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В решении вопросов стратиграфии и корреля-
ции нижнего палеоцена Саратовского Правобережья 
уже многие десятилетия внимание исследователей 
привлекает своеобразная толща, известная как клю-
чевская пачка. В 1970-80 гг. было замечено, что на 
значительной площади Саратовской структурно-фаци-
альной  зоны в районе с. Ключи, в нижней части опок 
сызранской свиты выделяется пачка их карбонатных 
разностей мощностью до 15 м. Карбонатность пород 
обусловлена переотложенным материалом меловых 
отложений, а комплекс наннопланктона представлен 
многочисленными маастрихтскими таксонами. Дат-
ский возраст ключевской пачки обоснован находками 
ранне- и среднедатских форм бентосных и планктон-
ных фораминифер, а также определениями моллюсков, 
в пределах нанопланктонных зон NP1–NP3. Из-за не-
достаточности палеонтологического материала клю-
чевская пачка условно отнесена к зоне NP3 по из-
вестковому наннопланктону (ИН) средней части дания 
(Унифицированная …, 2015). При этом остаются неиз-
вестными ее взаимоотношения со свитой белогродни 
и нижнесызранской подсвитой, а поскольку перечис-
ленные местные подразделения слагают подошву па-
леоцена, то остается открытым вопрос о стратиграфи-
ческом объеме гиатуса на границе мела–палеогена в 
Саратовском Поволжье.  

В 2022 г. нами проведено полевое изучение разре-
за ключевской пачки, а также подстилающих и пере-
крывающих ее отложений в стратотипическом районе 
близ с. Ключи Базарно-Карабулакского района Сара-
товской области. В трех обнажениях, два из которых 
(3226 и 3227) расположены на правом берегу, а одно 
(3220) на левом берегу р. Ключи, взяты ориентирован-
ные образцы для магнитостратиграфических исследо-

ваний с 45 стратиграфических уровней (рис. 1). 
В обн. 3220 (51˚59’20.3’’N, 46˚29’27.5’’Е), видимой 

мощностью ~2,5 м, вскрывается контакт маастрихт-
ских белых мергелей и легких, светло-серых с желто-
вато-зеленоватым оттенком карбонатных силицитов 
(опок) ключевской пачки. 

В обн. 3226 (51˚58’51’’N, 46˚31’42.2’’Е) изучен наи-
более представительный разрез ключевской пачки и 
низов сызранской свиты. Слабоглинистые, карбонат-
ные опоки, бурно реагирующие с HCL, в нижней ча-
сти обнажения вверх по разрезу сменяются бескарбо-
натными светло-серыми опоками сызранской свиты. 
Уменьшение карбонатного вещества в породах проис-
ходит постепенно, и граница между ключевской пачки 
и сызранской свитой визуально не проявлена. К сожа-
лению, в этом обнажении не удалось вскрыть границу 
маастрихта и палеоцена, но мощность низов ключев-
ской пачки, оставшихся неопробованными, невелика и 
не превышает нескольких метров. 

Обн. 3227 (51˚58’12.7’’N, 46˚30’56.5’’Е) расположено 
в стенке небольшого придорожного карьера по добы-
че опок, где представлен фрагмент сызранской свиты 
мощностью ~8 м. Исходя из субгоризонтального залега-
ния слоев в исследуемом районе, перерыв в обнажен-
ности между обн. 3226 и 3227 можно оценить в ~20 м.

Петромагнитные и магнито-минералогические ис-
следования образцов включали измерения магнитной 
восприимчивости (K), естественной остаточной намаг-
ниченности (Jn), проведение магнитного насыщения 
и разрушения с последующими определениями оста-
точной намагниченности насыщения (Jrs) и поля оста-
точной коэрцитивной силы (Вcr). В образцах выявлена 
только магнитомягкая фаза (магнитное насыщение 
происходит в полях от 200–300 мТл, а разрушение при 

МАГНИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЛЮЧЕВСКОЙ ПАЧКИ 
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Резюме: Впервые получены палеомагнитные и петромагнитные данные по ключевской пачке (датский ярус, Са-
ратовское Правобережье). Палеомагнитная колонка сводного разреза ключевской пачки, включая подстилающие 
и перекрывающие ее отложения, образована чередованием пяти разнополярных зон вероятных аналогов хронов 
C30n, С29n, С28r,  С28n и С27r. 
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Abstract: For the first time, paleomagnetic and rock-magnetic data were obtained for the Klyuchevskaya member 
(Danian, Volga Right Bank area near Saratov). The paleomagnetic column of the composite section of the Klyuchevskaya 
member, including the underlying and overlying deposits, is formed by the alternation of five differently polar zones, 
which are correlated with magnetic chrons C30n, C29n, C28r, C28n, and C27r. 
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40–50 мТл), свойственная тонкодисперсному магнетиту. 
Несмотря на малые величины К (3-7.10-5 ед.СИ) и Jn 

(0.03-0.56.10-3А/м), разрез дифференцирован в петро-
магнитном отношении и по совокупности изученных 
параметров (в том числе по рассчитанным отношени-
ям K/Jrs и фактора Q) дополнительно подразделяется, 
как минимум, на три части (рис. 1).

Палеомагнитные исследования проводились по 
стандартной методике (Молостовский, Храмов, 1997), 
заключавшейся в размагничивании образцов пере-
менным полем и температурой с последующим ком-
понентным анализом Jn. Оба вида магнитных чисток 
показали одинаковые результаты. Палеомагнитное ка-
чество изученных пород невысокое, но в большинстве 
образцов удалось выделить  характеристические ком-
поненты намагниченности (ChRM), соответствующие 
прямой (рис. 2а, б) или обратной полярности поля (рис. 
2в, г). В некоторых случаях смещение проекций Jn в 
ходе магнитных чисток проходило вдоль дуги большо-
го круга (рис. 2д), что также трактовалось как наличие 
в образце компоненты намагниченности, соответству-
ющей обратной полярности. 

Ключевская пачка в обн. 3226 характеризуется 
чередованием трех магнитозон: нижней (N1d) прямой 
полярности, средней (R1d) обратной и верхней (N2d) 
прямой полярности. Зона N2 охватывает верхи клю-
чевской пачки и низы сызранской свиты. Фрагмент сы-
зранской свиты, изученный в обн. 3227, охвачен зоной 
(R2d) обратной полярности. В обн. 3220  зафиксировано 

Рис. 1. Магнитостратиграфические характеристики пограничного интервала маастрихта–дания в районе с. Ключи и их сопоставление с шкалой 
геомагнитной полярности. Геомагнитная полярность: прямая (1), обратная (2), отсутствие данных (3); литология: опоки (4), глинистые опоки (5), 
карбонатные силициты (6), мергели (7); границы петромагнитных интервалов, на которые дополнительно подразделяется разрез (8), палеомаг-
нитные корреляции достоверные (9) и предполагаемые (10).

две магнитозоны: нижняя (N1mt) прямой полярности и 
верхняя обратной полярности, вероятно, являющаяся 
аналогом зоны R1 в обн. 3226 (рис. 1). Если это действи-
тельно так, то следует сделать вывод о большей пол-
ноте низов ключевской пачки в обн. 3226, чем в обн. 
3220. Возможно, левый берег реки Ключи представ-
лял собой в начале палеоцена область размыва, в то 
время как в районе правого берега уже происходила 
аккумуляция осадков. Не исключено, что современная 
река приурочена к зоне трещиноватости, связанной с 
разломом, по которому происходят подвижки блоков. 
Наличие разломов в фундаменте, активных на протя-
жении длительного геологического времени, типично 
для зоны Саратовских дислокаций, в пределах кото-
рой расположен район наших исследований.

Несмотря на предварительный характер постро-
енных палеомагнитных колонок, наиболее вероятным 
представляется, что зоны N1mt, N1d, R1d, N2d и R₂d яв-
ляются аналогами магнитных хронов C30n, С29n, С28r,  
С28n и С27r соответственно, а ключевская пачка, дей-
ствительно, отвечает средней части датского яруса и, 
по крайней мере, частично, зоне NP3 по ИН (рис. 1). 

Исследование выполнено при поддержке гранта 
Российского научного фонда № 23-27-00159, https://rscf.
ru/project/23-27-00159/
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Рис. 2. Типичные результаты компонентного анализа. Слева направо: стереографические изображения изменения векторов Jn в процессе раз-
магничивания, диаграммы Зийдервельда в географической системе координат и графики размагничивания. Проекции на нижнюю (1) и верх-
нюю (2) полусферы, на горизонтальную (3) и вертикальную (4) плоскости.
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