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Аннотация. Представлены результаты палеомагнитных и магнитостратиграфических исследований меловых отложе-

ний разреза Сосьва (бассейн реки Северная Сосьва, северо-запад Западной Сибири), изученных в стратотипическом есте-
ственном разрезе усть-маньинской свиты в шести километрах ниже по течению от пос. Усть-Манья. Исследованы отло-
жения среднего-верхнего альба и нижнего-среднего кампана. По комплексным (био- и палеомагнитным) данным построен 
магнитостратиграфический разрез ханты-мансийской и усть-маньинской свит нижнего и верхнего мела. Разрез состоит 
из двух магнитозон – прямой NK1al2 и обратной RK2cp1 полярности, идентифицируемых с хронами C33r и C34 мировой 
шкалы магнитной полярности. Полученный магнитостратиграфический разрез будет являться одним из фрагментов ре-
гиональной шкалы магнитной полярности верхнего мела Западной Сибири. В прикладном отношении региональная 
шкала магнитной полярности верхнего мела Западной Сибири позволит проводить локальную, региональную, межреги-
ональную и глобальную корреляцию разрезов и геологических событий, а также их датирование. 
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Abstract. The article presents the results of paleomagnetic and magnetostratigraphic studies of Cretaceous sediments of the 

Sosva section (the basin of the Severnaya Sosva River, northwest of Western Siberia), studied in a stratotypic natural section of 
the Ust-Manya formation six km downstream from the village Ust-Manya. The sediments of the Middle-Upper Albian and Lower-
Middle Campanian have been studied. Based on complex (bio- and paleomagnetic) data, a magnetostratigraphic section of the 
Khanty-Mansiysk and Ust-Manya formations of the Lower and Upper Cretaceous has been constructed. The section consists of 
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two magnetozones – normal NK1al2 and reverse RK2 km1 polarity, identified with Chrones C33r and C34 of the world scale of 
magnetic polarity. The resulting magnetostratigraphic section will be one of the fragments of the regional scale of the magnetic 
polarity of the Upper Cretaceous of Western Siberia. In practical terms, the regional scale of the magnetic polarity of the Upper 
Cretaceous of Western Siberia will allow for local, regional, interregional and global correlation of sections and geological events, 
as well as their dating.  

Keywords: magnetostratigraphy, geomagnetic polarity, magnetozone, Cretaceous, Ust-Manya, Northern Trans-Urals, Western 
Siberia 
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Введение 

 
В последнее десятилетие нами составлены магнито-

стратиграфические разрезы верхнемеловых отложений 
на юге Западной Сибири – трех скважин (8, 10, 2) юга 
Омской впадины [Гнибиденко и др., 2014], двух сква-
жин (С-114, С-124) Бакчарского железорудного бас-
сейна [Гнибиденко и др., 2015] и двух скважин  
(23 и 19) юга Кулундинской впадины [Гнибиденко и др., 
2017а]. Заключительным этапом данных исследований 
является региональный магнитостратиграфический раз-
рез верхнемеловых и пограничных мел-палеогеновых 
отложений этой территории [Гнибиденко и др., 2020]. 

В настоящее время нами проводятся палеомагнит-
ные исследования верхнего мела севера Западной Си-
бири, где геологический разрез меловых отложений 
является одним из наиболее полных в Северной Азии 
и представляет собой мощную толщу отложений, раз-
витую более широко, чем триасовые и юрские. Так, 
на севере Красноярского края в левобережье нижнего 
течения р. Енисей была изучена нижняя часть разреза 
верхнего мела (долганская, дорожковская и насонов-
ская свиты), вскрытого восемью скважинами (Хи-
киглинская 1, Сузунская 34, Восточно-Лодочная 1, За-
падно-Тагульская 1, Тагульская 21 и 25, Ванкорская 10 
и 13) [Гнибиденко и др., 2017б]. Палеомагнитные раз-
резы этих свит в исследуемых скважинах характеризу-
ются прямой полярностью геомагнитного поля с ред-
кими субзонами обратной намагниченности. Новизна 
полученных результатов в том, что впервые для севера 
Западной Сибири в пределах Усть-Енисейского струк-
турно-фациального района разработаны магнитостра-
тиграфические разрезы нижней части верхнего мела.  
В каждом из восьми исследованных разрезов выделена 
магнитозона прямой полярности, соответствующая се-
номану и турону, в которой зафиксированы субзоны об-
ратной намагниченности.  

Позднее проведены палеомагнитные исследова-
ния верхнего мела (временной диапазон – верхний се-

номан–маастрихт) на северо-востоке Западной Си-
бири (Пур-Тазовское междуречье), вскрытого девя-
тью скважинами (шестью скважинами Харампурской 
группы – 1049, 109Н, 106П-Ю, 105Н, 2073Н, 106Н и 
тремя скважинами Часельской группы – 1П, 5П и 
16П). По геолого-тектоническому районированию 
исследуемые скважины расположены на территории 
крупной отрицательной структуры – Среднепуров-
ского наклонного мегажелоба. По комплексным (био- 
и палеомагнитным) данным построены магнитостра-
тиграфические разрезы девяти скважин, на основе 
синтеза которых впервые разработан региональный 
магнитостратиграфический разрез верхнего мела се-
вера Западной Сибири [Гнибиденко и др., 2018; Гни-
биденко, Маринов, 2023]. Все вышеперечисленные 
исследования были выполнены на образцах керна, 
ориентированных «верх–низ».  

Целью настоящей работы является построение 
магнитостратиграфического разреза меловых отло-
жений в бассейне реки Северная Сосьва (северо-за-
пад Западной Сибири) (рис. 1). Этот разрез будет яв-
ляться первым палеомагнитным разрезом, изучен-
ным нами на северо-западе Западной Сибири, и пер-
вым естественным разрезом на всей территории За-
падной Сибири, где образцы, отобранные для палео-
магнитных исследований, ориентированы не только 
«верх–низ», но и по странам света. Таким образом, 
мы получаем в измеренных образцах магнитное 
наклонение I° и магнитное склонение D°.  

 
Материалы и методы исследования 

 
Материалом для исследований послужила коллек-

ция ориентированных образцов для палеомагнитных 
и петромагнитных исследований, отобранная из есте-
ственного разреза меловых отложений, являющегося 
стратотипическим для усть-маньинской свиты. Раз-
рез был переизучен в 2022 г. [Барабошкин и др., 
2022]. На дневной поверхности в бассейне реки Се-
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верная Сосьва обнажаются отложения ханты-мансий-
ской и усть-маньинской свит (62°10'34,9'', 60°25'09,6''). Из 
этого разреза мощностью 27 метров было отобрано 
50 ориентированных штуфов (138 образцов-кубиков).  

Петромагнитные исследования включали измере-
ния магнитной восприимчивости K и ее анизотропии 

(АМВ); магнитной восприимчивости после прогрева 
пород до температуры 600 °С – термокаппы Kt (при-
рост dK = Kt – K). Прирост dK отражает содержание 
тонкодисперсного пирита в образце вследствие фазо-
вого перехода немагнитного FeS2 в сильномагнитный 
Fe3O4 при температуре выше 500 °С. 

 

 
 

Рис. 1. Местоположение разреза Усть-Манья. Коричневым цветом закрашена территория  
распространения меловых отложений Западной Сибири [Барабошкин и др., 2022, с изменениями] 

 

Fig. 1. Location of the Ust-Manya section. The area of the Cretaceous deposits of Western Siberia  
is shaded brown [Baraboshkin et al., 2022, with changes] 

____________________________ 
 

Палеомагнитные измерения и обработка получен-
ных результатов проводились по стандартной мето-
дике [Палеомагнитология, 1982; Молостовский, Хра-
мов, 1997]. Были измерены естественная остаточная 
намагниченность пород – NRM, Jn, остаточная намаг-
ниченность насыщения – Jrs, рассчитывался также 
фактор Кенигсбергера (Qn = Jn/(KHT)). Выполненные 
палеомагнитные исследования включали ступенча-
тую магнитную чистку образцов пород температурой 
и переменным магнитным полем, компонентный ана-
лиз NRM.  

Для определения магнитных минералов использо-
вался анализ зависимости магнитной восприимчиво-
сти от температуры. 

Измерения величины магнитной восприимчиво-
сти и ее температурной зависимости велись на двух-
частотном каппаметре Bartington MS-2 (Великобри-
тания), величины и направления NRM – на спиннер-
магнитометре JR-6A (Agico, Чехия) и криогенном 
магнитометре (2G Enterprises, США). Ступенчатая 
магнитная чистка переменным магнитным полем и 
температурой проводилась с помощью немагнитной 
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печи TD-48 (ASC Scientific, США) и размагничиваю-
щего устройства переменного магнитного поля, вхо-
дящего в комплект криогенного магнитометра 2G 
Enterprises. Компонентный анализ палеомагнитных 
данных осуществлялся с помощью программы Rema-
soft 3.0 путем интерпретации ортогональных проек-
ций Зийдервельда [Zijderveld, 1967], графиков раз-
магничивания и стереографических проекций NRM. 
Анализ результатов измерения анизотропии магнит-
ной восприимчивости проводился с помощью про-
граммы Anisoft 5.1.03 (agico.com). 

Из разреза выполнен отбор 58 образцов для прове-
дения микропалеонтологических исследований. Кол-
лекция была обработана по стандартной методике от-
мучивания глинистых частиц [Фурсенко, 1978]. Были 

обнаружены единичные раковины агглютинирую-
щих фораминифер. Палеонтологические и биостра-
тиграфические данные взяты из работ В.Ф. Лидера 
[1964] и Е.Ю. Барабошкина с соавторами [2022]. 

 

Местные стратиграфические подразделения  
и обоснование их возраста 

 

Выход мела на р. Северная Сосьва известен с 
конца XIX в. В ходе экспедиций по Северному Уралу 
Е.С. Федоровым [Федоров, 1889] было выполнено 
описание отложений, собрана фауна, подтверждаю-
щая меловой возраст отложений. Более подробное 
изучение разреза выполнено позднее, в ходе разведки 
месторождений бурого угля Северососьвинского 
угольного бассейна в период с 1948 по 1954 гг.  

 

 
 

Рис. 2. Разрез меловых отложений на р. Северная Сосьва 
Сокращения. Подъярус: верх. – верхний; свита: леп. – леплинская, п/с – подсвита, 1 – опоки; 2 – песчаники; 3 – алевролиты;  
4 – черные кремнистые аргиллиты 
 

Fig. 2. Cretaceous section on the Severnaya Sosva River 
Abbreviations. Substage: верх. – Upper; suite: леп.  – Leplinskaya, п/с – subsuite, 1 – floes; 2 – sandstones; 3 – siltstones; 4 – black 
siliceous mudstones 
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В непосредственной близости от разреза была 
пробурена скважина, по керну которой детально изу-
чен литологический и минералогический состав отло-
жений, уточнена его палеонтологическая характери-
стика. Разрез был разбит на пачки, которые просле-
живаются в бассейне р. Северная Сосьва от р. Няйс 
до р. Лепля [Лидер, 1964]. В разрезе выделяются 
ханты-мансийская свита (верхняя подсвита), усть-ма-
ньинская и леплинская свиты (см. рис. 2). Графа 
«Зона по аммонитам» в этом рисунке приведена по 
данным Е.Ю. Барабошкина [Барабошкин и др., 2022]. 

Ханты-мансийская свита, верхняя подсвита, сло-
жена плотными темно-серыми слаборазмокающими 
гидрослюдисто-монтмориллонитовыми аргиллитами 
с раковистым изломом. Содержание алевритовой 
фракции, представленной зернами прозрачного 
кварца, полевых шпатов, единичных зерен глауко-
нита, составляет 1–5 % в кровле свиты и 20–30 % в 
основании. В верхней части свиты наблюдаются стя-
жения и маломощные прослои фосфористых сидери-
тов [Лидер, 1964].  

Палеонтологическая характеристика. Обнаружен 
комплекс фораминифер с Verneuilinoides borealis as-
sanoviensis [Лидер, 1964]. 

Мощность свиты на территории разреза по дан-
ным бурения составляет 30 м [Лидер, 1964].  

Стратиграфическое положение. Толща глин отне-
сена к средне- и верхнеальбским подъярусам на осно-
вании стратиграфического распространения обнару-
женного комплекса фораминифер Verneuilinoides bo-
realis assanoviensis [Захаров и др., 2000]. 

Усть-маньинская свита представлена относи-
тельно однородной пачкой глауконито-кварцевых 
песчаников с подчиненными прослоями светло-се-
рых с зеленоватым оттенком аргиллитов монтморил-
лонитового состава, зеленовато-серых и желто-серых 
кремнисто-кварцевых гравелитов, кварцевых песча-
ников и конгломератов с кварцевым цементом [Ли-
дер, 1964]. 

Палеонтологическая характеристика. В нижней 
части свиты (интервал 0–3,0 м) найдены раковины 
аммонитов Scaphites (S.) hippocrepis III (De Kay), 
Baculites sp. «гладкие» и Baculites sp. «со сглажен-
ными ребрами» и пустоты от белемнитов 
«Paractinacamax» sp. ind. Вяше. В интервале 5,3–
9,2 м аммониты представлены видами Baculites sp. 
«гладкие», и Baculites sp. «со сглаженными ребрами», 
В интервале 9,8–10,2 м встречены раковины аммони-
тов Baculites obtusus Meek, Scaphites (S.) hippocrepis III 
(De Kay) и пустоты от ростров белемнитов 
«Paractinacamax» sp. ind. В верхней части свиты (ин-
тервал 14,8–17,0 м) обнаружены раковины аммони-
тов Baculites mclearni Landes, Baculites sp. «глад-
кими» (редко), Scaphites (S.) hippocrepis III (De Kay), 

S. (S.) sp., ростры белемнитов (редко). В кремнистых 
аргиллитах кровельной части свиты фауна не обнару-
жена [Барабошкин и др., 2022]. Весь разрез свиты со-
держит редкие агглютинированные раковины фора-
минифер плохой сохранности, из которых удалось 
определить виды Ammodiscus glabratus Cushman et 
Jarvis, Spiroplectammina ex gr. kelleri Dain.  

Стратиграфическое положение. Находки предста-
вителей ортостратиграфических групп фауны (аммо-
нитов) позволили обосновать присутствие зон ниж-
него и среднего кампана Западного внутреннего бас-
сейна Северной Америки [Cobban et al., 2006]. Интер-
вал со Scaphites (S.) hippocrepis III сопоставляется с 
зоной Scaphites hippocrepis (нижний кампан), интер-
вал с Baculites sp. (гладкий) – с зонами «Baculites sp. 
(smooth)» и «Baculites sp. (weak flank ribs)» верхней 
части нижнего кампана. Интервал с Baculites obtu-
sus – с зоной Baculites obtusus (средний кампан), ин-
тервал с Baculites mclearni – с зоной Baculites mclearni 
(средний кампан) [Барабошкин и др., 2022].  

Мощность свиты по данным бурения составляет 
25 м [Лидер, 1964].  

Нижняя часть свиты (около 3 м толщиной) 
условно сопоставлялась с сантонским ярусом, при-
сутствие которого в бассейне Северной Сосьвы 
подтверждено находками иноцерамид [Папулов, 
1974].  

Леплинская свита представлена пачкой светло-се-
рых, белесых однородных опок.  

Палеонтологическая характеристика. Породы со-
держат богатые комплексы диатомовых водорослей, 
среди которых доминирующая роль принадлежит ви-
дам Pyxilla cretacea Jouse, Gladius clavatus Jоuse и  
Gl. hispidus Jouse [Лидер, 1964]. Обнаружен обеднен-
ный комплекс агглютинирующих фораминифер, в ко-
тором присутствует вид Spiroplectammina ex gr. kel-
leri Dain.  

Стратиграфическое положение. Ярусная принад-
лежность леплинской свиты в разрезе обоснована 
анализом состава комплекса диатомовых водорослей 
[Лидер, 1964], который имеет большое сходство с 
комплексами нижнего и среднего кампана и резко от-
личается от комплекса нижнего палеоцена, на осно-
вании чего свита может соответствовать верхнему 
кампану и маастрихту. Пачка изучена в изолирован-
ном блоке, в котором диатомиты согласно перекры-
вают черные кремнистые аргиллиты усть-маньин-
ской свиты. 

На дневной поверхности обнажаются отложения 
ханты-мансийской и усть-маньинской свит. Разрез, 
расположенный в 6 км ниже по течению от пос. Усть-
Манья (62°10'34,9'', 60°25'09,6''), являющийся страто-
типическим для усть-маньинской свиты, был пере-
изучен в 2022 г. [Барабошкин и др., 2022].  
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Стратиграфическое положение. Новые находки 
представителей ортостратиграфических групп фа-
уны – головоногих моллюсков (бакулитов) позво-
лили уточнить стратиграфическое положение и 
объем усть-маньинской свиты [Барабошкин и др., 
2022] и обосновать присутствие зон нижнего и сред-
него кампана Западного внутреннего бассейна Се-
верной Америки [Cobban et al., 2006]. Толща отно-
сится к нижнему и среднему кампану и сопоставля-
ется с зонами аммонитовой шкалы Северной Аме-
рики: Scaphites hippocrepis, Baculites sp. (гладкий), 
Baculites sp. (со сглаженными ребрами) (нижний 
кампан), Baculites obtusus, Baculites mclearni (сред-
ний кампан). 

Одновременно со стратиграфо-палеонтологиче-
ским изучением этого разреза был выполнен отбор 
ориентированных образцов для палеомагнитных ис-
следований. 

По Е.Ю. Барабошкину исследуемый разрез мело-
вых отложений представлен шестью пачками пород, 
снизу вверх:  

1. Пачка слоистых черных глин (ханты-мансий-
ская свита) с тонкими (1–2 см) прослоями мелкозер-
нистого песка, иногда сцементированного пиритом 
(мощность 4,2 м). Из этой пачки было отобрано  
12 ориентированных образцов для палеомагнитных 
исследований с размером грани 2 см. Пачки 2–6 ото-
браны из усть-маньинской свиты. 

2. Пачка черных кремнистых алевролитов и аргил-
литов мощностью 2,45 м, из которой отобрано пять 
ориентированных штуфов.  

3. Пачка светло-серых, почти белых, рыхлых опок 
с многочисленными биотурбациями Phycosiphon и 
более редкими Chondrites. Мощность 3 м. Из этой 
пачки отобрано четыре ориентированных штуфа.  

4. Пачка темно-серых, до черных, с поверхности – 
бурых глауконитовых массивных и толстоплитчатых 
(~ 1 м) кремнистых песчаников. Породы полностью 
биотурбированы. Предполагаемая мощность 5–8 м. Из 
этой пачки отобрано восемь ориентированных штуфов.  

5. Пачка чередования темно-серых с поверхно-
сти – бурых глауконитовых плитчатых (~ 0,1–0,5 м) 
кремнистых песчаников, чередующихся с 5–10 см 
прослоями черных песчаных и алевритовых глин. По-
роды полностью биотурбированы. Мощность пачки 
3,8 м. Из этой пачки отобрано девять ориентирован-
ных штуфов.  

6. Пачка толстоплитчатых (0,5–1 м) кремнистых 
глауконитовых темно-серых, до черных песчаников, 
с поверхности – бурых. Мощность пачки 8,1 м. Из 
этой пачки отобрано 14 ориентированных штуфов.  

Как упоминалось выше, из этого разреза мощно-
стью 27 м отобрано 50 ориентированных штуфов, из 
которых изготовлено 138 образцов-кубиков. 

Результаты исследований 
 

По магнитным свойствам исследуемые отложе-
ния, представленные черными глинами, кремни-
стыми алевролитами, опоками, кремнистыми песча-
никами массивными, толсто- и тонкослоистыми зна-
чительно различаются между собой по магнитным 
свойствам. По величине магнитной восприимчивости 
(K) наблюдается трехчленное деление исследуемого 
разреза. Самыми высокими значениями этого пара-
метра характеризуются черные глины (пачка 1), где 
магнитная восприимчивость изменяется в пределах 
7,9–14,5×10–5 ед. СИ; самыми низкими значениями 
этого параметра характеризуются кремнистые алев-
ролиты и опоки (пачки 2 и 3), величины которых со-
ставляют 1,0–4,2×10–5 ед. СИ; кремнистые песчаники 
массивные, толсто- и тонкослоистые (пачки 4–6) 
имеют величины магнитной восприимчивости от 2,5 
до 9,2×10–5 ед. СИ. Значения естественной остаточ-
ной намагниченности (NRM) варьируют от 0,05 до 
8,40 мА/м. Самые высокие величины NRM наблюда-
ются в черных глинах (пачка 1) и в средней части 
пачки 6 (толстослоистые кремнистые песчаники). 

Значения фактора Qn ниже единицы (за исключе-
нием трёх образцов), что типично для детритной при-
роды намагниченности. 

По результатам изучения анизотропии установ-
лено, что все породы шести пачек – черные глины, 
кремнистые алевролиты, опоки, кремнистые песча-
ники, массивные, толсто- и тонкослоистые – обла-
дают низкой степенью анизотропии магнитной вос-
приимчивости. Показатель магнитной анизотропии P 
изменяется в пределах (1–1,03), что свидетельствует 
об изометричной форме магнитных частиц. Значения 
параметра формы АМВ (Т) на графике зависимости Т 
от степени анизотропии указывают на преобладание 
плоскостного типа анизотропии в образцах, что также 
характерно для осадочных пород.  

Магнитная текстура исследуемых отложений 
соответствуют первичной текстуре осадков – оси 
магнитных эллипсоидов: длинные (K1) и средние 
(K2) равномерно распределены вдоль экватора, а 
короткие их оси (K3) группируются в центре эллип-
соидов, что свидетельствует о сохранности первич-
ной намагниченности (рис. 3). По распределению 
проекций осей эллипсоидов МВ определяется гео-
динамический режим среды осадконакопления.  
В терригенных отложениях, с которыми мы имеем 
дело, распределение проекций осей эллипсоидов 
магнитной восприимчивости является типичным 
для осадков, формировавшихся в относительно 
спокойной геодинамической обстановке. В нашем 
случае все исследованные образцы пород практи-
чески изотропны.  
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Во всех исследованных образцах характер зависи-
мости магнитной восприимчивости от температуры 
одинаков (рис. 4). В начале процесса нагрева образ-
цов, значения K находятся в нулевой или принулевой 
области, что свидетельствует об очень слабой маг-
нитной восприимчивости исследуемых пород, а сле-
довательно и низком содержании магнитных минера-
лов. Почти во всех проведенных экспериментах гра-

фики нагрева и охлаждения идентичны. Так, в образ-
цах – 3/2, –11/1, 20/2, 12/2 при нагревании наблюда-
ются широкие пики в области температур 380–400–
430–520–550 °С. При охлаждении во всех этих образ-
цах также наблюдаются идентичные преобразова-
ния – сглаженные кривые охлаждения в широкой об-
ласти температур 550–500–400–100 °С с пиком в об-
ласти 400–480–500–530 °С. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение осей эллипсоида анизотропии магнитной восприимчивости 
в породах разреза Усть-Манья 

К1 – длинная ось эллипсоида магнитной восприимчивости (синие квадраты), К2 – средняя ось эллипсоида магнитной восприим-
чивости (зеленые треугольники), К3 – короткая ось эллипсоида магнитной восприимчивости (розовые кружки) 
 

Fig. 3. Distribution of magnetic susceptibility anisotropy ellipsoid axes in Ust-Manya section rocks  
K1 is the long axis of the magnetic susceptibility ellipsoid (blue squares), K2 is the middle axis of the magnetic susceptibility ellipsoid 
(green triangles, K3 is the short axis of the magnetic susceptibility ellipsoid (pink circles) 
 

____________________________ 
 
Проведенный анализ позволяет заключить, что в ис-

следуемых породах содержится пирит и сидерит. При 
нагревании образуется сильномагнитный магнетит, воз-
можно, маггемит, что приводит к полному исчезнове-
нию пирита и сидерита. Диссоциация пирита и сиде-
рита начинается при температурах 450–500–520 °С, 
вслед за этим фиксируется значительный подъем маг-
нитной восприимчивости, связанный с прохождением 

температуры Кюри магнетитом [Буров, Ясонов, 1979; 
Третяк, 1983]. Пирит и сидерит, не являясь носителями 
намагниченности, служат поставщиком в состав оса-
дочных пород магнитных образований (гётита, гидрогё-
тита и др.). Подобная картина наблюдалась в исследо-
ванных нами верхнемеловых отложениях, вскрытых 
скважинами, на севере Западной Сибири [Гнибиденко, 
Маринов, 2023; Левичева и др., 2023].  
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Палеомагнитное изучение коллекции заключа-
лось в магнитных чистках переменным магнитным 
полем и температурой. Результатом магнитных чи-
сток является выделение характеристической компо-
ненты намагниченности (ChRM), на основе которой 
строится палеомагнитный разрез исследуемых отло-
жений. Магнитные чистки переменным магнитным 
полем проводились до 70–100 мТл с шагом 5–10 мТл 
(рис. 5). Качество диаграмм Зийдервельда вполне 
удовлетворительное. Анализ диаграмм позволил вы-
делить двухкомпонентный состав естественной оста-

точной намагниченности – низкокоэрцитивную и вы-
сококоэрцитивную, принимаемую нами за характери-
стическую компоненту (ChRM). 

Положительные направления высококоэрцитивной 
компоненты концентрируются в первой и четвертой 
четвертях стереограмм, что особенно характерно для 
пород пачки 1 (черные глины). Эта компонента выделя-
ется в интервале 40–100 мТл. Обратные направления 
высококоэрцитивной компоненты выделяются на сте-
реограммах в третьей и четвёртой четвертях (пачка 5, 
тонкослоистые кремнистые песчаники). 

 

 
Рис. 4. Зависимость магнитной восприимчивости от температуры в верхнемеловых 

отложениях разреза Усть-Манья 
 

Fig. 4. Dependence of magnetic susceptibility on temperature in Upper Cretaceous 
Ust-Manya section 
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На одном-двух образцах с одного стратиграфиче-
ского уровня проводилось ступенчатое терморазмаг-
ничивание образцов пород с шагом 50–100 °С до 350–
600 °С (рис. 5). Из анализа диаграмм Зийдервельда 
следует, что иногда наблюдается подмагничивание 
образцов. Отрезки диаграмм или отдельные точки, 
указывающие на подмагничивание, удалялись или же 
образцы полностью отбраковывались. Здесь также 
выделяются две компоненты естественной остаточ-

ной намагниченности – низкотемпературная и высоко-
температурная, последняя стремится к началу коорди-
нат и является характеристической (первичной) компо-
нентой намагниченности. Высокотемпературная харак-
теристическая компонента выделяется у большинства 
образцов в температурном интервале 300–350–600 °С. 
Направления этой компоненты группируются главным 
образом во второй и третьей четвертях стереограммы с 
умеренными отрицательными наклонениями. 

 

 
 

Рис. 5. Результаты компонентного анализа NRM (размагничивание переменным магнитным полем  
и температурой) 

А – полярные стереопроекции, Б – диаграммы Зийдервельда, В – кривые спада намагниченности (система tilt). Плоскости:  
1 – горизонтальная, 2 – вертикальная; полусферы: 3 – нижняя, 4 – верхняя 

 
Fig. 5. Results of component analysis NRM (demagnetization by alternating magnetic field and temperature) 

A – polar stereo projections, B – Zijderveld diagrams, V – magnetization decay curves (tilt system). Planes: 1 – horizontal, 2 – vertical; 
hemispheres: 3 – lower, 4 – upper 
 

____________________________ 
 

По выделенной характеристической компоненте 
был построен палеомагнитный разрез меловых отло-
жений (рис. 6). Кремнистые алевролиты, опоки, мас-
сивные, тонко- и толстослоистые кремнистые песча-
ники (пачки 2–6) имеют обратную полярность гео-
магнитного поля с двумя субзонами прямой намагни-
ченности в пачках 5 и 6. Черные глины (пачка 1) ха-
рактеризуются прямой полярностью. Таким образом, 

в исследуемом разрезе нижне- и верхнемеловых от-
ложений Усть-Манья, с учетом полученных палеон-
тологических данных о ранне-среднекампанском и 
позднеальбском возрасте отложений [Барабошкин 
др., 2022], выделяются две магнитозоны – прямой 
NK1al2 и обратной RK2cp1 полярности. 

Полученные палеомагнитные данные соответ-
ствуют критерию внешней и внутренней сходимости, 
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т.е. согласуются с известными представлениями о магни-
тополярной структуре верхнего альба и нижнего-сред-
него кампана [Ogg, 2020; Гнибиденко, Маринов, 2023].  

Ранне-среднекампанский возраст пород пачек 2–6 
и обратная полярность этих отложений, выделенных 
в магнитозону RK2cp1, позволяют заключить, что эта 

магнитозона обратной полярности может быть сопо-
ставлена с хроном С33r шкалы Дж. Огга [Ogg, 2020]. 
Подстилающие эту обратную магнитозону RK2cp1 
прямо намагниченные черные глины (магнитозона 
NK1al2 – пачка 1), датируемые средним и поздним 
альбом, могут быть сопоставлены с хроном C34. 

 

 
 

Рис. 6. Магнитостратиграфический разрез нижне- и верхнемеловых отложений разреза Усть-Манья  
(р. Северная Сосьва, Северный Урал) 

Условные обозначения: K – магнитная восприимчивость (*10–5 ед. СИ), dK – температурный прирост магнитной восприимчиво-
сти (*10–5 ед. СИ), Jn – характеристическая компонента (ChRM) намагниченности в мА/м, Qn – фактор Кенигсбергера, D° – 
магнитное склонение в градусах, I° – магнитное наклонение в градусах; полярности геомагнитного поля: 1 – прямая, 2 – обратная,  
3 – перерыв 
 

Fig. 6. Magnetostratigraphic section of the Lower and Upper Cretaceous deposits of the Ust-Manya section  
(Severnaya Sosva River, Severny Urals) 

Legend: K – magnetic susceptibility (* 10–5 units. SI), dK – temperature increase of magnetic susceptibility (* 10–5 units. SI), Jn – char-
acteristic component (ChRM) of magnetization in mA/m, Qn – Koenigsberger factor, D ° – magnetic declination in degrees, I ° – magnetic 
inclination in degrees; polarity of the geomagnetic field: 1 – normal, 2 – inverse, 3 – hiatus 
 

____________________________ 
 

Заключение 
 

Исследована палеомагнитная коллекция образцов 
из разреза меловых отложений, расположенного в 

6 км от пос. Усть-Манья (бассейн реки Северная 
Сосьва, северо-запад Западной Сибири). Анализ ре-
зультатов анизотропии магнитной восприимчивости, 
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а именно низкая степень АМВ, свидетельствует о пер-
вичной текстуре осадков, что говорит о сохранности 
первичной (характеристической) компоненты есте-
ственной остаточной намагниченности. Проанализи-
рована зависимость магнитной восприимчивости от 
температуры. Установлено, что в исследованных по-
родах содержится пирит и сидерит, которые, не явля-
ясь носителями намагниченности, служат поставщи-
ком в состав осадочных пород магнитных образований 
типа гётита, гидрогётита и других подобных им.  

Компонентный анализ, включающий ступенчатое 
терморазмагничивание, размагничивание перемен-
ным магнитным полем и выделение компонент 

намагниченности, позволил выявить двухкомпонент-
ный состав естественной остаточной намагниченно-
сти, Ступенчатым терморазмагничиванием выделены 
низкотемпературная и высокотемпературная компо-
ненты; а размагничиванием переменным магнитным 
полем – низкокоэрцитивная и высококоэрцитивная 
компоненты намагниченности. На основе выделен-
ной характеристической компоненты разработан па-
леомагнитный разрез меловых отложений, состоя-
щий из двух магнитозон – прямой NK1al2 и обратной 
RK2cp1 полярности, идентифицируемых с хронами 
мировой шкалы магнитной полярности C34 и C33r 
[Ogg, 2020].
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