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В последнее время активно проводится
переоценка нефтегазового потенциала древних
платформ и поиск новых месторождений, осо-
бенно в отложениях рифея и венда. Так, в рам-

ках программы «Рифей» были выполнены
большие объемы сейсмических работ МОГТ и
бурения для оценки перспектив нефтегазонос-
ности Русской платформы. Кроме того, по тер-
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Показаны результаты геологической интерпретации сейсмического профиля ЕВ-1 (Лодей-
ное Поле-Воронеж) и их значение для понимания структуры и истории развития Восточно-Ев-
ропейской платформы в позднем докембрии, раннем и среднем палеозое. Рассмотрены состав,
строение и фациальные особенности позднедокембрийских и палеозойских отложений. На этой
основе прослежена история становления и развития осадочных бассейнов и структур Москов-
ской синеклизы и северного склона Воронежской антеклизы. Показана более значительная, чем
полагали ранее, роль разломов в формировании структуры чехла платформы.
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The results of geological interpretation of the seismic transect EV-1 (Lodeinoe Pole-Voronezh)
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in Late Precambrian, Early and Middle Paleozoic are shown. The composition, structure and facies
properties of Late Precambrian and Paleozoic sediments are considered. On this basis the evolvement
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ритории Московской синеклизы в субмеридио-
нальном направлении от г. Петрозаводск до
г. Воронеж был пройден сейсмический геотран-
сект ЕВ-1, который пересек в субмеридио-
нальном направлении западную часть Восточ-
но-Европейской платформы. При этом в вол-
новом выражении получены разрезы многих
крупных структур чехла различного возраста,
включая рифейские авлакогены (Пашский, Кре-
стцовский, Бологоевско-Молоковский, Твер-
ской, Подмосковный, Пачелмский) и крупные
палеозойские структуры – склон Балтийского
щита (Псковско-Ладожская моноклиналь),
Московскую синеклизу и южный склон Воро-
нежской антеклизы (Ефремовская монокли-
наль) [Заможняя и др., 2003ф].

Авторы статьи занимались геологической
интерпретацией сейсмических данных трансек-
та ЕВ-1. Полученные в ходе этих работ резуль-
таты (рис. 1) существенно уточняют представ-
ления о строении осадочного чехла Восточно-
Европейской платформы, этапах формирования
и эволюции его структуры. Предлагаемая вни-
манию читателей статья посвящена анализу
строения и истории развития территории Мос-
ковской синеклизы с учетом вновь полученных
данных.

В процессе работы над профилем ЕВ-1
проведено сейсмо-стратиграфическое расчле-
нение разреза осадочного чехла с выделением
подразделений ранга сейсмо-геологических
комплексов и квазисинхронных сейсмо-стра-
тиграфических комплексов. На основании со-
вместной интерпретации материалов бурения и
сейсморазведки (с учетом анализа рисунка от-
ражений внутри границ квазисинхронных сей-
смо-стратиграфических комплексов) даны ве-
щественные характеристики стратиграфичес-
ких подразделений и литофаций. При этом ис-
пользовалась методика геоисторического и гео-
динамического анализа осадочных бассейнов
[Геоисторический..., 1999; Осадочные…, 2004].
Стратиграфическое расчленение проведено в
соответствии со схемами, рекомендованными
региональной стратиграфической комиссией по
центру и югу Восточно-Европейской платфор-
мы [Алексеев и др., 1995].

На сейсмическом профиле граница меж-
ду фундаментом и чехлом выражена появлени-
ем четких и протяженных отражающих гори-
зонтов. Мощность чехла платформы изменяет-
ся от 0 до 5 км. Это обусловлено как различной
полнотой разрезов, так и существенными лате-

ральными фациальными замещениями внутри
отдельных стратиграфических подразделений.

В структуре платформенного чехла выде-
ляется два сейсмо-геологических комплекса:
доплитный рифейско-нижневендский и плит-
ный верхневендско-кайнозойский (рис. 1). По-
следний подразделен на два квазисинхронных
сейсмо-стратиграфических комплекса: верхне-
вендско-силурийский и девонско-нижнепермс-
кий. Более молодые образования на профиле
ЕВ-1 практически не находят отражения, по-
этому в статье не рассматриваются.

Рифейско-нижневендский доплитный
сейсмо-геологический комплекс

Структурно выше гранитизированного
основания фундамента и под образованиями
чехла верхневендских отложений выделяется
серия субгоризонтальных отражений различ-
ной мощности преимущественно на месте ри-
фейско-ранневендских авлакогенов, а иногда и
за их пределами, которые указывают на распро-
странение слоистых образований (рис. 2). По
значениям интервальных скоростей распрост-
ранения упругих волн (4000-4500 м/c) они за-
нимают промежуточное положение между ар-
хейско-нижнепротерозойскими метаморфичес-
кими породами фундамента и осадочными об-
разованиями плитного комплекса. Природа их
и возраст не всегда устанавливаются однознач-
но из-за редкой сети скважин. Внутри доплит-
ного комплекса выделено четыре квазисин-
хронных сейсмо-стратиграфических комплек-
са: 1) верхов нижнего протерозоя-нижнего ри-
фея, 2) среднего рифея, 3) верхов среднего-
нижней части верхнего рифея и, наконец, 4)
верхов верхнего рифея-нижнего венда [Херас-
кова и др., 2001; Хераскова, 2005].

Квазисинхронный сейсмо-
стратиграфический комплекс верхов
нижнего протерозоя-нижнего рифея

Этот комплекс в пределах Московской
синеклизы обособлен от фундамента лишь в
последние годы [Николаев, 1999; Хераскова и
др., 2001; Нагорный, Николаев, 2003] на осно-
ве сейсмо-стратиграфических данных, регио-
нальных сопоставлений и формационного ана-
лиза. На профиле ЕВ-1, в кровле фундамента
и в основании разреза доплитного комплекса
четко видны несколько отражающих горизон-



6 7

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ



Т.Н. Хераскова, Ю.А. Волож, Н.Г. Заможняя, С.А. Каплан, А.К. Сулейманов

6 8



6 9

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ



Т.Н. Хераскова, Ю.А. Волож, Н.Г. Заможняя, С.А. Каплан, А.К. Сулейманов

7 0



7 1

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ



Т.Н. Хераскова, Ю.А. Волож, Н.Г. Заможняя, С.А. Каплан, А.К. Сулейманов

7 2



7 3

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

Ри
с.

 1
. Г

ео
ло

ги
че

ск
ая

 и
нт

ер
пр

ет
ац

ия
 с

ей
см

ич
ес

ко
го

 п
ро

фи
ля

 Е
В

-1
.

1-
9 

– 
об

ст
ан

ов
ки

 о
са

дк
он

ак
оп

ле
ни

я:
 1

 –
 к

он
ти

не
нт

ал
ьн

ы
е 

с 
ра

сч
ле

не
нн

ы
м 

ре
ль

е-
фо

м 
(п

ес
тр

оц
ве

тн
ы

е 
те

рр
иг

ен
ны

е 
от

ло
ж

ен
ия

 а
лл

ю
ви

ал
ьн

о-
пр

ол
ю

ви
ал

ьн
ог

о 
и 

оз
ер

но
го

ге
не

зи
са

); 
2 

– 
пр

иб
ре

ж
но

-к
он

ти
не

нт
ал

ьн
ы

х 
ра

вн
ин

 (
вк

лю
ча

я 
де

ль
ты

), 
пе

ри
од

ич
ес

ки
 з

а-
ли

ва
ем

ы
х 

мо
ре

м 
(а

ле
вр

о-
пе

сч
ан

ы
е 

и 
гл

ин
ис

ты
е 

от
ло

ж
ен

ия
, и

но
гд

а 
с 

пр
ос

ло
ям

и 
ка

рб
он

а-
то

в,
 ч

ас
то

 п
ес

тр
оц

ве
тн

ы
е)

; 3
 –

 п
ри

бр
еж

но
-м

ор
ск

ие
 т

ра
нс

гр
ес

си
ру

ю
щ

ег
о 

ба
сс

ей
на

 (с
ве

т-
лы

е,
 ч

ас
то

 о
ли

го
ми

кт
ов

ы
е 

пе
сч

ан
ы

е 
от

ло
ж

ен
ия

); 
4 

– 
ав

ан
де

ль
т, 

по
дв

од
ны

х 
ко

ну
со

в 
вы

но
-

са
 о

бл
ом

оч
но

го
 м

ат
ер

иа
ла

 (
пе

сч
ан

о-
ал

ев
ро

-г
ли

ни
ст

ы
е 

ко
со

сл
ои

ст
ы

е 
от

ло
ж

ен
ия

, т
ек

ст
у-

ры
 о

по
лз

ан
ия

, п
ро

сл
ои

 т
ур

би
ди

то
в,

 к
ан

ал
ы

 т
еч

ен
ий

); 
5 

– 
ск

ло
но

в 
ба

сс
ей

на
 (

пр
еи

му
щ

е-
ст

ве
нн

о 
ал

ев
ро

-г
ли

ни
ст

ы
е 

мо
рс

ки
е 

от
ло

ж
ен

ия
 з

на
чи

те
ль

но
й 

мо
щ

но
ст

и,
 л

ин
зы

 п
ес

ча
но

го
ма

те
ри

ал
а)

, о
сн

ов
ны

е 
зо

ны
 р

аз
гр

уз
ки

 и
 з

ах
ор

он
ен

ия
 т

ер
ри

ге
нн

ог
о 

ма
те

ри
ал

а;
 6

 –
 м

ор
-

ск
ие

 с
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
 гл

ин
ис

то
й 

се
ди

ме
нт

ац
ие

й 
(ц

ен
тр

ал
ьн

ы
е 

ча
ст

и 
ба

сс
ей

на
 н

ор
ма

ль
-

но
й 

и 
по

ни
ж

ен
но

й 
со

ле
но

ст
и)

; 7
 –

 м
ор

ск
ие

 с
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
 к

ар
бо

на
тн

ой
 с

ед
им

ен
та

-
ци

ей
 (

ба
сс

ей
ны

 н
ор

ма
ль

но
й 

со
ле

но
ст

и)
; 8

 –
 м

ор
ск

ие
 с

 п
ов

ы
ш

ен
но

й 
со

ле
но

ст
ью

 в
од

, з
а-

со
ло

ня
ю

щ
ие

ся
 б

ас
се

йн
ы

 и
 л

аг
ун

ы
, э

ва
по

ри
то

вы
е 

ба
сс

ей
ны

; 9
 –

 п
ре

дп
ол

аг
ае

мы
е 

би
ог

ер
-

мы
; 1

0-
20

 –
 з

на
ки

 н
а 

ко
ло

нк
ах

: 1
0 

– 
ал

ев
ро

ли
ты

 и
 а

ле
вр

ит
ы

, 1
1 

– 
пе

сч
ан

ик
и,

 п
ес

ки
, 1

2 
–

ме
рг

ел
и 

из
ве

ст
ко

вы
е,

 1
3 

– 
гл

ин
ис

ты
е 

из
ве

ст
ня

ки
, 1

4 
– 

гл
ин

ы
 и

 а
рг

ил
ли

ты
, 1

5 
– 

из
ве

ст
ко

-
ви

ст
ы

е 
гл

ин
ы

, 1
6 

– 
из

ве
ст

ня
ки

, 1
7 

– 
до

ло
ми

то
вы

е 
ме

рг
ел

и,
 1

8 
– 

до
ло

ми
ты

; 1
9 

– 
ги

пс
ы

 и
ан

ги
др

ит
ы

; 2
0 

– 
пи

ро
кл

ас
ти

че
ск

ий
 м

ат
ер

иа
л,

 п
еп

ло
вы

е 
ту

фы
; 2

1 
– 

ра
зл

ом
ы

, 2
2 

– 
ге

ол
о-

ги
че

ск
ие

 г
ра

ни
цы

, 2
3 

– 
фа

ци
ал

ьн
ы

е 
гр

ан
иц

ы
, 2

4 
– 

са
рг

ае
вс

ки
й 

го
ри

зо
нт

 (
а)

, о
тд

ел
ьн

ы
е

от
ра

ж
аю

щ
ие

 г
ор

из
он

ты
 (

б)
, 2

5 
– 

не
со

гл
ас

ия
 и

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 р
аз

мы
ва

, 2
6 

– 
во

зр
ас

т 
от

ло
-

ж
ен

ий
, 2

7 
– 

мо
щ

но
ст

ь 
от

ло
ж

ен
ий

 в
 м

ет
ра

х.



Т.Н. Хераскова, Ю.А. Волож, Н.Г. Заможняя, С.А. Каплан, А.К. Сулейманов

7 4

тов. Они проявлены в авлакогенах и протяги-
ваются за их пределы, выполняя пологие сине-
клизоподобные впадины, иногда осложненные
разломами (см. интервалы профиля 2420-2475
км и 2498-2520 км).

Ряд скважин вскрыл кровлю этих обра-
зований в центральной и южной части рассмат-
риваемого региона. В Воронежской скважине,
например, вскрыты песчаники, которые неко-
торые авторы относят к нижнему протерозою,
другие предполагают их рифейский возраст. В
скв. Молоково-1 (рис. 1, 1848 км, рис. 2) вскры-
ты кварцевые порфиры; в основании Павлово-
Посадской сважины, в интервале 4783-3550 м
– толща олигомиктовых кварцевых песчани-
ков и кварцито-песчаников мощностью 1230 м,
сформировавшаяся в мелководно-морских и
континентальных условиях за счет размыва хи-
мически выветрелых пород фундамента и гид-
ротермально проработанных пород зеленока-
менных поясов [Симанович, 2000]. Интересно
отметить присутствие в песчаниках обломков
вулканитов кислого состава. Преобладающий
мономиктовый состав и хорошая сортировка
обломочного материала не позволяют относить
эти образования к грабеновому комплексу кон-
тинентальных рифтов.

Возраст этого комплекса определяется
нами предположительно на основании сопо-
ставления с вулканогенно-осадочными обра-
зованиями хогландия, субиотния, иотния и сал-
минской свиты, развитыми на севере рассмат-
риваемого региона – на южном склоне Бал-
тийского щита. Так, по данным Ю.Б. Богдано-
ва с соавторами [1999], на юго-западе Балтий-
ского щита образования субиотния залегают
несогласно на кристаллических образованиях
свекофенид. В основании разреза располага-
ется горизонт кварцитовых конгломератов и
кварцито-песчаников мощностью до 40 м.
Гальки конгломератов представлены разнооб-
разными кварцитами и плагиопорфирами.
Выше залегает горизонт кварцевых порфиров
мощностью 3,5 м, имеющих возраст 1640±11
млн. лет (U-Pb метод). Затем следует пачка
вулканитов основного состава, максимальной
мощностью 35 м. В ее составе потоки лабра-
доровых порфиритов чередуются с лавобрек-
чиями и туфоконгломератами. В гальке после-
дних наряду с базальтами присутствуют квар-
цевые порфиры, сланцы и гранитоиды. Завер-
шается разрез покровом кварцевых порфиров
мощностью не менее 140 м, несогласно пере-

крывающих все нижележащие отложения,
включая свекофениды.

Также на южном склоне Балтийского щи-
та профиль ЕВ-1 пересек структуры Пашско-
Ладожского авлакогена (рис. 1, интервал 1300-
1500 км). Здесь, в скв. Паша (в 50 км западнее
дер. Алеховщина) выше диоритов нижнего-
среднего протерозоя вскрыта толща мощнос-
тью 44 м, сопоставляемая с салминской свитой.
Это розовые кварциты, красноцветные песча-
ники, гравелиты, пестроцветные конгломераты,
плохо сортированные, плохо окатанные с неяс-
ной горизонтальной слоистостью. В гальке при-
сутствуют кварциты, гнейсы, кислые и средние
эффузивы. Севернее, в Ладожском сегменте это-
го авлакогена, выше терригенных пород сал-
минской свиты залегает толща (90-135 м) диа-
базов, базальтов, андезито-базальтов и их туфов.
Возраст базальтов 1499±68 млн. лет (Sm-Nd),
минеральная изохрона [Богданов и др., 2003]).

Осадочные члены рассматриваемого ком-
плекса, отличающиеся мономиктовым квар-
цевым составом и часто хорошей сортировкой
обломочного материала, характерны для осно-
ваний трансгрессивных серий континенталь-
ных шельфов. Прибрежно-морская – прибреж-
но-континетальная (дельтовая) природа комп-
лекса отражена в волновой картине волнисто-
слоистым и косослоистым характером отло-
жений. На этом основании, а также исходя из
плащеобразного характера залегания комплек-
са, мы относим эти образования к протоплат-
форменному чехлу. Сходную точку зрения вы-
сказывает Р.Г. Гарецкий, [1983], выделяя ана-
логичный комплекс, распространенный в Ор-
шанской впадине, в качестве квазиплатфор-
менного чехла. Эти образования мы считаем
раннерифейскими, принимая за нижнюю гра-
ницу возраст вышеприведенного разреза суб-
иотния (1640 млн. лет) на юго-западе Балтий-
ского щита. Верхним ограничением служит не
слишком надежно определенный возраст вы-
шележащего среднерифейского структурно-ве-
щественного комплекса. Нижняя граница фор-
мирования этого наиболее древнего плитного
комплекса, видимо, фиксирует время станов-
ления Восточно-Европейской платформы (кон-
тинента Балтика).

Однако, учитывая относительно высокий
метаморфизм этих образований, традиционное
отнесение их к фундаменту, разобщенность
выходов, нельзя исключать и раннепротерозой-
ский возраст некоторой части отложений. Кро-



7 5

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

Ри
с.

 2
. Ф

ра
гм

ен
т 

гл
уб

ин
но

го
 р

аз
ре

за
 с

ей
см

ич
ес

ко
го

 п
ро

фи
ля

 Е
В

-1
.



Т.Н. Хераскова, Ю.А. Волож, Н.Г. Заможняя, С.А. Каплан, А.К. Сулейманов

7 6

ме того, не исключено, что этот комплекс, по
крайней мере, под авлакогенами, имеет более
сложное строение. Так А.С. Демченко с соавто-
рами [2000], а также В.Б. Пийп с соавторами
[Piip et al., 2000] полагают, что шарьирование,
тектоническое совмещение днища и борта, ха-
рактерное для некоторых сегментов авлакогенов,
может приводить к возникновению «переходной
толщи», состоящей из надвинутых друг на дру-
га пластин кристаллического фундамента и оса-
дочных пород, образующих своеобразный ком-
плекс тектонического отслоения, сходный по
строению с тектоническим меланжем. На про-
филе ЕВ-1 подобные структуры можно пред-
полагать в осевой части Молоковского грабена,
где фиксируется большое количество разрыв-
ных нарушений, а в скв. Сев. Молоково в кров-
ле фундамента вскрыты бластомилониты с воз-
растом 1750 млн. лет [Чамов и др., 2003].

Квазисинхронный сейсмо-
стратиграфический комплекс

среднего рифея

Обособление этого комплекса в настоя-
щее время также довольно проблематично из-
за отсутствия надежных определений радио-
логического возраста пород. На профиле ЕВ-1,
пересекающем южное окончание системы
Пашских грабенов (1340-1520 км), развитие
среднерифейских отложений можно предпола-
гать в осевой части. Их состав, вероятно, харак-
теризует скв. Малашаты, расположенная в 30
км к западу от 1352 км профиля ЕВ-1. Здесь
под образованиями верхнего венда вскрыта
приозерская свита среднего рифея (интервал
404,7-770,8 м, мощность – 366,1 м).

По данным М.А. Нагорного (устное со-
общение) и М.Н. Афанасова с соавторами
[2001], в основании она представлена пересла-
иванием гравелитов и конгломератов розовых
и темно-бурых мощностью 46 м. Угловато-ока-
танная галька состоит из кварца и микрокли-
на. Выше наблюдается переслаивание красно-
вато-розовых и красновато-бурых грубозерни-
стых, разнозернистых песчаников и гравелитов,
содержащих в верхней части прослои красно-
цветных глин. В волновой картине видна вол-
нистая форма отражающих горизонтов. В бор-
тах грабенов иногда появляются клиноформы.
Судя по волновой картине, можно предпола-
гать, что образования среднего рифея выполня-
ют грабен в теле раннерифейского проточехла.

Средний рифей в центральных частях
платформы традиционно выделяется на край-
нем западе Крестцовского авлакогена, в его се-
верной ветви (Крестцовском грабене). Здесь в
скв. Крестцы-1 (в 200 км ЗЮЗ г. Пестово) вы-
ше гранитизированных пород фундамента
вскрыта толща красноцветных делювиально-
пролювиальных отложений мощностью 297 м,
вмещающая в нижней части пластовые тела ди-
абазовых порфиритов. Возраст диабазов, опре-
деленный Rb-Sr методом, составляет 1350 млн.
лет. Красноцветные отложения прорваны так-
же дайками диабазов с возрастом 1245-1345
млн. лет [Геология…, 1971]. В пересеченной
профилем более восточной части Крестцовско-
го грабена (рис. 1, 1692-1760 км) мы также
предполагаем развитие среднерифейских от-
ложений, аналогичных вскрытым скважиной
Крестцы-1. В южной ветви Крестцовского ав-
лакогена – Молоковском грабене, отделенном
от северной ветви Пестовским поднятием, по-
добные отложения скважинами не вскрыты
(рис. 1, 1810-1860 км).

Отложения предполагаемого среднего
рифея повсюду представлены комплексом крас-
ноцветных континентальных терригенных от-
ложений и базальтами, сходными по своей фор-
мационной принадлежности с грабеновым ком-
плексом начальной стадии растяжения конти-
нентальных рифтов. Можно предполагать, что
в конце раннего (базальты салминской свиты)-
начале среднего рифея континент Балтика ис-
пытал крупную структурную перестройку, под-
вергся воздействию процессов рифтогенеза. За
пределами вновь возникших грабенов преобла-
дали процессы поднятий, денудации и размы-
ва протоплатформенного чехла.

Квазисинхронный сейсмо-
стратиграфический комплекс

верхней части среднего-нижней части
верхнего рифея

Судя по данным бурения и сейсмопрофи-
лирования, этот комплекс пользуется наиболее
широким распространением и образует четкий
сейсмо-стратиграфический комплекс в разрезах
Бологоевско-Молоковского, Тверского, Подмос-
ковного и Пачелмского (Рязано-Саратовского)
авлакогенов. В волновом поле рассматривае-
мому комплексу также соответствуют четкие и
выдержанные отражения, срезаемые разлома-
ми, ограничивающими авлакогены (рис. 1, 2).
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Не наблюдается никаких клиноформ, указыва-
ющих на снос обломочного материала с бортов
грабенов. Это свидетельствует в пользу более
молодого возраста разрывных нарушений, ог-
раничивающих и пересекающих авлакогены.
Скорее всего, этот комплекс выполняет отдель-
ные депрессии и за пределами авлакогенов (на-
пример, между Молоковским и Тверским гра-
бенами – 1860-1900 км). Он залегает резко не-
согласно на всех более древних образованиях,
в том числе и на кристаллическом фундамен-
те. Часто отложения этого комплекса генети-
чески связывают со стадией проседания сред-
нерифейских рифтов-авлакогенов. Однако при
такой трактовке остается неясным, почему они
залегают трансгрессивно не столько на грабе-
новом комплексе среднего рифея, сколько не-
посредственно на кристаллическом фундамен-
те (скв. Сев. Молоково) или фрагментах про-
топлатформенного чехла (скв. Молоково-1), от-
личаясь при этом выдержанностью фаций и
состава. Преобладают морские сероцветные от-
ложения с тонкослоистой текстурой течений,
отдельные пачки в которых, содержащие про-
слои пепловых туфов и туффитов, обогащены
углеродистым веществом. В глинистых отложе-
ниях обнаружены микрофоссилии начала по-
зднего рифея [Костылева и др., 2001; Чамов и
др., 2003]. Лишь в краевой прибрежной зоне
былого распространения (скв. Павлов Посад) и
в верхах разреза появляются пестроцветные
песчаные фации. Предполагается, что накопле-
ние комплекса происходило в пострифтовую
стадию при максимальном развитии морской
трансгрессии. Лишь верхняя пестроцветная
часть разреза отвечает регрессивной стадии.

В северной части Пачелмского авлакоге-
на, которую пересекает профиль ЕВ-1, как и в
Подмосковном грабене, на этом уровне преоб-
ладают относительно мелководные фации не-
большой мощности. Однако южнее наблюдает-
ся появление в средней части разреза, среди
преобладающих терригенных морских и при-
брежно-морских отложений, карбонатных фа-
ций с микрофитолитами (разрез Сердобской
скважины), фиксирующих максимум развития
позднерифейской трансгрессии.

По составу и условиям накопления отло-
жения верхнего рифея ближе всего к плитно-
му комплексу. Их накопление мы связываем с
периодом формирования древнего платформен-
ного чехла во время существования эпигрен-
вильского суперконтинента Родиния.

Квазисинхронный сейсмо-
стратиграфический комплекс верхов

позднего рифея-нижнего венда

К отложениям этого комплекса отнесены
верхняя красноцветная толща верхнего рифея
и сотинская свита нижнего венда, связанные
между собой постепенными переходами (рис.
1, скв. Павловопосадская, интервал разреза
1758-2098 м). Мощность комплекса изменяет-
ся от 100 м до более 700 м. Кровля этих обра-
зований была размыта во время структурной
перестройки платформы на рубеже раннего и
позднего венда [Хераскова и др., 2001]. Волно-
вая картина этого комплекса характеризуется,
по сравнению с подстилающим комплексом,
меньшей выдержанностью отражающих гори-
зонтов, часто волнистым и наклонным харак-
тером наслоения с боковым наращиванием раз-
реза (см. интервал профиля 2250-2290 км).

Эта весьма своеобразная ассоциация по-
род за пределами рассматриваемого профиля
залегает с размывом и несогласием на всех бо-
лее древних образованиях. В ее составе преоб-
ладают пестроцветные терригенные отложе-
ния, плохо сортированные, слабо дифференци-
рованные с беспорядочной текстурой или по-
токовыми типами слоистости. Среди них пре-
обладают аллювиально-пролювиальные накоп-
ления, частично, возможно, связанные с таяни-
ем ледников (собственно тиллиты установлены
Н.М. Чумаковым только в Оршанской впадине
[Чумаков, 1980]). Своеобразие этих отложений
во многом определяется положением Балтии
(палеомагнитные данные) в это время в высо-
ких широтах, вблизи южного полюса [Scotese,
1994; Kheraskova et.al., 2003]. Кроме того, этот
комплекс включает вулканогенные породы.
Пирокластическую природу часто имеет и ма-
трикс диамиктитов. В целом это единый вул-
каногенно-осадочный комплекс, характерной
особенностью которого является кремнекис-
лый состав вулканитов.

В Подмосковном авлакогене на этом уро-
вне вскрыта толща пестроцветных песчаников
с маломощными прослоями туфов кислого со-
става, описанная Ю.Т. Кузьменко с соавторами
[1994] в скважинах Южное Бутово (1813-1602
м) и Павловопосадской (1758-2098 м) и отне-
сенная им к верхам верхнего рифея-раннему
венду (древлянской серии). Аналоги этого ком-
плекса распространены также в северо-запад-
ной части Пачелмского авлакогена. Наиболее
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полные и типичные разрезы вскрыты скважи-
нами Захарово (1533-1368 м) и Зубово-Полян-
ской (1088-1239 м). Скважина Захарово распо-
ложена восточнее профиля, в 50 км от г. Венев.
Здесь в нижней части вскрыты буровато-корич-
невые разнозернистые песчаники, алевролиты
и аргиллиты с прослоями конгломератов, галеч-
ников, тиллоидов. В верхней части появляют-
ся прослои туфоаргиллитов и туфопесчаников.

Красноцветность отложений, их моллас-
соидный облик, проявления вулканизма поз-
воляют отнести этот комплекс к грабеновым
формациям континентальных рифтов. По вре-
мени образования (конец рифея-начало венда)
рассматриваемый комплекс соответствует гло-
бальной эпохе рифтогенеза, связанной с рас-
падом суперконтинента Родиния и заложени-
ем каледонских палеоокеанов [Scotese, 1994;
Kheraskova et.al., 2003].

Таким образом, доплитный комплекс не
однороден по тектонической позиции отдель-
ных своих частей. В структурах авлакогенов и
частично за их пределами сохранились фраг-
менты двух древних плитных и двух синриф-
товых комплексов, показывающие сложную
конструктивно-деструктивную историю разви-
тия Восточно-Европейской платформы в по-
зднем докембрии.

Верхневендско-кайнозойский плитный
сейсмо-геологический комплекс

Этот сейсмо-геологический комплекс
представляет собой современный платформен-
ный чехол. Он подразделяется на два квази-
синхронных сейсмо-геологических комплекса,
разделенных угловым несогласием и крупной
структурной перестройкой: верхневендско-си-
лурийский и девонско-нижнепермский.

В волновой картине профиля получены
протяженные тракты (латеральные ряды фа-
ций) отложений верхнего венда, кембрия, ор-
довика, силура, девона и карбона. Образования
пермского и более молодого возраста практи-
чески не нашли отражения в волновой картине.

Верхневендско-силурийский
квазисинхронный сейсмо-

стратиграфический комплекс

Осадочный бассейн этого времени распо-
лагался в зоне сочленения Балтийского и Сар-
матского щитов. Область наибольшего проги-

бания была унаследована от более ранней эпо-
хи и совпадает с прогибами Крестцовского и
Тверского авлакогенов рифейско-ранневенд-
ского возраста. Внутренняя структура, гипсо-
метрия дна бассейна и распределение фаций в
нем контролировались преимущественно дви-
жениями блоков фундамента по разломам (рис.
1). Верхневендско-силурийский квазисинхрон-
ный сейсмо-стратиграфический комплекс под-
разделен на три стратиграфических комплекса:
верхневендский, кембрийский и ордовикско-
силурийский.

Верхневендский
стратиграфический комплекс

Верхневендские отложения распростра-
нены в пределах Псковско-Ладожской моно-
клинали (интервальные скорости распростра-
нения упругих волн 2600-3000 м/c) и Москов-
ской синеклизы (скорости упругих волн 3200-
3400 м/с). С поздневендским периодом геоло-
гической истории Восточно-Европейской плат-
формы связано возникновение и начальные эта-
пы формирования Московской синеклизы. Кро-
ме того, этот комплекс отложений является
потенциально нефтегазоносным [Владимирова
и др., 1998; Докембрий…, 2002].

Этот комплекс включает два цикла седи-
ментации, разделенных поверхностью размы-
ва: первому соответствует накопление отложе-
ний редкинского горизонта (резкий подъем
уровня моря, трансгрессия и высокое стояние
моря), второму – накопление образований кот-
линского и ровенского горизонтов (сначала ре-
грессия и понижение уровня моря, затем по-
степенный подъем уровня моря и высокое его
стояние) [Тектоника..., 1991]. Нижняя граница
верхневендского стратиграфического комплек-
са выражена отчетливо угловым несогласием
между осадочным чехлом и фундаментом. Вер-
хняя граница менее отчетлива, так как нижне-
кембрийские отложения маломощны и лишь с
небольшим размывом залегают на ровенском
горизонте. Более четко выражена граница вер-
хневендского стратиграфического комплекса в
тех участках профиля, где из разреза выпадает
ровенский горизонт и нижний кембрий. В та-
ких случаях фиксируется несогласие и срезание
вендских отражающих горизонтов отражаю-
щими горизонтами среднего-верхнего кембрия
или ордовика. Примером может служить интер-
вал профиля ЕВ-1 между 2200 и 2480 км.
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1 цикл. Редкинский горизонт. Горизонт
представлен комплексом туфогенно-терриген-
ных отложений. В структурах, пересекаемых
профилем, его мощность изменяется от 40 до
250 м. Максимальные мощности приурочены к
Подмосковному авлакогену. Выделяется две
фации, характеризующие различные зоны бас-
сейна редкинского времени. Это фации цент-
ральной части бассейна и подводных конусов
выноса обломочного материала или авандельт.

Фация центральной части бассейна рас-
пространена наиболее широко. Она характери-
зуется преобладанием алевро-глинистых осад-
ков с отдельными горизонтами пепловых ту-
фов. Прослои преимущественно кварцевых
мелкозернистых песчаников и алевролитов ред-
ки и маломощны [Хераскова и др., 2005а]. Их
количество несколько увеличивается в низах
разреза и вблизи предполагаемых дельт. Зерни-
стость пород уменьшается вверх по разрезу, что
свидетельствует о постепенном подъеме уров-
ня моря в течение редкинского времени и рас-
ширении трансгрессии. Интенсивно проявлены
оползневые процессы, наблюдаемые как в кер-
не, так и в появлении наклонов и извилин от-
ражающих горизонтов. Эта фация характеризу-
ется четким и выдержанным отражающим го-
ризонтом, по подошве которого проводится
граница с фундаментом или с рифейскими от-
ложениями. Там, где мощность фации превы-
шает 40-50 м, наблюдается несколько субпарал-
лельных фаз отражения.

Фация подводных конусов выноса и
авандельт распространена на севере, в преде-
лах Псковско-Ладожской моноклинали (рис. 1,
1320-1480 км), а также в Московской синекли-
зе – центральной части Ярославского прогиба,
в пределах Истринско-Кольчугинского выступа
(2070-2120 км профиля, скв. Переславская), а
также в Подмосковном авлакогене. В волновой
картине эта сейсмофация выражена появлени-
ем отражающих горизонтов косонаклоненных
или выпуклых дугообразно вверх, образующих
в целом выпуклые вверх пологие линзы. В со-
ставе этих отложений преобладают алевроли-
ты и туффиты. Местами существенное значе-
ние приобретают прослои песчаников, неред-
ко с гравием. При этом в составе песчаного и
гравийного материала принимают участие про-
дукты размыва подстилающих осадков. Харак-
терны различные типы косой слоистости. При-
внос обломочного материала происходил с за-
пада и северо-запада, где развиты прибрежные

фации. Лишь в Павлово-Посадской скважине
вскрыт фрагмент подводно-дельтовой системы,
обломочный материал в которую поступал со
стороны Волго-Камского щита.

Мощность отложений частично опреде-
ляется последующим размывом, частично не-
равномерным прогибанием дна бассейна, воз-
можно из-за блоковых движений фундамента
платформы и ступенчатого его погружения в
области Ярославского прогиба и Подмосков-
ного грабена с использованием разломов, огра-
ничивающих и сегментирующих позднерифей-
ско-ранневендские авлакогены. Наиболее кон-
трастные изменения мощностей, указывающие
на существование конседиментационных сбро-
сов или флексур, отмечены в районах 2100,
2210, 2400 и 2470 км (рис. 1).

2 цикл. Котлинский и ровенский горизон-
ты. Котлинский и ровенский горизонты пред-
ставлены толщей туфогенно-терригенно-глини-
стых отложений в объеме любимской, решмин-
ской и некрасовской свит. В структурах, пере-
секаемых профилем, мощность котлинско-ро-
венских образований изменяется от 120 до 490
м. Выделяется 4 фации, характеризующие бо-
лее дифференцированную, по сравнению с ред-
кинской, структуру котлинско-ровенского бас-
сейна: мелководных прибрежно-морских отло-
жений, склона бассейна, центральной углуб-
ленной части бассейна и подводных конусов
выноса и авандельт.

Фация прибрежно морских, существенно
песчаных отложений вскрывается профилем
лишъ на крайнем севере (1280-1370 км). Пло-
щадь ее развития тяготеет к пенепленизиро-
ванной области размыва на Балтийском щите.
В скв. Шамокша вскрыты слабо сцементиро-
ванные песчаники и уплотненные пески мощ-
ностью до 40 м желтовато-розового и лилово-
бурого цвета. Фация перекрывает отложения
подводного конуса выноса редкинского гори-
зонта и фиксирует понижение уровня моря, со-
кращение его площади. Из-за малой мощнос-
ти волновая картина этой фации не ясная.

Фация склона бассейна развита в на се-
вере (рис. 1, 1280-1480 км), в пределах Псков-
ско-Ладожской моноклинали, где она сменяет
фацию прибрежных песков по латерали на юг
и вверх по разрезу. В волновом поле она четко
фиксируется клиноформным залеганием и ко-
сым наращиванием осадков. Лишь в южной
части площади ее развития в верхах разреза по-
являются признаки накопления горизонталь-
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нослоистых пакетов, свидетельствующих о
подъеме уровня моря в конце котлинского и в
ровенское время. Наиболее типичный разрез
этой фации вскрыт скв. Куневичи. Здесь в ин-
тервале 246-238 м наблюдается переслаивание
алевролитов и глин. Характерен полимиктовый
состав обломочных пород, волнистая и линзо-
видно-волнистая слоистость.

Фация центральной части бассейна пред-
ставлена комплексом отложений туфово-туфо-
пелито-аргиллитового состава. Как и в бассей-
не редкинского времени, эта фация накаплива-
лась в депрессивных зонах, а также в верхней
части разреза, фиксируя постепенный подъем
уровня моря в конце котлинского и в ровенс-
кое время. Состав этой фации сходен с одно-
именной фацией редкинского горизонта. Одна-
ко здесь почти исчезают прослойки пепловых
туфов. Преобладают глинистые отложения пре-
имущественно иллитового состава. Как прави-
ло, в основании наблюдается прослой песчано-
алевритовых пород, свидетельствующий о бо-
лее или менее значительном размыве подсти-
лающих редкинских отложений, понижении
уровня моря и начале нового ритма осадкона-
копления. Выше обычно наблюдается пересла-
ивание зеленовато-серых и шоколадных глин,
в различной степени обогащенных алеврито-
вым материалом, горизонтально-слоистых и
неяснослоистых. Вблизи перехода к фации
внутрибассейновых конусов выноса появля-
ются прослои алевролитов.

В волновом поле эта фация четко выде-
ляется выдержанностью и параллельностью от-
ражающих горизонтов, которые в верхней час-
ти разреза нередко облекают сейсмофацию
подводных конусов выноса.

Сейсмофация подводных конусов выно-
са представлена песчано-алевролито-пелитовой
ассоциацией пород. Состав пород и соответ-
ствующая характеристика волновой картины
аналогичны описанным для подобной фации
редкинского времени. Однако увеличивается
площадь ее распространения, мощность, а так-
же количество песчаников и эдафогенной со-
ставляющей в их составе, представленной об-
ломочками туфопелитов и туффитов редкин-
ского горизонта. Для прослоев песчаников и
алевролитов характерны волнистослоистые и
косослоистые текстуры, следы волновой ряби.
В ряде случаев конусы выносов, вероятно, со-
здавали положительные формы рельефа на дне
бассейна. Об этом можно судить по структурам

прилегания и облекания, наблюдаемым в вол-
новой картине. Например, в Подмосковном ав-
лакогене (2200-2310 км профиля).

Таким образом, начало накопления вто-
рого седиментационного ритма позднего вен-
да характеризует регрессивнно-трансгрессив-
ный этап развития поздневендского бассейна
Московской синеклизы и понижение уровня
моря в первую половину времени накопления
котлинского горизонта. Поднятие в области
Балтийского щита фиксируется накоплением
прибрежно-морской фации песков (скв. Ша-
мокша, Алеховщина, Малашаты). Развитие рег-
рессии, рост внутрибассейновых поднятий су-
щественно изменили фациальный облик отло-
жений, накопившихся в котлинское время по
сравнению с редкинским. Увеличивается коли-
чество песчаных пород и их зернистость, по-
являются внутренние размывы и перерывы в
осадконакоплении, особенно четко фиксируе-
мые по появлению горизонтов, содержащих
мелкую гальку и гравий эдафогенных туффи-
тов, туфопелитов и аргиллитов редкинского
горизонта. К концу котлинского времени начи-
нается новый подъем уровня моря, которое
достигает максимума в ровенское время, что
отмечается на профиле трактами высокого сто-
яния и рисунком косого наращивания осадков
в проградирующем склоне.

Кембрийский стратиграфический комплекс

Кембрийский стратиграфический комп-
лекс (по скоростям упругих волн близок позд-
невендскому комплексу) представлен двумя
циклами. Первый включает отложения нижне-
го кембрия и отражает период высокого стоя-
ния уровня моря. Регрессивная фаза этого цик-
ла не сохранилась из-за размыва в период дли-
тельного высокого стояния платформы и фор-
мирования кор выветривания в течение боль-
шей части раннего кембрия. Второй цикл вклю-
чает отложения среднего и верхнего кембрия.
Этот цикл фиксирует начало крупной трансгрес-
сии и постепенный, с небольшими флуктуация-
ми подъем уровня моря. Регрессивная фаза этой
секвенции была частично размыта в тремадоке.

1 цикл. Нижний кембрий. Отложения
нижнего кембрия (томмотского яруса) вклю-
чают лонтовасскую, лежскую и галичскую сви-
ты. Они плохо сохранились из-за выветривания
и интенсивной эрозии во время регрессии и
структурной перестройки территории во второй



8 1

СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

половине раннего кембрия. В волновом поле
нижнему кембрию соответствует один отража-
ющий горизонт.

На всей рассматриваемой территории в
этот период времени преобладали алевро-гли-
нистые осадки мощностью от 30 до 90 м, ха-
рактеризующие фацию центральной части бас-
сейна. Они согласно, с постепенным переходом
сменяют вверх по разрезу более песчанистые
накопления ровенского горизонта. Развиты ар-
гиллитоподобные глины и аргиллиты гидро-
слюдистого, иногда монтмориллонитового со-
става, темно-серого, зеленовато-серого и голу-
бовато-зеленого (так называемые «синие гли-
ны») цветов. Для них характерны однородные
и тонкослоистые текстуры, отдельные мало-
мощные прослои кварцевых алевролитов и
мелкозернистых, преимущественно кварцевых
песчаников. В верхах рассматриваемого интер-
вала (галичская свита) появляются более гру-
бозернистые терригенные породы: прослои и
линзы кварцевых алевролитов и полевошпат-
кварцевых песчаников с глауконитом. Возмож-
но, это следствие начавшегося процесса пони-
жения уровня моря и регрессии.

2 цикл. Средний и верхний кембрий. Об-
разования среднего и верхнего кембрия (урдом-
ская, саблинская, толбухинская, никольская и
бугинская свиты) представлены довольно из-
менчивыми по площади и разрезу терригенны-
ми отложениями. В волновом поле этому цик-
лу соответствует три отражающих горизонта.
Лишь в зонах выклинивания на севере и юге
количество их сокращается до одного.

Отложения этого возраста залегают не-
согласно и с размывом на подстилающих отло-
жениях нижнего кембрия, знаменуя начало но-
вого этапа седиментации и развития Восточно-
Европейского кратона, который начался после
поднятий и эрозии в конце раннего кембрия
[Хераскова и др., 2005б]. Этот комплекс в ниж-
ней части представлен песчаниками от мелко-
до крупнозернистых. Выше появляются еди-
ничные и маломощные прослои алевролитов и
глинистых алевролитов. В верхней части алев-
ролиты, глинистые алевролиты и глины начи-
нают преобладать, особенно в фации углублен-
ной части бассейна. Преобладающие окраски
пород – светло-серые и зеленовато-серые. В
составе средне-верхнекембрийского цикла се-
диментации выделяется несколько фаций:

Фация мелкозернистых песков прибреж-
ного мелководья и внутрибассейновых отме-

лей, мощностью от 30 до 100 м, распростране-
на на севере (рис. 1, 1300-1415 км, скв. Куне-
вичи, Зеленщина) и в более южной части тер-
ритории, где слагает небольшое поле в окрес-
тностях Переславской скважины (2070-2110 км
профиля). Она представлена мелкозернистыми
кварцевыми песчаниками и уплотненными пес-
ками белыми и светло-серыми хорошо отсор-
тированными с горизонтальной и косой слои-
стостью. Хорошая сортировка, мономиктовый
состав, отсутствие примеси глинистого матери-
ала, характерные для мелководных осадков тек-
стуры поволяют относить эту фацию к отложе-
ниям подводных отмелей, пересыпей и баров,
где существовали условия многократного пере-
мывания и переотложения осадков и возникно-
вения так называемых скелетных песков. Пес-
чаники фиксируют отдельные подводные отме-
ли и бары в сводовых частях пологих поднятий.
Но если в урдомское время они формировались
на обширной площади склона Фенноскандии,
то в толбухинское время на северо-западе бас-
сейна площадь их развития сокращается из-за
подъема уровня моря.

Фация склонов бассейна мощностью от
10 до 120 м распространена в пределах Псков-
ско-Ладожской моноклинали (1532-1780 км
профиля) и на южном склоне Ярославского
прогиба (2010-2080 км профиля). Она занима-
ет промежуточное положение между фациями
прибрежного мелководья и центральной части
бассейна. Фациальные признаки также имеют
промежуточные характеристики. По сравнению
с фацией наиболее погруженной части бассей-
на и максимальных мощностей, здесь увеличи-
вается количество прослоев песчаников, прак-
тически исчезают чисто глинистые разности
пород. Это говорит о том, что на склонах под-
нятий осадки периодически взмучивались, гли-
нистая фракция из них вымывалась и сноси-
лась в наиболее углубленные участки дна. Вол-
новая картина этой сейсмофации не имеет яр-
кой индивидуальности. Лишь в участках мак-
симальной мощности отмечается наклонное и
волнистое залегание отражающих горизонтов.

Фация авандельты представлена преиму-
щественно мелкозернистыми песками и песча-
никами, кварцевыми и полевошпат-кварцевы-
ми, содержащими маломощные прослои аргил-
литов гидрослюдистого состава и глинистых
алевролитов. Лишь изредка встречаются про-
слои крупнозернистых песчаников с примесью
гравия кварца, иногда кремней. Для фации
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авандельты характерны тонкослоистые тексту-
ры, следы оползаний полуконсолидированных
осадков и подводных размывов, фиксируемых
по появлению интракласт аргиллитов. Эта сей-
смофация развита в низах разреза (урдомская
свита) над Тверским авлакогеном. Обломочный
материал, формировавший породы этой фации,
поступал с востока-северо-востока [Хераскова
и др., 2005б]. Из-за небольшой мощности в
волновом поле эти отложения не проявлены.

Фация наиболее углубленных частей бас-
сейна. Поле распространения пород этой фа-
ции (1615-2010 км профиля) фиксирует область
максимального прогибания в осевой части
Московской синеклизы над Крестцовским ав-
лакогеном. Она включает наиболее тонкозерни-
стые отложения бассейна средне-верхнекемб-
рийского времени. В основании распростране-
ны светлые, хорошо отсортированные мелко-
зернистые кварцевые песчаники, содержащие
отдельные маломощные прослои (до 10 см)
серых и темно-зеленых, алевритистых глин и
алевролитов. Глинистые разности отличаются
тонкой горизонтальной слоистостью течений.
Выше алевро-глинистые породы начинают пре-
обладать, фиксируя развитие трансгрессии и
подъем уровня моря. Об этом же свидетель-
ствует залегание этой фации на фациях аван-
дельты и склона бассейна. Некоторые разнос-
ти глинистых пород обогащены углеродистым
веществом. Можно предполагать, что течения
разносили глинистый материал вдоль проли-
вообразной впадины. Впадина отличалась зна-
чительной глубиной и не полностью компенси-
рованным осадконакоплением.

Нетрудно видеть, что в среднем-позднем
кембрии область наибольшего прогибания со-
впадала с зоной разломов фундамента, имею-
щих северо-восточное простирание и ограни-
чивающих рифейские авлакогены. К грабено-
образной зоне, ограниченной этими разлома-
ми, тяготеет глинистая, наиболее глубоковод-
ная фация отложений. Область наибольшего
прогибания, по сравнению с бассейном ранне-
го кембрия, сместилась к югу. Вероятно, это
связано с воздыманием Балтийского щита и
началом роста Новгородского поднятия.

Ордовикско-слурийский
стратиграфический комплекс

Ордовикско-силурийскому стратиграфи-
ческому комплексу соответствует один круп-

ный цикл седиментации и развития осадочно-
го бассейна Московской синеклизы. В волно-
вом поле этот комплекс характеризуется четки-
ми горизонтальными отражениями (6-8 фаз).
Наклонные отражающие поверхности наблю-
даются лишь вблизи предполагаемых биогер-
мов. Кроме того, в верхней части сейсмокомп-
лекса часто наблюдаются прерывистые бугри-
стые отражения, фиксирующие, возможно, на-
рушения сплошности слоев в результате плас-
тического течения горизонтов гипсов и ангид-
ритов. Из-за фациальной изменчивости ско-
рость прохождения упругих волн изменяется
от 1700 до 2800 м/с.

Начало накопления этого стратиграфи-
ческого комплекса (ухринское время, поздний
тремадок) совпадает с наступлением моря пос-
ле регрессии и поднятий первой половины тре-
мадокского времени. Затем отмечается расши-
рение трансгрессии и постепенный подъем
уровня моря (арениг-средний ордовик – семен-
цовское, нефедовское, обуховское и вексинское
время). При этом терригенная седиментация
постепенно сменяется глинисто-карбонатной и
карбонатной. Лишь в позднем ордовике (ми-
тинское время) начинается постепенное сниже-
ние уровня моря и формирование бассейна с
повышенной соленостью вод.

Выделяется три фации, характеризую-
щие различные условия седиментации, суще-
ствовавшие на территории Центральных райо-
нов Русской плиты в ордовике-силуре. Это фа-
ции прибрежного мелководья, центральной уг-
лубленной части бассейна и мелководной лагу-
ны или залива с повышенной соленостью вод.

Фация прибрежного мелководья, пред-
ставленная песчаными отложениями, прерыви-
сто распространенными из-за преддевонского
размыва, фиксируется только в нижнем ордо-
вике и лишь в пределах Псковско-Ладожской
моноклинали (1430-11510 км, скв. Зеленщина).
Кроме того, песчаники тяготеют к нижним ча-
стям многих разрезов. Это говорит о том, что
в начале накопления ордовикско-силурийского
стратиграфического комплекса интенсивно раз-
мывались прибрежные поднятия, видимо из-за
начавшегося подъема уровня моря.

Фация центральной части бассейна луч-
ше всего сохранилась в современной структу-
ре и слагает наибольшие площади. В ее соста-
ве выделяется несколько субфаций, отражаю-
щих последовательное расширение трансгрес-
сии и подъем уровня моря, а также постепен-
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ную смену терригенной седиментации карбо-
натной. Это субфации песчано-глинистых и
алевритовых отложений тремадока, карбонат-
но-глинистых аренига, глинистых известняков
и мергелей, а также биогермов и органогенно-
обломочных известняков среднего ордовика.

Субфация песчано-глинистых и алеври-
товых осадков преобладала в бассейне и была
развита на обширных площадях в тремадоке.
Основная масса обломочного материала в это
время поступала с севера, где песчаные фации
в районе Псковско-Ладожской моноклинали по
направлению на юг замещаются песчано-алев-
ритовыми и песчано-глинистыми и глинисты-
ми. При этом существенно глинистые отложе-
ния преобладают в районе Молоковского гра-
бена (1770-1890 км профиля, скв. Пестовская,
Сев. Молоково). Отличительной особенностью
отложений верхнего тремадока является их
повышенная углеродистость и преобладание,
вследствие этого, темно-серых и черных окра-
сок пород, присутствие углефицированного
растительного детрита, вкрапленности пирита
и глауконита. Это свидетельствует о появлении
застойных явлений и пассивном гидродинами-
ческом режиме осадочного бассейна.

Карбонатно-глинистая субфация повсю-
ду характеризует центральную часть бассейна
аренигского возраста. В ее строении преобла-
дают зеленовато-серые тонкослоистые, в раз-
личной степени карбонатные глины, содержа-
щие тонкие прослойки глинистых кальцилюти-
тов. Последние (пелитоморфные известняки,
глинистые известняки и мергели) преобладают
в наиболее углубленных участках дна бассей-
на. Тонкослоистые текстуры, относительно не-
большое содержание органических остатков
позволяют предполагать накопление этих осад-
ков в обстановке придонных течений. На от-
дельных участках осадки обогащены органи-
ческим веществом и, вероятнее всего, накапли-
вались в застойных условиях, унаследованных
от тремадокского времени.

Субфация глинистых известняков и мер-
гелей фиксирует наиболее высокий уровень мо-
ря в среднем ордовике. Она повсюду (скв. Зе-
ленщина, Молоковские, Красный Холм и др.)
представлена серыми, зеленовато-серыми из-
вестняками, в различной степени обогащен-
ными глинистым материалом. Окраска пород
зависит от количества глинистой примеси и со-
держания глауконита. При окислении после-
днего породы приобретают красновато-бурую

и желтовато-бурую окраску. Фация обладает из-
менчивой мощностью, причем наиболее мощ-
ные разрезы отличаются и большей глинисто-
стью осадков, в то время как в маломощных
разрезах мергели, как правило, отсутствуют.
Это позволяет говорить, что наиболее мощные
разрезы формировались в условиях наиболь-
ших глубин и наиболее интенсивного прогиба-
ния. Маломощным разрезам соответствуют
более мелководные участки с более активной
гидродинамикой, способствующей взмучива-
нию осадков и выносу илистого материала во
впадины рельефа.

Субфация биогермов и органогенно-об-
ломочных известняков характерна для верхов
нижнего-среднего ордовика. Ее распростране-
ние отчетливо фиксируется в волновом поле
появлением отражающих поверхностей в виде
коротких выпуклых вверх линз мощностью до
180 м (рис. 1, 1560 км, 1660-1685 км, 1800-1820
км). Эта субфация развита на ограниченных
площадях, видимо, в пределах относительно
небольших поднятий. В основном такие под-
нятия, судя по их местоположению на профи-
ле, имели приразломный характер и распола-
гались на воздымающихся блоках. Видимо,
это были мелководные участки дна типа кар-
бонатных отмелей и банок, защищенные от по-
ступления терригенного материала. Скважина-
ми они вскрыты лишь за пределами профиля
[Дмитровская, Хераскова, 1997].

Распределение фаций, градиенты мощно-
стей осадков позволяют охарактеризовать бас-
сейн ранне-среднеордовикского времени как
открытый эпиконтинентальный, в пределах
которого имелись лишь отдельные застойные
впадины-ловушки, где скапливалась основная
масса осадочного материала. В начале аренига
терригенная седиментация постепенно смени-
лась карбонатной из-за начавшегося поднятия
уровня моря. В результате прибрежные подня-
тия кембрийско-тремадокского времени нача-
ли затопляться и перестали служить источни-
ками терригенного материала. Все это говорит
о значительном расширении Московского бас-
сейна в аренигское время. Как и ранее, зона
максимального прогибания и развития относи-
тельно глубоководных фаций контролировалась
разломами, унаследованными от рифейских ав-
лакогенов. Обстановка среднего ордовика мо-
жет быть также охарактеризована как откры-
тый эпиконтинентальный бассейн с неровным
дном, удаленный от источников обломочного
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материала. Все это говорит о более широком
распространении осадков ордовикского возра-
ста в прошлом и об уничтожении части морс-
ких и почти всех прибрежно-морских фаций во
время структурной перестройки Русской пли-
ты в начале девона.

Отложения верхнего ордовика и силура
(ярославская серия) [Алекесеев и др., 1995],
фиксирующие регрессивную стадию развития
ордовикско-силурийского цикла седиментации,
сохранились от преддевонского размыва лишь
в центральных, наиболее глубоко погружен-
ных, частях Московской синеклизы. Они пред-
ставлены терригенно-карбонатными, суще-
ственно доломитизированными мелководными
отложениями, нередко с ангидритовой и гип-
совой минерализацией. Мощность отложений
до 120 м. Характерны контрастные колебания
мощностей и наличие небольших впадин-ло-
вушек. Эти особенности определили изменчи-
вость отложений, смену пород со стеногалин-
ной фауной, характерной для среднего ордови-
ка, на угнетенную. Фациальная обстановка в
это время соответствует мелководному бассей-
ну или заливу с изменчивой соленостью вод и
прибрежной равнине приливно-отливной зоны
[Хераскова и др., 2005б].

Девонско-каменноугольный
квазисинхронный сейсмо-

стратиграфический комплекс

Отложения этого комплекса отличаются
наибольшей фациальной изменчивостью. Ин-
тервальные скорости распространения упругих
волн в терригенных фациях изменяются в пре-
делах 2900-3200 м/c, а в карбонатных и карбо-
натных ангидритоносных – 3400-3600 м/c. Он
состоит из двух стратиграфических комплексов
– девонского и каменноугольного.

Девонский стратиграфический комплекс

Период закрытия палеокеана Япетус в
конце силура-начале девона проявился в рас-
сматриваемом регионе периодом поднятий,
длительным перерывом в осадконакоплении,
длившимся со второй половины лохкова в те-
чение пражского и нижней половины эмского
веков. Морской бассейн возник здесь только во
второй половине эмса и эйфеле. Трансгрессия
моря осуществлялась уже со стороны Ураль-
ского палеоокеана. Девонские отложения име-

ют общую мощность, достигающую 1000 м.
Выделено два крупных цикла седиментации –
нижне-среднедевонский и верхнедевонский,
разделенные поверхностью размыва и соответ-
ствующие двум крупным этапам развития цен-
тральной части Восточно-Европейской плат-
формы в девоне.

1 цикл. Нижний и средний девон. Нижне-
среднедевонский цикл седиментации включа-
ет два цикла более низкого порядка – эмско-
эйфельский и живетский, разделенные повер-
хностью размыва и перерывом в осадконакоп-
лении [Alekseev et al., 1996].

Основание эмско-эйфельского цикла сло-
жено породами верхней части эмского яруса
(ряжской свиты) [Алексеев и др., 1995], зале-
гающими с размывом на фундаменте и отло-
жениях нижнего палеозоя и знаменующими
начало новой трансгрессии моря на террито-
рию Московской синеклизы. Поле современно-
го распространения пород эмского яруса оп-
ределяется поверхностью размыва, сформи-
рованной во время понижения уровня моря и
регрессии в живетском веке. При этом север-
ное ограничение контролирует разлом, огра-
ничивавший в рифее северный борт Крестцов-
ского авлакогена и активизированный в дево-
не (1992 км профиля ЕВ-1). На этом уровне
развита фация прибрежного мелководья мощ-
ностью 0-80 м. Это преимущественно кварце-
вые и полевошпат-кварцевые мелкозернистые
пески и песчаники. В основании часто присут-
ствуют их грубозернистые разности и граве-
литы. Кроме того, от разреза к разрезу в юж-
ном направлении появляется и затем увели-
чивается количество прослоев глин и алевро-
литов в верхней части. Органические остатки
в составе этих отложений редки и имеют пло-
хую сохранность.

В эйфельское время наблюдается посте-
пенный подъем уровня моря и расширение
трансгрессии. Поэтому отложения эйфельско-
го возраста мощностью до 100 м развиты по-
всеместно. Лишь на севере их распространение
ограничено тектоническим уступом (1442 км
профиля ЕВ-1) вдоль активизированного разло-
ма, ограничивающего северо-западный борт
Пашского грабена. Палеогеографическая обста-
новка становится более разнообразной. Выде-
ляется четыре фации: прибрежной аллювиаль-
ной равнины, внутрибассейновой отмели, лагу-
ны с повышенной соленостью вод, бассейна с
нормальной соленостью вод.
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Фация прибрежной аллювиальной равни-
ны распространена на севере в пределах Псков-
ско-Ладожской моноклинали. Лишь дисталь-
ные ее части достигают г. Пестово. В ее соста-
ве преобладают пестроцветные пески и песча-
ники, содержащие иногда прослои карбонат-
ных глин и мергелей. В основании иногда при-
сутствуют осадочные брекчии аллювиально-
делювиального происхождения. В волновой
картине эта сейсмофация выделяется присут-
ствием клиноформ и линзовидным строением
волновой картины, характерной для континен-
тальных озерно-аллювиальных отложений
(рис. 1, 1450-1790 км).

Фация внутрибассейновой отмели рас-
пространена на ограниченной площади (от
1980 до 2070 км профиля ЕВ-1) и вскрывается
Ростовской скважиной. Отмель располагалась
на относительно приподнятом блоке, в зоне
разломов Тверского авлакогена, вероятно акти-
визированных в девонское время. Она играла
важную роль барьера между засолоненной ла-
гуной на юге и заливом на севере, отличавшим-
ся более нормальной соленостью из-за прито-
ка пресных вод с севера, со стороны аллюви-
альной равнины [Андреева и др., 2000]. Фация
внутрибассейновой отмели представлена лишь
отложениями нижнего эйфеля. В позднем эй-
феле на этом поднятии, возможно, отсутство-
вало осадконакопление или верхнеэйфельские
отложения этого поднятия были размыты в на-
чале живета. В составе фации преобладают
глины и известковистые глины с прослоями
песчаников. Изредка встречаются слойки каль-
каренитов. Среди них встречены остатки рыб,
брахиопод и остракод. В волновом поле этой
фации соответствует два отражающих горизон-
та, которые вблизи разломов и вблизи зон фа-
циального замещения приобретают наклоны,
близкие к клиноформным.

Фация лагуны с повышенной соленостью
вод слагает низы разреза (морсовскую свиту)
эйфеля в пределах Московской синеклизы, к
югу от зоны распространения фации внутри-
бассейновой отмели (2070-2600 км профиля).
В ее составе преобладают темно-серые и жел-
товато-серые органогенно-обломочные, карбо-
натно-обломочные породы и шламовые извес-
тняки тонкослоистой и косослоистой текстуры,
содержащие примесь терригенного материала,
а также прослои ангидритов. Эта фация харак-
теризует части мелководного морского бассей-
на с изменчивым солевым режимом, удаленные

от источников сноса обломочного материала.
Область накопления ангидрито-известняковой
фации отличалась активным гидродинамичес-
ким режимом, наличием течений, периодичес-
ким взмучиванием, взламыванием и переотло-
жением, возможно частичным растворением не-
консолидированных осадков. Не исключено, од-
нако, что за поверхности размыва при описании
керна частично принимались следы периоди-
ческого растворения прослоев гипса или ангид-
рита. Мощность отложений ангидрито-известня-
ковой фации достигает 70-80 м. В волновом поле
этой сейсмофации соответствует два отражаю-
щих горизонта, часто с прерывистым рисунком,
вероятно, фиксирующим картину нарушений
слоистости из-за сульфатной минерализации.

Фация центральной части бассейна (гли-
нисто-карбонатная) распространена на севере
рассматриваемого региона (между фациями
прибрежной аллювиальной равнины и внутри-
бассейновой отмели), а во второй половине
эйфельского века – на более широкой площа-
ди (южнее тектонического уступа, ограничива-
ющего северный борт Подмосковного авлако-
гена), фиксируя максимум эйфельской транс-
грессии. В волновом поле эта фация отличает-
ся наибольшей четкостью и выдержанностью
отражающих горизонтов. В ее составе преоб-
ладают известковистые глины, мергели, глини-
стые известняки и доломиты. В верхней части
появляются прослои алевролитов, которые
фиксируют начало регрессивной стадии разви-
тия бассейна. Фация характеризует зоны бас-
сейна со спокойным гидродинамическим режи-
мом. Можно предполагать застойные явления
и несколько повышенную соленость вод, что
привело к возникновению процессов диагене-
тической доломитизации известняков.

Фация мелководного бассейна распрост-
ранена вдоль северного склона Воронежской
антеклизы в нижней части эйфеля (морсовская
свита), где она с резким несогласием перекры-
вает кристаллический фундамент и породы
ряжской свиты. Вероятно, эта часть территории
имела связь с бассейном нормальной соленос-
ти в районе Прикаспия [Alekseev et al., 1996].
По данным А.Д. Савко [2002], фации прибреж-
ного мелководья севернее постепенно сменяют-
ся фацией опресненной, затем засолоненной
лагуны. Характерна большая пестрота, невы-
держанность мощностей и литологического
состава терригенно-карбонатных отложений из-
за расчлененности дна бассейна.
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Характеризуя 1 седиментационный цикл
девона в целом, можно заключить, что в пер-
вой половине эйфеля бассейн отличался мел-
ководностью, сходством с заливом или лагуной.
Во второй половине эйфеля он становится бо-
лее открытым. Поэтому из пород практически
исчезают такие минералы, как доломит и ан-
гидрит. В верхах некоторых разрезов сохра-
нились от более позднего размыва породы ре-
грессивной стадии развития цикла.

Отложения живетского цикла седимен-
тации достигают мощности до 200 м и с раз-
мывом залегают на различных горизонтах эй-
фельского яруса. Их накоплению предшество-
вал наиболее крупный в среднем девоне пе-
рерыв в осадконакоплении, размыв подстила-
ющих отложений и значительная структурная
перестройка. Живетские отложения фиксиру-
ют новый этап трансгрессии моря на Восточ-
но-Европейскую платформу и начинают новый
цикл осадконакопления с преимущественно
терригенной седиментацией. В волновом поле
этот цикл прослеживается благодаря клино-
формному и линзовидному строению. Нижний
и верхний контакты его четко выражены несо-
гласиями и срезаниями отражающих горизон-
тов (2175 и 2320 км профиля).

В составе отложений преобладают пески
и песчаники кварц-полевошпатового состава, в
основном мелкозернистые светло-серого и зе-
леновато-серого цвета. В виде отдельных про-
слоев присутствуют битуминозные, крупнозер-
нистые, а также глинистые их разности. На
всей рассматриваемой территории отложения
имеют близкий литологический состав. Основ-
ной снос обломочного материала происходил с
севера, со стороны Балтийского щита. Осадки
в Московской синеклизе накапливались в об-
становке обширной подводной дельтовой обла-
сти [Тихомиров, 1995]. Лишь южнее г. Шату-
ры местами вклиниваются языки отложений
более глубоководной части бассейна с преиму-
щественно глинистой седиментацией и угне-
тенной фауной, располагавшейся в основном
южнее района скв. Горловской (2500-2645 км
профиля). На северном склоне Воронежского
массива, южнее г. Липецка, снова увеличивает-
ся количество песчаного материала, свидетель-
ствующего о близости прибрежных отложений.

Для живетского цикла характерны резкие
колебания мощности, нередко контрастные, ко-
торые, по всей вероятности, были связаны с бло-
ковыми движениями фундамента платформы.

Такая точка зрения высказывалась и ранее. В
частности, отмечалась активизация Среднерус-
ского (Солигаличского) рифейского авлакогена
и опускания до 200 м [Тектоника..., 1991]. Об-
ласть наибольшего прогибания, вероятно, распо-
лагалась над Рязано-Саратовским авлакогеном.

2 цикл. Верхний девон. Отложения этого
цикла залегают несогласно, с размывом на под-
стилающих осадках. Величина несогласия уве-
личивается по направлению на север. В север-
ной части Псковско-Ладожской моноклинали
(севернее г. Тихвин) образования верхнего де-
вона залегают на отложениях нижнего кембрия,
южнее, за тектоническими уступами Пашско-
го грабена, – на различных горизонтах сред-
него девона. Мощность верхнедевонского ком-
плекса достигает 600 м. В волновом поле его
подошва выражена не очень четко, особенно в
зонах развития полных разрезов девонских
отложений. Сейсмическим маркером являются
только среднефранские отложения саргаевско-
го горизонта. Его накопление соответствует
максимальному развитию девонской трансгрес-
сии и выравниванию фациальных обстановок
на всей площади осадочного бассейна. Поэто-
му саргаевским отложениям соответствует наи-
более выдержанный, хорошо узнаваемый отра-
жающий горизонт (рис. 2).

Верхнедевонский цикл осадконакопле-
ния разделяется на три цикла более высокого
порядка: нижне-среднефранский, верхнефран-
ский и фаменский [Родионова и др., 1995].

Нижне-среднефранская часть разреза
характеризует полный цикл седиментации, на-
чавшийся наиболее крупной в девоне транс-
грессией в начале франского времени после
изменения структурного плана в конце живета.
Максимальное развитие трансгрессии, фикси-
руемое преобладанием карбонатной седимен-
тации, приходится на первую половину средне-
франского времени (саргаевский век). Конец
этого периода отмечен ростом внутрибассей-
новых поднятий, увеличением привноса тер-
ригенного, преимущественно глинистого мате-
риала, сокращением ареала карбонатонакоп-
ления. Это, видимо, связано с большей текто-
нической дифференциацией бассейна в конце
среднефранского времени, сокращением общей
площади бассейна и его общим обмелением.
Для рассматриваемой части ранне-среднефран-
ского морского бассейна характерны две фа-
ции: прибрежно-морских отложений и цент-
ральной части морского бассейна.
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Фация прибрежно-морских отложений
мощностью от 10 до 97 м характерна для ос-
нования нижне-среднефранского цикла седи-
ментации и отмечает начало новой трансгрес-
сии моря. Севернее 1450 км (скв. Дыми) она
слагает всю секвенцию, фиксируя северную
прибрежную зону ранне-среднефранского мор-
ского бассейна Восточно-Европейской плат-
формы. Подобная зона, по данным А.Д. Савко
[2002], распространена и на северном склоне
Воронежского массива. Ее особенностью здесь
является появление туфогенных пород. Наи-
более характерным членом этой фации являют-
ся светлые, отмытые и хорошо сортированные
кварцевые песчаники. Прослои алевролитов и
глин редки и маломощны. Эти особенности
говорят об обстановке многократного взмучи-
вания и перемывания осадков в условиях мел-
ководья и активной гидродинамической среды.
Частичному размыву подверглись и подстила-
ющие отложения живетского возраста.

Макрофация центральной части бассей-
на сменяет вверх по разрезу, а на севере и юге
– по латерали описанные выше терригенные
накопления и достигает мощности 30-100 м, в
некоторых депрессиях – 120-130 м. В этой мак-
рофации выделяется две фации: глинисто-кар-
бонатная и карбонатная. Глинисто-карбонатная
распространена на саргаевском уровне в север-
ной части Московской синеклизы до 2030 км,
вплоть до разлома, ограничивавшего с юга
Тверской авлакоген и активизированного в де-
вонское время, а также на юге, на склоне Во-
ронежской антеклизы, южнее тектонического
уступа в районе г. Лебедянь. В семилукское
время глинисто-карбонатная фация распростра-
нилась почти на всю акваторию. Для нее харак-
терно распространение пелитоморфных (каль-
цилютитовых и шламовых) известняков серой
и темно-серой окраски, глинистых известняков
и мергелей, содержащих прослои темно-серых
и зеленовато-серых глин. Количество глин уве-
личивается вверх по разрезу. Некоторые разно-
сти известняков доломитизированы. Особенно-
сти этих отложений указывают на относитель-
но глубоководную обстановку накопления, ус-
ловия прогибания, не полностью компенсиро-
ванные осадконакоплением. Карбонатная фа-
ция мощностью 50-200 м распространена в
более южных частях Московской синеклизы на
саргаевском уровне. Для нее типичны массив-
ные, часто с бугристыми поверхностями напла-
стования известняки и доломитизированные из-

вестняки светло-серые и черные битуминозные
органогенные, органогенно-детритовые, иног-
да калькарениты. Прослои глинистых разно-
стей тяготеют к низам и верхам разреза. Изве-
стняки богаты разнообразными остатками фа-
уны. Особенности отложений этой фации сви-
детельствуют о том, что она накапливалась в
мелководной зоне повышенной биологической
продуктивности, в обстановке внутрибассейно-
вых отмелей, защищенных от привноса терри-
генного материала. Для этих образований ха-
рактерны относительно большие мощности,
свидетельствующие о том, что в зонах накоп-
ления этой фации прогибание полностью ком-
пенсировалось осадконакоплением.

Подводя итог сказанному, можно заклю-
чить, что морской бассейн, существовавший на
территории Московской синеклизы в ранне- и
среднефранское время отличался нормальной
соленостью. Осадконакопление происходило в
обстановке общего прогибания, в различной
степени компенсировавшегося осадконакопле-
нием. Это увеличивало контрастность рельефа
дна бассейна, во многом сложившегося еще в
живетском веке. Наступление моря происходи-
ло, скорее всего, с юго-востока (современные
координаты), со стороны Прикаспия.

Накоплению верхнефранского цикла, ви-
димо, предшествовала существенная структур-
ная перестройка платформы, выразившаяся в
активизации разломов, обрамляющих восточ-
ный склон Воронежской антеклизы. Свидетель-
ством тектонической активности являются так-
же излияния базальтов [Родионова и др., 1995].
В результате отложения позднефранского вре-
мени залегают трансгрессивно на размытой
поверхности среднефранских и отражают само-
стоятельный цикл седиментации. Они пред-
ставлены фациально изменчивым терригенно-
карбонатным комплексом отложений. Выделя-
ется несколько фаций: прибрежного мелководья,
склона бассейна и центральной части бассейна.

Фация прибрежного мелководья мощно-
стью менее 60 м распространена в пределах
Псковско-Ладожской моноклинали вплоть до
тектонического уступа, ограничивающего с се-
вера Пестовский выступ (1680 км профиля).
Другим районом ее распространения является
северный склон Воронежской антеклизы юж-
нее пос. Хлевное (2735 км профиля). В соста-
ве этой фации на севере преобладают мелкозер-
нистые пески и песчаники кварцевого состава,
содержащие отдельные прослои алевролитов и
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глин. Характерны слоистые, иногда косослои-
стые текстуры. Вверх по разрезу количество
прослоев алевро-глинистого состава увеличи-
вается и наблюдается ритмичное чередование
песчаников, алевролитов и глин. В зонах пере-
хода к другим фациям появляются редкие и
маломощные горизонты мергелей и известня-
ков с остатками брахиопод. В волновом поле
местами виден волнистый и наклонный харак-
тер отражающих границ (1600-1620 км про-
филя, скв. Хвойная). На юге, в пределах скло-
на Воронежского массива, в прибрежно-мор-
ской зоне, распространены голубовато-серые
глины с большим количеством железистых
оолитов, содержащие тонкие прослои извест-
няка, а также редкие остатки остракод и бра-
хиопод [Родионова и др., 1995; Савко, 2002].
Выше развиты разнозернистые песчаники с из-
вестковым цементом и известняки, в том чис-
ле фораминиферовые, содержащие железистые
оолиты, глауконит и остатки брахиопод, корал-
лов и иглокожих. Распространены косослои-
стые текстуры. Иногда (скв. Чуриково) в воро-
нежском горизонте фиксируются следы внут-
риформационных размывов и брекчиевые тек-
стуры известняков.

Эта фация характеризует мелководную
обстановку трансгрессии позднефранского мо-
ря. Повышенная глинистость песчаных накоп-
лений свидетельствует о размыве во время на-
ступления моря подстилающих семилукских
отложений. На склоне Воронежской антекли-
зы стеногалинные условия, обилие органичес-
ких остатков позволяют предполагать А.Д. Сав-
ко мелководные обстановки внутрибассейно-
вой отмели, довольно удаленной от береговой
линии.

Фация склона бассейна распространена
на северном склоне Московской синеклизы до
2010 км профиля, где сменяет фацию прибреж-
ного мелководья в южном направлении. В ее
составе резко возрастает количество глинистых
пород. Песчаники слагают лишь отдельные
горизонты, количество которых возрастает вниз
по разрезу. Значительную роль приобретают
карбонатные глины, мергели и глинистые изве-
стняки. По сравнению с сейсмофацией при-
брежного мелководья резко до 180 м возраста-
ет мощность отложений. Тонкослоистые и лин-
зовиднослоистые текстуры глинистых отложе-
ний свидетельствуют о том, что большая их
часть отложена течениями. В волновом поле
видны отдельные клиноформы (1720-1750 км

профиля). Органические остатки представлены
остракодами и конодонтами. Эта фация харак-
теризует более глубоководные условия, преиму-
щественно ниже уровня волнового воздействия.

Фация центральной части бассейна мощ-
ностью 70-150 м распространена на юге терри-
тории. В волновом поле ей соответствуют чет-
кие и протяженные отражающие горизонты.
Облик этой фации определяют зеленовато-се-
рые пелитоморфные мергели горизонтальнос-
лоистой текстуры, содержащие прослои и лин-
зы известняков, реже доломитов мощностью до
0,5 м. Вверх по разрезу мощность прослоев
известняков возрастает до 20 м. Известняки
содержат обильные остатки разнообразной сте-
ногалинной фауны, иногда присутствуют водо-
рослевые и форамениферовые разности.

После перерыва в осадконакоплении и
небольшого размыва кровли позднефранских
образований в северной половине рассматри-
ваемой территории, морские воды вновь про-
никли в пределы Московской синеклизы со
стороны Уральского палеоокеана и Прикаспия.
Этот морской бассейн без существенных струк-
турных перестроек существовал до конца фа-
менского века. Осадки этого бассейна слагают
третий фаменский цикл верхнедевонской се-
диментации. Лишь на границе раннего и сред-
него фамена произошло временное сокращение
его площади, сопровождавшееся кратковремен-
ным осушением северной части рассматри-
ваемого региона. Выделяется три фации: при-
брежного мелководья, склона и центральной
части засолоненной лагуны или солеродного
бассейна.

Фация прибрежного мелководья харак-
терна для крайних северных и южных частей
бассейна. Ее мощность около 50 м. В составе
отложений северной зоны преобладают аргил-
литоподобные глины, в различной степени
алевритистые и доломитистые, содержащие
прослои алевролитов и песчаников, особенно в
нижней части разреза. В верхней части этой
фации появляются маломощные прослои до-
ломитов, среди которых преобладают обломоч-
ные разности. Эта фация, по всей вероятности,
характеризует прибрежное мелководье с неста-
бильной соленостью вод (появление доломитов)
и довольно активной гидродинамикой в преде-
лах зоны приливно-отливных течений. Присут-
ствие кластического материала карбонатного
состава говорит о том, что размыву подверга-
лись нижележащие образования девона.
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На юге территории фация мелководья
распространена южнее тектонического уступа,
прослеживающегося в районе Куркино (2580-
2590 км), где почти не развиты отложения вер-
хнего фамена. Южная мелководная зона от-
личается от северной меньшим количеством
терригенного материала, большей устойчивос-
тью солевого режима, в целом близкого к нор-
мальному. Видимо, это обстановка внутрибас-
сейновой отмели.

Фация склона бассейна сменяет при-
брежную частично вверх по разрезу, частично
по латерали в южном направлении, на участке
от г. Пестово до пос. Молоково, в нижней по-
ловине разреза секвенции. Наиболее характер-
но тонкое чередование слоев зеленовато-серых
доломитов, в различной степени глинистых, и
зеленоватых глин. Встречаются массивные до-
ломиты, разделенные пропластками черных,
нередко битуминозных глин. Как и в терриген-
ной фации, часть доломитов имеет обломочную
природу. Видимо, эта фация слагает более глу-
боководные участки дна, куда глинистый ма-
териал поступал лишь спорадически.

Фация центральной части бассейна нор-
мальной, судя по органическим остаткам, соле-
ности распространена в нижней части цикла,
преимущественно в южной части бассейна (от
г. Шатура до г. Данков). Для нее характерны
максимальные мощности (100-120 м) нижнего
фамена и приуроченность к зоне максимально-
го прогибания. В составе отложений преобла-
дают доломитизированные известняки, в раз-
личной степени глинистые. В небольшом коли-
честве присутствуют мергели и карбонатные
глины. Фаунистические остатки редки и име-
ют плохую сохранность. Эта фация характери-
зует обстановку иловой впадины, где создава-
лись условия для совместного осаждения тон-
ко отмученного карбонатного и глинистого
материала. Бедность органическими остатка-
ми, процессы доломитизации, позволяют пред-
полагать застойный характер этой впадины.

Таким образом, на рассматриваемой тер-
ритории в раннем фамене существовал морской
бассейн с глинисто-карбонатной седимента-
цией. Расчлененность его на отдельные впади-
ны создавала благоприятные условия для воз-
никновения застойных явлений.

Макрофация бассейна с повышенной со-
леностью вод и засолоненной лагуны слагает
большую часть разреза, мощностью до 250 м.
В волновом поле она отражена волнистостью

и прерывистостью отражающих горизонтов.
Новое расширение мелководного бассей-

на в среднем фамене привело к накоплению
гипсоносных и соленосных отложений. Макси-
мальное развитие солеродных фаций приходит-
ся на нижнюю половину среднего фамена [Ро-
дионова и др., 1995]. Выделяются следующие
фации, связанные между собой постепенным
переходом: карбонатно-глинистая ангидрито-
носная, карбонатная ангидритоносная и извес-
тняковая. Карбонатно-глинистая ангидритонос-
ная фация сменяет фацию склона в южном на-
правлении и представлена желто-бурыми доло-
митами, доломитовыми мергелями, доломито-
ангидритами и глинами. Доломиты состоят из
тонкочередующихся микрослоев микрозернис-
того карбоната с обломочным. На других уча-
стках слои доломитов различаются глинистос-
тью. Они часто переходят в серые, желтовато-
бурые и темно-коричневые аргиллиты, отлича-
ющиеся тонкогоризонтальнослоистыми тексту-
рами и присутствием тонких (до 1,5 см) про-
слоев ангидритов.

В составе карбонатной ангидритоносной
фации преобладают доломиты. Лишь изредка
встречаются прослои темно-зеленых и зелено-
вато-серых глин и алевритистых глин. По дан-
ным Л.М. Бириной [1957], среди доломитов
преобладают обломочные разности с гнездами
ангидрита, иногда кубиками флюорита, с мел-
кими и крупными гальками доломитов. Они
чередуются с зеленовато-серыми глинистыми
доломитами, стекловидными от пропитываю-
щего их ангидрита. Иногда в доломитах появ-
ляются поверхности, свидетельствующие о ча-
стичном или полном растворении сульфатных
слоев. Появление таких поверхностей в соче-
тании с обломочными доломитами говорит об
изменениях уровня моря и чередовании пери-
одов затопления, сочетающихся с понижением
солености вод и растворения сульфатных осад-
ков, с периодами высыхания, взламывания
осадков и их переотложения в мелководной
обстановке. Все эти особенности весьма харак-
терны для засолоняющихся лагун, а также зам-
кнутых и полузамкнутых водоемов и с повы-
шенной соленостью вод [Шрейбер и др., 1990].

Известняковая фация развита в верхах
разреза верхнего фамена. Она фиксирует улуч-
шение циркуляции вод и уменьшение их соле-
ности, исчезновение условий для сульфатона-
копления. Типичны мелководные известняки с
остатками остракод и харовых водорослей.
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Таким образом, во второй половине фа-
мена на территории Московской синеклизы су-
ществовал весьма мелководный, временами
частично пересыхающий бассейн с повышен-
ной соленостью вод и осадконакоплением, ха-
рактерным для ранней фазы развития морских
солеродных бассейнов.

Каменноугольный стратиграфический
комплекс

На рассматриваемой территории разви-
ты все отделы каменноугольной системы. Од-
нако наиболее полно представлены нижний и
средний отделы. Выделено два крупных цикла
развития [Alekseev et. al., 1996; Махлина и др.,
1993, 2001]: нижнекаменноугольный и средне-
верхнекаменноугольный, разделенные длитель-
ным перерывом в осадконакоплении, продол-
жавшимся в течение почти всего башкирского
века. В волновой картине им соответствуют
четкие и протяженные отражающие горизонты.
Маркирующее значение имеет верейский го-
ризонт основания московского яруса.

1 цикл. Нижний карбон. В раннем кар-
боне рассматриваемая территория представ-
ляла собой западную окраинную часть морско-
го бассейна, занимавшего значительную часть
Восточно-Европейской платформы. Отложения
турнейского возраста маломощны и распрост-
ранены лишь к югу от Москвы. Они заканчи-
вают девонский цикл развития. Позднее отме-
чаются регрессия, поднятия, формирование кор
выветривания. Визейско-серпуховские отложе-
ния отражают новую трансгрессивно-регрес-
сивную стадию развития бассейна и слагают
нижнекаменноугольный цикл. В его составе
выделены фации прибрежного мелководья
трансгрессирующего бассейна и центральной
части бассейна.

Фация прибрежного мелководья распро-
странена в основании разреза и имеет визей-
ский возраст. В северной части территории
(1540-1950 км профиля) она представлена гли-
нами, алевритами и кварцевыми песками с про-
слоями мергелей. Южнее наблюдается чере-
дование глин и органогенно-детритовых изве-
стняков (2040-2450 км профиля).

Фация мелководного морского бассейна
нормальной солености пользуется наиболее
широким распространением. Характерны изве-
стняки органогенно-обломочные и форамнифе-
ровые, которые чередуются с глинистыми мик-

рослоистыми раковинно-детритовыми. Ино-
гда, особенно в михайловское время, появляют-
ся подводные отмели, для которых типичны
пористые известняки со следами зарастания
наземной растительностью. В веневское время
начался регрессивный этап развития поздне-
визейской трансгрессии, понижение уровня
моря, увеличение привноса тонкозернистого
терригенного материала. В отложениях поздне-
веневского времени А.И. Осиповой, Т.Н. Бель-
ской [1967] были прослежены поверхности за-
растания мангроподобной растительностью. В
начале серпуховской эпохи произошло новое
поднятие уровня моря. В это время накаплива-
лись органогенные и криноидные известняки,
иногда с прослоями гидрослюдисто-монтмо-
риллонитовых глин. Появление в стешневском
горизонте палыгорскитовых глин указывает на
признаки засолонения и аридизации климата
[Осипова, Бельская, 1965]. Эти процессы бо-
лее отчетливо проявлены на севере. Серпухов-
ская трансгрессия завершилась некоторым спа-
дом, приведшим к появлению крайне мелко-
водных фаций карбонатных отложений, кото-
рые были частично размыты в башкирский век
среднего карбона.

2 цикл. Средний-верхний карбон. В те-
чение первой половины среднекаменноуголь-
ной эпохи (башкирский век) центральная часть
Восточно-Европейской платформы, представ-
лявшая собой сушу, подверглась процессам
тектонического поднятия, эрозии, карстообра-
зования и выветривания. Лишь во второй по-
ловине среднекаменноугольной эпохи Мос-
ковская синеклиза превратилась в окраинную
часть обширного эпиконтинентального мелко-
водного морского бассейна. Максимум транс-
грессии приходится на подольское и мячков-
ское время московского века. В результате сред-
не-верхнекаменноугольный сейсмо-стратигра-
фический комплекс залегает несогласно, с раз-
мывом на подстилающих отложениях. Выделе-
но две фации: прибрежного мелководья и цен-
тральной части бассейна.

Фация прибрежного мелководья повсе-
местно характерна для верейского горизонта. В
ее составе преобладают пестроцветные песча-
но-глинистые породы. В резко подчиненном ко-
личестве встречаются известняки и доломиты.

Фация центральной части бассейна по-
всюду слагает большую часть рассматриваемо-
го стратиграфического комплекса. В ее соста-
ве преобладают карбонатные отложения, в той
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или иной мере глинистые, как мелководные,
так и относительно более глубоководные. Они
содержат остатки разнообразной фауны. Харак-
терно ритмичное строение, отражающее не-
большие колебания уровня моря.

Заключение

Особенности структуры
осадочного чехла (плитного комплекса)
Восточно-Европейской платформы по
данным сейсмического профиля ЕВ-1

В последнее время появляется все боль-
ше данных о достаточно высокой тектоничес-
кой активности Восточно-Европейской плат-
формы в позднем венде-палеозое [Берзин и др.,
2003]. Эту точку зрения подтверждают данные,
полученные и при геологической интерпрета-
ции сейсмического профиля ЕВ-1. Выявлена
существенная роль разновозрастных разломов
в площадном распространении отложений оп-
ределенного возраста и в распределении фа-
ций некоторых отложений. Кроме того, отчет-
ливо видно, что рифейско-ранневендские раз-
ломы, ограничивавшие авлакогены, активизи-
ровались неоднократно в позднем венде и па-
леозое. Рассмотрим последовательно с севера
на юг строение основных структур.

Псковско-Ладожская моноклиналь

Эта структура (1280-1750 км профиля)
имеет ступенчатое строение, благодаря нео-
днократной активизации рифейских разломов
системы Пашских грабенов и возникновению
новых дислокаций в котлинское время, в сред-
нем-верхнем кембрии и девоне. Как структу-
ра склона Балтийского щита с падением в юж-
ном направлении, Псковско-Ладожская моно-
клиналь начала формироваться в начале по-
зднего венда, в редкинское время, когда в ее се-
верной части (1280-1410 км профиля) возник-
ла небольшая отмель. Однако полное ее офор-
мление произошло только в котлинское время
в связи с развитием кадомской фазы складча-
тости [Хераскова и др., 2001]. В котлинское
время здесь сформировалась крупная клино-
форма с боковым наращиванием разреза (1280-
1470 км профиля). Следующий этап воздыма-
ния и проградации структуры в южном направ-
лении имел место в среднем кембрии во вре-
мя салаирской фазы складчатости, проявившей-

ся в каледонидах Скандинавии и на Полярном
Урале. При этом произошло воздымание текто-
нического блока с прибрежно-морской седи-
ментацией, ограниченного с юга разломом в
районе 1535 км.

В ордовике наблюдалось некоторое по-
гружение Балтийского щита и аградация мел-
ководной зоны бассейна к северу. В результате
над разломными зонами сформировались не-
большие биогермы, свидетельствующие о сту-
пенчатом строении моноклинали в ордовике. В
раннем-среднем девоне, в период поднятий
каледонской орогении, северный борт Псков-
ско-Ладожской моноклинали был выведен из-
под уровня моря и подвергся размыву, в то вре-
мя как южный край проградировал до 1790 км
и здесь возникла обширная аллювиально-дель-
товая равнина.

В раннем-среднем фране, в связи с подъ-
емом уровня моря и погружением Балтийско-
го щита, произошло выравнивание условий, и
Псковско-Ладожская моноклиналь как структу-
ра склона сократилась в размерах до 1430 км.
Новое воздымание и оформление Псковско-Ла-
дожской моноклинали в качестве поднятия и
склона началось только в позднем фране-фаме-
не. При этом склоновые фации проградирова-
ли далеко в пределы Московской синеклизы.

В карбоне начался новый цикл погруже-
ния и сокращение площади поднятия на севе-
ре. Более молодая история этой структуры на
профиле не отражена.

Московская синеклиза

Эта синеклиза является наиболее круп-
ной и длительно существовавшей структурой
чехла Восточно-Европейской платформы, сфор-
мировавшейся над рифейскими авлакогенами и
претерпевшей в течение позднего венда-палео-
зоя неоднократные структурные перестройки и
миграцию зоны наибольшего прогибания. По
сравнению с Псковско-Ладожской моноклина-
лью, развитые здесь осадочные комплексы от-
личаются относительно большей мощностью и
большей глубиной осадконакопления.

В позднем венде-кембрии область наи-
большего прогибания Московской синеклизы
была унаследована от более ранней эпохи и
совпадает с прогибами Крестцовского и Твер-
ского авлакогенов рифейского возраста. Мос-
ковский и Пачелмский авлакогены также ис-
пытывали прогибание в течение позднего вен-
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да. Однако, кембрийские отложения в настоя-
щее время здесь отсутствуют. Поэтому можно
лишь предполагать, по преобладающему разви-
тию вдоль южной границы современного поля
распространения кембрийских отложений при-
брежно-морских фаций, что в кембрии ось про-
гиба Московской синеклизы сместилась к се-
веру. Начиная с ордовика (аренига-начала ллан-
вирна), область максимального прогибания
последовательно расширяется и выходит за
пределы унаследованных грабенов.

Московская синеклиза разделяется разло-
мами на ряд тектонических блоков, в той или
иной мере различающихся историей своего
развития. Из-за субмеридионального простира-
ния профиля, мы можем оценить влияние толь-
ко субширотных разломов.

Пестовский выступ (1760-1810 км про-
филя) ограничен с севера Пестовским, с юга –
системой Бологоевских разломов. Это зона со-
членения Псковско-Ладожской моноклинали и
Московской синеклизы. Как горстовое подня-
тие этот выступ существовал лишь в рифее-
раннем венде, когда он разделял два грабена
Крестцовского авлакогена. Позднее Пестовский
выступ представлял тектонический блок, по-
гружавшийся несколько медленнее, чем более
южные зоны Московской синеклизы. Поэтому
здесь часто формировались фации склона оса-
дочного бассейна Московской синеклизы. При
этом Пестовский разлом сохранял активность
вплоть до нижнего карбона, а Бологоевский –
до девонского периода. В ордовике Бологоев-
ские разломы, видимо, создавали тектоничес-
кий уступ с опущенным южным крылом. На се-
верном приподнятом его крыле в это время
формировались биогермы. Начиная с карбона,
эта структура перестает существовать.

Дмитровско-Ярославский прогиб (1850-
2200 км профиля) представляет собой запад-
ный фланг Угличско-Галичского прогиба, гра-
ничащий на западе с Нелидово-Торжокским
сводом. На севере он ограничен системой Бо-
логоевских разломов, на юге – разломами, ог-
раничивающими северный борт Подмосков-
ного авлакогена и сохранявшими свою актив-
ность вплоть до раннего девона. Ю.Т. Кузьмен-
ко [Тектоника..., 1991] подразделяет эту струк-
туру на ряд мелких депрессий и выступов. Как
видно из профиля, Дмитровско-Ярославский
прогиб действительно имеет клавишное стро-
ение и расчленен разновозрастными разлома-
ми на отдельные тектонические блоки. Выяв-

лены разломы вендские, нижнепалеозойские,
среднедевонские, раннефранские и позднепа-
леозойско-мезозойские. Наиболее крупные из
них унаследованы с рифейского времени.

Дмитровско-Ярославский прогиб пред-
ставляет собой структуру, которая возникла как
зона унаследованного прогибания над Моло-
ковским и Тверским авлакогенами. Наиболь-
шее значение эта структура имела в позднем
венде-раннем палеозое, когда с этой зоной со-
впадала область максимального прогибания
Московской синеклизы. Во время структурной
перестройки в начале девона произошло сме-
щение зоны максимального прогибания в юж-
ном направлении, и обособленный Дмитров-
ско-Ярославский прогиб перестал существо-
вать. Для девонского периода характерно рас-
пространение в этой зоне прибрежно-морских
и склоновых фаций. Лишь в каменноугольный
период эта зона снова начинает интенсивно
прогибаться.

Из более мелких структур Дмитровско-
Ярославского прогиба наибольшее значение
для распределения фаций имел относительно
приподнятый блок в районе г. Переславля-За-
лесского (Берендеевский выступ по Ю.Т. Кузь-
менко [Тектоника..., 1991]).

Тектоническая зона над Подмосковным
авлакогеном (2200-2300 км профиля). В по-
зднем венде она, видимо, представляла собой
единое целое с Дмитровско-Ярославским про-
гибом и служила каналом для поступления об-
ломочного материала. Однако здесь отсутству-
ют образования нижнего палеозоя. Вероятно,
они были размыты во время поднятий и струк-
турной перестройки Восточно-Европейской
платформы в начале девона. В среднем девоне
эта зона вновь испытала погружение и, как и
в позднем венде, снова превратилась в канал
для транспортировки обломочного материала в
бассейн седиментации.

Тумский выступ (2300-2330 км профиля)
представляет собой горстовое поднятие, раз-
делявшее в рифее Подмосковный и Пачелмс-
кий (Рязано-Саратовский) авлакогены. По всей
вероятности, Тумский выступ представлял со-
бой относительно приподнятую область и в те-
чение позднего венда-раннего палеозоя, так как
мощность поздневендских отложений здесь со-
кращена, а нижнепалеозойские – отсутствова-
ли или были размыты в начале девона. Разло-
мы, ограничивающие Тумско-Шатурский выс-
туп, сохраняли активность лишь в додевонский
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период. Только Коломенский разлом, ограничи-
вающий выступ с юга, был активизирован в
среднем девоне. При этом сформировался тек-
тонический уступ с опущенным северным кры-
лом (на южном крыле разлома развиты более
мелководные фации нижне-среднедевонских
отложений). В позднем девоне Тумское под-
нятие перестало существовать, и на его месте
возник прогиб, распространившийся и на зону,
расположенную над Рязано-Саратовским авла-
когеном, и характеризующийся относительно
глубоководной седиментацией. В среднем де-
воне здесь располагалась зона максимального
прогибания Московской синеклизы.

Тульская моноклиналь простирается к
югу от Тумского выступа до Щекинского раз-
лома (2335-2500 км). Эта крупная структура
имеет клавишно-блоковое строение и характе-
ри-зует южное крыло Московской синеклизы,
где наблюдается постепенное выклинивание в
южном направлении верхневендско-силурий-
ского сейсмо-стратиграфического комплекса
осадочного чехла, представленного здесь толь-
ко редкинским горизонтом верхнего венда. При
этом выклинивание не сопровождается появ-
лением в составе редкинского горизонта при-
брежных фаций. Это свидетельствует о том,
что в додевонский период редкинские отложе-
ния распространялись на всю эту зону. Суще-
ствование палеосклона, погружающегося в се-
верном направлении, хорошо доказывается
увеличением количества мелководных, при-
брежных и даже континентальных фаций лишь
для среднедевонского, фаменского и, особенно,
каменноугольного периодов. Во франском веке,
из-за общего погружения Московской синекли-
зы, склон аградировал в сторону Воронежско-
го массива и на месте Тульской моноклинали
существовала депрессия.

Характерной особенностью южного ог-
раничения структуры является существование
Труфаново-Павелецкого вала, приуроченного к
южному поднятому крылу Зарайско-Сердовско-
го разлома. Именно здесь выклиниваются вен-
дские отложения, а в нижнем карбоне (бобри-
ковский-нижняя часть тульского горизонта ви-
зейского яруса) возникло месторождение угля.

Северный склон Воронежской антекли-
зы (Ефремовская моноклиналь).Эта структура
на севере, в окрестностях поселка Куркино,
ограничена серией разломов. Наиболее круп-
ный из них с приподнятым южным крылом
развит в районе 2580 км профиля. Здесь вык-

линиваются отложения как вендского комплек-
са, так и каменноугольного возраста. В резуль-
тате на кристаллическом фундаменте развиты
лишь отложения девона и мезо-кайнозоя. При
этом полнота разреза и мощности девонских
отложений убывают в южном направлении.
Характерно блоковое строение, обилие разрыв-
ных нарушений. В составе отложений девон-
ского возраста здесь преобладают мелководные
и прибрежно-морские фации.

Работа выполнена при частичной финан-
совой поддержке РФФИ (гранты № 03-05-64292

и 03-05-64420), а также гранта Ведущие
научные школы (НШ-1982.2003.5.).
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