
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 5 27�ÅÎÔÈÇÈÊÀÓÄÊ 550.382.3 ÌÀ�ÍÈÒÍÛÅ È ÏÅÒ�ÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎ�ÎÄ�ÈÔÒÎÂÎÉ ÇÎÍÛ Ê�ÀÑÍÎ�Î ÌÎ�ßÂ.È. Òðóõèí, Â.È. Ìàêñèìî÷êèí, Â.À. Æèëÿåâà, À.À. Øðåéäåð,Ò.Ë. Êàøèíöåâ(êà�åäðà �èçèêè Çåìëè)E-mail: maxvi�mail.ruÏî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ìàãíèòíûõ è ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâ,îòîáðàííûõ èç ðè�òîâîé çîíû þæíîé ÷àñòè Êðàñíîãî ìîðÿ â ðàéîíå 18Æ ñ.ø.,ñäåëàíû âûâîäû îá óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè. Óñòàíîâëåíû äâà ýòàïàîáðàçîâàíèÿ áàçàëüòîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ ìàãìû è îêèñëè-òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì óñëîâèÿì. Ïî îñîáåííîñòÿì ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâè àíîìàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ âûÿâëåíû ó÷àñòêè, ãäå ïîðîäû èñïûòàëè ïîâû-øåííûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ (òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, äå�îðìàöèè,íàãðåâû è ò. ä.). Îöåíåíû óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè-÷åííîñòè áàçàëüòîâ.ÂâåäåíèåÇåìíàÿ êîðà ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé îáîëî÷êîé Çåì-ëè, íàèáîëåå äîñòóïíîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ è äëÿèñïîëüçîâàíèÿ åå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â íà÷àëå1950-õ ãã. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðà îêåàíîâ è êî-ðà êîíòèíåíòîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû ïî ñâîåìóñòðîåíèþ. Îêåàíñêàÿ êîðà (òîëùèíà ïðèìåðíî 6 êì)òîíüøå êîíòèíåíòàëüíîé (ïðèìåðíî 30 êì), âîçðàñòîêåàíñêîé êîðû íå ïðåâûøàåò 200 ìëí ëåò, òîãäàêàê âîçðàñò êîíòèíåíòàëüíîé äîñòèãàåò 3 ìëðä ëåò.Äíî îêåàíà ñîñòîèò èç îêåàíñêèõ êîòëîâèí, ñðå-äèííûõ îêåàíñêèõ õðåáòîâ, ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâè êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.Ïîðîäû îêåàíñêîãî äíà ñîäåðæàò ñèëüíîìàãíèò-íûå áàçàëüòû, êîòîðûå ñîçäàþò èíòåíñèâíûå ãåî-ìàãíèòíûå àíîìàëèè. Ïî îáå ñòîðîíû îò îñåé Ñðå-äèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî è äðóãèõ ñðåäèííî-îêåàíñêèõõðåáòîâ îáíàðóæåíû ÷åðåäóþùèåñÿ ïîëîñû ïîëî-æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé èíòåíñèâíî-ñòüþ äî 1000 íÒë.Îêåàíñêèå õðåáòû îòíîñèòåëüíî óçêè è èçðåçà-íû, âäîëü èõ ãðåáíåé èäóò îò÷åòëèâî âûðàæåííûåãëóáîêèå âïàäèíû, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ñðåäèííûìèðè�òàìè. Èìåííî â ðè�òîâûõ äîëèíàõ ïðîèñõîäèòàêòèâíîå ìàãìîèçâåðæåíèå. Ïðè îõëàæäåíèè ìàãìûè êðèñòàëëèçàöèè ïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ îíè íàìàã-íè÷èâàþòñÿ è ñîçäàþò íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ãåî-ìàãíèòíûå àíîìàëèè. Îêåàíñêèå ìàãíèòíûå àíîìà-ëèè è ïîäâîäíûå áàçàëüòû, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêà-ìè ýòèõ àíîìàëèé, íåñóò î÷åíü öåííóþ èí�îðìàöèþî âîçíèêíîâåíèè îêåàíñêîãî äíà è åãî èñòîðèè.Áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëåé ïðåäñòàâëÿþòòàêæå ðè�òîâûå çîíû ìîðåé è ãëóáîêîâîäíûõ îçåð(íàïðèìåð, Áàéêàë).

Â ãåîëîãî-ãåî�èçè÷åñêîé êîíöåïöèè íîâîé ãëî-áàëüíîé òåêòîíèêè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñòóïëåíèåìàãìû â ðè�òîâûõ çîíàõ ïðèâîäèò ê ðàçðàñòàíèþ(ñïðåäèíãó) îêåàíñêîãî äíà.Ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçàëüòîâðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿÍàøà ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìàãíåòèç-ìà ìîëîäîé ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ, äíî êî-òîðîãî äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåéðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé [1�4℄.Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äíà ìîðÿ ïðîõîäèò ðè�òî-âàÿ çîíà. Â ðàéîíå 17Æ560 íàáëþäàåòñÿ òðàíñ�îðì-íûé ðàçëîì, ñìåùàþùèé öåíòðàëüíóþ îñü ðè�òà(îíà æå � îñü ïðåäïîëàãàåìîãî ñïðåäèíãà) íà 3 êì.Ê ñåâåðó îò ðàçëîìà â ýêñïåäèöèè íà ÍÈÑ ¾Àêâà-íàâò¿ â 1981 ã. ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå èññëåäîâà-íèÿ.Ïî õàðàêòåðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîëèãîí íåîäíî-ðîäåí. Â öåíòðå åãî ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ìàãíèòíàÿàíîìàëèÿ, èìåþùàÿ âèä óñòóïà. �ðàäèåíòíîé çîíåìàãíèòíîé àíîìàëèè ñîîòâåòñòâóåò èíòåíñèâíî ðàñ-÷ëåíåííûé ðåëüå� äíà ñ íàëè÷èåì äåïðåññèé è âîç-âûøåííîñòåé ñ ïåðåïàäîì âûñîò îêîëî �150 ì ïðèñðåäíåé ãëóáèíå, áëèçêîé ê 1500 ì. Ïðÿìîé ñâÿçèàíîìàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (À�Ï) ñ ðåëüå�îìäíà îáíàðóæåíî íå áûëî, îäíàêî âëèÿíèå îòäåëüíûõìîð�îñòðóêòóð ñêàçûâàåòñÿ â ëîêàëüíîì ïîëîæåíèèèçîäèíàì.Ïî ãðàäèåíòíîìó ó÷àñòêó îñåâîé àíîìàëèè áûëîâûäåëåíî ïîëîæåíèå îñè ñïðåäèíãà (îñü ðè�òà). Îñüðè�òà â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿ-ëà ñîáîé îòðåçêè äëèíîé â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâñî ñìåùåíèåì îò öåíòðà â íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ.14 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5



28 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 5Îñåâàÿ ìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ èìååò àìïëèòóäó îêîëî1000 íÒë è äëèíó âîëíû 10 êì.Â ðàáîòàõ [3, 4℄ áûëî ïðîâåäåíî ïîäðîáíîåèçó÷åíèå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ îáëîìêîâ áàçàëüòîâ,ïîäíÿòûõ â 1981 ã. ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà ¾Ïàé-ñèñ¿ ñî äíà êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà. Íà îáðàçöàõ,âûïèëåííûõ èç îáëîìêîâ, áûëè èçìåðåíû åñòå-ñòâåííûå ìàãíèòíûå ïàðàìåòðû: îñòàòî÷íàÿ íàìàã-íè÷åííîñòü In , ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü �0 �è îïðåäåëåí �àêòîð Qn = In/�0Hg (Hg � íàïðÿ-æåííîñòü ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåñòå îòáîðà îá-ðàçöîâ). Áûëè òàêæå èçìåðåíû ãèñòåðåçèñíûå ìàã-íèòíûå õàðàêòåðèñòèêè: íàìàãíè÷åííîñòü è îñòà-òî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ (Is , Irs), êî-ýðöèòèâíàÿ è îñòàòî÷íî-êîýðöèòèâíàÿ ñèëû (H ,Hr), êîý��èöèåíòû ìàãíèòíîé âÿçêîñòè S �è ïðîâåäåí ïîäðîáíûé òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç îá-ðàçöîâ áàçàëüòîâ. Â ðàáîòå [4℄ áûëî óñòàíîâëå-íî, ÷òî îáðàçöû êðàñíîìîðñêèõ áàçàëüòîâ õàðàê-òåðèçóþòñÿ î÷åíü ñèëüíûì ðàçáðîñîì åñòåñòâåí-íûõ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ In = 12.3 � 107.9 À/ì,�0 = (0.26 � 2.61) � 10�2 , Qn = In/�0Hg = 41 � 571.Äëÿ áàçàëüòîâ ñ �0 > 10�2 ìîæíî áûëî íàáëþ-äàòü íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ óìåíüøåíèÿ In ñ ðîñòîìâîñïðèèì÷èâîñòè. Äëÿ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ ñ ìàëû-ìè âåëè÷èíàìè �0 â îñíîâíîì õàðàêòåðíû âûñî-êèå âåëè÷èíû Qn , çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöîâ Ï67(<�0> = 3 � 10�3 , <Qn> = 157).Òåðìîìàãíèòíûìè èññëåäîâàíèÿìè [4℄ áûëî óñòà-íîâëåíî, ÷òî ïîðîäû ÷àñòè êîëëåêöèè (îáðàçöû 1-éãðóïïû) îáëàäàþò ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, ïðèñó-ùèìè ìîëîäûì îêåàíñêèì áàçàëüòàì. Îíè èìåþòòî÷êè Êþðè T è òî÷êè áëîêèðîâàíèÿ Tb ìåíåå230ÆC. Òèòàíîìàãíåòèòîâûå çåðíà â íèõ íàõîäÿòñÿíà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà îäíî�àçíîãî îêèñëå-íèÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ âñåõ îêåàíñêèõ áàçàëüòîâ.×àñòü îáðàçöîâ áàçàëüòîâ èìåëà á�oëüøèå âåëè÷è-íû T è Tb (240 � 320 ÆC), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåòî áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè îäíî�àçíîãî îêèñëåíèÿòèòàíîìàãíåòèòîâûõ çåðåí (îáðàçöû 2-é ãðóïïû).Îáíàðóæåíû òàêæå îáðàçöû áàçàëüòîâ ñ ïðèçíàêàìèãåòåðî�àçíîãî îêèñëåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåä-íåé ñòàäèåé îêèñëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà. Ýòè îáðàç-öû èìåëè äâóõ�àçíóþ �åððèìàãíèòíóþ �ðàêöèþñ òåìïåðàòóðàìè áëîêèðîâàíèÿ Tb1 = 330 � 350 ÆCè Tb2 = 450� 510 ÆC.Íàøè ðåçóëüòàòû òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà ñî-îòâåòñòâîâàëè âûâîäàì àâòîðîâ ñòàòüè [5, 6℄ î òîì,÷òî â òèòàíîìàãíåòèòîâûõ çåðíàõ ïîäâîäíûõ áàçàëü-òîâ â óñëîâèÿõ äíà îêåàíà (T < 20 ÆC) ñ òå÷åíèåìâðåìåíè ïðîòåêàåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ. Ïåðâîé ñòà-äèåé ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîåîäíî�àçíîå îêèñëåíèå. Ñ ðîñòîì ñòåïåíè îêèñëåíèÿïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå T �åððèìàãíèòíûõ çåðåíè ðàçðóøåíèå ïåðâè÷íîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííî-ñòè òåðìîîñòàòî÷íîé ïðèðîäû. Îäíàêî íà îáðàçöàõèññëåäîâàííîé íàìè êîëëåêöèè [4℄ ÷åòêîãî óìåíü-øåíèÿ In ñ ðîñòîì òî÷êè Êþðè îáíàðóæåíî íå áûëî.

Íà îáðàçöàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ òèòàíî-ìàãíåòèòîâûõ çåðåí (T > 300 ÆC) íàáëþäàëèñü êàêíèçêèå âåëè÷èíû In (ïðèìåðíî 13 A/ì, îáðàçöûÏ53 è Ï67), òàê è âûñîêèå âåëè÷èíû In (ïðèìåðíî68.5 À/ì, îáð. Ï65-4). Áàçàëüòû, îòîáðàííûå âáëèçèîòðåçêîâ îñè ðè�òà [4℄, â îñíîâíîì õàðàêòåðèçó-þòñÿ áîëåå âûñîêèìè âåëè÷èíàìè In (îáð. Ï66-4,Ï57, Ï68, In = 67.1-107.9 À/ì), íåæåëè áàçàëü-òû, îòîáðàííûå èç äðóãèõ çîí (Ï67, Ï66-1, Ï65,In = 12.3-46.8 À/ì). Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàç-ëè÷èåì â âîçðàñòå ïîðîä, à âîçìîæíî, ñ ðàçëè÷èåìñòðóêòóðíîãî è �àçîâîãî ñîñòîÿíèÿ �åððèìàãíèòíîéñîñòàâëÿþùåé.Êàê èçâåñòíî, âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-íîñòè ïîðîäû çàâèñèò îò òèïà è êîíöåíòðàöèèâ íåé �åððèìàãíèòíûõ çåðåí, à òàêæå èõ ðàçìåðîâ.Ñòåïåíü ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íîé In çàâèñèò îò îêèñ-ëåíèÿ �åððèìàãíèòíûõ çåðåí, à òàêæå äðóãèõ òåð-ìîäèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà ïîðîäó. ÎòíîøåíèåIn/Irs =Vr â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðàçìåðîâçåðåí è èõ êîíöåíòðàöèè. ×åì áîëåå ñòàáèëüíà âîâðåìåíè ïåðâè÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü In , òåì áîëüøåäîëæíî áûòü ýòî îòíîøåíèå [7℄. Áîëüøèå çíà÷å-íèÿ ïàðàìåòðà Qn òàêæå, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóþòáîëüøóþ ñòåïåíü ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íîé In . Ïðèïðîòåêàíèè ïðîöåññîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî îêèñëå-íèÿ òèòàíîìàãíåòèòîâ â óñëîâèÿõ äíà îêåàíà, êîòî-ðûå âûçûâàþò ðîñò òî÷åê Êþðè, ñëåäóåò îæèäàòüðàçðóøåíèÿ ïåðâè÷íîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèè óìåíüøåíèÿ ïàðàìåòðà Qn è îòíîøåíèÿ In/Irs .Îäíàêî ó ñèëüíîîêèñëåííûõ îáðàçöîâ èçó÷åííîéêîëëåêöèè ñ âûñîêèìè T âñòðå÷àëèñü êàê îáðàçöûñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè Qn < 150 è In/Irs < 0.06 (îáð.Ï67 è Ï53), òàê è îáðàçöû ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìèQn = 330�580, In/Irs = 0.1�0.16 (îáð. Ï65-1, Ï65-4,Ï62-3). Çíà÷åíèÿ Qn è In/Irs ÷àñòè îáðàçöîâ ñ âûñî-êèìè T îêàçàëèñü äàæå âûøå, ÷åì çíà÷åíèÿ àíàëî-ãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ (Qn < 200,In/Irs = 0.09) ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè òî÷åê Êþðè(T < 200 ÆC). Î÷åâèäíî, òàêîå ðàçëè÷èå â ìàã-íèòíûõ ñâîéñòâàõ íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåìòîëüêî íèçêîòåìïåðàòóðíîãî îêèñëåíèÿ. Ïðè÷èíûòàêèõ îñîáåííîñòåé ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâ,îòîáðàííûõ èç ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ, âå-ðîÿòíî, íàäî èñêàòü â ðàçëè÷èè òåðìîäèíàìè÷åñêèõóñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè îòäåëüíûõ áëîêîâçåìíîé êîðû â ýòîì ðàéîíå, âîçðàñò êîòîðûõ íå ïðå-âûøàåò 1 ìëí ëåò [1℄. Â ðàáîòå [4℄ áûëî âûñêàçàíîïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áàçàëüòû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþîêèñëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòîâûõ çåðåí è âûñîêèìèâåëè÷èíàìè In è Qn èñïûòàëè in situ ïîâûøåí-íûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ (òåêòîíè÷åñêèåíàïðÿæåíèÿ, ðàçîãðåâ è äð.). Òðóäíî îáúÿñíèòüñëó÷àè, êîãäà íåêîòîðûå îáðàçöû áàçàëüòîâ ñ íèç-êèìè T (íèçêîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ) èìåëè íèçêèåâåëè÷èíû In , Qn , In/Irs , à îáðàçöû ñ âûñîêèìè T �âûñîêèå âåëè÷èíû In , Qn , In/Irs . Âîçìîæíî, ýòîñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì â ñîäåðæàíèè òèòàíà â òèòàíî-



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 5 29ìàãíåòèòîâûõ çåðíàõ, òàê êàê áîëüøèå âåëè÷èíû Tìîæíî îáúÿñíèòü íå áîëüøåé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ,à ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì òèòàíà è òîãäà ÷àñòè÷íîìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèå âåëè÷èíû In , Qn , In/Irs .Âñëåäñòâèå ýòîãî íàìè áûë ïðîâåäåí ñîâìåñò-íûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõè ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêöèè îáðàç-öîâ áàçàëüòîâ êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà ñ öåëüþ óñòà-íîâëåíèÿ îñîáåííîñòåé èõ îáðàçîâàíèÿ è ñîîòâåò-ñòâåííî îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â ýòîìðàéîíå.Ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâáàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿÏî ïåòðî-ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì êîëëåêöèþ îá-ðàçöîâ áàçàëüòîâ êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà, îòîáðàí-íûõ â ðàéîíå 17Æ580 ñ.ø. è 40Æ040 â.ä., ìîæíî ðàç-äåëèòü íà äâå ãðóïïû (òàáëèöà). Íàèáîëåå ìîëîäûåáàçàëüòû âñêðûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ýêñòðó-çèâíîé çîíå, òàê êàê îíè ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåêðûòûîñàäêàìè èëè ñëàáî ïðèïîðîøåíû èìè. Áàçàëüòûâòîðîé, ïðåäïîëîæèòåëüíî áîëåå ¾äðåâíåé¿ ãðóïïûîáíàæàþòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò öåíòðàëüíîé ýêñòðó-çèâíîé çîíû è ïåðåêðûòû áîëåå çàìåòíîé òîëùåéîñàäêîâ îò 20 ñì äî 1 ì.Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè èçìåíåííîñòè ïîðîäûÿâëÿþòñÿ ñîäåðæàíèå â íåé âîäû è ñòåïåíü îêèñëå-íèÿ ñòåêëà è âêðàïëåííèêîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ïîÿâ-ëåíèè âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ [2℄. Ïåòðîãðà�è÷åñêèåíàáëþäåíèÿ íå óñòàíàâëèâàþò íàëè÷èÿ òàêèõ ìèíå-

ðàëîâ. Ñîäåðæàíèå âîäû â áàçàëüòàõ íå ïðåâûøàåò0.45 ìàñ.%, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ñâåæèõ òî-ëåèòîâ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ðè�òîâûõ çîí îêåàíîâ.Îáùàÿ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ F , âûðàæåííàÿ îòíîøå-íèåì Fe3+/� Fe, â áàçàëüòàõ Êðàñíîãî ìîðÿ â ñðåä-íåì ñîñòàâëÿåò 0.13. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñòåêîëîñíîâíîãî ñîñòàâà èç ðè�òîâûõ çîí Ìèðîâîãî îêå-àíà [8℄ äàåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó ýòîãî îòíîøåíèÿ,ðàâíóþ 0.12 � 0.02, ò. å. îíè èäåíòè÷íû. Ñòåïåíüòàêîãî èçìåíåíèÿ çàâèñèò îò âðåìåíè ýêñïîçèöèèáàçàëüòîâ íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ïîðîäà-ìîðñêàÿâîäà (îñàäîê, íàñûùåííûé âîäîé). Â òàêîì ñëó÷àåáîëåå äðåâíèå áàçàëüòû âòîðîé ãðóïïû äîëæíûáûòü áîëåå îêèñëåííûìè, íåæåëè áàçàëüòû ýêñòðó-çèâíîé çîíû (ïåðâàÿ ãðóïïà). Îäíàêî íà ñàìîì äåëåíàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. Áàçàëüòû ïåðâîéãðóïïû ïðè îäèíàêîâîì ñîäåðæàíèè Í2Î èìåþòáîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü îêèñëåííîñòè (âåðõíåå ïî-ëå íà ðèñ. 1,à; òàáëèöà). Â òàêîì ñëó÷àå ïðåä-ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îêèñëåííîñòü áàçàëüòîâ ÿâëÿåòñÿïåðâè÷íûì ïðîöåññîì, ñâÿçàííûì ñ îñîáåííîñòÿìèêðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ åãîïîñòóïëåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,÷òî ïåðâûå áîëåå ðàííèå ïîðöèè ìàãìû ïîñòóïà-ëè ââåðõ â óñëîâèÿõ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ðàñòÿæå-íèÿ êîðû, êîãäà ñèñòåìà ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð åùåáûëà â ñîñòîÿíèè íåïîëíîé îòêðûòîñòè è â íèõïðåîáëàäàëà âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà. Çàñòîéíîñòüìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèëàê äè��åðåíöèàöèè ðàñïëàâà. Ýòî õîðîøî âèäíî�åîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (â ìàñ.%) áàçàëüòîâ êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà íà 18Æ ñ.ø.Òèï � îáð. TiO2 Fe2O3 FEO Fe2O3+FeO H2O F , % N , %1-é Ï59-1 � 0.84 1.64 8.80 10.44 0.22 16 13.9Ï59-2 � 0.88 3.04 7.72 10.76 0.44 28 5.8Ï53-1 � 1.14 1.45 9.87 11.32 0.30 13 11.8Ï53-4 � 1.20 2.84 8.62 11.46 0.26 25 4.3Ï62-1 � 1.09 1.35 9.87 11.22 0.45 12 4.9Ï62-2 � 0.89 2.40 9.16 11.56 0.29 21 �Ï62-3 � 1.04 0.55 10.59 11.14 0.28 5 3.0Ï70-2 1.12 1.83 8.99 10.82 0.26 17 2.02-é Ï67 � 1.30 0.55 10.77 11.32 0.22 5 6.3Ï61-1 1.30 1.65 9.69 11.34 0.45 15 �Ï71-3 1.20 1.35 9.51 10.86 0.33 12 11.4Ï68-2 1.50 0.95 10.77 11.72 0.39 8 5.0Ï65-2 � 0.78 0.85 7.90 8.75 0.15 10 15.0Ï65-3 � 0.90 0.56 8.51 9.07 0.13 6 �Ï66-1 � 1.30 0.63 10.34 10.97 0.43 6 2.7Ï57 0.84 1.93 7.00 8.93 0.25 22 11.7Ï72-5 1.14 1.15 9.69 10.84 0.22 11 1.9Ïðèìå÷àíèå: � � îáðàçöû èç ïðåäïîëàãàåìûõ çîí òðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé; F = Fe2O3Fe2O3+FeO ;N � ñòåïåíü ðàñêðèñòàëëèçàöèè (ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà,îëèâèíà è ïèðîêñåíà òðåõ ãåíåðàöèé, %).15 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5
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�èñ. 1. �åîõèìè÷åñêèå äàííûå: à � ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ áàçàëüòîâ F è ñî-äåðæàíèåì âîäû â íèõ; á � ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì TiO2 è ñîäåðæàíèåì (Fe2O3 + FeO)â áàçàëüòàõ; Æ � îáðàçöû 1-ãî òèïà; � � îáðàçöû 2-ãî òèïà; � � îáðàçöû èç ïðåäïîëàãàåìûõ çîíòðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèéíà ãðà�èêå TiO2�(Fe2O3 + FeO) (ðèñ. 1, á), ãäåòî÷êè àíàëèçîâ áàçàëüòîâ âòîðîé ãðóïïû îáðàçóþòäâà ðàçëè÷íûõ ïîëÿ, îñîáåííî ðåçêî îòëè÷àÿñü ïîñîäåðæàíèþ TiO2 . Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàñêðûòèÿðè�òà ìàãìîâûâîäÿùàÿ ñèñòåìà ñòàíîâèëàñü âñåáîëåå îòêðûòîé, ÷òî ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ â íåéïîòåíöèàëà êèñëîðîäà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü îáó-ñëîâèëî áîëüøóþ ñòåïåíü îêèñëåííîñòè áàçàëüòîâïåðâîé ãðóïïû.Â öåëîì ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì äàííûì âñå áà-çàëüòû êðàñíîìîðñêîãî ðè�òà â èññëåäóåìîì ðàéîíåÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííî ñâåæèìè ñ òî÷êè çðåíèÿ èç-ìåíåííîñòè èõ ñóáñòðàòà.Ñîïîñòàâëåíèå ìàãíèòíûõ è ïåòðî-ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áàçàëüòîâÎ÷åâèäíî, ÷òî ìàãíèòíûå ñâîéñòâà �åððèìàã-íèòíûõ ìèíåðàëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áàçàëüòà,

äîëæíû áûòü ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ êîíöåíòðàöèåéîêèñëîâ òèòàíà è æåëåçà â ïîðîäå, ñòåïåíüþ îêèñ-ëåíèÿ áàçàëüòà (òàáëèöà).Êàê èçâåñòíî [9℄, òî÷êà Êþðè T òèòàíîìàã-íåòèòà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ áàçàëüòîâ, çàâèñèò îòñòåïåíè åãî îêèñëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ â íåì òèòàíà.Îäíàêî ÿâíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñòåïåíüþ îêèñëå-íèÿ F èçó÷åííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ è èõ òî÷êîéÊþðè íàìè íå îáíàðóæåíî.Âûñîêóþ òî÷êó Êþðè èìåëè �åððèìàãíèòíûåçåðíà áàçàëüòîâ êàê ñ íèçêîé ñòåïåíüþ îêèñëåí-íîñòè (îáðàçöû ñòàíöèé Ï62-3, Ï65 è Ï67), òàêè ñ âûñîêîé (îáðàçöû ñòàíöèé Ï57, Ï53, Ï59-2).Îáðàçöû ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ áàçàëüòàèìåëè, êàê ïðàâèëî, íèçêèå òî÷êè Êþðè. Íå îáíà-ðóæåíà òàêæå êîððåëÿöèÿ ìåæäó T è ñîäåðæàíèåìîêèñè òèòàíà â áàçàëüòå (ðèñ. 2, á). Òàêîå íåñî-îòâåòñòâèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè
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�èñ. 2. Òåìïåðàòóðû Êþðè T áàçàëüòîâ ñ ðàçëè÷-íîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ F (à) è îòíîñèòåëüíûìñîäåðæàíèåì TiO2 (á)�îðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâ â çîíàõòðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ýòèçîíû äîâîëüíî õîðîøî èäåíòè�èöèðóþòñÿ ïî îñî-áåííîñòÿì À�Ï � íàëè÷èþ èñêàæåíèé â ñòðóêòóðåèçîäèíàì ìîäóëÿ À�Ï. Òàêîå èñêàæåíèå ñâÿçàíî,âåðîÿòíî, ñ òåì, ÷òî áàçàëüòû â ýòèõ çîíàõ (îáð.Ï53, Ï62-1, -2, -3, Ï65, Ï66-1, Ï67) èñïûòàëèâîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ �àê-òîðîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ òèòà-íîìàãíåòèòà â íèõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñäâèãîâûõíàïðÿæåíèé ìîãëà âûðàñòè [10℄. Ñëåäóåò îæèäàòü,÷òî è äðóãèå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà áàçàëüòîâ, îòî-áðàííûõ èç ýòèõ çîí, áóäóò çàâèñåòü íå òîëüêî îòñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ëàâû è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿòèòàíîìàãíåòèòà, íî òàêæå è îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõâîçäåéñòâèé â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåé ãåîëîãè÷åñêîéèñòîðèè. Ýòî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîõè-

�èñ. 3. Êàðòà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà-íåñåíû ëèíèè èçîäèíàì â íÒ, îòðåçêè îñè ðè�òàè ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ áàçàëüòîâìè÷åñêèìè äàííûìè, ñîãëàñíî êîòîðûì áàçàëüòû,îòîáðàííûå èç çîí ïðåäïîëàãàåìûõ òðàíñ�îðìíûõñìåùåíèé, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ¾äðåâíèìè¿ è, ñëåäîâà-òåëüíî, ìîãëè ïîäâåðãàòüñÿ òåêòîíè÷åñêèì âîçäåé-ñòâèÿì.Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî âåëè÷èíà íàìàãíè÷åí-íîñòè ïîðîä ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè â íåéìàãíèòíûõ çåðåí. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî âåëè÷èíàòåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ðàñòåò ñ óìåíü-øåíèåì ðàçìåðîâ çåðåí è ðîñòîì èõ êîýðöèòèâ-íîé ñèëû [11℄. Ñëåäîâàòåëüíî, íîðìèðîâàííàÿ åñòå-ñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü òåðìîîñòà-òî÷íîé ïðèðîäû, îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå In/Is ,ãäå Is � íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ, íå äîëæ-íà çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèè �åððèìàãíèòíûõ çå-ðåí è äîëæíà ðàñòè ñ ðîñòîì êîýðöèòèâíîé ñèëûáàçàëüòà. Òàêóþ çàêîíîìåðíîñòü ñëåäóåò îæèäàòü,åñëè áîëüøàÿ ÷àñòü ïåðâè÷íîé îñòàòî÷íîé íàìàã-íè÷åííîñòè ñîõðàíåíà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, äëÿáîëüøåé ÷àñòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâñ íèçêèìè òî÷êàìè Êþðè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèåíîðìèðîâàííîé åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè-÷åííîñòè ñ ðîñòîì èõ êîýðöèòèâíîé ñèëû. Â ýòó æåçàâèñèìîñòü óêëàäûâàþòñÿ îáðàçöû Ï65-4, Ï65-1è Ï57 ñ ïîâûøåííûìè âåëè÷èíàìè òî÷êè Êþðè(T = 257�384ÆC). Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, áûëà îá-íàðóæåíà ãðóïïà îáðàçöîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåí-íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè ïåðâîé ãðóïïû16 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5
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�èñ. 4. Íîðìèðîâàííàÿ åñòåñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü In/Is îáðàçöîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷-íûå âåëè÷èíû êîýðöèòèâíûõ ñèë H è òåìïåðàòóð Êþðè Tâåëè÷èíàìè êîýðöèòèâíîé ñèëû è ïîíèæåííûìè âå-ëè÷èíàìè íîðìèðîâàííîé åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîéíàìàãíè÷åííîñòè. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïåð-âè÷íàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ýòèõ îáðàçöîâçíà÷èòåëüíî ðàçðóøåíà. Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äàííûõñ ðàñïðåäåëåíèåì À�Ï è ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìèïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçöû ýòèõ áàçàëüòîâ îòîáðàíûèç ïðåäïîëàãàåìûõ çîí òðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé.Êîýðöèòèâíàÿ ñèëà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ðàçìåðîâçåðåí, âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé è äå�åêòîâ êðèñòàë-ëè÷åñêîé ðåøåòêè, äëÿ îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ èç çîíïðåäïîëàãàåìûõ òðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé, èìååò îò-íîñèòåëüíî âûñîêèå âåëè÷èíû H = 30 � 75 ìÒëè ìàëûå �0 < 10�2 . Ïîñëå íàãðåâà èõ â ëàáîðàòîðèèäî 600ÆC íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå êîýðöèòèâíîéñèëû, ñâÿçàííîå, âåðîÿòíî, ñ îòæèãîì âíóòðåííèõíàïðÿæåíèé, â òî âðåìÿ êàê íà îáðàçöàõ áàçàëüòîâèç ¾ñïîêîéíûõ¿ çîí (îáðàçöû 1-é ãðóïïû) êîýðöè-òèâíàÿ ñèëà â îñíîâíîì ðàñòåò ïîñëå àíàëîãè÷íîãîëàáîðàòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 5). Òàêàÿ æå çàêî-íîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü íàìè ðàíåå íà áàçàëüòàõèç ðàçëîìíûõ çîí Àòëàíòèêè [12�14℄. Â ðàáîòå [15℄ñîîáùàëîñü î ïîâûøåííûõ âåëè÷èíàõ ïîñòîÿííûõìàãíèòíîé âÿçêîñòè Sv0ó áàçàëüòîâ, îòîáðàííûõ èç

ðàçëîìíûõ çîí. Èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîé âÿçêîñòèîáðàçöîâ áàçàëüòîâ, îòîáðàííûõ èç çîí ïðåäïî-ëàãàåìûõ òðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé êðàñíîìîðñêîãîðè�òà [16℄, ïîêàçàëè, ÷òî ïîñòîÿííàÿ ìàãíèòíîéâÿçêîñòè Sv òàêèõ îáðàçöîâ (Ï65, Ï67, Ï59) èìååòïîâûøåííûå âåëè÷èíû (0.72�1.88 ìÒë) (ðèñ. 6). Îá-ðàçöû, îòíåñåííûå ê ãðóïïå 1, èìåëè íèçêèå âåëè-÷èíû ìàãíèòíîé âÿçêîñòè îò 0.08 ìÒë äî 0.25 ìÒë.Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîéVr è ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà èññëå-äîâàííûõ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ, òî ìîæíî îòìåòèòü,÷òî íà îáðàçöàõ ñ ñàìîé íèçêîé ñòåïåíüþ îäíî�àç-íîãî îêèñëåíèÿ ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó Vr è T íåò,à íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðûé ðàçáðîñ Vr , ñâÿçàííûéâ îñíîâíîì ñ ïîâûøåííîé ìàãíèòíîé æåñòêîñòüþ�åððèìàãíèòíûõ çåðåí [4℄. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâå-ëè÷åíèåì íîðìèðîâàííîé åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîéíàìàãíè÷åííîñòè ñ ðîñòîì êîýðöèòèâíîé ñèëû ýòèõîáðàçöîâ (ðèñ. 4). Íà îáðàçöàõ ñ âûñîêîé ñòå-ïåíüþ îêèñëåíèÿ, îòîáðàííûõ â îñíîâíîì èç çîíòðàíñ�îðìíûõ ñìåùåíèé, òàêæå íàáëþäàëèñü êàêâûñîêèå âåëè÷èíû Vr , òàê è íèçêèå. Íèçêèå çíà-÷åíèÿ Vr ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçðóøåíèåì In in situïîä äåéñòâèåì òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, à òàêæå
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�èñ. 5. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íî-êîýðöèòèâíîé ñèëû Hr îáðàçöîâ áàçàëüòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðà-ìè Êþðè T ïîñëå èõ íàãðåâà äî T = 600 ÆC

�èñ. 6. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîñòîÿííîé ìàãíèòíîé âÿçêîñòè Sv0 è òåìïåðàòóðîé áëîêèðîâàíèÿ Tb17 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5
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�èñ. 7. Ìåðà èçìåíåííîñòè åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè Vr = In/Is îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷-íûìè òåìïåðàòóðàìè áëîêèðîâàíèÿ Tb . Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åí èíòåðâàë áëîêèðóþùèõòåìïåðàòóð îáðàçöîâ 3-é ãðóïïûäîïîëíèòåëüíûì ðàçðóøåíèåì In , îáóñëîâëåííûìáîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ îäíî�àçíîãî îêèñëåíèÿ.Íà âîçìîæíîñòü ýòîãî óêàçûâàëîñü â ðàáîòå [10℄,ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèþ ïðîöåññà îêèñ-ëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà ñïîñîáñòâóþò ñäâèãîâûå íà-ïðÿæåíèÿ.Âûñîêèå âåëè÷èíû Vr , à òàêæå îòíîøåíèÿ In/Isíà îáðàçöàõ Ï65, â êîòîðûõ òåðîìàãíèòíûé àíà-ëèç ïîêàçàë íàëè÷èå äâóõ �åððèìàãíèòíûõ �àç,âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî áàçàëüòû âîâðåìÿ ñâîåé ýâîëþöèè ïîäâåðãëèñü íå òîëüêî âîç-äåéñòâèþ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, íî è âîçäåéñòâèþïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå íà îáðàç-öàõ ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ âòîðè÷íàÿ òåðìîîñòàòî÷íàÿíàìàãíè÷åííîñòü óæå íà îêèñëåííîé �àçå. Âûñîêèåçíà÷åíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòèîáðàçöîâ ñ äâóõ�àçíîé �åððèìàãíèòíîé �ðàêöèåéìîæíî òàêæå îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè îáðàçîâà-íèè âòîðè÷íîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé �àçû, áëèçêîéê ìàãíåòèòó, íà íåé ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ âòîðè÷íàÿõèìè÷åñêàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, êîòîðàÿ â ñóììå ñ ÷à-ñòè÷íî ðàçðóøåííîé ïåðâè÷íîé IrT íèçêîòåìïåðà-òóðíîé �àçîé äàåò âûñîêèå çíà÷åíèÿ Vr è In/Is(ðèñ. 4 è 7).Çàêëþ÷åíèåÈç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèéñëåäóåò, ÷òî ó ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ áàçàëüòîâ

ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ íàáëþäàþòñÿ øè-ðîêèé ðàçáðîñ âåëè÷èí è ñëîæíûå ñîîòíîøåíèÿìåæäó íèìè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì ãåîõè-ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþòî íàëè÷èè äâóõ ýòàïîâ îáðàçîâàíèÿ áàçàëüòîâ ðè�-òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçëè÷-íîé ñêîðîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ìàãìû è ñîîòâåòñòâåí-íî ðàçëè÷íûìè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìèóñëîâèÿìè.Íà áàçàëüòàõ ñ íåáîëüøèìè âåëè÷èíàìè T íà-áëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìàãíèòíûìè è ãåîõè-ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè áàçàëüòîâ. Îñîáåííî-ñòè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿíà ïåðâîì ýòàïå (ñ á�oëüøèìè T ) è, ñëåäîâàòåëü-íî, áîëåå äðåâíèõ ïî îòíîøåíèþ ê áàçàëüòàì,îáðàçîâàâøèìñÿ íà âòîðîì ýòàïå, ìîãóò áûòü îáú-ÿñíåíû íàëè÷èåì â ðè�òîâîé çîíå îáëàñòåé, ãäåïîðîäû â ïðîöåññå ñâîåé ýâîëþöèè ïîäâåðãàëèñüòåêòîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Ìàãíèòíûìè ìåòîäà-ìè âûÿâëåí ó÷àñòîê òðàíñ�îðìíîãî ñìåùåíèÿ, ãäåïîðîäû èñïûòàëè íå òîëüêî âëèÿíèå ïîâûøåííûõäàâëåíèé òåêòîíè÷åñêèé ïðèðîäû, íî è âòîðè÷íûéðàçîãðåâ è ïðèîáðåëè âòîðè÷íóþ îñòàòî÷íóþ íàìàã-íè÷åííîñòü. Âåðîÿòíî, ýòèìè îñîáåííîñòÿìè ìîæíîîáúÿñíèòü ñëîæíóþ ñòðóêòóðó àíîìàëüíîãî ãåîìàã-íèòíîãî ïîëÿ â ýòîì ðåãèîíå.Òàêèì îáðàçîì, �îðìèðîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä
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