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Введение. Исследование природы так на-
зываемых региональных (длинноволновых) 
магнитных аномалий имеет непосредствен-
ное отношение к решению вопросов фунда-
ментального и прикладного характера, в част-
ности, строения и эволюции земной коры и 
прогнозирования полезных ископаемых. Ре-
гиональные магнитные аномалии (РМА)  впер-
вые были описаны для территории Украины 
в далеком 1937 г. Татьяной Николаевной Розе 
(в дальнейшем Т. Н. Симоненко) [Розе, 1937], 
именно в такой терминологии, а с 1960-х годов 
началось их планомерное изучение в Инсти-
туте геофизики НАН Украины [Аномалии …,
1982; Крутиховська та ін., 1973; Крутиховская, 
1976; Крутиховская и др., 1982, 1985; Орлюк, 
1984; Пашкевич, 1976; Пашкевич и др., 1985; 
1990 и др.].

К настоящему времени достоверно выделе-
ны РМА коры континентального и переходного 
типов, разработаны 2D и 3D модели источни-
ков, свидетельствующие об их средне- и ниж-
некоровом происхождении.

Важно подчеркнуть, что подавляющее боль-
шинство магнитных разновидностей пород 
консолидированной коры ― это магматиче-
ские или ортометаморфические образования 
главным образом основного и среднего, реже 
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Розглянуто двояку природу глибинних джерел регіональних магнітних аномалій. По-перше, 
тектонотипами глибинних джерел є рифтові та субдукційно-обдукційні зони земної кори, які 
характеризуються насиченням її продуктами магматизму основного та середнього складу за 
сприятливих термодинамічних і окислювально-відновлювальних умов для реалізації заліза 
у вигляді феромагнітних мінералів. По-друге, це зони транскорових розломів в геодинаміч-
ному режимі розтягу земної кори, з широким розвитком в їх глибинних частинах дифузних 
та флюїдних процесів з перекристалізацією залізистих мінералів у феромагнітні різновиди.

Dual nature of deep sources of regional magnetic anomalies has been considered. First, tectono-
types of deep sources are rift and subduction-obduction zones of the Earth’s crust, specified by its 
saturation with products of magmatic activity of basic and average composition under favorable 
thermodynamic and oxidation-reduction conditions for realization of iron as ferromagnetic minerals. 
Secondly, these are zones of trans-crustal faults in geodynamic regime of the Earth’s crust extension 
with wide development in their deep parts of diffusion and fluid processes with re-crystallization of 
ferruginous minerals into ferromagnetic varieties.

ультраосновного состава [Krutikhovskaya et 
al., 1979; Крутиховская и др., 1982; Пашкевич 
и др., 1986; Pashkevich et al., 2002 и др.], что 
определяет их приуроченность к определен-
ным тектоническим единицам. Эксперимен-
тальные данные свидетельствуют о формиро-
вании этих пород в геодинамическом режиме 
растяжения коры в поверхностных и близ-
поверхностных условиях [Печерский и др., 
2006] или в структурах, в которых эти условия 
могут реализовываться на больших глубинах 
[Орлюк, Пашкевич, 1993; Орлюк, 2000]. На 
такую «изначальную» намагниченность, свя-
занную с составом пород, в некоторых случаях 
накладывается намагниченность, возникшая 
в ослабленных зонах Земли (зонах глубинных 
разломов) под воздействием восстановитель-
ных флюидов [Орлюк, 1996; Пашкевич и др., 
1990; 1996; Петромагнитная ..., 1994]. Таким об-
разом, имеется возможность оценки природы 
глубинных магнитных источников РМА в раз-
личных тектонотипах и в связи с глубинными 
транскоровыми разломами, а соответственно, 
и с их специализацией на определенные виды 
полезных ископаемых.

Региональные (длинноволновые) магнит-
ные аномалии с поперечником от 60—70 до 
первых сотен километров были выделены 
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многими авторами в регионах с разным гео-
логическим строением, [Винц, Почтарев, 1965; 
Борисов, Круглякова, 1967; Андреев, Рябкова, 
1968; Борисов и др., 1972; Журавлева и др., 1973; 
Почтарев, Голуб, 1976; Колесова и др., 1981; 
Аномалии …, 1982; Исследование …, 1984; Бу-
лина, 1986; Каратаев, Пашкевич, 1986; Крути-
ховська та ін., 1973; Крутиховская, 1976; 1986; 
Крутиховская и др., 1982; 1985 и др.].

Следует заметить, что аномалии, получен-
ные формальными методами фильтрации исхо-
дного поля, могут объясняться суперпозицией 
источников верхней части коры, глубинными 
источниками или суммарным эффектом верх-
не- и нижнекоровых источников. Для терри-
тории Канадского, Украинского, Балтийского 
и некоторых африканских щитов были вы-
делены и описаны РМА, источники которых 
не объясняются суммарным влиянием припо-
верхностных геологических тел [Riddihough, 
1972; Hall, 1974; Green, 1976; Симоненко, 1976; 
Крутиховская, 1976; 1986; Rother,1979; Пашке-
вич и др., 1990; Орлюк, 1996; 2000 и др.].

Наиболее детально с использованием не-
скольких методов интерпретации исследованы 
РМА Украинского щита. В частности, с учетом 
данных о намагниченности пород верхней ча-
сти земной коры до глубины 10 км показано, 
что последние не создают суммарный эффект, 
равный или близкий к интенсивности регио-
нального магнитного поля [Крутиховская и др., 
1982]. Глубина залегания источника Западно-
Ингулецкой РМА, оцененная по энергетиче-
скому спектру аномального магнитного поля, 
с помощью декомпозиционно-итерационного 
метода при условии однородной и постоянной 
намагниченности и по результатам продолже-
ния поля в нижнее боковое полупространство, 
находится в интервале от 6 до 30±6 км.

Интенсивность намагниченности нижнего 
магнитоактивного слоя в 5—10 раз выше намаг-
ниченности верхнего и составляет 2,0—4,5 А/м. 
К таким же выводам о двухслойной магнитной 
модели земной коры Канадского щита с увели-
чением намагниченности в нижней ее части 
пришел также автор работы [Hall, 1974].

Многочисленные варианты интерпретации 
аномалий этого класса свидетельствуют о на-
личии источников с нижним ограничением на 
глубине залегания раздела М или изотермиче-
ской поверхности Кюри магнетита (580 °С) как 
основного минерала-носителя намагниченно-
сти пород [Булмасов, 1962; Masin, 1966; Зитц, 
Кинг, 1970; Riddihough, 1972; Krutikhovskaya 
et al., 1973; Hall, 1974; Bhattacharyya, Leu, 1975; 

Green, 1976; Dyrelius, 1980; Haggerty, 1980; Волк 
и др., 1982; Charles et al., 1983; Mayhew, 1985; 
Hahn, Mayhew et al., 1985; Wonik, 1990; Nolte, 
Hahn, 1992 и др.].

В результате изучения по профилям ГСЗ 
связи аномального магнитного поля с сейсми-
ческими границами [Симоненко 1962; 1976; 
Матушкин, 1967; Борисов, Круглякова, 1967; 
Борисов и др., 1972] сделан вывод, что рельеф 
границ К и М не отражается в аномальном маг-
нитном поле. Тем не менее магнитные анома-
лии приурочены к участкам наиболее резкого 
изменения положения глубинных границ зем-
ной коры, соответствующим зонам разломов, 
что является важной закономерностью, связы-
вающей погружение поверхности М с глубин-
ными разломами [Булина, Рябкова, 1977; Волк 
и др., 1982; Крутиховская, 1986 и др.].

Существующие петрологические модели 
континентальной коры предполагают в на-
стоящее время, что средний состав «гранит-
ного» слоя коры принимается близким к гра-
нодиоритам, а низы коры сложены главным 
образом метаморфическими образованиями 
гранулитовой фации в сочетании с магмати-
ческими породами основного, кислого и сред-
него состава (55 %), основными гранулитами 
и эклогитами (40 %) и ультраосновными поро-
дами (5 %) [Ронов, Ярошевский, 1971; Тейлор, 
Мак-Леннан, 1988]. «Базальтовый» слой сло-
жен серпентинитами, амфиболитами, гнейса-
ми, габбро-гнейсами, амфиболизированными 
клинопироксенитами, гранитизированными 
габбро-перидотитами, эклогитами [Добре-
цов, 1980]. Низы «базальтового» слоя слабо 
дифференцированы и сложены чарнокитами, 
амфиболитами и эклогитоподобными порода-
ми [Лутц, 1974]. Количество основных пород 
в «базальтовом» слое достигает 50 % общего 
объема, а их состав аналогичен составу гео-
синклинальных базальтов. На основании экс-
периментальных данных показано, что в сухих 
условиях состав нижней коры должен изме-
няться от основного до среднего (амфиболи-
ты и средние породы в гранулитовой фации) 
[Рингвуд, 1981]. Экспериментальные данные 
не противоречат значениям намагниченности 
перечисленных выше типов пород низов коры 
(за исключением, как правило, немагнитного 
эклогита) [Krutikhovskaya et al., 1979].

Для обоснования отнесения источников 
РМА к низам коры кроме петрологического 
аспекта особое значение приобретает вопрос 
о глубинах возникновения и существования 
магнетита (либо другого ферримагнитного ми-
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нерала). Анализ устойчивости магнетита в по-
вышенных РТ-условиях привел авторов [Грин, 
Рингвуд, 1968] к выводу о переходе окисного 
железа (в виде магнетита) к силикатному (в 
виде граната) при давлениях 10,0—13,0 кбар. В 
работах [Лыков, Печерский, 1984; Печерский, 
1991] экспериментально установлены предель-
ные условия появления ферримагнитных ми-
нералов из расплавов, близких к базальтам, 
при Р=15,0÷20,0 кбар. Для кристаллизации 
магнитных минералов в данном случае, со-
гласно работе [Маракушев, Генкин, 1972], не-
обходим и определенный минимум кислорода 
— Рfо2=10 8 атм при температуре 1200 С. Таким 
образом, предельные глубины существования 
ферромагнитных минералов при литостатиче-
ском давлении составляют около 40 км с от-
клонениями в отдельных случаях, вызванными 
спецификой развития коры [Геншафт, 2006].

При оценке предельных глубин залегания 
подошвы нижнего магнитоактивного слоя 
определяющим является не только состав по-
род и соответственно концентрация магнитных 
минералов, но и тип ферромагнетика, харак-
теризующийся температурой потери намагни-
ченности (точка Кюри).

Магнитные минералы земной коры. В 
природе существует больше десятка ферро- и 
ферримагнитных минералов, которые могут 
служить носителями намагниченности пород, 
создающих аномалии магнитного поля. Однако 
по вертикальному разрезу коры они распро-
странены весьма неравномерно, так как мак-
симальное количество минеральных разновид-
ностей приурочено к самой верхней ее части, 
где они образуются в основном в результате 
химических реакций в высокоокислительных 
условиях [Третяк 1983; Трухин 1973]. Прежде 
всего, это гидрооксиды железа (лепидокрокит, 
гетит, гидрогетит), переходящие в гематит и 
маггемит при потере воды. В пределах нефтега-
зоносных областей и провинций в восстанови-
тельных условиях появляются магнетит и даже 
сульфиды железа, такие как пирит, пирротин, 
грейгит [Физические ..., 1984; Магниторазвед-
ка …, 1987]. Кроме того, в верхах коры име-
ются магнитные минералы более глубинного 
генезиса, попадающие сюда в результате маг-
матической деятельности или образующиеся 
в процессе метаморфизма — титаномагнети-
ты и гематитоильмениты [Петромагнитная …,
1994]. С глубиной количество разновидностей 
минералов-носителей намагниченности коры 
резко уменьшается. Минералогические ис-
следования показывают, что намагниченность 

глубинных горных пород может быть связана 
с рядом первичных и вторичных рудных ми-
нералов и продуктов их разрушения [Петро-
магнитная …, 1994]: В рамках рассматриваемой 
проблемы интерес представляет ограниченное 
количество магнитных минералов, которые мо-
гут присутствовать в нижней коре и верхней 
мантии и вносить существенный вклад в их на-
магниченность.

Титаномагнетиты (Fe3 хTiхO4), образуют 
крупные зерна, продукты распада гемоильме-
нита (температура Кюри (T ) изменяется от 

155 до 580 °С).
Магнетит (Fe3O4), феррошпинель (T =

=580 °С), вторичный, как правило, развит по 
силикатам, часто связан с процессом амфибо-
лизации. В поверхностных условиях окисляет-
ся до маггемита и гематита.

Пирротин (FeS1+x) (T =325 °С) распростра-
нен в небольших концентрациях в протерозой-
ских и архейских метаморфических породах. 
Обычно встречается в виде массивных выделе-
ний, часто в ассоциации с пентландитом. 

Железо самородное ( Fe) (T =769 °C)
встречается в базитах и ксенолитах гранули-
тов.

Сплавы металлов, в частности железа и ко-
бальта (T =769÷1121 °С), железа и никеля ( =
=358÷769 °C), образующиеся в высоковоcста-
новительных условиях.

Из всех перечисленных минералов в ниж-
ней коре наиболее распространенным являет-
ся магнетит, связанный с магматическими и 
метасоматическими процессами, а также са-
мородное железо и его сплавы, возникающие в 
высоковосстановительных условиях. При этом 
в соответствии с экспериментальными иссле-
дованиями могут быть намечены следующие 
пути образования этих минералов.

1. Разложение вюстита при температуре 
ниже 570 С [Мельник, Стебновская, 1976]:

3O4+ Fe.
2. Восстановление вюстита углеродом или 

окисью углерода, протекающее при относи-
тельно низких давлениях и =700 °С [Штейн-
берг, Лагутина, 1984]:

Fe+CO,
Fe+CO2.

3. Реакции вида
3Fe2O3 3O4+CO2(T=400 C),
Fe3O4 2(T=700 °C),

при наличии гематита [Мельник, Стебновская, 
1976].
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4. Восстановление железа водородом либо 
природным газом при =400÷500 С [Осно-
вы …, 1962]:

Fe+HO,
.

5. За счет возникновения восстановитель-
ной среды при серпентинизации по реакции 
типа [Флюидный …, 1977]:

3MgFe(SiO4)+3H2 3(OH4),
[Si2O5]+Fe3O4+SiO2+H2,
Fe3O4+3H2 2O.

6. Восстановление самородного железа из 
минералов [Гантимуров, 1982]:

Fe2[SiO4]+H2 2+H2O,
Fe2[SiO4 2+CO2+Fe,

2Fe[SiO4]+CH4 2+CO2+2H2O+4Fe,
FeSiO3+H2 2+H2O.

При =1 атм фаялит не восстанавливает-
ся под воздействием СO, CH4, H2 вплоть до 
1000 С [Гантимуров, 1982]. Ферросилит на-
чинает восстанавливаться при =500÷600 С.
Наиболее реакционным по отношению к во-
дороду является магнетит (от 600 С и выше), 
на втором месте — пироксен, оливин в этих 
условиях устойчив. Отметим также, что водо-
род является более сильным восстановителем 
по сравнению с окисью углерода. Так, при 
температуре 400 С оксиды в 10 раз быстрее 
восстанавливаются водородом по сравнению 
с окисью углерода.

В опытах по взаимодействию подвижного 
флюида разного состава с образцами силь-
номагнитного габбро, содержащего 5—40 %
распавшегося титаномагнетита при =800÷ 
÷950  С, изменение магнитных минералов 
происходило в соответствии с окислитель  но-
восстановительным режимом: с понижением   
fO2  титаномагнетит    гомогенизировался  (па-
дала  намагниченность)  вплоть  до  появле -
ния металлического железа (намагничен-
ность резко возрастала). С повышением fO2
гомогенизированный титаномагнетит вновь 
гетерофазно окислялся (распадался), что от-
мечалось ростом намагниченности. В образцах 
немагнитного габбро при этих температурах 
намагниченность  не  возрастала,  т. е.  ново-
образование магнитных минералов из сили-
катов не происходило, а только силикаты пре-
образовывались  в  зерна титаномагнетита  и  
продукты его распада [Печерский, 1991; Пе-
тромагнитная, 1994].

Тектонические обстановки, в которых могут 
формироваться главные минералы-носители

намагниченности, позволяют рассмотреть ос-
новные тектонотипы глубинных магнитных 
источников.

Тектонотипы глубинных магнитных источ-
ников. Глубинные магнитные источники, как 
отмечалось выше, приурочены к структурам, 
сформировавшимся в режиме растяжения, и 
относятся в большинстве случаев к мафическо-
му и сиальмафическому петромагнитным ти-
пам земной коры [Орлюк, 1984; 2000, Пашкевич 
и др., 1996 и др.]. Реализация условий растя-
жения возможна в структурах определенного 
типа или в отдельных их частях. Индикаторами 
таких условий могут быть центральные части 
рифтов (палеорифтов), области основного 
магматизма в зонах древнейшей консолида-
ции континентальной коры и вулканические 
пояса как элементы сочленения (шовные зоны 
разных рангов) разных типов литосферы. Это 
можно видеть на примере аномального магнит-
ного поля Восточно-Европейской платформы 
[Орлюк, Марченко, 2011], построенного на 
основании карты аномального магнитного поля 
мира [Purucker, 2007], созданной в результате 
обобщения и приведения к одному уровню раз-
новременных и разномасштабных наземных, 
морских, аэро- и спутниковых съемок и издан-
ной под эгидой ЮНЕСКО (рис. 1). В аномаль-
ном магнитном поле четко просматривается 
граница платформы, границы ее крупных сег-
ментов и рассмотренные ранее региональные 
особенности [Пашкевич и др., 1985; 1990; 1996; 
Орлюк, 1996; 2000].

Типовая магнитная модель палеорифта
построена по схеме, предложенной для Крас-
номорского рифта [Разваляев, 1988]. Для упро-
щения расчетов принято, что до начала процес-
са рифтообразования кора по латерали была 
однородна в магнитном отношении. Магнит-
ные модели рифта просчитаны в порядке, об-
ратном его развитию на прогрессивной стадии 
развития, учитывая охлаждение системы и до-
стижение породами температур ниже 580 С, 
при которых породы, содержащие ферримаг-
нитные минералы (титаномагнетит, магнетит), 
приобретают намагниченность и вносят опре-
деленный вклад в магнитное поле. На рис. 2, а
приведены магнитные поля, рассчитанные от 
модели рифта, заложенного на коре с гранит-
ным (немагнитным) и базальтовым (магнит-
ным) слоями. Поле от модели 1 соответствует 
этапу его развития, когда область рифтовой 
долины прогрета практически до поверхности 
коры (в этом случае рифт проявляется в рас-
четном поле ярко выраженным минимумом), 



М. И. ОРЛЮК, И. К. ПАШКЕВИЧ

228 Геофизический журнал № 4, Т. 34, 2012

поле от модели 2 — включению в магнитоак-
тивный слой локальных дайкообразных источ-
ников. Модель 3 отражает влияние источников 
с намагниченностью 2,5—3,0 А/м, а модель 4 
включает область коры с намагниченностью 
2,0 А/м. При дальнейшем остывании системы 
могут быть намагниченными более глубокие 
части литосферы до глубин, где температура 

достигает точек  Кюри магнетита (580 °С) или 
железа (769 °С). В модели завершающего эта-
па центральный грабен рифта представлен не-
сколькими локальными аномалиями и слабо 
отражается в региональной аномалии интен-
сивностью 100—200 нТл, поскольку согласно 
данным о намагниченности пород магнитный 
источник близок по магнитным свойствам к по-

Рис. 1. Аномальное магнитное поле Восточно-Европейской платформы: 1 — граница Восточно-Европейской платформы, 
2 — границы ее сегментов, 3 — трансрегиональный тектонический шов (а) и шовные зоны Украины (б).
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родам базальтового слоя коры. В этом варианте 
возможно либо полное отсутствие аномалий от 
рифта, либо отрицательная аномалия, если на-

магниченность остывающей породы близка или 
меньше намагниченности более древних обра-
зований коры, на которой образуется рифт.

Рис. 2. Аномалии магнитного поля от типовой модели рифта, формирующегося на коре преимущественно основного 
состава нижней части коры (а), среднего состава (б), на стыке блоков с разной основностью и намагниченностью (в):
1—3 — слои коры преимущественно кислого (1), среднего (2) и основного (3) составов; 4 — дайкобразные тела с намаг-
ниченностью 3,0—5,0 А/м (а), 10—12 А/м (б); 5 — разломы; 6 — значения намагниченности слоев, А/м.
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Формирование рифта на менее основной 
и практически немагнитной коре (значения 
намагниченности в квадратных скобках) при-
водит к другому типу аномального магнитного 
поля над рифтовой системой (рис. 2, б). В этом 
случае фиксируется четкая региональная и ло-
кальная компоненты аномального магнитного 
поля. По-видимому, реальным является и ва-
риант развития рифта на границе стыка двух 
типов коры ― магнитного (преимущественно 
основного состава) и немагнитного (среднекис-
лого) (значения намагниченности в круглых 
скобках). В этом случае наблюдается хорошо 
выраженная аномалия от рифта, расположен-
ная в градиентной зоне более длинноволновой 
компоненты, связанной с разной намагничен-
ностью исходной коры (рис. 2, в).

Типовая магнитная модель субдукционной 
зоны (островной дуги). Как известно, субдук-
ционная зона является вторым основопола-
гающим звеном концепции новой глобальной 
тектоники, аналоги которых, как и рифтов, 
обнаруживают в континентальной коре и с 
которыми могут связываться источники ре-
гиональных магнитных аномалий.

За основу при построении модели приня-
ты схемы сочленения океанической и конти-
нентальной литосферы [Мitschel, Bell,1973; 
Новая …, 1974]. Значения намагниченности 
пород приняты согласно данным о средних 
их величинах для определенного типа пород 
[Физические …, 1984; Пашкевич и др., 1986]. 
Верхнее ограничение магнитоактивной толщи 
принято горизонтальным и соответствует со-
временному эрозионному срезу. Неучтенная 
при расчетах часть геологической модели по-
казана пунктиром (рис. 3). Как видно, в рас-
четном поле можно выделить региональную 
составляющую (обусловленную «базальто-
вым корнем»), максимум которой находится 
над областью поддвига океанической коры 
под континентальную. Относительным ми-
нимумом характеризуется область меланжа и 
глаукофановых сланцев (океанический желоб), 
с одной стороны, и континентальной коры, с 
другой. Минимум, обусловленный в данной 
модели континентальной корой, предопреде-
лен выбором ее магнитной характеристики. 
В реальной ситуации магнитное поле конти-
нентальной части модели может быть разной 
интенсивности в зависимости от ее состава и 
величины намагниченности.

Нижнекоровые источники РМА рассмо-
тренных тектонотипов предполагают нали-
чие на разных стадиях их развития глубин-

ных и транскоровых разломов. В частности, 
глубинные раздвиги и сбросы продольного 
типа определяют характер развития и магма-
тизма рифтов и зон тектономагматической 
активизации, а глубинные взбросы и надви-
ги ― субдукционно-обдукционных и шовных 
зон на их активной стадии развития [Пейве, 
1991; Хаин, 2001]. В это время формируются 
первичные магнитные минералы «магматиче-
ского» типа. В дальнейшем на сформирован-
ные структуры накладываются транскоровые 
разломы с широким развитием в их глубинных 
частях диффузных и флюидных процессов, по-
видимому, с пластическим течением пород. 
Эти разломы, будучи своего рода путями про-
никновения к поверхности Земли рудоносных 
и гидротермальных растворов, включая угле-
водороды, определяют размещение многих ви-
дов полезных ископаемых [Старостенко и др., 
2007; Орлюк, Пашкевич, 2011]. Именно в таких 
разломных зонах могут происходить процессы 
возникновения (или уничтожения) магнитных 
минералов «наложенного» типа по приведен-
ным выше механизмам.

Заключение. Анализ аномального магнит-
ного поля Восточно-Европейской платформы 
и Украинского щита как одного из ее состав-
ных частей показал, что в составе поля имеется 
достоверно выделенная региональная компо-
нента, обусловленная глубинными источни-
ками литосферы. Наличие таких источников 
подтверждается данными о возможном суще-
ствовании и устойчивости ферромагнитных 
минералов в низах коры. Намагниченность 
пород связывается с первичными магнитны-
ми минералами либо с вторичными, образо-
ванными под влиянием глубинных флюидов. 
Последние имеют непосредственное отноше-
ние к ослабленным зонам в глубинных, часто 
транскоровых, разломах, что объясняет при-
уроченность источников РМА к зонам сочле-
нения тектонических единиц разного ранга и 
определяет их тектонотипы.

Рассмотрение типовых магнитных моде-
лей рифтов и зон субдукции земной коры и 
магнитных моделей реальных структур такого 
типа позволяют предложить два механизма об-
разования глубинных источников региональ-
ных магнитных аномалий. Первый механизм 
формирование их на стадии преимуществен-
ного растяжения земной коры в зонах рифтов 
и зонах тектономагматической активизации. 
Такой механизм формирования магнитной 
неоднородности сводится к насыщению коры 
(как правило, на всю мощность) магматиче-
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скими образованиями основного и среднего 
состава при благоприятных окислительно-
восстановительных условиях для реализации 
железа в виде ферромагнитных минералов. 
Такие источники образуются на ранних ста-
диях больших тектономагматических циклов 
и являются первичными по отношению к ис-
точникам, которые формируются в резуль-
тате другого механизма  субдукционно-
обдукционного. Механизм их образования 
двойственен: с одной стороны это поддвиг маг-
нитной коры океанического типа в результате 
субдукции под кору континентального типа с 
возможным «сдваиванием» магнитоактивных 
слоев в нижней части коры, а с другой ― насы-
щение верхней части разреза продуктами плав-
ления субдуцированной коры. В дальнейшем 
на сформированные таким образом глубин-
ные источники земной коры, представленные 

магнитными минералами первичного (магма-
тического) происхождения, накладываются ис-
точники транскоровых разломов. Транскоро-
вые разломы при этом могут как унаследовать 
систему глубинных разломов активных этапов 
формирования рассматриваемых структур, 
так и формировать новый структурный план. 
Важно, что магнитные неоднородности обоих 
типов, возникающие в геодинамическом ре-
жиме растяжения земной коры и характери-
зующиеся благоприятными для образования 
магнитных минералов термодинамическими 
и окислительно-восстановительными услови-
ями, могут идентифицироваться как глубин-
ные источники региональных магнитных ано-
малий. Следовательно, изучение их природы 
позволяет, во-первых, восстановить характер 
глубинных процессов, приводящих к образо-
ванию магнитных разновидностей соединений 

Рис. 3. Схематическая магнитная модель субдукционной зоны: 1—3 — офиолитовые породы океанической коры (1 — 
пелагические осадки, 2 — подушечные отложения, 1,5 А/м, 3 — габбро и долериты, 3 А/м); 4 — кора окраинного бассейна 
(габбро и долериты), 3 А/м; 5 — породы высокотемпературной фации метаморфизма; 6 — меланж и глаукофановые 
сланцы; 7 — подводные дациты, базальтовые андезиты и вулканическая брекчия, 1 А/м; 8 — подушечные лавы и не-
значительное количество обломочных пород; 9 — гранитовые плутоны, 0,05 А/м; 10 — гранодиоритовые и диоритовые 
плутоны, 0,8 А/м; 11 — комплексы базальтовых даек и силлов; 12 — дайки; 13 — рифы и рифовые осыпи; 14 — сбросо-
сдвиги; 15 — субаэральные лавы и пирокластические породы; 16 — древняя континентальная кора, 0,5 А/м; 17 — пло-
скость подвига (надвига); 18 — отложения дуг и туфы, 0,03 А/м.
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железа, а во-вторых, наметить каналы взаимос-
вязи верхней мантии с поверхностью Земли, 
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