoni 360-270° D ndqtasi ilo A ndqtosi
bir yarimkiirads yerlosir, 90°-don 270°%ya qader arada D vo A
noqtalori basqa yarimkiirado yerlosacoklor. 6. A va D
noqtolorini bir meridianda yerlosdirib vo A nodqtesindon D
ndqtasinin oks istiqamatindo Oy =90°- Py P ndqtasi qoyulur. Bu
halda A vo D nodqtelerinin hansi yarimkiirade Yerlosmasi
nozoro alinmahdir, bir yarimkiirodo yoxsa miixtolif
yarimkiiralordo. Axirinci halda bu noqtelor simetrik olaraq
mixtolif meridianlarda yerlosocok, yoni qiitbdon o torofdo
morkozi meridianin miixtolif toroflorindo P notosi  simal
paleomagqnit qiitb olacaqdir.

Paletkanin N-ni ilo mumlu kagizin N-nini {ist-iisto salib P
noqtosinin  koordinatlarimi  saymaq lazimdir. En  dairo
ekvatordan hesablanir, uzunluq dairasi morkazi meridian hesab
edilon A-dan hesablanir. Saga miisbat (sorgo), sola iso monfi
(qorbo) burada nozoro almaq lazimdir ki, P ndqtoesi bir
yarimkiirodo yerlosir, yoxsa oks yarimkiirods. Simal qiitbii
yalniz N istigamat {igiin hesablanilir, S {igiin hesablanmur.

2.8. Siixurlarda I, vektorunun qiymotinin real (diizgiin)
paylanmasi

Siixurlarda I, vektorunun istigamatinin diizgiin paylan-
mast ¢ox hallarda Fiserin paylanmasina lygundur. Cox az
hallarda paylanma Fiserin paylanmasindan forqli olur. Layda I,
vektorunun istiqgamotinin real  paylanmasi Fiser
paylanmasma uygundur, ondalOlasagidaki sortlor

odonmalidirlor:

1. Siixurda yalnmiz maqgnitlonmonin bir komponenti
moveud olmalidir, (ilkin, yaxud ikinci magnitlonmonin) yaxud
da birindon basqa qalanlar1 xaotik yerlasirlor;

2. Bir dosts siixurlar {iglin Yerin maqnit sahasinds I,, —nin
omolo golmasi zamani 6lgmo xotasi ¢orgivosindo Yerin maqnit
sahosi sabit qalib, yaxud da onun doyismosi hoyacanlasma
xarakteri dasiyir:

3. Siixurun anizatroplugu I, vektorunun istigamatin
paylanmasin doyismir. 31-ci sokildo miixtalif hoqiqi paylan-
malar gostorilmisdir, bunlardan ikisi Fiser paylanmasi ilo
uygundur ikisi iso uygun deyil;

g

Sakil 31. Siixurlarda I,, istigamotinin paylanmasina misal.

2.9. Paleomaqnit tahlil iiciin vacib olan Yerin miiasir
magqnit sahasinin ganunauygun paylanmasi
Paleomaqnit molumatlarin tohlili vo etibarlilifinin qiy-
motlondirilmasinin osaslart.
Kegmis geoloji dovrlor {iclin Yerin maqgnit sahasinin
Oyronilmosi hazirda elojgpvoziyyotdodir ki,  biz
hololik  Yerin godim maqnit  sahasinin miloyyon



epoxalar {iglin elementlorinin paylanma kartinin qurulmasindan
uzagiq.

Hazirda paleomagqnit todqgiqatlardan alinan vo tohlil olu-
nan molumatlar siixurun ilkin qalig magnitlonmolorinin comi
kimi verilib, miioyyon geolji zaman intervalinda siixurlarin
yerlosdiyi orazido niimunslor saquli kosilisdo borabor payla-
nibsa orta istigamot, miioyyon geoloji dovr iiclin siixurun
yerlosdiyi orazido Yerin maqnit sahosinin orta qiymoti kimi,
tohlil etmok olar.

Yerin miiasir maqnit sahosini ii¢ sahonin komponent -
lorinin comi kimi gostormak olar: dipol komponenti, moarkozi
dipola borabor sahs, Yerin firlanma oxundan 11,5° meyilliyi,
dipol olmayan saho ( Bauer qaliq sahosi) vo ionosferada bas
veran proseslor hesabina yaranan saha. Bu axirinci saho maqnit
burulganligi olan zaman miisahido olunur, ancaq onun orta
qiymati ¢ox kicikdir, ona goro do paleomagnit naticalors bunun
tasirini nozars almamagq olar.

2.10. Yerin maqnit sahasinin morkazi ox dipol
sahasindan konara ¢cixmasi

Dipolun maqnit sahosi dipolun oxuna nisbaton dairavi
simmetriyaya malikdir. Yerin sothindo morkozi dipol sahosinin
magqnit meridiant vo izoklinlori cografi sobokods Yerin merid-
ianlar1 vo en dairolori ilo eynidir. Belo ki, morkozi dipolun
magqnit sahosinin meyilliyi D va ayimlik bucagi J Yer sothinin
hor hanst bir ndqtosindo geomaqgnit sahonin voziyystini
birqiymatli toyin edir. Geomaqnit qiitbiin cografi endairasi @ va
uzunluq dairosi A arasindaki diisturla toyin edilo bilor, ogor bir
notado cografi koordinatlar- ¢ en dairasi vo A- uzunluq dairasi,
hamg¢inin meyillik bucagi D vo oyimlik bucagi J malumdursa
onda diistur asagidaki kimi ifado olunur:

Sin ®= Sinp Sin@,, +Cosep Cospy, CosD; (1.3)
Coseo, SinD

Cos®
Haradaki W=A-A; agor Sing,, >103Sing Sin ®;

Sin¥ = F>0; ¥<90°;

P=180"-( A-L); ogor Singm,< Sing Sin @;
1
tgPm = Eth (1.4)

Om- miisahido ndqtosinds geomaqnit en dairadir.

M miisahido ndqtesi ilo paleomaqnit qiitbii P birlogdiron xott
arasindaki bucagin qrafiki olagosi 1.5 sokilindo verilmisgdir.
Qeyri - dipol sahonin olmasi 1.3 vo 1.4 formulas: ilo hesa-
blanilan geomaqnit sahonin oyimliyi vo meyilliyi Yer sothinin
miixtalif noqtolorinds miixtalif olur, geomagqnit qiitb hoqiqi
qiitb otrafinda sopolonir. Bu qiitbloro miimkiin qiitblor deyilir.
Miimkiin olan qiitblorin sopslonmosini miisahids olunan geo-
maqnit sahonin morkozi dipol sahosindon meyilliyinin 6l¢tisti
kimi qobul etmak olar. Geomaqnit sahonin zamana goras homin
noqtodo belo ortalanmasini paleomaqgnit saho adlandirilir vo
buna uygun 1.3

vo 1.4 formulu ilo hesablanilan qiitbii paleomaqnit qiitb adlan-
dirirlar.

2.11. Paleomaqnit sahanin modeli
Yer maqnetizminin Oyronilmasinin digor yaxinlagmasi
geomagqnit sahonin riyazi modelinin yaranmasindan iba

rotdir. Bu halda Yerin maqnit sahasinin yaranmasi sualini agiq
saxlayirlar, belo sadologmis model segirlor ki, oldo olunan
tocriibi faktlar1 yaxsi izah eds bilsinlor.

Bu modellardon birini A.Koks torafindon toklif olunmus-
dur, sokil 32. Burada morkozi dipolun olmasi, homg¢inin niivo
mantiya sorhadinds bir neg¢o radial dipolun olmasi forz olunur.
Morkoazi dipolun maqgnit momenti M sinisoidal qaydada doyisir,
ancaq radial dipollar sabit magnit momentino malikdir m, ancaq
bunlarin istigamati xaotik paylanir.
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Sakil 32.Geomaqnit sahonin riyazi modeli.
Model: a- Koksa; b — Kono.

L.Qurvis gostarib ki, sferik qabiq daxilinde bir nego di-
polla yaranan magnit sahosinin sferik harmonik tohlililo alinan
dipol momenti bu dipollarin vektorlar1 cominin tosiridir.
A .Koks toklif edib ki, sahonin qiitblori inversiyaya moruz qalir
vo bu halda M'y/M, <—1 (burada M, vo M, morkozi dipola uy-
gun aksial komponentlordir vo radial dipolun vektorlar
comidir), yaxud tam aksial komponent M=Ma+M'a 0z isarasini
doyisir.L. Oldric vo L.Qurvis [55] gostariblor ki, miisahidos olu-
nan saho modello o vaxt uzlasir ki, 8 radial dipol olsun.
M.Kono torafindon toklif olunan geomaqnit sahonin modelinds
belo giiman olunur ki, niivads ¢oxlu sayda eyni dipollar var, bu
dipollar Yerin firlanma oxu boyunca ya paralel, ya da anti
paralel istigamotdo yonalirlor.

Zaman-zaman bu dipollar spontan inversiyaya moruz
qalirlar. Bu yolla alinan geomagqnit sahanin inversiyasi skalyar
gqiymatlorin comi ilo toyin olunur. Kuno modeli paleo
gorginliyin naticalari ilo yaxs1 izah olunur.

2.12. Geomagqnit inversiyanin siibutu

Ik miisahidolor geomaqgnit sahonin kegmisdo indiki
magqnit sahasinin oksino oldugu fikrino 1904-1906-c1 illordo
P.David va V.Bryunes galmislor.

Sonralardan askar oldu ki, 105siixurda oksino vo diiziino

magqnitlonon zonalar miixtolif yash siixurlarda da rast golinir.
Bu osas verdi ki, geomaqnit sahs slixurun geoloji tarixindo 6z
istigamotini ¢ox dofolorlo doyisdirmisdir. Bu forziyyoni o
zaman ¢ox naraziliglarla garsiladilar, ¢linki magnitlonmonin
Ozbasina ¢evrilmasi nazari va tacriibi olaraq gostorilmisdir.

Asagidaki faktlar geomaqgnit sahonin inversiyaya moruz
qalmasinin asas siibutu oldu:

1.Hor yerdo eyni yash siixurlar ilkin qaliqg magnitlonmoys
malikdir vo geomaqnit sahonin eyni istiqgamatine uygundur.

2. Intruziyalar vo axinlar vasitosilo yandirilan siixurlar
torkibindon vo I, vektorun ilkin istigamotindon asili olmayaraq
intruziyalar vo aximlar kimi ya diiziino, ya da oksino
magqnitlonmislor;

3.Kec¢id zonalarinda tocriibi vo nozari olaraq ilkin diiziino
va oksina magqnitlonaen zonalar1 ayiran maqnitlonmenin qanuna
uygun olmast;

4. Kegid zonalarinda ilkin magnitlonmonin diiziine vo
oksino magqnitlonon laylarin ganunauygun doyismosi 6zbasina
¢evrilmo hadisasi ilo izah oluna bilmir.

Bu voziyyati siibut etmok iiglin bu istiqgamotdo aparilan
tadqiqatlar kiilli miqdarda faktiki materiallar toplanmis va tahlil
edilmisdir, hazirda qoti noticolor ¢ixarilmisdir.

[k parlaq noticoni Islandiyanin kaynazoy yasli vulkano-
gen-¢cOkmo slixurlarinin  daykalarla yandigr orazilordo I,
istigamatinin qarsiligli dyronilmasinde alinmigdir. Sonralar belo
naticalar ¢ox yerlordo miisahido olunmusdur.

Kecid zonalarinin todqiqi ¢ox doaqiq aparilir ki, kecidin
morfologiyasint izah etmok olsun, eyni zamanda geomaqnit
inversiya prosesinin qanunauygun oldugunu siibut etsin.

Geomagqnit inversiyanin oan giiclii siilbutu boyiik orazido
yayllmis vulkanogen-¢cokmo siixurlarda bir-birino oks olan
zonalarin sinxiron olmasidir (diiziino vo torsing).

2.13. Bir-birino aks qﬁtblasmislo 6geomaqnit skalanin
tiplori



Palnomaqnitologiyanin osas maosalolorindon biri, geoloji
dovriin biitlin morhalolori liglin bas veron geomaqnit inver-
siyanin zaman ardicilliginin qurulmasindan ibarotdir. Belo
ardicilligla skalanin qurulmasi bir neg¢o iisulla miimkiindiir:
isulun se¢imi isdoediyimiz doqiqliyin doracasilo, ardicilligin
tamli81 ilo vo inversiyanin toyinetmo imkanlari ils toyin olunur.

Belo ki, geomaqnit inversiya hadisasi qlobaldir, diiziino
vo oksino magnitlonon omoalogolmalor diinyovidir, doqiq
stratiqrafik vo xronoloji korrelyasiyaya malik olmalidir.

Ogor maqnit qiitblosmasi toyin olunan silixur niimu-
nolorinin yas1 fiziki disullarla toyin oluna bilorss, onda
geomagqnit sahonin inversiyasi prinsip etibarilo tomiz xronoloji
skala kimi qurula bilor. Belo skalaya maqnitoxronoloji skala
deyilir. Bu yaxinlasma geomaqnit sahonin inversiyasinin
tarixinin Oyronilmosinds o vaxt diiz olur ki, epoxanin davam
etdiyi miiddotdo geomaqnit qilitblosmonin saxlanma miiddoti
yasin toyin olunma xotasindan ¢ox olsun.

Magqnitoxronoloji skalanin qurulmasi kali-arqon tisulunun
inkisafindan sonra miimkiin oldu, bu da imkan verdi ki,
vulkanogen siixurlarda baslica olaraq maqnit qiitblogmasi toyin
olunan osas axinlarin yasini ¢ox doqiqlikle toyin etmoayo imkan
verdi.

Ikinci {isul geomaqnit inversiyanin tarixinin izlonmasidir.
Bu okean dibindo xotti anomaliyanin dyronilmosinds vo bu
anomaliyanin uzanma istigamotino ¢arpaz istigamoatdo
profillorin qurulmasindan ibaratdir. Belo profillorin interpre-
tasiyas1 diiziine vo oksino maqnitlonon anomaliya yaradan
kiitlolorin ardicilligini verir, vo okean dibinin genislonmasi
konsepsiyasina uygun olaraq geomaqnit sahonin xronoloji
yazisini gostorir. Okean dibinin genigslonmasinin siiratini bilorok
vo bu anomaliyalarin bozilorinin yasmi bilorok geomaqnit in-
versiyanin anomal skalasini qura bilorik.

Okean dibinin ¢okiintiilorinds qazilan quyulardan ¢ixari-
lan niimunolordo kosilis {izro aparilan paleomaqnit todqigatlar
vo okean dibi quyu kalonkalar1 . _geomaqnit  inversiyanin
todqiqinin  {iglinci  qaydasi - "adlanir. Okean  dibinin

stixurlarinin yasinin cavan oldugundan, yalniz yura dovriindon
geomaqnit sahonin inversiyast skalasinin qurulmasi miimkiin
olmusdur.

Doérdiincii qayda tam olan kasilislorde ¢cokma vo vulkano-
gen-cokmo siixurlarinda paleomaqnit todqiqatlar1 aparmagla
magqnitostratiqrafik  skala qurulur, sonra orazilor iiciin
miiqayisolor edilorok {imumi magqnitostratiqrafik skala tortib
olunur vo sonra onlar1 qlobal miqyasda birlogdirirlor.

Geomagqnit sahanin inversiyasinin an giiclii siibutu ¢okmo
va vulkanogen qatlarin kasilisinds birqiitblii zonalarin (diiziine
vo oksino magnitlonan zonalarin) bdyiik orazilor {iglin
sinxronlugudur.

2.14. Birlosmis tomizlomoalor

Uzun illorin tocriibalori ilo siibut olunub ki, vaxta goro
tomizlomo (miivazinatlosdirmo iisulu) hor bir h; t; vo 1
tomizlomodon gabaq aparilmasi vacibdir. Kimyovi tomizlomo
qizma ilo uygun olaraq (qizmadan gabaq, yaxud sonra) cox
yaxsl natica verir (somaralidir). Mas., Tuvanin qirmiz1 rongli
(silur devon yasl) h tomizlomeys 64 10° A/m sahayo godor da-
vamlidir vo t tomizlomo 600° C- yo qodor temperaturda qiz-
dirildigdan sonra bu niimunslora 10n sulfat tursusu ilo tosir
etdikdo asagidaki xassolor agkar edilmisdir. Siixurun kislatada
37-don 1375 saata gqodor saxlandigdan sonra I, 0,74-0,18 godor
baslangic qiymotindon asagi diismiisdiir, magnitlonms vektoru
I, 6z istigamotini bir ne¢o dorocodon 180° - yo qodor
doyismisdir. Sonraki t tomizlomo I, vektorunun istiqgamotini
ilkin istiqgamotdon daha ¢ox doyismisdir (sokil 33).

Tomizlomonin noticesindo magnitlonmo vektoru I, iki
qrupa boliiniir, toxminon oks istigamatds (sokil 34), ancaq tem-
peratur tomizlomas tokca bu effekti vermadi.
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Sakil 33. I, vektorunun tomizlomo prosesindo
istigamatinin doyismasi. Tomizloma: 1-kimyavi; 2- temperatur.

o N G N

Sokil 34. I, vektorunun paylanmasi: (a) tomizlomoyo
gador; (b) birlogdirilmis temperatur vo kimyoavi tomizlomodon
sonra.
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magqnitologlar1 torofindon istifads edilorak qirmizi ronglilorin
ilkin I, magqnitliyindo I;s vo I, komponentlorinin shomiyyatini
qiymotlondirmislor. Bunun iigiin niimunalor 8-10° A/m sahodo
h tomizlomadon kegmis, sonra iso t temizlomo 150-200° C
aparilib. Belo birlosdirilmis ikipilloli tomizlomo vulkanik
siixurlar {i¢iin genis istifado olunur. (8+12) 10> A/m sahado h
tomizloms biitlin stabil olmayan komponentlori yox edir vo I,
vektoru oOziinii birkomponentli maqnitlonmo kimi aparir,
istigamoti iso istiinliik toskil edon istigamoto uygun golir.
Sonraki qizdirma avvalcs ikinci magnitlonmoni dagidir v ilkin
yliksok temperaturlu godim magnitlonmoni saxlayir. Onun
qiymati bazan ilkin magnitlonmonin 10%-don azin1 toskil edir.
Beloliklo, burada magnitlonmonin ii¢ fazasini ayirmis olurugq.

2.15. Tomizlamonin naticalarinin gostorma yollar1 vo
onun tohlili

Stixurlarin qaliq maqnitliyi vektoru komiyyst oldugundan
tomizloma prosesindos I,  magqnitliyinin doyismasi onun
qiymatindo vo istigamotindo Oziinii gostormolidir. Noticolorin
grafik sokillindo verilmosi D; J; vo I, nin doyismosinin
temperatur vo tosir edon magqnit sahosinin gorginliyinden
asililig1 kifayot godor informasiyaya malik deyil, ¢iinki bu halda
vektor yalniz skalyar qiymatls xarakterizo olunur.

Magqnitsizlosmonin noticolorini tosvir etmok iigiin yiiksok
informasiyaya malik olan {sullardan biri  Ziyderveld
diagramidir. Bu magqnitsizlogdirmo diaqramda 6ziinii I, vekto-
runun iki ortoqonal proyeksiyasini tosvir edir, bir proyeksiya
saquli meridian miistovisindo (X vo Z oxlart iizors), digori
horizontal miistovi lizra (X voY torkib hissalori iizra) yonalir.
Hor iki proyeksiya bir imumi simal conub oxa malikdir (X
oxu). Tomizlomoni bu iisulla nliimayis etdirmo asagidaki im-
kanlara malikdir; tocriibonin istonilon aninda diagqramdan diiz
xotli hissoni ayirmaq olar, bu hisso birkomponentin oldugunu
gostorir vo istiqgamotini diaqramdan gotiirmok olar. Ayrilan
diizxatli hisso tacriibaninj | gsonunda koordinat
baslangicina  yonoaldiyi  onu  gostorir ki, I, stabil



yonolon hissasi  birkomponentlidir (sokil 35-36). Belaliklo,
miiasir laboratoriyalarin todqiqatlarinda vo naticolorin tohlilindo
magsad tokco gadim maqgnitlonmanin ikinci komponentini ay-
irmaq vo ondan azad olmaq yox, eyni zamanda bunun kémaoyilo
stixurlarin tarixini borpa etmok demokdir (kimyovi tektonik).
Bu orazinin geoloji tarixinin Oyronilmosi ii¢lin  ¢ox
ohomiyyoatlidir.

IMsaxua 35. Temperatur ilo maqnitsizlogdirmaenin Ziydervelda
diagrami.
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Sakil 36. Jloyison maqnit sahosi ilo maqnitsizlogdirmanin
Ziydervelda diaqrama.

Iii FOSIiL
QODIM MAQNITLONMONIN OMOLO GOLMOSININ
TOHLILI
Tomizlomo tisulu c¢oxkomponentli I, maqnitlonmosi
icorisindon qodim komponentini ayirmaga onun qiymot vo
istigamatini toyin etmoyo, dagidici laboratoriya saholorine
(doyison vo sabit maqnit sahosino vo qizmaya) stabilliyini
giymatlondirmoys eyni zamanda magqnitliyin siixurun amalo
golmosi ilo sinxron olub olmadigini toyin etmoys imkan verir.
Bunlara baxmayaraq bu tisul qodim magnitlonmonin
omoalogolma problemini hall edo bilmir.
Beloliklo, godim magnitlonma haqda tosovviir almaq ti¢iin
asagidaki suallara cavab vermok lazimdir:
1. Sixurda maqnitlonmonin dastyicist nadir, onun
omoalogolma mexanizmi vo zonginliyi necadir;
2. I, magnitlonmonin amolo golmosinds bu vo ya digor
maqnit minerallar1 hansi rolu oynayir;
3. Mineral donslorindopmagnit momenti Yerin
godim maqnit sahosi  istigamotindo hansi iisulla



istigamatlonir vo hans1 név maqnitlonma slds edir;

Birinci suala cavabi maqnit mineralogiya iisulu ilo cavab
almaq olar, masalon, tam I(T) vo qaliq Is(T) magnitlonmanin
doyma halinda temperatur asililigim1 vo homg¢inin I, parsial
temperatur maqnitlonmonin spektirini dyronmokls almagq olar.

Magqnit minerallarinin slif vo ansliflorinin dyronilmasi bu
va ya digor maqnit minerallarinin omolo goldiyini miisyyon
etmoyo imkan verir (siixurla birlikdo amols golib, yoxsa ondan
sonra).

Ikinci suala cavabr riyazi statistika iisulu ilo almaq olar,
yoni siixurun torkibindo olan bu vo ya digor magqnit
minerallarinin zonginliyi vo I, -nin qiymsti arasinda statistik
olagonin axtarilmasi ilo.

(Cokmo stlixurlarda qaliq magnitlonmonin I, nin ndviini
toyin etmokdos aparici rolu siixuru yenidon ¢okdiirmo {isiili
oynayir. Tobii stixurun [, magqnitliyini yenidon ¢okdiiriilmiis
stixurun I, maqnitliyi llo miiqayise ederok maqnitlonmanin
istigamotlonmis, yaxud kimyovi yolla omalo goldiyi sualina
cavab almaq olar. Ogor ¢okdiirmo
koefisenti  K=I, /I, nisbati vahido yaxin, yaxud ona
borabordirso onda I, magnitlonmosi  istigamotlonmis
magqnitlonmadir, ogor K>>1 oldugda magnitlonmo ya
kimyovidir, yaxud da temperatur magqnitlonmadir (3). Belo
interpretasiya o miilahizolordon iroli golir ki, tobii siixurda
kimyavi yolla amals golon magnit mineralinin istigamotlonma
doracasi yenidon ¢okdiiriilmiis siixurdakindan daha boyiik olur.

Magmatik vo yanmig siixurlarin I, magnitlonmalorinin
novlorini toyin etmok iigiin genis molum olan Telye lisulundan
istifado edirlor. Bu iisulda eyni niimunade magnitlonmo vo
magqnitsizlosdirmo oyrilori tohlil olunur. I, (T) vo I«(T)
oyrilorinin bir birino uygun golmasi I, maqgnitlonmasinin
temperatur qaliq maqnitlonma oldugunu gostorir. Lakin bu iisul
o siixurlar {i¢iin totbiq olunur ki, orada olan ferromaqnit
minerallar cox domenlidir, ¢linki  birdomenli minerallar
igiin I vo I bir- birin9113uygundur.

Magnitlonmonin ndviinii toyin etmok {d¢lin universal
(hortorafli) iisul I, vo I maqnitliyinin stabilliyinin xiisusiy-
yatlorinin miiqayisasidir. ©gor I, magqnitliyi istiqgamatlonmis
magqnitlikdirso, onda onun qiymoti eyni sahodo yaranan I
magqnitliyindon 3-5 dofs az olur, ancaq stabilliyi yuxaridir. Ogor
I, maqnitliyi temperatur, yaxud kimyovi qaliq maqnitlikdirse
onun magqnitliyi va stabilliyi I;; don ¢ox olur. Beloaliklo, godim
magqgnitliyin ~ omolo  golmosi  sualinin  miirokkobliyino
baxmayaraq ¢ox hallarda kompleks iisullarla miivoffoqiyyatlo
holl  olunur. Paleomaqnit todqigatlarin  qurmalarinin
diizglinliiylinli, doqiqliyini artirmagq ii¢ilin tokco maqnitlonmonin
tobiotini yox, eyni zamanda onun omolo golmasinin geoloji
zamaninin tayin olunmasi vacibdir.

3.1. Paleomaqnit istigamatin vo paleomaqnit qiitbiin
statistik tahlili
10-cu bolmods gostarilib ki, N vahid I, vektoru pro-
yeksiyalarinin comi R, magnitlondiron H saho istigamatindo-
dir.
Ro=N (ctgK-1/K)
Paleomagnitologiyada vektorun bir yers toplanib paylanmasi
K< 3 - don az oldugda adston shomiyyatli hesab olunmur, onu
yalniz xiisusi mosololorlo tohlil edirlor. K> 3 olanda yaxsi
yaxinlagmada cthK~1 onda
R, K-1 . i
N < Ro=N(1- 1/K; (1)
Teoremo goro boraborliyin sol hissasi 6ziinii cos ¥ -nin orta
inteqral gqiymotini tosvir edir.
cos V= (K-1)/ K (2)
Belo ki, geomaqnit sahonin H istigamati ovvalcodon molum
deyil, o I vahid vektorunun N vektorun geometrik cominin R
istigamotinin  koordinatlar {izro  komponentlari kimi
qiymaotlondirilir.
N N
X=Y" cos Ji cos D; ; Y=1143 cos J;sin D;;
i=1

i=1



N
Z=Y"sin J;; (3)
i=1

Ro-1n istigamoti meyillik Dr vo ayimlik Jg vasitasilo tayin ol-
unur ;
Dr=ark tg(Y/X) Jgr=arcsin(Z/R); (4)

(R-1)(N-1) = (K-1)/K  K=(N-1)/(N-R)
cos ¥ orta qiymoti hesablamagq {i¢iin 2 formulasi nozors alin-
malidir. Cos W= (R-1) /(N-1)

3.2. Geomaqnit sahonin qiymatinin tayininin Jsas
prinsiplari

Geomagnit sahonin qiymoti son zamanlara qodor az
Oyronilibdir. Bu hor seydon ovval bozi mohdudiyyatlorlo
olagodardir, hansi ki, molum tisullar siixurun tobii qaliq
magqnitlonmasinin J, tizerino golir. H, sahasinin tayini o siixur-
larda aparilir ki, ilkin qalig magnitlonmonin istigamstindon
basqa onun qiymoti do saxlanilib. Beloliklo, magmatik vo
¢okmo siixurlar omolo goldiyi dovrds oldo etdiyi ilkin galiq
magnitlonmo homin dévrdo mévcud olan geomaqnit sahonin
gqiymoti haqda molumat saxlayir, belo olan halda deyirlor ki
ilkin maqnitlonmo doyismomisdir. Siixurlar omolo goldikdo
magqnitlondiron sahonin qiymatinin toyini zoif maqnit sahasindo
magnitlonmoni  magqnitlondiron  sahonin  miitonasibliyino
osaslantb. Yalniz magqgnit anizatropiya sabiti vo pillali
magqnitsizlogdirmo tisullar1 digor hadisadon istifads edir, birinci
tekstur anizatropiyadan, ikinci maqnit hissociklorinin dostasinin
asimmetriyasindan istifads edir.

Laboratoriya soraitindo istigamotlonmis vo temperatur,
qalig magqnitlonmis siixurlarda geomaqnit sahonin qiymatini
toyin etmok iicilin ilkin maqgnitlonmonin amolo golmo prosesini
toyin etmok iiclin yenidon ¢6kmo vo yenidon qizdirma ilo
modellosdirmo hazirda on yaxsiq]siisul kimi islonib hazir-
lanmugdir.

Tacriibolor zamani alinan istigamotlonmis, temperatur,
yaxud ideal magnitlonmolorin qiymsatlor tobii halda olan
qiymatlorlo miiqayiso edilir; laboratoriya sahasinin H; miitloq
gqiymotini bilmoklo vo magqgnitlonmonin miitonasibliyindon
istifado edorok qgodim magqnit sahosinin qiymatini asagidaki
tonliyi holl etmoklo almaq olar.

H=H\(I, / I,)

H, - nin biitiin qiymatlorini miiqayiso etmok ii¢iin alinan qiy-
matlori ekvatordaki qiymoto cevirirlor (miiasir saha ekvatorda
V=0,035 mTIl; H=27,9 A/m), yaxud da Yerin godim maqnit
momentinin indiki maqgnit momentine nisbatini hesablayirlar.
Ogor qobul etsok ki, Yerin radiusu sabitdir vo saho dipol
sahosidir, onda maqnit momentini miiqayiss etmak ii¢iin dipo-
lun maqnit potensiali U asagidaki formula ilo toyin olunur.
U=Mcos¢ / R* burada M dipolun maqnit momenti ¢ en
dairadir. Nozoro alsaq ki, geomaqnit sahonin komponentlori
asagidaki kimi ifads olunur.

= id—U; Y=0; z=-d—U; H=vX*+Y’
R do do
onda morkozi oxlu dipolun geomaqnit sahosinin qiymotinin en
dairadon asili olaraq asililiq ganununu aliriq.

Ho=Hc+/1+sin ¢
va Yerin maqgnit momentinin ifadasini aliriq
M=H.R’
Miisahidolorin  saymnin artmasi tokco sahonin qiymatini
toyinindo yox, eyni zamanda geoloji ke¢cmisdo Yerin maqnit-
momentinin doyigmosini izlomok vo onun geoloji hadisalorlo
olagesini, ham¢inin miixtslif epoxalarda geomaqnit sahonin di-
pol sahosi oldugunu yoxlamaq vo Yerin radiusunun
doyismosini qiymoatlondirmok {igiin istifado etmok olar. Kifayat
gadar toyin edilmis qiymatlor geomaqnit sahonin toyin olunmus
qiymati paleomaqnit geoxronoloji skalanin parametrlori kimi
istifado olunmasi tigiin shomiyyatlidir.

116

3.3. Yenidoan ¢okdiirma” "“yolu ilo Yerin ¢odim



maqnit sahasinin H, qiymatinin tayini

Cokmo siixurlarda istigamotlonmis tobioto malik olan I,
maqnitlonmosi iiglin H,-nin toyinin 9sas yolu yenidon ¢dkdiirmo
tisuludur. Bunun iigiin slixur paleomagnit néqteyi - nozordon
stabil olmalidir, bundan basqa siixur suda hall olunaraq suspen-
ziya omolo gotirmolidir, yoni terigen hissociklorin dagilmamasi
vacibdir. Belo siixurlar gillordir vo gilli alevrelitlordir. Iri donali
cokiintiilor, qumlar yenidon ¢okdiirmok {iclin olverisli deyil,
clinki istigamotlonmis magqgnitlonmonin  mexanizmi  ¢ox
mirokkobdir, praktiki olaraq laboratoriyada is aparmaq miim-
kiin deyil.

Cox sayda yenidon c¢okdiirmo tocriibolori gostordi ki,
istigamotlonmis magqnitlonmonin I, 9sas hissasi ¢Okiintiiniin
0ziindo amolo golir, bu ¢okiintiilordo suyun miqdart 70%-don
30%-o qodor azaldigi intervalda bas verir. Hissaciklor yari
maye c¢cokiintiido istigamotlonmoys  baslayir, oyilmonin
sopilmosi azalir. I, vo I, —1n godim vo laboratoriya qiymatlorini
miigayiso edorok aliman nisboto  ovvalcodon  vyazki
maqnitlonmoyo gore diizalis verilir.

3.4. Telye iisulu

Bu iisul ilk olaraq arxeomaqnit todgiqatlarda magqnit-
lonmonin temperatur galiq maqgnitlonmo olmasinin tobiotini
Oyronmok iiclin istifado olunmusdur. Tocriibado temperatur
galig magnitlonmoyo malik olan silixurlardan istifado olun-
musdur. Qizma zamani siixurlarda mineraloji doysikliklor bas
verirso, homin siixurlardan H,- n1 toyin etmok iiglin istifado
etmok olmaz.

ovvolcodon se¢ilmis niimunolor Kiiri temperaturuna
qadar qizdirilir vo temperatur qaliq maqgnitlonmsa ayrisi qurulur
I bu zaman niimunodo mineraloji doyismonin olub olmadigina
nazarat edilir. ©gor I, vo Iy ayrilorinin eyniliyi siibut olunursa
va silixurun torkibinds mineraloji doyigsmo miisahido olunmay-
1bsa, onda iki dofo Yerin maqgnit sahosindo hor bir temperatur
intervali liglin  niimunoaninj {7qizdirilmasi \E
soyudulmasi aparilir. Birinci  qizmada niimuno Yerin

magqnit sahosi istiqgamotinds qoyulur, ikinci dofo iso onun
oksine. Tocriibade qizmanmn addimi 50° C gétiiriiliir, oyrinin
100-200° C interval istifade olunmur, ¢iinki bu hiidudda vyazki
magqnitlonms giiclii tosir edir. Birinci qizmada magnitlonms da-
gilir vo I, magnitlonmadon qizdirilan temperaturda omolo golon
parsial maqnitlonmo ¢ixilir vo mévcud sahodo yaranan parsial
magqnitlonma alave olunur.
Inlzln‘Inpt+IIpt

ikinci qizmada homin temperatur intervalinda birinci istigamo-
tin oksino qoyulduqda asagidak: boraborliyi aliriq.

In2:In‘Inpt‘Irpt
Qizmalarin naticolori diaqram sokilinda gdstarilir. Ordinat oxu
izro I, , I gotiirtiliir, absis oxu {izro iso temperatur gotiiriiliir.

3.5. Ideal magnitlonmo iisulu

Telye iisulu ilo eynidir burada temperatur ovozino
doyison maqnit sahasi h-dan istifado olunur. Hor iki iisul bir-
birino uygun naticolor verir, bu halda I, vo I; koerstiv spek-
trinin maksimumu 4-10° A/m - den ¢ox bir-birindon
forqlonmasinlor.

3.6. Pilldli yenidon magqnitlondirma iisulu
Magqnit xassalorinin nozoriyyosine goro siixurlart effektiv
Neelya hissociklorinin qurupu kimi baxmaq olar, bu qrupda
istonilon magqgnitlonmo qurupun simmetriyasinin yerdoyismosi
hesabina olur. Nozori vo tocriibi yolla I, magnitlonmonin
mixtolif novlorini dyrondikdo belo noticoyo golinib ki, qrup
hissaciklorin asimmetrik paylanmasimin doracesi siixur amoalo
goldiyi dovrdo mdvcud olan sabit maqnit sahosi I, - nin ampli-
tudasindan asili olacaq. Oyani
olarag bunu Preyzax Neelya sxemdoki kimi gdstormok olar,
sabit maqnit sahosi ilo maqgnitlondirms zamani tosir
edon sahonin qiymotindon asili olaraq koordinat baslangicinin
doyismosi gostarilir. Laboratoriya soraitinds I,
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istigamotindo, yaxud da ona perpendikulyar istigamotdo
miixtolif H,, sahslorindo parsial ideal maqgnitlonmo yaradilir.
Hololik Hip<H,, ;- nin artimi geyri - xotlidir (sokil 37; H,=40
A/m); Hp=H, momentindon baglayaraq artim xotti olur bu
noqto  do qrafikdo (Hn=80 A/m vo H,=120 A/m)
gostorilmisdinr. Oyrinin ndviindon asili olaraq H, - nin qiymati
asagidaki formulalarla hesablanir.
H,=Hm(hm-2A1h) A2hy);
H,=H(h+2A;h) A2h,,)

Tacrilibi olaraq yalmiz temperatur qaliq ve istigamatlonmis
maqnitlonmo hallar1 {i¢iin baxilmigdir.

5, yen. €d.
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Sakil 37. Niimunolorin pillali magnitlondirilmasi.

3.7. Qadim sahsa H, - nmin qiymoatinin Q faktoru
vasitasils tayini

Madam ki, siixurlarda ilkin galig magnitlonma siixur
omolo goldiyi ddvrdo mévcudllgolan maqnit saho ilo
mitonasibdir vo slixurun omolo  golmosi vo doyismasindon

miirokkob formada asilidir. Onda H,-n1 toyin etmok ii¢lin bu
tosir edon amillorin hamisinmi konar etmok lazimdir, bunu etmok
liclin oxsar omolo golmo goraitine eyni qaliq maqnitlonmoyo
malik olan eyni dasiyicili bircinsli seriyali siixurlardan istifado
olunmalidir. Onda yalniz bu dastyicilarin zonginliyini nazars
almaq lazimdir. Bunlardan an ¢ox istifads olunan faktor Qn=In°/
yH ilkin galiq maqgnitlonmonin induktiv maqnitlonmaya
nisbatidir.

Istigamotlonmis magqnitlonmo hali {i¢iin, bircinsli lay
coklintiilorindon sabit I, maqnit dasiyicilt dlgiilori doyismoyon
ferromaqnit mineral donslordon ibarat olan siixurlardan istifado
olunmalidir.

IV FOSIL
GEOMAQNIT INVERSIYA VO GEOMAQNIT
QUTBLOSMONIN SKALASI

Ik miisahidalor belo bir fikro gotirib ¢ixardi ki, godimdo
geomaqnit sahonin istiqgamoti indiki maqnit sahonin oksina
olub. 1904 -1906-c1 illords P.David vo B.Bryunessa torofindon
bu naticoys golinib ki, lava axintilar1 vo yanmig gillor oksino
magqnitlonmiglor. Sonralardan askar olundu ki, hom diiziins,
hom do oksino maqnitlonmolor miixtslif yasl siixurlarda da rast
golinir, bu da geomaqnit sahonin geoloji tarixdo istigamatinin
coxsayli qiitb yerdoyismasine moruz qalmasinin siibutu oldu:

Geomagqnit sahonin qiitb yerdoyismosino moruz galma-
simin holledici silibutu {igiin asagidaki faktorlar tosdiq edil-
misdir.

1.Eyni yagh siixurlar har yerds ilkin qaliq maqgnitlonmaya
malikdir vo geomaqnit sahonin eyni istigamotino uygundur

2. Intruziya vo lavalarla yandirilan siixurlar torkibindon vo
ilkin I;, - nin istigamatindon asili olmayaraq lava va intruziyalar
kimi maqnitloniblor (ya diizlino, yaxud da oksino);

3. 1lkin magnitlonmonin lay hiidudunda zonalar1 ayiran
diizlino va oksina maqnitlonmalorini 6zbasina maqgnitlonmolorlo
izah etmok miimkiin deyil. 120

Gostorilon miiddoalarin  tostiq  edilmosi  {igiin



aparilan todqiqatlar kiilli miqdarda faktiki materiallarin
toplanmasina vo analizino istiqgamotlondirilmosini tolob edirdi,
hazirki dovro godor miioyyon noticolor alimmisdir. Birinci vo
aydin alman noticolordon biri Islandiyanin  kaynozoy
vulkanogen-¢cokmo  komplekslorindo  daykalar vo bunlar
vasitosilo yandirilmis siixurlarin I, nin istigamatlorinin garsiliql
miinasibatlorinin dyronilmasi zamani alinmisdir (codval 6).

Cadval 6.
Islandiyanin ~ vulkanogen ¢dkmo  siixurlarinda I,
vektorunun qiitblogmasinin nisboti

haldan 3 -do L,

Cadval 7.
I, vektorunun qiitblogsmasi
Tiplorin Magmatik Tomas Hadisolorin
nisbati stixurlar stixurlar1 say1
I N N 57
II I I 7
111 R R 109
|8Y% N R 3
\Y R N 0

miixtolif hallarda

Ttodqgiqat obyekti magnitlonmonin qiitblogmasi

1 2 3 4
Daykalar N N R R
Qaris1q siixurlar N R N R
Stixurun yanmis hissasi N N R R
Nozari nisbatlor
geomagqnit sahonin
inversiyast zamant N N R R
suxurda I, vektorunun
0zbasina ¢evrilmosi N R N R
stixurlarda, yaxud daykalarda
1, vektorunun 0zbasina
cevrilmosi N N N N

Bundan sonra 1962-ci illordo artiq ¢ox yerlordo buna
uygun noticolor alinmigdir. R.Vilson vulkanogen vo bunlar
vasitosilo yandirilan siixurlarda 87 hal {igiin I, vektorunun
istigamatinin qarsiliqlt miinasibatinin dyranilmasine baxmuisdir.
Onun naticolori yeni])1malumatlarla tamam-
lanaraq (cod 7) verilmisdir.  Onlar gostorir ki, 176

I —isarosi I, vektorunun araliq istigamotidir.

maqnitlonmo  vektorunun  Ozbasina  ¢evrilmosi  kimi
interpretasiya olunmusdur. Magnitlonmo vektorunun doénmo
zonalarmin  moévcud olmasmmi I,, vektorunun O6zbasina
maqnitlonmo yolu ilo bas verdiyini izah etmok miimkiin
olmadigindan alternativ.  geomaqnit qiitb yerdoyismosi
forziyossinin qobul olunmasi macburiyyatindo oldular. Kecid
zonalariin doqiq vo hortorofli Gyronilmasi ona goro aparilir ki,
kegidlorin ~ morfologiyasint  eyni zamanda geomaqnit
inversiyanin ardicil vo qanunauygun doyismosini izah edo
bilsinlar.

Geomagnit inversiyanin on giiclii siibutlarindan biri genis
orazilordo vulkanogen vo ¢O0kmo silixurlarin kasilisindo bir-
qiitbiilii zonalarin sinxron olmasidir (diiziino vo oksino
maqnitlonmis zonalar). Magmatik vo bununla yandirilmig
tomas siixurlarinin qlitblogsmosinin miiqayisosi.

4.1. Geomagqnit qiitblosma skalasinin tiplori
Paleomagnitologiyanin osas diiz masololorindon biri geoloji
zaman intervalinda bas veron geomaqnit inversiyalarin
ardicilligla  qurulmasindan  ibarstdir. Belo  ardicilligla
qurulmalar bir nego {iisulla olaj22bilor: disulun segilmosi




tolob olunan daqiqlikdon, tamligdan vo inversiyanin bag verdiyi
dovriin geyd olunmasindan asili olaraq toyin olunur. Ciinki
geomagqnit inversiya qlobal hadisalorin, bu biitiin diinya iizro
bas veron diiziino vo oksino magqnitlonon omolo golmolorin

doqiq

stratiqrafik, xranaloji miiqayisasini vermolidir. Ona goro do
geomagqnit inversiya skalasi prinsip etibar1 ilo xronoloji skala
kimi qurula bilor, bu o vaxt mimkiindiir ki, maqnit
qiitblosmasini  toyin etmok {clin istifado olunan siixur
niimunolori fiziki tisullarla amalogalmao tarixi toyin oluna bilsin.
Belo skalaya maqnitoxronoloji skala deyilir. Geomaqnit
inversiyanin tarixinin bu yaxinlagsma ilo Oyronilmasi o vaxt
diizgiin hesab olunur ki, geomaqnit qiitblosmoni saxlayan
epoxanin davametma miiddati tisulun toyin etmo xotasindan ¢ox
olsun. Masalon, klassik paleontologiya iisulu burada ¢otin ki,
olverisli ola bilor. Maqnit xronoloji skalanin qurulmasi yalniz
kalio-arqon iisulunun inkisafindan sonra miimkiin oldu, bu
iisulla toyin olunan vulkanogen siixurlarin yasini maqnit
qiitblogsmasi tisulu ilo ¢ox doqgiqlikls toyin etmoys imkan verdi.

Geomagqnit qiitblosmonin tarixini izlomok tig¢lin ikinci
qayda okeanda xotti anomalyalarin Oyronilmosi vo bu ano-
maliyanin uzanma istigamotino perpendikulyar profillorin
qurulmasidir. Belo profillorin tohlili anomaliya yaradan kiitlo-
lorin diiziine vo oksino maqnitlonan zonalarin ardicilligini verir,
beloliklo, okean dibinin genislonmasi konsepsiyasina osason
geomaqnit inversiyanin geoxronoloji yazisini toqdim edir.
Okean dibinin genislonmosinin siirotini bilorok vo bu ana
stixurlarda anomaliyalardan bir neg¢asinin yasmi bilorok
geomaqnit inversiyanin anomal skalasini qura bilorik.

Qazilmis quyulardan ¢ixarilmis okean dibi ¢okiintiilorindo
aparilan paleomaqgnit todqigatlar1 geomaqnit inversiyanin
tarixini toadqiq edon ii¢lincii lisul adlana biler. Okean dibinin
cavan olmasindan vo bundan gabagki {isul yalniz yura dovriin-
don  baslayaraq = geomaqnit___skalanin qurulmasinda
istifado oluna bilor. 123

Nohayot, geomaqnit inversiya skalasinin qurulmasinin
dordiincii tisulu normal stratiqrafik gaydanin istifado olunma
isuludur: stratigrafik oyalotlordo ¢6kmo vo vulkanogen ¢okmo
qatlarda tam paleomaqnit todqgiqatlar diiziine vo oksino
magqnitlonmis zonalarin tamamlanmasi, ayri-ayri kasiliglor tiglin
miigayisasi vo sonra iso qlobal miqyasda maqnitostratiqrafik
kasiligin tortib edilmosindon ibaratdir.

Bu yolla qurulan zaman ekvivalenti magnitostratiqrafik
skala diiziino vo oksino maqnitlonan zonalarin dévrlorls,
epoxalarla osrlorlo ardicilligini onun normal geoxronoloji
skalaya baglanmasini tosvir edir.

4.2. Lava axinlarinda qiitblosma epoxalarimnin yasinin
toyini

Yerin geomaqnit inversiyasinin yasini kali-arqon tisulu ilo
ilk olaraq 1963-cii ildo A.Koks, R.Dollo vo Q.Dalrimplo
torofindon toyin edilmis ilk skalasini qurmuslar. Bu skala
axirinct 3,5 min. il dovriinii ohato edir va li¢ zonadan ibaratdir,
bunlardan ikisi diiziino maqnitlonan, biri iso oksina maqnitlonon
zonadan ibarstdir, hor biri toxminon 1 mln. ildir. Toyin
olunmalarin sayinin artimi gostordi ki, bunlardan ¢oxu bu sado
sxemo yerlosmomisdir. Bu da asas zona intervallar1 arasinda
(10° il) daha kigik intervallarin- 10° il oldugu kesfino gotirib
cixardi. Qisa zonalar epizod, yaxud da hadiso kimi adlandirildi
vo askar edildiyi yerin adi ilo adlandirildi, uzun epoxalara iso
moshur  paleomaqnitologlarin  adlart  verildi  Bryunesa,
Matuyama, Qaus, Gilbert. Qeyd etmok lazimdir ki, bu skalanin
hissolorinin sorhadlorinin yasini doqiqlosdirmok {i¢iin okeanin
zolagli maqnit anomaliyalarinin skalasindan vo okeanin dorin
hissolorindo amolo golon ¢okiintiilorindon alinan noticolorindon
istifado edilmisdir (64). Bu skala Koksun klassik skalas1 adlanir
va sonralar bazi dogiglosdirmalor vo slavolor olunmusdur.

Qadim dovrler iiclin magnitostratiqrafik skalanin qurul-
mas1 kali-arqon iisulu ilo yasin toyin edilmosindo miitloq
xotamin artmasi ilo olagedardir..  Yas1 5-10° il oldugda xota
5% olur, buda 2,5-10° il miitlaq ~ xota verir, bu da ¢oxlu



sayda epizodlarin davam etmosindon ¢oxdur.

Beloliklo, geyd etmok lazimdir ki, 5-7 mln il, yoni plio-
senin baglangicindan indiki dovro qodor qurulan geomaqnit
sahonin inversiyasi skalast tomiz kali-arqon iisulunun totbiq
olunmasinin alt sorhadi hesab etmok olar. Olava inversiyalari
todqiq etmok yalniz stratiqrafik yaxinlagsmalarla diizgiin olardi.

4.3. Okeandibi cokiintiilordo geomagqnit qiitblosma
zonalari

Lava axim seriyalariin vo Ortiiylin Gyronilmasi ¢ox
hallarda zaman etibar1 ilo geomagnit inversiyanin borabar,
aramsiz paylanmasit haqda molumat vero bilmir, ¢linki vul-
kanlarin foalliq prosesi zamana goro nozorogarpacaq doracodo
borabor deyil. Bu mogsadlo tam informasiyani paleomaqnit
todqiqatlarla dorin su hovzalorinds amolo galon ¢okma siixurlari
todqiq etmakls olds etmoak olar, ¢ilinki dorin hdvzalords ¢okiintii
axinlarinin tasiri az olur.

Okean dibi ¢okiintiilorindo geomagqnit inversiyanin yazi-
lar1 ilk olaraq 1964-cii ildo askar olunmusdur vo Koksun skala-
sin1 9 mln ilo gador, yoni gec miosenin ortalarina qoador davam
etdirmislor.

Okean dibi ¢okiintiilorin todqiqinin ikinci istigamati
quyulardan ¢ixarilan stixurlarin vasitasilo tez ¢okmolorlo omoalo
golon siixurlarda geomaqnit sahonin epizodlarini vo anomal
konara ¢ixmalari ekskurslar todqiq etmok moqsadi giidiir.

4.4. Xotti magnit anomaliyalar skalasi

Okean dibinin genislonmosi forziyyosi okean dibi anomal
sahonin  xiisusiyyotlorino sado izahat gotirdi: xottiliyi,
istigamotin doyismosi, morkozi okean dag silsilosino nisboton
simmetrik olmasi bu oxdan biitlin diinyanin hor yerindo
hesablanan anomalyanin ardicilliq uygunlugundan ibaratdir.

Okean dibinin geniglonmasi forziyyasi ondan ibaratdir ki,
silsiloni koson catlarla Yerin tokindon maddi kiitlolorin buraya
galmasidir, maddaler silsilesinin_ __miixtalif istiqamatlorindo
mantiyada  kovektiv  aximlar  ““vasitosilo aparilmast vo

natico etibari ilo aramsiz olaraq okean dibinin genislonmasi
hesabina yaranan sahslor silsilonin oxundan uzaqlasdigqca yast
artir. Bu hadiso geomaqnit sahonin sistematik inversiyasi
soraitindo gedir. Mantiyada orimis bazalt torkibli maddolor
qalxma prosesinds soyuyaraq miioyyon geomaqnit qiitblogsmaya
malik temperatur qaliq maqgnitlonmo oldo edir vo silsilo
oxundan uzaqlasdigca oldo etdiyi istigamoti saxlayir. Bir ne¢o
geomaqgnit inversiyadan sonra magqnitlonmoys foal qat
(inversiyon) omolo golir ki, bu da silsilonin oxuna simmetrik
ardicilligla yerlosmis N vo R maqnitlonmis kiitlslor toplanir, bu
ardicillig1 geomaqnit inversiyanin novbali xranaloji yazisi kimi
baxmagq olar.

Okean dibinin maqnitlonmays foal qatin omolo golmasi
mexanizmi F.Vann vo D. Metyuz torofindon verilmisdi. Bu
tokco okean dibinin aralanma mexanizmini vo anomal
geomagqnit sahonin osas xassolorini yox, eyni zamanda okean
dibinin relyefini miigayiso etmoys imkan verir, bunu diiziins vo
oksino maqnitlonon anomal zonalarin komoyilo edirlor. Xotti
maqgnit anomaliyasinin  naticolorinin  tohlili  dogrudanda
geomaqnit inversiyanin ardicilli olmasinin on inandirici
stibutudur, bu eyni zamanda anomaliyanin {iist hissasinin
skalasinin Koksun skalas1 ilo uygunlugunu gostorir, bu da quyu
naticalari ilo fundamentin yasinin anomalyalarin yast ilo uygun
golmosini siibut edir. Kaynazoy iiglin sonuncu geomagqnit
inversiya skalasi sokil 38-do gostorilmigdir.
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Sokil 38. Okean maqnit anomaliyasina gors kaynozoy
geomaqnit inversiya skalasi.

4.5. Magqnitostratiqrafik qiitblosmos skalasi, onun
qurulma prinsipi vo problemlari

Stratigrafik hiiduduna malik olan geomagnit inversiya
skalas1 magqnitostratiqrafik skala adlanir. Geomaqnit skalaya
paleomaqnetizmin parlaq hadisosi adlanir, tarixi kifayot qodor
yaxst Oyronilib, ona goro do qiitblogmonin magqnitostratiqrafik
skalas1 yegano paleomaqnit skaladir ki, miivaffoqiyatlo islonir
va tatbiq olunur. Magnitostratiqrafik, yaxud paleomaqnit skala
dedikdo adoton maqnitostratiqrafik skala kimi gobul olunub.

Ke¢mis SSSR-nin magqnitostratiqrafik kodeksi miizakira
olunanda asagidaki bolgiilor toklif olunmusdur: meqazona,
qiperzon, superxron, ortoxron vo  subxron, nohayat paleo-
maqnit anomaliyanin  zaman!27analoqunu ekskurs

adlandirmag toklif ediblor.

Meqazona biitiin hocmdo stratiqrafik skalanin bir quru-
puna, qiperzon- sistemin, superzona otdelin, yaxud birnego
yarusun, ortozon-yarus, yaxud zonaya cavab verir. H.Votgins
hesab edir ki, epizod geomaqnit qiitbiin nisbaton kigik zaman
miiddstinds tam qiitb yerdoyismasi adlandirib vo hesab edir ki,
epizodun davam etmosi 10*-10 il togkil edir.

Magqnit qiitblosmosinin ekskursu dedikds elo qisamiiddotli
hadiso (10* ildon az) basa disiliir ki, diiziino vo oksino
magnitlonen voziyyotden 60° az vo 120°-don ¢ox olmayaraq
konara ¢ixir vo sonra ilkin voziyyatino qayidir.

Paleomaqnit skala stratiqrafik skala kimi qurulur, bu tam
kasiliglordo ardicil olaraq paleomaqnit todqiqatlari aparmagla
hoyata kegirilir. Regional paleomaqgnit skalani miigayiso
etdikdo paleomaqgnit todqiqatin doqiqliyino fikir vermok
lazimdir.

Belolikla, paleomaqnit stratiqrafiyanin vacib problemlor-
indon biri paleomaqnit skalanin ayrilma vahidini tapmagq ti¢iin
diagnostik slamatlorini axtarmaqdan ibarotdir.

4.6. Azarbaycamin maqnitostratiqrafik skalasinin
qurulmasi

Kegmis SSSR-do ilk paleomaqnit is acig-aydin sokildo
stratiqrafik xarakters malik idi, ¢6kmo vo vulkano
gen siixur laylarinin yaglarima goéro miiqayisasi vo torkib
hissolorino  ayrilmasi, minerallagma orofosindo  geoloji
cisimlorin yasinin toyin edilmasi mogsadini giidiirdii.

[k imumilosmis paleomagnit skalanin qurulmasina 1965-
ci ildo paleozoy hissasino A.N.Xramov vo basqalar1 cohd
gostarmislor. Qafqazda iso T.A.Ilsmayilzado vo A.Z. Hosonov
paleomaqnit todgiqatlar aparmiglar. Skalanin  mezozoy
hissosinin qurulmasinda T.O. Ismayilzadonin, K.C. Nasonova-
nin, M.LIsayevamin  islorini_ __gdstormok olar.

Ik dofo olaraq Azorbaycan ““arazisindo paleogen



vulkanogen c¢okmo siixurlarinda paleomaqnit Ttaagiqatlarini
Talis vo Naxcivan Muxtar Respublikast  orazisindo
A.Z.Hosonov torofindon aparilmig, bu orazilor {igiin istinad
magqnit stratiqrafik skalasi qurulmusdur. Ilk olaraq paleosen
yarusunu torkib hissolorino ayirmis bu sorhodin diiziino
magqnitlonon zonanin daxilindo oldugunu siibut etmisdir.
Qurulmus istinad paleomaqnit skalast digor orazilor {igiin
qurulmus paleomaqnit skalasi ilo miiqayiso olunaraq, bu
orazilordon ¢ox uzaqglarda eyni yaslh siixurlarda Tiirkmonistan,
Tacikistan vo AFR-do qurulmus paleomaqgnit skala ilo
miigayiso etdikdo diiziino vo oksino maqnitlonmis zonalarin bir-
biri ilo yaxs1 uygunluq toskil etdiyini goriirtik (sokil 39).

129

slo|3 23 Sz
=12 |= (2 g= £z .
w =5,<'<-: ;T'n‘-.m é[" >
=12~ E=Z 2 - <€
prah
=
w
53]
w
ol =
i3]
o
<|w
E < !
2 7
@ - w
o= - =
a [

Sakil 39. Azarbaycan orazisinin paleogen siixurlarinin
magqnitostratiqrafik skalasinin Tiirkmonistan, Tacikistan vo
AFR —in maqnitstratiqrafik skalasi ilo miiqayisasi.

Ust tobasirin xeyli intervallarinin dyranilmadiyini nozors
alaraq ilk dofo 1987-ci ildo A.A.Xoalofli torofindon bu
intervallar dyronilmis, maqnitostratiqrafik skala tortib edilmis-

dir. Oyronilon
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kasilislorde koyak-santon siixurlar1 ham diiziine, hom do oksino
magqnitlonmigdir. Diizino vo oksino maqnitlonon zonalar
kasilisdo ganunauygun yerlosirlor vo miioyyon stratiqrafik
soviyyalor yaradirlar. Bu todqiqat larin aparilmasinda mogsad,
kasiliglori bu vo ya digor paleomaqgnit zonalarla torkib
hissolorine ayirmaq, miiqayiso ticlin  kosilislorin  sxemini
qurmaq vo nohayot, qurulmus sxemlorin komaoyilo konyak-
santon komplekslorinin timumi kosilisini yaratmaqdir. Qazax
cokokliyinin konyak kompleksindoki kasiliglorin hamisinda ii¢
paleomaqnit zona miisahido olunur. Kosiliglorin alt vo iist
hissosi diizlino maqnitlonon zona, orta hisso iso oksino
magqnitlonon zona ilo tosvir olunur. Diiziino magqnitlonon zona
konyak ¢oOkiintiilorinin st hissosini ohato edir. Tatli,
Olibayramli vo Tovuz kosilisinde bir oksino maqgnitlonon zona
ayrilir, bu zonalar bir-biri ilo yaxs1 miigayiso olunur (sokil 40).
Olibayramli kosilisindon basqa qalan kosiliglordo diiziine
magqnitlonan zonanin olmasi alt konyak ¢okiintiilorinin olmasini
stibut edir. ©ksino maqnitlonon zona iso orta konyak ¢okiintii-
lorino uygundur, bazi kosiliglordo stratiqraflar bu hissoni st
konyak yarusuna aid edirlor. Ona goro do bu kosilislorde
stratigrafik sorhadlor bir - birino uygun golmir.Ust konyakda
ayrilan diiziino maqnitlonmis zona hom do alt santon yarusuna
aid oldugundan bu zonani hor iki yarus iigiin sorhod zonasi
kimi qobul edo bilorik. Gostorildiyi kimi ayrilan zonalarin
hocmi vo vaziyyati miixtalif orazilor ligiin uygunlasmir. Bu
bizim fikrimizcs, Uerli stratiqrafik sxemlorin diizgiin olmamasi
hesabina irali golir. Hor iki yarus {i¢iin ayrilan zonalar doqiq
nisangah rolunu oynaya bilor. Bizim torofimizdon ayrilan
zonalar Simali sorqi SSSR, Manqislaq, Forqana va Tiirkmonis-
tanin paleomaqnit skalasi ilo yaxs1 miigayiso olunur.
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Sokil 40. Qazax ¢okokliyinin Gec tobasir siixurlarinda
paleomaqnit kasiliglorin miiqayisali tohlili.

Beloliklo, konyak-santon yaruslari {i¢iin qurulmus paleo-
maqnit skala bir-birini ovoz edon diiziino vo oksino maqnit-
lonmis zonalardan istifade edorok konyak-santon ¢okiintiilorinin
kasiliglorini miixtolif orazilordo regionlar {iglin qurulmus
paleomaqnit skalalarla miiqayiso edorok stratigrafik kosilisdo
zonalarin voziyyatini miioyyanlosdira bilorik. Kigik Qafqazin
Azorbaycan hissasi  liclin - qurulmus paleomaqnit stratip
skalasinin bu orazilordon ¢ox uzaglarda yerlogon bu siixurlarla
eyni dovrdo omolo golon siixurlarda qurulmus paleomaqnit
skala ilo miigayiso edilmosi cohdi gostorilmis vo miigayiso
olunaraq bizim orazi {igiin__ _istinad paleomaqnit skalasi
qurulmusdur. 132



Kicik Qafgazin Sorq hissosinin konyak-santon paleo-
maqnit kosilislorindo  siixurlarin  miixtolif istiqamatlords
magnitlonmasino gore 6 maqnit zonasi (sokil 41) ayrilmigdir, bu
bizo vulkanogen ¢okmo siixurlarinda paleomaqnit stratiqrafik
skalanin doqiq sxeminin qurulmasina imkan verir. Konyak san-
ton yarusunda ayrilan zonalar Calal /NR/ giper zonasina aiddir
(26 milyon il). Bu skalan1 Azorbaycan orazisindo konyak san-
ton dovrlori {igiin istinad skalas1 kimi qobul etmok olar ki, bu
yasl stixurlari torkib hissalorine ayirmaq olsun.

Son zamanlar yura dovrii siixurlarinda aparilan paleo-
maqnit todqigatlarin  tohlili daha doqiq osaslandirilmis,
imumilogdirilmis mezozoy skalasi toklif olunmusdur.

Mezozoy ¢okiintiilorinin paleomaqnit todqiqgatlarinin tari-
xina varmadan qeyd etmok lazimdir ki, yura dovriiniin paleo-
magqnit todqgiqatlarin naticalori Azarbaycan geologiyasinin Yer
fizikasinin IV tomunda timumilossdirilmisdir (2). Paleomaqnit
todgigatlarin naticolori ¢ox hallarda Oyronilon kosilislora doqiq
baglanmigdir. Onu qeyd etmok lazimdir ki, bu kosilislorin
stratifikasiyas1 kohno noticolora osaslanmigdir vo 6z oksini
asagdaki topluda tapmusdir. Kicik Qafgazin Azorbaycan
hissosindo orta vo {ist yuramin kosiliglori paleomaqnit
todqiqatlari ilo daha doqiq Oyronil
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Sokil 41. Kigik Qafgqazin Gec tobasir siixurlarinda
paleomaqnit kosilisin miiqayisali tohlili: 1.9ksino magnitlonon
zona; 2.Diiziino magqnitlonon zona; 3.Kosilisin Oyronilmoyon
hissasi.

misdir.
Bununla slagadar olaraq bizim torafimizden asasan bayos-batin
sorhadindon titon da daxil olmaqla kosiliso baxilmisdir.Tohlil
olan kasilislorin paleomaqnit xarakteristikalart K.C. Hosonova-
nin igindon gotiirtilmiisdiir. Ki¢ik Qafqazin yura ¢okiintiilorinin
stratiqrafik sxemi A.A.Qasimzads torafindon toklif olunmusdur.
Bu sxem yeni paleontoloji vo kompleks biostratigrafik,
litostratigrafik, kimyovi stratiqrafik vo bundan qabaq movcud
olan = nozorocarpacaq  dorocodo  forglonon  dsullarin
naticolorindon istifado olunmusdur. Burada istifado olunan
mezazoyun geoxronometrik skalas1 Kicik Qafqazin magmatik
omologalmalir materiallart osasinda biostratiqrafik naticalor
izotop geoxronometrik yasinin toyini kali-arqon {isuluna
osaslanmigdir.

Kicik Qafqazinj34Azorbaycan hissosinin st
bayos-titon omologolmolorindoki  kosilislorin stratiqrafik



doqiqlosdirilmasi vo torkib hissolorino ayrilmasi ii¢lin aparilan
paleomaqnit todqiqatlar1 asagidaki notcolori almaga imkan
verir.

Ust bayosda ii¢ paleomagnit zona ayrihib: iki zona oks
istigamotdo magqnitlonmiz vo kasilisin alt vo st hissasindo
yerlosir, bir zona is9 diiziino magnitlonon zonadan ibaratdir.

Bat kosilisindo todqiq olunan kosilislorin hamisinda iki
diiziino va oksino maqgnitlonon zoa ayrilmisdir. Asagi batin alt
hissasi oksino magnitlonon zona ilo vo batin qalan hissosi
diizlino magnitlonan zona ils saciyyalonir. Beloliklo, demok olar
ki, bat/bayos omologolmalarinin sorhadi iist bayosun ammonit
Parkinson parkinsoni zoasina zonanin alt hissasi alt bata uygun
golir vo kosilmaz torsino magnitlonon zona ila saciyyalonir.

Kelloveyds iki zona ayrilir: Birinci oksino magnitlonon
zona ilo sociyyalonir vo kelloveyin alt hissesino uygundur.
Kellovey kasiliginin galan hissosi diiziino maqnitlonon zonaya
uygundur.

Kicik Qafqazda alt oksford, demok olar ki, yoxdur.
Palemaqnit todqigatlar orta vo iist oksfortda aparilmigdir.
Kigik qafqaz kasiliglorinds iki zona ayrilir. Birinci zona orta
oksforda uygundur, diiziino maqnitlonmis zonadan ibaratdir,
ikinci iso iist oksforda aiddir vo oksino maqgnitlonon zonadan
ibarotdir.

Kicik Qafqazin faunalarla sociyyslonon alt kimeric vo {ist
oksford kosilislori oksino magnitlonon zona kimi xarakterizo
olunur. Kicik Qafqazda doqiq olaraq iist kimeric ¢okiintiilori
yoxdur va titon c¢okiintiilori transqresiv olaraq alt kimeric va
daha godim amologolmolorin altinda yatir.

Kigik Qafgazin titon kosilislorindo bes diizlino vo aksino
magnitlonon zona ayrilir. Oyronilon kosilisdo titonun alt hissasi
diizlino maqnitlonon zonadan ibaratdir, alt titonun {ist hissasino
vo orta titonun alt hissosino uygun golir. Sonra kasilisin iist
hissasi diiziina maqnitlonan zona ilo ayrilir vo orta titonun orta
hissosino uygun golir. Sonraki oksino magnitlonon zona ayrilir,
orta titonun st hissosino vo iist, _ _titonun alt hissasino uygun
golir. Titon kosilisi diizino" ~~“maqnitlonon  zona ilo

qurtarir.

Kicik Qafgazin orta vo iist yuranin kosilislorindo aparilan
paleomaqnit todqiqatlar daha doqiq tamamlanmus, istinad
paleomaqnit skalasinin qurulmasi miimkiin olmusdur (sokil 42).
Tadqiqatin naticolori Kigik Qafqazin mezozoy
omoalogolmalorinin  paleomaqnit skalasinin qurulmasinda vo
paleocografi rekonstruksiyalarda istifado oluna bilar.

Polyarlig::

A — Xramov va b., toklif etdiyi skala 1982,

B —Azorbaycanin istinad kosilisi.

1 — oksine magqnitlonmis zona;

2 — diizlino maqnitlonmis zona;

3 — kosiligin 6iironilmayan hissasi.
Oyranilon kasilislor:

I - Quscu kondi.; VIII - Susa diizii;
IX - Pristavly;
IT - Asaq1 Daskoson kondi.; X - Susa diizii; XI
Susa diizii;

III - Susa rayonu dag1. XII — Xagbulaq kondi;
(Zarish gayn); XIII -Kirvakar dagt;
IV — Saribaba dag; XIV. Qazax-Elgular;
V - Herhan kondi; XV — Saribaba dagi.

VI - Hamamgay hovzasi
VII - Saribaba dagi.
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Sokil 42 Kigik Qafgazin orta vo list yura kosiliglorininn
magqnitostratiqrafik molumatlar ssasinda qurulmus paleomaqnit
skala (Azorbaycan).

4.7. Geomagqnit inversiyanin miimkiin mexanizmlori
Geomagnit inversiyanin asas sualin1 onun nazariyyasi hall
etmolidir, inversiya geomaqnit dinamo mexanizminin 6ziind
moxsusdur, yoxsa xarici mexanizmilorin tosiri naticosindo
doyisir. E.Bullard gdstordi ki, bir diskli dinamo istonilon isloma
soraitindo yaratdigi induksiya sahosinin istigamotini 6zbasina
oks istigamoto doyisdiro bilmoz. T.Rikitaki torofindon toklif
olunan iki garsiliglt bir-biri ilo, . _bagli olan diskli dinamo
tokco Ozbasina hoyacanlanmagqgla ™ " barabor (miisyyon

soraitdo) geyristabil halda da ola bilor, bu da hoyacanlanmig
sahonin hom qiymatini, hom do istigamatini doyisdiro bilor. Bu
prosesin nozariyyasi diskin

harakot tonliyinin vo onun elektromaqnit halinin halline gatirib
cixarir. Beloliklo, geomaqgnit dinamo nazariyyasi gostorir ki,
0zbasina qiitb yerdoyigsmosi miimkiindiir. Lakin bu mexanizmin
reallig1 slibut olunmay1b, iki diskili dinamo ¢ox sadslogdirilmis
oldugundan mdvcud horakotin vo Yerin niivasinds yaranan
corayanlarin qarsiliqlt tasiri do ¢ox sadslosdirilmis formadadir.

Koksun modelino goro inversiya zamani geomaqnit
sahonin dipol hissasi yox olur, yalniz qeyri, dipol komponenti
qalir. Geomaqnit inversiyanin mexanizmini doqiq tohlil etmoak
iiclin sahonin asagidaki xarakteristikalarin1 aydinlasdirmaq
lazimdir:

1.Geomagnit sahonin inversiya zamani vo qonsu hissadoki
zaman kosiyindo gorginliyinin doyismosini;

2. Inversiyanin morfologiyasini, yoni sahonin bucaq
komponentinin vo virtual geomaqgnit sahonin kordinatinin
doyismasinin xarakterini;

3.Inversiyanin miiddoti;

4 Inversiyanin baslanma xarakteri vo onun qurtarmasi
xabargilorin olub - olmamasi;

5.Inversiya prosesinin zamana géra gedisi: onun simme-
trik, yaxud asimmetrik olmasi;

6.Inversiyamin  biitiin  xarakteristikalarinin  miisahido
montagolorinin cografi voziyystindon asililig1.

4.8. Geomagqnit inversiyanin morfologiyasi

Inversiyanin morfologiyasmin &yronilmoesindo qoyulan
osas mogsad geomaqnit sahonin nozori mosalalorinin dyronil-
mosindon ibaratdir (dinamo nozoriyyasi, Yerin niivosinin quru-
lusu vo niivodo gedon proseslor). Bundan basqa eyni orazido
mixtolif yasli geomaqnit inversiyalarin xarakterik cohotlorini,
geomaqgnit sahonin zaman vo_ _ _mokandan asili olmadan
inversiya bas verdikdo Oziinii"~"aparmasmi  birlikdo vo



tohlil etmok ti¢lin, miixtolif orazilordo eyni yash inversiya-
lardan alinan naticalorin miiqayisosi vo s. Bunlarin hamisi iki
osas mosaloni izah etmok tliglin boylik ohomiyyat kasb edir: a)
inversiya zamani sahonin dipol sahasi olub, yaxud olmamasi;
b) hor bir konkret inversiyanin 6ziino moxsus olamoto malik
olub - olmamasi. Bu suallara cavab vermok konkret geoloji
moasololorin halli {iglin ¢ox vacibdir, xilisusilo do stratigrafik
masalalorin hallinds.

Molumdur ki, paleomaqnit stratiqrafiya kasilislords
yerlogmis siixurlarda saxlanib bu giino qodor gotirilib catdir-
tlmis ilkin galiq magnitlonms vektorunu paleomaqnit zonalara
ayrilmasimin kémoyilo qurulur. Miiasir kompleks laboratoriya
iisullart boyiik inamla todqiq olunan orazilords ilkin qaliq
maqnitlonmo vektorunun qiymot vo istigamatini toyin etmoyo
vo qonsu miixtalif zonalarin sorhadlorini bir-birinden ayirmaga
imkan verir. Miixtolif orazilordoki kosilislordo paleomaqnit
zonalar1 miiqayisa etdikdo paleomagqnit xarakteristikalar kifayot
etmir vo litoloji, paleontoloji va s. molumatlara miiraciot etmoli
olurug. ©n boyiik ¢otinlik zaman intervallarinda bas verir ki,
bu intervallara kritik intervallar deyilir: bu intervallarda geo-
magqnit sahonin qiitblosmosi c¢ox tez-tez bas verir vo ardicil
yerlogsmis paleomaqnit zonalarin xarakteristikalar1 bir-birino
cox yaxindir.

Geomagnit inversiyanin Oyronilmasi bir ne¢o baxisa
malikdir:

1.Siixurlarda geomagqnit inversiya prosesinin doqiq yazi-
sinin axtarigl vo dyronilmasi;

2.Inversiyanin zamana goro statistik paylanmasi;

3.Geomagqnit sahonin stabil olmayan dovrlordo qodim
osrlik variasiyanin amplituda vo tezlik xarakteristikasinin
Oyronilmosi.

Inversiya prosesinin doqiq yazisim1 kegid laylarinda
miixtalif tip siixurlarda almaq olar, buraya qitolordoki vo okean
dibindon gotiiriilon siixurlar, o ciimlodon effuziv vo intruziv
siixurlar ~ daxildir.  Inversiya _ dévrii kegid zonalarinda
geomaqnit sahonin Ozlinli" ~ “aparmasi bozi faktorlarin

birlikda bas vermasi zamani miimkiindiir, bunlarin har biri bir-
birindon asili olmayan proseslorls olagadardir. Buraya daxildir,
barabar vo tez ¢okmo, siixurlarin (yaxud lava aximinin) omals
golmosi, yaxud sahonin doyismosi; soraitin olmasi ilkin qaliq
maqnitlonmonin istigamotinin saxlanmasini tomin etmolidir,
nohayat, ikinci magnitlonmonin olmamasi {i¢lin tosir edon
amillorin olmamasi vacibdir. C6kmo vo vulkanogen siixurlarin
omalo golmasinds olan fasilolor diiziine vo oksino magnitlonan
zonalarin axtarilmasit vo geyd edilmosindo miivaffoqiyyat
qazana bilmir. Bundan basqa inversiyanin bas vermo miiddoti
nisboton kicik oldugundan (10°-10* il), inversiya haqqmnda
doqiq yaz1 almaq kifayst gqodor ¢otindir.

Coxlu sayda paleomagnitologlarin cohdlori ona yonosldilib
ki, miixtolif yasl siixurlarda bu kecid zonalarini askar etsinlor
Vo inversiya zamani sahonin 0ziinii neco aparmasini miioyyan
edo bilsinlor. Miixtalif mongali magmatik axinlarin, intruziya-
larin ¢okmo siixurlarmin kosiliglordo  diiziino vo oksina
magqnitlonon ke¢id zonalar1 Avropada, Asiyada, Avstraliyada,
Simali Amerikada vo Sakit, Atlanik vo Hind okeani orazisindo
Oyronilir. Bu todqiqatlarin noticolori inversiya zamani geo-
maqnit sahonin doyismosini xarakterizo etdiyindon, inversiya
zamani geomaqnit sahado hor hansi bir doyisikliyin mdvcud
oldugunu toyin etmok icilin istifado etmok olar. Kegid
zonalarini todqiq etmak ii¢lin (nosr olunan molumatlara asason)
kasiligda arasikosilmoz niimunalor gotiirtilmalidir.

Askar olunan qiitblosmo zonalarinda sahonin doyismo-
sinin dogrulugu naticalorin oxsarligr ilo toyin olunur, bu
mixtolif orazilordon toplanmis miixtolif torkibo malik miixtolif
tektonik soraitlords amolo golmis siixurlarda aparilir.

4.9. Mezozoy inversiyasi

Mezozoyun ovvalindo inversiyalarin say1 daha c¢oxdur,
saholorin istigamotinin doyismosi ¢ox tez-tez bas verir. Cavan
qitblosmods  geomagnit sahonin  qiitblosmosi  paleozoy-
mezozoy qiitblogsmosindo . _miisahids olunan qiitb-
logsmo novii kimidir. Gec tobagir ' geomagqnit sahosinin



qiitblogmosinin ~ belo  doqiq  Oyronilmosi  ilk  olaraq
Tiirkmonistanda X.Nazarov vo 1.A.Pogarski torofindon iist
tobasir (santon) siixurlarinda aparilmisdir. Onlar gostormislor
ki, R-N vo N-R diiziino magnitlonon mohdudlasmis subzonanin
sahosi  oksino magnitlonmis sahoylo koskin qlitblosmo
xarakterino malik sahadir. Sonralar bu todqiqatlar Azorbaycanin
Kigik Qafgaz hissasindo inkisaf tapmis konyak-santon siixur-
larinda A.A.Xolofli torofindon aparilmis vo belo noticoya
golinmigdir ki, burada da qiitblosma kaskin olaraq doyigmisdir.
Belos naticoyo golinmisdir ki, qirisiglhiglarin amalo golmasi geo-
maqnit sahonin istigamatinin tez doyismosi dovriino tosadiif
edir, paleomaqnit qiitbiin bir yerdon basqa yers tez horokati bas
verir. Belo ki, list tobasirdoki yerdoyismolor konyak oksino
magqnitlonon zonasinin santon diiziino magqgnitlonon zonasi ilo
ovoz olundugu dovrs tosadiif edir. Bu doyismo konyakda Conub
Qorb istiqgamotinde 10°, santon dovriindo iso Simali Sorq
istigamotinds 10° togkil etmisdir (sokil 43).

4.10. Geomagqnit inversiyanin  morfologiyasiin
mexanizmi

Inversiya ani1 sahonin hondosi formasmin todqiqi osas
verir ki, sahonin istigamotinin doyismosi prosesi, sahonin
dagilmast vo ya borpa olunmasi, ritmik proseslorin hesabina
oldugu giiman olunur, yaxsi ifads edilmis ritmin periodu n-10°
ildir.

Inversiyanin ndvii vo onun fardiliyi ritmlorin sayi ilo toyin
olunur; Oyronilon kosilislords bir vo bir ne¢o tam qiitblosmo
misahido olunur. Daha ¢ox xarakterik qiitb yerdoyismolori
asagidaki novlordon ibarotdir:
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Sokil 43. Konyak-santon yash silixurlarda paleomaqnit
qiitbiin voziyyati.

1.Inversiya bir ritmda (ahongds) yerlosir, qoflaton sahonin
istigamatinin avvalki istigamotin oksino doyismasi bas verir,
sahonin amplitudunun qisa fasilolorlo azalmasi ilo miisayiot
olunur. Bu halda bir seyi nazors almaq lazimdir ki, siixur amoalo
golmo  prosesindo  fasilolorin  olmasi hesabina sahonin
doyismosinin tam olmamasi, kasilisdo gizli fasilonin vo
yuyulmalarin olmasi vo s;

2.Bir nego ritmli inversiya: sahonin gorginliyinin azalmasi
va onu dayanigliginin bir gadar itirilmasi miisahido olundugdan
sonra gofloton sahonin istiqgamoti doyisir. NOvbati bir-iki ritm
Oziinili sahanin istigamotinin tam vo koskin doyismosi ilo tosvir
olunur.

Geomagnit sahonin inversiyasimnin osas xiisusiyyati
asagidakilardan ibaratdir:

1.Geomaqnit sahonin istiqgamatinin doyismesi sahonin
gorginliyinin 2-10 dofs azalmasi ilo miisayiat olunur;

2.Sahanin gorginliyinin azalmaga baslamasindan sonra vo
onun istigamotinin  doyismosindon gabaq
sahonin lokal istiqametlarininl42dispersiyas1mn artmast



miisahida olunur;

3. Inversiyamin davametmo miiddoti 1- 10° — don 2- 10°
godar olur;

Inversiya prosesi zaman1 geomaqnit sahonin doyismosin-
do askar olunan ganunauygunluq, osason keyfiyyat xarakteri
dasty1r noinki, komiyyat.
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V FOSIL
PALEOMAQNIT USULLA HOLL OLUNAN
TEKTONIK MOSOLOLOR

Geologiyada istonilon tektonik horokotlor onun noticosi
ilo Oyranilir, yoni kiitlonin nisbi vo miitloq horoksti ilo. Bu
yerdoyismoni miioyyon etmok ii¢lin kiitlonin ilkin voziyyotini
bilmok lazimdir. Bunun {clin on etibarli istinad suyun
soviyyasi, yaxud {ifiqi yatan layin sothi ola bilor. Ona gdrads do
on yaxst saquli horokoatlor vo qirisighiqlar Gyronilmisdir. Nisbi
iifiqi horokoti Gyronmok cox ¢otindir, bunun {igiin laylarin
kasiliglordo  yaxsi tobagolosmosi  vacibdir. Adi  geoloji
todgigatlarin kdmayilo nisbi vo miitloq iifigi firlanmalar1 vo
miitloq {ifiqi yerdoyismolori, yoni cografi sobokoyo goro
yerdayismalori, demak olar ki, toyin etmok miimkiin deyil.

Tektonik horokatlori  dyronmok ii¢lin  paleomaqnit
todgigatlarin shomiyyati onunla miioyyan olunur ki, moahz buna
goéro do paleomaqnit todqiqatlar iifiqi yerdoyismolori toyin
etmoyo imkan verir, belsliklo, tektonik quruluslarda buraxilan
macburi bosluq doldurulmus olacaq.

Paleomaqnit {isulla iifigi tektonik horokotin &yronilmosi
iki fakta osaslanib. Birinci paleomaqnit sahonin kosilmozliyi
(qitalor miqyasinda sahonin dipol saha olmasidir) vo siixurlarin
yaddasinda geomagnit sahonin tobii qaliq maqgnit sahssinin
komponenti kimi izinin olmasidir, bunu ayirmaq olar vo
stixurlarin amolo goldiyi miioyyon marhololori miigayiso etmok
olar. Ikinci fakt geomaqnit inversiyanin mévcud olmasidir,
geoloji kegmisdo siixurlarin yaddasinda diiziino vo oksino
magnitlonan zonalarin doyigmosi kimi miintozom olaraq tokrar
olunur.

Beloliklo, demok olar ki, istonilon stixur kiitlolorinin
firlanmas1 ilo bas verirso, miitlog maqnit vektorunun homin
bucaq qodor firlanmaga mocbur edocokdir (yoni siixurlarin
yaddasina hokk olunmus toyin etdiyimiz paleomaqnit vektoru).

Kiitlolorin  en  dairolori, boyunca  horokoti 0z
ndvbasindo paleomaqnit” " oyimliklo toyin olunan



gadim en dairslorinin miasir en dairslorlo uygunsuzluguna
gotirib  ¢ixarir.  yerdoyismo deformasiyast vo litosferin
genislonmo prosesi diizino vo oksino maqnitlonon zonalarin
sorhadlorinin izoxronun soklini doyisir.

Elo ona goro do paleomaqnit {isul miixtolif miqyaslarda
bas veran iifiqi tektonik horokatlorin, qirisiglarin omslo golmo
proseslorinin, qirisiqliq zonalarinda vo ada qovslorindo, iifiqi
deformasiyalarin, qitolorin direyfinin vo okean dibinin
genislonmasi prosesinin dyranilmasing calb oluna bilar.

Beloliklo, paleomaqnit {isulla hall olunan tektonikanin
masalosi tobii olaraq lokal, regional vo qlobal hissolorine
ayrilir. Qoyulan masolonin bu vo ya digor kateqoriyaya
ayrilmasi asagidaki slamatlorine gors aparilir.

Lokal masalalor. 1.Siixur bloklarinin 6lgiisii bir ne¢o on
kilometrdon boyiik deyil; 2.Bloklar biitov do horakat eds bilar,
yaxud da deformasiya olunar; 3.Bloklarin yerdsyismosi Yerin
sothino paralel olmasi vacib deyil, kiitlonin firlanma oxunun
istigamati istonilon ola bilor; 4. Paleomaqnit molumatlar yalniz
bir, ¢coxda bdyiik olmayan geoloji zaman intervalina aid edilir;
5. Kifayetdir ki, ayrilan I, komponentinin deformasiya olunma
yasini siibut edok; 6.Blokun sorhadlori hildudunda paleomaqnit
saho bircinslidir; 7.Noticolorin tohlili paleomaqnit istigamoto
asaslanib (I, - nin ayrilan komponentin istigamatinog); 8. Yalniz
nisbi horokotlor toyin olunur.

Regional masalalor. 1. Blokun olgiilori yiiz kilometrlodir;
2.Bloklarm bark va sart olmasi vacib deyil, deformasiya biitiin
orazido paylanir; 3.Yerdoyismo yalniz Yerin sothino paralel
olaraq doyisir, ardicil olaraq firlanma oxu Yerin morkozindon
kecir; 4.Adoston paleomaqnit molumat iki-li¢ (nadir hallarda
daha ¢ox) period ti¢iin olur; 5. Bazi masaloalor {igiin [,-nin ayri-
lan komponentinin doqiq yas1 tolob olunursa, digor masalalorin
hallinds onun qirisigligdan avval yasa malik olmasii siibut
etmok kifayotdir; 6.Paleomaqnit saho blok hiidudlarinda prak-
tiki olaraq bircinslidir; 7.Alinan naticalorin tohlili paleomaqnit
qitbe, hom do paleomagnit; 45istiqam9t9 goro  aparila
bilor; 8.Formanin doyismosi, firlanma, en dairslori {izro

yerdoyismo masalalorinin halli zaman1 harokatin nisbi miitloq
qiymoti (cografi sobokoyo nisboton) todqiq olunur; 9.Tadqiq
olunan harokatin amplitudu genis hiidudda doyisir.

Qlobal masalalar. 1.Bloklarin 6l¢iisii min kilometrlodir;
2.Bloklar mdohkomdir, onlarin formasinin vo olgiilorinin
doyismosi bloklarin qirilmasi vo bir-biri ilo birlogsmosi zamani
bas verir; 3.Bloklarin yerdoyigsmosi yalniz Yer sothino paralel
bas verir, firlanma oxu Yerin morkozindon ke¢ir; 4.Bdyiik
geoloji zaman intervallari {igiin paleomaqnit naticolor az ¢ox
borabor  olmalidir;  5.Siixurlarda  ayrilan  maqnitlonmo
vektorunun komponentlorinin doqiq yast molum olmalidir;
6.Blokun hiidudlarinda paleomaqnit saho nozorogarpacaq
doracodo doyisir; 7.Paleomaqnit lisulu ilo holl olunan osas
mosololor: en dairolor boyunca yerdoyismolor, bloklarin
qarsilighh  voziyyatinin toyini; 8.Todqiq olunan harokotin
amplitudas1 min kilometrlorlodir, adston miitloq yerdoyismolor
toyin olunur.

5.1. Paleomagqnit iisulla tektonik masalolorin hsllolunma
prinsiplari

Yeni qlobal tektonikaya osason, yaxud horokot edon
plitlorin konsepsiyasi, malumdur ki, ii¢ hadiss tizerinds qurulur:
okean dibinin genislonmasi, qitolorin dreyfi vo plitolorin
toqqusmasi iistogolmolorlo miisayiot olunan, qirisiqliq qursagin
vo ada qdfslorinin yaranmasina vo onlarin deformasiyaya moruz
qalmasi ilo miisayiot olunur. Bu hadisonin qiymatlondirilmasi
paleomagnetizm paleomaqnit todgiqatlarindan sonra miimkiin
olmusdur.

Qlobal tektonik masalolori holl etmok {igiin iki tamamilo
bir-birindon asili olmayan paleomaqnit {isiill movcuddur: o
imkan verir ki, okean dibinin genislonmosinin siirstini,
hadisonin vaxtin1 vo geoloji kegmisdo litosferin kontinental
bloklarinin yerlosma voziyyetini vo rekonstruksiya etmoyo
imkan verir.

Birinci paleomaqnit {isul
geomaqnit sahonin

(tarixi  olaraq  ikinci)

14 . -
6 inversiyastyasina



soykonir: bu okean dibinin aktiv geniglonon qata asaslanir (61-
ci paragrafa bax). Yas1 toyin edilmis siixurlardan alinan
naticolorin ~ kOmoyilo  qurulmus  geomagnit  sahonin
inversiyasinin  xronoloji skalasimm ~ quraraq, okean
anomaliyasinin hor zolagimin zamanla olagoasini qurmagqla
okean dibinin izoxron aparmaqla vo bununla okean dibinin
inkisaf tarixini vo bununla slagadar gitslarin litosfer plitlorinin
dreyfini rekonstruksiya etmok olar.

Ikinci {isul paleomaqnit giitbiin forz olunan miqrasiyasina
sOykonir, morkozi dipol oxu prinsipino uygun olaraq Yerin
firlanma oxuna nisbaton dreyf prosesini, litosfer bloklarin
vaziyyatinin doyismasini oks etdirmokdon ibarot dir. Miixtalif
bloklarin paleomaqnit qiitblorini Yerin firlanma oxu qiitbii ilo
birlosdirorok, bu bloklarin voziyystini istonilon epoxalarin
qiitblorina nisbaton toyin etmok olar, epoxadan - epoxaya qodor
doyismoni  izlomoklo  qitolorin  bloklarinin  qarsiligh
yerlogsmolorini rekonstruksiya etmok olar.

Regional vo lokal tektonik masalolori holl etmok iiciin
paleomaqnit todqiqatlart totbiq etmoklo, yoni qurisigliq
oyalotlorindo ada qdvslorindo lokal strukturlarda bununla
olagodar olan deformasiyalarin dyronilmosi sado vo siibhosiz
osasa malikdir, geoloji amalogalmalorin istonilon deformasiyasi
geomagqnit sahodo qalig magnitlonmoni olds etdikdon sonra bu
omoalo golmolordo daslasmis paleomaqnit istigamati homin ¢iir
deformasiyaya moruz qoyacaqdir. Belo masololorin  halli
deformasiya olmus vo doyismis kiitlolori elo voziyyoto gotirirlor
ki, paleomaqnit istiqamatlor paralel vaziyyats gatirilsin.

Morkozi oxlu dipol modeli yuxarida gostorildiyi kimi
tektonikanin global masalosinin asasini togkil edir. Geomaqnit
saho iki sahonin comi kimi baxilir - osrlik variasiya sahosi vo
paleomaqnit sahosi. ©Osrlik  variasiya (geoloji zaman
yerdoyismosindo) tez doyisir vo onun orta inteqral qiymoti bir
neco on, yaxud yiiz illor orzindo sifira barabordir. Paleomaqnit
saho dipol sahosidir (diiziino, yaxud oks istigamatli), Yerin
moarkozinds yerlogir vo yerin, _firlanma oxu
istigamotindodir. 147

5.2. Paleomaqnit qiitbiin miqrasiyasinin trayektoriyasi

Morkazi dipol prinsipina uygun olaraq paleomaqnit
istigamatin Yer gabigimin istonilon yerindo doyismosi lokal,
regional vo qglobal tektonik harokstlorin izidir. Buna gors do
paleomaqnit qiitbiin trayektoriyasi timumilikdo gotiiriildiikdo
cografi qiitblin Yer iizorindo onun hoaqiqi izi deyil, ona gora do
buna qiitbilin forz olunan miqrasiyasi deyilir. Buna baxmayaraq
iifiqi tektonik hoarokati, xiisusilo global harokot zamani qiitbiin
forz olunan horokatini gostormok sado vo gbz qarsisinda olmasi
cox rahatdir. Yer qabiginda bloklarin trayektoriyalarinin belo
miigayisosi o saat bu nisbi  bloklar arasinda horizontal
harokatlorin miqyasi, onun xarakteri vo bas verdiyi zaman
haqda fikir sdylomoyo imkan verir vo paleotektonik (qlobal
regional) rekonstruksiya etmo zamani birinci vacib maorhalo
olur.

Qiitbiin  forz olunan yerdoyismasinin trayektoriyasini
simal quru hissolori {iglin simal, yaxud sakit okean (A=90-+
270") xeritosinds qurmaq olverislidir, haradaki simal qlitbii gec
kembrids vo fanerazoyda yerini doyisdirmisdir. Qondvanin qito
va sub qitolori (Conubu Amerika, Afrika, Hindistan, Avstraliya
vo Antarktida) conub qiitbiin yerdoyismasinin miiqayisasi ti¢lin
daha oalveriglidir.

5.3. 9sas plitalar iiciin paleomagqnit qiitbiin miqrasiyasi

Simal yarimkiirosinin Simali Avropa, Sorqi Sibir, vo
Simali Amerika qitonin hissolorinin  maqnit qiitbiilorinin
yerdoyismosinin trayektoriyasina baxaq (sokil 44). Bu yerdoyis-
molor 6ziino moxsus hdrlimgoyabonzar sokilo oxsayir. Bu onu
gostorir ki, plitolorin miiasir yerlosmosi godim ddvrlordo bas
veran 1ifiqi horokatlorin noticosidir. Paleomaqnit qiitbiin
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Sokil 44 Simal qitolori {igiin qiitbiin forz olunan yerdoyismo
trayektoriyast: 1.Avropa; 2.Amerika.

sado yerdoyismosinin zominindo Sakit okeanin ekvator
oyalotindon simala dogru bir ne¢o ilgok ayrilir: Simali Amerika
liclin gec trias paleogen vo kembiri-silur {i¢lin, Simali avropa
iiclin eyni zamanda devon dovrii — orta karbon {i¢iin, homginin
Sorqi Sibir ordovik devon dovrlori tiglin. Bu ilgoklorin
voziyyoti geoxronoloji skaladan aydinca goriniir ki, litosfer
plitolorin harokotinin xarakterina vo istiqgametine uygunlas-
dirtlmigdir.

Qiitbiin forz olunan yerdoyismosi conub qitalorinin (sokil
45) trayektoriyalar1 li¢iin simal gitolorinkindon nozaro garpacaq
daracads, hor seydon avval boyiik amplituda ilo forglenirlar,
xtisusilo ilkin paleozoy hissosindo conub materiklorin, Hindis-
dan vo Avstraliya gitalarinin bdyiik miqyasda yerdoyismasindo
Oziinii gostorir. Cox da boyiikk olmayan litosfer bloklarin
yerdoyisma trayektoriyast qirisiqliq qursagin formas: yuksok
mirokkobliyi ilo forqlonirlor, bu da regional vo lokal {ifiqi
harokatlorin olmast ilo slagoadardir.
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Sokil 45. Conub qitolori iiglin qiitbiin forz olunan yerdoyismo
trayektoriyas:: 1.Conubi Amerika; 2.Afrika; 3.Avstraliya;
4 Hindistan; 5.Antarktida.

5.4. Qarsihgh yerlosmis iki qitonin rekonstruksiyasi

Paleomaqnit toyin etmolor qarsiligh yerlosmis ndqtolorin
godim en dairalorino vo qiitbo nisboton voziyotini, homginin
meridianlara goro orazinin yerlosdiyi yeri verir. Paleomaqnit
molumatlara osaslanaraq deyo bilorik ki, eyni bir epoxa ii¢iin
he¢ bir {isulla homin doévr {iglin noqtolor arasinda uzunluq
dairolorinin forqini toyin eds bilmorik, ogor bu noqtolor
miixtolif qitolora (plitolors, bloklara) aiddirso vo sonradan
qarsiligh yerdoyismoyo moruz qaliblarsa. Onda bu masolo o
vaxt holl oluna bilor ki, bu bloklarin ke¢misds bir bloka, yaxud
bir plitoys monsub oldugu molum olsun, yoni miioyyon zaman
intervalinda onlarin  qasiligli] 5Qveziyyati doyismoyib. Bu
mosoloni holl etmok iiciin iki  iisul var, biri Irving iisulu



digori iso Qrexem tisuludur.

Qrexem tisulu qiitbiin uygun golon trayektoriyasini,
birlosdirmokdon vo kontinentin buna uygun golon trayektoriyast
ilo cox six olagodar olan yerdsyismosindon ibarotdir. Tutak ki,
iki A vo B kontinenti (1,2,.....10) epoxalar {i¢iin qiitbiin iki
seriya toyin olunmus qiymotlori var (sokil 46). Ogor
kontinentlor 1,2,3, epoxalarda ayrica horokot edib vosonra 4
epoxada birlogiblor vo qiitbo nisbaton 4, 5, 6, 7, epoxalarda
birlikdo yerlorini dayisiblor, onlarin qiitblorinin forz olunan
yerdoyismo trayektoriyasinin 4-7, hissasindo bir-birino uygun
golir (sokil 46 a). Forz edok ki, 7 epoxada parcalanma bas verdi
vo sonralar qitolor bir-birino nisbaton horokot edib (epoxa 8-
10), bunun naticesindo qitolorin miiasir vaziyysti vo bununla
bark bagli olan yerdoyismo oyrisi (sokil 46,b) kimi olacaqdir.
Ardicil olaraq yerdoyisma oyrisinds 10 ndqtesindon baslayaraq
bir-birino uygun golon hissolori birlogdirsok askar olunacaq ki,
oyrinin 4-7, hissasi bir-birins uygundur (sakil 46,v) va belaliklo
A vo B qitolorinin qarsiliglt voziyyetini tapiriq, 4 qitolorin
birlosmasini 7, AB qitolorinin pargalanmasini gostarir.

Sokil 46. Bir plitonin hissasi olan garsi-qarsiya yerlosmis iki A
va B qitalorinin rekonstruksiyasi] 51(Xramov).

5.5. Super qitalorin amals galmasi vo onlarin dagilmasi

Pangeyin pargalanmasi vo omolo golmosi prosesini
Oyronmok ii¢lin ilk olaraq yerdoyismo oyrisinin birlogdirilmasi
iisulundan istifado olunmusdur. Biitiin qitalor ii¢lin qiitblorini
trayektoriyasinin paleocografi rekonstruksiyasint miiqayiso
edorok Vegener-Dyu-Toyta gostordilor ki, ayrinin uygun golon
hissasindo silur-gec trias intervali miisahido olunur (sokil 47).

Sakil 47. Pangeyin rekonstruksiyasi zamani paleomaqnit
quitbiin yerdoyigsmosinin trayektoriya sxemi:

1-3- Pangey omolo golono godor Sibir, qondvan vo Avramerika
ticlin qlitbiin yerdoyismo sxemi; 4-9- qilitbun mezozoy
yerdayisma trayektoriyasi (4-Hindistan; 5-Afrika; 6-Avropa; 7-
Simali Amerika; 8- Conubi Amerika; 9- Antarktida).

5.6. Azarbaycan orazisinin Qafqaz qirisighq oyalatindd
inkisaf tapmis mezokaynozoy amoalogalmolarinda bas veran
tektonik deformasiyalarin xarakteri vo palinspastik
rekonstruksiyasi

Alp Himalay qnsighq  qursaginin Qafqaz
seqmentindo qodim hovzo olan'-“tetisin  vo  mezotetisin



baglanmasinin  paleomaqnit iisulla rekonstruksiyasi bu
todgiqatlar qursagin omolo golma tarixini dork etmok vo geoloji
kasfiyyat iglori liglin boylik ohomiyyat kasb edir. Bu baximdan
Qafqaz qurisiqliq qursagi paleomaqnit ndqteyi-nozordon on
yaxst Oyranilon arazilordondir.

Qafqazin Azoarbaycan, Giirciistan vo Ermonistan orazisin-
do aparilan paleomaqnit todqgiqatlarin noticosino asason biitiin
tektonik inkisaf tarixini bir ne¢o etapa bolmok olar. Birinci etap
triasa godor olan etapdir ki, bu etap triasin sonunda qurtarir.
Ikinci etap biitiin mezozoy erasini vo paleogenin ¢ox hissasini
ohato edorok miiasir voziyyotine galib ¢ixir.

Ke¢mis SSR-do buraxilan katalogda Kicik Qafqaz tizro
kifayot godor toyin olunmus paleomaqnit istigamatin va qiitbiin
qiymatlori dorc olunmusdur. Eyni yasli paleomagnit toyin ol-
unmalar har bir tektonik vahidlor ii¢iin qruplasdirilaraq qadim
qiitbiin orta qiymati hesablanmisdir (sokil 48 ).

Kigik Qafgazin yura dovrii tigiin tektonik rekonstruksiyasi

zamani qonsu orazilorla barabar Tiirkiys, Iran va Dagistan {iciin
toyin olunan paleomaqnit qiitbiilorin qgiymotindon istifado
edorok orazinin firlanma vo yerdoyismo horokotindo istirak
etdiyi dyronilmisdir vo asagidaki kinematik parametrlor toyin
edilmigdir: saat oqrobi istiqgamotinds firlanma horokoti, saat
ograbinin oks istigamotindo, Ustiinlik toskil edon firlanma
harakoti, homginin orazinin simala, yaxud conuba yerdoyismaosi
toyin edilmisdir.
Dagistan Alp qirisiqliq qursaginin simal sorhodinds yerlosib vo
Orobistan sintaksisinin stuktur qovsiindon ¢ox uzaqda yerlosib.
Dagistan yuxart qalxmis konarlar1 Skif platformasi torofidon
ozilorak qirisighiga moruz qalmis qum daslariils tasvir olunub,
Tiirkiyo vo Iran Alp qurisiglq qursaginimn conub sorhadindo
yerlosib. iranmn qorb hissasi Orobistan sintaksisinin  struktur
qofsiindo yerlosib. Iran vo Tiirkilys yuxari qalxmus, ozilorok
quisighglarla tosvir olunan cavan oliqosen yash vulkan
omologalmolari ilo togdim olunmusdur.
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Sokil 48. Kicik Qafqazin vo qonsu orazilorin kasiliglorindoki
mezokaynozoy  siixurlarinda  paleomaqgnit  istigamotlorin
paylanmasi.

Yura dovrii iiclin aparilan paleomaqnit tadqiqatlarin
naticolorinin tohlili gdstordi ki, bu dévrdo Azorbaycan orazisi
20° simal en dairesinds yerlosmis, indi iso 40-42° simal en
dairosindo yerlosdiyi en dairadon 20-22°, yoni indi yerlosdiyi
orazidon 2200-2300 %+ 300 km conubda yerlosmisdir (sokil 49).

Belo naticoys golmok olur ki, orta yura dovriindon indiki
dovra godor, yoni 160 min. il orzindo orazinin simala dogu
harakot siirati ilds 1,3-1,5 sm olmusdur.
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Sokil 49. Yura dovrii tigiin Tetisin gorq hissasinin paleotektonik
rekonstruksiyasi (I.N.Sborsikova gors).

Tez tobasir dovrii orazi 25-27 simal en dariosindo

olmus iifiqi tektonik horokotlor noticosindo simala dogru
yerdoyismonin siirati ildo 1,1-1,2 sm olmusdur (sokil 50).
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Sokil 50. Tez tobasir dovrii iiglin Tetisin sorq hissosinin
paleotektonik rekonstruksiyasi (I.N.Sborsikova gors) (117).

Gec tobagir dovrii iso orazi 30-32° simal en dairodo olmus,
iifigi yerdoyismo 8-10" olmusdur, yonil230-1250 km, bu
dovrdo illik iifiqi yerdoyismonin siiroti 1,5-2 sm olmusdur
(sokil.51).
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Sokil 51. Gec tobasir dovrii Uglin Tetisin gorq hissasinin
paleotektonik rekonstruksiyasi (I.N.Sborsikova gora) (117).

Paleogen dovriinds todqiq olunan orazi 34-36  simal en
dairssindo yerlogsmis indiki voziyyetini almaq tligiin conubdan
simala dogru 700-800 km yerini doyisorok miiasir voziyyatini
almigdir, illik ifiqi yerdoyismo siirsti 1,6-1,8 sm olmusdur
(sokil 52).

Qafqaz orazisi ligiin alinan paleomaqnit qiitbiin koor-
dinatlarin1 Giirciistan, Ermonistan, Tiirkiys, Iran vo Dagistan
orazisindo toyin olunan naticolor Rus platformasinin noticolorilo
miiqayiso ~ olunmugsdur.  Dorc  olunan  moqalalordo
naticoloritohlil edorak belo gonasto golinib ki, Dagistan orazisi
hazirda Kicik Qafqazdan 2 simalda yerlosmosiust baxmayaraq
yura dovriindo bunlar arasinda mesafs 10°, yoni
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Sokil 52. Paleogen govrii Uglin Tetisin sorq hissosinin
paleotektonik rekonstruksiyasi (I.N.Sborsikova goro).

1100 km toskil edirdi, gec tobasirds iss bu mosafo 8’, yoni 880
km olmugdur, bunlarin hamis1 gostorir ki, Kicik Qafqazin
orazisi, no do Dagistanin orazisi yura dovriindo indiki kimi no
Avroasiya plitosilo, no do Oraobistan plitosine moxsus
olmamigdir, yoqin ki, Qafqaz meqazonasim1 basqa litosfer
plitosi kimi tosvir etmok olar vo Avroasiya vo Afrika qitosi
arasinda yerlogmis vo hor iki plitadon nozoracarpacaq doracado
uzaq mosafodo olmusdur. Tez tobagir dovrii orazinin simala
dogru yerdoyismo siiroti biitlin dovrlordoki siirotdon kigik
olmugdur. Belo giiman etmok olar ki, bu dovrde Qafqaz plitosi
simala dogru horoksti zamani bagqa plitalorls toqqusdugundan
siirotini azaltmig vo paleogen dovriindo bu orazi ilo Rus
platformasi arasinda olan mesafs 6, yoni 700-800 km olmusdur
vo illik horokot siirati 1,6-1,81585m-9 catmisdir.

Orazi 1lglin, eyni yash  strukturalarin  miixtoli f



yernsapuasaH oldo olunan paleomaqgnit molumatlarin tohlili,
paleomaqnit xarakteristikalarin belo miixtalifliys malik
olmasin1 tektonik harokatlor hesabina oldugunu siibut edir.

Kicik Qafqazin vo qonsu oyalotlords mezokaynozoy
omologolmolorindo paleomagnit todqgiqatlarindan alinan mo-
lumatlara osason belo naticoyo golinib ki, paleogendon sonra
Kicik Qafqaz, Iran, Dagistan 23-30 saat oqrobi istigamotinds
Tiirkiyo iso 30-40° saat oqrobinin oks istiqametinds dénmiisdiir,
homin doévr orzinds orazi simala dogru horokot edorok Kigik
Qafqaz qOvslinii yaratmigdir (sokil 53).
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Sokil 53. Kicik Qafgazin vo qonsu orazilorin qdfsvari
oyilmasinin paleomaqnit iisulu ils siibutu.
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