
Магнитостратиграфия (палеомагнитный метод). В основе метода лежит выделение подразделений на основе выявленных в породах магнитных параметров, отражающих, прежде всего, характеристики изменения полярности магнитного поля. Магнитная полярность геологических объектов определяется первичной составляющей их естественной остаточной намагниченности.

Магнитостратиграфический метод основан на естественной остаточной намагниченности пород, фиксирующей магнитное поле времени и места ее образования. Явление остаточной намагниченности объясняется тем, что ферромагнитные частицы при застывании лав и при осаждении осадков намагничиваются  и ориентируются в магнитном поле Земли. В процессе диагенеза и даже при довольно сильных тектонических деформациях эта ориентировка не нарушается. Перемагничивание происходит только при нагреве до точки Кюри. В магнитостратиграфическом методе используется факт многократных инверсий магнитного поля.

В истории Земли наблюдается чередования интервалов времени с постоянными положением магнитных полюсов и эпох многократных инверсий. Геомагнитные инверсии – это мгновенные события глобального масштаба, которые положены в основу магнитохронологической шкалы.

Открытие обращений полярности геомагнитного поля было окончательно подтверждено в 1963-1968 гг. (А. Кокс, Р. Доэлл, Г. Далримпл. На основе сопоставления знаков намагниченности образцов нормально и обратно намагниченных лав из различных районов мира и абсолютными возрастами этих лав было установлено, что в прошлом происходило чередование эпох обратной и нормальной полярности геомагнитного поля. В последние 4,5 млн. лет сменились 4 эпохи нормальной и обратной полярности, которые названы по именам ученых-магнитологов: Брюнес (н), Матуяма (о), Гаусс (н), Гилберт (0). Возраст границ между ними составляет: Брюнес-Матуяма – 0,69; Матуяма-Гаусс – 2,43; Гаусс-Гилберт – 3,32 млн. лет. Внутри эпох полярности открыты на порядок более короткие всплески противоположной полярности геомагнитного поля – события, названные по местностям, где они обнаружены: в эпохе Брюнес – событие Лашамп (о); в эпохе Матуяма – события Яромилло (н), Гилса (н) и двойное событие Олдувэй (н); в эпохе Гаусс – события Каена (о) и Маммот (о); в эпохе Гилберт – события Кочити (н) и Нунивак (н).

Данные о направленности намагниченности пород показывают, что обращения полярности геомагнитного поля происходили и в более древние времена. Обобщив данные по территории СССР А.Н. Храмов и Л.Е. Шолпо (1967) предложили первую ориентировочную палеомагнитную шкалу для всего фанерозоя. Согласно этой шкале почти во всем мезозое и в период О2-S1 преобладала нормальная полярность. В периоды E1, О1, D2-C1, C2-P2 и в палеоцене преобладала обратная полярность. В периоды Е2-Е3, S2-D1, C1-C2, P2-T1, также в течение большей части кайнозоя происходили частые, каждые 0,5-5 млн. лет инверсии полярности геомагнитного поля. 

Детальная палеомагнитная шкала, состоящая из эпох нормальной и обратной полярности, 10° лет с эпизодами 105 лет разработана для мела и кайнозоя. Для более древних периодов шкала гораздо менее детальна. Пионерами магнитостратиграфии были Б. Брунес и М. Матуяма. Шкала состоит из спокойных (с редкими инверсиями) и нарушенных интервалов, причем полярность спокойного интервала, как правило, совпадает с полярностью следующего нарушенного интервала. Вместе они составляют геомагнитную зону (около 108 лет). По современным представлениям, инверсии геомагнитного диполя объясняются кумулятивным  влиянием недипольных полей, возникающих в результате возмущений на контакте ядра и мантии.

На основе такой палеомагнитной шкалы и возможны датировка и корреляция отложений.

По массовым палеомагнитным измерениями можно: 1) расчленить разрез и провести корреляцию разрезов; 2) установить положение данной точки относительно магнитных полюсов; 3) установить ориентацию поля относительно современного и т.д.


Палеомагнитный метод требует сочетания с биостратиграфическим и радиохронологическим методами. Может быть полезным при расчленении «немых» толщ.

Магнитостратиграфические подразделения — это совокупности горных пород в их первоначальной последовательности, объединенные своими магнитными характеристиками, отличающими их от подстилающих и перекрывающих слоев. Среди магнитостратиграфических подразделений по принципу обоснования различают магнитополярные и магнитные.

Магнитополярные (палеомагнитные) подразделения основаны на магнитных параметрах, отражающих характеристики изменения геомагнитного поля во времени: изменения (обращения) полярности поля (инверсии, экскурсы), его напряженности, координат палеомагнитных полюсов и др. При этом главной характеристикой и основным критерием выделения является полярность геомагнитного поля. Среди магнитополярных подразделений различают общие, региональные и местные.

Магнитные подразделения не имеют в своей основе изменений геомагнитного поля и выделяются по совокупности численных магнитных характеристик (по значениям магнитной восприимчивости, остаточной намагниченности, по параметрам магнитного насыщения и др.). Магнитные подразделения относятся к региональным и местным.


Магнитополярными подразделениями являются магнитозоны полярности (магнитозоны, зоны полярности) — совокупности геологических тел в первичной последовательности залегания, объединенных присущей им магнитной полярностью, отличающей их от подстилающих и перекрывающих слоев.

Магнитная полярность геологических тел определяется первичной составляющей их естественной остаточной намагниченности, совпадающей с полярностью палеомагнитного поля.

При выделении магнитозон полярности исходят из представления о дипольном состоянии палеомагнитного поля. Полярность намагниченности, которая совпадает с полярностью современного геомагнитного поля, именуют прямой и обозначают латинской буквой N или п; полярность, противоположную современному полю, называют обратной и обозначают латинской буквой R или г. Переменную (смешанную, чередующуюся по разрезу) полярность обозначают сочетаниями букв в

зависимости от примерного равенства или преобладания прямой или обратной полярности — NR, Nr, Rn. Аномальную полярность (соответствует значительному отклонению направления геомагнитного поля от направления поля прямой и обратной полярности) обозначают вышеуказанными символами, перед которыми ставится буква а.

Магнитостратиграфическая шкала полярности строится путем сопоставления опорных магнитостратиграфических разрезов с подразделениями Общей стратиграфической шкалы. Идентификацией общего стратиграфического подразделения по его палеомагнитным характеристикам является последовательность магнитозон (колонка магнитной полярности), наблюдаемая в его стратотипическом разрезе. В эталонной колонке магнитной полярности должна быть запечатлена вся последовательность изменений магнитной полярности в пределах стратиграфического объема подразделения и на его границах. При малой палеомагнитной информативности стратотипа эталонная колонка магнитной полярности строится по другим представительным разрезам стратона.

По материалам эталонных колонок магнитной полярности общих стратиграфических подразделений выбираются стратотипы магнитозон, входящих в его состав. Стратотип магнитозоны должен включать также стратотипы границ, т. е. стратотипы инверсионных уровней. Нижняя и верхняя границы магнитозон устанавливаются по инверсионным переходам, которые представляют собой границы раздела (тонкие слои в разрезе), маркирующие положение моментов изменения полярности геомагнитного поля (геомагнитных инверсий) в стратиграфической последовательности. Такие границы называются инверсионными (маркирующими) уровнями.

Ранг магнитостратиграфического подразделения (магнитозоны) определяется длительностью и значимостью соответствующего ему этапа в истории геомагнитного поля. Эмпирически этот ранг устанавливается по стратиграфическим объемам отложений, которым отвечает данное подразделение, или же с помощью изотопно-геохронометрических данных.
Магнитополярные подразделения по своей природе планетарно изохронны, но обладают слабой индивидуальностью. Поэтому для их опознавания необходимо привлекать данные любых других стратиграфических и изотопных методов, а также характеристики магнитных подразделений.
Таксономическая шкала общих магнитополярных подразделений (магнитозон) состоит из следующих соподчиненных единиц, которым соответствуют таксономические единицы магнитохронологической шкалы по стратиграфическому кодексу России (2006):

1. Магнитополярные подразделения: Мегазона; Гиперзона;  Суперзона; Ортозона; Субзона; Микрозона.

2. Магнитохронологические подразделения: Мегахрон; Гиперхрон; Суперхрон; Ортохрон; Субхрон; Микрохрон

В настоящее время приведенная терминология магнитостратиграфической шкалы полярности может быть использована только для фанерозоя и венда. Для рифея и венда возможно использование крупных таксонов — мега- и гиперзон.

Вследствие специфики эволюции геомагнитного поля в магнитостратиграфической шкале полярности возможны нарушения непрерывной последовательности и соподчиненности ее подразделений. В частности, известны гиперзоны без соподчиненных супер- и ортозон; некоторые суб- и ортозоны могут входить непосредственно в гипер- и суперзоны, минуя промежуточные подразделения.

Мегазона — магнитостратиграфическое подразделение, фиксирующее наиболее значительные этапы эволюции геомагнитного поля; по объему примерно сопоставима с эратемой фанерозоя.

Гиперзона — магнитостратиграфическое подразделение, которое выделяется по особенностям распределения магнитной полярности в значительных интервалах разреза; сопоставима с системой. Гиперзоне присваивают географическое название с указанием полярности и стратиграфического положения.

Суперзона — магнитостратиграфическое подразделение, которое выделяется по тем же критериям, что и гиперзона, но охватывает меньший стратиграфический объем; сопоставима с несколькими ярусами или отделом. Суперзоне присваивают географическое название с указанием полярности и стратиграфического положения.

Ортозона — основное подразделение магнитостратиграфической шкалы, представляющее собой монополярный интервал разреза или сочетание разнополярных субзон. Чаще всего это интервал преимущественной полярности с единичными реперными субзонами противоположной полярности. По объему сопоставима с ярусом или его частью. Ортозоны нумеруют отдельно по полярности. Допускается сохранение ранее введенных собственных названий для глобально идентифицированных ортозон.

Субзона — элементарная единица магнитостратиграфической шкалы, представляющая собой сравнительно узкий монополярный интервал разреза. Субзоны нумеруют снизу вверх в пределах ортозоны с указанием индекса полярности.
Микрозона — наименьшая единица магнитостратиграфической шкалы, фиксирующая элементы тонкой временной структуры геомагнитного поля: экскурсы, аномальные отклонения и др. Микрозоны могут выступать также в качестве реперных уровней внутри единиц более высокого ранга.
Региональные и местные магнитостратиграфические подразделения — это магнитополярные и магнитные подразделения, опознаваемые лишь в пределах конкретных регионов или структурно-фациальных зон. Независимо от принципа обоснования региональные и местные подразделения выделяются на основе стратотипов региональных или местных стратонов.

