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1. ВВЕДЕНИЕ 

Изучение изменения главного магнитного 
поля Земли во времени и пространстве – это 
путь к пониманию механизма его возникнове-
ния и функционирования. Одной из важней-
ших задач построения теории генерации глав-
ного геомагнитного поля является задача ис-
следования закономерностей и особенностей 
его вариаций. Наиболее точную информацию 
об изменении геомагнитного поля дают прямые 
наблюдения, однако временной отрезок прове-
дения таких наблюдений весьма ограничен. Ис-
точником данных о геомагнитном поле в более 
отдаленном прошлом являются палео- и архео-
магнитные исследования. Предметом этих ис-
следований является естественная остаточная 
намагниченность горных пород и материалов 
археологических памятников. Археомагнитные 
исследования были выделены в отдельный раз-
дел в связи с повышенной точностью привязки 
к временной шкале объектов исследования. Еще 
одной отличительной особенностью археомаг-
нитных исследований является то, что массовым 

материалом археомагнитных исследований яв-
ляется материал (керамика, черепица, кирпичи 
и т. п.), приобретающий намагниченность в ре-
зультате обжига (термоостаточную намагничен-
ность). Исследование термоостаточной намаг-
ниченности позволяет получить численные оп-
ределения напряженности намагничивающего 
поля. Метод получения данных о древнем гео-
магнитном поле в результате исследования тер-
моостаточной намагниченности, приобретен-
ной при обжиге материалом, имеющим в своем 
составе ферромагнитную фракцию, был разра-
ботан в конце пятидесятых годов ХХ века фран-
цузскими исследователями Е. и О. Телье [Телье, 
Телье, 1959], что послужило толчком для раз-
вития археомагнитных исследований во всем 
мире, в том числе и в России. В ИФЗ РАН архео-
магнитные исследования начали весьма успеш-
но развиваться под руководством Г.Н. Петровой 
и С.П. Бурлацкой.

Получение информации о вариациях геомаг-
нитного поля в различных регионах на разных 
временных интервалах имеет определяющее 
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Археомагнитные исследования, проводящиеся в Институте физики Земли им. О.Ю. Шмидта 
(ИФЗ) РАН, внесли весомый вклад в мировые исследования главного магнитного поля Зем-
ли последних тысячелетий. В результате проведенных исследований получены обширные дан-
ные о напряженности геомагнитного поля в последние восемь тысячелетий, построены четыре 
из наиболее представительных и длинных рядов данных для Евразии – для Пиренейского п-ова, 
Кавказа, Средней Азии и Сибири. Проведены уникальные исследования «быстрых» вариаций 
напряженности геомагнитного поля (с характерными временами от нескольких десятков лет), 
не имеющие аналогов в мировых исследованиях. Проведенный анализ мировых данных о древ-
нем геомагнитном поле позволил получить спектр вариаций напряженности геомагнитного 
поля в диапазоне от десятилетий до тысячелетий, определить характеристики вариаций, супер-
позицией которых может быть представлена картина изменения напряженности геомагнитного 
поля. Было установлено, что вариации с разными характерными временами имеют разнона-
правленный дрейф, причем «основное» (8-тысячелетнее) колебание имеет восточный дрейф.
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значение для разработки представлений о гене-
рации главного магнитного поля Земли.

2. АРХЕОМАГНИТНЫЕ ИССлЕДОВАНИЯ 
В XX ВЕКЕ 

Уже в 60-е годы ХХ в. в результате проведения 
археомагнитных исследований были получены 
данные об изменении главного геомагнитного 
поля в последние тысячелетия, позволившие сде-
лать некоторые выводы о характере изменения 
геомагнитного поля в прошлом. Исследование 
изменения напряженности геомагнитного поля 
показало, что максимальных величин напря-
женность поля в Евразии достигает во времен-
ном интервале I тыс. до н. э. – рубеж эр, проис-
ходит плавное изменение напряженности поля 
с характерным временем примерно 8–10 тыся-
челетий, на которое накладываются вариации 
разной интенсивности и продолжительности 
[Бурлацкая, 1965; Бурлацкая и др., 1970; Bucha, 
1965; Nagata et al., 1963].Были составлены ка-
талоги мировых данных о древнем геомагнит-
ном поле [Бурлацкая, Начасова, 1977; Начасова 
и др., 1986]. К концу 90-х годов ХХ века объем 
полученных данных о древнем геомагнитном 
поле существенно увеличился. Были получены 
данные о напряженности главного геомагнитно-
го поля в Европе (в Болгарии [Kovacheva, 1980], 
Греции [Walton, 1979], на Украине [Загний, Ру-
саков, 1982; Нечаева, 1970], в районе Москвы 
[Начасова, 1972], на Кавказе [Бурлацкая и др., 
1976; Бураков и др., 1982; Начасова, Бураков, 
1987; Начасова и др., 1986]), на ближнем Восто-
ке [Начасова, Бураков, 1995 а], в Средней Азии 
[Начасова, Бураков, 1994; 1995 б], в Сибири 
[Бураков, Начасова, 1992], в Китае [Wei et al., 
1987] и Японии [Sakai, Hirooka, 1986]. Наибо-
лее представительные и длинные ряды данных 
о напряженности геомагнитного поля были по-
лучены для Болгарии, Кавказа, Средней Азии 
и Японии.

2.1. Аппаратура и методика проведения 
археомагнитных исследований

Весомый вклад в мировые археомагнитные 
исследования был сделан сотрудниками лабора-
тории «Главного геомагнитного поля и петро-
магнетизма» ИФЗ РАН. В процессе получения 
данных о древнем геомагнитном поле большое 
внимание уделялось оценке точности и пред-
ставительности получаемых данных [Бурлацкая 
и др., 1983]. При исследовании вариаций древне-
го геомагнитного поля очень важна точность оп-
ределения его параметров. В связи с этим особое 

значение для развития археомагнитных исследо-
ваний имели работы К.С. Буракова по разработ-
ке аппаратурно-методического комплекса, поз-
волившие существенно повысить точность по-
лучаемых данных о древнем геомагнитном поле. 
К.С. Бураковым были разработаны и внедрены 
кольцевые магнитные модуляторы в качестве 
датчиков магнитного поля в приборах, предна-
значенных для высокоточного измерения оста-
точной намагниченности образцов горных по-
род и материалов археологических памятников, 
а также в приборах для измерения магнитной 
восприимчивости и магнитной анизотропии 
образцов. Аналогичные датчики были использо-
ваны и в созданной К.С. Бураковым автомати-
ческой компенсации лабораторного магнитного 
поля в установке для проведения лабораторных 
исследований по методике Телье [Бураков, 1999; 
2000].

Применение разработанного К.С. Бурако-
вым аппаратурного комплекса для проведения 
архео- и палеомагнитных исследований позво-
лило не только существенно повысить точность 
измерений магнитных характеристик исследуе-
мого материала, но и расширить число объек-
тов, в результате исследования намагниченности 
которых могут быть получены данные о древнем 
геомагнитном поле. Так, создание цифрового 
магнитометра для 10-миллиметровых образцов 
позволило включить в число объектов исследо-
вания тонкостенную керамику – массового ма-
териала многослойных древних археологических 
памятников, что привело к резкому увеличению 
количества объектов исследования и расшире-
нию временных рамок археомагнитных иссле-
дований.

Увеличение объема керамического матери-
ала, используемого для исследований, за счет 
привлечения тонкостенной керамики позволи-
ло также улучшить равномерность распределе-
ния материала по временной шкале и увеличить 
подробность получаемых данных в связи с мас-
совостью этого материала.

Для повышения точности выделения вари-
аций геомагнитного поля необходимо было 
не только достичь повышения точности про-
ведения лабораторных исследований, что было 
осуществлено с помощью комплекса измери-
тельной аппаратуры и лабораторных установок, 
созданных К.С. Бураковым, но и разработать 
методику учета действия факторов, которые 
приводят к искажениям истинных значений па-
раметров древнего геомагнитного поля при их 
определении. Было установлено, что некоторые 
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временной интервал существования поселения 
на число слоев, тем самым резко повысив точ-
ность датирования исследуемого материала. 
Правомочность такого способа датирования 
материала была показана при исследовании на-
пряженности геомагнитного поля, проведенном 
на материалах ряда многослойных памятников 
[Начасова, Бураков, 1994; 1995 а; б; 1997; Нача-
сова, 1998]. Таким образом, использование тон-
костенной керамики, которая является основ-
ным обожженным материалом многослойных 
археологических памятников, в качестве мате-
риала исследований, не только резко увеличило 
количество объектов исследования и расширило 
временные рамки получения данных о напря-
женности геомагнитного поля, но и позволило 
существенно повысить точность датирования 
исследуемого материала.

Для получения независимой оценки времен-
ной привязки исследуемого материала архео-
логических памятников был разработан метод 
датирования по пористости. В основе метода 
лежит увеличение пористости керамики со вре-
менем. Он успешно применялся при исследова-
нии материалов памятников Пиренейского по-
луострова [Бураков и др., 2005; Начасова, Бура-
ков, 2009 б; Начасова и др., 2002 б; 2007].

Создание прецизионной измерительной ап-
паратуры, авторской установки для проведения 
лабораторных исследований по методике Телье, 
разработка и внедрение метода коррекции для 
учета возмущающих факторов при определе-
нии параметров древнего геомагнитного поля 

свойства образцов, например, магнитная ани-
зотропия образца, обусловленная анизотропией 
магнитной восприимчивости, а также различ-
ные процессы, происходящие в образце, напри-
мер, химические изменения в процессе нагревов 
[Rogers et al., 1979; Coe, 1967], могут приводить 
к искажению прямолинейности зависимости Jn 
(Jrt) (естественной остаточной и лабораторной 
намагниченности). Для учета действия факто-
ров, приводящих к отклонению от истинных 
значений при определении значений парамет-
ров древнего геомагнитного поля с помощью 
методики Телье, был разработан метод коррек-
ции на магнитную анизотропию и химические 
изменения, происходящие в ходе лабораторных 
нагревов [Бураков, 1981; 2000; Бураков, Начасо-
ва, 1978; 1985].

При изучении вариаций геомагнитного поля 
очень важное значение имеет не только точ-
ность определения параметров геомагнитного 
поля, но и точность временной привязки по-
лученных определений к шкале времени. Для 
получения неискаженной картины вариаций 
поля очень важно, чтобы была известна после-
довательность временных интервалов приобре-
тения намагниченности исследуемых материа-
лов. Многослойные археологические памятники 
дают возможность послойного отбора материа-
ла и, следовательно, получения ряда следующих 
друг за другом определений напряженности 
поля. При послойном отборе материала из мно-
гослойных культурных отложений археологичес-
ких памятников можно датировать слои, разбив 
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Рис. 1. Изменение напряженности геомагнитного поля в Средней Азии в последние 8 тысячелетий. Сред-
не-75-летний ряд данных. Вертикальными линиями показаны среднеквадратичные ошибки определений по вре-
менным интервалам осреднения.
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и методики временной привязки исследуемого 
материала многослойных археологических па-
мятников с помощью послойного отбора дало 
возможность построить временные ряды данных 
о напряженности геомагнитного поля в пос-
ледние несколько тысячелетий в районе Кав-
каза и Средней Азии (рис. 1) с наиболее высо-
кой представительностью (наиболее подробные 
и имеющие наибольшую равномерность распре-
деления данных по шкале времени) и точностью 
(с наименьшим разбросом определений, полу-
ченных по одновозрастному материалу), достиг-
нутой в мировых археомагнитных исследовани-
ях к концу ХХ в.

2.2. «Быстрые» вариации напряженности 
геомагнитного поля

Коллективом сотрудников ИФЗ РАН были 
проведены уникальные исследования «быстрых» 
вариаций напряженности геомагнитного поля 
(с характерным временем от нескольких десят-
ков до 150 лет), не имеющие аналогов в мировых 
исследованиях [Начасова, 1998]. Возможность 
исследования вариаций с такими характерными 
временами обусловлена подробностью получен-
ных рядов данных на временных отрезках доста-
точной длины. Ряды данных уникальной под-
робности удалось получить для района Москвы 
для временного интервала ХV –XIX вв. н. э. [На-
часова, 1972], Месопотамии – для V тыс. до н. э. 
[Начасова, Бураков, 1995 а] и Средней Азии – 
для последних двух тысячелетий [Начасова, 

Бураков, 1995 б]. Были построены для Москвы 
средне-10-летние, для Месопотамии и Средней 
Азии (рис. 2). – средне-15-летние кривые изме-
нения напряженности геомагнитного поля.

Было получено, что спектр «быстрых» ва-
риаций напряженности геомагнитного поля 
содержит три колебания 30, 65, 115 лет, ха-
рактерные времена колебаний определены 
с точностью 10%. Существование «тридца-
ти» – и «шестидесятилетних» вариаций было 
известно по результатам прямых наблюде-
ний, «столетние» вариации были обнаружены 
впервые по данным, полученным в результате 
проведения археомагнитных исследований. 
По результатам археомагнитных исследований 
«тридцатилетние» вариации удалось выделить 
только по данным, полученным для района 
Москвы, «шестидесятилетние» и «столетние» 
вариации были получены в результате анали-
за данных, полученных для всех трех районов. 
Проявление «быстрых» вариаций напряжен-
ности геомагнитного поля на разных времен-
ных интервалах последних восьми тысячелетий 
свидетельствует об устойчивости этих вариа-
ций во времени.

2.3. Аномальное поведение 
геомагнитного поля

Впервые аномальное поведениие геомаг-
нитного поля в первой половине I тыс. до н. э. 
было обнаружено Фольгерайтером [Folgheraiter, 
1896; 1899] еще в ХIХ веке при исследовании 
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Рис. 2. Изменение напряженности геомагнитного поля в Средней Азии в последние 2 тысячелетия. Средне-15-лет-
ний ряд данных. Вертикальными линиями показаны среднеквадратичные ошибки определений по временным 
интервалам осреднения.
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намагниченности керамических изделий из Ита-
лии, датированных VIII–VI вв. до н. э. Им было 
установлено резкое изменение наклонения гео-
магнитного поля, вплоть до обратного совре-
менному, в VIII–VII вв. до н. э.. Вывод о резком 
изменении наклонения геомагнитного поля 
в первой половине I тыс. до н. э. был подтверж-
ден в работе [Merkanton, 1906] по результатам 
исследования намагниченности керамических 
ваз. Он заключил, что резкое изменение на-
клонения магнитного поля было на территории 
Германии в IX–VII вв. до н. э. и на территории 
Швейцарии около 1000 г. до н. э. Исследование 
[Телье, Телье, 1959] намагниченности пуничес-
ких ваз VIII–VII вв. до н. э. также привело к по-
лучению отрицательных значений наклонения 
намагниченности, однако они полагали, что 
только изучение намагниченности обожженного 
материала, ориентация которого оставалась не-
изменной во времени может дать ответ на воп-
рос: есть ли такие быстрые резкие изменения 
направления геомагнитного поля?

Впервые такое исследование геомагнитного 
поля было проведено в результате исследова-
ния намагниченности обожженного матери-
ала из культового холма Намчедури в Грузии 
[Burakov, Nachasova, 1990]. Культурные отложе-
ния холма состоят из 7 горизонтов, мощность 
изученных отложений – 5 метров. Обожжен-
ные площадки имеются во всех слоях, но толь-
ко намагниченность площадок из верхней 
части 3-го культурного горизонта, датируе-
мого IХ–VI вв. до н. э., имеет аномальное на-
правление. Мощность этой части культурных 
отложений 0.5 метра, время накопления можно 
оценить примерно в 200 лет. Учитывая соотно-
шение мощности всего культурного горизонта 
и его части, из которой были отобраны образ-
цы, направление намагниченности которых 
оказалось аномальным, можно отнести время 
накопления этих слоев примерно к VII–VI вв. 
до н. э. То, что экскурс (изменение наклоне-
ния геомагнитного поля вплоть до обратно-
го) был обнаружен в результате исследования 
термонамагниченности материала, позволило 
с высокой достоверностью получить опреде-
ления напряженности поля во время экскурса. 
Было обнаружено, что этот экскурс (в отличие 
от ранее изученных) протекает на фоне высо-
ких значений напряженности поля. Таким об-
разом, был обнаружен очень быстрый экскурс, 
проходящий на фоне повышенной напряжен-
ности геомагнитного поля, что свидетельствует 
о существовании экскурсов ранее неизвестно-
го вида.

2.4. Основные результаты 
археомагнитных исследований

Получены данные о напряженности геомаг-
нитного поля в районе Кавказа и Средней Азии 
в последние восемь тысячелетий. Исследование 
«быстрых» вариаций напряженности геомагнит-
ного поля позволило установить вид спектра 
«быстрых» вариаций, обнаружить «столетнюю» 
вариацию. В результате исследования намагни-
ченности обожженных площадок из культового 
холма Намчедури (Грузия) был обнаружен очень 
быстрый (200 лет) экскурс, проходящий на фоне 
повышенной напряженности геомагнитного 
поля, что свидетельствует о существовании эк-
скурсов ранее неизвестного вида.

Был проведен анализ совокупности мировых 
данных о напряженности геомагнитного поля 
для последних восьми тысячелетий [Начасова, 
1998]. Ряды данных, полученных для разных ре-
гионов, были проанализированы при помощи 
методики и техники анализа временных рядов, 
разработанных Н.М. Ротановой и С.В. Филип-
повым [Ротанова и др., 1979; Филиппов, 1985; 
Филиппов, Ротанова, 1987]. Анализ привел к вы-
воду о том, что картина изменения напряжен-
ности поля в основном может быть представлена 
суперпозицией ряда колебаний, имеющих пери-
оды от 300 до 8000 лет, характерной чертой кото-
рых является дрейф. Скорость дрейфа для всех 
колебаний можно принять равной 0.2° в год. 
Обнаружено, что колебания с разными харак-
терными временами имеют разнонаправленный 
дрейф. «Пятисотлетние», «тысячелетние» и «ты-
сячешестисотлетние» колебания имеют запад-
ный дрейф, а «семисотлетние» и «восьмитыся-
челетнее» – восточный. Прослежена долготная 
зависимость амплитуд вариаций разных пери-
одов и изменение амплитуд вариаций со вре-
менем. Результаты проведенных исследований 
привели к пересмотру представления о дрейфе 
геомагнитного поля как отражении проскальзы-
вания мантии относительно ядра.

Основные результаты проведенных исследо-
ваний были представлены в обобщающих рабо-
тах [Бурлацкая, 1965; 1987; Начасова, 1998; Бу-
раков, 2000].

За достижения в области археомагнитных 
исследований К.С. Бураков, С.П. Бурлацкая 
и И.Е. Начасова в составе коллектива исследо-
вателей главного геомагнитного поля были удос-
тоены Государственной премии Российской Фе-
дерации 2000 г. в области науки и техники за ра-
боту «Геомагнитные циклы в истории Земли».
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3. АРХЕОМАГНИТНЫЕ ИССлЕДОВАНИЯ 
В ПОСлЕДНИЕ ДЕСЯТИлЕТИЯ 

Наиболее активно археомагнитные исследова-
ния проводятся на территории Европы и Ближ-
него Востока [Chauvin et al., 2000; Zannaniri 
et al., 2007; Genevey et al., 2009; Gomez-Paccard 
et al., 2008; Schnepp, Lanos, 2005; 2006; De Marco 
et al., 2008; Tema, Kondopoulou, 2011; Tema et al., 
2012; Gallet et al., 2014; 2015]. Разрабатывают-
ся новые методики датирования [Wilson, 2009] 
и проведения лабораторных исследований на-
магниченности материалов археологичеcких 
памятников [Le Goff, Gallet, 2004]. В ИФЗ РАН 
были продолжены, начатые в 90-х годах иссле-
дования древнего геомагнитного поля в Сибири 
[Бураков, Начасова, 1992; Бураков и др., 2000; 
Начасова, 1998], проведены исследования на-
магниченности многослойного археологичес-
кого памятника Таманского п-ова Гермонасса 
и памятников Пиренейского п-ова. Для получе-
ния данных о древнем геомагнитном поле с на-
именьшим отклонением от истинных значений 
были продолжены методические исследования, 
направленные на усовершенствование методики 
введения коррекции влияния искажающих фак-
торов при проведении исследований с помощью 
метода Телье [Бураков и др., 2005; Начасова, Бу-
раков, 2009 а] и разработан метод датирования 
исследуемого материала по его пористости [На-
часова и др., 2002 б].

3.1. Исследование напряженности древнего 
геомагнитного поля на территории 

Пиренейского полуострова и Сибири

3.1.1. Напряженность древнего 
геомагнитного поля в последние тысячелетия 

на территории пиренейского полуостова

Исследование напряженности древнего гео-
магнитного поля в последние тысячелетия 
на территории Пиренейского полуострова было 
проведено на материалах археологических па-
мятников, датированных временными интерва-
лами от VI тыс. до н. э. до II тыс. н. э. [Бураков, 
2000; Бураков и др., 2005; 2006; 2007; Начасо-
ва, Бураков 2009 б; 2011; 2012; Начасова и др., 
2002 а; б; 2007; 2015 б].

По полученным данным была построена кри-
вая вариаций напряженности поля в регионе 
Пиренейского полуострова на временном ин-
тервале от середины VI тыс. до н. э. до рубежа эр 
[Начасова, Акимова, 2015] (рис. 3). Данные для 
построения кривой представляют собой средние 
значения по определенным временным отрез-
кам. Величина временных интервалов осредне-
ния различна на различных временных этапах. 
Она зависит от представительности полученных 
определений: точности датировки (величины 
временного интервала, которым датирован ис-
следованный материал) и распределения полу-
ченных определений по шкале времени (вели-
чины временных отрезков между полученными 
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Рис. 3. Напряженность геомагнитного поля в районе Пиренейского полуострова с VI тыс. до н. э. по рубеж эр. 
Вертикальными линиями показаны среднеквадратичные ошибки определений по временным интервалам осред-
нения.
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определениями). Для интервала VI–III тыс. 
до н. э. интервал осреднения – 200 лет, на вре-
менном интервале II тыс. до н. э. – рубеж эр ин-
тервал осреднения – 100 лет.

Полученный ряд данных о напряженности 
геомагнитного поля дает возможность выделить 
два типа вариаций: резкие колебания продол-
жительностью примерно 200 лет и квазигармо-
нические колебания с характерным временем 
около 600 лет. Особенно ярко резкое, быстрое 
колебание напряженности геомагнитного поля 
выделяется во временном интервале рубеж III 
и II – первая четверть II тыс. до н. э. Вариации 
подобного вида на этом временном интерва-
ле выделяются и по данным для других регио-
нов. Быстрое резкое изменение напряженности 
поля на рубеже III и II – первой четверти II тыс. 
до н. э. отмечается по данным Кавказа, Средней 
Азии и Сибири [Начасова, 1998; Начасова, Бу-
раков, 2008] и Ближнего Востока [Gallet et al., 
2014; 2015]. К сожалению, трудности датирова-
ния материалов исследований пока не дают воз-
можности сделать вывод об одновременности 
или некотором временном сдвиге проявления 
вариации этого типа в разных регионах. Очевид-
но, что для продвижения в понимании механиз-
ма генерации главного магнитного поля Земли 
необходимо дальнейшее получение данных о на-
пряженности геомагнитного поля в прошлом, 

повышение их подробности и представитель-
ности.

3.1.2. Напряженность геомагнитного поля 
в последние тысячелетия в Сибири

Исследованию изменения напряженности 
геомагнитного поля в Сибири в последние ты-
сячелетия были посвящены археомагнитные 
исследования, проведенные на керамическом 
материале многослойных археологических па-
мятников Казачка, Усть-Каренга и ряда памят-
ников Прибайкалья [Начасова и др., 2015 а]. 
В результате исследования обожженного мате-
риала из культурных отложений уникального 
многослойного археологического памятника 
Казачка получен ряд данных о напряженности 
геомагнитного поля в Сибири во временном ин-
тервале X–I тыс. до н. э. (рис. 4). С VII по сере-
дину IV тыс. до н. э. происходит падение, а затем 
на протяжении III – I тыс. до н. э. – повышение 
напряженности геомагнитного поля. Впервые 
«основное» колебание напряженности геомаг-
нитного поля прослежено в результате исследо-
вания намагниченности материалов культурных 
отложений одного памятника. Рассмотрение со-
вокупности новых и полученных ранее данных 
о напряженности геомагнитного поля в Сибири 
в последние 13 тысячелетий [Бураков, Начасо-
ва, 1992; Бураков и др., 2000; Начасова, Бураков, 
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Рис. 4. Напряженность геомагнитного поля в Сибири в последние тысячелетия. Вертикальными линиями показан 
разброс единичных определений напряженности геомагнитного поля.
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2008] позволяет определить характерное время 
длиннопериодного колебания напряженности 
геомагнитного поля примерно в 8 тысячелетий, 
максимум этого колебания приходится на ру-
беж эр. Таким образом, получено подтвержде-
ние восточного дрейфа «основного» колебания 
напряженности геомагнитного поля.

3.2. Напряженность геомагнитного поля 
в последнее тысячелетие на территории 

Пиренейского п-ова и п-ова Тамань

3.2.1. Исследование напряженности 
геомагнитного поля в последнее тысячелетие 

на территории Пиренейского п-ва

Для получения данных о напряженности 
геомагнитного поля в последнем тысячелетии 
проведены исследования керамического мате-
риала из коллекции образцов эмалированной 
керамики археологического памятника Испа-
нии провинции Куэнка Альбаррасин (λ ~1° з.д., 
φ ~40° с.ш.), датированных IХ–ХХ вв. [Нача-
сова и др., 2015 б]. В результате проведенных 
исследований получена картина изменения 
напряженности геомагнитного поля в Испа-
нии с конца I тыс. н. э. по XX век нашей эры. 
По полученным определениям была построе-
на средне-75-летняя кривая изменения напря-
женности геомагнитного поля (рис. 5). Карти-
на изменения напряженности геомагнитного 
поля позволила заключить, что наиболее яркой 

особенностью этого изменения является вари-
ация с характерным временем в несколько сто-
летий, основная тенденцией изменения напря-
женности поля – падение напряженности с ру-
бежа IХ–Х вв. н. э. по современность.

Рассмотрение данных об изменении напря-
женности геомагнитного поля, полученных для 
последнего тысячелетия по материалам архео-
логических памятников других территорий Ев-
разии [Начасова, 1998] показало, что для этого 
временного интервала по данным, полученным 
для Грузии и Средней Азии, прослеживается как 
основная тенденция падение напряженности 
геомагнитного поля, на которое накладывается 
колебание в 2–3 столетия. Сравнение постро-
енной по испанским данным кривой измене-
ния напряженности геомагнитного поля с кри-
вой, построенной по результатам, полученным 
для последних 800 лет в работе [Genevey et al., 
2009] для Парижа, показало, что общий ход 
кривых похож. Практически полная сходимость 
этих кривых наблюдается для второй полови-
ны II тыс. н. э., но в предыдущие 300 лет имеет-
ся некоторое расхождение. На этом временном 
отрезке по французским данным прослеживает-
ся вариация с характерным временем примерно 
300 лет, максимум которой приходится на сере-
дину – вторую половину ХIV в.

Отсутствие вариации напряженности гео-
магнитного поля на временном интервале 
ХI–ХIV в. по данным, полученным по материалу 
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Рис. 5. Напряженность геомагнитного поля в Испании в последнее тысячелетие. Средне-75-летняя кривая изме-
нения напряженности геомагнитного поля, построенная по результатам исследования керамического материала 
памятника Альбаррасин, дополненная данными, полученными в результате исследования керамического материа-
ла, датированного VIII – Х вв. н. э., из Франции (квадрат) и Испании (треугольники). Вертикальными линиями 
показаны среднеквадратичные погрешности определений.
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памятника Альбаррасин, скорее всего связа-
но с небольшим количеством полученных для 
этого временного отрезка данных и с довольно 
широкой (±50 и ±100 лет) датировкой исследо-
ванного материала, что приводит к сглажива-
нию конечных результатов. Очевидно, что для 
обнаружения вариаций с характерным временем 
в первые столетия необходимо увеличивать ко-
личество определений и уточнять датировку ис-
следуемого материала.

3.2.2. Исследование напряженности 
геомагнитного поля в последнее тысячелетие 

на территории п-ва Тамань

Исследование напряженности геомагнит-
ного поля во временном интервале последняя 
четверть I–II тыс. н. э. было проведено на ма-
териале, отобранном из разреза в южной стен-
ке и в районе площадки 34 северного раскопа 
памятника Гермонасса [Начасова и др., 2016]. 
Отбирался керамический материал послойно, 
последовательно по мощности. Подробность 
отбора определялась наличием керамического 
материала в культурных отложениях. Керами-
ка ряда слоев была датирована археологичес-
ки. Для проведения исследований были взяты 
также фрагменты керамики, предоставленные 
археологами – исследователями памятника как 
типичные образцы керамики определенных вре-
менных интервалов. На рис. 6. представлены 
данные о напряженности геомагнитного поля 
в районе Таманского п-ова в последние 13 сто-
летий, полученные в результате исследования 
материалов памятника Гермонасса.

Основной тенденцией изменения напря-
женности геомагнитного поля в последнее ты-
сячелетие является ее уменьшение. На плав-
ное изменение напряженности накладывается 
квазипериодические колебания с характерным 
временем, которое можно оценить примерно 
в 500 и 300 лет. Вариации подобной продолжи-
тельности были отмечены ранее при рассмот-
рении вариаций напряженности геомагнитного 
поля в разных регионах на разных временных 
интервалах [Начасова, 1998].

Исследование напряженности геомагнитного 
поля в последние четыре тысячелетия в долго-
тном секторе от Болгарии до Восточной Сибири 
[Начасова, 1998] показало, что картины измене-
ния напряженности поля в разных регионах не-
сколько сдвинуты относительно друг друга. Мак-
симальные значения напряженности геомагнит-
ного поля на временном интервале последних 
полутора тысячелетий на Кавказе и в Средней 

Азии приходятся на начало II тыс. н.э., а в Бол-
гарии – на более ранний временной отрезок (ко-
нец I тыс. н.э.). К сожалению, точность датиров-
ки исследованных материалов позволяла отнести 
это расхождение к результату ошибок датировки. 
Исследования, проведенные в последние годы 
на материалах археологических памятников Ис-
пании [Начасова и др., 2015 б], дали основание 
заключить, что максимальные значения напря-
женности поля так же, как и в Болгарии, прихо-
дятся на IX – начало Х в. н. э. Данное исследо-
вание показало, что на территории Таманского 
п-ова максимальные значения напряженности 
поля приходятся на конец Х – XI вв. н. э. Таким 
образом, данные, полученные для Пиренейско-
го п-ова и п-ова Тамань, подтвердили наличие 
восточного сдвига времени наступления макси-
мума изменения напряженности геомагнитно-
го поля во временной интервал двух последних 
тысячелетий в долготном секторе Пиренейский 
полуостров – Средняя Азия.

3.3. Исследование «быстрых» вариаций 
напряженности геомагнитного поля 

в Испании во II тыс. до н. э.

Исследование намагниченности материа-
ла многослойного археологического памят-
ника эпохи бронзы Motilla del Azuer [Бураков 
и др., 2005] позволило построить ряд данных 
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Рис. 6. Напряженность геомагнитного поля в райо-
не Таманского п-ова в последние 13 столетий. 
Вертикальными линиями показаны среднеквадра-
тичные погрешности средних значений, горизон-
тальными линиями – пределы датировок исследо-
ванного материала.
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о напряженности геомагнитного поля с деталь-
ностью, предоставившей возможность исследо-
вать вариации напряженности поля с характер-
ными временами в несколько десятилетий. Ряды 
данных такой подробности – большая редкость. 
Ранее были получены всего три ряда, позволя-
ющие исследовать «быстрые» вариации напря-
женности геомагнитного поля. Это данные, по-
лученные для регионов Москвы, Средней Азии 
и Месопотамии [Начасова, 1998].

Разрез памятника Азуер, из которого был 
отобран исследованный материал, имел уни-
кальные характеристики – большую мощность 
(7.2 метра от вершины холма до коренных по-
род) и большую наполненность культурных от-
ложений керамическим материалом. Образцы 
отбирались послойно через 20 см. Для времен-
ной привязки полученного ряда данных были 
использованы результаты радиокарбонового 
датирования культурных горизонтов памятника 
и метод датирования по пористости керамики 
[Начасова и др., 2002 б]. Весь временной интер-
вал функционирования поселения был оценен 
примерно в 700 лет. По полученным данным 
о напряженности геомагнитного поля построен 
средне-20-летний ряд (рис. 7). Анализ построен-
ной кривой изменения напряженности геомаг-
нитного поля, показал, что выделяются вариа-
ции в 66 и 120 лет.

Таким образом, получены данные об измене-
нии напряженности геомагнитного поля в Ис-
пании во II тыс. до н. э. с подробностью, давшей 

уникальную возможность определить харак-
теристики вариаций напряженности древнего 
геомагнитного поля с характерными времена-
ми несколько десятков лет. Полученные оцен-
ки характерного времени выделенных вариаций 
66 и 120 лет хорошо согласуются с результатами, 
проведенных ранее исследований для разных 
временных интервалов голоцена, что подтверж-
дает устойчивость «быстрых» вариаций напря-
женности геомагнитного поля во времени.

4. ЗАКлЮчЕНИЕ 

Археомагнитные исследования, проводив-
шиеся в ИФЗ РАН, внесли весомый вклад в ми-
ровые исследования магнитного поля Земли 
в прошлом. Были построены представительные 
и длинные ряды данных о напряженности гео-
магнитного поля в последние восемь тысячеле-
тий для Пиренейского п-ова, Кавказа, Средней 
Азии и Сибири. Создание авторского аппара-
турно-методического комплекса для проведения 
археомагнитных исследований позволило повы-
сить точность получаемых данных о вариациях 
напряженности геомагнитного поля.

Создание прецизионной измерительной ап-
паратуры, авторской установки для проведения 
лабораторных исследований по методике Телье, 
разработка и внедрение метода коррекции для 
учета возмущающих факторов при определе-
нии параметров древнего геомагнитного поля 
и временной привязки исследуемого материала 
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Рис. 7. Изменение напряженности геомагнитного поля в Испании (средне-20-летние данные) во II тыс. до н. э. 
Вертикальными линиями показаны среднеквадратичные ошибки среднего значения напряженности поля, сплош-
ной линией – аппроксимация полученного ряда данных суммой трех синусоид (с периодами 675, 120 и 66 лет) 
во временном интервале 1840–1250 гг. до н. э.
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многослойных археологических памятников 
с помощью послойного отбора дало возмож-
ность построить временные ряды данных о на-
пряженности геомагнитного поля в последние 
несколько тысячелетий с высокой представи-
тельностью и точностью.

Были проведены уникальные исследования 
«быстрых» вариаций напряженности геомагнит-
ного поля (с характерными временами от несколь-
ких десятков лет), не имеющие аналогов в миро-
вых исследованиях. Существование «тридцати»- 
и «шестидесятилетних» колебаний было известно 
по результатам прямых наблюдений, «столетние» 
колебания были обнаружены по результатам 
археомагнитных исследований. Существование 
«быстрых» вариаций было обнаружено на раз-
личных временных интервалах от VI тыс. до н. э. 
до последних столетий, что позволяет заключить 
об устойчивости этих вариаций во времени.

Исследование намагниченности обожжен-
ных материалов археологического памятника 
Грузии Намчедури, датированных первой по-
ловиной I тыс. до н. э., привело к обнаружению 
экскурса геомагнитного поля с аномальными 
характеристиками. Был обнаружен очень быс-
трый экскурс (продолжительностью примерно 
200 лет), проходящий на фоне повышенной 
напряженности геомагнитного поля, что сви-
детельствует о существовании экскурсов ранее 
неизвестного вида.

Проведенный анализ мировых данных о древ-
нем геомагнитном поле позволил получить 
спектр вариаций напряженности геомагнитного 
поля, определить характеристики вариаций, су-
перпозицией которых может быть представлена 
картина изменения напряженности геомагнит-
ного поля. Было показано, что характерной чер-
той вариаций является дрейф, определена ско-
рость дрейфа (которую для всех колебаний мож-
но принять равной 0.2° в год), обнаружено, что 
колебания с разными характерными временами 
имеют разнонаправленный дрейф. Установле-
но, что «основное» (8-тысячелетнее) колебание 
имеет восточный дрейф. Результаты проведен-
ных исследований привели к пересмотру взгля-
да на природу дрейфа геомагнитного поля, кото-
рый ранее объяснялся проскальзыванием ядра 
Земли по отношению к мантии.

Получение новых данных о геомагнитном 
поле даcт возможность продвигаться в изучении 
вариаций геомагнитного поля, уточнять законо-
мерности их протекания, определять ключевые 
моменты процесса генерации геомагнитного 
поля. Сопоставление характеристик вариаций 

главного геомагнитного поля с характеристи-
ками изменчивости процессов, протекающих 
в различных земных оболочках, позволяет раз-
вивать представления о причинно-следственных 
связях этих процессов и, следовательно, продви-
гаться в решении проблемы функционирования 
системы планета Земля.

Работа выполнена в рамках Гос. задания ИФЗ 
РАН и при финансовой поддержке РФФИ: грант 
16-05-00378.

СПИСОК лИТЕРАТУРЫ 

Бураков К.С. Определение древнего геомагнитного поля 
на магнитоанизотропных образцах // Изв. АН СССР. 
Сер. Физика Земли. 1981. № 11. С. 116–120.
Бураков К.С. Аппаратурный комплекс для архео- 
и палеомагнитных исследований. Препринт. ОИФЗ 
им. О.Ю. Шмидта РАН. М. 1999. 26 с.
Бураков К.С. Древнее геомагнитное поле по результа-
там исследования разных видов намагниченности пород 
и материалов археологических памятников. Автореф. 
дисс. д-ра физ.-мат. наук.М.: ОИФЗ РАН. 2000. 42 с.
Бураков К.С., Бурлацкая С.П., Начасова И.Е., Челид-
зе З.А. Напряженность геомагнитного поля на Кавка-
зе за последние 2000 лет // Геомагнетизм и аэрономия. 
1982. № 3. С. 523–524.
Бураков К.С., Начасова И.Е. Методика и результа-
ты изучения геомагнитного поля Хивы с середи-
ны XVI века // Изв. АН СССР. Сер. Физика Земли. 1978. 
№ 11. C. 93–99.
Бураков К.С., Начасова И.Е. Введение поправки на 
химические изменения во время нагревов при оп-
ределении напряженности древнего геомагнитного 
поля // Изв. АН СССР. Сер. Физика Земли. 1985. № 10. 
C. 93–96.
Бураков К.С., Начасова И.Е. Палеомагнитное исследо-
вание археологического памятника «Большой Якорь» // 
Геомагнетизм и аэрономия. 1992. Т. 32. № 6. С. 153–159.
Бураков К.С., Начасова И.Е., Мата К. Напряженность 
геомагнитного поля в I тысячелетии до нашей эры 
по результатам исследования керамики археологическо-
го памятника Испании “Los Villares” // Физика Земли. 
2006. № 11. С. 84–92.
Бураков К.С., Начасова И.Е., Нахейра Т., Молина Ф., 
Камара Х.А. Напряженность геомагнитного поля в Ис-
пании во втором тысячелетии до нашей эры // Физика 
Земли. 2005. № 8. С. 28–40.
Бураков К.С. Начасова И.Е., Нахейра Т., Молина Ф., 
Камара Х.А. Археомагнитные исследования керами-
ки из многослойного неолитического поселения “Los 
Castillejos” (Монтефрио, Испания) // Физика Земли. 
2007. № 2. С. 75–82.
Бураков К.С. Начасова И.Е., Петрова Г.Н. Напряжен-
ность геомагнитного поля в Прибайкалье в последние 



134 НАчАСОВА, ПИлИПЕНКО

 ФИЗИКА ЗЕМлИ № 2 2019

тысячелетия // Геомагнетизм и аэрономия. 2000. Т. 40. 
№ 2. С. 90–95.
Бурлацкая С.П. Археомагнетизм. Исследование магнитно-
го поля Земли в прoшлые эпохи. 1965. М.: Наука. 127 c.
Бурлацкая С.П. Археомагнетизм. Изучение древнего гео-
магнитного поля. 1987. М.: ИФЗ АН СССР. 246 с.
Бурлацкая С.П., Буха В.В., Бураков К.С. О погрешности 
определения напряженности геомагнитного поля мето-
дом Телье // Изв. АН СССР. Сер. Физика Земли. 1983. 
№ 2. C. 110–115.
Бурлацкая С.П. Начасова И.Е. Археомагнитные опреде-
ления элементов геомагнитного поля. Мировые дан-
ные. Материалы мирового центра данных / Отв.ред. 
Г.Н. Петрова. М. 1977. 111 c.
Бурлацкая С.П. Начасова И.Е., Бураков К.С. Новые оп-
ределения параметров древнего геомагнитного поля для 
Монголии, Средней Азии и Абхазии // Геомагнетизм 
и аэрономия. 1976. № 4. C. 914–918.
Бурлацкая С.П., Нечаева Т.Б., Петрова Г.Н. Напряжен-
ность геомагнитного поля за последние 2000 лет по ми-
ровым данным // Геомагнетизм и аэрономия. 1970. № 5. 
C. 878.
Загний Г.Ф., Русаков О.М. Археовековые вариации гео-
магнитного поля юго-запада СССР. 1982. Киев: Наукова 
Думка. 126 с.
Начасова И.Е. Магнитное поле в районе Москвы с 1480 
по 1840 гг.  // Геомагнетизм и аэрономия. 1972. № 2. 
С. 316–320.
Начасова И.Е. Характеристики вариаций напряженнос-
ти геомагнитного поля по археомагнитным данным. Ав-
тореф. докт. дисс. М.: ОИФЗ РАН. 1998. 65 с.
Начасова, И.Е., Акимова С.В. Вариации напряженности 
геомагнитного поля на Пиренейском п-ове в последние 
тысячелетия // Физика Земли. 2015. № 5. С. 100–106.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Изменение напряженнос-
ти геомагнитного поля во втором тысячелетии до нашей 
эры на территории Грузии // Геомагнетизм и аэроно-
мия. 1987. Т. 27. № 5. С. 869–872.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Интенсивность геомагнит-
ного поля с III в. до н.э. по VI в.н.э. в Термезе (Узбе-
кистан) // Геомагнетизм и аэрономия. 1994. Т. 34. № 3. 
С. 178–181.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Археоинтенсивность древ-
него геомагнитного поля в пятом тысячелетии до нашей 
эры в северной Месопотамии // Геомагнетизм и аэро-
номия. 1995а. № 3. C. 131–137.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Вариации геомагнитного 
поля в Средней Азии в последние две тысячи лет. Ана-
лиз мировых данных // Геомагнетизм и аэрономия. 
1995б. № 6. C. 150–157.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Напряженность геомаг-
нитного поля в Средней Азии во втором-первом ты-
сячелетиях до нашей эры // Физика Земли. 1997. № 7. 
С. 33–38.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Археомагнитные исследо-
вания материалов памятников Восточной Сибири Го-

релый лес и Усть-Хайта // Физика Земли. 2008. № 3. 
С. 84–91.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Определение элементов 
древнего геомагнитного поля по термоостаточной на-
магниченности с коррекцией на магнитную анизотро-
пию // Физика Земли. 2009 а. № 1. С. 44–50.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Вариации напряженнос-
ти геомагнитного поля в Португалии в I тысячелетии 
до нашей эры // Физика Земли. 2009 б. № 7. С. 54–62.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Археомагнитные исследо-
вания керамического материала испанского археологи-
ческого памятника Убеда // Физика Земли. 2011. № 12. 
С. 66–73.
Начасова И.Е., Бураков К.С. Изменение напряженности 
геомагнитного поля и температуры во втором тысячеле-
тии до нашей эры в районе Испании // Физика Земли. 
2012. № 5. С. 77–84.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Бернабеу Х. Вариации на-
пряженности геомагнитного поля в Испании // Физика 
Земли. 2002а. № 5. С. 24–29.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Бернабеу Х. Археомагнит-
ные исследования керамического материала много-
слойного неолитического памятника Испании “Cendres 
Cave” // Геомагнетизм и аэрономия. 2002б. Т. 42. № 6. 
С. 845–851.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Квирикадзе М.В. Напря-
женность геомагнитного поля на территории Грузии 
в I тыс. до н.э. // Геомагнетизм и аэрономия. 1986. № 2. 
C. 356–358.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Лоррио Х.А. Археомагнит-
ные исследования керамики археологического памятни-
ка Испании «Эль Молон» // Физика Земли. 2007. № 10. 
С. 35–40.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Пилипенко О.В. Вариации 
напряженности геомагнитного поля в Сибири в послед-
ние тринадцать тысячелетий // Физика Земли. 2015 б. 
№ 1. С. 46–53.
Начасова И.Е., Бураков К.С., Пилипенко О.В, Марков Г.П. 
Вариации геомагнитного поля и температуры в Испа-
нии в последнее тысячелетие // Физика Земли. 2015 а. 
№ 4. С. 119–127.
Начасова И.Е., Диденко Е.Ю., Шелестун Н.К. Археомаг-
нитные определения элементов геомагнитного поля. 
Мировые данные. Материалы Мирового центра данных 
Б/Отв.ред. С.П. Бурлацкая. 1986. М. 169 с.
Начасова И.Е., ПилипенкоО.В., Марков Г.П. Вариации 
напряженности главного геомагнитного поля в районе 
Таманского п-ова в последние 13 столетий // Физика 
Земли. 2016. № 6. С. 105–111.
Нечаева Т.Б. Основные черты вековых вариаций геомаг-
нитного поля на Украине за последние 2000 лет. Авто-
реферат дисс. на соискание ученой степени кандидата 
физ.-мат. наук. М. 1970. 17 с.
Ротанова Н.М., Папиташвили Н.Е., Пушков А.Н. О спек-
тральном анализе временных рядов геомагнитного поля 
методом максимальной энтропии // Геомагнетизм и аэ-
рономия. 1979. № 6. C. 1091–1096.



 АРХЕОМАГНИТНЫЕ ИССлЕДОВАНИЯ В ИФЗ РАН 135

ФИЗИКА ЗЕМлИ № 2 2019

Телье Е., Телье О. Об интенсивности магнитного поля 
Земли в историческом и геологическом прошлом // 
Изв. АН СССР. Сер. геофиз. 1959. № 9. С. 1296–1331.
Филиппов С.В. Применение методов градиентного спус-
ка и регуляризации для определения параметров сигнала 
и тренда. 1985. Препринт. М.: ИзмирАН. № 57 (590). 9 с.
Филиппов С.В., Ротанова Н.М. Методика выделения 
и пространственно-временная структура 20-летних ва-
риаций геомагнитного поля по данным мировой сети об-
серваторий. Препринт № 3 (692). М.: ИЗМИРАН. 1987. 
22 c.
Bucha V. Results of archaeomagnetic research in Czechoslovakia 
for the epoch from 4400 B.C. to the present // J. Geomagn. 
Geoelectr. 1965. V. 17. № 3–4. P. 407–412.
Burakov K.S., Nachasova I.E. Anomalous behavior of 
the geomagnetic field in the I-st thousand years B.C. // 
Geomagnetic field in Quaternary. Potsdam. 1990. № 62. 
P. 135–138.
Chauvin A. Carcia Y., Lanos Ph., Laubenheimer F. 
Paleointensity of the geomagnetic field recovered on archaeo-
magnetic sites from France // Phys. Earth Planet. In. 2000. 
V. 120. P. 111–136.
Coe R.S. The determination of paleointensities of the Earth’s 
magnetic field with emphasis on mechanisms wich could 
cause nonideal behavior in Thelliers’ method // J. Geomag.
Geoelectr. 1967. V. 19. P. 157.
De Marco E., Spatharas V., Goґmez-Paccard M., Chauvin A., 
Kondopoulou D. New archaeointensity results from 
archaeological sites and variation of the geomagnetic field 
intensity for the last 7 millennia in Greece // Physics and 
Chemistry of the Earth. 2008. V. 33. P. 578–595.
Folgheraiter G. Ricerche sull’inclinazione magnetica all’epoca 
etrusca. Atti della Reale Academia dei Lincei, Serrie Quinta. 
1896. Roma.: Rendiconti.V. 5. 2-sem. P. 293–300.
Folgheraiter G. Recerche sulla variazione secolare del 
l’inclinazione magnetica tra il VII secolo a Cr. // Atti della 
Real Acad. dei Lincei, Ser V. 1899. Roma.: Rendiconti. V. 8. 
P. 8, 69–76, 121–129, 176–183, 270–275.
Gallet Y., D’Andrea M., Genevey A., Pinnock F., Le Goff M., 
Matthiae P. Archaeomagnetism at Ebla (Tell Mardikh, Syria). 
New data on geomagnetic field intensity variations in the 
Near East during the Bronze Age // Journal of Archaeological 
Science. 01/2014; V. 42. P. 295–304 
Gallet Y., Molist M., Genevey A., Garcia X.C., Thebault E., 
Gomez A., Le Goff M., Robert B., Nachasova I. New Late 
Neolithic (c. 7000–5000 BC) archeointensity data from 
Syria. Reconstructing 9000 years of archeomagnetic 
field intensity variations in the Middle East // Phys. Earth 
Plan.Int. 2015. V. 328. P. 89–103.
Genevey A., Gallet Y., Rosen J., Le Goff M. Evidence for rapid 
geomagnetic field intensity variations in Western Europe over 
past 800 years from new archeointensity French data // Earth 
Plan. Sci. Lett. 2009. V. 284. P. 132–143.

Gomez-Paccard M., Chauvin A., Lanos P., Thiriot J. New 
archeointensity data from Spain and the geomagnetic 
dipole moment in western Europe over the past 
2000 years // J. Geophys. Res. 2008. V. 113. B09103. 
doi:10.1029/2008 JB005582.
Kovacheva M. Summarized results of the archaeomagnetic 
investigations of the geomagnetic field variation for the last 
8000 yr in south-eastern Europe // Geophys. J.R. Astr. Soc. 
1980. V. 61. P. 57–64.
Le Goff, Gallet Y. A new three-axis vibrating sample 
magnetometer for continuous high- temperature magneti-
zation measurements: applications to paleo- and archeo-
intensity-determinations // Earth Plan.Lett. 2004. V. 229. 
P. 31–43.
Merkanton P.L. Sur l’inclinaison magnetique terrestre aux 
epoques prehistoriques // C.R. Ac. Sci. 1906. Paris. V. 143. 
P. 139–140.
Nagata T., Arai Y., Momose K. Secular variation of the 
geomagnetic total force during the last 5000 years // 
J. Gephys.Res. 1963. V. 68. P. 5277–5281.
Rogers J., Fox J.M.W., Aitken M.J. Magnetic anisotropy 
in ancient pottery // Nature. 1979. V. 277. № 5698. 
P. 644–646.
Sakai H., Hirooka K. Archaeointensity determinations from 
Western Japen // J. Geomagn. and Geoelectr. 1986. V. 38. 
№ 12. P. 1323–1329.
Schnepp E., Lanos P. Archaeomagnetic secular variation in 
Germany during the past 2500 // Geophys.J. Int. 2005. 
V. 163. P. 479–490.
Schnepp E., Lanos P. A preliminary secular variation 
reference curve for archaeomagnetic dating in Austria // 
Geophys.J. Int. 2006. V. 166. P. 91–96.
Tema E., Kondopoulou D. Secular variation of the Earth’s 
magnetic field in the Balkan region during the last 8 millennia 
based on achaeomagnetic data // Geophys. J Int. 2011. V. 186. 
P. 603–614. doi: 10.1111/j.1365-246 X.2011.05088.x.
Tema E., Gomes-Paccard M., Kondopoulou D., Almar Y. 
Intensity of the Earth’s magnetic field in Greece during the 
last five millennia: New data from Greek pottery // Physics 
of the Earth and Planetary Interiors. 2012. V. 202–203. 
P. 14–26.
Walton D. Geomagnetic intensities in Athens between 
2000 BC and 400 AD // Nature. 1979. V. 277. P. 643–644.
Wei Q.Y., Zhang W.X., Lie D.J., Aitken M.J. et al. Geomag-
netic intensity as determined from ancient Chinese pottery // 
Nature. 1987. V. 328. P. 330–333.
Wilson M.A., Carter M.A., Hall C., Hoff W.D., Ince C., 
Savage S.D., McKay, Betts I.M. Dating fired-clay ceramics 
using long-term power law rehydroxylation kinetics // 
Proc. R. Soc. A. 2009. P. 1–9. doi: 10.1098/rspa.2009.0117 
Zananiri I., Batt C.M., Lanos P., Tarling D.H., Linford P. 
Archaeomagnetic secular variation in the UK during the past 
4000 years and its application to archaeomagnetic dating // 
Phys. Earth Planet. Inter. 2007. V. 160. P. 97–107.



136 НАчАСОВА, ПИлИПЕНКО

 ФИЗИКА ЗЕМлИ № 2 2019

Keywords: intensity, geomagnetic field, variations, archaeomagnetism

The archaeomagnetic studies carried out at the Schmidt Institute of Physics of the Earth of the Russian 
Academy of Sciences (IPE RAS) provided an important contribution to the international studies of the main 
magnetic field of the Earth for the past few thousand years. Extensive data on the intensity of geomagnetic 
field in the past 8000 years were obtained. Four  most representative and long time series of the data have 
been constructed for Eurasia for the Iberian Peninsula, the Caucasus, Central Asia, and Siberia. Unique 
studies having no analogues in international research have been carried out into rapid variations in the 
geomagnetic field intensity with characteristic times starting from several tens of years. Based on the analysis 
of the international data on the ancient geomagnetic field, the spectrum of the variations in the geomagnetic 
field intensity with the periods ranging from decades to millennia was established and the characteristics of 
the variations whose superposition can describe the pattern of the changes of the geomagnetic field intensity 
were determined. It was found out that variations with different characteristic times have a differently directed 
drift, and the “main oscillation” with a characteristic time of 8000 years has an eastern drift.
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