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В статье анализируется роль лессового сигнала в магнитных свойствах лессовых отложений.
Показано, что он играет определяющую роль в гистерезисных характеристиках и его
игнорирование может привести к ошибкам при определении состава и размеров зерен носителей
естественной остаточной намагниченности. Парамагнитный сигнал может также нести информацию
о ландшафтно-климатических изменениях в прошлом.

ВВЕДЕНИЕ

Для палеомагнитных исследований парамаг-
нитные минералы не представляют интереса, по-
скольку они не являются носителями остаточной
намагниченности. Большинство исследований в
области магнетизма горных пород связано, так
или иначе, с обоснованием палеомагнитных дан-
ных и, в частности, с определением природы есте-
ственной остаточной намагниченности. Как пра-
вило, сюда входят: определение состава и структу-
ры ферромагнитных зерен, которые проводятся
по кривым температурных зависимостей намаг-
ниченности насыщения (Js), остаточной намагни-
ченности насыщения (Jrs), зависимостей полной
(J) и остаточной намагниченности (Jr) от магнит-
ного поля (В), величинам магнитной восприимчи-
вости к, коэрцитивной силы (Вс) и разрушающего
поля (Всг). В слабомагнитных породах, к которым
относятся лессы и лессовидные суглинки, пара-
магнитный сигнал может вносить существенный
вклад даже в начальную магнитную восприимчи-
вость, а тем более - в намагниченность в сильных
полях [Шолпо, 1977]. Тем не менее, и сейчас в оте-
чественных работах за редким исключением
[Большаков, 1996] вместо намагниченности на-
сыщения используется полная намагниченность
(J), приобретаемая в магнитных полях, превыша-
ющих 200-300 мт. Величины Вс также определя-
ются без исключения парамагнитного сигнала.
Часто и в термомагнитных кривых полной намаг-
ниченности не вводится поправка на парамагнит-
ный сигнал. Следует отметить, что в работах ино-
странных авторов парамагнитный сигнал, как
правило, исключается и даже разрабатывается
специальная аппаратуры для более точного его
учета при термомагнитных исследованиях [Mul-
lenderetal., 1993].

С другой стороны, магнитные характеристики,
обусловленные парамагнитными минералами, име-

ют самостоятельное значение для такого круга за-
дач, как изучение связи магнитных свойств оса-
дочных горных пород с изменениями окружаю-
щей среды, поскольку железо (его формы)
является хорошим индикатором ландшафтно-гео-
химических условий, в которых происходило фор-
мирование отложений. Исследования такого рода
активно развиваются в последнее десятилетие и
образовали новое направление в магнетизме гор-
ных пород: "environmental magnetism". Одним из
наиболее благоприятных его объектов является
лессовая формация, в отложениях которой изме-
нения природной среды представлены с наиболь-
шей полнотой и отчетливо проявляются в магнит-
ных свойствах. В этих исследованиях основное
внимание уделяется ферримагнитным минералам,
как основным носителям палеоклиматической
информации [Evans, Heller, 19951. Между тем, в
отложениях лессовой формации основная часть
железа связана с парамагнитными минералами, а
также с гематитом и гидроксидами железа. Несо-
мненный интерес поэтому представляет исследо-
вание всех этих групп железосодержащих мине-
ралов, оценка их концентраций и изменения в
разрезах.

Парамагнитная восприимчивость (хр) в магне-
тизме горных пород остается мало изученной.
Относительно неплохо она исследована лишь для
современных почв [Бабанин и др., 1995], что дает
возможность сопоставления магнитных свойств
ископаемых и современных почв.

Отметим также, что и в палеомагнитных иссле-
дованиях при интерпретации результатов важны
хотя бы грубые оценки соотношения содержания
ферримагнитных минералов с содержанием сла-
бых ферромагнитных минералов типа гематита.

В настоящей работе сделана попытка решить
следующие задачи:
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ВЫВОДЫ 

1. В слабомагнитных породах, к которым, в ча- 
стности, относятся и лессово-почвенные отложе- 
ния, парамагнитный сигнал дает большой вклад в 
намагниченность в сильных магнитных полях. В 
таких породах без предварительной его оценки 
нельзя намагниченность в сильных магнитных 
полях принимать за намагниченность насыщения. 

2. Совместный анализ данных по намагничен- 
ности насыщения, парамагнитной восприимчиво- 
сти и валовому содержанию железа позволяет 
оценить содержание железа в трех группах мине- 
ралов: парамагнитных, ферримагнитных и сла- 
бых ферромагнетиках. 

3. Изменения начальной и парамагнитной вос- 
приимчивости в современных почвах контроли- 
руются  разными  геохимическими  процессами: 
повышение начальной магнитной восприимчиво- 
сти тесно связано с процессами гумусонакопле- 
ния, увеличение парамагнитной восприимчивос- 
ти определяется процессами аккумуляции желе- 
за. Поэтому в профилях современных почв они 
изменяются не синхронно. В то же время в погре- 
бенных почвах эти характеристики изменяются 
сходным образом. Указанное противоречие ста- 
вит новую интересную проблему, и дальнейшие 
исследования в этом направлении представляют 
несомненный интерес. 
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менно в одних и тех же горизонтах происходило 
как накопление органического вещества, так и 
аккумуляция железа. Может быть также, что это 
результат наложения разновозрастных и различ-
ных по геохимии стадий в процессе формирова-
ния погребенных почв, поскольку за длительный 
период межледниковья ландшафты изменялись. 

Таким образом, изучение парамагнитной вос-
приимчивости на данном этапе скорее ставит но-
вые вопросы, чем их решает. Тем не менее, даль-
нейшие исследования в этом направлении пред-
ставляют несомненный интерес. 
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