Chirong 5. Tir tinh ctia dat da

Toén Tich Ai
Dia tir va tham do tir. NXB Pai hoc qudc gia Ha Noi 2006.

Tw khoa: Dia tir va tham do tor, Truong tur, Tu tinh, Nghich tir, Thuén ttr, Khoang tir
Sat tir, PO tir hoa, Tir truong.

Tai liéu trong Thu vién dién tir DPH Khoa hoc Tw nhién co thé duwoc sir dung cho muc
dich hoc tdp va nghién ciru cd nhan. Nghiém cam moi hinh thire sao chép, in dn phuc

vu cac muc dich khac néu khong dwoc sw chap thudn cua nha xuat ban va tac gia.

Muc luc

Chuong 5 Tirtinh ciia dit da 3
5.1  Nhimng Kién thirc o DAN V8 SW T NOA ... seeeeeeeeeesssseseesseeeeeeesessssssssesssesessensenns 3
50,1 Khai €M ChUNG ...ttt 3
5.1.2  Momen tir va moémen dong luong clia NGUYEN t.......c.veevreerrrrieirreieiensieseeseseseennaes 3

5.2 Nguyén tlr trong tlr trrONE NZOAL.......cuveeuevrrureseerereeresesseasesesseesessesssasssesssssesssssssssssssssssesssesssas 6
53 Chat nghich tir, thuan tir trong tl THONE ........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesseeeeeeesesesssssssesseeseseeeeenns 9
5301 ChAENGNICKH i ....ooooeeoeeeeeeeeeececeeeeeeeeeeeeeeeee e ssssssmssssssssssssssssssssssesesees s 9
532 ChALAUAN Tl cooevreeeeresereeesesesesesssessssssesssssssssssssssesssesssesessssssssessssssessssssesessseeees 10

54 Vecto cam ing tir va vecto tlr trurdng trong VAL the i ........eeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
5.5 CRALSAL I covvreeerereseserssessressesssessssssssessssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssessssesessssssesssssenee 14
5.6 PhAN SAE I VA FETIE E covrreerrreeeereeneesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssseeees 19
5.6. 1 PRAN SALI evvreeevreseneressesesssesesssesssssssssssssesessssssssssssessesssesessssssssessssssessssssesessseeee 19
5.6.2  FOITE . ettt sss st ns st st nsesssssesansns 20

5.7 Khi niém vé 6 tinh CUa QAL GE .co.eeveeoeeerreenereeseneressesseesesssessssssessssssesssssesssssssssessseseeee 20

5.8 CAC dANG LI NOA.......ouiiieeeicc ettt ettt 21



59  Cackhoang tir. Tinh chat clia CAC KNOANG T .........ooovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseesesesnsssnnnsnennnnne 22
59.1  Diéu kién xuat hién va ton tai ciia cAC KhOANE t........coeeeerreeeeeeeeeeeeeeeesesseeeees oo 22
592 CACHNN CHAL T cvvveereeeeereeeeseieeseesssess s ssssss s ssssss s sssss s s sssss e 23
593 Xeri THANOMANNGHL ........c.evueveeeeeeeeireireiseieeee et etses sttt sessesessssaesasanes 24
594  Xeéri Hématit- [Iménit (HEMOIIMENIL) ........cvevereererrerieieireeieiceteee et 26
595 CACNYAIOKYE SA ..ovrrorreeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeassessssseeesseesesessssessseesssssssssssmssessssesssssseeseeens 27
596 PIrOUN FES iy ovuririririeeieeieieie ettt sttt sttt ssssssssssssansns 27

5.10 Céc nguyén nhan cua sy tir hod ngUQC cla CAC QA ......cecvureevieeirieieiceeeeee e 28

5.11 Sy phu thudc cia do tir hod vao hinh dang ctia VAt ...........cceeoruvienerninerereceeeeae 28

5.12  Su phy thudc ctia cudng do di thudng tir vao cac tinh chat tir ctia da..........voeeeeeevvveeeeeees 30

5.13 Chu truc lai lich sir phat trién cua tUONE Q1A ... 31
5031 KNAO €0 tl evvreeerreesenereesesessssssesssesssssssssssssssessssssssssssessesssesesssssssssssssssessssssesessseeee 31
5132 Céc phuong phap NEHIEN CUU CO T ...vvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeececcccssmmmmsssmssssssssssssssssseseeeeeeee 32

5.14 Pon vi cua cac dai lugng tir dugc ding trong dia tir..........covveveveeerererinnieseeieeeseseneienens 38



Chuong 5
Tir tinh cta dat da

5.1 Nhirng kién thirc co ban vé sur tir hoa

5.1.1 Khai niém chung

Thyc nghiém ching t6 rang }(hi dua mot thoi ‘sét lai géq cuc cua mot thaqh nam ghém,
thoi sat s€ bi nam cham hat. Diéu d6 chung to rang thoi sat da bi tir hoa. Bang nhicu thi
nghiém khac nhau ta c6 thé di dén két luan: Moi chat dat trong tir truvong sé bi tir hod. Khi do
chtng tré nén ¢ tir tinh va sinh ra mot tir truong phu hay tir truong riéng B * khién tir trudng
téng hop B trong chét bi tir hoa trd thanh:

B=B,+B
trong do ]§0 1a vecto cam tng tir truong ban dau bén ngoai vat.

Céac dat da va khoang vat tir lc hinh thanh d3 nam trong trudng tir ctia Qua Dat. Sy tir
hoé ctia cac dat da trong truong tir cua qua dat dugce quyét dinh boi céc tinh chat tir cua céc
khoéng vat tao nén chung.

Tuy theo tinh chit va mirc do tir hoa cua cac vat liéu tir néi chung va cac khoang vat, dat
da noi riéng nguodi ta phan ra ba loai vat li¢u theo tinh chat tir nhu sau:

Nghich tir. Nhitng chat nay bi tir hoa s& sinh ra mot truong tir phu B’ hudng nguoc chidu
Vv6i tir truong ban dau By. Do d6 truong tir tong hop B trong cac vat lidu nghich tir bé hon
truong tir ban dAu bén ngoai By.

Thudn tir. Pbi v6i cac chit nay trudng phu B’ do chung sinh ra huéng ctng chiéu vai
tir trudng ban ddu By. Do d6 tir trudng tong hop Btrong thudn tir 16n hon tir trudng ban
dﬁu B 0

St tir. TUr truong phu B do sat tir bi tir hoa sinh ra ciing huéng cing chidu véi tir trudng
ban diu B 0-

Tuy nhién do mirc d¢ tir hoa yéu, tur truong phu B’ cua céc vat liéu nghich tir va thuan tur
rat nho so voi tir truong ban dau By, con ddi véi chét sat tir, tir truong phu B’ ¢6 thé 16n hon
tir trudng ban ddu By hang chuc nghin 1an.

5.1.2 Momen tir va mémen dong lwgng ctiia nguyén tir
Vi cac dit da khoang vat luén nam trong tir truong ngoai- tir trudng cia qua dat, nén

trude tién dé hi€u v€ ban chat ctua viéc tir hoa ta hdy khdo sat trang thai cua cac nguyén tu
nam trong tir trudng ngoai.



Tat ca cac chit déu dugc ciu tao tir cac nguyén tir, phan tir. M&i mot nguyén tir gdm co
hat nhan mang dién duong. Xung quanh hat nhan c6 cac dién tu chuyén dong. Theo vat 1y ¢6
dlen cac dién tur nay chuyen dong trén cac quy dao khép kin rat nho goi 1a cac dong dién nguyén
td. Nhitng dong dién nguyén t6 ndy ciing sinh ra tir trudng va bi tir truong ngoai tac dung. Noi mot
cach khac, cac nguyén tir cé tir tinh. Nghién ctru tir tinh ctia nguyén tr va tac dung cta tir truong 1én
cac nguyén tir, phan tir ctia cac chit cho phép ta giai thich tinh chét tir ctia céc chét do.

Ta hdy xét mot nguyén tir ¢o 1ap khong chiu tic dung cua tir trudng ngoai. Theo co hoc ¢
dién, dién tr chuyén dong trong nguyén tir theo qui dao tron hoic ellip va tao nén dong dién
(dong dién vi mo). Chinh dong dién kin nay tao ra tir truong.

= &

Hinh 5.1

Céc mémen tir ciia nguyén tir

Dé don gian, ta coi dién tir chuyén dong trong nguyén tir trén mot quy dao tron ban kinh
r, c6 tdm trung véi hat nhan nguyén tir (Hinh 5.1). Khi chuyén dong trén quy dao, dién tur co
momen tur quy dao bang:

p,, =iSi =iS (5.1)

trong d6 i la cuong d6 dong dién, S — dién tich bao quanh bdi dong dién, n 1a vecto don vi
phép tuyén voi mat phang quy dao. Vi dién tir mang dién am nén dong dién c6 chi€u nguoc
lai v6i chiéu chuyén dong trén quy dao cua dién tir.

Néu goi v 1 s6 vong quay cua dién tir trong mot gidy thi:

1= |e|v

. v s A K e A o \ 1, ; ~ , cn
trong d6 v = Py v 1a van toc dai cua dién tu, r 1a ban kinh quy dao cua dién tir)

nr
Khi d6 ta co:
v 5 levr
P = T = (5.2)

Mait khac vi dién tir quay xung quanh hat nhan nén con c6 mot momen dong luong:

l=m[f/\f7]



Vecto | hudng vudng gée véi mit phang quiy dao, c¢6 chiéu sao cho T,V, 1 theo thir tu d6
hop thanh tam dién thuédn va c6 do 16n:

l=mrv (5.3)
Hai vecto p,, va 1¢o ciing phuong nhung nguoc chiéu véi nhau (Hinh 5.1).

Véi cac quy dao khac nhau v va 1 khac nhau do do p,, va 1 cling khac nhau song ty sd
giita mémen tir quy dao va mémen dong luong quy dao van khong thay ddi va bang:

(5.4)
g duoc goi 1a hé sb tir co.

Cong thue (5.4) tinh cho quy dao tron, nhung né con dung cho ca quy dao ellip.

Bén canh chuyén dong trén quy dao, dién tir con chuyén dong xung quanh truc riéng
(Hinh 5.1), do d6 con c6 mot véc to momen dong luong riéng L (goi tat 1a spin) va mot
momen tir riéng p . cung phuong va ngugc chidu véi TS .

Tinh toan theo co hoc luong tir va cac thuc nghiém chung té rang giita P, va TS co hé
thirc:

m _ _Fo g (5.5)

Tir (5.4) va (5.5) ta thiy ty sd gitta moémen tir va momen dong luong trong chuyén dong
riéng 16n gap doi ty so ay trong chuyén dong quy dao.

Khi xét tir tinh & mtrc d6 dién tr va nguyén tu, ta théy réng s& thuan tién néu dung mot
don vi khong phai trong h¢ SI dé do mémen tir. Pon vi d6 dugc goi 1a Manhéton Bo (ky hi¢u
la pg) va dugce dinh nghia qua ba hang s6 cta ty nhién nhu sau:

eh

o 9,27.107J/T (5.6)
m

Wy =

trong d6 h = 6,625.10°*J.s va duoc goi 14 hing s6 Planck, hing sb trung tim cta vat Iy lwong
tu.

Theo co hoc luong tir, dién tir trong nguyén tir chi c¢6 thé chuyén dong trén nhitng quy
dao dung xac dinh, momen dong lugng 1cua dién tir bi luong tir hod, gia tri nhé nhét bfmg
h/2m va céc gia tri khac la boi s0 nguyén cua gia tri nho nhat do. Thay gia tri nho nhat d6 vao
trong biéu thuc (5.4) va chi xét dén dg 1on, ta co:

_eh_eh
Pn = omon 27m

(5.7)

Ta thdy dai lugng nay (xem biéu thirc (5.6)) chinh 1a Manhétén Bo pg. Vé mit vat 1y ta
co:



Manhétén Bo bang mémen tir quy dao cua dién tir chuyén dong trén quy dao tron véi gid
tri momen dong luong quy dao cho phép be nhat (khac khong).

Momen tir ctia cac dién tir trong nguyén tir bang tong cac moémen tir quy dao p,, va cac
momen tr spin p,,clia ching:

P =3 (i +Ponsi) (5.8)

MN

Il
—_

v6i Z 1a s thir tu cia nguyén to trong bang tudn hoan hay 1a sé dién tir trong nguyén tir.

Tuong ty, mémen déng lugng tong cong ciia cac dién tir trong nguyén tir bang:
- zZ - -
L=>(i+1) (59)
i=1

Momen tir nguyén tir bao gobm modmen tuir cua cac di¢n tir va hat nhan. Momen tur cua hat
nhan (gom céac proton va notron) theo bi€u thic (5.4) khoang hai nghin 1an nho hon moémen
tur cia dién tir (do khoi lugng cua proton khoang hai nghin lan 16n hon khoéi luong cua dién
tr). Vi vay co thé bé qua mémen tir hat nhan bén canh moémen tir cia dién tu.

Toém lai, ta ¢c6 thé xem P _va L la cac vecto momen tir va momen dong lugng cua
nguyén tu.

Theo co hoc lugng tir cac vecto P, va L cua nguyén tur ¢6 1ap ludn luén cung phuong
song nguoc chi€u vdi nhau va lién hé v4i nhau qua bicu thirc sau:

P, _ [ I

trong d6 y 1a mot hing s duoc goi 1a thira s6 Lande, 1<y < 2.
Tir (5.10) ta suy ra rang khi momen dong luong ctia nguyén tir bién thién mot luong
AL thi mdmen tir ciing bién thién mot luong twong mg

AP = [— 2|i|JyAE (5.11)

m

Nguoi ta cling da chirng minh duoc rang momen tir quy dao cua tat ca cac dién tir trong
nguyén tir hay ion bang khong néu 16p vo nguyén tur dugc lap day cac dién tir. Cac 16p vo nay
chtra cac dién tir timg doi mot c6 mémen bang nhau vé d6 16n nhung nguoc nhau vé chiéu.

5.2 Nguyén tir trong tir tred'ng ngoai

Trude hét ta xét truong hop nguyén tir co mot dién tir. Gia st nguyén tir duoc dit trong tir
trudng ngoai ]§0 (trong pham vi nguyén tir c6 thé xem 1a déu), hop véi quy dao ctia nguyén tir
mot goc o (Hinh 5.2)

Vi dién tir chuyén dong trén quy dao twong duong véi dong dién c6 mémen tir p,, nén nd

bi tir trudng ngoai Eotéc dung. Momen lyc tac dung 7 dugc xac dinh bang biéu thirc:



i=[P, AB,| (5.12)

T co phuong vudng goc véi mit phang hop voi p, (hodc 1) va huéng I§O (Hinh 5.2), c6

chiéu sao cho P> BO va T hop thanh mét tam dién thuan va cé do 16n béng:

T = pmBosina

Dién tir chuyén dong trén quy dao giébng nhu mot con quay chuyén dong quanh truc d6i
xung trung véi phuong cua moémen quy dao 1, do do, dudi tac dung ctia mémen luc T, dién
tir s& chiu thém mot chuyén dong tué sai xung quanh phuong ciia tir trudng ngoai EO. Nghia
la cac vecto p,, va 1 khéng quay vé trung véi phuong EO ma lai v€ cac mat non tron xoay
c6 truc trung voi phuong cua ]§0 ve€ qua tam quy dao (goc gitra p,, va Boluén khong thay
doi).

Thuc vay theo dinh ly vé mdmen dong lugng, do bién thién clia mémen dong lugng quy dao

trong khoang thoi gian dt bang :
dl=7dt (5.13)

Hinh 5.2

Nguyén tir trong tir trudng ngoai



Khi d6 mémen dong lugng méi la I'=T+dl. Theo (5.13), dl luén song song va cung
chiéu véi T, do do, trong thoi gian dt, 1 chuyén dén 1'theo hudng cua di (vudng goc voi mat
phang chiral va ]§0), nghia 13 thuc hién chuyén dong tué sai. Ta c6 thé tim van téc o cla
chuyén dong tué sai cua dién tir.

Tir hinh 5.2 ta thay rang trong thoi gian dt, chuyén dong tué sai da lam cho mit phang chira

- dl
1 quay dugc mot goc do =MO’M = MM’/O’M= ‘
Isina
Vi (5.12) va (5.13) ta co:
P_B,dt P B
d9=%suyracoL=@= m_0
1 dt 1

Thay hé s6 tir co (5.4) vao biéu thirc trén, ta thu duoc van tdc goc cua chuyén dong tué

sai:
eB,
2m

®, = (5.14)

op, duogc goi 1a van toc goc Larmor.

Ta thiy rang van toc goc Larmor khong phu thude vao goc a, ciing khong phu thude vao
ban kinh quy dao va van toc cua dién tir trén quy dao. Do d6 cong thue (5.14) ding cho moi
dién tr trong nguyén tur.

Tom lai, khi nguyén tu dat trong tir truong ngoai thi mdi nguyén tir s& tham gia mot
chuyén dong phu - chuyén dong tué sai - xung quanh tryc Oz (Hinh 5.2) di qua tdm quy dao
va song song v&i phuong tir trudng ngoai vdoi van tbc goc bang van tbe gboc Larmor.

Su tué sai lam thay d6i dong dién quy dao, tirc 1a lam xuat hién mot dong dién phu:
Ai=ev, =e O
27
trong do v, la tan s quay cua chuyén dong phu cua dién ti.
Theo (5.14), tir biéu thirc trén ta co:
e’B,

4m

Al =

c6 chiéu ngugc voi dong i.

Khi d6, bén canh momen tir p,_ s€ xuat hién mot momen tr quy dao cam trng cua dién tur:

v6i S, = Scosa 1a dién tich hinh chiéu ctia quy dao dién tir 1én trén mit phiang vudng goc voi
huéng ]§0.

Vi Ap,, nguoc chiéu voi B, nén:



Ap,_ =- B, (5.15)
4d1m

Néu trong nguyén tir ¢ Z dién tir va tuong tac gitra chung c6 thé b qua thi momen quy
dao cam tng toan phan E clia nguyén tir bang tong vecto cac dai lugng Apy, ciia mdi dién
tu, tuc 1a
e’ = Z

z
=2 AP, =— B,>S
i=1 4m o

Néu goi §L 1a do 16n trung binh cta dién tich hinh chiéu cia quy dao dién tir trong
nguyén tir 1én mat phang vudng goc v6i hudng truong:

thi lac do6 ta co:

Y —
AP __® ZS |

m

(5.16)

41m
5.3 Chat nghich tir, thuin tir trong tir trwong
5.3.1 Chét nghich tir

Hién tuong xuat hién mot momen tir cam Gng nguogc chiu véi tir trudng ngoai khi dat
nguyén tr trong tur truong duoc goi 1a hién tugng nghich tir. Nhu vay, hién tugng nghich tur
xay ra trong bat ky chit nao dat trong tir truong. Tuy nhién tinh nghich tir s& thé hién rd chu
yéu ¢ nhimg chat ma khi chua dit trong tir trurong ngoai mémen tir ctia nguyén tir hodc phan
tir bang khong nghia 13 tong vecto ciia momen tir ctia tat ca cic nguyén tir hay phan tir bang
khong. Sy tir hoa xuat hién 1a do cac chuyén dong tué sai ciia cac quy dao dién tir trong tir
truong gdy nén. Cac khi tro, da sd cac hop chat hitu co, nhiéu kim loai (nhu Bi, Zn, Au, Ag,
Cu), nhya, nudc, thuy tinh, cidc khodng vat nhu thach anh, clorit, apatit, fenspat, plagiolazo,
€pidot, thach anh... thugoc nhom nghich tir nay.

bé dac trung cho mic do tir hoa cua cac vat thé bi nhiém tir, nguoi ta dua vao mdt dai

lwong vat Iy T, dwoc goi 1a do tir hoa (hay vecto tir hod) J 1a mémen tir cia mot don vi thé
tich cua vat theé bi tir hoa:

J =lim_ ( ZPmlj (5.17)

trong d6 n 1 sé nguyén tir (hay phan tir) trong thé tich T, I3mi la vecto mémen tir cia nguyén
tir hay phan tu thur i. Vecto tur hoa 1a mot dai lugng co ban dac trung cho trang thai tir ctia vat
chit. Biét J tai m&i mot diém cta vat thé bi tir hod ta c6 thé xac dinh dugc tir trudng do vat
thé do tao ra.

V6i tir truong ngoai thap, J ty 1 voi truong ngoai I§0 , lac d6 ta co thé viét:
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J=tnp (5.18)

Am dugc goi 1a hé s6 tir hoa (hay d¢ tir cam) cua vat chét, phu thudc vao ban chét cua vat
lidu tur.

Khi dat chat nghich tir ddng nhat vao trong tir truong ddng nhat, momen tir quy dao cam
ung A13m clia tat ca cac nguyén tir 1a ddng nhat va huéng vé phia nguoc vai tir trudng ngoai
B, . Do do:

= nAf’m

Fo n0e2Z§L =

=n, AP =-—C """ B, (5.19)

T 4mm

trong d6 ng 12 s6 nguyén tir trong mot don vi thé tich cua chat nghich tir. Nhu vay

n ezzgl
Y == (5.20)
4mtm

Ttr (5.20) ta thdy rang chat nghich tir ¢6 ym <O.
5.3.2 Chat thuin tir

Néu momen tir tong cong cua cac dién tir trong nguyén tir, phan tir hay ion khac khong
khi chua dat trong tur truong thi ching c6 mémen tir l3m nao d6, nhung khi chua dit chét
thuan tir vao trong tir truong ngoai, tong cac momen tir ndy bang khong vi dic tinh phan bd
ngau nhién hdn loan cta cac momen tir ctia cic nguyén tir riéng biét. Néu ta dit miu gdm N
nguyén ti nhu vay vao tur trudng thi cdc moémen tir nguyén tir s€ dinh hudng theo tir truong.
Chat c6 tinh nhu vay goi 1a chat thuan tir. Momen tir hodc do céc spin khong bu trir cia cac
dién ttr trong nguyén tir hodc do chuyén dong quy dao cia dién tir xung quanh hat nhan hoic
do dong thoi ca hai nguyén nhan nay gay nén.

Vi du vé cac chat thuan tir 1a cac kim loai kiém (Na, K,...), 6xit nito dudi dang khi (NO),
oxy, khong khi, Platin (Pt), Al, va mot s6 kim loai khac.

NN S NN N\
SN N
N — 7 N SN

Hinh 5.3 Hinh 5.4

Chit thusn tir trong tir truong ngoai B =0 Chat thuan tir trong tir truong ngoai B # 0

Khi chua dit chat thuan tir vao trong tur truong ngoai, do chuyén dong nhiét hdn loan, cac
moémen tir cua cac nguyén tur sdp xép hoan toan hon loan (Hinh 5.3), do d6 mdémen tir tong
cong cua chit thudn tir bang khong.

Khi dit chat thuan tir vao trong tir trudng ngodi, trén mdi nguyén tir ¢ tac dung mot ngau
luc lam cho mémen tir cia n6 c6 khuynh hudng sap xEép song song voi tur truong ngoai (Hinh
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5.4). Nhu viy hudng cua tir truong ngoai 13 hudng sip xép wu tién clia cac momen tir nguyén
tor Ism. Vecto tir hoa J cuia chét thuan tir khac khong va song song voi tir truong ngoai- khoi
thudn tir da bi tir hod. D6 chinh 1a hién tugng thuén tur.

Hé sb tir hoa cuia chit thuan tir phu thudc vao nhiét do. Nhiét do cta chit thuan tir cang
cao, chuyén dong nhi¢t ciia cdc nguyén tir cang manh, kha ning dinh hudng trong tr truong
ngoai cang yéu, tirc 1a vecto tir hoa J cang bé. Didu nay giai thich sy giam cua hé sé tir hoa
thudn tr khi chat thuén tr dugc nung nong.

Nam 1905 Langevin di dua ra 1y thuyét vé hién twong thuan tir ¢6 dién. Theo 1y thuyét
nay, khi dat nguyén tir thuan tir vao trong tir trudng ngoai, tac dung dinh hudéng phu thude vao
momen tir cua nguyén tir va cam Ung tir ngoai Bo. Tac dung hdn loan ctia chuyén dong nhiét
duoc xac dinh bang dai lugng kT, ty 1€ v6i nang luong nhiét trung binh cia mot nguyén tu.
Tac dung tong hop ctia hai yéu t6 nay phu thudc vao ty so:

P_B,
=2 = 5.21
X=—7 (5.21)

Langevin da tim duogc sy phu thude cua vecto tir hoa T vao dbi sb x dudi dang sau:

j=f(x)=n,P_L(x) (5.22)
trong do

L(x) = cothx - 1 {ex-i-—e_xl} (5.23)

X e¥f e x

duoc goi 1a ham Langevin.

Khi 1 << x (tir truong rat 16n hodc nhiét do rat thap) L(x)—1va ] =nePp, tic

13 tAt ca cac mOmen tir ctia cic nguyén tir déu hudng theo trudng ngoai: hién twong bio hoa tir
xay ra.

Tai nhiét do trong phong (T = 300 K), x chi xép xi 1 khi BO rat 16n, con trong cac truong
hop thuong gip trong thuc té, x ludn rat bé hon 1.

Trong diéu kién binh thuong, véi x << 1, khai trién L(x) thanh chudi, ta c6 gan dang L(x) =
x/3. Luc d6, theo (5.22) ta co:

- n.P? -
J=—0m 5.24
3kT ~° (5.24)
lac @6
n,P?>
—_0"m 5.25

Ta théy hé sb tir hoa cua céac chét thuén tur y,, > 0 va vi Py, rat nhé nén tri b ctia nod cling
rat bé. Vi du doi voi cac khoang vat thudn tir y, < 120.10°° SI.

bat
nOPfl
3k

= C thi tir (5.25) ta c6:
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X = g
Dinh luat nay ﬁﬁ duoc Pierre Curie tim ra bfing thuc nghiém vao nam 1895. Hﬁng s6 C
duogc goi la hang so6 Curie. Dinh luat nay dung khi trang thai tir hod con xa trang théi bao hoa,

. B
tire 1a khi TO nho.

5.4 Vecto cam {rng tir va vecto tir trudng trong vat thé tir

Dé dic trung cho tir trudng tao bai chinh cac dong vi md, bén canh vecto cam tng tir B,
ngudi ta con dua vao vécto cuong do truong tir H khong phu thudce vao tinh chit cua moi
trudng. Mubn vay, ta dinh nghia vecto H theo vecto cam tmg tir ﬁck do chinh dong vi mo6 tao
ra trong chan khong. Trong hé don vi Sl ta c6:

H=—¢ (5.26)
Ho
Tir trudng do mot dng day thing (soléndit) tao ra la:
B
H=—%=ni
Ho

n 1a s6 vong day trén mot don vi chiéu dai.

Trong h¢ don vi hop phép, don vi do tir truong 1a A/m.

Khi dit khéi thuan tir vao trong tir truong, khdi nay bi tir hod va tao ra mot tir truong
riéng bén canh truong ngoai. Khi khoi tir dong nhat chiém toan by khong gian cé tir truong
dinh x1r thi c6 thé tim dugc méi lién hé giita tir trudng riéng va véc to tir hoa J.

Ta xét mot khoi tir hinh try tron 6 chiéu dai kha 16m, tiét dién S dugc dat trong tir truong
dong nhit cua mot dng day soléndit dai (Hinh 5.5). Khi do, tir truong ngoai s€ dinh hudng dong
dién vi mo (cac dong dién kin bén trong moi nguyén tir dugc goi la dong dién phan tir) va sap xep

cac momen tur Pm cua chung doc theo truong ngoai H (theo truc ciia hinh try). Cac dong dién vi
mo nam trong mat phang vudng goc véi truc ndy.

@) ) )

Hinh 5.5

Jva H trong vat thé tir
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Téng hop cac momen tir cia cac dong dién phan tir lai, thanh vat li€u tur tao nén mot tur
truong H'khac khong.

Pé tinh H' ta xét mot tiét dién ngang cua thanh. Vi mau dugc tr hoa d@)ng nhét,

J =const, nén c6 thé xem tat ca cac dong dién phan tir trong tiét dién nay 1a dong nhat va co
cing mot huéng. Tir hinh 5.5. ta thay tai nhiing noi tiép xtic cta cic dong dién phan tir riéng
biét, huong cua ching nguoc nhau, do do tir truong tao boi cac dong dién phén tir bén trong
bu trir 1an nhau. Vi thé, chi con lai tir truong tao boi cac phan dong dién phan tir nam tai mép
ngoai cua thanh va tao thanh dong dién mat 1. Néu xét toan bd thanh vat liéu tir, thi tat ca cac
dong dién phan tir cta nd tuong duong véi mot dong dién duy nhat chay bao quanh mat ngoai
ctia thanh, hay noi khac di né giébng nhu mét éng day dién dai.

Do d6 tir truong riéng H’ do thanh vat li€u tir sinh ra tai mot diém bén trong cia no la:
Blck _ Nl
Ho 1

trong d6 N 1a tong s6 cac dong dién nguyén tir chay trén chiéu dai | coa thanh, i 13 cuong do
moi dong dién.

- (5.27)

Mat khac theo dinh nghia:
Jo Momen tu cuathanh tru Ni Ni (5.28)
Thé tich thanh S8l 1

Twr d6 suy ra :

I=H (5.29)
Néu thanh duoc 1am tir chit thuan tir thi J va H cung chiéu nén:

J=HJ=H (5.30)

Cam ung tir toan phan bang tong cic cam Ung tir Bck tao bdi cudn day tir hod va cdm tng
tir Be” tao boi cac dong dién mit. Do d6 cam tng tir trong vt tir bang:

B=B, +B'y -+t (H+H ) = p,(H~+J) (5.31)

Trong nhiéu tinh thé tir, hudng cia tir truong H va vecto tir hoa Jcé thé khong tring
nhau. Trong cac tinh thé ndy, Jcon phu thuéc huéng cia tir truong ddi véi cac truc tinh theé.
Céc chat nhu vay duoc goi 1a chét di hudng tir. Noi chung trong cac chat loai nay, hudng cia
cam tng tir Bva tir truong H khac nhau.

Trong nhiéu chat, huéng cia Jva H luon trung nhau. Su tir hoa khong phu thudc vao
huéng ciia truong tir hod va ching 1a cac vat thé tir dang huéng. Trong cac chat nhu vay,
huéng cia cac vecto B va H tring nhau.

Theo (5.18) va (5.27) ta c6 (Bo = Bex):

Thay vao (5.31) ta thu duogc:
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B =y H+poH'= py(1+7,)H
hoac:
B =pp H (5.32)
trong do:
p=1+ym. (5.33)
Day chinh 1a d6 tir thAm cia vat chét.
Do tir thAm cua vat chat 1a mot dai lugng khong thir nguyén.
Dbi véi ché; thudn tir 7 >0 nén p >1, nghich i ym < 0 nén p <1, v6i chan khong ym =0
nén p =1, con doi vdi cac chat sat tir (s€ xét sau), néi chung y, rat 1én nén p >>1.

5.5 Chat sit tir

Khéc voi cac chit nghich tir va thudn tir 1a cac vat liéu tu yéu, st tir 1a mot loai vat lidu tir
manh. Trong vat liéu sat tir c6 mot twong tac dic biét, goi 13 tuong tac trao doi, c6 tac dung
dinh hudng cac mémen tir ludng cuc nguyén tir song song voi nhau, bit ké xu thé cta chuyén
dong nhiét 1am cho ching hén loan. Hién twong ndy dugc goi 13 hién tuong sat tir, 13 hiéu Gmg
luong tir va khong thé giai thich duoc bang vat 1y ¢6 dién.

Theo két qua thue nghiém thi hé s6 Lande vy trong (5. 10) cua cac nguyén tir cua cac vt
lidu sat tur da sO truong hop déu bang 2. Diéu d6 chimg to rang cac momen tir cua cac nguyén
ttr chit yéu 1a do cac spin cia cac dién tir gdy nén. Vi vy hién tuong sit tir lién quan dén cac
momen spin cua cac dién tir trong nguyén tir.

Nhimng tinh chat dién hinh cua cac chat sat tir 1a:
1. Trong pham vi nhiét d6 xac dinh, cac chat sat tir c6 d6 tir tham p (do d6 ca y) rat 1on.

M

Mg

Hinh 5.6

Pudng cong tir hoa sit tir

2. Vecto tir hod J (va ca vecto B) khong phu thudc tuyén tinh vao H (Hinh 5.6). N6i
khac di, hé s6 tir hoa (va ca p) 1a mot ham s cia tir truong H. TUr hinh 5.6 ta thay ban dau J
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tang kha nhanh theo tir truong, t61 mot gid tri Hg ndo do thi do tir hod J dat gid tri bao hoa J;,
tir d6 tiép tuc tang tir truong, J khong ting nita.

Hinh 5.7 biéu dién su phu thudc gitta cam tng tir B trong chat sét tir v6i tir truong ngoai
H. Puong cong nay khong c6 doan nam ngang.

Nhu ta biét, B= [T (ﬁ + j). Khi J dat gia tri bdo hoa (cuc dai) thi B ting tuyén tinh theo
H. Trong khoang tir trudng nho, hé sb tir hod co gia tri khong doi va bang yo (Hinh 5.8). %o
duoc goi 1a h¢ soO tir hoa ban dau. Sau do ), tang nhanh theo tur truong, té1 mdt gia tri H nao
do, hé so tir hoa dat gia tri cuc dai ym. Tir d6 néu ti€p tuc tdng tr truong, ym gidm dan va khi
tur truong 16n ¢ — 0. That vay, khi sy tir hod dat té1 gia tri bdo hoa, J = J, thi khi tiép tuc
tang H, ty s6 J/H = y, s& tién dan dén khong.

B

H
Hinh 5.7
Sy phu thudc ctia cam ung tir B vao tir truong H trong sét tir
X
Xm
H

Hinh 5.8
Sy phu thudc gilta ¥ va H

3. Khi nung néng chét sit tir 1én qué mot nhiét do té1 han nao do, goi la nhi¢t d§ Curie
(Tc), tinh sat tr bién mat va da s6 cac chat sat tir luc do s€ tro thanh chat thuan tu. Fe c6 Te=
770°C, Co ¢ Tc=1150° C, Nico Tc =358°C.

Tai nhiét do Curie khong chi vecto tir hoa J bang khong, ma ngudi ta con quan sat duogc
hang loat di thuong vé nhi¢t dung, dién trd suat, tir gido v.v...
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4. Mot dac trung quan trong cua chét sat tir 13 hién tuong tir tré. Gia sir ta tir hoa mot chét
sat tir chura dugc tir hoa 1an nao. Khi tang tir truong, J ting theo dudong cong OA (Hinh 5.9).
OA duoc goi 1a dudng cong tir hod co ban cua sit tir. Tir H, ta giam cuong do tir truong thi J
cling giam, nhung khong theo duong cong AO ma theo duong AM; cao hon. Khi tir truong
ngoai H= 0, J =J, khic khong tirc 1a chat sat tir vAn con tir tinh dur.

B A
|
|
|
C I
:
-Hy —He He :
I 0 H, H
|
|
|
[ C
|
|
Al
Hinh 5.9
Chu trinh tir tré

Ta ndi st tir c6 tir du va J; 1a d6 tir hoa du. Doi chiéu tir trudng ngoai va ting dan do 1on
cua no thi dg tir hod gidm dan, t61 gia tri He thi sat tr hoan toan bi khur tur, J =0; He dugc goi
1a lyc khang tir. Néu ti€p tuc tang tir truong ngoai dén gia tri —H,, sat tur lai dugc tir hod, J tang
(theo chiéu ngugc lai) theo duong cong —H_ A. Cho tur truong ngoai bién thién tor —H, dén
H, ta dugc mot duong cong kin goi 1a chu trinh tir tré. Nhu vay, sy tir hoa sat tir khéng chi
phu thudc vao do 16n cua tir truong ngoai ma con phu thudc vao trang thai trude do cia vat
li¢u. Can ctr vao d6 16n cua He, nguodi ta chia cac chat sat tir 1am hai loai:

- Sct tir mém c6 chu trinh tir tr& hep vai lyc khang tir H, nho.

- Sdt tir cieng ¢ chu trinh tir tré rong véi luc khang tir He 1on.

5. Khi tir hoa chét sit tir, hinh dang va kich thudc cia nd bi thay ddi. Hién tugng nay
duoc goi 1a hién tugng tir gido. B¢ dac trung cho hi€u tng tir gido, nguoi ta dung dai lugng

(Y4 ‘A A N oo A 5 A < <\ <\ \ Al A r \ A 5 .
bién thién chi¢u dai ty doi cua chat sat tr trong tur truong A =T b6 16n va dau cua dai
lwong nay phu thudc vao cuong dd ciia truong tir hoa, vao ban chat ciia chét sat tir va vao
huodng cua truc tinh thé so voi hudng cta tir truong.

Chang han véi Ni, A luén ludn < 0, voi pecmaldi (hop kim Fe-Ni) A ludn ludn >0, con véi
Fe trong céc truong yéu A >0 con trong cac truong manh A <0.

Véi cac chét sét tir con quan sat dugc hién tugng nguoc lai: Khi bién dang, d6 tir hod J
ctia chiing bién thién. Cac hop kim véi tir gido 16n (A =10" —10"") dugc dung trong cac
dung cu dé do ap suit va bién dang. Cac dao dong co hoc xuét hién trong cac khdi sat tir khi
tor hod chung trong tir trudng bién doi tuan hoan dugc st dung trong cac may phat siéu am.
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Bén canh cic may phat dung hiéu tmg 4p dién, cdc may phat siéu 4m tir giao cong suat 16n
dugc ding trong nhiéu nganh ki thuat hién dai.

6. Giai thich hién tuong sat tir

Ta da gia thiét rang trong chat sat tor cac momen tir cila cadc nguyén tir 1an can nhau sap
xep song song v&i nhau. Khi d6, vi sao momen tir cua mau khong dat gid tri bao hoa ¢ tur
truong ngoai rat thap, ngay ca bang khong?

Dé giai thich diéu nay, Weiss di dua ra gia thiét co ban nhu sau: O dudi nhiét d6 Curie,
st tir duoc chia thanh cac mién tir hod tu phat rat nho va duoc goi la domen (kich thudce co
10°m). Kich thudc va dang cac domen trong cac don tinh thé va da tinh thé khac nhau (Hinh
5.10). Trong don tinh thé, cac nguyén tir sap xep déu din trong toan bo thé tich mau, con da
tinh the gom rat nhiéu tinh thé nho, siap xép hdn loan. Trong mdi ddémen, cic moémen tir
spin sap x&p song song v&i nhau do tac dung cua mot loai luc dac biét goi la luc tuong tac
trao doi. Song khi khong co tur truong ngoai, vecto momen tir cua cac domen sap xép hon
loan, vi vy moémen tur tong cong ciia chat sat tir bang khong. Su tao thanh cac domen
trong chat sat tir 1a dé niang luong tu do cta hé cuc tiéu.

10

P A
— S )
R

b
Hinh 5.10

CAu triic démen cua chat sit ti
(a. Pon tinh thé. b. da tinh thé)
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a) b) c) d)

H=0 H
VAR
/ \
//’ \ PR
/ 1
H H
e) f) g)
Hinh 5.11

So dd cac qua trinh tir hoa cua sit tir

C6 nhiéu phuong phap thuc nghiém cho phép quan sat cau trac domen. Phuong phép don
gian nhat 1a phuong phap hinh bot Bitter. Trén bé mit cua chat sat tir ¢ dugc mai that nhin,
phit mét 16p chat 1ong huyén pht clia cac hat nhé bot sit tir (nhu Fe;0y). Cac domen tuong tur
nhu cac nam cham rat nho, bién gidi ctia ching (duoc goi 13 vach domen) 13 nhitng ving hep
trong d6 sy dinh hudng ctia moémen tir thay ddi tir huéng ndy sang mot hudng khac, do do tai
véach tir truong khong dong nhat. Cac hat sat tir nho bi tip trung lai tai bién gidi cac domen.
Dung kinh hién vi ngudi ta quan sat dugc cau tric domen do.

7. Hai qua trinh tir hoa co ban
Mot trong nhimg nhiém vu co ban cua Iy thuyét sat tir 1 giai thich duong cong tir hod co
ban, tuc la sy phu thude cua dd tur hoa J vao cuong do tur truong H.

Khi khong c6 tir trudng ngoai, chat sat tir dugc chia thanh cac domen sao cho momen tir
tong cong cuia nd bang khong. Diéu d6 dugc biéu dién trén hinh 5.11.a, mé ta bén domen thé
tich nhu nhau, mdi démen dugc tir hoa dén bdo hoa. Khi dat chét sit tir vao trong tur truong,
trong né xuat hién mot do tir hoa khac khong. C6 thé chia sy tir hod sit tir ra 1am hai qua
trinh:

- Qua trinh dich chuyén vach domen: Khi tir truong ngoai nhd, domen nio cé vécto tir
hod tao mot goéc nhon voi hudng tir trudong ngoai s€ mo rong ra (vi nang lugng cia nd nho
hon), ddmen nao cé vécto tir hod hop mot gde tu vo1 hudng trudong ngoai s€ thu hep lai (Hinh
5.11.b). Trong tir truong nho, sy dich chuyén vach 1a thuan nghich, nghia 1a khi ngit tir
truong ngoai, vach s& trd lai vi tri ban dau. Poan 1 cta dudng cong tir hoa trén hinh 5.11.g
g vé6i giai doan nay. Khi ting cudng do tir trudng ngoai, sy dich chuyén vach domen 1a bat
thuan nghich (doan 2 cta dudng cong tir hoa trén hinh 5.11.g). Bén mot gia tri tir truong nao
d6, qué trinh dich chuyén véach két thuc (Hinh 5.11.1).

- Qua trinh quay mémen tir ctia cac domen: Néu tiép tuc ting tir truong hon nira, s& xut
hién qua trinh tir hoa méi, khi d6 mémen tir cua cac domen s€ quay theo hudng truong (Hinh
5.11.d). Khi tu truong du manh, mémen tir cua tat ca cac domen déu sip xép song song voi tir
trudng. Trong trang thai ndy, chat st tir c6 momen tir 16n nhat ¢ nhiét do cho trude, tic 1a nd
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dugc tir hoa dén bio hoa (Hinh 5.11.¢). Poan 3 ctia dudng cong tir hoa trén hinh 5.11.g tng voi
qua trinh nay.

Nhu vy, cac qua trinh néu trén dong vai tro khac nhau trén nhimg giai doan tir hoa khac
nhau. Tai doan 1 (Hinh 5.11.g), qua trinh tir hod chu yéu la dich chuyén vach domen thuan
nghich.

Trén doan 2 qua trinh tir hoa chu yéu 1a dich chuyén vach démen bat thuan nghich. Con
trén doan 3 chu yéu la qua trinh quay momen tur.

8. Giai thich hién tugng tir tré

Céc qua trinh tir hoa ma ta vira néu trén thuong 13 bat thuan nghich, bat dau tir mot gia tri
nao d6 cua tir truong. S¢ di nhu vy 1a vi thuong trong chit sat tir luén tén tai nhitg yéu to
lam cho tinh thé, vé toan b khong con ddng nhat nira (do cac ung suat co hoc, cac tap
chat...). Do d6 sau khi sit tir duoc tir hoa, tir truong giam vé khong, do tir hoa toan mau van
con mot gia tri nao do, vi tac dung cia cac yéu td bat dong nhat ngin can cic qua trinh dich
chuyén va quay, trong ty nhur mot ndi lyc ma sat khong cho cac momen tir ctia chét sit tir tro
vé trang thai hon loan ban dau.

Do tir hoa cua vat liéu tir dong vai tro rit quan trong trong viéc luu trit thong tin tir tinh,
nhu trong bang cassette va dia may tinh. Trong tham do tir, do tir hoa du cua cac dat da _phan
anh khach quan sy ton tai cua truong tir Qua Pét tai thoi diém tao da, chinh vi tinh chét dac
biét quan trong ndy ma nguoi ta da hinh thanh hai mén khoa hoc dia tir méi, d6 1 mén c6 tir
hoc va mon khao c6 tir hoc.

Mit khéc, nhu da trinh bay & trén, khi tir hoa chét sat tir, cac ddmen c6 vécto tir hoa tao
mot gbe ti v6i truong ngoai s& bi giam thé tich dén khong. Tuy nhién trong toan bo vat chat
van con lai mot s domen nho ma vécto tir hoa d6i song song hodc tao mot goc ti véi truong.
Khi dao tir (tac dung tir truong ngugc chiéu tir truong ban dau), cac domen nho nay (dugc goi
1a cac mam dao tir) khong dugc phat trién 16n 1én ngay ma mot sé van bi giir lai tai ddu d6
trong tinh thé. Py ciing 1a mot nguyén nhéan cia hién tugng tir tré.

5.6 Phan sit tir va ferit tir

5.6.1 Phan sit tir

C6 mot so6 chat duoc goi la cac chat phan sat tu, trong d6 mdémen spin cua cac nguyén
tir canh nhau sap xép doi song song. Sy ton tai cua chung dugc Landau tién dodn tir ndm
1933.

Céac chit MnO, NiO, Cr,03, CuCl,, mot sd hop chat dat hiém... 1a cac chat phan sat ti.

Trong truong hop don gian nhit c6 thé xem mang tinh thé ctia cac chit phan sét tir gdm
hai phan mang 16ng vao nhau. Trong moi phan mang momen spin cia cac ion dinh hudng
song song v&1 nhau nhung momen spin cua hai phan mang lai ngugc nhau.

Su sip xép trat ty ctia cac domen spin chi xdy ra & dudi nhiét 6 goi 1a nhiét Curie phan
sat tir (hay nhiét d6 Néel). Momen tir tong cong cua chit phan sit tir bang khong khi khong co
tur truong ngoai va tang ty 1€ voi truong do c6 sy dinh hudng lai spin. Tai nhiét do thap, hé s6
tir hoa cuia chit phan sét tir rit nho. Khi nhiét do tang Ién, su sap xép d6i song song tung cap
mdt cua cac spin bi vi pham va h¢ sO tir hoa tang 1én. Tai nhiét do Néel, su sap xép trat tu cua
cac spin bi pha v, chat phan sat tir bién thanh thuan tu.
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Khi tiép tuc tang nhiét do, hé s6 tir hoa cua phéan st tir cling nhu cta bat ky cht thuan tir ndo
giam xuéng. Do d6 tai nhiét dd Néel hé s tir hoa dat cuc dai. Nguoi ta thuong phat hién tinh phan sit
tor dya vao dinh r6 nét trén duong cong hé s6 tir hoa phu thudc vao nhiét d6 (Hinh 5.12). Tai nhiét do
Néel nguoi ta con quan sat duoc di thudng ciia nhiét dung va hé sé gidn nd nhiét.

‘M

TN T
Hinh 5.1

Sy phu thudc ciia hé s6 tir hoa ctia phan sét tir vao nhiét do

Hinh 5.13
a. Phan sét tir b. Ferit tir

Bang chimg thuc nghiém quan trong nhat xac nhan cach sap xép dbi song song cua céc
momen spin trong cac chat phan sat tir 1a cac thi nghiém nhidu xa notron trén céc tinh thé
phan st t.

5.6.2 Ferit tir
Ferit tur 1a cac chat thudc loai phan sat tir khoéng bu trr, c6 nghia la mémen tir cia céc
phan mang doi song song, nhung do 16n tuyét doi khong bang nhau (Hinh 5.13 b).

Trat ty ferit tir 1an dau tién do Neel dé xuat nam 1948 dé giai thich tinh chat cua ferit.
Ferit 1a tén goi chung cho cac lién két hod hoc MO.Fe,03, trong d6 M 1a mdt trong céac ion
kim loai hoa tri hai (hay hon hgp cua ching nhu Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Mg, Zn...).

Vé phuong dién tinh chat dién, ferit thuoc loai ban dan dién. Chl'mg c6 dién tro suat kha
lon, c& tur 10% Q.m dén 10® Q.m, do d6 chung cé gia tri st dung rat 16n, dic biét trong truong
tan s cao.

5.7 Khai niém vé tir tinh ciia dat da

Nghién ctru tir tinh cia dit d4, cac dic diém thanh tao va phd huy do tir hoa cua chung co
y nghia 16mn v€ nhiéu mat.
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Thir nhét, dic tinh cua da co thé bao t6n hang triéu ndm do tir hod ma ching nhén dugc
¢ giai doan thanh tao cua minh da lam nay ra mot tu tudng quan trong: co thé sir dung do tir
ho4 6n dinh cua cac da dé nghién ciru trudng tir cia qua dat trong quéa khr. Nhu vay tir tinh
cua cac da chinh l1a co s¢ vat 1y ciia mét Iinh vuc khoa hoc méi trong dia tu: Cé dia tir hoc.

Thir hai, cic tinh chat tir cia cic khoang tir c6 mit trong d4, thanh phan nhiing
khoang tir nay phu thudc vao diéu kién thanh tao va ton tai ctia dat da. Thé 1a qua viéc
nghién ctru tir tinh cua dat da noi chung va cac khoang vét noi riéng ta co thé nghién ctru
cdu triic va su tién hod ciia Qua Dat.

Sau cung, sy hiéu biét vé tir tinh cua cac da 1a khong thé thiéu dugc trong sy phat trién ly
thuyét va ing dung thuc t€ phuwong phap tham do tir boi vi cac di thuong tir khong phai 1a cai
gi khac ma chinh la do cac da mang céac tinh chat tir khac nhau gay ra.

5.8 Cac dang tir hoa

D6 tir hoa J ciia mot chat sat tir n6i chung va cuia cac da tir noi riéng khong chi phu thudc
vao d6 16n cua truong tir hod (trudng tir khong d6i) ma con 14 ham sb cia hang loat cac yéu tb
khac nhu nhiét do, truong tir bién doi, cac tng suit co hoc, thoi gian, cac bién doi hod hoc...
Tuy nhién tt ca nhitg yéu t& d6 chi c6 tac dung khi c6 mit trudng tir khong d6i bén ngoai
hodc 14 khi trong vat thé sit tir dd c6 san mot do tir hoa du nao do, cling do mot trudng tir
khong doi gay ra. Vi vay do tir hod du do dugc & cac dd ma ta goi la do tir hod du tu nhién
jn c6 thé 1a két qua cua sy tac dung hau nhur tat ca cac yéu to ké trén.

Qua trinh tir hoa duéi tac dung ciia truong tir khong ddi va cia mot trong cac yéu té phu
no6i trén dién ra theo mot quy luat riéng nén dugc mang nhitng tén goi riéng.

Sy tir hoa gan nhu tirc thoi trong tir trudng khong d6i & nhiét d6 nao d6 khong thay doi 1a
su tr hoa tire thoi, con ¢ nhiét dQ phong 1a su tir hod binh thuong.

Sy tir hod trong trudng tir khong d6i dudi tac dung ctia mot truong tir bién d6i voi bién do
giam dan tur dai lugng bao hoa doi voi chat sat tir da cho dén 0 1a su tir hod Iy tuong.

Sy tir hoa trong trudng tir khong ddi cing véi su giam dan cta nhiét do tir diém Curie doi
véi chit sat tir dd cho dén mot nhiét d6 nao déy la su tir hod nhiét. Su tr hoa nhiét Xéy ra
trong khoang nhiét d6 Curie va nhiét do phong la su tir hoa nhiét toan phan, con ¢ trong
khoang nhiét do nam trong khodng nhiét d noi trén 1a sy fr hoa nhiét riéng phdn.

Su tir hoa trong trudng tir khong doi xay ra trong cac phan tmg hod hoc hodc tai két tinh,
keém theo sy thay doi kich thude céc hat sat tir 1a syt hod hoa hoc.

Su tir hoa trong tir truong khong d6i dudi tac dung cia cac ing suat co hoc (tinh) hoic
su thay doi cua ching 1a sy fr hod dp. Néu tdc dung phu la nhirng tai trong thay d6i nhiéu
lan hodc la nhitng tai trong bién do6i thi d6 1a su tr hoa dong luc.

Su tram dong trong tir truang cua cac hat lo lung trong cac chat 16ng hodc khi, du cac hat
d6 mang nhimg momen tir riéng c6 bat ky ngudn gdc nao, ciing déu kém theo su tir hod dinh
huong.

Su thay d6i cua do tir hoa trong trudng tir khong doi theo thoi gian dugc goi 13 sw tir
hod nhot. Néu nhu cung véi thoi gian nhiét d§ ciing dong thoi tang 1€n thi do6 1a su tir hod
nhiét nhot.
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Su thay ddi trong tir truong khong ddi cua nhiét do ¢ lan can diém dang huodng, tai do
hang sé di hudng tinh thé chuyén qua khong, dwoc goi 1a sy tir hod chuyén tiép.

5.9 Cac khoang tir. Tinh chit ciia cic khoang tir

Tur tinh cta cac da va do do, cac di thuong tir chinh 1a do cac khodng vat co tur tinh hay
goi tat 1a cac khoang tir voi tu cach 1a mot trong nhitng khoang vat tao da gay ra. Hau hét cac
khoéang vat co tur tinh 1a nhitng khoang vat sat tur.

5.9.1 Piéu kién xuit hién va ton tai ciia cac khoang tir

Dua trén diéu kién hinh thanh cta chung, cac da dugc phan thanh ba 16p chinh: méac ma,
tram tich va bién chét Du la thu¢c vao 16p nao, cac da cling déu chira mot lwong du 16n cac
nguyén t6 hoa hoc can thiét dé tao nén cac khoang tir. Gan dung béc nhét, do tir hoa con du tu
nhién J, cua da lién quan dén ham luong cua nguyén t6 sit c6 mit trong dé song khong c6
mot sy tuong Gmg truc tiép. Nguoi ta thuong gap truong hop cac da tuy c6 thanh phan gan
nhu nhau nhung ham lugng cac khoang tir cua ching thay d6i tir 0,1 dén 5 - 10%. Vi vay
thanh phan ctia méi truong 14 diéu kién can song chua di dé thanh tao nén khoang tur. Sy Xudt
hién cuia khoang tir va céc tinh chit cia chung dugc quy dinh bai cac tham sb nhiét dong nhur
ap sudt p, nhiét do T, ap suét riéng phan cua 6xy (po, ) déc trung cho diéu kién oxy hoa khu,

chi s0 hydro pH... Vi phu thudc vao cac dicu kién ndi trén nén cac da mac du c6 thanh phan
nhu nhau hay gan nhu nhau van c6 céc tinh chat tir khédc nhau ro rét.

Co6 thé phat hién ra diéu kién thanh tao cua cac khoang tir qua céc so li€u thuyc nghi¢m. Ta
hay dan ra mét vai vi du. Bang cach nung néng cac da mafic va si€u mafic dudi céc &p suat p
va p,, khac nhau nguoi ta phat hién ra rang ferospinel chi c6 thé xuat hién ¢ nhiét do

T <<1200° Cva &p suat p <<20 Kbar. Ferospinel 1a phan tir chti yéu mang tir tinh ciia cac da
macma va bién chit. Khi ting ap suat 1én hon nita khoang tir ndy bién mat d6 1a su xuét hién
dan dan cac két tu khoang vat c6 mat do bo chat cac nguyén tir 16n. Dya vao mat do bo trong
1 cm’ trén mot nguyén tir gam cac khoang vt duoc xép theo trat tu sau: Tiatanomagnetit
(6,4-6,7), Rutin (6,2), Spinel chita Mg, Fe, Al, Granat (5,7-5,8), llmenit (6,4), Geikilit (6,0),
Pir6tin (9,5), Pirit(8,0).

Ap suit 20 Kbar twong mg v6i do sdu khoang 70 km dudi mat dat. Thanh thir, cac
khoang tir khong thé hinh thanh & nhitng do siu 16n hon. Su kién nay rit quan trong trong
vi€c giai thich cac di thuong tir. Trong mién nhiét do-ap Sudt tir clia khoang tir, sy hinh thanh
ctia chung trude hét bi quy dinh boi cac didu kién 6xyhoa- khir. Diéu nay thé hién 16 qua mdi
lién hé gitra d6 tir hoa cua cac da voi do 1on cua ty s6 Fe,03/ FeO ciing nhu voi bién do trang
thai cua hang loat h¢ nhiét dong c6 thanh phan gan gidng voi da dang khao sat. Nho su bao
toan cua hé nhiét dong ma cac didu kién can bang d6i v6i su két tinh ctia cac khoang tir ton tai
trong cac 10 mac ma van duogc giit nguyén sau khi 4p suit chung, tham chi ca nhiét do, giam
xuong.

Tir sy phu thudc p—T —p,, nguoi ta tach ra dugc bon doi nhiét dong ddi véi dicu kién
hinh thanh cua céc khoang tur.

- PGi hématit: O gan mat dat, co su oxy hod cao, ¢ sy hinh thanh cac khoang tir chi chira
Fe™ nhu hématit, mahémit, hydroxyt sit.
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- DBéi magnetit: Hinh thanh cac khoang tir chira Fe™ va Fe™ cha yéu la ferospinel,
héméilménhit, pirotin. Khong c6 mit cac khoang tir chi chira Fe™

- Béi silicat: Ton Fe* vang mit, chi hinh thanh cac khoang tir nhu Ilménhit, unvéspinel,
silicat chira Fe™

- P6i kim loai: Ngoai cac khoang vat thudc déi silicat con xuat hién kim loai.

Trong cac da tram tich cac khoang tur dugc hinh thanh do két qua cia cac phan tng hoa
hoc xay ra & nhiét d6 gan nhiét d6 phong va dudi ap_ suat khoang 1 at trong dleu kién 6xy hoa
khir cia d6i hématit. Trong su khir nudc ciia cac tram tich cac hydro-6xyt sat chuyén thanh
hématit va manhémit.

Trong diéu kién khu OXy xuét hién magnétit, tham chi cd sunfit sat nhu pirit, pirdtin,
greirit (Fe;S4). Vi vay cin cir vao diéu kién oxy hoa - khir thi cac da trAm tich wu thé tuong
g v6i doi hématit, va & mac do thap hon thi twong ing voi d6i magnétit va silicat.

Ngoai ra trong cic da tram tich ciing con pho bién kha rong rai cac khoang tir c6 ngudn
gbc khac 13n vao trong cac san phdm tram dong dudi dang cdc manh vyn. Nhitng manh vyn
nay thuong 1a san pham pha huy cia cac da thudc vé cac d6i nhiét dong khac va khong bén
vitng trong cac diéu kién & mat dat.

Sy ¢6 mit ciia cac chét hitu co trong cac da tram tich da tao ra mot moi truong khir 6
hoat tinh cao va tao di€u kién cho viéc hinh thanh céc khoang tir nhu pirit, troilit, hydrotréilit,
gay anh huong 16n dén thanh phan khoang vat cta cac da do.

Cac da macma va bién chit dugc hinh thanh trong cac doi nhiét dong magnetit va silicat
& nhiét do va ap sut tuong dbi cao va ap suat riéng phan cua Oxy thip hon. Cac khoang tir
cua cac da do khong bén trong cac diéu kién gan mat dit. N6 biéu hién & su phan hay cac
dung dich ran va sy 6xy hoa ctia chung.

Su phan hiy titandmagnétit 1am hinh thanh d4 mam manh c6 thanh phan gin gidng
magnétit va ulvospinel. Sy 6xy hod & nhiét d6 twong dbi thap (200 —300° C) véi sy tham gia
ciia nudc l1am hinh thanh cac khoang tir titandmagnétit co khuyét tat. Titandmagnétit co
khuyét tat con c6 tén goi 1a titandmahémit. Titandmahémit khi bi nung nong dén nhiét do
T >300°C thi bi phan huy dé tao thanh magnétit, ilménit, hodc cic san pham phan huy cia
chiing nhu anataza (TiO;), hématit. Trong su 6xy hoa nhiét do thap cling thuong dién ra qua
trinh tao hat, d6 1a sy xuat hién cac tap hat magnétit va mot chat gan giéng nhu anataza.
Trong sy 0xy hoa nhiét dd cao titandmagnétit bi pha huy, trir giai doan titanomanhémit dan dén
sw hinh thanh cac tap hat magnétit va ilménhit. Khi ap suat riéng phan clia oxy ting 1én thi su oxy
hoa nhiét d cao s& dan dén sy thanh tao magnétit, anataza, hématit, psevdabrukit.

Céac qua trinh bién chat thuy nhiét khu vuc thuong giy nén su pha huy cac khoang tu,
chuyén sat thanh silicat va lam giam manh d6 tir hoa du ctia d4. Sy da dang vé thanh phan ctia
cac da va su ké tiép cac qua trinh bién chat da tao ra mot birc tranh rat phirc tap vé su phan bd
ctia cac khoang tir trong da va céc tinh chét tir cua chung.

5.9.2 Cic tinh chat tir
Két qua phan tich hoa hoc cho thiy ring, cac khoang tir vé& co ban gdm cac i6n Fe™, Fe™,

Tif4, 02 va mot lugng nho tap chat nhu Mgtz, Mn”, Al+3,Cr+3,V+3. C6 thé khao sat cac thanh
phan cua cac nhom khoang tir co ban trén bi¢u do ba truc FeO- Fe,O3- TiO, (Hinh 5.14), & d6
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c6 tat ca cac khoang vat cha yéu (khong ké tap chat) co gia tri dbi véi tinh chét tir ciia cac dat
da, trir cau trac sulfit sat va hydroxyt.

Trong hé ba truc trén ddy c6 tat ca ba bd (xéri) dung dich rin co ban:

- Xéri titandmagnetit c6 ciu tric (tinh thé) spinel (1- x)FeFe0,- xFe ™ Ti™0,.
- Xéri hématit- IIménit ¢ cu tric hinh thoi: Fe0; - Fe™Ti 0.

- Xéri gia brukit ¢6 cau tric hinh thoi truc giao: Fe“Ti™Os - Fe Ti™Os.

Nhiéu nha nghién ciru da khao sat cac tinh chat tir va hoa hoc ctia hé nay va di phat hién
ra rang ngoai ba xéri néi trén con c¢6 cac dung dich ran khac nam trong khuén khé cia biéu d6
ba truc, nam gitra xéri Fe;04 — Fe,Ti04 va xéri Fe,O; — FeTiOs, déng thoi nhan théiy cac diém
¢6 xu huéng phan bd doc theo duong 6xy hoa-khtr. Do 1a khoang vt titandmahémit hinh
thanh trong qua trinh 6xy hod nhiét d6 thap cia titandmagnétit.

TiO,

FeO Fe30, YFey05
Hinh 5.14
Bidu db ba truc Fe,0 - TiO, - F.O;

Xeéri gia brukit dugc hinh thanh trong qué trinh oxy hoa nhiét do cao cua cac khoang vat
thudc xéri ilmenit- hematit. Su ¢6 mit cta cac khoang vat gia brukit trong da 1a bang chimg
vé lich str nhiét do cao cua da. Dudi day ta chi khao sat cac xéri titandmagnétit va hématit —
ilménit vi gia brukit 1a nhitng chat thuan tir &én tan nhiét 46 190°C .

5.9.3 Xéri Titanomanhétit

Magnétit Fe;0O,. Magnetit 1a thanh vién dau tién ctia xéri titanomagnetit, d6 1a mot chat
ferit tir dién hinh, mot khoang vat pho bién nhat trong da. N6 c6 mit trong moi loai d4: phun
trao, tram tich va bién chat. Cac tinh chét co ban ctia n6 dugc dan ra trong bang 5.1. Céc tinh
chat tir ciia magnétit, dic biét 1a truong bao hoa Hs va trudong khtr tir He. Trudng (luc) khir tir
hoa du nay c6 thé thay ddi tuy thudc vao do 16n ciia hat va trang thai cdu tric cia khoang vat.
Thi du : Hé sb tir hod ., dat dén 20 — 26 SI, do tir hoa bdo hoa 36 KA/m. Khi khong co tap
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chét nhiét d6 Curie bang 578° C, luc khir tir He vao khoang 1,2 — 2.4 KA/m. (1 A/m=4 1
10~ Oe) Trong cac da macma magnetit dwoc tao thanh khi két tinh tir cac chat nong chay, khi
pha huy 6livin, piréexen..., Hs = 10000e (Hs = 103.(1/47).10°A/m = 10° (1/4n) =
8.10° A/m). Khi dugc thanh tao ¢ nhiét do cao, luc khir tir cia magnétit cao hon so véi nd khi
duoc thanh tao & nhiét do thép.

Mahémit yFe;0s: Mahémit 1a san pham 6xy hod nhiét do thap ciia magnétit. N6 c6 mang
tinh thé cia magnétit nhung 1/9 sb vi tri cia Fe trd thanh cac 15 tréng do Fe™ bi 6xy hoa
chuyén thanh Fe™. Vé miat khoang vat rat kho phan biét mahémit v6i manhétit. Hang sé mang
cua n6 nho hon so voi magnétit. Mahémit c¢6 mat trong vo phong hoa, trong cac da tram tich
va phun trao. Do bén viing rat thip ctia mahémit khi bi nung néng khién nd chuyén thanh
hématit (a- Fe,03) cho phép tng dung phuwong phap tir dé xac dinh nd. Mot bo phan co ban
ctia mahémit bi chuyén thanh hématit trong khoang nhiét do 250 — 450°C. Méhamit khi chira
cac tap chat dong hinh thi bén vimg hon va c6 thé khong bi bién d6i cho dén nhiét do 700°C.
Su chuyén pha tir mahémit sang hématit kéo theo sur suy giam ctia do tir hoa du bio hoa Jgs
va su tang truong lyc khir tir He.

Unvéspinel Fe,TiO,. Unvospinel 1a thanh vién cudi cing ciia xéri titandmagnetit. N6 1a
chat thuan tir & nhiét d6 phong va phan sat tir & nhiét d6 —120°C. Trong da ta chi gap loai
nay dudi dang nhitng van mdéng do titandmagnetit phan huy tao nén.

- Cac titanomanhétit 1a cac thanh vién trung gian cua xéri titandmagnetit (Cong thirc hoa hoc
1a xFe; Ti04(1- x)Fe304) nghia 1a ctia xéri dung dich rén magnétit va ulvospinel. Akinomoto va
nhimg ngudi cong sy 1 nhitng ngudi dau tién da tong hop dugc titandmagnétit trong phong
thi nghiém vao nam 1957. Khi tang ham luong phan tram cta ulvospinel 1én thi hing s6 mang
clia titandmagnétit tang tir 0,839 dén 0,853 nm, diém Curie giam tir 578 dén —120°C, mémen
tir bdo hoa giam va diém chuyén pha nhiét d6 thap dich xudéng dudi nhiét d6 cua nito 1ong.

Véi quan diém cua tir tinh hoc cac dat da thi diéu dang quan tim 13 cac titanomagnétit co
cac diém Curie & trén nhiét do phong. Titandmagnetit 1a cic khoang vét sat tir co ban clia cac da
phun trao. Trong titandmagnétit thuong cé mat cac ion Mg, Mn, Al, Cr, V véi ham lugng nho.
Céc tap chat d6 khong anh hudng nhiéu 1am dén diém Curie ciia titandmagnétit. Cling c6 thé
xac dinh sy c6 mat cia cac khoang tir nay trong da theo cac duong cong phan tich tir nhiét.

Tuy nhién do nhiing khoang vat dai dién cua xéri hématit- ilménit, cac pirotin,
magnéziferit (MgOFe,03) va Iakobsit (MnFe;04) ¢6 cac diém Curie cing nam trong khoang
diém Curie cia cac titandmagnétit cho nén dé co thé xac dinh duogc chinh xéc cac
titanomagnétit trong da con phai tién hanh nhimng nghién ciru bo sung.

Bing 5.1. Cac tinh cht tir cia mot s6 khoang vat tir

Khoang vat | Cong Hang | Matdo | Biém [Is CGS |Hc Oe |Hs Oe

thirc hoa | so g/cm3 Curie
hoc mang °C
(nm)

Magnétit Fe;0q4 0,8396 | 5,20 578 P2 150 1000
Unvospinel | Fe,TiO4 | 0,853 | 4,78 -120
[akobsit MnFe,O4 | 0,851 | 4,87 300 408
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Trévarit NiFe,0, |0843 [526 |[581 67
Magnéziorit | MgFe,O,4 | 0,838 | 4,52 310  |110
Heématit oFe,0; | 0,542 [50- |678 02  PB000 7000
Timénit FeTiO; | 0,554 | >
Manhémit | yFe,05 | - AT les 83
Hétit WFeOOH | 0464 | H78 >10000
1,000 |88
0,303
FeOOH | 0,387 1850 >9300
Lépidokrokit 1,251
0,306
FeS, 324 59 1000
Pirdtin FeSipe |- 324 730 |>7500
-Ferit tir -
-Phan sat t] g, |, 220 |>7500
loai A )
- trung gian
Ghi chii:
10e = (1/47)10° A/m
1 Jegs =107 A/m; Ig/em’ = 10° kg/m’

Nhu ta dd biét, khi bi 6xy hoa ¢ nhiét do thap cac tiatndmanhétit co thé chuyén thanh
titandOmahémit.

5.9.4 Xéri Hématit- [lIménit (Hémoilmeénit)

Hématit aFe,0; Hématit 1a thanh vién dau tién ctia xéri hémati- IIménit, kha phd bién
trong tu nhién va 1a chat phan sat tir khong hoan thién, co gié tri Js bé, bé hon so véi gia tri
clia magnétit dén hai bac. Van dé vé ban chét tir tinh ctia hématit cho dén nay van con chua
duogc sang to. Theo quan diém méi nhat thi spin trong cic mit phang xen k& nhau ciia mang
tinh thé hématit tao thanh nhimg goc bé hon 180° do d6 Js tong hop khac khong va hudng cua
n6 thang goc véi mat phang dinh huéng ciia cac spin.

Diém Curie ctia hématit 1a 675°C. N6 ciing c6 diém chuyén pha 13 -20°C song khi c¢6 cac
tap chat Ti™, A, Fe™, Mg™ va Mn " thi sy chuyén pha bi dich sang phia cac nhiét d6 thap.
Tir bang 5.1 ta thdy rang hématit da tinh thé 1a khoang vat rat 6n dinh tir. P4 chira hématit tinh
thé 14 loai da c6 do tir du ty nhién c6 d6 on dinh rat cao ddi vai truong tir bién doi va duong
tir hoa binh thudng chi dat bio hoa trong truong tir khong doi cé do 16n t6i 7500 Oe
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(7500.(1/4m). 10° A/m=6.10° A/m). Hématit xuat hién trong qua trinh nung néng magnétit va
bién ddi ctia mahémit, do d6 co thé xac dinh dwgc hématit qua diém Curie.

Ilménit FeTiO;. Ilménit 13 thanh vién cudi cing cta xéri hématit-Ilménit. N6 1a mot chat
thudn tir cho tin dén nhiét 36 —203°C con dudi nhiét d6 d6 né 1a chat phan sat tir. [lménit kha
pho bién trong d4 song nd khong phai la phan tir mang d6 tir du.

Cac khodng vat hémoilménit 1a cac dung dich ;én cua hématit va ilmeénit voi thanh tao hoa
hoc la xFeTiO5(1- x)Fe;0s. Hang s6 mang thay doi tir 0,542 (hématit) dén 0,554 nm (Ilménit),
diém Curie tir 678°C (hématit) dén — 203°C (Ilménit).

Khi 1> x > 0,45 hémoilmeénit 1a cac ferit tir con voi 0,45 > x > 0 la cac chat phan
st tir mang tinh sat tir ky sinh. Cac héméilménit ma 0,8 > x > 0,45 & nhiét 46 phong 1a cac
ferit tir va 1a nguyén nhan géy nén tur tinh cua cac da chira chung. Cac hémoilménit ma 0,45 <
x < 0,6 tirc 1a nhitng chat ndm giita hémo6ilménit ferit tir va phan tir thi ¢6 kha nang nhén dg
tr hoa nhiét du nguoc. Trong thuc té viéc xac dinh hémoilménit c6 mat trong da bang
phuong phap tir thuong gép rat nhiéu kho khan vi khoang diém Curie ctia chung bao trim
1én cac diém Curie ciia cac khoang vat thudc vé cac xéri khac.

5.9.5 Cac hydroxyt sit

Hydroxyt sit 1a cac khoang vt rat pho bién trong vo phong hod va trong cac da tram tich.
Thudc vé loai hydroxyt sit trong tir nhién thuong hay gip 1a hétit va hydrohétit (a«FeOOH),
1épidokrokit, hydrolepidokrokit va hydrohématit (yYFeOOH).

Hétit 1a khoang vat c6 mang tinh thé hinh qua tram, 13 chat phan sat tir song thuong c6 do
tir hoa du do nhiing sai hong bén trong. D6 tir hoa nhiét du ctia cac hétit rat on dinh.

Hydréhétit khong on dinh, khi nung dén 200°C no chuyén thanh hétit, khi d6 do tur hoa
bdo hoa va He tang 1én manh. Tiép tuc nung néng ca hai dai lugng nay déu bi giam dong thoi
hétit chuyén thanh hématit.

Lépidokrokit 1a khoang vat c6 mang tinh thé hinh thoi, 1a chat phan sat tir, tir tinh rat
yéu. Khi bi nung néng, 1épidédrokit ciing nhu hydrdlépidokrokit déu thay d6i manh. O
nhiét d6 20 dén 150°C xay ra su chuyén tiép hydrolépidokrokit thanh 18pidokrokit kém theo
su tang 1én cua d6 tur hoa du bao hoa va He. Tt nhiét do 150°C dén 275°C lepidokrokit
chuyen thanh mahémit, khi d6 d¢ tir hoa du béo hoa Js tang 1én manh con He giam di. Khi
tiép tuc nung s& xay ra sy chuyén tiép mahémit thanh hématit, khi d6 Js giam, Hc tang.

Hydréhématit. Hydrohématit con it duge nghién ctiru. Khi nung dén 250°C né chuyén
thanh hématit kém theo 1a su tang 1én cta Js va He.

5.9.6 Pirotin FeS;.

Trong sb cac sulfit sit thudng gip trong tu nhién thi pirdtin 1 khoang vat phd bién nhat.
Nguoi ta cling da gdp cac pirdtin mang cac tap chat dong hinh ctia Cu trong mang tinh the, do
la kybarit, Niken - pentlandit va greitit, tuy nhién phan tr co ban mang tur tinh van la pir6tin.

Tuy thudc vao thanh phan, pirdtin c6 thé 1a nhimng chat phan sat tir (khi 0 < x < 0,1) hoic
ferit tir (khi 0,1 < x<0,25). Céc pirdtin c6 0 <x < 0,09 ¢6 s bién doi o kém theo 1a sy thay
doi1 su dinh hudng cua céc spin.

Véi cac pirdtin c6 0,06 < x < 0,12 ta thay co su bién doi v.
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Diém Curie cta cac pirdtin gan bang 324°C.
5.10 Cac nguyén nhan cua sy tir hoa ngugc cia cac da

Tur hod nguoc 1a hién tuong trong doé do tir hod hop véi hudng cia vecto trudong tir gay
nén tir hoa mot goc 180°C. Su tir hoa trong d6 hudng cuia do tir hod trung v&i hudng cia vecto
truong tir hod dugc goi 1a sy tir hoa thuan. Tuong ing véi su tir hod thuan va nguoc ta c6 do
tr hoa thuan va nguoc.

Céc cong trinh nghién ctru duoc tién hanh trong nhitng nam gan ddy cho thay rang & cac
dét d4 hién tuong tir hoa nguoc cling phd bién nhu 13 tir hoa thuén. Nhitng nguyén nhan cta
su tir hod nguoc cua da co thé 1a do su dao nguoc (inversion) cua
truong tir trai dat, nghia 1a hién tuong quay dot ngot (trong y nghia dia cht) cua truong dia tir
mot goc 180°C va su tu quay cua d tir hoa cua cac da trong do su tir hod nguoc 1a mot hién
tuong tu phat. Su tur hoa lai, tw phat nguoc hudng véi truong dia tir ¢ thé xéy ra tirc thoi hoac
kéo dai trong nhiéu triéu nam.

Co ché kha di cta su dao bién cia trudng dia tir nam trong khuon kho 1y thuyét vé truong
dia tr chinh, con ¢ day ta chi khdo sat van dé tu quay cua do tur hoa.

Neéel (1951) 1a ngudi dau tién di khao sat Iy thuyét vé su tu quay va da néu ra mot sb co
ché kha di cua hién tugng tir hod nguoc. Ta cé thé chia nhitng co ché d6 ra thanh hai nhém:
nhém cac co ché ap dung cho hé mot pha (tir) va nhom co ché dic trung cho hé hai hodc
nhiéu pha.

Nhém thtr nhat: Néel di néu 1én miy kiéu loai kha di d6i voi sy thay doi ciia do tir hoa tu
phat theo nhi¢t do trong su tir hod nhiét ¢ cac ferit tur. Déi véi cac ferit, d tir hoa téng cong Jg
duoc xac dinh boi hiéu cac do tir hoa ty phat cia cac phan mang con. Néu d tir hoa cua cac
phan mang con thay ddi theo nhiét d6 mot cach khac nhau (tai diém Curie ca hai déu bfmg
khong) thi ¢6 kha niang ¢ dudi diém Curie Js c6 thé chuyén tir gid tri duwong qua khong dé dén
cac gia tri am, trc 1a tir hod ngugc.

Nhém thtr hai: sy ty quay cta do tir hoa trong cac hé hai hodc nhiéu pha duoc phan thanh
hai loai dua theo tinh chat twong tac giira cic pha ¢ ranh gidi ciia ching: Su tu quay do twong
tac tinh tir va sy ty quay do twong tac trao d6i. Tinh chat twong tac 1a do dic tinh cta thanh
phan va ciu tric pha, tinh chét tiép xuc giita ching quy dinh.

5.11 Sy phu thudc ciia do tir hoa vao hinh dang caa vat

Do tir hoa ciia mot vat thé khong nhirng phu thudc vao ban chét cua vat (dac trung qua hé
s tir hod ) vao diéu kién tir hod (truong tir hoa va cac tic nhan phu khac) ma con phu thudce
vao hinh dang cua vat thé d6 nira. P6i voi nhitng chét tir yéu, anh huong cta hinh dang 1a
khong déng ké. Trong truong hop d6 ¢6 thé chip nhan biéu thirc J = y,, H. Nhung db6i véi
nhitng vat tir manh, anh hudng ctuia hinh dang cua vat thé khong thé bo qua dugc.

Ta hiy khao sat mot vat thé dang thanh. Dit thanh nay vao trong tir trudng va gia st
truong ndy dong nhét sao cho cac dudng strc ciia trudng song song voi truc cia vat. Voi diéu
kién d6 khi bi tir hod, ¢ hai ddu thanh s& xuét hién nhimng cuc tir trai dau.
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(‘Dm*

Hinh 5.15

St tir hod ctia vat thé tir dang thanh

Khi d6, thanh tira nhu mgt nam cham thfmg (Hinh 5.15). Céc cuc tur s€ tao ra & bén trong
vat mot tr truong, c6 hudng nguoc lai voi truong tir hod ngoai va 1am giam do tir hoa cia vat.
Truong d6 co6 tac dung khur tir nén dugce goi la truong khir tir, duge ky hiéu 1a Hy. Hién tuong
vira néu 1a chung cho moi vat thé c6 dang khac nhau. Tuy nhién ddi véi cac vat khac nhau thi
anh hudng cua truong khir tir cling khac nhau. Do hiéu tng khur tir nén truong tir hiéu dung
H,r tai mot diém P nao diy bén trong vat thé sé& la:

H,=H, +H,
trong do ﬁe la truong tir ngoai dat lén vat. Truong ﬁef moi thue sy 1a truong tir hoa vat thé
do.

Nhu vay do tir hoa J ¢4 tinh dén anh hudng hinh dang cua vat, sé dugc biéu thi bﬁng
cong thirc tong quat:

j=%Hg =x(H, +H,). (5.34)

Thyc nghiém ching to rang, trudng khr tir luén c¢6 hudng nguge véi hudng cia do tir
hoa J, dong thoi vé do 1on ty 1€ véi J:

H, =-NJ. (5.35)

Hé sb ty 1€ N 1a mét dai lugng tenxo, c6 tén goi la thura s6 khur tur.

Néu nhu & mdi mot diém bat ky bén trong vat thé, truong khir tir Hy luén luon khong doi
vé huéng va do 16n thi vecto tir hoa J ciing khong d6i vé do 16n va hudng. Trong truong hop
do6 vat thé duogc goi la vat thé bi tir hod dong nhat. Nhu vy mudn cho vat the bi tir hoa dong
nhat thi ngoai viéc truong H d ddng nhat, truong tir hoa ngoai ﬁo cling phai dong nhat. Tuy
nhién trong trudng hop tong quat thi tuy Hodéng nhat nhung noi chung Hy tai nhiing diém

khac nhau thuong khac nhau cho nén J tai cac diém‘ khac nhau c6 huong va do lon khac
nhau, trong truong hop dé vat thé bi tir hod khong dong nhat.

Trong thuc té chi c6 mot s6 it dang vat 1a c6 thé tir hoa dong nhat, d6 1a truong hop vat
thé dang cau va dang ellipsoid. Ngoai ra, nhimg vat thé c6 dang khac déu khong thé bi tir hoa
dong nhat. Trong s6 nhitng vat thé khong thé bi tir hoa ddng nhat phai ké dén céac vt the dang
try véi ty sb giita dudng kinh day va chiéu dai dudng sinh chua di 16n. Chi khi ndo ty s6 nay
da 16n thi méi c6 thé xem hinh try nay bj tir hoa dong nhét.
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Tir (5.34) va (5.35) ta c6 thé it ra:

— X — e
J= H, =y¢H 5.36
l+yN ° L (5.36)

X

Pai luong y'= 1 duoc goi 1a hé s6 tir hoa biéu kién, dai lugng nay khac véi hé s tir
+

hoa ¥, 12 hé s6 tir hoa thuc hay hé sb tir hoa ctia vat lidu.
5.12 Sy phu thudc ciia cwong dd di thuwdng tir vao cac tinh chat tir ciia da

Tét ca cac loai da co mit trong thanh phﬁn cua vo Qua DAt, & cac mirc dd khac nhau déu
c6 tur tinh. Tuy vay céac di thuong tir c6 thé dugc ghi nhan bang céc tu ké hién dai lai chi do
cac da co hé so tir hod hay d6 tir hoa du 16n hon nhitng gi4 tri xac dinh nao do gay ra. Co thé
xac dinh dugc nhitng gia tri d6 theo mdt nguyén ly da biét cta tinh tir hoc, theo d6, thanh
phan phap tuyén cua vecto cdm ung tir phai lién tuc trén bé mdt phan cach gitra hai moi
truong, nghia 1a B,; = Byp.

Bén trong mot vat thé noi chung hay mot khbi d4 noi riéng cam tng tir B dugc xac dinh
bang phuong trinh (5.31) I§N =U, (H+ jN) trong d6 H 14 truong khir tir, bang -Nly, v6i N 1a
thira s6 khtr tir, Jy 14 thanh phéan thang goc véi bé mat cua vat thé co do tir hoa J. Vi vdy thanh
phan thang dirng cua cuong do truong tr Z, do vat thé tao ra tai bé mat ciia n6 s€ bang By,
nghia la:

Z, =p(1-N)y

Dai lugng trén 1a cuc dai ddi voi vat thé cho trudc va co thé do duge néu vat d6 16
ra trén mat dat. Tuy nhién do61 véi cac khoi da ¢é hinh dang khac nhau gia tri cuc dai nay
cting khong bang nhau song cling khong vuot qué tri s6 poJn.

A 7. I3 , r A . . A - 5 7 1N 2
Do voi cac da c6 dang cau N = 1/3, cuc dai Z, taibé matcuano la Z = EMOJN'

Tuong tu ta ciing ¢ thé tinh cho truong hop trudng tir ciia mat phang. Trong truong hop

1
nay Z, =, (l _Ej Iy = %HOJN, N= % . Dai luong poJy 1a cuong do kha di cuc dai cua di

thuong tur.
Céc dung cu do dac hién dai co t}}é cho phép ghi nhén cac thay dbi cta thanh phan thiang
dung cua truong tir khodng vai nT (dé tinh todn gid sur ta cho bang 10 nT). Trong trudng hop

d6, dé c6 thé phat hién duogc cac di thuong tir, cac dat d4 phai c6 mot do tir hoa Jnin thoa man
-8

diéu kién p,J

e s 1 A .
in = 107 T, tlr @6 Jpmin toi thiéu phai bang 2 0 =8.10"° (—j (bang 8.10°
T m

07
CGSM). Truong tir cia qua dét chi dat d6 16n cuc dai 0.5. 10 T, d(? do theo céng i
thircJ =y H, , thi twvong tmg vdi gia tri Jmin do, dat da phai c6 hé so tir hod it nhat bang:

-3
1_3810 - 4n=2.4.10"SI,
H 0.5.10

A =
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thi di thuong tir twong tmg m&i dugc phat hién. Nhu vay ta thdy ring dé giai thich cac di
thuong tir thi diéu rat quan trong 1a phai biét duoc cac tham sé tir ciia dat da trong khu vuc
nghién cuu.

Ddi v6i cac da don tinh thé, hé sb tir hoa cta ching phu thudc vao hudng tryc tinh thé,
con & cac da da tinh thé sy phu thudc d6 mat di. Pat da thudc vé loai da tinh thé, do d6 c6
thé dugc xem nhur 14 nhitng vat thé dang huéng. Song nhu ta biét d¢ tir hoa va do d6 hé sb
tir hod phu thudc vao hinh dang cua vat, chi trir nhitng vét dang cau, cho nén trong mot khoi
da co hinh dang nao d6, néi chung do tir hoa J cé thé khong tring véi vecto truong tir hod- &
day 1a trudng tir ctia qua dat.

Véi cac da 6 tir tinh yéu (y < 12,6.10” SI), ¢6 thé xem y” =y, J = xH, nghia 1a chung dugc
xem nhu cac vat bi tir hoa déng nhat.
Vi cac da c6 tir tinh manh (y >12,6.107 SI) chung s& bi tir hoa khong ddng nhét. Tuy

nhién trong khudn kho ctia tham do tir véi do chinh xéc c6 thé chap nhan dugce, moi dat da ké
ca tu tinh yéu va manh deu c6 thé dugc xem la tir hoa dong nhat.

5.13 Céu tric lai lich sir phat trién ciia trudong dia tir

Hién twong bién thién co tinh quy luat cua trudng dia tir dugc phat hién va nghién ciru tir
thé ky 16 cho rang truong dia tir bién hoa va tir 46 ngudi ta nghi rang co thé tim hiéu duoc cac
gia tri cua truong dia tir trong cac nién dai di qua. Néu nghién ctru su phat trién cta truong
dia tir trong khoang vai nghin nam, ta da hinh thanh mgt mén khoa hoc méi, d6 la mén khao
co tir (archeomagnetlsm) Nguoc lai, néu nhu ta quan tm dén su phat trién cta truong dia tur
trong khoang thoi gian dai hang triéu nam, thi diéu d6 c6 nghia la ta dang nghién ctru co tir
(paleomagnetism).

Nhu ta da thay trong cac tiét trén, cac da, khoang vat (chu yéu 1a macma, trim tich) co
tinh chat tai thoi diém thanh tao ciia minh bi tir hod theo hudng cuta tir truong Qua Dat tai thoi
diém do.

Céc dai lugng thuong dugc sur dung trong cdc mon khoa hoc kétrén1aD, L, T.

Vén dé té nhi 1a phai dam bao duoc tinh dong bo trong thang sd liéu dia tir véi thang dia
chat.

5.13.1 Khao ¢ tir

Trong thoi gian lich str, su phat trién cua I, D, T théy duoc trén dat nung da dugc chuan
thanh bang bang phuong phép so sanh vdi céc so li€u da biet chac chan. Su phat trién nay 1a
co s& dé doan nhan duogc nién dai cia cac ¢o vat ma ta chua xac dinh dugc s6 nam ton tai.

Su xéc dinh thang khao ¢ dugce thuc hién véi cac gach nung hoac mot s6 vat liéu co tir
tinh khac thudc vao céc 10 nung d6 vai tudi da duoc xac dinh chinh xac bang cac phuong
phép vat li khac sau khi da so sanh vdi tudi da biét.

Hinh (5.16) cho ta cac s6 liéu vé bién thién ctia d9 tir khuynh I, trong khoang hai nghin
nam. Qua so d6 nay ta thdy 1oi giai cho bai toan xéac dinh tudi khong don tri. Véi mot vién
gach tai mot 10 nung nao d6 ma ta xac dinh c6 1, = 65" twong tng véi 5 gia tri tudi. Trong
truong hop d6 can phai trang bi thém cac kién thic vé khao ¢ hoc dé co thé doan nhan duoc
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tuoi cua cac vat trong cac nam lich str. PO chinh xac cua cac so li¢u la cac diéu kién can thiét
dé doan nhan dugc tudi cua céc vat can nghién curu.

5.13.2 Cac phwong phap nghién ciru co tir
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Xac dinh tudi cta cb vat

Nghién ctru ¢6 tir bao gdbm viée chon mau ciia cac d4 da biét trudc tudi dia chat, do do tur
hoa tu nhién, xac dinh d¢ 16n, hudng cling nhu phuong phép tao thanh do tir hoa so cap, theo
cac tai liéu vira thu duogc, tinh toan cac yéu t6 tir truong ctia Qua Pét ciing nhu su thay doi cta
ching theo thoi gian tai cac diém ldy mau, xac dinh cac toa do cua cyc dia tir. Nhu v@y phai
ket hop vai cac phuong phap phong xa dé xac dinh tudi ciia mot s6 mau. Khi nghién ctru ¢6 tir
can co sy sy cong tac nghién ciru chit ché ciia cac nha dia tang va dia vét li. Phuong phap
duoc trinh bay kha rd rang trong céc tai liéu chuyén khao vé cac phuong phép co tu, & day, ta
chi xét dén mot sb giai doan nghién ctru co ban trong phuong hudng nghién ctru nay ma thoi.

Chon mdu. Mau cac da dugc su dung trong nghién ctru ¢d tir phai dugc chon va danh dau
nham chi 13 vi tri thé nam cuia chung trong khong gian tw nhién (Hinh 5. 17). Trén mAu can
chi 16 hudng cam, dudng phuong va goc B gitta huéng cdm va mit phang nam ngang. Nho cé

dia ban, xac dinh goc An. Mau duoc cat khoi trang thai tu nhién véi cac s liéu danh dau dinh
hudng nhu trén.
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Hinh 5.17 N v’
Dbinh huéng mau trong nghién ctru co dia tir
Xdc dinh huwong cua vecto tir hod con dw ty nhién.
Hudng cua vecto jn ddi véi cac canh cua hinh hop duoc xac dinh béng cach do ba thanh
phan cua jn theo ba truc song song véi ba canh cua hinh hop, d6 la x, y, z (Hinh 5.17):
J.. =], cosicosa
J,, =J,cosisina
J,.=J, sini
trong do i 1a goc giira hinh chiéu cua vecto jn trén mit phang va chinh ban than vecto .Tn ,

o la gbc gitra truc x vo1 hinh chiéu nay. Tur cac phuong trinh trén ta co6:

J .
o =arctg—-—, i=arctg Juz (5.37)
o in +10 +12,

Néu dua vao truc xo méi, truc nay 1a duong kinh tuyén thuc khi 16p con naim ngang. Néu

goi I 1a goc gitra jn v6i mit phang nam ngang ban dau, D 13 goc gitta truc Xo v6i hinh chiéu
cua jn trén mit phang nam ngang ban dau do ta co:
i=1
D=a+A_ +D,
trong d6 1a do tir thién tai diém ldy mau. Cac goc I, D nay chinh 1a do tir khuynh va tir
thién tai di€ém quan sat tai thoi diém ma mau da d6 dugc hinh thanh.
Xdc dinh dé tir hod so cdp (ban dau)
Thue nghiém chimg to ring do tir hoa cia cac da c6 do bén ving khac nhau dudi tac
dung cua céc yéu to khur tur.
Trong khi cac do tir hoa xuét hién tai thoi diém thanh tao da nhu d6 tir hoa nhiét du, hoa
hoc cling nhu dinh hudng, thong thuong, kha bén virng thi cac dd tir hoa thir cap nhu cac do
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tur hoa nhot, dong luc hoc hodc va dap la cac do tu hoa thir cap, khong bén ving. Vi I€ do,
trong phuong phap cd tlr ngudi ta thuong str dung cac bién phap khac nhau dé loai bo cac do
tir hoa thtr cap ra khoi cac do tir hoa dau ban dau. Cac bién phap d6 duoc goi la cac phuong
phap khur tir khac nhau. Cac phuong phap khur tur bang dong bién doi, bang hoé hoc, hodc
bang thot gian dé duoc sir dung trong thyc té. Pé tranh hién tuong tir hoa bo sung cho cac dat
d4, tht ca cac mau duoc khir tir duoc dat trong cadc vong Helmholz véi muc dich khir bé danh
huong cia tir trudng ciia Qua Pat trong thoi gian hién dai.

Xac dinh huong cua truc tir cua Quad Pat

Mot trong nhitng nhiém vu co ban ciia cic nghién ctru khao co tir cling nhu ¢ tir 1a xéc
dinh cac yéu td cua tir truong Qua Dit tai nhiéu diém trén mat dat trong nhiéu nién dai lich st
va dia chat khac nhau, tién hanh giai tich cau cho ting nién dai d6. Huéng nay duoc phit trién
chua lau, con phan 16n cac nghién ciru ¢b tir 14 tim truong twong ing voi phan ludng cuc cia
truong tir ciia Qua Pat.

Hinh 5.18

Xac dinh vi tri ctia cac cuc dia tur

Gia s ‘pﬁng‘céch do mau ta da xac dinh duoc cac dai luong I (d6 tir khuynh) va D (dd tur
thién) tai di€ém can nghién ctru M (Hinh 5. 18 )tuong ung véi trudong tir cia mot ludng cuec tur.
Trong trudong hop d6 theo cong thirc:

2ctgh = tgl (5.38)

ta xac dinh duoc goc 0 gitra truc cua ludng cuc tr véi hudng cia ban kinh vecto vé tir tdm
dén diém M.
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Hinh 5.19

Vi tri cta cac cuc tir a0 nién dai 1955

Sau khi da xac dinh dugc goc 6, tir tam giac cau PMPy, ta xac dinh duge cac toa do cua
cuc dia tur:

sin @, =sin@cos 0+ cospsinOcosD

sinD (5.39)

cos @,

sin(A—2,)=sin®

Céc cuc tir dugc xéc dinh theo céc cong thirc (5.39) duoc goi 1a cac cuc dia tir do.

Hinh 5.19 cho ta hinh anh cta vi cac cuc dia tir 4o so v6i cuc dia li. Cac vi tri nay dugc
xac dinh bang cac cong thirc (5.39) cho nam 1955 tai c4c dai dia tir khac nhau. Lay gia tri
trung binh ta cé thé xac dinh dugc vi tri cuc dia tir trung binh trong cac nién dai qua (Hinh
5.19)

Mot 6 két qud nghién ctru ¢ tir.

Céc két qua nghién cuu co tir trong thoi _gian gan day da phat hién ra mot sé hién
tuong lam thay d01 quan niém ctia chung ta vé ban chat cua truong dia tir ciing nhu nhan
thirc thém mot sé hién twong mai trong dia vat 1i va dia chat.

C6 ba su kién ma chiing ta can quan tam.

1. Céc cuc dia tu trong suot lich sur dia chat lién tuc thay doi vi tri cua minh doi vi cac
cuc dia li.
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2. V6i mdi mot luc dia co thé dung nén cho minh mét quy dao dich chuyén cac cuc dia
tir- dudong cong dich chuyén cac cuc dia tir. Cac dudng cong cang khac xa nhau néu nhu cic
nién dai duoc nghién ctru cang co. Tuy nhién, néu cac luc dia (cic mang vo trai dat) dugc ndi
v6i nhau trong mot s6 thdi ky ta lai thu duoc cac dudng cong dich chuyén cuc tir hau nhu
trung nhau. Piéu d6 cho phép ta mot 1an nita xac nhan thuyét ciu tao mang cung véi sy tach
gian clia cac mang tao nén vo Qua Pat (Hinh. 5.20).

Hinh 5.20

Ghép céc luc dia dé thu dugc cac duong cong dich chuyén cyc dia tir tring nhau

T
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Hinh 5.21

Hién tugng dao cuc tir

3. Hudong do tr hod du thay ddi dot ngdt 180° phu thudc vao tudi dia chét, nén trén
duong cong dich chuyén cua cac cuc dia tur c6 thé co6 luc 1a cuc tir bac cé luc 1a cuc tir nam.
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Ta thira nhan do tir hoa thuan néu hudng cta vecto J trung vo1 hudng cua truong dia tir hién
dai va nghich néu nhu nguoc lai (Hinh 5.21).
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Hinh 5.22

Dj thudng tir khi do cit qua séng nii gitta cac dai duong

Céc s6 lidu ¢ tir con cho phép cac nha dia vat 1i du doan vé cac séng nii nam giita cac
dai duong. Do qua trinh tach gian cta vo qua dat, cac phun trao duoc day 1én va bi tir hoa
trong cac nién dai dia chat khac nhau nén c6 hudng tir truong (do tir hod du dbi ngugc nhau),
diéu d6 tao nén cac di thudong tir thaydoi dau lién lién tuc trén cac tuyén do tir xuyén qua cac
dai duong. Cac da ndm cang xa séng nai c6 tudi gia hon so véi cac da nam gan séng nui. Cac
s6 lidu nay cho phép ta tinh dugc toc do tach dan cua vo dai duong (Hinh.5.22).

Dua vao hién tugng dao cuc tur, két hop véi cac sb lidu dja chit dia vat li da biét trudc
kha chinh xac, cac cot dia ting mau c6 kém theo sy phan cuc cia cuc dia tir dugc xdy dung.
Dua vao cot dia tﬁng mau nay, tai nhiing vung tuong tu, sau khi xac dinh dugc buc tranh dao
truong tir cua cac dat da (Hinh 5.21), ta c6 thé xac dinh tudi ctia cac ¢a ma ching ta quan tAm
(Hinh 5.23).
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Hinh 5.23

Cot dia t?mg theo cb tir

5.14 Don vi caa cac dai lwgng tir duwgec dung trong dia tuwr

Khac véi h¢ don vi CGS, h¢ don vi SI dugc dung dé do cac dai luong dién tir duogc hop 1y
ho4 bao gom thém hé s6 nhan 1/4n va nhan dai luong po ¢6 thir nguyén (trong luc do6 i trong
CGS khong c6 thir nguyén va c6 gia tri bang 1). Trong dia tir, thay cho cuong do truong tir do
bang A/m ngudi ta st dung cam Gng tir trong chan khong B, dugc do bang T. Vi viy trong
viée str dung cac cong thirc ¢ trude ddy trong dia tir va tham do tir ta phai chuyén d6i cac don
vi. Nguoc lai khi tinh d tir hoa cua céc dat da trong dia tur ta dung cong thure

J=ymH
thi lai can phai biéu thi cuong do truong tr cung mdt don vi nhu do tir hod J, c6 nghia 1a phai
chuyén T thanh A/m. Can phai chil y dén nhiing khac biét co ban cia hai hé thong don vi SI
va CGS trong khi tién hanh tham do tur.

D6 tir tham p lién hé voi y, trong hé CGS theo cong thirc sau:

u =1+ 4ny, (CGS),

con trong hé SI

p= 1+ xm (SD)
1dv CGS vé ym =4n dv SI =12,6 dv SI
Trong chan khong
Bo = H,

con trong mdi trudng c6 do tir tham p
Bo=pon H
1A/m = 41.10” Oe
1A/m =10 dv J trong CGS
10e=10"T
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ly=10"° T=1nT.

Cuong do tir truong do mot vat thé bi tir hoa dong nhat gay ra, trong hé SI duoc biéu dién
bang cong thirc sau :

J
Ho s

Biéu thirc duéi dau tich phan 1a mot dai luong khong co th nguyén, vi ds c¢6 cing thi
nguyén vé6i r*. Khi sir dung cong thirc nay nhu ta di néi ¢ trén, H dugc do bang A/m. Dé
chuyén vé Tesla ta phai nhan dai lugng nay cho po=4m1.107.

Luc do:

B,(H)y = JA,m”s%SdS.w”.
r
Cong thirc nay khong c6 hé s6 nhan 1/(4n), vi vay dé tinh toan trong thuc té ta co thé sir
dung cac cong thic, cac palet da dugc thanh lap trong hé don vi CGS. Mubn vay trudc tién
chuyén dai luong J do dugc trong h¢ SI thanh dai lugng do dugc trong CGS, két qua tinh thu
duoc dem nhan cho 107 s& cho két qua trong hé don vi SI.
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