
у дк 550.382.3+552.12 (571.53): (285) 

ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ И ПЕТРОМАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
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• Воет СНИИГГиМС, 664026, Иркутск, у.л. Декабрьских Собьтшй, 29, Россия 

Проводились nалеомагнитные и nетрамагнитные исследования двух 9-1 О-метровых коло­
нок оз. Байкал для оnределения возраста осадков и интерnретации nалеоклиматов. По результа­

там измерений образцов колонки 278 (К-8), отобранной в Южной котловине озера, фиксируются 
только вековые вариации Земного магнитного nоля с nериодом 103-104 лет. Повышенная 
концентрация тонкозернистых ферромагнитных частиц дает основание nолагать, что главным 
источником сноса являются nочвы, nолучившие широкое развитие во время голоценового 

межледниковья. Важная роль в nроцессе осадканакоnления в регионе отводится выносу частиц 
nотоками из nочв и эnизодическому сносу со склонов. Быстроосаждаемые круnные частицы 

nривносились в конце ледниковых интервалов. 

По результатам измерений образцов колонкки 287 (К-2), отобранной на Академическом 
хребте, выделяются вариации земного магнитного nоля и два геомагнитных экскурса. Мы 
nолагаем, что данные экскурсы соnоставимы с экскурсами Бива-1 ~• Ямайка. 

Для nодтверждения данного nредnоложения требуются доnолнительные исследования по 
другим колонкам. Параметры магнитной концентрации меньше в nродуктивных межледниковых 

интервалах, где развит диатомовый оnал. Вариации мап1итной минералогии, отмечаемые в 
нижней части колонки, указывают на максимумы эолового nереноса в течение ледниковых 

интервалов, что nредnолагает относительно аридные условия. Соnоставление ледниковых-меж­
ледниковых циклов и вариаций концентрации магнитных частиц в осадке с «магнитной 

минералогией• исnользовано для оценки возраста осадков на Академическом хребте. Такая 
методика исnользует коррелируемость nетромагнитных nараметров с глобальной кривой обьемов 
льда, nолученной no nрограмме SPECMAP. 

О.з. Байкал, nалl'Омагнетизм, петрамагнитные параметры, ледниковый период, меж­
ледниковый период, магнитная восприим•швость. 

Введение 

Благодаря своему высокоширотному внутриконтинентальному положе­
нию и продолжительному непрерывному осадконакоплению, оз. Байкал 
является уникальным полигоном для палеоклиматических исследований ( 1 ). 
Совместные российско-американские работы начались в 1990 г. с целью 
изучения палеоклиматов и палеолимиологии и публикуются в этом выпуске 
журнала. Интерес к данным работам объясняется необходимостью развивать 
методы-индикаторы климатических изменений и датировать осадки за пре­

делами возможности радиоуглеродного метода. 

Основные направления, по которым проводились палеомагнитные и 
петромагнитные исследования двух 10-метровых колонок, следующие: 1) 
разработка магпитостратиграфической временной шкалы для Байкальского 
региона; 2) соотношение между собой изменений в стратиграфии, отображае­
мых петромагнитными свойствами осадка, и глобальных изменений климата, 
палеолимнологии, тектонических событий; 3) использование петромагнитных 
данных для идентификации фаций и корреляции различных колонок. 

В данной статье описаны первые результаты, полученные по совместным 
работам. 

Методика 

Изучались образцы из 9-1 О-метровых колонок, отобранных во время 
российского рейса. Одна колонка (278, К-2) поднята в Южном бас(.ейне оз. 
Байкал, другая (287, К-8) -на Академическом хребте в центральной части 
Байкала (рис. 1). Отобранные российской стороной образцы кубической 
формы выреззлись из колонок через 10 см, маркпровались и покрывались 
парафином для укрепления стенок перед трансnортировкой. Анализ образцов 

С Дж. У. Кинг, Дж. Пек, П. Га11rсми, В. А. Кравчинский, 1993 
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Рис. 1. Схема расположения изученных колонок. 
Батиметри'lеские изолинии нанесены ••ерез 500 м. 
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проводился в nалеомагнитной лаборатории Высшей школы океанографии 
Университета Род Айленда. 

Естественная остаточная намагниченность (NRM) образцов измерялась 
на трехосевом криогенном магнитометре SCT. Пошаговое размагничивание 
nерсменным магнитным nолем <AF) лидирующих образцов выnолнялось на 
размагничивающем устройстве Schonstedt. NRM образцов измерялась nосле 
каждого nоследующего шага размагничивания. На основе анализа диаграмм 
Зийдервельда и кривых размагничивания лидирующих образцов выбирался 
оnтимальный режим размагничивающего nоля для каждой колонки. Ос­
тавшиеся образцы nодвергались размагничиванию выбранной величиной 
nоля, nосле чего измерялись. 

Стандартные nетромагнитныс исследования nроводились nосле из­
мерений · NRM. Магнитная восnриимчивость х измерялась nри nомощи 

Bartington Instrumcnts susccptibllity meter. Идеальная <безгистсрезисная) 
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остаточная намагниченность получена при помощи размагничивающего уст­

ройства Schonstedt. Использовались пиковое значение перемениого поля 
О, 1 Т л и постоянное поле 1 ,О м Т л. Измерения проводились на криогенном 
магнитометре SCT. Полученные значения выражаются через ХлRм или без­
гистерезисную восприимчивость после нормирования по постоянному току. 

Остаточная намагниченность насыщения (SIRM) была индуцирована элект­
ромагнитом (значения поля 1,0 Тл) и измерялась с помощью спин-магнито­
метра Molspin. После измерений SIRM образцы выдерживались в постоянном 
поле обратного направления 0,3 Тл и полученная таким образом обратная 
изотермическая остаточная намагниченность IRM измерялась вновь на спин­
магнитометре. Намагниченность и восприимчивость нормализованы по весу 

образцов. 
Измерения петромагнитных параметров х, ХлRм и SIRM отражают в 

основном вариации в концентрации магнитных минералов в веществе [2-4 ). 
Изменения в соотношениях величин ХлRм/х и xARм/SIRM отражают главным 
образом различия в размере зерен магнитных минералов. Оба эти соотно­
шения изменяются обратно пропорционально размеру зерен [5,6). Кроме 
того, соотношения между параметрами могут быть вычислены с использо­
ванием значений IRM, полученных в высоких полях (т. е. ~ 1,0 Тл> и при 
измерениях обратной IRM в поиижеиных полях (-0,3 Тл). Эти соотношения 
отражают изменения в коэрцитивных спектрах магнитных минералов, а 

следовательно, и в минералогии. Например, параметр HIRM или "жесткая" 
IRM 
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Рис. 2. Типичные графики размагничивания и диаграммы Зийдервелъда по 
лидирующим образцам колонки 278 (К-8) из Южного бассейна оз. Байкал. 

(IRМ_о.лл + SIRM)/2 

характеризует концентрацию магнитных параметров с высокой коэрцитивно­
стъю (т. е. гематит и гетит) в общем объеме вещества (2, 4, 7 ]. Параметр S 

IRM -o.л/SIRM 

характеризует отношение высококоэрцитивных магнитных минералов к низ­

кокоэрцитивным (таким как магнетит и маrгемит). Значения S, близкие к 
1,0, указывают на высокое содержание магнетита. Уменьшение S означает 
увеличение содержания гематита и гетита [2-4, 7 ). 

Результаты nалеомагнитных исследований 

Типичные графики размагничивания и диаграммы Зийдервелъда [8 ), 
полученные по лидирующим образцам из колонки 278 (К-8>, приведены на 
рис. 2. Медианное разрушающее поле (MDF) располагается в интервале 
25,0-38,0 мТл и указывает на устойчивость остаточной намагниченности. 

12 Геолопtя и геофизика N9 10.11, 1993 г. 177 



Core 278 К-8 . 
DECLINATION INCLINATION . INTENSITY (10"8 дm2 kg-1) 

о 120 240 360 40 60 80 о 60 120 180 
о 0+-'-~__....__........,,........."""'"""1 о~~ ................. .~......~ 

100 100 100 

200 200 200 

300 300 300 

i" 400 400 400 

2. 
:ж: 500 500 500 
1-
CL 
w 
Cl 600 600 600 

700 700 700 

800 800 800 

900 900 900 

1~ 1000 1000~--------~ 

§Зt 1= =12 EjJ k.л-14 []J]s 

Остаточная намагниченность исследуемых образцов оказалась стабильной и 
однокомпонентной. Во всех лидирующих образцах коллекции устойчивая 
компонента однозначно фиксируется при переменных полях (AF) от 10,0 мТл 
и выше. Это послужило основанием для выбора оптимального значения 
размагничивающего поля для всей коллекции образцов. 

Склонение, наклонение и величина вектора естественной остаточной 

намагниченности образцов колонки 278 (К-8) после AF размагничивания при 
10,0 мТл отображены на рис. 3. Наклонение варьирует в допустимых преде­
лах вокруг значения осевого диполя, характерного для широты точки отбора·. 
Четко выраженной корреляции изменений величины намагниченности и 

литологии не обнаружено. По этой причине мы предприняли попытку оце­
нить относительную палеонапряженность по образцам ко.JIIонки 278 (К-8>, 
используя соотношение NRM

10
,/ ARM

10
_0 (9 ]. Результаты отображены на 

рис. 4. 
Характерные графики размагничивания и диаграммы Зий.zхервельда [8 1 

по лидирующим образцам колонки 287 (К-2) приведены на рис. 5. Медианное 
разрушающее поле зафиксировано в пределах 11,0-34,0 ,..-т л, что указывает 
на существенные различия в стабильности остаточной намагниченности. 
Диаграммы Зийдервельда иллюстрируют разную степень устойчивости на­

магниченности к размагничивающим факторам. Часть образцов характери­

зуется однокомпонентной намагниченностью (см. рис. Sa, Sd, Sf), другая 
обладает достаточно низкокоэрцитивной вторичной компонентой (см. рис. Sc, 
Se, Sg). В некоторых образцах наблюдается вязкая намагниченность, под 
влиянием которой при магнитном поле выше 20,0 мТ л отмечается значитель­
ный разброс направлений (см. рис. Sb, Sc, Sg). По результатам экспериментов 
мы определили оптимальную величину размагничивающего поля 20,0 мТл 
для того чтобы избавиться от низкокоэрцитивной вторичной компоненты и 
убрать вязкую намагниченность. 
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Рис. 3. Склонение, наклонение и величина 
вектора 

образцам 
намагниченности, полученные по 

колонки 287 <К-8> после раз-
магничивания переменным магнитным полем 

10,0 мТл . 
Прямая линия на графике изменений наклонении соответ­
ствует ожидаемому значению наклонения nоля осевого 

диnоля. Радиоуглеродные датировки и литологическое 

описание щ:iиведены по [10). 1- пелитовые илы, 2- ил, 
J - песок, 4 - пелитовые илы с днатомоным материалом, 
.5- глины. 

Склонение, наклонение и величина на­
магниченности после размагничивания образ­
цов колонки 287 (К-2) полем 20,0 мТл 
отображены на рис. 6. Наклонение варьирует 
вокруг направления осевого диполя, за исклю­

чением двух экскурсов, фиксируемых на 
глубинах 710-740 и 850-890 см. Экскурсы 
отражены и в характере изменения склонения 

вектора намагниченности с глубиной. Работы по 
определению отнщ:ительной палеонапряжен­
ности не выполнялись, поскольку изменения 

величины намагниченности сопоставимы с ли­

тологией, а вопросы стабильности, иллюст­
рируемые на рис. 5, не располагают к таким 
исследованиям. 

Результаты nетрамагнитных исследований 

Результаты петрамагнитных исследований колонки 278 (К-8) из Южного 
бассейна оз. Байкал отображены на рис. 7-9. На рис. 7 приведены парамет­
ры, являющиеся функцией концентрации магнитного вещества. Повышенная 
концентрация магнитного 

вещества отмечается там, 

где обнаружен илистый 
осадок, маркирующий пе­

реход от ледниковых к 

межледниковым условиям. 

В голоценовых осадках от­
мечаются повышенные по 

сравнению с осадками 

ледниковых интервалов 

значения хлRм и SIRM, в 
то время как величины х 

сопоставимы. 

Рис. 4. График NRM10 / 

ARM10,0 , оценивающий от­
носительную палеонапря­

женность. 

Оба параметра nолучены после 
размагничивания в nоле 10,0 
мТл, чтобы снять нестабильные 
комnоненты. Радиоуглеродные 

датировки и литологическое 

описание nриведено по [ 1 0). Ли­
тологическое описание дано на 

рис. 3. 
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Рис. 5. Тиnичные графики размагничивания и диаграммы Зийдервельда no 
лидирующим образцам колонки 287 <К-2), отобранной на Академическом 
хребте в Центральном Байкале. 

Магнитные nараметры, зависящие от размеров магнитных зерен, приве­
дсны на рис. 8. В голоценовых осадках магнитные частицы мельче, чем в 
осадках ледникового nериода. Илы nерсходной зоны (от ледниковых к 
голоценовым осадкам) характеризуются относительно грубым магнитным 
материалом. 
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Параметры, зависящие от "магнитной минералогии" осадка, отображены 

на рис. 9. Полученные данные указывают на преобладание в магнитном 
ансамбле низкокоэрцитивных минералов (магнетит и маггемит) и на бес­
системные вариации в "магнитной минералогии" между голоценовыми и 
ледниковыми осадками. 
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Рис. 6. Склонение, наклонение и величина 
вектора намагниченности, полученные по об­
разцам колонки 287 <К-2) после размаг­
ничивания переменным магнитным полем 20,0 
мТл. 

Прямая линия на графике изменений наклонения соответ­
ствует ожидаемому значению наклонения поля осевого 

диполя. Радиоуглеродные датировки приведены по [23 1, 
литологическое описание - по [ 18). 
1 - диатомовые осадки, 2 - диатомиты, З - глина, 4 -
пелиты, 5- песок, 6 -линзы песка и гравия, 7- граница 
размыва. 

Результаты петрамагнитных исследований 
образцов из колонки 287 (К-2) <Академический 
хребет) изображены на рис. 10.....:.12. Параметры, 
зависящие от магнитной концентрации, приве­

дсны на рис. 1 О. Графики коррелируются между 
собой и указывают на низкую концентрацию 
магнитного вещества в богатых диатомовыми 
водорослями слоях (межледнJtковый период). 
Высокая концентрация магнитного вещества от­
мечается в слоях, бедных диатомовыми водорос­
лями (ледниковый период). Систематической 

1000 зависимости между литологией, изменениями 
климата и параметрами, зависящими от разме­

ра магнитных зерен, не наблюдается (рис. 1 }). 
Магнитные параметры, отражающие изменения магнитной минералогии, 

приведены на рис. 12. Линия среднего значения величины S (около 0,9) 
илл~трирует значительное преобладание в осадке высококоэрцитивных 
минералов. Систематической связи с литологней не наблюдается. График 
HIRM сопоставляется с литологней и близок по характеру изменений графику 
магнитной восприимчивости (см. рис. 10). Высокие значения HIRM отмеча­
ются в ледниковые периоды, когда диатомовые водоросли угнетены, низкие 

значения - в межледниковые, богатые диатомовыми водорослями интервалы. 
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Обсуждение результатов 

К о л о н к а 2 7 8 ( К - 8 ) . Палеомагнитные 
параметры колонки 278 (К-8), приведеиные на 
рис. 3 и 4, согласуются с типичной кривой веко­
вых вариаций (SV) геомагнитного поля. Кривая 
SV характеризуется относительно низко­
амплитудными и высокочастотными ( 103 лет) 
флуктуациями вокруг среднего значения Земно­
го магнитного поля. Например, наклонение 
(рис. 3) меняется около значения осевого диполя 
(для места отбора колонки 68.) с максимальной 
амплитудой ± 15•. Отмечаемые вариации 
относительной Палеонапряженности (см. рис. 4) 
также согласуются с поведением кривой SV, 
изученной в работах [9, 4 ). Рис. 3 и 4 показыва-

Рис. 7. Вариации петрамагнитных параметров, 
характеризующих магнитную концентрацию, с 

глубиной. 

Колонка 278 (К-8), Южный бассейн оз. Байкал. Радиоугле­
родные датировки н литопоrи11 приведены по (1 01. Лито­
логическое описание см. tlil рис. 3. 
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Рис. 8. Вариации петромагнитных параметров, характеризующих размер 
магнитных частиц, с глубиной. 

Колонка 278 (К-8). Радиоуглеродные датировки и литолоrия nриведены по [ 10). Литологическое 
оnисание см. на рис. 3. 

ют, что осадки Южного бассейна Байкала обладают точной записью кривой 
SV с высоким разрешением 003-104 лет). 

Осадки колонки 278 (К-8) осаждались быстро и содержат ряд циклов 
гемипелагических глин и турбидитов [10 ]. По петромагнитным результатам 
колонки 278 <К-8) (рис. 7-9) выделяются максимумы в концентрации 
относительно грубого магнитного материала, который мар.~<ирует переход от 
ледниковых к голоценовым осадкам в интервале 2-2,5 м. Наблюдается 
пекоторая разница в магнитных свойствах голоценовых (0-2,0 м) и леднико­
вых осадков <2,6-9,5 м). Ферромагнитные минералы (магнетит/магrемит) 
преобладают в магнитном ансамбле колонки (рис. 9). Общая магнитная 
концентрация, характеризуемая магнитной восприимчивостью х, одинакова 

в голоценовых и ледниковых осадках (см. рис. 7). С другой стороны, кон­
центрация магнитного вещества, выражаемая через хдRМ• SIRM, хдRм/х и 
xдRм/SIRM, выше в голоценовых осадках (см. рис. 7-8). 

Объяснением вариаций магнитных параметров петромагнитной концен­
трации вещества является разубоживание либо опалом, либо карбонатом 
кальция. Это следствие колебания биологической продуктивности в соот­
ветствии с палеоклиматическими изменениями [4 ]. Биогенное разубожи­
вание диатомовым опалом не оказывает значительного эффекта на 
петромагнитные параметры колонки 278 (К-8), так как концентрация опала 
мала в осадках ледниковых периодов и составляет только 5-15 % в осадках 
голоцена 1 10 ]. Таким образом, небольшая разница ледниковой и меж­
ледниковой продуктивности диатомовых водорослей в Южном бассейне Бай­
кала, вероятно, объясняет столь незначительные вариации магнитных 
параметров. 

Для объяснения увеличения в параметрах концентрации тонких ферро­
магнитных зерен в осадках голоцена можно предложить две гипотезы. Первая 
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Рис. 9. Вариации петрамагнитных параметров, характеризующих 

магнитную минералогию, с глубиной. 

Колонка 278 (К -8). Радиоуглеродные датировки и литолоrия nриведены no 11 О). Литологическое 
оnисание см. на рис. 3. 

объясняет это увеличение характером отложений, образующихся nри эрозии 
почвы в течение межледниковых интервалов. Обычно почвы умеренного 
климата лучше развиваются в течение межледниковых интервалов (подтвер­

ждение тому последовательность - палеопочв и лессов в Центральном 
Китае). Хорошо развитые почвы умеренного климата часто характеризуются 
более высокими магнитными параметрами (7, 11). Такое увеличение объяс­
няется повышенной концентрацией ферромагнитного материала горизонтов 
А и В. Кроме повышенной концентрации магнитного материала, горизонт А 
часто содержит более тонкий магнитный материал 111-13 ). Если голоцено­
вые почвы на водоразделах вокруг Байкала развиты лучше (т. е. имеют 
повышенные магнитные характеристики), чем почвы ледникового nериода, 

то под действием эрозии почв тонкозернистый ферромагнитный материал 
станет вымываться в озерные осадки в течение межледниковья. Повышенные 
скорости почвенной эрозии могут быть обусловлены повышенным уровнем 
выnадения осадков на водоразделе. 

Вторая гипотеза для объяснения наблюдаемых вариаций рассматривает 
процессы, протекающие после осаждения частиц в условиях с разным содер­

жанием кислорода (от субоксидных до условий с нехваткой кислорода (ано­
ксидных)). При восстановительных условиях во время диагенеза магнетит 
(Fe

3
0 4) может обратиться в пирит (FeS

2
) (14). При таком восстановительном 

процессе может происходить увеличение размеров магнитных частиц с глу­

биной, так как процесс чаще затрагивает маленькие магметитовые частицы с 
высоким соотношением поверхность/объем (15 }. Обычно восстановительный 
диагенез приводит к уменьшению параметров магнитной концентрации с 
глубиной (FeS2 - немагнитен). Такого уменьшения в колонке 278 <К-8) не 
отмечается. Существует еще предположение, что тонкозернистый магнетит 
продуцируется магиитотактическими бактериями ( 16, 171 в условиях недо­
статка кислорода. Вид вариаций, наблюдаемых в колонке 278 (К-8), предnо-
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Рис. 11. Вариации петрамагнитных параметров, характеризующих размер 
магнитных частиц, с глубиной. 

Колонка 287 (К-21. Радиоуглеродные датировки приведсны rю 1231, литолоrия - no 1181. 
Литолоrи••еское оnисание см. на p~tc. 6. 
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Рис. 10. В<tриации nетромагнитных параметров, 
характеризующих магнитную концентрацию, с 

глубиной. 

Колонка 787 (К-2), Академический хребет. Радиоуглеродные 
датиронки nриведены no ( 231, литолоrия nриведена no [ 181. 
Литологическое оnисание см. на рис. 6. 

ного характера диагенеза. Пока более вероятной 
остается гиnотеза, связывающая вариации маг­

нитных параметров с nроцессами nочвенной эро­
зии. 

Петромагнитные данные по колонке 278 <К-8) 
показывают, что осадконакоnление первично кон­
тролировалось речными nроцессами как в течение 

ледниковых, так и межледниковых периодов. Ос­
новные магнитные характеристики, полученные 

для ледникового-межледникового перехода, nо­

казывают, что ускоренное осаждение грубого ма­
териала nроисходило в конце ледникового 

nериода. Эnизодический снос более крупных час­
тиц вниз по склону является важным механизмом 

транспортировки для конца ледникового nериода. 

Преобладание ферромагнитных минералов в это 
время дает основание предnолагать, что nочвы 

являются главным источником сноса осадков и что эрозия nочвы и речная 

трансnортировка осадка - основные составляющие в процессе осадконакоn­

ления. Увеличение в гоЛоценовых осадках тонкого магнитного материала 
указывает на более интенсивное развитие nочв в межледниковье. Почвенная 
эрозия был<t, вероятно, ускоренной в это же время. 
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Рис. 12. Вариации nетромагнитных nараметров, характеризующих магнит­
ную минералогию, с глубиной. 

Колонка 278 (К-2). Радиоуглеродные датировки nриведены no (23), литолоrия - no [18). 
Литолоrи••еское оnисание см. на рис. 6. 
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К о л о н к а 2 8 7 ( К - 2 ) . Распределение палt:омагнитных лараметров 
колонки 287 (К-2) соответствует длиннопсриодным вариациям земного маг-

б о 
.. , 

нитиого поля (см. рис. ). тмечаются пониженные, по сравнению с колонкоiij 

278 (К-8), скорости осадконакопления. _Кроме вековых вар-иаций SV в коло 
ке 287 (К-2) зафиксировано два экскурса земного магнитного поля. ЭкскурС'', 
значительно отличаются от средних ожидаемых значений по колонке, но 

с:тишком коротки, чтобы определить их как смену полярности. Для подтвер­
k •. :\<'Н11Я выделенных экскурсов необходимо изучение дополнительных коло-

• J·_<lдки на Академическом хребте характср11зуются циклами днатомового 
и.1;1 11 ,J:Jсрн<J-,н~дниковых глин, которые соответствен ,1редставляют меж­

ледниковые и ледниковые периоды l 18 j. М<~rнитные п.1раметры (см. рис.lО) 
строго подчинены биогенному разубоживанию диатомовым опалом, потому 
что днатомевые водоросли в десять раз продуктивнее в межледниковые 

периоды, чем в лсдникОВI>IС (J. Р. Bradbt!ГY, U.S.G.S., письмен1JОС коммю­
нике. 1 992). Ледниковые интернилы характеризуются высокими значениями 
параметров магнитной концентрации, тогда как межледниковые- низкими. 

Магнитные параметры, зависящие от размера частиц (см. рис. 11), не обна­
руживают каких-либо систематических изменений между ледниковыми и 
межледниковыми циклами. Параметры, зависящие от минералогии (см. рис. 
12), указывают на то, что количество высококоЭiщитивного магнитного 
материала (rематит/гетит), характеризуемого пониженными значениями па­
рамстра S, выше в колонке 287, чем в 278. Параметр HIRM указывает на то, 
что высококоэрцитивные магнитные минералы (rематит/rетит) поставлялись 
на АкадемическИй хребет, главным образом, в течение ледниковых периодов. 

Колонка 287 <К-2) была отобрана на естественной возвышенности в 
Uентре~льной части озера и тем самым изолирована от непосредст:еенного 
влияния речного переноса осадков и сноса со склонов. В этом случае скорость 
осадкенакопления уменьшается, а влияние эолового переноса становится: 
более ощутимым. Предьщущие исследования (2, З, 19] показали, что пара­
метр HIRM является прекрасным индикатором эолового осадконакопления. 
Высококоэрцитивные магнитные минералы (rематит/гетит), характеризуе­
~,,,,L' параметром HIRM, обычно присутствуют в виде пятен на зернах [19 ]. 
\!1.: •1терnрстнруе:м вариации HIRM в нижней части колонки как указанис 

11,; JI~I:I,JI,JIЫЙ ЭО.10ВЬIЙ ПерСНОС 11 TC'ILI!IIl' :JСДНИКОF\ЫХ ПерИОДОВ Н MИ­

HJ!M:I.II,III,Iii -·-в мсжледниковы:. Так:1я Иt11Ср11рl:т<tци> ,;lразумсвает, что в 
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Рис. 13. Качественная корреляция магнитной 
восприимчивости, параметра HIRM и кривой 
вариаций изотопов кислорода SPECMAP. 
Непрерывная линия соемнняет ледниковые-межледниковые 
переходы. Кривая SPECMAP приведсна по [21), радиоугле­
родные датировки- по [23), литология- по [18). Лито­
логическое описание см. на рис. 6. 

Байкальском регионе во время ледниковых пе­
риодов существовали более аридные условия. 

Отмечаемые соотношения ледниковых­
межледниковых циклов и вариаций в петромаг­

нитных параметрах х и HIRM позволяют оценить 
возраст осадков Академического хребта сравне­
нием этих вариаций с кривой вариаций изотопов 
кислорода. Такой подход подобен использованно­
му Куклой [20) для определения возраста ки­
тайских лессов и почв. Допускается, что осадки 
Академического хребта регистрируют глобальный 
палеоклиматический сигнал, который одновре­
менно регистрировался китайскими лессами и 
глобальной записью ООьема льда (изотопной кис-
лородной кривой SPECMAP) (21 ]. Петрамагнит­

ная стратиграфия колонки 287 (К-2) и кривая SPECMAP приведены на 
рис. 13. Оценки возраста, полученные сопоставлением кривых, вынесены в 
таблицу. 

Таким образом, после оценки возраста осадков, полученной по петро­
магнитным данным, мы можем попытаться проанализировать два экскурса, 

обнаруженных по палеомагнитным параметрам колонки 287 (К-2). Возраст 
их оценивается приблизительно в 180 000 лет для экскурса, выделяемого на 
глубине 710-740 см и 215 000 лет - на 810-890 см. Согласно нашему 
подходу, первый экскурс расположен в стадии 6 кривой вариаций изотопов 
кислорода, а второй - в стадии 7. Для экскурсов эпохи Брюнес принята 
шкала Петровой и Поспеловой (22 ). Если петромаrнитный метод датирования 

Т а б л и ц а . Оценка возраста и скоростей осадконакоПJJения на Академическом хребте 
(колонка 287 (К-2)) 

Радиоуглерод-
Возраст по Оценка ско-

Глубина, см ный возраст, 
петрома г-

Интервалы глубин, см 
ростей осадкона-

нитным КОПJIСНИЯ, 
годы 

данным мм/год 

0-5 Голоцен 0,050 
5 1000 0-40" 0,040 

40* 10000* 5-40" 0,039 
90 23500 40-90 Ледниковый 0,03 

интервал 

240 72500 40-240 То же 0,032 
500 127 500 240-500 Межледниковый 0,047 

интервал 

758 187 500 500-758 Ледниковый 0,043 
интервал 

988 243 750 758-988 Межледниковый 0,041 
интервал 

• Цифра получена по двум радиоуглеродным датировкам. 
Пр и меч а н и е. Данные радиоуглеродного метода приведены из работы {23). Возрастные 

определения, находящиеся за пределами возможности радиоуглеродного метода, получены 

посредством корреляции петромагнитых параметров с кислородной кривой SPECMAP (см. 
рис. 13). 
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верен, то экскурсы колонки 287 <К-2> соответствуют экскурсам Бива-1 и 
Ямайка [22 ). С друrой стороны, если их отнести к экскурсу Блейк (около 
110 000 лет), то наше датирование не корректно. Для nроверки обосно­
ванности такоrо nодхода требуются даnьнейшие nалеомаrнитные, nетро­
магнитные и nалеоклиматические исследования (изучение диатомовых 

водорослей, nыльцы и изотоnный анализ) на Академическом хребте. 
Мы выражаем nризнательность Стиву Колмаку и Полу Херну из Гео­

логической службы США за nоддержку данноrо nроекта и nолезную дис­
куссию. Мы nризнательны Дагу Вильямсу за доставку образцов и nолезную 
дискуссию. Мы nризнательны Анатолию Яковлевичу Кранчинекому за nре­
доставление возможности исnользовать образцы и инициирование магнитных 
исследований осадков озера Байкал. Мы особо nризнательны А. Н. Житкову 
за отбор образцов. Работа финансировалась за счет NSF, грант EAR -9119537. 
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J. W. Кing, J. Pek, Р. Ganguemi, and V. А. Kravchinsky 

PALEOMAGNETIC AND PETROMAGNEТIC STUDIES 
OF SEDIMENTS OF LAKE BAIKAL 

Paleomagnetic and rock-magnetic measurements have Ьееn completed on two 9-10 m long cores 
from Lake Baikal. These measurements are used for paleoenvironmental interpretation and to estimate 
the age of Lake Baikal sediments. 

Core 278 (К-8) from the southern basin displays secular variation Ьehavior only, indicating an 
age of 103-104 years. The concentration of fine-grained ferrimagnetic sediment suggests that soils are 
the major sediment source and that soil development is accelerated during the Holocene interglacial. 
Fluvial transport from the soil source region and episodic downslope transport within the lake are 
important depositional processes at this site. А pulse of rapidly deposited, coarser sediment occurred 
during deglaciation. 

Core 287 (К-2) from Academician Ridge displays both secular variation Ьehavior and two magnetic 
excursions. We infer the excursions to represent the Biwa-1 and Jamaica although measurements from 
additionat cores are required for confirmation. Magnetic concentration parameters indicate dilution Ьу 
diatom opal during the more productive interglacial periods. Magnetic mineralogy variations downcore 
indicate maximum eolian transport during glacial-interglacial cycles and variations in magnetic 
concentration and mineralogy is used to estimate the age of the sediments on Academician Ridge. This 
method involves correlating the rock-magnetic stratigraphy to the global ice volume record as represented 
Ьу SPECMAP. 

Baikal Lake, pa/eomagnetism, rock-nwgnetic parameters, g/acial period, interglacia/ period, 
magnetic susceptiЬility. 
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