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БИО- И МАГНИТОСТРАТИГРАФИЯ АЛЬБА В РАЗРЕЗЕ 
АКУША (ДАГЕСТАН) 

I Статья 2. Магнитостратиграфия 
UNESBO 

Е.Ю. Барабошкин, А.Ю. Гужиков, В.Н. Еремин 

Дается развернутая характеристика магнитостратиграфических и петромагнитных ис­
следований одного из наиболее полных разрезов альба на Северном Кавказе — Акушин-
ского. Установлено, что палеомагнитная колонка разреза состоит из чередования семи 
субзон — трех прямой ( N l a l , N 2 a i , N 3 a l ) , двух обратной (Rj a l , R 2 ai ) и двух переменной 
( Nr a l , Rn a l ) полярности. Субзона Nr a l представляет верхнюю часть ортозоны RNbrj — 
аЦ, начинающейся в барреме; субзона N 2 a i эквивалентна по своему объему ортозоне 
Nal 2 среднего альба, остальные субзоны образуют ортозону NRal 3. Полученные петро-
магнитные характеристики позволяют индивидуализировать выделенные стратиграфичес­
кие интервалы и использовать их в региональных исследованиях. Изменения магнитной 
восприимчивости по разрезу наряду с другими данными интерпретируются как действие 
тектонических движений и/или как следствие глобальных колебаний уровня Мирового 
океана. 

В предыдущей статье [2] были проведены па­
леонтологическое обоснование и биостратиграфи­
ческое расчленение акушинского разреза альба — 
одного из наиболее полных на Северном Кавказе. 
Настоящая статья посвящена рассмотрению маг­
нитных характеристик этого разреза и анализу его 
магнитостратиграфической колонки. 

Напомним, что разрез располагается на р. Дар-
ги, примерно в километре выше по течению от 
с. Акуша. Азимут падения пластов варьирует от 
722 до 245 е при углах падения 15 - 17 е. Страти­
графическое описание и палеонтологическое оп­
робование велись послойно. Отбор образцов для 
лалеомагнитных определений производился одно­
временно со стратиграфическим изучением и уче­
том всех его особенностей (литология, стратигра­
фические перерывы и т. д.). Частота отбора ори­
ентированных образцов определялась мощностью 
возрастных подразделений и варьировала от 0,2 
до 1 м. Каждая аммонитовая зона альба (за ис­
ключением маломощной (0,64 м) зоны Pseudoson-
neratia eodentata) при этом оказалась охарактери­
зована палеомагнитными образцами не менее чем 
с трех (а в большинстве случаев с 7 - 10 и более) 
стратиграфических уровней (рис. 1). Всего в раз­
резе было опробовано 118 стратиграфических 
уровней, с каждого из которых брался один штуф, 
который распиливался затем на 3 - 4 кубика с 
размерами ребер 20 мм. Для палеомагнитных оп­
ределений использовалось не менее двух кубиков 
из каждого штуфа. 

Лабораторные исследования 

Лабораторные палео- и петромагнитные ис­
следования включали измерения магнитной вос­
приимчивости (зе) и естественной остаточной на­
магниченности (ЕОН, Jn); магнитные чистки тем­
пературой; снятие кривых нормального намагни­
чивания, с последующими замерами остаточной 
намагниченности насыщения (Jrs) и определения­
ми полей насыщения (Hs) и разрушающих полей 
насыщения (H'cs). Широко практиковались тер­
момагнитный и дифференциальный термомагнит­
ный анализы (ТМА и ДТМА), термокаппаметрия 
(измерения прироста магнитной восприимчивости 
Л Ж после нагрева). Последняя основана на пере­
ходе пирита и марказита при нагреве до 500* С 
в окислительной средо в магнетит, что влечет уве­
личение магнитной восприимчивости [3]. При­
рост Д ЗР= as, - аз отражает содержание новообразо­
ванного магнетита и, следовательно, концентра­
цию первичных немагнитных сульфидов. 

В процессе температурных магнитных чисток 
образцы подвергались последовательному нагреву 
от 100 до 400 - 500'С с интервалом t » 50* в 
течение 1 - 3 ч. Для учета воэмояшого подмаг-
ничивания пород от некомпенсированного маг­
нитного поля из каждого штуфа i печь ставилось 
по два кубика с взаимно противоположной ори­
ентировкой по воем трем составляющим вектора 
намагниченности. 

Для измерений естественней ©статочной на­
магниченности использовался спин-магнитометр 
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Рис. 1. Палео- и петромагнитная характеристика альбских отложений в разрезе у с. Акуша. I - прямая полярность, II - обратная 
полярность, III - отсутствие данных о полярности, IV - участки, где Д<Э2 > д Ж с р . Стратиграфические границы: 1 - апта и альба, 
2 - нижнего и среднего альба, 3 — подошва зоны Anahoplites intermedius, 4 - среднего и верхнего альба, 5 - подошва зоны 
Hysteroceras orbignyi, 6 - подошва зоны Mortoniceras inflatum, 7 - петромагнитный репер в основании зоны Mortoniceras inflatum, 

8 — подошва зоны Stoliczkaia dispar, 9 - петромагнитный репер в кровле зоны Mortoniceras inflatum 

JR-4, остаточной намагниченности насыщения -
рок-генератор ИОН-1, магнитной восприимчи­
вости - прибор ИМВ-2. Для температурных маг­
нитных чисток была задействована немагнитная 
печь, помещенная в систему колец Гельмгольца, 
внутри которых внешнее магнитное поле компен­
сировалось до ± 0,1 нТл. 

Диагностика минералов - носителей намаг­
ниченности — производилась с помощью термо­
магнитного и дифференциального термомагнит­
ного анализов, которые показали, что основным 
носителем намагниченности в исследуемых альб­
ских породах является магнетит. Присутствие 
последнего легко диагностируется с помощью 
термомагнитных и дифференциальных термомаг­

нитных кривых по исчезновению остаточной на­
магниченности в области 580°С (точка Кюри маг­
нетита, рис. 2, а — 1). Массовые опыты по нор­
мальному намагничиванию выявили типичную 
для магнетита магнитомягкую фазу, за счет кото­
рой насыщение пород достигается в полях (Hs) 
32 — 64 • 1 0 3 А/м (рис. 2, а - 2). Разрушающие 
поля насыщения (H'cs) варьируют при этом в 
пределах от 29,1 до 5 6 - 1 0 3 А/м (рис. 2, а - 3), 
присущих тонкодисперсным разностям магнетита 
[12]. 

Вектора ЕОН в древней системе координат, 
рассчитанные по замерам Jn после слабых темпе­
ратурных чисток (100 — 150'С), располагались на 
полярных стереографических проекциях, как пра-
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Рис. 2. Результаты магнито-минералогического анализа: а - 1 — зависимость остаточной намагниченности насыщения от темпе­
ратуры (обр. 2054/1 OA), а — 2 — кривая ДТМА (обр. 2054/33), а —3 — кривые магнитного насыщения и размагничивания образцов 
2054/75 (I) и 2054/76 (II). Диаграммы Зийдервельда: образцы: 2054/18а (о - 1), 2054/43Б (Ъ - 2), 2054/46Б (о - 3), 2054/53А 
(Ъ - 4). Проекции конца вектора ЕОН в горизонтальной (I) и вертикальной (II) плоскостях в системе координат образца. Анализ 
оответствия распределения векторов ЕОН распределению Фишера: с - 1,2 - для выборок с H'cs < H'cs c p , с — 3,4 - для 

Выборок с H'cs >> H'cSq,; с - 1,3 - азимутальная проверка, с - 2,4 - радиальная проверка. Vп= [ (рп-р ) max + (р-р п ) m i n ] и 1 / 2 , 
где и - количество образцов [1] 

в и л о , о к о л о н а п р а в л е н и я п е р е м а г н и ч и в а н и я 
пород современным полем ("креста перемагничи­
вания") (рис. 3, а). После серий последователь­
ных термочисток проекции Jn на стереограммах 
закономерно группировались в первом квадранте 
нижней полусферы или в третьем квадранте верх­
ней (рис. 3, а). 

Анализ диаграмм Зийдервельда (рис. 2) сви­
детельствует о стабильности результирующих на­
правлений намагниченности: на всем интервале 
температур после разрушения вязкой компоненты 
(которое происходило в большинстве случаев при 
150 — 250°С) изменение вектора происходит по 
прямой, направленной к центру координат. 

Для определения знака полярности палеомаг-
нитного поля использовались лишь те результи­
рующие направления Jn, которые повторно выде­

лялись не менее чем после 2 — 3 последователь­
ных нагревов. 

Если в процессе t°-чисток траектории изме­
нения векторов Jn у кубиков-дублей из одного 
штуфа существенно различались, то эти образцы 
браковались, равно как и те, проекции направле­
ний в которых перемещались по стереограмме ха­
отичным образом. (Были забракованы палеомаг-
нитные определения по 12 стратиграфическим 
уровням, что составляет 11 % от общего объема 
коллекции.) Рассматривались те данные, где по­
ведение кубиков в чистках было идентичным либо 
наблюдаемые различия могли быть истолкованы 
естественными причинами. Например, когда в 
одном кубике не удавалось разрушить вязкую 
компоненту, в то время как в его дублях благо­
получно выделялась стабильная составляющая Jn. 



Рис. 3. а - распределения направлений ЕОН после воздействия 1" = 100'С (1) и направлений стабильных компонент ЕОН после 
воздействия Т° = 350 - 500°С (2). I - проекции векторов ЕОН на нижнюю полусферу, II - проекции векторов ЕОН на верхнюю 
полусферу, III - проекция направления перемагничивания на нижнюю полусферу; b - распределения результирующих направ­
лений ЕОН по субзонам: Nr a l (1), N l a l (2), Rn a l (3), N 2 a l (4), R l a l (5), N 3 a ] (6), R^j (7). Условные обозначения см. на рис. 1; с -
распределения результирующих направлений ЕОН в отложениях с H'cs < H'cs c p (1) и с H'cs > H'cs c p (2). Условные обозначения 

см. на рис. 1 
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В дальнейшем совокупности направлений ста­
бильных компонент намагниченности, закономер­
но группирующиеся в первом нижнем и третьем 
верхнем квадрантах стереопроекций (рис. 3, Ь), 
интерпретировались как интервалы прямой и об­
ратной полярности соответственно. 

О природе палеомагнитных зон 

Для обоснования первичности Jn привлека­
лись разнообразные критерии и тесты, сформули­
рованные ниже. 

Одним из важных показателей связи знака Jn 
с полярностью древнего поля является независи­
мость ориентации векторов намагниченности от 
литологии, скалярных магнитных характеристик и 
пр. В исследуемом разрезе индифферентность 
магнитозон к названным факторам очевидна (рис. 
1). Результаты произведенного теста складки [19] 
не дали определенного ответа о до- или после 
складчатом возрасте стабильной компоненты 
ЕОН, что, вероятно, связано с недостаточно боль­
шими вариациями элементов залегания пластов. 
Однако даже при получении положительного ре­
зультата подобное тестирование было бы малоин­
формативно для оценки синхронности намагни­
ченности альбскому геомагнитному полю, по­
скольку складчатость в данном случае имеет не­
оген-четвертичный возраст. 

Анализ кучностей палеомагнитных направле­
ний и скалярных магнитных характеристик позво­
ляет выделить несколько закономерностей, ти­
пичных для детритного вида намагниченности, 

Характеристики магнитосп 

обоснование которой тождественно доказательст­
ву первичности ЕОН: 

1. Исследуемые отложения характеризуются 
относительно небольшими межштуфовыми куч-
ностями (от 3,2 до 39,5), нетипичными для хи­
мической природы Jn (табл. 1). 

2. Породам данного разреза присущи невысо­
кие значения отношения Кенигсбергера (фактор 
Q, табл. 2), что характерно для ориентационной 
или посториентационной намагниченности. В 94 
образцах (что составляет 80 % от общего объема 
коллекции) фактор Q меньше 0,01, и лишь в трех 
образцах (2054/43Б, 62 и 73) он превышает 1 (6,6, 
6,8 и 10,6 соответственно). 

3. Анализ зависимости кучностей палеомаг­
нитных направлений от величин разрушающего 
поля насыщения (H'cs) заслуживает более деталь­
ного рассмотрения. 

Распределение величин H'cs (от 29,1 до 
56- 10 3 А/м) по разрезу не обнаруживает каких-
либо закономерностей (рис. 1). Однако породы, 
обладающие низкими значениями разрушающего 
поля насыщения (H'cs < H ' c s c p = 48,3 • 10 3 А/м) 
(табл. 2), характеризуются кучностью к = 16,4, а 
породы, в которых H'cs > H ' c s c p , имеют к = 30,8 
(рис. 3, с). 

Прежде чем проверить гипотезу о значимом 
отличии кучностей по этим двум выборкам, оба 
распределения были проанализированы на соот­
ветствие распределению Фишера по методике, 
предложенной М.Л. Баженовым и П. К. Рябушки-
ным [1]. Результаты проверки (рис. 2, с) показа­
ли, что совокупности палеомагнитных направле 

Т а б л и ц а 1 
играфических интервалов 

п к « 9 5 ° и Д е р " V к « 9 5 ' 

Субзона Nr a l N 7 16,9 45,3 16,1 13,2 Субзона 
R l a l 

N 2 29,2 38,2 Субзона Nr a l 

R 5 229,0 - 25,7 5,3 27,1 

Субзона 
R l a l 

R 7 229,4 - 27,2 4,6 24,8 

Субзона N 1 а ) N 43 28,5 47,0 21,0 4,7 Субзона 
N 3 a , 

N 14 39,1 51,3 19.4 8,5 Субзона N 1 а ) 

R 2 224,5 - 32,1 

Субзона 
N 3 a , 

R 

Субзона Rn a l N 2 41,5 48,8 Субзона N 2 24,8 33,6 Субзона Rn a l 

R 3 216,2 - 44,1 3,2 45,1 

Субзона 

R 7 214,0 - 14,0 4,3 25.5 

Субзона N 2 a l N 6 18,4 56,2 38,3 9,2 Весь 
разрез 

N 78 28,9 48,3 21,1 5,5 Субзона N 2 a l 

R 

Весь 
разрез 

R 27 224,1 - 26,7 3 4 11,3 

П р и м е ч а н и е п — количество образцов, N — направления Jn, соответствующие прямой полярности, R — направления Jn, 
соответствующие обратной полярности. 
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Основные статистические характеристики петромагнитных свойств альбских пород 
Т а б л и ц а 2 

Зв, Ю" 5 ед. СИ Jn, 10 " 3 А/м Q ДЗВ, 1 0 " 5 ед. СИ H'cs, 10 " 3 А/м 

и (количество образцов) п о 111 110 110 46 

Среднее арифметическое 2,6 0,21 0,31 40,7 48,3 

Медиана 1 0,05 0,05 31 48,3 

Мода 1 0,02 0,03 9 45,3 

Минимум 1 0,01 0,008 5 29,1 

Максимум 9 5,3 10,6 185 56,0 

I .!<>.!> М 'ЛЬОШКИП, л . и т ' ж и к о в , 
B.ll.EI'l МИН, 

1*17 (21 

З О Н А , П О Д З О Н * 

N l o l i c ^ k a i s ) r l U p n r 

Miirluiiiitras iiiftalum 

H i s U r n n ' m t i f i c u s u w 

il \ , 1 1 п и r r a « » r b i g n у i 

I) i |> о I и с с г a s t г i s t а I • т 

К u h u р I i I с « I a u I I I5 

I) a j h t s l a n i l t s d a j h t s l a i u B s i s 

Л п ч \\ о р I i 1 1 s i и I с г т f t) i u 

( K y l r o p i d u i c r a s n iy-s ianuni 

H « p I i I с < s p a l h i 

L у е I I i * t г a s ( I - i I у 111 i 

IVi i r lmormiTal ia Usnhopl.l eodenta la 

froKiliopliln (H.i puziiN '»in>s 

Cle imker i i s (C.I f lor idum 

N i- о 11 > in t r i i-11 a r t- f u I a r i $ -5 

I с \ m с r 1 r 11 я I j r d с f u r i a I i| 

Рис. 4. Сопоставление региональных и мировых магнитостратиграфических данных по альбскому ярусу. Условные обозначения 
см на рис. 1 
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ний в породах к а к с H ' c s < H ' c s c p , т ак и с 
H'cs > H ' c s c p хорошо согласуются с предположе­
нием о фишеровском распределении. 

Отношение к т л х / к т { и = 1,88 б о л ь ш е 
Л 2 ( Л 1 - 1 ) , 2 ( л 2 — 1 ), /»] = 1,82, где пх и п 2 -
количество образцов в выборках, р — уровень зна­
чимости (0,05). Следовательно, кучности исследу­
емых совокупностей отличаются друг от друга на 
уровне значимости р = 0,05 [19]. 

Как известно, разрушающее поле насыщения 
в первом приближении обратно пропорционально 
размерам ферромагнитных частиц [12]. Если это 
так, то высокая кучность (к = 30,8) характеризует 
образцы, в которых носители намагниченности 
(магнетитовые зерна) имеют меньшую размер­
ность, чем в тех, где к — 16,4. Тогда факт зна-
шмого отличия кучностей хорошо согласуется с 

гипотезой о детритной природе ЕОН, так как вза­
имосвязь размерностей ферромагнитных зерен с 
ориентацией палеомагнитных векторов можно 
объяснить воздействием гидродинамических усло­
вий на пространственное распределение магнети-
товых частиц. 

Необходимо отметить, что величина H'cs в 
значительной степени зависит не только от раз­
мерности, но и от степени окисленности магне-
титовых зерен. Однако, если допустить преобла­
дающее влияние последнего фактора на вариации 
H'cs, то различие в кучностях становится трудно­
объяснимым. Кроме того, более интенсивное 
окисление магнетита привело бы к формирова­
нию вторичной компоненты Jn, что неизбежно 
исказило 5ы фишеровское распределение и ре­
зультирующее направление в выборке с H'cs < 
H ' c s c p . Между тем средние векторы в обеих со-
^купностях близки между собой (рис. 3, с). При­

менение статистических критериев для оценки ра­
венства средних в данном случае некорректно, так 
как кучности по выборкам значимо различаются 
[19]. Но оба круга доверия ( а 9 5 , рис. 3, с) пере­
крывают расстояние между их центрами (5,8° ), 
что позволяет качественно считать средние на­
правления по двум выборкам равными. 

Результаты каждого из рассмотренных выше 
тестов не противоречат, но и не обеспечивают до­
казательства первичности Jn. Однако совокуп­
ность независимых наблюдений, хорошо согласу­
ющихся с предположением о древней природе 
ЕОН, является весомым свидетельством в пользу 
этой гипотезы. 

Главным аргументом при обосновании геофи­
зической природы магнитозон, безусловно, явля­
ется сходимость палеомагнитной структуры одно-
возрастных отложений в удаленных разнофаци-
альных разрезах. Аналоги почти всех магнитозон, 
выделенных в Акуше, выделяются и в удаленном 
примерно на 40 км разрезе альба у с. Гергебиль 

[5, 7] (рис. 4). Этот признак (т. н. "критерий 
внешней сходимости") становится особо сущест­
венным, когда схожая магнитополярная зональ­
ность обнаруживается в одновозрастных страти­
графических интервалах регионов, имеющих со­
вершенно различную геологическую историю. Со­
поставление Акушинской палеомагнитной колон­
ки с магнитостратиграфическими разрезами альба 
Средней Азии, Западной Европы, Северной Аф­
рики и других областей обнаружили вполне удов­
летворительную сходимость палеомагнитных дан­
ных (рис. 4). 

Палеомагнитные характеристики разреза 

Т е р м и н о л о г и я м а г н и т о с т р а т и г р а ф и ч е с к и х 
подразделений, охарактеризованных ниже, дана в 
соответствии со Стратиграфическим кодексом 
[17]: субзона по стратиграфическому объему со­
поставима с зоной, ортозона - с ярусом (несколь­
кими ярусами) — подъярусом. 

Палеомагнитная колонка разреза Акуши со­
стоит из чередования семи субзон — трех прямой 
( N l a l . N 2 a l > N 3 a l )> Д^У* обратной ( R l a , R 2 a l ) 
и двух переменной ( N r a l , R n a l ) полярности (рис. 
1). Субзона Nr a l представляет верхнюю часть ор-
тозоны RNbrj — alj , субзона N 2 a l эквивалентна 
по своему объему ортозоне Nal 2 , остальные суб-
зоны образуют ортозону NRal 3 [29]. 

Снизу разрез начинается субзоной перемен­
ной полярности Nr a l (мощность 6 м), которая со­
ответствует аммонитовой зоне Leymeriella tarde-
furcata и практически всей зоне regular/is. Магни-
тозона образована сочетанием семи разнополяр-
ных микрозон, среди которых нормальная поляр­
ность ЕОН явно преобладает. 

Выше следует субзона прямой полярности 
N l a l (34,8 м), стратиграфически эквивалентная 
части нижнего альба (кровля зоны regularis и зона 
Douvilleiceras mammillatum), среднему и подошве 
верхнего (основание зоны Dipoloceras cristatum) 
альба. В низах магнитозоны по единичным образ­
цам зафиксированы два r-интервала, которые 
приурочены к подзоне puzosianum зоны mammil­
latum. Поскольку эти аномалии не находят под­
тверждения ни в ниже- ни в вышележащих слоях, 
их природа остается под сомнением. В любом 
случае они вряд ли имеют реальное стратиграфи­
ческое значение. 

Далее разрез наращивается субзоной преиму­
щественно обратной полярности R n l a l (мощность 
6,1 м), которая приурочена к верхам верхнеальб-
ской зоны D.cristatum и состоит из трех г- и под­
чиненных двух п-интервалов. 

Непосредственно выше располагается субзона 
прямой полярности N 2 a i (6,9 м), охватывающая 
кровлю зоны cristatum и большую часть зоны Hys-
teroceras orbignyi. Верхи последней, а также зона 
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Hysteroceras varicosum и низы Mortoiceras inflatum 
образованы субзоной обратной полярности R l a l 

( 8 м ) , осложненной в верхней части (подошва in­

flatum) «­интервалом. 
Разрез продолжается сравнительно крупной 

субзоной прямой полярности N 3 a l (мощность 13,9 
м) , стратиграфически отвечающей зоне Mor­

toniceras inf latum и самому основанию зоны 
Stoliczkaia dispar. 

Венчает разрез альба субзона обратной поляр­

ности R 2 a i ( 12,2 м), осложненная в кровле «­ин­

тервалом, которая отвечает практически всей зоне 
dispar. 

Петромагнитные характеристики разреза 

Неоднократное возрастание и спад магнитной 
восприимчивости позволяют выделить в разрезе 
четыре двучленных ритма, проиндексированных 
снизу как dc j , а г 2 , з е 3 и Х4 . Каждый ритм со­

стоит из сильномагнитного (верхнего) и слабомаг­

нитного (нижнего) интервалов (рис. 1) Я? х соот­

ветствует нижнему и среднему альбу, Зб 2

 — зонам 
Dipoloceras cristatum — Hysteroceras varicosum, 
<#3 — зоне Mortoniceras inflatum и э е 4 — зоне 
Stoliczkaia dispar, причем основания петромагнит­

ных комплексов приурочены к границам основ­

ных биостратиграфических подразделений. В пре­

делах нижнего ритма зе 1 граница сильно­ и сла­

бомагнитного интервалов совпадает с рубежом 
Oxytropidoceras royssianum — Anahoplites inter­

medius. 
Особый интерес представляет распределение 

по разрезу значений прироста магнитной воспри­

имчивости. Сглаженная кривая Д 35 (рис. 1), по­

лученная путем вычисления скользящего среднего 
арифметического по пяти образцам с шагом в 
один образец, обнаруживает отчетливую ритмич­

ность, причем три крупных участка на ней, где 
д З В > д э е с р , с т р а т и г р а ф и ч е с к и э к в и в а л е н т н ы 
зонам Pseudosonneratia eodentata ­ Oxytropidoceras 
royssianum, Hysteroceras orbignyi — H. varicosum и 
Mortoniceras inflatum Stoliczkaia dispar соответст­

венно. 

Геологические результаты 
палео- и петромагнитных исследований 

Благодаря комплексному изучению биостра­

тиграфии, палео­ и петромагнитных свойств альб­

ских отложений представляется возможным сде­

лать некоторые выводы о детальной стратифика­

ции Акушинского разреза [2, 21, 29] и условиях 
седиментации в альбском веке на территории 
Дагестана. 

1. Ряд аммонитовых зон в разрезе дополни­

тельно расчленены на основе палеомагнитной зо­

нальности (рис. 1). Например, зона Dipoloceras 
cristatum подразделяется на две части: нижнюю, 
прямой полярности, и верхнюю, характеризую­

щуюся субзоной R n a l . 
2. Многие зоны получили индивидуальную 

магнитостратиграфическую и петромагнитную ха­

рактеристику, что имеет первостепенное значение 
при корреляции опорного разреза с палеонтоло­

гически "немыми" толщами. В региональном мас­

штабе особую ценность приобретает то обстоя­

тельство, что практически все субзоны индивиду­

ализированы с помощью скалярных магнитных 
характеристик. Выявление аналогов Акушинских 
палео­ и петромагнитных подразделений в разрезе 
альба у с. Гергебиль (удаленном на 40 км), кото­

рый чрезвычайно беден органическими остатка­

ми, позволило выделить в последнем слои, экви­

валентные ряду зон эталонного разреза [5, 6]. 
3. Детальный анализ графиков эе позволяет су­

дить о более тонких особенностях палеогеографии 
на территории Дагестана в конце раннемеловой 
эпохи. 

Петромагнитная неоднородность осадочных 
толщ обусловлена спецификой осадконакопления, 
что позволяет рассматривать совокупности горных 
пород, выделенных по общности скалярных маг­

нитных характеристик, как разновидность лито­

или ритмостратиграфических подразделений [7]. В 
рассматриваемых отложениях, как было указано 
выше, основным носителем намагниченности яв­

ляется аллотигенный магнетит. Поэтому вариации 
на кривых ае (рис. 1) являются индикаторами не­

равномерного поступления ферромагнитного ма­

териала в палеобассейн из размываемых источни­

ков сноса. Нижний ритм (aSj ), отмеченный сни­

жением значений Э£(от 9 до 1 • 10~ 5 ед. СИ), са 
ответствует нижнему альбу ­ зоне royssianu. 
среднего альба и связан с погружением Северо­

кавказского региона и сопутствующим ему увели­

чением площади моря. Остальные три ритма ха­

рактеризуются в нижних частях возрастанием эе , 
а в верхних — снижением. Они могут быть ин­

терпретированы как отражение тектонических 
движений или как эвстатические колебания уров­

ня моря, активизировавших привнос магнитного 
терригенного материала, либо как совместное 
действие этих факторов. С этих позиций легко 
объяснима приуроченность максимумов сб , явля­

ющихся индикаторами обширных и глобальных 
событий, к границам наиболее крупных биостра­

тиграфических подразделений (средний — верхний 
альб, зоны varicosum — inflatum, inflatum — dispar) 
(рис. 1). 

4. Магнитная восприимчивость пород резко 
возрастает после их нагрева до 500°С и обнару­

живает значимые вариации по разрезам, анализ 
которых позволяет судить о концентрациях FeS 2 , 
образующегося в восстановительной среде, и еле­
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довательно, о геохимической обстановке в альб-
ском палеобассейне. Исследование этого явления 
в других разрезах альба Северного Кавказа вы­
явило связь максимумов ДЗ? с максимальным раз­
витием аноксийных явлений, накоплением С о р г 

и эвстатическим повышением уровня моря [22]. 
Участки графика прироста магнитной восприим­
чивости в Акушинском разрезе, где Д# > дае с р об­
наруживают приуроченность к стратиграфическим 
интервалам зон eodentata — royssianum в среднем 
альбе, orbignyi — varicosum и inflatum в верхнем 
альбе (рис. 1). Такое совпадение петромагнитных 
и биостратиграфических подразделений выглядит 
вполне логично, поскольку контролируется осо­
бенностями палеоклимата и эвстатическими ко­
лебаниями. Эти же факторы определяют соотно­
шение планктонных и бентосных организмов в 
^алеобассейне [22]. Следовательно, изменения ве­

личин термомагнитных параметров косвенно от­
ражают условия седиментации и события в эво­
люции биоты. Таким образом, вертикальные рас­
пределения Дае в известной мере документируют 
смену фаунистической последовательности в дан­
ных разрезах. Это явление может помочь в уточ­
нении границ зон, подъярусов и ярусов, а также 
при корреляции разрезов. 

Сопоставление региональных и мировых данных 
по альбскому ярусу 

Все известные к настоящему времени мате­
риалы о магнитной зональности альба, получен­
ные по результатам исследований линейных маг­
нитных аномалий, колонок глубоководного буре­
ния и разрезов на различных континентах, одно-
^ а ч н о свидетельствуют о преобладающем режиме 
прямой полярности на протяжении альбского 
века (рис. 4). 

Разногласия по поводу магнитной зональнос­
ти яруса проявляются в том, что все варианты 
аномалийных океанических шкал [24, 27, 30] и 
большинство магнитостратиграфических разрезов 
Северной Италии [34] фиксируют исключительно 
нормальную полярность в альбе, в то время как 
в палеомагнитных колонках донных осадков океа­
нов [28, 31, 37], разрезах России [14, 15] и севера 
Африки [32, 35] документируется несколько ин­
версий на протяжении альбского века (рис. 4). 

В сводной магнитостратиграфической шкале 
[11] к альбу отнесены две крупные магнитозоны 
обратного знака — одна в низах яруса, другая — 
в верхней его части. Обе выделены Д.М. Печер-
ским [15] на северо-востоке России и подтверж­
дены А.Н. Гусейновым [8] в Закавказье, X. На­
заровым [13] в Туркмении, Ю.С. Ржевским в Тад­
жикистане [16], С.Д. Макаровой и М.Н. Цапенко 
в Фергане [10] и т. д. (рис. 4). Очевидно, первая 

Л-зона ("Гатань") соответствует альбской магни-
тозоне RNjal из сводного разреза Северного Кав­
каза, вторая — либо какой-то из магнитозон верх­
него альба, либо их суперпозиции. 

В альбском ярусе Туниса А.Е.М. Наирном 
[35] описаны четыре r-интервала, равномерно 
распределенные по разрезу (рис. 4), что согласу­
ется с палеомагнитгшми данными по Северному 
Кавказу. 

Палеомагнитная структура верхнего альба 
Юго-Западного Марокко [32] очень похожа на 
распределение полярности в пределах одновозрас-
тных отложений в Акуше (рис. 4). Как в афри­
канском, так и кавказском разрезах мощность об-
ратнонамагниченных отложений составляет 45 % 
от общей мощности верхнего альба. 

В средней части альбского разреза Contessa 
(Северная Италия, Умбрия) зафиксированы семь 
интервалов обратного знака различной мощности 
[36] (рис. 4). 

В верхнеальбских океанических осадках, из­
влеченных из скв. 263 [28, 31], зафиксированы 
три интервала обратной полярности (рис. 4), ко­
торые могут быть идентифицированы как магни­
тозоны Rn 2 al , Rjal и R 2 al Кавказской схемы. Ана­
лог магнитозоны RNj ("Гатань") установлен в 
низах альба в скв. 260 DSDP [28] (рис. 4). 

Таким образом, результаты настоящей работы 
хорошо согласуются с концепцией о преобладаю­
щем режиме прямой полярности в альбе, ослож­
ненном в начале и конце века рядом геомагнит­
ных инверсий. 

Кратко рассмотрим причины, по которым 
хроны обратной полярности могут отсутствовать 
в средиземноморских разрезах и аномалийной 
шкале. Последняя, в силу методики своего по­
строения (на основании данных дистанционной 
магнитной съемки), является генерализованной 
записью изменений геомагнитного поля, и обра­
щения полярности небольшой длительности дале­
ко не всегда могут быть в ней зарегистрированы. 
Кроме того, шкала линейных аномалий основана 
на ряде допущений (равномерная скорость спре-
динга, неучет магнитного влияния ультраоснов­
ных пород океанической коры и т. д.), правомер­
ность которых в последнее время все чаще под­
вергается сомнению [4, 9, 18, 20, 23]. 

Широко известные материалы по палеомагне­
тизму альбских отложений Южных Альп [26, 34] 
также не могут служить решающим доводом в 
пользу монополярного режима альбского поля. 
Во-первых, разрезы отобраны в сильно тектони­
чески переработанной зоне, где высока вероят­
ность регионального перемагничивания пород. 
Во-вторых, в основании альба Умбрии фиксиру­
ется размыв [25, 33, 36] и, вероятно, нижнеальб-
ские слои, характеризуемые зоной "Гатань", в Се­
верной Италии отсутствуют. Возможно наличие и 
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других перерывов в разрезе альба, тем более что 
для его расчленения в этом регионе используются 
преимущественно фораминиферовая и наноп-
ланктонная шкалы, уступающие по детальности 
аммонитовой. 

Заключение 

Итогом комплексных палеонтологических, 
палео- и петромагнитных исследований явилось 
создание магнитостратиграфического разреза 
альба Акуши, в котором впервые ряд аммонито-
вых зон альба получил магнитополярную харак­
теристику. Выполненная работа имеет важное 
значение для решения как практических (расчле­
нение и детальная корреляция альбских отложе­
ний Дагестана и сопредельных областей, выявле­
ние перерывов в осадконакоплении, выяснение 
условий седиментации), так и фундаментальных 

задач. Палеомагнитные данные по Акушинскому 
разрезу содержат ценную информацию о режиме 
геомагнитного поля в конце раннемеловой эпохи 
и являются основой для уточнения и детализации 
общей магнитостратиграфической шкалы альбско­
го яруса. Установленные магнитополярные под­
разделения, имеющие одинаковый характер в пла­
нетарном масштабе, могут быть использованы для 
параллелизации стратиграфических шкал разных 
биогеографических провинций. 

Авторы благодарны В.Э. Павлову и В.П. Щер­
бакову за предоставленную возможность провести 
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ALBIAN BIO-AND MAGNETOSTRATIGRAPHY IN AKUSHA SECTION (DAGHESTAN). 
2. MAGNETOSTRATIGRAPHY 

E.J. Baraboshkin, A.Yu. Guzhikov, V.N. Eremin 
t 

The sequence of magmetic intervals in Albian of Akusha section consists of alternation of 7 magnetic subzones -
3 normal, 2 reversed and 2 unstable. 


