


Magnetosfera

Entre o Sol e a terra espaco preenchido por um
gas ionizado constitui de particulas com
diferentes energias, que sao emitidas pelo Sol e
por isso chamado de Vento Solar.

Velocidade de 300 a 500 km/s.

Blindagem — CMT — impedindo que as particulas
solares atinjam a superficie terrestre.

Erupgbes solares — ha emissOes de grande

quantidades de particulas de alta velocidade.

— Parte é bloqueada pelo CMT

— Nas regides polares — onde as linhas de forga do
CMT colocam-se perpendicularmente a superficie
da Terra, as particulas penetram ate atmosfera
superior ou ionosfera inferior (60 a 100 km de
altitude) conduzidas pelas proprias linhas de
campo.

de radiagdo——

Cauda geomagnética
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Variacao do Campo magnetico

 Dependendo da intensidade da

atividade solar, faz-se distincao

entre dias magneticamente
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Variacao do Campo magnetico

 Tempestade pode ser
acompanhada por
auroras boreais ou
austrais.

E causada pela
emissao de luz da
atmosfera superior
numa forma parecida
com uma descarga
elétrica.




Levantamentos magneticos

Os levantamentos magnéticos realizam-se para a determinacao das
variagoes de comportamento magnético da crosta terrestre, o que pode ser
interpretado como variacgoes fisicas e quimicas dos materiais geologicos.

Os levantamentos magnéticos sao habitualmente realizados com
Magnetémetros de Protons ou por magnetdmetros de vapor de Césio, e a
grandeza medida € a amplitude do “campo total”.

O CMT é variavel com o tempo e o espaco, e nao sendo possivel a
realizacao de medicdes simultaneas numa area extensa, torna-se
necessario estabelecer um modelo de variacao temporal (ja que a variagao
espacial € o objeto do nosso estudo) e utilizar esse modelo para a
“reducao’ das observacoes.

A forma mais simples de resolver o problema é a utilizacdo de um
magnetémetro adicional como “estacao fixa” e admitir que a variagao €
idéntica em todos os pontos do levantamento. Neste caso, basta utilizar o
valor medido na estacao fixa para a diferenca entre o campo médio € o
cargpdo observado em cada instante e adiciona-la a todos os valores
medidos.




Satélites Magneéticos

Ate ao fim dos anos 70 as descri¢cdes sistematicas do
CMT foram obtidas a partir do tratamento matematico
dos valores registrados nos Observatorios Magneéticos.

Nao ha observatorios nos oceanos (70% da superficie
do planeta) e dificuldade da manutencao de medicoes
continuas em areas extensas de Africa e da Asia.

Um numero significativo de satélites artificiais colocados
em Orbita terrestre foi equipado com magnetometros
escalares e/ou vetoriais.

Os satélites da serie POGO (Polar Orbiting Geophysical
Observatory) e o satelite MAGSAT (MAGnetic field
SATellite) permitiram uma cobertura significativa da
globo e uma precisao suficiente para uma descricao das
diferentes componentes do CMT.




Satélites
Magneticos

« O satelite MAGSAT (Magnetic Field Satelit) foi langcado
pela NASA em 1979 tendo operado durante cerca de 7
meses a uma altitude entre os 325 e 550 km, com o
emprego de dois magnetdmetros, um escalar (Césio) e
outro vetorial (fluxgate) com uma precisao de,
respectivamente, 1.5 e 3.0 nT. Os resultados
alcancados durante este periodo permitiram melhorar de
forma sensivel a precisao das descrigdes globais do
CMT; em particular no que diz respeito ao estudo do
campo principal - originado pelo nucleo liquido da Terra
- € ao estudo do campo externo da Terra.




Mapas Magnéticos e Anomalias g
magneticas.

Cartas isomagnéticas

Contornos sdo chamados de linhas
isodinamicas.
O mapa de intensidade total mostra que

CMT é mais complicado do que um
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MagnetoOmetros

Instrumentos absolutos, relativos e variégrafos.

Denominam-se aparelhos absolutos os que efetuam a medida da declinacao e
inclinacao, ou que medem o campo magneético B a partir de medidas de massa,
comprimento, tempo, intensidade de corrente elétrica ou que recorrem a fendmenos
Como a ressonancia magnética nuclear.

Os instrumentos que precisam de ser calibrados (comparando-os com instrumentos
absolutos) sdo designados por relativos e os mais conhecidos sdo o QHM (Quartz
Horizontal Magnetometer) que equipou durante décadas os Observatérios
Magnéticos para a medida da componente horizontal do campo magnético.

Os instrumentos relativos tém que ser regularmente calibrados por comparagéo com
instrumentos absolutos, para se poderem obter valores absolutos do CMT.

Alguns instrumentos apenas medem a variagdo temporal do campo magnético.

Esses instrumentos sdo denominados variografios e o exemplo mais conhecido &
constituido pelo magnetometros de fluxgate que estiveram na base dos primeiros
levantamentos sistematicos para fins de prospeccao e que ainda hoje equipam
muitos dos Observatérios Magnéticos.




Magnetometros
de Protons

G-856AX Electronic/Battery Console

O Magnetémetros de Protons € um instrumento absoluto cujo
funcionamento se baseia na ressonancia magnética dos nucleos dos
atomos de hidrogénio ou de césio, quando submetidos a um campo
magnetico ambiente - que apenas medem a intensidade do campo
magnetico.

O principio fisico : a energia magnética de um nucleo de um atomo de
hidrogénio colocado num campo magnético ambiente B so pode
assumir um conjunto discreto de valores multiplos de

AE = hyB/27 (1)

em que B € o modulo de B, h € a constante de Planck eJ

constante giromagnética do proton, cujo valor € conhecido com muita
precisao (g = 0,26753Hz/nT). A transicao entre dois estados de
energia € acompanhada da emissao de energia eletromagneética de

frequéncia v - freqliéncia de Larmor - e tal que v = AE/h (Lei de
Planck).

B =2nvly (2)
Ou seja,




Magnetometros de Protons

B = 23,4859y (3)

mais utilizados nas aplicacdes geoldgicas do geomagnetismo, tendo
uma precisdo entre 0.1 nT (1 nT =10°T)e 1.0 nT.

Sensibilidade € cerca de 10 vezes superior.
limitagOes praticas -
— tema ver com o periodo de tempo entre duas medidas consecutivas.

Uma vez que € necessario um ciclo de polarizagdo e um de medicéo,
€ necessario impedir a contaminacao entre ambos os ciclos.

Por essa razao, foi produzida uma variante do magnetometro de
prétons recorrendo ao efeito de Overhauser, no qual ao liquido rico
em protons € adicionado um outro rico em radicais livres.

— A combinacao dos dois leva ao aumento da polarizacdo de um fator
de 500, o que permite a utilizacao de um campo magnetico
polarizador na banda da radiofrequéncia, o que requer menos
energia, permitindo acelerar a taxa de amostragem.




Magnetometros de Protons

G-856AX Electronic/Battery Console




Magnetometros de Protons

Gradidmetro - GEOmetrics




Magnetometros de Protons
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* Os magnetometros de fluxgate =2 |l Guerra Mundial -
para a deteccao de submarinos, e o seu sensor €
constituido por dois nucleos paralelos de um material
com permeabilidade magnética muito elevada,

envoltos em dois rolamentos — primario e secundario —
sao feitos com sentidos contrarios.

Quando uma corrente alterna € aplicada a um dos
nucleos, gera-se em ambos um CM induzido, de igual
direcao e sentidos contrarios. Na auséncia de um
campo externo, a corrente aplicada é escolhida de
modo que 0s nucleos nao atinjam a saturacao. Neste
caso, o sinal em tensao observado no enrolamento
secundario é nulo.




Magnetometros de fluxgate

 Quando um campo magnético exterior € aplicado, ele vai
reforcar o campo do nucleo desde que este lhe nao seja
perpendicular. Neste caso, e se a regulagao dos
magnetdémetros for tal que a saturacao € atingida, vai-se gerar
um atraso entre os dois campos induzidos, que se traduz por
um sinal em tensao cuja amplitude e propormonal a
componente do campo exterior que € colinear com o nucleo do
sensor.

O magnetbmetros de fluxgate € um magnetometro vetorial, no
sentido de que com uma disposicao adequada, pode ser
utilizado para medir de forma independente as trés
componentes do CMT. Um magnetometro deste tipo pode ter
uma precisdo de 1 nT.




Magnetometros de fluxgate




Magnetometros de vapor de cesio

Outro magnetometro relativo de
utilizacao corrente em prospeccao.

O principio fisico de funcionamento é

semelhante ao do magnetometro de
protons;

A sensibilidade = 0.01 nT.

Magnetometros deste tipo podem ser

utilizados com taxas de amostragem de |i f :
10 hz.




Magnetometros de vapor de cesio




Geracao do Campo magneético

* O que poderia causar 0 magnetismo?

— N&o — minerais magnéticos nao sao suficientes para explicar a
intensidade do CMT. Nao sao moveis para explicar mudancas
periodicas na direcao e intensidade.

* Ondas sismicas > mostra que parte do nucleo da Terra é
fluido.

O movimento desse fluido metalico gera Correntes elétricas que, por
sua vez, induzem o Campo Magnético.

De que forma o fluido metalico flui no nucleo?
Que fonte de energia coloca o fluido em movimento?
Como esse movimento da origem a um Campo magnético?




Geracao do Campo magneético

Nucleo - Esfera gigante metalica —Sob
condicoes normais o nucleo fluido conduz calor
e eletricidade, tem a mesma viscosidade da
agua.

Com raio médio de 3485 km.
Densidade(p), entre 9 e 12 vezes a da agua.

De acordo com o p e combinando com as
hipoteses acerca da origem do Sistema Solar
sugerem que o nucleo € composto de Ferro e
Niquel

O nucleo interno € solido!
Qual € a teoria viavel de Geracao do CMT?




The magnetic field within the earth
v B C worap, L7.8, Unive «ily of T'er m o

Beveeved 2o NMucember 1boy

Bullard e Elsasser, 1950.

Depois de haver sido disparado por um campo
magnético que poderia ter sido fraco, continuou
produzindo seu proprio campo sem suprimento
de campo externo.

O liguido metalico do nucleo terrestre, movendo-
se de maneira apropriada, agiria como um
dinamo, precisando somente de um suprimento
continuo para manter o material em movimento.

Vel 197, A, (7 July 1o40) [ 433 ]



Geracao do Campo magneético

* Pode estabelecer
um sistema de
conveccao por AT e

~—_ Zona de Auroras I

__-Manto sélido

__— Nucleo
externo

composicao do

interno

fluido que devem ser i SR woumen

do fluido

mantidas para que o
movimento nao
cesse.




Campo magnético da Terral

O principal campo geomagnético gerado pela acao de dinamo em
alta temperatura, no nucleo liquido externo. Na superficie terrestre,
as linhas de campo dipolar sao orientadas para fora no SUL e para
dentro no hemisfério Norte. (Martin Rother GFZ, Potsdam)




« Campo Magnético Terrestre - componentes

e Principal — dipolar : origem no nucleo externo

—
>

Dra. Ménica Von Huelsen




Magnetismo da Terra

A historia magneética da terra nao se perde completamente,
mas fica registrada como um magnetismo féssil nas rochas.

Paleomagnetismo - O estudo da diregcao da magnetizacao

remanescente e tenta reconstruir o passado magnetico da
Terra.

Campo magnetico significativo no minimo 2,7 bilhGes de
anos.

Rochas apresentam magnetizacao inversa a esperada.

— Datagdes radiometricos, associadas a determinagcdes de
polaridade demonstra que tem havido intervalos nos quais as
rochas de todas as regides da Terra igual a polaridade atual e,

alternadamente, intervalos em que todas as rochas adquiriram
polaridade opostas.




