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ВВЕДЕНИЕ

Магнитная диагностика доменной структуры
(ДС) ферримагнитных частиц, диспергированных
в парамагнитной матрице, представляет собой од-
ну из важных прикладных задач науки о магне-
тизме горных пород. На протяжении последних
тридцати лет не раз казалось, что эта задача близ-
ка к решению, однако дальнейшее развитие прак-
тики магнетизма горных пород, палеомагнитных
лабораторных исследований, а также теоретичес-
ких исследований ДС приводило к необходимости
критически пересматривать достигнутые резуль-
таты, вводить определенные ограничения на при-
менение тех или иных критериев ДС, а некото-
рые из них- даже признать ошибочными. Совре-
менное состояние дел характеризуется наличием
нескольких в разной степени апробированных
критериев ДС, которые, однако, не решают всех
проблем, связанных с магнитной диагностикой
ДС ферримагнитных компонентов горных пород.
Напомним эти проблемы, имея в виду лишь про-
стейшее подразделение ДС на многодоменную
(МД), однодоменную (ОД) и псевдоодно домен-
ную или "малодоменную" (ПОД). (Теоретичес-
кие работы последних лет приводят к выводу, что
каждая из этих ДС имеет свои "внутренние"
сложности и подразделения, определяющие осо-
бенности их поведения при воздействии магнит-
ного поля и температуры [1, 2 и др.]. Однако, это
тот уровень, выход на который вряд ли может
быть когда-либо достигнут на основе макроско-
пических магнитных методов.)

Естественно, прежде всего были использова-
ны принципиальные различия механизмов намаг-
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лях диагностики ДС использовалось либо непо-
средственно построение диаграммы, либо - в
более простом варианте - определение характе-
ристических параметров F и F' области занятос-
ти диаграммы [7,8]. Аналог второго варианта со-
держался и в работе [4]. ТМ-метод и метод ДП от-
личаются высокой разрешающей способностью,
установленной при их опробовании на ансамблях
"чисто МД-" и "чисто ОД-" частиц. Так, напри-
мер, значения параметра F в этих случаях разли-
чаются на порядок и более. Можно считать, что
оба метода свободны не только от влияния пара-
магнитных и суперпарамагнитных минералов, но
в значительной мере и от влияния концентраци-
онного фактора, особенно ТМ-метод. Кроме то-
го, построение ДП позволяет диагностировать
смесь МД- и ОД-зерен. Показательный пример
этого содержится в работе [7]. Подобную задачу
призван решать более оперативным путем недав-
но предложенный метод [9]. К сожалению, этот
метод пока не получил достаточной практичес-
кой проверки, включающей в себя такие элемен-
ты, как опробование на синтезированных МД- и
ОД-зернах и сопоставление с результатами по
ТМ-критерию и анализу ДП.

Вообще следует заметить, что некоторые
предложения новых критериев ДС грешат отсут-
ствием четких сопоставлений результатов их при-
менения с данными, полученными другими мето-
дами на' этих же объектах. Иногда авторов этих
предложений не смущает возврат к использова-
нию индуцированной намагниченности [10,11].

Оценивая создавшуюся ситуацию, можно
прийти к выводу о необходимости применения в
целях магнитной диагностики ДС при исследова-
нии горных пород некоторого комплекса мето-
дов, о чем говорилось уже в работе [3]. Этот прин-
цип по возможности выдерживался при разработ-
ке методов, связанных с диаграммой Прейзаха [7,
8]. Однако в последнее десятилетие, насколько из-
вестно авторам, не появилось ни одного примера
практического применения достаточно емкого
комплекса в целях идентификации ДС ферримаг-
нитных компонентов горных пород.

Из применяемых методов лишь ТМ-метод (кри-
терий) ориентированна прямое решение вопроса о
присутствии достаточно развитой многодоменной
структуры. Предпринятые нами исследования ме-
тастабильности ДС многодоменного магнетита и
термомагнитных эффектов ее перестройки [12,
13], привели к возможности дополнения ТМ-мето-
да рядом других термомагнитных тестов.

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ
ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Приводимые в настоящей статье результаты
получены на образцах горных пород, неодно-

кратно подвергшихся в лаборатории нагреву до
620°С и к началу исследований не изменяющих
своих основных магнитных характеристик в ре-
зультате каждого последующего нагрева более
чем в пределах погрешности измерений. В даль-
нейшем температура образца не превышала
620°С. Таким образом была обеспечена возмож-
ность использовать в качестве опорных два мето-
да диагностики ДС, получивших наибольшее при-
знание - ТМ-метод, к недостаткам которого от-
носят опасность изменения ферримагнитных
компонентов/при нагреве, и метод построения
ДП, дефектов которого считается трудоемкость.
Многие из исследованных затем характеристик
обычно иллюстрируются графически, однако, в
этом случае полученный материал превысил бы
разумные размеры статьи. Поэтому была приня-
та табличная форма отражения этого материала
с приведением отдельных графических иллюст-
раций в качестве примеров, разъясняющих циф-
ровые данные таблицы.
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магнитного состояния. Напомним, что примени-
тельно к ОД-часгицам понятие метастабильнос-
ти имеет и совершенно иной смысл, описывая
возможные переходы ОД состояния в двух-, трех-
доменные или более сложные структуры.

Сам факт, что некоторые образцы при одних
исследованиях ведут себя как однодоменные, при
других - как многодоменные, показывает, что в
представленном комплексе различные методы
обладают разной чувствительностью (или изби-
рательностью) по отношению к МД- и ОД-ком-
понентам смеси. В конкретизации подобной изби-
рательности состоит одна из задач дальнейших
исследований.

Разумеется, термомагнитные эффекты, прямо
связанные с перестройкой ДС в пределах много-
доменного состояния, могут быть использованы
для диагностики ДС значительно шире, чем это
представлено в настоящей статье. Однако пре-
имущественная роль в этой диагностике с точки
зрения практики должна все-таки принадлежать
безнагревным методам. Не следует, например, за-
бывать о весьма перспективном, но, к сожале-
нию, лишь "промелькнувшем" в отдельных рабо-
тах коэффициенте К, применение которого осно-
вано на принципиальном различии механизмов
магнитной вязкости ансамблей МД- и ОД-частиц -
соответственно, диффузионного и термо-флукту-
ационного [7, 8, 15]. Кроме того, расширение
комплекса методов возможно на базе детального
изучения процессов дезаккомодации и метастаби-
лизации магнитных состояний во времени, о ко-
торых сообщалось в работе [16] и которые проте-
кают различным образом в МД- и ОД-зернах.
Весьма важной явилась бы и достаточная апроба-
ция метода, предложенного в [9], поскольку он
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претендует на количественную оценку относи-
тельного содержания фаз с различной ДС в их
смеси.
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