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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BADAN PALEOMAGNETYCZNYCH
W ZAGADNIENIACH GEOFIZYCZNYCH I GEOLOGICZNYCH

Paleomagnetyzm jest mlods dziedzing geofizyki,
ktoéra daje mozliwo§é poznania historii ziemskiego
pola magnetycznego przez badania namagnesowania
szezatkowego skal. Badania paleomagnetyczne, za
pomoca ktérych obecnie geofizyka stara sie wyjasnié
historie pola magnetycznego Ziemi i czynmiki powo-
dujace zmiamy tego pola w okresie rozwoju naszego
globu, dopomoga niewatpliwie do poznania natury
cietnskiego pola magnetycznego, jego rozkiadu prze-
strzenmego { zmian w czasie,
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" Zmiennoé ziemskiego pola magnetycznego zostaia
stwierdzona juz killkaset lat temu, jednakZe systema-
tyczng rejestracje tych zmian rozpoczeto dopieroc w
plerwszej polowie ubieglego wicku. Okres ten jest
zbyt krétki by moina bylo wyznaczyé jakss prawi-
dtowosé, ustalié jakie to pole bylo w ciagu minionych
lat i jakie ono bedzie w przysziofei, Pierwszy krok
dla rozwigzania iych zagadnief wuczynii badacze,
ktérzy zapoczatkowali |badania mnamagnesowania
szezatkowego skal ¢ wykopalisk archeologiczaych.
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Okreslajac, czy to w skale, czy w wytworzonym przez
czlowieka wyrobie kierunek mamagnesowania szczat-
kowego, wyznacza sie kierunek pola magnetycznego
odpowiadajgcy momentowi powstania skat lub wy-
twarzania danego mwyrobu.

Istotna wéznica pomiedzy badaniami archeologicz-
nymi a paleomagnetycznymi polega ma tym, Ze przy
badaniach archeomagnetycznych obiektem badan sa
wyroby sporzadzone przez ludzi, dzieki czemu bada
sie ziemskie pole magnetyczme w oOkresie historycz-
nym, natomiast paleomagnetyzm zajmuje sie bada-
niem pola w minionych epokach geologicznych od
prekambru do czwartorzedu. Z tego powodu badania
paleomagnetyczne staja sie obecnie coraz bardziej
przydatne dla geologii. Szczegblnie duze aznaczenie
maja one w przypadku, gdy wiek skal nie da sie
okreslié metodami klasycznymi.

PODSTAWY FIZYCZNE BADAN PALEOMAGNETYCZNYCH

W magnetyzmie skal bardzo istotng role odgrywa
naturalne namagnesowanie szczatkowe J. (wzglednie
NRM wg literatury zachodniej). Mozna wyr6inié kil-
ka rodzajéw namagnesowania szczatkowego.

1. Namagnesowanie normalne (izotermiczne) wy-
stepuje wéwczas, gdy na ferromagnetyk przy stalej
temperaturze dziala slabe pole magnetyczne H. Pole
H nie powoduje osiagniecia przez cialo nasycenia na-
magnesowania i oznaczone jest przez J, (JRM).

2. Idealne namagnesowanie szczatkowe J. (ARM)
powstaje wéwezas, gdy oprécz stalego pola dziala na
ferromagnetyk pole zmienne o amplitudzie malejacej
do zera.

3. Jezeli ferromagnetyk stygnie od temperatury
poczgtkowe] wyiszej od punktu Curie do temperatu-~
ry otoczenia, a jednoczeSnie dziala na niego stale pole
magnetyczne, to wysteouje zjawisko namagnesowa-
nia termicznego. Namagnesowanie szczgtkowe w tym
orzypadku mosi marwe termoszczatkowego Jr (TRM).
Jrt nawet przy dzialaniu bardzo slabego pola magne-
tycznego osiaga duZa warto§é. Podczas magnesowa-
nia w danym polu Jr < Jpny <Jr: (J4 — namagneso-
wanie szezatkowe indukowane), przy czym rbéZnice sa
bardzo duZe przy stabych polach. Przy nateZeniu pola
rébwnym H. wymienione rodzaje namagnesowania
osiagaia jednakows wartodé.

4, Gdy podczas magnesowania jednocze$nie ze
stalym polem magnetycznym dzialaja na- ferromag-
netyk zmienne naciski dynamiczne, powstaje dyna-
miczne namagnesowanie szczgtkowe J.q4 (DRM).

5. Chemiczne (krystalizacyjne) namagnesowanie
szezatkowe Jye (CRM) powstaje podczas krystalizacji
lub rekrystalizacji ferromagnetyka w obecnodci pola
magmetycznego. '

6. Osadowe 1lub orientacyjne (deirytvezne) na-
magnesowanie szezatkowe J,, nowstaje wéwezas, gdy
czgsteczki ferromagnetyka osadzajge sie w Srodowis-
ku wodnym w obecnoSci pola magnetycznego orien-
tuja sie zgodnie z Kierunkiem tego vola.

7. Lepkie namagnesowanie szczatkowe J,y (VRM).
Istotng role przy tego rodzaju nsmagnesowaniu od-
grywa czas. Gdy ma ferromagnetyk przez bardzo diu-
gl okres dziala slabe vole magnetyczne, to wielkosé
namagnesowania roSnie provorcjonalnie do logaryt-
mu czasu. Nalezy zaznaczyé, %e prawo logarytmicz-
nej zmiany mamasmesowania lepkiego w czasie jest
stuszne tylko w przypadku matych wartofci pola
magnesujacego.

NATURALNE NAMAGNESOWANIA SZCZATKOWE SKAE

Skale tworzy zesp6t mineraléw, wirdéd kiérych
wystepuja mineraly diamagnetyczne, paramaenetycz-
me i ferromaenetyczne. Dlateeo tez podaimoéé mae-
netvezna x skal. zalezv o4 skladu mineralneso,
a przede wszystkim od obecenodei w skale mineraléw
ferromagnetyeznyveh. Dlatego prawa magnesowania
sie ferromacnetykéw mozna przyjmowaé jako prawo
masmesowania sie skal. )

Wszystkie skaly podlegaja wplywom ziemskiego
pola magnetycznego, powodujacego naturalne magne-
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sowanie si¢ skal. Skaly, ki6re podczas powstawania
dub w mastepnych okresach geclogiczhych podlegaty
wplywom temperatury, nabywaly mnamagnesowanie
termiczne, Szezegblnie duze namagnesowanie termicz-
ne wystepuje w skalach, ktére stygly od temperatury

© wyzszej od punktu Curie skladnikéw ferromagnetycz-

nych. Do nich nalezg skaly magmowe, przede wszyst-
kim efuzywne, osiagajace bardzo wysoky wartosé Jy. -
By w skale (o temperaturze znacznie niZszej od punk-
tu Curie) powstalo J,+ nabyte w polu ziemskim musi
na nig dzialaé pole rzedu kilkkuset erstedéw. Dlatego,
@by zmienil sie kierunek i warto§é J,. nabyte w polu .
ziemskim — potirzebne jest pole znacznie przewaza-
jace to, przy ktérym J,: zostalo nabyte, a co za tym
idzie dowolna zmiana pola ziemskiego nie ma zasad-
niczego wplywu na Jy. Po ostygnieciu skala zacho-
wuje swoje namagnesowanie odpowiadajgce kierun-
kowi tego pola, ktére istnialo w okresie tworzenia
sie skaly i mozZe znacznie rézni€é sie od obecnego
kierunku ziemskiego pola magnetycznego.

Dzieki powyiszemu wszystkie skaly efuzywne
maja przynajmniej dwa rodzaje namagnesowania:
termoszczatkowe, zachowane od okresu powstawania
skaly (lub od czasu ogrzania sie do wysokich tempe-
ratur) oraz namagnesowsanie indukcyjne Jy=x H na-
byte w polu obecnym i zmieniajgce sie razem z nim.
Fakt zachowania przez skaly efuzywne namagneso-
wania termoszezatkowego pozwala wykorzystaé je do
rozwigzywania probleméw paleomagnetyeznych.

Jednoczesne wystepowanie w skatach efuzywnych
przynajmniej dwéch rodzajéw mamagnesowania po-
woduje, i mamagnesowania naturalne i mndukeyjne
réimia sie na ogdél miedzy soba kierunkiem, a wartosé
naturalnego mnamagnesowania szezatkowego  jest
znacznie wigksza od indukcyjnego.

Powstawanie naturalnego namagnesowania szozat-
kowego w skalach osadowych mozna wyjasnié w na-
stepujgcy spostb. Podczas rozmywania lub wietrze-
nia skaly macierzystej drobne czasteczki ferromagne-
tyczne sy znoszone przez wode. Najmmiejsze z mich
moga posiadaé namagnesowanie spontaniczne. wias-
ciwe dla domen danego ferromagnetyka. Wieksze
czgsteczki, sktadajgce sie z kilku domen, zachowuia
mamagnesowanie skaly macierzystej. Dostajae sie do
wody beda one ukladaly sie w okreSlonych przyvad-
kach zgodnie z kierunkiem ziemskiego pola magne-
tycznego. Ulozenie czasteczek zaleZy bowiem nrzede
wszystkim od ich ksztaltu i wymiaréw, natezenia po-
la ziemskiego, wartoSei namagnesowania J, oraz od
ruchéw swody, kibra je przenosi.

Podczas tworzenia sie osadu czastki ferromagne-
tyczne osadzaja sie razem z czasteczkami dia i para-
magnetyeznymi. Po odwodnieniu osadu orientacja
czgstek ferromagnetycznych zostaje utrwalona, a ma-
magnesowanie szczatkowe jest zgodne z kierunkiem
pola ziemskiego istmiejacego podczas osadzania sie.

Najbardzie] skomplikowane dla badafi paleomag-
netycznych sz skaly metamorficzne, Zale#nie od ro-
dzaiu metamorfizmu, warunkéw powstawania, dal-
szej bistorii. skladniké6w ferromagnetveznych skaly
te moga posiadaé kazidy ze znanvch rodzaibw namae- -
nesowania, Nie moina okrelié, ktéry z mich jest do-
minujscy. Namamnecowania w skalach metamorficz-
nych moety powstaé w réinvch okresach geologicz-
nych, a tym samym moga mieé rbézne kierunki, od-
powiadaigee réznym kierumkom ziemskiego pola ma-
gnetycznego. Gdy np. skala mamagnesowana pierwot-
nie termicznie i zawierajaca w swym skladzie tytano-
magnetyt z punkbem Curie okolo 300° i magnetyt
z punktem Curie 585° podlegala wiérnym procesom
ogrzewania do temperatury 300°, to tytanomagnetyt
ofrzyma nowe namagnesowanie termiczne, matomiast
magnetyt zmient je tylko nieznacznie. Wireszeie two-
rzgce sie w wyniku procesu metamorfizacji krysztal-
ki ferromagnetyczne mogg posiadaé namagnesowanie
chemiczne, a jednocze$nie w tej samej skale beda
krysztalki, kitbére mie wulegly zmianom 1 =zachowuja
mamagnesowanie pierwotne.

Namagnesowanie sie skal w kierunku zgodnym
z kierunkiem ziemskiego pola magnetycznego moze



nastepowaé tylko w przypadku budowy izotropowej.
W rzeczywistoSci w wiekszoSel przypadkéw wystepuje
anizotropia wiasnoSci magnetycanych, szczegblnie w
skatach o wyraznej teksturze. Moga wystepowaé dwa.
modzaje anizotropii: anizotropia krystalograficzna i
anizotropia ksztalu. Pierwsza spowodowana jest ist-
nieniem w ferromagnetyku izw. osi latwego i trud-
nego magnesowania sie, kiére sa okre§lonymi osiami
krystalograficznymi, r&Znymi dla krysztaléw o réime]
siatce. Ten modzaj anizotropii powoduje, Ze ckine'rune_lk
namagnesowania naturalnego od samego poczgtku nie
jest zgodny z kierunkiem pola ziemskiego.

Jednakze o wiele wiekszy wplyw ma nhamagneso-
wanie, szczegblnie skal osadowych, posiada amizo-
tropia ksztaltu. ‘Gdy ksztalt ciala mie jest izometrycz-
ny wektor namagnesowania odchyla sie w strone
dtuzszeyj osi ciala od kierunku pola H. Przy duzych
wartoSciach mamagnesowania i mocno wydtuzonym
ciele, odchylenie moze byé bardzo znaczne,

Anizotropia wilasnoSei magnetycznych, zalesna od
ksztaltu moZe wystepowaé w skalach pod dwiema
postaciami: makroskopows i mikroskopows. Amnizo-
tropia makroskopowa zwigzana jest z ksztabltem
utworéw geologicznych, matomiast anizotropia mikro-
skopowa zalezy od ksztattu czasteczek ferromagme-
tyka wystepujacego w skale. W procesie osadzania
sie czasteczki w wodzie bedg osadzaly sie osiami dius-
szymi w kierunku ruchu wody, a w wodzie stojacej
nulozg sie poziomo. Dalsze osadzanie sie w tym kie-
runku moze doprowadzié do wigkszej lub mmiejszej
niezgodnofei mamagnesowania maturalnego z kierun-
Idem pola ziemskiego, istniejacego w okresie powsta-
wania osadu.

Przedstawione wyzej problemy dotycza proceséw,
w wyniku ktérych skala mabywa namagnesowania
podczas swego formowania sie. Nie wyczerpuje to
zagednienia zjawisk mamagnesowamnla szezgtkowego
istniejgcego w skale w chwili obecnej. Skaty w okre-
sie swej historit podlegajy ciggle wplywom czynni-
kéw fizycznych i procesom chemicznym, W ich wy-
miku plerwoine mamagnesowanie szczatkowe mozebyé
zmienione ozeSciowo lub catkowicie, wslkutek czego
moze powstaé mowy rodzaj mamagnesowamia wibr-
nego.

iZ powodu skomplikowanego charakteru matural-
nego namagnesowania skat powstajg watpliwosci, czy
53 mozliwe badania paleomagnetyczne, majgce na
celu okreflenie naturalnego mamagnesowania szczat-
kowego skal oraz kierunku ziemskiego pola magne-
tycznego istniejgcego w czasie powstawania skaly.
OdpowiedZ na te watpliwodéei moéna uzyskaé dwoma
sposobami. Plerwszy z nich polega na badaniu whas-
nofcol magnetycznych skat scharakteryzowanych krzy-
"wymi namagnesowania i rozmagnesowywania w réz-
nych warunkach, natomiast drugi ma analizie statys-
tycznej kierunkéw mnemagnesowania szczatkowego,
kitére w ciagu dziejéw geologicznych polegaly dziala-
niu rémych czynnikéw zewmetrznych. Analiza taka
uzupelniana jest przez badania laboratoryjne, za po-
mocg ktérych odtwarza sie procesy powstawania ma-
turalnego namagnesowania szczatlowego skat.

Jak widaé, prowadzenie badaf paleomagnetycz-
nych mozliwe jest wbwezas, gdy w skatach mogna
wyeliminowaé wplyw mwtbérnego, zmiennego namag-
nesowania i gdy zostal zachowany w mnich $lad ziem-
skiego pola magnetycznego istniejacego w czasie PO~
wetawania skaly. Obecnie uweza sie, 2e tego rodzaju
skat jest ololo 20% ogblnej iloéci. Sa to przede wszy-
stlkim miezmetamorfizowane skaly magmowe i 0sa-
dowe, o budowie jednorodnej (lawy bazaltowe, ciem-
ne uatwory ilaste, utwory o pierwolnym czerwonym
zabarwieniu itp.). Uproszezone rozumowanie dla tego
rodzaju skal polega ma tym, Ze pierwotne namagne-
sowanie maturalne jest pochodzenia termomagnetycz-
mego lub jédnodomenowego i w poréwnaniu z inny-
mi rodzajami namagnesowania szczatiowego jest naj-
drwalsze i najwieksze.

W czasie przeprowadzamia badan paleomagne-
tycznych wylania si¢ problem zwigzku miedzy natu-

ralnym namagnesowaniem szezatkowym skaly, a
ziemskim polem magnetycznym w okresie jej po-

wstawania. W {ym celu nalezy okreslié, czy zostalo

zachowane mnamagnesowanie plerwoine skaly oraz
znaleé jego wartodé i kierunek, czyli malezy okre§lié
stabilnoéé magnetyczna skaly i poznaé, jakie jest
pochodzenie mamagnesowania pierwotnego i jaki ono
ma zwigzek z 6wezesnym ziemgslim polem magne-
tycznym, czyll znajac Jn nalezy znalezé wartosé i kie-
Tunek H,.

Ciekawym § wainym dla geologii zjawiskiem przy
badaniach paleomagnetycznych jest cdwrotne namag-
nesowanie skal. ‘Stwierdzono, fe liczne skaly posiada-
ja maturalne mnamagnesowanie szczatkowe, ktérego
kierunek jest odwroiny w stosunku do obecnego
ziemskiego pola magnetycznego 'w obszarze wystepo-
wania skaly. Odwroine namagnesowanie skal fjest
zjawiskiem bardzo czestym. Dotychezas astalono, ze
w przekrojach geologicznych serii osadowych i wul-
kanteznych obserwuje sie odeiniki, zajmujace okre§lo~
ne poziomy siratygraficzne ze skalami mamagneso-
wanymi mormalnie i odwrotnie,

Istnieja dwa poglady dotyczace odwrotnego na-
magnesowania skal. Zgodnie 2 pierwszym, tzw. hi-
potezg samoodwrécenia mamagnesowania fjest ono
wyjasnione procesami fizyezno-chemicznymi, ktére
powodujg mamagnesowanie sie skat odwrotnie do
ziemskiego pola magnetyezmego. Druga hipoteza (nle
wykluczajagca w licznych przypadkach samoodwréce-
nia) zaklada, Ze podstawowym czynnilkiem odwrof-
nego namagnesowania jest inwersja ziemskiego pola
magnetycanego.

By ferromagnetyki w skale mogly magnesowaé
sle 9d'wzmt~ni-e do zewnetrznego pola magnetycezego
musi:

a) wystepowaé w miej mie mnie] niz dwa réme
skladniki ferromagnetyczne;

b) ferromagnetyki muszg sie bezpofrednio ze sohg
kontaktowaé;

¢) musza one magnesowaé sie niejednoczesnie,

ChociaZ zjawisko samoodwr6cenia namaenesowa-

-nia szezatkowego skal zostalo potwierdzone teoretycz-
- mie 1 doSwiadezslnie, to jednak zagadnienie rzeczy-

wiste] przyezyny dego zjawiska mie zostalo ostatecz-
mie rozwiazane. Tstniejg fakty, ktérych nie da sfe
objasnié mechanizmem samoodwrécenin, jak mp. od-
wrotne namagnesowanie skal tego samego wicku na
duzych obszarach kuli zlemskiej oraz periodyezne
powtarzanie sie odwrotneszo i mormalnego marnagne-
sowania skal! w przekrnoju geologicznym. )

Na podstawie wykonanych dotvchezas badad
stwierdzono, Ze 2adna z ovrzebadanych probek skat
efuzywnych 1 osadowych Srodkowego i gbrnemo
czwartorzedu mie ma odwroinego namaenesowamia
szezatkowego. matomiast skaty dolneso czwartorzedu
i gbrnewo pliocenu posiadaja je bez wyiatku we
wszystkich worébkach worzebadamych ma calej kull
ziemskiej. Dlatego obok hinotezy ssmoodwrécenia na-
mammesowania szezatkowero Istnieje réwmoznaczna
hivoteza inwersii ziemskiego wvola maenetveznego.
Wedtug niei wiekszosé orzvpadkéw odwrotnego ma-
maegnesowanla skal obiafnia sie inwersia ziemskiej
03l maenetveznel. czyvli obrotem jej o 180°. Oznacza
to. 7e w pewnweh okresach ziemska of maenetycmma
iposiadata jeden kierunek, a w mastepnych odwrotny.

ZADANIA I CEL BADAN PALEOMAGNETYCZNYCH

Podstawowym zadaniem badan paleomarnetycz~
mych jest wyiafnienie historii ziemskieso pola mag-
metycznego, istniejacego w okresie geologicznego roz-
woju naszej planety, Wyiadnienie to mosiada olbrzv-~
mie znaczenie dla poznania mnatury ziemskiezo mola
magnetyoznego oraz do interpretacii anomalii mae-
netyeznych, Rozwiazanie tego zagadmienia moze sta-
nowié podstawy do wvkorzystania badsfi paleomae-
mei{veznych orzv rozwiazywaniu konkretnych zadan
geofizycznych i geologicznych.
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Podstawowsg przestanksg badafi paleomagnetycz-
nych jest fakt, ze skaly podczas swego formowania
sie z wyjatkiem pewnych przypadk6w szczegblnych,
nabywaja zawsze namagnesowania o kierunku zgod-
nym z kierunkiem dzialajgcego pola magnetyocznego.
Dilatego, gdy skaty zachowuja to namagnesowanic do
chwili obecnej, mierzge kierunek maturalnego mna-
magnesowania szczgtkowego mozemy okreslié. kieru-
nek pola ziemskiego, istniejgcego w okresie formowa-
mia sie danej skaly w miejscu jej wystepowania.

Na podstawie wykonanych badafi ustalono, ze ist-
nieje szereg skal, kibére zachowaly do chwili obecnej

kierunek Jn. Sg to przede wszystkim skaly o zabar-

wieniu czerwonym oraz ckaly magmowe, Badajac
naturalne namagnesowanie szczgtkowe skal tego sa-
mego wicku na prébkach pobranych z réinych obsza-
réw, mozna okresli¢é pozmieszczenie elementéw ziem-
skiego pola magnetycznego: dekiinacji D i inklinacji
I dla danej epoki. Przemoszge te badania zmian kie-
munku namagnesowania szezatkowego wzdbuz profilu
geologicznego otrzymuje sie zmiany ziemskiego pola
magnetycznego w danym rejonie w okreSlonym od-
coinku czasu.

Otrzymane dotychczas wyniki badah wskazujg, ze
ziemskie pole magnetyczne w minionych epokach geo-
logicznych uleglo zmiamom. Istnieja trzy iypy zmian
%kierunku Jn stabilnych magnetycznie skat badatnych
w profilu geologicznym.

1. Nieznaczne zmiany Jn, zblizone do zmian wie-
kowych ziemskiego pola magnetyocznego, chserwowa-
ne przy szczegblowej amalizie przekrojéw geologicz-
nych, odpowiadajacych odcinkom czasu rzedu kitku-
dziesieciu tysiecy dat.

2. Gwaltowne zmiany kierunku J, (zwane inwersja
Ju) zostaly stwierdzone w okres§lonych poziomach
stratygraficznych, obejmujgcych odeinki czasu wzedu
killku milion6w lat. Wizdbuz profilu geologicznego wy-
stepuja kolzjno strefy mormalnego i odwrotnego ma-
magnesowal sria.

3. Bardzo towolne, lecz znaczne zmiany kierunku
osi pola ziemskiego, zgodnie z ktérg namagnesowans
sq skaly. Zmiany te zaznaczaja sie w okresach kilku-
dziesieciu milionéw lad.

Uzyskane dotychczas dane palecmagneiyeczne
wskazujg na to, Ze pole magnetyczne Ziemi i w
dawmych wokresach mialto charakter dipolowy, i e
dipol ten byl centralny i osiowy. Poniewaz pole
dipola moena okreflié przez wartosé i kierunek jego
momentu magnetycznego, natomiast warboSei momen-
tu magnetycznego ma podstawie badafh paleomagne-
tycznych mie mozna ckreslié nie tylko z tego powody,
¢e nie s nam znane warunki, w jakich nastepowalo
namagnesowanie sie skal, lecz takze i dalsza historia
jich namagnesowania si¢ i rozmagnesowywania, dla-
tego ©Obecnie badamia ograniczone sa do okreSlenia
kierunku osi magnetycznej, czyli do wyznaczania
wspbirzednych polozenia biegunéw magnetycznych.
Wyznaczanie ich opsrie jest na zalozenju, Ze deklina-
¢ja D, i inklinacja I,, okreflone z pomiaréw wektiora

namagnesowania szczatkowego prébek skalnych od-

powiadajg kierunkom pola dipola.

Obecnie uwaza sie, Ze wyznaczone na podstawie
wyniké6w badan paleomagnetycznych bieguny magne-
tyczne sa jednoczeSnie {(w przyblizeniu) biegunami
geograficznymi, o ezerokosSci magnetyczne sg szero-
kociami geograficznymi.

W ten sposéb okreflono poloZenie biegunéw mag-
netycznych dla réznych epok geologicznych i stwier-
dzono, ze im dalej w przesziofé tym bardziej réini
sie ich lokalizacja w poréwnaniu z obecng. Ustalono
droge wedréwki biegunéw poczymajac od proterozoi-
ktu do czwartorzedu wilgcanie. Jednakze zaleznie od
tego, z kbtorego kontynentu zostaly pobrane prébki
skalne, obreymuje sle do§é znaczne réznice w prze-
biegu drogi wedréwki biegunéw. Aby wyttumaczyé
te rbéZnice malezaloby mrzyjaé, Ze pole mamnetyczne w
minionych epokach mialo charakter multipolowy Iub
istnialo ma wielka skale przemieszezenie poziome mas
skalnych wzgledem siebie.
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Wiekszos§¢ badaczy stara sie ttumaczyé to zjawisko
poziomym dryfem kontynentéw. Wedlug tej hipotezy
skaly zostaly namagnesowane jednocze$nie ma calej
kuli ziemskiej zgodnie z kierunkiem pola magne-
tycznego Ziemi. Wskutek pbéZniejszej zmiany konfi-
guracji kontynentéw mnastapila zmiana polozenia
przestrzennego, a tym samym ulegl zmianie kierunek
namagnesowania szczgtkowego. Pomiewaz dryf posz-
czegblnych kontyneniéw odbywat sie w rézny sposéb,
dlatego kierunek J, jest dla nich réiny, co powoduje,
Ze bieguny magnetyczne okreflane ma podstawie ba-
dafi paleomagnetycznych z jednego kontynentu nie
pokrywaja sie z biegunami wyznaczonymi z innego.
Przykladem tego moga byé wyniki ofrzymane dla
Ameryki i Europy. Bieguny magnetyczne, ktérych
poloZzenie jest wyznaczone na podstawie skal Amery-
ki uvkladajg sige systematycznie bardziej na zachéd
niz bieguny dla tych samych epok ze skal Europy.
Wedlug roinmych autordéw miezgodnoScei 4e wynosza
kilkadziesigt stopni.

Zwolennicy teorii mobilizmu majg swoich przeciw-
mnikéw, ktérzy starajg sie podwazyé wiarygodno§é
dryfu komtynentéw, podajac w watpliwo§é réwmniez
i wnioski wyciagane ma podstawie wynikéw badan
paleomagnetyeznych, Przyczyna, ktéra spowodowala
zastrzezenia -wiarygodnoscei otrzymywanych badan
paleomagnetycznych jest przede wszystkim fragmen-
tarycznoéé i szezuplo§é zebramego dotychczas mate-
rialu oraz dowolnosé metodyki badah. Obecnie ob-
serwuje sie daznodé do ujednolicenia metodyki badan
paleomagnetycznych oraz do wzrostu ich dolkladnosci.
Dokladnoéé zwicksza sie z jednej strony przez wpro-
wadzenie uflepsz»ornej aparatury, z drugiej za$ przez
masowe pomiary prébek skalnych, MoZma przypusz-
czaé, ze obecne badania uwszgledniajace mankamenty
i -cechy dodatnie prac poprzednich badaczy dostarcza
nowego materialu potwierdzajacego teorie dryfu kon-
tynentoéw,

Ciekawy jest fakt zgodnoSci przemieszczania sie
bieguna, otrzymany na podstawie danych paleomag-
netycznych i paleokllmnatycmych Zestawione wyniki
¢ych badan przez Chramowa i Szwarcbacha wykaza&v,
2e wéznica po'ho:ze-ma bieguna wynosi od 6° do
27° (w pliocenie 6°, w proterozoiku 27°). Jak widaé
zgedno§é wynikoéw jest bardzo dobra .zwlaszcza, Ze
dane te zostaly otrzymane z wzupelnie réinych Zrédel.
Stanowi to dodatkowy arngument dla zwolennikéw
teorii mobilizmu,

. Poza wartofcia naukows, badania paléomagne-
tyczne prowadzone s3 takze pod katem mozliwoScl
ich praktiycznego wykorzystania jako nowej metody
badah geoﬁ»zyczmych ktbéra z powodzemem moze byé
réwniez stosowana do rozwigzywania probleméw geo-
logicznych.

Na podstawie badah paleomagnetycznych opraco-
wano metody ‘korelacji komplekséw skalnych. Jedna
z nich jest metoda korelacji skal osadowych opraco-
wana przez Chramowa, uwzgledniajagca normalne i
odwrotne namagnesowania. Podstawa jej jest zatode-
nie, ze jezeli w jakimkolwiek okresie mastgpila im-
werSJa. aiemskiego pola magnetycznego, to przed in-
wersia skaly magnesuja sie w jednym kierunku, a
po inwersjii w odwroinym. Wymaczajgc taks granice
w rdéznych obszarach moZzna ustalié korelacje skal
powstajgcych jednoczesnie. Dobre zgodnoSci takiego
rodzaju korelacji otrzymat A. N, Chramow dla ob-
szardw zachodniej Turkmenii.

Obecnie majwazniejszym celem stawianym przed
badaniami paleomagnetycznymi przez geologie jest
sporzgdzenie jednolitej dla calej louli ziemsldej chro-
noluvgnczmej skali paleomagnetycznej, a mnastgpnie na
jej podstawie skali stratygraficznej, do ktérej mozna
bedzie dowigzywaé wszystkie podzialy lokalne., Mo-
zliwe to bedzie wbdwceczas, gdy zostang okredlone z
duizg dokladno$cia polozenia biegunéw magnetyoz-
nych w réénych okresach historycznego rozwoju Zie-
mi. Po zrealizowaniu powyzszego mozna bedzie do-
kiadnie wyznaczyé wiek gkal.

Duge ustugi oddaje réwniez paleomagnetyzm przy
wyjasnianiu probleméw zwiazanych z vuchami dek-
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tonicznymi oraz mikrotekioniksa danego obszaru, Je-
Zeli znany jest wiek skal i kierunek ich namagneso-
'‘wania mozna okre§lié przemieszczenie poziome wy-
wolane ruchami tektonicznymi. Wiek skat mozna po-
mingé w przypadku, gdy wiemy, Ze przemieszczenia
nastepowaly ma niewielkim obszarze i ze badane ska-
1y sa magnetycznie stabilne, W ten spos6éb, na pod-
stawie wartofci Do 1 Jo ofrzymanych z badain paleo-
magnetycznych, Irwing i Tarling tlumaczg powstanie
Mornza Czerwonego, jako wynik obrotu Potwyspu
Arabskiego w kierunku odwrotnym do ruchu zegara
wazgledem Afryki. Poréwnujac polozenie biegunéw w
triasie Clegg sugeruje obrécenic sie Hiszpanii wzgle-
dem Alfryki i Francji. Przykladéw podobnego wyjas-
mienia ruchéw tektonicznych jest bardzo wiele.

Istotne znaczenie posiadaja takie badania paleo-
magnetyczne przy $ledzemiu kolejno$ei cykli erupeji
wulkanicznych, zwlaszcza e zagadnienia dego nie
mogma rozwingé za pomocg klasycznych metod geo-
logicznych. Tego typu badania prowadzone sg przede
wszystkim w Japonii.

Duze znaczenie posiadajg laboratoryjne badania
paleomagnetyczne nie tylko przy odiwarzaniu wa-
runkéw tworzenia sie skat i wyjasnianiu ich rodzajéw
namagnesowania szczgytkowego, leoz talie i przy roz-
wigzywaniu i wyjasnianiu wielu zagadnief mineralo-
gicznych. Okazuje sle, Ze przy badaniach mineralo-
gieznych drudno jest oznaczyé cbecno§é maghemitu,
oo bywa stosunkowo latwe za pomocg badahn paleo-
magnetycznych. Dugzg role zaczynaja cdgrywaé ba-
dania wiasno$ci magnetyczanych ferromagnetykéw w
niskich temperaturach {(istnienie tzw. ,pamieci mag-
netycznej” w hematycie i magnetycie), ktére dostar-
czaja mowych danych o wlaiciwofciach mineralow
i skal. Te wszystkie oméwione czynniki powodujs,
ze paleomagnetyzm zyskuje coraz wiekszy mtozwéj,
znaczenie ¢ zastosowanie zaréwno w sensie mauko-
wym, jak i praktycznym.

Zdaniem wigkszoSci badaczy obecnie paleomagne-
tyzm zaréwno jako nauka, jak i mozliwos$é prakiycz-
nego zastosowania przy rozwigzywamiu probleméw
geologicznych znajduje sie w tej samej sytuacji, kid-
ra istniala w polowie ubieglego wieku w paleontologii
i stratygrafii. Nie jest jednak poréwnywalne tempo

rozwoju ich z rozwojem paleomagnetyzmu. Dzieki.

zebraniu obecnie duzej dlosci materialéw i faktéw
odczuwa sie konieczno$é poglebienia zaniedbywanych
dotychezas badan podstawowych. Isinieje poglad, ze
dotychezasowe wyniki sg w pewnym sensie wynikami
przyczynkowymi, nie rozwigzujgcymi ostatecznie za-
gadnien geofizycznych i geologicznych.

) Obecnie zwraca sie uwage ma koniecznosé staran-

nego doboru obiekiéw geologicznych, budowe odpo-
wiedniej i o wysokiej dokladnofei aparatury, opraco-
wamnie odpowiednich metod pozwalajacych w prostszy
spos6b wokreflié parametry magnetyczne skat i wszel-
kich innych ozynnikéw, ktére stworzg modliwosé
otrzymania wynikéw o duzej dokiadnoSei, a tym
samym dadzg podstawy na rozwigzanie wiekszosel
zagadnien geofizycznych i geologicznych. Nalezy pod-
laresli€, Ze rozwigzanie tych probleméw bedzie zale-
Zato i od tego, czy badania prowadzone bedg we
wszystkich krajach i kontynentach. Zebranie takiego
materialu jest majpilniejszym zadaniem badah paleo-
magnetyczny.ch.

Artykul niniejszy nie wyczerpuje caloScl zagad-
nienia badaf paleomagnetycznych. Zostaly podkre§-
lone z . nich tylko niektére wazniejsze, dajac ogélne
pojecie o modliwosciach tych badafh. )

Jezeli chodzi o obeeny stan badan - paleomagne-
tycznych w iPolsce, to maleiy stwierdzié, ze jest on
bardzo skromny. Poczynajac od 1959 r. do chwili
obecnej prowadzone sg przez [Przedsiebiorstwo Po-
szukiwan Geofizyeznych na zlecenie Instytutu Geo-
logleznego pomiary wilasnoSei magnetyeznych skat

(podaino$é magnetyczna, ma magnesowanie szczatko-
we i inklinacja), posiadajace bardzo duge znaczenie
dla interpretacji anomalii magnetycznych stwierdzo-
nych ma podstawie prospekcyjnych badan magnetycz-
nych. Poniewas przewazajgcg czeSé prébek skalnych
pobrano z rdzeni wiertniczych nie posiadajacych pel-
nej orientacji przestrzennej, nie mozna wykorzystaé
ich do okredlania wezystkich parametréw.

Pierwsze pedniejsze wyniki badai paleomagne-
tycznych zostaly uzyskame przez K. Birkenmajera
i A, E. M, Nairna. Badania wykonano ma prébicach
skat ogniowych z obszaru larakowskiego oraz pstrego
piaskowca z Gér Swietokrzyskich., Pomiary paramet-
réw wymienionych prébek skalnych byly wykony-
wane w Angli.

Od kilki lat opracowywane sg przez J. Kruczyk
iz Zakladu Geofizyki PAN préobki skalne andezytéw
z rejonu ‘Wiar. CatoSé prac pomiarowych prowadzona
jest w ASRR. Tnne badania prowadzone w Zakladzie
Geofizylci PAN (np. badania namagnesowania w mnis-
kich {emperaturach) maja bardzo duze znaczenie dla
problemu wiasnoécl magnetycznych ferrytéw. Nalezy
ponadto nadmienié, i2 od kilku lat w 'Obserwatorium
Magnetycznym PAN na Helu kontynuowane sg przez
W. Czyszka badania archeomagnetyczne.

Jak widaé¢ z tego kréfkiego przeglgdu zakres prac
paleomagnetycznych w Polsce do chwili obecnej jest
bardzo skrommy. Odezuwa sie obecnie brak laborato-
rium wyposazomego w nowoczesng i o duzej doklad-
nosci aparature, umozliwiajacg wykonywanie pelnego
i kompletnego okreflania parametréw magnetycznych,
Poza kompleinym wyposazeniem Ilaboratorium mnie-
zbedna jest aparatura umocgliwiajaca dokiadng orien-
tacje przestrzenng rdzeni wiertniczych, a tym samym
wuzyskanie prébek skalnych madajgscych sie do badan
palﬁmagnertycznych, rOéwniez i z obszaréw zakry-
tych.

Pewne mozliwosci zorganizowania laboratorium dla
badafi paleomagnetycznych powstaja w zwiszku ze
wspllpracy Zakladu Geofizyki (PAN, PPG i IG. Moz~
ma wiee oczekiwaé, Ze w ciggu majblizszych lat réw-
niez w Polsce prowadzone beds badania paleomagne-
tyczne na szeroks skale, a uzyskane wyniki pomoga
w rozwigzywaniu zagadnied geofizycznych i gealo~
gioznych stojacych przed paleomagnetyzmem.
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SUMMARY

At present, a considerable increase in palaeomag-
netic researches can be observed throughout the
world. Such an interest is a result of a rapid deve-
lopment of these researches in the last years, and of
a possibility of applying them in solution and ex-
planation of geophysical and geological problems.
The article deals with the physical bases of the pa-
laeomagnetic studies, as well as with the questions
that can be explained using the methods considered.
In addition, tasks which are to be solved by means
of the palaeomagnetic methods are discussed, and
state of palaeomagnetic researches carried on in Po-
land is presented, too.

PESIOME

Bo BceMm Mmpe oTMevdaeTcd BO3pacTaHMe PO najieo-
MaTHUTHBIX WMCCHENOBAHMII B NPUMEHEHMM K PELIeHMIO
pAga reodu3NYECKMX M TeoJIOrMYecKHux mnpobiaem. B
cTarbe OXPaKTePU30BaHbI (DU3MYECKME OCHOBBI Maleo-
MATHUTHBIX MCCIACA0OBaHMMA, PaceMOTPEeHbI pobieMbl, Ko~
TOPBIE MOZKHO pellaTh IPHU HOMOIM 9THX MCCHAETOBAHMIT
¥ 3a71auM, BO3HMKAIOIME B CBA3M C Pa3BUTHEM Hajaeo-
MarHeTuama. B 3akJloueHye NPEACTaBJIESHO COCTOAHVE
najieoMarsuTHeIX mecnepoBanuii B Ilonbire,
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