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Магнитно-минералогическими, оптическими методами и микрозондированием были изучены образ-
цы различных горных пород, обладающих высокими значениями анизотропии магнитной восприим-
чивости (АМВ). Было установлено, что для образцов, содержащих псевдооднодоменные ферромагне-
титные удлиненные частицы, источником АМВ является анизотропия распределения не только самих
ферромагнитных зерен, но и ферромагнитных участков в неоднородных акцессорных минералах. Для
образцов с многодоменными ферромагнетиками природа АМВ обусловлена ориентацией ильменито-
вых ламелей в структурах распада титаномагнетитов или ориентацией ферромагнитных структур рас-
пада в сульфидах железа.

PACS:91.25.F

ВВЕДЕНИЕ

Магнитная анизотропия (МА) является одним
из генетических признаков горных пород [Чупров,
1987|. МА несет информацию об образовании
естественной остаточной намагниченности пород,
которая необходима при палеомагнитных исследо-
ваниях [Шолпо, 1977; Печерский, 1970|. Исследо-
вание МА имеет прикладное значение: в работах
[Raposo, 2007; Bascou, 2005] приведены сведения об
использовании анизотропии магнитных свойств
при корреляции даек и силл, изучении направле-
ния движения лавовых потоков.

Происхождение магнитной анизотропии в гор-
ных породах достаточно подробно изложено в ра-
ботах [Potter, 2006; Hargraves, 1991; Bascou, 2005;
Canon-Tapia, 1996]. В этих работах приводятся три
основные причины возникновения МА:

1. В породах, содержащих ферромагнетики с
большими значениями намагниченности насыще-
ния и относительно малым коэффициентом кри-
сталлографической анизотропии (титаномагнети-
ты или магнетит), преобладает анизотропия формы
или анизотропия распределения. Эта анизотропия
обусловлена магнитостатическим взаимодействи-
ем ферромагнитных зерен.

2. АМВ может быть обусловлена предпочти-
тельной ориентировкой кристаллографических
осей ферромагнитных минералов, так называемая
магнитокристаллическая анизотропия. Этот вид
анизотропии наиболее характерен для пород, со-
держащих гематит и пирротин.

3. Анизотропия, обусловленная внешним давле-
нием на ферромагнитные зерна породы, так назы-
ваемая магнитострикционная анизотропия.

При анализе природы анизотропии важную
роль играет оценка магнитной текстуры. Магнит-
ная текстура - преимущественно пространствен-
ная ориентация осей легкого намагничивания в по-
ликристаллическом образце ферромагнитного ма-
териала, в результате которой он обладает
магнитной анизотропией. Различают линейную и
плоскостную магнитные текстуры, а также их
комбинацию | Печерский, 1985].

Технически проще и доступнее измерять анизо-
тропию магнитной восприимчивости (АМВ) в маг-
нитных полях, сопоставимых по напряженности с
земным магнитным полем (примерно 40 А/м). Ре-
же проводятся измерения анизотропии остаточной
намагниченности (АОН), созданной также в ма-
лых полях. Значения АОН гораздо выше, чем зна-
чения АМВ, измеренных на одном и том же образ-
це [Шолпо, 1977].

В перечисленных выше работах дается надеж-
ное обоснование АМВ для однодоменных (ОД)
частиц, природа АМВ для псевдооднодоменных
(ПОД) и многодоменных (МД) частиц остается до
конца не выясненной. Очевидно, что магнитоста-
тическое взаимодействие в случае МД-частиц не
может является источником анизотропии по
двум взаимосвязанным причинам: поля рассея-
ния МД-частиц не велики, а чтобы обеспечить
магнитостатическое взаимодействие МД-частиц
необходима высокая их концентрация.
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образца к4-1,9 обусловлена предпочтительной
ориентацией зерен титаномагнетита без микро-
структур распада магнетит-ульвошпинель.

На кривой ДТМА образца 317,1 (рис. 2) отмеча-
ются две магнитные фазы. Низкотемпературная с
Тс около 470°С, более высокотемпературная с Тс

около 560°С. Это может свидетельствовать о не-
равномерности состава ферримагнитной фракции
образца. Величина индуктивной намагниченности
Ji образца 317,1 одна из минимальных, причем на-
сыщение достигается в полях менее 200 мТ. Выше
было отмечено, что структур-распада, содержа-
щих кубанит значительно меньше, чем структур
распада борнит-халькопирит-халькозин. Следо-
вательно, концентрация ферримагнетиков в образ-
це 317,1 мала, что обусловило достаточно низкие
значения MB. Для мелких частиц ферримагнети-
ков, обладающих паразитным ферримагнетизмом,
характерны высокая коэрцитивность и значитель-
ные поля для достижения намагниченности насы-
щения. Для образца 317,1, наоборот, характерны
малая величина Hс и малое поле достижения на-
магниченности насыщения. Отсюда можно пред-
положить, что'кубанит образца 317,1 более подо-
бен магнетиту.

Как видно из гистограммы, ламели ориентиро-
ваны почти поперек оси 1. На снимках в плоскости
1-3 параметр А/В для ламелей не более 3-5, т.е. ла-
мели представляют собой пластины с соотношени-
ем сторон 10 : 1 : 4. Чтобы обеспечить анизотро-
пию MB по оси 1 очевидно, чтобы домены распо-
лагались вдоль оси 1, т.е. поперек пластины.

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что природа анизотропии магнитной вос-
приимчивости исследованных образцов имеет раз-
личное происхождение. Для зерен титаномагнети-
та со структурами распада магнетит-ильменит и
сульфидов железа с ферромагнитными структура-
ми распада, анизотропия магнитной восприимчи-
вости обусловлена преимущественной ориентаци-
ей структур распада. Для псевдооднодоменного ти-
таномагнетита высокие значения AM В обус-
ловлены ориентацией удлиненных зерен титано-
магнетита. Однако, источником анизотропии явля-
ется не только пространственная ориентация "длин-
ных" ферримагнитных частиц, но и предпочтитель-
ная ориентация ферримагнитных участков в неод-
нородных по составу акцессорных минералах.
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