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ТИПЫ ПАЛЕОМАГНИТНОЙ ЗАПИСИ В ДЕВОНСКИХ ГОРНЫХ 

ПОРОДАХ: НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ЦЕНТРАЛЬНОМУ ДЕВОНСКОМУ 

ПОЛЮ И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

На сегодняшний день имеются значительные разногласия в существующих 

магнитостратиграфических шкалах и траекториях кажущегося движения палеомагнитного 

полюса для девонского периода, это крайне осложняет применение палеомагнитного метода 

для решения геологических задач корреляции и датирования разрезов. Представлены новые 

палеомагнитные данные и результаты анализа имеющихся в Мировых базах палеомагнитных 

данных. Исследования позволили выявить наличие трех типов палеомагнитной записи в 

девонских горных породах. На разрезах с первым типом без значительного влияния компонент 

перемагничивания могут успешно применятся методы магнитостратиграфии. 
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Введение  

Магнитостратиграфия – наука, находящаяся на стыке геологии и геофизики, крайне 

важная область знаний для решения задач корреляции и расчленения разрезов. Одним из 

родоначальников магнитостратиграфии является советский и российский ученый 

А.Н. Храмов1, занимающийся изучением палеомагнетизма и применением его результатов в 

области геологии, в том числе нефтяной геологии. В 1953 г. под его руководством начаты 

первые, рекогносцировочные магнитостратиграфические исследования разрезов 

нефтепродуктивных толщ пород Восточного Азербайджана и Западной Туркмении. 

Палеомагнитные результаты позволили сопоставить разрезы по чередованию зон прямой и 

обратной полярности геомагнитного поля. Впервые в мире показано, что явление инверсий 

геомагнитного поля может быть использовано для решения практических задач геологии 

[Иосифиди и др., 2015]. Первые результаты и разработанная методика проведения 

магнитостратиграфических работ изложены в книге «Палеомагнитная корреляция осадочных 

толщ» [Храмов, 1958], которая впоследствии переведена на английский язык 

 
1 http://www.ngtp.ru/rub/autors/ANKhramov.html 
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«Palaeomagnetism and stratigraphic correlation» и стала доступна для широкого круга ученых по 

всему миру [Khramov, 1960]. Эти первые исследования А.Н. Храмова в составе Туркменской 

геологоразведочной партии ВНИГРИ и опубликованные результаты монографии стали 

отправной точкой развития нового направления – магнитостратиграфии. 

Однако, несмотря на то, что разработка магнитостратиграфических шкал ведется уже 

более полувека, полярность геомагнитного поля в некоторые геологические периоды остается 

спорной. Одним из противоречивых периодов в этом отношении является девон. Для верхнего 

девона, согласно геологическим шкалам, полярность неясна, а для нижнего девона имеющиеся 

шкалы заметно отличаются [Храмов, Шкатова, 2000; Becker, Marshall, Da Silva, 2020]. Эти 

факторы крайне осложняют и даже делают невозможным применение магнитостратиграфии 

для решения геологических задач. 

Основными задачами в рамках этой работы стало получение новых данных по разрезам 

центрального девонского поля и анализ палеомагнитной базы данных GPMDB [Pisarevsky, 

2005; Pisarevsky et al., 2022], а также новых определений [Hansma et al., 2015; Иосифиди, 

Попов, Журавлев, 2020; Иосифиди, Попов, 2021; Green et al., 2021; Van der Boon et al., 2022; 

Сальная, 2023; Иосифиди, Сальная, 2024а, 2024б]. Анализ и систематизация палеомагнитных 

результатов может ответить на вопрос о том, какие типы палеомагнитной записи наблюдаются 

в магматических и осадочных горных породах и какой тип палеомагнитной записи 

предпочтителен для построения магнитостратиграфических шкал. 

 

Палеомагнитные коллекции 

Коллекции ориентированных образцов горных пород отобраны в ходе полевого сезона 

2023 г. из разрезов Центрального девонского поля (рис. 1), вскрытых в естественном 

обнажении (разрез Семилуки) и в карьерах (Ливенский карьер и Донское месторождение 

известняков). 

1. Семилуки (51°41´46´´ с.ш., 39°02´11´´ в.д., г. Семилуки, Воронежская область). 

В г. Семилуки, в левом борту Больничного оврага р. Дон, отобрана рекогносцировочная 

коллекция из обнажения петинского (12 штуфов) и воронежского (5 штуфов) горизонта 

верхнего франа. Общая мощность изученного разреза ~ 7 м. Здесь, петинский горизонт сложен 

зеленовато-желтым плотным песчаником, вышележащий воронежский горизонт представлен 

прослоями красно-бурых и серо-бурых глин [Тихомиров, 1995]. 

 

 

 



© Сальная Н.В., 2025 

 

___________________________________________________________________________________________ 
Нефтегазовая геология. Теория и практика. - 2025. - Т.20. - №1. - https://www.ngtp.ru/rub/2025/1_2025.html 

3 

 

Рис. 1. Месторасположение изученных разрезов и фотографии обнажений 
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2. Ливенский карьер (=карьер Горностаевка, 52°23´33´´ с.ш., 37°33´05´´ в.д., г. 

Ливны, Орловская область). В недействующем карьере, расположенном на южной окраине г. 

Ливны, собрана коллекция образцов из карбонатно-глинистого чередования отложений 

верхней части евлановского и массивными коралловыми известняками ливенского горизонтов 

верхнего франа. Всего отобрано 50 штуфов с шагом 0,3-0,5 м, общая мощность опробованного 

разреза составила ~15 м. 

3. Донское месторождение известняков (52°39´32´´ с.ш., 38°54´41´´ в.д., Липецкая 

область). В недействующей северо-западной части карьера Донского месторождения 

известняков, расположенном в 30 км от г. Елец на правом берегу р. Дон, отобрана коллекция 

из отложений известняков елецкого горизонта нижнего фамена [Раскатова, Рясной, Косинова, 

2014; Раскатова, Щемелинина, Дмитриев, 2022]. Коллекция состоит из 37 штуфов, шаг отбора 

- 0,3 м, общая мощность изученного разреза - ~13 м. 

 

Методика и аппаратура 

Проведены петро- и палеомагнитные исследования образцов из разрезов верхнего 

девона по общепринятой методике [Храмов и др., 1982]. Петромагнитные включали изучение 

гистерезисных параметров на коэрцитиметре J-meter [Jasonov et al., 1998] и тест Лаури [Lowrie, 

1990] для оценки магнитных минералов, носителей естественной остаточной 

намагниченности. Эксперимент Лаури проходил следующим образом: на образцах 

создавалась изотермическая остаточная намагниченность (IRM) в трех ортогональных 

направлениях в полях (1,6, 0,3, 0,05 Тл) на устройстве ASC IM-100 (ASC Scientific, США). 

Затем IRM ступенчато размагничена в немагнитной установке TD-48 (ASC Scientific, США), 

и после каждого этапа размагничивания проводилось измерение магнитного момента на спин-

магнитометре JR-6 (AGICO, Чехия). Значения магнитной восприимчивости Kм и ее 

анизотропии (AMВ) изучались на каппа-мосте MFK1 (Agico, Чехия). Терморазмагничивание 

естественной остаточной намагниченности (Jn) осуществлялось в немагнитной установке 

MMTD-24 (Shaw measurements, Великобритания), измерения - на СКВИД-магнитометре 2-G 

Enterprises (США). Размагничивание переменным полем проходило в автоматическом режиме 

на СКВИД-магнитометре. 

Компонентный анализ Jn проводился с использованием ортогональных проекций 

Зийдервельда [Zijderveld, 1967], для расчета направлений использовался метод главных 

компонент в модификации [Kirschvink, 1980]. Расчет и представление полученных 

результатов выполнялось с помощью пакетов программ [Enkin, 1994; Chadima, Hrouda, 2006; 



© Сальная Н.В., 2025 

 

___________________________________________________________________________________________ 
Нефтегазовая геология. Теория и практика. - 2025. - Т.20. - №1. - https://www.ngtp.ru/rub/2025/1_2025.html 

5 

Efremov, Veselovskiy, 2023], а также программ В.В. Попова2, позволяющих проводить выборку 

значений намагниченности для выбранного шага измерений, и Anisoft 4.23 для интерпретации 

данных по анизотропии магнитной восприимчивости. 

 

Магнитные свойства коллекций 

Образцы из разреза Семилуки обладают наибольшей из изучаемых коллекций магнитной 

восприимчивостью Kм до n×10-4 ед. СИ и намагниченностью Jn до n×10-2 А/м. Образцы с 

низкими значениями Kм и Jn отобраны из разрезов Ливенского карьера Kм до n×10-5 ед. СИ и 

Jn до n 10-4 А/м. Для образцов из разреза Донское месторождение магнитная восприимчивость 

и вовсе достигает отрицательных значений и не превышает n×10-6 ед. СИ, а величина Jn 

составляет n×10-4 А/м. Данные Kм и Jn приведены в табл. 1. Из-за малого количества магнитных 

минералов в образцах графики коэрцитивных спектров оказались очень шумными и 

непригодными для интерпретации. 

Таблица 1 

Магнитные свойства образцов коллекций 

Образцы N/n 
Pмин ÷ Pмакс 

(Р среднее) 

Kм мин – Км макс, ед. 

СИ 

(Км среднее) 

Jn мин ÷ Jn макс, А/м 

(Jn среднее) 

Семилуки 50/50 
1,007÷ 1,23 

(1,05) 

(8÷417) ×10-6 

(128×10-6) 

(0,3 ÷92)×10-3 

(7×10-3) 

Ливенский карьер 95/94 
0,018 ÷2,64 

(1,02) 

(1÷40)×10-6 

(11×10-6) 

(0,6 ÷20)×10-5 

(4×10-5) 

Донское 

месторождение 
73/71 

0,12÷4,02 

(1,53) 

(-8÷4)×10-6 

(-2×10-6) 

(0,6 ÷19)×10-5 

(3×10-5) 

N - общее число изученных образцов; n - число образцов, включенных в выборку; P - степень 
анизотропии; Kм - магнитная восприимчивость; Jn - естественная остаточная намагниченность. 

 

Результаты петромагнитных исследований. Разрез Семилуки 

Результаты теста Лаури, проведенные на 6 образцах, свидетельствуют о наличии 

различных магнитных фаз – низкокоэрцитивные фазы, намагничивающиеся в полях 0,05 и 

0,3 Тл, имеют различные температуры деблокирования - от 420 до 600°С, что свидетельствует 

о неоднородности магнито-минерального состава пород по разрезу (рис. 2); магнитомягкая 

фаза, вероятно, представлена магнетитом/титаномагнетитом или маггемитом. В некоторых 

образцах также отмечается высококоэрцитивная фаза, намагничивающаяся в полях до 1,6 Тл 

и размагничивающаяся при температурах до 300-680°С, которая может соответствовать 

гемоильмениту и/или гематиту.  

 
2 Программы-утилиты от В.В. Попова. - 2007, 2008. - http://ifz-paleomag.ru//Полезные ресурсы 
3 Chadima M., Jelinek V. Anisoft 4.2, 2009. - https://agico.cz/text/software/anisoft/anisoft.php 
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Рис. 2. Результаты теста Лаури для образцов разрезов Семилуки, Ливенский карьер 

и Донское месторождение 

 

По данному объекту наблюдается картина распределения минимальной оси эллипсоида 

магнитной восприимчивости К3, близкая к типичной для осадочных пород. Направления К3 

расположены в центре, но вытянуты в направлении северо-восток – юго-запад, что совпадает 
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с береговым уклоном и, вероятно, связана с влиянием склоновых процессов. График 

параметров формы (Т) и степени анизотропии (P) свидетельствует о преобладании 

плоскостного типа АМВ в образцах разреза (рис. 3а). 

 

 

Рис. 3. Распределения направлений главных осей эллипсоида анизотропии магнитной 

восприимчивости в стратиграфической системе координат  

К1 (синие квадраты), К2 (зеленые треугольники), К3 (красные кружки) – направления максимальной, 

промежуточной и минимальной осей эллипсоида анизотропии магнитной восприимчивости; 
зависимость степени анизотропии (P) от величины магнитной восприимчивости (Kм); зависимость 

параметра формы (Т) от P. 
(а) - разрез Семилуки, (б) - разрез Ливенский карьер, (в) - разрез Донское месторождение. 
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Результаты петромагнитных исследований. 

Ливенский карьер и Донское месторождение 

На 17 равномерно распределенных образцах по разрезу Ливенский карьер и на 12 

образцах разреза Донское месторождение образцах выполнен тест Лаури. Результаты 

исследований свидетельствуют о наличии магнитных фаз, намагничивающихся в полях 0,05 и 

0,3 Тл, с температурами деблокирования в большинстве образцов 520-580°С (для образцов 

разреза Ливенский карьер) и 420-580°С (для образцов разреза Донское месторождение) (см. 

рис. 2). Данная магнитная фаза по температурам деблокирования может являться 

титаномагнетитом/магнетитом или маггемитом. В большинстве образцов также присутствует 

высококоэрцитивный магнитный минерал с температурами деблокирования IRM 680-690°С, 

предположительно, гематит.  

Результаты анизотропии магнитной восприимчивости схожи для образцов из 

Ливенского карьера и Донского месторождения. В них, при исключении нескольких образцов 

с экстремально высокими значениями анизотропии, наблюдается картина хаотичного 

распределения направлений осей магнитной восприимчивости К1, К2 и К3 (рис. 3б, в). 

Степень анизотропии формально достаточно высока и составляет до 2,64 и 4,02 для двух 

разрезов, что, вероятно, обусловлено предельно малой величиной и большой ошибкой 

определения Км (см. табл. 1). По этой же причине, зачастую дубли, изготовленные из одного 

штуфа, не показывают сходных направлений К1, К2 и К3.  

 

Палеомагнитные результаты исследований и их обсуждение 

На одном образце-дубле, изготовленном из каждого штуфа, проведено 

терморазмагничивание с шагом 30-180°С до максимальных деблокирующих температур, 

которые чаще всего являлись средними температурами 400-500°С. Размагничивание 

переменным полем также проводилось на 1 образце из штуфа (кроме образцов глин по разрезу 

Семилуки) с шагом от 2-10 до 60-120 мТл. Компонентный анализ показал наличие 

характеристических компонент, а в силу сильных расхождений направлений и достаточно 

низких температур деблокирования этих компонент, промежуточные компоненты не 

рассматривались. На рис. 4 приведены примеры диаграмм Зийдервельда для изученных 

образцов. Результаты экспериментов Лаури свидетельствуют о том, что носителями Jn в 

данных разрезах являются преимущественно магнитомягкие минералы – магнетит/магнетит с 

низким содержанием титана и/или маггемит, это косвенно подтверждается температурами и 

полями, в которых разрушается характеристическая компонента Jn (табл. 2).  

 

 



© Сальная Н.В., 2025 

 

___________________________________________________________________________________________ 
Нефтегазовая геология. Теория и практика. - 2025. - Т.20. - №1. - https://www.ngtp.ru/rub/2025/1_2025.html 

9 

 

Рис. 4. Примеры ступенчатого терморазмагничивания и размагничивания переменным 

магнитным полем образцов из отложений разрезов Семилуки, 

Ливенский карьер и Донское месторождение 

Слева направо: стереограмма, кривая зависимости Jn от температуры или переменного магнитного 

поля и диаграммы Зийдервельда в стратиграфической системах координат. Красным цветом 
отмечены точки, по которым проводился расчет компонент.  
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Таблица 2 

Некоторые характеристические компоненты по разрезам 

Разрез Компонента n(N) 
Интервал деблокирующих 

температур/полей 
Ds° Is° Ks° α95° Φ° Λ° dp°/ dm° 

Семилуки 
SemKZ 23(15) 

4-30÷12-120 мТл 

100-300÷360-660°С 
17,0 59,8 36,5 5,1 73,8 166,5 5,8/7,7 

Sem1 4(4) 250-350÷380-470°С 233,3 9,3 125,6 8,2 17,6 162,0 4,2/8,3 

Ливенский 

карьер 

Liv1 31(24) 
0-55÷8-80 мТл 

100-350÷250-440°С 
37,5 48,5 6,7 10,8 54,2 152,5 9,3/14,2 

Liv2 9(8) 
18-40÷80 мТл 

250-500÷440-550°С 
195,4 -57,7 22,8 11,0 72,3 174,2 11,8/16,1 

Донское 

месторождение 

SemKZ 12(9) 100-300÷350-470°С 352,7 56,4 19,9 10,0    

Don1 13(10) 
180-350÷300-470°С 

15-40÷40-80 мТл 
226,2 26,1 29,1 7,8 12,7 173,0 4,6/8,4 

Примечание: разрез; компонента Jn; n(N) - количество образцов(штуфов); Ds°, Is°, Ks, α95s° - склонение, наклонение, кучность, радиус круга доверия при 

95% вероятности для среднего направления в стратиграфической системе координат; ° и ° - широта и долгота расчетного полюса; dp°/dm° - полуоси 

овала доверия полюса; возраст компоненты естественной остаточной намагниченности (Jn). Залегание пород - горизонтальное, поэтому данные 

приведены только в стратиграфической системе координат. 
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Результаты исследования 39 образцов из разреза Семилуки свидетельствуют о высокой 

степени перемагничивания образцов данного разреза. Среднее направление 

характеристической компоненты SemKZ близко к направлению геомагнитного поля в районе 

работ D = 10°, I = 69°, а имеющееся различие, вероятно, обусловлено смещением пород по 

склону, что подтверждается результатами измерения АМВ. Некоторые образцы показывают 

направления компонент Sem1, полюс по их среднему лежит между карбоновым и 

силурийским сегментами кривой траекторий кажущейся миграции палеомагнитных полюсов 

(ТКМПП) [Torsvik et al., 2012], а единичные результаты демонстрируют ожидаемые девонские 

направления с низкими наклонениями и западными склонениями (рис. 5а). 

Характеристические компоненты Jn по разрезу Ливенский карьер (рис. 5б, в) и Донское 

месторождение (рис. 5г, д) распределены преимущественно в первой и третьей четверти 

стереограммы соответственно. При детальном рассмотрении этих результатов можно 

отметить несколько отдельных кластеров, по некоторым из них рассчитано среднее 

направление (см. табл. 2). Результаты исследований образцов разреза Ливенский карьер (см. 

рис. 5б) показали, что большинство компонент концентрируются в первой четверти 

стереограммы практически равномерно, полюс по среднему направлению этих компонент 

Liv1 соответствует пермскому сегменту кривой ТКМПП [Torsvik et al., 2012] (см. табл. 2). 

Однако, такой расчет не вполне корректен, поскольку равномерное распределение может быть 

следствием наложения компонент различного возраста – от девонского до современного или 

отражать сбой механизма фиксации магнитного поля в любой из этих периодов. Вторым, уже 

кучным кластером для образцов разреза Ливенский карьер являются направления в третьей 

четверти (Liv2), полюс по их среднему существенно отклоняется от ТКМПП и находится 

напротив пермского сегмента кривой (см. табл. 2).  

Для Донского месторождения выделяется компонента в третьей четверти (Don1), полюс 

которой отвечает силурийскому сегменту кривой ТКМПП [Torsvik et al., 2012], что 

некорректно, поскольку девонские породы не могут являться носителями силурийского 

сигнала. Также для этого разреза выделяются компоненты DonKZ, направление которых 

схожи с направлением современного геомагнитного поля в районе работ. Все остальные 

направления по разрезу группируются в центре и в южной части стереограммы. 

Однако, несмотря на присутствие компонент, которые можно объяснить 

перемагничиванием, все же наблюдается значимый разброс направлений характеристических 

компонент в пределах преимущественно одной четверти на стереограмме с несколькими 

кластерами, полюса которых не объясняются перемагничиванием и зачастую не 

соответствуют ожидаемым девонским направлениям. Для разреза Ливенский карьер это 

первая четверть, а для разреза Донское месторождение это третья четверть.  
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Подобный разброс направлений может объясняться сбоем при фиксации магнитного 

поля в горной породе, аномальным состоянием самого магнитного поля в совокупности с 

перемагничиванием пород. Данная картина вряд ли характеризуется низкими величинами Jn, 

поскольку это скорее бы привело к не интерпретируемым диаграммам Зийдервельда, которые 

отмечаются лишь для ряда образцов коллекций, и по которым компоненты не определялись. 

Так, статистика говорит о том, что интерпретируемыми для разреза Ливенский карьер 

оказались 64 образца из 97, а для разреза Донское месторождение - 60 из 72.  

 

Анализ палеомагнитных данных. Систематика результатов 

Анализ базы данных GPMDB [Pisarevsky, 2005; Pisarevsky et al., 2022] и новых 

палеомагнитных определений по девону [Hansma et al., 2015; Иосифиди, Попов, Журавлев, 

2020; Иосифиди, Попов, 2021; Green et al., 2021; Van der Boon et al., 2022; Сальная, 2023; 

Иосифиди, Сальная, 2024а, 2024б] позволил выявить три типа палеомагнитной записи в 

горных породах девона отличных друг от друга. И только разрезы с определенным, первым 

типом палеомагнитной записи, могут выступать объектами для разработки 

магнитостратиграфических шкал. 

В породах с первым типом выделяется характеристическая так называемая «ожидаемая» 

девонская компонента Jn, полюс которой согласуется с девонским сегментом разработанных 

ТКМПП [Torsvik et al., 2012; Iosifidi, Khramov, 2013]. Ярким примером являются разрезы о-ва 

Западный Шпицберген [Иосифиди, Сальная, 2024а]. К нему также относится подтип, для 

которого характерна совокупность характеристических компонент, соответствующих 

ожидаемым девонским направлениям, и компонент, отвечающих более поздним 

геологическим периодам – карбону, перми, мезозою. Такой подтип встречается гораздо чаще 

и характерен для большинства девонских разрезов Русской платформы – Главного девонского 

поля ([Погарская, 1984; Katinas, Nawrocki, 2004; Гуревич и др., 2005; Родионов и др., 2010; 

Русецкая и др., 2013; Иосифиди, Попов, Журавлев, 2020; Сальная, 2023; Иосифиди, Сальная, 

2024б] и др.) и Западной Украины ([Smethurst, Khramov, 1992; Бахмутов и др., 2012; Jelenska 

et al., 2015] и др.). 

Анализ базы данных позволяет сделать выводы о связи типов пород, их географического 

положения и наличия компонент Jn более позднего возраста. Так, если принимать во внимание 

все породы и все данные, то процент компонент более позднего возраста, зафиксированных в 

девонских породах, составляет порядка 10 (662 определения и 175 компонент более позднего 

возраста, чем возраст изучаемых отложений). На гистограмме (рис. 6а) наблюдается всплеск 

компонент пермского возраста, зафиксированных в девонских осадочных породах. Подобный 

эффект связан с тем, что вероятность перемагничивания естественным образом выше в период 
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существования гиперхрона, в частности гиперхрона Киама (возраст 312-265 млн. лет [Opdyke, 

Channel, 1996; Menning et al., 2001]).  

 

 

Рис. 5. Стереограммы направлений Jn для образцов изученных разрезов 

(а) - разрез Семилуки, (б, в) - Ливенский карьер, (г, д) - Донское месторождение. 
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Рис. 6. Количество компонент разных возрастов в зависимости от типа пород (а) и диаграммы, 

отражающие процентное соотношение компонент соответствующих возрасту пород 

(оранжевый цвет) и более позднего возраста (синий цвет) в зависимости от типа и возраста 

исследованных пород (б) 

 

Какой-либо зависимости между типом пород, возрастом (нижний, средний и верхний 

девон) и наличием компонент более позднего возраста (т.е. компонент, обусловленных 

перемагничиванием пород) не наблюдается. Процентное соотношение компонент 

соответствующих возрасту пород и более позднего возраста, в целом, не зависит ни от типа, 

ни от возраста образования пород (рис. 6б). Четкой связи между палеогеографическим 
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положением и наличием компонент, связанных с перемагничиванием пород, также не 

обнаружено. Это может свидетельствовать о всеобщем характере условий, которые 

способствовали перемагничиванию пород.  

Второй тип палеомагнитной записи отмечен для пород, где по результатам анализа не 

наблюдаются группы характеристических компонент Jn с высокой кучностью и распределение 

направлений характеристических компонент Jn близко к хаотичному в пределах одного или 

нескольких секторов стереограммы, или же можно выделить несколько групп направлений в 

пределах одного или нескольких секторов стереограммы. Этот тип наблюдается в изученных 

разрезах Центрального девонского поля – Ливенский карьер и Донское месторождение. Такой 

тип отмечен также для некоторых разрезов известняков, например, в Канаде [Van der Boon et 

al., 2022], Австралии [Hansma et al., 2015; Green et al., 2021] и для андезитов и базальтов 

северного Тянь-Шаня [Баженов, Левашова, 2011; Bazhenov et al., 2013], при этом во всех 

вышеперечисленных работах приведены стереограммы характеристических компонент. По 

литературным данным такие результаты отмечены при исследовании интрузивных пород 

[Geuna, Escosteguy, Miró, 2008].  

Третий тип палеомагнитной записи отмечается в редких случаях при изучении разрезов 

Сибири разными группами исследователей и представляет собой аномальные направления 

девонского поля с хорошей кучностью, значительно отклоняющихся от ожидаемых 

направлений, полюса которых не отвечают девонским сегментам ТКМПП [Казанcкий, 

Кунгуpцев, Бpагин, 1996; Шацилло, Павлов, 2019; Лузан, Метелкин, Елисеев, 2023].  

Если рассматривать палеомагнитные результаты по разрезу Семилуки, Ливенский 

карьер и Донское месторождение в контексте вышеизложенной систематики, то для разреза 

Семилуки отмечен первый тип палеомагнитной записи. Там имеются единичные данные, 

соответствующие ожидаемым девонским направлениям, но преимущественно отмечены 

компоненты близкие по направлению к современному геомагнитному полю. Палеомагнитные 

данные по разрезам Ливенский карьер и Донское месторождение отвечают второму типу 

палеомагнитной записи, поскольку направление характеристической компоненты Jn с 

большим разбросом группируется преимущественно в третьей (Донское месторождение) и 

первой четвертях (Ливенский карьер) стереограммы.  

 

Заключение 

Представлены результаты исследования верхнедевонских пород Центрального 

девонского поля. По разрезу Семилуки преимущественно определяется лишь компонента 

естественной остаточной намагниченности, направление которой сходно с направлением 

современного магнитного поля в районе работ. По разрезам Ливенский карьер и Донское 
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месторождение направления компонент Jn на стереограмме с сильным разбросом 

группируются в первой и третьей четвертях, что может свидетельствовать либо о сбое при 

фиксации магнитного поля в горной породе, либо об аномальном состоянии геомагнитного 

поля девона.  

Предпринята первая попытка типизации палеомагнитных данных по девону. Анализ 

базы данных позволил выявить несколько типов палеомагнитной записи в горных породах 

девона. Для первого типа характерны ожидаемые девонские направления, часто, в 

совокупности с компонентами более позднего возраста как результата влияния 

перемагничивания горных пород. Этот тип представляется единственным перспективным для 

получения магнитостратиграфических данных и полюсов для реконструкции ТКМПП. Это 

верно при условии невысокого процента перемагниченных стратиграфических уровней 

разреза геомагнитным полем в постдевонское время и при условии доказательства 

первичности естественной остаточной намагниченности. К таким объектам относятся, к 

примеру, разрезы о-ва Западный Шпицберген [Иосифиди, Сальная, 2024а]. Образцы второго 

и третьего типов при этом не могут выступать в качестве перспективных объектов изучения 

для построения магнитостратиграфических шкал или для уточнения ТКМПП, но крайне важно 

суммировать эти данные для лучшего понимания механизмов фиксации в горных породах и 

исследования эволюции геомагнитного поля.  
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TYPES OF PALEOMAGNETIC RECORD IN DEVONIAN ROCKS: NEW DATA 

ON THE CENTRAL DEVONIAN FIELD AND ANALYSIS OF THE RESULTS 

 

To date, there are significant differences in the existing magnetostratigraphic scales and 

trajectories of the apparent motion of the paleomagnetic pole for the Devonian period, which makes 

it extremely difficult to apply the paleomagnetic method to solve geological problems of correlation 

and section dating. The paper presents new paleomagnetic data and the results of an analysis of the 

paleomagnetic data available in the World databases. Studies have revealed the presence of three 

types of paleomagnetic records in Devonian rocks. Magnetostratigraphy methods can be successfully 

applied on sections with the first type without significant influence of the remagnetization 

components. 
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