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Ââåäåíèå. Íîâûé âèòîê â ðàçâèòèè íåîìîáè-
ëèñòñêîé ãèïîòåçû â 1960-å ãîäû ñâÿçûâàåòñÿ ñ
íà÷àëîì øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïàëåîìàãíèòíîãî
ìåòîäà èññëåäîâàíèé. Íà ñåãîäíÿ åãî èñïîëüçîâà-
íèå â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ãåîòåêòîíèêè
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé îòíîñèòåëüíîãî ìåñòîðàñïîëîæå-
íèÿ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ íà ïðîòÿæåíèè ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå àï-
ïàðàòóðíîé è ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû ïðèâåëî ê
êà÷åñòâåííîìó ñêà÷êó ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäî-
âàíèé çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îòðàçèëîñü íà äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ ñ îöåíêîé èõ íàäåæíîñòè. Ïàðàëëåëü-
íî ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïàëåîìàãíèòîëî-
ãîâ ñîçäàâàëàñü áàçà ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ
(http://earthref.org/MAGIC), â êîòîðîé íûíå íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 10 òûñ. èññëåäîâàííûõ ïàëåî-
ìàãíèòíûì ìåòîäîì äîêåìáðèéñêèõ è ôàíåðîçîé-
ñêèõ îáúåêòîâ (ðèñ. 1).

Îòìåòèì, ÷òî ïðèîðèòåò â ðàçìåùåíèè ìàòå-
ðèàëîâ â áàçå èìåþò òîëüêî íàèáîëåå íàäåæíûå
äàííûå, óäîâëåòâîðÿþùèå îáùåïðèíÿòûì êðèòå-
ðèÿì íàäåæíîñòè ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ [17].
Âàæíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàæå ñàìûõ íàäåæíûõ
ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé íå ãàðàíòèðóåò ñòîïðîöåíòíîé ñõî-
äèìîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî îäíîâîçðàñò-
íûì îòëîæåíèÿì â ðàìêàõ îäíîãî òåêòîíè÷åñêîãî
áëîêà. Â èòîãå ïîÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ìîäå-
ëè êèíåìàòèêè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû.

Ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ èãðàþò ãëàâ-
íóþ ðîëü ïðè ãëîáàëüíûõ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèÿõ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò êîëè÷å-

ñòâåííî èíòåðïðåòèðîâàòü ïåðåìåùåíèÿ è âðàùå-
íèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû. Ïàëåîìàã-
íèòíûå äàííûå îáðàçóþò æåñòêèé êàðêàñ, â êîòî-
ðûé äîëæíû óêëàäûâàòüñÿ ìîäåëè äðåéôà
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïðîöåññîâ èõ êîíñîëèäàöèè è
ñîáûòèé íà èõ îêðàèíàõ. Êðîìå òîãî, ýòè äàííûå
ñïîñîáñòâóþò ðåøåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, íà-
ïðèìåð ñèíõðîíèçàöèè è êîððåëÿöèè ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé íà êîíñîëèäèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ
ïëàòôîðì, âûÿñíåíèþ óñëîâèé òåïëîâîé èñòîðèè
ìåòàìîðôèçìà ãîðíûõ ïîðîä, èññëåäîâàíèþ äè-
íàìè÷åñêèõ àñïåêòîâ òåêòîíèêè áëîêîâ çåìíîé
êîðû, ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì ðàç-
íûõ ìàñøòàáîâ è äð. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ðàñ-
ñìàòðèâàþò ïàëåîìàãíåòèçì êàê îäèí èç èíñòðó-
ìåíòîâ ïðè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
(íàðÿäó ñ ïàëåîêëèìàòîëîãèåé, ïàëåîáèîãåîãðàôè-
åé è, îñîáåííî, ãåîëîãèåé).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïðåäñòàâëåíèå ôàê-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî êîëè÷åñòâåííûì îöåíêàì
äðåéôà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìà â ïà-
ëåîçîå íà îñíîâå äàííûõ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëå-
äîâàíèé.

Îáùèå âîïðîñû ìåòîäèêè è ñîñòîÿíèå ïðîáëå-
ìû. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé â ïàëåîìàãíåòèçìå – ïîñòðîåíèå
òðàåêòîðèè êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñîâ (ÒÊÌÏ,
ëèáî â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå APWP – Apparent
Polar Wander Paths), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðèâóþ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíÿþùóþ ïîëîæå-
íèå íàèáîëåå íàäåæíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ,
óñòàíîâëåííûõ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ëèòîñôåð-
íîãî áëîêà çà êîíêðåòíûé ïåðèîä ãåîëîãè÷åñêîãî
âðåìåíè è íàíåñåííûõ íà ñîâðåìåííóþ ãåîãðàôè-

ÓÄÊ 550.384

ÁÀËÒÈÊÀ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÐÅÄÍÅÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÕ

ÏÀËÅÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Å.Á. Ïîëÿ÷åíêî, Â.Ã. Áàõìóòîâ

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè èì. Ñ.È. Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû, ïð. Àêàä. Ïàëëàäèíà, 32, Êèåâ 03680, Óêðàèíà,
e-mail: lithos@bk.ru

Ðàññìîòðåíû ìîäåëè îòíîñèòåëüíîé êèíåìàòèêè Áàëòèêè è Ëàâðåíòèè â ñðåäíåì ïàëåîçîå, îñíîâàííûå íà
ðåçóëüòàòàõ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîñòðîåíèÿ âûïîëíåíû êàê ïî ìàòåðèàëàì ìèðîâîé áàçû ïàëåî-
ìàãíèòíûõ äàííûõ, òàê è îðèãèíàëüíûì ìàòåðèàëàì, ïîëó÷åííûì àâòîðàìè ñòàòüè. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
òðàåêòîðèé êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñîâ äëÿ ðàçíûõ áëîêîâ è íîâûõ ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé äëÿ ñèëó-
ðèéñêî-ðàííåäåâîíñêîãî ôðàãìåíòà  Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Óêðàèíû, Ïîäî-
ëèÿ)  ïîñòðîåíû äâå êèíåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðèâåäåíû èõ êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ñäåëàíû âûâîäû
â ïîëüçó êàæäîé èç íèõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðåäíèé ïàëåîçîé, ïàëåîìàãíåòèçì, Áàëòèêà, Ëàâðåíòèÿ, òðàåêòîðèÿ êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè
ïîëþñà.

ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНІ ТА МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ
І СУЧАСНІ КОМП'ЮТЕРНІ ТЕХНОЛОГІЇ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗЕМЛІ



41ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2014, ¹ 3 (51)

© Å.Á. Ïîëÿ÷åíêî, Â.Ã. Áàõìóòîâ

÷åñêóþ ñåòêó. Ýòà ìåòîäèêà áûëà ââåäåíà íà çàðå
ïàëåîìàãíåòèçìà [6] è ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ìåòî-
äîì ïðåäñòàâëåíèÿ ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ, îõâà-
òûâàþùèõ äëèòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå âðåìåííûå
èíòåðâàëû. ÒÊÌÏ ñëóæèò äëÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïëèò, èõ
÷àñòåé è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äëÿ ïàëåîòåêòîíè÷å-
ñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû è âðå-
ìåíè îòíîñèòåëüíûõ è àáñîëþòíûõ ïåðåìåùåíèé
òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ.

Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê òåêòîíè÷åñêèì ïàëåî-
ðåêîíñòðóêöèÿì ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ÒÊÌÏ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ òàê
íàçûâàåìûõ íàèáîëåå íàäåæíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ
ïîëþñîâ, áåç èõ óñðåäíåíèÿ âî âðåìåíè. Ê òàêî-
âûì â áîëüøèíñòâå îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòðîãèõ ñõåì ïîëíîãî ðàçìàãíè÷è-
âàíèÿ, ñóùåñòâåííî áîëüøèå (ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå) íàáîðû äàííûõ è ò. ä., ò. å. ïàëåîìàã-
íèòíûå îïðåäåëåíèÿ ïî òåì èëè èíûì ïàðàìåò-
ðàì (êðèòåðèÿì, óñëîâèÿì), õàðàêòåðèçóåìûå êàê
íàäåæíûå è äîñòîâåðíûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò: 1) DEMAGCODE èç ìè-
ðîâîé ïàëåîìàãíèòíîé áàçû äàííûõ [13]; 2) êðè-
òåðèè äîñòîâåðíîñòè (íàäåæíîñòè), ïî [17];
3) èíäåêñ ïàëåîìàãíèòíîé íàäåæíîñòè (ÈÏÍ) [4].

Êðîìå òîãî, ïðåäìåòîì àêòèâíûõ ïàëåîìàã-
íèòíûõ èññëåäîâàíèé ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ óòî÷íåíèå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ÒÊÌÏ.

Â ýòîé ñâÿçè ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ ñ ïàëåî-
ìàãíèòíûìè îïðåäåëåíèÿìè ïî ïàëåîçîéñêîìó
ôðàãìåíòó ÒÊÌÏ äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (ÂÅÏ). Îòìåòèì, ÷òî íàäåæíîñòü äàí-
íûõ îïðåäåëåíèé ðàçíàÿ. Ïîñêîëüêó ÒÊÌÏ –
âàæíûé èíñòðóìåíò ïðè ïðîâåäåíèè ïàëåîòåêòî-

íè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîé
êðèâîé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ APWP, ïîñòðîåííàÿ
íà îñíîâå ìíîæåñòâà ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ äëÿ
Áàëòèêè [14]. Ñðåäíåïàëåîçîéñêèé ôðàãìåíò ýòîé
êðèâîé èìååò õàðàêòåðíóþ ïåòëþ, ôîðìà êîòîðîé
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííîé, òàê êàê íåêî-
òîðûå åå ñåãìåíòû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èí-
òåðïîëÿöèè. Íà ðèñ. 2 òî÷êàìè ïîêàçàíû ïàëåî-
ìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ (êëþ÷åâûå ïîëþñà), íà

Ðèñ. 1. Ìåñòà îòáîðà ïàëåîìàãíèòíûõ êîëëåêöèé ãîðíûõ ïîðîä ôàíåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ïîêàçàíû òîëüêî îáúåêòû, ïî
êîòîðûì ïîëó÷åíû êëþ÷åâûå ïàëåîìàãíèòíûå ïîëþñà, â ñîîòâåòñòâèè ñ [14]. Æåëòûå òî÷êè – ïàëåîçîéñêèå, êðàñíûå –
ìåçîçîéñêèå, ñèíèå – êàéíîçîéñêèå îáúåêòû

Ðèñ. 2. Òðàåêòîðèÿ êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñà äëÿ Áàë-
òèêè (ÂÅÏ) â ôàíåðîçîå. Ñèíèå òî÷êè – êëþ÷åâûå ïàëåî-
ìàãíèòíûå ïîëþñà, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïîñòðîåíà êðè-
âàÿ [14]; êðàñíûå çâåçäî÷êè – ñèëóðèéñêèå ïîëþñà
(ñ ðàäèóñîì êðóãà äîâåðèÿ ïðè 95%-é âåðîÿòíîñòè äëÿ
ñðåäíåãî íàïðàâëåíèÿ), ïîëó÷åííûå àâòîðàìè äàííîé ðà-
áîòû [1, 10]; çåëåíûå çâåçäî÷êè – äåâîíñêèå ïîëþñà, ïî-
ëó÷åííûå àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû [2, 5]; êâàäðàòû ñ ëà-
òèíñêèìè áóêâàìè – íà÷àëî ãåîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà
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îñíîâå êîòîðûõ áûë ïîñòðîåí ôðàãìåíò ÒÊÌÏ
äëÿ ñèëóðà – ïåðìè, è íåîáõîäèìîñòü íîâûõ äàí-
íûõ äëÿ åãî óòî÷íåíèÿ î÷åâèäíà. Îñîáî ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîçäíåñèëóðèéñêèé ñåã-
ìåíò, êîòîðûé áëèçêî ðàñïîëîæåí ê ïåðìñêîé ÷à-
ñòè êðèâîé, ÷òî òàêæå òðåáóåò ïðîâåðêè.

ÒÊÌÏ è ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â ñèñòåìå Ëàâ-
ðåíòèÿ–Ëàâðóññèÿ. Ïàëåîìàãíèòíûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå ðàçíûìè àâòîðàìè (â òîì ÷èñëå äàí-
íîé ïóáëèêàöèè) ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñèëóðèéñêî-
äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà ñâîèì
âàðèàíòîì ìîäåëè ÒÊÌÏ. Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóà-
öèÿ ïîáóäèëà íàñ ïðîâåñòè òùàòåëüíûé àíàëèç
èìåþùèõñÿ äàííûõ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ðå-
çóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â ñâîäíîé ðàáîòå [14] è â
ðàáîòàõ [1, 2, 3, 5, 10] äëÿ Ëàâðåíòèè (Ñåâåðíàÿ
Àìåðèêà – Ãðåíëàíäèÿ) è ÂÅÏ (Áàëòèêà).

Ïðè ïîñòðîåíèè è ñîïîñòàâëåíèè ÒÊÌÏ äëÿ
ÂÅÏ è Ëàâðåíòèè èç ïåðâîé ìîäåëè (ñèíÿÿ è çå-
ëåíàÿ òðàåêòîðèè íà ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ
430 ìëí ëåò îäíîâîçðàñòíûå ïîëþñà ÂÅÏ è Ëàâ-
ðåíòèè ïðèîáðåòàþò òåíäåíöèþ ê ïàðàëëåëüíîé
ìèãðàöèè, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî ðóáåæà 180–
130 ìëí ëåò íàçàä. Àëüòåðíàòèâíàÿ (âòîðàÿ) ìî-
äåëü ÒÊÌÏ äëÿ ÂÅÏ [3] îïðåäåëÿåò ïîëþñà ñ
âîçðàñòîì 410–430 ìëí ëåò íàìíîãî ñåâåðíåå
(ðèñ. 3, êðàñíàÿ êðèâàÿ), òåì ñàìûì ëèêâèäèðóÿ
“êàñï”, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñèëóðèéñêèå ïîëþñà
“òÿãîòåþò” ê êàìåííîóãîëüíûì – ïåðìñêèì ïî-
ëþñàì. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ èíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
øèðîòíîãî äðåéôà ÂÅÏ, à òàêæå áîëåå ïîçäíÿÿ
êîëëèçèÿ ïëàòôîðìû ñ Ëàâðåíòèåé. Ïîäîáíàÿ ìî-
äåëü èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå, íî âàæíî îò-

ìåòèòü, ÷òî ÷èñëî ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ (Óêðàèíà, ðàéîí Ïî-
äîëèè), íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïîñòðîåíà àëüòåð-
íàòèâíàÿ êðèâàÿ, áûëî íåâåëèêî, à ñàì îáúåêò
äîñòàòî÷íî ñëîæíûé äëÿ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëå-
äîâàíèé. Íàøè íîâûå ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëå-
íèþ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ (ñì. ðèñ. 2) ñ òà-
êèìè îöåíêàìè íå ñîãëàñóþòñÿ.

Ïðè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ ïî
ðåçóëüòàòàì ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà îïðåäåëÿåò-
ñÿ øèðîòíîå ðàñïîëîæåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ áëî-
êîâ, îäíàêî îñòàåòñÿ äîëãîòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü.
×àñòè÷íî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âîçìîæíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîäõîäà, ïðåäëîæåííîãî Ä. Ýâàí-
ñîì è Ñ.À. Ïèñàðåâñêèì [7], ñóòü êîòîðîãî ñîñòî-
èò â ñîïîñòàâëåíèè óãëîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó
ïàðàìè îäíîâîçðàñòíûõ ïîëþñîâ. Ñîâïàäåíèå óã-
ëîâûõ ðàññòîÿíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåìåùå-
íèè ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû â ñîñòàâå åäèíîãî áëî-
êà. Â íàøåì ñëó÷àå ïðè ñîïîñòàâëåíèè óãëîâûõ
ðàññòîÿíèé ïîëþñîâ Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîëó÷åíî ñî-
âïàäåíèå â ïðåäåëàõ ±1,5° äëÿ äàííûõ èç ðàáîò
[1, 2, 5 10, 14 è äð.], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äðåé-
ôå ðåãèîíîâ â ñîñòàâå åäèíîãî ìàòåðèêà (Ëàâðóñ-
ñèÿ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ðàáîòû
Í.Â. Ëóáíèíîé è ñîàâò. [3] ðàçíèöà â óãëîâûõ
ðàññòîÿíèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 7,5°, ÷òî â òàêîì
êîíòåêñòå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàñõîæäå-
íèþ. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîãî ïîäõîäà è äàí-
íûõ î øèðîòíîì ðàñïîëîæåíèè îòäåëüíî âçÿòûõ
áëîêîâ ïîçâîëÿåò êîñâåííî îöåíèòü èõ îòíîñè-
òåëüíîå ìåðèäèîíàëüíîå ïîëîæåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ðåøàþùèì ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ìîäåëåé äðåéôà
ÂÅÏ â ñèëóðå – äåâîíå è äàåò îñíîâàíèå ïðåäïî-
÷åñòü ïåðâóþ èç íèõ.

Íà îñíîâå ýòèõ ìàòåðèàëîâ âûïîëíåíû ïàëåî-
òåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè è îöåíåíû êèíåìà-
òè÷åñêèå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ
â ñèëóðå – ðàííåì äåâîíå. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëå-
íû ìîäåëè îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ Ëàâðåíòèè
è ÂÅÏ äëÿ äâóõ óïîìÿíóòûõ âûøå ãðóïï ïàëåî-
ìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé â ðàçíûå âðåìåííûå èí-
òåðâàëû.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ äàííûõ, à òàêæå ìàòåðèàëîâ ñòà-
òüè [14] êèíåìàòèêó Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ (Áàëòèêè)
â ïàëåîçîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì (ýâîëþöèþ òåððåéíà Àâàëîíèÿ çäåñü îïóñêà-
åì). Â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ðàííåãî ïàëåîçîÿ
Ëàâðåíòèÿ ðàñïîëàãàëàñü ìåæäó íèçêèìè þæíûìè
è ïðèýêâàòîðèàëüíûìè øèðîòàìè è áûëà îòäåëåíà
îò Áàëòèêè îêåàíîì ßïåòóñ, íàèáîëåå øèðîêèì (äî
3000 êì) â ðàííåì îðäîâèêå. Îêîëî 440 ìëí ëåò
íàçàä Ëàâðåíòèÿ óæå íàõîäèëàñü â ýêâàòîðèàëü-
íûõ øèðîòàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ.

ÂÅÏ â ïîçäíåì êåìáðèè ðàñïîëàãàëàñü ìåæäó
ñðåäíèìè è âûñîêèìè øèðîòàìè Þæíîãî ïîëó-
øàðèÿ. Ìåæäó ðàííèì îðäîâèêîì è ñðåäíèì ñè-

Ðèñ. 3. Òðàåêòîðèè êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñîâ äëÿ Áàë-
òèêè (ñèíÿÿ êðèâàÿ) [14], Ëàâðåíòèè (çåëåíàÿ êðèâàÿ) [14]
è ó÷àñòîê òðàåêòîðèè àëüòåðíàòèâíîé ìèãðàöèè ïîëþñîâ
äëÿ ÂÅÏ (êðàñíàÿ êðèâàÿ) [3]. Öèôðàìè óêàçàíî âðåìÿ
(ìëí ëåò)
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ëóðîì îíà äðåéôîâàëà ê òðîïèêàì äî êîëëèçèè ñ
Ëàâðåíòèåé (êàëåäîíñêèé îðîãåíåç è îáðàçîâàíèå
Ëàâðóññèè), ïîñëå ÷åãî íà÷àëñÿ äðåéô ê þãó.
Øèðîòíàÿ ñêîðîñòü êàê ñåâåðíîãî, òàê è þæíîãî
äðåéôà âñåãäà áûëà íèæå 10 ñì/ãîä. Ïðè ýòîì îò
êåìáðèÿ äî ðàííåãî äåâîíà ÂÅÏ ïðåòåðïåâàëà ïî-
âîðîò ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 1–2°/ìëí ëåò
(~160° â îáùåé ñëîæíîñòè îò 500 äî 400 ìëí ëåò).
Ïîñëå êàëåäîíñêîãî îðîãåíåçà ñóùåñòâåííî ñíè-
çèëàñü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, è èíòåðâàë îò äåâîíà
äî ïåðìè õàðàêòåðèçîâàëñÿ îòíîñèòåëüíî íåçíà-
÷èòåëüíûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè âðàùåíèÿìè êàê
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, òàê è ïðîòèâ, íî íå áîëåå ÷åì
íà 0,5°/ìëí ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, çàêðûòèå îêåàíà ßïåòóñ ïðî-
èñõîäèëî âäîëü ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ è
áûëî îáóñëîâëåíî äðåéôóþùåé â ñåâåðíîì íà-

ïðàâëåíèè è âðàùàþùåéñÿ ÂÅÏ è ïîñëåäóþùèì
åå ñòîëêíîâåíèåì ñ êâàçèñòàöèîíàðíîé Ëàâðåí-
òèåé. Äàëåå ýòè êîíòèíåíòû (â ñîñòàâå Ëàâðóñ-
ñèè) äðåéôîâàëè íà þã äî ~400 ìëí ëåò ñî ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ è âðàùåíèÿ íå áîëåå 10 ñì/ãîä
è 2°/ìëí ëåò ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ñðàâíèâàòü ìå-
ñòîïîëîæåíèå Ãîíäâàíû è Ëàâðóññèè â ðàííåì
äåâîíå, òî ïîñëåäíÿÿ ïðîñòèðàëàñü îò ýêâàòîðà äî

~50° S, â òî âðåìÿ êàê Ãîíäâàíà ðàñïîëàãàëàñü
ïðàêòè÷åñêè íà þæíîì ïîëþñå. Íà÷èíàÿ ñ ïîçä-
íåãî äåâîíà Ãîíäâàíà äðåéôîâàëà ê ñåâåðó è ïðå-
òåðïåâàëà ñóùåñòâåííûå âðàùåíèÿ ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå (äî 4°/ìëí ëåò), ïèê êîòîðûõ ïðèõîäèëñÿ
íà ~360 ìëí ëåò [14].

Èç áîëåå äåòàëüíûõ îöåíîê èìåííî ñðåäíåïà-
ëåîçîéñêîãî ôðàãìåíòà (ðèñ. 4) ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå. Íà ðóáåæå 430 ìëí ëåò

Ðèñ. 4. Ìîäåëè îòíîñèòåëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ ñ ïðèâÿçêîé ê ãåîëîãè÷åñêîìó âðåìåíè. Ëåâàÿ ÷àñòü
ðèñóíêà ïðåäñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ êîìïèëÿöèåé äàííûõ èç [14]; ïðàâàÿ – íà îñíîâå äàííûõ èç [3]
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ïàëåîîêåàí ßïåòóñ çàêðûâàåòñÿ (ïðîèñõîäèò êîë-
ëèçèÿ Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ ñ îáðàçîâàíèåì Ëàâðóñ-
ñèè). Â ýòî âðåìÿ îáà ìàòåðèêà ðàñïîëàãàþòñÿ â
ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ. Çà ïåðèîä 430–
400 ìëí ëåò Ëàâðóññèÿ ïåðåìåùàåòñÿ â ïðèýêâà-
òîðèàëüíûå øèðîòû Þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ îäíî-
âðåìåííûì ïîâîðîòîì ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà
16° âîêðóã ïîëþñà Ýéëåðà, ñ êîîðäèíàòàìè
Φ= 46° S; Λ = 64° E (ðèñ. 4, ëåâàÿ ÷àñòü). Ñêîðîñòü
øèðîòíîãî äðåéôà (ìèíèìàëüíàÿ, ïîñêîëüêó äîë-
ãîòíûé äðåéô íåèçâåñòíûé) ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
3 ñì/ãîä.

Åñëè ïðèíÿòü àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ðàáî-
òû [3], îïèñûâàþùèé èíîé õàðàêòåð äðåéôà ÂÅÏ
è, ñîîòâåòñòâåííî, åå äðóãîå ðàñïîëîæåíèå îòíî-
ñèòåëüíî Ëàâðåíòèè, òî â ëëàíäîâåðè–âåíëîêå
(îêîëî 430 ìëí ëåò íàçàä) ÂÅÏ íàõîäèëàñü â óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Ñ âåíëîêà
ïî ýìñ (îêîëî 430–400 ìëí ëåò íàçàä) îíà äðåé-
ôîâàëà â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè äî êîëëèçèè ñ
Ëàâðåíòèåé íà ðóáåæå 400 ìëí ëåò ñ îäíîâðåìåí-
íûì ïîâîðîòîì íà 30° ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
îòíîñèòåëüíî ïîëþñà Ýéëåðà ñ êîîðäèíàòàìè
Φ = 82° S, Λ = 27° E (ðèñ. 4, ïðàâàÿ ÷àñòü) [3].
Ñ ó÷åòîì äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäû ïå-
ðåìåùåíèÿ ïðè ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè øèðîòíî-
ãî äðåéôà íå ìåíåå 5,5 ñì/ãîä çà îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ãåîëîãè÷åñêîì
ìàñøòàáå) òàêîé õàðàêòåð äâèæåíèÿ ÂÅÏ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ìåíåå âåðîÿòíûì.

Âûâîäû. Ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé â
ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà êà÷å-
ñòâåííîì è íàäåæíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå.
Â ýòîì îòíîøåíèè èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïàëåî-
ìàãíèòíîãî ìåòîäà, ïîëó÷åíèå íà åãî îñíîâå íà-
äåæíûõ ðåçóëüòàòîâ ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ ïðî-
áëåì âíå çàâèñèìîñòè îò ñóáúåêòèâíîñòè
ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê òåì èëè èíûì òåîðåòè-
÷åñêèì êîíöåïöèÿì. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå îá-
ðàçóþò æåñòêèé êàðêàñ, â êîòîðûé äîëæíû óêëà-
äûâàòüñÿ ìîäåëè äðåéôà ëèòîñôåðíûõ ïëèò,
ïðîöåññîâ èõ êîíñîëèäàöèè è ñîáûòèé íà èõ îê-
ðàèíàõ.

Ðåçóëüòàòû ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóê-
öèé íà îñíîâàíèè ðàçíûõ ãðóïï ïàëåîìàãíèòíûõ
äàííûõ äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá îòíîñèòåëüíîé êè-
íåìàòèêå Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ â ñðåäíåì ïàëåîçîå.
Â ðàìêàõ ïåðâîé ìîäåëè Ëàâðåíòèÿ ñ ñåðåäèíû
ëëàíäîâåðè íàõîäèëàñü â ýêâàòîðèàëüíûõ øèðî-
òàõ, ê íà÷àëó ðàííåãî äåâîíà ïåðåìåñòèëàñü â ïðè-
ýêâàòîðèàëüíûå øèðîòû Þæíîãî ïîëóøàðèÿ, à ê
êîíöó ðàííåãî äåâîíà – â åãî óìåðåííûå øèðî-
òû; ÂÅÏ íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ëëàíäîâåðè äî íà÷à-
ëà ðàííåãî äåâîíà äðåéôîâàëà èç òðîïè÷åñêèõ øè-
ðîò Þæíîãî ïîëóøàðèÿ â ðàéîí ýêâàòîðà, ê êîíöó
ðàííåãî äåâîíà ìèãðèðîâàëà â åãî ïðèýêâàòîðè-
àëüíûå øèðîòû. Â êîíöå âåíëîêà ïðîèçîøëà êîë-
ëèçèÿ Ëàâðåíòèè è ÂÅÏ ñ îáðàçîâàíèåì ñóïåð-

êîíòèíåíòà Ëàâðóññèÿ. Øèðîòíàÿ ñêîðîñòü ÂÅÏ
ïðè äðåéôå êàê ê ñåâåðó, òàê è ê þãó (â ñîñòàâå
Ëàâðóññèè) íå ïðåâûøàëà 10 ñì/ãîä. Ïðè ýòîì îò
êåìáðèÿ äî ðàííåãî äåâîíà ÂÅÏ âðàùàëàñü ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ñî ñêîðîñòüþ 1–2°/ìëí ëåò.
Çà ïåðèîä 430–400 ìëí ëåò ÂÅÏ, ïåðåìåùàÿñü â
ïðèýêâàòîðèàëüíûå øèðîòû Þæíîãî ïîëóøàðèÿ,
ïðåòåðïåëà ïîâîðîò ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 16°.
Â öåëîì ïîñëå êàëåäîíñêîãî îðîãåíåçà ñêîðîñòü åå
âðàùåíèÿ ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü.

Ñîãëàñíî äðóãîé ìîäåëè [3], ÂÅÏ ñ íà÷àëà
ïîçäíåãî ñèëóðà ïåðåìåùàëàñü â ñåâåðíîì íàïðàâ-
ëåíèè èç óìåðåííûõ øèðîò Þæíîãî ïîëóøàðèÿ,
â âåíëîêå–ëóäëîâå íàõîäèëàñü â òðîïè÷åñêèõ øè-
ðîòàõ, à â ðàííåì äåâîíå – â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ
øèðîòàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Êîëëèçèÿ ÂÅÏ è
Ëàâðåíòèè ïî äàííûì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ïðî-
èçîøëà ïðèáëèçèòåëüíî â ýìñå, ò. å. íà 30 ìëí ëåò
ïîçæå ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ïåðâîé ìîäåëè.

Àíàëèç íîâîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîëó-
÷åííîãî â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ (Óêðàèíà,
ðàéîí Ïîäîëèè), äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü âûáîð â
ïîëüçó ïåðâîé ìîäåëè.
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Ðîçãëÿíóòî ìîäåë³ â³äíîñíî¿ ê³íåìàòèêè Áàëòèêè òà Ëàâðåíò³¿ ó ñåðåäíüîìó ïàëåîçî¿, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà ðå-
çóëüòàòàõ ïàëåîìàãí³òíèõ äîñë³äæåíü. Ïîáóäîâè âèêîíàíî çà ìàòåð³àëàìè ñâ³òîâî¿ ïàëåîìàãí³òíî¿ áàçè òà íà
ï³äñòàâ³ îðèã³íàëüíèõ ìàòåð³àë³â, îòðèìàíèõ àâòîðàìè ñòàòò³. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó òðàºêòîð³¿ ïîç³ðíî¿ ì³ãðàö³¿
ïîëþñ³â äëÿ ð³çíèõ áëîê³â ³ íîâèõ ïàëåîìàãí³òíèõ âèçíà÷åíü äëÿ ñèëóð³éñüêî-ðàííüîäåâîíñüêîãî ôðàãìåíòà
Ñõ³äíîºâðîïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè (ï³âäåííî-çàõ³äíà ÷àñòèíà Óêðà¿íè, Ïîä³ëëÿ) ïîáóäîâàíî äâ³ ê³íåìàòè÷í³ ìî-
äåë³, íàâåäåíî ¿õ ê³íåìàòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, çðîáëåíî âèñíîâêè ùîäî êîæíî¿ ç íèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåðåäí³é ïàëåîçîé, ïàëåîìàãíåòèçì, Áàëòèêà, Ëàâðåíò³ÿ, òðàºêòîð³ÿ ïîç³ðíî¿ ì³ãðàö³¿ ïîëþñà.

BALTICA IN THE SCHEME OF MIDDLE PALEOTECTONIC RECONSTRUCTIONS

E.B. Polyachenko, V.G. Bakhmutov

Institute of Geophysics of Ukraine National Academy of Science, Palladin av., 32, Kiev 03680, Ukraine,
e-mail: lithos@bk.ru

Relative kinematics models of the Baltic and Laurentia in the middle Paleozoic on the basis of paleomagnetic data are
examined. The constructions were made using both global paleomagnetic databases and the author’s original data. According
to the analysis of the Apparent Polar Wander Path for different blocks and new paleomagnetic data for the Silurian-
Devonian fragment of the East European Platform (south-western Ukraine, Podolia) two kinematic models were
constructed. Dynamic characteristics of each model were analyzed and compared. More preferable appeared the model
when Laurentia was near the equator from the mid Llandovery, drifted to the equatorial latitudes of the South Hemisphere
in the Lower Devonian and occupied  the temperate latitudes of the South Hemisphere at  the end of the Lower Devonian.
Baltica since the mid Llandoverian drifted from tropical latitudes of the southern hemisphere near the equator and
migrated to equatorial latitudes of the Southern Hemisphere at the end of the Lower Devonian. The collision of Laurentia
with Baltica occurred at the end of Wenlock, forming the Laurussia. The latitudinal drift of Baltica in the south and north
directions did not exceed 10 cm/yr with counterclockwise rotation by 1–2 °/Ma from the Cambrian to the Early
Devonian. During the period of 430–400 Ma the East European Platform was moving in equatorial latitudes of the
Southern Hemisphere with a counterclockwise rotation of 16°. After the Caledonian orogeny, there was a significant
decrease in the rate of rotation.

Keywords: Middle Paleozoic, paleomagnetism, Baltiña, Laurentia, the trajectory of the apparent polar wander paths.
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