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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÑÅÐÈÉ (ÑËÎÅÂ) ËÀÌÀÐ

È ÌÀÍÇÀÍÈÒÀ ÃÂÀÄÅËÓÏÑÊÎÃÎ ÎÒÄÅËÀ ÏÅÐÌÈ

(Òåõàñ, ÑØÀ)

Ââåäåíèå

Â àïðåëå 2002 ã. â õîäå ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñêóðñèé, ñî-

ïðîâîæäàþùèõ 36-þ ñåññèþ Ãåîëîãè÷åñêîãî Íàó÷íîãî

Îáùåñòâà Àìåðèêè, â Ãâàäåëóïñêèõ ãîðàõ è Àïà÷è íàìè

áûëà îòîáðàíà íåáîëüøàÿ êîëëåêöèÿ îðèåíòèðîâàííûõ

îáðàçöîâ èç 4-õ îáíàæåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñàìóþ âåðõ-

íþþ è íèæíþþ ñåðèè êýïòåíñêîãî ÿðóñà. Ëåòîì êîëëåê-

öèÿ áûëà îáðàáîòàíà è ìû ïîñ÷èòàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ìîãóò ïðåäñòàâèòü ìåòîäè÷åñêèé è ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Èçó÷åííûå âûõîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðåäðèôîâûå

ñî ñòîðîíû îòêðûòîãî ìîðÿ ïåðìñêèå îáðàçîâàíèÿ ñåðèé

ëàìàð è ìàíçàíèòà (Ðèñ. 1À). Ñåðèÿ ëàìàð èçó÷àëàñü ïî

âûõîäàì ñåâåðî-çàïàäíîé îáî÷èíå äîðîãè 2185, ïåðåñå-

êàþùåé ãîðíûé ìàññèâ Àïà÷è (Ðèñ. 1B), ñåðèÿ ìàíçàíèòà

– ïî âûõîäàì ñåâåðíîé îáî÷èíû äîðîãè 62, âåäóùåé îò

íàöèîíàëüíîãî ïàðêà â ã. Ýëü Ïàñî.

Â äàííûõ âûõîäàõ ñåðèÿ ëàìàð ïðåäñòàâëåíà ìåëêî è

ñðåäíåïëèò÷àòûìè àëåâðîëèòàìè è êðåìíèñòûìè èçâåñò-

íÿêàìè, ñëàáî íàêëîíåííûìè (10 – 15
0

) ê âîñòîêó (ñðåä-

íèé àçèìóò ïàäåíèÿ 110
0

). Â ÷åòâåðòîì îáíàæåíèè, âñêðû-

âàåòñÿ àðãèëëèò-êàðáîíàòíàÿ ïà÷êà ñåðèè ìàíçàíèòà. Ïî-

ðîäû ñðåäíå- è ìåëêîïëèò÷àòûå ñ îòíîñèòåëüíî êðóòûì

ïàäåíèåì íà çàïàä (ñðåäíèé àçèìóò ïàäåíèÿ 270
0

) ñ óãëîì

25 – 30
0 

(Ðèñ. 2 è 3).

Îáðàçöû îðèåíòèðîâàëèñü èñõîäÿ èç åñòåñòâåííûõ

ïëîñêîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ (ò.å. â äðåâíèõ êîîðäèíàòàõ), îñü

Z ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè íàïëàñòîâàíèÿ, îñü X

íàïðàâëåíà ïî ïàäåíèþ ñëîåâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè îòáîðå

êàæäîãî îòäåëüíîãî îáðàçöà àçèìóòû ïàäåíèÿ íå ôèêñè-

ðîâàëèñü è îðèåíòèðîâêà îñè Õ âñåõ îáðàçöîâ, êîòîðàÿ

ðàññ÷èòûâàëàñü èñõîäÿ èç íàïðàâëåíèÿ ñðåäíåãî àçèìóòà

ïàäåíèÿ ñëîåâ êàæäîãî èç îáíàæåíèé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè

àçèìóòû ïàäåíèÿ ïîðîä, îñîáåííî â îáíàæåíèÿõ ñåðèè

ëàìàð ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûìè óãëàìè ïàäåíèÿ, íå ñòîëü

õîðîøî âûäåðæàíû è èìåþò ðàçáðîñ â ïðåäåëàõ 40
0

îò ñðåäíåãî íàïðàâëåíèÿ ïàäåíèÿ.

Íåñîìíåííî, ÷òî ñòîëü áîëüøîé àçèìóòàëüíûé

ðàçáðîñ îðèåíòèðîâêè îáðàçöîâ äîëæåí îïðåäåëèòü

ïîâûøåííóþ äèñïåðñèþ âåêòîðîâ Jn
0

 ïî ñêëîíåíèþ

è èñêëþ÷èë âîçìîæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè âåê-

òîðîâ è îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ïîëþñà. Îäíàêî, ýòè ïî-

ãðåøíîñòè íå èñêëþ÷àëè âîçìîæíîñòè îöåíèòü ïîëÿð-

íîñòü äðåâíåãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Èíòåðâàë îòáîðà ïðîá ñîñòàâëÿë â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ îò 0.4

äî 3 ì, è ìû ñòàðàëèñü âêëþ÷èòü â êîëëåêöèþ íàèáîëüøåå

ðàçíîîáðàçèå ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä. Ìåõàíè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü â êàìíåðåçíîé ìàñòåðñ-

êîé Àðëèíãòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Èç 54-õ ïðîá áûëî âû-

ðåçàíî 142 êóáèêà ñ ðàçìåðîì ðåáðà 24 ìì, ò.å. êàæäûé

óðîâåíü îõàðàêòåðèçîâàí 2 – 3 äóáëèêàòàìè (òàáë. 1).

Ïîëíîìó êîìïëåêñó òåðìîìàãíèòíûõ ÷èñòîê ïîäâåð-

ãàëèñü ïåðâûå äâà äóáëèêàòà êàæäîé ïðîáû. Òðåòüè äóá-

ëèêàòû ñîõðàíåíû èëè ïðîøëè âûáîðî÷íûå èññëåäîâà-

íèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû âñåõ èññëåäîâàíèé ñ äóáëè-

êàòàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå âûñîêîé ñõîäèìîñòüþ.

Àìåðèêàíñêèìè êîëëåãàìè Ìåðëèíäîì è Ãàëèíîé Íå-

ñòåëë ðàçðåçû áûëè ïîäðîáíî îïèñàíû è ïðèâÿçàíû ê êîíê-

ðåòíûì ñëîÿì ñîáðàííûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå è ïàëåîìàã-

íèòíûå êîëëåêöèè. Èì ìû âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü çà îðãà-

íèçàöèþ íàøåé ïîåçäêè,  ýêñêóðñèè, ïîìîùü â âûáîðå è

îïèñàíèè îáíàæåíèé, â îòáîðå, òðàíñïîðòèðîâêå, îáðàáîò-

êå êîëëåêöèé è îêîí÷àòåëüíîì ðåäàêòèðîâàíèè ðóêîïèñè.

Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîðîä

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâ-

íàÿ ìàññà îáðàçöîâ îáëàäàåò îòíîñèòåëüíî ñëàáîé åñòå-

ñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòüþ (Jn), êîòîðàÿ â

õîäå ïîñëåäóþùèõ òåìïåðàòóðíûõ îáðàáîòîê ïðè 400 –

600 
0

Ñ èçìåíÿåòñÿ â äåñÿòêè ðàç. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî-

ðîäû ñëîåâ ëàìàð ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð

õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ôåððîìàãíèòíûõ ìè-

íåðàëüíûõ ôàç, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ðîñòó âåëè÷èíû

âåêòîðîâ íàìàãíè÷åííîñòè è ïîÿâëåíèþ õàîòè÷åñêèõ íà-

ïðàâëåíèé.

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü (χ) îáðàçöîâ ïîðîä ñëî-

åâ ëàìàð ñëàáàÿ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ îòðèöàòåëüíàÿ ïî çíàêó,

ò. å. îïðåäåëÿåòñÿ äèàìàãíèòíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè

ìèíåðàëàìè. Ïîðîäû ñëîåâ ìàíçàíèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ

çàìåòíî áîëåå âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ

(òàáë. 2). Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç ïî èíäóêòèâíîé íàìàã-

íè÷åííîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íåðåäêî (îáð. 34) â ñî-

ñòàâå ôåððîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ ïîðîä ïðèíèìàþò ó÷à-

ñòèå ìàããåìèò (420
0

) è ìàãíåòèò (580
0

) (Ðèñ. 4).

Òàáë. 1. Ðàñïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïî îáíà-

æåíèÿì.

Òàáë. 2. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä.



Á.Â. Áóðîâ, Í.Ê. Åñàóëîâà, È.ß. Æàðêîâ, Ï.Ã. ßñîíîâ, Ä.Ê. Íóðãàëèåâ   Ìàòåðèàëû ïðåäâàðèòåëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé...

3

Ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâàíèè ýòîé æå ïðîáû ôèêñèðó-

þòñÿ òî÷êè Êþðè ìàãíåòèòà è ãåìàòèòà. Â íåêîòîðûõ ñëó-

÷àÿõ (îáð. ¹ 26) íîâîîáðàçîâàíèå ìàãíåòèòà ñîïðîâîæäà-

åòñÿ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì íàìàãíè÷åííîñòè ïðîáû.

Èç âñåé êîëëåêöèè 89 îáðàçöîâ ïðîøëè ïîýòàïíóþ òåì-

ïåðàòóðíóþ ÷èñòêó â ðåæèìàõ 100 – 200 – 300 – 400 – 500 –

550 è 600
0 

ñ ÷àñîâîé âûäåðæêîé ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà

ñòàíäàðòíîé óñòàíîâêå Schonstedt

TSD-1, íàìàãíè÷åííîñòü èçìåðÿ-

ëàñü íà êðèîãåííîì ìàãíèòîìåòðå

(2G Enterprises) â ýêðàíèðîâàííîì

îò çåìíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîìå-

ùåíèè â ïàëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòî-

ðèè Èíñòèòóòà Ãåîôèçèêè ã. Öóðè-

õà (Øâåéöàðèÿ).

Â ïðîöåññå ïîýòàïíûõ ìàãíèò-

íûõ ÷èñòîê íà ôîíå îáùåãî ïàäå-

íèÿ íàìàãíè÷åííîñòè (Jn) íà íà-

÷àëüíûõ è çàâåðøàþùèõ òåìïåðà-

òóðíûõ èíòåðâàëàõ äëÿ îòäåëüíûõ

îáðàçöîâ îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå åå

âîçðàñòàíèå (Ðèñ. 5). Â îáëàñòè òåì-

ïåðàòóð 200 – 500
0

 ðîñò íàìàãíè÷åí-

íîñòè (ñäåðæèâàíèå ñïàäà), â îñíîâ-

íîì, ñâÿçàí ñ ðàñêîìïåíñàöèåé

äðåâíåé êîìïîíåíòû Jn
0 

ñîâðåìåííîé âòîðè÷íîé êîìïî-

íåíòîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äèàãðàììàìè Çåéäåðâèëüäà

(Ðèñ. 6). Áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ ïðè-

âîäÿò ê ÷àñòè÷íîìó ïðåîáðàçîâàíèþ ôåððîìàãíèòíûõ ìè-

íåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Òàê, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ñåðèè

ëàìàð ïðîñëåæèâàåòñÿ äèññîöèàöèÿ ñåðíèñòûõ ñîåäèíå-

íèé æåëåçà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñïåöèôè÷åñêîãî

çàïàõà è îáðàçîâàíèþ íîâîé ìàãíåòèòîâîé ôàçû, ðåçêîìó

óâåëè÷åíèþ íàìàãíè÷åííîñòè è èçìåíåíèþ åå íàïðàâëå-

íèÿ. Ïîðîäû ìàíçàíèòîâîé ñåðèè îáû÷íî ïîìèìî ìàã-

íåòèòà ñîäåðæàò ìàããåìèò, êîòîðûé ïðè âûñîêèõ òåìïåðà-

òóðàõ ïðåîáðàçóåòñÿ â ãåìàòèò. Ðîñò íàìàãíè÷åííîñòè â

äàííûõ ñëó÷àÿõ îòñóòñòâóåò, íî ïîñëå îòæèãà îêðàñêà ïî-

ðîä ïðèîáðåòàåò êîðè÷íåâàòûé îòòåíîê.

Íàïðàâëåíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé

íàìàãíè÷åííîñòè

Åñòåñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü âñåõ èññëå-

äîâàííûõ îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíà âåêòîðíîé ñóììîé äðåâ-

íåé Jn
0

 è ñîâðåìåííîé êîìïîíåíò Jn
h

. Äîëÿ ñîâðåìåííîé

êîìïîíåíòû Jn
h

 íåðåäêî ïðåîáëàäàåò è ñóììàðíîå íàïðàâ-

ëåíèå âåêòîðà Jn ïðèáëèæåííî ê ñîâðåìåííîìó íàïðàâ-

ëåíèþ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îòäåëüíûå îáðàçöû íà÷èíàÿ

îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðè èññëåäîâàíèè äî ïðåäåëüíî

âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñòàáèëüíî ôèêñèðóþò èëè ëèøü ñî-

âðåìåííóþ êîìïîíåíòó Jn
h

 (îáð.13-15, 19-20, 48 è äð.) èëè,

íàîáîðîò, îïðåäåëÿþùóþ ðîëü äðåâíåé êîìïîíåíòû Jn
0

(Îáðàçöû 1.2, 3, 4, 17, 31, 36, è 54) (Ðèñ. 5).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå äî 200
0

 äëÿ áîëüøèíñòâà îá-

ðàçöîâ êîëëåêöèè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå ðàç-

ðóøåíèå âòîðè÷íîé (ñîâðåìåííîé) êîìïîíåíòû Jn
h

.

 Ðàçíîñòíûå âåêòîðû òåìïåðàòóðíîãî ðàçðóøåíèÿ Jn

â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ

óòî÷íåíèÿ îðèåíòèðîâêè îáðàçöîâ ïî ñîâðåìåííîìó ìàã-

íèòíîìó ïîëþ. Áîëåå æåñòêèå ðåæèìû òåìïåðàòóðíîé ÷è-

ñòêè ïðèâîäÿò ê îäíîâðåìåííîìó ðàçðóøåíèþ è

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå (À) è ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîå (Â) ïîëîæåíèå èçó-

÷åííûõ ðàçðåçîâ.

Ðèñ. 3. Îáíàæåíèå 4 ñåðèè ñëîåâ ìàíçàíèòà.

Ðèñ. 2. Âûõîäû ñåðèè ñëîåâ Lamar íà îáî÷èíå äîðîãè â ãîðàõ Àïà÷è.
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ñîâðåìåííîé, è äðåâíåé êîìïîíåíò. Ñîâðåìåííàÿ êîìïî-

íåíòà Jn
h

 ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 400 –

500 – 600
0

. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îïèñàííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ÷èñòêè Jn
h

 íàðóøàåòñÿ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ôåð-

ðîìàãíèòíûõ êîìïîíåíò è íàìàãíè÷åííîñòè (Ðèñ. 5, 6).

Äëÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ êîëëåêöèè íå óäàëîñü âûÿâèòü

äåéñòâèòåëüíîå íàïðàâëåíèå äðåâíåé êîìïîíåíòû Jn
0

, è

îòíåñòè èõ ê  ïðÿìîé èëè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ìîæíî

ëèøü ïî ïðîñëåæèâàåìîé òåíäåíöèè ñìåùåíèÿ íàïðàâëå-

íèÿ âåêòîðà â õîäå òåðìî÷èñòîê.

Ïî íåêîòîðûì äóáëèêàòàì îáðàçöîâ ïðîâîäèëèñü ýêñ-

ïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ìàãíèòíîé ÷èñòêè ïåðå-

ìåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî îáðàç-

öû 1 – 3-ãî îáíàæåíèé òåðÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü åñòåñòâåí-

íîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè óæå ïðè âîçäåéñòâèè íà

íèõ ïîëåé îòíîñèòåëüíî ìàëîé íàïðÿæåííîñòè. Ðàçðóøà-

þòñÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ è äðåâíÿÿ, è ñîâðåìåííàÿ êîìïî-

íåíòû. Îáðàçöû ÷åòâåðòîãî îáíàæåíèÿ áîëåå óñòîé÷èâû ê

âîçäåéñòâèþ ïåðåìåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, îäíàêî, íå èç-

áèðàòåëüíû íè ê äðåâíåé, íè ê ñîâðåìåííîé êîìïîíåíòàì.

Âåêòîðà Jn
0

 ïî îáðàçöàì 1 – 3-ãî îáíàæåíèé ïîñëå

ìàãíèòíûõ ÷èñòîê îêàçàëèñü ñãðóïïèðîâàííûìè â ñåâå-

ðî-çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì ñåêòîðàõ ñôåðû (Ðèñ. 7).

Íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ñåêòîðà â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ íàêëîíåíû â íèæíþþ ÷àñòü ñôåðû  ïîä

óãëîì îêîëî 10
0 

è, íàîáîðîò, íàïðàâëåíèÿ þãî-âîñòî÷íî-

ãî ñåêòîðà èìåþò ïðåèìóùåñòâåííûé íàêëîí â âåðõíþþ

÷àñòü ñôåðû òàê æå ïîä óãëîì îêîëî –10
0

. Òàêèì îáðàçîì,

îáîñîáèëèñü äâå îáëàñòè, îòâå÷àþùèå ïðÿìîé (ñ-ç ñåêòîð)

è îáðàòíîé (þ-â ñåêòîð) ïîëÿðíîñòÿì äðåâíåãî ãåîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà íà 180
0

. Ñêëîíåíèå

âåêòîðîâ îêàçàëîñü ðàçáðîñàííûì çàìåòíî áîëüøå, ÷åì

íàêëîíåíèå, ÷òî ñâÿçàíî, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ñ îòíîñè-

òåëüíî õóäøåé îðèåíòèðîâêîé îáðàçöîâ ïî îñè Õ.

Îñíîâûâàÿñü íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëîæåíèÿ îá-

ðàçöîâ â ðàçðåçå 1-3-ãî îáíàæåíèé (Ðèñ. 8),

ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå

íèæíèõ ñëîåâ ñåðèè ëàìàð ïðîòåêàëî â

íà÷àëå íà ôîíå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðÿ-

ìîé ïîëÿðíîñòè, çàòåì èíâåðñèè è çàâåð-

øèëîñü â ãåîìàãíèòíîì ïîëå íà îáðàòíîé

ïîëÿðíîñòè. Â ñîñòàâå êîëëåêöèè îáðàçöîâ

÷åòâåðòîãî (ìàíçàíèòîâîãî) îáíàæåíèÿ

òàêæå ñîäåðæàòñÿ îáðàçöû ïðÿìîé è îá-

ðàòíîé ïîëÿðíîñòåé äðåâíåãî ãåîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, íî â îòëè÷èå îò ñåðèè ëàìàð â

ýòîì ðàçðåçå âåêòîðà Jn
0 

òîãî è äðóãîãî íà-

ïðàâëåíèé, ÷àñòî ïåðåìåæàþòñÿ äðóã ñ

äðóãîì, è âûäåëèòü óñòîé÷èâûå ìàãíèòî-

çîíû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Íà ñòåðåîïðîåêöèè (Ðèñ. 9) åäèíè÷íûå

âåêòîðà Jn
0

 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñíè-

çó ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â èíòåðâàëå ñ ¹ 41 ïî

46 âåêòîðà ìåíÿþò ñêëîíåíèå îò ïðÿìîé

ïîëÿðíîñòè, ñìåùàþòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåë-

êå è, îïèñàâ ïîëíûé êðóã, âîçâðàòèëèñü

âíîâü â îáëàñòü ïðÿìîïîëÿðíîãî ïîëÿ. Äà-

ëåå äî îáðàçöà ¹ 49 ïîëîæåíèå âåêòîðà

Jn
0 

îòíîñèòåëüíî ñòàáèëèçèðóåòñÿ â ïðÿìî

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà.

Êðàñíûå ëèíèè – ïåðâàÿ òåðìîìàãíèòîãðàììà,

ñèíèå – ïîâòîðíàÿ òåðìîìàãíèòîãðàììà. Ji /T – èíòåãðàëü-

íàÿ çàâèñèìîñòü, dJi/dH – äèôôåðåíöèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü.

Ðèñ. 6. Âåêòîðíûå äèàãðàììû ìàãíèòíûõ ÷èñòîê (Çåéäåð-

âèëüäà). Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ

÷èñòîê. Âåëè÷èíû Jn ïðèâåäåíû â ñîîòíîøåíèÿõ, îòíîñèòåëü-

íûõ ê íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ.

Ðèñ. 5. Äèàãðàììû ðàçðóøåíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè â

õîäå òåìïåðàòóðíûõ ÷èñòîê. Êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàíû òåìïåðàòóðíûå èíòåð-

âàëû äîìèíèðîâàíèÿ â ñîñòàâå Jn äðåâíåé êîìïîíåíòû.
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ïîëÿðíîé îáëàñòè è  çàòåì ðåçêî ïåðåáðàñûâàåòñÿ â

ñåêòîð îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Íåêîòîðàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïîëÿ

îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ¹ 53 îáðàçöà âêëþ-

÷èòåëüíî. Çàòåì ñëåäóåò î÷åðåäíàÿ ïåðåáðîñêà íàïðàâëå-

íèÿ â ïðÿìîïîëÿðíóþ îáëàñòü (îáð. 54) è âíîâü ðåçêîå åãî

âîçâðàùåíèå â çîíó îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè.

Ïîäîáíûé íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð íàïðàâëåíèÿ âåê-

òîðîâ Jn
0

, âåðîÿòíåå âñåãî, îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíî ñóùå-

ñòâóþùèé â ýòî âðåìÿ íåóñòîé÷èâûé (ïåðåõîäíûé) ðå-

æèì ïîëÿðíîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Àíàëîãè÷íàÿ íåñòà-

áèëüíîñòü â ïîâåäåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îòìå÷àëàñü íàìè

â ïîãðàíè÷íîé (ïåðåõîäíîé) îáëàñòè ãèïåðçîí Êèàìà è

Èëëàâàðà Âîëãî-Êàìñêîãî ðåãèîíà.

Ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé õàðàêòåð ðàáîò, îòíîñèòåëüíî

íèçêàÿ äåòàëüíîñòü îòáîðà îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ,

ìàëàÿ èõ ïðåäñòàâèòåëüíîñòü, îòñóòñòâèå òî÷íîé îðèåí-

òèðîâêè è íåìàãíèòíûõ åìêîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ îáðàçöîâ â

ïåðèîä îòáîðà è òðàíñïîðòèðîâêè êîëëåêöèé, à òàê æå äðó-

ãèå ìåòîäè÷åñêèå íåäîñòàòêè íå ïîçâîëÿþò êîððåêòíî ïðî-

âåñòè áîëåå øèðîêèå îáîáùåíèÿ. Îäíàêî, ñîâåðøåííî

î÷åâèäíî, ÷òî â ðàçðåçå ñåðèé ëàìàð è ìàíçàíèòà ïðèñóò-

ñòâóþò îáðàçöû ïîðîä, íàìàãíè÷åííûå äðåâíèì ãåîìàã-

íèòíûì ïîëåì íå òîëüêî îáðàòíîé, íî è ïðÿìîé ïîëÿðíî-

ñòè, à ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äàííûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå

óðîâíè âõîäÿò â ñîñòàâ ãèïåðçîíû Èëëàâàðà è ïî âîçðàñòó

îòâå÷àþò, êàê ìèíèìóì, ïîçäíåòàòàðñêîìó âðåìåíè.

Çàêëþ÷åíèå

Ñåé÷àñ íåâîçìîæíî ñâÿçàòü íàáëþ-

äàåìóþ çîíàëüíîñòü ñ êîíêðåòíûìè ìàã-

íèòîçîíàìè ñâîäíîãî ïàëåîìàãíèòíîãî

ðàçðåçà Óðàëî-Ïîâîëæüÿ. Íåîáõîäèì

ïîëíûé ïàëåîìàãíèòíûé ðàçðåç ïåðìè

ãâàäåëóïñêîãî îòäåëà. Ïðîâåäåííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ íîñÿò ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé

õàðàêòåð, è îíè ïîêàçàëè, ÷òî íà äàííûõ

ðàçðåçàõ èìååòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü

ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî íàäåæíûå ðåêîíñò-

ðóêöèè äðåâíåãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ãâàäåëóïñêèé îòäåë â ìèðîâîé ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîé øêàëå ñîâñåì íåäàâíî

ïîëó÷èë ñòàòóñ ñòðàòîòèïè÷åñêîãî. Ýòî

áûëî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå âñåãî, íàëè-

÷èåì çäåñü ðàçíîîáðàçíîé è õîðîøî èçó÷åííîé ìîðñêîé

ôàóíû, ñîäåðæàùåé âàæíûå äëÿ ñòðàòèãðàôèè ãðóïïû –
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Ðèñ. 8. Ïàëåîìàãíèòíûé ðàçðåç îáíàæåíèé ñëîåâ ëàìàð è

ìàíçàíèòà (øòðèõîâêà îòðàæàåò íå ëèòîëîãèþ, à ìîðñêîé

ãåíåçèñ îòëîæåíèé).

Ðèñ. 7. Ñòåðåîïðåêöèè âåêòîðîâ Jn ñåðèè ëàìàð ïîñëå òåðìî÷èñòêè. Çà÷åðíåííûå êðóæêè

– âûõîä âåêòîðîâ â íèæíþþ ïîëóñôåðó, íåçà÷åðíåííûå – â âåðõíþþ ïîëóñôåðó.

Ðèñ. 9. Ñòåðåîïðîåêöèè âåêòîðîâ Jn
0

 ïîñëå òåìïåðàòóðíîé

÷èñòêè îáðàçöîâ ñåðèè ìàíçàíèòà.



Á.Â. Áóðîâ, Í.Ê. Åñàóëîâà, È.ß. Æàðêîâ, Ï.Ã. ßñîíîâ, Ä.Ê. Íóðãàëèåâ   Ìàòåðèàëû ïðåäâàðèòåëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé...

6

àììîíèòîâ è êîíîäîíòîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïåðìñêèõ

îòëîæåíèé ìèðà ïðåäñòàâëåíà â êîíòèíåíòàëüíûõ ôàöèÿõ,

è ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ñ íèìè íîâîãî ñòðàòî-

òèïà, åñòåñòâåííî, âñòðå÷àåò áîëüøèå ñëîæíîñòè. Ìû ñ÷è-

òàåì, ÷òî áîëåå íàäåæíî ïðîáëåìà îáùåé ñòðàòèãðàôè-

÷åñêîé øêàëû ïåðìñêîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè-

ìåíåíèåì äâóõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë - ìîðñêîé è êîí-

òèíåíòàëüíîé, óâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì, ïðåæäå âñåãî, íà

îñíîâå îáùåé äëÿ íèõ èñòîðèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïîêà ýòî ïåðâûå îïóáëèêîâàííûå äàííûå î ïàëåîìàã-

íåòèçìå ãâàäåëóïñêîãî îòäåëà. Èìååòñÿ íåìàëî ïàëåîìàã-

íèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàçðåçàì ëîïèíñêîãî îòäåëà ïåðìè

Êèòàÿ è Ïàêèñòàíà, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ íà âñþ ïåðìñ-

êóþ ÷àñòü ãèïåðçîíû Èëëàâàðà. Ïîëó÷åííûå íàìè äàí-

íûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ïî ìîùíîñòè âåð-

õíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ãâàäåëóïñêîãî îòäåëà ïðèõîäèòñÿ íà

íèæíþþ ÷àñòüþ ëîïèíñêîãî îòäåëà.

Êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ ïåðìè íàèáîëåå õîðîøî

îõàðàêòåðèçîâàíû íå òîëüêî êîíòèíåíòàëüíîé áèîòîé, íî

è èñòîðèåé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñì. ëèòåðàòóðó). Ìåæäó-

íàðîäíîé Ïåðìñêîé Ñòðàòèãðàôè÷åñêîé Êîìèññèåé ñòðà-

òîòèï ãðàíèöû ãèïåðìàãíèòîçîí Êèàìà-Èëëàâàðà âûáðàí

ïî ðàçðåçó Ìîíàñòûðñêîãî îâðàãà â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå.

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ýòàïà ñîñòàâëåíèÿ îáùåé øêàëû

íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñîâìåñòèòü ýòîò êðóïíûé, ãëîáàëüíûé,

õîðîøî îïîçíàâàåìûé ðóáåæ ãåîìàãíèòíîé èñòîðèè ñ ãðà-

íèöåé îòäåëîâ, ãâàäåëóïñêîãî è ëîïèíñêîãî â ìîðñêîé øêà-

ëå, êàìñêîãî è òàòàðñêîãî â êîíòèíåíòàëüíîé (òàáë. 3).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â êàçàíñêîì ìîðñêîì áàññåéíå íàé-

äåíà ôàóíà àììîíèòîâ è êîíîäîíòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñîïî-

ñòàâèòü åãî îòëîæåíèÿ ñ ðîóäñêèì è âîðäñêèì ÿðóñàìè

ãâàäåëóïñêèõ ðàçðåçîâ è îïðåäåëèòüñÿ ñ ïîëîæåíèåì âåð-

õíåãî ðóáåæà óðàëüñêîãî îòäåëà. Ïîäòâåðæäàåòñÿ äàâíî

âûñêàçàííîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî øåøìèíñêèé ãîðèçîíò

ÿâëÿåòñÿ ìîëàññîâûì àíàëîãîì ðàííåêàçàíñêîãî ìîðÿ.

Â ïðåäëîæåííîé íàìè ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå øåø-

ìèíñêàÿ ìîëàññà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñîñòàâå ðàííåêàçàíñ-

êèõ îáðàçîâàíèé è âìåñòå ñ êàçàíñêèì ÿðóñîì è óðæóìñ-

êèì ãîðèçîíòîì ñîñòàâëÿåò êàìñêèé îòäåë ïåðìè. Â ðåãè-

îíàëüíîì ïëàíå óðæóìñêîå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ íà îêîí÷à-

òåëüíîå îòñòóïëåíèå ñ Ðóññêîé ïëàòôîðìû ìîðñêèõ óñëî-

âèé, â ãëîáàëüíîì - çàâåðøàåò äëèòåëüíûé èíòåðâàë ñòà-

áèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ îáðàòíîé ïîëÿð-

íîñòè (Êèàìà).

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà êàìñêîãî îòäåëà, ïî-âèäèìîìó, ñî-

âïàäàåò ñ íèæíåé ãðàíèöåé ëîïèíñêîãî îòäåëà ïî ðàçðå-

çàì Êèòàÿ è Ïàêèñòàíà. Â âåðõíåì (òàòàðñêîì) îòäåëå ïåð-

ìè, ïîìèìî ñåâåðîäâèíñêîãî (ìàãíèòîçîíû N
1

 è R
2

) è âÿò-

ñêîãî ÿðóñîâ (ìàãíèòîçîíû N
2

 è R
3

), ïî íàøåìó ìíåíèþ,

äîëæåí áûòü âûäåëåí åùå îäèí ãàâðèíñêèé ÿðóñ - ãîðè-

çîíò, ñîñòîÿùèé, êàê è ïîäñòèëàþùèå åãî ÿðóñû òàòàðñêî-

ãî îòäåëà, èç äâóõ ìàãíèòîçîí (N
3

, è R
4

) ñî ñòðàòîòèïàìè â

ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Þã.

Ìû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì Àðëèíãòîíñêîãî óíèâåðñè-

òåòà è, ïðåæäå âñåãî, åãî äåêàíó ïðîôåññîðó Íèëó Ñìàòðåñê

(Smatresk), ïðîôåññîðó Ìåðëèíäó Íåñòåëó è äîêòîðó Ãàëèíå

Íåñòåë (Ïðîíèíîé), à òàêæå Ïðåäñåäàòåëþ Ìåæäóíàðîäíîé

Ïåðìñêîé Êîìèññèè  ïðîôåññîðó Áðþñó Âàðäëîâ çà ïðåäîñòàâ-

ëåííóþ âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü ðàçðåçû Ãâàäåëóïèè è îòî-

áðàòü êîëëåêöèþ îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ.
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Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ Áóðîâ

ïðîôåññîð êàôåäðû ðåãèîíàëüíîé

ãåîëîãèè, çàñëóæåííûé ãåîëîã ÐÔ,

çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÒ. Îá-

ëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ - ñòðàòèã-

ðàôèÿ âåðõíåé ïåðìè, ïàëåîìàãíåòèçì. Àâòîð 5 ìîíî-

ãðàôèé è áîëåå 100 ñòàòåé.

Òàáë. 3. Ïðåäïîëàãàåìûå ñîîòíîøåíèÿ Ãâàäåëóïñêîé è Âîñ-

òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì ïåðìè.
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