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hkina�phys.msu.ruÏîäðîáíî èçó÷åíû ìàãíèòíûå ñâîéñòâà áàçàëüòîâ ìîëîäîé ðè�òîâîé çîíû Êðàñíî-ãî ìîðÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî îñîáåííîñòè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áàçàëüòîâ ñâèäåòåëüñòâóþòî ñëîæíîì õàðàêòåðå ýâîëþöèè êðàñíîìîðñêîé ðè�òîâîé çîíû. Ïðîâåäåí ñðàâíè-òåëüíûé àíàëèç ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê áàçàëüòîâ ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿè äðóãèõ ðè�òîâûõ çîí. Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé åñòåñòâåííîéîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In è �àêòîðà Êåíèãñáåðãåðà Qn áàçàëüòîâ Êðàñíîãîìîðÿ.Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, Êðàñíîåìîðå � òèïè÷íûé ïðèìåð ìåæêîíòèíåíòàëüíûõðè�òîâûõ çîí [1℄.Ïðè èññëåäîâàíèè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîäâîä-íûõ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ âûÿâèëèñü íåêîòî-ðûå îñîáåííîñòè èõ õàðàêòåðèñòèê. Â ÷àñòíîñòè,àâòîðàìè [2℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îíè îáëàäàþòàíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè åñòåñòâåííîé îñòà-òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In è �àêòîðà Êåíèãñáåð-ãåðà Qn = k0H� . Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíûâ êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-ãåî�èçè÷åñêîé ýêñïåäèöèèÈíñòèòóòà îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÀÍÑÑÑ� (1980 ã.).Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ïîâûøåííûõ çíà÷å-íèé In è Qn áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ áûëî ðåøåíîïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàãíèòíûõ ñâîéñòâýòèõ áàçàëüòîâ ñ ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè áàçàëüòîâäðóãèõ ðè�òîâûõ çîí.Íàìè áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèåìàãíèòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêöèè îáðàçöîâ êðàñíî-ìîðñêèõ áàçàëüòîâ, ïðåäîñòàâëåííîé ñîòðóäíèêîìÈíñòèòóòà îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ïðî�.À. À. Øðåéäåðîì.Ñîãëàñíî äàííûì ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà [3℄,âàëîâîé ñîñòàâ îêèñëîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâ ïîîáðàçöàì êîëëåêöèè: ñîäåðæàíèå SiO2 50�52%,TiO2 � 0.72�1.62, Al2O3 � 13�16, Fe2O3 � 1�3,FeO � 9�10%. Âèäèìî, òàêîé ñîñòàâ ïîðîä õàðàê-òåðåí äëÿ âñåé ðè�òîâîé çîíû Êðàñíîãî ìîðÿ, òàêêàê ïåòðîãðà�è÷åñêèé àíàëèç, ïðîâåäåííûé àâòî-ðàìè [4℄, èññëåäîâàâøèìè îáðàçöû äðàãèðîâàííûõáàçàëüòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíîé ÷àñòè êðàñ-íîìîðñêîãî ðè�òà (îêîëî 23Æ ñ.ø.), ïîêàçàë ñõîä-íûå ðåçóëüòàòû (ñîäåðæàíèå SiO2 48-50%, TiO2 �0.5�1.5, Fe2O3 + FeO � 8�12%) ñ ðåçóëüòàòàìèïåòðîãðà�è÷åñêîãî àíàëèçà áàçàëüòîâ èç èññëåäóå-ìîãî íàìè ðàéîíà (îêîëî 18Æ ñ.ø.), íåñìîòðÿ íà òî÷òî ðè�òîâàÿ äîëèíà ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëüêî

â þæíîé ÷àñòè Êðàñíîãî ìîðÿ. Ñîãëàñíî [4℄, ãëó-áèíà ïîäúåìà ïåðâè÷íîé ìàãìû ïðè îáðàçîâàíèèêîðû â ðàéîíå Êðàñíîãî ìîðÿ íàõîäèëàñü â îáëàñòèäàâëåíèé ïîðÿäêà 8�10 êáàð. �àçäåëåíèå ìàãìûíà �ðàêöèè íà÷èíàëîñü ïðè óìåðåííûõ äàâëåíèÿõ.Äè��åðåíöèàöèÿ çàâåðøèëàñü áëèæå ê ïîâåðõíî-ñòè.Â ñòàòüå [5℄ áûë ïðîâåäåí òåðìîìàãíèòíûéàíàëèç îáðàçöîâ (ñåðèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íà-ãðåâîâ â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî âíåøíåãî ïîëÿ(H = 0.3 ìÒë) â óñëîâèÿõ âîçäóøíîé ñðåäû).Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî àíàëèçà âñå îáðàçöû áà-çàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ áûëè ðàçäåëåíû àâòîðàìèíà òðè ãðóïïû ñîãëàñíî óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè îêèñ-ëåíèÿ. Íà ðèñ. 1, à, á, â ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûåêðèâûå Is/Is0(T ) îáðàçöîâ 1, 2 è 3-ãî òèïîâ ñîîòâåò-ñòâåííî. Ê 1-é ãðóïïå áûëè îòíåñåíû îáðàçöû, êî-òîðûå ñîäåðæàëè òèòàíîìàãíåòèòîâûå çåðíà ñ ñàìîéíèçêîé ñòåïåíüþ îäíî�àçíîãî îêèñëåíèÿ; êî 2-é �íàõîäÿùèåñÿ íà áîëåå âûñîêîé ñòàäèè îäíî�àçíîãîîêèñëåíèÿ, è ê 3-é � îáðàçöû, èìåþùèå â ñâîåì�àçîâîì ñîñòàâå âòîðóþ, áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóð-íóþ �àçó. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå âåëè÷èíûîñíîâíûõ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîé èçòðåõ âûøåîïèñàííûõ ãðóïï.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ìåñò îòáîðà îá-ðàçöîâ è ó÷àñòêè îòðåçêîâ ïðåäïîëàãàåìîé îñèñïðåäèíãà (÷åðíûå ïðÿìîóãîëüíèêè). �àíåå áûëîóñòàíîâëåíî [5℄, ÷òî ñðåäè îáðàçöîâ, îòîáðàííûõâáëèçè ïðåäïîëàãàåìûõ îòðåçêîâ îñè ðè�òà, áûëèîáíàðóæåíû îáðàçöû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ(îáðàçöû äðàã 65, 67), ÷òî íåõàðàêòåðíî äëÿ ìîëî-äûõ îêåàíñêèõ áàçàëüòîâ. Òàêèìè æå ñâîéñòâàìèîáëàäàëè îáðàçöû èç äðàãè 53 (îòíîñÿùèåñÿ êîâòîðîé ãðóïïå), îòîáðàííûå â þæíîé ÷àñòè ïîëè-ãîíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñò îòáî-ðà îáðàçöîâ, �åððèìàãíèòíûå çåðíà êîòîðûõ ñëàáîîêèñëåíû (îáðàçöû 1-é ãðóïïû). Ýòè äàííûå ìîãóò
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�èñ. 1. Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç îáðàçöîâ: êðèâûåIs/Is0(T )ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî îêåàíñêàÿ êîðà ðàéîíàèññëåäîâàíèÿ èìååò ñëîæíóþ èñòîðèþ �îðìèðîâà-íèÿ. Â áëèçêîì ñîñåäñòâå íàõîäÿòñÿ îáðàçöû, íàõî-äÿùèåñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îêèñëåíèÿ.Íàëè÷èå ñèëüíîîêèñëåííûõ îáðàçöîâ (îáðàçöû3-é ãðóïïû) âáëèçè îñè ðè�òîâîé çîíû ñâèäåòåëü-ñòâóåò î òîì, ÷òî ïîðîäû èñïûòàëè íà ñåáå ñèëüíîåâîçäåéñòâèå ïðèðîäíûõ �àêòîðîâ ïîñëå èõ îáðàçî-âàíèÿ. Òàêèìè �àêòîðàìè ìîãóò áûòü âòîðè÷íûéðàçîãðåâ ïîðîä, à òàêæå òåêòîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ(äàâëåíèå, ñäâèãîâûå íàïðÿæåíèÿ). �åçóëüòàòû ëà-áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ (öèêëè÷åñêèé íàãðåâ îá-ðàçöîâ â âîçäóøíîé ñðåäå äî òåìïåðàòóðû 600ÆC),ïðîâåäåííûõ íà îáðàçöàõ 1-é ãðóïïû, ïîêàçàëè,÷òî çàâèñèìîñòè IS(T ) ýòèõ îáðàçöîâ ïîñëå èõíàãðåâà äî 500ÆC î÷åíü ïîõîæè íà àíàëîãè÷íûå

çàâèñèìîñòè îáðàçöîâ 3-é ãðóïïû. Îòêóäà ìîæíîñäåëàòü âûâîä, ÷òî áàçàëüòû ñ ïðèçíàêàìè ãåòå-ðî�àçíîãî îêèñëåíèÿ �åððèìàãíèòíûõ çåðåí (65-ÿäðàãà) â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èñïûòàëè ïîâòîð-íûé ðàçîãðåâ ïðèáëèçèòåëüíî äî 400�500ÆC.Ò àá ë èö à 1Ñðåäíèå âåëè÷èíû ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ íåêîòîðûõ ðè�òîâûõ çîíÎáðàçöû Âîçðàñò, In, k0 � 103, Qn Irs/Is H
r , TC ,ìëí ëåò À/ì åä. ÑÈ ìÒë ÆCÊðàñíîå ìîðå1-ÿ ãðóïïà < 1 59 17 156 0.31 20 2012-ÿ ãðóïïà < 1 45 4.4 440 0.45 72 2843-ÿ ãðóïïà < 1 51 5 527 0.35 50 345,460Õðåáåò Áóâå1-ÿ ãðóïïà < 1 17 10 85 0.37 41 1742-ÿ ãðóïïà 1�2 7 11 35 0.24 87 351Õðåáåò Øïèññ1-ÿ ãðóïïà < 1 32 8 162 0.44 30 1262-ÿ ãðóïïà 2�6 7 3 103 0.31 40 423Õðåáåò �åéêüÿíåñ1-ÿ ãðóïïà 11 14 37 0.35 26 1962-ÿ ãðóïïà 15 3 120 0.44 76 275�àçëîì �îìàíø�29 1.4 2.2 23 0.39 56 250� 34 13.5 2.4 197 0.36 22 260� 42 11 18.0 39 0.19 14 380

�èñ. 2. Êàðòà ìåñò îòáîðà îáðàçöîâ



38 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 5Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòåéîáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïàâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Supra 50 VP (LEO, �åðìàíèÿ,2003). Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, à, ó îáðàçöà èç ïåð-âîé ãðóïïû �åððèìàãíèòíûå çåðíà áîëåå êðóïíûå(� 3�10 ìêì). Çàìåòèì, ÷òî îáðàçöû 1-é ãðóï-ïû èìåëè áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ Qn , è âûñîêèåçíà÷åíèÿ k (òàáë. 1), ÷åì îáðàçöû 2-é ãðóïïû,êîòîðûå, êàê âèäíî èç ðèñ. 3, á, èìåëè áîëåå ìåëêèåè âûòÿíóòûå �åððèìàãíèòíûå çåðíà.

�èñ. 3. Èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé îáðàçöîâ â îò-ðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (ñíèìîê ñäåëàí íà ñêàíèðó-þùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Supra 50 VP)Âûñîêèå çíà÷åíèÿ Qn è íèçêèå çíà÷åíèÿ k îá-ðàçöîâ 2-é ãðóïïû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ó îá-ðàçöîâ 2-é ãðóïïû çåðíà ïðàêòè÷åñêè îäíîäîìåí-íûå. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà In ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíèîêèñëåíèÿ (ñð. îáðàçöû 1-é è 2-é ãðóïï) ìåíÿåòñÿ

íåçíà÷èòåëüíî (óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì íà 20%).Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîñòàòî÷íî áîëüøèå çíà-÷åíèÿ In äëÿ îáðàçöîâ 2-é ãðóïïû îáúÿñíÿþòñÿ òåì,÷òî �åððèìàãíèòíûå çåðíà ýòèõ áàçàëüòîâ èìåþòâûòÿíóòóþ �îðìó. Âñëåäñòâèå ïðåîáëàäàíèÿ îäíî-îñíîé àíèçîòðîïèè îíè èìåþò áîëüøóþ ìàãíèòíóþæåñòêîñòü, ìåíüøå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ðàçìàãíè-÷èâàþùåãî ïîëÿ.Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû åñòåñòâåííîé îñòà-òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In áûëè âû÷èñëåíû êîý�-�èöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõïàðàìåòðîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ. �åçóëüòàòûïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Êàê âèäíî, ìåæäó ïàðàìåò-ðàìè In è k íå íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿöèè. Âèäèìî,ýòî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü âòî-ðè÷íûì âîçäåéñòâèÿì (ïîâòîðíûé ðàçîãðåâ çà ñ÷åòèçâåðæåíèÿ è òåêòîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ), êîòîðûåïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíîé õèìè÷å-ñêîé èëè òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè. Âåðî-ÿòíîñòü ïðèîáðåòåíèÿ õèìè÷åñêîé íàìàãíè÷åííîñòèäîâîëüíî âûñîêà, òàê êàê òåìïåðàòóðà âîäû íà äíåâ ðè�òîâîé çîíå Êðàñíîãî ìîðÿ ïðèìåðíî 20ÆC, ÷òîçíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â äðóãèõ ðåãèîíàõ. Ìåæäóâåëè÷èíàìè k è Qn êîððåëÿöèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ.Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî êîý��èöèåíò êîððåëÿöèèìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè îòðèöàòåëåí, ò. å. äëÿîáðàçöîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè Qn çíà÷åíèÿ kíåâåëèêè è íàîáîðîò. Â ïîëüçó îäíîäîìåííîñòè�åððèìàãíèòíûõ çåðåí îáðàçöîâ Êðàñíîãî ìîðÿ 2-éãðóïïû ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå �àêòîðû: íèç-êèå çíà÷åíèÿ k è âûñîêèå çíà÷åíèÿ H
r (òàáë. 1),ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Irs/Is = 0.45.Ò à á ëèö à 2Êîý��èöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ìàãíèòíûõïàðàìåòðîâ áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿIn 0.18 0.28 �0.32 0.44 �0.45k �0.71 �0.77 �0.5 �0.74Qn 0.56 0.66 0.48H
r 0.46 0.66Irs/Is 0.03TÄëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé �îðìèðîâàíèÿ áà-çàëüòîâ ðàçëè÷íûõ ðè�òîâûõ çîí ïðîâîäèëîñü ñðàâ-íåíèå ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä Êðàñíîãîìîðÿ è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê áàçàëüòîâ, äðàãè-ðîâàííûõ â ðàéîíå õðåáòà Áóâå è â ðàéîíå õðåáòàØïèññ (Þæíàÿ Àòëàíòèêà) [6℄; â ðàéîíå õðåá-òà �åéêüÿíåñ (Íîðâåæñêî-�ðåíëàíäñêèé áàññåéí)[7, 8℄; â ðàéîíå òðàíñ�îðìíîãî ðàçëîìà �îìàíø(Öåíòðàëüíàÿ Àòëàíòèêà) [9℄.Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèåî òîì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ ìàãíèòíûå ñâîéñòâà áà-çàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿ è äðóãèõ ðàññìàòðèâàåìûõðàéîíîâ, íèæå ïðèâîäÿòñÿ èõ îñíîâíûå èñõîäíûåìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Äàííûå äëÿ ñðàâíåíèÿ
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�èñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí In , k , Qnîáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ðè�òîâûõ çîíáûëè âçÿòû ïî áàçàëüòàì ñ òî÷êàìè Êþðè, ñõîäíûìèñ áàçàëüòàìè Êðàñíîãî ìîðÿ.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ñðåäíèõ çíà÷å-íèé In av , kav è Qn av äëÿ îáðàçöîâ ðàññìàòðèâàåìûõðåãèîíîâ. ßâíî âèäíî, ÷òî îáðàçöû Êðàñíîãî ìîðÿâûäåëÿþòñÿ âûñîêîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòüþIn è �àêòîðîì Êåíèãñáåðãåðà Qn , ïðè ýòîì ñðåäíÿÿâåëè÷èíà ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè k íå ñèëüíîîòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé k äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ.Åñòåñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü çà ñ÷åòïðîöåññà îäíî�àçíîãî îêèñëåíèÿ ñ òå÷åíèåì âðå-ìåíè ðàçðóøàåòñÿ [10℄. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ In äëÿâñåé êîëëåêöèè îáðàçöîâ Êðàñíîãî ìîðÿ â öåëîì,ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿþòñÿ íåáîëüøèì âîçðàñòîìïîðîä (òàáë. 3).Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå âåëè÷èíû ìàãíèò-íûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îáðàçöîâ Êðàñíîãî ìîðÿ,à òàêæå äëÿ îáðàçöîâ áàçàëüòîâ äðóãèõ ðåãèîíîâ.Äëÿ áàçàëüòîâ äðóãèõ ðåãèîíîâ áûëî ïðîâåäåíîðàçáèåíèå íà ãðóïïû ñîãëàñíî âåëè÷èíå òî÷êè Êþðè

(ñòåïåíè îêèñëåíèÿ) è ïðèâåäåíû ñðåäíèå ïî ãðóï-ïàì âåëè÷èíû ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ.Åñëè ðàññìàòðèâàòü ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêèáàçàëüòîâ èç ðàéîíà õðåáòîâ Áóâå è Øïèññ, òîíåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî In ó íèõ â íåñêîëüêî ðàçìåíüøå, ÷åì ó îáðàçöîâ Êðàñíîãî ìîðÿ. Èç òàáë. 1âèäíî, ÷òî ó ìîëîäûõ îáðàçöîâ (< 1 ìëí ëåò)èç õðåáòà Øïèññ îòíîøåíèå Irs/Is = 0.44, ÷òî ãî-âîðèò î òîì, ÷òî çåðíà �åððèìàãíèòíîé �ðàêöèèýòèõ áàçàëüòîâ áëèçêè ê îäíîäîìåííûì. Ïðè ýòîìQn = 162. Âåðîÿòíî, òàêàÿ áîëüøàÿ âåëè÷èíà Qnîáúÿñíÿåòñÿ, êàê è â ñëó÷àå ñ êðàñíîìîðñêèìè áà-çàëüòàìè, ìåëêèì ðàçìåðîì çåðåí �åððèìàãíèòíîé�ðàêöèè.Âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé êîýðöèòèâíîé ñèëû H
ròàêæå õàðàêòåðèçóåò ðàçìåðû �åððîìàãíèòíûõ çå-ðåí. Ñîãëàñíî [11℄, îñòàòî÷íàÿ êîýðöèòèâíàÿ ñè-ëà H
r îäíîäîìåííûõ çåðåí (äëÿ íèõ õàðàêòåðíûáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Irs/Is) âûøå,÷åì äëÿ ìíîãîäîìåííûõ. Îäíàêî äëÿ õðåáòà Áóâåíå áûëî îáíàðóæåíî âûñîêèõ çíà÷åíèé H
r ïðèíèçêèõ Irs/Is . Àâòîðû [6℄ ïîëàãàþò, ÷òî ïðè÷èíîéýòîãî ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå íàïðÿæåíèÿ in situâ ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè îêåàíñêîãî äíà.Îáðàçöû áàçàëüòîâ, èìåþùèå �åððèìàãíèòíóþ�àçó ñ òî÷êîé Êþðè T > 350 ÆC âåðîÿòíåå âñåãîâ ïðèðîäå áûëè ïîäâåðãíóòû ãåòåðî�àçíîìó îêèñ-ëåíèþ [12, 13℄. Ìîæíî âèäåòü (òàáë. 1), ÷òî ê òà-êèì ãåòåðî�àçíî-îêèñëåííûì îáðàçöàì îòíîñÿòñÿ3-ÿ ãðóïïà îáðàçöîâ êîëëåêöèè Êðàñíîãî ìîðÿ, 2-ÿãðóïïà õð. Áóâå è 2-ÿ ãðóïïà õð. Øïèññ.Â êîëëåêöèè èç õðåáòà �åéêüÿíåñ ÷àñòü îáðàç-öîâ ïî ìàãíèòíûì õàðàêòåðèñòèêàì áûëà áëèçêàê áàçàëüòàì Êðàñíîãî ìîðÿ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ àíàëèçàîáðàçöû �åéêüÿíåñà àíàëîãè÷íî êðàñíîìîðñêèì áû-ëè ðàçáèòû ïî ñòåïåíè îêèñëåíèÿ �åððèìàãíèòíûõçåðåí íà äâå ãðóïïû. Çà îñíîâó ðàçáèåíèÿ âçÿò òîòæå ïðèíöèï çàâèñèìîñòè TC îò ñòåïåíè îêèñëåíèÿ,÷òî è äëÿ êðàñíîìîðñêèõ áàçàëüòîâ.Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû êîý��èöèåíòû ïàðíîé êîð-ðåëÿöèè ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ áàçàëüòîâ õðåá-òà �åéêüÿíåñ. Êîððåëÿöèîííûé êîý��èöèåíò ìåæ-äó âåëè÷èíàìè TC è H
r âûñîêèé è ïîëî-æèòåëüíûé, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü,Ò àá ë èö à 3Äèàïàçîí âåëè÷èí è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ íåêîòîðûõ ðè�òîâûõ çîí�åãèîí In, À/ì k0 � 103 åä. ÑÈ Qn TC , ÆC Âîçðàñò, ìëí ëåòÊðàñíîå ìîðå 4�107.9 2.5�26.1 41�637 172�384 < 1(2006 ã.) 52 10 287 260Õðåáåò Áóâå 1�74 1�19 5�272 150�310 0.8�6.7(Þ. Àòëàíòèêà) 21 8 113 181 2.5�àçëîì �îìàíø 1�18 1�59 2�445 250�380 Íåò(Ö. Àòëàíòèêà) 9 8 86 296 äàííûõÕðåáåò 5�30 3�18 8�120 160�280 1�2�åéêüÿíåñ 12 8 67 248



40 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 5Ò à á ëèö à 4Êîý��èöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ìàãíèòíûõïàðàìåòðîâ áàçàëüòîâ õðåáòà �åéêüÿíåñIn �0.19 0.86 0.05 �0.45 �0.11k �0.43 �0.74 �0.66 �0.84Qn 0.37 0.4 0.14H
r 0.45 0.8Irs/Is 0.4T÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû Êþðè ðàñòåòè îñòàòî÷íî-êîýðöèòèâíàÿ ñèëà. Ïðè ýòîì ìàãíèò-íàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü k óìåíüøàåòñÿ (êîý��èöèåíòêîððåëÿöèè ìåæäó TC è k îòðèöàòåëüíûé).Èç òàáë. 4 âèäíî, ÷òî äëÿ îáðàçöîâ õð. �åéêüÿíåñâåëè÷èíà Qn îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì çíà÷åíèåìîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In . Òàêæå õîðîøî êîð-ðåëèðóþò çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì-÷èâîñòè k è ïàðàìåòðû H
r èIrs/Is , õàðàêòåðèçóþ-ùèå ðàçìåð çåðåí. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òîçåðíà �åððèìàãíèòíîé �ðàêöèè â áîëåå îêèñëåííûõîáðàçöàõ áîëåå ìåëêèå.Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêèíåñêîëüêèõ îáðàçöîâ êîëëåêöèè èç òðàíñ�îðìíîãîðàçëîìà �îìàíø [9℄, áëèçêèõ ïî âåëè÷èíàì òî÷åêÊþðè ê êðàñíîìîðñêèì áàçàëüòàì. Çàìåòèì, ÷òîäëÿ îáðàçöà � 34 çíà÷åíèå Qn äîñòàòî÷íî âûñîêîåè ñðàâíèìî ñ Qn äëÿ 1-é ãðóïïû êðàñíîìîðñêèõáàçàëüòîâ. Àâòîðû [9℄ ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òîýòîò îáðàçåö íàõîäèëñÿ â çîíå íîâîãî èçâåðæåíèÿè ñîîòâåòñòâåííî èìååò ìàëûé âîçðàñò.Èç ïðèâåäåííîãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ k , Irs/Is ,H
r äëÿ îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ðè�òîâûõ çîíìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî çåðíà�åððèìàãíèòíîé �ðàêöèè áàçàëüòîâ Êðàñíîãî ìîðÿè õð. �åéêüÿíåñ èìåþò ìåíüøèé ðàçìåð, ÷åì ó áà-çàëüòîâ õð. Áóâå, Øïèññ è ðàçëîìà �îìàíø. Ëîãè÷-íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè êðèñòàëëèçàöèè áàçàëüòàðàçìåð çåðíà �åððèìàãíèòíîé �ðàêöèè îïðåäåëÿåò-ñÿ òåì, íàñêîëüêî áûñòðî îõëàæäàëàñü èçëèâøàÿñÿìàãìà (÷åì áûñòðåå îõëàæäåíèå, òåì ìåëü÷å çåðíî).Ïîýòîìó ïðèìåíèòåëüíî ê ðè�òîâîé çîíå Êðàñíîãîìîðÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îõëàæäåíèå ìàãìûïðè îáðàçîâàíèè êîðû ïðîèñõîäèëî áûñòðåå, ÷åìâ äðóãèõ ðåãèîíàõ. Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ áîëååâûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ìàãìû ëèáî òåì,÷òî ìàãìà â ðè�òîâîé çîíå Êðàñíîãî ìîðÿ èçëèâàåò-ñÿ ïîä ìåíüøèì äàâëåíèåì.Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíà-ëèçà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:1. Ôåððèìàãíèòíàÿ �ðàêöèÿ îáðàçöîâ Êðàñíî-ãî ìîðÿ ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì îäíîäîìåííûìèè ïñåâäîîäíîäîìåííûìè çåðíàìè. Ýòî ìîæåò îáú-ÿñíÿòüñÿ áîëüøåé ñêîðîñòüþ îõëàæäåíèÿ ìàãìû.

2. Áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ èìåþò àíîìàëüíîâûñîêèå âåëè÷èíû åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàã-íè÷åííîñòè ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:1) áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ ñðàâíèòåëüíî ìîëî-äûå (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè), è Iníå óñïåëà ñèëüíî ðàçðóøèòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåìïðîöåññà îäíî�àçíîãî îêèñëåíèÿ;2) âîçìîæíî, áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ ïîäâåðãà-ëèñü âòîðè÷íûì âîçäåéñòâèÿì, ÷òî ñïðîâîöèðîâàëîîáðàçîâàíèå âòîðè÷íîé õèìè÷åñêîé èëè òåðìîîñòà-òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè.3. Áàçàëüòû Êðàñíîãî ìîðÿ èìåþò àíîìàëüíîâûñîêèå âåëè÷èíû �àêòîðà Êåíèãñáåðãåðà Qn , ïî-òîìó ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâîîáðàçöîâ èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ In (ïî ñðàâíåíèþñ îáðàçöàìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ); âî-âòîðûõ, ñàìûåâûñîêèå çíà÷åíèÿ Qn îáúÿñíÿþòñÿ ïðåîáëàäàíèåìâ �åððîìàãíèòíîé �ðàêöèè îáðàçöîâ ìåëêèõ îä-íîäîìåííûõ çåðåí ñ íèçêîé ñòåïåíüþ îäíî�àçíîãîîêèñëåíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 65-05-65053).Ëèòåðàòóðà1. Le Pi
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