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Статья посвящена проблеме физического механизма самообращения намагниченности горных по-
род. Самообращением называется явление намагничивания горной породы антипараллельно на-
магничивающему полю. Приведены экспериментальные данные по самообращению термонамаг-
ниченности и термоостаточной намагниченности природных аналогов гемоильменитов и синтези-
рованных гемоильменитов. Показано, что наиболее вероятным механизмом самообращения
является однофазный механизм N-типа Нееля. Представлены разработанные авторами физический
механизм самообращения и компьютерная модель явления самообращения намагниченности по ме-
ханизму N-типа. Проведено сравнение результатов численного моделирования с эксперименталь-
ными данными.
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I. ВВЕДЕНИЕ

Настоящая статья посвящена необычному физи-
ческому явлению - намагничиванию ферримагнит-
ных минералов, которые в основном определяют
магнетизм горных пород, антипараллельно намаг-
ничивающему полю. Это явление называется са-
мообращением намагниченности. Самообраще-
ние может наблюдаться только в относительно
слабых магнитных полях [Трухин и др., 1997; Тру-
хин и др., 2004].

Изложим кратко историю вопроса. Естествен-
ная остаточная намагниченность NRM (от англ,
"natural remanent magnetization"), направление ко-
торой приблизительно антипараллельно направ-
лению современного геомагнитного поля (ГМП),
была впервые обнаружена в изверженных гор-
ных породах в начале XX века [David, 1904; Brun-
hes, 1906]. Позже обратная NRM многократно на-
блюдалась на разных изверженных и осадочных
горных породах. Существование в природе обрат-
ной NRM позволило предположить, что в про-
шлые геологические эпохи ГМП многократно
меняло полярность: происходили инверсии (перепо-
люсовки) ГМП [Jacobs, 1994]. И, согласно современ-
ным представлениям, обратная NRM горных пород
рассматривается как образовавшаяся в ГМП с по-
лярностью, противоположной современной.

В 1949 году Ж.В. Грэхэм [Graham, 1949] впервые
поставил вопрос о возможном существовании в
природе альтернативных инверсиям ГМП физичес-
ких или химических механизмов приобретения гор-
ными породами обратной NRM. Он изучил слой

осадочных горных пород одного возраста и на-
шел в нем участки как с прямой, так и с обратном
NRM. Одинаковый возраст всех изученных им
осадков позволил выдвинуть предположение о
том, что обратная NRM не могла образоваться и
обратном ГМП, т.е. в результате инверсии ГМП.
Иначе, весь слой должен был быть намагничен
антипараллельно направлению современного
ГМП.

Ж.В. Грэхэм обратился к известному теорети-
ку, профессору Л. Неелю, в Гренобль с вопросом о
теоретической возможности существования про-
цессов, приводящих к намагничиванию магнети-
ков антипараллельно намагничивающему полю.

Вплоть до 1951 года вопрос о существовании
альтернативных инверсиям физических или хи-
мических механизмов приобретения горными по-
родами обратной NRM оставался открытым. А в
1951 году Л. Неель [Neel, 1951] впервые предло-
жил четыре физических механизма образования
в горных породах обратной намагниченности.
Первые два механизма могут действовать в одно-
фазных ферримагнитных минералах и связаны с
изменением знака спонтанной намагниченности
J5 ферримагнетика, которая может происходить
либо за счет разного температурного хода спон-
танных намагниченностей подрешеток ферри-
магнетика, либо за счет диффузии ионов между
подрешетками. А последние два механизма связа-
ны с взаимодействием фаз в двух- или многофаз-
ном ферримагнитном минерале: взаимодействие
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пытки изучения самообращения намагниченнос-
ти осадков следует регулярно проводить. Это в
частности, полезно для последующего сравнения
эффекта самообращения на изверженных и оса-
дочных горных породах и выявления возможных
отличий.

Также абсолютно не изучены свойства само-
обращения внеземных пород, в частности метео-
ритов. Во время падения метеориты сильно на-
греваются за счет трения, а после падения на по-
верхность Земли они остывают в ГМП, подобно
изверженным горным породам в процессе термо-
намагничивания. Возможно, часть своей NRM ме-
теориты приобретают именно в процессе их тер-
монамагничивания в ГМП. Поэтому, логично
предположить, что подобно изверженным горным
породам, метеориты также могут обладать свой-
ствами самообращения при лабораторном термо-
намагничивании или терморазмагничивании. По-
мимо этого, метеориты, при соприкосновении с
поверхностью Земли, испытывают воздействие
больших импульсных давлений и их магнитные
характеристики в сравнении с теми, что были in
situ изменяются. В этот момент также возможно
приобретение свойств самообращения.

Подытоживая можно сказать, что изучение са-
мообращения само по себе имеет очень большое
научное значение. Кроме того, такое изучение
будет способствовать более глубокому понима-
нию механизма смены полярности ГМП и других
ПМ результатов.
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греваются за счет трения, а после падения на по-
верхность Земли они остывают в ГМП, подобно 
изверженным горным породам в процессе термо-
намагничивания. Возможно, часть своей NRM ме-
теориты приобретают именно в процессе их тер-
монамагничивания в ГМП. Поэтому, логично 
предположить, что подобно изверженным горным 
породам, метеориты также могут обладать свой-
ствами самообращения при лабораторном термо-
намагничивании или терморазмагничивании. По-
мимо этого, метеориты, при соприкосновении с 
поверхностью Земли, испытывают воздействие 
больших импульсных давлений и их магнитные 
характеристики в сравнении с теми, что были in 
situ изменяются. В этот момент также возможно 
приобретение свойств самообращения. 

Подытоживая можно сказать, что изучение са-
мообращения само по себе имеет очень большое 
научное значение. Кроме того, такое изучение 
будет способствовать более глубокому понима-
нию механизма смены полярности ГМП и других 
ПМ результатов. 
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