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Эволюционныс изменения режима генерации 
геомагиитного поля обычно отождествляются с 
динамикой палеонапряженности . Однако в насто­
ящее время о повсдении палеонапряжености име­

ются два явно противоречащих друг другу пред­

ставления. 

Так, в ре'Jультате исследований. проведенных 
по теРМОН<lмагниченным (вул каногенным ) поро­

дам , напряже нность геомагнитного [юля фанеро­
зоя flредставле на в виде нескол ьких 11нтервалов, 

характерюующихся одинаковыми средними зна ­

чениями (уровнями ) палеонапряжеННОСНI [11. 

В то же время исследования осадочных толщ. 
регулярно образующихся лавовых потоков и ар­

хеомагнитных объектов ПОКЗ'3ал и. что в позднем 
о 

каинозое палеона пряженность и зменялаСh с пе-

риодичностью от нескоЛl,КИХ десятков до первых 

сотен тысяч лет 12, 31 . Таким образом. согласно 
этим данным , поведение н апряженности геомаг­

нитного поля позднего кайнозоя ПРIIНЩ1Пиально 
отличается от его 110ведения в остальной чаСНI 

фанерозоя . 

ПО-ВИДIIМОМУ, причина столь разл ичных пред-
о 

ставлении о поведении геомагнитного поля за-

ключается в том, что палеонапряжс нность по­

следнего магнитополярного интервала исследо­

вана по осаДО'IНЫМ толщам с подробностью, 
позволяющей обнаружить ее вариации ДЛ ИТСЛl,­

НОСТI,Ю десятки и сотни тысяч лет. Представле ­
ние о палеон а пряже нности более удаленного гео­

логического времени базируется на реЗУЛl,татах 
о 

TO'le'IHbIX определении, проведенных по вулкано-
генным породам . Эти исследования , как правило, 
не позволяют судить о дл ительности , а во многих 

случаях даже и о последовательности ИЗУ'lаемых 

палеомагнитных событий. Кроме того, вулкано­
генная и геотектоническая активность имеют 
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собственную периодичность . В связи с ЭТIIМ появ­
ляются основания для предположения о том, что 

•• •• 
картина дл иннопериодического И'JМСllения па -

лсонапряжснности фансрозоя может быть отра­
женнем несовпадсния периодичности Iпме НСНlll1 

модуля геомагнитного поля н вулканогенной ак ­

Тl1ВHOCТlI . 

Для определе ния истинного различия (ссл и та­
ковое И ~l еется) IIOВСДСНИЯ палсонапряже ННОСТlI 
позднего кайнозоя и остальной части фанерозоя 
требуется проведе нис новых Оllределений дина­
мики модуля геомагнитного пол я H<I ДЛIIтельн",х 
11 достаТО'IНО удаленных в ПРОlllл ое временных 

l'lнтервалах . 

ПеРВ I , I С результаты подобных исследова ний . 
полученные в ходе lIЗучения Дl-lll амики палсона­

пряженности меловых маГНИТОIlОЛЯРНЫХ I1нтер­

IШЛОВ. IIрсдставлсны в настоящей работе . 

В этом сообщени и Ilроанализированы данные 
Il алсомагнитных исследова Нll Й готеРИВСКIIХ. бар­

рсмски х. альбских и се номанск их отложсний Iюс­
тока Русской пшпы . ОРИСlIтироваЮIЫС образцы 
отбирал ись из разрезов, вскрытых геокартиро­
вочными скважинами в C<lpaTOBCKoM Заволжье . а 
также IIЗ карьера ( пос . Дубки. Саратовский рай­
он ). Все исследуемые отложения - MOPCKIH: серо­
цвсты ГJII.IIНlсто-алсвритового состава. И 'j каждо­
го гори зонта отложений исследовалось 110 3-4 об­
разца . СтраПlграфичсский возраст отложений с 
точностью до яруса опрсделен 110 макрофауне и 
подтвержден палеомагнитными данными [4 (,[. В 
магнитостратиграфическом отношснии ИССЛСДО­
B<lHHbIe породы характери'JУЮТСЯ как прямой. так 
и обратной полярностью . ПРОДОЛЖИТСЛ I,НОС'IЪ 

о о 

н а копления каждои осадочнои толщи пред[юло-

жительно составляла от нескольк их сот тысяч до 

1- 2 млн. лет. 
Значения напряженности гсомагшпного поля 

Н/Н" рассчитываШ1СI, следующим образом [71 : 
Н/Н" = R"., 2,,jA' r 2"" , 'Де Н - наlIРЯЖСННОСТ I, древ­
"его маГlНlТIЮГО поля, Н" - напряжснность совре ­

менного магнитного поля. пара метр R",\ 200 равен 

отношению 1" 2txJ/ r.\' 201.) (1" - естественная остаточ­
ная намаГНИЧеННОСТЬ . 1,.\ - остаточ ная намапш-
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Рис. 1. ПалсонзrlРЯЖСННОСТI> маГН1tТОПUЛЯРНЫХ 1111 -

Т~Р8алон прямой полярности : а - с~номаН(КОПj. О -
<lЛI.()ского 11 Н - баррсмског() ярусов. I - IIря~taя 11 2 -
06рапtaя IЮЛЯРIЮ(..,.Ь . 
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Рис. 2. Палсонапряже НlfOС1Ъ маГНIПOfЮЛЯРНOI-О 1111 -

тервала обратной 1l0ЛЯРНОСТИ ГОТСрltва-(jарр~!\ta . оп­
рс:деленная по осадкам: а - скважины 11 б - открытого 
обнажс:ния . 

ченность наСblщения. индекс 200 - температура 

магнитной чистки), А 2(kI - коэффициент. раВНblЙ 

1"'2,,/1, .. , 2(Ю (1", - средняя лабораторная ориснтаци­
онная намагниченность одного образца. получен ­

ная в результате нескольких переосажде ний ) . 

Среднее зна'lение этого коэффициента А'Р2UO вы-
" числялось отдельно для каждои маГНIIТОПОЛЯР-

ной зоны. Для его определения использовались 
результаты переосаждения образцов ltJ всех го­

рюонтов одного исследуемого полярного IIHTep­
вала. При таком способе оценки Н/Н" с "ровсде­

нием разбраковки. предложенной в 171 . случаilная 
ошибка не преВhlшает IЗ С/r. 

На рис. 1 показано изменеНllе палсонапряжен­
ности. полученное в ходе исследоваНllЯ осадков. 

образовавшихся в магнитном поле прямой поляр­
ности. На рис. 2 изображена динамика 110всдения 
модуля геомat-нитного IЮЛЯ в интервале преиму­

щественно обратной полярности. На рисунках по 
оси аБСЦlIСС показано место положения исследуе ­

мых горизонтов по мощности отложений. по OCII 
ординат - величина палеонапряжеННОСПI. опре­

деленная в относительных единицах. 

По ранее проведенным оценкам [4 61 время 
образования осадков разреза Дубки (рис. 2б) сов­
падает со временем образования отложений сква­

жины, результаты исследования которых 1IЗ0бра­

жены в левой части (pIIC. 2а). 

Анализ динамики напряженности позднемезо­
зойского геомагнитного поля внутри полярных 

интервалов позволил выявить оБЩllе черты его 

изменения. Во всех зонах прямой полярности 
(рис. 1) можно выделить относительно УСТОЙЧII­
вый (стаБIIльны�)) и всflJlссковы�й режимы генера­
ции геомагнитного поля . 

Всплесковый и устойчивый характер I-енера­
ции геомагнитного поля наиболее ярко выражен 
в альбе и барреме. а в сеномане эти режимы обо­

значились менее четко (рис. 1). Поведение гео­
магнитного поля сеномана среди исследоваННblХ 

ПОЛЯРНblХ интервалов наиболее близко к его по­

ведению в последнем полярном интервале (от О 
до 800 1ы� • . лет) 12, 31 11 им(тт кваЗIIЦикличеСКI1Й 
или квюипеРIЮДllчеСКlIЙ характер. Надо отме­
ТИ1Ъ. что В мезозое наблюдается большее разно­
образие режимов reHcpaIIIНl геомагнитного поля. 
чем к настоящему времени обнаружено в позднем 

кайнозое [2. Ч 
Согласно нашим ощ:нкам. во время ВСIIЛССКОВ 

палеонапряжеННОС1'Ь ЗН<I'IИТСЛЬНО превышала ее 

современное значение. Средние значсния IIзлео-
" " напряженности УСТОИЧИВhlХ состоянии состаВJIЯ-

ли (О.6--0.8)Н", что IlраКТllчески совпаJ\ает со 
средними значеНИЯМII. отмечеННblМИ в lIоследние 

800 TbIC. лет 12J. Эта оценка не СОI'ласуется с пред­
ставлением об относительно низкой Ilалеонапря­
женности в конце мезозоя 111. УЧИТblвая. что на­
MII подробно исследованы ТОЛI,КО четы�еe интер­

вала полярности. а в работе 111 юучен более 
" " продолжIпсл ьны�I� временнои интервал . но з на -

чительно менее подробно. расхождение в оценках 

палсонапряженноети НOfIУСТИМО. 

В зоне преимущественно обратной I-еомагнит­
ной полярности (pIIC. 2) также можно ВI,щелить 
"" " устоIIчивыl1 И всплеСК()Вblll характер поведения 

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК т"" 3'Ю "'! 6 2003 



, 

, 

, 

, 

1 
• 

• 
, 
, 
1 , 
1 

! 
I , 

1 
I 
• , 

I , 
I 

1 , 
: I 

• 

• 
r , 

• 

, 

• 

РЕЖИМЫ ГЕНЕРАЦИИ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 827 

палеонапряженности. В устойчивом режиме па­
леонапряженность этой зоны значительно ниже 

Но, а се всплески приурочены к эпизодам смены 

полярности. Всплески зафиксированы в горизон­
тах малой (до 1 м) мощности. что может свиде­
тельствовать об относительно малой продолжи­
тел ьности явления. 

В зоне прямой полярности вблизи эпизодов ее 
перемены всплески палеонапряженности не об­
наружены . Это может быть связано как с отсутст-

" вием всплесков. так и с их малои продолжитель-

ностью. При данной подробности отбора всплес­
ки могли быть просто пропущены. 

Сравнение мощности отложений, в которых 
обнаруживаются повышенные значения палеона­

пряженности . позволяет выделить два вида вспле­

сков модуля геомагнитного поля. Всплески боль­
шой длительности наблюдаются внутри поляр-

• 
ных зон В пластах отложении мощностью десятки 

метров. а время их накопления, скорее всего. 

должно составлять сотни тысяч лет. Всплески , 
связанные с эпизодами перемены полярности. об­
наруживаются в пластах малой мощности. до 1 м. 
И имеют меньшую длительность (примерно на по­
рядок). чем происходящие внутри полярных ин­

тервалов. Известные из литературных источни­
ков 18. 91 эпизоды повышения палеонапряженно­
сти вблизи инверсий также фиксировались в 
горизонтах отложений относительно небольшой 
мощности ( 1- 2 м) . По-видимому, мы имеем дело с 
двумя видами всплесков, значительно (ориенти­

ровочно на порядок) различающимися по дли­
тельности. 

По нашему мнению, IlOнышение палеонапря­
жеlmости внутри полярных интервалов связано С 

• 
режимом генерации магнитного поля. которыи 

проявляет себя в виде всплесков продолжитель­
ностью до соте н тысяч лет и фактически может 
занимать до половины полярного интервала. Су­
дя по характеру поведения палеонапряженности , 

можно предположить. что режим генерации маг­

нитного поля Земли представляет собой переме­
жающийся процесс. Основание считать процесс 
перемежающимся связано с тем, что вероятность 

наблюдения всплесков с большими амплитудами 
возрастает при увеличении объема эксперимен-

тальных данных. Теоретически возможность воз­
никновения перемежаемости при генерации маг­

нитного поля показана в теории Гlщромагнитного 

динамо 1101. 
Проанализированные материалы показали. 

что режимы генерации геомагнитного поля мо­

гут чередоваться даже в течение одного магнито­

полярного интервала. В ходе изучения четырех 

фрагментов меловой палеонапряженности H3~1I1 
обнаружены три режима генерации геомагнитно­

го поля (стабильный. всплесковыЙ. квазиперио­
дический) и два уровня стабильной палеОН311РЯ­
женности . Это дает основание для утверждения. 
что палеонапряженность мелового периода име­

ет сложную и пока совершенно неисследованную 

структуру. 

Средние значения и характер изменений па-
• • 

леонапряжености последнеи магнитополярнои 

эпохи (Брюнес) [2, 3] и некоторых меловых маг­
нитополярных интервалов во многом совпадают. 
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