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В сводном петромаг нитном разрезе средней юры - нижнего мела Ульяновской, Самарской и Саратов­
ской областей зафиксированы аномачьные петромагнитные интервалы, которые прослеживаются на об­
ширных территориях Русской плиты и других регионов. Латеральная устойчивость подобных уровней сви­
детельствует об их обусловленности региональными или глобальными геологическими событиями. В неко­
торых случаях петромагнитные аномалии, обусловленные повышенными концентрациями аутигенных 
сульфидов железа, корреспондируют с известными океанскими аноксическими событиями (ОАЕ) мелового 
периода. Сильномагнитные интервалы с высоким содержанием аллотигенного магнетита, формировавшие­
ся в юрских и меловых бассейнах на территории Поволжья в условиях интенсификации терригенного сно­
са, обнаруживают пространственно-временную связь с подобными петромагнитными комплексами в Гор­
ном Крыму и на Северном Кавказе, что предполагает наличие глобального геодинамического фактора, кон­
тролирующего тектонические активизации в разных регионах. 

Ключевые слова: магнитная восприимчивость, тсрмокаппаметрия, магнитосгратиграфия, средняя 
юра, нижний мел, Русская плита, ОЛЕ, тектоническая активизация. 

Сводный петромагнитный разрез средней юры - нижнего мела Ульяновского, 
Самарского и Саратовского Поволжья (рис. 1) базируется на данных о магнитных 
свойствах, примерно по 4 ООО образцам, отобранных из 35 естественных обнажений и 10 
скважин. В построенном разрезе использованы два параметра, которые обладают высо-
кой геологической информативностью и, в то же время, наиболее доступны для изучения 
(в том числе в полевых условиях): магнитная восприимчивость (К) и термокаппаметриче-
ская характеристика - прирост магнитной восприимчивости (dK) после нагрева пород в 
воздушной среде до 500°С. Величина К определяется наличием в отложениях пара- и 
ферромагнитного материала. Значения магнитной восприимчивости, превышающие 20-
30*10-5 ед.СИ, зависят от концентрации только ферромагнитных минералов. Вариации dK 
по разрезу позволяют судить о содержаниях в породах пирита (в том числе и находяще-
гося в тонкодисперсном состоянии), благодаря тому, что изначально немагнитный пирит 
при воздействии температур от 400 до 500°С превращается в сильномагнитный магнетит, 
что сопровождается значительным приростом магнитной восприимчивости. 

В сводном петромагнитном разрезе (рис. 1) зафиксирован ряд аномальных петро-
магнитных интервалов, в которых значения К и dK на порядок и более превышают фоно-
вые значения этих параметров во вмещающих породах. По виду и генезису минералов 
все петромагнитные аномалии, делятся на две группы. Представители первой группы свя- 
заны с повышенными концентрациями аутигенных сульфидов железа. Они выделяются 
по аномальным значениям dK и обусловлены наличием пирита. Кроме того, в верхнем 
готериве зарегистрирован уровень высокой К, связанный с наличием магнитных сульфи-
дов, типа пирротина, грейгита. Петромагнитные интервалы второй группы выделяются по 
высоким значениям магнитной восприимчивости и связаны, главным образом, с аллоти- 
генным магнетитом или минералами близкими к магнетиту. 

Наличие пирита, пирротина и магнетита в исследованных породах подтверждено 
данными дифференциального термомагнитного анализа, выводы об аллотигенном или 
аутигенном генезисе тонкодисперсных минералов обоснованы по ряду косвенных при-
знаков [7, 10. 17, 22, 37]. 

Наиболее крупные разности Fe 3 O 4 , фиксируются методами оптической минерало-
гии. Доказательством их терригенного происхождения служат угловатые очертания зе-
рен, явные следы водной транспортировки в виде царапин и штрихов на плоскостях и 
гранях, сростки магнетита с силикатами и отсутствие почковидных и натечных форм, 
характерных для аутигенных образований. В пользу аллотигенного генезиса магнетита 

34 



служат палеомагнитные характеристики: малые величины параметра Кенигсбергера (от 
0,05 до 0,5) и невысокие палеомагнитные кучности (от 5 до 40), наиболее типичные для 
ориентационной (посториентационной) намагниченности, носителями которой являются 
обломочные ферромагнетики. В ряде случаев наблюдается значимая зависимость между 
палеомагнитными кучностями и гранулометрическим составом пород, которая также 
служит сильным аргументом в пользу ориентационного вида намагниченности. 

Аутигенное происхождение магнитных сульфидов в верхнеготеривских отложениях 
Русской плиты не вызывает сомнений. Пирротинсодержащие образцы окисляются за ко-
роткий срок даже при хранении в лабораторных условиях (что зафиксировано уменьшени-
ем магнитной восприимчивости образцов в три раза и более, по сравнению с полевыми из-
мерениями) и, следовательно, аллотигенные Fe 1 - хS не могли попасть в осадок, так как ни 
при каких условиях не сохранились бы во время транспортировки. По этой же причине бо-
лее вероятным представляется аутигенный генезис и тонкодисперсного пирита. 

Аналоги некоторых петромагнитных аномалий, выделенных на территории Улья-
новской, Самарской и Саратовской областей, прослежены в одновозрастных отложениях 
других районов Русской плиты, а также в Крыму, на Северном Кавказе и, возможно, на 
Копетдаге и Большом Балхане [10. 12, 40]. Подобная латеральная устойчивость обязывает 
проанализировать полученные данные на предмет возможной обусловленности сильно-
магнитных интервалов глобальными геологическими факторами. Так, готеривская, апт-
ские и альбские петромагнитные аномалии, связанные с аутигенными сульфидами 
железа, корреспондируют с известными океанскими аноксическими событиями 
(ОАЕ) мелового периода (рис. 1). 

Аномальные петромагнитные интервалы, 
обусловленные аутигенными сульфидами железа 

Верхнеготеривский интервал высоких значений К, приуроченный к верхам готери-
ва (зона Craspedodiscus discofalcatus), прослежен в четырех разрезах Русской плиты (рис. 
2) и обусловлен аутигенными минералами типа пирротина, грейгита [7, 10, 12, 22, 37]. 
Латеральная устойчивость сильномагнитного интервала (от Москвы до Саратовского За-
волжья) убедительно свидетельствует о том, что магнитные сульфиды возникли на ста-
дии диагенеза. Можно представить аноксийную обстановку, которая способствовала об-
разованию Fe 1 - хS в придонных слоях позднеготеривского бассейна Русской плиты на об-
ширной площади, но невозможно вообразить эпигенетические процессы, которые приве-
ли бы к сульфидообразованию в очень узком стратиграфическом интервале, но на огром-
ной территории. 

По отношению к иалеомагнитным подразделениям данный петромагнитный интер-
вал расположен несколько ниже подошвы субзоны обратного знака - аналога хрона СМЗ, 
в пределах N-субзоны, вероятного аналога хрона С М 4 (рис. 3). В разрезах готерива Сре-
диземноморья по присутствию черных сланцев, высокому содержанию морского органи-
ческого вещества и изотопным данным регистрируется кратковременное аноксическое 
событие "Faraoni event" [32] (рис. 3). Предполагается, что оно обусловлено причинами, 
аналогичными тем, которые ответственны за глобальные ОАЕ. "Faraoni event" имеет аб-
солютную датировку 127,5 млн. лет и соответствует аммонитовой подзоне P. catulloi -
аналогу верхов зоны С. discofalcatus. Кровля подзоны P. catulloi располагается в среди-
земноморских разрезах несколько ниже подошвы хрона С М З , в пределах хрона СМ4. Та-
ким образом, био- и магнитостратиграфический анализ убедительно свидетельствуют о 
том, что, скорее всего, и сильномагнитный интервал, обогащенный магнитными сульфи-
дами, на Русской плите, и черные сланцы в тетических разрезах являются отражениями 
глобального позднеготеривского аноксического события [10, 12]. 

Нижнеаптский петромагнитный интервал (фиксируется по dK), соответствующий 
уровню битуминозных сланцев нижнего апта (зона Deshayesites volgensis) . зафиксирован 
в 9 разрезах Русской плиты [7, 10, 37]. По отношению к палеомагнигной шкале он распо-
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латается несколько выше кровли R-зоны - аналога хрона СМО. 
Ю.О.Гавриловым и др. [6] на основе стратиграфического анализа, петрографическо-

го и геохимического изучения пелагических нижнеаптских битуминозных сланцев на 
территории Ульяновской и Саратовской областей установлено, что они являются регио-
нальным отражением океанского аноксического события О А Е - а . С помощью термокап-
паметрического метода уровень нижнеаптских сланцев прослежен и в более мелковод-
ных, неритических фациях разреза р. Гуселка, слабо обогащенных органическим вещест-| 
вом и не дифференцированных по распределению химических элементов (рис. 4). 

Благодаря надежной привязке данного петромагнитного интервала в поволжских 
разрезах к магнитозонам, можно предположить, что единственная термокаппаметриче-
ская аномалия в разрезе баррема-апта р. Сегиз-яб (Центральный Копетдаг), расположен-
ная выше кровли установленного аналога хрона МО (рис. 1), также является отражением 
события ОАЕ-1 в копетдагском разрезе [10, 12, 15]. 

Среднеаптский петромагнитный интервал (фиксируется по dK) прослежен на Се-
верном Кавказе в 4 разрезах от г. Кисловодска до Дагестана [35, 36] (рис. 5) и на Русской 
плите в разрезе с. Русская Бектяшка (Ульяновская обл.) [10] (рис. 1) . На Северном Кавка-
зе он приурочен к зоне Parahoplites melchioris, а в Поволжье к верхам толщи, имеющей 
среднеаптский возраст. В обоих случаях среднеаптский петромагнитный интервал соот-
ветствует магнитозоне обратной полярности - аналогу хрона ISEA, что свидетельствует о 
синхронности проявления процессов интенсивного сульфидообразования в палеобассей-
нах Кавказа и Поволжья. 

Некоторыми авторами [33] предполагается наличие глобального ОАЕ, которое да-
тируется фораминиферовой зоной G. algerianus. К этой же зоне в средиземноморских раз-
резах приурочен магнитный хрон 1SEA [41 и др.] . Таким образом, среднеаптский петро-
магнитный интервал, выявленный на Кавказе и Русской плите, корреспондирует с пред-
полагаемым среднеаптским аноксическим событием, тем самым косвенно подтверждая 
глобальную природу последнего. 

Верхнеальбский петромагнитный интервал 1 (фиксируется по dK) - наблюдается 
на Северном Кавказе в опорном разрезе альба Северного Кавказа с. Акуша (Дагестан) 
[2], где он приурочен к зоне Hysteroceras orbignyi и в разрезе с. Гергебиль (Дагестан) [14]. 
Вероятные аналоги этого петромагнитного интервала выделяются в разрезах альба По-
волжья (Ульяновская, Самарская и Саратовская области) (рис. 1). В разрезе Акуша дан-
ный интервал соответствует границе субзон N 1al 3 и R 1al 3 магнитостратиграфической схе-
мы нижнего мела Северного Кавказа [10], которые сопоставляются с кровлей магнитозо-
ны переменной полярности (RN) "Contessa", впервые выделенной в одноименном разрезе 
(Северная Италия) [42J (рис. 6). 

ОАЕ-1с датировано верхами фораминиферовой зоны В. breggiensis [33], к ней же 
приурочена и верхняя часть магнитополярного RN-интервала в разрезе Контесса (рис. 6). 
Таким образом, положение аноксийного уровня в средиземноморских разрезах и термо-
каипаметрического уровня в разрезах верхнего альба на Кавказе и в Поволжье совпадает 
как по био-, так и по магнитостратиграфическим данным, что позволяет предположить 
связь петромагнитного интервала «верхнеальбский-1» с событием ОАЕ-1с. 

Верхнеальбский петромагнитный интервал 2 (фиксируется по dK) выявлен в зоне 
Stolizkaia dispar в разрезе Акуша (Дагестан) [2] и в разрезе верхнего альба (подзона Саlli-
hoplites vraconensis зоны S. dispar) г. Вольск (Саратовская обл.) [10] (рис. 1). На Северном 
Кавказе этот интервал соответствует субзоне R 1 al 3 местной магнитостратиграфической 
схемы [2, 10] (рис. 6). В разрезе г. Вольск термокаппаметрическая аномалия совпадает с 
аномалией С о р , , содержание которого на участке с высокими значениями dK повышается 
до 1% [4]. Данный петромагнитный интервал корреспондирует с аноксическим событием 
О А Е - l d в конце альбекого века [33] (рис. 6). 
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Аномальные петромагнитные интервалы, 
обусловленные алллотигенным магнетитом 

При анализе и обобщении петромагнитных данных по среднеюрским-меловым от-
ложениям сопредельных территорий обнаружено, что сильномагнитные батский и бар-
ремский комплексы в сводном разрезе (рис. 1), обусловленные повышенными концен­
трациями аллотигенного магнетита имеют пространственно-временную связь с 
подобными петромагнитными интервалами установленными ранее в бате-келловее 
и барреме-апте Правобережья Татарстана [1 , 20] валанжине-готериве Горного 
Крыма [30,31], готериве-барреме Северного Кавказа [35, 36], нижнем апте Большого 
Балхана и Копетдага [15, 40] . 

Согласно разработанным ранее принципам геологической интерпретации магнит-
ных свойств осадочных толщ [16], повышенная магнитность пород, связанная с обломоч-
ными ферромагнетиками, фиксирует вариации терригенного привноса в палеобассейн, 
обусловленные изменениями интенсивности денудационных процессов в областях сноса, 
вовлечением в размыв новых породных комплексов, вследствие тектонического возды-
мания прилегающей суши и/или эвстатического фактора. 

Сильномагнитный батский комплекс (рис. 1), прослеженный на территории Пензен-
ской области, Саратовского, Самарского и Волгоградского Заволжья, связан с активны-
привносом терригенного ферромагнитного материала из района Воронежской антеклизы 
(рис. 7-А), где в то время размывались сильномагнитные породы кристаллического фун-
дамента. Этот вывод был предложен рядом исследователей [7, 23] и надежно подтвер-
жден минералогическими данными [17]. 

Повышенная магнитность барремских отложений в Саратовском Правобережье 
(рис. 1) указывает на интенсификацию терригенного вноса в палеобассейн, вероятно, за 
счет тектонического воздымания окружающей суши (рис. 7-А). Этот вывод косвенно 
подтверждают и данные шлихового анализа, которые фиксируют изменение состава тя-
желой фракции, совпадающее с резким увеличением магнитной восприимчивости [5]. 
Возможно, что размыву в это время подвергались сильномагнитные среднеюрские обра­
зования - возрастные аналоги сильномагнитных пород, сохранившихся до настоящего 
времени в пределах Пензо-Муромского прогиба [7]. 

Валанжинский-готеривский интервал высоких значений магнитной восприимчивости в 
Горном Крыму обусловлен деятельностью денудационных процессов на северной суше в 
районе Качинско-Симферопольского поднятия (рис. 7-А), где размыву подвергались сильно-
магнитные изверженные породы офиолитовой ассоциации и островодужной серии [31]. 

Высокие значения магнитной восприимчивости в готеривских-барремских отложе­
ниях Северного Кавказа фиксируют вовлечение в размыв сильномагнитных образований, 
вероятно, кристаллических пород в районе Ставропольского свода (рис. 7-А), за счет ак­
тивизации восходящих тектонических движений в питающей области. Этот вывод [36], 
базирующийся на анализе магнитных свойств пород, согласуется с известными пред­
ставлениями об интенсификации терригенного сноса в северокавказкий палеобассейн в 
середине раннемеловой эпохи [8, 27, 29] . 

Незначительное возрастание магнитной восприимчивости в разрезах нижнего апта 
Большого Балхана и Копетдага [15, 40] , возможно связано с тектонической активизацией 
в районе Карабогазской суши (рис. 7-А), где в размыв могли быть вовлечены сильномаг-
нитные магматические палеозойские и раннемезозойские комплексы [26]. 

В результате анализа положения аномальных петромагнитных интервалов в про- 
странстве и во времени обнаружено, что начало и продолжительность проявления интен- 
сивной денудации в раннемеловую эпоху находятся в прямой зависимости от расстояния  
между Крымом и районом тектонической активизации. Основания сильномагнитных ин-
тервалов, фиксирующих интенсификацию денудационных процессов, в нижнемеловых 
толщах Северного Кавказа, Поволжья и Большого Балхана располагаются практически 
на прямой линии, если по горизонтальной оси графика отложить расстояние (в градусах 
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дуги большого круга) от изученных разрезов до Крыма (рис.7-Б). Все петромагнитные 
комплексы надежно привязаны не только к детальным стратиграфическим подразделени-
ям (зонам), но и к палеомагнитным зонам, что позволяет с доверием относиться к отме-
ченной закономерности. При продолжении этой прямой линии до района Крыма, она вы-
ходит на конец берриасского века. 

Отмеченные закономерности (рис. 7-Б) позволяют предположить наличие связи ме- 
жду интенсивной денудацией в готеривское-раннеаптское время на сушах, обрамляющих  
палеобассейны Северного Кавказа, Среднего Поволжья и Запада Средней Азии с заклю- 
чительной фазой позднекиммерийской эпохи складчатости, завершившейся позднеберри- 
асской орогенией в Горном Крыму [24]. 

Имеющиеся био- и магнитостратиграфические данные Ю.П.Балабанова [1] и 
С.О.Зориной [20] (рис. 7-В) по среднеюрским-нижнемеловым отложениям, вскрытых 
скважиной 1 на юге Правобережья Татарстана, не противоречат наличию аналогичной 
связи между интенсивными восходящими движениями в районе Воронежской антеклизы 
в батском веке и раннекиммерийской эпохой складчатости, приведшей к образованию 
среднеюрского орогена в Крыму (рис. 7-В). 

Главный поставщик сильномагнитного обломочного материала в среднеюрский па-
леобассейн Поволжья - Воронежский массив существовал как питающая область только 
до конца бата (на его территории повсеместно сохранились келловйские отложения [3]). 
Поэтому терригенным сносом из района Воронежской антеклизы можно объяснить силь-
ную магнитность только батских, но не келловейских отложений на юге Татарстана. Наи-
более вероятным источником ферромагнитного материала в келловее, обусловившим 
значения К, почти, до 200 10 - 5 ед.СИ, представляется Ворогиловский выступ (рис.7-А), где 
на дневную поверхность в начале мезозоя оказались выведены породы кристаллического 
фундамента, погрузившиеся ниже уровня моря только к концу среднеюрской эпохи. 

Данные о петромагнетизме нижнего мела Татарстана (рис. 7-Б) согласуются с отме-
ченными выше закономерностями, если допустить, что источником терригенного сноса в 
палеобассейн Среднего Поволжья в позднем барреме была прилегающая суша, а на рубе-
же баррема-апта в размыв вступили сильномагнитные породы в районе Воротиловского 
выступа. Продукты разрушения достигали территории юга Татарстана, но не достигали 
севера Саратовского Правобережья. Последнее обстоятельство выглядит совершенно ес-
тественно, так как в раннемеловую эпоху эти районы осадконакопления, скорее всего, 
были разделены Жигулевским валом [9]. 

Известно, что зоны проявления тектонических деформаций с течением времени 
мигрируют как по направлению от внутренних областей складчатых поясов к их перифе-
рии, так и по простиранию складчатых систем [28]. Уместно предположить, что эта ми-
грация не останавливается на внешней границе складчатого пояса, а продолжается вглубь 
территории кратона, где находит выражение в положительных движениях земной коры, 
интенсивность которых ослабевает, по мере удаления от центра тектонической активиза-
ции. Направленное распространение «волн земной коры» в течение многих миллионов 
лет отмечал еще А.П. Карпинский [21], предполагая, что в будущем будет получено ко-
личественное описание этого процесса. 

Если усиления денудационных процессов на вышеперечисленных территориях являют- 
ся функцией региональных тектонических активизаций земной коры, то должен быть общий  
эндогенный фактор, контролирующий отмеченные на рис. 7-Б и 7-В закономерности. 

Полученные данные позволяют дать количественную оценку скорости распростра-
нения «тектонических волн»: для позднекиммерийской (раннемеловой) скорость состав-
ляет ~ 10 см/год, для раннекиммерийской (среднеюрской) ~ 20 см/год. Следует отметить, 
что геохронологические шкалы разных авторов близки в оценке длительности раннеме-
ловых веков и существенно различаются в оценке длительности бата и келловея. Однако, 
даже используя абсолютные датировки [19], где длительность бата максимальная, ско-
рость раннекиммерийской «волны» получается ~ 15 см/год, что, все равно, в полтора раза 
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больше скорости позднекиммерийской «волны». Этот вывод косвенно согласуется с тем 
фактом, что раннекиммерийская складчатость в Горном Крыму гораздо более интенсив-
ная, чем позднекиммерийская. 

В качестве гипотезы для обсуждения, можно предположить, что место и время про-
явления тектонических активизаций северной периферии Тетиса и Русской плите контро-
лируется латеральным распространением плюма вдоль подошвы литосферы. Если рас-
сматривать полученные оценки скоростей (10-20 см/год) как скорость горизонтального 
перемещения плюма, то она совпадает с существующими представлениями о вертикаль-
ной скорости плюмов [18]. 

Заключение 
Таким образом, петромагнитные интервалы, фиксирующие аномально высокие (по 

сравнению с фоном) концентрации аутигенных сульфидов железа, при условии их на-
дежной привязки к детальным палеонтологическим подразделениям и магнитным хро-
нам, могут служить индикаторами глобальных аноксических событий и выступать в роли 
корреляционных реперов при межрегиональных стратиграфических сопоставлениях. В 
настоящее время наиболее надежные доказательства (геохимические, изотопные, петро-
графические) отражения глобальных ОАЕ в иетромагнетизме пород получены только для 
нижнеаптского интервала, а гипотезы о связи с глобальными событиями остальных пет-
ромагнитных аномалий нуждаются в подтверждении независимыми методами. 

Доказательством или опровержением выдвинутой гипотезы о пространственно-
временной связи тектонических активизаций в среднеюрскую и раннемеловую эпохи на 
территории Крыма, Поволжья, Северного Кавказа и Запада Средней Азии должны быть 
новые данные по петромагнетизму среднеюрских и нижнемеловых отложений на север­
ном обрамлении Тетиса и Русской плите. 
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