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Статья продолжает цикл палеомагнитных исследований раннепротерозойских расслоенных габ-
бро-пироксенитовых интрузивов и посвящена изучению записи поведения наклонения геомагнит-
ного поля в процессе пробегания ряда температур по 800-метровому разрезу Бушвельдского интру-
зива, вскрытого скважиной WP-16. Проведена детальная термочистка образцов через три градуса,
в результате выделены две компоненты NRM прямой и одна компонента обратной полярности.
По высокотемпературной W-компоненте NRM определено среднее палеомагнитное направление
(D = 12.5°, I= 68.3°, a95 = 4.4°) и полюс (12°N, 35.4°Е), которые практически не отличаются от опре-
делений, сделанных по образцам из естественных обнажений в районе скважины [Hanningh, 1986].
Разработана теплофизическая модель процесса остывания интрузива с момента внедрения до
530°С, по которой оценено общее время прохождения температур 580,556 и 530°С по разрезу, в сум-
ме удалось получить палеомагнитную запись за ~270 тыс. лет. На основании вейвлет-анализа записи
определен основной спектр вариаций наклонения геомагнитного поля, выделены следующие рит-
мы: 56-68, 30-45, 20-25, 15-16, 11, 6-8 и 2.5-4.5 тыс. лет. Отмечается нестабильность вариаций, их
ритм изменяется во времени (поэтому выше указаны пределы), обычно он растет; неустойчива про-
должительность вариаций одного ритма, от "коротких" всплесков, охватывающих 1-2 колебания до
7—9 колебаний. Характерно общее нарастание амплитуды колебаний наклонения во всем интервале
записи, нарушенное лишь близ границы прямой и обратной полярности поля, где амплитуда в конце
N-зоны резко нарастает и затем резко падает в начале R-зоны. Сходные с вариациями в Бушвельд-
ской записи зафиксированы и в процессе остывания Мончегорского и Киваккского интрузивов.

ВВЕДЕНИЕ

Данная статья посвящена палеомагнитному изу-
чению серий образцов из керна скважины WP-16,
пробуренной в Бушвельдском интрузиве, Западный
Бушвельд, участок Western Platinum Mines, Morico-
na. Образцы отобраны сотрудниками ИМАГ
РАЕН В.Н. Дечем и С.Р. Котовым.

Статья продолжает цикл палеомагнитных ис-
следований расслоенных габбро-пироксенитовых
интрузивов, благоприятных объектов для полу-
чения непрерывной записи тонкой структуры гео-
магнитного поля в процессе их первичного осты-
вания [Печерский и др., 2004; 2004а; 2005]. Опыт
работ с образцами из Мончегорского и Ки-
ваккского интрузивов показал [Печерский и др.,
2002; 2004; 2005], что первичную компоненту ес-
тественной остаточной намагниченности, образо-
ванную в процессе остывания интрузива ниже
точки Кюри магнетита, удается выделить лишь
выше 530°С. Главная трудность при изучении
Мончегорского и Киваккского интрузивов: вторич-
ный прогрев и новообразование магнитных мине-
ралов в обоих интрузивах во время свекофенской
тектономагматической активности -1.9 миллиарда
лет назад. Несмотря на эти и более мелкие труд-
ности, как низкая величина намагниченности ря-

да образцов и ее нестабильность, были обнаруже-
ны особенности в поведении геомагнитного поля,
как субхрон, экскурс, в колебаниях направления вы-
делены вариации с периодами от 150 лет до 160 тыс.
лет [Печерский и др., 2004; 2004а; 2005].

В данной статье мы приводим результаты изу-
чения записи тонкой структуры геомагнитного
поля в процессе пробегания определенной темпе-
ратуры (580, 556 и 530°С) по разрезу интрузива,
вскрытого скважиной WP-16.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Общие сведения [по Уэйджер, Браун, 1970;
Шарков, 1980; Eales, Cawthorn, 1996]. Бушвельд-
ский комплекс расположен в центре Южно-Аф-
риканского щита, на южной окраине дугообраз-
ного Восточно-Африканского рифта. Он обычно
рассматривается как типичный пример лополита,
интрузив имеет чашеобразную форму с прогну-
той вниз подошвой. Серия расслоенных пород па-
дает внутрь массива, преобладают углы падения
расслоенности 10-15°, они возрастают по мере
движения к боковым контактам. В некоторых
участках залегание пород осложнено местными
неровностями подошвы интрузива. Массив в пла-
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третьей записи, то возможен перерыв между нею
и предыдущей записью более 100 тыс. лет, в зави-
симости от модели. Однако наличие такой "ды-
ры" мало меняет общую картину записи. В тече-
ние записи виден плавный рост амплитуды вариаций
наклонения. При этом перед сменой полярности за-
фиксировано резкое возрастание амплитуды, выде-
ленное и на вейвлет-диаграмме (рис. 6), после кото-
рого следует заметный спад и далее продолжается
плавное нарастание амплитуды вариаций наклоне-
ния. Внутри отмеченного мощного всплеска коле-
бания наклонения имеют ритмичность 7.6 ± 1 тыс.
лет и подобные всплески (6 штук) с подобной рит-
мичностью, но меньшей интенсивности, просле-
живаются почти по всему интервалу записи (табл. 3,
рис. 6);

4) для изучения спектра вариаций применен
вейвлет-анализ, а именно использован так назы-
ваемый вейвлет Морле, который дает наглядное
представление о динамике возникновения, эво-
люции и исчезновения "характерных периодов"
гармонических всплесков исследуемого сигнала.
На вейвлет-диаграмме фиксируется серия коле-
баний наклонения с ритмами от 68 до 2.5 тыс. лет
(табл. 3, рис. 6). Все они неустойчивы во времени:
во-первых, их продолжительность невелика, чис-
ло колебаний у разных ритмов от 1-2 до 7-9; во-
вторых, во времени меняется величина ритма, ча-
ще она со временем нарастает, в-третьих, нередко
колебания, особенно относительно короткопериод-
ные, образуют цепочки коротких быстро затухаю-
щих и вновь возникающих всплесков (цугов), тако-
вы колебания с ритмами 6.5-7.5 и 3-4.5 тыс. лет.
Расстояния между всплесками с близкой ритмич-
ностью неритмичны.

5) спектры вариаций, записанные в процессе ос-
тывания Бушвельдского интрузива, сопоставимы
со спектрами, записанными в процессе остывания
Мончегорского (Кольский полуостров) и Ки-
ваккского (Северная Карелия) интрузивов, хотя
последние два древнее Бушвельдского примерно
на 400 млн. лет и находились на огромном рассто-
янии от него. Можно говорить о сходных интер-
валах ритмичности, отмеченных во всех трех за-
писях. Это: 5-7; 8-10; 15-17 и 30-40 тыс. лет
[Печерский и др., 2004; 2004а; 2005].
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нарастаёт (табл. 3, рис. 6), либо колебания обра-
зуют цепочки коротких быстро затухающих и
вновь возникающих всплесков, например, коле-
бания с ритмами 6.5-7.5 и 2.5-4.5 тыс. лет. Рассто-
яния между всплесками с близкой ритмичностью
неритмичны (рис. 6).

Кроме перечисленных и приведенных в табл. 3
ритмов, выделяется в результате полиномиального
сглаживания волна с ритмом примерно 340 тыс. лет
(рис. 5а).
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