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Детальное палеомагнитное изучение разрезов ордовикских (арениг — лланвирн) и верхнедевонских
(франский ярус) карбонатных и терригенных пород на территории Ленинградской области (разре-
зы Путилово и на р. Сясь) выявило две группы древних компонент естественной остаточной намаг-
ниченности NRM, обозначенные, как Р, PD и S- компоненты. Высокотемпературная Р£>-компонен-
та в терригенных породах верхнего девона проходит тест конгломератов. В карбонатах ордовика
Р-компонента приурочена к пластам без видимых признаков вторичных изменений и также считается
нами первичной. Соответствующие положения палеомагнитных полюсов 10.8°N, 133.6°Е (dp - 2.2°,
dm = 4.5°) для позднего девона, 29.1°N, 48.4°E (dp = 11.5°, dm = 13.0°) для лланвирна и 24.7°N, 57.6°E
(dp = 4.1°, dm - 4.9°) для аренига при сопоставлении с APWP Балтики указывают на прямую поляр-
ность геомагнитного поля в изученный интервал франского века и обратную - в арениге и лланвир-
не. S — компонента NRM имеет прямую полярность в породах ордовика и обратную - в девонских
породах и координаты палеомагнитных полюсов 58.4°N, 164.3°E (dp = 1.6°, dm = 2.3°) и 48.8°S,
346.7°Е (dp - 2.1°, dm - 3.4°), которые определяют соответственно триасовый и пермский возрасты
S - компоненты. На основе полученных палеомагнитных определений и обновленной базы палео-
магнитных данных предложена новая версия траектории кажущейся миграции палеомагнитного
полюса для Балтики в интервале ордовик - девон.
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ВВЕДЕНИЕ

Реконструкция процесса, который определил
место Балтики (Русской платформы и Балтий-
ского щита) в структуре Пангеи, является одной
из важнейших проблем палеогеодинамики. Необ-
ходимым шагом в решении этой проблемы являет-
ся построение достоверной траектории кажущей-
ся миграции палеомагнитного полюса (APWP) для
Балтики в течение раннего и среднего палеозоя.

Известные варианты APWP Балтики для ран-
него и среднего палеозоя [Torsvik et al., 1996;
Smethurst et al., 1998; Torsvik and Rehnstrom, 2003]
схожи между собой, что указывает не столько на
их объективность, сколько на то, что использо-
вался один и тот же набор удовлетворяющих кри-
териям палеомагнитной надежности палеомаг-
нитных полюсов. Следует отметить, что эти по-
люсы распределены во времени неравномерно,
заметны значительные пробелы в палеомагнит-
ной записи. Из них наиболее продолжительный
перерыв (55 млн. лет), охватывающий весь кемб-
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рий, представлен несколькими плохо согласую-
щимися друг с другом полюсами. Так же мало па-
леомагнитных полюсов для позднего ордовика и
силура. Наличие или отсутствие палеомагнитных
данных обусловлено рядом причин, и, прежде все-
го тем, способны ли исследуемые породы записы-
вать геомагнитное поле в момент их образования
и сохранять эту запись до настоящего времени.
Часто синхронная намагниченность оказывается
либо полностью "стертой", либо скрытой нало-
жением вторичных намагниченностей. Отметим
также, что зарубежными авторами для построе-
ния траекторий APW практически не использова-
лись имеющиеся палеомагнитные данные для ев-
ропейской части бывшего СССР, видимо из-за то-
го, что эти данные опубликованы в основном на
русском языке в журналах и сборниках, труднодо-
ступных для зарубежных читателей. Что же каса-
ется полюсов, представленных в Глобальной палео-
магнитной базе данных [McElhinny, Lock, 1996], то
большинство их получены давно и имеют низкие
значения критерия надежности Q < 3 (по [Van der
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Voo, 1990]). На ранних этапах палеомагнитных
исследований имевшиеся тогда технологические
возможности существенно ограничивали диапа-
зон пород, пригодных для палеомагнитных иссле-
дований. Сейчас эти возможности, вместе с раз-
витием аппаратурной базы, способов анализа и
интерпретации палеомагнитных данных, сущест-
венно расширились.

Представленные здесь результаты палеомаг-
нитных исследований разрезов кембрийских, ор-
довикских и девонских отложений Ленинград-
ской области получены на основе использования
современных аппаратурных и технологических
достижений.

РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Толща средне-верхнекембрийских и раннеордо-
викских пород восточной части Балтийско-Ладож-
ского глинта состоит из 10-20 - метровой последо-
вательности песчаников, венчающихся битуминоз-
ными сланцами тремадока, которые перекрыты
10-15 - метровой серией преимущественно карбо-
натных пород (главным образом известняков),
относящихся к аренигу и лланвирну. Эта последо-
вательность представляет собой часть осадочного
чехла, возрастом от венда до позднего девона, до-
стигающего в прогибах двухкилометровой мощно-
сти. Осадочные породы чехла почти не нарушены,
в рассматриваемом районе они никогда не погружа-
лись глубже, чем на несколько сотен метров от
земной поверхности (суши и моря).

Ордовикские известняки образуют невысокий
уступ (глинт), протягивающийся вдоль южного
берега Финского залива, образуя далее к востоку
южный борт долины р.Невы и южного берега
Ладожского озера (рис. 1). Этот уступ представ-
ляет собой край покрова, под которым сохрани-
лись более древние, тремадокские и верхне-сред-
некембрийские слабо сцементированные терри-
генные отложения. Карбонатная толща ордовика
богата окаменелостями - фауной трилобитов, ко-
нодонтов и граптолитов, позволяющей проводить
детальное расчленение разрезов и их отдаленную
корреляцию. Толщу относят к аренигскому и ллан-
вирнскому ярусам общей шкалы, основываясь,
главным образом, на выделении в разрезах грап-
толитовых зон [Селиванова, Кофман, 1971; Обут
и др., 1991].

Изученные разрезы верхнедевонских осадоч-
ных пород в долине р. Сясь приурочены к восточ-
ной части Главного девонского поля (рис. 1).
Осадки формировались на окраине позднедевон-
ского моря, которое было в общем мелководным
[Геккер, 1954; Саммет, 1971]. Его дно понижа-
лось с востока на запад к середине бассейна, даль-
ше оно снова поднималось. На северо-востоке
бассейн граничил с обширной областью красно-

цветных, преимущественно песчаных осадков,
откуда терригенный материал поступал в него
вместе с пресными водами. По направлению с се-
веро-востока на юго-запад происходила смена ти-
пов осадков - от красноцветов дельтового и ла-
гунно-континентального происхождения к при-
брежным пескам и глинам и далее к мергелям и
глинистым известнякам [Геккер, 1954]. Во време-
ни границы между типами осадков были подвиж-
ными; их смещение на запад и обратно (т.е. пере-
мещение береговой линии и зон шельфа) обусло-
вило ритмическое строение разрезов и различия в
наборе пород этих ритмов в разных разрезах. Так,
в восточном и северо-восточном направлении из-
вестняковые и мергелистые слои выклиниваются,
замещаясь глинами, светлыми и красноцветными
песчаниками, а затем остаются одни красноцветы.
При этом верхняя и нижняя красноцветные толщи
смыкаются примерно на границе нижне- и сред-
нефранского подъярусов [Геккер, 1954]. Со сме-
ной фаций в пространстве и времени меняются и
комплексы фауны - от пресноводных рыб в крас-
ноцветах до морских рыб, гастропод, пелеципод,
а затем и табулят и морских лилий в фациях цен-
тральной части бассейна. Богатство и разнообра-
зие фауны, хорошая расчлененность разрезов
позволили провести надежные био- и ритмостра-
тиграфические корреляции в пределах всего бас-
сейна [Геккер, 1954; Саммет, 1971]. Комплекс фа-
уны, установленный в изученных нами разрезах,
определяет позднефранский (Гверстовка) и ран-
нефранский (Яхново) возраст пород. Залегание
пород - горизонтальное.

ПРЕДЫДУЩИЕ ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ

Первые палеомагнитные исследования нижне-
и среднепалеозойских отложений в Ленинград-
ской области, проведенные еще на самых ранних
этапах становления палеомагнитологии, показа-
ли, что по крайней мере часть пород сохранила
запись древнего геомагнитного поля [Храмов,
1958; Храмов, Родионов, 1977]. Было установле-
но, что ордовикские, в основном карбонатные по-
роды (разрезы по рекам Тосна, Поповка, Нарва)
характеризуются двумя намагниченностями - вто-
ричной, биполярной, вероятно позднепалеозойско-
го-раннемезозойского возраста и предположитель-
но первичной (ордовикской), преимущественно
обратной полярности. Новые исследования, про-
веденные за последние 5 лет [Smethurst et. al, 1998;
Родионов и др., 2002; Храмов, Иосифиди, 2002]
подтвердили эти предположения. Также было ус-
тановлено, что NRM, если не учитывать лабора-
торную вязкую или современную ее компоненты,
имеет преимущественно однокомпонентный со-
став - представлена либо только вторичной мезо-
зойской, либо только первичной, ордовикской ком-
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напр., [Torsvik et al., 1996; Smethurst et al, 1998]).
Однако этот способ оставляет значительный про-
извол в долготном положении литосферных
плит, что легко можно видеть, сравнив палеогео-
графические реконструкции разных авторов (см.,
напр., [Диденко и др., 1994; Диденко, Руженцев,
2001; Dalziel, 1997; McNiocaill et al., 1997; McElhin-
ny and McFadden, 2000; Torsvik and Rehnstrom,
2003]). Очевидно также, что разделение движе-
ния на палеоширотную и вращательную состав-
ляющие имеет ясный тектонический смысл ско-
рее для малых плит, блоков и надвиговых ком-
плексов, позволяя выявить их первоначальную
принадлежность, проследить историю их переме-
щений и деформаций на коллизионной стадии.
Смысл такого разделения теряется, когда изуча-
ют кинематику крупных литосферных плит, та-
ких как Балтика - особенно при их движении в
высоких широтах, где "повороты" оказываются
просто следствием системы географических ко-
ординат [Khramov, 1987]. Представленная на рис. 6
схема возможного дрейфа Балтики, отвечающая
нашей версии траектории APW, иллюстрирует
эту ситуацию. Обращаясь к другому принятому в
тектонике плит представлению их кинематики
[Кокс, Харт, 1989], можно заключить, что дрейф
Балтики в течение ордовика - девона в первом
приближении соответствует поворотам этой пли-
ты вокруг удаленных полюсов Эйлера. Как видно
из рис. 6, этот дрейф хорошо аппроксимируется
(стандартное отклонение меньше 6°) движением
по двум большим кругам, соответствующим по-
вороту Балтики по часовой стрелке сначала во-
круг полюса 41.9°S, 82.7°E на 62 градуса (490-
445 млн. лет), а затем вокруг полюса 59.1°S,
125.8°Е на 64 градуса (445-375 млн. лет), остав-
ляя повороты Балтики вокруг своего центра на
уровне погрешности определений. Такое пред-
ставление кинематики Балтики является одной
из рамочных моделей дрейфа; традиционное же
его выражение через смещение по меридиану на
север с поворотом вокруг своего центра против
часовой стрелки, очевидно можно рассматри-
вать как вторую рамочную модель, с другой сто-
роны ограничивающую набор возможных пале-
огеографических положений Балтики. Сближе-
ние этих рамок будет возможным лишь с
получением новых палеомагнитных данных по
Балтике, Лаврентии и Гондване, особенно для
кембрия и силура, равно как и путем анализа па-
леогеографической и тектонической ситуации
формирования Пангеи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты детального палеомагнитного изу-
чения разрезов осадочных толщ ордовика и дево-
на Северо-запада Русской платформы подтвердили
широкое развитие явлений древнего перемагничи-

вания пород региона. Синтез всех палеомагнитных
данных по региону показал, что это перемагничи-
вание происходило в два этапа - в позднем карбоне-
ранней перми и в раннем мезозое. Высокотемпера-
турные компоненты NRM, первичность которых
подтверждена полевыми тестами, свидетельству-
ют об обратной полярности геомагнитного поля
во всем интервале арениг - ранний лланвирн и пря-
мой - в конце франского века позднего девона.
Тем самым нашли сильное подтверждение концеп-
ция ордовикского монополярного гиперхрона и
данные о переменной полярности геомагнитного
поля в девоне.

Селекция, в соответствии с современными
критериями достоверности, определений, имею-
щихся в Мировой базе палеомагнитных данных,
дополненных нашими результатами и результа-
тами, содержащимися в публикациях последних
лет, позволили предложить новую версию траек-
тории кажущейся миграции палеомагнитного по-
люса Балтики для интервала ордовик - девон.
Эта траектория определила положение Балтики
в начале ордовика и его эволюцию в течение ран-
него и среднего палеозоя. Кинематика процесса
дрейфа Балтики из высоких и средних широт юж-
ного полушария в низкие и приэкваториальные
широты может быть описана ее поворотами во-
круг удаленных полюсов Эйлера.

Дальнейшие исследования, имеющие целью
обоснование предложенной модели и детализа-
цию кинематики Балтики в раннем и среднем па-
леозое, должны быть направлены на получение
новых палеомагнитных данных по силуру и кемб-
рию этой плиты.
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