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MAQNITOMETRIK VASITOLORIN MULKI VO HORBI
ISLORDO TOTBIiQI MOSOLOLORININ ARASDIRILMASI

Magnitometrik vasitolor miilki vo horbi
omoaliyyatlarda genis todbiq edilmisdir. Bu
vasitalor yeralt1 boru komarlorini vo kabellori
askar etmok, binanin dayaniqliligina nazarat
etmok vo ekoloji tohliikalori giymatlondir-
mok ticiin istifado edilmisdir. Masolon, Fran-
sanin Paris goharindoa yeni metro xatti ¢okil-
mozdon ovval yeralti boru komaorlorinin vo
kabellorin yerini miioyyon etmok ii¢iin maq-
nitometrik todqiqatlar aparilmisdir ki, bu da
miithandislora mévcud ziyanin qarsisini alma-
ga vo tikinti zamani qoza riskini azaltmaga
imkan vermisdir. Buna misal olaraq aparil-
mis digor todqgiqatlar1 da niimuno gotirmok
olar. 30 ilden artiq tork edilmis tobii qaz ko-
morini agkar etmak ii¢iin aparilan todqigat no-
ticosindo zaman keg¢dikco landsaftin dayis-
masi noticesindo itmis komorin daqiq yeri
miioyyan edilmisdir. Bu, boru komarinin toh-
liikkesiz sokildo ¢ixarilmasina, hor hansi bir
sizmanin v otraf miihito zoror verilmosinin
garsisini1 almaga imkan vemisdir.

Magnitometrik cihazlar yer sathinin altin-
da olan materiallarin maqnit xiisusiyyatlorini
6lemok ticlin maqnit sahosindan istifads edir.
Insaat miihondisliyindos bina vo tikililorin da-
yanighiligin1 toyin etmok tiiglin bu cihazlar
maqnit xiisusiyyastlorini 6lgmoklo, binanin
biindvrasindoki hor hansi bir doyisikliyi agkar
eds bilir. Bu da qruntun altindaki yerdoyis-
mani va digar struktur problemlori gostordiyi
ticlin miihondisloro maneolari tez bir zaman-
da miioyyan etmoys vo hor hansi ciddi ziyan
bas vermozdan avval diizaldici tadbirlor gor-
moys imkan verir.

Magqnitometrik vasitalorin qurulusu
va is prinsipi: Magnitometr maqnit sahasi-
nin xiisusiyyatlorini (giiciinii) vo material-
larin maqnit xiisusiyyetlorini (istigamotini)
O0lgmok ti¢iin cihazdir. O homginin 6l¢iilmiis
komiyyatdan asili olaraq sahanin giiciinil, is-
tigamotini, maqnit induksiyasini, maqnit
axinini dl¢an cihazdir. Olgiilmiis komiyyatin
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xarakterindon asili olaraq magnitometrlor

miloyyon vahidlords (maqnit sahasinin giicii,

magnit induksiyasinin vahidlori, magnit sa-

hasinin istigamati va s.) kalibrlonir. Maqni-

tometrlor asagidaki hallarda istifads olunur:

— geologiya, faydali qazintilarin axtariginda;

— arxeologiya, arxeoloji qazintilarda;

— donizdo, kosmosda vo aviasiyada
navigasiya;

— sualti qayiqlar1 agkar etmok ti¢iin harbi
kosfiyyat;

— biologiya va tibb;

— seysmologiya (zalzalolorin prognozlasdi-
rilmasi);

— elmi tacriibalor;

— maqnit geoxronologiyasi.

Magnitometrlorin is prinsiplori 6l¢iilmiis
sahodo cihazin hossas elementino (masalon,
kicik bir daimi maqnit) tosir edon mexaniki
momentlorin 6l¢lilmasing asaslanir. Bu daimi
magnitin sahasinin istigamati il ist-iisto diis-
mayon xarici sahayo moruz qaldiqda, hossas
madnit xarici Ol¢lilmiis sahonin giiciindon vo
6l¢mo magqnitinin sahasinin istiqgamatindon
vo xarici maqgnitdon asili olan bir firlanma an1
yasayir. Olgmo magniti burulma iiciin elastik
olan bir asqi iizorinds asilmisdir; cihazin isti-
gamatini nozars alaraq biikiilmoe doracosi xa-
rici sahoni toyin edir.

Induksiya osasli magnitometrin is prinsipi
elektromaqnit induksiya ganununa osaslanir.
Bir maqnit sahasi sensorun bobinindon ke-
¢dikda, bobin(lor) tizorinds gorginlik yaradir.
Induksiya edilmis gorginlik maqnit sahasinin
gliciiniin doyisma siirati ilo miitonasibdir. Bu
induksiya edilmis gorginliyi 6lgmoklo mag-
nitometr maqnit sahosinin giicinii vo bozi
hallarda istiqgamotini toyin edo bilor. Olgmo
sxemi daqiq 6lgmalar alds etmok tigiin induk-
siya edilmis gorginliyi giiclondirir vo emal
edir. Onun dovrasindon kecon maqgnit axini
doyisdikdo 6l¢mo bobinin ¢ixiginda corayan
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siddatinin giymati doayisir [2]. Bobindaki axi-

nin doyismosi asagidaki sobablora goro ola bi-

lor:

— zamanla olgiilon sahonin bdyiikliiyliniin
Vo ya istigamatinin doyismasi ilo (mase-
lan, induksiya variometrlori, fluxmetrlar).
on sads fluxmetr (vebermetr) yiiksok toz-
yiq rejiminds isloyan ballistik galvano-
metrdir.

— Olglilmiis sahads 6lgma bobininin mévge-
yinin (firlanma, dovr etmo periodu) dovri
doyismosi ils;

Induksiya magnitometrlori yer vo kosmik
magqnit sahalorini, texniki sahslori, magnito-
biologiyada vo s. 6lgmak {igiin istifado olu-
nur:

— Titromoa magnitometri

—  Fluxmetr

— Ferroprob magnitometr.
Magnitometrlor induksiya, niivo magnit

rezonansi vo ya superkeciricilik kimi miixto-
lif fiziki prinsiplors osaslana bilor. Burada so-
kil 1-ds induksiya maqnitometrinin, presessi-
ya magqnitometrinin, overhauser vo asas qu-
rulusu tosvir edilmisdir.

Sokill.
a) induksiya magnitometri,
b) Proton presessiya magnitometri
¢) "Qorgon” magnitometri,
d) Overhauser magnitometri.
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Induksiya osasli magqnitometr adoton
asagidaki komponentlordon ibarotdir:

a) Sensor: Sensor maqnit sahasinin agkarlan-
masindan masul olan asas komponentdir.
O, adoton bir maqnit niivasi otrafinda sa-
rilmig bir rulondan vo ya bir sira rulonlar-
dan ibaratdir. Niivo maqnit sahosinin as-
karlanmasi hassasligini artirir. Sensor 6lg-
mao dovrasing baghdir.

b) Olgma sxemi: Olgmo sxemi sensordan ali-
nan siqnali giiclondirir vo emal edir. Ana-
loq signali alava tohlil vo ya nliimayis et-
dirmok ii¢iin rogomsal formata ¢evirmok
ticiin giliclondiriciler, filtrlor vo analogdan
rogamsal geviricilor (ARC) ola bilar .

¢) Displey vo ya Malumat Qeydiyyatgist: Ol-
¢mo sxemindon kompyuters daxil olan
¢ix1s signali ekranda gostorilir vo ya son-
radan tohlil olunmagq {i¢iin yaddasda sax-
lanilir. Bu, todqiqatgilara maqnit sahasi
molumatlarini sorh etmoys vo dyronmoyo
imkan verir.

Asagidaki sokildo proton presessiya maq
nitometrinin blok sxemi gostorilmisdir.

Proton presessiya magnitometri niivo
maqnit rezonansi (NMR) fenomenindan isti-
fado edorok magqnit saholorini 6lgmok {igiin
istifado olunan bir cihazdir. O, 6l¢iilon mag-
nit sahasinin giiclinlii doqiq miioyyan etmok
ticiin birlikds isloyan bir nego asas kompo-
nentdon ibaratdir.

Proton Presessiya Maqgnitometrinin asas
strukturu adoston asagidaki komponentlori
ohato edir:

Niimuna kamerasi: Aloto karbohidrogen
osasli protonlar1 olan maye ilo doldurulmus
nlimuns kamerasi daxildir. Niimunodaki pro-
tonlar xarici maqnit sahasi ilo uygunlagir.

Radiotezlikli impuls sargaci: Nimuno
kameras1 radiotezlikli (RT) impulsu yaradan
bir sargac ilo ohato olunmugdur. Niimunaya
RF impulsu totbiq edilir, bu da protonlarin
presessiya adlanan proseso moruz qalmasina
sabab olur.

Qabuledici sargac: Qobuledici sargac
nliimuns kamerasina yaxin yerda yerlosdirilir.
O, protonlarin presessiyasini gqeyd edir va ca-
vab olaraq elektrik signali yaradir.

Signalin emal olunma sxemi: Qobuledi-
ci sargacdan golon elektrik signali signal
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emal sxemins daxil olur. Bu sxem adoton as-
kar edilmis signaldan lazimi malumati ¢ixar-
magq ii¢lin giiclondiriciler, filtrlor vo faza hos-
sas detektorlar1 ohato edir.

Iks olunma /Cixis: Emal olunmus signal
daha sonra tohlil vo tosvir tliglin uygun for-
matda gostarilir vo ya ¢ixarilir. Bu, roqgomsal
oxunus vo ya slava todqiqat ligiin geydo alin-
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mis molumat toplusu ola bilar.

Proton presessiya maqgnitometrinin ig
prinsipi NMR fenomenins asaslanir. Niimuna
kamerasina RT impulsu tatbiq edildikda, pro-
tonlar enerjini udur vo xarici maqnit sahasi-
nin istigamati otrafinda irslilomoys baslayir.
Presessiya tezliyi maqnit sahosinin giicii ilo
diiz miitonasibdir [1].
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Sakil 2. Proton presessiya magnitometrinin blok cxemi.

Bir gobuledici sargaci ilo presessiya tezli-
yini agkar edir vo signali emal edorak, maqgni-
tometr maqnit sahasinin intensivliyini doqiq
miioyyon eda bilir. Niive maqgnit rezonansi
prosesi maqnit sahalorini 6lgmok tigiin yiik-
sok doracado doqiq va etibarli bir vasitadir.

Sokil 3-da differensial magnitometrinin
struktur sxemi verilmisdir.
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Sakil 3. Differensial magnitometrinin
struktur sxemi.

Magnitometrik vasitalor horbi omoaliy-
yatlarda da genis totbiq edilmisdir. Harbi tos-
kilatlar agkarlanmasi ¢atin olan, yerin altinda
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basdirilmis miixtolif metal obyektlori vo
partlamamis horbi sursatlar1 askar etmisdir.
Partlamamis harbi sursatlar hom miilki ohali,
ham do harbi qulluggular {i¢iin ciddi tohliike-
dir vo onlarin yerinin miioyyon edilmosi va
¢ixarilmasi ictimai tohliikasizlik ti¢iin ¢ox va-
cibdir.

Horbi sahods, partlamamis horbi sursat-
larin, minalarin, yeralt1 tunellorin vo bunker-
lorin agkar edilmosine dair misal olaraq dig-
gotolayiq niimunalor gostormok olar. Maso-
lon, Avropada Ikinci Diinya Miiharibosinin
ke¢mis ddyiis sahalorindo partlamamis horbi
sursatlar agkar edilmis, Almaniyada, miiha-
ribadon sonra hoalo do torpaga basdirilmig
minlarlo partlamamis bombanin yeri miioy-
yon edilib, zorarsizlogdirilmisdir.

Magnitometrik vasitalorin basqa bir horbi
totbiqi su altinda galan obyektlorin agkarlan-
masidir. Masalon, itkin diigon Malaysian Air-
lines MH370 reysinin axtarisinda okeanin
dibinds toyyara qaliglart ils alagali ola bilacok
hor hansi metal obyekti askar edilmisdir.
Eynilo, doniz arxeologiyasinda gomi qoza-
larinin vo sualtt modoni irs obyektlorinin ye-
rini miioyyan etmak {iglin maqgnitometrik tod-
gigatlardan istifado edilmisdir. Magnitometrik
vasitolor basdirilmis vo ya batmis obyektlorin
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yeri vo xassolori hagqinda doqiq va etibarli
malumatlar1 toqdim etmoklo miixtalif omaliy-
yatlarin tohliikasizliyini vo somaraliliyini artir-
maga, kegmis miinagisalor yasanmis arazilor-
do ciddi tohliiko yaradan partlamamis horbi
sursatlarin (PHS) agkarlanmasina komok edir.
PHS-nin mévcudlugu yerli icmalarin tohliiko-
sizliyi tigiin risk yarada bilor va orazilorin go-
lacok inkisafi vo ya kond tosorriifat: ligiin isti-
fadasino mane ola bilar.

Hollandiya Miidafis Nazirliyi kegmis harbi
tolim zonasinda PHS-nin yerini tapmaq tigiin
magqnitometrik vasitolordon istifado etmisdir.
Tadqigat yer sathinin magqnit sahasi haqqinda
molumat toplayan helikopter magnitometri ilo
apartlib. Daha sonra alinan malumatlarin ko-
mayi ilo PHS-nin mdvcudlugunu gostordiyi
yerlori vurgulayaraq orazinin xaritosini yarat-
maq miimkiin olmusdur. Bombalar, qumbara-
atanlar vo minalar da daxil olmagqla goxsayli
PHS-nin agkarlanmasi il naticolor cox ugurlu
olmus vo sonradan bu tohliikalorin yeri xarito-
ds geyd olunmusdu ki, bu da onlarin harbgilor
torofindon tohliikasiz sokilds ¢ixarilmasina vo
zararsizlogdirilmoasino imkan vermisdir. Bu,
nainki yerli sakinlorin yaralanmasi vo oliim
riskini azaltdi, hom do torpagin kond tosarriifat:
va ya yasayis kimi digor magsadlor tigiin istifa-
dosinag imkan verdi.

Bununla bels, geyd etmok lazimdir ki,
magnitometrik vasitalorin totbiqindo mohdu-
diyyatlor vo ¢atinliklor var. Masalon, onlara
yaxinliqgdaki metal obyektlor, temperaturun
doyismasi va elektromaqgnit miidaxilosi kimi
miixtalif amillar tasir eds bilor. Bundan slava,
onlarin daqiqliyi vo effektivliyi istifads olu-
nan xiisusi maqgnitometrik vasito ndviinden
vo onlarin istifado olundugu otraf miihit go-
raitindon asil1 olaraq doyiso bilar.

Magnitometrik vasitolorin asas mohdudiy-
yatlarindon biri ds onlarin miidaxiloys hassas-
lig1dir. Magnit sahalorins elektrik corayanlari,
yaxinligdaki maqnit materiallar1 vo Yerin ma-
gnit sahasindoki doyisikliklor kimi miixtolif
amillor tasir edo bilor. Bu amillor 6l¢gmalarda
sos-kiiy vo tohriflor yarada bilor ki, bu da sig-
nallar1 fon sas-kilylindon ayirmagi ¢atinlogdire
bilor. Magnitometrik vasitolorin totbigindo
bagqa bir problem onlarin mohdud niifuz de-
rinliyidir. Magnit saholori mosafs artdiqca zo-
ifloyir vo naticodo magnitometrik vasitolor
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adoton yalniz bir ne¢o metr dorinliys tosir edo
bilir. Bu, onlar1 yerin altinda daha dorinlikdo
yerloson obyektlori vo ya maqnit xassalorini
askar etmok {iglin daha az faydali edir.
Magnitometrik cihazlar temperatur vo rii-
tubot kimi otraf miihit amillorindon tosirlona
bilor ki, bu da 6l¢gmaloarin diizglinliiyiins tosir
edo bilor. Buna gore do daqiq naticalari tomin
etmok tigiin vasitolarin kalibrlonmasi ¢ox va-
cibdir. Magnitometrik molumatlarin effektiv-
liyi miidaxiloys hossasliq, mahdud niifuz do-
rinliyi, otraf miihit amillori vo molumatlarin
sorhinin miirokkobliyi kimi miixtolif ¢otinlik-
larlo mohdudlasir. Todqgiqatgilar magnitomet-
rik vasitolordon istifade edorkon bu moahdu-
diyyatlori nozara almali vo onlar1 aradan qal-
dirmaq ti¢lin lazimi tadbirlor gérmolidirlor.
Onlar domir va ya polad kimi yiiksok maqnit
hassasligina malik materiallarin agkarlanma-
sinda an effektivdir vo qeyri-magnit material-
larin askarlanmasinda o qodar do tosirli olma-
ya bilor. Bundan slava, onlarin doqiqliyi hava
soraiti vo ya yaxinligdaki strukturlarin maqnit
sahasindoki dayisikliklordon tosirlons bilor.

NOTIiCO

Miixtolif miilki vo horbi omoliyyatlarda
maqnitometrik vasitolor genis istifado olun-
musdur. Miilki miihondislikdo bu vasitalorin
komayi ilo yeralt1 boru komarloari vo kabellori
askar edilir. Bundan basqa binanin dayaniqli-
ligina nozarat etmasi, ekoloji tohliikslorin dy-
ronilmasi {iciin istifado edilmasi vo digor ol-
verisli xiisusiyyatlori vardir. Homg¢inin, qeyd
etmok lazimdir ki, horbi sahodo partlamamis
harbi sursatlarin, minalarin, yeralt1 tunellorin
vo bunkerlorin askar edilmosi, su altinda ga-
lan obyektlorin tapilmasi zamani diinyanin
bir ¢cox Olkolorindo magnitometrik vasitolor-
don istifados edilmisdir.

Maoagalada proton presessiya
magnitometrinin iglomo prinsipi vo qurulusu
haqqinda toplanmis vo todqiq olunmus
molumatlar gostorilmisdir.
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Magqnitometrik vasitolorin miilki vo
harbi islords tatbiqi masalalarinin
arasdirilmasi, qurulusu, is prinsipi

XULASO

Magqgnitometrik vasitolorin effektivliyi
¢oxlu arasdirma moévzusu olmusdur. Miilki

vo horbi omoliyyatlarda magnitometrik
vasitalorin totbiqi, o climlodon onlarin giicii
vo  mohdudiyyatlori  haqqinda  {imumi

molumatlar qeyd edilmigdir.

Magnitometrik vasitalorin prinsiplorinin
va totbiglorinin arasdirilmasi miixtolif saho-
lards, o climlodon miilki miihandislik, otraf
miihitin monitoringi vo miidafio sahasindo
calisan alimlor, miihandislor vo harbi qullug-
cular ti¢lin vacibdir. Miilki vo harbi omaliy-
yatlarda maqgnitometrik vasitolorin xiisusi tot-
biglari aragdirir, onlarin mahdudiyyatlori vo
cotinliklori miizakiro etdilir.

Acgar sozlar: Magnitometrik vasitalor,
veralti tunellor, bunkerlor, magnit axini,
induksiya magnitometri, partlamamis horbi
sursatlar.

HccnenoBanue BONPOCOB IPaKIaHCKOr0
U BOCHHOI'0 IPUMEHEHUS] MATHUTOMET-
PHYECKHX CPEACTB, YCTPONCTBA,
NPUHLIMIA PadoThI

PE3IOME

O(h}eKTMBHOCTP  MarHUTOMETPHUYECKUX
WHCTPYMEHTOB ObLIa MPEAMETOM MHOTOYKC-
JICHHBIX wuccnenoBanuii. [lpuBenensr oOmme
CBEJICHUS O MPUMEHEHUH MarHUTOMETPHUECUX
CPEICTB B TPaXXTAHCKAX W BOCHHBIX OIEpa-
IUSIX, BKJTFOUAs KX MOIIIHOCTh M OTpaHu4eHust/
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N3yuenne mpUHIUIIOB W TPUMEHEHUS
MarHUTOMETPUYECKUX IPUOOPOB BAXKHO IS
YYEHBIX, HH)KEHEPOB U BOCHHOCIY)KAIIUX B
pa3IMYHBIX O0JIACTSAX, BKJIIOYAs TpakIaH-
CKOE€ CTPOHUTEIBCTBO, IKOJOTUYECKU MOHU-
TOpPUHT U 000poHYy. B HEM paccmarpuBaroTcs
KOHKPETHBIC TPUMEHEHHUSI MarHUTOMETPHU-
YECKUX MHCTPYMEHTOB B TPAXKIAHCKUX U BO-
€HHBIX OIepaIUsiX, a TAKXKE 00CYKIAI0TCS UX
OTpPaHUYCHUS U MPOOIEMBI.

Knwuesvie cnoea:. Mazcnumomempu-
yeckue UHCMPYMeHmbl, NOO3eMHble MOHHEe-
U, OYHKepbl, MASHUMHBIU NOMOK, UHOYK-
YUOHHBIU MACHUMOMEMpP, Hepa3op8asuiuecs
boenpunacul.

Study of issues of civil and military
application of magnetometric means,
device and principle of operation

RESUME

The effectiveness of magnetometric
tools has been the subject of much research.
General information about the application
of magnetometric tools in civil and military
operations, including their power and limi-
tations, is mentioned.

Studying the principles and applicati-
ons of magnetometric instruments is impor-
tant to scientists, engineers, and military
personnel in a variety of fields, including ci-
vil engineering, environmental monitoring,
and defense. It examines specific applica-
tions of magnetometric tools in civil and mi-
litary operations, and discusses their limi-
tations and challenges.

Key words: Magnetometric instruments,
underground tunnels, bunkers, magnetic
flux, induction magnetometer, unexploded
ordnance.

Moaqalaya MAKA Kosmik Cihazqayirma
Moxsusi Konstruktor Biirosunun Cihazlarin
tadqiqi, layihalondirilmasi va sinaq islori
sobasinun raisi 1. Hasonov ray vermisdir.



