
ОКЕАНОЛОГИЯ, 2025, том 65, № 3, с. 499–511

499

МОРСКАЯ ГЕОЛОГИЯ

УДК 550.389

АНОМАЛЬНОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ТРОГА КИНГ, СЕВЕРО-ВОСТОЧНАЯ АТЛАНТИКА
© 2025 г.   А. Н. Иваненко, А. М. Городницкий, Н. А. Пальшин*, 

И. А. Веклич, В. Л. Любинецкий
Институт океанологии им. П. П. Ширшова РАН, Москва, Россия

*e-mail: palshin@ocean.ru
Поступила в редакцию 19.07.2024 г.

После доработки 24.09.2024 г.
Принята к публикации 22.11.2024 г.

Приводятся результаты геомагнитных исследований юго-восточной части трога Кинг и централь-
ного сегмента Азоро-Бискайского поднятия, выполнявшихся в северо-восточной части Атлантики 
в 2023 г. в 55-м рейсе НИС “Академик Николай Страхов”. Это первые систематические измерения 
магнитного поля, позволившие построить карту аномального магнитного поля района исследова-
ний. Выделены интенсивные магнитные аномалии на хребтах, ограничивающих трог Кинг, а также 
линейные аномалии на его бортах и в юго-восточной части полигона в центральном сегменте Азо-
ро-Бискайского поднятия. Спектральный анализ и трансформации аномального магнитного поля 
свидетельствуют о существовании в пределах полигона глубинных аномалий. Интенсивные глубин-
ные аномалии имеют вулканическое происхождение и были образованы в другую геомагнитную 
эпоху, чем глубокие части и борта трога Кинг. Результаты исследований подтверждают гипотезу о 
сложном двух- или многостадийном образовании геологических структур на полигоне Трог Кинг, 
за исключением его юго-восточной части, относящейся к Азоро-Бискайской возвышенности.
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ВВЕДЕНИЕ
Трог Кинг и прилегающие к нему троги Пик 

и  Фрин, а  также обрамляющие их хребты явля-
ются примечательным мезоструктурным кла-
стером на востоке северной Атлантики. Кластер 
граничит с  крупным приосевым хребтом САХ 
на северо-западе и Азорско-Бискайским подня-
тием на юго-востоке [15, 19, 26].

Трог Кинг имеет юго-восточное простирание 
и длину около 450 км, включает в себя несколько 
эшелонированных впадин с  субпараллельными 
цепочками подводных гор различной морфоло-
гии на флангах. Этот район давно привлекал вни-
мание ученых и изучался ранее геофизическими 
методами [12, 13, 16, 23]. Неоднократно выпол-
нялось драгирование, в том числе геологическое 
опробование с  помощью подводных обитаемых 
аппаратов “Мир” во  время 19‑го рейса НИС 
“Академик Мстислав Келдыш” [2, 3, 5, 8, 14, 17].

Существуют две основные гипотезы проис-
хождения трога Кинг. Согласно первой гипотезе 

эта структура образовалась в результате подъема 
глубинного мантийного плюма около 32 млн лет 
назад. Этот процесс сопровождался интенсив-
ным магматизмом вдоль юго-восточной границы 
трога, при этом осевая зона хребта понизилась 
на 2–4 км [15, 23]. Другие концепции указывают 
на  принадлежность трога Кинг к  древней вну-
триплитной границе сдвигового типа [16, 27]. 
Предпринимаются попытки объединить эти две 
гипотезы. В  рамках этого подхода рассматрива-
ется двухстадийное формирование трога Кинг, 
когда образование и  начальное развитие про-
исходили на  новообразованной океанической 
коре 62–58  млн лет назад, после чего трог дви-
гался вместе с плитой в восточном направлении, 
а приблизительно 32 млн лет назад начался вто-
рой этап развития трога Кинг, сопровождавший-
ся активной интрузивной и  вулканической дея-
тельностью вдоль его южного борта [2]. Одним 
из доказательств этого является наличие полного 
разреза океанических пород, соответствующих 
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возрасту наиболее древней магнитной аномалии 
(58 млн лет), в восточной части трога.

Результаты геохимического изучения пород 
ранней стадии развития трога Кинг показали 
заметное сходство их состава с составом базаль-
тов cрединно-океанических хребтов (MORB), 
тогда как вулканические породы, генерирован-
ные во время второго этапа формирования тро-
га Кинг, сопоставимы с щелочными вулканитами 
Азорского архипелага, что позволяет предпола-
гать связь магматизма трога Кинг с  Азорским 
плюмом. Анализ состава базальтов и  долеритов 
свидетельствует о  том, что существование ре-
ликтового блока Иберийской континентальной 
плиты в  данном районе могло быть причиной 
появления рифтовой трещины, отклонившейся 
от главного рифта САХ и развившейся далее в ви-
де трога Кинг при участии все возрастающей ак-
тивности Азорского мантийного плюма [6].

Бóльшая часть геолого-геофизических иссле-
дований трога Кинг была выполнена более 30 лет 
назад, а  происхождение и  строение этого мезо-
структурного кластера по-прежнему является 

предметом дискуссий. В  частности, для постро-
ения достоверной модели трога Кинг и прилега-
ющих структур не хватало современных батиме-
трических и геомагнитных данных.

В  2023 г. была организован и  проведен 55‑й 
рейс НИС “Академик Николай Страхов” в юго- 
восточной части трога Кинг и центральном сег-
менте Азоро-Бискайского поднятия (полигон 
“Трог Кинг”). Были собраны данные о рельефе, 
осадочном чехле и  магнитном поле. Каменный 
материал был отобран драгированием. По резуль-
татам рейса в пределах полигона было выделено 
шесть морфоструктурный провинций. Получен-
ные в рейсе данные подтвердили предположения 
о том, что формирование удлиненного сводово-
го поднятия между 33 и  20  млн лет назад пред-
шествовало формированию трогов Кинг, Пик 
и Фрин в результате опускания осевой части под-
нятия, сопровождавшегося интенсивным внутри-
плитным вулканизмом, интенсивность которого 
возрастала с  юго-востока на  северо-запад [26]. 
Положение полигона трог Кинг и основных гео-
логических структур приведены на рис. 1. Распо-
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Рис. 1. Батиметрическая карта восточного фланга Срединно-Атлантического хребта [21]. Глубина океана – D, м. По-
казаны основные структурные элементы и положение района исследований в 55-м рейсе НИС “Академик Николай 
Страхов” (полигон “Торг Кинг”).
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ложенное к юго-востоку Азоро-Бискайское под-
нятие, по  имеющимся геолого-геофизическим 
данным, в отличие от трога Кинг, образовано од-
новременно с формированием соответствующей 
литосферы [29].

Задачей данной работы является описание ге-
омагнитных данных, полученных в рейсе, их ана-
лиз и интерпретация, в целях расширения пред-
ставлений о происхождении трога Кин.

МЕТОДИКА И ДАННЫЕ
В 2023 г. в 55‑м рейсе НИС “Академик Нико-

лай Страхов” были начаты комплексные геолого-
геофизические исследования для получения 
новых данных о геодинамических условиях, маг-
матических, тектонических и  гидротермальных 
процессах при формировании крупных внутри-
плитных структур на  океанической литосфере 
на  примере структурного кластера, образован-
ного трогом Кинг, Азоро-Бискайским подняти-
ем и плато Гницевича, расположенными на вос-
точном фланге Срединно-Атлантического хребта 
(см. рис. 1). Важно отметить, что весь структур-
ный кластер от плато Гницевича на северо-западе 
до Азоро-Бискайского поднятия на юго-востоке, 

характеризуется отсутствием современной сейс-
мичности.

Экспедиционные исследования включали 
высокочастотное акустическое профилирова-
ние, магнитную съемку и  многолучевое эхоло-
тирование, а также станционные работы, в ходе 
которых производилось опробование дна дра-
гированием. Батиметрические измерения вы-
полнялись одновременно с  помощью профи-
лографа EdgeTech 3300 и многолучевого эхолота 
SeaBat  7150. Профилограф Parasound DS Sub-
Bottom P‑35 использовался для получения дан-
ных об  осадках [26]. Исследования 2023  г. вы-
полнялись в юго-восточной части структурного 
кластера “Трог Кинг”: в 2024 г. планируется про-
должить исследования в северо-западной его ча-
сти. Батиметрическая карта полигона и маршрут 
судна приведены на рис. 2.

Одновременно с  промером выполнялись ге-
омагнитные измерения с  применением совре-
менной технологии морских геомагнитных из-
мерений, разработанной в  ИО РАН. Первичная 
обработка геомагнитных данных велась с  по-
мощью программного пакета MATROS-IV [4]. 
В 55‑м рейсе НИС “Академик Николай Страхов” 
для измерений магнитного поля использовался 

Рис. 2. Батиметрическая карта на полигоне “Трог Кинг” (глубина D, м) и маршрут НИС “Академик Николай Стра-
хов” в 55-м рейсе (черные линии). Тонкими черными линями показаны положения архивных измерений магнитного 
поля. Основные структурные элементы: ЦВ – центральная впадина, ЮВ – южная впадина, ВВ – восточная впадина, 
ЗВ – западная возвышенность, ТП – трог Пик, ТФ – трог Фрин, 1 – гора Антиальтаир, 2 – гора Григория Зимы [26].
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магнитометр G822 (Geometrics). Длина заборт-
ной части буксировочного кабеля составляла 
250 м от кормы судна. Магнитная съемка выпол-
нялась по  системе параллельных галсов (про-
филей) вкрест простирания изучаемых структур 
с межпрофильным расстоянием 5 миль на скоро-
сти 10 узлов (см. рис. 2).

Для построения карт аномального магнит-
ного поля, помимо данных, полученных в  рей-
се, были привлечены дополнительные архивные 
данные [22] и данные из отчета 33‑го рейса НИС 
“Discovery” [13] (см. рис. 2, табл. 1).

На обзорной карта полигона (см. рис. 2) хоро-
шо видно, что данные, полученные в 55‑м рейсе 
НИС “Академик Николай Страхов” по сети регу-
лярных галсов, внесли существенный вклад в ге-
омагнитную изученность трога Кинг (см. табл. 1), 
что позволяет решать широкий класс структур-
ных геологических задач.

АНОМАЛЬНОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 
И ЛИНЕЙНЫЕ АНОМАЛИИ

По результатам обработки геомагнитных дан-
ных были составлены сводная карта графиков 
аномального магнитного поля (рис.  3)  и карта 
аномального магнитного поля на основе скомпи-
лированного грида (рис.  4). На  карту вынесены 
известные [24] и выделенные по новым данным 
линейные аномалии. Среднеквадратичная ошиб-
ка съемки, оцененная по 704 точкам пересечения, 
составила 2.7 нТл, а максимальная невязка – все-
го 5.3 нТл, что является очень хорошим результа-
том для открытых океанских акваторий.

Основные структурные элементы см. на рис. 4. 
Римским цифрами обозначены морфоструктур-
ные провинции: I  – фланговых структур САХ; 

Таблица 1. Источники геомагнитных данных

Источник Полигон 
“Трог Кинг”

Качество 
данных

55-й рейс НИС 
“Академик  
Николай Страхов”

7525 км Хорошее

Архив NGDC 6724 км Среднее, 
плохое

33-й рейс НИС 
“Discovery” 830 км Среднее

44°

43.5°

43°

42.5°

42°

‒22° ‒21° ‒19°‒20°
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‒1000

‒2000
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м

Рис. 3. Карта графиков аномального магнитного поля, Ta, нТл, наложенная на батиметрическую карту (глубина в 
метрах) [26].
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II – юго-восточная; III –центрального сегмента 
Азоро-Бискайского поднятия; IV – юго-восточ-
ных впадин; V – юго-восточного окончания трога 
Кинг; VI – центральной части трога Кинг [26].

Магнитные аномалии на полигоне трог Кинг 
крайне неоднородны по  амплитуде и  простира-
нию. Они представлены двумя типами аномалий: 
1)  интенсивными (до  1200 нТл) изолированны-
ми знакопеременными аномалиями, приурочен-
ными к отдельным хребтам и подводным горам; 
2) линейными среднеамплитудными (до 400 нТл) 
аномалиями обеих знаков (см. рис. 3 и 4).

Три впадины трога Кинг (ЦВ, ЮВ и  ЗВ на 
рис. 4) характеризуются отрицательными значе-
ниями аномального магнитного поля, тогда как 
более глубокие восточная впадина трога Кинг 
и  троги Фрин и  Пит (ВВ, ТФ и  ТП на  рис.  2 
и 4) характеризуются знакопеременными анома-
лиями. Наиболее интенсивные положительные 
аномалии приурочены к северо-восточному бор-
ту Центральной впадины трога Кинг, юго-запад-
ным бортам Центральной и Южной впадин тро-
га Кинг (ЦВ, ЮВ на рис. 2 и 4), где расположена 
гора Антиальтаир (1 на рис. 2 и 4). При этом ос-

новная часть интенсивных аномалий магнитно-
го поля располагается в центральной части трога 
Кинг и юго-восточных впадин (морфоструктур-
ные провинции VI и IV на рис. 4).

Характер и простирание аномалий магнитно-
го поля в его юго-восточной части полигона ме-
няется (морфоструктурные провинции II и  IV), 
в  частности уменьшается амплитуда аномалий. 
На  юго-восточном краю полигона в  централь-
ном сегменте Азоро-Бискайской возвышенности 
(морфоструктурная провинция III) выделяется 
несколько подводных гор, в том числе подводная 
гора Георгия Зимы (2 на рис. 2 и 4), которым со-
ответствуют отчетливые характерные дипольные 
аномалии средней интенсивности.

Ранее на бортах трогов Кинг, Фрин и Пик бы-
ли выделены линейные аномалии 21, 24 и 25 [24], 
которые имеют возраст 45.4, 53.3 и 56.6 млн лет 
соответственно. Линейные магнитные аномалии 
характеризуют океанскую литосферу, сформи-
рованную в процессе спрединга, и дают возмож-
ность оценки ее возраста. К юго-востоку от поли-
гона были выделены линейные аномалии 31 и 33 
(см. рис. 4).
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Рис. 4. Аномальное магнитное поле Ta, нТл, и линейные магнитные аномалии на полигоне “Трог Кинг”. Черные 
кружки – данные из каталога [24], пунктирные линии – линейные аномалии, выделенные по данным рейса (см. также 
текст). Цифры – номера магнитных аномалий. Показаны изолинии глубины для выделения основных структур. Ос-
новные структурные элементы см. на рис. 2. Римским цифрами обозначены морфоструктурные провинции: I – флан-
говых структур САХ; II – юго-восточная; III – центрального сегмента Азоро-Бискайского поднятия; IV – юго-восточ-
ных впадин; V – юго-восточного окончания “Трога Кинг”; VI – центральной части трога Кинг [26].
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На основе новых данных, полученных в рейсе, 
удалось проследить ряд линейных аномалий в до-
полнение к  уже известными. Часть выделенных 
линейных аномалий с ними совпадает, тогда как 
другая часть прослеживается с  некоторым сдви-
гом, и их идентификация затруднена (см. рис. 4). 
В  юго-западной части полигона выделение ли-
нейных аномалий затруднено из-за отсутствия 
широтных галсов, а их идентификация не всегда 
возможна.

Линейные аномалии достаточно уверенно вы-
деляются на бортах впадин и в юго-восточной ча-
сти полигона. В Центральной, Южной и Запад-
ной впадинах трога Кинг (ЦВ, ЮВ, ЗВ на рис. 2 
и  4)  линейные аномалии отсутствуют. При этом 
линейные аномалии пересекают Восточную впа-
дину трога Кинг, трог Пик и,  возможно, трог 
Фрин (ВВ, ТП, ТФ на рис. 2 и 4), что свидетель-
ствует о различиях в истории образования и стро-
ения этих частей полигона: морфоструктур-
ных провинций центральной части трога Кинг 
и юго-восточных впадин (VI и IV на рис. 4).

Исходя из  прослеженных по  новым данным 
линейным аномалиям, можно предполагать 
смещение осей аномалий 25 на  бортах цепочки 
трогов, достигающее 50  км (по  данным Майлса 
и  Кидда оно составляет 45  км [18]). Смещение 
по осям аномалии 24 несколько меньше – поряд-
ка 25  км и  практически полностью отсутствует 
для аномалии 21, если принять общепринятую 
идентификацию аномалий для Северной Атлан-
тики [24]. Следует отметить, что отсутствие доста-
точного объема геомагнитных данных на южном 
борту цепочки впадин, не  позволяет уверенно 
утверждать о  величине сдвига линейных анома-
лий. На юго-восточном краю полигона в морфо-
структурной провинции центрального сегмента 
Азоро-Бискайского поднятия (III на рис. 4) вы-
делена 27 аномалия, протягивающаяся через весь 
полигон, осложненная в середине подводной го-
рой Георгия Зимы (2 на рис. 4).

ПРИРОДА МАГНИТНЫХ АНОМАЛИЙ
Основные аномалии магнитного поля, при-

уроченные к  вулканическим хребтам, ограни-
чивающим впадины трога Кинг, отчетливо кор-
релируют с  положительными формами рельефа 
и настолько интенсивны, что вулканическая при-
рода их источников не  вызывает сомнения (см.
рис. 3 и 4). Для глубоких впадин характерны уз-
кие отрицательные аномалии, практически пол-
ностью совпадающие в  плане с  их положением 

(см. рис. 3 и 4), что свидетельствует об образова-
нии хребтов и впадин в различные геомагнитные 
эпохи.

Наблюдаемое ослабление намагниченности 
океанической коры и  отсутствие линейных ано-
малий в  Центральной, Южной и  Западной впа-
динах трога Кинг (ЦВ, ЮВ и ЗВ на рис. 4), воз-
можно, связано с  тектонической активизацией  
и/или гидротермальной переработкой пород, 
слагающих магнитоактивный слой. Ранее похо-
жая ситуация отмечалось нами в  северной глу-
бинной части разлома Чарли-Гиббс [25].

Важной характеристикой магнитных анома-
лий является глубина магнитных источников. 
Для оценки были применен хорошо известный 
спектральный метод, например [28]. Следует от-
метить, что для этого метода характерна неодно-
значность, связанная с неучтенными представле-
ниями о характере источников аномалий (формы, 
размеры) и, соответственно, положения их цен-
тров (верхних и/или нижних кромок). Кроме то-
го, полученные оценки являются усредненными 
для всего полигона. По результатам спектрально-
го анализа было установлено наличие двух гори-
зонтов, к  которым приурочены источники ано-
малий (рис. 5).

Первый горизонт имеет мощность около 4 км, 
а его верхняя кромка залегает на глубине пример-
но равной средней глубине на полигоне. Он со-
ответствует, по всей видимости, базальтам, слага-
ющим вулканические постройки, а также слою 2 
океанской коры. Именно они являются основны-
ми источниками магнитных аномалий.

Второй слой мощностью около 15 км частично 
перекрывает низы первого и залегает в диапазоне 
глубин от 7 до 22 км (от 2 до 17 км ниже средней 
глубины дна на полигоне). Столь большая глуби-
на залегания этого слоя свидетельствует о  том, 
что его природа может быть связана с интрузия-
ми габброидов или процессами серпентинизации 
перидотитов. Природа столь глубоких источни-
ков магнитных аномалий до сих остается дискус-
сионной.

Эффективным инструментом для анализа 
природы магнитных аномалий и  качественной 
оценки их глубинности являются трансформа-
ции поля. Так, аномалии магнитуды магнитного 
поля ближе к истинному горизонтальному поло-
жению магнитного источника и их легче интер-
претировать, чем само измеренное аномальное 
магнитное поле. Хотя традиционные магнитные 
преобразования приведения к  полюсу, псевдо-
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гравитационное поле и  аналитический сигнал 
также обладают этими свойствами, магнитуда 
магнитного поля имеет несколько дополнитель-
ных преимуществ: для ее расчета необходимо 
только разложение ΔТа на ΔXа, ΔYа, ΔZа, которое 
не требует знания направления намагниченности 
источников и не зависит от него [10, 11]. Аналити-
ческое продолжение вверх является устойчивым 
и  позволяет подавить высокочастотные помехи, 
т. е. подчеркнуть вклад глубинных источников 
и выделить участки, на которых они присутству-
ют. На рис. 6 приведены результаты расчета маг-
нитуды аномального магнитного поля на уровне 
моря и на высоте 15 км. Высота пересчета 15 км 
выбрана не  случайно – как следует из  рис.  5, 
спектр АМП на  уровне моря представлен лома-
ной, состоящей из  двух прямолинейных участ-
ков, соответствующих двум разноглубинным 
ансамблям источников. При последовательном 
пересчете поля вверх с шагом 1 км нами установ-
лено, что начиная с  высоты пересчета 14–15  км 
в  спектре поля остается только один прямоли-
нейный сегмент от глубинных источников.

Как на  уровне моря, так и  на  уровне 15  км 
в  распределении магнитуды аномального маг-
нитного поля выделяются те  же аномалии, что 
в аномальном магнитном поле, но положение их 
максимумов не смещено и полностью совпадает 
с батиметрией вулканических хребтов. На рис. 6б 
отчетливо выделяются несколько глубинных 
аномалий. Аномалия A  расположена на  северо-
восточном борту Центрального бассейна тро-
га Кинг. На  юго-западном борту Центрально-
го и  Южного бассейнов трога Кинг и  дальше 
на юго-восток выделяются три наиболее интен-
сивных аномалии B1, B2 и B3, которые формируют 
вытянутую зону юго-восточного простирания. 
Аномальные зоны B1 и B2 имеют также продол-
жения в  перпендикулярном юго-западном на-
правлении. Все эти аномалии расположены 
в двух морфоструктурных провинциях централь-
ной части трога Кинг и его юго-восточного окон-
чания (V и VI на рис. 6б), которые, по геомагнит-
ным данным, имеют близкое строение. Именно 
в этих двух ранее выделенных морфоструктурных 
провинциях [26] расположены наиболее интен-
сивные аномалии, а  также основные глубинные 
аномалии. Обращает на  себя внимание отсут-
ствие глубинных аномалий в морфоструктурном 
сегменте юго-восточных впадин (IV  на  рис.  6б). 
Также отсутствуют глубинные аномалии во  всех 
впадинах трога Кинг, а также трогах Фрин и Пик.

Менее интенсивные аномальные зоны C1 и C2 
расположены в  юго-восточной части полигона. 
На рис. 6б видно, что они формируют дугообраз-
ную структуру, ограничивающую с  юго-востока 
троги Фрин и Пик, которые характеризуются сла-
бо аномальным магнитным полем. Эти аномалии 
расположены в  различных морфоструктурных 
провинциях и, по нашему мнению, приурочены 
к  шовной зоне между трогом Кинг и  Азоро-
Бискайским поднятием.

Также был рассчитан горизонтальный гради-
ент аномального магнитного поля на уровне оке-
ана и на высоте 15 км. Горизонтальный градиент 
подчеркивает границы источников: такое пред-
ставление результатов дополняет рассмотренное 
выше распределение магнитуды магнитного по-
ля. Результаты расчетов горизонтального магнит-
ного поля на уровне океана приведены на рис. 7а, 
а на высоте 15 км – на рис. 7б. На карте горизон-
тального градиента на  уровне моря выделяют-
ся как границы источников линейных аномалий 
на флангах трога Кинг и в центральном сегменте 
Азоро-Бискайского поднятия (морфоструктур-
ные провинции I и II), так и границы интенсив-
ных аномалий на  бортах впадин в  морфострук-
турных провинциях V и VI. Градиент аномального 
магнитного поля, пересчитанный на высоту 15 км 
(рис. 7б), оконтуривает выделенные ранее по пе-
ресчитанной на высоту 15 км магнитуде магнит-
ного поля глубинные аномалии A, B и С, тогда как 
линейные аномалии при пересчете в верхнее по-
лупространство затухают.
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Рис. 5. Оценка глубин от поверхности океана до 
источников магнитных аномалий на полигоне по 
радиально осредненному спектру аномалий (красная 
линия) и по радиально осредненному и нормирован-
ному на частоту спектру аномалий (синяя линия). 
S – спектр мощности магнитных аномалий, f – про-
странственная частота.
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На всех трансформациях уверенно выделяет-
ся основной глубинный источник аномального 
магнитного поля в  исследуемой области – под-
водная гора Антиальтаир и  прилегающая часть 
юго-восточного борта трогов Кинг и Фрин (ано-
малии B1, B2 и B3). Северо-восточный борт пред-

ставлен одной менее интенсивной глубинной 
аномалией на  противоположном от  подводной 
горы Антиальтаир борту трога Нижний Кинг 
(аномалия A).

Для центральной части полигона: Восточный 
бассейн трога Кинг, троги Фрин и  Пик и  при-
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Рис. 6. Магнитуда аномального магнитного поля M, нТл, на уровне моря (а) и на высоте 15 км (б). Показаны изолинии 
глубины дна для выделения основных структур. Условные обозначения: A, B и C – выделенные глубинные аномалии 
(см. текст). Римскими цифрами обозначены морфоструктурные провинции (см. рис. 4), черные линии – границы 
между провинциями [26].
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мыкающие к ним хребты, характерно отсутствие 
выраженных глубинных аномалий магнитного 
поля. Можно предположить, что в этой части по-
лигона более молодые наложенные вулканиче-
ские процессы были менее интенсивными или 
вовсе отсутствовали, поскольку сохранились ли-

нейные аномалии (см. рис.  4), образовавшиеся 
вместе с литосферой.

Представляет интерес отчетливо выделяющая-
ся дугообразная глубинная аномальная зона, объ-
единяющая две аномалии C1 и C2 (см. рис. 7б, 8б) 
и имеющая простирание, отличное от остальных 
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Рис. 7. Горизонтальный градиент аномального магнитного поля GT, нТл/км, на уровне моря (а) и на высоте 15 км (б). 
Показаны изолинии глубины дна для выделения основных структур. Условные обозначения: A, B и C – выделенные 
глубинные аномалии. Римскими цифрами обозначены морфоструктурные провинции (см. рис. 4), черные линии – 
границы между провинциями [26].
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Рис. 8. Аномалии силы тяжести в редукции Буге, ∆GB, мГал (а), и остаточные аномалии силы тяжести ∆Gres, мГал (б). 
Показаны изолинии глубины дна для выделения основных структур. Условные обозначения: A, B и C – выделен-
ные глубинные аномалии магнитного поля. Римскими цифрами обозначены морфоструктурные провинции (см. 
рис. 4) [26].

глубинных аномалий, что может свидетельство-
вать об особенностях ее формирования. По всей 
видимости, эта аномалия ограничивает струк-
турный кластер трога Кинг от  расположенно-
го юго-восточнее Азоро-Бискайского поднятия. 
В  середине этой аномальной зоны расположена 
подводная гора Георгия Зимы, которой соответ-

ствует отчетливая дипольная аномалия средней 
интенсивности, свидетельствующая о  ее вулка-
ническом происхождении.

Представляется полезным сравнить аномалии 
магнитного поля и их трансформанты с аномали-
ями в редукции Буге, полученными по спутнико-
вым данным [7] и остаточными гравитационны-

(а)

(б)
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ми аномалиями (рис.  8). Остаточные аномалии 
были получены из  аномалий Буге вычитанием 
билинейного тренда, вычисленного в  пределах 
полигона. Такое представление гравитационных 
аномалий позволяет подчеркнуть локальные ано-
малии на фоне регионального тренда.

Как видно на  рис.  8а, в  пределах полигона 
имеется региональное возрастание аномалии си-
лы тяжести в  редукции Буге с  запада на  восток, 
а  также ряд локальных аномалий. Для понима-
ния строения трога Кинг наибольший интерес 
представляют локальные аномалии, которые от-
четливо прослеживаются на  карте остаточных 
аномалий (рис. 8б). Наиболее интенсивные отри-
цательные аномалии, свидетельствующие о  раз-
уплотнении пород, в целом совпадают с юго-за-
падным бортом впадин трога Кинг, приближенно 
соответствуя выделенным в магнитном поле глу-
бинным аномалиям B1, B2 и B3. В отличии от по-
ложительных аномалий магнитного поля отрица-
тельные гравитационные аномалии захватывают 
не только хребет с горой Альтаир, но сами впади-
ны трога Кинг. Амплитуда отрицательных оста-
точных аномалий достигает 60–80 мГал. Менее 
интенсивная положительная остаточная гравита-
ционная аномалия характеризует хребет, ограни-
чивающий впадины трога Кинг с северо-востока. 
Амплитуда этих положительных остаточных ано-
малий достигает 30–40 мГал. Слабо отрицатель-
ными остаточными аномалиям характеризуют-
ся также троги Фрин и Пик, а ограничивающие 
их хребты – слабо положительными. Глубинные 
магнитные аномалии A, C1 и C2 отражения в гра-
витационных аномалиях не  имеют. По  всей ви-
димости, за исключением юго-западного хребта, 
ограничивающего впадины трога Кинг, природа, 
а  возможно, и  глубина источников магнитных 
и гравитационных аномалий различна.

Частичное совпадение наиболее интенсив-
ных магнитных аномалий с  наиболее интенсив-
ными гравитационными аномалиями (B1, B2 и B3 
на рис. 6б и 8б) позволяет предполагать вклад сер-
пентинитов, которые имеют низкую плотность 
и могут иметь высокие значения остаточной на-
магниченности [1, 9, 20], однако других экспери-
ментальных подтверждений этой гипотезы нет.

ВЫВОДЫ
1. В  55‑м рейсе НИС “Академик Николай 

Страхов” были впервые проведены систематиче-
ские измерения магнитного поля юго-восточной 
части структурного кластера Трог Кинг на поли-

гоне по  системе субмеридиональных профилей. 
Получены новые данные о структуре аномально-
го магнитного поля.

2. Построена карта аномального магнитного 
поля и выделены линейные геохронологические 
аномалии в  дополнение к  уже известным, од-
нако недостачный объем геомагнитных данных 
на юго-западном борту трога Кинг не позволяет 
уверенно ответить на вопрос о наличии палеораз-
лома сдвигового типа.

3. Выявлены интенсивные магнитные анома-
лии вулканической природы на  хребтах, огра-
ничивающих Центральный и Южный бассейны 
трога Кинг, в центральной и юго-восточной ча-
сти полигона интенсивность аномалий умень-
шается.

4. Изменение характера и  простирания маг-
нитных аномалий в пределах полигона подтвер-
ждают отличия в происхождении и строении трога 
Кинг, трогов Фрин и Пик и центрального сегмен-
та Азоро-Бискайской возвышенности, а  также 
могут свидетельствовать об  уменьшении интен-
сивности наложенных вулканических процессов 
в направлении с северо-запада на юго-восток.

5. Глубинные аномалии магнитного поля 
на  юго-западном хребте частично коррелируют 
с понижением поля силы тяжести в редукции Бу-
ге, что может косвенно указывать на наличие сер-
пентинитов в нижних слоях коры, однако прямых 
свидетельств этой гипотезы нет.

6. Результаты анализа аномального магнит-
ного поля свидетельствуют о сложном двух- или 
многостадийном образовании геологических 
структур трога Кинг.
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MAGNETIC ANOMALIES OF THE SOUTHEASTERN PART 
OF THE KING THROUGH, NORTHEASTERN ATLANTIC

A. N. Ivanenko, A. M. Gorodnitskiy, N. A. Palshin*,  
I. A. Veklich, V. L. Lyubinetskiy

Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow, Russia
*e-mail: palshin@ocean.ru

The results of geomagnetic studies of the southeastern part of the King Trough and the central segment of the 
Azores-Biscay Rise, carried out in the Northeast Atlantic in 2023 on the 55th cruise of the RV “Akademik 
Nikolai Strakhov” are presented. These are the first systematic measurements of the magnetic field, which 
made it possible to construct a map of the magnetic anomaly of the study area. Intense magnetic anomalies 
were identified on the ridges bounding the King Trough, as well as linear anomalies on its flanks and in the 
southeastern part of the study area in the central segment of the Azores-Biscay rise. Spectral analysis and 
transformations of the magnetic anomaly indicate the existence of deep anomalies within the polygon. The 
intense deep anomalies are of volcanic origin and were formed in a different geomagnetic epoch than the deep 
parts and flanks of the King Trough. The results confirm the hypothesis of a complex two- or multi-stage for-
mation of geological structures at the King Trough, with the exception of its southeastern part, which belongs 
to the Azores-Biscay Rise.

Keywords: magnetic anomaly, northeastern Atlantic, King Trough, Azores-Biscay Rise, source of magnetic 
anomalies


