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W artykule ,,Oddzialywania odpowiedzialne za magnetyzm™ (str. 1) byla mowa o
materialach magnetycznych, czyli magnetykach. Wiemy, jak ogromne znaczenie maja
magnetyki we wspolczesnej technice — istnieje szereg instytutow zajmujacych sig
badaniem ferrytéw i opracowywaniem nowych materialow o szczegdlnych
wlasnoSciach magnetycznych. Ale nie wszyscy chyba wiedza, ze aby zapoznaé sie z
magnetykami nie trzeba wcale zwiedza¢ nowoczesnych, wspaniale wyposazonych
laboratoriow. Wystarczy wyjs¢ z domu, pochyli¢ si¢ i podnies¢ zwykly, nieefektowny
kamien, by znaleZ¢ si¢ w posiadaniu magnetyka. Bowiem przewazajaca wiekszo$é¢
skal, fragmenty ktérych w postaci wigkszych lub mniejszych kamieni zna kazde
dziecko, ma wlasno$ci magnetyczne. Wiasnosci te wystepuja w skatach w stopniu
nieporéwnanie stabszym, niz ma to miejsce w magnetykach uzywanych w technice
i dlatego stosuje si¢ tu szczegdlnie czule metody badawcze. Ale prawidlowosci

z jakimi spotykamy si¢ w skatach s3 takie same, jak dla zelaza, czy niklu.
PowiedzieliSmy powyzej, Ze do materialéw magnetycznych zalicza si¢ wigkszosé
skal. Ta wigkszos¢ to skaly, zawierajace materialy magnetyczne. Do najczesciej
spotykanych materialéw magnetycznych naleza: magnetyt (Fe;0,) i
tytanomagnetyty (xFe;0,(1-x)Fe,TiO,, gdzie 0 < x < 1), hematyt («Fe,0,)

1 hemoilmenity (yFe,0;(1 —y)FeTiO;, gdzie 0 < y < 1), pirotyn Fe,S,, getyt
FeOOH i inne. Najpopularniejsze skaly magnetyczne to wszystkie skaly magmowe
zaréwno glgbinowe (np. granit), jak i wylewne (np. bazalt). Jedng z form
wystgpowania skal bazaltowych na powierzchni Ziemi przedstawia umieszczona

na okladce fotografia. Jest to przekrdj przez stozek wulkaniczny Kozia Goéra

w poblizu Zlotoryi, gdzie miesci si¢ obecnie kamieniotlom. Wuklan ten jest nieczynny
prawdopodobnie od okolo 30 miliondw lat. Podczas wybierania bazaltu

odslonigto wachlarzowy uklad kolumn bazaltowych zgodny z kierunkiem
wydobywania si¢ lawy z wnetrza wulkanu.

Wiasnosci magnetyczne wykazuje rowniez wigkszo$¢ skat osadowych, jak
piaskowce, wapienie, gliny itp.

Wspdlng cechg skal magnetycznych, ktéra spowodowala zainteresowanie si¢ nimi
ze strony geofizykdw, jest ich zdolnoé¢ uzyskiwania w zewngtrznym polu
magnetycznym trwalej pozostatosci magnetycznej skierowanej w kierunku tego
pola. Wszystkie wystgpujace na powierzchni Ziemi skaly pozostajg w momencie
swego powstania i w czasie swojej pozniejszej historii pod wplywem ziemskiego
pola magnetycznego. Nie jest ono silne — obecnie w naszych szerokosciach
geograficznych natgZenie calego wektora pola wynosi okolo 5x 10~ 5T(IT = 104Gs).
Przy spelnieniu jednak pewnych warunkéw wystarcza calkowicie do tego, aby
nowo powstajaca skata uzyskala trwalg pozostalo§¢ magnetyczna w jego kierunku.
Pozostatos¢ ta, zwana naturalng pozostato$cia magnetyczng NRM (od
angielskiego terminu natural remanent magnetization) sktada si¢ na ogét z tzw.
skladowej pierwotnej, uzyskanej przez skal¢ w momencie jej powstawania

i sktadowych wtérnych, uzyskanych w czasie historii geologicznej skaly.

W skatach magmowych sktadowa pierwotna NRM jest na ogél pochodzenia
termicznego, to znaczy powstaje podczas stygniecia w ziemskim polu magnetycznym
skaly od temperatur przewyzszajacych 1000°C. W skalach osadowych taka
skladowa powstaje podczas osadzania si¢ czastek mineraléw magnetycznych

w polu ziemskim. Paleomagnetolodzy, czyli geofizycy zajmujacy sie badaniem

pola magnetycznego Ziemi w jej przeszioéci geologicznej czyli paleomagnetyzmu,
interesujg si¢ przede wszystkim wlaénie ta pierwotng skltadowa NRM.

Prébki skalne wykorzystywane do badar paleomagnetycznych s pobierane

w terenie bezposSrednio z odstonigé, m.in. takich, jak widzieliémy na fotografii.
Przed wyjgciem z bloku skalnego kazda prébka musi by¢ starannie zorientowana
za pomocg kompasu wzgledem kierunku pdinocy i pionu, jak pokazuje

fotografia. Nastepnie w laboratorium przeprowadza sig szereg badan majacych

na celu ,,oczyszczenie” NRM probki ze sktadowych wtdrnych. Na szczedcie sa

one na ogdl mniej stabilne niz sktadowa pierwotna i mozna je usunaé
rozmagnesowujac probke zmiennym polem magnetycznym lub temperatura.




Kolejna fotografia przedstawia urzadzenie stuzace do rozmagnesowywania probek
skal zmiennym polem magnetycznym. Widoczne na pierwszym planie trzy pary
cewek to tzw. cewki Helmholtza shuzace do skompensowania zewngtrznego pola
magnetycznego w obszarze, w ktérym znajduje si¢ prébka. Kompensacji dokonuje
si¢ zasilajac je stalym pradem elektrycznym o tak dobranym nat¢Zeniu, by
wytworzone pole magnetyczne kompensowalo pole panujace w laboratorium.
Wewnatrz cewek Helmholtza znajduje si¢ cewka rozmagnesowujaca zasilana
pradem zmiennym o malejgcym nat¢zeniu, ten prad wytwarza odpowiednio
malejace zmienne pole magnetyczne. W $rodku tej cewki w obszarze, w ktorym
skompensowano pole magnetyczne wiruje wokol dwoch wzajemnie prostopadlych
osi badana prébka. Kazda probke rozmagnesowuje si¢ kilkakrotnie, przy coraz
wigkszym poczatkowym nat¢zeniu pradu w cewce. Po kazdym takim cyklu
mierzony jest kierunek i nat¢zenie pozostalej po rozmagnesowaniu czgsci NRM.
Tg droga dochodzi sig do trwalej czgsci NRM, ktorej kierunek nie zmienia si¢
przy zwigkszeniu poczatkowego natezenia pradu. Ten kierunek przyjmujemy za
kierunek pierwotnej skfadowej NRM uzyskanej przez skale w momencie jej
powstawania i zgodny z panujacym 6wczesnie ziemskim polem magnetycznym.
Wyniki uzyskane dla kolekcji probek z badanego kompleksu skalnego stuzg, przy
uwzglednieniu dokonanej w terenie orientacji, do numerycznego otrzymywania
polozenia bieguna magnetycznego w okresie powstawania skaly.

Postgpujac w taki sposéb paleomagnetolodzy uzyskali szereg interesujacych

wnioskow:

— polozenia bieguna magnetycznego Ziemi dla réznych epok geologicznych
otrzymane w oparciu o badania skal z tego samego kontynentu s3 rozne,
zjawisko to nazwano wegdrowka biegunow,

— polozenia bieguna dla tych samych epok geologicznych otrzymane w wyniku
badan skal z réznych kontynentdw sa rozne, rysunek przedstawia krzywe
wedrowki bieguna dla obu Ameryk, Europy, Afryki, Indii i Australii,

— w czasie historii Ziemi jej pole magnetyczne wielokrotnie zmienialo
biegunowos¢, to znaczy pélnocny biegun znajdowal si¢ na pélkuli poludniowej
(obecnie znajduje si¢ na péinocnej), a poludniowy — na pélnocnej (obecnie
znajduje si¢ na poludniowej), tzw. zjawisko inwersji pola magnetycznego
Ziemi.

Problemy wedréwki bieguna w obrgbie jedrego kontynentu oraz zjawisko inwersji

pola nie s3 jeszcze w pelni wyjasnione. Krzywe wedrowki bieguna dla réznych

kontynentéw sprowadzono do jednej krzywej wspolnej dla calej Ziemi formulujac
hipotez¢ dryftu (czyli wzajemnych ruchéw) kontynentéw. Hipoteza ta znalazla
potwierdzenie w geologii i naukach pokrewnych (rnp. paleoklimatologia). Probe
rekonstrukcji wzajemnego polozenia z przed ok. 70 mln lat Afryki, obu Ameryk

i Europy na podstawie danych geofizycznych i geologicznych przedstawia

zamieszczony na | stronie okladki rysunek. Przyklad ten pokazuje, jak wiele

informacji mozna uzyska¢ badajac wlasnosci magnetyczne skal-kamieni. Trzeba
tylko pamigta¢, ze tu, podobnie jak w laboratoriach, w ktérych powstajg nowe
materialy magnetyczne, obowigzuja te same prawa fizyki.
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