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Исследование эволюции магнитного поля 
Земли началось в 50–60-х годах прошлого 
века. Идея Вайна и Мэтьюза, предположив-
ших взаимосвязь разнополярных (N и R) зон 
океанических базальтов с раздвижением дна, 
получила развитие в теории литосферных 
плит. Использование радиологических да-
тировок в совокупности с результатами па-
леомагнитных исследований вулканогенных 
образований привело к построению магнитох-
ронологических шкал сперва для последних 

80 млн лет [Heirtzler et al., 1968], затем для 
160 млн лет (Cande S. C., Kent D. V., 1992).

В России широкое распространение 
получил предложенный в 1957–1958 гг. 
А. Н. Храмовым магнитостратиграфический 
метод. Активное накопление «первичных» 
палеомагнитных данных о магнитной по-
лярности вулканогенно-осадочных толщ 
и параллельное решение номенклатурно-
методологических проблем привели к раз-
работке международного магнитострати-
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графического кодекса. Базовые положения 
последнего отражены в соответствующих 
разделах стратиграфического кодекса России 
(1992, 2006 г.). Совокупным результатом дан-
ных исследовательских процессов явилось 
построение на первых этапах региональных 
магнитостратиграфических схем. Учитывая 
планетарный характер объекта исследования, 
вскоре были представлены макеты магнитох-
роностратиграфических шкал (Храмов и др. 
1974, 1981, 1982; Молостовский и др., 1976; 
Данукалов и др.1983, Молостовский, Храмов, 
1984, Храмов, Шкатова, 2000). При этом эво-
люционное детализирование и усложнение 
(например, Данукалов и др. 1983 – 10 новых 
магнитозон в отложениях О3 и S1; Данукалов 
и др. 1983; Колесов, 2001 – N зоны установ-
лены в отложениях D2ef - C1t Урала и Северо-
Востока Азии; Богачкин, Молостовский – 
2001 г. – усложнена структура суперхрона 
Иллавара (пермская часть) и т. д.) не привело 
к кардинальному изменению «морфологии» 
магнитохроностратиграфической шкалы, хотя 
отдельные гиперхроны изменили свой статус.

Попытки персонализировать магнитохро-
нологические подразделения шкалы количест-
венными критериями (частота инверсий, про-
должительность монополярных интервалов 
и т. д.) (Молостовский, 2002 г.) предпринима-
лись с начала 2000-х годов. Однако в условиях 
«развивающейся» магнитохронологической 
шкалы предложенные критерии оказались 
весьма «чуткими» к предлагаемым измене-
ниям. Последующие исследования позволили 
выявить более «стабильный» инструмент 
при оценке асимметрии полярности – куму-
лятивной функции распределения (Богач-
кин А. Б. и др. 2006 г.; Молостовский Э. А. 
и др. 2007 г.). Структурное описание уточнен-
ной магнитохроностратиграфической шкалы 
фанерозоя выполнено Молостовским Э. А. 
и соавторами (2007 г.) (рис. 1). В уточнен-

ном варианте шкала ранжирована на 13 ги-
перхронов, 15 суперхронов, из которых 3 
внеранговых. При этом временной объем 
обозначенных палеомагнитных подразделе-
ний сопоставим с объемом систем и отделов 
стратиграфической шкалы.

С момента открытия факта изменения 
направления магнитного поля (инверсии) 
Земли интуитивным стремлением исследо-
вателей был поиск доказательств влияния 
последнего на развитие биоты. Результаты 
исследования тонкой структуры древнего 
геомагнитного поля (Гурарий Г. З., 1988 г.) 
свидетельствуют об ослаблении его напря-
женности в моменты экскурсов и инверсий. 
Как следствие, в эти периоды происходит 
изменение радиационной обстановки и воз-
растает мутагенность биоты.

Исследования связи изменений магнитного 
поля и биоты в фанерозое проведены Печер-
ским Д. М., Гурарием Г. З. и Щербаковым В. П. 
[4]. В качестве «базы» для этих целей был 
использован вариант магнитохроностратигра-
фической шкалы, предложенной Молостов-
ским Э. А. и др. [3], краткая характеристика 
которой приводится выше. Критерий смены 
биозон применялся для выявления влияния 
магнитного поля на биоту (Биозона – интервал 
отложений, соответствующий вертикальному 
распространению какой-либо систематической 
группы ископаемых организмов от момента их 
появления до расцвета и вымирания). Срав-
нительный анализ обозначенных параметров 
привел исследователей к выводу об отсутствии 
совпадения границ биозон с инверсиями гео
магнитного поля, а выявленные совпадения 
отнесены к разряду случайных. Аналогичный 
вывод получен и по результатам сравнения 
параметров магнитного поля с массовыми 
вымираниями и краткими периодами расцвета 
биоты (использовались биотические группы 
водных обитателей).
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По мнению авторов работы [4], приве-
денный фактический материал указывает 
на очевидную взаимосвязь объектов иссле-
дования – магнитного поля и биоты: «…в 
общих чертах картина распределения частот 
геомагнитных инверсий и биозон очень сход-
на. Явная согласованность этих процессов 
особенно заметна на больших временных 
интервалах. Причиной такой согласованно-
сти может быть высокая мутагенность биоты 
во время экскурсов и инверсий». 

Вероятно, сопоставление событийности 
(биологической, магнитной и т. д.) с такой 
временной детальностью и не должно (или 
не может) иметь 100% сходство. На разви-
тие биоты (изменчивость) влияют многие 
факторы, «отсекающие» или фильтрующие 
нежизнеспособные изменения. Кроме того, 
не исключен и «накопительный» временной 
интервал, в течение которого новый вид 
распространяется достаточно широко (что-
бы быть обнаруженным палеонтологами). 
Понятно, что в масштабе геологической 
истории биотические изменения практи-
чески мгновенны, однако сопоставления 
указанных выше исследователей свиде-
тельствуют об обратном.

Автор полностью согласен с мнением 
о том, что сравнительный анализ следует 
проводить в достаточно значительных вре-
менных интервалах – отдела стратиграфиче-
ской шкалы. Для большей части шкалы дли-
тельность этого стратиграфического ранга 
достаточно выдержана и варьирует от менее 
10 и до первых десятков млн лет. Исключе-
нием в этом ряду являются несколько под
разделений, временной диапазон которых 
сопоставим либо с длительностью яруса, 
либо системы (верхний силур, верхний кар-
бон, средняя пермь, нижний мел). В общей 
стратиграфической шкале границы этого 
ранга так или иначе фиксируют значитель-

ные (а в ряде случаев глобальные) собы-
тийные рубежи в геологической истории, 
отразившейся на качестве биоты.

При этом наиболее достоверным параме-
тром, «чутко» реагирующим на изменение 
радиационного фона, может быть количе-
ство новых видов организмов (желательно, 
наземного обитания), появившихся в опреде-
ленный стратиграфический период. Однако 
сохранение во времени ископаемых остатков 
наземных групп организмов – практически 
уникальное событие, несоизмеримо большое 
их количество безвозвратно потеряно.

В качестве объекта, отражающего измен-
чивость биоты, наиболее оптимально исполь-
зовать данные, определяющие изменения 
видового разнообразия.

Автором настоящей статьи использованы 
обобщенные сведения, собранные А. С. Алек-
сеевым по выпускам реферативного журнала. 

Подбор данных по новым видам растений 
и животных проводился А. С. Алексеевым 
по публикациям в «Палеонтологическом 
журнале» (за период 1954–1994 гг.) и рефе-
ративном журнале «Геология» (за период 
1970–1988 гг.). В первом случае выборка со-
ставила 4459 видов, во втором – 12955 (без 
учета видов, для которых возрастная привязка 
дана на уровне системы) [1].

При этом стратиграфическая детальность 
обобщенного материала представлена на 
уровне систем и отделов, что полностью 
укладывается в представление автора о ми-
нимальном диапазоне, пригодном для сопо-
ставления разнородных процессов. Дробное 
стратиграфическое ранжирование, как пра-
вило, отражает региональные особенности 
геологической истории – характер обитания 
биоты (или ее вымирание), изменение седи-
ментационных процессов, палеоклиматиче-
ских условий и т. д.
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В настоящее время создание структуры 
палеомагнитной шкалы фанерозоя практи-
чески завершено, а возможные изменения 
уже не повлияют на преобразование «общей 
картины» вариаций полярности. Автором вы-
полнено обобщение частотной характеристи-
ки изменения направления магнитного поля 
(количество инверсий) шкалы фанерозоя. 
Проведено сравнение количества инверсий 
магнитного поля и новых видов биоты (в % от 
общего количества новых видов) с детально-
стью стратиграфического диапазона – отдел. 

Результат сопоставления этих параметров 
представлен на рисунке 1.

Синхронный характер изменения пара-
метров по стратиграфической шкале сви-
детельствует о несомненной взаимосвязи 
этих разнородных характеристик. На фоне 
согласованного распределения данных 
отчетливо выявляются отдельные страти-
графические интервалы, в которых изме-
нения указанных параметров происходят 
в «противофазе» (средняя пермь, ранний 
триас и ранняя юра, поздний мел). Сред-

Рис.1. Схема сопоставления разнородных параметров (биотической, эндогенной  
и импактной природы)  отражающих событийную этапность фанерозоя
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непермский и раннетриасовый интервалы 
не превышают по длительности 6 млн лет, 
и на разнообразие видового состава может 
повлиять стремительное массовое вымира-
ние биоты, не успевшей компенсировать-
ся за столь короткое время. Раннеюрский 
и позднемеловой периоды охватывают 22 
и 32 млн лет соответственно. В первом 
случае отмечается снижение новообразо-
ванных форм биоты на фоне некоторого 
увеличения частоты инверсий магнитного 
поля. В позднемеловой период отмечается 
обратная закономерность, незначительное 
увеличение видового разнообразия в период 
относительно стабильного магнитного поля.

В целом отмечается положительная кор-
реляция доли новых видов биоты с частотой 
инверсий магнитного поля (рис. 2). Для палео
зойского интервала это 0,777; мезозойского – 
0,979; кайнозойского – 0,597.

Попытки выявления видимых причин 
«отклонений» от намеченной инверсионно-
биотической взаимосвязи (обозначение 
уровней массовых вымираний, следов 
импактных событий, палеотектонических 
активизаций) не привели к однозначным 
объяснениям. На рисунке 1 приведен собы-
тийный ряд различной природы (результаты 
обобщения данных по различным источни-
кам), произошедший в фанерозое.

Обращает на себя внимание соответ-
ствие ряда уровней массовых вымираний 
и импактных событий (Корчагин О. А., 
2013 г.) – позднедевонский, раннеюрский, 
ранне-позднемеловой и раннепалеогено-
вый. Это стратиграфическое совпадение, 
вероятно, не случайно и может предпола-
гать их взаимосвязь.

Представленный на рисунке 1 график про-
тяженности поясов активных континенталь-
ных окраин (АКО), дополненный графиками 
продуктивности вулканизма [6], сходен с рас-

Рис. 2. Графики зависимости распределений 
новых видов биоты (%) от частоты инвер-

сий геомагнитного поля в отдельные геоло-
гические эпохи [1]

r = 0.597

r = 0.979

r = 0.777
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пределением частоты инверсий магнитного 
поля, что лишний раз подтверждает их общую 
эндогенную природу. При этом синхронное 
изменение во времени протяженности по-
ясов АКО и изменение прироста видового 
разнообразия биоты отмечается для пермско-
раннеюрского и мелового (раннего и позднего 
мела) периодов.

Выводы:

1. Синхронное изменение численности 
видового состава биоты и частоты смены 
полярности магнитного поля указывает на 
взаимосвязь этих характеристик во времени.

2. В условиях преимущественно моно-
полярного магнитного поля на изменение 
видового разнообразия (увеличение уровня 
мутагенности) оказывает влияние и акти-
визация тектоно-вулканических процессов. 
Последнее, вероятно, в большей степени по-

влияло на увеличение численного разнообра-
зия биоты в позднемеловое время.

При этом наряду с обозначенными (эндо-
генными) факторами нельзя исключить и «эк-
зогенные» причины (изменение климатиче-
ской поясности и параметров, определяющих 
климат – влажность, температурный режим 
и т. д., трансгрессивно-регрессивная циклич-
ность и т. д.), изменяющие среду обитания 
и, соответственно, влияющие на видовой 
состав биосферы.

Вместе с тем для корректности подобных 
сопоставлений крайне важен уровень полно-
ты палеонтологической изученности. Послед-
нее в большей мере относится к наземной 
биоте (более подверженной влиянию радиа
ционного фона и его изменениям), уровень 
сохранности которой крайне низок.
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