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Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà îñòàòî÷íóþ íàìàãíè÷åííîñòüîêåàíñêèõ áàçàëüòîâÂ.È. Ìàêñèìî÷êèí1,a , Â.È. Òðóõèí1,bÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè Çåìëè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: amaxvi�mail.ru, b dean�phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 15.07.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 28.07.2009Èññëåäîâàíî èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ îêåàíñêèõ áàçàëüòîâ ïðè âîç-äåéñòâèè íà îáðàçöû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñæàòèÿ: îäíîîñíîãî, êâàçèâñåñòîðîííåãî è âñåñòîðîííå-ãî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè çàâèñèò îò âèäà ñæàòèÿè íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè â ïðîñòðàíñòâå. Ñòàáèëüíîñòü îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ðàñòåòêàê ñ ðîñòîì êîýðöèòèâíîé ñèëû �åððèìàãíèòíûõ çåðåí, òàê è ïðè ïåðåõîäå îò òèòàíîìàãíåòèòàê ìàãíåòèòó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî èçìåíåíèþ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ïðè ëàáîðàòîðíîì ñæàòèèîáðàçöîâ ìîæíî ñóäèòü îá èñïûòàííûõ ãîðíûìè ïîðîäàìè in situ òåêòîíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàìàãíè÷åííîñòü, �åððèìàãíèòíûå ìèíåðàëû, îêåàíñêèå áàçàëüòû, ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿ-æåíèÿ, ïîâûøåííûå äàâëåíèÿ.ÓÄÊ: 550.38.3. PACS: 91.25.F�, 91.60.Gf.

ÂâåäåíèåÂ ðè�òîâûõ çîíàõ è çîíàõ òðàíñ�îðìíûõ ðàçëî-ìîâ ïðè �îðìèðîâàíèè îêåàíñêîé êîðû ãîðíûå ïîðîäûïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííûõ äàâëåíèé. Ïðèýòîì âîçìîæíû ðàñòÿæåíèÿ, ñæàòèÿ è ñäâèãîâûå äå�îð-ìàöèè. Ïðè íàïðÿæåíèÿõ, äîñòèãàþùèõ êðèòè÷åñêîéâåëè÷èíû, ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïîðîä è ïîäâèæêèîòäåëüíûõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû. Â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåí-íàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü In , ìîæåò ñóùåñòâåí-íî èçìåíÿòüñÿ êàê çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ñïîí-òàííîé íàìàãíè÷åííîñòè Is [1, 2℄ â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ�åððèìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ, òàê è çà ñ÷åò ñòðóêòóðíûõè �àçîâûõ èçìåíåíèé �åððèìàãíèòíûõ çåðåí [3, 4℄.Èçìåíåíèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ �åððèìàãíèòíûõìèíåðàëîâ ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî èçìåíåíèþ êîýð-öèòèâíîé ñèëû H , îñòàòî÷íî-êîýðöèòèâíîé ñèëû Hr ,ïàðàìåòðà Irs/Is ( Irs � îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòüíàñûùåíèÿ), èçìåíåíèå �àçîâîãî ñîñòîÿíèÿ � ïî òî÷êåÊþðè T è ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòè Is [5℄. Íàïðè-ìåð, áûëî óñòàíîâëåíî [4℄, ÷òî âîçäåéñòâèå äå�îðìà-öèé, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçðóøåíèþ ïîðîäû, óâåëè÷èâàåòìàãíèòíóþ æåñòêîñòü (H , Hr) �åððèìàãíèòíûõ çå-ðåí, à òàêæå ñòàáèëüíîñòü îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèíàñûùåíèÿ ê âîçäåéñòâèþ êâàçèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ.Åñòåñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü òåðìîîîñòà-òî÷íîé ïðèðîäû IrT , ñ�îðìèðîâàííàÿ â óñëîâèÿõ ïî-âûøåííîãî äàâëåíèÿ, îáëàäàåò áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþïðè âîçäåéñòâèè ñæàòèÿ, ÷åì IrT , ñ�îðìèðîâàííàÿ ïðèíîðìàëüíîì äàâëåíèè [6℄. Ïî ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòèïðè îäíîîñíîì ñæàòèè [7℄ âîçìîæíà îöåíêà âåëè÷èíûâíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé â �åððèìàãíèòíûõ êðèñòàë-ëàõ, êîòîðûå çàâèñÿò êàê îò ñêîðîñòè îñòûâàíèÿ ìàãìû,òàê è îò èñïûòàííûõ ïîðîäàìè òåêòîíè÷åñêèõ âîçäåé-ñòâèé.Òàêèì îáðàçîì, ïî îñîáåííîñòÿì ìàãíèòíûõ ñâîéñòâìîæíî ñóäèòü î òåðìîäèíàìè÷åñêîé ïðåäûñòîðèè ãîð-íûõ ïîðîä, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðíîãîè �àçîâîãî ñîñòîÿíèÿ âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ �åð-ðèìàãíèòíûõ çåðåí. Ïî ìàãíèòíûì è ãåîõèìè÷åñêèì

îñîáåííîñòÿì áàçàëüòîâ ðàçëîìà �îìàíø â ðàáîòå [8℄áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîðîäû, íåïîñðåä-ñòâåííî ïðèìûêàþùèå ñ þãà ê òðàíñ�îðìíîìó ðàçëîìó,ñ�îðìèðîâàëèñü ïðè âîçäåéñòâèè òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿ-æåíèé.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿ-íèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñæàòèÿ: îäíîîñíîãî, êâàçèâñå-ñòîðîííåãî è âñåñòîðîííåãî � íà îñòàòî÷íóþ íàìàã-íè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ ïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ ñ öåëüþîöåíêè âëèÿíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà ñîõðàí-íîñòü ïåðâè÷íîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è óòî÷íå-íèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé �îðìèðîâàíèÿ ïîðîäâ ñëîæíîïîñòðîåííûõ ó÷àñòêàõ îêåàíñêîé êîðû.1. Îáðàçöû, ìåòîäèêà è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòàÂ ðàáîòå èññëåäîâàëèñü îáðàçöû ïîäâîäíûõ áà-çàëüòîâ, ïîäíÿòûõ àïïàðàòîì ¾Ïàéñèñ¿ â ðåéñå ÍÈÑ¾Àêâàíàâò¿ ñî äíà êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà â ðàéîíå17Æ580 ñ.ø. è 40Æ040 â.ä., à òàêæå îáðàçöû, äðàãè-ðîâàííûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçëîìà �îìàíø (Öåí-òðàëüíàÿ Àòëàíòèêà) â ýêñïåäèöèè ñóäíà ¾�åëåíäæèê¿ïî äâóì ïðî�èëÿì â ðàéîíàõ ïðèáëèçèòåëüíî 21Æè 21Æ400 ç.ä. Ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ è èõ ìàãíèòíûåõàðàêòåðèñòèêè ïîäðîáíî îïèñàíû â ðàáîòàõ [9�11℄.Èçìåðåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè â óñëîâè-ÿõ ïîâûøåííûõ äàâëåíèé ïðîâîäèëîñü òðåõêîìïîíåíò-íûì �åððîçîíäîâûì ìàãíèòîìåòðîì-ãðàäèåíòîìåòðîìLemi-240 ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçðåøåíèåì ïî ìàãíèòíî-ìó ìîìåíòó 0.1 ìêÀ �ì2 , ñêîíñòðóèðîâàííûì àâòîðàìèè èçãîòîâëåííûì â Èíñòèòóòå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-íèé �ÀÍ Óêðàèíû.Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ â âèäå öèëèí-äðà äèàìåòðîì 7�8 ìì è âûñîòîé 8�10 ìì, êîòîðûåïîìåùàëèñü â êàìåðó âûñîêîãî äàâëåíèÿ òèïà öè-ëèíäð�ïîðøåíü. Â êà÷åñòâå ïåðåäàþùåé äàâëåíèå ñðå-äû äëÿ ñîçäàíèÿ âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ èñïîëüçîâàëîñüòðàíñ�îðìàòîðíîå ìàñëî, äëÿ ñîçäàíèÿ êâàçèâñåñòîðîí-íåãî ñæàòèÿ � ïèðî�èëëèò. Êàìåðà âûñîêîãî äàâëåíèÿïîìåùàëàñü âíóòðü áëîêà �åððîçîíäîâûõ äàò÷èêîâ,



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 87êîòîðûå íàõîäèëèñü â êîëüöàõ �åëüìãîëüöà è çàêðû-âàëèñü ïðè èçìåðåíèè íàìàãíè÷åííîñòè äâóõñëîéíûìýêðàíîì èç ïåðìàëëîÿ. Óñèëèå ñîçäàâàëîñü íåìàãíèò-íûì ïðåññîì Fmax = 200 êÍ. Ïðè îäíîîñíîì ñæàòèèîáðàçåö çàæèìàëñÿ ìåæäó íàêîâàëüíÿìè ïðåññà ÷åðåçöèëèíäðè÷åñêèå ïîäñòàâêè. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõîñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿëàñü ðî-òàöèîííûì ìàãíèòîìåòðîì JR-6, íàìàãíè÷åííîñòü íà-ñûùåíèÿ Is � ñ ïîìîùüþ ìèêðîâåáåðìåòðà ïî ìåòîäóÂåéñà è Ôîððåðà, H , Hr è áëîêèðóþùàÿ òåìïåðàòóðàTb îïðåäåëÿëèñü íà âèáðàöèîííîì òåðìîìàãíèòîìåòðåÂÌÀ-1 [12℄.Òåðìîìàãíèòíûìè [10℄, ïåòðîõèìè÷åñêèìè [11℄,à òàêæå ýëåêòðîííî-çîíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òî ìàãíèòíûå ñâîéñòâà áîëüøåé ÷àñòèèññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ îïðå-äåëÿþòñÿ çåðíàìè òèòàíîìàãíåòèòà ñ ñîäåðæàíèåì óëü-âîøïèíåëè x = 0.424�0.554 ñ ïðèçíàêàìè îäíî�àçíîãîîêèñëåíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàþò âåëè÷èíû òåìïåðàòóðáëîêèðîâàíèÿ Tb îáðàçöîâ, êîòîðûå èçìåíÿëèñü îò208 äî 468ÆC. Íà íåêîòîðûõ îáðàçöàõ áûëè îáíà-ðóæåíû ïðèçíàêè ãåòåðî�àçíîãî îêèñëåíèÿ, îíè èìå-ëè Tb = 467�554ÆC ïðè ñîäåðæàíèè óëüâîøïèíåëèx = 0.34�0.43 (ñì. òàáë. 1�3). Âåëè÷èíû îòíîøåíèéIrs/Is = 0.15� 0.34, Hr/H = 1.17� 1.68 óêàçûâàþò íàòî, ÷òî �åððèìàãíèòíûå çåðíà èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâáàçàëüòîâ íàõîäÿòñÿ â ïñåâäîîäíîäîìåííîì è îäíîäî-ìåííîì ñîñòîÿíèÿõ [13℄. �óäíûå ìèíåðàëû áàçàëüòîâÊðàñíîãî ìîðÿ èìåþò äåíäðèòîâóþ ñòðóêòóðó çåðåíðàçìåðîì äî 5 ìêì. Òà á ëèö à 1Ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâáàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿïðè êâàçèâñåñòîðîííåì ñæàòèè�îáðàçöà Irs/Is H, Hr, Tb, �ïîëí1 , �íåîáð1 , �îáð1 ,ìÒë ìÒë ÆC �Ïà�1 �Ïà�1 �Ïà�1Ï72-3, Pàòì 0.15 9.5 14.4 360 8.3 3.4 0.80.98 �Ïà 17.1 3.7 1.3 0.81.45 �Ïà 41.1 0.7 0.5 0.22.02 �Ïà 44.7 0.7 0.5 0.1Ï72-5-0 0.21 12.7 17.5 208�272 5.6 1.8 2Ï53-4(3) 0.20 14.2 19.1 223 3.86 1.56Ï70-4(6) 0.18 15.1 19.9 318 3,2 1.11Ï70-4(5) 0.21 15.2 22.1 260 4.63 1.45Ï53-2(5) 0.18 15.7 25 278 3.15 1,31Ï66-4-0 0.32 23.2 27.5 330 4 0.8 2.2Ï62-1(5) 0.24 23.7 31 274 3.93 1.04Ï67-0 0.26 36.5 46.1 270�426 1.8 0.6 0.9Ï65-3-0 0.27 36.5 48.6 478 1.8 0.8 0.97Ï66-1(4) 0.22 57 71.2 367 2.19 0.57Êîý��èöèåíòû �1 ðàññ÷èòàíû ïî èçìåíåíèÿì íàìàãíè÷åííîñòèïðè êâàçèâñåñòîðîííåì ñæàòèè.Â ñîñòàâ áàçàëüòîâ ðàçëîìà �îìàíø âõîäèëè ìíî-ãîäîìåííûå èëè ïñåâäîîäíîäîìåííûå �åððèìàãíèòíûåçåðíà ( Irs/Is = 0.04 � 0.1, Hr/H = 1.34 � 3.61) â îñ-íîâíîì èçîìåòðè÷íîé �îðìû [13℄. Âûñîêèå âåëè÷èíûáëîêèðóþùèõ òåìïåðàòóð Tbmax = (442�595) ÆC ñâèäå-òåëüñòâóþò î íàëè÷èè ãåòåðî�àçíîãî îêèñëåíèÿ òèòàíî-ìàãíåòèòîâûõ çåðåí, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ýòèõ áàçàëüòîâ.

2. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâÝêñïåðèìåíòû ïî âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâñæàòèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè öèêëè÷åñêîì íàëîæåíèèè ñíÿòèè ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ. Íàèáîëåå õàðàêòåð-íûå êðèâûå èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèíàñûùåíèÿ Irs , ïðè ðîñòå è ñíÿòèè ïîâûøåííîãî äàâ-ëåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ïðè âñåõ âèäàõ ñæàòèÿè îðèåíòàöèÿõ íàìàãíè÷åííîñòè â ïðîñòðàíñòâå â öåëîìñ ðîñòîì äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå îñòàòî÷íîéíàìàãíè÷åííîñòè. Ïðè ñíÿòèè äàâëåíèÿ â öèêëàõ â ñëó-÷àÿõ âñåñòîðîííåãî, à òàêæå îäíîîñíîãî è êâàçèâñåñòî-ðîííåãî ñæàòèÿ ïðè Irs k P íàáëþäàëîñü ÷àñòè÷íîå âîñ-ñòàíîâëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè, ò. å. îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè-÷åííîñòü ïîñëå ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ îêàçûâàëàñü áîëüøå,÷åì Irs , èçìåðåííàÿ ïîä äàâëåíèåì. Â ñëó÷àå Irs ? P êàêïðè îäíîîñíîì, òàê è ïðè êâàçèâñåñòîðîííåì (ðèñ. 1, á)ñæàòèè ïðè ñíÿòèè äàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòü ïðîäîë-æàëà óìåíüøàòüñÿ, à ïðè ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèèäàâëåíèÿ â öèêëàõ íàáëþäàëñÿ íåêîòîðûé ðîñò Irs(P) .Â öåëîì îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, èçìåðåííàÿ ïîääàâëåíèåì â öèêëå â ýòîì ñëó÷àå, îêàçûâàëàñü áîëüøå,÷åì ïîñëå ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ.

�èñ. 1. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñû-ùåíèÿ ( Irs ) îáðàçöà Ï70-2 áàçàëüòà Êðàñíîãî ìîðÿïðè íàëîæåíèè è ñíÿòèè êâàçèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ:à � Irs k P , á � Irs ? P ; � � ïîëíûå èçìåíåíèÿ,� � íåîáðàòèìàÿ ÷àñòü èçìåíåíèéÏîëíûå èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ïðèâîçäåéñòâèè ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòüâ âèäå íåîáðàòèìîé è îáðàòèìîé ÷àñòåé (ñì. ðèñ. 1).Âåëè÷èíû ïîëíûõ èçìåíåíèé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-íîñòè, èçìåðåííîé ïîä äàâëåíèåì, äëÿ íàïðÿæåíèéðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Íàâñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿIrs íàáëþäàëèñü ïðè âîçäåéñòâèè íà îáðàçöû îäíîîñ-íîãî ñæàòèÿ è ïðè Irs k P , íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ �ïðè êâàçèâñåñòîðîííåì ñæàòèè è ïðè Irs ? P (ðèñ. 2).
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�èñ. 2. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íà-ñûùåíèÿ ( Irs ) îáðàçöà Ï70-2 áàçàëüòà Êðàñíîãî ìî-ðÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ñæà-òèÿ è îðèåíòàöèÿõ íàìàãíè÷åííîñòè â ïðîñòðàíñòâå:1 � âñåñòîðîííåå ñæàòèå; 2 � êâàçèâñåñòîðîííåå,Irs k P ; 3 � êâàçèâñåñòîðîííåå, Irs ? P ; 4 � îäíîîñíîå,Irs ? P ; 5 � îäíîîñíîå, Irs k PÁûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âêëàä íåîáðàòèìûõ èçìå-íåíèé â ïîëíûå èçìåíåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè çàâèñèòîò ìàãíèòíîé æåñòêîñòè �åððèìàãíèòíûõ çåðåí, îðè-åíòàöèè íàìàãíè÷åííîñòè â ïðîñòðàíñòâå è óâåëè-÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Ïðè êâàçèâñåñòðîííåìñæàòèè è Irs ? P îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü íàñû-ùåíèÿ îáðàçöîâ ñ H 6 9.5 ìÒë ñ ðîñòîì äàâëå-íèÿ èçìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîáðàòèìî. Íà îáðàçöàõñ H > 13.1 ìÒë ïîÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûå èçìåíåíèÿIrs(P) . Âåëè÷èíà îáðàòèìûõ èçìåíåíèé ðàñòåò ñ óâå-ëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïðèìåðíî äî 200�300 ÌÏà, äàëåå�I îáðrs (P) ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò äàâëåíèÿ. Ïðèäàâëåíèÿõ >350 ÌÏà ïðåîáëàäàëî íåîáðàòèìîå ðàç-ðóøåíèå íàìàãíè÷åííîñòè. Âêëàä îáðàòèìûõ èçìåíå-íèé â ïîëíûå èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèóâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì êîýðöèòèâíîé ñèëû. Åñëè íàîáðàçöàõ ñ H < 9.5 ìÒë èçìåíåíèÿ Irs(P) ïðàêòè÷å-ñêè íåîáðàòèìû, òî íà îáðàçöàõ ñ H = 23.5 ìÒë,îòíîøåíèå �I îáðrs /�I íåîáðrs äîñòèãàëî 58%. Êîý��èöè-åíò ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè, ðàññ÷èòàííûé ïî ëèíåéíîéàïïðîêñèìàöèè îáðàòèìûõ èçìåíåíèé íàìàãíè÷åííîñòèIrs(P) ïðè ìàëûõ äàâëåíèÿõ (P < 200 ÌÏà) ñîñòàâèë�îáð? = �I îáðrs /(Irso ��P) = �0.36 �Ïà�1 , ãäå Irso �íà÷àëüíàÿ âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñû-ùåíèÿ ïðè P = Pàòì .Ïðè êâàçèâñåñòîðîíåì ñæàòèè è Irs k P îñòàòî÷íàÿíàìàãíè÷åííîñòü, èçìåðåííàÿ ïîñëå ñíÿòèÿ äàâëåíèÿâ öèêëå, âñåãäà áûëà áîëüøå íàìàãíè÷åííîñòè, èçìå-ðåííîé ïîä äàâëåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå, òàê æå êàêè ïðè Irs ? P , íà âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ ïðèìàëûõ äàâëåíèÿõ P < 200 ÌÏà îáðàòèìûå èçìåíåíèÿIrs(P) ïðåîáëàäàþò íàä íåîáðàòèìûìè. Ñ ðîñòîì äàâ-ëåíèÿ âêëàä íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé íàìàãíè÷åííîñòèâ ïîëíûå èçìåíåíèÿ Irs òàêæå ðàñòåò (ðèñ. 3). Åñëèíà îáðàçöàõ ñ H = (9.5�13.1) ìÒë �I îáðrs ��I íåîáðrs ïðèP = 210�220 ÌÏà, òî íà îáðàçöàõ ñ H = 23.5 ìÒëýòî ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè äîñòèæåíèèP = 650�700 ÌÏà. Äëÿ îáðàçöîâ áàçàëüòà � Ï65-4ñ H = 27.8 ìÒë, êîòîðûå îòîáðàíû èç çîíû íåòðàíñ-�îðìíîãî ñìåùåíèÿ è êîòîðûå, ñîãëàñíî [10, 11℄, èñ-ïûòàëè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèå òåêòî-

�èñ. 3. Âêëàä íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â ïîëíûå èç-ìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ ïðèâîçäåéñòâèè íà îáðàçöû áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ êâà-çèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ (öè�ðû îêîëî òî÷åê � íîìåðàîáðàçöîâ, ñì. òàáë. 1)

�èñ. 4. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íà-ñûùåíèÿ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ (� �� 70-2, N � � 70-4) è ðàçëîìà �îìàíø (� � � 42,� � � 42-17, + � � 34-4) ïðè íàëîæåíèè îäíîîñíîãîñæàòèÿ ( Irs k P )íè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ Irs(P) ïðèêâàçèâñåñòîðîííåì ñæàòèè ïðåîáëàäàþò íàä íåîáðàòè-ìûìè âî âñåì èíòåðâàëå äàâëåíèé îò Pàòì äî 900 ÌÏà,ò. å. �I íåîáðrs < 0.5�I ïîëírs (ðèñ. 3).Â ñëó÷àå âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ íåîáðàòèìûå èçìå-íåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ ïðåîá-ëàäàþò âî âñåì äèàïàçîíå èñïûòàííûõ äàâëåíèé P == (Pàòì�900) ÌÏà. Äëÿ îáðàçöîâ ñ H = (9.5�13.1) ìÒëñîîòíîøåíèå ìåæäó îáðàòèìîé è íåîáðàòèìîé ÷àñòÿ-ìè èçìåíåíèÿ Irs ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò âåëè÷è-íû äàâëåíèÿ (�I íåîáðrs /�I ïîëírs = 0.68�0.7). Íà îáðàçöàõñ H = 23.5 ìÒë íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå óìåíüøåíèåâêëàäà íåîáðàòèìîé ÷àñòè â ïîëíûå èçìåíåíèÿ íàìàã-íè÷åííîñòè ñ 0.88 äî 0.76 ïðè ðîñòå äàâëåíèÿ ñ P = 190äî 973 ÌÏà.Ïðè êâàçèâñåñòîðîííåì ñæàòèè è Irs k P ïîëíûåèçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè â áîëüøèí-ñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàëèñü ãèïåð-áîëè÷åñêîé �óíêöèåé âèäà Irs(P) = Irso/(1+ �P) , ãäå� � ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòü (êîý��èöèåíò, õàðàêòå-ðèçóþùèé ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè). Ïðèâñåñòîðîííåì ñæàòèè èçìåíåíèÿ Irs(P) èìåþò áîëååñëîæíóþ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 2), îäíàêî ïðè áîëüøèõäàâëåíèÿõ ïîëíûå èçìåíåíèÿ òàêæå ìîæíî áûëî àï-ïðîêñèìèðîâàòü ãèïåðáîëè÷åñêîé �óíêöèåé, ïðè ýòîìèçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ ïðè



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 89äàâëåíèÿõ, ñòðåìÿùèõñÿ ê 1000 ÌÏà, ïðèáëèæàþòñÿê âåëè÷èíå èçìåíåíèé Irs ïðè êâàçèâñåñòîðîííåì ñæà-òèè. Îáðàòèìàÿ ÷àñòü èçìåíåíèé Irs(P) ïðè êâàçèâñå-ñòîðîííåì è âñåñòîðîííåì ñæàòèÿõ â îáëàñòè ìàëûõäàâëåíèé ëó÷øå îïèñûâàëàñü ëèíåéíîé �óíêöèåé.Ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè êàê ïîëíûå èçìåíåíèÿ Irs(P) ,òàê è îáðàòèìàÿ åå ÷àñòü ïðè P < 50 ÌÏà èçìåíÿ-ëèñü ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî (ðèñ. 4). Ïðè äîñòèæåíèèîïðåäåëåííîãî äàâëåíèÿ íàáëþäàëîñü ðàñòðåñêèâàíèåîáðàçöà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî ðàçðóøåíèå îñòàòî÷íîéíàìàãíè÷åííîñòè, ñðàâíèìîå ñ èçìåíåíèåì Irs â óïðó-ãîé îáëàñòè.3. Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ�àíåå â ðàáîòå [4℄ íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòà-áèëüíîñòü Irs áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ ê âîçäåéñòâèþêâàçèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ ðàñòåò, à ïüåçî÷óâñòâèòåëü-íîñòü (�1 ) ïàäàåò ñ ðîñòîì ìàãíèòíîé æåñòêîñòè (îñòà-òî÷íî-êîýðöèòèâíîé ñèëû îò 14.4 äî 44.7 ìÒë) çåðåí.Â ñëó÷àå âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ (ñì. òàáë. 2) íàáëþ-äàåòñÿ â öåëîì òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü, ïðè ýòîìñòàáèëüíîñòü Irs ê âîçäåéñòâèþ âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿïðè P = 700 ÌÏà íà 15�20% âûøå, ÷åì â ñëó÷àå êâà-çèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëñÿçíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ äàííûõ îòíîñèòåëüíî êðèâûõàïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè Irs(P = 700ÌÏà) = f (Hr) ,êîòîðûé, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí ðàçëè÷èÿìè â �àçîâîìñîñòàâå �åððèìàãíèòíûõ çåðåí. Äåéñòâèòåëüíî, êàê áû-ëî ïîêàçàíî âûøå, òåìïåðàòóðû áëîêèðîâàíèÿ, îöåíåí-íûå ïî Irs(T) , îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ âå-ëè÷èí. Åñëè ó÷èòûâàòü äàííûå �1 -îáðàçöîâ, èìåþùèõáëèçêèå âåëè÷èíû Tb = 254�283ÆC, òî óìåíüøåíèåïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðîñò ñòàáèëüíîñòè) ñ ðîñòîìîñòàòî÷íîé êîýðöèòèâíîé ñèëû îáðàçöîâ ñòàíîâèòñÿáîëåå ÿâíûì (ñì. òàáë. 1).Çàâèñèìîñòü ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè îò �àçîâîãî ñî-ñòàâà è òî÷êè Êþðè T ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòà-ìè èññëåäîâàíèé îáðàçöà áàçàëüòà � Ï71-3, êîòîðûéïîäâåðãàëñÿ îòæèãó ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõâ àòìîñ�åðå âîçäóõà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, ïîñëåíàãðåâà äî T = 400 ÆC íà êðèâûõ Irs(T) îòìå÷àåòñÿïîÿâëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé �àçû, èìåþùåé òåì-ïåðàòóðó áëîêèðîâàíèÿ, áëèçêóþ ê T ìàãíåòèòà. Ýòà�àçà äîñòàòî÷íî õîðîøî èäåíòè�èöèðóåòñÿ ïî êðèâîéIrs(T) ïîñëå îòæèãà îáðàçöà ïðè T = 650 ÆC â òå÷åíèå30 ìèí. Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà êîý��èöèåíòîâïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ: �ïîëí3 �ñ 1.4 äî 0.4 �Ïà�1 , à �îáðk3 � ñ 0.8 äî 0.2 �Ïà�1 ïðèóâåëè÷åíèè êîýðöèòèâíîé ñèëû âñåãî íà 12%.Çàâèñèìîñòü ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè îò �àçîâîãî ñî-ñòàâà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà èçìåíåíèåì âêëàäà ìàã-íèòîóïðóãîé ýíåðãèèE�� =�32�100� h�2121 +�2222 +�2323i�� 3�111� [�1�212 +�1�313 +�2�323℄â ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ êðèñòàëëà (çäåñü �i � íà-ïðàâëÿþùèå êîñèíóñû ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòè Isîòíîñèòåëüíî îñåé êðèñòàëëà, i � íàïðàâëÿþùèåêîñèíóñû � îòíîñèòåëüíî îñåé êðèñòàëëà). Ñîãëàñ-íî [14℄, êîíñòàíòû ìàãíèòîñòðèêöèè (�111 , �100 )

�èñ. 5. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íà-ñûùåíèÿ îáðàçöà áàçàëüòà Êðàñíîãî ìîðÿ (� 71-3):à � ïðè íàãðåâå, á � ïðè íàëîæåíèè âñåñòîðîííåãîñæàòèÿ; 1 � èç èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ, 2 � ïîñëåíàãðåâà äî 400ÆC, 3 � ïîñëå íàãðåâà äî 500ÆC,4 � ïîñëå íàãðåâà äî 650ÆC ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå30 ìèíè òî÷êà Êþðè çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ òèòàíà (Ti)â òèòàíîìàãíåòèòå (Fe3�xTixO4 ). Âñëåäñòâèå ýòîãîñëåäóåò îæèäàòü ðàçëè÷èÿ ý��åêòà âîçäåéñòâèÿ ñæà-òèÿ íà îñòàòî÷íóþ íàìàãíè÷åííîñòü áàçàëüòîâ, ñîäåð-æàùèõ òèòàíîìàãíåòèòîâûå çåðíà ñ ðàçíîé êîíöåí-òðàöèåé òèòàíà. Äåéñòâèòåëüíî, áûëî ïîêàçàíî [7℄,÷òî äëÿ îêåàíñêèõ áàçàëüòîâ ñ òèòàíîìàãíåòèòàìèx = (0.5�0.58)�îáðk3 = (2.21�4.58) � 10�9 Ïà�1 , à äëÿäîëåðèòîâ ñ ìàãíåòèòîì �îáðk3 = (0.65�0.68)�10�9 Ïà�1 .Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû [15℄ â öåëîì ïîäòâåðæäà-þò ýòó çàêîíîìåðíîñòü: ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòü îá-ðàòèìûõ èçìåíåíèé Irs àíñàìáëÿ îäíîäîìåííûõ çå-ðåí òèòàíîìàãíåòèòà  x = 0.56 âûòÿíóòîé �îðìû(�îáðk3 = 4.2 � 10�9 Ïà�1) ìåíüøå, ÷åì äëÿ ñ�å-ðè÷åñêèõ çåðåí (�îáðk3 = 21 � 10�9 Ïà�1) , à òàêæåäëÿ ìàãíåòèòà (x = 0) �îáðk3 = (0.1�2.4) � 10�9 Ïà�1 .Íàøè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íà áàçàëüòàõÊðàñíîãî ìîðÿ ñ Tb = 285 ÆC, ñîäåðæàùèõ òèòàíî-ìàãíåòèòîâûå (x = 0.42�0.5) çåðíà, áëèçêèå ê îä-íîäîìåííûì ( Irs/Is = 0.15�0.22), ïüåçî÷óâñòâèòåëü-íîñòü îáðàòèìûõ èçìåíåíèé ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè�îáðk3 = (1.56�1.75) � 10�9 Ïà�1 îêàçàëàñü íåñêîëüêîíèæå, ÷åì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [7℄. Ýëåêòðîí-íî-çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òèòàíîìàã-íåòèòû áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ èìåþò äåíäðèòîâóþ



90 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 6 Ò à á ë èö à 2Ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ ðè�òîâîéçîíû Êðàñíîãî ìîðÿ ïðè âñåñòîðîííåì è îäíîîñíîì ñæàòèè�îáðàçöà Irs/Is H, Hr, Tb, �ïîëí2 , �íåîáð2 , �ïîëí3 , �îáðk3 , �îáð?3 ,ìÒë ìÒë ÆC �Ïà�1 �Ïà�1 �Ïà�1 �Ïà�1 �Ïà�1Ï72-8(3).1 0.19 10.6 15.4 280 1.89 1.04Ï72-8(3).2 0.17 11.3 16.2 305 2.71 1.19Ï70-2 0.17 13.1 18.2 284 1.05 0.64 3.4 1.56 �0.36Ï70-4 13.8 19.9 283 0.9 0.52 3.0 1.75Ï66-4(4)2 0.13 19.1 24.3 242�468 0.93 0.41Ï66-4(4)1 0.26 25.8 36.6 554 0.67 0.38Ï65-4(0) 0.34 27.8 41.0 463 0.42 0.18Ï71-3 èñõîäíîå ñîñòîÿíèå 0.17 254 1.4ïîñëå T = 340ÆC 0.15 11.9 16.2 265 1.4 0.8400ÆC 0.11 10.5 16.4 272 1.8 1.2500ÆC 0.1 8.3 14.5 339 1.5 0.8600ÆC 0.11 10.7 18.3 405 1.4 0.8650ÆC, t = 300 0.16 13.3 21.1 230, 545 0.4 0.2Êîý��èöèåíòû �2 ðàññ÷èòàíû ïî èçìåíåíèÿì íàìàãíè÷åííîñòè ïðè âñåñòîðîííåì ñæàòèè, �3 � ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè.Ò à á ëèö à 3Ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâáàçàëüòîâ èç ðàçëîìà �îìàíø ïðè âñåñòîðîííåìè îäíîîñíîì ñæàòèè�îáðàçöà Irs/Is H, Hr, Tb, �îáð2 , �ïîëí3 , �îáð3 ,ìÒë ìÒë ÆC �Ïà�1 �Ïà�1 �Ïà�142-17 2.3 8.3 442 1.742 7.2 12.2 555 3.1 4.0 1.4534-4 0.09 17.5 27.1 499 1.88 9.1 5.834-7 0.19 21.4 28.7 481 1.4630-3 0.11 21.8 40.7 595 0.1243-40 23.5 46.7 582 0.2631-1 0.10 25.1 44.8 547 0.39Êîý��èöèåíòû �2 ðàññ÷èòàíû ïî èçìåíåíèÿì íàìàãíè÷åííîñòèïðè âñåñòîðîííåì ñæàòèè, �3 � ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè.ñòðóêòóðó çåðåí, ïîýòîìó ìåíüøàÿ ïüåçî÷óâñòâèòåëü-íîñòü, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíà, ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèìîöåíêàì [15℄, ïðåîáëàäàíèåì àíèçîòðîïèè �îðìû íàäêðèñòàëëîãðà�è÷åñêîé àíèçîòðîïèåé. Âîçìîæíî, áîëü-øóþ ñòàáèëüíîñòü Irs (ìåíüøóþ ïüåçî÷óâñòâèòåëü-íîñòü) ìîæíî îáúÿñíèòü òàêæå òåì, ÷òî íåêîòîðûåáàçàëüòû èñïûòàëè in situ âîçäåéñòâèå òåêòîíè÷åñêèõíàïðÿæåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, îáðàçöû áàçàëüòîâ ðàç-ëîìà �îìàíø, èñïûòàâøèõ, ñîãëàñíî [8℄, âîçäåéñòâèåòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, èìåëè ìåíüøóþ âåëè÷èíó�îáð3 = 1.45 � 10�9 (îáðàçåö � 42), ÷åì áàçàëüòû èççîíû òðàíñòåíñèè � �îáð3 = 5.8 � 10�9 (îáðàçåö � 34)(òàáë. 3). Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ ê áàçàëüòàì Êðàñíîãîìîðÿ (îáðàçåö � Ï65), îòîáðàííûì èç çîíû íåòðàíñ-�îðìíîãî ñìåùåíèÿ [10℄. Îíè èìåëè íà 30�50% ìåíü-øèå âåëè÷èíû ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñì. òàáë. 2),à òàêæå ìåíüøèé âêëàä íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â ïîë-íûå èçìåíåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè Irs (ñì. ðèñ. 3) ïðèâîçäåéñòâèè êâàçèâñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ ïî ñðàâíåíèþñ îáðàçöàìè èç äðóãèõ çîí, èìåþùèõ îäèíàêîâóþìàãíèòíóþ æåñòêîñòü. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ïîäòâåðæäà-þòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé,

êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñæàòèÿ îáðàç-öîâ áàçàëüòà Ï72-3 (ñì. òàáë. 1) â ïðåäåëàõ äàâëåíèéP = 1.45�2.02 �Ïà, êîòîðûå ïðèâîäèëè ê ðàçðóøåíèþîáðàçöà, ïüåçî÷óâñòâèòåëüíîñòü Irs óìåíüøàåòñÿ ïðè-ìåðíî â 4�8 ðàç. Çàêëþ÷åíèåÍà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-ðèìåíòîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:1. Âåëè÷èíà è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé íà-ìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ îêåàíñêèõ áàçàëüòîâ ïðèìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ çàâèñèò îò âèäà ñæàòèÿè íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè. Íàèáîëüøèå èçìåíå-íèÿ Irs(P) ïðîèñõîäÿò ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè è Irs k P ,ïðè âñåñòîðîííåì ñæàòèè ìèíèìàëüíû íåîáðàòèìûåèçìåíåíèÿ Irs , ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè è Irs ? P ìèíè-ìàëüíû ïîëíûå èçìåíåíèÿ.2. Ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèïðèáëèæåíèè ê ïðåäåëó óïðóãîñòè.3. Ñòàáèëüíîñòü Irs áàçàëüòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ïî-âûøåííîãî äàâëåíèÿ ðàñòåò ïðè ïåðåõîäå îò òèòàíîìàã-íåòèòà ê ìàãíåòèòó.4. Ïîðîäû, èñïûòàâøèå âîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõäàâëåíèé â îáëàñòè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, îáëàäàþòáîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ Irs ê âîçäåéñòâèþ ñæàòèÿ. Ïîâåëè÷èíå èçìåíåíèé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íà-ñûùåíèÿ ïðè ëàáîðàòîðíîì âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîãîäàâëåíèÿ ìîæíî ñóäèòü îá èñïûòàííûõ ãîðíûìè ïîðî-äàìè in situ òåêòîíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 07-05-00783).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Âîíñîâñêèé Ñ.Â. Ìàãíåòèçì. Ì., 1971.2. Òèêàäçóìè Ñ. Ôèçèêà �åððîìàãíåòèçìà. T. 2. Ìàãíèòíûåõàðàêòåðèñòèêè è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Ì., 1987.
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