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Введение 

Палеомагнитный метод исследования, возник
ший в 1950-х гг. и основанный на способности 
горных пород приобретать и сохранять намаг
ниченность, полученную в геомагнитном поле 
во время их образования, давно и прочно вошел 
в практику геологических работ. Для плиоцен-
плейстоценовых отложений, характеризующих
ся пестротой литолого-фациального состава и 
фрагментарностью разрезов, затрудняющих их 
корреляцию даже в пределах ограниченных обла
стей, довольно хорошо и полно на сегодняшний 
день изучена структура геомагнитного поля. Это 
позволяет, учитывая планетарный характер ин
версий, проводить не только региональную, но 
и межрегиональную и глобальную корреляции 
отложений и геологических событий. При этом 
следует отметить такое преимущество структуры 
геомагнитного поля, как ее независимость от фа-
циальной изменчивости отложений, специфики 
палеогеографических обстановок и других геоло
гических факторов. 

Современное состояние палеомагнитных ис
следований, проблемы, перспективы 

Палеомагнитное изучение отложений плейсто
цена Западной Сибири началось в конце 1960-х гг. 
и продолжается до настоящего времени. Исследо
вания, анализу которых посвящена настоящая ра
бота, были начаты Г.А. Поспеловой и А.Н. Зуди
ным с изучения мощных лессово-почвенных толщ 
Приобского плато [Поспелова, Зудин, 1967; Зудин, 
Поспелова, 1970; Поспелова, 1971 и др.]. Почти 
одновременно с ними палеомагнитное изучение 
некоторых представительных разрезов плейсто
цена Приобского плато проводилось коллекти
вом ученых МГУ под руководством А.А. Свиточа 
[Свиточ и др., 1972, 1973; Разрез 1978; Итоги 

1986; Большаков, Свиточ, 1988; Большаков, 
2001,2002, 2007, 2008]. 

Наибольший объем палеомагнитных исследо
ваний лессово-почвенных отложений (более 25 
палеомагнитных разрезов) был выполнен ново
сибирскими учеными [Поспелова, Ларионова, 

1971, 1973; Поспелова, Гнибиденко, 1971, 1973, 
1976, 1977, 1982; Поспелова и др., 1976; Кулико
ва, Поспелова, 1979; Донченко, 1991; Донченко, 
Гнибиденко, 1987, 1989, 1991; Gnibidenko, 1991]. 
Ими и другими вышеупомянутыми исследовате
лями был выполнен первый этап изучения палео
магнетизма плиоцен-плейстоценовых толщ на 
юге Западной Сибири, а также заложены основы 
построения опорного палеомагнитного разреза 
этих отложений. Предварительно было доказано, 
что плиоцен-плейстоценовые лессово-почвенные 
отложения Приобского плато с разнонаправлен
ной естественной остаточной намагниченностью 
имеют ориентационную (детритную) природу 
намагниченности, обусловленную терригенными 
зернами магнитных минералов - носителей на
магниченности. В результате экспериментов по 
размагничиванию естественной остаточной на
магниченности исследуемых пород переменным 
полем и температурой была установлена обратная 
намагниченность отложений нижней части крас-
нодубровской свиты и верхов кочковской свиты. 
Выполненные эксперименты дали основание счи
тать, что первичная естественная остаточная на
магниченность этих пород синхронна времени их 
образования и имеет геофизическую природу [По
спелова, Гнибиденко, 1971; Гнибиденко, 1971]. 

По результатам проведенных исследований 
важнейший магнитостратиграфический рубеж 
Матуяма-Брюнес (М-Б) в опорном магнито-
стратиграфическом разрезе плейстоцена Верх
него Приобья и Предалтайской равнины, раз
работанном Г.А. Поспеловой и З.Н. Гнибиденко 
совместно с О.М. Адаменко [Поспелова и др., 
1976] на основе изучения ряда естественных и 
искусственных разрезов (Белово, Вяткино, Во-
лодарка, Гоньба, Елунино, Харьково, Шелаболи-
ха, Малиновка, Раздолье, Камень-на-Оби), был 
зафиксирован в нижней части краснодубровской 
свиты под слоями с тираспольской (вяткинской) 
фауной млекопитающих. Таким образом, к хрону 
Брюнес были отнесены покровные субаэральные 
отложения междуречий и лессово-почвенные от
ложения, составляющие основную часть красно
дубровской свиты и характеризующиеся фауной 



млекопитающих верхнепалеолитического, хазар
ского и вяткинского (тираспольского) комплексов. 
Нижняя часть краснодубровской свиты и отложе
ния кочковской свиты (с карайдубинским и раз-
дольинским комплексами млекопитающих) соот
ветствуют хрону Матуяма с субхроном Олдувей. 
Между хронами Матуяма и Брюнес почти во всех 
изученных скважинах и обнажениях фиксируется 
переходная инверсионная зона [Методы 1973, 
рис. 6, 11; Поспелова и др., 1976, рис. 2]. 

По данным исследователей из МГУ [Разрез 
1978; Итоги 1986], граница М-Б в одном из 
наиболее полных и представительных разрезов 
Приобского плато - Белово - проходит в нижней 
части краснодубровской свиты по кровле 9-й по
гребенной почвы, сопоставляемой с евсинским пе-
докомплексом, или внутри нее. Позднее В.А. Боль
шаков и А.А. Свиточ [1988] опубликовали новые 
палеомагнитные данные по лессово-почвенным 
плейстоценовым отложениям Приобского плато. 
Ими были проведены палеомагнитные исследо
вания в промежуточном разрезе, расположенном 
на 4-5 км выше по течению р. Оби от разреза у 
с. Володарка. Граница М-Б по полученным ими 
данным проходит в слое сизых суглинков, подсти
лающих последнюю в разрезе погребенную почву 
в краснодубровской свите. Начало формирования 
отложений краснодубровской свиты, как считают 
авторы [Большаков, Свиточ, 1988], приходится на 
конец хрона Матуяма до эпизода Харамильо. 

А.Н. Зудин в ранних [Поспелова, Зудин, 1967] 
и более поздних [Зудин и др., 1977; Зудин, 1980] 
публикациях придерживался иной точки зрения 
на возраст и палеомагнитную интерпретацию 
плиоцен-плейстоценовых лессово-почвенных от
ложений Приобского плато. В предложенном им 
варианте интерпретации палеомагнитных и био
стратиграфических данных было рекомендовано 
считать верхнюю часть кочковской свиты плио
ценовой с абсолютным возрастом от 2,5 до более 
3,5 млн. лет назад (хрон Гаусс, верхний фрагмент 
хрона Гильберт); нижнюю часть краснодубров
ской свиты - эоплейстоценовой с абсолютным 
возрастом от 0,7 до 2,5 млн. лет назад (возраст
ной аналог апшерона и калабрия, хрон Матуяма); 
верхнюю часть краснодубровской свиты, пред
ставленную лессовидными суглинками с остат
ками млекопитающих мамонтового типа - плей
стоценовой с абсолютной датой от 0,7 млн. лет 
назад (хрон Брюнес). Таким образом, важнейшая 
магнитостратиграфическая граница М-Б в раз
работанной А.Н. Зудиным палеомагнитной схеме 
проводилась в средней части краснодубровской 
свиты, под отложениями с фауной млекопитаю
щих хазарского комплекса внутри 5-й ископаемой 
почвы. В хроне Матуяма в разрезе кочковской 

свиты у с. Гоньба им были выделены узкие пря
мо намагниченные интервалы, сопоставленные 
с субхронами Олдувей, Гилза и Харамильо. Сле
довательно, А.Н. Зудин отстаивал предхазарский 
возраст последней инверсии геомагнитного поля 
в плиоцен-плейстоценовых отложениях Приоб
ского плато, что позволило ему сделать вывод о 
более древнем, чем представлялось ранее [Мар
тынов, 1966; Архипов, 1971], возрасте плиоцен-
плейстоценовых толщ данного района. 

Дальнейшие палеомагнитные исследования, 
выполненные на плейстоценовых отложениях, рас
положенных севернее Приобского плато - в Верх
нем Приобье и на Барабинской равнине (скв. 2, 13, 
9, 23), показали, что магнитостратиграфический 
рубеж М-Б почти совпадает с границей красноду
бровской и кочковской (федосовской и убинской) 
свит [Поспелова, Гнибиденко, 1982; Донченко, 
1991; Донченко, Гнибиденко, 1991]. Таким обра
зом, краснодубровская свита в Верхнем Приобье и 
ее аналог, федосовская свита на Барабинской рав
нине, с характерными комплексами остракод, со
поставляются с хроном Брюнес; кочковская свита 
в Верхнем Приобье, убинская и каргатская свиты 
на Барабинской равнине соответствуют хрону Ма
туяма. Субхрон Харамильо фиксируется в глинах 
верхней части убинской свиты. В изученных сква
жинах повсюду выявлена переходная зона М-Б, 
что косвенно может свидетельствовать о право
мерности установления этой границы в исследо
ванных отложениях [Донченко, Гнибиденко, 1987; 
Донченко, Гнибиденко, 1989, рис. 1-2]. 

Таким образом, можно видеть, что граница 
М-Б как бы «скользит» в отложениях красноду
бровской свиты сверху вниз, если рассматривать 
ее стратиграфическое положение в разрезах плей
стоцена, двигаясь с юга на север. Эта граница 
располагается в нижней части краснодубровской 
свиты на юге (Приобское плато) и фиксируется на 
границе краснодубровской и кочковской свит на 
севере (Верхнее Приобье и Барабинская равнина). 
Это свидетельствует о сложном и неоднозначном 
строении палеомагнитного разреза краснодубров
ской свиты, что, скорее всего, можно объяснить 
неполнотой геологической летописи. 

Подводя итог изложенным выше фактическим 
данным, касающимся определения стратигра
фического положения границы М-Б в лессово-
почвенных отложениях юга Западной Сибири, 
следует отметить, что они весьма противоречивы, 
и здесь существуют определенные проблемы. Име
ются по крайней мере две точки зрения о страти
графическом положении этой границы. Первая со
стоит в том, что, что инверсия М-Б располагается 
в нижней части краснодубровской свиты в кровле 
9-й погребенной (евсинской) почвы, под почвой 



и л и в е е с е р е д и н е [ И т о г и 1986, А р х и п о в и д р . , 
1997; A r k h i p o v et a l . , 2 0 0 0 ; Г н и б и д е н к о , 2 0 0 6 ] . Т а м , 
г д е и з р а з р е з а в ы п а д а ю т н и з ы к р а с н о д у б р о в с к о й 
с в и т ы , э т о т п а л е о м а г н и т н ы й р у б е ж п р о х о д и т п о 
г р а н и ц е к р а с н о д у б р о в с к о й ( ф е д о с о в с к о й ) и к о ч -
к о в с к о й ( у б и н с к о й ) с в и т , и н о г д а н е м н о г о о п у с к а я с ь 
в н и з и л и п о д н и м а я с ь в в е р х о т э т о й г р а н и ц ы [ Д о н -
ч е н к о , Г н и б и д е н к о , 1987 , 1989; G n i b i d e n k o , 2 0 0 8 ] . 
В т о р а я т о ч к а з р е н и я , к о т о р о й п р и д е р ж и в а л с я А . Н . 

З у д и н [ 1 9 8 0 ] , с о с т о и т в т о м , ч т о р у б е ж М - Б п р о 
х о д и т в с р е д н е й ч а с т и к р а с н о д у б р о в с к о й с в и т ы 
( в н у т р и 5 - й и с к о п а е м о й п о ч в ы ) п о д о т л о ж е н и я м и с 
х а з а р с к о й ф а у н о й м л е к о п и т а ю щ и х ( р и с . 1). 

Р а с ш и р я я г е о г р а ф и ч е с к и е г р а н и ц ы п а л е о м а г -
н и т н ы х и с с л е д о в а н и й п л е й с т о ц е н а З а п а д н о й С и 
б и р и , п о с л е д н и м и б ы л а о х в а ч е н а с е в е р н а я л е д н и 
к о в а я з о н а э т о г о р е г и о н а . Б ы л и и з у ч е н ы о п о р н ы е 
м а г н и т о с т р а т и г р а ф и ч е с к и е р а з р е з ы Н и ж н е г о 
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Рис. 1. Варианты проведения границы Матуяма-Брюнес в лессово-почвенных отложениях Приобского плато 
I - вариант Г.А. Поспеловой, З.Н. Гнибиденко, С.С. Фаустова, B.C. Зыкиной и др. ([Поспелова и др., 1976; Поспелова, 

Гнибиденко, 1982; Свиточ и др., 1973; Архипов и др., 1997; Arkhipov et al., 2000] и др.); II - вариант А.Н. Зудина [1977, 1980]. 
1 - лесс, 2 - почва. 



Прииртышья (Ханты-Мансийск - скважина 1-Б; 
Семейка, Чембакчино, Горнофилино, Горная Суб
бота), Нижней Оби (скв. 86), Самаровской возвы
шенности (скв. 2, 1К), Аганской возвышенности 
(скв. 26) и Белогорской возвышенности (обнаже
ния Кормужихантский Яр, Кеушки, Воронинский 
Мыс, устье Охлымского Сора, Богдашкины Горы, 
Садовологский Яр, Белогорье). Таким образом, 
палеомагнитными исследованиями была охаракте
ризована вся ледниково-межледниковая последо
вательность плейстоцена севера Западной Сибири 
- озерные отложения, морены и другие осадки, за 
исключением морских горизонтов [Архипов и др., 
1997; Arkhipov et al., 2000; Гнибиденко, 2006]. 

Тем не менее, стратиграфическая позиция и 
принадлежность морских горизонтов к тому или 
иному палеомагнитному хрону была установлена 
достаточно точно по соотношению с ледниковы
ми горизонтами, с которыми они переслаиваются. 
По результатам палеомагнитных исследований, 
отложения мансийского, талагайкинского, шай-
танского, тобольского, самарского, ширтинского, 
тазовского, казанцевского, ермаковского, каргин-
ского и сартанского горизонтов соответствуют 
хрону Брюнес (рис. 2). Граница М-Б фиксируется 
под мансийской мореной, подстилающей тала-
гайкинский горизонт, а горнофиленские отложе
ния относятся уже к хрону Матуяма. В разрезах 
плейстоцена северной ледниковой зоны Западной 
Сибири достаточно уверенно документируются 
субхроны Харамильо, Блейк, Чаган-Днепр и Бива 
II I (рис. 2). 

По результатам палеомагнитных исследова
ний плейстоцена, выполненных П.С. Минюком 
[2004] на северных территориях Восточной Си
бири и Северной Азии, главнейший магнито-
стратиграфический рубеж М-Б проходит внутри 
талагайкинского горизонта: в слое ожелезненных 
галечников в Центральной Якутии, в отложениях 
беличанского горизонта в верховьях Колымы и в 
осадках эльхкаквунекой и энмакатайской свит на 
Чукотке (рис. 2). Таким образом, в ледниковых 
районах Северо-Восточной Азии, как и в южных 
районах Западной Сибири, мы наблюдаем разное 
стратиграфическое положение инверсии М-Б, от
мечаемое различными авторами. Но, если гово
рить о биостратиграфической границе М-Б, то в 
Северной Азии и Западной Сибири этот магнито-
стратиграфический рубеж фиксируется под слоя
ми с тираспольской фауной, совпадая со сменой 
таманской фауны на тираспольскую. Следова
тельно, одной из проблем, которую необходимо 
будет решать в будущем, является определение 
непротиворечивого варианта проведения магни-
тостратиграфического рубежа М-Б в Западной 
Сибири и в ледниковой зоне Северной Азии. 

Одним из наиболее перспективных направле
ний палеомагнитных исследований в Западной Си
бири, где получены довольно существенные нара
ботки, является детальное изучение тонкой струк
туры геомагнитного поля плиоцен-плейстоцена 
[Поспелова, 1971, 1973, 1989; Поспелова, Гни
биденко, 1982; Куликова, Поспелова, 1976, 1979; 
Куликова, 1984; Поспелова и др., 1986; Гниби
денко и др., 1998, 2000; Архипов и др., 2000]. Ис
следования магнитной структуры хрона Брюнес и 
верхней части хрона Матуяма в плейстоценовых 
отложениях Западной Сибири показали, что на 
фоне длиннопериодных изменений магнитного 
поля Земли выявляются более мелкие временные 
или пространственные изменения поля, состав
ляющие его тонкую структуру. Она, как и основ
ная структура геомагнитного поля, используется 
в последние годы в целях датирования и страти
графической корреляции отложений. Элементами 
тонкой структуры геомагнитного поля являются 
инверсионные переходы, экскурсы и палеовеко-
вые вариации; их можно считать временными ре
перами высокой разрешающей способности. По 
результатам детальных палеомагнитных исследо
ваний в плейстоценовых отложениях южной вне-
ледниковой и северной ледниковой зон выделено 
девять экскурсов в хроне Брюнес и два - в хроне 
Матуяма. Эти экскурсы, получившие названия по 
месту их обнаружения, сопоставлены с экскурса
ми магнитостратиграфической шкалы квартера 
[Дополнения 2000]. Экскурсы хрона Брюнес 
в плейстоценовых отложениях Западной Сибири 
представлены следующими событиями (снизу 
вверх): Елунино V I I (~ 620 тыс. лет назад - Дель
та), Елунино V I (~ 560 тыс. лет назад - Биг Лост), 
Елунино V (~ 470 тыс. лет назад - Эмперор), Се
мейка 1 (-360 тыс. лет назад - Бива I I I ) , Аган (~ 
290 тыс. лет назад - Чаган-Днепр, Ямайка), Барна
ул (~ 100 тыс. лет назад - Блейк), Каргополово (~ 
43 тыс. лет назад - Лашамп), Большая Речка (~ 25 
тыс. лет назад - Моно), Красноярка (~ 2,7-2,5 тыс. 
лет назад - Этрурия). Экскурсы хрона Матуяма (в 
пределах плейстоцена) - Каргат (~ 1,81 млн. лет 
назад - Олдувей) и Казым (~ 990 тыс. лет назад -
Харамильо) (рис. 2). 

Впечатляющие результаты получены новоси
бирскими учеными при использовании для де
тального расчленения, корреляции и определении 
возраста плейстоценовых отложений Верхнего 
Приобья другого элемента тонкой структуры гео
магнитного поля - палеовековых вариаций [Дон
ченко, 1987; Донченко, Гнибиденко, 1989]. Для 
интерпретации записей палеовековых вариаций 
геомагнитного поля с целью их использования 
для детальной корреляции разрезов и оценки аб
солютного возраста отложений была разработана 
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Рис. 2. Варианты проведения границы Матуяма-Брюнес в плейстоценовых отложениях севера Западной 
Сибири (см. [Архипов и др., 1997; Arkhipov et al., 2000; Гнибиденко, 2006]) и Северо-Восточной Азии [Минюк, 
2004]. 



методика установления наличия вариаций в рядах 
палеомагнитных характеристик и оценки ампли
туды этих вариаций. На основе данной методики 
была проведена детальная корреляция магнито-
стратиграфических разрезов скважин 36, 18, 4 в 
Верхнем Приобье. Отложения кочковской и крас
нодубровской свит были расчленены на 13 пачек, 
которые уверенно сопоставляются в смежных 
разрезах скважин. В.В. Донченко [1987] были вы
делены длиннопериодные вариации с периодом ~ 
420 тыс. лет. Расчеты, выполненные с помощью 
этой гармоники, позволили оценить абсолютный 
возраст подошвы убинской пачки кочковской сви
ты, который определяется в 1,5 млн. лет назад, и 
установить, что положительные эпизоды в иссле
дуемых скважинах ниже границы М-Б соответ
ствуют эпизоду Харамильо. 

Второй этап изучения палеомагнетизма плей
стоценовых отложений на юге Западной Сибири 
обозначился около 10-15 лет назад. В это время в 
научной литературе начал интенсивно обсуждать
ся вопрос о климатостратиграфическом положе
нии инверсии М-Б в отложениях лессовой форма
ции в мире в целом, и в плейстоценовых лессово-
почвенных отложениях юга Западной Сибири в 
частности [Вирина, Ударцев, 1995;Tauxeetal., 1996; 
Зыкина и др., 2000; Большаков, 1999, 2004, 2007, 
2008]. При палеомагнитных исследованиях лессов 
ученые столкнулись с проблемой неоднозначности 
климатостратиграфического положения этой ин
версии в исследуемых магнитостратиграфических 
разрезах. Она заключается в том, что граница М-Б 
документируется как в лессах, образование которых 
обычно приурочено к эпохам оледенений, так и в 
ископаемых почвах, которые формируются во вре
мя межледниковий. В то же время по результатам 
палеомагнитных исследований морских отложений 
эта инверсия в глубоководных осадках приурочена 
к 19-й изотопно-кислородной стадии, которая явля
ется межледниковой, т.е. теплой. Что касается кли
матостратиграфического положения границы М-Б 
в плейстоценовых лессово-почвенных отложени
ях Приобского плато, то она фиксируется одними 
исследователями в лессах, другими - в почвах. В 
перспективе эта проблема также может быть ре
шена при интенсивном палеомагнитном изучении 
границы М-Б творческим коллективом ученых из 
различных организаций, заинтересованных в соз

дании непротиворечивой модели проведения этой 
границы в лессово-почвенных отложениях юга За
падной Сибири. 

Заключение 

Резюмируя изложенные выше результаты па
леомагнитных исследований, следует отметить, 
что палеомагнитная инверсия М-Б, выступающая 
также в роли границы эоплейстоцена и неоплей
стоцена, является самым широко используемым 
хроностратиграфическим репером при регио
нальной, межрегиональной и глобальной корре
ляциях плиоцен-плейстоценовых отложений. Аб
солютный возраст этого магнитостратиграфиче-
ского изохронного уровня постоянно уточняется. 
В самых ранних магнитохронологических шкалах 
он принимался на уровне 690 тыс. лет назад [Сох, 
1969], позднее - 700 тыс. лет назад [La Brecque 
et al., 1977] и 720 тыс. лет назад [Lowrie, Alvares, 
1981]. Дата в 700 тыс. лет назад упоминается в 
шкалах У.В. Харленда [Харленд и др., 1985; Наг-
land et al., 1990]. Принятый в настоящее время в 
практике палеомагнитных исследований возраст 
границы М-Б в 780 тыс. лет назад определен на 
основе астрономической привязки этой границы к 
изотопной стадии, выделенной в донных осадках 
океана [Shackelton et al., 1990]. Близкие значения 
приводятся в других публикациях [Tauxe et al., 
1996], где обобщены астрономические и радио
метрические даты. В широко используемых маг
нитохронологических шкалах [Cande, Kent, 1992, 
1995; Shackelton et al., 1995] граница М-Б также 
проводится на уровне 780 тыс. лет назад. 

В качестве хроностратиграфических уровней 
высокой разрешающей способности могут ис
пользоваться экскурсы и палеовековые вариа
ции геомагнитного поля, но здесь предстоит еще 
большая работа для того, чтобы создать шкалы 
экскурсов и палеовековых вариаций плиоцена и 
плейстоцена для отдельных наиболее важных гео
логических провинций. 

В заключение следует отметить, что, несмотря на 
большие возможности палеомагнитных исследова
ний при изучении новейших отложений, наиболее 
эффективным будет их использование в комплексе 
с другими методами - такими, как палеонтологиче
ский, геолого-литостратиграфический и другие. 
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