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This article presents the results of the study of the lithosphere using magnetic field anomalies, gravitational and seismic data. According to a study in the Early Precambrian basement, a magnetically active “magnetite zone” horizon was found at a depth of 10–13 km near the lower boundary of the upper crust and a model of heterogeneity of the lower crust was obtained.
С целью изучения глубинного строения литосферы проведен совместный анализ глубинных разрезов, полученных по аномалиям магнитного поля и силы тяжести и сейсмологическим данным.

При исследовании аномалий магнитного поля Земли (МПЗ) в околоземном пространстве использована трехмерная компонентная модель, полученная на основе измеренных и расчетных данных полных значений компонент вектора МПЗ [1-2]. Модель позволяет построить магнитные карты в диапазоне высот от 0 до 400 км. Мировые карты магнитного склонения, наклонения, вертикальной и горизонтальной компонент используются для целей морской и воздушной магнитной навигации, изучения глубинного строения земной коры, прогнозирования месторождений углеводородов, выявления геотермальных областей и поиска рудных полезных ископаемых. В качестве уровня относимости для аномалий элементов МПЗ в компонентной модели использован глобальный уровень в виде главного магнитного поля модели IGRF [3].
В процессе исследования магнитных, плотностных и скоростных свойств литосферы определено местоположение наиболее плотных и магнитных неоднородностей. К границам этих образований приурочены очаги землетрясений, которые фиксируют направление перемещения границ неоднородностей, осей сжатия и растяжения [4].
На базе комплексных исследований древних континентов вблизи подошвы верхней коры выделена магнетитовая зона [5]. Она возникла в результате процессов регионального метаморфизма раннего докембрия при гранитизации метабазитов с замещением фемических минералов салическими с выделением магнетита. Магма докембрия сильно обогащена минералами железа, поэтому магнетитовая зона является источником железа при формировании месторождений железа в железистых кварцитах. 
Изучение горных пород геологических разрезов показало, что плотности и скорости горных пород связаны между собой прямолинейной зависимостью от состава пород и степени метаморфизма [5]. Эти свойства пород определяют значения глубинных геофизических параметров. Анализ вещественного состава пород глубинных разрезов позволил установить геологическую и вещественную природу магнетитовых зон. Физические условия в низах верхней коры благоприятны для образования термоостаточной и вязкой намагниченности. Магнетитовые зоны древних блоков земной коры создают высокие значения магнитных аномалий H- и Z-компонент в околоземном пространстве (рис. 1).
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Рис. 1. Магнитные аномалии H-компоненты МПЗ на высоте 60 км [1, 2].
В настоящей работе особенности распределения магнетизма пород в низах коры исследованы по магнитным аномалиям, получаемым на разных высотных уровнях околоземного пространства:

–по результатам измерений низколетящих спутников миссии CHAMP, наблюдения которых позволили построить карты магнитных аномалий МПЗ для высот 100 и 400 км [6];

–по компонентной модели, в которой присутствуют региональные аномалии [1-2].

Глобальная тепловая модель для континентальной литосферы (ТС1), построенная по измерениям теплового потока в скважинах и на основе электромагнитных исследований, указывает на существование архейских кратонов с характерными толщинами литосферы до 200-250 км [7]. Модель TC1 показывает значительную тепловую неоднородность в пределах верхней мантии континентов. Карта глубин изотермы Кюри для магнетита (~550°C) дает представление о возможной толщине магнитоактивного слоя древних кратонов. 
Намагниченность глубинных пород нижних горизонтов раннедокембрийской земной коры определяется, в основном, концентрацией магнетита и индуктивной намагниченностью вплоть до изотермы Кюри магнетита. Условия в низах континентальной коры могут быть благоприятны для образования современной вязкой намагниченности, что отражается в аномалиях вертикальной (Z) и горизонтальной (H) компонент. В областях развития раннедокембрийской коры наблюдаются региональные магнитные аномалии, прослеживающиеся до высот ≥100 км (рис. 2).
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Рис. 2. Магнитные аномалии Z-компоненты МПЗ на высоте 100 км [1, 2].
По данным аэромагнитной и спутниковой съемки сделана оценка средней намагниченности нижней коры для центральной Канады - 5 А/м, северо-западной Германии - 2 А/м, Украинского щита - 2-4 А/м, США - 3,5 1 А/м [5]. Полученные оценки не противоречат данным непосредственных измерений намагниченности глубинных пород коры [8].

Результаты интерпретации магнитных аномалий позволяют выявить особенности строения разных магнитоактивных слоев земной коры [1-2, 5, 9]. Глубинные плотностные разрезы и разрезы по сейсмологическим данным дают представление о распределении плотностных неоднородностей, положении их поверхностей и направлений смещения контактных границ, что позволяет уточнить внутреннее строение литосферы.
Компонентная модель МПЗ околоземного пространства содержит информацию о свойствах магнитных неоднородностей глубинного строения литосферы [1-2]. Она позволяет подойти к решению вопроса о характере намагниченности источников региональных и крупных региональных аномалий, несущих информацию о физическом состоянии древнейших блоков континентальной и молодой океанической коры. Расчеты показали, что магнитные аномалии модуля, Z- и H-компонент МПЗ в околоземном пространстве определяют местоположение, простирание и характер намагничивания магнитоактивных слоев низов древних блоков земной коры [1-2, 9].
Комплексное исследование магнитных, плотностных и сейсмологических характеристик раннедокембрийской земной коры, слагающей фундамент континентов, позволяет подойти к оценке ее глубинного строения на вещественном уровне и показать, что региональные геомагнитные аномалии отражают влияние магнетитсодержащих слоев, существующих на глубинах более 10-15 км.

Работа выполнена при финансовой поддержке Государственным заданием 0037 2014 0005.
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