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Исследуется влияние одноосного статического механического давления на параметры перетяжки,
возникающей на частных петлях гистерезиса намагниченности горных пород, при создании в них
наведенной магнитной анизотропии (НМА). НМА создается в образцах пород под давлением как
при комнатной температуре, так и в результате их охлаждения от температур ниже температуры
Кюри магнитных минералов, содержащихся в породе.

В 1928 г. Эльмин впервые наблюдал перетяну-
тые частные петли магнитного гистерезиса на
сплавах никеля и кобальта. Сплавы предвари-
тельно охлаждались от температур Т < Тс (Тс -
температура Кюри) в нулевом магнитном поле.
Перетяжка на петлях гистерезиса была вызвана
тем, что магнитная восприимчивость не зависела
или зависела слабо от напряженности магнитного
поля (H) при значениях H, близких нулю (так на-
зываемый перминвар-эффект [Крупичка, 1977]).
Теоретическое объяснение перминвар-эффекта
было дано в 50-х годах Неелем, Танигучи и други-
ми. Перетяжка на петлях гистерезиса вызывается
диффузионной стабилизацией доменных границ
(ДГ). Эта стабилизация позволяет сохранить опре-
деленное упорядочение, созданное при некоторой
температуре, что проявляется в возникновении
дополнительной одноосной анизотропии, которая
была названа индуцированной или наведенной
магнитной анизотропией (НМА) [Крупичка, 1977].
На горных нородах перетянутые петли гистерези-
са намагниченности впервые наблюдал Радха-
кришнамурти при исследовании базальтовых лав
[Paleogeophysics ... 1970].

Последующие эксперименты показали, что
после охлаждения образцов пород, содержащих
магнитные минералы, от температур Тх < Тс в по-
стоянном магнитном поле Hт на их частных петлях
гистерезиса намагниченности могут наблюдаться
перетяжки при значениях магнитных полей, близ-
ких по напряженности полю Hт. Эти перетяжки
очень малы. Схематически (с сильным увеличе-
нием данного эффекта) перетянутая в районе поля
Hт частная петля гистерезиса показана на рис. 1а.
Реальный эффект примерно в 50—100 раз меньше
и не заметен на частных петлях гистерезиса, из-
меряемых обычными методами [Вечфинский,
1984]. Причем подобные перетяжки наблюдают-
ся только при измерении петель гистерезиса об-

разца в направлении, параллельном создавшему их
полю Ят, и не обнаруживаются в перпендикуляр-
ном направлении. Таким образом, в ферримаг-
нитных минералах, содержащихся в породах, воз-
можно возникновение НМА, которая несет
информацию о напряженности магнитного поля,
в котором происходило охлаждение породы. Сле-
дует заметить, что в магнетизме горных пород в
настоящее время вместо термина "наведенная
магнитная анизотропия" чаще применяется тер-
мин "магнитная текстура" [Шашканов, 1985]. Од-
нако понятие магнитной текстуры значительно
шире и охватывает больший круг эффектов, чем
это рассматривается в данной статье. Поэтому
здесь мы ограничились старым понятием.

Нагрев пород в условиях глубинного залега-
ния происходит под давлением окружающих
толщ. Поскольку многие петрофизические свой-
ства пород зависят от величины и характера это-
го давления (Рх), естественно предположить, что
и эффекты магнитной памяти НМА также могут
зависеть от Рх.

Цель данной работы состояла в исследовании
влияния Рх на способность НМА пород фиксиро-
вать информацию о напряженности магнитного
поля, в котором она создавалась.

Исследования проводились на изверженных
породах из различных палеомагнитных коллек-
ций Камчатки, Курильских островов, Монголии,
Дальнего Востока. Исследовались базальтовые
лавы, содержащие многодоменные зерна магне-
тита и титаномагнетитов с различным содержа-
нием титана и температурами Кюри 200-570°С.
Состав и структура магнитной фракции пород
была исследована методами термомагнитного
анализа (по кривым Is =f(T), Irs =f(T), Irt =f(T)). Не-
которые образцы были исследованы на элек-
тронно-зондовом микроанализаторе "Camebax".
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него давления, в сильной степени зависят от Тх. 
Результаты, представленные здесь, указывают на 
то, что НМА, наводимая при охлаждении породы 
от разных Тх, но при одном и том же Р„ тем мень-
ше зависит от Тх, чем больше давление. 

4. Действие переменного магнитного поля на 
эффекты памяти НМА намного сложнее, чем это 
предполагалось раньше. Переменное поле не 
только разрушает, но и создает свои перетяжки, а 
также может увеличивать их величину. В то же 
время с ростом частоты h эффекты НМА прояв-
ляются хуже. 

В целом, эксперименты показывают, что 
НМА горных пород, созданная под давлением Рх, 
может нести в неявном виде информацию о его 
величине. Возможно, что дальнейшие исследова-
ния позволят найти функциональную связь Рх с 
параметрами перетяжки и позволят разработать 
метод определения палеодавления. Связь сжима-
ющего давления с памятью НМА может оказаться 
полезной при решении некоторых задач гео-
физики. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта по фундаментальным исследованиям в об-
ласти геофизики, предоставленным Санкт-Пе-
тербургским государственным университетом и 
Московской государственной геологоразведоч-
ной академией. 
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