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(Представлено академиком О. Ю. Шмидтом 26 VIII 1948)

Естественно было предполагать, что остаточная индукция постоян­
ного магнита Вг при помещении его в среду с проницаемостью ц 
будет изменяться, увеличиваясь при р>>1 и уменьшаясь при 
Однако до сих пор, по нашим сведениям, это предположение не
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Рис. 1

подвергалось специальному исследованию ни экспериментально, ни 
теоретически. Между тем, изменение Вг постоянного магнита в зави­
симости от v среды может иметь большое значение при использовании 
его в геофизических исследованиях.

Для обнаружения и изучения этого явления была применена сле­
дующая установка.

Магнит из магнико (80 X 8 X 8 мм) с обмоткой на нем в 2000 вит­
ков проволоки помещался внутрь эллипсоида, состоящего из ней­
трального в магнитном отношении вещества с равномерно распреде­
ленным в нем порошком магнетита. В зависимости от количества магне­
тита в смеси можно было получать среды с различной восприимчиво­
стью. Изменение потока индукции измерялось с помощью флюксметра, к 
которому присоединялись концы обмотки, расположенной на магните. 
Эллипсоид по плоскости, проходящей через большую ось, был 
разрезан на две части; в каждой из них имелось углубление для по­
мещения магнита с обмоткой. Опыт заключался в следующем. Обе 
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части эллипсоида наполнялись смесью, содержащей определенный про­
цент магнетитового порошка; затем магнит вкладывался в неподвиж­
ную часть эллипсоида и накрывался второй его частью. Таким обра­
зом, магнит полностью окружался средой с определенной восприимчи­
востью. При этом измерялось изменение потока остаточной индукции 
В,., имевшего для нашего магнита в воздухе величину 4550 максвелл. 
Данные экспериментов представлены на рис. 1.

Элементарная теория этого явления следующая.
Когда магнит попадает в среду с восприимчивостью х, поле маг­

нита в окружающем его пространстве создает дополнительное поле 
индукции, равное 4~х/7, где Н есть средняя величина слагающей по­
ля, направленной вдоль оси магнита. Это поле индукции в среде под­
магничивает магнит и вызывает приращение остаточной индукции АД. 
Так как здесь идет речь о средах с проницаемостью, отличающейся 
от единицы не больше, чем на 0,01—0,02, то это поле составляет 
всего несколько гаусс и, следовательно,   - = [ir, где р,.—обратимая

4 т. /J l

проницаемость (по внешнему полю). Поэтому дД = 4к/Дгх; обо­
значая 4 = С, получаем АД — Сх.

С другой стороны, мы можем рассчитать постоянную С, пользуясь 
закономерностями кривой размагничивания и приняв во внимание, что 
изменение размагничивающего фактора N в среде с проницаемостью ц 
равно

Д^ = L — (1)
и

Обозначая h. внутреннее поле магнита, 1Г — остаточное намагниче­
ние, хг — обратимую восприимчивость, — обратимую проницае­
мость (по внутреннему полю), имеем из кривой размагничивания:

Д/г = х,.ДД (2)

h — Нс — NIr, 
откуда

д/г = Nlr - (^ + Д^) (/г + Д/г). (4)

Подставим в (4) выражения (1), (2,) (3); вспомним, что 4лх со­
ставляет для горных пород не больше 0,01—0,02 CGSp; в результате 
получим:

ДД = х = Сх, (5)
’ 1 + Ж v

где
£ _ 4nNIr 

1 + '

Расчет х по формуле (5) сходится с определением х на крутиль­
ных весах с точностью до 5%.

Пусть площадь поперечного сечения магнита s, число витков в 
обмотке на нем п. Тогда среднее изменение потока индукции будет

Дф = ^Brsn = Csnx.
Обозначая Csn = К, имеем

Дф = Дх. (6)
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равенство (6) показывает, что изменение потока индукции магни­
та пропорционально восприимчивости среды, что полностью подтвер­
ждается нашими экспериментами. Зная К для данного магнита, можно 
по изменению потока индукции определить х среды. Если магнит с 
обмоткой на нем опускать в определенный объем, заполненный из­
мельченной горной породой или любым сыпучим веществом, то, изме­
ряя при этом изменение потока индукции, определим х вещества.

Рис. 2. Запись изменения ин­
дукции магнита, производив­
шаяся в течение 180 сек, на 
модели скважины, составлен­
ной из слоев, содержащих 
указанный слева процент маг­

нетита

Рис. 3. Принцип астати­
ческого магнетометра

Магнит в 15 см длиной и 2 см диаметром дает возможность разли­
чать х = 1-10“5 CGSp..

Это же явление можно использовать и для магнитного кароттажа 
скважин. Магнит с обмоткой, соединенной с самопишущим флюксмет­
ром, опускается в буровую скважину. Изменение индукции магнита 
в зависимости от восприимчивости породы фиксируется самописцем; 
при- этом отмечаются малейшие изменения в магнитных свойствах 
пород. На рис. 2 показана подобная запись, сделанная на модели 
скважины, состоящей из слоев, имеющих различные восприимчивости. 
В данном случае разность отклонений для двух близлежащих слоев 
пропорциональна разности восприимчивостей этих слоев.

Оказывается также, что если слои обладают остаточным намагни­
чением 1Г и его вектор образует угол а с осью магнита, то с по­
мощью этого несложного прибора можно обнаружить и величину 
проекции вектора 1Г на ось магнита. Для этого надо сначала переме­
щать магнит в скважине вниз или вверх одним полюсом, а затем дру­
гим. Сравнение двух записей дает возможность обнаружитьcos а.

Для того чтобы получить изменение индукции магнита, необяза­
тельно полностью его погружать в среду; достаточно приблизить к 
нему определенные куски вещества. Наши эксперименты показывают, 
что особенно сильное изменение индукции получается при прибли­
жении определенных объемов вещества к концам магнита. Это дает 
возможность построить магнетометр с астатической системой (рис. 3) 
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для полевого определения к. Если из породы вырезать куски в форме 
куба с ребром 1 см и поместить эти кубики у концов нижнего 
магнита системы, то изменится магнитный момент этого магнита; сле­
довательно, система отклонится на определенный угол, который будет 
пропорционален х породы. Эксперименты, проведенные в этом на­
правлении, показывают, что на этом принципе можно построить при­
бор, представляющий собой своеобразное обращение крутильных 
магнитных весов.
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