
86

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2015,    òîì   34,   № 4,  ñ. 86–95

ФГБУН Северо-Восточный комплексный научно-исследовательский институт им. Н.А. Шило ДВО РАН,               
ул. Портовая 16, г. Магадан, 685000, e-mail:  pal105@neisri.ru

Поступила в редакцию 12 апреля 2014 г. 

ВВЕДЕНИЕ

При проведении тематических комплексных ге-
олого-геофизических работ на юге Омолонского мас-
сива был выявлен ряд залежей железистых кварцитов, 
что послужило основанием для выделения Омолон-
ской железорудной провинции, а в ее пределах наибо-
лее перспективной части – Южно-Омолонского желе-
зорудного района (ЮОЖР) [5]. На данной территории 
известно более десятка железорудных проявлений 
[25]. Железистые кварциты представлены линзовид-
ными и пластообразными залежами среди мигматитов, 
амфиболовых и биотит-амфиболовых плагиогнейсов, 
амфиболитов и основных кристаллических сланцев. 
Единой точки зрения на генезис и возраст железистых 
кварцитов нет. Большинство исследователей считает 
их метасоматическими [14] и связывает с процессами 
раннепротерозойской гранитизации. И.Л. Жуланова 
[9] подтверждает метасоматическую природу желе-
зистых кварцитов, но предполагает двухстадийный 
процесс с формированием руд на этапе рифейской де-
струкции кристаллического фундамента. Высказыва-
ются предположения и об осадочном происхождении 
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железных руд [7]. При поисках и разведке магнетито-
вых руд широко используются геофизические методы, 
в частности наземная и аэромагнитная съемки [11]. 
Правильная интерпретация результатов магнитных 
съемок требует знания магнитных свойств пород. Хотя 
железорудная минерализация на Омолонском массиве 
известна давно, магнитные свойства пород изучены 
недостаточно. Изучение магнитных свойств горных 
пород района направлено на оценку вклада индуктив-
ной и естественной остаточной намагниченностей в 
интенсивность магнитных аномалий, наблюдаемых 
при поверхностной магнитометрической съемке, что 
важно для оконтуривания рудных тел [10].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Изучены петромагнитные свойства 120 образцов 
из Верхнеомолонского, Магнетитового, Иннягинско-
го и Алексеевского участков Южно-Омолонского же-
лезорудного района, расположенного в южной части 
Омолонского массива (рис. 1). Исследовались ориен-
тированные и неориентированные образцы, отобран-
ные из обнажений и скважин.
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Измерения естественной остаточной намагни-
ченности (Jn, ЕОН) проведены на спин-магнетометре 
JR-5A (AGICO Ltd.). Для оценки стабильности образ-
цы выдерживались в течение 5–15 суток в положени-
ях «по полю» и «против поля» и размагничивались 
переменным магнитным полем амплитудой 5, 10, 20, 
40, 60 мТл на приборе LDA-3 (AGICO Ltd.). Програм-
ма «Remasoft» использована для обсчета результатов. 

Измерения магнитной восприимчивости (МВ, 
k) и исследование температурной зависимости (k) в 
интервале 20–700 °С в воздухе и в аргоновой среде 
выполнены на многофункциональном каппаметре 
MFK1-FA c термоприставкой CS-3 (AGICO Ltd.). 
Скорость нагрева и остывания составляла около 
12–13 °С/мин, максимальная температура нагрева – 
700 °С. Отдельные образцы нагревались в аргоновой 
среде. Параметры магнитного гистерезиса, вклю-
чающие остаточную намагниченность насыщения 
(Jrs), намагниченность насыщения (Js), индуктивную 
намагниченность (Ji), коэрцитивную силу (Bc), оста-
точную коэрцитивную силу (Bcr), измерены на авто-
матическом коэрцитиметре J-meter [2]. Максимальная 
индукция поля составляла 500 мТл. Относительное 
содержание парамагнитной компоненты намагничен-
ности рассчитывалось по формуле [Ji (при 500 мТл) – 
Js (ферромагнитная компонента)]/ Ji (при 500 мТл). 

Анализ намагниченности насыщения от температуры 
Js(T) выполнен на магнитных весах в поле индукции 
500 мТл [2]. Образцы грелись до 700 °С со скоростью 
нагрева около 100 °С в минуту. Измерения плотности 
пород проводились на денситометре ИМТ-3. 

Минераграфические исследования выполнены 
на поляризационном микроскопе МТ 9000 Series. Не-
которые образцы  исследованы на приборе Qemscan 
(Австралия), включающем растровый микроскоп 
EVO-50 с энергодисперсионной системой Quantax 
Espirit (Bruker).

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
УЧАСТКОВ

Систематические геологические исследования 
на территории Омолонского массива начаты в трид-
цатых годах прошлого столетия и продолжаются до 
настоящего времени.

В 70-е годы при проведении тематических и 
комплексных геолого-геофизических работ в юго-за-
падной части Омолонского массива был обнаружен 
ряд крупных рудопроявлений железа. Это послужило 
основанием для выделения на массиве нового Южно-
Омолонского железорудного района.

В результате оценочных работ СВТГУ (Л.Г. Шпиль -
ко, А.П. Фадеев, 1973), направленных на выявление 

Рис. 1. Местоположение (А) и схематическая геологическая карта Южно-Омолонского железорудного района (Б) (по 
[6] с изменениями и дополнениями).
1 – осадочные отложения (Р1-К2); 2 –  вулканогенные образования кедонского комплекса (D2-3kd); 3 – рифейские осадочные отло-
жения (PR2); 4 – дорифейский кристаллический фундамент; 5 – раннепалеозойские интрузивные образования; 6 – среднепалео-
зойские гранитоиды; 7 – геологические границы; 8 – тектонические нарушения; 9 – участки опробования: а – Верхнеомолонский, 
б – Иннягинский, в – Магнетитовый, г – Алексеевский.
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железорудных объектов в районе работ, были рассмо-
трены вопросы стратиграфии, магматизма, тектоники, 
полезных ископаемых района. Обобщены данные о 
физических свойствах и петрохимических особенно-
стях горных пород, слагающих район, проведена ге-
ологическая интерпретация аномального магнитного 
поля [5, 7, 14].

Новые данные о геологическом строении района 
работ были получены при проведении поисковых ра-
бот Дукатской ГГК в 2009–2012 гг. [13].

Верхнеомолонский участок. Расположен на ле-
вобережье р. Ольдяни в ее нижнем течении (рис. 1). 
В пределах рудного поля, сложенного мигматитами, 
гнейсами и амфиболитами, выделяется центральный 
участок площадью около 8 км2, где сконцентриро-
вано основное оруденение – пять рудных залежей, 
круто падающих преимущественно на восток, севе-
ро-восток. Залежи образованы согласно залегающи-
ми субпараллельными линзовидными телами желе-
зистых кварцитов мощностью до 160 м и протяжен-
ностью до 1100 м. Вертикальный размах оруденения 
от 300 до 500 м. Минеральный состав руд: магнетит 
(35–50 %), кварц (15–55 %), амфибол (до 10 %), ге-
матит (до 7 %), акцессории представлены апатитом, 
ильменитом и цирконом. Текстуры линзовидно-по-
лосчатые, густо вкрапленные, реже массивные. Со-
держание общего железа составляет от 27 до 56 % (в 
среднем 40.5 %).

Участок Инняга. Расположен в верхнем течении 
руч. Инняга, левого притока р. Омолон, и представля-
ет собой узкий (2 км) блок фундамента длиной 8 км 
среди вулканитов кедонского комплекса, возраст кото-
рого определен как средне-позднедевонский (рис. 1) 
[3, 4]. На  юге и юго-западе развиты интрузивные тела 
раннекаменноугольных кварцевых диоритов и риоли-
тов мелового возраста. В пределах  участка метамор-
фиты интенсивно дислоцированы и образуют крутые 
складки субмеридионального простирания. 

Рудовмещающая толща сложена гнейсами, же-
лезистыми кварцитами, кварцитогнейсами, кристал-
лическими сланцами и амфиболитами, которые в 
различной степени гранитизированы с образованием 
мигматит-гранитов. Повсеместно среди них наблюда-
ются силлы и дайки позднепротерозойских метагаб-
бро стрелкинского комплекса. Рудные залежи пред-
ставлены пятью согласно залегающими пластовыми 
и линзовидными телами железистых кварцитов мощ-
ностью от 10 до 50 м. Протяженность их составляет 
200–1400 м. Железистые кварциты имеют массивную 
и линзовидно-полосчатую текстуру и сложены мелко-
среднезернистым магнетитом, кварцем, амфиболом. 
Содержание  общего железа варьирует от 20 до 41 % 
(среднее 38.5 %).

Участок Магнетитовый. Находится на ле-
вобережье р. Омолон в междуречье рек Инняга и 
Русская (рис. 1). Рудовмещающая толща сложена 
мигматизированными амфиболитами, гнейсами,  
кварцито гнейсами, кварцитами, моноклинально 
падающими на запад под углами 60–85°. Породы 
прорваны многочисленными силлами и дайками 
метабазитов стрелкинского комплекса. На западе 
метаморфиты перекрыты вулканитами кедонского 
комплекса, на юге ограничены раннепалеозойскими 
гранитами Коаргычанского массива. Выявлено пять 
тел железистых кварцитов мощностью 15–80 м и 
протяженностью 300–800 м. Руды отличаются раз-
нообразием текстур: массивной, полосчатой, лин-
зовидно-полосчатой, плойчатой, густовкрапленной, 
пятнистой  и неравномерно-вкрапленной. Они сло-
жены магнетитом (15–40 %), кварцем (15–40 %), 
амфиболом (5–25 %), хлоритом (1–10 %), эпидотом 
и апатитом (1 %). Содержание железа составляет в 
среднем 39.9 %.

Алексеевский участок. Находится на право-
бережье Ниж. Коаргычана в его приустьевой части 
(рис. 1). На западе участка обнажены позднеархей-
ские плагиогнейсы ноддинского, а на востоке – ран-
непротерозойские гранитогнейсы верхне омолонского 
комп лексов. Наблюдаются линзовидные тела в раз-
личной степени мигматизированных амфиболитов. 
Породы имеют северо-восточное простирание с па-
дением на юго-восток под углами 50–75°. В центре 
участка в метаморфитах выделяется  минерализо-
ванная зона с разобщенными линзовидными телами 
железистых кварцитов мощностью 1–2 м и протя-
женностью 20–30, редко 50 м. Содержание железа 
общего – 32–38 %. Интенсивность минерализации 
заметно возрастает к центру зоны. Протяженность 
зоны 2100 м при ширине 500–750 м. Вдоль оси зоны 
метаморфиты  прорваны дайкой раннепалеозойских 
сиенитов анмандыканского комплекса, в юго-запад-
ной части сменяющихся диоритами. Мощность дай-
ки до 200 м, протяженность около 3 км. В диоритах 
и сиенитах выявлены прожилки и линзовидные тела 
амфиболизированных разновидностей с вкрапленно-
стью магнетита, сконцентрированные в зоне шири-
ной до 30 м и протяженностью около 300 м. Содер-
жание железа общего – 15–21 %.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ

Диагностика магнитных минералов
Зависимость магнитной восприимчивости 

от температуры. Характер кривых k(T) исследуе-
мых образцов показывает, что основным магнитным 
минералом является магнетит с точкой Кюри око-
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ло 580°С. Однако все кривые отличаются в деталях 
(рис. 2). На кривых нагрева некоторых образцов отме-
чаются перегибы в области температур 400–450 °С, 
которые связываются с катиондефицитным магне-
титом (маггемитом) (рис. 2 а, в, д, з). Этот минерал 
неустойчив к нагреву, в процессе которого переходит 
в гематит. Температура маггемит-гематитового пе-
рехода отмечается в широком диапазоне – от 250 °С 
до 900 °C – и зависит от примесей, размера и формы 
зерен, степени окисления, генезиса и скорости нагре-
ва [2, 17, 18]. Часто на кривых нагрева Js(T) и k(T) 
маггемит-гематитовый переход диагностируется по 
падению Js или k около 400 °С [20, 21, 23, 24], что ха-
рактерно для исследованных образцов. После нагрева 

магнитная восприимчивость, как и намагниченность 
насыщения, уменьшаются, так как МВ и Js гемати-
та в сотни раз ниже таковых магнетита и маггемита 
[26], при этом кривые остывания лежат ниже кривых 
нагрева. Подобные кривые характерны для желези-
стых кварцитов и других типов пород (рис. 2 а, в, д, 
з). В процессе нагрева в воздушной среде происходит 
частичное окисление магнетита. Нагрев отдельных 
образцов проведен в аргоновой среде (рис. 2 б, ж, и). 
Судя по кривым k(T), в этих условиях окисления маг-
нетита не происходит. Все кривые остывания лежат 
выше кривых нагрева, что свидетельствует об обра-
зовании магнетита, возможно, по гематиту, присут-
ствие которого в образцах подтверждается оптиче-

Рис. 2. Кривые термокаппаметрии образцов. 
М – магнетит, Мг – маггемит, Пр – пирротин. Жирным шрифтом обозначены номера образцов, стрелками – кривые нагрева и 
остывания и точки Кюри (перехода) минералов.
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скими методами. Однако это может быть обусловлено 
превращением маггемита в магнетит, что отмечалось, 
например, для железистых кварцитов Кольского полу-
острова, прогретых в вакууме [1]. 

Кривые нагрева и остывания образца гранатово-
го плагиогнейса типично магнетитовые и практиче-
ски обратимые, что указывает на неизменность маг-
нитных минералов в процессе нагрева (рис. 2 г). В 
образце С13-133 отмечен пирит (рис. 2 к). На кривых 
остывания k(T) выделяется рост восприимчивости 
около 320 °C, фиксирующий точку Кюри пирротина, 
появление которого обязано переходу пирита в моно-
клинный пирротин в процессе нагрева [12, 27]. 

Зависимость намагниченности насыщения 
от температуры. Намагниченность насыщения 
в процессе нагрева исследована практически для 
всей коллекции образцов. Кривые Js(T) большинст-
ва образцов идентичные. На кривых первого нагрева 
отмечается спад намагниченности при температуре 
Кюри магнетита, около 580 °С (рис. 3). 

Кривые второго нагрева многих образцов лежат 
ниже кривых первого нагрева (рис. 3). Это обуслов-
лено окислением магнетита в процессе нагрева, а 
также переходом маггемита в гематит. Из-за быстрых 
скоростей нагрева маггемит-гематитовый переход на 
кривых Js(T) слабо выражен, хотя он отчетливо прояв-
ляется на дифференциальных кривых (не приведены 
на рисунках).

Небольшая часть кривых второго прогрева ле-
жит выше кривых первого, что обусловлено ново-
образованием магнетита при превращениях пара-
магнитных железосодержащих минералов. Кривые 
единичных образцов повторяемые, указывающие на 
неизменность магнитных минералов в процессе на-
грева (на рисунках не приведены).

Гистерезисные характеристики. Типичные 
петли гистерезиса показаны на рис. 4. 

Парамагнитная составляющая индуктивной на-
магниченности большинства железистых кварцитов, 
как правило, невелика и редко превышает 10 %. В 
образцах гранитогнейсов, гранатовом плагиогней-
се и мигматитах, а также образцах плагиогнейсов и 
амфиболитов, парамагнитная компонента часто при-
сутствует в более значимых количествах (до 90 %) 
(рис. 4 б, в, д, е).

Судя по распределению отношений Jrs/Js, Bcr/Bc 
на диаграмме Дея [16], магнитные минералы амфи-
болитов участка Инняга и гранитогнейсов обладают 
псевдооднодоменной структурой, а магнитные мине-
ралы плагиогнейсов, мигматитов – многодоменной. 
Магнитные минералы почти всех кварцитов многодо-
менные (рис. 5 А).

Отметим, что многодоменные частицы отно-
сятся к магнитомягким и легко перемагничиваются 
современным полем. Стабильная естественная намаг-
ниченность связана, как правило, с однодоменными и 
псевдооднодоменными частицами 

Как и следовало ожидать, железистые кварциты 
характеризуются максимальными значениями индук-
тивной намагниченности, намагниченности насыще-
ния и остаточной намагниченности насыщения  (табл.).

Оптическая минералогия. В железистых квар-
цитах рудные минералы образуют гнездовые скопле-
ния и полосы, вытянутые согласно метаморфической 
полосчатости пород. Среди минералов доминирует 
магнетит, который часто по микротрещинам и в кра-
евых частях скоплений замещается гематитом и гид-
роксидами железа (рис. 6).

Реже встречается малотитанистый титаномагне-
тит: Fe – (97.69–99.78 %), Ti – (1.40–1.55 %); ильме-
нит: Fe – (45.87–55.85 %), Ti – (47.54–56.30 %); халь-
копирит: Fe – (29.90–30.80 %), Cu – (31.71–34.14 %), 
S – (30.30–32.94 %) и пирит: Fe – (44.82–46.26 %), S – 
(50.82–52.59 %).

Рис . 3. Кривые Js(T), показывающие, что основным ферримагнитным минералом является магнетит. 
Сплошная (пунктирная) линия – кривая первого (второго) нагрева.
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Рис. 4. Типичные петли гистерезиса образцов. 
Сплошная (пунктирная) линия – нескорректированная (скорректированная на парамагнитную составляющую)  индуктивная на-
магниченность.

Рис. 5. Диаграмма Дея (А) и кривые размагничивания образцов переменным магнитным полем (Б) и температурой (В).
ПОД – псевдооднодомены структуры, МД – многодоменные структуры.

Стабильность ЕОН
По характеру кривых размагничивания естест-

венной остаточной намагниченности переменным 
магнитным полем выделяются две группы образцов. 
Доминирующая группа образцов (кварциты, мигма-
титы) характеризуется резким спадом намагничен-
ности в малых полях. Медианное деструктивное 
поле для них составляет менее 5 мТл. Намагничен-
ность (Jn) амфиболитов, гранитогнейсов и плагио-
гнейсов более жесткая (рис. 5 Б). Ступенчатое тер-
моразмагничивание проведено преимущественно 

по железистым кварцитам. Все кривые однотипны 
и характеризуются постепенным уменьшением на-
магниченности в процессе нагрева (рис. 5 В). После 
прогрева до 600 °С для большинства образов остает-
ся менее 1 % от первоначальной величины намагни-
ченности. В этих образцах намагниченность связана 
с магнетитом. Для некоторых образцов намагничен-
ность после нагрева до этих температур составляет 
10–25 % первоначальной величины. Эта часть на-
магниченности обусловлена гематитом. Как было 
отмечено выше, гематит не виден на кривых Js(T). 
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Рис. 6. Характерные минеральные взаимоотношения руд. 
А – обр. 753-6в, Б – обр. 595-3, В – 1043-1в. Mt – магнетит, TiMt – титаномагнетит, ChPy – халькопирит, Hm – гематит, Im – иль-
менит, Lim – лимонит.

Специальные исследования гематит-магнетитовой 
смеси в различных соотношениях установили, что 
гематит проявляется в магнитных параметрах, если 
его будет более 95 % [17].

Петрофизические характеристики
Петрофизические характеристики изученных 

пород приведены в таблице. Максимальные значения 
магнитных параметров характерны для железистых 
кварцитов участка Инняга, где Jn составляет 22.8–
1196 А/м и k, в среднем , – 1046 × 10-3 СИ. Высокими 
величинами магнитных свойств обладают амфибо-
литы: Jn достигает до 28.6 А/м и k – 45 × 10-3 СИ. 
Магнитные свойства (Jn, k) плагиогнейсов и грани-
тогнейсов крайне неоднородные и варьируют в ши-
роких пределах. Мигматиты, риолиты, дациты – сла-
бомагнитные. Образец кварцито-песчаника обладает 
небольшой отрицательной магнитной восприимчиво-
стью. По-видимому, породообразующие минералы в 
этом образце представлены димагнитными минера-
лами, а незначительная по величине Jn обусловлена 
содержанием небольшого количества магнитных ми-
нералов.

Значения фактора Q для всех пород районов ис-
следований изменяются от менее 1 до  значений бо-
лее 1 и приведены в таблице. Анализ распределения 
фактора Q в породах показал, что на значения этого 
параметра влияет компонентный состав вектора есте-
ственной остаточной намагниченности и состав маг-
нитных минералов.

Одни и те же породы различаются по магнитным 
свойствам на разных участках, что обусловлено мно-
гими причинами – природой ЕОН, доменным состоя-
нием магнитных минералов, количеством магнетита 
и продуктов его окисления – маггемита, гематита, ги-
дроксидов железа [22]. 

Характеристика источников магнитных 
аномалий

Сильномагнитные амфиболиты и железистые 
кварциты могут являться источниками магнитных 
аномалий.

Амфиболиты представлены образцами со всех 
участков. Для образцов из участков Верхнеомолон-
ский и Магнетитовый наблюдается значимая положи-
тельная корреляция между естественной остаточной 
намагниченностью и магнитной восприимчивостью – 
коэффициенты корреляции (r) составляют 0.94 и 0.95, 
соответственно. В то же время для этих участков кор-
реляция между Jn и плотностью, а также k и плотно-
стью отсутствует. Для образцов участка Инняга коэф-
фициент корреляции между Jn и k ниже и равен 0.58. 
Однако отмечается положительная корреляция между 
Jn и плотностью (r = 0.46), а также k и плотностью (r = 
0.87). Петромагнитные характеристики образцов ам-
фиболитов этого участка контролируются доменным 
состоянием частиц. Для них свойственны максималь-
ные значения Bc (11.8–43.9 мТ) и Bcr (60.5–109.1 мТл). 
Отношения Jrs/Js (среднее 0.23) и Bcr/Bc (среднее 3.48) 
свидетельствуют о преобладании псевдооднодомен-
ных частиц, в то время как в образцах других участ-
ков доминируют многодоменные частицы. В основном 
амфиболиты намагничены по современному магнит-
ному полю. Они достаточно стабильны и лаборатор-
ным магнитным полем не перемагничиваются. Судя 
по результатам размагничивания, их намагниченность 
легко разрушается переменным полем, однако направ-
ление намагниченности при этом не меняется. Высо-
кие значения ЕОН и магнитной восприимчивости по-
зволяют сделать вывод, что эти породы могут вносить 
существенный вклад в интенсивность магнитных ано-
малий положительного знака.
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Железистые кварциты изучены на участках 
Верхнеомолонский и Инняга. Они отличаются по 
магнитным характеристикам. Для образцов участка 
Инняга отмечена слабая положительная корреляция 
между Jn и k (r = 0.40), Jn и плотностью (r = 0.50), k и 
плотностью (r = 0.56). Коэффициент корреляции меж-
ду Jn и k для образцов из Верхнеомолонского участка 
равен 0.2. Корреляция между Jn и плотностью, а так-
же k и плотностью отсутствует. Структура почти всех 
кварцитов многодоменная, но отношение Jrs/Js  выше 
для кварцитов участка Инняга (среднее 0.034). Отно-
шение для образцов участка Инняга и Верхнеомолон-
ский Bcr/Bc составляет в среднем 5.3 и 8.6, соответст-
венно. Намагниченность кварцитов в большинстве 
случаев состоит из магнитомягкой компоненты. Пе-
ременное поле в 10 мТл (100 Э) разрушает более 90 % 
ЕОН. Микроскопические исследования показывают, 
что магнетитовые руды включают также гематит, од-
нако его вклад в ЕОН и МВ весьма незначительный. 
Проведенные нами исследования не выявили четкой 
корреляции содержания Fe2O3  и магнитной воспри-
имчивости, по-видимому, из-за различного количе-
ственного и качественного соотношения магнитных 
минералов.

Для железистых кварцитов характерны высокие 
значения магнитной восприимчивости, определяю-
щей индуцированную намагниченность, направлен-
ную по современному магнитному полю. Кварцитам 
свойственны также высокие значения естественной 
остаточной намагниченности с положительными и 
отрицательными наклонениями.

Величины ЕОН железистых кварцитов участка 
Инняга выше таковых участка Верхне-Омолонский. 
Магнитная восприимчивость, наоборот, более повы-
шенная на Верхнеомолонском участке, чем на участ-
ке Инняга.

Фактор Q пород участка Инняга имеет более вы-
сокие значения, и в связи с этим их ЕОН может вно-
сить весомый вклад в аномальное поле.

На участке Верхнеомолонский фактор Q облада-
ет пониженными значениями, градиент аномальных 
зон может быть несколько сглаженным и обеспечива-
ется индуктивной намагниченностью пород.

Суперпозиция индуктивной и естественной 
остаточной намагниченностей будет определять знак 
и интенсивность магнитных аномалий, вызываемых 
этими породами. Чередование по вертикали прямо- и 
обратнонамагниченных кварцитов осложняет опре-
деление направления суммарной ЕОН. Отметим, что 
естественная остаточная намагниченность более зна-
чима при поверхностной магнитной съемке, где она 
может влиять на интенсивность аномалий, ввиду раз-

нополярности вектора Jn, индуцированная – при аэ-
росъемке или космосъемке [8, 10, 15].

ВЫВОДЫ

Изучение петромагнитных свойств горных по-
род района исследований показало их широкое раз-
нообразие.

Аномально высокими значениями ЕОН и МВ 
обладают железистые кварциты, в меньшей степени – 
амфиболиты. Мигматиты, плагиогнейсы, гранито-
гнейсы и палеозойские вулканиты относятся к слабо-
магнитным породам.

2. Магнитные минералы изученных пород пред-
ставлены преимущественно магнетитом с многодо-
менной, реже псевдооднодоменной структурой, с при-
месью гематита и маггемита.

3. Амфиболиты и железистые кварциты могут 
быть источниками магнитных аномалий различно-
го знака и интенсивности. Амфиболиты намагниче-
ны преимущественно по современному магнитному 
полю, в то время как для кварцитов характерна пря-
мая и обратная полярность.

Работа выполнена при частичной финансовой 
поддержке гранта ДВО РАН № 12-III-А-08-191.
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Yu.Yu. Ivanov, P.S. Minyuk, N.I. Tretyakova, Ye,V. Kolesov, and M.I. Fomina

Petromagnetism of ores and host rocks of the South Omolon iron-ore district (North-East Russia)

Petromagnetic properties of rocks from Verhneomolon, Magnetite, Innya, and Alekseev areas of the South 
Omolon iron-ore district, located in the southern part of the Omolon massif (Northeast Russia), were studied. 
The maximum values of natural remanent magnetization (NRM) and magnetic susceptibility ( k) are typical 
for ferruginous quartzite from the Innyaga site. The NRM values ( Jn) are ranging within 22.8–1196 A/m and 
those of the magnetic susceptibility (k) are in average 1046 × 10-3 SI. Amphibolites display high values of the 
magnetic parameters: Jn is about 28.6 A/m and k – 45 × 10-3 SI. Magnetic properties (Jn and k ) of plagiogneiss 
and granite gneiss are extremely heterogeneous and vary widely. Migmatites, rhyolite, dacite are submagnetic. 
Magnetic minerals are represented mainly by multidomain, rare pseudosingle domain magnetite and its oxidation 
products, such as maghemite, hematite and iron hydroxides. It has been established that amphibolites show a 
normal polarity of the remanent magnetization, ferruginous quartzites – normal and reversal polarities. These 
rocks may be sources of the magnetic bipolar anomalies.

Keywords: ferruginous quartzite, magnetic properties, Omolon Massif, North East Russia.


