
68 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1ÓÄÊ 550.382.3 ÌÀ�ÍÅÒÈÇÌ �Î�ÍÛÕ ÏÎ�ÎÄ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎ�ÛÈ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÝÂÎËÞÖÈÈ ÇÅÌËÈÂ.È. Òðóõèí, Â.È. Ìàêñèìî÷êèí(êà�åäðà �èçèêè Çåìëè)E-mail: maxvi�mail.ruÎáñóæäàþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê èññëåäîâàíèþ èñòîðèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïà-ëåîìàãíåòèçìà ïîðîä, à òàêæå ê ãëîáàëüíûì îñîáåííîñòÿì íàìàãíè÷èâàíèÿ ãîðíûõïîðîä è èõ ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ýâîëþöèè Çåìëè. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ðåøåíèÿâîïðîñà î ñóùåñòâîâàíèè èíâåðñèé èëè èõ îòñóòñòâèè ïóòåì èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèÿñàìîîáðàùåíèÿ â ãîðíûõ ïîðîäàõ.Â ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä âõîäÿò ïàðà-, äèà- è �åð-ðèìàãíèòíûå ìèíåðàëû. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ íàè-áîëåå ñèëüíîìàãíèòíûìè è â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòìàãíåòèçì ïîðîä. Íàèáîëåå ñèëüíîìàãíèòíûìè ïî-ðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-äåíèÿ. Îíè íàìàãíè÷èâàþòñÿ ãåîìàãíèòíûì ïîëåì(�ÌÏ) âî âðåìÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòèÇåìëè.Íàìàãíè÷åííûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîìàíîìàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (À�ÌÏ). À�ÌÏíåñåò èí�îðìàöèþ î ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçëè÷íûõïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ � îò æåëåçíûõ ðóä äî àë-ìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ. �åîìàãíèòíûå àíîìàëèèìîãóò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûìè (ïî íàïðàâëåíèþ�ÌÏ), òàê è îòðèöàòåëüíûìè (ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ�ÌÏ). Ïðè ýòîì èõ èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåò-ñòâåííî ïðÿìî- (ïî �ÌÏ) è îáðàòíî- (ïðîòèâ �ÌÏ)íàìàãíè÷åííûå ìàãìàòè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû. Îò-êóäà áåðóòñÿ îáðàòíîíàìàãíè÷åííûå ãîðíûå ïîðîäû?Â ñåðåäèíå XX â. â ðåçóëüòàòå ïàëåîìàãíèòíûõèññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî [1℄, ÷òî ñóùåñòâóåòîïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü ñëîåâ ïðÿìî è îáðàòíîíà-ìàãíè÷åííûõ ïîðîä îò èõ ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòàâ òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 400�600 ìëí ëåò. ×òî ñàìîåñóùåñòâåííîå, òàê ýòî òî, ÷òî âîçðàñòíûå çàâè-ñèìîñòè ïðÿìî- è îáðàòíî- íàìàãíè÷åííûõ ñëîåâïîðîä ÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâûìè äëÿ ïîðîä ðàçíûõêîíòèíåíòîâ è äíà îêåàíà (ðèñ. 1). Áûëî âûäâèíóòîïðåäïîëîæåíèå: èçìåíåíèå íàïðàâëåíèé íàìàãíè-÷åííîñòè ãîðíûõ ïîðîä îáóñëîâëåíî ñîîòâåòñòâó-þùèì èçìåíåíèåì (èíâåðñèåé) ïîëÿðíîñòè �ÌÏ.Èíâåðñèé íåïîñðåäñòâåííî íèêòî íå ìîã íàáëþäàòü,òàê êàê ïîñëåäíÿÿ èíâåðñèÿ ïðîèçîøëà 780 òûñ. ëåòíàçàä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà èíâåðñèè �ÌÏñîñòàâëÿåò îêîëî 5 òûñ. ëåò.Íî ïðèðîäà íå òàê ïðîñòî îòêðûâàåò ñâîè òàéíû.Âñêîðå ïîñëå îòêðûòèÿ èíâåðñèé áûëî îáíàðóæåíî,÷òî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íåêîòîðûå îáðàçöûãîðíûõ ïîðîä ñàìîïðîèçâîëüíî, áåç èçìåíåíèÿ íà-ïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ H , èçìåíÿþòíàïðàâëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè íà ïðîòèâîïîëîæíîå

ïî îòíîøåíèþ ê H [2℄. Ýòî ÿâëåíèå áûëî íàçâàíîñàìîîáðàùåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè. Ïðîèñõîäèò ëèñàìîîáðàùåíèå â ïðèðîäå � òðóäíî ñêàçàòü. Òî÷-íî òàê æå ïîñëå îòêðûòèÿ ñàìîîáðàùåíèÿ òðóäíîñêàçàòü, ñóùåñòâóþò ëè èíâåðñèè â ðåàëüíîñòè.

�èñ. 1. �ëîáàëüíàÿ ìàãíèòîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëàèíâåðñèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 69Âñå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ èíâåðñèé íîñÿòêîñâåííûé õàðàêòåð, òàê êàê îíè îñíîâàíû íà äàí-íûõ î íàìàãíè÷åííîñòè ïîðîä.Èòàê, âîçìîæíû äâà àëüòåðíàòèâíûõ ìåõàíèçìàîáðàòíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä: 1) ãåî-ìàãíèòíîå ïîëå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè, âîçíèêàþ-ùåå â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè, è 2) ñàìîîáðàùåíèååñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè (NRM),èçìåíÿþùåå íàïðàâëåíèå NRM.Îáà ìåõàíèçìà äîëæíû áûòü ãëîáàëüíûìè, òàêêàê âðåìåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîåâ ïðÿìî-è îáðàòíîíàìàãíè÷åííûõ ïîðîä íà âñåì Çåìíîìøàðå îäèíàêîâû. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè äîëæíûáûòü ñâÿçàíû ñ êàêèìè-òî îñîáåííîñòÿìè ýâîëþöèèÇåìëè. Íàïðèìåð, ñàìîîáðàùåíèå ìîæåò êîíòðî-ëèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì íàïðÿæåííîñòè �ÌÏ: ïðèáîëåå íèçêèõ âåëè÷èíàõ íàïðÿæåííîñòè ñàìîîáðà-ùåíèå áîëåå âåðîÿòíî.Íàìè ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ â òå÷åíèå 15 ëåòïðîâîäèëèñü îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåéíàìàãíè÷èâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå ïðîöåññàñàìîîáðàùåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè [3�9℄.Èíâåðñèè, åñëè îíè ðåàëüíî ñóùåñòâîâàëè, ìîã-ëè ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ýâîëþöèîííûå ïðîöåññûíà Çåìëå. Èçâåñòíî, ÷òî ñàìî ãåîìàãíèòíîå ïîëåîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðèðîäó è íàæèâûå îðãàíèçìû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî óáå-äèòåëüíî äîêàçàíî [10℄, ÷òî ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèç-ìîâ � îò áàêòåðèé äî ïîçâîíî÷íûõ � âûÿâëÿþòñÿïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ �ÌÏ. Ýòî ñâè-äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî �ÌÏ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-íûì êîìïîíåíòîì ñðåäû îáèòàíèÿ. Âñå ýòî â ïîëíîéìåðå îòíîñèòñÿ è ê ÷åëîâåêó. Ëþäè ðåàãèðóþòíà èçìåíåíèå ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ìíîãèå ëþäèî÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ìàãíèòíûì áóðÿì. Âîîáùå,ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè èìååò îãðîìíîå ýêîëîãè÷å-ñêîå çíà÷åíèå. Áîëåå òîãî, îíî äåëàåò âîçìîæíûìñàìó æèçíü íà Çåìëå. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ òåì,÷òî �ÌÏ îáðàçóåò ìàãíèòîñ�åðó Çåìëè (ðèñ. 2),êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì áàðüåðîì íà ïóòè ñîë-íå÷íîãî âåòðà è êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè.

�èñ. 2. Ìàãíèòîñ�åðà Çåìëè

Èòàê, èìåííî �ÌÏ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îáÿçà-òåëüíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ æèç-íè íà Çåìëå. Áîëåå òîãî, æèçíü íà Çåìëå ìîãëàâîçíèêíóòü òîëüêî ïîñëå äè��åðåíöèàöèè âåùåñòâàÇåìëè, âîçíèêíîâåíèÿ ÿäðà è ñîîòâåòñòâåííî �ÌÏ.Äî ïîÿâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëèïîäâåðãàëàñü íåïðåðûâíîìó âîçäåéñòâèþ ¾ñòåðèëè-çàöèè¿ êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâî-âàëà íà÷àëó áèîãåíåçà.Ïîíÿòíî, ÷òî âî âðåìÿ èíâåðñèé (ðèñ. 3) (ïðè-áëèçèòåëüíî 5000 ëåò) ìàãíèòîñ�åðà áóäåò ÷àñòè÷íîèëè ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíà, è ýòî ïðèâåäåò ê ÷àñòè÷-íîìó èëè ïîëíîìó óíè÷òîæåíèþ æèçíè è ñèëüíîìóâîçäåéñòâèþ íà ïðèðîäó Çåìëè.Âñå èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òîèíâåðñèè �ÌÏ ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ýâî-ëþöèþ Çåìëè, è ïîýòîìó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü,ñóùåñòâóþò ëè îíè â äåéñòâèòåëüíîñòè.×òî êàñàåòñÿ ñàìîîáðàùåíèÿ � àëüòåðíàòèâíîãîìåõàíèçìà îáðàòíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ ãîðíûõ ïî-ðîä, � òî â ýòîì ñëó÷àå òàêæå äîëæíû áûëèïðîõîäèòü ñèíõðîííûå ãëîáàëüíûå ïðîöåññû. Ïîýòî-ìó è ïðîöåññ ñàìîîáðàùåíèÿ äîëæåí áûòü ñâÿçàíñ îñîáåííîñòÿìè ýâîëþöèè �ÌÏ è ñîîòâåòñòâåííîÇåìëè.Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ åñòü ëèøü îäèí ìåòîäèññëåäîâàíèÿ ïðèðîäû îáðàòíîé íàìàãíè÷åííîñòè(áóäü îíà ñâÿçàíà ñ èíâåðñèÿìè �ÌÏ èëè ñ ñàìî-îáðàùåíèÿìè NRM) � ýòî ìåòîä äåòàëüíîãî èññëå-äîâàíèÿ ïðîöåññîâ íàìàãíè÷èâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä,ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è �åððèìàãíèòíûõìèíåðàëîâ.Íåîáõîäèìî òàêæå èçó÷àòü âçàèìîñâÿçü ïðî-öåññîâ íàìàãíè÷èâàíèÿ â ïðèðîäå ñ êîíêðåòíûìèpT -óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ in situ íàõîäÿòñÿ íàìàã-íè÷åííûå ïîðîäû, ñ ãëîáàëüíûìè ãåî�èçè÷åñêèìèïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðèðîäå (äâèæåíèåëèòîñ�åðíûõ ïëèò, çåìëåòðÿñåíèÿ, èçìåíåíèÿ êëè-ìàòà è ò. ï.). È, êîíå÷íî, îñíîâíîå âíèìàíèå íàäîóäåëÿòü âñåñòîðîííåìó èçó÷åíèþ ïðîöåññà ñàìîîá-ðàùåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè.Íàìè â ïåðèîä ñ 1993 ïî 2007 ã. ïóòåì èçó÷åíèÿìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ è À�ÌÏáûëè èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ è ýâî-ëþöèè ñëîæíîïîñòðîåííûõ ó÷àñòêîâ Àòëàíòè÷åñêî-ãî îêåàíà è Êðàñíîãî ìîðÿ.Â 1993�1996 ãã. â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìàã-íèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä ïîäâîäíîé ãîðû Æîçå�èí(Öåíòðàëüíàÿ Àòëàíòèêà) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òîâõîäÿùèå â ñîñòàâ îêåàíñêèõ ïîðîä áîëåå ðàííèåïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòîì ãîðû êðèñòàëëè÷åñêèå �à-çû (õðîìøïèíåëèäû), îòíîñÿùèåñÿ ê âûñîêîáàðíûììèíåðàëàì, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåííûõ òåðìî-äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå [3℄.Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ �åð-ðîáàçàëüòîâ Èñëàíäèè è òðàïïîâ ßêóòèè áûëà óñòà-íîâëåíà áëèçîñòü ãëóáèííûõ óñëîâèé èõ ãåíåçèñà.Ïðè èññëåäîâàíèè �åððîáàçàëüòîâ áûëè îáíàðóæå-
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�èñ. 3. Èíâåðñèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýïîõó Ìàòóÿìà�Áðþíåñ ïî äàííûì èç ×åõîñëîâàêèè, ßïîíèèè Àìåðèêèíû ïðèçíàêè ñàìîîáðàùåíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷-íîé íàìàãíè÷åííîñòè [4℄.Â 1997�2001 ãã. áûë èññëåäîâàí ìàãíåòèçì âî-ñòî÷íîãî çâåíà ñðåäèííîãî Àìåðèêàíî-Àíòàðêòè÷å-ñêîãî õðåáòà: èññëåäîâàíî À�ÌÏ ñóäíîì ¾�åëåí-äæèê¿, ïðîâåäåíû äåòàëüíûå ìàãíèòî-ìèíåðàëîãè-÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áàçàëüòîâ äíà íà äðàãèðî-âàííûõ îáðàçöàõ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî îñåâàÿ çîíàõðåáòà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ¾ãîëîäàþùåãî ðè�òà¿è ïðåâðàùàåòñÿ â ñëîæíîäå�îðìèðîâàííóþ ñòðóêòó-ðó äåïðåññèè. Îöåíåíû ãëóáèíû ïåðâè÷íûõ ìàãìà-òè÷åñêèõ î÷àãîâ, ïèòàþùèõ õðåáòû Øïèññ è Áóâå.Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé â íåêî-òîðûõ îáðàçöàõ áàçàëüòîâ òàêæå áûëî îáíàðóæåíîñàìîîáðàùåíèå òåðìîíàìàãíè÷åííîñòè, ÷òî ìîæåòáûòü ïðè÷èíîé îáðàòíîé êîìïîíåíòû NRM [5℄.Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëü-òîâ äíà â ðàéîíå òðàíñ�îðìíîãî ðàçëîìà �îìàíøè àíîìàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ óñòàíîâëåíû îñî-áåííîñòè ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â ÝêâàòîðèàëüíîéÀòëàíòèêå, çàêëþ÷àþùèåñÿ â òîì, ÷òî ñìåùåíèåñîñåäíèõ áëîêîâ òðàíñ�îðìíîãî ðàçëîìà ïðîèñõîäèòíå òîëüêî âäîëü, íî è îðòîãîíàëüíî èõ ïðîñòèðàíèþñ îáðàçîâàíèåì ¾âèðòóàëüíîé îñè¿ ñïðåäèíãà [6℄.Çäåñü áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ìîäåëè �ÌÏ,êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ãëîáàëü-íûõ ãåî�èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áîëüøîå âíèìàíèåóäåëåíî ïðîáëåìå ñàìîîáðàùåíèÿ. Ñðåäè êîëëåêöèèïîðîä ðàçëîìà �îìàíø òàêæå áûëè îáíàðóæåíûîáðàçöû, íà êîòîðûõ íàáëþäàëîñü ñàìîîáðàùåíèåòåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè [7℄. �àññìîòðåíû

âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãåî�èçè÷åñêèõ èí-òåðïðåòàöèé ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ.Èññëåäîâàíèÿ ìàãíåòèçìà áàçàëüòîâ ðè�òî-âîé çîíû þãà Êðàñíîãî ìîðÿ, ïðîâåäåííûåâ 2005�2007 ãã., ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î ñëîæ-íîì õàðàêòåðå ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â ýòîì ðåãè-îíå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî �îðìèðîâàíèå ãîðíûõïîðîä â ðè�òîâîé çîíå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîâðå-ìåííîñòüþ ìàãìîèçâåðæåíèÿ, ïîâûøåííûìè òåêòî-íè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè è âòîðè÷íûìè ðàçîãðå-âàìè íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ çîíû, ÷òî ïðèâåëîê ñëîæíîñòè è íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâèññëåäîâàííûõ áàçàëüòîâ, íåõàðàêòåðíûõ äëÿ áà-çàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Â ÷àñò-íîñòè, áûëè âûÿâëåíû ó÷àñòêè (íåòðàíñ�îðìíûåñìåùåíèÿ), ãäå ïîðîäû â îñîáåííî ñèëüíîé ñòåïåíèáûëè ïîäâåðãíóòû òåêòîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì [8℄.Îäíèì èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ äîñòèæåíèéÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ìåõàíèçìà ñàìîîáðàùåíèÿòåðìîíàìàãíè÷åííîñòè (TRM) â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-âèÿõ. Òåîðåòè÷åñêè Íååëåì ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæíûäâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìà ñàìîîáðà-ùåíèÿ � â äâóõ�àçíîé è îäíî�àçíîé ìèíåðàëîãè÷å-ñêèõ ñèñòåìàõ [11℄. Íàìè èññëåäîâàëèñü çàâåäîìîîäíî�àçíûå, ñèíòåçèðîâàííûå â Èíñòèòóòå ýêñïå-ðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ãåìîèëüìåíèòû [9℄. Îíèïîêàçàëè òå æå çàêîíîìåðíîñòè ñàìîîáðàùåíèÿ,÷òî è èññëåäîâàííûå íàìè îáðàçöû êîíòèíåíòàëü-íûõ è îêåàíñêèõ ãîðíûõ ïîðîä. Íååëü ïîêàçàë,÷òî ìàãíèòíûå ïîäðåøåòêè �åððèìàãíåòèêîâ ìîãóòèìåòü ðàçëè÷íûå çàâèñèìîñòè ñïîíòàííîé íàìàãíè-
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�èñ. 4. Èçìåíåíèå íàìàãíè÷åííîñòè îáðàçöà ïðèíàãðåâå â ïîëå H = 0.5 Ý (1), ñàìîîáðàùåíèåïîëíîé (2) è îñòàòî÷íîé (3) òåðìîíàìàãíè÷åííîñòèïðè îõëàæäåíèè îáðàçöà ãîðíîé ïîðîäû îò 350ÆC÷åííîñòè îò òåìïåðàòóðû, â òîì ÷èñëå òàêèå, ïðèêîòîðûõ â íåêîòîðîé òî÷êå êîìïåíñàöèè T
omp ïðî-èñõîäèò ñìåíà çíàêà ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòè�åððèìàãíåòèêà, ÷òî è ïðèâîäèò, êàê áûëî ïîêàçàíîíàìè, ê ñìåíå çíàêà TRM (ðèñ. 4). Ïðîöåññ ñàìî-îáðàùåíèÿ ïðîèñõîäèò â ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ Hè êîýðöèòèâíîé ñèëû H
 . Ïðè H > H
 ñàìîîáðà-ùåíèå íå ïðîèñõîäèò, îíî ïðîèñõîäèò ïðè H < H


�èñ. 5. Ñõåìà ïðîöåññà òåðìîíàìàãíè÷èâàíèÿ�åððèìàãíåòèêà â îòñóòñòâèå òî÷êè êîìïåíñàöèè(êðèâàÿ 1) è ïðè íàëè÷èè òî÷êè êîìïåíñàöèè,êîãäà êîýðöèòèâíàÿ ñèëà H
 ìåíüøå, ÷åì âíåøíååïîëå H (êðèâûå 1, 3), è êîãäà H
 >H (êðèâûå 2, 4)

(ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå íàïðÿæåííîñòè�ÌÏ ìîæåò ãëîáàëüíî êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ñà-ìîîáðàùåíèÿ.�åçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àâòîðîâ ïî äàííîé òå-ìàòèêå îòðàæåíû â áîëåå ÷åì äâàäöàòè ñòàòüÿõâ ðå�åðèðóåìûõ æóðíàëàõ, â òîì ÷èñëå â æóðíàëå¾Óñïåõè �èçè÷åñêèõ íàóê¿ [12℄, è âîøëè â êîë-ëåêòèâíóþ ìîíîãðà�èþ [13℄. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìàãíèòíûõ ñâîéñòâîêåàíñêèõ ïîðîä, à òàêæå èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿñàìîîîáðàùåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè áûëè âûïîëíåíûñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé âûñîêî÷óâñòâèòåëü-íîé ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû, â òîì ÷èñëå íàðàçðàáîòàííîì â íàøåé ëàáîðàòîðèè âèáðàöèîííîìòåðìîìàãíèòîìåòðå ÂÌÀ-1 (ðèñ. 6).

�èñ. 6. Âèáðàöèîííûé òåðìîìàãíèòîìåòð ÂÌÀ-1äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä è ìè-íåðàëîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 20 äî 700ÆCÇàêëþ÷åíèåÂ çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èç-çà íåâîçìîæíî-ñòè íåïîñðåäñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ èíâåðñèé èõèçó÷åíèå âîçìîæíî òîëüêî ïóòåì äåòàëüíîãî èñ-ñëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðû è ïðîöåññîâ íàìàã-íè÷èâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíñêèõ ãîðíûõïîðîä, ïðÿìî- èëè îáðàòíîíàìàãíè÷åííûõ. Íåîáõî-äèìî óñòàíîâèòü, êàêèì îáðàçîì ïðèîáðåëè îáðàò-íóþ íàìàãíè÷åííîñòü ãîðíûå ïîðîäû: 1) â ðåçóëü-òàòå íàìàãíè÷èâàíèÿ â ïîëå ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-ïðàâëåíèÿ, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè�ÌÏ, èëè 2) â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ñàìîîáðàùå-íèÿ íàìàãíè÷åííîñòè (ò. å. ïðè îòñóòñòâèè èíâåðñèè�ÌÏ). Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïóòåì èññëåäîâàíèÿÿâëåíèÿ ñàìîîáðàùåíèÿ â ãîðíûõ ïîðîäàõ è äðó-ãèõ îñîáåííîñòåé ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìîæíî ðåøèòüïðîáëåìû èíâåðñèé �ÌÏ è ñàìîîáðàùåíèÿ NRM.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 08-05-00623-à).
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