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Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24 äåêàáðÿ 2007 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìàññèâ Êîíäåð áûë îáíàðóæåí â 1936 ã. è îïè-
ñàí â 1937 ã. ãåîëîãîì òðåñòà “Çîëîòî-ðàçâåäêà”
(òðåñò “ßêóòçîëîòî”) Â.Ï. Êóëåøîì. Ñ 1956 ã. (ãîäà
ñîñòàâëåíèÿ ïåðâîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàññèâà)
íà÷àëàñü èñòîðèÿ åãî èçó÷åíèÿ. Äî ñèõ ïîð óñòàíî-
âèòü âîçðàñò ìàññèâà è âîçðàñò åãî íàèáîëåå äðåâíèõ
[3, 4] – óëüòðàîñíîâíûõ – ïîðîä íå óäàëîñü. Ïî ïðÿ-
ìûì ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì âîçðàñò ìàññèâà íå îï-
ðåäåëÿëñÿ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâóþò êîíòàêòû óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä ñ âìåùàþùèìè òîëùàìè, òàê êàê îíè
îêðóæåíû êîëüöîì ãàááðîèäîâ è äèîðèòîâ. Íåîäíîê-
ðàòíûå ïîïûòêè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìàññèâà ïî åãî
óëüòðàîñíîâíûì ïîðîäàì ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ èçî-
òîïíûõ ìåòîäîâ íå ïðèâåëè ê óñïåõó. Óñòàíîâëåííûå
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ èçîòîïíûå äàòèðîâêè ïðåäïîëàãà-
þò ëèáî èõ äîêåìáðèéñêèé [7], ëèáî ïàëåîçîéñêèé
[17], ëèáî ìåçîçîéñêèé [2, 8, 20] âîçðàñò. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ âîçðàñò ìàññèâà â öåëîì ïðèõîäèòñÿ îïðåäåëÿòü
íà îñíîâàíèè êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ. È çäåñü áåçóñëîâ-
íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå ïàëåîìàãíèòíûõ
èññëåäîâàíèé, ïðè÷åì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ, ñàìûõ äðåâíèõ [3, 4],
ïîðîä ìàññèâà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå âïåðâûå â ïîëíîì îáúåìå
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíîãî èññëåäî-
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ÏÀËÅÎÌÀÃÍÅÒÈÇÌ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ ÌÀÑÑÈÂÀ ÊÎÍÄÅÐ È ÎÖÅÍÊÀ ÅÃÎ
ÂÎÇÐÀÑÒÀ

À.Ñ. Êàðåòíèêîâ

Ïðîâåäåíî ïåòðî- è ïàëåîìàãíèòíîå èññëåäîâàíèå óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíè-
òîâ, êîñüâèòîâ) ìàññèâà Êîíäåð. Ïðèâåäåíû àðãóìåíòû â ïîëüçó ïåðâè÷íîñòè è òåðìîîñòàòî÷íîé ïðè-
ðîäû âûäåëåííûõ äëÿ íèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè. Êîîðäèíàòû âû÷èñëåí-
íûõ ïî íèì ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ñîñòàâëÿþò äëÿ: à) äóíèòîâ – Plat = -4°, Plong = 178°, dp = 5°,
dm = 8°; á) êëèíîïèðîêñåíèòîâ – Plat = -2°, Plong = 181°, dp = 6°, dm = 10°; â) êîñüâèòîâ – Plat = 71°,
Plong = 206°, dp = 5°, dm = 6°. Íà îñíîâàíèè ïàëåîìàãíèòíûõ è ïåòðîìàãíèòíûõ äàííûõ âîçðàñò äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ êàê ðàííåíåîïðîòåðîçîéñêèé, êîñüâèòîâ – ðàííåìåëîâîé. Âîç-
ðàñò ìàññèâà â öåëîì äàòèðóåòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå êàê ðàííåíåîïðîòåðîçîéñêèé (1000–950 ìëí ëåò).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ, óëüòðàáàçèòû, ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ïî-
ëþñû, âîçðàñò ìàññèâà, Êîíäåð, Àëäàíñêèé ùèò.

âàíèÿ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä ìàññèâà – äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ è
êîñüâèòîâ. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé ðà-
íåå [12] è êàñàþùèéñÿ êëèíîïèðîêñåíèòîâ è êîñü-
âèòîâ, áûë óòî÷íåí â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ íîñèòåëåé
íàìàãíè÷åííîñòåé è äîïîëíåí â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ
èõ ïðèðîäû. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ïàëåîìàã-
íèòíûõ îïðåäåëåíèé, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê êà÷åñòâó ïà-
ëåîìàãíèòíûõ äàííûõ [38], îöåíèâàåòñÿ âîçðàñò
óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà è âîçðàñò ñàìîãî ìàññèâà
Êîíäåð. Â êà÷åñòâå ñòðàòèãðàôè÷åñêîé îñíîâû â ðà-
áîòå èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà, ïðåäëîæåííàÿ Ì.À. Ñåìè-
õàòîâûì è Ñ.Í. Ñåðåáðÿêîâûì [26].

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÀÑÑÈÂÀ

Êîíäåðñêèé ìàññèâ (ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû – ϕ = 57°36' ñ.ø. è λ = 134°37' â.ä.) ðàñïîëîæåí
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â áàñ-
ñåéíå ð. Ìàÿ, â ìåæäóðå÷üå åå ëåâûõ ïðèòîêîâ Îìíÿ
è Ìàéìàêàí (ðèñ. 1À). Ïîðîäû ìàññèâà îáíàæàþòñÿ
ñðåäè àðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è ïåðåêðû-
âàþùèõ èõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé âåðõíåïðîòåðî-
çîéñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1Á). Ìàññèâ â ïëàíå èìååò
ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ ôîðìó äèàìåòðîì îêîëî 7.5
êì (ðèñ. 1Â), íàðóøàþùóþñÿ äâóìÿ àïîôèçàìè äèî-
ðèòîâ íà þãå è íà ñåâåðî-âîñòîêå (ðèñ. 1Ã). Ñòðîåíèå
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ìàññèâà Êîíäåð (À),
ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéî-
íà åãî ðàçìåùåíèÿ (ñîñòàâëåíà ïî ìà-
òåðèàëàì ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Õàáà-
ðîâñêîãî êðàÿ ìàñøòàáà 1:1 000 000,
2004 ã. )  (Á) ,  îáùèé âèä (ïî ht tp : /
learn.arc.nasa.gov) (Â) è ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà ñàìîãî ìàññèâà  (ñîñòàâëåíà
Ã.Â.  Àíäðååâûì,  À.À.  Åëüÿíîâûì,
À.Í. Ìèëüòî, 1966) (Ã) ñ óêàçàíèåì
ìåñò îòáîðà îðèåíòèðîâàííûõ îáðàç-
öîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.
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ìàññèâà êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå, õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàëè÷èåì öåíòðàëüíîãî ÿäðà è îêðóæàþùèõ åãî êîí-
öåíòðè÷åñêèõ çàìêíóòûõ êîëåö, ñôîðìèðîâàííûõ
ïîðîäàìè ðàçíîãî ñîñòàâà (ðèñ. 1Ã). Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ìàññèâà ñëîæåíà äóíèòàìè, ñîñòàâëÿþùèìè
âìåñòå ñ äðóãèìè óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè äî
90 % ïëîùàäè ìàññèâà íà ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì
ñðåçå. Äóíèòû îáðàçóþò èçîìåòðè÷åñêîå â ïëàíå
øòîêîîáðàçíîå òåëî, ðàçìåðû êîòîðîãî â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè – äîñòèãàþò 6.5 êì. Êëèíîïèðîêñåíèòû è
ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðîèäû íîðìàëüíîãî ðÿäà ùå-
ëî÷íîñòè îáðàçóþò îòíîñèòåëüíî óçêóþ êîëüöåâóþ
çîíó ìîùíîñòüþ äî 500 ì âîêðóã äóíèòîâîãî ÿäðà.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàéêîîáðàçíûå òåëà êîñüâè-
òîâ òàêæå îáðàçóþò êîëüöåâóþ çîíó ïî ïåðèôåðèè
øòîêà óëüòðàáàçèòîâ, êðîìå òîãî, ñëàãàþò êðóïíîå
ïîëå â öåíòðå ìàññèâà è âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îáîñîá-
ëåííûõ æèëüíûõ òåë ñðåäè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü êðóïíîãî ïîëÿ ðàçâèòèÿ êîñü-
âèòîâ â öåíòðå ìàññèâà íå îáíàæåíà. Åãî ãðàíèöà
áûëà óòî÷íåíà ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé. Ñðåäè êîñüâèòîâ âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè êðóïíî-
çåðíèñòûõ àïàòèò-áèîòèò-òèòàíîìàãíåòèò-ïèðîêñå-
íîâûõ ïîðîä. Èíîãäà îíè îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå
òåëà ñðåäè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà Êîíäåðñêîì ìàññèâå æèëüíûå è
äàéêîâûå îáðàçîâàíèÿ ùåëî÷íûõ íåôåëèí-ñèåíèòî-
âûõ ïåãìàòèòîâ, ñåêóùèå åãî óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

Äî ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âñå
ïîïûòêè óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòîâ óëüòðàîñíîâíûõ

ïîðîä ìàññèâà (à ïî íèì è åãî âîçðàñòà) îãðàíè÷èâà-
ëèñü îïðåäåëåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè òîëüêî K-Ar ìå-
òîäîì. Ýòè îïðåäåëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàç-
áðîñîì çíà÷åíèé – îò 50 äî 650 ìëí ëåò [13]. Ýòî õî-
ðîøî âèäíî íà ðèñ. 2, ãäå äàíî ðàñïðåäåëåíèå çíà÷å-
íèé äàòèðîâîê, ó÷èòûâàþùåå âñå èçîòîïíûå îïðåäå-
ëåíèÿ, ïîëó÷åííûå íå òîëüêî äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàñ-
ñèâà, íî è äëÿ îêðóæàþùèõ èõ ãàááðîèäîâ, à òàêæå
äëÿ íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà è ñèåíîäèîðèòîâ åãî îêðàèíû. Íà ãèñòîãðàììå
ïðåäñòàâëåíà è Rb-Sr (îêîëî 1.6 ìëðä ëåò) äàòèðîâêà,
ïîëó÷åííàÿ äëÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ èç âíåø-
íåãî îáðàìëåíèÿ ìàññèâà, èíòðóäèðóþùèõ áåçìàã-
íåòèòîâûå ïèðîêñåíèòû â åãî çàïàäíîé ÷àñòè, è èí-
òåðïðåòèðóåìàÿ àâòîðàìè [10] êàê ìèíèìàëüíûé
âîçðàñò ïèðîêñåíèòîâ. Îäíàêî îäíè àâòîðû [18]
ñ÷èòàþò åå çàâûøåííîé, ïîñêîëüêó íàçâàííûå ãðà-
íèòû èìåþò ðåîìîðôè÷åñêèé ãåíåçèñ, ñâÿçàííûé ñ
âíåäðåíèåì êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ è èõ ìîù-
íûì òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì íà ïîðîäû àðõåéñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Äðóãèå àâòîðû [25]
ñ÷èòàþò, ÷òî ýòà äàòèðîâêà, âåðîÿòíî, ëèøü ïðèìåð-
íî ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó âìåùàþùèõ Êîíäåðñêèé
ìàññèâ äîêåìáðèéñêèõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå ïîäâåðã-
ëèñü ëîêàëüíîìó ïëàâëåíèþ â êîíòàêòå ñ óëüòðàáà-
çèòàìè. Ðàçáðîñ K-Ar  äàòèðîâîê ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî
ìíåíèþ àâòîðà íàñòîÿùåé ðàáîòû è àâòîðîâ ìíîãèõ
äðóãèõ ðàáîò, íàïðèìåð [18], î êðàéíåé íåñòàáèëüíî-
ñòè K-Ar ñèñòåìû ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Êîí-
äåðà âî âðåìåíè è åå íåïðèãîäíîñòè äëÿ îöåíêè èõ
èñòèííîãî âîçðàñòà. Èç 20 îïðåäåëåíèé, ïîëó÷åííûõ
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà K-Ar ìåòîäîì, ïîëîâèíà

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ Á: 1 – íèæíèé àðõåé: áàòîìãñêàÿ ñåðèÿ (ãíåéñû, êðèñòàëëîñëàíöû, àìôèáîëèòû); 2–3 –
ðàííåàðõåéñêèå èíòðóçèè: 2 – õîþíäèíñêèé êîìïëåêñ (ãðàíèòû, ïëàãèîãðàíèòû, òîíàëèòû), 3 – äæàêäàêàíñêèé êîì-
ïëåêñ (êâàðöåâûå äèîðèòû, ãðàíèòîèäû, äèîðèòû); 4 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå (?) èíòðóçèè: êîíäåðñêèé êîìïëåêñ (äó-
íèòû, ïåðèäîòèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû, îëèâèíèòû, ãàááðî, êîñüâèòû, ãîðíáëåíäèòû); 5–9 – âåðõíèé ïðîòåðîçîé: 5 –
öèïàíäèíñêàÿ ñâèòà (äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè), 6 – ìàëãèíñêàÿ ñâèòà (èçâåñòíÿêè, ïðîñëîè áèòóìèíîçíûõ äîëîìèòîâ è
àðãèëëèòîâ, ñëàíöåâ, òóôôèòîâ), 7 – îìíèíñêàÿ ñâèòà (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè), 8 – êîíäåðñêàÿ ñâèòà
(ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû), 9 – ìàèëüñêàÿ ñâèòà (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êîíãëîìåðàòû);  10 – âåíäñêàÿ
ñèñòåìà: þäîìñêàÿ ñåðèÿ (äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, êîíãëîìåðàòû); 11 – ïîçäíåäå-
âîíñêèå èíòðóçèè: îìíèíñêèé êîìïëåêñ (äîëåðèòû, ãàááðîäîëåðèòû, áàçàëüòû, ãàááðî); 12 – ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âîé áîêóðñêèé ñóáâóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ (òðàõèäàöèòû); 13–16 – ðàííåìåëîâîé (êåò-êàïñêèé) èíòðóçèâíûé êîìï-
ëåêñ: 13 – ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû, ãðàíèòû, 14 – ñèåíèòû, ñèåíèò-ïîðôèðû, êâàðöå-
âûå ñèåíèòû, ãðàíîñèåíèòû; 15 – êâàðöåâûå ìîíöîíèòû, êâàðöåâûå ìîíöîíèò-ïîðôèðû, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû; 16 –
ìîíöîäèîðèòû, ìîíöîíèòû, ìîíöîíèò-ïîðôèðû, äèîðèò-ïîðôèðû; 17 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå ãàëå÷íèêè, âà-
ëóííèêè, ïåñêè, ñóãëèíêè, ãëèíû; 18 – ðàçëîìû.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ Ã: 1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2, 3 – âåðõíèé ïðîòåðîçîé, îìíèíñêàÿ ñâèòà: 2 –
àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû îðîãîâèêîâàííûå, 3 – àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè îðîãîâèêîâàííûå; 4 – àðõåé, óòóêà÷àíñêàÿ
ñâèòà (âûñîêîãëèíîçåìèñòûå è ãèïåðñòåíñîäåðæàùèå ãíåéñû, êâàðöèòû, ìðàìîðû), 5 – ïîçäíåàðõåéñêèå ïåãìàòîèä-
íûå ãðàíèòû; 6–12 – îáðàçîâàíèÿ Êîíäåðñêîãî ìàññèâà: 6 – äóíèòû, 7 – êëèíîïèðîêñåíèòû, 8 – êîñüâèòû, òèòàíî-
ìàãíåòèò-áèîòèò-ïèðîêñåíîâûå è òèòàíîìàãíåòèò-àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûå ïîðîäû (ïîëÿ ëèíçîâèäíûõ òåë è äàåê), 9 –
ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðîèäû; 10 – äèîðèòû, ñèåíîäèîðèòû, 11 – ùåëî÷íûå ïåãìàòèòû, 12 – ïîëå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
æèëüíûõ è äàéêîâûõ òåë êîñüâèòîâ â öåíòðå ìàññèâà; 13 – ðàçëîìû; 14 – òî÷êè îòáîðà îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ.



Êàðåòíèêîâ26

ïîïàäàåò â èíòåðâàë 150–110 ìëí ë. (ñ ìàêñèìóìîì
îïðåäåëåíèé îêîëî 120 ìëí ë.). Â ïîñëåäíèå ãîäû
áûëè ïîëó÷åíû äàòèðîâêè, óñòàíîâëåííûå äëÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé êîíäåðñêîãî êîìïëåêñà äðó-
ãèìè (â ÷àñòíîñòè, Ar-Ar, Sm-Nd è Rb-Sr) ìåòîäàìè.
Àâòîðû ýòèõ ìàòåðèàëîâ [25] ñ÷èòàëè îïðåäåëåíèå
120±1 ìëí ë., ïîëó÷åííîå 40Ar/39Ar ìåòîäîì ïî áèî-
òèòó èç êîíäåðñêîé äàéêè ìàãíåòèòîâîãî ïåðèäîòèòà
[35], ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó íà ãèñòîãðàììå,
íàèáîëåå òî÷íûì è ãåîõèìè÷åñêè äîñòîâåðíûì. Îä-
íàêî âîïðîñ î òîì, îòðàæàåò ëè ýòîò âîçðàñò âðåìÿ
îáðàçîâàíèÿ ãèïåðáàçèòîâîãî ÿäðà ìàññèâà, äëÿ íèõ
îñòàâàëñÿ âñå æå îòêðûòûì. Îïðåäåëåííûé Rb-Sr è
Sm-Nd èçîõðîííûé âîçðàñò ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðî-
ïåãìàòèòîâ (122.6±1.5 ìëí ë. è 93±47 ìëí ë., ñîîò-
âåòñòâåííî) ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâåäåííîé âûøå äàòè-
ðîâêîé â 120±1 ìëí ë. Ïðè ýòîì, ñàìè æå àâòîðû
ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ îòìå÷àëè, ÷òî Rb-Sr èçîõ-
ðîííûé âîçðàñò äëÿ ïèðîêñåíèòîâ, îïðåäåëåííûé
ïî âàëîâûì ïðîáàì, èìååò áîëüøóþ íåîïðåäåëåí-
íîñòü (119±160 ìëí ë.), à ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ñ ïî-
ìîùüþ Sm-Nd ìåòîäà äëÿ ãàááðî-ïåãìàòèòîâ, íå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èçîõðîííîé ìîäåëüþ. Ýòî âûçûâàåò âïîë-
íå îáîñíîâàííûå ñîìíåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè èñòèí-
íîãî âîçðàñòà êîíäåðñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ïîäîáíûìè èçîòîïíûìè ìåòîäàìè. Â êîíöå 90-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëè ïîëó÷åíû äëÿ îäíîãî
èç êîíäåðñêèõ ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, èçâëå-
÷åííîãî èç äóíèòîâ, – èðèäîñìèíà – âîçðàñòíûå äà-
òèðîâêè 370–260 ìëí ë., óñòàíîâëåííûå Re-Os ìåòî-
äîì [14]. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå [17], ÷òî
ýòè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèçóþò íå òîëüêî àáñîëþò-
íûé âîçðàñò ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà ìàññè-
âå, íî è âîçðàñò âìåùàþùèõ ýòè ìèíåðàëû äóíèòîâ.
Ýòîò òåçèñ âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ è, â ÷à-
ñòíîñòè, îïðîâåðãàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïàëåîìàãíèò-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûìè â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Íà ìîìåíò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì ïà-
ëåîìàãíåòèçìà óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð (ýòî
ïåðâàÿ ïîëîâèíà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ),
îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîãî áûëà îöåíêà èõ âîçðàñòà
(à ïî íèì è âîçðàñòà ñàìîãî ìàññèâà), ñóùåñòâîâà-
ëî äâå òî÷êè çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà ìàññè-
âà [8, 19 è 31, 32]. Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïîÿâèëàñü
åùå îäíà, óïîìÿíóòàÿ âûøå, òî÷êà çðåíèÿ íà åãî
âîçðàñò [17]. Ïîäðîáíåå î ïðîáëåìå îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà ìàññèâà Êîíäåð, ñì. à ðàáîòå [13].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èñïûòàíèÿì ïîäâåðãëèñü îðèåíòèðîâàííûå
îáðàçöû âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä – äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ è êîñüâèòîâ,
îòîáðàííûå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé ïëîùàäè ìàññèâà
(ðèñ. 1Ã). Êîëëåêöèþ ñîñòàâèëè: 100 îáðàçöîâ äó-
íèòîâ, 45 îáðàçöîâ êëèíîïèðîêñåíèòîâ è 26 îáðàç-
öîâ êîñüâèòîâ. Îòáîð îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ âðó÷íóþ ñ îðèåíòèðîâêîé ìàðêèðóå-
ìûõ ïëîñêîñòåé ïðè ïîìîùè ãîðíîãî êîìïàñà. Âñå
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäè-
êàì [28, 29] íà àñòàòè÷åñêîì ìàãíèòîìåòðå ÌÀ-21 è
ðîê-ãåíåðàòîðå JR-4. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-
íîñòè (NRM) îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü ðàçìàãíè÷èâà-
íèþ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì (Í-÷èñòêà) è
òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèþ (Ò-÷èñòêà).

Ïðîèñõîæäåíèå ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM
èçó÷àëîñü äâóìÿ ìåòîäàìè: ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíûõ ñïåêòðîâ îñòàòî÷íîé è ëàáîðàòîðíîé
òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòåé è ìåòîäîì ñðàâ-
íåíèÿ êîýðöèòèâíûõ ñïåêòðîâ íîðìàëüíûõ íàìàãíè-
÷åííîñòåé, ïîëó÷åííûõ èç åñòåñòâåííîãî (ÅÑ) è íó-
ëåâîãî (ÍÑ) ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé ñ îïðåäåëåíèåì
òåìïåðàòóðíî-÷óâñòâèòåëüíîãî ïàðàìåòðà Nò, îòðà-
æàþùåãî òåìïåðàòóðó îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà ìíîãîäîìåííîãî ôåððîìàãíå-
òèêà [33]. Ñòîèò îòìåòèòü íåîäíîçíà÷íîñòü ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìåòîäîâ, ïîñêîëüêó
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíî-
ãî ñïîñîáà, äàþùåãî âîçìîæíîñòü îäíîçíà÷íî îòäå-
ëÿòü â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ (ÿâëÿþùèõñÿ îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû) õèìè÷åñêóþ íà-
ìàãíè÷åííîñòü îò òåðìîîñòàòî÷íîé.

Íîñèòåëè NRM îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ òåð-
ìîìàãíèòíîãî àíàëèçà íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ
Is(T), âûïîëíåííîãî íà âèáðàöèîííîì òåðìîìàãíèòî-
ìåòðå êîíñòðóêöèè È.Ë. Ñîëîâüåâà [27]. Ïðè ýòîì
ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòàòû: (1) ïðîñìîòðà îáðàçöîâ
óëüòðàáàçèòîâ íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (Ãîðíûé
óíèâåðñèòåò, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è (2) ìèêðîçîíäè-
ðîâàíèÿ íà “Êàìåáàêñ” (ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ìà-

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà âñåõ îïðåäåëåíèé âîçðàñòîâ,
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ èçîòîïíûõ ñèñ-
òåì äëÿ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð.
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ãàäàí) [6]. Äèàãíîñòèêà àêöåññîðíûõ ìàãíèòíûõ ìè-
íåðàëîâ – ïîòåíöèàëüíûõ íîñèòåëåé NRM – îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïî òî÷êàì Êþðè (Òê). Ïðè îïðåäåëåíèè
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà NRM, âûäåëåíèè õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû è âûÿñíåíèè åå ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëîñü òåìïåðàòóðíîé (ìàã-
íèòíîé) ÷èñòêå. Ñóòü åå çàêëþ÷àëàñü â ïîýòàïíûõ
íàãðåâàõ äî òåìïåðàòóð 650° Ñ â ñêîìïåíñèðîâàí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ øàãîì 100° Ñ (â íåêîòîðûõ
òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëàõ èñïîëüçîâàëñÿ øàã 25
èëè 50° Ñ). Íàãðåâàíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëîñü â
ïå÷è ñ áèôèëÿðíîé îáìîòêîé, ïîìåùåííîé â êîëüöà
Ãåëüìãîëüöà. Ïîñëå êàæäîãî öèêëà íàãðåâà âìåñòå ñ
NRM èçìåðÿëàñü ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü (äëÿ
÷àñòè îáðàçöîâ íà êàïïàìåòðå KLY-2) ñ öåëüþ êîñ-
âåííîãî êîíòðîëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
îáðàçöàõ â õîäå òåðìî÷èñòêè. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ìàãíèòíîé ÷èñòêè îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ãðàôîàíàëèòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Ñ.Â. Øèïóíî-
âà. Äëÿ âûäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò
NRM øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ êîìïîíåíòíûé àíàëèç [36],
ïðè êîòîðîì â ñëó÷àå íåîäíîêîìïîíåíòíîé íàìàãíè-
÷åííîñòè (îáû÷íî èñïîëüçîâàëîñü íå ìåíåå 3-õ òî÷åê)
îöåíèâàëîñü íàïðàâëåíèå NRM çà ïðåäåëàìè èíòåð-
âàëà âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ åå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êîì-
ïîíåíò. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ôîðìû îòîáðàæåíèÿ ïàëåî-
ìàãíèòíûõ äàííûõ – äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà [39],
ñòåðåîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðîâ NRM íà ñôåðå
è ãðàôèêè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ NRM [24].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

Ïðè ïðîâåäåíèè äåòàëüíûõ ìàãíèòíûõ ÷èñòîê
îáðàçöîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé êîíäåðñêèõ óëü-
òðàáàçèòîâ òåìïåðàòóðîé è ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì
ïîëåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîé èç íèõ îêàçàëàñü òåðìîìàãíèòíàÿ ÷èñòêà. Íèæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îòäåëüíî
äëÿ êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè êîíäåðñêèõ óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä.

Äóíèòû
Ðåçóëüòàòû Ò-÷èñòêè äóíèòîâ, â òîì ÷èñëå è

äâóõ äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ïîðîäû èìåííî ýòîé ðàçíîâèäíî-
ñòè èìåþò îäíî- è äâóõêîìïîíåíòíûé ñîñòàâû NRM.
Íåóñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû íàìàãíè÷åííîñòè, êîòî-
ðûå ðàçðóøàþòñÿ çà÷àñòóþ ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà
500° Ñ, èìåþò, êàê ïðàâèëî, òðè íàïðàâëåíèÿ. Èç íèõ
ïåðâîå íàïðàâëåíèå áëèçêî ê ñîâðåìåííîìó ìàãíèò-
íîìó ïîëþ, âòîðîå – ñåâåðî-âîñòî÷íîå è òðåòüå –
þãî-âîñòî÷íîå, ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè. Ðå-

çóëüòàòîì ïðîâåäåííîé òåìïåðàòóðíîé ÷èñòêè äóíè-
òîâ ÿâèëîñü óñòîé÷èâîå âûäåëåíèå äëÿ âñåõ îáðàç-
öîâ ñòàáèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàìàãíè÷åííîñòè
òîëüêî ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè. Îíè íà ñòåðåîïðîåêöèè
ôîðìèðóþò òðè äîñòàòî÷íî ÷åòêèå ñîâîêóïíîñòè íà-
ïðàâëåíèé (ãðóïïû “à”–“â”, ðèñ. 4). Ïåðâàÿ ñîâîêóï-
íîñòü âåêòîðîâ (ãðóïïà “à”, ðèñ. 4) ñòàáèëüíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ NRM èìååò ñðåäíåå íàïðàâëåíèå, áëèç-
êîå ê íàïðàâëåíèþ ñîâðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ äóíèòîâ (èõ êîëè÷åñòâî ñî-
ñòàâëÿåò 35 øòóê, à ýòî áîëåå òðåòè èçó÷åííîé âû-
áîðêè) õàðàêòåðíû òîëüêî îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè. Âòîðàÿ ãðóïïà äóíèòîâ, òàêæå ñîñòîÿ-
ùàÿ èç 35 îáðàçöîâ, âåêòîðû ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðóì-
áàõ (ñîâîêóïíîñòü “â”, ðèñ. 4), èìååò ñðåäíåå íàïðàâ-
ëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 30°, Jñð.= 65°. Âåêòîðû
ïîäîáíîãî íàïðàâëåíèÿ âûäåëÿþòñÿ òîëüêî ó îáðàç-
öîâ äóíèòîâ, îòîáðàííûõ èç çîí èõ êîíòàêòîâ ñ ìàëî-
ìîùíûìè æèëüíûìè è äàéêîâûìè òåëàìè êîñüâèòîâ
è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ. Òðåòüÿ ãðóïïà äóíèòîâ, èìåþ-
ùèõ ñòàáèëüíûå ñîñòàâëÿþùèå NRM þãî-âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ (ñîâîêóïíîñòü “á”, ðèñ. 4), ñîñòîÿùàÿ
èç 30 îáðàçöîâ, èìååò ñðåäíåå íàïðàâëåíèå íàìàãíè-
÷åííîñòè: Dñð.= 132°, Jñð.= 44°.

Êîìïîíåíòíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé äëÿ îáðàç-
öîâ äâóõ ïîñëåäíèõ ãðóïï ñòàáèëüíûõ âåêòîðîâ
NRM, ïîêàçàë, ÷òî èõ íàìàãíè÷åííîñòè ñîäåðæàò
îäíó èëè äâå êîìïîíåíòû. Ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ äó-
íèòîâ (íàïðèìåð, ó îáðàçöîâ Ã-310-À è Ê-517-À íà
ðèñ. 3) íåñòàáèëüíàÿ êîìïîíåíòà NRM èñ÷åçàåò â
ïðîöåññå íàãðåâà, êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå
500° Ñ. Äîëÿ ñòàáèëüíîé êîìïîíåíòû NRM, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ èíîãäà ìåíåå 5 % íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñî-
õðàíÿåòñÿ âïëîòü äî 600° Ñ. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (â ïðåäåëàõ 20 %) è
íà ïîâåäåíèè NRM íå ñêàçûâàåòñÿ.

Äâå ïîñëåäíèå, âûäåëåííûå äëÿ äóíèòîâ ãðóï-
ïû íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì ðàçáðîñîì â íàïðàâëåíèÿõ
ïî ñêëîíåíèþ è, îñîáåííî, ïî íàêëîíåíèþ. Äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòîãî ðàçáðîñà áûë âûïîëíåí ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ðàçíûå ãðóïïû âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM è èìåþùèõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ñêëîíåíèé è
íàêëîíåíèé. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî àíàëèçà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Òàì æå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóð Êþðè ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ ýòèõ îáðàç-
öîâ è âåëè÷èíû ïàðàìåòðà NT, ïîëó÷åííûå äëÿ îò-
äåëüíûõ îáðàçöîâ. Äàííûå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíà-
ëèçà îáðàçöîâ, èìåþùèõ îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè ñ íàïðàâëåíèÿìè, áëèçêèìè ê ñîâðåìåí-
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû òåðìîðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ îáðàçöîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
ìàññèâà Êîíäåð: äèàãðàììû Çèéäåð-
âåëüäà (À), ñòåðåîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ âåêòîðîâ NRM â õîäå Ò-÷èñòêè (Á)
â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ãðà-
ôèêè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ NRM (Â).
Çàëèòûå (ïîëûå) êðóæêè, ñïëîøíûå (øòðè-
õîâûå) ëèíèè äëÿ (À) – ïðîåêöèè âåêòîðîâ
íà ãîðèçîíòàëüíóþ (âåðòèêàëüíóþ) ïëîñ-
êîñòü; çàëèòûå (ïîëûå) êðóæêè äëÿ (Á) –
ïðîåêöèè âåêòîðîâ NRM íà íèæíþþ (âåðõ-
íþþ) ïîëóñôåðó. Íà÷àëüíûå ïðîåêöèè âåê-
òîðîâ NRM íà (À) è (Á) ïîêàçàíû óäâîåí-
íûì êðóæêîì. Íà äèàãðàììå Çèéäåðâåëüäà
óêàçàíû íîìåðà îáðàçöîâ.
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Ðèñ. 3. Ïðîäîëæåíèå.

íîìó ãåîìàãíèòíîìó ïîëþ, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â íèõ â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëåíû âòîðè÷íûå ïðîöåñ-
ñû. Â øëèôàõ èìåííî òàêèõ îáðàçöîâ âñòðå÷àåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ
ôåððîìàãíåòèêîâ (â êà÷åñòâå ïðèìåðà – îáðàçåö äó-
íèòà Ã-280-Á â òàáë. 1). Íà ðèñ. 3, ãäå ïîêàçàíû êðè-
âûå òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ îáðàçöîâ êîíäåðñêèõ
óëüòðàáàçèòîâ èç êàæäîé ãðóïïû íàïðàâëåíèé ñòà-
áèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè
ñêëîíåíèé è íàêëîíåíèé, ïðåäñòàâëåíà è êðèâàÿ ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ ýòîãî îáðàçöà. Âèäíî, ÷òî âûäåëèòü â
ïîäîáíîì îáðàçöå êàêóþ-ëèáî êîìïîíåíòó, êðîìå ñî-
âðåìåííîé, íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó òàêèå îáðàçöû ñ óñ-
òîé÷èâûìè íàïðàâëåíèÿìè NRM, áëèçêèìè ñîâðå-

ìåííîìó ãåîìàãíèòíîìó ïîëþ, ïðè ðàñ÷åòå êîîðäè-
íàò ïàëåîïîëþñîâ íå ó÷èòûâàëèñü.

Äóíèòû, îòîáðàííûå íåïîñðåäñòâåííî èç çîí
êîíòàêòîâ ñ ìàëîìîùíûìè æèëüíûìè è äàéêîâûìè
òåëàìè êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ, èìåþò ñòà-
áèëüíûå êîìïîíåíòû NRM òîëüêî ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Òàêèå êîìïîíåíòû, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, õàðàêòåðèçóþò ìàãíèòíîå ïîëå âðåìåíè îáðàçî-
âàíèÿ ýòèõ òåë. Ãðóïïà ïîäîáíûõ îáðàçöîâ (ðèñ. 4,
“â”), îòëè÷àþùàÿñÿ ðàçáðîñîì â íàïðàâëåíèÿõ ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò NRM ïî íàêëîíåíèþ, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ (ïî ìàòåðèàëàì ïðîâåäåííîãî ïåòðîãðàôè-
÷åñêîãî àíàëèçà) ñóùåñòâåííûì ïðîÿâëåíèåì âòî-
ðè÷íûõ ïðîöåññîâ. Îñîáåííî îíî çàìåòíî â îáðàç-
öàõ, èìåþùèõ óñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû NRM ñåâåðî-
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Òàáëèöà 1. Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð,
çíà÷åíèÿ èõ òåìïåðàòóð Êþðè (Òê) è âåëè÷èíû ïàðàìåòðà Nò.

Направление 
стабильной 
компоненты

№
образца Описание шлифов Вторичные изменения Тк

°С Nт

D° I° 
1 2 3 4 5 6 7

Г-262-А
Среднезернистый дунит. Редкие зерна 
акцессорного хромшпинелида приурочены 
к стыкам зерен оливина.

Слабая степень серпентинизации (1–3%). 540 0.48 133 52 

Г-310-А Среднезернистый дунит. Слабая степень серпентинизации (5–7 %). 568 – 112 52 

К-517-А
Крупнозернистый дунит. В плоскости 
шлифа – редкие слегка оплавленные зерна 
акцессорного хромита.

Слабая степень серпентинизации (1–3%). 575 0.45 155 32 

Г-262-В Крупно-среднезернистый дунит. Редкие 
зерна хромита распределены равномерно. Слабая степень серпентинизации (~7 %). 570 0.36 123 27 

Г-269-В

Порфировидный среднезернистый дунит. В
стыках зерен оливина располагаются 
агрегаты ксеноморфных (оплавленных)
зерен хромита.

Разбит системой трещин, вдоль которых 
развит серпентин с мелкой сыпью вторичного 
магнетита (?).Степень серпентинизации – до 
15%. 

595 0.20 116 71 

Г-336-А
Порфировидный трещиноватый дунит.
Акцессорный хромит (до 1%) распределен 
равномерно.

Степень серпентинизации 7–10%. 620 – 16 85 

Г-277-3 Порфировидный дунит. Редко встречается 
акцессорный хромит.

Степень серпентинизации – до 30%. Вдоль зон 
серпентинизации широко развит вторичный 
магнетит.

620 – 28 15 

Г-280-Б Дунит.

Степень серпентинизации ~30%. 
Наблюдаются редкие зерна корродированного 
акцессорного хромита, обильные скопления 
вторичного магнетита.

615 0.18 354 73 

КС-46 

Плотный мелко-среднезернистый 
клинопироксенит с обилием 
титаномагнетита (20–25 %), 
сформировавшего сидеронитовую 
структуру. Зерна клинопироксена (состава 
диопсид-авгит [2]) оптически прозрачны, с
ясными линиями спайности. Границы 
между зернами титаномагнетита и
клинопироксена четкие (резкие). 

Видимых изменений нет. 562 0.32 113 50 

Г-288-В
Мелко-среднезернистый клинопироксенит с
сидеронитовой структурой. Содержание 
титаномагнетита – до 30%.  

Зерна клинопироксена частично замутнены за 
счет интенсивного развития вдоль плоскостей 
спайности тонкозернистого агрегата 
вторичного рудного минерала (магнетита?). 
Границы между зернами клинопироксена и
титаномагнетита частично корродированны.

567 0.21 160 75 

Г-323-М

Мелко-среднезернистый клинопироксенит с
обилием рудного минерала 
(титаномагнетита, магнетита?) по стыкам и
внутри зерен клинопироксена.

Степень оптической прозрачности зерен 
клинопироксена невысокая. В них 
наблюдаются пылеобразные скопления 
вторичного рудного минерала (магнетита?), 
распространенные по всему объему зерен,
сгущаясь особенно сильно в их центральных 
частях и ослабевая к периферии. На отдельных 
участках шлифа наблюдаются скопления зерен 
биотита, развивающихся по стыкам, а также 
внутри зерен клинопироксена.

568 0.17 351 71 
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1 2 3 4 5 6 7

Г-261-В

Мелко-среднезернистый косьвит с
полосчатой текстурой. Полосы 
представлены средне-крупнозернистым 
амфиболом,* агрегатом мелко-
среднезернистого амфибола с
гранулированным клинопироксеном,
мономинеральным мелкозернистым 
клинопироксеном. Две последние полосы 
пронизаны титаномагнетитом.

Видимых изменений нет. 562 0.27 71 68 

Г-262-Г Мелко-среднезернистый косьвит с
фрагментарно ориентированной текстурой.

В некоторых зернах амфибола* наблюдаются 
структуры распада с образованием вторичного 
рудного минерала (магнетита?) 

566 0.21 11 40 

К-322-В
Косьвит с полностью неупорядоченной 
текстурой. Содержание рудных минералов 
не менее 30 % 

В тонкозернистом однородном агрегате 
клинопироксена и рудного минерала 
встречаются наравномерно распределенные 
крупные зерна амфибола.* В некоторых зернах 
амфибола наблюдаются изометричные 
включения вторичного рудного минерала и
клинопироксена, в других зернах – мелкие 
игольчатые выделения вторичных силикатов.

575 0.18 344 72 

Ïðèìå÷àíèå. Äóíèòû ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó – àíõèìîíîìèíåðàëüíàÿ ïîðîäà [2], ñëîæåííàÿ îëèâèíîì (70–96 %),
õðîìèòîì (1–2%), ñåðïåíòèíîì (3–30%). Êëèíîïèðîêñåíèòû – ìîíîìèíåðàëüíàÿ ïîðîäà, ñëîæåííàÿ,
êàê ïðàâèëî, îäíèì êëèíîïèðîêñåíîì, èíîãäà â íåé íàáëþäàåòñÿ òèòàíîìàãíåòèò (äî 30%). Êîñüâèòû
ñëîæåíû êëèíîïèðîêñåíîì (56–77 %), òèòàíîìàãíåòèòîì (11–30 %), àìôèáîëîì (0–11 %), áèîòèòîì (0–
21 %), àêöåññîðíûìè àïàòèòîì (äî 3%), ñôåíîì, à òàêæå õëîðèòîì. Ïîä òåðìèíîì “òèòàíîìàãíåòèò”,
íàðÿäó ñ ìèíåðàëîì, îïðåäåëåííûì ïî ïîíèæåííûì òåìïåðàòóðàì Êþðè [5] (â êà÷åñòâå ïðèìåðà – îá-
ðàçöû â òàáë. 1) êàê òèòàíîìàãíåòèò, ïîíèìàåòñÿ è ìàãíåòèò ñ èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ òèòàíà [15]. * –
Âñå àìôèáîëû èçó÷åííûõ êîñüâèòîâ ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëîì, ïëåîõðîèðóþùèì â êîðè÷íåâûõ òîíàõ.
Øëèôû èçãîòîâëåíû è îïèñàíû â ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ. D°, I° – ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå âåêòîðà NRM â
ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïðî÷åðê – îïðåäåëåíèå íå ïðîèçâîäèëîñü.

Ðèñ. 4. Ñîâîêóïíîñòè íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé  íàìàãíè÷åííîñòè
ïîñëå Ò-÷èñòêè: (à)–(â) – äóíèòû; (ã)–(å) – êëèíîïèðîêñåíèòû; (æ)–(ç) – êîñüâèòû.
Âñå íàïðàâëåíèÿ ïðèâåäåíû â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 1, 2, 3 – ïðîåêöèè NRM, ñîîòâåòñòâåííî, äóíèòîâ,
êëèíîïèðîêñåíèòîâ, êîñüâèòîâ íà íèæíþþ ïîëóñôåðó;  4 – ñðåäíåå íàïðàâëåíèå NRM â ãðóïïå; 5 – íàïðàâëåíèå
ñîâðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû âûäåëåííûå øòðèõîâîé ëèíèåé ñîâîêóïíîñòè
íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, îòëè÷àþùèåñÿ ïîëîãèìè (äî 55°) è êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè.
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восточного направления с пологим (<55°) наклоне-
нием. Например, в образце дунита Г-277-з (табл. 1)
степень серпентинизации достигает 30 %, т.е. вели-
чины, характеристической для образцов перемагни-
ченных современным полем (см. ту же табл.). Образ-
цы, содержащие такие компоненты с пологими на-
клонениями (их среди дунитов оказалось 4), от кото-
рых проведенной Т-чисткой избавиться полностью
не удается, были выделены в отдельную группу (со-
вокупность “в-II” на рис. 4) и при вычислении коор-
динат соответствующего палеополюса не учитыва-
лись. Величина наклонения, разделяющая совокуп-
ность северо-восточных векторов, была определена
опытным путем (по материалам петрографического
анализа) и составила 55°. При вычислении палеопо-
люса в расчет бралась совокупность северо-восточ-
ных векторов стабильных составляющих NRM с кру-
тыми (>55°) наклонениями, имеющая среднее на-
правление намагниченности: Dср.= 28°, Jср.= 73°
(группа “в-I” на рис. 4).

Совокупность векторов стабильных составляю-
щих намагниченности юго-восточного направления
также отличается разбросом в направлениях и по
склонению, и по наклонению (рис. 4). По результа-
там проведенного петрографического анализа часть
образцов дунитов, имеющих намагниченности, со-
держащие компоненты подобного направления, ха-
рактеризуются существенным проявлением наложен-
ного вторичного процесса метасоматических измене-
ний. Особенно это заметно в образцах, имеющих ус-
тойчивые компоненты NRM юго-восточного направ-
ления с крутыми (>55°) наклонениями. В подобных
образцах степень серпентинизации составляет 15–
20 %, и этот процесс сопровождается образованием
вторичного ферромагнетика. Направления стабиль-
ных компонент NRM таких образцов группируются в
области высоких углов наклонения (в качестве при-
мера, образец Г-269-В, табл. 1). Величина наклоне-
ния, разделяющая совокупность юго-восточных век-
торов, также была определена экспериментально и
составила те же 55°. Образцы дунитов с компонента-
ми NRM, имеющими крутые (>55°) наклонения,
были выделены в самостоятельную группу со сред-
ним направлением намагниченности: Dср.= 115°, Jср.=
78° (совокупность “б-II”, состоящая из 6 образцов, на
рис. 4), для которой координаты палеополюса в даль-
нейшем вычислялись отдельно. Уменьшить разброс
по склонению этой совокупности образцов, имею-
щих стабильные составляющие NRM юго-восточно-
го направления, учитывая результаты их петрогра-
фического анализа, не удалось, поскольку образцы,
имеющие компоненты NRM с разными склонения-
ми (например, как в образцах Г-310 А и К-517-А в

табл. 1), характеризуются либо отсутствием в них за-
метных следов какого-либо наложенного процесса
метасоматических изменений, либо крайней незна-
чительностью его проявления (как правило, это пер-
вые проценты, не превышающие 7 %). Все подобные
образцы (имеющие компоненты NRM юго-восточно-
го направления с пологими (до 55°) наклонениями) с
разными значениями склонения вошли в группу со
средним направлением намагниченности: Dср.= 133°,
Jср.= 36° (совокупность “б-I” на рис. 4), для которой
также отдельно вычислялся палеополюс.

Главные носители NRM исследованных дуни-
тов определялись по результатам ТМА (Т-размагни-
чивания намагниченности насыщения Is в постоян-
ном магнитном поле Н=600 мТл), дополненного пе-
речисленными выше методами определения состава
магнитных минералов. Было установлено, что в маг-
нитных фракциях образцов рассмотренных дунитов
присутствуют: (1) феррихромшпинелиды с аномаль-
но низким содержанием титана и высоким содержа-
нием хрома, близкие ряду герцинит-шпинель, с
Тк~545–570° С; (2) титаномагнетиты с Тк~564–
570° С; (3) ферримагнетики, относящиеся к проме-
жуточным членам серии твердых растворов магне-
тит-маггемит с Тк~580–630° С. Для всех этих мине-
ралов были установлены три типа необратимых тер-
момагнитных кривых (рис. 5А). Первый тип характе-
рен для дунитов, имеющих однокомпонентную на-
магниченность юго-восточного направления с поло-
гим (до 55°) наклонением. Магнитные минералы,
охарактеризованные подобным типом кривых, име-
ют пониженные по сравнению со стехиометричес-
ким магнетитом Тк (~545÷570° С) и относятся к фер-
рихромшпинелидам без маггемитовой составляю-
щей (образец Г-261-Б на рис. 5А). Подобный необра-
тимый тип кривых характеризуется приблизительно
равными исходными и конечными состояниями. Од-
нако термомагнитные кривые фиксируют происходя-
щие при прокаливании структурные изменения, что
приводит к несоответствию кривых охлаждения и
нагревания – наблюдается частичное уменьшение на-
магниченности. Это явление обусловлено, вероятно,
процессом структурно-чувствительной диффузии
[11]. Второй тип необратимых термомагнитных кри-
вых характеризует ферримагнитные минералы дуни-
тов, стабильные составляющие NRM которых имеют
юго-восточное направление с пологим наклонением
и выделяются в процессе Т-размагничивания при
температурах выше 500° С. Эти минералы относятся
к титаномагнетитам, поскольку имеют пониженные
по сравнению с магнетитом Тк (564–570° С). Отличи-
тельной особенностью данных ферримагнетиков яв-
ляется резкое увеличение их намагниченности в ре-



33Ïàëåîìàãíåòèçì óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð è îöåíêà åãî âîçðàñòà

çóëüòàòå ïðîêàëèâàíèÿ [15] (îáðàçåö Ê-334-À íà ðèñ.
5À). Òðåòèé òèï íåîáðàòèìûõ êðèâûõ õàðàêòåðåí äëÿ
ôåððèìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ äóíèòîâ, èìåþùèõ îä-
íîêîìïîíåíòíûå íàìàãíè÷åííîñòè, îðèåíòèðîâàí-
íûå ïî ñîâðåìåííîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ, èëè èìåþ-
ùèå âåêòîðû íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ. Ïîäîáíûé òèï êðèâûõ õàðàêòåðåí òàê-

æå äëÿ îáðàçöîâ, èìåþùèõ äâóõêîìïîíåíòíóþ íà-
ìàãíè÷åííîñòü è âûäåëåííûõ â îòäåëüíóþ ãðóïïó
(ñîâîêóïíîñòü “á-II” íà ðèñ. 4). Äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ â
ïðîöåññå Ò-÷èñòêè âûäåëÿþòñÿ ñòàáèëüíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå NRM, èìåþùèå þãî-âîñòî÷íûå íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè. Îñíîâíûì
ìàãíèòíûì ìèíåðàëîì òàêèõ äóíèòîâ ÿâëÿåòñÿ, ïî-

Ðèñ. 5. Òèïû íåîáðàòèìûõ êðèâûõ (À) òåðìîðàçðóøåíèÿ (I-II-III) íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ IS (Ò) â ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå 600 ìÒë äëÿ äóíèòîâ (Ã-261-Á, Ê-334-À, Ã-260-Â), êëèíîïèðîêñåíèòîâ (Ã-321-À) è êîñüâè-
òîâ (Ê-321-Á, Ã-328-Á); ñâèäåòåëüñòâà òåðìîîñòàòî÷íîé ïðèðîäû îáðàçîâàíèÿ (Á) õàðàêòåðíûõ êîìïîíåíò NRM
þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè (<55 °) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûõ ó äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, è
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (>55°) óãëàìè íàêëîíåíèÿ, âûäåëåííîé ó êîñüâèòîâ.
1 – íàãðåâ, 2 – îõëàæäåíèå; à – ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ ñïåêòðîâ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ åñòåñòâåííîé (NRM) è òåðìîîñòà-
òî÷íîé (TRM) íàìàãíè÷åííîñòåé äóíèòà (Ã-344-Ã), êëèíîïèðîêñåíèòà (Ã-323-Î) è êîñüâèòà (Ê-320-Â); á–ã – êîýðöè-
òèâíûå ñïåêòðû íîðìàëüíûõ íàìàãíè÷åííîñòåé èç åñòåñòâåííîãî (ÅÑ) è íóëåâîãî (ÍÑ) ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé, ñîîò-
âåòñòâåííî, äëÿ äóíèòà Ã-262-Â, êëèíîïèðîêñåíèòà ÊÑ-46, êîñüâèòà Ã-261-Â.
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видимому, маггемитизированный магнетит, имею-
щий повышенные по сравнению с магнетитом точ-
ки Кюри Тк (~580÷630° С). Отличительной особен-
ностью этих ферримагнетиков является уменьше-
ние начального значения намагниченности в резуль-
тате их нагрева (как в образце Г-260-В на рис. 5А).

Клинопироксениты
Вторая разновидность кондерских ультрабази-

тов имеет в подавляющем большинстве случаев од-
нокомпонентный состав NRM. У них в результате
температурной чистки были выделены, как и у дуни-
тов, устойчивые компоненты NRM только прямой
полярности. На рис. 3 представлены примеры термо-
магнитной чистки некоторых образцов клинопирок-
сенитов. На стереопроекции их намагниченности
формируют три группы векторов (совокупности “г”–
“е” на рис. 4), совпадающие по направлению с векто-
рами стабильных компонент NRM, выделенных для
дунитов. В частности, первая группа клинопироксе-
нитов (составляющая четвертую часть выборки) ха-
рактеризуется только однокомпонентными намагни-
ченностями (в качестве примера, образец Г-323-М на
рис. 3), векторы которых имеют направления, близ-
кие к современному геомагнитному полю (совокуп-
ность “г” на рис. 4). Как и в случае дунитов, эта груп-
па образцов была отбракована при расчете координат
палеополюсов. Вторая группа стабильных компо-
нент NRM, фиксирующихся в северо-восточных рум-
бах (совокупность “е” на рис. 4, состоящая из 20 об-
разцов и также характеризующаяся, главным обра-
зом, однокомпонентными намагниченностями) имеет
среднее направление: Dср.= 25°, Jср.= 65°. Как и в слу-
чае дунитов, векторы устойчивых компонент NRM
подобного направления присущи только образцам
клинопироксенитов, непосредственно контактирую-
щих с маломощными жилами и дайками щелочных
сиенитов. Наличие стабильных составляющих NRM
северо-восточного направления только у образцов,
непосредственно контактирующих с жильными и
дайковыми щелочными образованиями, по-видимо-
му, свидетельствует, как и в случае с дунитами, о том,
что NRM подобных образцов клинопироксенитов за-
фиксировала направление магнитного поля времени
образования этих маломощных жильных и дайковых
тел щелочных сиенитов. Близость средних направле-
ний совокупностей северо-восточных векторов ста-
бильных составляющих NRM, выделенных и для ду-
нитов, и для клинопироксенитов, позволила предпо-
ложить, что образование жильных и дайковых тел
косьвитов и щелочных сиенитов в дунитах и образо-
вание подобных им тел щелочных сиенитов в клино-
пироксенитах происходило в одно и то же время.

Наконец, третья группа клинопироксенитов, имею-
щих стабильные составляющие NRM юго-восточно-
го направления, состоящая из 14 образцов (совокуп-
ность “д” на рис. 4), имеет среднее направление на-
магниченности: Dср.= 129°, Jср.= 46°. Обращает на
себя внимание близость, как и в случае совокупности
северо-восточных векторов стабильных составляю-
щих NRM, выделенных для дунитов и клинопирок-
сенитов средних направлений совокупностей и их
юго-восточных векторов.

Компонентный анализ, проведенный для образ-
цов клинопироксенитов последних двух групп векто-
ров NRM, показал, что в некоторых случаях (очень
редких) их намагниченности содержат две компонен-
ты. В качестве такого случая можно рассматривать
пример терморазмагничивания образца Г-288-В,
представленный на рис. 3. Для подобных образцов
неустойчивые компоненты разрушаются при темпе-
ратурах порядка 400–500° С и имеют, как правило,
два направления: одно – близкое направлению совре-
менного геомагнитного поля, второе – юго-восточ-
ное с крутым (>55°) наклонением.

Две последние, выделенные для клинопироксе-
нитов группы векторов стабильных составляющих
NRM (совокупности северо-восточного (“е”) и юго-
восточного (“д”) направлений на рис. 4) характеризу-
ются разбросом в направлениях, особенно заметным
по наклонению. Для выяснения причин разброса, как
и в случае дунитов, был выполнен петрографический
анализ (табл. 1). Оказалось, например, что в наи-
большей степени вторичные процессы проявлены,
как и у дунитов, в образцах клинопироксенитов, име-
ющих однокомпонентные намагниченности с на-
правлениями, близкими к современному магнитному
полю. В шлифах именно таких образцов (образец Г-
323-М, табл. 1) встречается значительное количество
продуктов распада породообразующих минералов с
образованием вторичных ферромагнетиков. По ре-
зультатам петрографического анализа было установ-
лено, что образцы клинопироксенитов (отобранные
из зон их контактов с маломощными жильными и
дайковыми телами щелочных сиенитов), имеющие
намагниченности северо-восточного направления с
пологими (<55°) наклонениями, отличаются от об-
разцов, имеющих NRM подобного направления с
крутыми (>55°) наклонениями, гораздо большей сте-
пенью метасоматических изменений. Величина на-
клонения, разделяющая эту группу образцов, была
определена, как и в случае дунитов, опытным путем
и составила 55°. Образцы с устойчивыми компонен-
тами NRM северо-восточного направления с пологи-
ми наклонениями содержат, по-видимому, вторич-
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íóþ êîìïîíåíòó, îò êîòîðîé ïðîâåäåííîé Ò-÷èñòêîé
èçáàâèòüñÿ íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó îíè áûëè âûäåëåíû
â îòäåëüíóþ ãðóïïó (“å-II”, ñîñòîÿùóþ âñåãî èç 4-õ
îáðàçöîâ, íà ðèñ. 4) è ïðè âû÷èñëåíèè êîîðäèíàò ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïàëåîïîëþñà íå ó÷èòûâàëèñü. Ñðåä-
íåå íàïðàâëåíèå ñîâîêóïíîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
âåêòîðîâ óñòîé÷èâûõ êîìïîíåíò NRM, èìåþùèõ
òîëüêî êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ (ãðóïïà îáðàçöîâ
“å-I” ñ íàïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 27°,
Jñð.= 73°) õàðàêòåðèçóåò íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ æèëüíûõ òåë ùåëî÷íûõ
ñèåíèòîâ â êîëüöåâîé çîíå êëèíîïèðîêñåíèòîâ.
Èìåííî ýòà ñîâîêóïíîñòü è ó÷èòûâàëàñü ïðè âû÷èñ-
ëåíèè êîîðäèíàò ïàëåîïîëþñà.

Äëÿ ñîâîêóïíîñòè þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ ñòà-
áèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (ïî ðåçóëüòàòàì ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà) îáëàäàþò òîëüêî îáðàçöû ñ
íàìàãíè÷åííîñòÿìè, èìåþùèìè êðóòûå (>55°) íà-
êëîíåíèÿ. Âåëè÷èíà íàêëîíåíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ñîâî-
êóïíîñòü þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ (“ä” íà ðèñ. 4), îï-
ðåäåëÿëàñü, êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ýêñïåðèìåíòàëü-
íî. Î íàèáîëüøåé ñòåïåíè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé îáðàçöîâ ñ íàìàãíè÷åííîñòÿìè, èìåþùèìè
êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1 ïåòðîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îáðàçöîâ ñ óñòîé÷èâûìè âåêòîðàìè NRM
(èëè èõ êîìïîíåíòàìè) þãî-âîñòî÷íîãî íàïðâëåíèÿ ñ
îòíîñèòåëüíî ïîëîãèìè è êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè
(íàïðèìåð, òàêèõ, êàê îáðàçöû ÊÑ-46 è Ã-288-Â, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íàêëîíåíèÿìè
50° è 75°). Ðàçíèöà â ñòåïåíè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé ïîäîáíûõ îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæà-
åòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ÒÌÀ (òî÷êè Êþðè ìàãíèòíîé
ôðàêöèè îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ, ñì.
òå æå îáðàçöû ÊÑ-46 è Ã-288-Â â òàáë. 1). Îáðàçöû ñ
êîìïîíåíòàìè NRM, èìåþùèìè êðóòûå íàêëîíåíèÿ,
áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 125°, Jñð.= 77°
(ñîâîêóïíîñòü “ä-II” íà ðèñ. 4, ñîñòîÿùàÿ â äàííîì
ñëó÷àå âñåãî èç 3-õ îáðàçöîâ), è, íåñìîòðÿ íà èõ ìà-
ëî÷èñëåííîñòü, êîîðäèíàòû ïàëåîïîëþñà äëÿ íåå
áûëè âû÷èñëåíû îòäåëüíî.

Ñîâîêóïíîñòü âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè (<55°)
íàêëîíåíèÿìè (ñîâîêóïíîñòü “ä-I”, ðèñ. 4) îòëè÷àåò-
ñÿ ðàçáðîñîì, êàê è â ñëó÷àå äóíèòîâ, ïî ñêëîíåíèþ
(îí äîõîäèò äî 45°). Ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà, âûïîëíåííîãî äëÿ îáðàçöîâ ýòîé ñîâîêóï-
íîñòè, èìåþùèõ êîìïîíåíòû NRM, ðàçëè÷àþùèåñÿ
ñêëîíåíèåì, íå ïîçâîëèëè, êàê è â ñëó÷àå îáðàçöîâ
äóíèòîâ, óìåíüøèòü èõ ðàçáðîñ. Ïîýòîìó êîîðäèíà-

òû âèðòóàëüíîãî ïàëåîïîëþñà âû÷èñëÿëèñü äëÿ âñåõ
îáðàçöîâ ñîâîêóïíîñòè “ä-I” (ðèñ. 4) ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 129°, Jñð.= 35°.

Â õîäå îïðåäåëåíèÿ íîñèòåëåé íàìàãíè÷åííîñ-
òè èçó÷åííûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ áûë óñòàíîâëåí ïî
ðåçóëüòàòàì ÒÌÀ òîëüêî îäèí ôåððèìàãíèòíûé ìè-
íåðàë. Ïî ïîíèæåííûì òåìïåðàòóðàì Êþðè
(Òê~546–568° Ñ) îí áûë îïðåäåëåí êàê òèòàíîìàãíå-
òèò. Â ðåçóëüòàòå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäî-
âîãî èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðå÷ü â äàí-
íîì ñëó÷àå èäåò î ìàãíåòèòå ñ èçîìîðôíîé ïðèìå-
ñüþ òèòàíà [15]. Ïîäîáíûå ìèíåðàëû èìåþò ïîíè-
æåííûå òåìïåðàòóðû Êþðè, îáóñëîâëåííûå íàëè÷è-
åì â íèõ èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ
êëèíîïèðîêñåíèòîâ áûë çàôèêñèðîâàí îäèí òèï íå-
îáðàòèìûõ òåðìîìàãíèòíûõ êðèâûõ ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ìàãíèòíûì ãèñòåðåçèñîì (â êà÷åñòâå ïðèìåðà,
îáð. Ã-321-À, ðèñ. 5À), îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî
èñõîäíûõ è êîíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé. Íî
òåðìîìàãíèòíûå êðèâûå ôèêñèðóþò ïðîèñõîäÿùèå
ïðè ïðîêàëèâàíèè ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ïîýòîìó
êðèâûå îõëàæäåíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò êðèâûì íàãðå-
âàíèÿ – íàáëþäàåòñÿ íåñîâïàäåíèå íàìàãíè÷åííîñòè
â èõ ñðåäíåé ÷àñòè. Ýòî ÿâëåíèå îáóñëîâëåíî, êàê è ó
íåêîòîðûõ äóíèòîâ, ïðîöåññîì ñòðóêòóðíî-÷óâñòâè-
òåëüíîé äèôôóçèè [11]. Êðîìå òîãî, íà òåðìîìàãíèò-
íûõ êðèâûõ íå ôèêñèðóåòñÿ γ-α-ïåðåõîä, ÷òî óêàçû-
âàåò íà îòñóòñòâèå ìàããåìèòà â ôåððèìàãíèòíîé
ôðàêöèè âñåõ èçó÷åííûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ.

Êîñüâèòû
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåðìîìàã-

íèòíîé ÷èñòêè íåêîòîðûõ îáðàçöîâ êîñüâèòîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïîðîäû ýòîé ðàçíîâèäíî-
ñòè êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ, êàê è êëèíîïèðîêñå-
íèòû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò îäíîêîìïîíåíò-
íûé ñîñòàâ NRM. Èõ óñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû òîëüêî
ïðÿìîé, êàê è â ñëó÷àå äâóõ ïåðâûõ ðàçíîâèäíîñòåé
óëüòðàáàçèòîâ, ïîëÿðíîñòè ôîðìèðóþò íà ñòåðåîïðî-
åêöèè äâå ãðóïïû íàïðàâëåíèé (ñîâîêóïíîñòè “æ” è
“ç” íà ðèñ. 4). Èç íèõ 8 îáðàçöîâ ïåðâîé ãðóïïû âåê-
òîðîâ (ñîâîêóïíîñòü “æ” íà ðèñ. 4, ñîñòàâëÿþùàÿ
÷óòü ìåíåå òðåòè âñåé èçó÷åííîé âûáîðêè îáðàçöîâ
êîñüâèòîâ) èìåþò òîëüêî îäíîêîìïîíåíòíûå óñòîé-
÷èâûå íàïðàâëåíèÿ NRM, áëèçêèå íàïðàâëåíèþ ñî-
âðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (â êà÷åñòâå òàêîãî
ïðèìåðà îáð. Ê-322-Â íà ðèñ. 3). Âòîðàÿ ãðóïïà êîñü-
âèòîâ (ñîâîêóïíîñòü “ç” íà ðèñ. 4, ñîñòîÿùàÿ èç 18
îáðàçöîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 2/3âûáîðêè), ñòà-
áèëüíûå ñîñòàâëÿþùèå NRM êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðóìáàõ, èìååò ñðåäíåå íàïðàâëå-
íèå íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 37°; Jñð.= 67°. Èç 18 îá-
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ðàçöîâ, ñîñòàâëÿþùèõ âòîðóþ ñîâîêóïíîñòü, ïîëî-
âèíà èìååò îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàãíè÷åííîñòè ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, óñòîé÷èâûå ê íàãðå-
âàì. Ó âòîðîé ïîëîâèíû îáðàçöîâ Ò-ðàçìàãíè÷èâà-
íèåì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî èõ NRM èìååò äâóõêîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ. Íåóñòîé÷èâàÿ êîìïîíåíòà èìååò íà-
ïðàâëåíèå, áëèçêîå ñîâðåìåííîìó ãåîìàãíèòíîìó
ïîëþ, è óáèðàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå
200–300° Ñ. Ïðè ýòîì, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü
êîñüâèòîâ â ïðîöåññå Ò-ðàçìàãíè÷èâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî – â ïðåäåëàõ 10 % îòíîñèòåëüíî íà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñðåäíåå íàïðàâëåíèå ñîâîêóïíî-
ñòè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ óñòîé÷èâûõ êîìïî-
íåíò NRM, âûäåëåííûõ ó êîñüâèòîâ, ñîâïàäàåò ñî
ñðåäíèìè íàïðàâëåíèÿìè ñîâîêóïíîñòåé ñòàáèëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ, âûäåëåííûìè ó äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ,
êîòîðûå áûëè îòîáðàíû èç çîí êîíòàêòîâ ñ ìàëîìîù-
íûìè æèëàìè è äàéêàìè êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèå-
íèòîâ. Áëèçîñòü ýòèõ ñðåäíèõ íàïðàâëåíèé NRM
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîîáùå íàìàãíè÷åííîñòü
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ìàã-
íèòíîå ïîëå âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ìàëîìîùíûõ
æèëüíûõ è äàéêîâûõ èíòðóçèâíûõ òåë â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ìàññèâà. Ñîâîêóïíîñòü îáðàçöîâ êîñüâè-
òîâ ñ âåêòîðàìè ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, ðàñïî-
ëàãàþùèìèñÿ â ïåðâîì êâàäðàíòå ñòåðåîãðàììû
(ðå÷ü èäåò î ãðóïïå “ç” íà ðèñ. 4), îòëè÷àåò, êàê è â
ñëó÷àå äâóõ äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ,
çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ â íàïðàâëåíèÿõ, íî òîëüêî ïî
íàêëîíåíèþ (îò ïîëîãèõ (~ 20°) äî êðóòûõ (~ 80°)).

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èíû ýòîãî ðàçáðîñà è ïî-
ëó÷åíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ, êàêîå æå èç íàïðàâëåíèé
ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, ðàçëè÷àþùèõñÿ íà-
êëîíåíèåì, îòâå÷àåò íàìàãíè÷åííîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìîìåíòó êðèñòàëëèçàöèè êîñüâèòîâûõ
äàåê è æèë, áûëè ïðèâëå÷åíû, êàê è â ïåðâûõ äâóõ
ñëó÷àÿõ, ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Îíè áûëè ïîëó÷åíû êàê äëÿ îáðàçöîâ, èìåþ-
ùèõ íàìàãíè÷åííîñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûì íàêëîíåíèåì, òàê è äëÿ îáðàçöîâ ñ âû-
äåëåííîé ñòàáèëüíîé êîìïîíåíòîé òàêîãî æå íà-
ïðàâëåíèÿ, íî ñ ïîëîãèì íàêëîíåíèåì, à òàêæå äëÿ
îáðàçöà, ïîëíîñòüþ ïåðåìàãíè÷åííîãî ñîâðåìåí-
íûì ãåîìàãíèòíûì ïîëåì (îáð. Ã-261-Â, Ã-262-Ã è
Ê-322-Â â òàáë. 1). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âòîðîì
è òðåòüåì ñëó÷àÿõ îáðàçöû êîñüâèòîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ÷àñòè÷íî è àáñîëþòíî íåóïî-
ðÿäî÷åííîé òåêñòóðîé. Â øëèôàõ ïîäîáíûõ îáðàç-
öîâ íàáëþäàþòñÿ ñòðóêòóðû ðàñïàäà ýòèõ ìèíåðà-
ëîâ ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íîãî ðóäíîãî ìàòåðèàëà.
Íàïðàâëåíèÿ ñòàáèëüíûõ, âûäåëÿåìûõ Ò-÷èñòêîé,
êîìïîíåíò NRM òàêèõ îáðàçöîâ ãðóïïèðóþòñÿ â

îáëàñòè íèçêèõ íàêëîíåíèé (êàê â ñëó÷àå îáð. Ã-
262-Ã, òàáë. 1). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà íà-
êëîíåíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ãðóïïó ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
âåêòîðîâ êîìïîíåíò NRM, ðàâíÿåòñÿ, êàê è â ñëó÷àå
äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, 55°. Òàêèõ îáðàçöîâ,
èìåþùèõ ñòàáèëüíûå êîìïîíåíòû NRM ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (äî 55°) íàêëîíå-
íèåì è îòëè÷àþùèõñÿ çàìåòíûì ïðèñóòñòâèåì âòî-
ðè÷íîãî ðóäíîãî ìèíåðàëà, îêàçàëîñü âñåãî äâà.
Îíè áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó (“ç-II” íà
ðèñ. 3) è, íàðÿäó ñ ãðóïïîé îáðàçöîâ êîñüâèòîâ, ïå-
ðåìàãíè÷åííûõ ñîâðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì,
áûëè îòáðàêîâàíû è ïðè âû÷èñëåíèè êîîðäèíàò ïà-
ëåîïîëþñà íå ó÷èòûâàëèñü. Â ðàñ÷åò áðàëèñü òîëü-
êî îáðàçöû êîñüâèòîâ ãðóïïû “ç-I” ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 35°, Jñð.= 73°.

Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç èçó÷åííûõ îáðàçöîâ
êîñüâèòîâ ïîêàçàë, ÷òî ñîñòàâ ìàãíèòíîé ôðàêöèè
èõ ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíîãî ñîñòà-
âà êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Îñíîâíûì íîñèòåëåì íà-
ìàãíè÷åííîñòè áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ, ïî ðåçóëü-
òàòàì ÒÌÀ, ÿâëÿåòñÿ ìàãíåòèò ñ èçîìîðôíîé ïðè-
ìåñüþ òèòàíà [15]. Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ñîäåðæèò-
ñÿ è ìàããåìèò. Äëÿ ìàãíèòíîé ôðàêöèè âñåõ èçó-
÷åííûõ êîñüâèòîâ óñòàíîâëåíû äâà òèïà íåîáðàòè-
ìûõ òåðìîìàãíèòíûõ êðèâûõ. Ïåðâûé òèï õàðàê-
òåðåí äëÿ ôåððîìàãíåòèêîâ èç êîñüâèòîâ, èìåþ-
ùèõ ñòàáèëüíóþ êîìïîíåíòó íàìàãíè÷åííîñòè
ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ íàêëîíåíèåì, ïðåâûøàþùèì 55° (ïîäîáíûå
îáð. Ã-261-Â, ðèñ. 3). Ýòè ìèíåðàëû îòëè÷àþòñÿ
ïîíèæåííûìè òåìïåðàòóðàìè Êþðè (Òê ~ 557–
567° Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ Òê ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ìàã-
íåòèòà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâ-
íûìè èñõîäíûì è êîíå÷íûì ñîñòîÿíèÿìè ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì ìàãíèòíûì ãèñòåðåçèñîì (îáð. Ê-321-Á,
ðèñ. 5À). Òàêèå ìèíåðàëû îòíîñÿòñÿ ê ìàãíåòèòàì
áåç ìàããåìèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà òåðìîìàãíèò-
íûõ êðèâûõ ïîäîáíîãî òèïà íå ôèêñèðóåòñÿ γ-α-ïå-
ðåõîä, ÷òî è óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå â ìàãíèòíîé
ôðàêöèè ìàããåìèòà. Âòîðîé òèï íåîáðàòèìûõ òåðìî-
ìàãíèòíûõ êðèâûõ õàðàêòåðåí äëÿ ìàãíèòíûõ ìèíå-
ðàëîâ êîñüâèòîâ, èìåþùèõ îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè, îðèåíòèðîâàííûå ïî ñîâðåìåííîìó ãåî-
ìàãíèòíîìó ïîëþ (ïîäîáíûå îáð. Ê-322-Â, ðèñ. 3), à
òàêæå äëÿ ìèíåðàëîâ èç îáðàçöîâ íåáîëüøîé ãðóïïû
“ç-II” (ðèñ. 4), äëÿ êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, áûëà âû-
äåëåíà ñòàáèëüíàÿ êîìïîíåíòà NRM ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (äî 55°) íàêëîíåíèåì
(êàê ó îáð. Ã-262-Ã íà ðèñ. 3). Ïîäîáíûå ôåððîìàãíå-
òèêè, îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ íåêîòîðîå ïîíèæåíèå, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå,
òåìïåðàòóðû Êþðè (~560–570° Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ Òê
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ìàãíåòèòà è óìåíüøåíèå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé èõ íà-
ìàãíè÷åííîñòè ïðè ïðîãðåâàõ (êàê ó îáð. Ã-328-Á íà
ðèñ. 5À), ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðåäñòàâëåíû ìàããå-
ìèòñîäåðæàùèì ìàãíåòèòîì. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü
ïîäîáíûõ ôåððîìàãíåòèêîâ êàê ðàç è óêàçûâàåò íà
ïðèñóòñòâèå â íèõ ìàããåìèòà, íåñìîòðÿ íà îòñóò-
ñòâèå íà êðèâûõ ÿâíîãî γ-α-ïåðåõîäà.

CÂÈÄÅÒÅËÜÑÒÂÀ ÒÅÐÌÎÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ
È ÏÅÐÂÈ×ÍÎÑÒÈ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ ÍÀÌÀÃÍÈ×ÅÍÍÎÑÒÅÉ
ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

×òîáû îöåíèòü âîçðàñò óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
ìàññèâà ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ âû÷èñëåííûõ äëÿ íèõ
êîîðäèíàò âèðòóàëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ñ
ïàëåîïîëþñàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ïîðîä ñ íàäåæíî
óñòàíîâëåííûìè âîçðàñòíûìè äàòèðîâêàìè, íåîáõî-
äèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàéòè àðãóìåíòû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ïåðâè÷íîñòè è òåðìîîñòàòî÷íîé
ïðèðîäå îáðàçîâàíèÿ íåêîòîðûõ âûäåëåííûõ äëÿ îá-
ðàçöîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòåé.

Â ðåçóëüòàòå ïàëåîìàãíèòíîãî èçó÷åíèÿ óëüòðà-
áàçèòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ  äóíèòîâ è êëèíî-
ïèðîêñåíèòîâ âûäåëÿþòñÿ ïî òðè ñîâîêóïíîñòè ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò NRM: ïî îäíîé – ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì è ïî
äâå – þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (<55°)
è êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîîòâåòñòâåííî, ñî-
âîêóïíîñòè “â-I”, “å-I”; “á-I”, “á-II” è “ä-I”, “ä-II” íà
ðèñ. 4). Äëÿ òðåòüåé ðàçíîâèäíîñòè – êîñüâèòîâ – âû-
äåëåíà òîëüêî îäíà ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíò NRM
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (áîëåå
55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîâîêóïíîñòü “ç-I”, ðèñ. 4).

Â õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ
âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ áûëè ïîëó-
÷åíû äàííûå, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî òîëüêî âûäå-
ëåííûå â äóíèòàõ è êëèíîïèðîêñåíèòàõ êîìïîíåíòû
íàìàãíè÷åííîñòè þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïî-
ëîãèìè (<55°) íàêëîíåíèÿìè è âûäåëåííàÿ â êîñüâè-
òàõ êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì èìåþò
òåðìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ. Ïîäîáíûå
îáðàçöû óëüòðàáàçèòîâ îòëè÷àþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîâåäåííîãî ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ëèáî ïîë-
íûì îòñóòñòâèåì â íèõ ñëåäîâ íàëîæåííûõ âòîðè÷-
íûõ ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (êàê â
îáðàçöàõ äóíèòîâ Ã-262-À, Ê-517-À, êëèíîïèðîêñå-
íèòà ÊÑ-46, êîñüâèòà Ã-261-Â, òàáë. 1), ëèáî íåçíà-
÷èòåëüíîñòüþ èõ ïðîÿâëåíèÿ (êàê â îáðàçöàõ äóíè-
òîâ Ã-310-À, Ã-262-Â, òà æå òàáë.).

Ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òåðìîîñòà-
òî÷íîé ïðèðîäå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå õàðàêòåðèñòè-

÷åñêèõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòåé, ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 5Á. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâà ôàêòà. (1) Ñî-
âïàäåíèå òåìïåðàòóðíûõ ñïåêòðîâ âûäåëåííîé è ñîç-
äàííîé â îáðàçöàõ ëàáîðàòîðíîé òåðìîîñòàòî÷íîé
(TRM) íàìàãíè÷åííîñòè ïîñëå 400° Ñ (ðèñ. 5Á, à). (2)
Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà NT â îáðàçöàõ ñ ìíîãîäîìåííû-
ìè çåðíàìè ôåððîìàãíåòèêà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå
0.24. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ôåððîìàãíèò-
íàÿ êîìïîíåíòà îáðàçöîâ èñïûòàëà âîçäåéñòâèå
òåìïåðàòóð âûøå Òê íà ñòàäèè èõ êðèñòàëëèçàöèè
(ðèñ. 5Á, á-ã). Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà NT (<0.24) äëÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ óëüòðàáàçèòîâ,
èìåþùèõ êîìïîíåíòû NRM äðóãèõ íàïðàâëåíèé.

Â ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèÿõ óëüòðàáàçè-
òîâ ãëàâíûì, íàðÿäó ñ ïðîèñõîæäåíèåì ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM, ÿâ-
ëÿåòñÿ è âîïðîñ èõ ïåðâè÷íîñòè. Íåîáõîäèìî èìåòü
â âèäó, ÷òî Êîíäåðñêèé ìàññèâ ìîã ñôîðìèðîâàòüñÿ,
ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèáî â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè
ñîáñòâåííî äóíèòîâîãî ðàñïëàâà [2 è äð.], ëèáî â
ïðîöåññå âíåäðåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè óëüòðàîñíîâíîãî ðàñïëàâà ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòè [18 è äð.]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí ìîã
áûòü ñôîðìèðîâàí â èòîãå ïåðåìåùåíèÿ ê çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â çàêðèñòàëëèçîâàííîì (íî òâåðäîïëàñ-
òè÷íîì) ñîñòîÿíèè íåèçìåíåííîãî ìàíòèéíîãî îò-
òîðæåíöà [1]. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðâè÷íîñòü ïîíèìà-
åòñÿ êàê ñèíõðîííîñòü îáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ïî-
ðîä è âûäåëåííîé â íèõ íàìàãíè÷åííîñòè. Âî âòîðîì
ñëó÷àå âûäåëåííûå äëÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä íà-
ìàãíè÷åííîñòè (èëè èõ êîìïîíåíòû) íå õàðàêòåðèçó-
þò ìîìåíò êðèñòàëëèçàöèè ìàíòèéíîãî îòòîðæåíöà.
Â òî æå âðåìÿ, îíè áóäóò ïåðâè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê
ìîìåíòó ïåðåõîäà ðàçîãðåòîãî ìàíòèéíîãî îòòîðæåí-
öà, ñîäåðæàùåãî ôåððîìàãíåòèêè, ÷åðåç èõ òî÷êó
Êþðè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà ìàññèâå Êîíäåð íå
äàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ âñåãî êîìïëåêñà
ïàëåîìàãíèòíûõ ìåòîäîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî ìîãëè áû âîçíèêíóòü âûäåëÿåìûå ïðè òåðìî-
ðàçìàãíè÷èâàíèè êîìïîíåíòû NRM. Âñå æå áûëè
ïîëó÷åíû ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïåðâè÷íîñòè
îáðàçîâàíèÿ â óëüòðàáàçèòàõ óïîìÿíóòûõ âûøå êîì-
ïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè.

Äëÿ äóíèòîâ òàêèì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå
íàïðàâëåíèé þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ
êîìïîíåíò NRM, èìåþùèõ ïîëîãèå (<55°) íàêëîíå-
íèÿ, âûäåëåííûõ äëÿ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçíûå
ìàãíèòíûå ìèíåðàëû (â ÷àñòíîñòè, ôåððèõðîìøïè-
íåëèäû è òèòàíîìàãíåòèòû).

Äëÿ êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïëäîáíûé ôàêòîð – ñî-
âïàäåíèå âåêòîðà îïðåäåëåííîé äëÿ íèõ õàðàêòåðèñ-
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òè÷åñêîé êîìïîíåíòû NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, èìåþùåé ïîëîãîå (<55°) íàêëîíåíèå, ñ âåêòî-
ðîì âûäåëåííîé äëÿ îáðàçöîâ äóíèòîâ õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé êîìïîíåíòû NRM ïîäîáíîãî íàïðàâëåíèÿ,
äëÿ êîòîðîé åñòü ñâèäåòåëüñòâà åå ïåðâè÷íîñòè. Ðå÷ü
èäåò î ñîâîêóïíîñòÿõ “á-I” è “ä-I” (ðèñ. 4), ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñî ñðåäíèìè íàïðàâëåíèÿìè íàìàãíè÷åííî-
ñòè: Dñð.= 133°, Jñð.= 36° è Dñð.= 129°, Jñð.= 35°.

Äëÿ êîñüâèòîâ àðãóìåíòîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì
î ïåðâè÷íîñòè îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êîì-
ïîíåíòû NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðó-
òûì (>55°) íàêëîíåíèåì, ñëóæèò áëèçîñòü âåêòîðîâ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM ïîäîáíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ (ïðàêòè÷åñêè èõ ñîâïàäåíèå), âûäåëåí-
íûõ äëÿ îáðàçöîâ êîñüâèòîâ è äóíèòîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî êîíòàêòèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé. Òàêèå îáðàç-
öû ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîðîì, ñîîòâåòñòâåííî, êàê
îáæèãàþùèå è îáîææåííûå. Ýòî ãðóïïà êîñüâèòîâ
“ç-I”, èìåþùèõ ñðåäíåå íàïðàâëåíèå íàìàãíè÷åííî-
ñòè: Dñð.= 35°, Jñð.= 73° è ãðóïïà äóíèòîâ “â-I” ñî ñðåä-
íèì íàïðàâëåíèåì NRM: Dñð.= 28°, Jñð.= 73° (ðèñ. 4).

Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî àðãóìåíòà, ñâè-
äåòåëüñòâóþùåãî î ïåðâè÷íîñòè îáðàçîâàíèÿ óïî-
ìÿíóòûõ âûøå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò íà-
ìàãíè÷åííîñòåé, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, ïî ìíåíèþ
àâòîðà, ôàêò ñîâïàäåíèÿ íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ
êîìïîíåíò NRM ó îáðàçöîâ êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè
óëüòðàáàçèòîâ èç óäàëåííûõ (äî 7 êì) äðóã îò äðóãà
òî÷åê èõ îòáîðà.

Ñîâîêóïíîñòü ïðèâåäåííûõ ôàêòîâ óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êîìïîíåíòû íàìàãíè-
÷åííîñòè þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè
(äî 55°) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûå äëÿ äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ, à òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ
êîìïîíåíòà NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
êðóòûì (áîëåå 55°) íàêëîíåíèåì, âûäåëåííàÿ äëÿ
êîñüâèòîâ, èìåþò òåðìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçî-
âàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè. Ïî ïîëîæåíèþ âèð-
òóàëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, âû÷èñëåííûõ
äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íàïðàâëåíèé õàðàêòåðèñ-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM, ìîæíî îöåíèòü âîçðàñò
âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, à òàêæå
âîçðàñò ìàññèâà â öåëîì.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ (ÏÎ
ÏÎËÎÆÅÍÈÞ ÂÛ×ÈÑËÅÍÍÛÕ ÄËß ÍÈÕ

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÏÎËÞÑÎÂ)

Ñðåäè ðàáîò, çàòðàãèâàþùèõ â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè ïðîáëåìû âîçðàñòà óëüòðàîñíîâíûõ-ùåëî÷-
íûõ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð èëè âîîáùå èíòðóçèé
öåíòðàëüíîãî òèïà Àëäàíñêîãî ùèòà, ÿâëÿþòñÿ äîñ-
òàòî÷íî îáîñíîâàííûìè è çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ,
ïî ìíåíèþ àâòîðà, ðàáîòû, ïðåäñòàâëÿþùèå òðè

òî÷êè çðåíèÿ, óïîìÿíóòûå â ðàçäåëå “Ïðîáëåìà âîç-
ðàñòà óëüòðàáàçèòîâ”. Ñîãëàñíî ìíåíèþ Ã.Â. Àíäðå-
åâà è äð. [2, 8, 9, 19, 20], óëüòðàáàçèòû è ùåëî÷íûå
ïîðîäû ïîäîáíûõ èíòðóçèé ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ-
ìè åäèíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà ìåçîçîÿ. Ñîãëàñ-
íî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âòîðóþ òî÷êó
çðåíèÿ [31, 32], ñðåäè óëüòðàîñíîâíûõ è ùåëî÷íûõ
ïîðîä ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà íåêîòîðûõ ìàññèâîâ, â
òîì ÷èñëå Êîíäåðà, ñëåäóåò âûäåëÿòü äóíèòû
äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. È, íàêîíåö, ïî ìíåíèþ
àâòîðà ðàáîòû [17], ïðåäñòàâëÿþùåé òðåòüþ òî÷êó
çðåíèÿ, îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ Êîíäåðó ìàññèâîâ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ îäíîé èç
êðèòè÷åñêèõ ýïîõ ðàçâèòèÿ ÷åõëà ïëàòôîðìû – çàê-
ëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî öèêëà
(ïîçäíèé äåâîí–ðàííèé êàðáîí).

Ïîýòîìó èç ìíîãî÷èñëåííûõ, íàêîïëåííûõ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé,
áîëåå èëè ìåíåå îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâà-
íèÿì ê êà÷åñòâó ýòèõ äàííûõ, îñîáîå âíèìàíèå àâòî-
ðîì áûëî óäåëåíî ðÿäó ïàëåîïîëþñîâ èìåííî ïî äî-
êåìáðèþ, ïàëåîçîþ è ìåçîçîþ Àëäàíñêîãî áëîêà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû. Â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíûõ â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå.
Ýòî, âî-ïåðâûõ, ôðàãìåíò ñèáèðñêîé êðèâîé êàæó-
ùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñà (ÊÌÏ), ïðåäñòàâëåííûé â
ðàáîòå Â.Ý. Ïàâëîâà ñ ñîàâòîðàìè [23]. Â íåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ñèáèðñêèõ ïîëþñîâ îáðàçîâàíà ïîëþ-
ñàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ðèôåéñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
êåðïûëüñêîé (ìàëãèíñêàÿ ñâèòà) [21], ëàõàíäèíñêîé
(íåðþåíñêàÿ è èãíåêàíñêàÿ ñâèòû) [22], óéñêîé (êàí-
äûêñêàÿ è óñòü-êèðáèíñêàÿ ñâèòû) ñåðèé è ïîçäíåðè-
ôåéñêèõ îñíîâíûõ ñèëëîâ Þäîìî-Ìàéñêîé çîíû
[23] Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðàéîíà, à òàêæå âåíäñêèì ïî-
ëþñîì, ïî Å.Ë. Ãóðåâè÷ó [5], è ðàííå-ñðåäíåêåìá-
ðèéñêèìè ïîëþñàìè èç ðàáîòû  Ñ.À. Ïèñàðåâñêîãî ñ
ñîàâòîðàìè [37]. Ôðàãìåíò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6À.
Âî-âòîðûõ, – ôðàãìåíò êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïàëåî-
ìàãíèòíîãî ïîëþñà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â èíòåð-
âàëå ïîçäíèé êåìáðèé–ñðåäíèé òðèàñ [30], ïðåäñòàâ-
ëåííûé íà òîì æå ðèñ. 6Â. È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, –
óòî÷íåííàÿ òðàåêòîðèÿ êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïàëåî-
ïîëþñà äëÿ Åâðàçèè çà ïîñëåäíèå 200 ìëí ëåò [34],
òàêæå ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 6Á.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîîðäèíàòû ïàëåîïîëþñîâ
(òàáë. 2) áûëè âû÷èñëåíû ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêèì
êîìïîíåíòàì NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
ïîëîãèìè (<55°) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûì äëÿ îá-
ðàçöîâ äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ (ñîâîêóïíîñòè
îáðàçöîâ “á-I” è “ä-I”, ðèñ. 4), è ïî õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîé êîìïîíåíòå NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûì (> 55°) íàêëîíåíèåì, âûäåëåííîé äëÿ
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êîñüâèòîâ (ñîâîêóïíîñòü “3-I”, ðèñ. 4). Äëÿ íèõ â
õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû
ñâèäåòåëüñòâà, óêàçûâàþùèå íà ïåðâè÷íîñòü è òåð-
ìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äëÿ äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ
äðóã ñ äðóãîì è ñ ðåôåðåíòíûìè ïàëåîïîëþñàìè ïî-
çâîëèë àâòîðó ñäåëàòü âûâîä îá îäíîâðåìåííîñòè (â
ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå) êðèñòàëëèçàöèè äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Ïðè ýòîì, ïàëåîïîëþñû, ïîëó-
÷åííûå äëÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ íàìàãíè÷åííî-
ñòåé, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ïîçäíåðèôåéñêèõ (1000–
950 ìëí ëåò, âîçðàñò îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ Sm-Nd,
K-Ar è U-Pb ìåòîäîâ) ñèëëîâ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðàéî-
íà, à òàêæå îò ïîëþñà, ïîëó÷åííîãî ïî ïîðîäå, áëèç-
êîé èì ïî âîçðàñòó êàíäûêñêîé ñâèòû óéñêîé ñåðèè
[23] (ðèñ. 6À). Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îäíîâðåìåííàÿ (èëè áëèçêàÿ ïî
âðåìåíè) êðèñòàëëèçàöèÿ äóíèòîâ ÿäåðíîé ÷àñòè
ìàññèâà è êëèíîïèðîêñåíèòîâ êðàåâîé êîëüöåâîé
çîíû ïðîèñõîäèëà â ïîçäíåì ðèôåå. Îòëè÷èå æå íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðâè÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, âûäåëåííîé
â êîñüâèòàõ, îò íàïðàâëåíèé ïåðâè÷íûõ íàìàãíè÷åí-
íîñòåé, âûäåëåííûõ â äóíèòàõ è êëèíîïèðîêñåíè-
òàõ, ãîâîðèò î òîì, ÷òî êîñüâèòû íå ÿâëÿþòñÿ îáðàçî-
âàíèÿìè îäíîãî ñ íèìè âîçðàñòà. Ïàëåîïîëþñ, âû-
÷èñëåííûé äëÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé, âûäåëåííîé äëÿ
êîñüâèòîâ, íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì, ðàñïîëàãà-
åòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïàëåîìàãíèò-
íîãî ïîëþñà ðàííåãî ìåëà äëÿ Åâðàçèè [34], ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìåçîçîéñêîì (òî÷íåå, ðàííåìåëîâîì)
âîçðàñòå êîñüâèòîâ. Îòìå÷åííàÿ âûøå áëèçîñòü íà-
ïðàâëåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM ñî-

âîêóïíîñòåé ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ, èìåþùèõ
êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ, âûäåëåííûõ äëÿ âñåõ òðåõ
ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, è, êàê ñëåäñòâèå,
áëèçîñòü êîîðäèíàò èõ ïàëåîïîëþñîâ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìàëî-
ìîùíûõ äàåê è æèë êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ
ñðåäè ïîðîä äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ –
äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ – ÿäåðíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî â ðàííåìåëîâîå
âðåìÿ è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, îõâàòèâøåé Ñèáèðñêóþ
ïëàòôîðìó, Àëäàíñêèé ùèò è ìàññèâ.

Ïî ïàëåîìàãíèòíûì ïîëþñàì, ðàññ÷èòàííûì
äëÿ äâóõ íàèáîëåå äðåâíèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðà-
áàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð, âîçðàñò ñàìîãî ìàññèâà
îöåíèâàåòñÿ àâòîðîì íàñòîÿùåé ðàáîòû êàê ïîçäíå-
ðèôåéñêèé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûâîä îá
îäíîâðåìåííîñòè îáðàçîâàíèÿ äóíèòîâ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ ìàññèâà è îá èõ ïîçäíåðèôåéñêîì âîçðà-
ñòå ïðîòèâîðå÷èò ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé [íàïðè-
ìåð, 32], îòíîñÿùèõ òîëüêî äóíèòû ê äîêåìáðèéñêèì
îáðàçîâàíèÿì, à êëèíîïèðîêñåíèòû – ê ìåçîçîéñêèì
ïðîäóêòàì ïåðåðàáîòêè äóíèòîâ, âîçíèêøèì ïðè
âîçäåéñòâèè íà íèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îñíîâíîé
ìàãìû â çîíàõ èõ êîíòàêòà. Ýòîò òåçèñ îá îäíîâðå-
ìåííîñòè êðèñòàëëèçàöèè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ â äîêåìáðèè íàøåë ñâîå ïîäòâåðæäåíèå â
åäèíñòâåííîé íà íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòå [16], ïîñâÿ-
ùåííîé èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â äóíèòàõ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòàõ äâóõ êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûõ ìàññè-
âîâ Àëäàíñêîãî ùèòà (Êîíäåðà è Èíàãëè). Â ýòîé ðà-
áîòå àâòîð óêàçûâàë íà íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ
ýòèõ äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ â ñîñòàâå
åäèíîé äîêåìáðèéñêîé èíòðóçèâíîé ôàçû. Âûâîä îá

Òàáëèöà 2. Ïàëåîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð.

Ïðèìå÷àíèå. Ò-ðàçìàãíè÷èâàíèå – òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèå äî òåìïåðàòóðû 600°Ñ; N – ïðÿìîíàìàãíè÷åííûå îáðàç-
öû; D°cð I°ñð – ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå ñðåäíåãî âåêòîðà NRM â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò; Ê –
êó÷íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ (ðàçáðîñ íàïðàâëåíèé NRM); α°95 – ðàäèóñ êðóãà äîâåðèÿ äëÿ óðîâíÿ âåðîÿò-
íîñòè 0.95; Plong°, Plat° – äîëãîòà è øèðîòà Ñåâåðíîãî ïîëþñà Çåìëè â ýïîõó îáðàçîâàíèÿ NRM ïîðîä
(îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîé ãðàäóñíîé ñåòêè); dp° è dm° – ïîëóîñè îâàëà ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëåíèè
ïîëîæåíèÿ ñåâåðíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëþñà äëÿ óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè 0.95.

Порода Группа Кол-во 
определений Способ определения Полярность Dºср Iºcp K αº95 Plong° Plat° dp° dmº

б-I 24 Т-размагничивание N 133 36 18 7 178 -4 5 8 
в-I 31 -«- N 28 73 91 3 206 75 4 5 Дуниты 
б-II 6 -«- N 115 78 92 6 163 44 11 11 
д-I 11 -«- N 129 35 24 8 181 -2 6 10 
е-I 16 -«- N 27 73 223 2 204 75 4 4 

Клинопиро-
ксениты 

д-II 3 -«- N 125 77 62 10 161 39 18 19 
Косьвиты з-I 16 -«- N 35 73 102 3 206 71 5 6 
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Ðèñ. 6. Ïàëåîìàãíèòíûå ïîëþñû,
ïîëó÷åííûå äëÿ òðåõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð.
1 – äóíèòû, 2 – êëèíîïèðîêñåíèòû, 3 –
êîñüâèòû. Çàëèòûå (÷åðíûå è ñåðûå)
çíà÷êè – ñîîòâåòñòâåííî, äîêåìáðèéñ-
êèå è ïàëåîçîéñêèå, ïîëûå – ìåçîçîéñ-
êèå íàïðàâëåíèÿ; 4 – ôðàãìåíò (À) ñè-
áèðñêîé êðèâîé ÊÌÏ â èíòåðâàëå ïîçä-
íèé ðèôåé–ñðåäíèé êåìáðèé [23]: 5 –
òðàåêòîðèÿ (Á) ÊÌÏ äëÿ Åâðàçèè çà 200
ìëí ëåò [34]; 6 – ôðàãìåíò (Â) ÊÌÏ Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû â èíòåðâàëå ïîçä-
íèé êåìáðèé–ñðåäíèé òðèàñ [30]. Öèô-
ðàìè óêàçàí âîçðàñò, ìëí ëåò.  Øòðèõî-
âîé ëèíèåé îáîçíà÷åíû êðóãè ïîãðåø-
íîñòè â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ñåâåð-
íîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëþñà äëÿ óðîâíÿ
âåðîÿòíîñòè 0.95.

îòëè÷èè âîçðàñòà êîñüâèòîâ îò âîçðàñòîâ äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïðîòèâîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèÿì
Ã.Â. Àíäðååâà [2] è Ì.Ï. Îðëîâîé ñ ñîàâòîðàìè [19],
êîòîðûå ïðèäåðæèâàëèñü â ñâîèõ ðàáîòàõ òåçèñà î
ðàâåíñòâå âîçðàñòîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé êîí-
äåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ è îòíîñèëè èõ îáðàçîâàíèå ê
ìåçîçîéñêîìó ïåðèîäó àêòèâèçàöèè Àëäàíñêîãî
ùèòà. Â îñíîâå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ëåæàò âîçðàñò-
íûå îïðåäåëåíèÿ (ïîðÿäêà 150–120 ìëí ëåò), ïîëó-
÷åííûå K-Ar ìåòîäîì.

Ïàëåîïîëþñû, âû÷èñëåííûå ïî õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèì êîìïîíåíòàì íàìàãíè÷åííîñòåé, âûäåëåí-
íûì ó íè÷òîæíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, èìåþùèõ þãî-âîñòî÷íûå
íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîâî-
êóïíîñòè “á-II” è “ä-II” â òàáë. 2), áëèçêè äðóã ê äðó-
ãó. Îíè ëåæàò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïàëåî-
ïîëþñîâ ðàííåé è ïîçäíåé ïåðìè Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû [30]. Íàëè÷èå â êîëëåêöèÿõ îáðàçöîâ äâóõ
ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ (äóíèòîâ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ) èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà, èìåþ-
ùèõ âåêòîðû NRM þãî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-âîñòî÷-

íîãî íàïðàâëåíèé ñ êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè, ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî Êîí-
äåð ïðåòåðïåë çà âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïàëåî-
çîéñêóþ è ìåçîçîéñêóþ ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííûå
àêòèâèçàöèè. Ïîñëåäñòâèÿ ïàëåîçîéñêîãî ýòàïà â
óëüòðàáàçèòàõ áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû
ðåçóëüòàòàìè ïðîèçîøåäøåé çàòåì ìåçîçîéñêîé àê-
òèâèçàöèè. Ýòèì, ïî-âèäèìîìó, è îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîå
÷èñëî îáðàçöîâ ñ NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ,
èìåþùèìè êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ. Òàê, èç 100
èññëåäîâàííûõ àâòîðîì îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
äóíèòîâ âñåãî ó 6 âûäåëÿþòñÿ óñòîé÷èâûå êîìïîíåí-
òû NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè íà-
êëîíåíèÿìè, èç 45 èçó÷åííûõ îáðàçöîâ êëèíîïèðîê-
ñåíèòîâ – âñåãî ó 3-õ.

Äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî
Êîíäåð ïðåòåðïåë äâà ýòàïà (ïàëåîçîéñêèé è ìåçî-
çîéñêèé) ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííîé àêòèâèçàöèè,
ìîãóò ñëóæèòü ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïîðÿäêà 150–120 ìëí ëåò, ñ äðóãîé
ñòîðîíû – îïðåäåëåíèå â 250 ìëí ëåò, ïîëó÷åííîå
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà K-Ar ìåòîäîì [13]. Åùå
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îäíèì àðãóìåíòîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î ïàëåîçîéñ-
êîì ýòàïå àêòèâèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ äàííûå î âîçðàñòå
ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ïîëó÷åííûå Re-Os
ìåòîäîì äëÿ îäíîãî èç êîíäåðñêèõ ìèíåðàëîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû – èðèäîñìèíà, – èçâëå÷åííîãî èç äóíè-
òîâ. Ïîëó÷åííûé äëÿ íåãî èçîòîïíûé âîçðàñò âàðüè-
ðóåò â èíòåðâàëå 370–260 ìëí ë. [14]. Òî, ÷òî Êîíäåð
(ïî ðåçóëüòàòàì ïàëåîìàãíèòíîãî èçó÷åíèÿ óëüòðàáà-
çèòîâ) ïðåòåðïåë ìåçîçîéñêóþ àêòèâèçàöèþ, ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ìíåíèåì Ñ.Í. Àâäîíöåâà è Ê.Í. Ìàëè÷à [1]
î òîì, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå ñòàíîâëåíèå Êîíäåðñêîãî
êîìïëåêñà ñâÿçàíî ñ ìåçîçîéñêîé àêòèâèçàöèåé Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû.

ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâà-
íèé, âûïîëíåííûõ íà îáðàçöàõ âñåõ òðåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð – äó-
íèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ, êîñüâèòîâ, – ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Äëÿ ÷àñòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ âûäåëå-
íû õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êîìïîíåíòû NRM, äëÿ êîòî-
ðûõ áûëè óñòàíîâëåíû ïåðâè÷íîñòü è òåðìîîñòà-
òî÷íàÿ ïðèðîäà ïðîèñõîæäåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âîçðàñòà âñåõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

2. Êðèñòàëëèçàöèÿ äóíèòîâ ÿäåðíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà è êëèíîïèðîêñåíèòîâ âíåøíåãî êîëüöà, îêàéì-
ëÿþùåãî äóíèòû, ïî âû÷èñëåííûì äëÿ íèõ êîîðäè-
íàòàì ïàëåîïîëþñîâ (ñîîòâåòñòâåííî, Plong = 178°,
Plat = -4° è Plong = 181°, Plat = -2°), ïðîèñõîäèëà îä-
íîâðåìåííî â ïîçäíåì ðèôåå.

3. Êîñüâèòû íå ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè îä-
íîãî ñ äóíèòàìè è êëèíîïèðîêñåíèòàìè âîçðàñòà;
ïî ïîëó÷åííûì äëÿ íèõ êîîðäèíàòàì ïàëåîïîëþñà
(Plong = 206°, Plat = 71°) èõ âîçðàñò îöåíèâàåòñÿ
êàê ðàííåìåëîâîé.

4. Îáðàçîâàíèå ìàëîìîùíûõ æèëüíûõ è äàéêî-
âûõ òåë êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ â äóíèòàõ è
ïîäîáíûõ èì òåë ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ â êëèíîïèðîê-
ñåíèòàõ ìàññèâà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî â ðàí-
íåì ìåëó.

5. Âîçðàñò ìàññèâà íà îñíîâàíèè ïàëåîìàãíèò-
íûõ äàííûõ ïî äâóì íàèáîëåå äðåâíèì ðàçíîâèäíîñ-
òÿì óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä – äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ – îöåíèâàåòñÿ àâòîðîì êàê ïîçäíåðèôåéñêèé.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.Í. Äèäåíêî

A.S. Karetnikov

Paleomagnetism of ultrabasites in the Konder massif and its age assessment

Petro- and paleomagnetic study of ultrabasic rocks (dunites, clinopyroxenites, koswites) was carried out in the
Konder massif. The arguments in favor of the priority and thermal remanence nature of the distinguished
characteristic magnetization components are given. The calculated paleomagnetic pole coordinates are the
following: a) Plat = -4°, Plong = 178°, dp = 5°, dm = 8° , for dunites; b) Plat = -2°, Plong = 181°, dp = 6°, dm = 10°,
for clinopyroxenites; c) Plat = 71°, Plong = 206°, dp = 5°, dm = 6° , for koswites. Based on paleomagnetic and
petromagnetic data, the age of dunites and clinoperoxenites is presumed to be Early Proterozoic; and that of
koswites, Early Cretaceous. Generally, the massif is dated as Early Neoproterozoic (1000–950 Ma).

Key words: paleomagnetic studies, ultrabasites, petrographic analysis, poles, the age of the massif, Konder,
the Aldan Shield.
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