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Розглянуто результата вивчення структурних особливостей аномального магттного поля 
в межах приполярного i полярного сектор!в Уральського регюну ВидПено аномалн вод р!з- 
них шарiв земно! кори i побудовано карти аномальних полiв. У межах осадових басейшв 
карту локальних аномалш використано для картування базит-ультрабазитових масивiв у 
верхнiх частинах фундаменту. Проведено штерпретащю регiональних магнiтних аномалiй. 
Модель будови земно! кори та Г! параметри Грунтуються на результатах дослдджень уздовж 
профШв ГСЗ. Зiставлення розрiзiв глибинно! будови, отриманих незалежними гсофОзич- 
ними методами за сейсмiчними i магнiтними даними, дало змогу роздыити консолiдовану 
земну кору на два шари з рiзними магнiтними властивостями. Верхнiй шар кристалчно! зем­
но! кори не робить помКного внеску в регюнальне магнiтне поле i характеризуеться низь- 
кою середньою намагшчетстю (менш як 0,3 А/м). У межах цього шару видлено локальш на- 
магнiченi джерела. Нижнiй шар кори намагшчений значно сильнiше. За результатами дво- 
вимiрного моделювання намагшчешсть цього базитового шару кори сягае 3—4 А/м. Серед­
ня глибина до верхньо! поверхш шару становить 18—20 км. Отримаш параметри викорис­
тано для тривимiрного моделювання. Дослгджено модель з однородною намагнiченiстю, що 
спрямована за сучасним геомагнiтним полем. Для всього регюну побудовано верхню поверх- 
ню намагшченого шару, що дало змогу уточнити рельеф базитового шару в просторi мiж 
профiлями ГСЗ. Визначено, що на Швшчному i Полярному Урал! в земнiй корi вддбуваеть- 
ся значне занурення базитового шару до глибини 26—30 км.
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Введение. В научном мире более полувека 
широко обсуждаются вопросы о том, какие слои 
литосферы могут создавать региональные маг­
нитные аномалии, как изменяются магнитные 
свойства пород с глубиной, какие типы магнит­
ных минералов наиболее распространены в ниж­
ней коре и верхней мантии. Одни исследовате­
ли придерживаются мнения, что источники маг­
нитных аномалий расположены только в верх­
нем "гранитном" слое, другие допускают, что в 
нижнем "базальтовом" слое и даже в мантии до 
глубин более 100 км. Большой вклад в исследо­
вание природы магнитных аномалий был вне­
сен украинскими магнитологами под руковод­
ством Зинаиды Александровны Крутиховской.

Комплексный подход к проблеме позволил 
З.А. Крутиховской получить убедительные до­

казательства того, что региональные магнитные 
аномалии созданы глубинными источниками, 
а не только суммарным полем от приповерхно­
стных источников. Для довольно большой тер­
ритории Восточно-Европейской платформы, Ук­
раинского и Балтийского кристаллических щи­
тов проведено изучение магнитных свойств по­
род и для представительной коллекции образ­
цов получена сравнительно небольшая вели­
чина средней намагниченности верхнего слоя 
— 0,3 А/м [Крутиховская, Пашкевич, 1976]. Сле­
дует отметить, что столь масштабные работы по 
определению магнитных характеристик фун­
дамента больше не проводились. Для нижнего 
"базальтового" слоя получена оценка намагни­
ченности от 2 до 4 А/м. Авторы исходили из пред­
положения, что нижний слой земной коры плат­
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форм содержит в основном базиты и ультрба- 
зиты. Была выявлена статистическая связь меж­
ду интенсивностью региональных аномалий и 
мощностью земной коры щитов и сделан вывод, 
что базальтовый слой обусловливает создание 
региональных аномалий [Крутиховская, 1976].

В 1976 и 1982 гг. в Киеве при непосредст­
венном участии 3. А. Крутиховской были орга­
низованы международные совещания, матери­
алы которых опубликованы в монографиях [Маг­
нитные ..., 1976; Аномалии ..., 1981]. 3.А. Крути- 
ховской и коллегами была издана монография 
[Крутиховская и др., 1982], посвященная вопро­
сам построения магнитной модели Украинско­
го щита. Большой вклад в дальнейшее исследо­
вание вопросов земного магнетизма и постро­
ения магнитной модели литосферы Европы внес­
ли ученики и коллеги Зинаиды Александровны 
[Пашкевич и др., 1990; 1994; 2006; Орлюк, 2000]. 
Эти работы , а также другие многочисленные 
публикации 3.А. Крутиховской до сих пор ак­
туальны и содержат много полезной информа­
ции для геофизиков, занимающихся вопросами 
изучения глубинного строения литосферы.

Привлечение большого коллектива специа­
листов и широкое обсуждение проблем выде­
ления региональных аномалий, построения маг­
нитных моделей земной коры, петромагнитные 
исследования, организованные 3. А. Крутихов­
ской, инициировали проведение исследований 
литосферных магнитных аномалий в различ­
ных регионах, в том числе на Урале. Под ру­
ководством В.А. Шапиро и А.В. Чурсина была 
проведена высокоточная магнитная съемка по 
протяженным профилям, пересекающим Ураль­
скую складчатую систему [Шапиро и др., 1982; 
Чурсин и др., 2008]. Под руководством А. В. Ци- 
рульского разработан новый метод интерпре­
тации [Цирульский и др., 1980], который нашел 
широкое применение для построения магнит­
ных моделей вдоль профилей, в том числе по 
профилю Гранит, проходящему через Украину 
и Россию, пересекающему Восточно-Европей­
скую платформу, Урал и Западно-Сибирскую 
плиту [Федорова, 2001; Геотраверс ..., 2002].

В настоящее время в геофизике при изуче­
нии глубинного строения происходит переход 
от построения двумерных разрезов вдоль про­
филей к созданию трехмерных моделей круп­
ных регионов. Начальная модель основана на 
информации о разрезах по региональным сейс­
мическим профилям и геотраверсам. В работах 
по исследованию глубинного строения Ураль­
ской складчатой системы, Тимано-Печорской 
и Западно-Сибирской плит проведено изучение

связи аномального магнитного поля с сейсми­
ческими границами, построенными методом дву­
мерной сейсмической томографии [Федорова 
и др., 2010, 2013; Колмогорова, Федорова, 2015]. 
В результате сделаны выводы, что рельеф гра­
ниц кристаллического фундамента и подошвы 
коры не проявляется в магнитном поле. По маг­
нитным свойствам земную кору можно разде­
лить на два слоя. В верхнем слое значительной 
намагниченностью обладают отдельные источ­
ники, которые могут быть выделены по локаль­
ным аномалиям. Однако в региональное маг­
нитное поле верхний слой кристаллической зем­
ной коры не вносит заметный вклад, что свиде­
тельствует о низкой средней намагниченнос­
ти пород. Нижний слой коры намагничен зна­
чительно сильнее. По результатам двумерного 
моделирования получено значение намагничен­
ности нижнего ("базитового") слоя коры, дости­
гающее 3 А /м , а средняя глубина составляет 
20 км. Рельеф границы, разделяющей слои, дос­
таточно хорошо совпадает с положением ско­
ростного уровня 6,5 км /с  на соответствующих 
сейсмических разрезах [Федорова, Колмогоро­
ва, 2013].

Полученные результаты распределения на­
магниченности в слоях земной коры и их оцен­
ка соответствуют выводам, сделанным для Ук­
раинского и Балтийского щитов 3. А. Крутихов- 
ской. Петрофизические исследования, прове­
денные за последние десятилетия в глубоких и 
сверхглубоких скважинах (вплоть до глубины 
11 км ), также подтверждают выводы о том, что 
верхний слой кристаллической коры состоит, 
в основном, из слабомагнитных пород. Сильно­
магнитные породы (намагниченность 2—10 А/м) 
встречались в скважинах в виде тонких плас­
тов 20—300 м [Иголкина, 2002].

В настоящей статье приведены результаты 
исследования аномального магнитного поля ли­
тосферы приполярного и полярного секторов 
Уральского региона. С помощью современных 
компьютерных технологий, разработанных в Ин­
ституте геофизики УрО РАН, выделены анома­
лии от источников, расположенных в верхних 
слоях земной коры, и региональная составля­
ющая геомагнитного поля, построена объемная 
магнитная модель "базитового" слоя.

Методика выделения локальных анома­
лий и региональной составляющей. Терри­
тория исследования расположена в пределах 
трапеции 48—72° в. д. и 60—68° с. ш. В текто­
ническом отношении этот регион охватывает 
северо-восточную часть Восточно-Европейской 
платформы, Тимано-Печорскую плиту, Поляр­
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ный и Приполярный Урал и прилегающий с 
востока северный сегмент Западно-Сибирской 
плиты (рис. 1).

Большая часть исследуемой территории по­
крыта осадочным чехлом, мощность которого в 
пределах впадин достигает 8—12 км. Наблюда­
емое магнитное поле имеет интегральный ха­
рактер и содержит составляющие от всех ис­
точников, расположенных в верхней литосфе­
ре. Для выделения аномалии от слоев земной 
коры была использована методика, основанная 
на повысотных пересчетах [Мартышко, Прут- 
кин, 2003]. Задача выделения эффекта от локаль­
ных источников, расположенных в горизонталь­
ном слое от земной поверхности до некоторой 
глубины H , решалась в несколько этапов. На 
первом этапе наблюденное магнитное поле с 
помощью численного метода пересчитывалось 
вверх на высоту H .

При удалении от локальных источников ин­
тенсивность аномалий значительно снижается. 
С увеличением расстояния R от источника маг­

нитное поле затухает по закону -  1/r  3 . Если ис­
точник вблизи поверхности создает магнитную 
аномалию 500 нТл, то на высоте 5 км интенсив­
ность магнитной аномалии будет меньше 4 нТл, 
т. е. интенсивность аномалий по величине ста­
новится сравнима с погрешностью наблюдений. 
Пересчет на высоту 5 км не избавляет полно­
стью от эффекта локальных источников, гори­
зонтальные размеры которых значительно боль­
ше 5 км. Это наглядно продемонстрировано в 
работах [Крутиховская и др., 1982; Орлюк та гн., 
2013] по результатам разновысотных магнитных 
съемок в районах с интенсивными локальны­
ми аномалиями (Курск, Кривой Рог и др.).

Для того чтобы окончательно избавиться от 
влияния источников в верхнем слое, пересчи­
танное вверх поле аналитически продолжалось 
вниз на глубину H . Поскольку задача пересче­
та поля вниз относится к классу некорректно 
поставленных задач, то при вычислениях ис­
пользовался метод с применением регуляриза­
ции. На следующем этапе поле пересчитыва-
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Рис. 1. Ф рагмент тектонической карты Северной Евразии [Милановский, 2006]: 1 — границы 
древних платформ, метаплатформ, подвижных поясов (а) и тектонических структур в их пре­
делах (б); 2 — контур территории исследований.
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лось вновь вверх на уровень дневной поверх­
ности h = 0. Полученное трансформированное 
поле можно рассматривать как поле от источ­
ников, расположенных ниже границы H. Пос­
ле вычисления разности наблюденного и транс­
формированного полей получаем аномалии от 
локальных источников, расположенных в верх­
нем слое. С помощью вычислений для разных 
значений высоты H можно получить аномалии 
от источников, расположенных в различных го­
ризонтальных слоях.

При изучении крупных территорий прихо­
дится задавать большие массивы данных, что 
приводит к значительным затратам времени при 
вычислениях на однопроцессорных компьюте­
рах. Использование параллельных алгоритмов 
для многопроцессорных вычислительных сис­
тем значительно сокращает время расчетов. Соз­
дана новая компьютерная технология, основан­
ная на параллельных вычислениях. Описание 
математического аппарата и алгоритмов парал­
лельных вычислений приведено в работах [Мар- 
тышко и др., 2012, 2014]. Результаты примене­
ния разработанной технологии и карты анома­
лий от различных слоев земной коры для иссле­
дуемой территории опубликованы в статьях [Фе­
дорова и др., 2015; Fedorova et al., 2015]. Эти дан­
ные использованы при построении прогнозной 
карты базит-ультрабазитовых массивов, распо­

ложенных под осадочными породами в верх­
ней части фундамента до глубины 5 км [Федо­
рова, 2016]. С применением разработанной ме­
тодики были также выделены аномалии от на­
магниченных массивов в более глубоких сло­
ях фундамента до глубины H = 20 км. На рис. 2 
приведена карта аномального магнитного поля 
и аномалии, созданные локальными источника­
ми в верхнем слое до глубины 5 км, в слое от 5 
до 20 км, а также региональная составляющая.

Региональные магнитные аномалии. Кар­
та региональной составляющей приведена на 
рис. 2, г  и 4, а. Интенсивность аномалий изме­
няется от -  250 до + 250 нТл. В западной части 
карты наиболее заметной особенностью явля­
ется крупная отрицательная аномалия, занима­
ющая почти половину территории Тимано-Пе- 
чорской плиты. Ее поперечный размер дости­
гает 350 км и интенсивность -  250 нТл. В ю ж ­
ной части площади эта аномалия сливается с 
цепочкой отрицательных аномалий, простира­
ющихся в пределах Уральской складчатой си­
стемы. Несмотря на то, что в пределах Ураль­
ских гор близко к поверхности Земли находят­
ся кристаллические породы (габбро, серпенти­
ниты, диориты), которые создают интенсивные 
локальные положительные аномалии, длинно­
волновая часть магнитного поля состоит из от­
рицательных аномалий. Уральские горы про-

Рис. 2. Карта аномального магнитного поля (а). Результаты разделения аномалий от источников в 
различных слоях земной коры: локальные аномалии от верхнего слоя до глубина 5 км (б ); аном а­
лии от источников, расположенных в слое на глубине от 5 до 20 км (в ); региональные аномалии (г). 
Карты приведены в перспективной проекции. Границы тектонических структур показаны черны ­
ми линиями: 1 — Восточно-Европейская платформа, 2 — Тимано-Печорская плита, 2т — Тиман- 
ский кряж, 2у — Предуральский краевой прогиб, 3 — Уральская складчатая система, 4 — Западно­
Сибирская плита.
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тягиваются более чем на 2300 км и разделены 
на Южный, Средний, Северный, Полярный и 
Приполярный сектора. Ранее отрицательные ре­
гиональные аномалии были выделены над Юж­
ным, Средним и Северным хребтами Уральских 
гор [Федорова и др., 1989; Мартышко и др., 2012]. 
Как видно на карте (см. рис. 2, г), наличие от­
рицательных региональных аномалий магнит­
ного поля характерно и для Приполярного и По­
лярного секторов Урала, что, безусловно, свиде­
тельствует о сходстве особенностей глубинно­
го строения всех секторов Уральского орогена.

Положительные аномалии наблюдаются над 
восточной частью Тимано-Печорской плиты, при­
чем наиболее интенсивная Илычевская анома­
лия простирается с севера на юг и частично ох­
ватывает Предуральский прогиб и западный край 
Приполярного Урала. Цепочки положительных 
аномалий наблюдаются вдоль края Восточно­
Европейской платформы и над Западно-Сибир­
ской плитой.

Моделирование источников длинновол­
новых магнитных аномалий. При интерпре­
тации магнитных аномалий, как правило, ис­
пользуют модели, состоящие из ограниченных 
в пространстве намагниченных блоков или мо­
дели с дискретным слоисто-блоковым распре­
делением магнитных образований в земной ко­
ре [Нагайцева, Запорожцева, 1984; Пашкевич 
и др., 1990, 2006, 2014; Орлюк, 2000; Орлюк, Паш­
кевич, 2012 и др.]. При интерпретации в моде­
лях часто не учитывают влияние фоновой на­
магниченности слоев земной коры, поэтому воз­
никают сложности с объяснением источников 
отрицательных магнитных аномалий.

Как показали исследования, верхний слой 
кристаллической земной коры характеризует­
ся низкой средней намагниченностью и не вно­
сит заметного вклада в региональное магнитное 
поле. Поэтому в пределах этого слоя можно пре­
небречь фоновой намагниченностью. Нижний 
"базальтовый" слой коры намагничен значитель­
но сильнее. По результатам двумерного моде­
лирования мы оценили, что в среднем намаг­
ниченность этого слоя достигает 3—4 А / м , а 
средняя глубина составляет 20 км. Верхняя гра­
ница слоя достаточно хорошо совпадает с поло­
жениями скоростного уровня 6,5 км /с на соот­
ветствующих сейсмических разрезах профилей 
ГСЗ: Красноленинский, Агат-2, Глобус, Кварц, 
Рубин [Федорова, Колмогорова, 2013]. Эти ре­
зультаты авторы настоящей статьи использо­
вали для трехмерной интерпретации региональ­
ной составляющей магнитного поля и восста­
новления рельефа верхней границы "базитово-

го" слоя методом локальных поправок [Мартыш­
ко и др., 2010]. Рассмотрена модель с однород­
ной намагниченностью, направленной по со­
временному геомагнитному полю.

Введем декартовую прямоугольную систе­
му координат с осью OZ, направленной вниз, 
где плоскость XOY совпадает с земной поверх­
ностью. Для двухслойной модели вертикальная 
составляющая напряженности магнитного по­
ля в точке (х, у, 0) на поверхности Земли вычи­
сляется по формуле

Z ( х , у , 0 )=  х 
4 п

z (х , у

((Х -  х' ) 2 +(у -  у ' ) 2 + z 2 (х, у))

H

( х  -  х ' ) 2 + (у -  у ' ) 2 + H 2 ( х , у

\

3/2
х

х й х й у , (1)

где z (х, у ) — уравнение поверхности S , разде­
ляющей верхний и нижний слои; H — горизон­
тальная асимптота; АI = 12  -  I 1 — скачок на­
магниченности на границе слоев. Предполага­
ется, что оба слоя имеют вертикальную намаг­
ниченность.

Для решения этого уравнения и нахожде­
ния поверхности z (х , у ) была разработана про­
грамма, основанная на модифицированном ме­
тоде локальных поправок [Мартышко и др., 2010]. 
Метод основан на предположении о том, что на 
изменение значения поля в некоторой точке наи­
большее влияние оказывает изменение ближай­
шей к данной точке части поверхности S, кото­
рая представляет собой границу между двумя 
слоями с различными физическими свойства­
ми. Первоначально такой метод был предложен 
для приближенного решения нелинейной об­
ратной структурной задачи гравиметрии [Прут- 
кин, 1986].

Разработан итерационный способ нахожде­
ния границы S . На каждом шаге делается по­
пытка уменьшить разность между заданными 
и приближенными значениями поля в данном 
узле (х , у ) лишь за счет изменения значения ис­
комой функции z (х, у) в этом же узле. Дискре­
тизация уравнения (1) приводит к следующей
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системе нелинейных уравнений:

c X  X  K i0 j o ( Zij ) = Uio j o ’ (2)
i j

где c — весовой коэффициент кубатурной фор­
мулы, Ui0 j 0 = AZ (xi0 , y j 0 , 0) — левая часть 
уравнениЯ (1), Zij = Z ( x i , У j  ) , Ki0 j 0 ( Zij ) = 
= K  ( xi0 , y j 0 , Xi , y j  , Zij ) — подынтеграль­
ное выражение в (1).

В результате получена итерационная ф ор­
мула для нахождения z ” + :ij

/ П \где а  — параметр регуляризации, ( Zij ) — зна­
чения неизвестной функции Z (x , y) , n — но­
мер итерации.

Предложенный итерационный метод не ис­
пользует нелинейную минимизацию, что поз­
воляет быстро решать объемные задачи. Так, ис­
ходное поле, заданное на сетке 100 х 100 точек, 
восстанавливается с относительной низкой по­
грешностью (равной сотым долям процента) за 
300 итераций и процесс вычислений занимает 
несколько минут.

Результаты предварительной интерпретации 
региональных аномалий Тимано-Печорского ре­
гиона приведены в работе [Федорова и др., 2013]. 
Глубина до намагниченного нижнего слоя ко­
ры варьирует от 14 до 30 км. Полученный ре­
зультат хорошо совпадает с результатами дву­
мерного моделирования для профилей ГС З. В 
районе Тимано-Печорской региональной отри­
цательной магнитной аномалии граница намаг­
ниченного слоя в нижней коре погружается до 
24—30 км, а на северо-восточной окраине ВЕП 
поднимается до 15—16 км. Максимальный подъ­
ем до 14 км происходит в пределах Предураль­
ского прогиба в зоне Илычевской положитель­
ной аномалии.

При выполнении магнитных съемок в основ­
ном используется аппаратура, измеряющая аб­
солютные значения модуля геомагнитной ин­
дукции T, поэтому аномальное магнитное поле 
литосферы представлено модульными значения­
ми ATa. Поскольку ATa не гармоническая функ­
ция , для корректного применения метода ре­
шения трехмерной обратной задачи магнито­
метрии (1) требуется провести преобразование 
и определить составляющую магнитного поля

Z v вертикально намагниченных источников.
Разработан алгоритм вычисления вертикаль­

ной составляющей аномального магнитного по­
ля по распределению его абсолютного значе­
ния. Преобразование основано на аппроксима­
ции аномалий модуля магнитной индукции A Ta 
набором сингулярных источников и последую­
щем вычислении вертикальной компоненты маг­
нитного поля Z от подобранного распределения 
источников. В качестве модельных источников 
использован набор стержней, однородно намаг­
ниченных вдоль своей оси. Направление нор­
мального поля для такого преобразования за­
давалось в зависимости от географических ко­
ординат по модели главного геомагнитного по­
ля IGRF 1965 г. Проведено исследование при­
менимости различных методов нелинейной оп­
тимизации для решения данной задачи. Алго­
ритм реализован с помощью технологии парал­
лельных вычислений на графическом процес­
соре NVidia [Бызов, Муравьев, 2015].

Для исследуемой территории, включающей 
Приполярный и Полярный Урал, выполнена ап­
проксимация магнитного поля и определена вер­
тикальная составляющая Z . Затем выполнены 
вычисления компоненты Z v при вертикальной 
намагниченности всех источников (рис. 3). В 
геофизической литературе такое преобразова­
ние часто называют приведением к полюсу [Маг­
ниторазведка, 1990]. Несмотря на то, что иссле­
дования проводятся для приполярного региона, 
направление геомагнитного поля близко к вер­
тикальному (наклонение 74—80°), однако рас­
хождения между аномалиями A Ta и Z v значи­
тельные. Эпицентры аномалий Z v смещены к 
северо-северо-востоку относительно эпицент­
ров аномалий A Ta , причем расстояние дости­
гает порой 20—40 км.

Для территории приполярного и полярного 
секторов Уральского региона результат моде­
лирования региональных аномалий проведен 
для прямоугольного участка с размерами 800 х 
х 800 км, его контуры показаны рис. 4, а. М о­
дель поверхности "базитового" слоя, вычислен­
ная для намагниченности 3 А/м, приведена на 
рис. 4, б .

Рельеф поверхности изменяется от 14 до 
30 км. На восточной окраине Тимано-Печор- 
ской плиты в пределах Предуральского крае­
вого прогиба происходит подъем до 14 км. Под 
Уральскими горами наблюдается резкое погру­
жение границы, имеющее форму протяженно­
го оврага, и достигает глубины 26 км на При­
полярном Урале и 30 км на Полярном Урале. В 
литосфере Западной Сибири наблюдаются бо-
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Рис. 3. Результат определения вертикальной компоненты Z v региональных магнитных аномалий, 
изолинии приведены через 100 нТл, Д Ta — сплошными линиями, Z v — пунктирными линиями (а); 
разность Д Ta -  Z v , изолинии приведены через 20 нТл (б).

лее плавные изменения рельефа, чем на Ура­
ле, и глубина варьирует от 14 до 27 км.

Главные носители намагниченности глубин­
ных пород — минералы титаномагнетитового 
ряда и, прежде всего, магнетит. Поэтому ниж­
няя граница магнитоактивного слоя литосфе­
ры может быть ограничена по изотерме Кюри 
580 °С или по границе Мохо в тех районах, где 
температура у подошвы земной коры ниже тем­

пературы Кюри магнетита [Пашкевич и др., 
1994; Печерский и др., 2006]. Однако оценить 
мощность магнитоактивного слоя по геотерми­
ческим данным трудно из-за достаточно редкой 
и неравномерной сети измерений теплового по­
тока и отсутствия данных в северной части тер­
ритории. Вследствие неоднозначности решения 
обратной задачи геотермии получены сущест­
венно различающиеся оценки температурных

Рис. 4. Карта региональных магнитных аномалий (а) и результат моделирования поверхности кров­
ли нижнего намагниченного слоя земной коры; границы тектонических структур показаны на гори­
зонтальной поверхности на глубине 20 км (б).
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условий в земной коре Уральского региона, при­
чем разница в оценках достигает 20—30 км [Фе­
дорова, Колмогорова, 2013]. Мощность земной 
коры изменяется в больших пределах от 35 до 
57 км, в среднее значение около 40 км. По ре­
зультатам аппроксимации магнитного поля не 
выделены аномалии , которые могли бы соот­
ветствовать рельефу границы М охо. Причем 
над значительным увеличением мощности зем­
ной коры в пределах Уральской складчатой си­
стемы выделены отрицательные региональные 
аномалии. Скорее всего, породы вблизи подо­
швы земной коры имеют слабые магнитные свой­
ства. Поэтому в этой модели намагниченный 
слой ограничен снизу горизонтальной плоско­
стью, расположенной на глубине 40 км.

Выводы. Региональные магнитные анома­
лии содержат важную информацию о глубин­
ном строении земной коры. Наиболее контраст­
ными границами слоев в литосфере по упру­
гим физическим свойствам, скорости сейсми­
ческих волн и плотности являются граница меж­
ду осадочным слоем и кристаллическим фун­
даментом, а также граница Мохо, отделяющая 
земную кору и верхнюю мантию. Внутри коры 
изменения этих параметров при переходе от
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Magnetic anomalies and model of the magnetization 
in the Earth's crust of circumpolar and polar the sectors

of Ural region

© N.V. Fedorova, A.L. Rublev, L.A. Muraviev, V.V. Kolmogorova, 2017

The study of the structural features of the anomalous magnetic field for the territory of the 
circumpolar and polar sector of the Urals region was carried out. The anomalies of the Earth's 
crust layers were identified and the maps of such anomalies were created. Map of local anomali­
es was used for mapping basic-ultrabasic massifs in the upper parts of the foundation within the 
sedimentary basins. An interpretation of regional magnetic anomalies was carried out, a model 
structure of the Earth's crust and their parameters are based on the results of the studies along the 
DSS profiles. Comparison of the deep structure of the cuts produced by independent geophysi­
cal methods based on seismic and magnetic data has enabled us to share the consolidated crust 
into two layers with different magnetic properties. Top layer of the Earth's crust does not make 
a significant contribution into regional magnetic field and is characterized by a low magnetiza­
tion (less than 0,3 A/m). Within this layer magnetized local sources were identified. The lower 
layer has greater crustal magnetization. As a result of the two-dimensional modeling of the va­
lue of the magnetization of the basalt layer of the crust is 3—4 A/m. The average depth to the top 
surface of the layer is 18—20 km. The resulting parameters were used for three-dimensional mo­
deling. Model with uniform magnetization directed along the modern geomagnetic field has be­
en considered. For the entire region it was built the upper surface of the magnetized layer, which 
allowed to clarify mafic layer in the space between the DSS profiles. It was found that at the Nor­
thern, Circumpolar and Polar Urals basalt layer plunged to a considerable depth of 26—30 km.

Key words: magnetic anomaly, magnetization, modeling, Earth's crust, Urals region.
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