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Проведены численные расчеты магнитной восприимчивости с использованием больцмановской
статистики для ансамбля с малым числом однодоменных (ОД) частиц = (2-20) при относительной
объемной концентрации с от с —•• 0% (нет взаимодействия) до 5% (сильно взаимодействующие ча-
стицы). Показано, что магнитостатическое взаимодействие практически не влияет на величину рав-
новесной восприимчивости. Выполнено численное моделирование методом Монте-Карло процесса
образования вязкой Iv и вязкой остаточной Irv намагниченностей в ансамбле 500 взаимодействую-
щих ОД частиц, случайно разбросанных в немагнитной матрице. Проведено сравнение результатов
моделирования с прямыми расчетами по больцмановской статистике. Проанализирована кинетика
приобретения этих видов намагниченности, найдено, что взаимодействие уже при с > 0.5% сущест-
венно увеличивает роль последействия, приводя к квазилогарифмической зависимости роста вяз-
кой намагниченности (спада вязкой остаточной намагниченности) за счет резкого расширения спе-
ктра времен релаксации по сравнению со случаем невзаимодействующих частиц.
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Метод Монте-Карло в последнее время широ-
ко используется для анализа многочастичных си-
стем, в частности, он применялся для исследова-
ния свойств термоостаточной намагниченности
(TRM) [Shcherbakov et al., 1995; Щербаков, Сыче-
ва, 1997] и химической остаточной намагничен-
ности (CRM) [Shcherbakov et al., 1996] взаимодей-
ствующих однодоменных (ОД) частиц, случайно
разбросанных в немагнитной матрице. Известно,
что использование этого метода требует опреде-
ленной осторожности при оценке достоверности
его результатов. Поэтому с методической сторо-
ны желательно провести такие расчеты с наибо-
лее простыми видами намагниченностей, иниции-
руемыми термофлуктуационными процессами,
т.е. с индуктивной, вязкой Iv и вязкой остаточной
Irv намагниченностями. Такие расчеты имеют и
самостоятельную ценность, поскольку вопрос о
влиянии взаимодействия на величину этих видов
намагниченностей и кинетику их приобретения в
литературе детально не рассматривался. Здесь
мы делаем попытку закрыть этот пробел, обра-
щая при этом особое внимание на степень досто-
верности получаемых результатов.

Относительная простота физики приобрете-
ния индуктивной намагниченности заключается в
том, что в этом случае намагничивание происхо-
дит при постоянных термодинамических параме-
трах, то есть температура Т, объем v и магнит-

ный момент m зерен остаются постоянными. Это
позволяет применить стандартные методы больц-
мановской статистики для расчета равновесных
термодинамических величин, среди которых осо-
бый интерес представляет магнитная восприим-
чивость к. Сложность же задачи заключается в
том, что ансамбль магнитостатически взаимодей-
ствующих ОД частиц является типичным приме-
ром неупорядоченной системы и должен описы-
ваться методами теории спиновых стекол [Щер-
баков, Щербакова, 1977]. До появления мощных
ЭВМ основным методом оценки магнитной вос-
приимчивости к для взаимодействующих ОД час-
тиц являлся метод среднего поля (МСП) типа ме-
тода Вейсса, но значительно осложненный необ-
ходимостью учитывать случайный характер
полей взаимодействия ввиду хаотичности распре-
деления частиц ферримагнетика в породе. Со-
гласно МСП, восприимчивость взаимодействую-
щих хаотически ориентированных одинаковых
частиц

взаимодействия. Здесь п - число частиц в единице
объема, с - объемная концентрация частиц, k -
постоянная Больцмана, m - магнитная постоян-
ная. Согласно (1), взаимодействие всегда снижает
восприимчивость, и этот эффект очень заметен:
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же величин кмк значительно превышает диспер-
сию величин к, что объясняется, по-видимому, 
ролью метастабильных состояний. Заметим, что 
метастабильность, связанная с вырождением ос-
новного состояния, является характерной чертой 
неупорядоченных систем [Гинзбург, 1989]. Дейст-
вительно, как видно из рис. 56, наибольший раз-
брос наблюдается для конфигураций, в которых 
присутствуют времена релаксации, превышаю-
щие 500 с при полном времени численного экспе-
римента 1000 с. Той же ролью метастабильных 
состояний, видимо, объясняется и существенное 
несоответствие в этих случаях величин к и кмк, 
рассчитанных для одной и той же конфигурации. 

Выводы. Магнитостатическое взаимодействие 
несущественно влияет на предельную величину 
VRM, но весьма сильно изменяет спектр времен 
релаксации, что приводит к квазилогарифмичес-
кому росту VRM даже для первоначально 
5-об-разного спектра. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского Фонда Фундаментальных исследова-
ний (проект 96-05-64048). 
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