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Исследования свя'Jи между циl' ~ическими гео­

магнитными и геотектоническими процессами иг­

рают существенную роль при оценке скорости пе­

рсда'IИ энергии от границы ядро--мантия к поверх­

ностным слоям Земли и изучении механизмов. 

КОНТРОЛИРУЮII(ИХ динамику литосферы. При этом 
в качестве характеристики земного магнитного 

поля ИСПОЛhЗУЮТСЯ в основном сведения о режиме 

магнитной полярности. Характерные времена 
смены магнитополярных режимов и рассматрива­

емых совместно с ними геотектонических процес­

сов составляют десятки и сотни миллионов лет. 

Спектр изменений палеонапряженности имеет 
периодичности от тысяч до сотен миллионов лет 

и несомненно обладает большей информативно-
о 

стью о процессах , связанных с генерациеи геомаг-

нитного поля. Анализ связи палеонапряженности 
с геотектоническими процессами открывает но­

вые возможности в исследовании процессов, ха ­

рактерные времена которых меньше периодич­

ности смены магнитополярных режимов. Однако 
в настоящее время палеонапряженность является 

о о 

наименее изучен нои характеристикои земного 

магнитного поля, что затрудняет исследование ее 

связи с процессами в литосфере. Появление но­
вых определений палеонапряженности по осадоч­

ным породам, отраженных в работах 11 - 3], и вул­
каногенам, представленным в базе данных (БД) 

1 httр//wwwЬгk.аdш.уаг.ru/раlшаg/iпdlх.htшl], впервые 
позволило проаналюировать связь палеонапряжен­

ности с цикличностью проявлений пеплового вул­

канизма в плейстоцене и активностью рифтогенеза 
о 

В мезозое-каинозое. 

Для исследования связи активности вулканов с 
о 

динамикои палеонапряженности в течение по-

следних 800 тыс. лет (рис. 1) нами использованы 
данные о поведении напряженности геомагнитно­

го поля (кривая Sint 800 из [1]), диаграмма распре­
деления прослоев вулканического пепла в оса-

-_._------
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дочном чехле Тихого океана и связанная с ней 
изотопно-кислородная диаграмма Шеклтона-Оп ­
дайка из [4J. Согласно работам [4,5] активность 
вулканов (в плеЙстоцене). находящихся по обрам­
лению Тихого океана, возрастала во время чет-

о 

ных ИЗОТОП но-кислородных стадии. 

Следует заметить, что при исследовании пове­
дения палеонапряженности используются керны 

отложений, в которых вариации магнитоминера­
логического состава (и пепла) минимальны. В свя­

зи с этим поведение палеонапряженности и вариа ­

ции вулканического пепла определяlOТСЯ по раз­

личным кернам отложений . В то же время вне 
зависимости от цели исследования датировки го-

о 

ризонтов отложении осуществляются одинаковы-

ми методами (в том числе по содержанию 1130топа 
кислорода О" в фораминиферах ). Это позволяет 
с хорошей точностью сопоставить временные 

границы геомагнитных и геотектоничеСКllХ со­

бытий, даже если они определены по различным 
кернам. 

Как видно из сопоставления данных, приведен ­
ных на рис, 1, все максимумы напряженности гео­
магнитного поля полностью либо частично соот­

ветствуют четным изотопно-кислородным стади ­

ям (положительные значения 80,,). в четырех 
случаях (2-, 4-, 6- и 1 О-я кислородные стадии) мак­
симумы напряженности магнитного поля TO'IHO 
совпадают с активизацией вулканизма. Также в 

четырех случаях активизация вулканизма проис­

ходит при росте (8- и 12-я стадии) либо спаде (16-и 
18-я стадии) палеонапряженности. При этом сред­
ние значения палеонапряженности, соответствую-

~ о 

щие четным стадиям кислороднои кривои, также 

оказываются выше, чем в соседних нечетных ста­

диях. Только в 14-й изотоп но-кислородной стадии, 
Т.е. 520-560 тыс. лет назад, активизация вулканlI3-
ма произошла при относительно низких значениях 

палеонапряженности. 

Исходя из результатов, приведенных на рис. 1, 
можно получить примерную оценку периодично­

сти активизации вулканов и соответствующих ва­

риаций напряженности геомагнитного поля, ко­
торая составляет около 100 тыс. лет. Ранее по­
добная периодичность (близкая к 100 тыс. лет) 
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Рис. 1. СВЯ'3Ь поведения палеонапряженнш,'Ти за последние 800 тыс. лет ( : ) {II (а) с активностью пеl1ЛО80ГО вул ка ­
о 

иизма 14] (6). Четные стадии ИЗОТОВНО-КИСЛОРОДНОЙ диаграммы Шеклтонз-ОIIД<if!ка [61. соuтвен.vrвующие активиза­
ции вулканизма. обозначены темными прямоугольниками . 

была выявлена в спектрах временных изменений 

00'8 в тихоокеанских осадках и палеонапряжен­
ности (Sint 800), анализ которых про водился для 
исследования связи геомагнитных и климатиче­

ских процессов [7]. 
При анализе мировых данных о модуле древ­

него геомагнитного поля в работе [8] было обра­
щено внимание на то, что в интервале 70-800 тыс. 
лет назад средние значения палеонапряженности, 

определенной по вулканогенам, выше, чем по 
осадочным породам. В [8] этому факту не дано 
какого-либо объяснения. Обнаруженное совпа­
дение активизации вулканизма с максимумами 

напряженности геомагнитного поля позволяет 

объяснить причины этого различия: образование 
вулканогенов происходило неравномерно, про­

дуктивность вулканизма возрастала при высоких 

значениях палеонапряженности; точность радио-
о 

метрических измерении возраста вулканогенов в 

БОЛЫllинстве случаев не позволяет оценить не­

равномерность их образования. Таким образом, 
если реконструкции палеонапряженности осу­

ществляются по вулканогенам, то ее значения по­

лучаются преимущественно высокие . В целом 
эти значения не вполне адекватно характеризуют 

напряженность геомагнитного поля, существо­

вавшего в рассмотренном интервале (70-800 тыс. 
лет назад) . 

Чтобы наиболее обоснованно представить ди ­
намику поведения палеонапряженности в течение 

последних 200 млн. лет, нами впервые были про­
анализированы данные, полученные по вулкано­

генным и осадочным породам. Результаты опре­
деления палеонапряженности, выполненные по 
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Рис. 2. Связь напряже нности геомагнитного поля с ЦИ КЛ lf tlНОСТЬЮ рифтогенеза . Точками "оказаны все определени я 
палеонапряженности последних 200 мл н . лет. взятые из БД . Наклонной линией обозначе н временной тренд палеонз­
пряженности . СреДЮIС (за фазы рифтоге неза ) значения пал еонапряженности . вы полненные по 8улканогенам и оса­
ДОЧНЫМ породам. "оказаны соответственно кружкам и и треугольникам и . Серым цветом на оси абсцисс выделе ны фа­
зы активизации рифтогене ~Jа 1101. 

термонамагниченным породам (вулканогенам), 

взяты из БД. Определение фрагментов поведения 
палеонапряженности мелового и юрского перио­

дов проведено авторами настоящего сообщения 

по осадочным породам Русской плиты, Северно­
го Кавказа и Приполярного Урала [2, 31 , Фраг­
мент реконструкции поведения палеонапряжен ­

ности маастрихта (65- 70 млн, лет назад) и данные 
об ее средних значениях в бате-келовее (160-
170 млн , лет назад) публикуются впервые . Для 
определения палеонапряженности маастрихта и 

бата-келовея использованы образцы опорных 
разрезов с . Пудовкино (Саратовский район ), 
г. Саратова и г . Рыбинска. Реконструкция палео­
напряженности маастрихта и бата-келовея вы­

полнена по методике, которая ранее использова­

лась нами в работах [2, 3] , 

Существование смены эпох рифтогенеза и 
складчатости до настоящего времени является 

предметом дискуссий . Тем не менее данные об ин­
тенси в ности образования вул каногенов свиде­
тельствуют в пользу того, ЧТО это неравномер-

• • • 
ныи процесс, состоящии из циклов разл ичнои 

длительности [9]. Рисунок 2 позволяет сопоста­
вить данные о цикличности рифтоге неза , взя ­
тые из работы [1 О] , с результатами определе ­
ния палеона пряженности последних 200 мл н , 
лет, выпол ненного по вулканоге нам БД и оса­
доч ным породам. Используя БД. мы определ или 
тренд палеонапряженности на всем исследован­

ном возрастном промежутке и подсчитали ее сред­

ние з начения в пределах временных границ, соот­

ветствующих отдельным фазам рифтогенеза, 

Как видно из графика, в течение последних 
200 млн. лет происходило возрастание напряженно­
сти геомагнитного поля , Активизация рифтогенеза 

происходил а при относительно высоких средних 

значениях палеонапряженности, При уменьшении 

палеонапряженности активность рифтогенеза сни­
жалась , Некоторое нарушение этой закономерно­
сти (вместо уменьшения средних значений палеона­
пряженности получено только уменьшение скоро­

сти ее роста) наблюдалось на границе мел­
палеоген в промежутке 60-70 млн, лет назад. 

Средние значения палеонапряженности, полу­
ченные по осадочным породам, определялись в тех 

же временных границах, что и при использовании 

вулканогенов. Построение палеонапряженности 
мелового периода по осадочным породам подтвер­

дило характер соответствия изменений ее средних 
значений цикличности рифтогенеза, Всем стадиям 
активизации рифтогенеза соответствовали отно­
сител ьно высокие средние значения палеонапря · 

женности (рис . 2). 
Как было показано, палеонапряже нность од­

них и тех же временных интервалов , определен­

ная по осадочным и вулканогенным породам , мо­

жет различаться . Тем не менее в рассмотренном 
интервале (юра-мел, 65- 200 млн . лет) форма кри­
вой изменений палеонапряженности и ее соответ­

ствие циклам рифтогенеза не зависели от ге нези­
са используемых для этих целей горных пород , 

В меловом и юрском периодах (исключение со­
ставляет маастрихт) не отмечено значимых раз-

• 
личии между средними зн ачениями палеонапря-

женности , определенной по вул каногенным и 
осадочным породам, По- видимому, в течение 
эпох рифтогенеза фазовое соответствие активно ­
сти вулканов и вариаций палеонапряженности не­

однократно менял ось. 

На рис. 3 приведены фрагменты поведения па­
леонапряженности мелового периода различн ых 
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И"J 1101. 

фаз рифтогенеза . Фазам активного рифтогенеза 
соответствовали фрагменты палеонапряженно­
сти , полученные по отложениям баррема (зона 

М 1) 121, альба 121 и сантона [3J. В зто время на­
блюдались относительно высокие значения па­
леонапряженности (О.8Но, где Но - напряжен­
ность современного магнитного поля Земли) . 
Амплитуда вариаций напряженности геомагнит­

ного поля не была постоянной . Вариации палео­
напряженности относительно небольшой ампли­

туды чередовались с ее всплесками. Во время 
всплесков значения палеонапряженности возрас­

тали в несколько раз (до 3Н{)). 

Палеонапряженность низкой активности рифто­
генеза показана на примерах фрагментов ее поведе­
ния, полученных по отложениям готерива [3J, сено­
мана [31 и маастрихта (рис. 3). Ее средние значения 
составили О.5Н{) , О.6Но и О.6Но соответственно. При 
низкой активности рифтогенеза всегда наблюда­
лись значительные вариации палеонапряженности, 

но отсутствовали либо имели относительно неболь­

шую амплитуду (до 2Но) ее всплески. Среди рас­
смотренных фрагментов палеонапряженности 
максимальная амплитуда ее вариаций отмечена в 

маастрихте. 

Проведенное исследование показало, что в 
проявлении геотектонических и геомагнитных 

процессов имеются общие периодичности (поряд­

ка 100 тыс. И первых десятков миллионов лет). 
Характер временной связи между геомагнитны­
ми и геотектоническими процессами различается 

в зависимости от длительности их периодов изме­

нения . 

Вариации палеонапряженности и вулканической 
активности длительностью порядка 100 тыс. лет не 
имеют постоянного фазового соответствия. Во вре­
менном промежутке (0-800 тыс. лет) в большинстве 
случаев активизации вулканизма соответствуют по­

вышенные значения палеонапряженности. 

Между цикличностью рифтогенеза 11 поведе ­
нием палеонапряженности (процессы до десятков 
миллионов лет) наблюдается хорошее совпадение . 
Циклы рифтогенеза имеют различную длитель­
ность, но фазы их активности совпадают с вариаци­
ями средних значений напряженности геомагнитно­
го поля. Такое совпадение является серьезным ар­
гументом в пользу существования генетической 

связи между характером генерации земного магнит­

ного поля и процессами в литосфере. 

Мы благодарим А.Ю. Гужикова, М.В. Пимено­
ва и О.Б. Ямпольскую за предоставленные кол­
лекции образцов осадочных пород и ценные заме ­
чания. 
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