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ВВЕДЕНИЕ

Проведенные к настоящему времени магнит-
ные исследования горных пород океанского дна ус-
тановили тесную связь их магнитных свойств с осо-
бенностями аномального геомагнитного поля (Я„)
океана. Основной вклад в магнетизм пород вно-
сят титаномагнетиты различного состава и окис-
ленные в различной степени. Титаномагнетиты
тщательно изучались минералогами, петрогра-
фами, геохимиками и геофизиками. Точки Кюри
(Тс) титаномагнетитов океанских базальтов нахо-
дятся, как правило, в области температур 50°С <
< Тс < 575°С [1, 2]. Однако исследования океан-
ских горных пород в основном проводились толь-
ко в области Т> 20°С, и эти исследования не дава-
ли информации о ферримагнитных минералах,
точка Кюри которых менее 20°С. Хотя минералы
с низкими Тс не являются источниками Hа, их ис-
следование может расширить наши знания о со-
ставе, строении и эволюции ферримагнитных
фракций подводных пород и дать дополнитель-
ную геологo-геофизическую информацию. Изве-
стно, в частности, что Тс < 20°С имеют хромшпи-
нелиды различного состава [3,4], которые встре-
чаются в океанских горных породах [5, 6].
Хромшпинелиды являются высокобарными ми-
нералами, более ранними, чем титаномагнетит,
кристаллическими фазами. Обычно шпинели, со-
держащие хром, встречаются в глубинных анало-
гах океанских базальтов, а в некоторых типах та-
ких пород, состоящих из кумулятивных фракций,
шпинель, содержащая хром, является часто един-
ственным магнитным минералом. Таким обра-
зом, изучение магнетизма океанских горных по-
род в более широком температурном интервале
(-196-600°С) может дать дополнительную ин-
формацию о составе ферримагнитной фракции и
условиях образования океанских горных пород.

В последние годы возникли представления о
существенных неоднородностях состава базаль-
тов ложа Мирового океана [7]. Обособление со-
ответствующих провинций (неоднородностей)
должно привести к новым представлениям о глу-
бинных геодинамических процессах, происходя-
щих в океане, где в рифтовых зонах фактически

рождается литосфера Земли. Детальное изуче-
ние океанической литосферы выявляет все более
и более сложную картину ее строения. Новые
факты во многих случаях не укладываются в рам-
ки простых эволюционных моделей хорошо пе-
ремешиваемой конвекцией однородной мантии.
Такими районами Мирового океана, например,
являются цепочки и группы подводных гор. Одна
из таких групп подводных гор (Жозефин, Ампер,
Гориндж, Дасия, Сен) расположена в Азоро-Гиб-
ралтарской зоне разломов - области сочленения
Евразийской и Африканской литосферных плит.

Магнитные исследования пород из различных
провинций дают независимую информацию о
строении и эволюции соответствующих участков
океанского дна. В данной работе изучались об-
разцы кернов, полученных в результате бурения
на горе Жозефин (Атлантический океан).

Сравнительное изучение ферримагнитной
фракции базальтов и долеритов подводной горы'
Жозефин на основе исследования их магнитных
характеристик и петрографии дает дополнитель-
ную информацию о геологической истории под-
водного вулкана на последних этапах его разви-
тия. Особое внимание уделено термомагнитным
исследованиям в широком температурном интер-
вале (-196-600°С).

ГЕОЛОГИЯ ПОДВОДНОЙ ГОРЫ ЖОЗЕФИН

Подводная гора Жозефин, представляющая
собой вулкан поздне-среднемиоценового возрас-
та [8], расположена в центральной части Атлан-
тического океана. С борта научного бурового
судна "Бавенит" в вершинной части горы был по-
лучен представительный керновый материал [9].

В низах скважины были вскрыты пирокласти-
ческие^туфы, состоящие из обломков измененно-
го оливин-порфирового базальта и "шмотков"
изменения базальтового стекла, сцементирован-
ных небольшим количеством пеплового материа-
ла. Мощность этого горизонта неясна, так как он
не был вскрыт полностью. Формирование этой
толщи отражает самый начальный этап вулка-
низма. Судя по особенностям вторичных измене-
ний йбломков базальтов, извержение происходи-
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Рис. 1. Геологический разрез горы Жозефин: / - фораминиферовые илы, 2 - дётритовый известняк, 3 - туфы, 4 - ту-
фобрекчии, 5 - пузыристые базальты, 6 - долериты, 7 - поверхность рельефа, 8 - предполагаемая плоскость палео-
рельефа, 9 - плоскость тектонических нарушений.

ло в субаэральных условиях. Туфовая толща бы-
ла перекрыта потоками пузыристых оливин-
порфировых лав, которые, судя по драгировкам,
залили по крайней мере всю вершину вулкана,
площадью 200 км2 (рис. 1). Базальты, вскрытые в
скважинах, характеризуются высокой степенью
пузыристости. Пустоты, составляющие до 50%
породы, инкрустированы агрегатом кристаллов
цеолита. Вкрапленники оливина прямоугольного,
реже ромбического габитуса, достигающие 3 мм,
нацело замещены вторичными минералами типа
иддингсита и гидроокислами железа, возникшими
в результате взаимодействия минерала с морской
водой после излияния породы. Измененности ба-
зальтов несомненно способствовала их высокая
пузыристость и соответственно проницаемость
для морской воды.

Внутри базальтовой толщи скважиной был
вскрыт мощный силл, сложенный оливинпорфи-
ровыми долеритами (рис. 1). Это тонкокристал-
лические породы с долеритовой основной массой,
состоящей из лейстплагиоклаза, зерен пироксена,
оливина и рудного минерала, в которую погруже-
ны глубинные вкрапленники оливина прямоуголь-
ного и ромбического габитуса. Вкрапленники
ромбического габитуса близки по составу вкрап-
ленникам прямоугольного габитуса, но отлича-
ются от них присутствием мелких зерен хром-
шпинели в виде включений.

Крупных глубинного вида вкрапленников тита-
номагнетита в долерите обнаружено не было. Руд-
ный минерал представлен мелкими (0.01-0.02 мм)

зернами в массе породы и выделяется, вероятно,
уже на заключительных этапах кристаллизации.
Так как в базальтах размеры кристаллов и их
форма аналогична вкрапленникам в долеритах,

Таблица 1. Валовый химический состав пород

* Долериты. Анализы выполнены в Институте геохимии
СОРАН рентгено-спектральным (аналитик Т.Н. Гуничева)
и атомно-абсорбционным методами (аналитик С.Г. Шиго-
рова).

** Базальты. Анализы выполнены в Институте океанологии
РАН рентгено-спектральным (аналитик Т.Г. Кузьмина)
и атомнр-абсорбционным методами (аналитик Н.Н. Зава-
дская). .
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ветственно для скважины 2Е, 66.8 х 10~3 Гс и 106
соответственно для скважины 2В. Это может
быть обусловлено различием в механизмах при-
обретения In породами в разных скважинах.

Образцы коллекции в основном имеют поло-
жительное наклонение естественной остаточной
намагниченности In. Отрицательные значения на-'
клонения i обнаружены лишь у некоторых образ-
цов из обеих скважин (табл. 2).
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жание каждого из этих компонентов зависит не
только от температуры и давления, но и в первую
очередь от состава расплава и парциального дав-
ления кислорода в нем.

Химический состав шпинели определяется че-
тырьмя главными компонентами Сг, Al, Mg, Fe.
Хромшпинели в долеритах подводной горы Жо-
зефин сильно отличаются от шпинелей из похо-
жих оливиновых базальтов Индийского океана
значительно более низким содержанием Сг и вы-
соким содержанием Mg [16]. В этом отношении со-
став изучаемых шпинелей ближе к составу этих
минералов из плагиоклазовых перидотитов банки
Галиссия (Центральная Атлантика), отличаясь от
последних несколько более низким Mg/(Mg + Fe)
отношением [17]. Это объясняется, вероятно зна-
чительно более высокой магнезиальностью пе-
ридотитов. Близость состава шпинелей из пери-
дотитов и долеритов г. Жозефин может свиде-
тельствовать о значительной глубине залегания
магматического очага под горой.

По химическому составу шпинели г. Жозефин
могут быть отнесены к редко встречаемому типу
высокоглиноземистых шпинелей, отличаясь для
обычных для долеритов и базальтов океана хром-
шпинелей более низким содержанием Сг и более
высоким А1 [18]. Высокоглиноземистые шпинели
встречаются обычно совместно с глубинными
вкрапленниками магнезиального оливина в при-
митивных, т.е. наименее дифференцированных и
близких по составу первичным мантийным вы-
плавкам базальтах. Возможно, шпинели этого
типа отражают условия кристаллизации минера-
ла в глубинном магматическом очаге. Массовое
фракционирование оливина и шпинели должно
приводить 'к возрастанию в остаточном расплаве
Fe, Al, а также воды и кислорода. В этом случае в
составе шпинелей каждой следующей фазы крис-
таллизации будет уменьшаться содержание Сг и
Mg. Подобное распределение названных элемен-
тов было выявлено для кумулятивных гарцбурги-
тов и лерцолитов, поднятых из основания г. Жозе-
фин [19]. Можно предположить, что ромбические
вкрапленники оливина с шпинелью выделялись на
заключительных этапах кристаллизации пер-
вичного расплава перед его подъемом к поверх-
ности и были захвачены магмой при ее движении.
В этом случае состав шпинелей -определяется ус-
ловиями кристаллизации в глубинном магматиче-
ском очаге.

данные образцы базальтов мало отличаются по
своим магнитным свойствам от ранее изученных

Сравнение магнитных свойств базальтов и до-
леритов г. Жозефин показало, что основным от-
личием долеритов от базальтов являются более
низкие величины их точек Кюри, причем у доле-
ритов из скважины 2Е имеются точки Кюри ниже
100°С. Кривые I(T) нагрева и охлаждения у доле-
ритов этой скважины имеют вогнутую форму и
резкий спад намагниченности I с ростом Т в обла-
сти температур ниже комнатной. Подобное пове-
дение намагниченности I в зависимости от темпе-
ратуры может быть объяснено наличием хром-
шпинели в этих образцах, что подтверждается
данными химического микрорентгеноспектраль-
ного анализа.

Способность долеритов сохранять первичные
ферримагнитные фазы (хромшпинель) обуслов-
лена характером их строения, они обладают
большой плотностью, практически не имеют
пор, что препятствует проникновению воды и
растворов различного состава.

Таким образом, магнитные исследования, в ча-
стности, исследования поведения термомагнит-
ных кривых I(Т) в области температур ниже ком-
натной дает возможность обнаружить в составе
ферримагнитной фракции океанских пород бо-
лее ранние кристаллические фазы, например,
хромшпинель. Они в свою очередь относятся к
более высокобарным кристаллическим фазам,
что может дать дополнительные данные о глу-
бинности магматического очага.

Развитие исследований магнитных свойств
различных подводных пород расширяет пред-
ставления об источниках аномального геомаг-
нитного поля и геологической истории формиро-
вания вулкана.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных эксперименталь-
ных исследований образцов из двух скважин
г. Жозефин и их анализа можно заключить, что
магнитные свойства базальтов определяет тита-
номагнетит с небольшим содержанием титана и
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