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Выполнены палеомагнитные исследования ордовикских пород, участвующих в стро-
ении Мишиногорской взрывной структуры (Гдовский район, Псковская область). 
По результатам температурной магнитной чистки выделены две стабильные компо-
ненты намагниченности S и P, имеющие сходные диапазоны разблокирующих тем-
ператур (~200–600 °C), но статистически значимо различающиеся по направлению. 
Региональный тест складки указывает на послескладчатый возраст компоненты S 
и доскладчатый возраст компоненты P. Доскладчатый возраст компоненты P под-
держивается также положительным результатом теста складки, выполненным в мас-
штабах изученного обнажения. Сравнение палеомагнитного полюса, рассчитанного 
по компоненте S, с кривой кажущейся миграции полюса для Восточно-Европейской 

* Работа была выполнена при поддержке Российского научного фонда, грант №  20-17-00198 
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сийской Федерации № 220 (подготовка статьи).
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платформы определенно указывает на позднепермский-раннетриасовый возраст 
этой компоненты, что в  комплексе с имеющимися геологическими наблюдениями 
определяет временной диапазон формирования Мишиногорской структуры как 
~370–250 млн лет назад. Древняя компонента намагниченности  P имеет то же на-
правление, что и считающиеся первичными компоненты, выделенные ранее в ряде 
одновозрастных разрезов Северо-Запада России, Эстонии и Скандинавии. Соответ-
ствующие палеомагнитные полюсы широко используются при построении палеозой-
ских геодинамических и тектонических реконструкций с участием палеоконтинента 
Балтика. Положительный результат теста складки для компоненты P подтверждает 
правомерность использования этих полюсов для палеореконструкций. Для страти-
графического интервала, включающего верхи флоского, дапинский и нижние 2/3 
дарривильского яруса, построен магнитостратиграфический разрез, содержащий 
единственную магнитозону, отвечающую обратной полярности геомагнитного поля. 
Таким образом, магнитостратиграфические данные не подтверждают гипотезу о су-
ществовании интервалов прямой полярности внутри Ордовикского геомагнитного 
суперхрона обратной полярности (суперхрон Мойеро).
Ключевые слова: ордовикский суперхрон, палеомагнетизм, Мишина гора, суперхрон 
Мойеро, ордовик.

1. Введение

В настоящей работе представлены результаты палеомагнитных исследований 
ордовикских карбонатных пород, вскрытых в карьере на окраине бывшей деревни 
Мишина Гора (Гдовский район, Псковская область, 58°34′10″  с.  ш., 28°05′16″  в.  д.). 
Ордовикские отложения, слагающие этот разрез, участвуют в строении локальной 
(4 × 2.5 км) Мишиногорской структуры, центральная часть которой образована агло-
мерато-брекчиевым комплексом, включающим в  том числе породы фундамента, 
а внешняя сформирована дислоцированными породами кембрия, ордовика и дево-
на (псковский горизонт, фаменский ярус). Структура расположена среди сплошного 
поля полого (почти горизонтально) залегающих девонских отложений.

Долгое время мишиногорские дислокации объяснялись ледниковой гипо-
тезой: считалось, что обсуждаемые породы слагают крупный ледниковый оттор-
женец, принесенный сюда ледником из Скандинавии (Чихачев и Некрасов, 1937; 
Балашов, 1960). Высказывалось также мнение, согласно которому Мишиногор-
ская структура является древним метеоритным кратером (Масайтис и др., 1980). 
В последние годы, благодаря данным бурения и детальных геолого-геофизических 
и  геохимических исследований, утвердилась точка зрения, высказанная впервые 
еще в 1930-е годы первооткрывателем структуры Б. П. Асаткиным (Асаткин, 1938), 
о взрывном, связанном с магматизмом происхождением структуры. Полученные 
на настоящий момент данные позволяют предположить существование в районе 
Мишиногорской структуры нескольких, возможно, алмазоносных, кимберлито-
вых трубок взрыва (Буслович и др., 2004). 

В силу особенностей залегания (углы падения пород здесь достигают 70°), ли-
тологических характеристик (обилия первично красноцветных пород) и хорошей 
привязки к биостратиграфической шкале разрез ордовикских отложений в райо-
не бывшей деревни Мишина Гора представляет очевидный интерес для получения 
магнитостратиграфической информации, необходимой для изучения эволюции 
геомагнитного поля в ордовике. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B0#/maplink/1
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Летом 2020 г. нами были выполнены палеомагнитные исследования этого раз-
реза. При этом ставились следующие задачи:

1) установить древнюю остаточную намагниченность ордовикских пород 
и  впервые выполнить тест складки, который позволит проверить надеж-
ность ордовикского палеомагнитного направления, выделенного ранее 
в  других ордовикских разрезах региона и  рассматриваемого в  настоящее 
время в качестве первичного. Поскольку палеомагнитные полюсы, отвеча-
ющие этому палеомагнитному направлению, широко используются в пла-
нетарных геодинамических реконструкциях (Torsvik et al., 2012), необходи-
мость такого теста очевидна;

2) получить магнитостратиграфическую характеристику разреза, что позво-
лит тестировать гипотезу о существовании внутри ордовикского суперхро-
на обратной полярности Мойеро кратковременных интервалов прямой по-
лярности. Эти данные необходимы для разработки физической теории гео-
магнитного поля;

3) получить палеомагнитную информацию, которая позволит уточнить верх-
нее ограничение на возраст Мишиногорской структуры (что необходимо, 
в частности, для оценки результатов теста складки). 

2. Стратиграфия и фации

Впервые о выходах дислоцированных ордовикских (в то время считавшихся 
нижнесилурийскими) пород в  Псковской области, в  карьере у  деревни Мишина 
Гора (рис. 1 и 2), стало известно в 1931 г. (Асаткин, 1938). 

В дальнейшем в ходе детального изучения в разрезе были установлены основ-
ные традиционные стратиграфические подразделения, характерные для ордови-
ка приглинтовой полосы России и Эстонии (оболовый песчаник, глауконитовый 
песчаник, глауконитовый известняк, ортоцератитовый известняк и эхиносфери-
товый известняк). Однако было отмечено, что по своим литологическим харак-
теристикам (красноцветность пород), мишиногорский разрез более напоминает 
ордовик Швеции, чем ордовик, известный по обнажениям в  России и  Эстонии 
(Асаткин, 1938). 

В ходе программы бурения, развернувшейся в  послевоенные годы на Севе-
ро-Западе России и в Прибалтике, выяснилось, что шведские красноцветные фа-
ции заходят в  виде языка на территорию Латвии, южной Эстонии и  Псковской 
области России (Мянниль, 1966). Мишиногорский разрез располагается как раз 

Рис. 1. Разрез Мишина Гора (Дронов, 2004): 
1 — кварцевые пески с ожелезненными трещинами в кровле; 2 — кварцевые пески с рассеянными 

в них обломками раковин фосфатных брахиопод; 3 — кварц-глауконитовые пески и песчаники; 4 — до- 
ломиты; 5  — толстослоистые известняки; 6  — тонкослоистые известняки; 7  — пласты известняка, 
разделенные глинистыми пропластками; 8 — глинистые известняки; 9 — глинистые мергели; 10 — красный 
мергель; 11 — красноцветные отложения; 12 — рассеянные в породе железистые оолиты; 13 — раковины 
головоногих моллюсков; 14  — зерна глауконита; 15  — эхиносфериты; 16  — поверхности твердого дна. 
Точки под символами P и  S отмечают положение в  разрезе образцов, содержащих, соответственно, P 
и S компоненты. Цифры слева от литологической колонки обозначают мощность, цифры в кружках справа 
от литологической колонки — номера слоев



8 Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2022. Т. 67. Вып. 1

в  переходной полосе между более глубоководными типично скандинавскими 
красноцветными и  более мелководными типично северо-эстонскими сероцвет-
ными фациями (Мянниль, 1966). В результате проведенных в 1997 и 2000–2003 гг. 
исследований (Дронов, 2004) было установлено, что мишиногорский разрез бли-
же всего может быть сопоставлен с разрезом, вскрытым скважиной, пробуренной 
в  районе  г. Хаапсалу в  юго-западной Эстонии. Так же как и в  Южной Эстонии, 
в мишиногорском разрезе легко распознаются свиты, выделенные на территории 
Латвии (Дронов, 2004).

Послойное описание разреза приведено в работе А. В. Дронова (Дронов, 2004). 
Биостратиграфическая привязка к горизонтам региональной стратиграфической 
шкалы Балтоскандии осуществлялась по трилобитам (определения А. Ю. Иван-
цова, см. рис. 1), конодонтам (Толмачева, 2004) и остракодам (Мельникова, 2004). 
Исследования распределения изотопов углерода по разрезу подтверждают кор-
реляцию с  региональной и  Международной шкалой ордовика (Ainsaar et al., 
2020).

Рис. 2. Ордовикский разрез в карьере вблизи бывшей деревни Мишина Гора. На фото при-
веден фрагмент разреза кундаского, азериского и ласнамягиского горизонтов. На дальнем плане 
крайний слева (частично закрыт листвой) — слой № 11 (красноцветный) и далее последовательно 
все вышележащие слои. На переднем плане — пограничный интервал азери-ласнамяги. Крайний 
справа — слой № 33 (глинистый). В целом виден интервал слоев с № 11 по № 33 (фото авторов)



Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2022. Т. 67. Вып. 1 9

3. Результаты палеомагнитных исследований

3.1. Отбор образцов и методика лабораторных исследований

В июне 2020 г. из нижней части мишиногорского разреза, отвечающей верхам 
флоского, дапинскому и большей части дарривильского ярусов и имеющей мощ-
ность 22.5 м, было отобрано 116 ориентированных образцов с интервалом отбора 
от 2 до 30 см (см. рис. 1). Опробованный интервал разреза формировался между 
~475 и 460 млн лет назад.

Отбор кернов осуществлялся механическим пробоотборником системы 
Pomeroy. В  тех случаях, когда воспользоваться механическим пробоотборником 
было невозможно, вручную отбирались ориентированные штуфы. Ориентировка 
образцов осуществлялась магнитным компасом с последующей корректировкой на 
магнитное склонение в районе работ. 

Лабораторные исследования коллекции и обработка полученных данных про-
изводились в рамках стандартной палеомагнитной процедуры (Храмов и др., 1982; 
Butler, 1998; Tauxe, 2010) в лаборатории Главного магнитного поля и петромагне-
тизма ИФЗ РАН с использованием всего необходимого, отвечающего современным 
требованиям лабораторного оборудования (Лаборатория…). Магнитная чистка 
выполнялась с  использованием термодемагнетайзера MMTD80   (производство 
Magnetic Measuremenets Ltd., Великобритания) в  специальной комнате, экрани-
рованной от внешнего магнитного поля, измерения остаточной намагниченно-
сти производились в этой же комнате на криогенном магнитометре производства 
2GEnterprise (США). Всего, в  зависимости от характера палеомагнитной записи, 
выполнялось от 12 до 15 шагов чистки вплоть до температур, при которых либо на-
чинались хаотические изменения измеряемых направлений, либо уровень сигнала 
становился соизмеримым с уровнем шума измерительного прибора.

3.2. Выделение компонент намагниченности

По результатам температурной магнитной чистки в изученных образцах вы-
деляются две стабильные компоненты намагниченности. Первая из них — компо-
нента Р (обр. 4 и 60 на рис. 3, а; верхняя пара стереограмм на рис. 3, б) — имеет кру-
тые положительные наклонения и преимущественно восточные — юго-восточные 
склонения в древней системе координат и северо-восточные склонения и умерен-
но положительные наклонения в современной системе координат (табл. 1). Макси-
мальные разблокирующие температуры этой компоненты в большинстве образцов 
лежат в интервале от 510 до 630 °С.

Вторая — компонента S — характеризуется отрицательными умеренными на-
клонениями и северо-западными склонениями в древней системе координат и уме-
ренными отрицательными наклонениями и юго-западными склонениями в совре-
менной системе координат (табл. 1, обр. 2 и 46 на рис. 3, a; нижняя пара стерео-
грамм на рис. 3, б). Практически полное разрушение этой компоненты происходит 
в диапазоне 500–600 °С. 

Распределение векторов, отвечающих первой и второй компонентам, показа-
но на рис. 3, б. Совместное нахождение этих компонент в одних и тех же образ-
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цах в ходе экспериментов по размагничиванию отмечено не было. Во всех образ-
цах, где эти компоненты были обнаружены, они являются характеристическими 
(в  смысле, наиболее стабильными) (рис.  3,  a). Тест складки (локальный) в  моди-
фикации DC (Enkin, 2003) для первой компоненты дает положительный результат 
(параметр DC slope = 0.730 ± 0.561), для второй — неопределенный (параметр DC 
slope = 0.611 ± 0.979). Векторы, отвечающие средним направлениям этих компонент, 
взятые в  одной системе координат (стратиграфической или географической) ло-
жатся в противоположные четверти стереограммы (табл. 1). Это может быть истол-
ковано как указание на то, что речь идет не о двух разновозрастных компонентах, 
а об одной биполярной компоненте.

Таблица 1. Палеомагнитные направления, выделенные в разрезе Мишина Гора,  и сравнение их 
с древними компонентами намагниченности,  определенными в разрезе р. Тосны

Компонента N Dg Ig K alfa95 Ds Is K alfa95 Plat Plong A95

Разрез Мишина Гора (настоящая работа)

P 44 24.8 35.8 18.1 5.2 120.6 67.9 19.2 5.0 30.7 66.2 7.6

S 16 212.6 –51.8 20.8 8.3 327.6 –53.2 21.3 8.2 –56.8 334.7 10.1

Разрез реки Тосны (Smethurst et al., 1998)

P 37 124.5 71.3 55.9 3.2 130.4 73.1 44.9 3.6 34.7 59.1 5.2

S 28 215.0 –56.1 66.3 3.4 223.7 43.7 31.1 5.0 –57.8 330.5 4.1

Примечание. В  таблице введены обозначения: N  — число образцов (стратиграфических 
уровней), по которым выделены компоненты намагниченности; Dg, Ig, Ds, Is  — средние скло-
нения и  наклонения компонент в  географической и  стратиграфической системах координат; 
К  — кучность направлений; alfa95  — круги доверия на уровне 95 % для средних направлений; 
Plat и Plong — координаты (широта и долгота рассчитанных палеомагнитных полюсов); A95 — 
радиус их кругов доверия.

Такое предположение, однако, опровергается, во-первых, отрицательным 
результатом теста обращения Макфаддена  — МакЭлхинни  — γ/γкр = 16.2°/9.8° 
(McFadden and McElhinny, 1990) и, во-вторых, тем, что в современной (географиче-
ской) системе координат отрицательное наклонение среднего направления второй 
компоненты по абсолютной величине значительно больше, чем абсолютное значе-
ние положительного наклонения среднего направления первой компоненты, что 
исключает объяснение неантиполярности этих компонент через частичное совре-
менное перемагничивание; об этом же говорит тот факт, что большой круг, про-
веденный через средние направления первой и второй компоненты в современной 
системе координат, проходит на заметном расстоянии от современного перемаг-
ничивания. Известное в регионе пермское перемагничивание (Preeden et al., 2009) 
также (в случае его наложения на исходное биполярное ордовикское распределе-
ние) должно приводить к менее крутому отрицательному наклонению, а не наобо-
рот, как мы видим в наших данных. 
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3.3. Интерпретация выделенных компонент 
и региональный тест складки

Интерпретация выделенных компонент намагниченности базируется на мно-
гочисленных данных предшествующих палеомагнитных исследований ордовика 
Северо-Запада России, Швеции и Эстонии, обобщенных в работе (Храмов и Иоси-
фиди, 2009) и полученных позже (Grappone et al., 2017; Plado et al., 2016). В этих рабо-
тах показано, что компонента с крутыми положительными наклонениями [вслед за 
М. А. Сметарстом (Smethurst et al., 1998) будем называть ее компонента P (primary)] 
является первичной и сформировалась либо во время, либо вскоре после образо-
вания рассматриваемых ордовикских пород. При анализе мишиногорских данных 
важно, что эта компонента здесь определяется в древней (стратиграфической) си-
стеме координат. Ее среднее направление в древней системе координат находится 
в непосредственной близости от направлений первичной ордовикской компонен-
ты, полученной в предшествующих исследованиях (см. стереограмму на рис. 3, в), 
и однозначно отличается от них при сравнении в современной системе координат 
(см. табл. 1). В частности, угловые расстояния между средним направлением ком-
поненты P в разрезе Мишина Гора и в разрезах Ленинградской области (Smethurst 
et al., 1998) в стратиграфической и в географической системах координат состав-
ляют 3.7 и 59.3° при соответствующих критических углах 6.2 и 6.3° (McFadden and 
McElhinny, 1990). При пересчете направления компоненты P (Smethurst et al., 1998) 
на координаты мишиногорского разреза эти угловые расстояния при тех же крити-
ческих углах составляют 3.5 и 56.7°.

Приведенное выше сравнение составляет положительный результат регио-
нального теста складки и определенно указывает на то, что компонента P сформи-
ровалась до дислокаций. Положительный результат теста складки дает дополни-
тельную мощную поддержку выводу о первичной природе P-компоненты.

Важно отметить, что в  современной системе координат направление компо-
ненты P мишиногорского разреза близко к направлению пермского перемагничи-
вания, описанного в работе (Preeden et al., 2009) для кристаллических пород фунда-
мента южной Финляндии. Это наблюдение могло бы иметь своим следствием пред-
положение о пермском послескладчатом возрасте компоненты P мишиногорского 
разреза. Однако положительный результат локального теста складки позволяет 
отвергнуть это предположение.

Отметим также, что совпадение направления древней компоненты намагничен-
ности, выделенной в изученном разрезе, с направлением древней компоненты, опре-
деленным по другим одновозрастным разрезам региона, совершенно определенно 
противоречит ледниковой гипотезе происхождения Мишиногорской структуры.

Вторая компонента (как и в работе М. А. Сметарста (Smethurst et al., 1998), на-
зовем ее компонента S (secondary)) также неоднократно описывалась в ордовик-
ских породах северо-запада Восточно-Европейской платформы. М. А. Сметарст 
с соавторами (Smethurst et al., 1998) предположительно связывают ее формирова-
ние с преобразованием железосодержащих минералов в гетит и гематит в припо-
верхностных условиях. В разрезе Мишина Гора она определяется как послескладча-
тая, поскольку в современной (географической) системе координат имеет практи-
чески то же направление, что и в других разрезах региона (см. левую стереограмму 
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на рис.  3,  в), а в  стратиграфической системе координат резко от них отличается 
(см. табл. 1). В частности, угловые расстояния между средним направлением компо-
ненты S в разрезе Мишина Гора и средним направлением одноименной компонен-
ты в разрезах Ленинградской области (Smethurst et al., 1998) в стратиграфической и 
в географической системах координат составляют 57.6 и 5.2°, при соответствующих 
критических углах 7.4 и 7.5° (McFadden and McElhinny, 1990).

Выполненное сравнение означает, что компонента S моложе дислокаций, сле-
довательно, ее возраст может быть использован для ограничения сверху времени 
формирования Мишиногорской структуры. Возраст компоненты S определяет-
ся при сравнении соответствующего ей палеомагнитного полюса с референтной 
траекторией кажущейся миграции полюса (ТКМП), имеющейся для Восточно-
Европейской платформы (Torsvik et al., 2012). Этот полюс четко ложится на позд-
непермский — раннетриасовый сегмент ТКМП (рис. 4), ясно указывая, что ком-
понента S образовалась примерно 250 млн лет назад, вблизи границы палеозоя 
и мезозоя. 

Поскольку в ряде исследований (см. обзор в работе (Храмов и Иосифиди, 2009)) 
эта компонента имеет как прямую, так и обратную полярность, можно уверенно 
считать, что ее формирование происходило после завершения Каменноугольно-
пермского суперхрона Киама, т. е. ее возраст моложе ~267 млн лет. Таким образом, 
наши новые палеомагнитные данные позволяют определить верхнее ограничение 
на возраст Мишиногорской структуры и в комплексе с имеющимися геологически-
ми наблюдениями определяют временной диапазон формирования последней как 
~370–250 млн лет назад.

Рис. 4. Сопоставление палеомагнитных полюсов, отвечающих компонентам P и S (пяти- и че-
тырехлучевые звезды соответственно), с  траекторией кажущейся миграции полюса для Балтики 
(осреднение с окном 20 млн лет последовательности полюсов, представленной в табл. 4 из работы 
(Torsvik et al., 2012)
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4. Обсуждение результатов

Итак, положительный результат теста складки для компоненты P показывает, 
что эта компонента совершенно определенно сформировалась до времени дислока-
ций пород, приведших к формированию Мишиногорской структуры. Поскольку, 
согласно нашим данным, эта структура сформировалась раньше конца пермского 
периода, соответственно, этот рубеж мы можем уверенно рассматривать в качестве 
верхнего ограничения на возраст P-компоненты. Хотя полученный результат и не 
подтверждает окончательно вывод о первичности компоненты P, он существенно 
повышает надежность этого вывода.

Значительная часть разреза Мишина Гора формировалась во время ордовик-
ского суперхрона обратной полярности (суперхрона Мойеро (Pavlov and Gallet, 
2005)) — периода времени, в течение которого процесс смены геомагнитной по-
лярности, обычный для большинства других геологических эпох, полностью или 
почти полностью прекратился. Для изучения истории геомагнитного поля и для 
разработки теории геодинамо важно знать, происходила ли в этот интервал време-
ни полная остановка инверсионного процесса либо на фоне значительного преоб-
ладания поля обратной полярности могли существовать отдельные кратковремен-
ные эпохи прямой полярности. Данные на этот счет противоречивы, следователь-
но, новая информация, полученная нами по разрезу Мишина Гора, представляет 
существенный интерес для решения этого вопроса.

Доказательство существования суперхрона Мойеро (ордовикского суперхрона 
обратной полярности) в настоящее время базируется на большом массиве магни-
тостратиграфических данных, полученных по многочисленным разрезам Сибири, 
Скандинавии, Эстонии и  Северо-Запада России. Между тем, если для флоско- 
дапинской (аренигской) части магнитостратиграфической записи совпадение дан-
ных о магнитной полярности для разных разрезов является практически абсолют-
ным, то для дарривильской (лланвирнской) части имеется некоторое противоре-
чие, состоящее в том, что в отдельных исследованиях в средней части дарривила 
(лланвирна) отмечается наличие одной маломощной зоны прямой полярности, от-
сутствующей в других разрезах (Лубнина и др., 2005 и ссылки ниже).

Наличие такой зоны прямой полярности описано в  шведских разрезах 
Gullhögen и Hällekis (Torsvik et al., 1995; Torsvik and Trench, 1991), где оно подтверж-
дается крайне малым числом образцов, характеризующихся низким качеством па-
леомагнитного сигнала. Однако, что важно, именно на том же возрастном уровне 
(граница Кунда — Азери) в разрезе ордовика реки Тосны М. А. Сметарсом с соавто-
рами (Smethurst et al., 1998) был также обнаружен маломощный интервал прямой 
полярности и, таким образом, существование зоны прямой полярности в середине 
дарривила (лланвирна) как будто бы получило независимое подтверждение.

Однако в обнажениях каньона реки Тосны верхнекундаские и азериские отло-
жения не вскрываются (Dronov et al., 2019). Скорее всего, за отложения «Верхнего 
чечевичного слоя», который на территории Эстонии отвечает горизонту Азери, ав-
торами работы (Smethurst et al., 1998) были приняты литологически сходные с ними 
отложения «Нижнего чечевичного слоя», которые как раз вскрываются в долине 
реки Тосны, но отвечают низам кундаского горизонта, т. е. соответствуют скорее 
подошве дарривильского яруса, а  не его середине. Таким образом, взаимосогла-
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сованность скандинавских и российских данных относительно среднедарривиль-
ского эпизода прямой полярности оказывается кажущейся, а само существование 
этого эпизода остается требующим дополнительных доказательств.

Данные, полученные нами по относительно глубоководному разрезу Мишина 
Гора, позволяют тестировать эту гипотезу. Напомним, что в ордовике Восточно- 
Европейская платформа находилась в Южном полушарии (Torsvik et al., 2012). Со-
ответственно, ордовикские палеомагнитные направления с  отрицательными на-
клонениями отвечают прямой полярности геомагнитного поля, а палеомагнитные 
направления с положительными наклонениями отвечают его обратной полярно-
сти. На рис. 1 видно, что, несмотря на довольно детальную охарактеризованность 
интервала разреза, лежащего вблизи границы Кунда  — Азери, какие-либо следы 
намагниченности прямой полярности ордовикского возраста здесь отсутствуют. 
Первичная намагниченность всех образцов из этого, а  также из других интерва-
лов разреза имеет исключительно обратную полярность. Таким образом, данные 
по мишиногорскому разрезу не подтверждают существование интервала прямой 
полярности внутри суперхрона Мойеро. 

5. Выводы

1. Мишиногорская структура сформировалась в  интервале времени ~370–
250 млн лет назад. 

2. Древняя компонента намагниченности P, определяемая в нижне-среднеор-
довикских разрезах Северо-Запада России, Эстонии и Скандинавии, успешно 
проходит тест складки, что подтверждает надежность использования соот-
ветствующих палеомагнитных полюсов для палеогеографических и палео- 
тектонических реконструкций с участием Балтики.

3. Полученные магнитостратиграфические данные не подтверждают гипотезу 
о существовании интервалов прямой полярности внутри ордовикского гео-
магнитного суперхрона обратной полярности (суперхрон Мойеро).
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Paleomagnetic studies of the Ordovician rocks of the Mishina Gora explosive structure 
(Gdovsky district, Pskov region) have been carried out. Based on the results of thermal 
magnetic cleaning, two stable magnetization components S and P have been identified. 
These components have similar unblocking temperature ranges (~200–600°C), but their 
mean directions are statistically different the difference of their mean directions are statis-
tically significant. Refional fold test indicates the postfolding age of the component S and 
prefolding age of the component P. Prefolding age of the latter is supported by the positive 
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result of the local fold-test which has been carried out in the scale of the studied section. 
Comparison of the paleomagnetic pole calculated from the S component with the Appar-
ent Polar Wander Path for the East European Platform definitely indicates the Late Permi-
an-Early Triassic age of this component, which, in combination with the available geological 
observations, determines the time range of the formation of the Mishina Gora structure as 
~370–250 million years ago. The ancient component of the magnetization P has the same 
direction as the components, which have been identified earlier in a number of coeval sec-
tions of the North-West of Russia, Estonia, and Scandinavia and which have been consid-
ered to be primary. The corresponding paleomagnetic poles are widely used in Paleozoic 
geodynamic and tectonic paleoreconstructions with the participation of the Baltic paleo-
continent. A positive fold test result for the P component validates the use of these poles 
for paleoreconstructions. For the stratigraphic interval, which includes the upper Floian, 
Dapinian, and lower 2/3 of the Darrivilian stages, a magnetostratigraphic section has been 
constructed containing a single magnetozone corresponding to the reverse polarity of the 
geomagnetic field. Thus, the magnetostratigraphic data do not support the hypothesis of the 
existence of intervals of normal polarity within the Ordovician geomagnetic superchron of 
reverse polarity (Moyero superchron).
Keywords: Ordovician superchron, paleomagnetism, Mishina Gora, Moyero superchron, Or-
dovician.
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