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Розглянуто деяю проблемш питання, пов'язаш з палеомагштними дослщжен- 
нями докембршських порщ на територп Укра!ни. Проанал1зовано результати па- 
леомагштних дослтджень протерозойських порщ Украшського щита, трапово! фор- 
мацп Волиш та осадового венду Под1лля. Здавалося б, з появою численних нових 
визначень абсолютного вшу порщ щита з'явилися нов1 можливост для отримання 
надшних палеомагштних полюшв. Однак дослтдження шлотних колекцш зразюв з 
деяких опорних вщслонень у Середньопридншровському, Приазовському, Дшст- 
ровсько-Бузькому, 1нгульському i Швшчно-Захщному мегаблоках щита, для яких 
надшно визначенно геохронологiчний вiк, показали !х палеомагнiтну нешформа- 
тивнiсть. У межах щита палеомагштно iнформативними е породи габро-анортози- 
тово! формаци, зокрема породи 1нгульського мегаблока, у межах Корсунь-Ново- 
миргородського плутону i Новоукра!нського масиву — вщповщно габро-анортози- 
ти i гранiти рапакiвi, а також у межах коростенського комплексу у швшчно-захщ- 
нш частинi щита — анортозити i габро-анортозити. На шести об'ектах вгком 1750 
млн рокiв у межах 1нгульського мегаблока визначено палеомагштний полюс (Ф = 
= 22,7° N, Л = 164,3° E, dp/dm = 4,9°/ 9,6°). На пiдставi аналiзу палеомагнiтних полю- 
сiв для Фенносканди i Украшського щита побудовано модель взаемного розташу- 
вання цих блоюв 1770 i 1750 млн рокiв тому. Близько 1770 млн роюв тому Фенно- 
скандiя i Укра!нський щит займали палеошироти 15 ° N i 2° S в^дпов^дно. При цьому 
щит був повернений щодо Фенносканди на 40° проти годинниково! стрыки щодо 
його сучасного положення в складi Сх^дноевропейсько! платформи. За подальшi 
20 млн рокiв Фенноскандiя i Укра!нський щит дрейфували у швденному напрямку 
приблизно на 5° i зайняли палеошироти 10 ° N i 7° S в^дпов^дно, при цьому обертан- 
ня блокiв майже не вщбувалося. Середня швидкiсть широтного дрейфу для обох 
блоюв становила близько 2,8 см/ргк. Наведено новi результати палеомагштних до- 
сл^джень базаль^ в ратненсько! свгги  Волиш, зп дно з якими можна припускати, що 
в едгакари геометрГя геомагштного поля вгдрГзнялася вгд дипольно!. У межах тес- 
тування ще! гшотези передбачаються вивчення повного розрГзу трапово! формаци 
по свердловинах i магнГтостратиграфГчне вивчення осадових вгдкладГв венда—кем- 
брГю ПодГлля з метою отримання фактичного матерГалу про частоту гнверси.

Ключов1 слова: палеомагнетизм, Укра!нський щит, 1нгульський мегаблок, тра- 
пи В о л и н Г, венд П о дГл л я .

Введение. Изучение геомагнитного по­
ля как физического феномена является 
важным направлением в познании окру­
жающего мира. Восстановление эволюции 
магнитного поля Земли актуально для ре­
шения многих проблем в области наук о

Земле, среди которых можно выделить сле­
дующие аспекты: теоретический — для 
разработки физической теории геомагне­
тизма; мировоззренческий — как важное 
направление в познания окружающего ми­
ра; фундаментальный геологический —
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как основа для решения многих фунда­
ментальных задач наук о Земле (страти­
графии, геохронологии, палеогеографии, 
тектоники); глубинный — изучение про­
цессов, происходящих во внутренних обо­
лочках Земли, и их связи с важнейшими 
геологическими событиями; прикладной 
геологический — решение задач приклад­
ной геологии; экологический — для пони­
мания связи геомагнитного поля с изме­
нениями окружающей среды и климата, 
получения адекватного представления о 
таких изменениях в прошлом и для их про­
гнозирования в будущем.

Знания об эволюции геомагнитного по­
ля на протяжении геологической истории 
Земли ученые получают благодаря фено­
мену палеомагнетизма — физическому 
явлению, заключающемуся в фиксации 
и сохранении направления и величины 
древнего геомагнитного поля магнитными 
минералами горных пород в виде оста­
точной намагниченности. В основе палео­
магнитного метода исследований горных 
пород лежат три гипотезы: фиксации — 
горные породы при образовании намаг­
ничиваются по направлению геомагнит­
ного поля времени и места их образова­
ния; сохранения — приобретенная пер­
вичная намагниченность сохраняется (хо­
тя бы частично) в породе в геологическом 
масштабе времени и может быть выделе­
на из суммарной многокомпонентной ос­
таточной намагниченности породы; цент­
рального осевого диполя (ЦОД) — геомаг­
нитное поле, усредненное за промежут­
ки времени более 100 000 лет (кроме эпох 
инверсий), является полем диполя, распо­
ложенного в центре Земли и ориентиро­
ванного по ее оси вращения.

Существует четыре основных парамет­
ра, по которым ученые могут судить об эво­
люции геомагнитного поля на протяжении 
геологической истории нашей планеты. Это 
характер изменения полярности геомаг­
нитного поля, его напряженность, геомет­
рия поля (соотношение дипольных и не­
дипольных компонент), амплитуда веко­
вых вариаций.

Большая часть наших знаний о геомаг- 
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нитном поле ограничена фанерозоем, в 
то время как протерозой, охватывающий 
намного больший временной интервал, во 
многом остается “белым пятном” (рис. 1). 
Для фанерозоя основным инструментом 
изучения характера изменения магнитно­
го поля является построение шкалы гео­
магнитной полярности [Gradstein et al., 
2012]. Если сравнить общее количество оп­
ределений в мировых базах данных [Jar- 
boe et al., 2012; Veikkolainen et al., 2014], 
то для фанерозоя оно составляет ~8500 [Jar- 
boe et al., 2012], а для докембрия — око­
ло 3500 (около 200 из них для архея, ~400 
— палеопротерозоя, ~2000 — мезопроте- 
розоя и ~ 900 — неопротерозоя). С учетом 
продолжительности докембрия и фане- 
розоя очевидно, что докембрийских дан­
ных относительно немного (см. рис. 1).

В данной статье рассмотрены некото­
рые проблемные вопросы, связанные с па­
леомагнитными исследованиями докемб­
рийских пород, и приведены некоторые 
конкретные примеры результатов палео­
магнитных исследований протерозойских 
пород Украинского щита (УЩ).

Палеомагнитный метод в решении за­
дач палеогеодинамики. Как упоминалось 
во введении, феномен палеомагнетизма 
позволяет получить информацию о древ­
нем геомагнитном поле, “запись” которо­
го сохранилась в остаточной намагничен­
ности горных пород. Уже на протяжении 
полувека изменения полярности геомаг­
нитного поля используются для создания 
геомагнитной временной шкалы ( магни­
тостратиграфия и магнитохронология), до­
кументирования спрединга морского дна, 
тестирования гипотезы тектоники плит и 
реконструкции древних суперконтинен­
тов. Палеомагнитным данным отводится 
приоритетная роль при глобальных палео­
геодинамических реконструкциях, посколь­
ку они позволяют количественно интер­
претировать перемещения и вращения от­
дельных блоков земной коры и являются 
своего рода каркасом, в который должны 
укладываться модели дрейфа литосфер­
ных плит, процессы их консолидации и 
события на их окраинах. Кроме того, па-

Геоф изический ж урнал № 5, Т. 40, 2018



ПРОБЛЕМЫ ПАЛЕОМАГНЕТИЗМА ДОКЕМБРИЯ ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ

Рис. 1. Схематическое изображение эволюции инверсионного процесса геодинамо в фане- 
розое (на основе материалов [Gallet et al., 2012; Галле, Павлов, 2016]). Смена режимов ра­
боты геодинамо показана оттенками серого. Обозначения фанерозойских суперхронов: CNS 
— меловой нормальный (84-121Ма), KRS — Киама (пермо-карбоновый обратный), MRS — 
Мойеро (ордовик, обратный). Звездочка — суперхрон Мая. Отдельные данные по измене­
нию частоты инверсий в протерозое не приводятся. Черными стрелками показаны времен­
ные интервалы, результаты по которым обсуждаются в данной статье (а); наиболее надеж­
ные палеомагнитные определения по компиляции из М ировой базы данных и литератур­
ных источников в соответствии с выборкой из табл. 1, по [Torsvik et al., 2012], по осадоч­
ным породам и по вулканогенным породам/известнякам (б).

леомагнитные данные способствуют ре­
шению геологических задач, среди кото­
рых можно назвать синхронизацию и кор­
реляцию магматических явлений на кон­
солидированных участках платформ, вы­
яснение условий тепловой истории мета­
морфизма горных пород, исследование ди­
намических аспектов тектоники блоков 
земной коры, палеотектонические рекон-

струкции разных масштабов (от глобаль­
ных до локальных) и др.

Для построения палеогеодинамических 
моделей за длительные геологические вре­
менные интервалы палеомагнитные дан­
ные представляют в виде палеополюсов, 
которые рассчитываются, принимая a pri­
ory гипотезу ЦОД. Палеомагнитные по­
люсы, определенные для разных времен-
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ных интервалов, являются основой для по­
строения траектории кажущейся мигра­
ции полюса (ТКМП, APWP). Последняя, 
будучи отражением дрейфа тектоничес­
ких плит, позволяет получитв численные 
оценки движения тектонических блоков 
для разных периодов геологической исто­
рии. В общем случае ТКМП — это гра­
фик последователвных положений палео­
магнитных полюсов, рассчитанных для од­
ного континента, обычно приведенный в 
современной географической системе ко­
ординат. Эта техника была введена К. Кри- 
ром [Creer et al., 1954] и стала стандарт­
ным методом представления палеомагнит­
ных данных, охватывающих длителвные 
геологические интервалы.

Когда в 1960-х годах были построены 
первые ТКМП, казалосв, что кажущаяся 
полярная миграция происходит в значи- 
телвной степени из-за вращения Земли 
как целого, известное как истинная миг­
рация (блуждание) полюса. Позднее ста­
ло понятно, что главная частв кажущей­
ся полярной миграции обусловлена дви­
жением литосферных плит.

Если относителвные позиции разных 
континентов достаточно хорошо извест­
ны, палеомагнитные данные по этим кон­
тинентам могут бытв объединены в гло- 
балвную ТКМП (GAPWaP). Такие наибо­
лее широко известные компиляции по [Bes- 
se, Courtillot, 2002] охватывают последние 
200 млн лет, а в работах [Torsvik et al., 
2008, 2012] для отделвных блоков — весв 
фанерозой. По палеомагнитным реконст­
рукциям определяют древние широты и 
относителвную ориентацию (вращение) кон­
тинентов (но не их палеодолготы), что да­
ет определенную степенв свободы в при­
нятии тех или иных палеогеографических 
моделей.

Существуют разные способы постро­
ения ТКМ П, основанные на разных ви­
дах сглаживания и подбора аппроксими­
рующей зависимости. На сегодня ТКМП 
построены практически для всех фане- 
розойских континенталвных блоков, но 
даже из рис. 1, б очевидно, что с удрев- 
нением возраста уменвшается количество
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данных, и их распределение крайне не­
равномерно, особенно для нижнего—сред- 
него палеозоя. Поэтому связв фанерозой- 
ских ТКМП с протерозойскими фрагмен­
тами траекторий зачастую доволвно про­
блематична. Относителвно неболвшое ко­
личество известных докембрийских объ­
ектов, “пригодных” для проведения па­
леомагнитных исследований, а также на­
дежных определений возраста пород со­
временными изотопно-геохронологически­
ми методами определяет чрезвычайную ак- 
туалвноств проблемы построения ТКМП 
для докембрия (для любого кратона).

Создание Базы палеомагнитных данных 
значителвно повлияло на становление со­
временных представлений о кинематике 
крупных литосферных блоков. Приори­
тет в размещении материалов в Базе пре­
доставляется наиболее надежным опреде­
лениям, удовлетворяющим современным 
критериям достоверности. Одним из пер­
вых шагов при построении кривых ТКМП 
является селекция имеющихся палеомаг­
нитных определений по тем или иным па­
раметрам (критериям, условиям), харак­
теризующим их надежноств и достовер- 
ноств [Van der Voo, 1990; Печерский, Ди­
денко, 1995; Pisarevsky, McElhinny, 2003;]. 
Палеомагнитологами разработан целый 
ряд соответствующих критериев, самые 
существенные из них — наличие надеж­
ных изотопных датировок возраста пород 
и доказателвство первичности исследуе­
мой природной намагниченности. Первич- 
ноств выделяемой характеристической ком­
поненты обосновывается, прежде всего, 
полевыми методами (тесты складки, обра­
щения, контакта). Также важен тщателв- 
ный анализ всех возможных факторов, ко­
торые могут повлиятв на резулвтат иссле­
дования остаточной намагниченности. Па­
леомагнитные направления и полюсы, ко­
торые лежат в основе построения ТКМП, 
всегда приводятся с некоторыми угловы­
ми характеристиками точности их опре­
деления и стратиграфической (геохроно­
логической) привязкой.

Следует отметитв, что и на сегодня сте- 
пенв разработки кривых ТКМП сущест­
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венно различается для разных кратонов, 
особенно для докембрийских. Хотя за по­
следние два десятилетия получено болв- 
шое количество новых определений, соот­
ветствующих современным критериям на­
дежности, уровенв разработки этой проб­
лемы до последнего времени нелвзя при- 
знатв удовлетворителвным. Это относится 
и к Восточно-Европейской платформе (ВЕП), 
которая по степени деталвной тектоничес­
кой изученности занимает одно из ключе­
вых мест в реконструкциях суперконти­
нентов, особенно для докембрия.

В состав ВЕП входят Фенноскандия, 
Волго-Уралия и Сарматия, при этом каж ­
дый фрагмент отличается своей эволюци­
ей. Болвшая частв палеомагнитных опре­
делений для докембрия ВЕП (около 840) 
получена по породам Балтийского щита 
(Фенноскандия), значителвно менвше — 
по Волго-Уралии (~100) и УЩ (~70). Более 
того, количество определений, имеющих 
критерий надежности Q > 3 и более [Van 
der Voo, 1990], что обычно принимается как 
нижняя граница для построения ТКМП, 
составляет всего 450 определений для все­
го докембрия и около 170 для палеопро­
терозоя. При этом на значителвных вре­
менных интервалах определения для ВЕП 
отсутствуют (например, для палеопроте­
розоя Волго-Уралии).

В данном контексте важным является 
определение индивидуалвных траекторий 
дрейфа отделвных сегментов ВЕП, их кон­
солидации и возраста формирования УЩ 
как единого тектонического блока. Наи­
более эффективно эту проблему можно 
решитв с помощвю комбинации палеомаг­
нитных, тектонофизических и геохроно­
логических исследований протерозойских 
пород в разных частях кратона.

Палеомагнетизм докембрия (на при­
мере исследования пород УЩ). Для до­
кембрия древние платформы — основные 
структурообразующие элементы земной 
коры. Поэтому построение кривых ТКМП 
для них стоит в ряду наиболее важных 
задач современной геологии и геофизики. 
Однако докембрийские породы, которые 
могли подвергатвся несколвким циклам

тектономагматической активизации и ме­
таморфизма, характеризуются сложной ес­
тественной остаточной намагниченноствю 
(ЕОН), которая является суммой несколв- 
ких компонентов с разной палеомагнит­
ной стабилвноствю (в зависимости от про­
исхождения намагниченности и ее носи­
телей). Один из аспектов проблемы палео­
магнетизма докембрия — выделение пер­
вичной намагниченности, синхронной эта­
пу формирования породы, и ее характер­
ных магнитно-минералогических призна­
ков. Благоприятны в этом отношении уча­
стки земной коры с продолжителвным вре­
менем консолидации, в частности УЩ. Од­
нако реконструкции, выполненные на ко­
личественной палеомагнитной основе для 
докембрийских пород УЩ, которые удов­
летворяют современным критериям надеж­
ности, немногочисленны и неоднозначны, 
что обусловлено рядом причин. Во-первых, 
специфичноств этих образований накла­
дывает ряд ограничений на исполвзова- 
ние палеомагнитного метода, что выража­
ется в проблематичности применения двух 
прямых полевых тестов палеомагнитной 
стабилвности, разработанных для осадоч­
ных пород (тесты складки и конгломера­
тов). К тому же критерии выбора стабилв- 
ных в палеомагнитном отношении объек­
тов были разработаны для фанерозойских 
пород (см., например, [Van der Voo, 1990; 
1993]) и не всегда применимы при и зу­
чении докембрийских образований, кото­
рые претерпели метаморфизм. Во-вторых, 
болвшое значение для интерпретации па­
леомагнитных данных имеет точноств гео­
хронологических методов определения воз­
раста пород. Можно привести примеры, 
когда новые датировки U-Pb методом по де- 
тритовым зернам циркона заставляли прин- 
ципиалвно пересмотретв возраст пород, а 
с ним и интерпретацию палеомагнитных 
резулвтатов. Кроме того, существует проб­
лема различия температуры закрытия изо­
топной системы в минералах (например, 
U-Pb системы в цирконе 800 — 900 °С) и 
температуры Кюри ферромагнетика (напри­
мер, для магнетита ~580 °С), что для мед­
ленно остывающего плутона может датв
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существенную разницу между геохроно­
логическим возрастом породы и возрастом 
формированием в ней термоостаточной 
намагниченности. В-третвих, распределе­
ние палеомагнитных определений для про­
терозойских пород древних щитов край­
не неравномерно (см. Global Palaeomagnetic 
Data Base). Однако в настоящее время алв- 
тернативы палеомагнитному методу для ко­
личественных оценок перемещения бло­
ков земной коры нет, а применение новой 
аппаратуры и методов обработки данных 
в последние два десятилетия привело к 
активному исполвзованию резулвтатов па­
леомагнитного метода в геодинамике.

В пределах ВЕП палеомагнитные иссле­
дования началисв в середине 1960-х годов, 
в частности под руководством А. Н. Хра­
мова [Палеомагнитология ..., 1982]. Сле­
дует отметитв болвшой объем работ, вы­
полненный в конце прошлого столетия со­
трудниками Института геофизики НАН Ук­
раины Н. П. Михайловой, А. М. Глевасской, 
С.Н. Кравченко и др., основные резулвта- 
ты которых опубликованы в работах [Ми­
хайлова, 1982; Михайлова, Глевасская, 1989; 
Михайлова и др., 1994; Elming et al., 1993, 
1998, 2001, 2010]. Были получены магнит­
ные и палеомагнитные характеристики 
болвшинства разновидностей основных и 
кислых магматических пород докембрий­
ского возраста. Среди них были выделе­
ны палеомагнитно информативные разно­
видности (анортозиты, монцониты, неко­
торые граниты) , в которых сохраниласв 
первичная компонента ЕОН. Также бы­
ла показана информативноств некоторых 
пород дайкового гипабиссалвного комп­
лекса, которые являются отражением важ­
ных элементов магматической и тектони­
ческой истории любого региона и особен­
но щитов, в том числе УЩ.

Анализируя современное состояние па­
леомагнитных определений для УЩ, с уче­
том полученных нами резулвтатов, необ­
ходимо отметитв единое мнение разных ис­
следователей относителвно палеомагнит­
ной информативности как некоторых раз­
новидностей основных магматических по­
род УЩ, представленных анортозитами и
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габбро-анортозитами, так и пород дайко- 
вого гипабиссалвного комплекса. Также 
следует отметитв существенный прогресс 
геохронологических методов определения 
возраста этих пород (см., например, [Shum- 
lyanskyy et al., 2017]). Это открывает но­
вые возможности для разработки моде­
лей отделвных сегментов ТКМП для УЩ 
в протерозое.

Кроме того, проведенные исследования 
пород из разных магаблоков УЩ, по ко­
торым получены надежные определения 
возраста, показали их палеомагнитную не- 
информативноств, т. е. невозможноств вы­
деления направлений древних компонент 
остаточной намагниченности. Это относит­
ся к Мокромосковскому массиву Средне­
приднепровского блока, где образцы от- 
биралисв в Янцевском Карвере из се ­
рых мелкозернистых двуслюдяных грани­
тов, U-Pb изотопный возраст которых по 
единичным зернам циркона определен 2827 ± 
± 7 млн лет [Щ ербак и др., 2005]. Палео­
магнитно неинформативными оказалисв 
гранодиориты Осипенковского массива из 
Приазовского блока возрастом 2800 ± 30 
млн лет [Артеменко та ш., 1985]. На Дне- 
стровского-Бугском блоке исследования 
проводилисв в карвере “Казачий я р ”. По­
роды карвера представлены эндербита- 
ми, которые прорваны серией долерито- 
вых даек мощноствю от 1,5 до 3 м, воз­
раст пород 1950 ± 4 млн лет [Степанюк, 
1996]. По предварителвным резулвтатам 
[Бахмутов, Иосифиди, 2010] по дайкам бы­
ли выделены две высокотемпературные 
компоненты намагниченности, но после­
дующий анализ показал, что одна из них 
связана с перемагничиванием ( получено 
направление девонского полюса), а дру­
гая контролируется магнитной анизотро­
пией (степенв анизотропии составляет око­
ло 50 %).

Как информативные в палеомагнитном 
отношении были определены породы Ин- 
гулвского мегаблока в централвной части 
УЩ в пределах Корсунв-Новомиргород- 
ского плутона и Новоукраинского масси­
ва, представленные соответственно габ­
бро-анортозитами и гранитами рапакиви,
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а также породы Коростенского комплек­
са в северо-западной части УЩ, представ­
ленные анортозитами и габбро-анортози­
тами. Это согласуется с оценками преды­
дущих исследований, выполненных в пре­
делах этих комплексов УЩ [Михайлова, 
1982; Михайлова, Глевасская, 1989; М и­
хайлова и др., 1994; Elming et al., 1993, 1998, 
2001, 2010].

В пределах Ингулвского мегаблока ин­
формативными оказалисв образцы, отоб­
ранные на девяти объектах (сайтах), обра­
ботанные по стандартной палеомагнитной 
методике [Палеомагнитология ..., 1982]. Ре- 
зулвтаты по определению наиболее ста- 
билвной характеристической (ChRM) ком­
поненты намагниченности приведены в 
табл. 1. На рис. 2, а приведены ее сред­
ние палеомагнитные направления, а на 
рис. 2, б представлены средние полюсы 
возрастом ~1750 и 2037,4 ± 0,6 млн лет (но­
мера 10 и 17 в табл. 2).

В пределах Новомиргородского масси­
ва палеомагнитные направления, рассчи­
танные по ChRM-компоненте габбро-анор­
тозитов и анортозитов карверов Лекаре- 
во и Каменка, хорошо согласуются меж ­
ду собой (номера 5, 6, рис. 2, а ) и с ре- 
зулвтатами предыдущих исследований это­
го массива [Михайлова и др., 1994, табл. 
23]. В пределах Городищенского массива 
палеомагнитные направления, рассчитан­
ные по ChRM-компонентам образцов анор­
тозитов и габбро из карверов Вязовок и 
Хлистуновка, также хорошо согласуются 
между собой (номера 3, 4 и 11) и с ранее 
полученными для этого массива резулвта- 
тами [Михайлова и др., 1994, табл. 23]. Воз­
раст пород оценивается в 1720— 1750 млн 
лет назад. Еств все основания считатв, что 
породы формировалисв в единых тектони­
ческих условиях и, учитывая определение 
возраста и координаты палеомагнитных 
полюсов, в том же временном диапазоне, 
что и породы Новомиргородского массива.

Новые палеомагнитные резулвтаты да­
ют основание рассчитатв палеомагнитный 
полюс для обоих массивов по 6 сайтам (но­
мера 3, 4, 5, 6, 10, 11 в табл. 1) для возрас­
та 1750 млн лет назад, координаты полю­
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са Ф = 22,7° N, Л = 164,3° E, dp/dm = 4,9° /  
/9,6°. Мы считаем, что определенный по­
люс может бытв принят как ключевой для 
Ингулвского мегаблока УЩ для возраста 
1750 млн лет назад.

Среднее палеомагнитное направление, 
полученное для даек 1 + 2 карвера Суб- 
ботцы (D = 245,6°; I  = 42,3° , a 95 = 4,3° ), 
близко к резулвтатам, полученным по этим 
же дайкам другими авторами (D = 232,5 °; 
I  = 37,0°, a 95 = 5,6° [Лубнина и др., 2009]). 
Возраст этих даек оценивается 1770 ± 9,5 
млн лет. В работе [Лубнина и др., 2009] 
также приведены палеомагнитные направ­
ления для вмещающих гранитоидов, а так­
же аргументы относителвно первичности 
высокотемпературной ChRM-компоненты 
намагниченности. Однако рассчитанный 
полюс по дайкам карвера Субботцы как 
нами (Ф = -3,6°, Л = 156,3°), так и Н.В. Луб- 
ниной и др. [2009] (Ф = 6,4°, Л = 164,1°) не 
соответствует полюсам, рассчитанным по 
анортозитам Новомиргородского и Горо- 
дищенского массивов (см. табл.1). Резулв- 
таты дополнителвных деталвных работ в 
районе карвера Субботцы указывают на 
то, что породы, на которых были выпол­
нены предыдущие палеомагнитные опре­
деления, претерпели существенные изме­
нения. Это ставит под сомнение пригод- 
ноств исполвзования палеомагнитных на­
правлений, полученных на карвере Суб- 
ботцы, для палеотектонических реконст­
рукций.

В табл. 2 приведены ключевые полю­
сы для возрастов 1770 и 1750 млн лет на­
зад для Фенноскандии и УЩ, которые на 
рис. 2, б показаны соответственно голу­
бым и зеленым цветами. В соответствии 
с этими данными на рис. 3 приведена мо- 
делв взаимного расположения этих бло­
ков. Около 1770 млн лет назад Фенноскан- 
дия и УЩ занимали палеошироты 15° N 
и 2 ° S соответственно. При этом УЩ был 
повернут относителвно Фенноскандии на 
40 ° против часовой стрелки (относителв- 
но его современного положения в соста­
ве ВЕП). За последующие 20 млн лет Фен- 
носкандия и УЩ продрейфовали в ю ж ­
ном направлении примерно на 5 ° и заня-
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Т а б л и ц а 1. Палеомагнитные направления и полюсы, определенные по 
породам Ингульского блока УЩ (высокотемпературная ChRM-компонента

намагниченности)

№ Породы N/n D,
град

I,
град K а95,

град © О 2 Л°, E dp, dm, 
град

Новоукраинка (48°22,422'N, 31° 29,580'E). Возраст пород 2037,4 ± 0,6 млн лет назад

1 Г аббро-монцониты 14/22 46,5 36,4 33 7,0 43,5 141,6 4,8/8,2

Вязовок (49° 10,565'N, 31° 22,072'E). Возраст пород: (дайка) 1752,8 ± 6,5 млн лет назад
анортозиты 1740—1750 млн лет назад

3 Дайка габбро 12/29 41,5 -6,1 31 8,0 26,7 163,6 4,0/80

4 Вмещающие
анортозиты 13/29 41,6 -16,4 35 7,1 21,9 166,3 3,8/7,3

Лекарево (48°44,867'N, 31°32,676'E)

5 Габбро-
анортозиты 12/13 217,8 19,9 6 19,1 22,3 170,9 10,5/20,0

Каменка (48°47,716'N, 31°42,891'E). Возраст пород 1750 млн лет назад

6 Анортозиты 9/11 218,2 26,6 8 19,8 18,9 172,1 11,7/21,5

Карьер Субботцы (48°38,3'N, 32°32,1'E). Дайки габбро-диабаз 1770 ± 9,5 млн лет назад

8 Г аббро-диабазы, 
дайка-1 24/32 242,7 38,2 31 5,4 -0,6 156,7 3,8/6,4

9 Габбро-диабазы,
дайка-2 13/20 252,1 49,6 63 5,3 -11,8 155,4 4,7/7,0

Корсунь-Шевченковский (49°24,746'N, 31° 17,558'E). 1720—1750 млн лет назад

10 Граниты рапакиви 16/21 54,5 0,1 4 21,8 22,2 149,7 10,9/21,8

Хлистуновка (49° 12,840'N, 31°26,405'E). 1725—1745; 1725 ± 12; 1720 ± 10 млн лет назад

11 Габбро-
лабродориты 11/34 43,8 -14,8 12 13,5 21,6 163,9 7,1/13,8

Примечание: N/n — общее количество измеренных образцов/количество образцов, по кото­
рым была выделена ChRM-компонента; D, I — склонение и наклонение средних направ­
лений ChRM; K — кучность векторов; а 95 — радиус круга доверия при вероятности P = 
= 0,95 для среднего направления вектора; Ф°, Л° — широта и долгота палеомагнитного 
полюса; dp, dm — полуоси овала погрешности для среднего полюса. Приведены коорди­
наты мест отбора образцов и геохронологические определения возраста пород.
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Рис. 2. Средние палеомагнитные направления ChRM-компоненты по сайтам Ингульского мега­
блока. Нумерация соответствует номерам сайтов табл. 1. Возраст приведен в млн лет назад. 
Залитые (полые) круги — проекции на нижнюю (верхнюю) полусферы (а); ключевые палео­
магнитные полюсы для Фенноскандии (голубой цвет) и Сарматии (УЩ) (зеленый цвет). Ну­
мерация полюсов приведена в соответствии с табл. 2. М естоположение средних полюсов для 
Фенноскандии и УЩ для возрастов 1770 и 1750 млн лет назад соответственно приведены обоз­
начениями F2 , Fj и U2 , Uj. Все результаты представлены с 95 % овалами доверия (б).

ли палеошироты 10° N и 7° S соответст­
венно, при этом вращения блоков почти 
не происходило. Средняя скорость широт­
ного дрейфа обоих блоков составляла око­
ло 2,8 см/год.

Палеомагнитный полюс, рассчитанный 
для габбро-монцонитов Новоукраинки воз­
растом 2037,4 ± 0,6 млн лет (Ф = 43,5°, Л = 
= 141,6°), хорошо согласуется с полюса­
ми, полученными для Северо-Западного

Рис. 3. Реконструкция взаимного расположения Фенноскандии и УЩ для временного интер­
вала 1770 и 1750 млн лет назад. Светло-серым оттенком приведено положение Волго-Сарма- 
тии в современной конфигурация ВЕП (без привязки к современным широтам).

Геоф изический ж урнал № 5, Т. 40, 2018 253



В. БАХМУТОВ, Е. ПОЛЯЧЕНКО, С. ЧЕРКЕС

Карьеры
Иванчи 
Рафаловка 
Великий Мидск

ф Берестовец
• Базальтовое
• Велетенский 

(Полици-2|

References
(Е) Elming et. al., 2007 
(I) Iosifidi et. al., 2001 
(N) Nawrocki et. al., 2004

Рис. 4. Средние палеомагнитные полюсы, полученные по вендским базальтам Волыни: обоз­
начения (E), (I), (N) присвоены полюсам, приведенным соответственно в работах [Elming et 
al., 2007; Iosifidi et al., 2001; Nawrocki et al., 2004]; первые буквенные обозначения соответст­
вуют обозначениям полюсов, приведенных в этих работах. Новые палеомагнитные данные 
обозначены римскими цифрами. Все результаты приведены с 95 % овалами доверия, разны­
ми цветами показано, на каких карьерах были получены результаты. Толстой черной линией 
приведена референтная кривая APWP для Балтики /  стабильной Европы по [Torsvik et al., 
2012], ключевые полюсы на кривой приведены черными точками с 95 % овалами доверия, 
цифры указывают возраст в млн лет назад Фрагмент для кембрия—ордовика приведен пунк­
тиром из-за недостаточного количества палеомагнитных определений.

мегаблока [Elming et al., 2001], возраст ко­
торых оценивается около 2000 млн лет на­
зад. Эти полюсы расположены значитель­
но севернее группы полюсов возрастом 
1770—1750 млн лет назад (см. местополо­
жение полюса 17 на рис. 2, б ).

Для палеомагнитных исследований перс­
пективен Коростенский комплекс в севе­
ро-западной части УЩ, который включа­
ет в себя одноименный плутон и ряд мел­
ких интрузивных тел вдоль его окраины. 
Породы представлены интрузивно-магма­

тическими образованиями анортозит-ра- 
пакиви-гранитной формации. Новые гео­
хронологические оценки возраста пород, 
наряду с анализом более ранних резуль­
татов, указывают на диапазон формиро­
вания пород от 1815 до 1743 млн лет на­
зад с двумя основными фазами магматиз­
ма 1800—1780 и 1770—1758 млн лет назад 
[Shumlyanskyy et al., 2017]. Палеомагнит­
но информативными являются анортози­
ты и габбро-анортозиты, о чем свидетель­
ствуют результаты предыдущих исследо-

254 Геоф изический ж урнал № 5, Т. 40, 2018



ПРОБЛЕМЫ ПАЛЕОМАГНЕТИЗМА ДОКЕМБРИЯ ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ

Т а б л и ц а 2. Выборка палеомагнитных полюсов для Фенноскандии и УЩ
(Сарматии)

№ Slat,
°N

Slon,
°E

Р1аГ
°N

Р1ош
°E

a95,
град

Возраст, 
млн лет Q Блок Ссылка на источник

Фенноскандия

1 61,2 35,6 40,5 229,8 8,1 1751 3 Ка [Fedotova et al., 1999]

2 61,5 34,5 40,7 218,2 5,5 1751 3 — [Fedotova et al., 1999]

3 61,5 34,5 40,5 227,3 7,5 1751 3 — [Храмов и др., 1997]

4 61,2 35,6 36,2 208,6 5,8 1751 3 — [Fedotova et al., 1999]

5 61,3 35,4 37,8 210,6 5,5 1751 3 — [Damm et al., 1997]

6 61,3 35,5 33,9 214,3 7,3 1751 3 — [Храмов и др., 1997]

Fi 61,3 35,2 38,5 217,9 6,1 ~  1750 — Средний полюс, N = 6

7 69,1 31,5 50,4 222,2 10,2 1767 5 Ко [Veselovskiy et al., 2013]

8 61,3 33,8 39,7 221,1 4 1770 5 Ка [Pisarevsky, Sokolov, 2001]

9 61,3 35,4 45,8 218 4,9 1775 3 — [Damm et al., 1997]

F2 63,9 33,8 45,3 220,4 8,5 ~ 1770 — Средний полюс, N = 3

Украинский щит (Сарматия)

10 49,1 31,5 22,4 164,5 6,51 1750 5 Ин [Кировоградский ..., 2013]

11 50,4 28,9 26,7 169,2 4,2 1755 6 СзУЩ [Elming et al., 2010]

12 50,6 28,6 20,5 167,5 5,5 1740 6 — [Elming et al., 2010]

13 50,6 28,8 30,2 177,6 2,8 1755 5 — [Kravchenko, 2005]

Ui 50,2 29,5 25,0 169,6 7,6 ~  1750 — Средний полюс, N = 4

14 50,5 28,5 30,4 169,1 10,1 1770 2 СзУЩ [Elming et al., 2001]

15 50,7 28,7 29,3 175,2 6,6 1770 2 — [Elming et al., 2001]

16 51,0 28,5 32,3 168,1 2,7 1770 3 — [Elming et al., 2001]

U2 50,7 28,6 30,7 170,8 5,6 ~  1770 — Средний полюс, N = 3

17 48,4 31,5 43,5 141,6 6,2 2037 Ин [Кировоградский ..., 2013]

Примечание: № — индексы полюсов в соответствии рис. 2, б, (средние палеополюсы выделе­
ны жирным); S [at, S [on — широта и долгота места отбора; Pjat, P lon — широта и долгота 
палеомагнитного полюса; а 95 — круг доверия, где с 95 % вероятности находится среднее 
направление полюса; блоки: Ка — Карельский, Ко — Кольский, Ин — Ингульский, 
СзУЩ — Северо-Западный; Q — критерий надежности палеомагнитных данных, по [Van 
der Voo, 1990], N — количество усредненных палеополюсов.
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ваний, а также наши новые данные, по­
лученные на более чем 15 объектах. Па­
леомагнитные исследования образцов из 
этих объектов продолжаются.

Палеомагнетизм венда территории Ук­
раины. Из всех геологических систем венд 
занимает особое место. В докембрии толв- 
ко венд является системой фанерозойско- 
го типа, и на его разрезах изучаются зако­
номерности формирования структур чех­
ла докембрийских платформ, планетарных 
стратиграфических корреляций верхне- 
докембрийских образований, а также на- 
чалвные этапы эволюции земных биот.

Относителвно палеомагнитной изучен­
ности венда здесв сложиласв спорная си­
туация. Для древних платформ получены 
группы почти одновозрастных, но различ­
ных по направлению полюсов, что приво­
дит к неоднозначности в интерпретации 
имеющихся палеомагнитных данных и яв­
ляется предметом острых дискуссий [Tor- 
svik et al., 1998; M eert et al., 1999; Abraje- 
vich, Van der Voo, 2010 и др.]. Как следст­
вие, были выдвинуты разные гипотезы, 
касающиеся эволюции литосферы нашей 
планеты на рубеже докембрия и фанеро- 
зоя. В частности, Д. Киршвинком с соав­
торами [Kirschvink et al., 1997] была пред­
ложена гипотеза IITPW, согласно которой 
в резулвтате перераспределения масс в 
литосфере и мантии, в верхнем венде— 
нижнем кембрии произошла смена осей 
инерции Земли. Это было причиной быст­
рого (на протяжении 15—20 млн лет) сме­
щения литосферы и мантии относителв- 
но оси вращения Земли (“истинного” сме­
щения полюса) на величину порядка 90°. 
Такое “опрокидывание” полюса могло бытв 
спусковым механизмом для глобалвной в 
масштабах планеты тектонической, палео­
географической, климатической и био­
сферной перестройки, произошедшей в 
начале кембрийского периода. Авторы ра­
боты [Abrajevitch, Van der Voo, 2010], про­
анализировав имеющиеся данные по эди- 
акарию Лаврентии и Балтики, пришли к 
выводу о крайне нерегулярном, аномалв- 
ном поведении геомагнитного поля. Было 
выдвинуто предположение, что геометрия
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поля была обусловлена чередованием ко- 
аксиалвного и экваториалвного диполей 
(как следствие некоторых специфических 
условий в ядре и/или на границе ядро— 
мантия). В работе [Halls et al., 2015] при­
ведены данные о болвшом количестве бы­
стрых инверсий магнитного поля около 
585 млн лет назад и высказано предполо­
жение, что длителвный период частых маг­
нитных инверсий мог сыгратв определен­
ную ролв в эволюции фауны. В дискуссии 
[Pisarevsky et al., 2001] авторы указывают 
на то, что доступная палеомагнитная ин­
формация не позволяет однозначно решитв 
проблему высокоширотного либо низко­
широтного положения Лаврентии в вен­
де. В недавней работе [Levashova et al., 
2015] проанализированы палеомагнитные 
данные по Балтике и Лаврентии возрас­
том от 615 до 530 млн лет и сделан вывод, 
что до сих пор нет неоспоримого сцена­
рия для открытия океана Япетус, который 
был бы основан на непротиворечивых гео­
логических и палеомагнитных данных. Мож­
но привести ряд других работ, но они не 
решают проблему неопределенности в по­
ложении венд-раннекембрийских полю­
сов, что обусловлено крайней противоре- 
чивоствю существующих палеомагнитных 
данных. Попытки селекции имеющихся 
определений по их надежности и качест­
ву не дают определенного резулвтата, что 
ставит под сомнение саму возможноств 
их исполвзования для решения тектони­
ческих задач. Таким образом, получение 
надежных палеомагнитных данных для 
венда и раннего кембрия является акту- 
алвной проблемой современной палеомаг­
нитологии.

В этой связи разрез нижнего и верхне­
го венда Украины — один из лучших ги­
постратотипов вендской системы. Венд­
ские отложения широко распространены 
на западном склоне УЩ и подразделяют­
ся на три серии — Волынскую (нижний 
венд), Могилев-Подолвскую и Каниловс- 
кую (верхний венд) [Стратиграф1я ..., 2013], 
которые представлены как вулканогенны­
ми, так и осадочными породами.

Отложения нижнего венда представле­
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ны трапповой формацией платформенно­
го чехла, породы представлены как эффу­
зивной, так и пирокластической субвул­
канической фациями. Территориально трап­
пы образуют два разных по площади не 
связанных между собой вулканических 
поля. Главное, Беловежско-Подольское, 
охватывает довольно большую площадь, 
но выходы базальтов на земную поверхность 
наблюдаются только в отдельных местах 
и вскрываются карьерами в Ровенской 
области вблизи населенных пунктов Бе- 
рестовец, Базальтовое, Великий Мидск, 
Иванчи, Рафаловка. В этих карьерах об­
разцы для палеомагнитных исследований 
отбирались неоднократно разными коллек­
тивами [Iosifidi et al., 2001, Глевасская и 
др., 2000, 2006; Nawrocki et al., 2004; El- 
ming et al., 2007]. Во всех работах отме­
чалась палеомагнитная информативность 
исследуемых пород, на основании которой 
выполнялись разные палеотектонические 
реконструкции.

Недавно выполненные нами палеомаг­
нитные исследования образцов из этих же 
карьеров позволили выделить ChRM-ком­
поненту намагниченности, которая для низ­
котитанистых базальтов ратненской сви­
ты по всем признакам является первич­
ной. Об этом свидетельствуют положи - 
тельный тест контакта, биполярность на­
правлений ChRM-компоненты разных ба­
зальтовых потоков, а также хорошее со­
гласование палеомагнитных данных с ре­
зультатами предыдущих исследований (рис. 
4). Тем не менее очевиден разброс направ­
лений полюсов, который нельзя объяснить 
перемагничиванием пород, ненадежным 
выделением направлений первичной на­
магниченности, недостаточным усредне­
нием вековой вариации и пр.

Поскольку для траппов Волыни: а) стра­
тиграфическое положение базальтовых по­
токов ратненской свиты надежно установ­
лено в соответствии с общепринятыми схе­
мами стратификации венда для ВЕП; б) на 
них разными методами получены непро­
тиворечивые геохронологические опреде­
ления возраста в диапазоне 590—550 млн 
лет назад; в) уверенно выделяется ChRM-
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компонента термоостаточной намагничен­
ности, которая по всем признакам пер­
вична — на образцах-дублях низкотита­
нистых базальтов были успешно прове­
дены определения палеонапряженности. 
Результаты показали чрезвычайно низкие 
значения палеонапряженности (1,5—8,8) 
мкТл, на порядок и более ниже соответ­
ствующих значений для современного гео­
магнитного поля [Shcherbakova et al., 2018]. 
С одной стороны, это может свидетельст­
вовать об аномальном поведении геомаг­
нитного поля в венде и, возможно, его не- 
дипольности — поле было необычно сла­
бым и многополярным. С другой стороны, 
нельзя исключить, что мы исследовали зо­
ну инверсии магнитного поля. И тем, и 
другим можно объяснить разброс направ­
лений палеполюсов, который наблюдает­
ся для разных базальтовых потоков, одна­
ко имеет свои закономерности. Если срав­
нить средние палеомагнитные полюсы ба­
зальтовых потоков и прослоев туфа, оче­
видно закономерное смещение их широт 
от более высоких к более низким.

На данном этапе мы не можем принять 
ни один из выводов. Палеомагнитные ис­
следования траппов Волыни продолжают­
ся, и одной из задач является изучение 
эволюции магнитного поля Земли в вен­
де. Полученными за последнее десятиле­
тие результаты свидетельствуют о том, что 
в истории Земли существовали достаточ­
но длительные (порядка нескольких мил­
лионов лет и более) интервалы, в течение 
которых состояние геомагнитного поля не 
соответствовало ни нормальному инвер­
сионному, ни суперхронному режимам, 
рис. 1, а [Павлов и др., 2004; Abrajevitch, 
Van der Voo, 2010; Biggin et al., 2012; Ba­
zhenov et al., 2016; Halls, 2015 и др.]. Глав­
ная особенность такого состояния — край­
няя вариабельность основных параметров 
поля (направления, напряженности, амп­
литуды вековых вариаций и т. п., так назы­
ваемый “гиперактивный” режим со сверх­
высокой частотой инверсий до 10 и более 
на миллион лет) и/или существенное от­
клонение поля от аксиальной дипольной 
модели. Предполагается, что низкая вели­
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чина поля может указывать на то, что по­
ле было мультипольным, а не дипольным, 
т. е. поднимается вопрос о времени ф ор­
мирования твердого ядра нашей планеты.

Для тестирования этих гипотез на тер­
ритории Украины есть другие перспектив­
ные объекты, в частности вендские—кем­
брийские осадочные толщи Подолии, до­
стигающие мощности сотни метров в ес­
тественных обнажениях. Возраст этих от­
ложений надежно обоснован палеонтоло­
гическими данными, т. е. они имеют чет­
кую стратиграфическую привязку, а так­
же представляют один из наиболее пол­
ных седиментационных циклов морско­
го осадконакопления на территории ВЕП 
в вендское время [Великанов и др., 1983, 
1990].

Породы представлены широким фаци­
альным спектром, от гравелитов и конгло­
мератов до мелкозернистых песчаников 
и алевроаргиллитов. При этом окраска по­
род варьируется от белой до темно бурой 
и служит одним из признаков при выбо­
ре объектов для исследований. Опираясь 
на опыт работ на силурийских и нижне­
девонских отложениях Подолии [Бахму­
тов и др., 2012; Jelenska et al., 2014], наи­
более палеомагнитно информативными яв­
ляются красноцветные формации. Что ка­
сается вендских отложений, то подобная 
тенденция сохраняется. Красноцветные от­
ложения имеют величины ЕОН на один- 
два порядков выше сероцветов, характе­
ризуются высокими деблокирующими тем­
пературами, при которых выделяется ChRM, 
в качестве носителей первичной намагни­
ченности идентифицируются зерна дет- 
ритового гематита (с незначительной при­
месью титана), природа намагниченнос­
ти — ориентационная. Другими словами, 
при выборе объектов приоритетным оста­
ется исследование именно красноцветной 
формации венда.

На территории Подолии ранее пред­
принимались попытки палеомагнитного 
изучения вендских отложений. Результа­
ты последних работ, выполненных на со­
временной высокочувствительной аппа­
ратуре, приведены в работе [Iosifidi et al.,

2005]. Была охвачена значительная по мощ­
ности толща венда, но полученные резуль­
таты оказались довольно неоднозначными. 
Было получено несколько палеомагнитных 
определений, которые были проинтерпре­
тированы как направления, характерные 
для более поздних геологических эпох. Та­
кая мультикомпонентная система ЕОН ав­
торами объяснялась как проявление вто­
ричных процессов перемагничивания, ре­
зультаты не укладывалась ни в одну венд­
скую (неопротерозойскую) палеотектони­
ческую модель [Iosifidi et al., 2005].

Исходя из вышеизложенного, приори­
тетной задачей считаем определение па­
леомагнитно информативных толщ венд­
ских отложений Подолии. Для этого необ­
ходимо выполнение комплексного анали­
за палеомагнитных результатов с привле­
чением надежных геолого-геохимических 
данных и материалов высокоразрешаю­
щей электронной микроскопии. Это поз­
волит диагностировать минералы железа, 
с которыми связаны компоненты намаг­
ниченности. Если будут получены соответ­
ствующие друг другу палеомагнитные на­
правления ChRM-компонент намагничен­
ности для одновозрастных вулканогенных 
(базальтов) и осадочных пород, это будет 
весомым аргументом в пользу выделения 
первичной намагниченности. На основе 
этого можно будет получить новую инфор­
мацию о структуре и эволюции поля в вен­
де, а также оценить возможность приме­
нения палеомагнитных данных для прове­
дения палеотектонических (палеогеогра­
фических) реконструкций.

Заключение. Уже более полувека уче­
ные получают информацию о древнем маг­
нитном поле Земли, которая широко ис­
пользуется как для создания геомагнитной 
временной шкалы (магнитостратиграфия 
и магнитохронология), так и для тестиро­
вания гипотезы тектоники плит и рекон­
струкции древних суперконтинентов. Па­
леомагнитные полюсы, определенные для 
разных временных интервалов, являют­
ся основой для построения ТКМП отдель­
ных тектонических блоков, что позволя­
ет получить численные оценки их движе-
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ния для разных периодов геологической 
истории.

Малое количество докембрийских объ­
ектов, “пригодных” для проведения палео­
магнитных исследований, и недостаточное 
количество надежных определений возра­
ста пород современными изотопно-геохро­
нологическими методами определяют чрез­
вычайную актуальность как проблемы по­
строения ТКМП, так и определения хотя 
бы надежных единичных палеополюсов 
в докембрии (для любого кратона).

Для пород УЩ благодаря результатам 
предыдущих многолетних исследований 
как палеомагнитно информативные были 
выделены породы габбро-анортозитовой 
формации. Казалось бы, в настоящее вре­
мя благодаря появлению многочисленных 
новых определений абсолютного возрас­
та пород УЩ появились новые возможно­
сти для разработки современной модели 
ТКМП для УЩ. К сожалению, проведен­
ные нами исследования пилотных коллек­
ций образцов из некоторых опорных об­
нажений в Среднеприднепровском, При­
азовском, Днестровско-Бугском, Ингуль- 
ском и Северо-Западном блоках УЩ, ко­
торые имели современные надежные гео­
хронологические определения, показали 
их палеомагнитную неинформативность.

Информативными в палеомагнитном от­
ношении были выделены породы анорто- 
зит-рапакиви-гранитной формации Ин- 
гульского мегаблока в центральной части 
УЩ (в пределах Корсунь-Новомиргород- 
ского плутона и Новоукраинского масси­
ва) . По результатам были рассчитаны ко­
ординаты палеомагнитного полюса (Ф = 
= 22,7 ° N , Л = 164,3° E , dp/dm = 4,9°/9,6°), 
который, как мы считаем, может быть при­
нят как ключевой для Ингульского мега­
блока УЩ для возраста 1750 млн лет назад.

На основе анализа палеомагнитных по­
люсов для Фенноскандии и УЩ приведе­
на модель взаимного расположения этих 
блоков для 1770 и 1750 млн лет назад. Око­
ло 1770 млн лет назад Фенноскандия и 
УЩ занимали палеошироты 15° N и 2 ° S со­
ответственно. При этом УЩ был повернут 
относительно Фенноскандии на 40 ° про­
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тив часовой стрелки относительно его со­
временного положения в составе ВЕП. За 
последующие 20 млн лет Фенноскандия 
и УЩ продрейфовали в южном направ­
лении примерно на 5° и заняли палеоши­
роты 10 ° N и 7° S соответственно, при этом 
вращения блоков почти не происходило. 
Средняя скорость широтного дрейфа для 
обоих блоков составляла около 2,8 см/год.

Из других перспективных для палео­
магнитных исследований пород можно вы­
делить Коростенский комплекс северо-за­
падного блока УЩ. По количеству палео­
магнитно информативных объектов и чис­
лу современных определений возраста об­
разование интрузивно-магматических это­
го комплекса занимают лидирующее по­
ложение среди пород УЩ. На данный мо­
мент исследованы и получены предвари­
тельные результаты на более чем 15 объ­
ектах, работы продолжаются.

Интерпретация палеомагнитных резуль­
татов в большой мере зависит от геохро­
нологической привязки. Учитывая, что фор­
мирование пород Корсунь-Новомиргород- 
ского и Коростенского комплексов про­
исходило на довольно ограниченном вре­
менном отрезке (1820—1730 млн лет), мы 
ставим перед собой задачу найти более 
древние палеомагнитно информативные 
породы в пределах УЩ. Как перспектив­
ные в пределах Ингульского мегаблока мож­
но выделить более древние породы (габбро- 
монцониты) возрастом около 2000 млн лет, 
но пока число таких объектов ограничено. 
Относительно гранитов рапакиви — сре­
ди них встречаются образцы, которые яв­
ляются информативными, но их число не­
велико и работы с такими объектами тре­
буют больших временных (и других) затрат.

Относительно палеомагнитных иссле­
дований венда — без преувеличения мож­
но сказать, что на территории Украины 
есть уникальные объекты, представлен­
ные как вулканогенными, так и осадочны­
ми породами. Однако здесь нужно быть 
осторожным с точки зрения применимо­
сти палеомагнитных результатов для про­
ведения палеотектонических реконструк­
ций. Необходимо исследовать состояние
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геомагнитного поля в контексте его соот­
ветствия полю ЦОД. Для тестирования 
этой гипотезы еств следующие предпосыл­
ки. Во-первых, это — определение вари- 
абелвности палеомагнитных направлений, 
палеонапряженности и, по возможности, 
амплитуды вековых вариаций. Палеомаг­
нитная информативноств вендских базалв- 
тов позволяет надеятвся на получение но­
вых резулвтатов, тем более, что в нашем 
распоряжении еств коллекция образцов 
из скважин, вскрывающих полный раз­
рез трапповой формации Волынской се­
рии венда. Во-вторых, это магнитострати­
графическое изучение отложений венда— 
кембрия Подолии с целвю получения фак­
тического материала по частоте инверсий.
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Problems of Precambrian paleomagnetism 
in the territory of Ukraine

V. G. Bakhmutov, I. B. Poliachenko, S. I. Cherkes, 2018

Some problems of paleomagnetic research of the Precambrian rocks of Ukraine are 
considered. The results of paleomagnetic researches of the Proterozoic rocks of the 
Ukrainian Shield, Ediacaran traps of Volyn and sedimentary rocks of Podolia were 
analyzed. With the emergence of many new isotopic age data for the Ukrainian Shield 
rocks we have new opportunities to get reliable palaeomagnetic poles. But our studies 
of the pilot collections of samples from some key outcrops in the Middle Dnieper, Azov, 
Dniester-Bug, Ingul and North-Western crustal blocks of the Ukrainian Shield with 
modern geochronological isotopic ages showed their absence of informativity for palaeo- 
magnetic determinations. On the Ukrainian Shield the gabbro-anorthosite and granite 
rapakivi of Korosten and Korsun-Novomyrhorod anorthosite-mangerite-charnockite- 
granite complexes in the northwestern and central part of the shield are good candi­
dates for palaeomagnetic investigations. New paleomagnetic pole (Ф = 22.7° N, Л = 164.3° E, 
dp/dm = 4.9°/9.6°) for ages of 1750 Ma were calculated for six sites within Ingul mega­
block. Based on the analysis of paleomagnetic poles for Fennoscandia and the Ukrainian 
Shield the model of relative position and orientation of these blocks at 1770 and 1750 
Ma were calculated. About 1770 Ma Fennoscandia and the Ukrainian Shield occupied 
low latitudinal positions (15 ° N and 2° S respectively). At the same time the Ukrainian 
Shield was rotated anticlockwise about 40° relatively to Fennoscandia. In the next 20 
Ma Fennoscandia and the Ukrainian shield drifted southward at about 5° and occupi­
ed 10° N and 7° S paleolatitudes respectively, but relative rotation of blocks almost did 
not occur. The average speed of latitudinal drift of both blocks was near to 2.8 cm/yr. 
The new results of paleomagnetic studies of Volyn basalts of Ratne suite are pre­
sented. We assume that the geometry of the geomagnetic field was not dipole as one 
of the interpretation of these results. In this context we should study of whole Volyn 
traps sequence from boreholes and Ediacaran—Cambrian sequences of Podolia in or­
der to gather some data about frequency of geomagnetic reversals.

Key words: paleomagnetism, Ukrainian Shield, Ingul megablock, Volyn trap, Vendian 
Podolia.
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