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K ozmik igmlan olusturan yikld pargaciklar
Dinya'mn yakmlarina geldiklerinde, onun
manyetik alani etkisiyle yollarimi degistirirler;
bir ksmi manyetik alan ¢lzglleri arasinda hap-
solunurken diger bir kismi da {menyetik alana
adik agryla girenler) manyetik alan gizgller] bo-
yunca helezon gizerek manyetik kutuplardan
yer atmosferine girerler. Dinya'min  man-
yetik alan gizgileri arasinda hapsolunarak blze
ulagamayan kozmik pargaciklar, Van Allen s
mim kusaklanni olustururiar (Sekil 1), Sekilde
gorildigd gibi Dinya etrafinds iki kuwvetl] 15+
mm kusai olugur. Bunun nedeni kozmlk parga-
ciklarin farkll Ik enerjiye sahip iki esas grup
alusturmasidir. [l kugak Dénya'dan 4000 km.
ikinel kugak ta 18,000 km, kadar uzakta olugmak-
tadir. Dinya'dan 30.000 km. uzakta dahi, man-
yetlk alanin etkinliginl godsterip, kozmik parca:
ciklan yakalayarak igimm kusaklan olusturdufu
1958 yilinda Kasif | ve Oncl 3 wydy veriler.
nin snallzi sonucu Van Allen terafindan goste-
rilmigtir.

Manyetik kutuplardan yer atmosferine gire-
bilen kozmik pargacikiar, lyonosfer ve stratosfer
tabakalarina geldiklerinde. hava molekilller] ve
atomlariyla carpisma sonucu enerfllerinl kaybe-
derier. Carpigsmayla enerjllerin aktanidifi hova
atomlarinds ydriingeleri dedigtirilen elektronlar

tekrar kararh hale gelirlerken, kozmik pargacik-,

lardan aldiklary kinetlk enerfiyl 1simim  enerlisi
olarak dedlgik dalgs boylarinda salarlar. Boyle-
co manyetik kutup bblgelarinde kutup 15imasi
olugur [Sekil 2). Manystlk kutuplarda gace giik-
yilzlindl izlerseniz, orada rengarenk 151kl til per-
delerin hatit bir rizgfrda sallandifii hissine ka-
prlirsiniz (Sekil 3). Kutup imasi dedi@imiz bu
olay, Yer ylziinden 1001000 km. yiksekliklarde
olusur ve Giines faaliyetlerinin arttigi, lekele-
rin cofaldidi zamanlarda kutup 1gimasi da godal-
maktadir, Bu da bize kozmlk isinlarin kaynakls-
rindan birinin Glnes oldudunu gdstermekted!r
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Gines faaliystleri de, Gineg'in manyetik alaniy-
Is ilgilidir. Yani Gilneg'in de bir manyetik alam
vardir; encak oradaki s8z konusu olaylar daha
karmasiktir. Konvektif hareketler ve diferansi-
yel dinmeyle manyetik alanda olusturulan di-
zensizliklar, Gines faallyetlerinin baglica nede-
nidir. Gines patlamalan ve lekeler hep bu ne-
denden kaynaklanmaktadir,

Yapma uydulara yerlestirilen manyetometre
dlglimleriyle Dinya, Ay ve difer gezegen ve uy-
dulannin manyetik alan yapilarr incelenmekte-
dir. Bu tiir gahgmalarin gegmisi on yili asma-
mektadir ve bu nedenledir ki, difer gezegenler-
deki manyetik alanlann detayli yapilan heniiz
bilinmemektedir. Aslinda on yil kadar Gnce, Din-
ya'dan baska gezegenlerde manyetik alan oldu-
Gu da billnmiyordu.

Yepilan gbzlemler glstermektedir ki, Itk ba-
kigta yerin manyetik alani bir qubuk miknatisin
manyatik slamina benzemektedir (Sekil 4). Bu
manyetik alan yapisi, sabit bir sksen etrafinda
¢ boyutta da sarbestce harsket edebllen kiigiik
bir miknatisin, Dunya Gzerinde gezdiriimesiyle
alda edllir. Kiglk miknatis, Dinya Grerindekl
manyatik alan ¢lzgilerine paralel konumlarda
duracaktir. Billnmektedir ki, kigik miknatisin
Dinya viizeyine paralel dofrultularla yaptifii ag
da ekvatordan kutuplara gldildikee artmaktadir;
Ekvatorda sifir olan act, Ingiltere'de 70° ve man-
yetik kutupta da 90° olmaktadir Yerln manye-
ik kutuplar codratik kutmlarla cakismamekta-
dir; bugiln manyetik kutuplardan birisi Kanada'
min kuzeyinde diderl de alineyde Antartika keyi-
sindadir. Ayrica hiliomektedir ki, bu manyetik
lartuplart birlestiren dodru yer merkezinden geg-
memektedir. Dinya markezinin birkag yiiz km
uzadindan gecen manyetk eksen vern dénme
ekseni lle 11.4"1k bir agy yapar.

Elektromanyetik kursmin tammianng gbee
asil sasrtier olan, codrafik kuzey kutbuna yalkm
olun manyetlk kutbun manvetlk gliney hutbu:
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cografik glney kutbuna yakin olan manyetik
kutbun da manyetik kuzey kutbu olmasidir. Man
yetlk alan gizgileri, manyetik kuzey kutbundan
gikip, manyetik glney kutbuna girerler; gergek-
te boyle cizgiler yoktur, onlarin varliginin kabu-
It, alan ozelliklerinin incelenmesini kolaylastirir,

Kigik, hareketli bir miknatis, ibrenin Yer
manyetik alan gizgllerine daima paralel konumda
durmasi ve aym kutuplarin birbirini itmesi, fark-
Iy kutuplarin gekmesi G&zelligine gdére Ibrenin
kuzey ucunun, yerin manyetik giney kutbunu
{cografik kuzey kutbu) gostermesi Dinya iize-
rinde yon bulma amaciyla genis dlglide kullanil-
maktadir, Gemiler, ugaklar hatta gdgmen kuslar
uzun seyahatlerinde, rotalarim bu Gzellikten ya-
rarlanarak ¢izebllmektedir.

Maddenin manyetlk ozelligi, onun en kigik
parcalannda yatmaktadir. Cok ilgingtir ki, atom
cekirdekleri ve elektronlar da cubuk miknatis
ozelliklerinl tasirlar; onlarin da manyetik alan-
lart bir gubuk miknatis manyetik alami glbidir,
iki manyetik kutba sahiptirler. Elektronlarin man-
yetik alanlari deha gi¢liddr. Bu onlann, hem
kendi eksenleri hem de atom cekirdegi etrafin-
da hizh dénmelerinden kaynaklanir. Madde igin-
de temel pargaciklarin manyetik dipol moment-

8

BILIM ve TEKNIK




bilegkoe
dipol moment siddet! sithr olabilir ki, bu mad-

lerl rastgele bir dagilim gbsteriyorsa,
danin miknatis  6zelligi tasimamasi demektir
Drnagin (Cu* ) bakir Iyonu ve neon gibé gazlar
bu tle maddelerdendir. Bir temel pargacigin
manyetik dipol momenti onun dénme agisal mo-
mentine ters yOnll vektdrel bir bOylikliiktir.

Bir maddenin Iginde manyetik dipol mo-
mentler] belll bir sekilde ydnlenmigse bileske
manyetlk dipol momentinin siddetl sifir olmaz
ve by durumda madde miknatishk dzellikleri ta-
sir. Urnedin, (Mn+ = ) mangensez lyonui (Gd*+4H)
Gadalinyum [vanu [U*Y * *2) yranyum Iyonu bu
tiir maddelardendir, (Fe) Demir, (Co)l Kobelt, (NI)
Nikel, (Gd) Kodalinyum ve [Dy) Dysprosyum adl
5 elemant ile bunlan kapsavan bazi alasimlarda
temel pargaciklarin manyetik dipol momantlerl
ok taile yonlenme gosterlr ve sonug olarak by
elementlerden  olusan maddeler bir manyetlk
algna girdiklerinde hemen miknatshk Gzellikie-
rini kazamrlar, Farromanyetik elemantler denen
bu elementlerin miknatishih dalia kalies ve dsha
atglidy

Danya’'min manyetik alum bir gubuk mikna-
tistn manyetik alamna benzedigine gore, Dun
ya'min iginde dev bir miknatis mi vardir deesi
niz? Once Gilbert tarafindan iHlerl siirilen bu
distnce dogru dedlldic, Conkt Dinya'nin mer-
kezinin buyuk swicakhk ve basing altinda, s
halde oldugunu, deprem dalgalanimin  yayilma
dzelliklerinden. blliyoruz. Ayrica, bBu yiksek si-
caklikta, yukardaki bes elementin ferromanye-
tik Gzelligini kaybettigini de biliyoruz, Oyleyse,
ekvatorda 031 gauss, kutuplarda 063 Gauss
olan manyetik slam nasil olusuyor? Elektroman-
yetik teoriye gbre, elektrik alanlarinin, vkl
parcaciklarin toplu hareketi sonucu olustugunu
ve her alektrik alamin bir manyetik alan olus-

turdufjunu  billyoruz. Oyleysa basitce. narede
toplu yiikl0 pargacik hareketl varsa, orada bir
manyetik alan olusacaktir. Diinya'nn  merkezi

yukardaki 5 ferromanyetik elementten Gzellikle
demir ve nikell kapsayan afyir lletken bir swi-
dir. Ortamda yOksek basmng ve sicakhk nede-
niyle agiga ¢ikan bol miktarda elekiron vardir
Dinya vizevinde dahi 100 nt/coul 'luk elektrik

alam serhbest elektronlarca olusturuluyorsa, em?
ta 552000 tene serbest elektron  bulunmalk
tadir. Dlnva merkezinin farkhi fuzla dénmes)
ELLTITTH serbest  alektronlar  dinamn  at-
kil olusturmaxta ve Yer merkezinde kutupian

pusula ile saptanan noktalara yOnelen dev bir
alektromiknatis olusmaktadir. Bu qoriis Ik kez
Siemmens taralindan ortaya atilmistic. Dinya'nin
lletken sivi merkezinin Ostiindekl biydk dlgekli
konvektif madde hareketlerinin de, Yer'in man-
yetik alanimn elusmasinda rold alduguna inamik
meaktadir

Dinya'nin  manyetik alam. Yer kabufunda
Sirikim gosteren miknatushk  Gzelligine saship

Yonda bir gubuk  mik.
matiin kutupler)  spedi-
da Ies DOnya'min  man-
il lutoplan,

| Dilnya'un  manyetik alen  Gzelliklerl
bir gubuk muikmaiisin manyelik alan &zel-
likierine benzemektedir,



Manyatosfer

Oinyamn manyetlk alan yapisi gines rizgannin etkisindedir. Gines's bakan yiizde
slen gizgileri giiney ritaganyla stlugirken, ters tarafta daha wzaga Hilmektedir,

kayalarin bolgesel alanlariyla etkilesmekte ve
homojenligl bozulmaktadir, Dinya'min  manyetik
alamina Ikingl blyik etkl, Glnes rizgériyla ol-
Bu Ikincl nedenle. ozellikle Dinya'dan
uraklastikca manyetik alan clzallerl bozulmakta
Gunes'e bakan yuzda alan g¢lzglleri, gines riz-
ganyla siagtinhirken, ters tarafta daha uzada
itlimaktedir. (Sekil 5).

Ddnya'min manyetik alanmimin gagmistekl ya-
pisi da bugiin bilinmektedir. Birgok minerallar-
de, ozellikle demir igeren ganak gomlekie, pisi
rilince olugan zayif miknatslik, o andaki Din-
ya'min manyetik alan gizgilerine gbre ydnlenir
ve by durumunu zamanla korur. Gacmista ya-
pilan  ganak gomlek, bu palsec-manyetik yin-
temle Incelendiginde en azindan, Dinyanin o
zamankli manyetik kutuplart saptanabilir, Yapi-
lan bu tilr galismalar géstermektadir ki, Dinya'
min manyetik alan yapisi, siddetl va bagl ola-
rok kutup noktalarn slrekll, fakat dizensiz bir
degisim gOstermektedir. Hatta detayli incele
melare gbre, Dinya’min manystik kutuplari bir
ka¢ yiz bin yilda yer dedistireblimektadir. Son
3.5 milyon wilda, Dinya'nmin manyetik kutuplan
an az 9 defa yer dedistirmistir. Bu sonug to
Semens teorisiyle ¢ellsmemektedir. Ay'in da
cekim etkislyle, serbestge bigim dedgistirlp sar-
bestge donebilen iletken st haldekl Dinya ge-
kirdeflinde dinamo etkisiyle olusan manyetik
alanin kutuplar, sad el kuraliyla serbest slekt-
ronlarin dénme yBnine (Dlnya'nin dénme yo6-
nil) gbre bulunur. Didnya’'nin dénme yanil dedis-
memekte; fakat bicim dedistiren sivi cekirdakte

maktadir

in

alektronlar, gorsel olarak tars doner durumda
gorineblimektadir. Bu da Dinya'mn manyetik
kutuplarimin - yer degistirmesi Igin  veteriidir,
Yaklagik son 2000 yili kapsayan siirede, manye-
tik glney kutbunun yer dedisiml $ekil 6'da gos-
teriimistie

Dilnya Gzerinde
manyetik 6élcimlar
larin  slirdklenmaesi

1950'lerde yapilan palaso -
Wegener'a (1812) ait kita-
teorisinl de kamitlamistir.
Hess, Wine ve Matthews adh billm adamlar
1660 larda, Atlas Okyanusu'nun tabaninda, ku.
(Devarm Sayfa 29'da)

Manyetik giney kutbunun kuzey ys-
nimkiirede son 2.000 yillik yerdegisimi.
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