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s.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.06.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 22.06.2010Ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ïàëåîíàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (Ha ) ïî îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-íîñòè áàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ (âîçðàñò 0.5 ìëí ëåò) è þãà Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãîõðåáòà (ÑÀÕ) (âîçðàñò 0.1�0.3 ìëí ëåò) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè Òåëüå. Äëÿ ýòîéöåëè áûëè îòîáðàíû îáðàçöû, åñòåñòâåííàÿ íàìàãíè÷åííîñòü (NRM) êîòîðûõ áûëà â îñíîâíîìîäíîêîìïîíåíòíà, à èçìåðåííûå òî÷êè Êþðè òèòàíîìàãíåòèòîâîé �ðàêöèè (TC = 205�250ÆC) áûëèáëèçêè ê ðàñ÷åòíûì. Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå îáðàçöû ñ TC � 580 ÆC. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî NRMáàçàëüòîâ ñ âûñîêîé òî÷êîé Êþðè èìååò, òàê æå êàê è NRM îáðàçöîâ ñ íèçêîé TC , òåðìîîñòà-òî÷íóþ ïðèðîäó. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çàêîí íåçàâèñèìîñòè è àääèòèâíîñòè ïàðöèàëüíûõòåðìîîñòàòî÷íûõ íàìàãíè÷åííîñòåé (PTRM) íà îáðàçöàõ êîëëåêöèè âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþíå áîëåå 6%, à ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ îáðàçîâàíèÿ TRM ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàììûÀðàè�Íàãàòû ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10%. Âåëè÷èíà Ha = 32 À/ì, îïðåäåëåííàÿ ïî NRM áàçàëüòîâþãà ÑÀÕ, îêàçàëàñü ïðèìåðíî ðàâíà ñîâðåìåííîé íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (HE ) â ýòîìðàéîíå. Â ðàéîíå Êðàñíîãî ìîðÿ (âîçðàñò 500 òûñ. ëåò) Ha = 77.5 À/ì, ÷òî â 2.5 ðàçà áîëüøå HE .Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ áàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ â ýòîì ðàéîíåíàõîäèëñÿ ãåîìàãíèòíûé ïîëþñ, à âèðòóàëüíûé äèïîëüíûé ìîìåíò ÂÄÌ áûë íà 35% âûøåñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîìàãíèòíîå ïîëå, ïàëåîíàïðÿæåííîñòü, áàçàëüòû, ìåòîä Òåëüå.ÓÄÊ: 550.384. PACS: 91.25.�r, 91.25.N�, 91.25.Ng.
ÂâåäåíèåÈçâåñòíî, ÷òî ìàãíèòíûé ìîìåíò è íàïðÿæåííîñòüìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Çàïîñëåäíèå 450 ëåò âåëè÷èíà äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãîìîìåíòà Çåìëè óìåíüøèëàñü ïî÷òè íà 20% [11℄.�ëàâíîå ãåîìàãíèòíîå ïîëå (��ÌÏ) îïðåäåëÿåòñÿêàê ïîëå, ïîëó÷åííîå óñðåäíåíèåì èçìåðåííûõ âåëè÷èíïîëÿ ïî âðåìåííîìó èíòåðâàëó ñâûøå ãîäà è ïî ïëîùà-äè áîëåå 106 êì2 . Ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ��ÌÏÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíîå ýòàëîííîå ãåîìàãíèòíîå ïîëå(ÌÝ�ÌÏ) [4℄. Îäíàêî óæå â êîíöå XVI â. áûë ñäå-ëàí âûâîä î òîì, ÷òî õîðîøåé àïïðîêñèìàöèåé �ÌÏÿâëÿåòñÿ ïîëå äèïîëÿ, ðàñïîëîæåííîãî â öåíòðå Çåìëèè íàïðàâëåííîãî ïî îñè åå âðàùåíèÿ. Ñîãëàñíî òåîðèè�ÌÏ �àóññà [11℄, ïåðâûå òðè ÷ëåíà â áåñêîíå÷íîì ðÿäå�àóññà îïèñûâàþò ïîëå íàêëîíåííîãî ê îñè âðàùåíèÿÇåìëè äèïîëÿ. �åîìàãíèòíûé äèïîëü, îïðåäåëåííûé ïîèçìåðåíèÿì íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõ-íîñòè Çåìëè â îäíîé òî÷êå, íàçûâàåòñÿ âèðòóàëüíûìäèïîëåì, à ñîîòâåòñòâóþùèå ãåîìàãíèòíûå ïîëþñà �âèðòóàëüíûìè ïîëþñàìè. Ýòè ïîíÿòèÿ øèðîêî èñ-ïîëüçóþòñÿ â ïàëåîìàãíåòèçìå. Èçó÷àÿ ïàëåîìàãíåòèçìãîðíûõ ïîðîä, ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíû âèðòóàëüíîãîäèïîëüíîãî ìîìåíòà â ïðîøëûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè.Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå îïðåäåëåíèÿ ÂÄÌ, èçâåñòíûå

èç ëèòåðàòóðû, ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî ñóùåñòâåííûõâàðèàöèÿõ âî âðåìåíè [7, 9℄.Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÂÄÌ âî âðåìåíèâ ïîñëåäíèå ãîäû áûëà ñîçäàíà èíòåðíàöèîíàëüíàÿáàçà äàííûõ IAGA Paleointensity Database (IPB) íàñàéòå �åî�èçè÷åñêîãî öåíòðà â ã. Áîóëäåð (Êîëîðà-äî) [15℄. Ýòà áàçà ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèéèç áàçû äàííûõ îáñåðâàòîðèè Áîðîê [12℄ è äîïîëíåí-íàÿ äàííûìè èññëåäîâàíèé [16, 17℄ âêëþ÷àåò â ñåáÿ3203 çíà÷åíèé ÂÄÌ. �åçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÂÄÌ çàïîñëåäíèå 2 òûñ. ëåò è 150 òûñ. ëåò ïðåäñòàâëåíû íàðèñ. 1. Èç ýòèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî äàæå äëÿ îòíîñè-òåëüíî ìîëîäûõ ïîðîä ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÂÄÌìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ñîâðåìåííîãî åãî çíà÷åíèÿ â äâàðàçà, à ñðåäíåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ÂÄÌ, íàïðèìåð,2.5 òûñ. ëåò íàçàä áûëî ïðèìåðíî â 1.5 ðàçà âûøåñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ.Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè äðåâ-íåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (Ha ) ïî âåëè÷èíàì åñòå-ñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ( In ) áàçàëüòîâðè�òîâûõ çîí Êðàñíîãî ìîðÿ è þæíîé ÷àñòè Ñðåäèí-íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà (ÑÀÕ).1. Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿÄëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè äðåâíåãî ãåîìàã-íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû áà-
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�èñ. 1. Èçìåíåíèå ÂÄÌ Çåìëè ñî âðåìåíåì ïî äàííûì�åî�èçè÷åñêîãî öåíòðà â ã. Áîëäåð (øòàò Êîëîðàäî)çàëüòîâ (� 53-4, 57, 62-3, 65-1, 66-4, 68-2, 71-3,72-5), îòîáðàííûõ ñî äíà Êðàñíîãî ìîðÿ ñ ïîìîùüþïîäâîäíîãî îáèòàåìîãî àïïàðàòà ¾Ïàéñèñ¿ â ýêñïåäèöèèÈíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑ� èì. Ï.Ï. Øèðøîâà

(1980 ã.) â ðàéîíå ðè�òîâîé çîíû ñ êîîðäèíàòàìè17Æ56 0�18Æ ñ.ø. è 40Æ04 0�40Æ06 0 â.ä. Âîçðàñò èññëå-äîâàííûõ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ ñîãëàñíî [8℄ íåïðåâûøàåò 0.5 ìëí ëåò. Èí�îðìàöèÿ î ìàãíåòèçìåðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ ïðèâåäåíà â ðàáîòå [5℄.Áûëè òàêæå èññëåäîâàíû îáðàçöû áàçàëüòîâ ñ þãàÑÀÕ (îáðàçåö � 51-3, êîîðäèíàòû îòáîðà 54Æ40 0 þ.ø.,1Æ00 0 ç.ä.), è õðåáòà Áóâå (îáðàçöû � 30-18, 31-37,êîîðäèíàòû îòáîðà 54Æ00 0 þ.ø., 3Æ30 0 â.ä.), äîáûòûåýêñïåäèöèåé íà ÍÈÑ ¾Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ¿(18-é ðåéñ) â 1994 ã. Ìàãíåòèçì áàçàëüòîâ þãà ÑÀÕè õðåáòà Áóâå äîâîëüíî ïîäðîáíî îïèñàí â ðàáîòå [6℄,èõ âîçðàñò ñîñòàâëÿåò îò 0.1 äî 0.3 ìëí ëåò (òàáë. 1).Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ïî-ìîùüþ ìåæäóíàðîäíîé ìîäåëè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿIGRF/DGRF [18℄ äëÿ 2000 ã., â îáëàñòè õð. Áóâåðàâíà HC = 28.4 À/ì, â ðàéîíå îòáîðà èññëåäîâàííûõíàìè îáðàçöîâ Êðàñíîãî ìîðÿ (40Æ06 0 â.ä., 17Æ56 0 ñ.ø.)HE = 30.7 À/ì.2. Ïðèáîðû è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòîâÈçìåðåíèÿ âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ îñòàòî÷íîé íà-ìàãíè÷åííîñòè îáðàçöîâ îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ñè-ñòåìû êîîðäèíàò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðîâî-äèëèñü íà ìàãíèòîìåòðå JR-6. Âåëè÷èíà ìàãíèòíîéâîñïðèèì÷èâîñòè { èçìåðÿëàñü íà ïðèáîðå KLY-2. Òî÷-êà Êþðè îïðåäåëÿëàñü ïî òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòèìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè {(T) íà ïðèáîðå MFK1-Añ òåðìîïðèñòàâêîé CS-3, à òàêæå ïî çàâèñèìîñòè íà-ìàãíè÷åííîñòè I (T) â ïîëå H = 0.24 Òë ñ ïîìîùüþâèáðàöèîííîãî ìàãíèòîìåòðà. Òåìïåðàòóðû áëîêèðîâà-íèÿ îïðåäåëÿëèñü ïî êðèâîé ðàçðóøåíèÿ In (T) è Irs(T ) .�èñòåðåçèñíûå è òåðìîìàãíèòíûå ñâîéñòâà, à òàêæåêðèâûå íîðìàëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ èññëåäîâàëèñü íàâèáðàöèîííîì ìàãíèòîìåòðå ÂÌÀ-1 [2℄. ÊîýðöèòèâíàÿÒ à á ë èö à 1Ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçàëüòîâ äíà þãà Àòëàíòèêè è äíà Êðàñíîãî ìîðÿÎáðàçåö In, {, �10�2, Qn Irs/Is HC , H
r/HC TC , T50% In Tb max, Ha, Âîçðàñò,À/ì åä. ÑÈ ìÒë ÆC ÆC À/ì ìëí. ëåò30-18(2)1 4.6 1.3 12.5 � � 160 174 22 0.131-37(2)1 17.8 0.89 70 14.5 1.38 175 270 32 0.251-3(1)2 28.9 0.98 104 29.3 1.29 200 291 33 0.353-43 47 0.39 392 56 1.34 347 470
Íå áîëåå0.5 ìëíëåò

573 39.9 0.4 325 44 1.27 346 477 8962-3(5)3 66.5 0.45 481 75 1.67 375 36065-1(3)3 53.6 0.22 794 45.2 1.54 345 570 7666-4(4)3 107.8 1.32 266 0.35�0.5 24 1.23 280470580 280 36268-2(6)3 70.3 1.22 188 20 1.25 260 36171-3(5)3 52 1.61 105 0.35 16 1.25 250 250 350 7972-5(5)3 64.7 1.9 111 0.29 14 1.28 205 240 32065-3(1)3 23 0.38 223 0.22 34 1.3565-3(8)3 55.7 0.64 318 0.2865-23 9.1 1.58 213 0.19 24.7 2.1 480580 420 540 77.51 Áàçàëüòû õðåáòà Áóâå. 2 Áàçàëüòû þãà ÑÀÕ. 3 Áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ.



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 101(HC ) è îñòàòî÷íàÿ êîýðöèòèâíàÿ (H
r ) ñèëû îïðåäå-ëÿëèñü ïî ¾ñïèíêå¿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ïåòëè ãèñòåðå-çèñà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ îáðàç-öà â ïîëå 0.4 Òë. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîâåáåðìåòðà ïîìåòîäó Âåéñà è Ôîððåðà èçìåðÿëàñü íàìàãíè÷åííîñòüíàñûùåíèÿ ( Is ). Äëÿ îöåíêè âêëàäà ïàðàìàãíèòíîé÷àñòè â îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû Is ñíèìàëàñü çàâèñè-ìîñòü I (H) è ïðîèçâîäèëàñü êîððåêòèðîâêà íà ïàðà-ìàãíèòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïóòåì âû÷èòàíèÿ ëèíåéíîéêîìïîíåíòû I (H) èç ïîëíîãî ñèãíàëà.Ñ ïîìîùüþ âèáðàöèîííîãî òåðìîìàãíèòîìåòðàÂÌÀ-1 èçìåðÿëèñü òàêæå êðèâûå ðàçðóøåíèÿ îñòàòî÷-íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ ïðè íàãðåâå â ïðî-

ñòðàíñòâå, îãðàíè÷åííîì äâóõñëîéíûì ýêðàíîì èçïåðìàëëîÿ. 3. �åçóëüòàòû èññëåäîâàíèé3.1. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ñòàáèëüíîñòü In (NRM)Êàê èçâåñòíî, îäíèì èç ýòàïîâ ïàëåîìàãíèòíûõèññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâàåñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In , êîòîðóþîñóùåñòâëÿþò ïóòåì êîíòðîëÿ çà íàïðàâëåíèåì âåêòîðàîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâà-íèè In (âåêòîð Çåéäåðâèëüäà) (ðèñ. 2). Ñðåäè îá-ðàçöîâ áàçàëüòîâ Àòëàíòèêè áûëè âûáðàíû îáðàçöû,In êîòîðûõ â îñíîâíîì îäíîêîìïîíåíòíà (ðèñ. 2,à,

�èñ. 2. Äèàãðàììû Çåéäåðâèëüäà, ïîëó÷åííûå ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè îáðàçöîâ èç åñòåñòâåííîãîñîñòîÿíèÿ. Öè�ðû îêîëî òî÷åê ïîêàçûâàþò, äî êàêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâàëñÿ îáðàçåö â öèêëå.à � Îáðàçöû áàçàëüòîâ ñ õðåáòà Áóâå. Ñëåâà � îáðàçåö 51-3(1), ñïðàâà � îáðàçåö 31-37(2). á � Îáðàçåö áàçàëüòà30-18(2) ñ þãà ÑÀÕ. â � Îáðàçöû áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ. Ñëåâà � îáðàçåö 53-4, ñïðàâà � îáðàçåö 72-5(5). ã �Îáðàçöû áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ. Ñëåâà � îáðàçåö 65-2, ñïðàâà � îáðàçåö 65-1(1). ä, å � Îáðàçöû áàçàëüòîâ Êðàñíîãîìîðÿ 71-3(5) è 57. 1 � Ïðîåêöèÿ íàìàãíè÷åííîñòè íà ïëîñêîñòü xy. 2 � Ïðîåêöèÿ íàìàãíè÷åííîñòè íà ïëîñêîñòü xz



102 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 6� 51-3, 31-37), ëèáî âòîðàÿ êîìïîíåíòà âíîñèëà íåçíà-÷èòåëüíûé âêëàä â In è ðàçìàãíè÷èâàëàñü óæå ïîñëåíàãðåâà äî T � 100 ÆC (ðèñ. 2, á, � 30-18); In íåêî-òîðûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ òàêæå áûëàîäíîêîìïîíåíòíà (ðèñ. 2, â�å, � 72-5, 53-4, 65-2, 57).Äðóãàÿ ãðóïïà îáðàçöîâ (ðèñ. 2, ã, ä, � 65-1, 71-3)ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàëàñü òåðìî÷èñòêå. Ïðè÷åì îêà-çàëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà, ïîñëåêîòîðîé ïðåêðàùàëñÿ ðàçâîðîò âåêòîðà Çåéäåðâèëüäà,èçìåíÿëàñü äëÿ ðàçíûõ îáðàçöîâ îò 100 äî 300ÆC.Îáðàçöû ñî çíà÷èòåëüíûì ðàçâîðîòîì âåêòîðà Çåé-äåðâèëüäà ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè áûëè çàáðàêîâà-íû. Ñòàáèëüíîñòü In ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè çíà-÷èòåëüíî ðàçëè÷àëàñü íà ðàçíûõ îáðàçöàõ (ðèñ. 3).Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 è 3,ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàçâîðîòà âåêòîðàÇåéäåðâèëüäà ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè îáðàçöîâ âå-ëè÷èíà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè óìåíüøàëàñü íåáîëåå ÷åì íà 5%.Òåìïåðàòóðà ðàçìàãíè÷èâàíèÿ In íà 50%(T50% In , ÆC) ó îáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ (ðèñ. 3è òàáë. 1) êîëåáàëàñü ïðèìåðíî îò 240 äî 420ÆC. Ñðåäèèññëåäîâàííîé êîëëåêöèè áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿáûëè îáíàðóæåíû îáðàçöû, In êîòîðûõ ðàçðóøàëàñüòîëüêî ïîñëå íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû, ðàâíîé òî÷êåÊþðè ìàãíåòèòà (580ÆC). Íàïðèìåð, In îáðàçöîâ� 65-2, � 65-1 ïðè íàãðåâå äî 550ÆC ðàçðóøèëàñüòîëüêî íà 95%, à In îáðàçöà � 65-1 � íà 80%.

�èñ. 3. Êðèâûå ðàçðóøåíèÿ In â îòíîñèòåëüíûõ åäè-íèöàõ ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè îáðàçöîâ áàçàëüòîâÊðàñíîãî ìîðÿ è þæíîé ÀòëàíòèêèÑðàâíåíèå ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäîâàí-íûõ áàçàëüòîâ Àòëàíòèêè è Êðàñíîãî ìîðÿ ïîêàçû-âàåò ñëåäóþùåå. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà áëîêèðî-âàíèÿ Tb max áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ, îïðåäåëåííàÿïî ðàçðóøåíèþ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùå-íèÿ Irs ïðè íàãðåâå îáðàçöîâ, èçìåíÿëàñü îò 320äî 570ÆC. Èññëåäîâàííûå îáðàçöû èìåëè äîâîëüíîâûñîêèå âåëè÷èíû åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè-÷åííîñòè ( In = 39.9�107.8) è ïàðàìåòðà Êåíèãñáåðãåðà(Qn = 105�794).Îáðàçöû áàçàëüòîâ þãà ÑÀÕ èìåëè ìåíüøèå âåëè-÷èíû In = 4.6�28.9 À/ì, Qn = 12.5�109 è Tb < 290 ÆC,÷åì áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ. Îíè òàêæå õàðàêòåðèçî-âàëèñü ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòüþ In ïðè òåðìîðàçìàãíè-

÷èâàíèè îáðàçöîâ. Òåìïåðàòóðà 50%-ãî ðàçìàãíè÷èâà-íèÿ In êîëåáàëàñü ïðèìåðíî â ïðåäåëàõ 160�200ÆC,90%-ãî ðàçìàãíè÷èâàíèÿ � â ïðåäåëàõ 250�300ÆC.Ìàêñèìàëüíàÿ áëîêèðóþùàÿ òåìïåðàòóðà, îïðåäåëåí-íàÿ ïî Irs(T) , êîëåáàëàñü îò 174 äî 291ÆC (òàáë. 1).3.2. Ôàçîâûé ñîñòàâ �åððèìàãíèòíûõ çåðåíÑòàáèëüíîñòü In ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè â çíà÷è-òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé òî÷êè Êþðè�åððèìàãíèòíûõ �àç � íîñèòåëåé NRM. Èçìåðåíèåòî÷êè Êþðè �åððèìàãíèòíûõ �àç ïðîâîäèëîñü ïî êðè-âûì çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè îò òåìïå-ðàòóðû {(T) . Êàê âèäíî èç ðèñ. 4 íà íåêîòîðûõ îáðàç-öàõ äîâîëüíî óâåðåííî îïðåäåëÿëàñü ïðåîáëàäàþùàÿ�àçà ñ íèçêîé òî÷êîé Êþðè TC = 225�250ÆC (îáðàçöû� 72-5, 71-3). Íà îáðàçöå � 65 áûëè îáíàðóæåíûäâå �àçû ñ TC1 = 480 ÆC, è TC2 = 580 ÆC. Íà îáðàçöàõ� 66-4 ïî êðèâûì {(T) ìîæíî áûëî âûäåëèòü äàæåòðè �àçû ñ TC1=280ÆC, TC2 = 470 ÆC, TC3 = 580 ÆC.

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü {/{max îáðàçöîâ áàçàëüòà Êðàñ-íîãî ìîðÿ îò òåìïåðàòóðû: 1 � 66-4, 2 � 65-2,3 � 71-3(5)Ñðàâíåíèå âåëè÷èí TC è T50% In (ñì. òàáë. 1) ïîêàçû-âàåò, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîñëå íàãðåâà îáðàç-öîâ äî òî÷êè Êþðè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ìàãíèòíîé �à-çû ðàçìàãíè÷èâàåòñÿ íå áîëåå 50% åñòåñòâåííîé îñòà-òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, ò. å. ïðèìåðíî 50% In ñâÿçàíàñ íèçêîòåìïåðàòóðíîé �àçîé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,÷òî ýòà ÷àñòü íàìàãíè÷åííîñòè ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé.Íà îòäåëüíûõ îáðàçöàõ, êàê ñ íèçêîé (îáð. � 71-1,72-5), òàê è ñ âûñîêîé òî÷êîé Êþðè (îáð. � 66-4, 65-3),áûë ïðîâåäåí ýëåêòðîííî-çîíäîâûé àíàëèç �åððèìàã-íèòíûõ çåðåí. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, �åððèìàãíèòíàÿ�ðàêöèÿ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëåíà øïèíå-ëèäàìè, çåðíà êîòîðûõ èìåþò äåíäðèòíóþ ñòðóêòóðó.Ñîäåðæàíèå TiO2 ïî îáðàçöàì êîëåáàëîñü îò 11.63% äî17.66% (òàáë. 2). Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ áûëî îáíàðóæåíîíåáîëüøîå ñîäåðæàíèå MgO (0.43%) è MnO (0.46%).Ñîäåðæàíèå óëüâîøïèíåëè (x ) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òîçåðíà ñîñòîÿò èç òèòàíîìàãíåòèòîâ ñòåõèîìåòðè÷åñêî-ãî ñîñòàâà xFe2TiO4 (1� x )Fe3O4 , êîëåáàëîñü îòx = 0.34 äî x = 0.55. �àñ÷åòíàÿ òî÷êà Êþðè (T 
al
C ) ïðèèñïîëüçîâàíèè çàâèñèìîñòè TC = f (x) [3℄ êîëåáàëàñüîò 205 äî 330ÆC (òàáë. 2).Íà îáðàçöàõ 71-3 è 72-5 èçìåðåííàÿ òî÷êà Êþðè(TC ) îêàçàëàñü áëèçêà ê T 
al
C (ñì. òàáë. 1 è 2).



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 103Ò à á ë èö à 2�åîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çåðåí øïèíåëèäîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áàçàëüòîâ êðàñíîìîðñêîãî ðè�òàÎáðàçåö Ñîñòàâ, ìàñ.% x� T 
al
C ,MgO Al2O3 SiO2 CaO TiO2 Cr2O3 MnO FeO ZnO Ñóììà ÆC66-4L 0.25 3.36 4.04 0.59 16.47 0.00 0.00 69.89 0.00 94.60 0.494 21066-4L 0.26 2.61 2.24 0.27 17.66 0.00 0.39 71.04 0.66 95.15 0.514 20571-3(4) 0.00 2.43 0.65 0.28 17.06 0.00 0.00 73.26 0.00 93.69 0.500 21071-3(4) 0.43 3.40 5.69 0.65 14.06 0.00 0.46 69.12 0.39 94.19 0.424 27571-3(4) 0.35 2.43 0.79 0.32 19.29 0.00 0.44 70.92 0.53 95.07 0.554 18065-3(1) 0.00 2.74 3.05 0.50 13.31 0.00 0.00 75.70 0.00 95.30 0.393 29565-3(1) 0.26 2.50 1.91 0.43 11.63 0.00 0.00 76.94 0.67 94.34 0.343 33065-3(1) 0.43 2.98 7.54 1.27 12.23 0.00 0.00 72.08 0.00 96.54 0.375 30065-3(8) 0.00 2.45 1.90 0.70 14.76 0.00 0.36 74.31 0.00 94.49 0.429 27565-3(8) 0.00 2.56 2.29 0.49 13.17 0.00 0.41 76.68 0.42 96.02 0.377 30065-3(8) 0.22 2.35 2.56 0.43 14.39 0.00 0.00 74.14 0.53 94.64 0.428 27572-5 0.00 2.45 1.80 0.35 16.43 0.62 0.62 78.36 0.00 100.0 0.491 210� Äîëÿ óëüâîøïèíåëè â òâåðäîì ðàñòâîðå òèòàíîìàãíåòèòà.Î÷åâèäíî, ÷òî íà îáðàçöàõ èìåþùèõ íåâûñîêèå òî÷êèÊþðè, áîëüøàÿ ÷àñòü In ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé.Ñîãëàñíî äàííûì òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà, çà ìàã-íèòíûå ñâîéñòâà áàçàëüòîâ � 65-1 è � 65-2 îòâå-÷àþò �åððèìàãíèòíûå �àçû ñ òî÷êàìè Êþðè 480ÆCè 580ÆC. Îäíàêî ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òîâ �åððèìàãíèòíûõ çåðíàõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè-÷åñòâî TiO2 (îò 11.63% äî 14.76%). Òèòàíîìàãíå-òèò ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ òàêèì ñîäåðæàíèåìTiO2 äîëæåí èìåòü òî÷êè Êþðè TC = 275�330ÆC [3℄.Íàëè÷èå ìàãíåòèòîâîé òî÷êè Êþðè ïðè áîëüøîì ñî-äåðæàíèè TiO2 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñõîäíûéòèòàíîìàãíåòèò â ýòèõ áàçàëüòàõ ãåòåðî�àçíî îêèñëåí.Îòñóòñòâèå ðàçâîðîòà âåêòîðà Çåéäåðâèëüäà íà ýòèõîáðàçöàõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ñâèäåòåëüñòâóåòî ñîâïàäåíèè íàïðàâëåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèîáðàçîâàííîé íà ìàãíèòíûõ �àçàõ ñ ðàçíûìè òî÷êàìèÊþðè.Åñëè �àçû ñ âûñîêèìè òî÷êàìè Êþðè îáðàçîâàëèñüíà ñòàäèè �îðìèðîâàíèÿ áàçàëüòà, ò. å. ïðè T > 600 ÆC,òî åñòåñòâåííàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ìàãíåòèòîâîé �àçûáóäåò èìåòü òåðìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó, à ìàãíèòíûåñâîéñòâà ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó ñîñòî-ÿíèþ. Åñëè âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ �àçà îáðàçîâàëàñüïðè T <TC (Tb ), òî In äîëæíà èìåòü õèìè÷åñêóþ ïðè-ðîäó, à ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâîâàòü íèçêîòåì-ïåðàòóðíîìó ñîñòîÿíèþ. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñïðàâåä-ëèâîñòè òîãî èëè èíîãî óòâåðæäåíèÿ ñðàâíèâàëèñü êî-ýðöèòèâíûå ñïåêòðû íîðìàëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ [1℄,ïîëó÷åííûå èç ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé (ñì. ðèñ. 5). Ïî÷òèïîëíîñòüþ ïîäîáíû êîýðöèòèâíûå ñïåêòðû íîðìàëüíî-ãî íàìàãíè÷èâàíèÿ èç àáñîëþòíî íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ(ÀÍÑ) è èç ñîñòîÿíèÿ IrT . Ñïåêòð íîðìàëüíîãî íàìàã-íè÷èâàíèÿ èç íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÑ), ñîîòâåòñòâóþ-ùèé íèçêîòåìïåðàòóðíîìó ïðîèñõîæäåíèþ, ñóùåñòâåí-íî îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ èç ÀÍÑ è èçñîñòîÿíèÿ IrT , îòâå÷àþùèì âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó ïðî-èñõîæäåíèþ. Ñïåêòðû íîðìàëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ,ïîëó÷åííûå èç åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ, èäóò âûøå

�èñ. 5. Êîýðöèòèâíûå ñïåêòðû íîðìàëüíîãî íàìàãíè-÷èâàíèÿ îáðàçöà 65-1(2) èç ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé: 1 �èç åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñ In ; 2 � èç ñîñòîÿíèÿÀÍÑ; 3 � èç ñîñòîÿíèÿ IrT ; 4 � èç ÍÑ-ñîñòîÿíèÿñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ èç íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ, è áîëååáëèçêè ê ñïåêòðàì íîðìàëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ èçñîñòîÿíèÿ IrT . Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü êàêíà îáðàçöàõ ñ íèçêîé òî÷êîé Êþðè, òàê è ñ âûñîêîéTC (Tb ). Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî á�îëü-øàÿ ÷àñòü åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèáàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ, íîñèòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ�àçà, áëèçêàÿ ê ìàãíåòèòó, òàêæå èìååò òåðìîîñòàòî÷-íóþ ïðèðîäó è ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé. Òåçèñ î òîì, ÷òîîáðàçîâàíèå ìàãíåòèòîâîé �àçû â íåêîòîðûõ îáðàçöàõáàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ ïðîèçîøëî íà ñòàäèè èõ �îð-ìèðîâàíèÿ, âûñêàçûâàëñÿ íàìè åùå ðàíåå â ðàáîòå [5℄.3.3. Îïðåäåëåíèå ïîëÿ îáðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííîéîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿè þãà ÑÀÕ ìåòîäîì ÒåëüåÎïðåäåëåíèå ïîëÿ îáðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííîé îñòà-òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè áàçàëüòîâ áûëî ïðîâåäåíî ìå-òîäîì Òåëüå [18℄.Êðèòåðèåì ïðèìåíèìîñòè ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âû-ïîëíåíèå äëÿ èçó÷àåìûõ ïîðîä çàêîíà àääèòèâíîñòèè íåçàâèñèìîñòè ïàðöèàëüíûõ òåðìîîñòàòî÷íûõ íàìàã-íè÷åííîñòåé, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî [3℄, ñïðàâåäëèâ
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�èñ. 6. Äèàãðàììà Àðàè�Íàãàòû îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ îá-ðàçîâàíèÿ ëàáîðàòîðíîé òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà Òåëüå ïðè Hlab = 80 À/ì:1 � îáðàçåö 71-3(5) è 2 � 65-2. Öè�ðû îêîëî òî÷åê �ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà îáðàçöà â öèêëå

�èñ. 7. Äèàãðàììà Àðàè�Íàãàòû îïðåäåëåíèÿ Haîáðàçîâàíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè áàçàëüòîâþãà ÑÀÕ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà Òåëüå:1 � îáðàçåö 30-18(2); 2 �- 31-37(2), 3 � 51-3(1)(Hlab = 34 À/ì)

�èñ. 8. Äèàãðàììà Àðàè�Íàãàòû îïðåäåëåíèÿ Ha îá-ðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèáàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ ñ ïðèìåíå-íèåì ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà Òåëüå: 1�3 � îáðàçåö 65-2,Hlab = 40 À/ì (1), 80 À/ì (2), 120 À/ì (3); 4 � îáðàçåö65-1, Hlab = 80 À/ì; 5 � îáðàçåö 71-3, Hlab = 80 À/ìòîëüêî äëÿ îäíîäîìåííûõ çåðåí. Êàê áûëî îòìå÷åíîâûøå, ñîãëàñíî ýëåêòðîííî-çîíäîâûì èññëåäîâàíèÿì�åððèìàãíèòíàÿ �ðàêöèÿ èçó÷åííûõ áàçàëüòîâ ïðåä-ñòàâëåíà çåðíàìè øïèíåëèäîâ ñ ðàçìåðàìè îò 1 äî5 ìêì, êîòîðûå èìåëè äåíäðèòíóþ ñòðóêòóðó. Íåñìîòðÿíà äîâîëüíî áîëüøîé ðàçìåð �åððèìàãíèòíûõ çåðåí,èõ ìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå îêàçàëîñü áëèçêî ê îäíî-

äîìåííîìó. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñîãëàñíî êðè-òåðèþ [13℄ âåëè÷èíû îòíîøåíèé H
r/HC = 1.23�2.08è Irs/Is = 0.35�0.75 (ñì. òàáë. 1). Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâ-ëåíî äîâîëüíî áîëüøèì âêëàäîì â ñâîáîäíóþ ýíåðãèþçåðåí àíèçîòðîïèè �îðìû, òàê êàê äëèíà äåíäðèòîâèíîãäà äîñòèãàëà 40 ìêì.Òåðìîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çàêîííåçàâèñèìîñòè PTRM äëÿ âûáðàííîé êîëëåêöèè îáðàç-öîâ äîâîëüíî õîðîøî âûïîëíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ñóììàïàðöèàëüíûõ òåðìîîñòàòî÷íûõ íàìàãíè÷åííîñòåé äëÿîáðàçöà � 65-2 ñ á�îëüøèì, ÷åì íà äðóãèõ îáðàç-öàõ, ðàçìåðîì �åððèìàãíèòíûõ çåðåí (H
r/HC = 2.08è Irs/Is = 0.35), ïîëó÷åííûõ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå20�550ÆC ñ øàãîì 50ÆC, âñåãî íà 6% áîëüøå òåð-ìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, ïîëó÷åííîé â òîì æåèíòåðâàëå.�àáîòîñïîñîáíîñòü ìåòîäà Òåëüå îïðåäåëåíèÿ ïàëåî-íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ áûëà ïðîâåðåíà íàñîçäàííîé â ëàáîðàòîðèè òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-íîñòè TRM íà îáðàçöàõ 71-3(5) è 65-2. �åçóëüòàòûýêñïåðèìåíòà â âèäå ãðà�èêà Àðàè�Íàãàòû [3, 10℄ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Îïðåäåëåííàÿ èç ýòèõ äàííûõâåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêàçàëàñü íà 5�10% áîëüøåâåëè÷èíû ïîëÿ îáðàçîâàíèÿ TRM. Ýòà çàâûøåííàÿîöåíêà ïîëÿ îáðàçîâàíèÿ TRM ìîæåò áûòü ñâÿçàíàñ íàëè÷èåì â �åððèìàãíèòíîé �ðàêöèè èññëåäîâàííûõîáðàçöîâ ïñåâäîîîäíîäîìåííûõ çåðåí [10℄.Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Òåëüå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèîáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ è þãà ÑÀÕ ïî-êàçàëî, ÷òî çàâèñèìîñòü ( IrpT/In0) = f (Ir/In0 ) íà äèà-ãðàììå Àðàè�Íàãàòû ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþàïïðîêñèìèðîâàòü ëèíåéíîé �óíêöèåé (ðèñ. 7 è 8).Äëÿ îáðàçöîâ þæíîé Àòëàíòèêè âåëè÷èíà ïàëåîíà-ïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, îïðåäåëåííàÿ êàêHa = jkj�Hlab , ãäå k � êîý��èöèåíò ëèíåéíîé àïïðîê-ñèìàöèè äàííûõ íà äèàãðàììå Àðàè�Íàãàòû (ðèñ. 7),Hlab � ëàáîðàòîðíîå ïîëå, âàðüèðîâàëàñü îò 22 À/ì äî33 À/ì (òàáë. 1). Âåðîÿòíî, äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòàîïðåäåëåíèÿ Ha = 22 À/ì íà îáðàçöå � 30-18 íèæå,÷åì íà îáðàçöàõ � 31-37 è 51-3, òàê êàê â ïåðâîìñëó÷àå íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå âðàùåíèå âåêòîðà Inïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè (ñì. ðèñ. 1, á). Òàêèì îá-ðàçîì, â ðàéîíå õðåáòà Áóâå 0.2�0.3 ìëí ëåò íà-çàä âåëè÷èíà ïàëåîíàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿHa = 32�33 À/ì áûëà äîâîëüíî áëèçêà ê ñîâðåìåííîìóçíà÷åíèþ (HC = 28.4 À/ì).Äëÿ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ êîý��èöè-åíò k íà äèàãðàììå Àðàè�Íàãàòû â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿIrpT â ïîëå Hlab = 40 À/ì îêàçàëñÿ áîëüøå åäèíèöû(ðèñ. 8), à â ñëó÷àå Hlab = 80 À/ì � áëèçîê ê åäèíèöå.Âåëè÷èíà îïðåäåëåíèé íà òðåõ îáðàçöàõ Ha áàçàëüòîâÊðàñíîãî ìîðÿ ïîëó÷èëàñü ðàâíîé 76�79 À/ì, íà îä-íîì îáðàçöå � 89 À/ì, ò. å. ïðèìåðíî â 2.5 ðàçàáîëüøå, ÷åì ñîâðåìåííîå åå çíà÷åíèå â ýòîì ðàéîíå(HC = 30.7 À/ì). Ïðè÷åì, êàê âèäíî èç òàáë. 1, ðå-çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ Ha êàê íà îáðàçöàõ ñ íèçêîéñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà (îáð. � 71-3), òàêè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ (îáð. � 65-1, 65-2)ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè. Òàêîå ñîâïàäåíèåòàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó âûäâèíóòîãî íàìèðàíåå òåçèñà î òîì, ÷òî îêèñëåíèå òèòàíîìàãíåòèòà



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 105îáðàçöîâ áàçàëüòîâ ïîä � 65, îòîáðàííûõ èç çîíûíåòðàíñ�îðìíîãî ñìåùåíèÿ, ïðîèçîøëî íà ñòàäèè èõ�îðìèðîâàíèÿ. Çàêëþ÷åíèåÍà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-âàíèé ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïàëåîíàïðÿæåííîñòüãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ðàéîíà þæíîé Àòëàíòèêè0.2�0.3 ìëí ëåò íàçàä áûëà âñåãî íà 10% áîëüøåñîâðåìåííîé íàïðÿæåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîìðàéîíå. Ïàëåîíàïðÿæåííîñòü Ha â ðàéîíå Êðàñíîãîìîðÿ 0.5 ìëí ëåò íàçàä áûëà â 2.5 ðàçà áîëüøåñîâðåìåííîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîìðàéîíå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âî âðåìÿ îáðàçîâà-íèÿ áàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ ìàãíèòíûéìîìåíò Çåìëè áûë çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñîâðåìåííîãî,åñëè ãåîìàãíèòíàÿ øèðîòà ýòîãî ðàéîíà îñòàâàëàñüíåèçìåííîé. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ïîëîæåíèå ìàãíèò-íûõ ïîëþñîâ îòíîñèòåëüíî ãåîãðà�è÷åñêèõ èçìåíÿåòñÿ,ïîýòîìó ìîæíî âûäâèíóòü âòîðóþ âåðñèþ äëÿ îáúÿñíå-íèÿ ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà: âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ èñ-ñëåäîâàííûõ áàçàëüòîâ ãåîìàãíèòíûé ïîëþñ íàõîäèëñÿâ ðàéîíå Êðàñíîãî ìîðÿ, à ãåîìàãíèòíûé ýêâàòîð, ñîîò-âåòñòâåííî, â ðàéîíå õðåáòà Áóâå. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òîâî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ NRM êðàñíîìîðñêèõ áàçàëüòîââ ýòîì ðåãèîíå ñóùåñòâîâàëà äîâîëüíî èíòåíñèâíàÿãåîìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ òèïà Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîé.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 10-05-00396-a).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Áåëîêîíü Â.È., Êî÷åãóðà Â.Â., Øîëïî Ë.Å. Ìåòîäû ïà-ëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé ãîðíûõ ïîðîä. Ë., 1973.

2. Ìàêñèìî÷êèí Â.È., Òðóõèí Â.È., �àðè�óëëèí Í.Ì., Õà-ñàíîâ Í.À. // Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà. 2003.� 5. C. 1.3. Íàãàòà Ò. Ìàãíåòèçì ãîðíûõ ïîðîä, Ì., 1965.4. Ïàðêèíñîí Ó. Ââåäåíèå â ãåîìàãíåòèçì. Ì., 1986.5. Òðóõèí Â.È., Ìàêñèìî÷êèí Â.È., Æèëÿåâà Â.À. è äð. //Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. 2007. � 5. C. 27.6. Òðóõèí Â.È., Æèëÿåâà Â.À., Øðåéäåð À.À. // ÔèçèêàÇåìëè. 2002. � 8. C. 6.7. Øðåéäåð À.À., Øðåéäåð Àë. À., Âàðãà Ï., Äåíèñ Ê. //Îêåàíîëîãèÿ. 2005. 45, � 5. Ñ. 785.8. Øðåéäåð À.À., Òðóõèí Â.È., Ñû÷åâ Â.À. è äð. // Îêåàíî-ëîãèÿ. 1982. XXII, � 3. Ñ. 439.9. Ùåðáàêîâ Â.Ï., Ñîëîäîâíèêîâ �.Ì., Ñû÷åâà Í.Ê. // Ôè-çèêà Çåìëè. 2002. � 2. Ñ. 26.10. Ùåðáàêîâà Â.Â., Ùåðáàêîâ Â.Ï., Âèíîãðàäîâ Þ.Ê., Õàé-äåð Ô. // Âåñòí. Î����Í �ÀÍ. 1999. Ýëåêòðîííûé íàó÷-íî-èí�îðì. æóðí. � 4(6). http://www.s
gis.ru/russian/
p1251/h_dgggms/4-98/t
herbakov.htm11. ßíîâñêèé Á.Ì. Çåìíîé ìàãíåòèçì. Ë., 1978.12. Borokpint. http://wwwbrk.adm.yar.ru/palmag/index/html.13. Day R., Fuller M., S
hmidt V. // Physi
s Earth PlanetaryInteriors. 1977. 13, N 4. P. 260.14. Pan Y., Hill M., Zhu R., Shaw J. // Geophys. J. Int. 2004.157. P. 553.15. Perrin M., S
hnepp E. // Phys. Earth and Planet. Int. 2004.147. P. 255.16. Taki A., Shibuya H., Yoshihara A., Hamano Y. // Phys.Earth and Planet. Int. 2002. 133. P. 159.17. Tarduno J., Cotterell R. // J. Geophys. Res. 2005. 110.P. B11101.18. Thellier E., Thellier O. // Ann. Geophys. 1959. 15. P. 285.19. Smith P. // Geophys. J. R. Astron. So
. 1967. 12. P. 239.20. www.alexeypetrov.narod.ru/ Fortran/igrf.htmlPaleointensity of geomagneti
 field in last half-millions of years in areas of the Red Sea and thesouth of Middle Atlanti
 RidgeV. I. Maksimo
hkin 1,a , J. R. Mbele 1 , V. I. Trukhin 1 , A.A. S
hreder 21Department of Physi
s of the Earth, Fa
ulty of Physi
s, M.V. Lomonosov Mos
ow State University,Mos
ow 119991, Russia.2P. P. Shirshov Institute of O
eanology, Russian A
ademy of S
ien
es, Mos
ow 117997, Russia.E-mail: amaxvi�physi
s.msu.ru.The paleointensity of the geomagneti
 field was determinated using the remanent magnetization of basalts ofthe rift zone of the Red Sea, the age of whi
h is 0.5 million years and basalts from southern middle Atlanti
Ridge, the age of whish is age 0.1�0.3 million years a

ording to the standard Tellier's methodology. For thispurpose, samples were taken with the natural magnetization (NRM) whi
h has been largely one-
omponent, andthe measured Curie point of titanomagnetite's fra
tions (TC = 205�250ÆC) were 
lose to settlement, as well assamples with TC � 580 ÆC. It was shown that the NRM of basalts with high Curie point is also has termoremanentnature. Law of independen
e and additivity of partial termoremanent magnetizations (TRM) for the 
olle
tion ofsamples was 
arried out with an error of no more than 6%, and the error in determining the field of edu
ationTRM with Arai-Nagata diagram was no more than 10%. The value Ha = 32 A/m of old field, defined by NRM ofbasalts from middle Atlanti
 Ridge, was approximately equal to the present geomagneti
 field (HC ) in this area, inthe Red Sea 500 years àgo Ha = 77.5 A/m, whi
h is 2.5 times more than HC . It is suggested that the geomagneti
pole during the formation of the basalts of the rift zone of the Red Sea was in this area, and the virtual dipolemoment was 35% higher than 
urrent values.Keywords: geomagneti
 field, paleointensity, basalts, Theillier method.PACS: 91.25.�r, 91.25.N�, 91.25.Ng.Re
eived 3 June 2010.English version: Mos
ow University Physi
s Bulletin 6(2010).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Ìàêñèìî÷êèí Âàëåðèé Èâàíîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (495) 939-48-81, e-mail: maxvi�physi
s.msu.ru.2. Ìáåëå Æàí �åìè � àñïèðàíò; òåë.: (495) 939-48-81, e-mail: jr.mbele�physi
s.msu.ru.3. Òðóõèí Âëàäèìèð Èëüè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, äåêàí; òåë.: (495) 939-16-82, e-mail: dean�phys.msu.ru.4. Øðåéäåð Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (495) 129 21 81, e-mail: petro
h�ips.a
.ru.


