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Предложена интерпретация известных литературных, а также полученных автором новых данных
о магнитных свойствах пород лессовой формации. Рассмотрены вопросы прикладного использова-
ния магнитных свойств для обоснования палеомагнитных и палеоклиматических построений. В ча-
стности, сделан вывод о существовании как минимум трех различных (для регионов Болгарии,
Средней АЗИИ и Приобья) механизмов появления магнитного сигнала в породах лессовой форма-
ции, которые могут быть связаны со спецификой региональных климатических условий формиро-
вания горизонтов лессов и погребенных почв.

ВВЕДЕНИЕ

Породы лессовой формации (ЛФ) являются
уникальными образованиями плейстоцена, по-
крывающими плащеобразным чехлом огромные
пространства поверхности Земли в умеренных
широтах. Лессово-почвенные разрезы наиболее
полно и детально, среди континентальных отло-
жений, отражают развитие природной среды чет-
вертичного периода. Поэтому получаемая по ним
магнитная и палеомагнитная информация пред-
ставляет особую ценность.

Традиционно магнитные характеристики по-
род изучаются для обоснования палеомагнитных
построений. При этом в случаях, когда в породах
ЛФ обнаружены магнитные новообразования,
эти исследования должны быть особенно тща-
тельными. Необходимо как можно детальнее
изучить природу намагниченности, определить
механизм образования и параметры вторичной
намагниченности - химическая или биогенная,
каковы ее Величина, характерное время образо-
вания, возникает ли она на фоне первичной или
при ее разрушении. От этого будет зависеть, как
известно [Watkins, 1968; de Menocal et al., 1990;
Большаков, 1995; 1996a; 1999], искажение палео-
магнитной записи, например, ее удревнение.
Именно с влиянием вторичной намагниченности
можно связать трудности определения положе-
ния инверсии Брюнес-Матуяма (Б/М) в породах
ЛФ Молдавиии, Украины, Китая и Болгарии [Ви-
рина, Фаустов, 1973; Веклич, 1982; Heller and Liu,
1982, 1986; Kukla et al., 1988; Hus and Han, 1991;
Большаков, Свиточ, 1995]. Определение истино-
го положения инверсии Б/М важно при проведе-
нии детальной корреляции континентальных и
глубоководных отложений.

Важность и необходимость изучения магнит-
ных свойств отложений ЛФ определяется и по-
пытками использовать магнитные данные для па-
леоклиматических реконструкций и корреляций
[Heller and Liu, 1984,1986; Kukla etal., 1988; Боли-
ховская и др., 1999]. А для этого надо опять же
знать конкретный механизм формирования маг-
нитного сигнала (изменений по разрезу магнит-
ной восприимчивости к, естественной остаточной
намагниченности Jn), т.е. прежде всего надо знать,
какой магнитный минерал и когда образуется и
какие конкретные природные условия и как вли-
яют на его образование или концентрацию. По-
этому в данной статье рассмотрены результаты
исследований магнитных свойств пород ЛФ (как
взятые из литературных источников, так и полу-
ченные автором) с целью их использования для
определения механизма формирования магнит-
ного сигнала в лессово-почвенных разрезах.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ
Начиная с работ Ле Борна [Le Borgne, 1955,

1960], увеличение магнитной восприимчивости
современных (голоценовых) почв связывали в ос-
новном с более мелкой, илистой их фракцией [Ва-
дюнина, Бабанин, 1972; Mullins and The, 1973;
Mullins, 1977]. Также было показано, что соотно-
шение величин к почв и почвообразующих лессов
зависит от типа почвы, то есть от условий ее фор-
мирования, в том числе и климатических [Баба-
нин, 1971; Вадюнина, Бабанин, 1972; The, Lining-
tone, 1975; Mullins, 1977]. В частности, гидро-
морфные почвы, в отличие от автоморфных,
имеют величины к меньше, чем к почвообразую-
щих лессов. Эти же особенности были отмечены
и для погребенных почв (ПП) и лессов. Для пород
ЛФ Молдавии, Украины, Средней Азии, Китая и
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ций нетрадиционной точки зрения, даже тривиаль-
ное обоснование палеоклиматической значимости 
каппаметрии, связанное с отличием к лессов и ПП, 
теряет свою первичную основу. Для установления 
закономерной связи изменений к с изменениями 
климата в этом случае просто необходимо сопос-
тавление данных каппаметрии с палеоклиматиче-
скими (палеоботаническими, палеонтологически-
ми) данными. Пока одна из первых таких попыток 
[Болиховская и др., 1999] не увенчалась успехом. 

3) Возможность конкретных палеоклиматиче 
ских реконструкций будет сильно усложнена, ес 
ли для других регионов подтвердится вывод, сде 
ланный мною для пород ЛФ Болгарии о том, что 
новообразование магнитного минерала ПП про 
исходит в основном после их захоронения. 

4) Соотношение кпп/кл [Nawrocki et al., 1996; 
Вирина и др., 1998; Болиховская и др., 1999] быва 
ет и больше и меньше единицы в пределах от 
дельных разрезов. Это говорит о влиянии на ве 
личину к лессов и почв изменяющихся местных 
факторов, не связанных непосредственно с гло 
бальными климатическими колебаниями. Данное 
обстоятельство также значительно усложняет воз 
можность каппаметрических  палеоклиматичес 
ких реконструкций. 

Теперь обратимся к использованию каппамет-
рии для корреляции континентальных и глубоко-
водных отложений, которая является одной из 
важных проблем изучения четвертичного перио-
да. Решение этой проблемы позволит воссоздать 
наиболее полную картину изменения природной 
среды в плейстоцене. Только на этой основе воз-
можно корректное прогнозирование будущих 
глобальных климатических изменений. Исполь-
зование каппаметрии для корреляции заключает-
ся обычно в сравнении каппаметрической и изо-
топно-кислородной (ИК) кривой соответственно 
для лессово-почвенных разрезов и колонок глу-
боководных осадков. Отмечу главный, на мой 
взгляд, недостаток таких корреляций. ИК кривая 
отражает в основном вариации глобального объ-
ема льда [Imbrie et al., 1984], которые определя-
ются глобальными климатическими изменениями, 
характеризуемыми температурой, влажностью, 
процессами циркуляции атмосферы и гидросферы 
и др. Иными словами, ИК кривая является палео-
климатической, непосредственно отражающей 
глобальные палеоклиматические изменения. Это-
го никак нельзя сказать о каппаметрической кри-
вой, которая, как мы видели, не имеет глобально-
го характера, а к тому же может определяться и 
неклиматическими факторами, например, мест-
ными геоморфологическими условиями или ус-
ловиями преобразований магнитных минералов в 
течение длительного времени уже после захоро-
нения соответствующих горизонтов. Поэтому 
обоснования возможности корреляции каппамет- 

рических и ИК кривых, вообще говоря, нет, по-
скольку сравнивать или коррелировать можно 
только подобные события, имеющие общие при-
чины, их вызывающие. Более того, поскольку 
доказательство палеоклиматической значимости 
каппаметрии возможно для каждого лессово-поч-
венного разреза только при использовании пале-
оклиматических (палеофаунистических, палео-
ботанических) данных, каппаметрическая корре-
ляция практически теряет смысл. Более логично 
проводить сопоставление ИК данных по колон-
кам глубоководных осадков непосредственно с 
палеоклиматическими кривыми лессово-почвен-
ных разрезов, полученными на основе надежно 
выявленных палеоклиматических изменений, да-
же региональных. 

Одним из ярких примеров отсутствия корреля-
ции каппаметрических кривых как между разны-
ми разрезами ЛФ Русской равнины, так и этих 
кривых с ИК данными является недавняя работа 
[Вирина и др., 2000]. В отличие от своих прежних 
публикаций [Вирина и др. 1998; Болиховская и 
др., 1999] авторы [Вирина и др., 2000, с. 276], от-
мечая ряд факторов, "искажающих магнитную 
запись", приходят к выводу, что "...применение 
только лишь магнитных профилей для палеокли-
матических и глобальных стратиграфических 
корреляций путем непосредственного их сопос-
тавления с изотопно-кислородной кривой пред-
ставляет значительные трудности". 

ВЫВОДЫ 
Подводя итог проведенным исследованиям, 

можно сделать следующие предварительные (учи-
тывая недостаточное количество магнитных дан-
ных по разрезам ЛФ Средней Азии и Приобья) 
выводы: 

1. Корректное использование магнитных дан 
ных для решения различных задач при изучении 
пород лессовой формации возможно только на 
основе выявления конкретного механизма фор 
мирования магнитного сигнала в этих породах. 

2. Магнитные данные указывают на существо 
вание различных, связанных, вероятно, с регио 
нальными особенностями глобальных климатиче 
ских изменений, механизмов формирования маг 
нитного сигнала в породах лессовой формации 
Болгарии, Средней Азии и Приобья. 

3. Новообразованным магнитным минералом 
погребенных почв Болгарии (и, вероятно, Молда 
вии и Китая) является либо стабилизированный 
маггемит, либо замещенный магнетит. Образова 
ние этого минерала происходит в основном после 
захоронения почвенного слоя. 

4. Наиболее адекватное и точное, с позиций 
имеющихся данных магнетизма горных пород и 
палеомагнетизма,  определение  положения ин- 
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версии Брюнес-Матуяма в породах лессовой фор-
мации может быть связано с лессово-почвенными 
горизонтами, имеющими одинаковый качествен-
ный состав магнитных минералов и в погребен-
ных почвах и в лессах. 

5. Использование каппаметрии для корреля-
ции лессово-почвенных отложений с глубоковод-
ными осадками, строго говоря, не будет обосно-
ванным до тех пор, пока не показана конкретная 
палеоклиматическая значимость изменений маг-
нитной восприимчивости в разрезах лессовой 
формации. В противном случае будет проводить-
ся нелогичная процедура сравнения разнородных 
данных: палеоклиматической изотопно-кисло-
родной кривой глубоководных осадков с каппа-
метрической кривой разрезов ЛФ, вид которой 
определяется различными, не только климатиче-
скими факторами. 

Благодарю Г.З.Гурария за полезные замеча-
ния по тексту статьи. Работа проводится при под-
держке РФФИ, проект № 01-05-64073. 
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