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ÓÄÊ 528.067.4.3.116.3(479.24)
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Ïîñòóïèëà 19 äåêàáðÿ 2016 ã.

Ïðîâåäåíî ìàãí³òíî-ì³íåðàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ òóôîáðåê÷³é, òóôîï³ñêîâèê³â, àðã³ë³ò³â, ìåð-
ãåë³â ³ ñèë³öèä³â êðåéäè (àëüá, ñåíîìàí ³ òóðîí-êîíüÿê) Ëàã³÷ñüêîãî ðîçð³çó Âàíäàìñüêî¿ òåêòî-
í³÷íî¿ çîíè Âåëèêîãî Êàâêàçó (Àçåðáàéäæàí). Äëÿ òåðìîìàãí³òíîãî àíàë³çó âèêîðèñòàíî ìàã-
í³òíèé ïàðàìåòð çàëèøêîâî¿ íàìàãí³÷åíîñò³ íàñè÷åííÿ rsJ . Çà õîäîì êðèâî¿ ³ çà áëîêóâàëüíîþ
òåìïåðàòóðîþ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â âèçíà÷åíî ìàãí³òíî-ì³íåðàëüíèé ñêëàä íîñ³¿â ïðèðîäíî¿
çàëèøêîâî¿ íàìàãí³÷åíîñò³. Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó êðèâèõ ðîçìàãí³÷óâàííÿ rsJ  âñòàíîâëåíî, ùî
îñíîâíèìè íîñ³ÿìè ïðèðîäíî¿ çàëèøêîâî¿ íàìàãí³÷åíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â º ìàãíåòèò ³
ãåìàòèò. Íà ê³ëüêîõ çðàçêàõ ï³ä ÷àñ òåðìîðàçìàãí³÷óâàííÿ rsJ  âèÿâëåíî ï³ðîòèí (ãðåéã³ò), àëå çà
äàíèìè ì³íåðàëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü â³ää³ëó �Àíàë³òè÷íîãî Öåíòðó� ²íñòèòóòó ãåîëîã³¿ Íàö³î-
íàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Àçåðáàéäæàíó öåé ì³íåðàë ó çðàçêàõ â³äñóòí³é. Âîäíî÷àñ ï³äòâåðäæåíî
íàÿâí³ñòü ìàãíåòèòó ³ ãåìàòèòó â êðåéäÿíèõ â³äêëàäàõ äîñë³äæóâàíîãî ðîçð³çó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðìîìàãí³òíèé àíàë³ç, êðèâ³ rsJ , ìàãí³òíî-ì³íåðàëüíèé ñêëàä, êðåéäÿí³
â³äêëàäè.

Ââåäåíèå. Èçó÷åíèåì ìåëîâûõ îòëîæåíèé
Þæíîãî ñêëîíà Áîëüøîãî Êàâêàçà çàíèìàëèñü
Ã. Â. Àáèõ, Ë. È. Áîãäàíîâè÷, Â. Ï. Áàòóðèí, Ì. È. Ãóò-
ìàí, À. Ñ. Ìóðîâöåâ, Í. Í. Ðîñòîâöåâ, Ë. À. Ãðå-
÷èøêèí, Â. Â. Âåáåð, Â. Å. Õàèí, Ý. Ø. Øèõàëèáåé-
ëè, È. À. Âîñêðåñåíñêèé, À. Ã. Õàëèëîâ, Á. Ì. Èñà-
åâ è äð.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çîíà Þæíîãî
ñêëîíà Áîëüøîãî Êàâêàçà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà.
Ëèòîëîãè÷åñêè ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â ôëèøåâîé ôàöèè è ôàóíèñòè÷åñêè
áåäíî îõàðàêòåðèçîâàíû. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ êðàé-
íå çàòðóäíÿåò ïðèìåíåíèå ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî
ìåòîäà äëÿ âîçðàñòíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òîëù ïîðîä.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ãåîôèçè÷åñêîå èçó-
÷åíèå ìåëîâûõ îòëîæåíèé Ëàãè÷ñêîãî ðàçðåçà
(Âàíäàìñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà) ïðàêòè÷åñêè
íå ïðîâîäèëîñü. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìàã-
íåòèçìà ãîðíûõ ïîðîä íàìè âïåðâûå áûëè ïðî-
âåäåíû ìàãíèòíî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ìåëîâûõ îòëîæåíèé (àëüá, ñåíîìàí , òóðîí-

êîíüÿê, ñàíòîí) óêàçàííîãî âûøå ðàçðåçà ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ-íîñèòå-
ëåé åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà ìåëîâûõ îòëîæåíèé
Ëàãè÷ñêîãî ðàçðåçà, íîâûå äàííûå î ìàãíèòíî-
ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå èññëåäóåìûõ îòëî-
æåíèé, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàãíå-
òèçìà ãîðíûõ ïîðîä. Ïðåèìóùåñòâîì òåðìîìàã-
íèòíîãî àíàëèçà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìåòîäà-
ìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ åãî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, ò. å. äîñòàòî÷íî ìèçåðíîãî êîëè-
÷åñòâà ìàãíèòíîãî ìèíåðàëà â ïîðîäå (∼ 0,01 %),
÷òîáû ìîæíî áûëî åãî îáíàðóæèòü è èçìåðèòü
íàìàãíè÷åííîñòü.

Äàííûå òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà ìåëîâûõ îò-
ëîæåíèé ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü ìàãíèòíûå
ìèíåðàëû, íàõîäÿùèåñÿ â ïîðîäàõ èññëåäóåìî-
ãî ðàçðåçà.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå îáúåêòà èññëå-
äîâàíèÿ. Âûäåëåííûå (áîëåå èëè ìåíåå óâåðåí-

doi: http://dx.doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i3.2017.104029
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íî) ÿðóñû íèæíåãî è ñðåäíåãî ìåëà ðàñïîëî-
æåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè Þæíîãî ñêëîíà Áîëü-
øîãî Êàâêàçà â ðàéîíàõ Ãèðäûìàí-Ïèðñàãàò-
ñêîãî ïåðåâàëà (Çàêàòàëî-Êîâäàãñêîãî ñèíêëè-
íîðèé) è ñ. Äæóëüÿí (Âàíäàìñêèé àíòèêëèíîðèé)
[Õàëèëîâ è äð., 1997].

Ëàãè÷ñêèé ðàçðåç íàõîäèòñÿ â Âàíäàìñêîé
òåêòîíè÷åñêîé çîíå ãîðíîé öåïè Áîëüøîãî Êàâ-
êàçà (ðèñ. 1). Ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè íèæ-
íåãî è ñåðåäèíû âåðõíåãî àëüáà, ñåíîìàíà è òó-
ðîí-êîíüÿêà. Âäîëü äîðîãè, íà÷èíàÿ ñ îòìåòêè
1000�1200 ì îò ïîñåëêà Ëàãè÷ äî äåðåâíè Íà-
ìàçäàã, áûëî îòîáðàíî 43 øòóôà. Èç îòîáðàííûõ
øòóôîâ ïîðîä áûëî âûïèëåíî 150 êóáèêîâ äëÿ
ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé.

Àëüáñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íûì ÷å-
ðåäîâàíèÿì (0,05�0,15 ì) òóôîïåñ÷àíèêîâ, òó-
ôîáðåê÷èé è òåìíûõ, çåëåíîâàòî-ñåðûõ (0,05�
0,07 ì) àðãèëëèòîâ, ìåðãåëåé è ñèëèöèäîâ. Ìîù-
íîñòü îòäåëüíûõ ìàðêèðóþùèõ ïëàñòîâ ïåñ÷à-
íèêîâ ìîæåò äîñòèãàòü 0,8�1,5 ì. Ïîñëå ýòîé
òåìíîöâåòíîé òîëùè îáíàæàåòñÿ ñâåòëàÿ (æåë-
òî-öâåòíàÿ) òîëùà àëüáà, ñëîæåííàÿ ìîùíûìè
ìàññèâíûìè (äî 507 ì) ïëàñòàìè ãðóáûõ òóôî-
áðåê÷èé, òóôîïåñ÷àíèêîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ ðåä-
êèìè ïðîïëàñòêàìè àðãèëëèòîâ, ìåðãåëåé è ñè-
ëèöèòîâ (0,05�0,07�0,1 ì). Âäîëü ðàçðåçà óãîë
ïàäåíèÿ îòëîæåíèé àëüáñêîãî âîçðàñòà âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ 75�88°, à àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ
� ÑÂ 350�20°.

Ïåðåõîä îò àëüáñêîãî ÿðóñà ê ñåíîìàíñêîìó
ñîïðîâîæäàåòñÿ òóôîêîíãëîìåðàòîâîé ïà÷êîé

ìîùíîñòüþ 55�60 ì, ñîñòîÿùåé èç êðóïíûõ îá-
ëîìêîâ è ãëûá èçâåñòíÿêîâ, ýôôóçèâíî-ïèðîêëà-
ñòè÷åñêèõ è ëàâîâûõ îáðàçîâàíèé. Óãîë ïàäåíèÿ
îòëîæåíèé ñåíîìàíñêîãî âîçðàñòà èçìåíÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ 15�40°, àçèìóò � ÑÂ 15�25°.

Òóðîí-êîíüÿêñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí ãðóáî-
îáëîìî÷íîé òåððèãåíî-êàðáîíàòíîé òîëùåé îá-
ùåé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 60�80 ì, ñîñòîÿùåé
èç ñâåòëî-êðàñíîâàòûõ ãðàâåëèòîâ (0,1�25�
60 ì), èçâåñòíèêîâ è ñèëèöèòîâ (0,05�15 ì), îê-
ðàøåííûõ â ðîçîâûé è êðàñíûé öâåòà. Óãîë ïà-
äåíèÿ îòëîæåíèé òóðîí-êîíüÿêñêîãî âîçðàñòà �
25�40°, àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ � ÑÂ 35�55°.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè ïî
ìàãíèòíî-ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó èññëåäó-
åìûõ ïîðîä àâòîðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè áûë èñ-
ïîëüçîâàí òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç ìåëîâûõ îò-
ëîæåíèé [Áóðîâ, ßñîíîâ, 1979].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Êðè-
âûå òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà áûëè ñíÿòû íà
àïïàðàòóðå , ñêîíñòðóèðîâàííîé â ëàáîðàòîðèè
ãëàâíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ Èíñòèòóòà ôèçè-
êè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ, ïîçâîëÿþùåé ôèêñèðîâàòü
èçìåíåíèÿ âåëè÷èí sJ  è rsJ  â ïðîöåññå íàãðå-
âà îáðàçöà îò 20 äî 700 °Ñ. Õîä òåðìîìàãíèò-
íîé êðèâîé )(TJ rs  ñíèìàëñÿ ïî ïîêàçàíèÿì òåð-
ìîìàãíèòîìåòðà Ì-266Ì (êëàññ òî÷íîñòè 1,0,
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 1 ⋅ 910−  Òë). Àáñî-
ëþòíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ
îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè rsJ  ïðè çàäàííîé
òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò ± 1 äåëåíèÿ øêàëû Ì-
266Ì. Îòíîñèòåëüíûå îøèáêè ïîñòðîåíèÿ òåð-

Ðèñ. 1. Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.
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ìîìàãíèòíîé êðèâîé 
0

/ rsrs JJ  (ñ ó÷åòîì ðàáî-
÷åãî äèàïàçîíà ) óêàçàíû íåïîñðåäñòâåííî íà
êðèâûõ.

Èçó÷àëèñü êðèâûå çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íîé
íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé òåìïåðàòóðíûõ çàâè-
ñèìîñòåé )(TJ rs  ïðåäóñìàòðèâàåò òàêóþ ñêî-
ðîñòü íàãðåâà, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîë-
íûé ïðîãðåâ îáðàçöà ïðè êàæäîé çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðå, ò. å. ïîðÿäêà 700 °Ñ/÷. Èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè )(TJ rs  ïðîèñõîäèëî
ñ ïîøàãîâûì íàãðåâîì îáðàçöà ÷åðåç êàæäûå
20 °Ñ, íà÷èíàÿ îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî
600�700 °Ñ.

Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç êðèâûõ rsJ  è
ìàãíèòíî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìåëî-
âûõ îòëîæåíèé. Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç, îñ-
íîâàííûé íà èçó÷åíèè òåìïåðàòóðíûõ çàâèñè-
ìîñòåé )(TJ s  è )(TJ rs , áàçèðóåòñÿ íà òîì
ôèçè÷åñêîì ÿâëåíèè, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè òî÷-
êè Êþðè CT  (äëÿ )(TJ s ) èëè òåìïåðàòóðû áëî-
êèðîâàíèÿ áT  ( äëÿ )(TJ rs ) òåðÿþòñÿ ôåððî-
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà [Áó-
ðîâ, ßñîíîâ, 1979]. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè äèàã-
íîñòèêå ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ òî÷êà Êþðè � òåì-
ïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå
óïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ
(ñïèíîâ) ôåððîìàãíåòèêà, òðàíñôîðìèðóþùåãî
åãî â ïàðàìàãíåòèê [Dunlop, Özdemir, 2001]. Ïå-
ðåõîä òàêîãî ðîäà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ õèìè÷åñ-
êèìè èçìåíåíèÿìè â âåùåñòâå è íå ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèÿì â åãî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå.
Òàêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ îòíîñèòñÿ ê ôàçîâûì ïå-
ðåõîäàì âòîðîãî ðîäà [Dunlop, Özdemir, 2001; Áó-
ðîâ, ßñîíîâ, 1979]. Ýòè ïåðåõîäû ïîëíîñòüþ îá-
ðàòèìû è íàáëþäàþòñÿ êàê ïðè íàãðåâàíèè îá-
ðàçöà, òàê è ïðè åãî îõëàæäåíèè.

Åñëè æå â ïðîöåññå íàãðåâà îáðàçöà ïðîèñ-
õîäÿò ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ ïåðâîãî ðîäà [Áðà-
óò, 1967] è ïðè ýòîì âîçíèêàþò íîâûå ìèíåðà-
ëû (ìàãíèòíûå èëè íåìàãíèòíûå), óêàçàííûå ïðå-
âðàùåíèÿ ÷åòêî îòðàæàþòñÿ êàê â äîïîëíèòåëü-
íûõ íåïîâòîðÿþùèõñÿ ïðè íîâûõ íàãðåâàõ ïå-
ðåãèáàõ íà êðèâûõ )(TJs  è )(TJ rs , òàê è â èç-
ìåíåíèÿõ çíà÷åíèé êðèâûõ )(TJs  èëè )(TJ rs
ïîñëå ïåðâîãî íàãðåâà.

Çàâèñèìîñòü òî÷êè Êþðè îò ñîñòàâà ìàãíèò-
íîãî ìèíåðàëà ëåæèò â îñíîâå ìåòîäà äèàãíîñ-
òèêè ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ � òåðìîìàãíèòíî-

ãî àíàëèçà. Ñòðîÿòñÿ êðèâûå òåìïåðàòóðíîãî ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íà-
ñûùåíèÿ )(TJ rs  è ïîëíîé ( èíäóêòèâíîé ) íà-
ìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ )(TJ s . Äàëåå îïðå-
äåëÿþòñÿ òî÷êà Êþðè (äëÿ )(TJ s ) è áëîêèðó-
þùèå òåìïåðàòóðû áT  (äëÿ )(TJ rs ), à òàêæå
òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé (åñëè òàêî-
âûå èìåþòñÿ) )(TJ rs  è )(TJ s  â ïðîöåññå íà-
ãðåâà.

Îäíàêî òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç ìàãíèòíûõ
ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èäåíòèôèöèðî-
âàòü ñîñòàâ ìèíåðàëîâ, íî è îöåíèòü èõ óñòîé÷è-
âîñòü ê òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì. Îöåíêó
ýòîé óñòîé÷èâîñòè îïðåäåëÿþò ïî âåëè÷èíå îò-
íîøåíèÿ 

0
/ rsrs JJ .

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ äèàãíîñòèêè ñî-
ñòàâà ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ èñïîëüçîâàíû áëî-
êèðóþùàÿ òåìïåðàòóðà áT  è õàðàêòåð êðèâîé
òåðìîìàãíèòíîãî ðàçìàãíè÷èâàíèÿ )(TJ rs .
Àíàëèç êðèâûõ òåðìîìàãíèòíîãî ðàçìàãíè÷è-
âàíèÿ )(TJ rs  èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïîçâîëèë
âûäåëèòü äâå ãðóïïû êðèâûõ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ.
Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ êðèâûå, áëîêèðóþ-
ùàÿ òåìïåðàòóðà áT  êîòîðûõ ðàâíà 580 °Ñ. Ïî-
ñëå ïåðâîãî íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ çíà÷åíèÿ rsI
è 

0rsI  ïî÷òè íå èçìåíèëèñü. Äðóãèìè ñëîâàìè,
çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ 

0
/ rsrs JJ ïðèáëèçèòåëüíî

ðàâíî 1, à ñàìà êðèâàÿ ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâå
ïîâòîðÿåò êðèâóþ ïðè ïåðâîì íàãðåâå (ðèñ. 2),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè íàãðåâå îá-
ðàçöîâ íå ïðîèçîøëî ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïåðâî-
ãî ðîäà. Ôîðìà êðèâûõ ýòîé ãðóïïû ïîðîä è áT =
= 580 °Ñ ïîäòâåðæäàþò ïðèñóòñòâèå â îáðàçöàõ
ìàãíèòîìÿãêîãî ìèíåðàëà � ìàãíåòèòà.

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå êðèâûå òåìïåðàòóðíîãî ðàçìàãíè-
÷èâàíèÿ ïåðâîé ãðóïïû ïîðîä (ìàãíåòèò): 1 � ïåð-
âè÷íûé íàãðåâ, 2 � âòîðè÷íûé íàãðåâ.
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Ïîðîäû ýòîé ãðóïïû êðèâûõ îòíîñÿòñÿ ê àëüá-
ñêîìó ÿðóñó. Îíè ïðåäñòàâëåíû òåìíî-çåëåíû-
ìè, ñåðûìè òóôîïåñ÷àíèêàìè, àðãèëëèòàìè è ìåð-
ãåëÿìè.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ îáðàçöû, ó êîòî-
ðûõ íàáëþäàþòñÿ áëîêèðóþùèå òåìïåðàòóðû

áT  = 660 ÷ 680 °Ñ (ðèñ. 3) ïî êðèâûì òåìïåðà-
òóðíîé çàâèñèìîñòè )(TJ rs . Çíà÷åíèÿ îòíî-
øåíèÿ 

0
/ rsrs JJ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò 0,8

äî 1,0, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ ê òåìïåðà-
òóðíûì âîçäåéñòâèÿì. Õîä êðèâûõ òåìïåðàòóð-
íîãî ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ýòîé ãðóïïû îáðàçöîâ ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå ïîëîãèì, ÷òî óêàçûâàåò íà óâå-
ëè÷åíèå áîëåå ìåëêîé ôðàêöèè ìàãíèòíûõ ìè-
íåðàëîâ. Óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé

0rsI  îò çíà÷åíèé rsI  ïîñëå íàãðåâà è îñòûâà-
íèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ âÿçêîé êîì-
ïîíåíòîé, êîòîðàÿ ñíèìàåòñÿ ïîñëå 100�150 °Ñ
ïðè ïåðâîì íàãðåâå îáðàçöîâ. Õîä êðèâûõ òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè )(TJ rs  è áëîêèðóþ-
ùèå òåìïåðàòóðû áT  ≈ 680 °Ñ óêàçûâàþò íà òî,
÷òî íîñèòåëåì íàìàãíè÷åííîñòè â ýòîé ãðóïïå
ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ãåìàòèò.

Ïîðîäû âòîðîé ãðóïïû êðèâûõ îòíîñÿòñÿ ê
òóðîíñêîìó è êîíüÿêñêîìó ÿðóñàì. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè è ñèëèöèòàìè.

Â ïðîöåññå òåìïåðàòóðíîãî ðàçìàãíè÷èâàíèÿ
âñòðå÷àþòñÿ ãðóïïû îáðàçöîâ, ó êîòîðûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ðåçêèé ïåðåãèá â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
300�400 °Ñ (ðèñ. 4 ). Òàêîå ïîâåäåíèå êðèâûõ
ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì â ïîðîäàõ ñóëüôè-
äîâ æåëåçà (ïèððîòèíà, ãåòèòà). Ïðè ïîøàãîâîì
íàãðåâàíèè îáðàçöîâ (ñ øàãîì 20 °Ñ) ïðîèñõî-
äèò ðàçðóøåíèå êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè
ïèððîòèíà (èëè ãåòèòà ) ñ áëîêèðóþùåé òåìïå-
ðàòóðîé áT  = 320 ÷ 380 °Ñ. Ïðè äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû 580 ° Ñ ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå
ìàãíåòèòîâîãî êîìïîíåíòà ïîðîäû.

Ïðè ïîâòîðíîì íàãðåâå ýòà ôàçà (ñ áT  = 320 ÷
÷ 380 °Ñ, ò. å. ïèððîòèí èëè ãåòèò) èñ÷åçàåò, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóñòîé÷èâîñòè ïèððîòèíà
(èëè ãåòèòà) ê íàãðåâó (ïðè ïåðâîì íàãðåâå). Ïîë-
íîå ðàçðóøåíèå rsJ  ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 580�
600 °Ñ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äðóãóþ ôàçó ñ áT =
= 580 ° Ñ ïðåäñòàâëÿåò ìàãíåòèò. Îòíîøåíèå

0
/ rsrs JJ äëÿ äàííîé ãðóïïû êðèâûõ èçìåíÿåò-

ñÿ îò 0,26 äî 1,00. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå rsJ  ïîñëå ïåðâîãî íàãðåâà,

÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì ìàãíåòèòà èç òè-
òàíîìàãíåòèòà â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ (ñì.ðèñ.4).

Îäíàêî ýòè îáðàçöû ñåíîìàíñêîãî ÿðóñà, ïðåä-
ñòàâëåííûå èçâåñòíÿêàìè, ñ òàêîãî ðîäà êðèâû-
ìè â êîëëåêöèè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âñòðå-
÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî, ïîýòîìó ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü òåì, ÷òî íà êðèâûõ îáíàðóæåíû ïåðåãèáû,
ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêèðóþùåé òåìïåðàòóðå ïèð-
ðîòèíà. Òåì áîëåå, ÷òî ïðèñóòñòâèå ïèððîòèíà
íå ïîäòâåðæäàåòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè îòäåëà Àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÍÀÍ Àçåðáàéä-
æàíà [Ìóñòàôàåâ, 2005].

Âûâîäû. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìàãíèòíûå ìè-
íåðàëû â îáðàçöàõ ïîêàçàëè íåïëîõóþ óñòîé÷è-
âîñòü ê íàãðåâàì, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿëàñü â ñòà-
áèëüíîñòè êðèâûõ ïðè ïîâòîðíûõ íàãðåâàõ. Îò-

Ðèñ. 3. Òèïè÷íûå êðèâûå òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ âòî-
ðîé ãðóïïû (ãåìàòèò): 1 � ïåðâè÷íûé íàãðåâ, 2 �
âòîðè÷íûé íàãðåâ.

Ðèñ. 4. Íåòèïè÷íûé ñëó÷àé ïðîÿâëåíèÿ âòîðè÷íîãî
êîìïîíåíòà ïðè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèè îáðàçöîâ
ïðè ïåðâè÷íîì (1) è âòîðè÷íîì (2) íàãðåâå.
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ìåòèì, ÷òî ïðè òåðìîìàãíèòíîì àíàëèçå êðèâûõ
îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ rsJ ,
çíà÷åíèå áëîêèðóþùåé òåìïåðàòóðû áT  îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ìîìåíò, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåò-
ñÿ íàèáîëåå áûñòðîå ïàäåíèå íà êðèâîé )(TJ rs
è ïðåâðàùåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â íîëü.

Òåðìîìàãíèòíûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáðàç-
öàõ ïîðîä èññëåäóåìîãî âîçðàñòà áûëè óñòàíîâ-

Results of thermo-magnetic analysis of Cretaceous
deposits of the Lagich section (Vandam tectonic zone,

South slope of the Greater Caucasus, Azerbaijan)

 Z. A. Novruzov, M. I. Isayeva, T. D. Garayeva, A. A. Bagirova, 2017

The magnetic study of a tuffbreccia, tuffaceous sandstone, clay rocks, chalky clays, marls and si-
licides of Cretaceous deposits (the Albian Age, the Cenomanian Age and Turonian�Cognacian
Age) the Lagich section of the Vandam tectonic zone of Greater Caucasus (Azerbaijan) has been car-
ried out. For thermomagnetic analysis the magnetic parameter of saturation remanence rsJ  is used.
The magnetic and mineralogical structure of carriers of natural remanent magnetization is determined
by the shape of curves and by blocking temperature bT  of the studied samples. As a result of the
analysis of curves of demagnetization of rsJ  it has been established that the main carriers of natural
remanent magnetization of the studied samples in the Lagich section are magnetite and hematite. On
several samples during thermodemagnetization of rsJ  the curves have displayed the presence of
pyrrhotite (greygit). But on mineralogical researches of department of �Analytical center� of Institu-
te of Geology of National Academy of Sciences of Azerbaijdan presence of pyrrhotite (greygit) in the
studied samples hasn�t been revealed. In Cretaceous deposits (the Albian Age, the Cenomanian
Age and Turonian�Congnacian Age) however availability of magnetite and hematite are checked
out by department of �Analytical center� in the Lagich section.

Key words: thermomagnetic analysis, rsJ  curves, magnetic-mineral composition, Cretaceous
deposits.
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