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Ðåôåðàò. Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèè ãîðíûõ ïîðîä Àíäèéñêîãî 
èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà èç çàïàäíîé ÷àñòè Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà (ðàéîí ÓÀÑ Àêàäåìèê 
Âåðíàäñêèé). Êîëëåêöèÿ ðàçíîîáðàçíà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîä: ãàááðîèäû, ïîðîäû ñðåäíåãî 
ñîñòàâà (äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû), êèñëûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä (òîíàëèòû, ãðàíèòû, 
ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû è àïëèòû). Âîçðàñò ïîðîä îò 58 äî 106 ìëí. ëåò. Èçó÷åíû ìàãíèòíûå è 
ïåòðîìàãíèòíûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ, ïðîâåäåíà èõ òåìïåðàòóðíàÿ ÷èñòêà, îïðåäåëåíû êîîðäèíàòû 
ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ. 
Íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êîëëåêöèè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè Í  äð

ìåòîäîì Òåëüå-Êîý ñ âûïîëíåíèåì ïðîöåäóðû “check-points”. Äëÿ øåñòè òî÷åê ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå 
îïðåäåëåíèÿ Í . Ñåìü èç âîñüìè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé âèðòóàëüíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà (VDM) äð

ïî âåëè÷èíå â äâà è áîëåå ðàç íèæå åãî ñîâðåìåííîãî çíà÷åíèÿ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå VDM ïî ìåëó = 5.7õ10  
2 22 2 22 2Am , ïðè âûñîêîì ðàçìàõå âåêîâûõ âàðèàöèé VDM îò 1.1õ10  Àì  äî 14õ10  Àì . Ïðè ñîïîñòàâëåíèè 

ñðåäíèõ çíà÷åíèé VDM ïî ìåëîâîìó ñóïåðõðîíó è â ìèîöåíå âèäíî: îíè áëèçêè ïî âåëè÷èíå, ÷òî ãîâîðèò 
â ïîëüçó ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíîé VDM è ÷àñòîòîé èíâåðñèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àíòàðêòèäà, Ìåëîâîé ñóïåðõðîí, ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòü, ïàëåîíàïðàâëåíèÿ, ìåòîä 
Òåëüå.
Abstract. The complex palaeomagnetic research of a representative collection of Andean Intrusive Suite from 
the western part of Antarctic Peninsula (near Ukrainian Antarctic base Academik Vernadsky) were carried out. 
The collection of samples is various on a chemical compound and includes gabbrous, diorites and quartz diorites, 
tonalities, granodiorites and granites. The age of igneous complex varies from 58 to 106 Ma, most of the rocks to 
date from Upper Cretaceous (Cretaceous magnetic polarity subchron). The magnetic and petromagnetic 
parameters of samples have been studied in two laboratories. The palaeomagnetic directions have been calculated 
after whole temperature demagnetization. 
For palaeointensity determination the significant part of a collection using Thellier-Coe method with “check-
points” procedure have been studied. For six points authentic definitions of palaeointensity are received. Seven  

from 8 VDM values are twice or more times below its present day value. Average value VDM in Cretaceous is = 
22 2 22 2 22 25.7õ10  Am , at high scope of secular variations VDM changes from  1.1õ10  Àì  to 14õ10  Àì . By 

comparison of average values VDM in Cretaceous subchron and Paleocene show the close values which confirm 
the hypothesis about absence of correlation between VDM values and inversions frequency. 
Key words: Antarctida, Ñråtaceous superchron, paleointensity, paleodirections, Thellier-method

1.  Ââåäåíèå

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà øêàëå ãåîìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè ôàíåðîçîÿ íàäåæíî 
óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ñóïåðõðîíîâ – Ìåëîâîãî ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè (125–83.5 Ma) è 
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Êàìåííîóãîëüíî-Ïåðìñêîãî ñóïåðõðîíà (Êèàìà) îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè (312–262 Ma). Íà èõ 
ïðîòÿæåíèè íàïðàâëåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò ôèêñèðîâàëîñü â îäíîì 
èç äâóõ âîçìîæíûõ ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé. Ïîñêîëüêó íà ëþáîì äðóãîì îòðåçêå 
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ áîëåå èëè ìåíåå ÷àñòîé ñìåíû ïîëÿðíîñòè 
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (èíâåðñèè), âîçíèêàåò åñòåñòâåííîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî óñòàíîâëåíèå 
ñóïåðõðîíîâ ñâÿçàíî ñ êàêèìè-òî ôóíäàìåíòàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ðàáîòå çåìíîãî äèíàìî. 
Ýòè ïðîöåññû, ÷åðåç ñëîæíóþ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü, äîëæíû îòðàæàòüñÿ â ïîâåäåíèè 
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ – åãî âåëè÷èíû, â àìïëèòóäå âåêîâûõ âàðèàöèé, 
÷àñòîòå èíâåðñèé è ò.ï. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ñóïåðõðîíîâ è èõ ðîëè â ïëàíåòàðíîé 
ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå íåîáõîäèìî èìåòü äîñòîâåðíóþ êàðòèíó ïîâåäåíèÿ ýòèõ 
õàðàêòåðèñòèê, è ïðåæäå âñåãî – ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè, êàê âî âðåìÿ ñóïåðõðîíîâ, òàê è â 
ïðîöåññå èõ ñòàíîâëåíèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ.

Àíàëèç ìèðîâîé áàçû äàííûõ ïî ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè (ÌÁÄ) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îïðåäåëåíèÿ Í  è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíèé âèðòóàëüíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà (VDM) äð

ðàñïðåäåëåíû ïî ðåãèîíàì Çåìíîãî øàðà êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç áîëåå ÷åì 
òð¸õ òûñÿ÷ îïðåäåëåíèé ñäåëàíà äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Â Þæíîì ïîëóøàðèè 
àíàëîãè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ïîëó÷åíû â îñíîâíîì äëÿ íèçêèõ è ñðåäíèõ øèðîò. Íà äîëþ 
Àíòàðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 1% âñåõ äàííûõ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ìåçîçîéñêèõ 
è ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä, îòîáðàííûõ â Çàïàäíîé Àíòàðêòèêå. Ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê Àíäèéñêîìó 
èíòðóçèâíîìó êîìïëåêñó è ñèëüíî ðàçíÿòñÿ ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó: ðàçíîîáðàçíûå 
ãàááðîèäû, ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà (äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû), êèñëûå ðàçíîâèäíîñòè 
ïîðîä (òîíàëèòû, ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû è àïëèòû). 

Â ñâåòå âûøåñêàçàííîãî èññëåäîâàíèå ýòîé êîëëåêöèè ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíûé 
èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ïî âîçðàñòó ïîðîäû â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê ìåëîâîìó ñóïåðõðîíó, à ïî 
ìåñòó îòáîðà – ê ðàéîíàì ñ âûñîêèìè ïàëåîíàêëîíåíèÿìè. Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëè 
îïðåäåëåíèå ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ è îïðåäåëåíèå ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè äëÿ óêàçàííîãî 
âðåìåííîãî èíòåðâàëà.

2.  Ãåîëîãèÿ è âîçðàñò ïîðîä

Åñëè áîëüøàÿ ÷àñòü Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äðåâíþþ ïëàòôîðìó ñ 
äîêåìáðèéñêèì ôóíäàìåíòîì, òî Çàïàäíàÿ Àíòàðêòèäà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì êîìïëåêñíûì 
ñîîðóæåíèåì, ÷òî, ñîáñòâåííî, ïîäðàçóìåâàåò äðóãóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. Çàïàäíàÿ 
Àíòàðêòèäà, êîòîðàÿ ãåîëîãè÷åñêè è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêè îòäåëåíà îò Âîñòî÷íîé óñëîâíîé 
ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ïî ïðîäîëæåíèþ áåðåãîâîé ÷åðòû ìîðÿ Ðîññà – ìîðÿ Óýääåëëà âäîëü 
Òðàíñàòëàíòè÷åñêèõ ãîð, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíñàìáëü òåððåéíîâ (èëè ìèêðîïëèò), êîòîðûå 
îòíîñèòåëüíî íåäàâíî – â ñðåäíåì è ïîçäíåì ìåçîçîå – áûëè ñïàÿíû äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 1à). Èç 
ýòèõ ïÿòè ìèêðîïëèò ÷åòûðå (Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ – AP, ãîðû Ýëñóýðòà-Óèòìîðà – 
EWM, îñòðîâ Òåðñòîí – TI, çåìëÿ Ìýðè Áåðä – MBL) õàðàêòåðèçóþòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííîé 
ôàíåðîçîéñêîé èñòîðèåé. Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ âìåñòå ñ îñòðîâîì Òåðñòîí è çåìëåé 
Ìýðè Áåðä ñîñòàâëÿþò ÷àñòü Ìåçîçîéñêîé òèõîîêåàíñêîé êðàåâîé çîíû Ãîíäâàíû. 

Ðàñïîëîæåíèå áëîêîâ çàïàäíî-àíòàðêòè÷åñêîãî ñåêòîðà ñóïåðêîíòèíåíòà Ãîíäâàíà 
ïåðåä å¸ ðàñêîëîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñîâñåì ÿñíî. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé 
ñ÷èòàþò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ìåçîçîÿ ïðè ðàñïàäå Ãîíäâàíû ïðîèñõîäèëè çíà÷èòåëüíûå 
ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ êàê îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, òàê è îòíîñèòåëüíî âîñòî÷íî-
àíòàðêòè÷åñêîãî êðàòîíà. Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ ìèêðîïëèòû â îñíîâíîì 
ñîõðàíÿþò ñâîè ñîâðåìåííûå ïîçèöèè, à Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ ïðèìûêàåò ê þæíîé 
îêîíå÷íîñòè Þæíîé Àìåðèêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå êðóïíûì òåððåéíîì Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè, êîòîðûé, ñîâìåñòíî ñ àðõèïåëàãàìè 
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Ðèñ. 1. à) Ìèêðîïëèòû Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè: AP – Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ; EWM – 
ãîðû Ýëñóýðòà-Óèòìîðà; MBL – Çåìëÿ Ìýðè Áåðä; TI – îñòðîâ Òåðñòîí; HN – Õààã íóíàòàê; 
ãðàíèöà çàïàäíî-àíòàðêòè÷åñêîé ðèôòîâîé çîíû (WARS) âûäåëåíà îòäåëüíî; á) 
Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ è ìåñòîïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé; â) êàðòà-ñõåìà ðàéîíà 
ðàáîò ñ îáîçíà÷åíèåì òî÷åê îòáîðà îáðàçöîâ  è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè îïðåäåëåíèÿìè âîçðàñòà 
ïîðîä. 

Ùåðáàêîâà Â. Â.: ÏÀËÅÎÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ È ÏÀËÅÎÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÃÅÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß...

Þæíî-Øåòëàíäñêèõ è Þæíî-Îðêíåéñêèõ îñòðîâîâ è î-âîì Þæíàÿ Ãåîðãèÿ, ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïðîäîëæåíèå Þæíî-Àìåðèêàíñêèõ Êîðäèëüåð, è èìåííî åìó îòâîäèòñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü 
â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà 
ðàñïàäà ñóïåðêîíòèíåíòà Ãîíäâàíà. 
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Ðàéîí íàøèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ.1á, â) òåððèòîðèàëüíî ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé ÷àñòè 
Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà è îòíîñèòñÿ ê çàïàäíîé ÷àñòè Áåðåãà Ãðåÿìà (Graham Coast), 
(ðèñ. 1â). Ãîðíûå ïîðîäû çäåñü ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî èçâåðæåííûìè ðàçíîñòÿìè 
ìåçîçîéñêîãî âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà è ìåçî-ðàííåêàéíîçîéñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà. 
Â ìåíüøåé ìåðå çäåñü ïðåäñòàâëåíû âóëêàíèòû êàéíîçîéñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå îñàäî÷íûå è 
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. 

Â ñâÿçè ñ öåëüþ äàííîé ðàáîòû íàñ â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñîâàëè ïîðîäû 
ìåçî-ðàííåêàéíîçîéñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå ïî ïëîùàäíîìó 
ðàñïðîñòðàíåíèþ çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî ñðåäè äðóãèõ ïîðîä Àíòàðêòè÷åñêîãî 
ïîëóîñòðîâà. Ïî ñòðóêòóðíî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñðåäè ïîðîä ýòîãî êîìïëåêñà 
âûäåëÿþòñÿ òðè ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êâàðöåâûå äèîðèòû è 
áëèçêèå ê íèì ïîðîäû äèîðèòîâîé ãðóïïû. Ãàááðîèäû ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åííî è, êàê 
ïðàâèëî, ïðîðâàíû ïîðîäàìè äèîðèòîâîãî ñîñòàâà. Òðåòüÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà 
ãðàíèòîèäàìè, êóäà âõîäÿò åäèíè÷íûå íåáîëüøèå òåëà ãðàíîäèîðèòîâ è ðàçíîîáðàçíûå 
ãðàíèòû. Â ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ òð¸õ ãëàâíûõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî 
âîçðàñòíûì ãðóïïàì, âûäåëÿåìûì ïî èçîòîïíûì äàòèðîâêàì, íàìå÷àþòñÿ îïðåäåëåííûå 
çàêîíîìåðíîñòè. Òàê, äëÿ èíòðóçèé þðñêîé ôàçû õàðàêòåðíû ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäû; 
ìàññèâû íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòîé ìåëîâîé ôàçû îòëè÷àþòñÿ ãåòåðîãåííîñòüþ ñîñòàâà 
ãàááðî-ãðàíèòîâîãî äèàïàçîíà; ïàëåîãåíîâûå òåëà ñëîæåíû ïîðîäàìè ãàááðî-äèîðèòîâîãî 
ñîñòàâà. Îáùèé äèàïàçîí çíà÷åíèé èçîòîïíûõ âîçðàñòîâ ìåçîçîéñêî-ðàííåêàéíîçîéñêèõ 
èíòðóçèé ñîñòàâëÿåò 120 ìëí. ëåò – îò 170 äî 50 ìëí. ëåò (ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà ðóáåæ 
115–85 ìëí. ëåò) (Ãðèêóðîâ, 1973).

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå (ðèñ. 1â) ïîðîäû ìåçîçîéñêî-ðàííåêàéíîçîéñêîãî èíòðóçèâíîãî 
êîìïëåêñà, èçâåñòíîãî òàêæå êàê Àíäèéñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè, 
÷ðåçâû÷àéíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Îíè ïîâñåìåñòíî 
ðàñïðîñòðàíåíû â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà, à îòäåëüíûå òåëà îáíàæàþòñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ 
Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà. Ê áàçèòîâûì ðàçíîñòÿì îòíîñÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ãàááðîèäû, 
ñëàãàþùèå êàê çíà÷èòåëüíûå ïî ìàñøòàáàì èçîëèðîâàííûå ìàññèâû, òàê è ïîñëîéíûå òåëà 
ñðåäè òîíàëèòîâ. Ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè è êâàðöåâûìè 
äèîðèòàìè. Êèñëûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä, îòíîñèìûå ê Àíäèéñêîìó êîìïëåêñó, ïðåäñòàâëåíû 
òîíàëèòàìè, ãðàíèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè, ãðàíèò-ïîðôèðàìè è àïëèòàìè (Ãëàäêî÷óá è äð., 
2009). 

Âîïðîñ î âîçðàñòå ïîðîä Àíäèéñêîãî êîìïëåêñà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòà¸òñÿ 
ïðåäìåòîì äèñêóññèé, ïîñêîëüêó â ñîñòàâå êîìïëåêñà ôèãóðèðóþò ðàçíîîáðàçíûå ïî ñâîåìó 
ñîñòàâó îáðàçîâàíèÿ îò áîëåå ðàííèõ ãàááðîèäîâ äî íàèáîëåå ìîëîäûõ àïëèòîâ. Rb-Sr âàëîâûå 
è K-Ar ìèíåðàëüíûå (áèîòèò) äàòèðîâêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé þæíîé ÷àñòè 
Çåìëè Ãðåÿìà ìàñøòàáà 1:500 000 (Geological map…, 1979), îòâå÷àþò èíòåðâàëó 57–93 ìëí. 
ëåò. Áîëåå ïîçäíèå äàííûå ïî U-Pb äàòèðîâêàì èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ ïðèëåãàþùåé ê 
ñòàíöèè òåððèòîðèè Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà äàþò âîçðàñò îò 85 ìëí. (ìûñ Òóêñåí) äî 
117 ìëí. ëåò (î. Ðàñìóññåí) (Grunow, 1993). Íîâûå èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå 
ïîçâîëÿþò î÷åðòèòü âîçðàñò îáðàçîâàíèé, îòíîñèìûõ ê Àíäèéñêîìó êîìïëåêñó, âðåìåííûì 
èíòåðâàëîì 88–61 ìëí. ëåò (Ãëàäêî÷óá è äð., 2009). Äàííûå ïî âîçðàñòíûì îïðåäåëåíèÿì 
èññëåäîâàííûõ ïîðîä ñâåäåíû â òàáë. 1. 
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Òàáëèöà 1 

Äàííûå ïî âîçðàñòó ïîðîä Àíäèéñêîãî êîìïëåêñà â ðàéîíå ñò. Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé
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  (Geological map…, 1979)

3.  Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
Êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ â êîëè÷åñòâå áîëåå 400 øòóôîâ îõâàòûâàåò âñå ðàçíîâèäíîñòè 

ïîðîä Àíäèéñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå áûëè äîñòóïíû â ðàéîíå èññëåäîâàíèé. Â 
ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî áûëî âûäåëèòü íàèáîëåå 
èíôîðìàòèâíûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè ðàçíîñòè ïîðîä, èìåþùèõ âîçðàñòíûå 
îïðåäåëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îïèñàííûõ íèæå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ê òàêîâûì áûëè 
îòíåñåíû ãàááðîèäû, âûõîäû êîòîðûõ (è ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ) óêàçàíû íà ðèñ. 1â. 

 3.1. Ìàãíèòíàÿ ìèíåðàëîãèÿ
Îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîâ æåëåçà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîðîäû, 

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ñîñòàâëÿþùåé ëþáûõ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé. 
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Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç (ÒÌÀ) ïîðîä è îïðåäåëåíèå Í  ïðîâîäèëèñü â ïàëåîìàãíèòíîé äð

ëàáîðàòîðèè Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè «Áîðîê» ôèëèàëà Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ. 
Äëÿ îöåíêè òî÷åê Êþðè Ò  è ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä ê íàãðåâàì èçó÷àëîñü ñ

òåìïåðàòóðíîå ïîâåäåíèå íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ I  è îñòàòî÷íûõ íàìàãíè÷åííîñòåé – s

íàñûùåíèÿ I , ïðèðîäíîé NRM è ëàáîðàòîðíîé òåðìîîñòàòî÷íîé, ñîçäàííîé â ëàáîðàòîðíîì rs

ïîëå Í  (TRM, ìåòîä Âèëñîíà-Áóðàêîâà). Òåðìîìàãíèòíûå êðèâûå I (T) çàïèñûâàëèñü ïðè ëàá si

íàãðåâàõ äî ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàþùèõ òåìïåðàòóð T  – {200, 300, 400, 500, 600, 700}°Ñ. i  

Íàãðåâû âûïîëíÿëèñü âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå 450 ìÒë íà ìàãíèòíûõ âåñàõ êîíñòðóêöèè 
Þ.Ê. Âèíîãðàäîâà. Â ìåòîäå Âèëñîíà-Áóðàêîâà (Wilson, 1968; Áóðàêîâ, 1973) îöåíèâàåòñÿ 
ïîäîáèå äâóõ òåðìîêðèâûõ – NRM(T) è TRM(T). Ñàì ôàêò èõ ïîäîáèÿ ñëóæèò ñóùåñòâåííûì 
äîâîäîì â ïîëüçó òîãî, ÷òî NRM ÿâëÿåòñÿ òåðìîîñòàòî÷íîé ïî ñâîåé ïðèðîäå. Êðîìå òîãî, åñëè 

* * * *âûäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë (Ò , Ò ), (Ò > Ò ),  ãäå îáå êðèâûå ñîâïàäàþò, ïî íåìó 1 2 1 2

äåëàåòñÿ ýêñïðåññ-îöåíêà âåëè÷èíû ïîëÿ: Í* = ê* · Í . Áëèçîñòü çíà÷åíèÿ Í , ïîëó÷åííîãî äð ëàá äð

äëÿ ýòîãî îáðàçöà ïî ìåòîäó Òåëüå, è Í*  ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèé âåëè÷èíû äð

ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè. Îáðàçöû, ó êîòîðûõ ïîäîáèå êðèâûõ îòñóòñòâîâàëî, èñêëþ÷àëèñü íàìè 
èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå Ò  ñíèìàëèñü ïåòëè ãèñòåðåçèñà èíäóêòèâíîé 0

íàìàãíè÷åííîñòè I (H) è îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ I (H), ñîçäàâàâøèõñÿ âî i rs

âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå H=0.45 Òë Ïî íèì îïðåäåëÿëèñü ìàãíèòíûå ïàðàìåòðû îáðàçöîâ – 
I , I , êîýðöèòèâíàÿ ñèëà H  è îñòàòî÷íàÿ êîýðöèòèâíàÿ ñèëà H . Äëÿ îöåíêè äîìåííîé s rs c cr

ñòðóêòóðû ç¸ðåí – íîñèòåëåé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè – ðàññ÷èòûâàëèñü 
õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû I /I , H /H . rs s cr c

Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ÒÌÀ, ó âñåõ îáðàçöîâ, âîøåäøèõ â îêîí÷àòåëüíóþ ñòàòèñòèêó äëÿ 
îöåíêè Í , ïðîñëåæèâàþòñÿ ñõîäíûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Òåìïåðàòóðû Êþðè Ò  ëåæàò â äð ñ

èíòåðâàëå (570?590)°Ñ, òî åñòü ìàãíèòíûé ìèíåðàë â íèõ ïðåäñòàâëåí ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûì 
ìàãíåòèòîì (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ñ íåáîëüøîé ñòåïåíüþ îäíîôàçíîãî îêèñëåíèÿ). Êðèâûå I (T) si

ìàëî ìåíÿþòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàãðåâàõ äî òåìïåðàòóð 600°Ñ, ÷òî ãîâîðèò î âûñîêîé 
ñòàáèëüíîñòè ìàãíåòèòîâûõ ç¸ðåí (ðèñ. 2, à1-à6).

Âûâîä î òîì, ÷òî èññëåäîâàííûå îáðàçöû ñîäåðæàò ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûé ìàãíåòèò,  
ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïîâåäåíèåì òåìïåðàòóðíûõ êðèâûõ NRM(Ò) (ðèñ. 2, á1-á6) – òåìïåðàòóðà 
ñïàäà NRM(Ò) äî íóëåâîãî óðîâíÿ íå ïðåâûøàåò 580°Ñ, òî åñòü Ò  ìàãíåòèòà. Â îòäåëüíûõ ñ

ñëó÷àÿõ òåìïåðàòóðà òàêîãî ñïàäà íåñêîëüêî íèæå, ñïóñêàÿñü äî 560°Ñ, íî ýòî åñòåñòâåííûì 
îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ èçâåñòíîé ðàçíèöåé ìåæäó áëîêèðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè Ò  è  Ò , b ñ

ïîñêîëüêó Ò  âñåãäà ìåíüøå ëèáî ðàâíà Ò . Âñ¸ ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî èíòåðåñóþùàÿ íàñ b ñ

NRM õðàíèòñÿ â ÷èñòî ìàãíåòèòîâîé (íåîêèñëåííîé) ñîñòàâëÿþùåé ôåððèìàãíèòíîé 
ôðàêöèè ïîðîä. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå õîðîøåå ïîäîáèå êðèâûõ NRM(T) è TRM*(T) 
(ðèñ. 2, á1-á6), êîòîðîå ïðîñëåæèâàåòñÿ â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ó âñåõ áåç 
èñêëþ÷åíèÿ îáðàçöîâ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ îöåíêè ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè.

Îöåíêè äîìåííîé ñòðóêòóðû ïî ïàðàìåòðàì ïåòëè ãèñòåðåçèñà I /I , H /H  äëÿ rs s cr c 

ìàãíåòèòà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ îäíîäîìåííûõ ÎÄ (J /J ?  0,5 è H /H   1) è rs s cr c

ìíîãîäîìåííûõ ÌÄ (J /J ? 0,05 è H /H ? 4) ç¸ðåí. Ïàðàìåòðû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ rs s cr c 

ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæäó ýòèìè çíà÷åíèÿìè, õàðàêòåðèçóþò ïñåâäîîäíîäîìåííûå ÏÎÄ çåðíà. 
Èçìåðåííûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ I /I , H /H  äëÿ áîëüøåé ÷àñòè îáðàçöîâ íàõîäÿòñÿ â ÏÎÄ-rs s cr c

ÌÄ îáëàñòè: 2 < H /H < 9, 0.02 < I /I  < 0.21, ÷òî ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîì ðàçìåðå ìàãíåòèòîâûõ cr c rs s

ç¸ðåí. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðÿìûìè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè 
íàáëþäåíèÿìè (ðèñ. 3)  Íî ñóùåñòâåííî ñëåäóþùåå. Íà ñíèìêå âèäíî, ÷òî ôåððèìàãíèòíîå 
çåðíî ðàçáèòî íà ëàìåëè ãåìîèëüìåíèòà è ìàãíåòèòîâóþ ìàòðèöó (ýëåìåíòíûé àíàëèç, 
ñäåëàííûé ïî òî÷êàì, îòìå÷åííûì êðåñòèêàìè, ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòèì çàêëþ÷åíèåì). 
Êàê èçâåñòíî, ïðè òàêîì ðàçáèåíèè â êàæäîì çåðíå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü êàê äîñòàòî÷íî 
êðóïíûå ìàãíåòèòîâûå îáëàñòè, òàê è ìåëêèå ñóáìèêðîííûå ÿ÷åéêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òàêîì 

.  

.

»
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ñëó÷àå íîñèòåëÿìè NRM ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèå ñóáìèêðîííûå ç¸ðíà, â òî âðåìÿ 
êàê çà ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà îòâå÷àþò êðóïíûå îáëàñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, âèäèìî, è 
îáóñëîâëèâàåò òîò ôàêò, ÷òî íåñìîòðÿ íà âèäèìóþ êðóïíîñòü ôåððèìàãíèòíûõ ç¸ðåí, ñâîéñòâà 
NRM îïðåäåëÿþòñÿ ÏÎÄ ôðàêöèåé. Òåðìîìàãíèòíûé êðèòåðèé òàêæå óêàçûâàåò íà ÏÎÄ è 
äàæå ÎÄ ðàçìåð ç¸ðåí – íîñèòåëåé NRM (íåò «õâîñòîâ» ó pTRM).

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä è îïðåäåëåíèÿ Í : (à1-à6) – äð

Òåìïåðàòóðíûå êðèâûå I (T), (á1-á6) – NRM(T) è TRM(T) (ìåòîä Âèëñîíà-Áóðàêîâà), (â1-â6) – si

äèàãðàììû Àðàè-Íàãàòà, (ã1-ã6) – äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà (â êîîðäèíàòàõ îáðàçöà).
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê òèïè÷íîãî ôåððèìàãíèòíîãî çåðíà â 
îáðàçöå 149 (ì. Òóêñåí).

Âûñêàçàííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ãîâîðÿò â ïîëüçó òîãî, ÷òî âûäåëÿåìàÿ â 
ýêñïåðèìåíòàõ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà (ChRM) ïðèðîäíîé íàìàãíè÷åííîñòè 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé è òåðìîîñòàòî÷íîé ïî ñâîåé ïðèðîäå. 

 
3.2. Îïðåäåëåíèå ïàëåîìàãíèòíûõ íàïðàâëåíèé 
Ñ öåëüþ ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé èç òî÷åê, îòñòîÿâøèõ äðóã îò äðóãà íà 

ðàññòîÿíèå îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ, îòáèðàëîñü îò 3 äî 25 
îðèåíòèðîâàííûõ øòóôîâ. Îòáîð øòóôîâ âûïîëíÿëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, âðó÷íóþ, 
îðèåíòèðîâêà – ïî ãîðíîìó êîìïàñó. Èç êàæäîãî øòóôà èçãîòîâëÿëîñü ïî 3-4 êóáè÷åñêèõ 
îáðàçöà ñ ðåáðîì 20 ìì. Ëàáîðàòîðíûå ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ è ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿëàñü â ïàëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû. 
Èçìåðåíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ïðîâîäèëèñü íà ñïèí-ìàãíèòîìåòðå JR-6, 
óñòàíîâëåííîì â íåìàãíèòíîé êîìíàòå MMLFC. Äåòàëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ÷èñòêà ñ êîíòðîëåì 
èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â ïðîöåññå íàãðåâîâ âûïîëíÿëàñü ñ èíòåðâàëîì 50°Ñ 
äî òåìïåðàòóðû 500°C è èíòåðâàëîì 10°C âïëîòü äî òåìïåðàòóðû 610°C, ò.å. äî ïîëíîãî 
ðàçðóøåíèÿ NRM îáðàçöîâ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü íåìàãíèòíàÿ ïå÷ü MMTD-80 ñ 
òð¸õñëîéíûì ýêðàíîì ïåðìàëëîÿ, óñòàíîâëåííàÿ â íåìàãíèòíîé êîìíàòå, âåëè÷èíà 
íåñêîìïåíñèðîâàííîãî ïîëÿ íå áîëåå 5 íÒë. Îáðàáîòêà è àíàëèç ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ 
ïðîâîäèëèñü ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè êîìïîíåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ 
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì PDA (Lewandowski et al., 1997) è Remasoft 3.0 (Chadima and Hrouda, 
2006).

Ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé ñâåäåíû â òàáëèöå 2. Òåìïåðàòóðíàÿ ÷èñòêà 
îáðàçöîâ ñåðèè ãàááðî ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà 
(Zijderveld, 1967) íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ. Äëÿ î. Àíàãðàì, ì. Òóêñåí, î. Ðàñìóññåí, ç. Äæåðåðä 
äèàãðàììû, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðÿìîëèíåéíîñòüþ è èäóò â íà÷àëî êîîðäèíàò (ðèñ. 
4 à,á,â). Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà (ChRM) íàä¸æíî âûäåëÿåòñÿ  â  øèðîêîì  äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð, êîòîðûé ó îòäåëüíûõ îáðàçöîâ íà÷èíàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îò êîìíàòíîé 
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ñòóïåí÷àòîãî òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ òèïè÷íûõ îáðàçöîâ 
ãîðíûõ ïîðîä: ñòåðåîãðàììû,  íîðìèðîâàííûå êðèâûå I = f(T), äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà n

(ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò); çàëèòûå è ïîëûå êðóæêè – ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ 
è âåðòèêàëüíóþ ïëîñêîñòü ñîîòâåòñòâåííî. Êðåñòû óêàçûâàþò íà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿ âåêòîðîâ 
I  (T).n
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òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ êàê ïðÿìàÿ (ðèñ. 4 à,â), òàê è îáðàòíàÿ ïîëÿðíîñòü (ðèñ. 4 á). 
Ó ÷àñòè îáðàçöîâ (ì. Ìóóò, î. Áåðñåëîò è äð., ðèñ. 4 ã) íà äèàãðàììàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ìàëàÿ ïî 
âåëè÷èíå íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà âÿçêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðàÿ ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ 
íàãðåâàìè äî 100–150°Ñ. Â äðóãèõ îáðàçöàõ (î. Ïèòåðìàí) íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà 
ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 350°Ñ (ðèñ. 4 ä). Ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ 
ãðàíîäèîðèòîâ è ìèêðîãàááðî èç î. Ïèòåðìàí è î. Êðóç (ñì. òàáë. 2) âûäåëÿþòñÿ äâå 
êîìïîíåíòû – ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè, ïðèòîì – ïîñëåäíÿÿ â èíòåðâàëå áîëåå âûñîêèõ 
áëîêèðóþùèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 4 å). 

   Òàáëèöà 2 

Ïàëåîìàãíèòíûå íàïðàâëåíèÿ è ïîëþñà, ðàññ÷èòàííûå ïî ïîðîäàì Àíäèéñêîãî 
èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà,  Çàïàäíàÿ Àíòàðêòèêà,  ðàéîí ñòàíöèè Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé 

¹
Îáúåêò
(ðàéîí)

Îáðàçöû Ïîðîäû N/n
T-range,

oC Do Io K a95
oVGP

Lat.?S
VGP

Long.?E

A95oPLAT
?S

Component
polarity

1

Anagram

 

(64.3°W, 
65.2°S)

 
 

A51-A57

 
Ãàááðî

 

ñðåäíåçåðíèñòûå

 

6/6

 

 

250-580

 

176

 

78

 

572

 

2.8

 

88

 

336

 

 

5.1

 
 

67

 

R

2

Ràsmussen

 

(64.07°W, 
65.25°S)

 

A28-A37

 
Ìèêðîãàááðî 

(äèàáàç) 

 
 

10/10

 

 

250-580

 

337

 

-82

 

141

 

4.4

 

78

 

327

 
7.9

 

74

 

N

3

Piterman
 

(64.13°W, 
65.15°S)
 

 
 

107-120

 

À38-
À45,

 

941,942
 

 

Ãàááðî

 

24/23

 
150-350

 

13

 
-69

 
31

 
5.5

 
76

 
150

 
8.6

 

53

 

N

  
24/24

 350-580
 

148
 

76
 

164
 

2.3
 

76
 

18
 4.1

 
64

 
R

933-937 Ãðàíîäèîðèòû  
5/5 350-580 353  -78  23  16.3      N

938-940 
Òîíàëèòû 
 

3/3 
150-350 

140  -85   61.9    
  N

  3/3 
300-580 176  77  480  5.6      R

4

Duseberg 
battress
 (64.1°W, 
65.16°S)

 

131-137
 

Ëåéêîãàááðî
 

7/6
 

 450-580
 30

 
-67

 
346

 
3.6

 
68

 
174

 

 5.4
 

 50
 
N

5
Girard Bay

 (64.0°W, 
65.13°S)

 

158-165

 

Ìåëàíîêðàòîâîå 
ãàááðî, 

ïèðîêñåíèò

 

8/8

 
 400-580

 

52

 

-65

 

314

 

3.1

 

57

 

198

 
 4.5

 
 47

 

N

6
Tuxen

 
(64.11°W, 
65.27°S)

 

140-153

 
A23-A27

 

Ãàááðî

 
18/17

 
 

200-450-
580

 

358

 

-79

 

40

 

5.7

 

87

 

308

 
 

10.5

 
 

69

 

N

7
Moot

 

(64.07°W, 
65.2°S)

 

53-60

 

Ãàááðî, 

 

ëåéêîãàááðî

 

8/8

 
 

450-580

 

10

 

-66

 

153

 

4.5

 

72

 

138

 
 

6.7

 
 

48

 

N

8
Berthelot 

 

(64.13°W, 
65.33°S)

 

16-20

 

À58-À64

 

Ãàááðî

 

19/18

 
 

450-580

 

5

 

-77

 

193

 

3.1

 

88

 

205

 
 

5.6

 
 

65

 

N

9
Cruls

 

(64.53°W, 
65.18°S)

A46-A50

Ìèêðîãàááðî 
(äèàáàç) 

 

äàéêà
5/5

 

150-350

 

341 -73 17 19.2

  

N

5/5 450-580 24 59 6 33.9 R

Ïðèìå÷àíèå: N/n - ÷èñëî îðèåíòèðîâàííûõ øòóôîâ/îáðàçöîâ, ïî êîòîðûì âûäåëåíà õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà; 
o oT-range – èíòåðâàëû òåìïåðàòóð (ïðåèìóùåñòâåííî), ïî êîòîðûì âûäåëåíà êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè; D  è I  – 

ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå ñðåäíèõ íàïðàâëåíèé êîìïîíåíò J ; K – êó÷íîñòü âåêòîðîâ; ? °   ðàäèóñ êðóãà äîâåðèÿ ïðè n  95

95%-é âåðîÿòíîñòè äëÿ ñðåäíåãî íàïðàâëåíèÿ; VGPLat.°S, VGPLong.°E, A95  – øèðîòà è äîëãîòà (ðàäèóñ êðóãà 
äîâåðèÿ) äëÿ ñðåäíåãî ïîëþñà; Component polarity – ïîëÿðíîñòü.
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Â öåëîì ïî ðåçóëüòàòàì ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû. Îáðàçöû â îñíîâíîì ïîëíîñòüþ ðàçìàãíè÷èâàþòñÿ íàãðåâàìè äî òåìïåðàòóðû 580°Ñ, 
íåêîòîðûå – äî òåìïåðàòóðû 610°Ñ. Áåç ó÷åòà âÿçêîé êîìïîíåíòû (100?150°Ñ,) ÷åòêî 
âûäåëÿåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü êàê ïðÿìîé, òàê è îáðàòíîé (î. Ïèòåðìàí, î. 
Àíàãðàì) ïîëÿðíîñòè. Íà íåêîòîðûõ îáðàçöàõ âûäåëÿþòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà 
(100?350°Ñ) (î. Êðóç, î. Ïèòåðìàí) ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè è âûñîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà 
(350?350°Ñ) îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Íà ðèñ. 5, â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 2, ïðåäñòàâëåíû 
ïàëåîìàãíèòíûå íàïðàâëåíèÿ ïî îáðàçöàì èç êàæäîãî îáúåêòà. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû 
ñðåäíèå íàïðàâëåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíî äëÿ îñòðîâîâ Àíàãðàìì è 
Ïèòåðìàí, ãäå âûäåëåíà êàê ïðÿìàÿ, òàê è îáðàòíàÿ ïîëÿðíîñòü (ðèñ. 6à),  òàê è äëÿ äðóãèõ 
îáúåêòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðÿìîé ïîëÿðíîñòüþ (ðèñ. 6á). Åñëè èõ 
ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ â ýòîì ðàéîíå ïàëåîìàãíèòèòíûõ îïðåäåëåíèé, òî 
íàïðàâëåíèå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè â òðåõ òî÷êàõ – ìûñ Ìóóò, ìûñ Òóêñåí è ìûñ Ðàññìóññåí – 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ (Grunow, 1993). Íî â ýòîé ðàáîòå îáðàòíàÿ ïîëÿðíîñòü íà îáúåêòàõ 
íàøåãî ðàéîíà âûäåëåíà íå áûëà. Ïðÿìàÿ è îáðàòíàÿ ïîëÿðíîñòè ñîîòâåòñòâåííî äëÿ íèçêî- è 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîìïîíåíò ïî îáðàçöàì èç äàåê è èç âìåùàþùèõ ïîðîä, îòîáðàííûõ êàê 
èç Àíäèéñêîé èíòðóçèâíîé ñåðèè, òàê è ñåêóùèõ åå ðàçíîâîçðàñòíûõ äàåê, âûäåëåíû â ðàáîòå 
(Áàõìóòîâ, 2002). Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé â äâóõ òî÷êàõ (ì. Òóêñåí, ì. Ðàñìóññåí), â 
ñîîòâåòñòâèè ñ (Âîäîâîçîâ è äð., 2006), òàêæå óêàçûâàþò íà ïðÿìóþ ïîëÿðíîñòü, õîòÿ 
ïàëåîìàãíèòíûå íàïðàâëåíèÿ íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ. Íèæå èíòåðïðåòàöèþ ìû ïðîâîäèì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè äàííûìè, ïîñêîëüêó îíè áîëåå ðåïðåçåíòàòèâíû, ñòàòèñòè÷åñêè 
îáîñíîâàíû è èìåþò âîçðàñòíûå ïðèâÿçêè. 

3.3. Îïðåäåëåíèå ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè
Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè èç îáùåé ìàññû 

îáðàçöîâ áûëà ïîäîáðàíà êîëëåêöèÿ èç 25 îáúåêòîâ, âñåãî 186 øòóôîâ. Ðàçíûå ãåîëîãè÷åñêèå 
îáúåêòû ïðåäñòàâëåíû â íåé ðàçíûì êîëè÷åñòâîì øòóôîâ (îò ïÿòè äî 31). Âûïîëíåíî 
êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå âñåõ îáðàçöîâ. Äàëåå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ øåñòüþ 
òî÷êàìè îòáîðà, ïî êîòîðûì ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ Í . Øòóôû ðàñïèëèâàëèñü íà äð

ñàíòèìåòðîâûå êóáèêè (èõ ïîëó÷àëîñü 6–8 øòóê), è ñ íèìè âåëàñü ïîñëåäóþùàÿ ðàáîòà. 
Îñíîâíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè áûë ìåòîä Òåëüå-Êîý (Thellier and 
Thellier, 1959) ñ âûïîëíåíèåì ïðîöåäóðû ïðîâåðî÷íûõ íàãðåâîâ (“check-points”). Äëÿ 
óëó÷øåíèÿ ñòàòèñòèêè ýêñïåðèìåíòû, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèëè íà íåñêîëüêèõ êóáèêàõ-äóáëÿõ 
èç îäíîãî øòóôà, ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòû ïî íèì ðàññìàòðèâàëèñü êàê íåçàâèñèìûå. Â 
äîïîëíåíèå ê ïðîöåäóðå Òåëüå äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè âåëè÷èíû Í  èñïîëüçîâàëñÿ òàêæå ìåòîä äð

Âèëñîíà-Áóðàêîâà, îïèñàííûé âûøå. 
Çà êðàòêîñòüþ èçëîæåíèÿ ìû îïóñêàåì ïîäðîáíîå îïèñàíèå âñåõ äåòàëåé 

ýêñïåðèìåíòîâ, êðèòåðèåâ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè äàííûõ ïðè èõ ñåëåêöèè, ïàðàìåòðîâ 
ðàñ÷¸òà êà÷åñòâà äàííûõ G, Q è F (Òàáëèöà 3), – âñ¸ ýòî äåòàëüíî îïèñàíî â (Ùåðáàêîâà è äð., 
2007, 2008; Sherbakova et.al., 2009).

Ðåçóëüòàòû. Óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïî êà÷åñòâó è ñòàòèñòèêå îïðåäåëåíèÿ Í  ïîëó÷åíû äð

íà ïîðîäàõ øåñòè îáúåêòîâ: î. Àíàãðàìì, çàëèâ Äæåðàðä, î. Ðàñìóññåí, î. Ïèòåðìàí,  
êîíòðôîðñ Äóñåáåðã, ìûñ Òóêñåí. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû ïðèìåðû äèàãðàìì Àðàè-Íàãàòà (â1-
â6) è Çèéäåðâåëüäà (â êîîðäèíàòàõ îáðàçöà, ã1-ã6) äëÿ îáðàçöîâ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 
ðàéîíîâ. Íà äèàãðàììàõ Çèéäåðâåëüäà çàëèòûå è ïîëûå êðóæêè äåìîíñòðèðóþò ïðîåêöèè 
âåêòîðà NRM íà ïëîñêîñòè (X, Z) è (X, Y) ñîîòâåòñòâåííî. Íà äèàãðàììàõ Àðàè-Íàãàòà 
çàëèòûå è ïîëûå êðóæêè ïðåäñòàâëÿþò ïîëîæåíèå ðåïðåçåíòàòèâíûõ òî÷åê è “pTRM-check” 
ñîîòâåòñòâåííî. Fit-ëèíèÿ îòìå÷àåò èíòåðâàë, ïî êîòîðîìó îöåíèâàëàñü âåëè÷èíà Í . Âèäíî, äð

÷òî ïðè íàãðåâàõ ïî êðàéíåé ìåðå äî 600°Ñ â îáðàçöàõ íå ïðîèñõîäèò çàìåòíûõ õèìè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé – ïîëîæåíèå “pTRM-check” î÷åíü áëèçêî ê òî÷êàì ïåðâè÷íûõ pTRM. 
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Ðèñ.5. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò ChRM 
íàìàãíè÷åííîñòè äëÿ øòóôîâ (â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 2); çàëèòûå (ïîëûå) êðóæêè – ïðîåêöèè 
íà íèæíþþ (âåðõíþþ) ïîëóñôåðó. Ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ, ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
êîîðäèíàò.

Ïîëíàÿ ñâîäêà îïðåäåëåíèé H , êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ ïî äð

îáúåêòó çíà÷åíèé H  è ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà VDM, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3. Â íåé (Ò ,Ò ) äð 1 2

îçíà÷àþò òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë äèàãðàììû Àðàè-Íàãàòà, ïî êîòîðîìó ïðîâîäèëàñü 
àïïðîêñèìàöèÿ äëÿ îöåíêè H , N – ÷èñëî ðåïðåçåíòàòèâíûõ òî÷åê â ýòîì èíòåðâàëå. äð

Ïàðàìåòðû G, Q è F ðàññ÷èòàíû ñîãëàñíî Êîý (Coe et al., 1978) è õàðàêòåðèçóþò êà÷åñòâî 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ôàêòîð Q=?FG/? îòðàæàåò èíòåãðàëüíóþ îöåíêó êà÷åñòâà äàííîãî 
ðåçóëüòàòà – çàñëóæèâàþùèìè äîâåðèÿ ïðèçíàþòñÿ òå îïðåäåëåíèÿ H , äëÿ êîòîðûõ Q? 5. äð

Ïîñêîëüêó ýòîìó êðèòåðèþ óäîâëåòâîðÿþò ïî÷òè âñå îáðàçöû èç òàáë. 3, ïîëó÷åííûå äàííûå 
èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü íàä¸æíîñòè. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
H *, ïîëó÷åííûå íà äóáëÿõ îáðàçöîâ ïî ìåòîäó Âèëñîíà-Áóðàêîâà. Âèäíî, ÷òî, êàê ïðàâèëî, äð

çíà÷åíèÿ H , îïðåäåë¸ííûå äâóìÿ ðàçíûìè ìåòîäàìè – Òåëüå-Êîý è Âèëñîíà-Áóðàêîâà, áëèçêè äð

äðóã äðóãó. 
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ íàïðàâëåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò ChRM 
íàìàãíè÷åííîñòè äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ (ñì. Òàáë. 2): à) íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
êîìïîíåíòû äëÿ ïîðîä èç î-âîâ Àíàãðàìì è Ïèòåðìàí; á) äðóãèå îáúåêòû.  Îáîçíà÷åíèÿ íà 
ðèñ. 5, ïóíêòèðíûå êðóãè, ïîñòðîåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ °   ðàäèóñîì êðóãà äîâåðèÿ ïðè 95%-é 95

âåðîÿòíîñòè äëÿ ñðåäíåãî íàïðàâëåíèÿ.

Òàáëèöà 3 
Ñâîäêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ïàëåîíàïðÿæ¸ííîñòè.

Ïîÿñíåíèÿ – â òåêñòå.

a

Îáðàçåö (T1,T2), °Ñ
 ¹(Pt) Gap Q F K  

(Thel)  s (K)  H  tel,  

ìêÒë  
s (H), 
ìêÒë  

Häð*,  

ìêÒë

î. Àíàãðàì (âîñò.)  

1_1(1t) 300-570 13 0.88 41 0.84  2.0  0.04  39.8  1.4  44.8  

1_1(1a) 400-575 11 0.70 6 0.91  1.8  0.20  36.6  7.2    

1_2(1t) 500-580 11 0.86 37 0.91  2.0  0.04  40.4  1.8  39.2  

1_2(1a) 400-575 11 0.85 15 0.97  2.1  0.11  41.3  4.5    

1_3(1t) 20-600 14 0.89 27 0.98  2.2  0.07  43.5  3.0  47.6  

1_3(1a) 300-575 12 0.82 18 0.90  1.7  0.07  33.5  2.3    

1_4(1t) 520-560 8 0.79 7 0.78  2.3  0.20  46.5  9.1  50.0  

1-4(1a) 300-575 12 0.83 22 0.90  1.6  0.06  32.1  1.8    

1_4(2a) 520-565 8 0.72 16 0.91  1.5  0.06  30.1  1.9    
1_5(1t) 500-600 13 0.90 40 0.96  2.3  0.05  46.3  2.3  48.4  
1_5(1a) 300-585 13 0.84 14 0.91  2.0  0.11  39.8  4.4    
A51(1t) 400-555 6 0.47 13 0.97  1.9  0.07  37.7  2.5  40.0  
A51(2t) 530-580 9 0.68 10 0.80  2.1  0.11  41.1  4.5    
A51(1a) 500-595 9 0.83 9 0.97  2.1  0.18  42.5  7.7    
A52(1t) 500-580 11 0.79 23 0.97  1.8  0.06  35.9  2.1  27.8  
A52(2a) 520-575 9 0.83 27 0.99  1.3  0.04  25.6  1.0    
A56(1a) 400-610 10 0.77 9 0.94  1.4  0.11  28.1  3.1  30.0  
A57(1t) 400-580 13 0.91 25 0.93  1.6  0.06  32.6  1.8  35.4  
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î. Àíàãðàì (öåíòð)
  

2_1(1t)
 

500-570
 

11
 

0.86
 

47
 

0.99
 

1.4
 

0.03
 

27.7
 

0.7
 

32.8
 

2_1(2a)
 

520-575
 

9
 

0.81
 

25
 

0.91
 

1.1
 

0.03
 

22.8
 

0.8
   

2_2(1t)
 

500-540
 

5
 

0.59
 

6
 

0.72
 

1.1
 

0.08
 

22.9
 

1.9
 

20.8
 

2_2(1a)
 

500-560
 

8
 

0.83
 

14
 

0.72
 

0.8
 

0.03
 

15.4
 

0.5
   

2_3(1t)
 

520-580
 

11
 

0.88
 

24
 

0.69
 

0.9
 

0.02
 

18.7
 

0.4
 

20.2
 

2_4(1t)
 

500-580
 

12
 

0.89
 

31
 

1.18
 

1.3
 

0.04
 

25.6
 

1.1
 

29.0
 

2_4(1a)
 

530-560
 

6
 

0.76
 

9
 

0.81
 

1.1
 

0.08
 

21.4
 

1.6
   

2_5(1t)
 

500-570
 

11
 

0.80
 

19
 

0.58
 

2.1
 

0.05
 

42.5
 

2.2
 

30.4
 

2_5(2t)
 

400-580
 

13
 

0.88
 

23
 

1.09
 

1.8
 

0.07
 

35.2
 

2.6
   

2_5(1a)
 

400-590
 

12
 

0.82
 

17
 

1.02
 

1.5
 

0.07
 

29.6
 

2.1
   

î. Àíàãðàì (çàï.)
  

3_2(1t)
 

500-580
 

11
 

0.87
 

23
 

1.16
 

1.3
 

0.06
 

25.3
 

1.4
   

3_2(2t) 500-580 11  0.83  62  1.38  1.4  0.03  27.2  0.7    

3_2(1a) 520-570 9  0.84  21  0.98  1.1  0.04  21.7  0.9    

3_3(1t) 500-570 11  0.86  37  0.98  1.2  0.03  24.9  0.7  28.2  

3_3(1a) 530-575 8  0.81  14  0.97  1.2  0.06  23.1  1.5    

3_4(1t) 300-580 15  0.88  48  0.96  1.6  0.03  31.0  0.8  37.0  

3_4(1a) 520-570 9  0.81  50  0.89  1.5  0.02  30.0  0.7    

3_5(1t) 500-570 11  0.81  20  0.99  2.0  0.08  40.7  3.3  40.2  

3_5(1a) 530-570 8  0.80  12  0.85  1.5  0.09  30.8  2.8    

3_6(1t) 420-600 11  0.82  20  1.02  1.4  0.06  27.1  1.5    

3_6(2t) 300-560 13  0.87  98  1.00  2.0  0.02  40.0  0.7    

3_6(2a) 530-575 8  0.83  9  0.88  1.5  0.11  29.2  3.3    

î. Ðàñìóññåí 

021(1t) 500-575 11  0.77  6  0.52  0.9  0.06  17.8  1.1  20.0  
022(1t) 300-570 12  0.84  5  0.68  1.1  0.13  22.9  3.0    
023(1t) 485-575 7  0.78  9  0.48  1.2  0.05  24.2  1.3    
023(1a) 300-565 10  0.76  3  0.61  1.5  0.22  29.8  6.5    
023(2a) 300-595 12  0.85  8  0.68  1.1  0.08  21.4  1.8    
A30(1t) 500-570 11  0.85  14  0.59  1.3  0.05  25.9  1.2  20.0  
A35(1t) 420-555 10 0.85 3 0.35 1.0 0.10 20.1 2.0

î. Ïèòåðìàí 

107(1a) 300-570 10 0.80 16 1.06  1.2  0.06  23.4  1.5  22.6  

107(1t) 530-600 10 0.87 28 0.87  1.4  0.04  27.5  1.0    

108(1t) 520-600 11 0.89 51 1.08  1.4  0.03  27.4  0.7  27.2  

109(1a) 400-600 12 0.85 19 0.75  1.2  0.04  23.2  0.9  26.0  

109(1t) 450-560 6 0.63 24 0.91  1.2  0.03  24.2  0.7    

109(2a) 480-595 10 0.74 15 0.85  1.0  0.04  19.8  0.8    
110(1t) 400-640 15 0.91 43 1.20  1.7  0.04  33.5  1.4  21.8  
111(1a) 500-560 6 0.69 13 0.96  1.0  0.05  20.7  1.1  32.2  
112(1a) 200-580 7 0.59 4 1.11  1.3  0.20  26.8  5.3    
112(2a) 510-575 9 0.80 13 0.94  1.4  0.08  27.1  2.1    
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113(1a)
 

450-580
 

4
 

0.55
 

3
 

1.03
 

1.3
 

0.23
 

26.1
 

5.9
   

113(2a)
 

530-565
 

5
 

0.68
 

8
 

0.84
 

1.3
 

0.09
 

25.4
 

2.2
   

114(1a)
 

500-560
 

6
 

0.71
 

14
 

0.77
 

1.3
 

0.05
 

26.1
 

1.3
 

29.2
 

116(1a)
 

300-550
 

7
 

0.70
 

16
 

0.96
 

1.1
 

0.05
 

21.1
 

0.9
 

32.0
 

118(1t)
 

400-580
 

12
 

0.89
 

91
 

1.12
 

1.5
 

0.02
 

29.8
 

0.5
 

27.6
 

119(1t) 400-555 10 0.87 22 0.84  1.2  0.04  24.9  1.0  31.2  

120(1a) 300-580 11 0.76 17 1.09  1.0  0.05  20.1  1.0    

120(1t) 400-570 12 0.85 9 1.13  1.6  0.18  32.9  5.9    

942(1a) 500-575 10 0.83 5 0.77  1.0  0.13  19.0  2.4    
A39(2t) 530-580 9 0.84 29 1.46  0.9  0.04  18.3  0.7    
A41(1t) 300-580 13 0.85 41 1.23  1.2  0.03  23.2  0.7    
A41(2a) 530-600 10 0.79 14 1.01  0.9  0.05  18.7  1.0    
A42(1a)

 
200-600

 
14

 
0.85

 
35

 
0.91

 
1.1

 
0.02

 
21.5

 
0.5

   
A42(1t)

 
400-600

 
15

 
0.91

 
39

 
1.01

 
1.9

 
0.05

 
38.1

 
1.7

 
31.6

 
A42(2a)

 
400-565

 
10

 
0.72

 
5
 

0.87
 

1.5
 

0.19
 

29.3
 

5.5
   A42(2t)

 
500-600

 
13

 
0.89

 
23

 
0.88

 
1.7

 
0.06

 
33.0

 
1.9

   A43(1t)

 
400-600

 
15

 
0.89

 
53

 
1.19

 
1.2

 
0.03

 
24.6

 
0.6

 
20.8

 ê. Äóñåáåðã

 132(1t)

 

200-570

 

14

 

0.87

 

11

 

0.77

 

0.9

 

0.06

 

18.2

 

1.0

 

23.8

 133(1t)

 

440-600

 

9

 

0.71

 

18

 

0.85

 

1.0

 

0.03

 

20.5

 

0.7

 

26.2

 133(2t)

 

500-570

 

10

 

0.88

 

13

 

0.93

 

1.3

 

0.08

 

26.0

 

2.1

   134(1t)

 

420-580

 

12

 

0.88

 

15

 

0.97

 

2.0

 

0.11

 

39.9

 

4.5

 

35.4

 
136(1t)

 

420-570

 

12

 

0.85

 

16

 

0.68

 

1.0

 

0.04

 

19.2

 

0.7

 

31.2

 
ì. Òóêñåí

 
140(1t)

 

20-450

 

5

 

0.57

 

4

 

0.97

 

0.7

 

0.09

 

13.6

 

1.2

 

7.0

 
141(1t)

 

400-555

 

8

 

0.85

 

7

 

0.62

 

0.5

 

0.04

 

10.6

 

0.4

 

14.1

 
148(1a)

 

100-580

 

7

 

0.77

 

6

 

0.90

 

0.9

 

0.10

 

17.5

 

1.8

 

14.8

 

148(2a)

 

300-565

 

9

 

0.70

 

6

 

0.92

 

0.8

 

0.09

 

15.5

 

1.4

   

149(1t)

 

450-590

 

9

 

0.82

 

22

 

0.78

 

1.2

 

0.03

 

24.1

 

0.8

   

150(1a)

 

300-580

 

6

 

0.46

 

6

 

0.87

 

1.0

 

0.06

 

19.2

 

1.2

   

150(2a)

 

400-565

 

8

 

0.71

 

10

 

0.87

 

0.8

 

0.05

 

16.0

 

0.8

 

19.6

 

151(1t)

 

200-600

 

15

 

0.91

 

3

 

0.14

 

1.1

 

0.05

 

22.0

 

1.1

 

19.6

 

151(1a)

 

200-570

 

13

 

0.88

 

6

 

0.66

 

0.9

 

0.08

 

18.0

 

1.5

   

151(2a)

 

200-560

 

11

 

0.83

 

5

 

0.72

 

1.1

 

0.12

 

21.6

 

2.6

   

152(1a)

 

300-565

 

9

 

0.79

 

6

 

0.64

 

0.5

 

0.04

 

9.1

 

0.3

 

15.0

 

A24(1a)

 

300-580

 

12

 

0.86

 

4

 

0.61

 

0.7

 

0.09

 

13.6

 

1.2

 

9.0

 

A25(1a)

 

400-600

 

11

 

0.78

 

11

 

0.65

 

0.5

 

0.02

 

10.7

 

0.3

 

13.8

 

A26(1a)

 

300-570

 

10

 

0.84

 

7

 

0.72

 

0.6

 

0.05

 

11.5

 

0.5

 

15.8

 

A27(1a)

 

400-555

 

11

 

0.87

 

12

 

0.73

 

0.4

 

0.02

 

7.3

 

0.1

 

10.6

 

çàë. Äæåðàðä

  

158(1t)

 

520-555

 

8

 

0.85

 

6

 

0.48

 

1.1

 

0.07

 

22.8

 

1.7

   

158(1a)

 

300-580

 

6

 

0.53

 

7

 

1.02

 

1.2

 

0.10

 

24.4

 

2.5

 

19.6

 

158(2a) 500-575 10 0.80 8 0.89 1.0 0.09 20.5 1.9

159(1t) 460-570 9 0.70 8 0.91 1.2 0.10 24.5 2.4

159(2t) 300-560 7 0.68 37 0.98 0.8 0.02 16.9 0.3

159(1a) 400-565 9 0.84 20 0.85 0.7 0.03 14.2 0.4
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Äàëåå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîöåäóðû Òåëüå ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Í  äëÿ äð

êàæäîé òî÷êè îòáîðà. Ïîñëå ÷åãî, èñïîëüçóÿ ñðåäíèå âåëè÷èíû Í  è ïîëó÷åííûå äëÿ ýòèõ äð

òî÷åê ïàëåîíàêëîíåíèÿ, ðàññ÷èòûâàëèñü çíà÷åíèÿ VDM. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå 
ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöå  4.

Òàáëèöà 4 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Í , ïàëåîíàêëîíåíèÿ I , VDM è èõ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ.  n, n  è n  äð äð T Â

– ÷èñëî øòóôîâ è ÷èñëî êóáèêîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ìåòîäàì Òåëüå è 
Âèëñîíà-Áóðàêîâà ñîîòâåòñòâåííî.

¹ Òî÷êè îòáîðà
 Âîçðàñò, 

ìëí. ëåò
 

Ìåòîä Âèëñîíà
 

Ìåòîä Òåëüå-Êîý
 

Iäð,
 

°
 VDM

õ1022  
Am2nÂ

 
Häð*, ìêÒë

 
n/nT

 
Häð, ìêÒë

 

1 î. Àíàãðàì, âîñòîê 58 12 39±2.2  11/16  38.3±1.4  +78  5.3±0.2
î. Àíàãðàì, öåíòð  5 26.6±2.6  5/10  26.2±0.35   3.6±0.35

î. Àíàãðàì, çàïàä  3 35.5±3.7  5/12  29.2±1.7   4±0.2
2 î. Ðàñìóññåí 117±1 2 20 5/7  23.1±1.5  -82  3.1±0.2

3 î. Ïèòåðìàí 95±1 14 26.8±1.1  25/27  25.4±1  +76  3.6±0.1
4 ê. Äóñåáåðã 88.1±1 4 29.15±2.6  4/5  24.7±4  -67  3.9±0.6
5 ç. Äæåðàðä 88.1±1 7 19.9±1.7  8/14  19.4±1.2  -65  3.1±0.2

6 ì. Òóêñåí
 

88.1±1
 

8
 

14.2±1.6
 

12/16
 

15.7±1.3
 

-79
 
2.1±0.2
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Ðèñ. 7. Âåëè÷èíû VDM â ìåëîâîì ïåðèîäå. Ââåðõó ñïðàâà – ãèñòîãðàììà âñåõ çíà÷åíèé 
VDM, ïîêàçàííûõ íà îñíîâíîì ãðàôèêå. Âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè îòðåçêàìè 
îòëîæåíû îøèáêè îïðåäåëåíèÿ VDM è âîçðàñòà ïîðîäû. Êðåñòèêàìè îòìå÷åíû îïðåäåëåíèÿ 
àâòîðîâ, ïîëó÷åííûå ðàíåå (Ùåðáàêîâà è äð., 2007, 2008, Shcherbakova et. al., 2009), è 
òðåóãîëüíèêàìè – â äàííîé ðàáîòå. Íàïðàâëåíèå âåðøèíû òðåóãîëüíèêà ââåðõ/âíèç óêàçûâàåò 
ñîîòâåòñòâåííî íà ïîëîæèòåëüíóþ/îòðèöàòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü ïîëÿ.

Íåêèì àíòèïîäîì ðàññìàòðèâàåìîìó ïåðèîäó ÿâëÿåòñÿ ìèîöåí – ïåðèîä, â êîòîðîì 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà èíâåðñèé â ïàëåîãåíå (Cande and Kent, 1995), à ñðåäíåå 

22 2 çíà÷åíèå VDM=5.06õ10  Àì (Ùåðáàêîâà è äð., 2010, â ïå÷àòè). Òàêèì îáðàçîì, â ìåëîâîì 
ñóïåðõðîíå è ìèîöåíå ñðåäíèå âåëè÷èíû VDM îêàçûâàþòñÿ âåñüìà áëèçêèìè. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî ãîâîðèò â ïîëüçó ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíîé VDM è 
÷àñòîòîé èíâåðñèé.
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5.  Çàêëþ÷åíèå

1. Ïîëó÷åíû íîâûå ïàëåîìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ ïî ïîðîäàì Àíäèéñêîãî 
èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííîãî â Çàïàäíîé Àíòàðêòèêå. Ðåçóëüòàòû 
èìåþò íàä¸æíûå âîçðàñòíûå ïðèâÿçêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê äëÿ 
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, òàê è äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè äðåâíåãî 
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

2. Çíà÷åíèÿ ïàëåîïîëþñîâ, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ óæå 
èìåþùèìèñÿ îïðåäåëåíèÿìè ïàëåîïîëþñîâ, ïîëó÷åííûìè ðàíåå äëÿ Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè. 
Íàðÿäó ñ ïðÿìîé ïîëÿðíîñòüþ, ïî âîçðàñòó ñîîòâåòñòâóþùåé ìåëîâîìó ñóïåðõðîíó, íà 
íåêîòîðûõ îáúåêòàõ âûäåëåíà îáðàòíàÿ ïîëÿðíîñòü, äëÿ îäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè êîòîðîé 
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

3. Ïîëó÷åííûå íîâûå çíà÷åíèÿ Íäð è VDM â ìåëó è ïàëåîöåíå õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â 
ñóùåñòâóþùèé áëîê äàííûõ.

22 24. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíîãî äèïîëÿ â ìåëó ðàâíà 5.7õ10  Àì  
22 2 22 2ïðè âûñîêîì ðàçìàõå âåêîâûõ âàðèàöèé VDM îò 1.1õ10  Àì  äî 14õ10  Àì . Ïðè 

ñîïîñòàâëåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé VDM ïî ìåëîâîìó ñóïåðõðîíó è â ìèîöåíå âèäíî, ÷òî îíè 
áëèçêè ïî âåëè÷èíå, ÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè ìåæäó 
âåëè÷èíîé VDM è ÷àñòîòîé èíâåðñèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 09-05-00878. Àâòîðû 
âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäñòâó ÍÀÍÖ ÌÎÍ Óêðàèíû, çèìîâùèêàì ÓÀÑ 
Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé çà âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó è ïîìîùü ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ 
ðàáîò. 
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