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В книге приведены результаты изучения нео-
протерозойского этапа развития Среднерусско-
Беломорской провинции (далее СБП или про-
винция), которая расположена в пределах древ-
ней Восточно-Европейской платформы (ВЕП) 
и охватывает территорию от Кандалакшского 
залива Белого моря до верховьев рек Волги, 
Днепра и Западной Двины.

Интерес к неопротерозойскому этапу связан 
с грандиозной тектонической реорганизацией 
на рубеже раннего и позднего венда − пере-
ходом от рифтогенной деструкции древнего 
кратона к его стабилизации и формированию 
плитного чехла в областях обширного погру-
жения. Эта смена определила как характер 
дальнейшего структурного и геоморфологиче-
ского развития континентального массива, так 
и закономерности размещения в его пределах 
месторождений полезных ископаемых.

Историю развития провинции отражают 
слагающие ее два структурных комплекса раз-
ных по тектонической природе, площадям рас-
пространения и объёмам отложений.

Нижний структурный комплекс формиро-
вался в допоздневендское время на фоне круп-
ных сдвиговых смещений в теле кратона, при-
ведших к формированию характерных рифто-
генных структур – авлакогенов.

Верхний структурный комплекс связан с 
тектонически более спокойными собственно 
платформенными этапами погружения под-
вергшихся рифтогенезу территорий с образова-
нием в итоге обширной Московско-Мезенской 
депрессии.

Наличие мощного катаплатформенного 
чехла ставит СБП в ряд потенциально нефте-
газоносных объектов. В то же время, несмотря 
на проводимые там с начала 40-х годов XX-го 
столетия работы, реальный промышленный по-
тенциал провинции до сих пор объективно не 
оценен. Состояние геолого-геофизической изу-
ченности территории находится на начальных 
(региональных) этапах поисково-оценочной 
стадии геологоразведочных работ. Связано это 
в первую очередь с низкой плотностью покры-

ПРЕДИСЛОВИЕ

тия территории сейсмическими профилями и 
глубокими буровыми выработками. Опорные и 
параметрические скважины вскрыли неполный 
рифейско-вендский разрез и поэтому постав-
ленные геологические задачи решены не были. 
Во многом такая ситуация была предопределе-
на заложением большинства скважин на анти-
клинальных структурах. По количеству подня-
того керна и объёму проведённых мероприятий 
по изучению околоскважинного пространства к 
действительно параметрическим можно отне-
сти только две скважины: Северо-Молоковскую 
в Среднерусском и Средне-Няфтинскую в 
Беломорско-Пинежском регионах.

Вопросы и противоречия накопились и в 
областях теоретических исследований.

В области геокартирования и тектоники 
спорными остаются пространственные гра-
ницы, внутренняя организация и возраст до-
плитных структур и осадочных бассейнов. 
По-прежнему не решены многие вопросы тек-
тонической природы главных неопротерозой-
ских структур провинции – Среднерусского 
авлакогена, Беломорско-Пинежских прогибов 
и Оршанской впадины, в частности, ждут ре-
шения такие вопросы как:

− являлась ли субмеридиональная Беломор-
ско-Пинежская система растяжения главным 
источником напряжений, компенсация которых 
привела к образованию субширотного Средне-
русского авлакогена;

− является ли Оршанская впадина состав-
ной частью Среднерусского авлакогена или это 
самостоятельная по механизму и времени об-
разования структура.

В области литологии важнейшими остают-
ся проблемы строения, условий формирования 
и промышленного потенциала катаплатфор-
менного чехла. Поиски нефти на территории 
провинции не дали положительного резуль-
тата, однако с ними опосредовано связан ряд 
представлений о характере и условиях седи-
ментации, часто входящих в противоречия с 
наблюдаемыми литолого-фациальными черта-
ми осадочных комплексов.
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В области стратиграфии главными остаются 
вопросы датирования и корреляции элементов 
разреза катаплатформенного чехла. С одной 
стороны, это связано с объективными трудно-
стями изучения закрытых территорий: нерав-
номерной изученностью доплитных отложе-
ний с помощью бурениея, малым количеством 
глубоких скважин с хорошим отбором керна, 
устаревшей информацией по изотопному воз-
расту пород, отсутствием методов датирования 
красноцветных отложений и т.д. С другой сто-
роны, многие проблемы предопределены мето-
дическим подходом к корреляции разрезов ка-
таплатформенного чехла без учета результатов 
сейсмостратиграфических исследований.

Из сказанного следует, что доплитные тек-
тоно-седиментационные системы Среднерус-
ско-Беломорской провинции изучены недо-
статочно. Существующее разнообразие мне-
ний отражает неослабевающий интерес ис-
следователей к тектонике провинции, одноко 
количество гипотез прямо пропорционально 
пробелам в геологических данных. Общая не-
противоречивая модель развития провинции 
до настоящего времени не разработана. Соот-
ветственно, отсутствует основа для разработки 
обоснованного научного прогноза перспектив-
ных объектов и постановки геолого-поисковых 
и разведочных работ.

Книга посвящена поиску ответов на нере-
шенные вопросы. Работа построена на анализе 
современной структуры и обобщении данных, 
полученных методами разных геологических 
дисциплин. При изучении регионов провин-
ции последовательно рассматривались: поло-
жение доплитных тектоно-седиментационных 
систем относительно границ структурно-веще-
ственных комплексов фундамента и характер-
ных областей магнитного и гравитационного 
полей; строение консолидированной коры; 
структура региона; строение и состав фунда-
мента и катаплатформенного чехла по данным 
сейсморазведки и бурения; сейсмокомплексы 
и их соотношение в строении катаплатформен-
ного чехла. Специальные исследования были 
проведены для оценки параметров растяжения 
и выявления седиментологических маркеров 
тектонических событий.

В книге приведены результаты междисци-
плинарных исследований и выполнено моно-
графическое описание СБП. По каждому реги-
ону обобщены оригинальные и литературные 
данные о строении осадочного чехла и фун-

дамента. Проведено тектоническое райони-
рование и установлено положение доплитных 
осадочных бассейнов относительно главных 
структурно-вещественных комплексов фунда-
мента и характерных геофизических полей. Со-
ставлены структурно-тектонические схемы по 
каждому из регионов СБП. Установлена слож-
ная сдвиговая природа и структурная индиви-
дуальность доплитных осадочных бассейнов, 
исключающие возможность корреляции эле-
ментов катаплатформенного чехла без приме-
нения методов сейсмостратиграфии. В резуль-
тате комплексных сейсмостратиграфических, 
микрофитологических, литолого-фациальных, 
изотопных и минералого-петрографических 
исследований впервые для территории про-
винции разработана принципиально новая схе-
ма расчленения катаплатформенного чехла и 
верхней части фундамента. 

Получены новые принципиально важные для 
понимания строения и развития СБП результаты: 
установлено, что в составе катаплатформенного 
чехла отсутствуют отложения древнее неопро-
терозойских (верхнерифейских), а тектонизиро-
ванный фундамент имеет палеопротерозойский 
возраст. Тем самым показано, что между форми-
рованием серии тектонического меланжа и на-
чалом накопления катаплатформенного чехла в 
неопротерозойских осадочных бассейнах суще-
ствовал разрыв во времени в объеме мезопроте-
розоя. Для литостратиграфических элементов и 
верхней части фундамента опорного разреза по 
образам волнового поля установлены характер-
ные сейсмокомплексы, которые прослежены на 
сейсмических профилях МОГТ в смежных ре-
гионах провинции. Установлены главные этапы 
геологической истории СБП. Проведён сравни-
тельный анализ строения регионов и разработа-
ны тектоно-седиментационные модели их раз-
вития. Предложена оригинальная рабочая гипо-
теза о возможном строении и области распро-
странения в неопротерозойское время крупной 
(надрегиональной) геодинамической системы в 
составе ВЕП, частью которой являлась СБП.

Изложенные в книге результаты междис-
циплинарного исследования могут служить 
основой для составления детальных текто-
нических и палеогеографических карт ВЕП. 
Результаты микрофитологических и сейсмо-
стратиграфических исследований должны 
быть учтены при пересмотре существующих и 
разработке уточненных корреляционных стра-
тиграфических схем. Предложенные тектоно-
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седиментационные модели развития регионов 
СБП отражают новое понимание неопротеро-
зойской тектоники и очерчивают направления 
дальнейших исследований в области регио-
нальной геологии ВЕП. Результаты работы в 
целом могут быть использованы при разработ-
ке стратегии поисково-разведочных работ на 
разные виды полезных ископаемых.

Значительное внимание уделено методи-
ческим аспектам исследования. Монография 
представляет интерес не только в плане текто-
нического развития изучаемого региона, но мо-
жет служить и методическим руководством при 
изучении осадочных чехлов древних платформ.

Материалы сейсморазведки методом об-
щей глубинной точки (МОГТ), магнитной и 
гравитационной разведки, результаты бурения 
глубоких скважин изучены автором в ходе вы-
полнения междисциплинарных исследований 
по объектам:

«Московская синеклиза» (1999–2003 г.) – по 
заданию МПР РФ и группы «Рифей» в сотруд-
ничестве с ФГУП НПЦ «Недра» (Ярославль), 
Экспедицией № 2 «Спецгеофизика» (Эммаус), 
ГЕОН (Москва), ФГУП ИГиРГИ (Москва);

«Мезенская синеклиза» (2004–2006 гг.) – по 
заданию Альянса компаний недропользова-
телей (ОАО «Газпром», ОАО «Лукойл», ОАО 
«Татнефть», ОАО «Сургутнефтегаз, ОАО «Рос-
нефть»), МПР РФ и МПР Республики Коми в 
сотрудничестве с ЗАО «Валдайгеология» (Мо-
сква), ФГУП «Спецгеофизика» (Поваровка);

«Трансграничные структуры Российской 
Федерации и Республики Беларусь» (2007–
2009 гг.) – в рамках решения IX–XI сессий 
Межправсовета СНГ в сотрудничестве с ФГУП 
«ВНИИГеофизика» (Москва), Департаментом 
геологии министерства природных ресурсов и 
охраны окружающей среды Республики Бела-
русь (Минск) и ИГИГ НАН РБ (Минск).

Результаты микрофитологических иссле-
дований рифейских отложений приведены по 
оригинальным материалам А.Ф. Вейса (ГИН 
РАН), полученным в ходе совместного изуче-
ния керна параметрических скважин. Хими-
ческие анализы выполнены в аналитическом 
центре ГИН РАН под руководством С.М. Ляпу-
нова. U-Pb изотопные исследования циркона и 
сфена проведены в лабораториях геохроноло-
гии докембрия ГЕОХИ им. В.И. Вернадского 
(Москва) и Кольского НЦ (Апатиты) под руко-
водством Е.В. Бибиковой и Т.Б. Баяновой. K-Ar 

исследования выполнены в Кольском НЦ (Апа-
титы) и в лаборатории изотопных исследова-
ний ГИН РАН под рукодством Д.И. Головина.

Увязка и анализ картографических мате-
риалов проводились в системе ArcGis. Ком-
пилляция карты полного вектора АМП на 
территорию ВЕП и прилегающих акваторий 
Атлантического и Ледовитого океанов выпол-
нена ведущим научным сотрудником ГИН РАН 
С.Ю. Соколовым.

Благодарности. В организации исследова-
ний и обсуждении рабочих гипотез принима-
ли участие М.П. Антипов, А.С. Балуев, В.А. 
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Курносов, М.Г. Леонов, Ю.Г. Леонов, А.О. 
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1.1. Геологическое положение 
и основные этапы развития

Среднерусско-Беломорская провинция (да-
лее СБП или провинция) охватывает огромную 
территорию в пределах древней Восточно-
Европейской платформы (ВЕП). В виде полуо-
кружности она протягивается от Кандалакшско-
го залива Белого моря сначала на юго-восток к 
истокам рек Северной Двины и Пинеги, затем 
плавно изгибается на юго-запад и прослежива-
ется до верховьев рек Волги, Днепра и Западной 
Двины (рис. 1.1). В административном отноше-
нии основная часть провинции расположена на 
территории Российской Федерации и лишь её 
самая юго-западная часть вдоль меридиана 30˚ 
в.д. на территории Республики Беларусь.

Однозначные геологические границы про-
винции провести невозможно, поскольку её 
площадь существенно менялась на разных 
этапах развития ВЕП. В данной работе к ней 
отнесены все байкальские, каледонские и гер-
цинские тектоно-седиментационные системы 
в пределах обширной Московско-Мезенской 
области погружения. Контур проведён по верх-
небайкальскому структурно-вещественному 
комплексу, в составе которого выделяют четы-
ре вертикально замещающих друг друга эле-
мента: лапландский, редкинский, котлинский 
и балтийский [Гарецкий, Нагорный, 2006].

Северным и западным обрамлением провин-
ции служат части Балтийского щита (в т.ч. Ла-
дожская моноклиналь), Латвийская седловина 
и Белорусская антеклиза. С юга и юго-востока 
она граничит с Воронежской и Волго-Уральской 
антеклизами, а на северо-востоке с Предтиман-
ским поясом окраинно-платформенных впадин 
и прогибов (см. рис. 1.1).

Заложение структур провинции началось в 
неопротерозойскую эру, с которой связана сме-
на принципиально различных тектонических 
режимов на территории платформы. В начале 
эры (рифейско-ранневендское время, поздне-
байкальская складчатость) полигенный фун-
дамент кратона испытывал деформации растя-
жения и сдвига, что и дало название первому 
геохронологическому периоду неопротеро-
зоя – тонию1. Эти напряжения привели к широ-
кому развитию в теле кратона линейных под-
вижных зон, получивших название авлакогены 
[Шатский, 1964б–д; Богданов, 1964; Миланов-
ский и др., 1994]. Осадочное выполнение ав-
лакогенов рассматривают в составе катаплат-
форменного осадочного чехла ВЕП [Гарецкий, 
Нагорный, 2011].

Начиная с позневендского времени, погру-
жение огромных территорий, подвергшихся 
раскалыванию при позднебайкальском текто-
генезе, привело к накоплению пологозалегаю-
щих отложений на территории, названной А. 
Зюссом Русской плитой (die Russische Tafel). 
Соответственно, данный этап развития ВЕП 
принято называть плитным в отличие от пред-
шествующих доплитных, в частности, авлако-
генового этапа [Гарецкий, 1999]. Иногда этап 
определяют как синеклизный по названию тек-
тонических структур, осадочное выполнение 
которых слагает основной объём платформен-
ного осадочного чехла ВЕП [Гарецкий, Нагор-
ный, 2011].

Современная структура провинции, сло-
жившаяся в результате длительного полиген-
ного развития, представлена двумя комплекса-
ми (этажами).

ГЛАВА 1
СРЕДНЕРУССКО-БЕЛОМОРСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

1 (др.-греч. τόνος — «напряжение, натяжение»)
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Нижний (доплитный) структурный ком-
плекс объединяет тектоно-седиментационные 

системы, заключённые между протерозойски-
ми метаморфическими породами цоколя плат-

Рис. 1.1. Среднерусско-Беломорская провинция в структуре Восточно-Европейской платформы.
1 – контур платформы; 2 − контур провинции; 3 – синеклизы: БТ − Балтийская, ММ − Московско-Мезенская; 4 − 
доплитные тектоно-седиментационные системы – установленные и предполагаемые* (по [Гипсометрическая…, 
2001; Аплонов и др…, 2006] с изменениями): Впп – Волынский палеопрогиб, Орш – Оршанская впадина, СА – 
Среднерусский авлакоген (юго-западный и северо-восточный фланги); грабены: Бл – Бельские, Гж – Гжатский*, 
Мо – Московский (Подмосковный), Тп – Торопецкий, Ос – Осташковский, Мт – Максатихинский*, Тв − Тверской*, 
Бс – Большесольский*, К-Сдв – Кандалакшско-Северодвинские, Т-Пн – Терско-Пинежские; 5, 6 − тектонические пояса 
(по [Гарецкий, Каратаев, 2009]): 5 – ПК – Полоцко-Курземский, 6 – ГТ – Готландский и южная граница Клайпедской 
сигмоиды (пунктир); 7 − окраинно-платформенные впадины и прогибы; 8 − разломы (а) и изогипсы кровли фундамен-

та, км (б) (по [Геология и полезные…, 2006])
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формы и верхневендскими осадочными от-
ложениями плитного чехла. Как правило, они 
представлены приразломными грабенами, на 
фоне которых резко обособляется Оршанская 
впадина, не имеющая отчетливых тектониче-
ских ограничений. Грабены часто образуют 
протяжённые цепочки, тяготеющие к осевым 
частям провинции, но присутствуют и от-
дельные структуры (Московский, Бельский 
и др.), расположенные вдоль ее периферии 
(см. рис. 1.1).

Следствием резкой асимметричности в 
строении большинства грабенов является зна-
чительная изменчивость мощностей отложе-
ний доплитного комплекса. Так, вблизи крутых 
бортов полуграбенов (близ поверхностей сме-
стителей сбросов) отложения могут достигать 
мощности в 5–7 км, но полностью выклини-
ваются вкрест простирания структуры на рас-
стоянии 10–15 км.

Наиболее поздние и структурно верхние 
образования комплекса «выплескиваются» на 
плечи грабенов, увеличивая тем самым пло-
щадь распространения доплитных отложений, 
однако их мощность не превышает, как прави-
ло, 1 км.

Верхний (плитный) структурный комплекс 
плащеобразно налегает на нижний и значи-
тельно превосходит его по площади распро-
странения (см. рис. 1.1). Подошвой плитно-
го комплекса в пределах провинции служат 
преимущественно глинистые отложения ред-
кинской свиты, накопившиеся в позднем вен-
де в ходе позднебайкальского тектонического 
этапа. Благодаря петрофизическим свойствам 
этих отложений нижняя граница комплекса 
легко устанавливается по каротажу как «вы-
сокоомный горизонт». Мощность комплекса 
меняется от 3–3,5 км в наиболее погруженных 
Галичском и Грязовецком прогибах до полного 
выклинивания на периферии провинции (см. 
рис. 1.1). Исключение составляют отложения 
северо-восточного фланга, имеющие преиму-
щественно тектонические ограничения.

По характеру строения консолидированной 
коры, ориентировке структур фундамента и 
пространственному положению основных не-
опротерозойских тектоно-седиментационных 
систем в составе провинции различаются три 
региона – юго-западный (Оршанский), цен-
тральный (Среднерусский) и северо-восточный 
(Беломорско-Пинежский) (рис. 1.2). Деление 
это достаточно условно, поскольку регионы не 

имеют чётких геологических границ и рассма-
триваемые в последующих главах планшеты 
частично перекрывают друг друга.

1.2. Обзор региональных исследований
1.2.1. Среднерусский (центральный) регион

Изученность
Магнитометрические исследования на 

Восточно-Европейской платформе проводят-
ся с 1930 г. Основные работы выполнены За-
падным геофизическим трестом в 1957–1964 
гг. Аэромагнитная съемка осуществлялась в 
основном на высоте 100–250 м с обтеканием 
рельефа, а на юго-западе провинции – от 80 до 
200 м. К настоящему времени вся исследуемая 
территория покрыта региональной аэромаг-
нитной съемкой масштаба 1:200000.

Изучение Центрального региона методами 
гравиразведки началось в 1940-х годах. С 1948 
г. трестом «Геофизнефтеуглеразведка», ПГО 
«СевЗапГеология», трестом «Спецгеофизика», 
Западным и Центральным геологическими 
трестами проводилась гравиметрическая съем-
ка с целью общегосударственного картирова-
ния территории СССР. К настоящему времени 
территория Центрального региона покрыта 
государственной гравиметрической съемкой 
масштаба 1:200 000. Отдельные съемки мас-
штаба 1:100000 и 1:50000, выполненные в до-
военные и первые послевоенные годы, частич-
но перекрыты последующими планомерными 
кондиционными съемками масштаба 1:200000 
и учтены при составлении обобщающей свод-
ной карты масштаба 1:500 000 [Петров и др., 
2004б].

В области сейсморазведки до 80-х годов 
ХХ века практически все региональные струк-
турные построения основывались на данных 
преломленно-рефрагированных волн (мето-
ды КМПВ и ТЗ МПВ). Начиная с 80-х годов 
(преимущественно в период с 1992 по 1999 гг.) 
сейсморазведка методом общей глубинной точ-
ки (МОГТ) позволила уточнить и/или пересмо-
треть представления о строении региона. Ис-
следования МОГТ выполнялись в комплексе с 
электроразведкой МТЗ-ГМТЗ и высокоточной 
гравиразведкой. Глубокие горизонты коры изу-
чались с помощью многоволнового глубинно-
го сейсмического зондирования (МГСЗ) вдоль 
опорных региональных профилей ГСЗ и МОВЗ 
(методы глубинного сейсмического зондирова-
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Рис. 1.2. Среднерусско-Беломорская: районирование по фундаменту и положение неопротерозойских оса-
дочных бассейнов и структур.

Регионы: а – Среднерусский (центральный), б – Оршанский (юго-западный), в – Беломорско-Пинежский (северо-
восточный).

1 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей аномального магнитного 
поля (АМП); 2 – доплитные тектоно-седиментационные системы – установленные и предполагаемые* (по [Гипсоме-
трическая…, 2001; Аплонов и др…, 2006; Разломы..., 2007] с изменениями автора): ПК – Полоцко-Курземский пояс 
разломов и прогибов*, СА – Среднерусский авлакоген (юго-западный и северо-восточный фланги); грабены: Бл – 
Бельские, Гж – Гжатский*, Мс – Московский (Подмосковный), Тп –Торопецкий, Ос – Осташковский, Мт – Максати-
хинский*, Тв − Тверской*, Бс – Большесольский*, К-Сдв – Кандалакшско-Северодвинские, Т-Пн – Терско-Пинежские, 
Яр – Яренский; впадины: Орш – Оршанская, То – Верхне-Тоемская, Сф – Сафоновская, Кн – Койнасская, Вш – Ваш-
кинская; Вч – Вычегодский прогиб. На врезке – положение доплитных тектоно-седиментационных систем провинции 

в структуре Восточно-Европейской платформы
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ния и обменных волн от землятрясений). По-
ложение профилей показано на рис. 1.3.

В 2007–2009 гг. в рамках Российско-
Белорусской программы по изучению транс-
граничных территорий ФГУП «ВНИИГео-
физика» были отработаны два протяжённых 
сейсмопрофиля МОГТ по линиям Валдай-
Демянск-Наход и Торопец-Велиж-госграница. 
Полученные данные были скоррелированы с 
материалами сейсморазведки по региональ-
ному профилю Чериков-Орша-Усвяты на тер-
ритории Беларуси, что позволило существен-
но уточнить строение юго-западного региона 
Среднерусско-Беломорской провинции. Кроме 
того, ОП «Спецгеофизика» был отработан про-
филь ЕВ-1, пересекший Среднерусский авла-
коген и Подмосковные бассейны.

На территории Московской синеклизы 
опорное и параметрическое бурение интен-
сивно проводилось в 40–70-х годах прошлого 
века, но степень её изученности крайне низка. 
В среднем одна скважина приходится примерно 
на 3640 км2 [Владимирова и др., 2001]. Кроме 
того, скважины расположены неравномерно, 
часто сосредоточены кустами и не формируют 
опорную региональную сеть (см. рис. 1.3).

В начале XXI века ФГУП «Недра» (Ярос-
лавль) пройдены параметрическая Северо-
Молоковская и разведочная Бельская скважи-
ны, бурение которых сопровождалось пред-
ставительным отбором керна и комплексом 
геофизических методов изучения околосква-
жинного пространства. Первая из них пробу-
рена в осевой части Среднерусского авлакоге-
на и является в настоящее время единственной 
скважиной, соответствующей требованиям па-
раметрического бурения.

История картирования
Существование среднерусского авлакогена 

было предсказано Н.С. Шатским, который в 
конце 1940-х годов высказал предположение 
о наличии грабенообразного прогиба в осевой 
зоне Московской синеклизы [Богданов, 1961]. 
Догадка подтвердилась в конце 1950-х годов. 
Тогда же на основании интерпретации данных 
гравиметрических съемок и редких скважин 
Э.Э. Фотиади предположил, что фланговыми 
элементами авлакогена являются Валдайско-
Крестецкий и Котлас-Яренский прогибы.

Работы П.С. Хохлова в 1961 г. по интер-
претации ТЗ КМПВ положили начало пред-

ставлению о том, что в основании Московской 
синеклизы находится не одиночный прогиб, 
а более сложная тектоническая структура, 
представленная системами прогибов и раз-
деляющих выступов фундамента. По геофи-
зическим данным М.И. Островский (1968)2 
установил, что грабенообразные прогибы в 
основании Московской синеклизы образуют 
две субпараллельные цепочки, разделённые 
валообразными поднятиями – Нелидовским, 
Калининским, Любимско-Чухломским, Росля-
тинским. Центральная система горстов между 
двумя субпараллельными грабен-прогибами 
была выделена в ряде геофизических отчетов 
конца 60-х годов (Акопов, Григорьянц, 1965; 
Розенберг и др., 1968), на схематической карте 
рельефа фундамента, составленной по резуль-
татам работ Центрального геофизического тре-
ста и треста «Спецгеофизика» с использовани-
ем данных глубокого бурения ГУЦР и СВГУ 
(под ред. Касаткина Д.Л.) и карте, составлен-
ной М.И. Островским.

Представления о количестве и соотноше-
ниях прогибов и выступов неоднократно ме-
нялись. Цепочки прогибов определяли как 
прогибы т.н. «северной ветви» – Крестецкий 
(Валдайский), Бологоевский (Молоковский), 
Кесьминский и др. и «южной», к которой от-
носили Оршанскую впадину, Гжатский, Мо-
сковский, Кимрский, Угличский, Ярославский 
и Кологривский прогибы [Островский, 1974; 
Островский и др., 1975; Валеев и др., 1969; Ва-
леев, 1978; Нагорный, 1990 и др.].

В 90-х годах XX-го века были получены но-
вые доказательства существования в основа-
нии центральной части Московской синеклизы 
двух субпараллельных авлакогенов, разделен-
ных линейным горстом фундамента северо-
восточного простирания протяженностью в 
сотни километров и амплитудой поднятия от 
сотен метров до 1,2–1,5 км. В частности, после 
переинтерпретации старых данных ТЗ КМПВ 
подтвердились представления о том, что самые 
глубокие и представительные для разреза ри-
фея скважины – Солигаличская-2 и Рослятин-
ская пробурены не в одном, а в двух разных па-
раллельных прогибах [Фёдоров и др., 1996].

В 1993 г. Ю.Б. Коновальцев (Коновальцев, 
1994, 1997, 2001) по результатам сейсмических 
2 В круглых скобках приводятся ссылки на геологические 
отчёты, хранящиеся в Российском Федеральном геологи-
ческом фонде «РосГеолФонд» при Федеральном агент-
стве по недропользованию «РОСНЕДРА».
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исследований предположил существование 
крупной отрицательной структуры – Тверско-
го прогиба, расположенного между прогибами 
северной и южной ветвей (см. рис. 1.3). Суще-
ствование этого прогиба до сих пор не доказа-
но, хотя его предполагаемое положение отра-
жено на гипсометрической карте поверхности 
кристаллического фундамента центральной и 
северной частей Восточно-Европейской плат-
формы масштаба 1:2500000 [Гипсометриче-
ская..., 2001].

Сама карта стала крупным обобщением 
данных о положении и размерах структур про-
винции. Согласно этой карте, Среднерусский 
авлакоген представляет собой «двузубую вил-
ку», образованную сходящимися в сторону 
Яренской впадины прогибами. Тверской про-
гиб рассматривается как крайняя южная ветвь 
авлакогена, а грабены Подмосковной системы 
прогибов (изначально «южная ветвь») струк-
турно обособлены от Среднерусского авлако-
гена (см. рис. 1.3).

Поиски углеводородного сырья
В Среднерусском авлакогене зону воз-

можного нефтегазонакопления связывали с 
Рыбинско-Сухонским мегавалом (от г. Рыбин-
ска на западе до городов Великий Устюг и Кот-
лас на северо-востоке) [Нефтегазоносность…, 
1993; Владимирова и др., 1997; Астафьев и 
др., 2000 и др.]. В пользу этого свидетель-
ствовали следующие факты: 1) на Воронской 
структуре поднят керн, пропитанный нефтью 
(скв. 2,3, глубина 973–1176 м); 2) в скважине 
1-Д Даниловской площади в интервале глу-
бин 3125–3180 м на поверхности глинисто-
го раствора обнаружены пленки нефти; 3) на 
Любимском структурном поднятии в скв. 3 на 
глубине 3102–3118 м в песчаниках обнаружен 
приток воды с растворенным газом – содержа-
ние метана и тяжелых углеводородов состави-
ло 16,5% [Ермолкин и др., 1993]. Уникальные 
для провинции в целом, но не промышленные 
(до 50 л/сут) притоки нефти были получены 
в начале 1970-х гг. на Даниловской площади 
(скв. 1, 4, 9, 11) при бурении базальных пес-
чаников нелидовских слоев редкинской свиты 
валдайской серии венда (т.н. «высокоомного 
горизонта»). Промышленная нефть в рифей-
ских отложениях авлакогена не обнаружена до 
настоящего времени.

Литостратиграфические исследования
Представления о стратиграфии рифейских 

отложений в пределах прогибов Среднерусско-
го авлакогена неоднократно менялись и уточ-
нялись по мере поступления новых данных. 
Большой вклад в изучение строения докем-
брийского чехла внесли Е.М. Аксенов [1998], 
А.Н. Гейслер [1966], Б.М. Келлер [1968], В.В. 
Кирсанов [1968, 1970], А.А. Клевцова [1976, 
2000, 2003], Ю.Т. Кузьменко [1994], Ю.Т. Кузь-
менко и С.М. Шик [2006] И.Е. Постникова 
[1953, 1972] и др. При этом было проведено 
сопоставление рифейских отложений проги-
бов авлакогена с отложениями Оршанской впа-
дины.

Хотя первые стратиграфические схемы ри-
фейских и нижневендских отложений были 
созданы еще в 60-е годы XX века, вопросы 
корреляции докембрийских осадочных ком-
плексов далеки от решения. С одной стороны, 
это связано с объективными трудностями из-
учения закрытых территорий: неравномерной 
изученностью доплитных отложений бурени-
ем, малым количеством глубоких скважин с 
хорошим отбором керна, устаревшей инфор-
мацией по изотопному возрасту пород, отсут-
ствием методов датирования красноцветных 
отложений и т.д. С другой стороны, многие 
проблемы существующих стратиграфических 
схем предопределены методическим подходом 
к корреляции разрезов катаплатформенного 
чехла. Сказанное в полной мере относится к 
состоянию стратиграфических исследований 
в Оршанском и Беломорско-Пинежском регио-
нах (см. раздел 1.3).

Теоретические разработки
Представления о развитии системы про-

гибов в осевой части Московской синеклизы, 
строении и составе отдельных её частей раз-
рабатывались многими исследователями [Ак-
сёнов, 1998; Анатольева, 1972, 1978; Богданов, 
1967; Валеев и др., 1969; Владимирова и др., 
2001; Гордасников, Троицкий, 1966; Клевцо-
ва, 1971, 1976, 2000а, 2000б, 2003; Костючен-
ко, Солодилов, 1997; Кропоткин и др., 1971; 
Милановкий, 1983; Нагорный, 1990; Гарец-
кий, Нагорный, 1995; Николаев, 1999; Петров, 
1972; Постников и др, 1990; Костылева и др., 
2001; Симанович, 2000; Хераскова и др., 2002; 
Шатский, 1940, 1964а–д; Шахновский, 1988 и 
многие другие]. Сама Московская синеклиза в 
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региональном плане рассматривается как над-
рифтовая депрессия [Шахновский, 1988; Соко-
лов и др., 1977 и др.].

Тем не менее, хотя ведущая роль Среднерус-
ского авлакогена как «стержневой структуры 
Московской синеклизы» признана геологами 
давно [Гордасников, Троицкий, 1966], непроти-
воречивого мнения о механизмах рифтогенеза 
(авлакогенеза) на байкальском тектоническом 
этапе до сих пор нет. Предполагается, что до 
растяжения связанная с авлакогеном область 
земной коры испытала влияние коллизионных 
[Костюченко, Солодилов, 1997; Аксёнов, 1998; 
Минц и др., 2001, 2007] или аккреционных 
[Владимирова и др., 2001] процессов.

В конце 1990-х гг. было высказано предпо-
ложение, что Среднерусский авлакоген играл 
роль сдвиговой зоны (трансфера), по которой 
происходила компенсация в широтном направ-
лении напряжений от Мезенской системы рас-
тяжения [Костюченко и др., 1995; Фёдоров и 
др., 1996]. Кулисообразный характер располо-
жения локальных грабенов, имеющих близ-
кую к 45° ориентировку по отношению к оси 
Среднерусского авлакогена, по мнению ряда 
авторов, свидетельствует о влиянии простого 
сдвига на стадии формирования трещин от-
рыва, согласно модели [Гзовский, 1965]. Саму 
Мезенскую систему растяжения рассматрива-
ли как главный источник напряжений. Очень 
важным положением этих разработок, полно-
стью согласующимся с приводимыми в данной 
монографии данными, является вывод о нали-
чии генетической связи Мезенского и Москов-
ского осадочных бассейнов на рифтовом этапе 
развития [Фёдоров и др., 1996].

Ряд геологов полагают, что Среднерусский 
авлакоген продолжает систему грабенов юго-
западной части провинции, образуя единую 
Волыно-Среднерусскую систему прогибов 
[Нагорный, 1990, 2008; Гарецкий, 1995, 1999]. 
Это предположение развивает представле-
ние о принадлежности Оршанской впадины к 
«южной» цепочке прогибов. Однако следует 
подчеркнуть, что по пространственному по-
ложению, а также форме и размерам в плане 
Оршанская впадина заметно отличается от со-
ставляющих южную ветвь Бельского, Гжатско-
го и Московского полуграбенов (см. рис. 1.1).

Существуют точки зрения, согласно кото-
рым авлакоген представляет собой сдвиговую 
зону между Фенноскандинавией и Сармати-
ей [Bogdanova, 1993], несостоявшийся рифт 

[Nikishin et al., 1996], тектонический трансфер 
в системе Прикаспийской и Баренцевомор-
ской нефтегазоносных впадин [Федоров и др., 
1996], реликт квазиплатформенного чехла [Хе-
раскова и др., 2002], осложнённый грабенами 
сдвиг, по которому разошлись некогда единые 
Кандалакшско-Двинский и Пачелмский авла-
когены [Хераскова и др., 2007]. Разнообразие 
мнений отражает неослабевающий интерес ис-
следователей к тектонике региона, хотя коли-
чество гипотез прямо пропорционально про-
белам в геологических данных.

1.2.2. Оршанский регион
Изученность

Территория Оршанской впадины покрыта 
гравиметрической съемкой масштаба 1:200000, 
аэромагнитной – масштаба 1:50000, электро-
разведочными исследованиями масштаба 
1:500000 и 1:200000. С 1961 по 1973 г. прово-
дились сейсмические работы корреляционным 
методом преломленных волн (КМПВ), метода-
ми отраженных волн (MOB) и общей глубин-
ной точки (МОГТ). Последний был применён 
при поисках ловушек для подземных газохра-
нилищ и позволил проследить в платформен-
ном чехле несколько отражающих границ и по-
лучить отражения от поверхности фундамента 
[Кудрявец и др., 2003].

Степень изученности платформенного чех-
ла Оршанской впадины бурением крайне низ-
кая. Поверхность фундамента вскрыта 10 сква-
жинами, рифейского комплекса – 25, вендско-
го – примерно 50 скважинами [Айзберг и др., 
2003].

В 2001–2002 гг. региональные геофизиче-
ские исследования в Оршанской впадине были 
возобновлены. РУП «Белгеология» был изучен 
региональный сейсмический профиль по мето-
ду ОГТ в направлении Чериков-Орша-Усвяты 
(рис. 4.3). В 2008 г. на российской территории 
ФГУП «ВНИИГеофизика» был изучен сейс-
мический профиль МОГТ по линии Торопец-
Велиж-госграница РФ и Республики Беларусь, 
что позволило проследить ансамбли трансгра-
ничных структур от Среднерусского авлакогена 
до Оршанской впадины. К 2011 г. исследовано 
несколько региональных сейсмопрофилей в на-
правлении с востока (от границы с Российской 
Федерацией) на запад протяженностью 50–70 
км. Проведены гравимагнитные исследования 
на Суражском участке (Витебская область). 
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В северной части Оршанской впадины пробу-
рена параметрическая скважина Суражская-1, 
которая вскрыла осадочный разрез рифея и 
была остановлена в гранитоидах фундамента 
(см. рис. 4.3).

История изучения
Впервые Оршанская впадина была выде-

лена в рельефе фундамента Э.Э. Фотиади в 
конце 1950-х годов на основании интерпрета-
ции данных гравиметрических съемок и ред-
ких скважин. С этого времени и до сих пор 
во многом дискуссионным является вопрос о 
тектонической природе Оршанской впадины – 
является ли она самостоятельной структурой 
или образовалась в составе какой-либо палео-
геодинамической системы. Широко распро-
странено представление о том, что Оршанская 
впадина относится к Волыно-Оршанскому 
палеопрогибу (авлакогену), который является 
юго-западным продолжением Среднерусского 
авлакогена и образует с ним единый Волыно-
Среднерусский линеамент рифейского зало-
жения [Айзберг и др., 1985; Нагорный, 1990; 
Гарецкий, 1995, 1999; Разломы…, 2007].

Следует подчеркнуть, что большинство 
геологов признают условность выделения 
Волыно-Среднерусской системы прогибов, 
поскольку в украинской части она является 
палеоструктурой, а соотношение Оршанской 
впадины со Среднерусским авлакогеном не 
ясно [Нагорный, 1990]. Действительно, отчёт-
ливых линеаментов, уверенно свидетельству-
ющих о единстве рассматриваемых структур 
не установлено. Напротив, очевидна резкая 
дискордантность простирания Среднерусского 
авлакогена длинной оси Оршанской впадины и 
Волынскому палеопрогибу (см. рис. 1.1). Общ-
ность Оршанской впадины и Среднерусского 
авлакогена не просматривается ни в структур-
ном отношении, ни в материалах магнито- и 
гравиразведки. Не намечено каких-то общих 
связей и в распределении глубинного тепло-
вого потока. Тем не менее, строгих доказа-
тельств независимости геологической истории 
этих структур до настоящего времени не было. 
Кроме того, не проводились сейсмостратигра-
фическая корреляция и литолого-фациальное 
сопоставление элементов осадочных разрезов, 
привязанных к материалам сейсморазведки.

В связи с изложенным главной задачей авто-
ра являлось выяснение тектонической природы 
Оршанской впадины и уточнение её структур-

ного взаимоотношения со Среднерусским авла-
когеном.

1.2.3. Беломорско-Пинежский регион
Изученность

К концу 1939 г. территория региона была 
практически полностью покрыта мелкомас-
штабной геологической съемкой. В издании 
листов Государственной геологической карты 
с объяснительными записками к ним масшта-
бов 1:1000000 и 1:200000 принимали участие 
Лихарев Б.К., Башилов В.И., Лавров А.С., Ме-
шалкин К.А., Костюнин Э.Г. и др.

В 1960 г. по результатам аэромагнитной 
съемки масштаба 1:200000 (Гафаров, 1957) 
В.А. Зандер и В.А. Дедеев составили первую 
для территории Мезенского бассейна карту ре-
льефа поверхности фундамента. Эти материа-
лы были использованы при составлении текто-
нической карты докембрийского фундамента 
Русской плиты [Дедеев, 1972]. Детализация 
проводилась в масштабе 1:50000 (Кузьмин и 
др., 1971; Цыганов и др., 2002).

В 1961–1967 гг. вся территория Мезенского 
бассейна была покрыта наземной гравиметри-
ческой съемкой масштаба 1:200000 (Васильев 
и др., 1964), на основании которой были по-
строены карты поверхностей фундамента и 
рифейских отложений.

Был выполнен большой комплекс электро-
разведочных работ. Последовательно проводи-
лись сначала электрическое профилирование 
и профильное вертикальное электрозондиро-
вание (Довгялло, 1961), далее – магнитотеллу-
рическое профилирование (Русин и др., 1963; 
Кедрова и др., 1964), и затем – профильно-
точечное магнитотеллурическое зондирование 
(Болдосов и др., 1968), в том числе для изуче-
ния глубинного строения земной коры (Киве-
люк и др., 1992). Работы были ориентированы 
на прослеживание разрывных нарушений, а 
также на построение карт кровли дочетвертич-
ных отложений и других, разных по глубинно-
сти геоэлектрических горизонтов (Лазаревич и 
др., 1976).

В области сейсморазведки с начала 1960-х 
годов методом отражённых волн (МОВ) был 
прослежен ряд сейсмических горизонтов и 
намечено около 80 антиклинальных структур. 
В 1966–1977 гг. были отработаны восемь реги-
ональных профилей КМПВ (рис. 1.4). В 1970-е 
годы было проведено глубинное сейсмическое 
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зондирование (ГСЗ) по трансрегиональным 
профилям. С 1972 по 1975 гг. методом общей 
глубинной точки (МОГТ) были отработаны 
около 530 пог. км, причем наблюдения сопро-
вождались характеристикой геологического 
разреза в скважинах с помощью ВСП и СК. 
В 90-х годах ХХ века комбинированное много-
волновое глубинное сейсмическое зондиро-
вание земной коры (Центр ГЕОН) позволило 

проследить отражения на разных ее уровнях 
и уточнить глубины поверхности фундамента. 
К 2005 г. была создана региональная сеть из 
восьми профилей, а к концу 2008 г. силами 
ФГУП «ВНИИГеофизика» и ОП «Спецгеофи-
зика» был отработан сейсмический профиль V.

Глубокое бурение на территории синекли-
зы было начато в 1952 г. Были пробурены три 
опорные скважины: Котласская-1 (2569 м, ри-

Рис. 1.4. Схема геолого-геофизической изученности северо-восточного региона Среднерусско-
Беломорской провинции.

1, 2 – буровые скважины: 1 – достигшие фундамента, 2 – остановленные в осадочном чехле; 3–5 – сейсмические про-
фили: 3, 4 – МОВ ОГТ: 3 – сухопутные, 4 – морские; 5 – КМПВ: ПТ – Пинега–Тиман, АТ – Азаполье–Тиман, МТ – 
г. Мезень-Тиман, НП-НМ-В – р. Нижняя Пеша–Нарьян-Мар–Воркута, ПШ – рр. Пеза–Шойны, КО – Кепино–Ома, 
КК – Карпогоры-Койнас, КТ – Койнас-Тиман, ТП – Троица–р. Пучкома, ШЯ – Шеркунск-Яренск; 6 – доплитные 
тектоно-седиментационные системы – установленные и предполагаемые*: СА-св – северо-восточный фланг Сред-
нерусского авлакогена; грабены (по [Аплонов и др., 2006] с изменениями): К-Сдв – Кандалакшско-Северодвинские, 
Т-Пн – Терско-Пинежские, Яр – Яренский; впадины и прогибы: То – Верхне-Тоемская, Сф – Сафоновская, Кн – Кой-

насская, Вш – Вашкинская; Вч – Вычегодский прогиб
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фей), Яренская-1 (2060 м, рифей), Койнасская-1 
(2973 м, венд), а также 7 параметрических и 5 
поисковых скважин. Две из них – Ценогорская-1 
(2727 м) и Уфтюгская-1 (2656 м), расположен-
ные на склонах одноименных выступов фунда-
мента, достигли кристаллических пород, вскрыв 
разрез верхнего рифея. До пород верхнего рифея 
дошли еще четыре скважины – Лешуконская-1 
(2352 м), Сафоновская-1 (2893 м), Оменская-1 
(3618 м). Наиболее глубокая в то время Усть-
Няфтинская-1 скважина (3803 м) вскрыла отло-
жения верхнего и, предположительно, среднего 
рифея. Остальные скважины остановлены в 
отложениях венда. На рубеже столетий были 
пройдены и остановлены в отложениях рифея 
четыре новые скважины – Средне-Няфтинская 
(4230 м), Кельтменская-1 (4902 м), Сереговская-1 
(3943 м) и Сторожевская-1 (3742 м).

В период 1999–2004 гг. был выполнен 
широкий комплекс региональных геолого-
геофизических исследований, организация и 
финансирование которых проводились альян-
сом компаний-недропользователей (ОАО «Газ-
пром», ОАО «Лукойл», ОАО «Татнефть», ОАО 
«Сургутнефтегаз», ОАО «Роснефть») совмест-
но с МПР РФ и МПР Республики Коми [Апло-
нов и др., 2006]. Эти работы внесли неоцени-
мый вклад в развитие представлений о геоло-
гии региона, однако его изученность осталась 
лишь на региональной, а далеко не на поис-
ковой стадии. Связано это в первую очередь 
с низкой плотностью покрытия территории 
сейсмическими профилями (около 0,01 пог.
км на 1 км2) и глубокими буровыми скважина-
ми. Тактика расположения скважин на анти-
клинальных структурах привела к неполному 
вскрытию рифейско-вендского комплекса от-
ложений. Единственной скважиной, которую 
на сегодняшний день можно рассматривать в 
качестве параметрической, является Средне-
Няфтинская-21 [Аплонов и др., 2006].

История картирования
Планомерное изучение глубинного геоло-

гического строения рассматриваемой террито-
рии началось с реализации программы опорно-
го бурения в малоизученных районах СССР и 
было ориентитровано на оценку ее нефтегазо-
вого потенциала. В 1992 г. по инициативе В.П. 
Орлова и Д.Л. Федорова была разработана 
программа «Нефтегазоносность древних толщ 
Русской платформы» [Нефтегазоносность…, 
1993]. В ходе выполнения этой программы 

силами ФГУ ГНПП «Спецгеофизика», ЗАО 
«Архангельскгеолразведка», ОАО «Севергео-
физика», ОАО «Костромагеофизика» и Центра 
ГЕОН в рельефе фундамента были прослеже-
ны протяженные блоки разной ширины, кото-
рые образуют клавишную систему сопряжен-
ных горстов и глубоких (8–10 км) грабенов. 
Пространственное положение и количество 
этих структурных элементов неоднократно ме-
нялись. Это отражено в рекордном количестве 
названий, которые часто переносятся с одной 
структуры на другую, что весьма осложняет 
взаимопонимание между геологами. В целом 
выделяют несколько палеорифтовых структур 
как на суше, так и в акватории Белого моря 
[Федоров и др., 1998; Орлов и др., 1998; Гип-
сометрическая…, 2001; Казанин и др., 2006; 
Журавлев, 2007; Аплонов и др., 2006; Балуев и 
др., 2010, 2012 и др.].

Согласно новым данным А.С. Балуева с кол-
легами, палеорифтовая система Белого моря со-
стоит из четырех субпараллельных рифтовых 
зон (ветвей): Онежско-Кандалакшской (Канда-
лакшско-Двинской), Керецко-Пинежской, Ча-
помо-Лешуконской и Понойско-Мезенской 
(Баренцевоморской), разделенных соответ-
ственно Архангельским, Товским и Кулойско-
Мезенским выступами кристаллического фун-
дамента. К новейшим образованиям относятся 
два современных грабена: Кандалакшский, 
наследующий древнюю рифейскую впадину, 
и Колвицкий, приуроченный к зоне аккомода-
ции тектонических напряжений [Балуев и др., 
2010; 2012]. Авторы делают вывод о том, что 
процессы формирования современных грабе-
нов в Белом море нельзя относить к зрелому 
континентальному рифтингу, т.к. они образу-
ются в верхних горизонтах фундамента, не на-
рушая всю толщу земной коры.

Стратиграфические исследования
Современная стратиграфия региона опи-

рается, главным образом, на материалы, по-
лученные при бурении Средне-Няфтинской 
скважины, достигшей отложений катаплатфор-
менного чехла. Присутствие в осадочном раз-
резе верхнерифейских отложений не вызывает 
сомнений, однако оставшиеся не вскрытыми 
бурением толщи оставляют повод для много-
летней дискуссии о возможном существовании 
более древних толщ рифея.

«Хотя ни у одного из геологов нет сомне-
ния в том, что нижняя часть разреза, вскрытая 
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Средне-Няфтинской скважиной (вашкинская 
толща и, возможно, нижняя часть пезской сви-
ты) относится к среднему рифею, прямых до-
казательств этого факта нет: средний рифей 
выделяется по положению в разрезе» [Апло-
нов и др., 2006, с. 151–152].

Приведённая цитата достаточно полно 
характеризует состояние стратиграфических 
исследований отложений континентальной 
части Беломорско-Пинежского региона. Она 
же отражает исторически сложившееся у ис-
следователей данной территории стремление к 
выявлению всех или хотя бы нескольких уров-
ней рифея в осадочных комплексах. Ставший 
традиционным поиск средне- и даже нижнери-
фейских отложений обусловлен изначальной 
ориентировкой всех проводимых работ на пои-
ски углеводородов. Это обусловлено тем, что 
для формирования нефтяных месторождений 
требуются значительные интервалы времени, 
большие мощности и морской генезис осадков. 
Все эти условия широко прогнозировались в 
ходе изучения территории, что, к сожалению, не 
всегда соответствовало ее реальной истории.

Теоретические разработки
По результатам многоволнового глубин-

ного зондирования (МГЗ) разработаны ком-
плексные модели литосферы, согласно кото-
рым тектоническое растяжение выражается в 
грабенообразных погружениях фундамента, во 
встречном подъеме поверхности Мохоровичи-
ча и, как следствие, в локальном утонении кон-
солидированной коры, наличии зон базифика-
ции ее нижних горизонтов и проникновения в 
кору магматических масс мантийного проис-
хождения [Костюченко, Егоркин, 1994]. Пред-
ложена тектоническая модель докембрийского 
развития территории, которая рассматривается 
как рифтовая провинция [Костюченко, 1995]. 
Предполагается, что пострифтовому погруже-
нию территории способствовало накопление 
в средней части коры значительных объемов 
магматических образований, нарушивших изо-
статическое равновесие в литосфере [Федоров 
и др., 1998, Федоров, 2000].

Результаты исследований в рамках задания 
альянса компаний и МПР РФ обобщены в кол-
лективной монографии, посвященной вопро-
сам развития и возможной нефтегазоносности 
Мезенской синеклизы [Аплонов и др., 2006].

На материалах регионального сейсмиче-
ского профилирования основаны представле-

ния об условиях и механизмах формирования 
Мезенской синеклизы [Петров, Костюченко, 
2002; Хераскова и др., 2006; Сапожников, Ко-
стюченко, 2008; Тектоническая…, 2010 и др.]. 
Предложена модель, согласно которой структу-
ры региона относятся к единой палеорифтовой 
системе Белого моря, возникшей 1300–1240 
млн лет назад при распаде гипотетического 
суперконтинента Палеопангея [Балуев, 2006; 
Балуев и др., 2010; 2012].

1.3. Существующие проблемы 
в изучении провинции

Приведённые в предыдущих разделах дан-
ные свидетельствуют о том, что Среднерусско-
Беломорская провинция является крупной ком-
позитной структурой со сложной многоэтапной 
историей геологического развития. Положение 
провинции на территориях промышленно раз-
витых районов Российской Федерации и Ре-
спублики Беларусь выдвигает на первый план 
задачу оценки ее промышленного потенциала.

Наличие мощного осадочного чехла ставит 
провинцию в ряд потенциально нефтегазонос-
ных объектов. Особый интерес представляют 
катаплатформенные (доплитные) осадочные 
толщи, поскольку в геологически сходных ри-
фейских отложениях Сибирской платформы 
открыты крупные залежи углеводородов. 

В то же время, несмотря на вероятные пер-
спективы провинции и геологические работы, 
проводимые начиная с 40-х годов XX-го столе-
тия, её реальный потенциал до сих пор не ясен. 
Состояние изученности территории находится 
на начальных (региональных) этапах поисково-
оценочной стадии геолого-разведочных работ. 
По количеству поднятого керна и объёму про-
ведённых мероприятий по изучению около-
скважинного пространства к действительно па-
раметрическим можно отнести только Северо-
Молоковскую и Средне-Няфтинскую скважины, 
пройденные в рамках программы «Рифей».

В части поисков углеводородного сырья по-
ложительные результаты ограничились выяв-
лением притоков лёгкой нефти вблизи г. Дани-
лова на севере Ярославской области. В вышеле-
жащих палеозойских отложениях углеводород-
ные залежи также не выявлены. По-прежнему 
не ясно, связано ли это с отсутствием притока 
углеводородов с нижних горизонтов потенци-
ально нефтеносных докембрийских толщ или 
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с их нисходящей миграцией в разуплотнённые 
зоны фундамента.

Не лучшее положение сложилось и в области 
теоретических исследований, где существуют 
противоречия во всех областях геологии.

В области геокартирования и тектоники 
спорными остаются пространственные грани-
цы, внутренняя организация и возраст доплит-
ных структур и осадочных бассейнов.

Появляется все больше данных о том, что 
структуры катаплатформенного этапа раз-
вития ВЕП часто развиваются независимо от 
внутреннего строения кристаллического фун-
дамента [Валеев, 1978; Гарецкий, 1995; Влади-
мирова и др., 1997; Аксаментова, 2002; Акса-
ментова, Найдёнков, 2004 и др.]. Тем важнее 
становится оценка масштабов и выявление 
локальных закономерностей наследования ав-
лакогенами «древних межей», которые, в свою 
очередь, рассматриваются как границы разде-
ла крупных коровых сегментов [Зандер и др., 
1967; Bogdanova, 1993; Богданова и др., 2004].

Основой для составления тектонических карт 
фундамента служат, прежде всего, материалы 
региональных и геофизических исследований, 
поскольку данных бурения и сейсморазведки 
недостаточно. Принципы картирования основа-
ны на изучении эталонных областей в районах, 
доступных прямому картированию, и перенесе-
нии установленных закономерностей на закры-
тые территории [Зандер и др., 1967; Дедеев, 1972 
и др.]. Разделение структурно-вещественных 
комплексов проводится по ориентировке и мор-
фологии аномальных областей, прежде всего, 
аномального магнитного поля. Области с моза-
ичным строением рассматриваются как древние 
массивы докарельской консолидации, тогда как 
обтекающие их системы полосовых аномалий 
считаются отражением более поздних (карель-
ских, сфекофенских) структурно-вещественных 
комплексов [Дедеев, 1972; Гафаров, 1976 а, б]. 
Очевидно, что эти вполне логичные допущения 
далеко не всегда соответствуют реальной геоло-
гической ситуации.

Как следствие, несмотря на усилия мно-
гих исследователей [Фотиади, 1958; Гафаров, 
1976 а, б; Борисов, 1967; Зандер и др., 1967; 
Новикова, 1971; Дедеев, 1972; Веселовская 
1974, 1976, 1977; Аксаментова, 2002; Геоло-
гия и полезные…, 2006; Аплонов и др., 2006; 
Глубинное…, 2010; Тектоническая…, 2010 и 
др.], для закрытой части Русской плиты не соз-
дана непротиворечивая для прогнозных целей 

карта фундамента. Более того, не существует 
даже общепринятой схемы тектонического 
районирования цоколя платформы. Оценивая 
состояние изученности кристаллического цо-
коля платформы, Р.Г. Гарецкий справедливо 
отметил, что «единой точки зрения о строении 
и геодинамических условиях становления фун-
дамента ВЕП до сих пор не существует» [Раз-
ломы…, 2007. С. 55].

По-прежнему актуальны вопросы тектони-
ческой природы главных неопротерозойских 
структур провинции – Среднерусского авлако-
гена, Беломорско-Пинежских прогибов и Ор-
шанской впадины. Как было показано выше, 
количество существующих гипотез отражает 
неослабевающий интерес геологов к этим объ-
ектам. В последние годы выполнен ряд круп-
ных теоретических обобщений [Аплонов и др., 
2006; Геология и полезные…, 2006; Глубинное.., 
2010; Балуев, 2006; Балуев и др., 2000, 2010; 
2012]. Тем не менее, общая непротиворечивая 
модель развития Среднерусско-Беломорской 
тектоно-седиментационной провинции до на-
стоящего времени не разработана.

В области литологии важнейшими остают-
ся вопросы о строении, условиях формирова-
ния и промышленном потенциале катаплат-
форменного чехла.

Изучению возраста, нефтегазоносности, ве-
щественного и фациального состава катаплат-
форменного чехла ВЕП посвящены работы 
А.А. Клевцовой, Ю.Т. Кузьменко, Е.М. Аксе-
нова, А.А. Бакирова, И.О. Брода, Н.Б. Вассое-
вича, В. А. Дедеева, А.Н. Золотова, С.П. Мак-
симова, М.И. Островского, Б.А. Соколова, Д.Л. 
Фёдорова, К.Ф. Родионовой, С.П. Максимова, 
Г.Д. Кошаровской, С.И. Головановой, В.В. Кир-
санова, И.Ф. Ивашковского, Е.С. Ларской, О.П. 
Загуловой, А.Я. Чагаева, Т.В. Владимировой, 
О.В. Япаскурта, И.М. Симановича и многих 
других. В результате проведённых исследо-
ваний были решены многие принципиальные 
вопросы его геологического строения. В то же 
время, в силу недоступности объекта прямому 
наблюдению, многие вопросы по-прежнему 
остаются дискуссионными.

Главным из вопросов ожидаемо является 
вопрос о наличии нефти в катаплатформен-
ном чехле. В Среднерусском авлакогене зону 
возможного нефтегазонакопления связывали 
с Рыбинско-Сухонским мегавалом, где был 
установлен ряд нефтегазопроявлений, однако 
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промышленная нефть в рифейских отложени-
ях авлакогена так и не была обнаружена. Не 
было выявлено скоплений углеводородов и 
при проходке Северо-Молоковской скважины, 
заложенной, в отличие от большинства «клас-
сических» нефтяных выработок, не над анти-
клинальным поднятием, а в осевой части Мо-
локовского прогиба.

Рифейскую нефть искали и под гипотетиче-
скими надвигами кристаллического фундамен-
та, которые теоретически могли законсервиро-
вать богатый углеводородами осадочный резер-
вуар [Соколов и др., 1977]. Показательными в 
этом отношении являются результаты бурения 
Бельской скважины, заложенной для бурения 
«под надвиг» (см. раздел 4.2). К сожалению, эта 
интереснейшая рабочая гипотеза не подтверди-
лась бурением [Чамов, Горбачев, 2004].

Особые надежды возлагались на Беломорско-
Пинежский регион. Считалось, что широкое 
распространение мощных осадочных толщ и 
перикратонное положение дают региону опре-
деленное преимущество с позиций нефтегазо-
носности по сравнению с внутриплатформен-
ными Среднерусским и Оршанским регионами. 
Несмотря на полное отсутствие не только про-
мышленных притоков, но и нефтегазопроявле-
ний, перспективы связывались с сероцветны-
ми комплексами и мощными толщами карбо-
натных пород со строматолитовыми и другими 
органогенными постройками рифейского воз-
раста, способными вмещать промышленные 
залежи нефти и газа [Аплонов и др., 2006]. Эти 
ожидания не оправдались, как не подтверди-
лись и представления о существовании мощ-
ных и выдержанных по площади сероцветных 
и карбонатных толщ (см. главу 5).

С поисками нефти опосредовано связан и 
ряд теоретических построений, часто входя-
щих в противоречия с наблюдаемыми литолого-
фациальными особенностями осадочных ком-
плексов. Так, поскольку для вызревания нефти 
(в рамках теории органического происхожде-
ния) требуются миллионы лет, долгое время 
считалось, что прогибы авлакогена содержат 
полный разрез рифея. Хотя это представление 
и зародилось во время отсутствия каких-либо 
буровых данных, оно отражено во многих пу-
бликациях [Гордасников, Троицкий, 1966; Ни-
колаев, 1999; Клевцова, 2000; Хераскова и др., 
2001, 2002].

Поскольку нефть всегда обнаруживается в 
осадочных породах морского происхождения 

или рядом с ними [Brownlow, 1979], морскими 
же считались и доплитные отложения провин-
ции, хотя характер строения разрезов и фаци-
альные признаки осадков свидетельствуют об 
их аллювиально-озёрном генезисе. Окраинное 
положение Беломорско-Пинежского региона в 
современной структуре ВЕП до сих пор явля-
ется основанием интерпретировать неопроте-
розойские осадочные комплексы как морские 
отложения пассивной окраины [Клевцова, 
1997; Аплонов и др., 2006; Хераскова и др., 
2008 и др.]. Для объяснения ограниченности 
площадей распространения доплитных осадоч-
ных комплексов в пределах Среднерусского и 
Беломорско-Пинежского регионов допускали, 
что в их прогибах сохранились только релик-
ты уничтоженного эрозией обширного оса-
дочного чехла морского генезиса [Хераскова и 
др., 2001].

Для обоснования возможной нефтегазонос-
ности катаплатформенного чехла предполага-
лось, что важную роль при его формировании 
играли вулканогенный материал и высокий те-
пловой поток как непременные атрибуты риф-
тогенеза [Гордасников, Троицкий, 1966; Нико-
лаев, 1999; Хераскова и др., 2001, 2002]. Эти 
гипотезы не подтвердились, и вопросы состава 
и генезиса осадочных комплексов позднеката-
платформенного чехла на сегодняшний день 
во многом остаются дискуссионными, чему 
способствует крайняя бедность каменного ма-
териала. Помимо редкой сети глубоких сква-
жин с неполным отбором керна, колоссальный 
вред нанесли кампании по сокращению камен-
ного материала. В этой связи представляют-
ся неоценимыми усилия сотрудников ФГУП 
«Недра» (Ярославль) Л.Е. Дмитровской и Л.А. 
Певзнера, сохранивших в 1990-х годах от уни-
чтожения представительную коллекцию керна 
из глубоких скважин.

В области стратиграфии главными оста-
ются вопросы датирования и корреляции оса-
дочных комплексов. Из-за труднодоступности 
объекта исследования стратотипами серий, 
свит и подсвит являются интервалы разрезов 
отдельных скважин. В существующих страти-
графических схемах увязка осадочных разре-
зов выполнена методами, корректными для от-
ложений плитной стадии развития платформ, 
то есть на основе представлений о существо-
вании обширных областей прогибания (сине-
клиз) на фоне спокойного (платформенного) 
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тектонического режима. Как следствие, усилия 
геологов направлены на прослеживание свит 
через всю или большую часть платформы. При 
этом ведущими методами сопоставления ин-
тервалов, находящихся на разных гипсометри-
ческих уровнях и не привязанных к сейсмиче-
ским разрезам, являются т.н. литофациальный 
и ритмостратиграфический анализ, которые в 
силу неполного отбора керна часто сводятся к 
сопоставлению каротажных диаграмм.

Точку зрения об отсутствии единой троговой 
области осадконакопления при наличии отдель-
ных разобщенных грабенов развивали многие 
геологи [Федоров и др., 1996; Владимирова и 
др., 2001]. Существующие материалы сейсмо-
разведки полностью подтверждают это пред-
ставление. «Плитный» или «платформенный» 
подход к корреляции, допустимый для осадоч-
ных комплексов синеклиз, неприемлем для до-
плитных структур, поскольку не учитывает их 
сложную тектоническую организацию.

Сдвиговая природа большинства композит-
ных неопротерозойских структур (авлакогенов) 
определяет изменение их геометрии в процес-
се роста, седиментологическую замкнутость и 
резкую фациальную изменчивость в пределах 
их составных частей (структурных бассейнов), 
днища которых, как правило, расположены на 
разных гипсометрических уровнях. Как след-
ствие, при общем сходстве осадочных процес-
сов, каждый из бассейнов являлся самостоя-
тельной тектоно-седиментационной системой 
с индивидуальными фациальными особенно-
стями выполняющих его осадочных комплек-
сов [Чамов, 2013а].

Из сказанного следует, что прямое сопо-
ставление отложений даже смежных сдвиго-
вых бассейнов на уровне ритмостратиграфии 
некорректно. При «платформенном» подходе к 
корреляции рифтогенных комплексов по каж-
дой скважине, пробуренной по простиранию 
сдвиговой системы, создаются новые местные 
стратоны, которые часто не увязываются даже 
между соседними скважинами, а тем более не 
прослеживаются по простиранию структуры 
в целом. Именно такую ситуацию отражают 
существующие корреляционные схемы [Вере-
тенников и др., 2005; Кузьменко, Шик, 2006].

Выводы
Обобщая сказанное, можно констатировать, 

что доплитные тектоно-седиментационные си-

стемы Среднерусско-Беломорской провинции 
изучены недостаточно. Соответственно, отсут-
ствует основа для разработки обоснованного 
научного прогноза перспективных объектов и 
постановки геолого-поисковых и разведочных 
работ. Немаловажной причиной этому являет-
ся и сложившаяся практика узкоспециальных 
исследований, когда интерпретация материа-
лов ведётся с позиций какой-либо одной из 
геологических дисциплин.

Выходом из сложившейся ситуации пред-
ставляется междисциплинарное обобщение 
имеющихся материалов. В части увязки кор-
релятивных элементов разреза ведущая роль 
предоставляется сейсмостратиграфическому 
анализу. Такой подход нацелен на картирова-
ние реальных геологических тел и предусма-
тривает выявление и прослеживание в вол-
новой картине разрезов МОГТ сейсмических 
комплексов, которым соответствуют уверенно 
распознаваемые по фациальным признакам, 
минеральному и петрографическому составу 
литологические разновидности пород (пачки 
или толщи), детально изученные по данным 
бурения.

Главные региональные геологические во-
просы, относящиеся к характеру взаимоотно-
шений структурных элементов трёх регионов 
провинции, следующие:

1. Являлась ли субмеридиональная Бело-
морско-Пинежская система растяжения глав-
ным источником напряжений, компенсация 
которых привела к образованию субширотного 
Среднерусского авлакогена?

Если это действительно так, то осадочное 
выполнение Беломорско-Пинежских грабенов 
должно быть древнее Среднерусских, а вели-
чина поперечного растяжения Беломорско-
Пинежской системы должна быть достаточна 
для развития ортогонального ей сдвига и, во 
всяком случае, обязана превышать величину 
растяжения в Среднерусской системе.

2. Является ли Оршанская впадина состав-
ной частью Среднерусского авлакогена или это 
самостоятельная по механизму и времени об-
разования структура?

Основной задачей данной работы являет-
ся проведение междисциплинарного анализа 
существующих данных для выяснения текто-
нической природы, времени формирования и 
реконструкции геологической истории состав-
ных элементов провинции.
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1.4. Структура фундамента и положение 
доплитных тектоно-седиментационных 

систем

Существование зависимости (структур-
ной унаследованности) доплитных тектоно-
седиментационных систем от строения кри-
сталлического фундамента рассматривали 
многие исследователи Восточно-Европейской 
платформы [Аксёнов, 1998; Богданов, 1967; Ва-
леев и др., 1969; Владимирова и др., 2001; Га-
фаров, 1976а, б; Гордасников, Троицкий, 1966; 
Дедеев, 1972; Зандер и др., 1967; Костюченко, 
Солодилов, 1997; Кратц и др., 1979; Кропоткин 
и др., 1971; Милановский и др., 1994; Минц и 
др., 2001, 2007; Нагорный, 1990; Гарецкий, На-
горный, 1995; Петров, 1972; Постников и др, 
1990; Фёдоров и др., 1996, 1997; Шатский, 
1955, 1964б–д; Шахновский, 1988; Garetsky et 
al., 1999; и многие другие].

Диапазон мнений оказался достаточно ши-
рок – от представлений о точном совпадении 
структурных планов до полной независимости 
структур катаплатформенного чехла. Мнение 
широкого круга исследователей отражает пред-
ставление П.Н. Кропоткина с коллегами о том, 
что «особенностью рифейской стадии форми-
рования платформенного чехла Русской плиты 
является своеобразная унаследованность, ко-
торая заключается не в совпадении грабеноо-
бразных прогибов с синклинориями предше-
ствующего геосинклинального этапа развития, 
а в их приуроченности к участкам наиболее 
молодой карельской стабилизации фундамента 
и в унаследовании ими основных простираний 
карельской складчатости» [Кропоткин и др., 
1971, с. 196]. Полученные к настоящему вре-
мени новые геолого-геофизические материалы 
позволяют проверить это представление.

Главным вопросом данного раздела (и сход-
ных разделов в главах, посвящённых райо-
нированию структур фундамента и чехла) 
является вопрос о существовании зависимо-
сти (унаследованности) структуры катаплат-
форменного этапа развития ВЕП от строения 
кристаллического фундамента. Задачей явля-
ется анализ расположения доплитных тектоно-
седиментационных систем относительно глав-
ных структурно-вещественных комплексов 
фундамента.

Поскольку картирование на закрытых тер-
риториях проводится, главным образом, по 
материалам региональных геофизических ис-

следований, положение доплитных тектоно-
седиментационных систем было сопоставлено 
с контурами характерных областей аномаль-
ных магнитного и гравитационного полей. В 
результате была составлена схема тектониче-
ского районирования провинции (см. рис. 1.2).

Описание аномальных областей и, предпо-
ложительно, соответствующих им структурно-
вещественных комплексов фундамента приво-
дится в главах 3–5 для каждого региона Про-
винции в рамках соответствующих планшетов. 
В данном разделе охарактеризованы некоторые 
общие подходы к районированию фундамента 
и рассмотрена пространственная приурочен-
ность доплитных тектоно-седиментационных 
систем Среднерусско-Беломорской провинции.

Фактографическая основа для выявления 
и интерпретации геофизических данных

Магнитные и гравитационные поля 
Восточно-Европейской платформы в основном 
характеризуются обширными областями с мо-
заичным строением, разделенными, а частью 
опоясанными зонами линейных аномалий. 
При этом на основании совместного анализа 
физических полей и геологического строения 
обнаженных районов Балтийского щита было 
установлено соответствие областей с мозаич-
ным строением магнитного и гравитационного 
полей древним массивам более ранней консо-
лидации (докарельские ядра), а окаймляющих 
их систем полосовых аномалий − областям 
проявления более молодой карельской склад-
чатости [Геология СССР, 1971].

При картировании кристаллического фун-
дамента закрытых территорий наибольшую 
информативность имеют результаты магни-
торазведки. По сравнению с гравитационным 
аномальное магнитное поле (АМП) более точ-
но отражает внутреннюю структуру фунда-
мента, чему способствуют непрерывность из-
мерений при аэромагнитной съёмке, пренебре-
жимо малое влияние осадочного чехла, связь 
с глубинными структурами коры и практиче-
ская неизменность относительного положения 
структурно-вещественных комплексов фунда-
мента на плитной стадии развития платформы 
[Дедеев, 1972].

Основные черты строения провинции и её 
обрамления в пределах Российской Федерации 
достаточно полно иллюстрирует карта ано-
мального магнитного поля масштаба 1:5000000 
[Петров и др., 2004а]. Кроме того, была состав-
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лена оригинальная карта модуля полного век-
тора АМП (Mag2500m) на сетке 2,5 км в про-
екции Ламберта, по данным [Maus еt al., 2009; 
Magnetic…, 1974; Магнитные…, 1995; Olesen, 
1997; Российская…, 2002; National…, 2004]. 
На этой же основе была построена карта вер-
тикального градиента АМП путём предвари-
тельного расчёта продолжения поля dT вверх 
(+-5 узлов по X и Y (размах 25000 м), вверх 
+5 узлов – 12500 м) по формуле Гаусса и по-
следующего определения как разности между 
верхней и нулевой плоскостью3.

Существует множество классификаций маг-
нитных аномалий, составленных по разным 
принципам. В данной работе для характеристи-
ки региональных особенностей магнитного поля 
используется описательная классификация, 
сходная с предложенной в 1958 г. Э.Э. Фотиа-
ди для Восточно-Европейской платформы [Га-
фаров, 1976]. Она учитывает форму аномаль-
ных областей АМП (линейные, изометричные, 
клиновидные и т.д.), морфологические особен-
ности аномалий (мозаичные, симметричные, 
полосовые, прерывистые и т.д.) и их интенсив-
ность (положительные, отрицательные, слабо-
интенсивные).

Использование в работе первичных геофи-
зических данных, привязанных к реальным 
пространственным координатам, позволило 
составить авторское представление о строении 
изучаемой территории и обеспечило коррект-
ное сопоставление образов потенциальных 
полей с существующими схемами тектониче-
ского районирования платформы [Архангель-
ский, 1947; Геологическое..., 1967; Гафаров, 
1966, 1976а, б; Дедеев, 1972; Структура..., 
1974; Основные..., 1979; Богданова, Гафаров и 
др., 1984; Богданова, 1984; Минц и др., 2007; 
Глубинное…, 2010; Тектоническая…., 2010; 
Bogdanova, 1993; Bogdanova et al., 1996 и др.].

Пространственное положение доплит-
ных тектоно-седиментационных систем 
Среднерусско-Беломорской провинции

За исключением Оршанской впадины, ха-
рактерной чертой рассматриваемой системы, 
является ее дугообразное положение в плане: 
Беломорско-Пинежские грабены изначально 
практически ортогональны простиранию гра-

бенов Среднерусской части провинции, кото-
рые, в свою очередь, плавно изгибаясь, при-
спосабливаются к субширотной ориентировке 
Полоцко-Курземских структур. Наиболее рез-
кая (около 90°) смена простираний наблюда-
ется к югу от Онежского выступа Балтийского 
щита (см. рис. 1.2).

Сходный характерный изгиб отчётливо вы-
ражен и в простирании аномалий магнитного 
и в, меньшей степени, гравитационного полей. 
Особенно характерным и отраженным на кар-
тах разных авторов является изгиб аномалий 
магнитного поля (структурно-вещественных 
комплексов фундамента) у Онежского выступа 
Балтийского щита (см. рис. 1.2). Эта законо-
мерность отмечена многими исследователями 
[Гафаров, 1972, 1976; Дедеев, 1976; Зандер, 
1969; Глубинное…, 2010; Bogdanova et al., 
1984 и др.].

Изогнутую в плане область мозаичного 
магнитного поля со слабыми аномалиями не-
правильной формы Р.А. Гафаров рассматри-
вал как Северо-Двинский архейский массив, 
который, испытывая разворот у Онежского 
выступа Балтийского щита, протягивается 
до верхнего течения Волги, в район городов 
Кострома и Иваново [Гафаров, 1976а, б]. В.А. 
Дедеев [1972] картировал эту область в каче-
стве позднеархейской Вычегодской складча-
той системы.

В то же время нельзя говорить о том, что 
доплитным тектоно-седиментационным систе-
мам соответствует набор характерных отчетли-
во выраженных аномалий магнитного или гра-
витационного полей. Как в Среднерусском, так 
и в Беломорско-Пинежском регионах, доплит-
ные структуры в плане тяготеют к областям 
распространения слабых мозаичных аномалий. 
Среднерусско-Беломорский пояс выражен наи-
менее отчётливо по сравнению с обрамляющи-
ми его структурно-вещественными комплекса-
ми фундамента, которые и позволяют наметить 
его контуры.

Эту закономерность можно объяснить, если 
обратиться к тектонической предистории Сред-
нерусского авлакогена. По мнению ряда ис-
следователей, связанная с авлакогеном область 
земной коры до растяжения испытала влияние 
коллизионных процессов [Костюченко, Соло-
дилов, 1997; Аксёнов, 1998; Минц и др., 2001, 
2007; Bogdanova, 2005; Bogdanova et al., 2008].

Автор разделяет это представление и в 
ряде работ рассматривает возможность суще-

3 Все расчеты выполнены ведущим научным сотрудником 
ГИН РАН к.ф.-м.н. С.Ю. Соколовым по гридам в формате 
Surfer с последующим переводом результатов в формат 
ArcGIS.
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ствования палеопротерозойского коллизион-
ного сооружения (корового кряжа) на месте 
заложения в неопротерозое Среднерусского 
авлакогена [Чамов и др. 2001; 2003; 2010; Ча-
мов, Горбачёв, 2004; Чамов, 2005, 2013а]. Эти 
работы положены в основу следующих допу-
щений.

Если Среднерусско-Беломорский пояс 
сформировался в результате распада колли-
зионного орогена, то в плане ему должна со-
ответствовать территория с пониженными 
значениями магнитной восприимчивости. 
Действительно, внутрикоровое плавление, воз-
никающее после коллизии в утолщенной коре 
(орогенном сооружении, коровом кряже), при-
водит к мигматизации, т.е. в общем смысле к 
гранитизации тектонически совмещенных раз-
нородных образований. При распаде корового 
кряжа происходит формирование гранитоид-
ных масс − т.н. декомпрессионное плавление. 
Образовавшиеся на гипабиссальных глубинах 
граниты/гранодиориты с плотностью около 
2.9 г/см3, оказавшись в среде коровых рести-
тов с более высокой плотностью, будут стре-
миться к верхним горизонтам коры в соответ-
ствии с законами изостазии. Этому процессу 
способствуют внутрикоровые сдвиги, которые 
всегда сопутствуют, если не инициируют, рас-
пад орогенов. В ходе всплытия-выдавливания 
гранитизированных масс формируются пласты 
динамометаморфизованных пород − бластоми-
лонитов по сдвиговым зонам (детачменам). 
Все перечисленные процессы приводят к про-
грессивному снижению магнитной восприим-
чивости пород. Следы их реализации широко 
проявлены в центральном регионе (напри-
мер, в Бельском комплексе метаморфическо-
го ядра, см. главу 4). Наблюдаемые свойства 
Среднерусско-Беломорского пояса не противо-
речат представлениям о его формировании на 
месте некогда существовавшего коллизионно-
го орогена.

К настоящему времени получены данные, 
согласно которым Среднерусско-Беломорский 
пояс является лишь частью более протя-
женной системы структурно-вещественных 
комплексов палеопротерозойской консоли-
дированной коры. Отмечу две наиболее со-
временные карты, имеющие принципиальное 
значение для понимания взаимоотношений 
комплексов фундамента и доплитных тектоно-
седиментационных систем.

Проецирование Беломорско-Пинежской 
части системы доплитных тектоно-седимен-
тационных систем на тектоническую карту 
Белого моря [Тектоническая…, 2010] показы-
вает ее совпадение с границами Лапландско-
Беломорского подвижного пояса палеопроте-
розойской консолидации. Авторы карты под-
разделяют его на Беломорский и Лапландско-
Колвинский гранулитовый пояса.

В глубь платформы Лапландско-Беломор-
ский пояс прослежен коллективом авторов из 
РОСНЕДР, РАН и ГЕОКАРТ как единая дугоо-
бразная структура, названная ими Лапландско-
Среднерусско-Южноприбалтийский ороген 
[Глубинное…, 2010]. Название точно отражает 
его предполагаемое положение в плане. При 
этом собственно Среднерусская часть этого 
орогена прослеживается до района г. Тороп-
ца. Действительно, здесь на сочленении ин-
тенсивных полосовых магнитных аномалий 
Валдайского и Московского поясов заканчива-
ется область слабых аномалий Среднеруссско-
Беломорского пояса.

В итоге, можно отметить следующее:
1. Доплитным тектоно-седиментационным 

системам в плане соответствует область рас-
пространения слабых мозаичных аномалий, ко-
торая рассматривается здесь как Среднерусско-
Беломорский пояс.

2. Вероятно, пояс является частью более 
протяженной – Лапландско-Среднерусско-
Южноприбалтийский системы структурно-
вещественных комплексов палеопротерозой-
ской консолидированной коры.

3. В пределах Восточно-Европейской плат-
формы резкий изгиб Среднерусско-Бело-
морского пояса в районе Онежского выступа от-
ражает общую закономерность расположения 
серии дугообразно выгнутых в юго-восточном 
направлении от Балтийского геоблока структур-
ных зон (Мезенско-Вычегодско-Московской, 
Камско-Вятской, Рязано-Саратовско-Токарев-
ско-Уфимско-Осинской [Гафаров, 1972, 1976]. 
Можно предположить, что эти разновеликие 
асимметричные цепочки структур словно го-
довые кольца отражают историю роста (эта-
пы воздымания) Беломорского геоблока и/
или последовательного проседания его юго-
восточного обрамления.

Проверке и развитию намеченных пред-
ставлений посвящены следующие главы моно-
графии.
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2.1. Связь тектоники и седиментации

На теснейшую связь тектоники и седимен-
тации одним из первых еще в XIX веке обратил 
внимание Н.А. Головкинский, который объяс-
нил формирование слоистой структуры оса-
дочных толщ колебательными движениями. 
Такой подход к пониманию процессов форми-
рования осадочного разреза позволил ему на 
четверть века раньше немецкого геолога К. 
Вальтера установить, что вертикальная после-
довательность фаций повторяет их распреде-
ление в плане.

Соотношение между колебательными дви-
жениями и их геоморфологическим выражени-
ем было подробно рассмотрено В.В. Белоусо-
вым [1962] в монографии «Основные вопросы 
геотектоники». Значительное внимание в этой 
работе было уделено формированию фаций и 
мощностей отложений в зависимости от ко-
лебательных движений земной коры, а также 
тектонической интерпретации разрезов оса-
дочных толщ. В монографии «Железорудные 
фации и их аналоги в истории Земли. Опыт 
историко-геологического анализа процесса 
осадкообразования» Н.М. Страхов [1947] по-
казал чёткую связь формирования бокситов, 
железных и марганцевых руд с тектонически-
ми и климатическими факторами.

Разрабатывая учение о геологических фор-
мациях как естественных ассоциациях горных 
пород Н.С. Шатский доказывал, что форма-
ционный анализ может быть использован для 
решения вопросов как в области седиментоло-
гии, так и общей и региональной тектоники, 
стратиграфии, поисков и картирования место-
рождений полезных ископаемых [Шатский, 
1955, 1960].

Необходимость литолого-тектонических ис-
следований обосновали А.Д. Архангельский, 
В.В. Белоусов, И.М. Губкин, А.П. Карпинский, 
А.Н. Мазарович, В.Е. Хаин, Ю.Г. Леонов и 
др. Огромный вклад в развитие фациально-
циклического, фациально-парагенетического, 
фациально-геотектонического анализа внесли 
Д.В. Наливкин, Л.Б. Рухин, Н.Б. Вассоевич, 
Г.А. Иванов, Ю.А. Жемчужников, В.И. Попов, 
И.В. Хворова, В.Т. Фролов, П.П. Тимофеев 
и др.

Большое внимание реконструкции текто-
нических обстановок по фациальным призна-
кам осадочных пород уделяют и зарубежные 
учёные. Крупные обобщения и методические 
разработки выполнили В.С. Крамбейн, Л.Л. 
Слосс, А.Х.Г. Митчелл, Д.Е. Кариг, А.Д. Май-
элл, Г.Д. Мур, А. Aллен, Ф. Ален, Г.Э. Рейнек, 
И.Б. Сингкх, Ф.Дж. Петтиджон, У.Р. Дикинсон, 
Р.В. Ингерсолл, К.Дж. Басби и др. Особенно 
велика роль Х.Г. Рединга в формировании мо-
ровоззрения литологов и тектонистов [Обста-
новки …, 1990 и др.].

Неослабевающий интерес к литолого-текто-
ническим исследованиям отражают многочис-
ленные публикации в таких журналах, как «Se-
dimentology» и «Sedimentary Geology». На всех 
годичных собраниях Международной ассоциа-
ции седиментологов (IAS) традиционно орга-
низуется секция “Tectonics and sedimentation”.

Наибольшее развитие комплексные литоло-
го-тектонические исследования получили в 
рамках изучения осадочных бассейнов – слож-
ных природных объектов разной генетической 
природы [Allen, Allen, 1990]. В России это 
направление отражено в ряде крупных моно-
графий, касающихся общих вопросов геоло-
гии осадочных бассейнов: «Геоисторический 

ГЛАВА 2.
ТЕКТОНО-СЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 

(МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ)
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и геодинамический анализ осадочных бассей-
нов» [1999], «Литогеодинамика и минерагения 
осадочных бассейнов» [1998], «Минерагения 
осадочных бассейнов континентов и перикон-
тинентальных областей» [1998], «Осадочные 
бассейны: методика изучения, строение и эво-
люция» [2004].

В последней из них Ю.Г. Леонов, определяя 
главные особенности стратегии изучения оса-
дочных бассейнов на современном этапе, при-
водит ряд положений, смысл которых сводится 
к следующему.

Объектом изучения является не только оса-
дочное выполнение бассейна, но и весь объем 
горных пород, вовлеченных в его формирова-
ние. Они представляют собой единую систе-
му, в которой осадочный чехол и земная кора 
находятся во взаимодействии и между ними 
происходит обмен энергией и флюидами. В ре-
зультате этих сложных процессов происходит 
перераспределение и преобразование веще-
ства, формирование разных видов полезных 
ископаемых, в том числе залежей углеводоро-
дов, которые сосредоточены не только в оса-
дочном чехле, но и в породах фундамента.

Осадочные бассейны не являются стати-
ческими образованиями. Они представляют 
собой динамические постоянно меняющиеся 
объекты, структура которых формируется в 
результате длительного и часто многоэтапного 
развития. В частности, взаимовлияние текто-
нических и осадочных процессов не прекраща-
ется на стадии седиментогенеза. Существует 
чрезвычайно тесное и многоплановое взаимо-
действие тектонического режима и процессов 
преобразования уже накопившихся осадочных 
толщ в породу. Взаимодействие это взаимное: 
тектонический режим способен увеличить ско-
рость и интенсивность литогенеза, а образова-
ние структур и форм рельефа может иниции-
роваться не тектоническими, а осадочными 
процессами. В этом отношении показатель-
ным является появление термина «тектони-
ческая литология» [Соколов, Конюхов, 1995]. 
Действительно, структурообразование при 
галокинезе по степени влияния на осадочный 
чехол вполне сопоставимо с тектоническими 
процессами, инициированными эндогенными 
факторами. Сходные процессы имеют место 
и в областях развития вечной мерзлоты, где 
криогенный литогенез приводит к сложным 
деформациям и переработке осадочного чехла 
[Чамов, 1990].

Каждый из процессов, протекающих в оса-
дочном бассейне, является составной частью 
некоторой системы, развивающейся под влия-
нием множества разномасштабных факторов. 
Точно также и сам осадочный бассейн, как бы 
чётко он не был ограничен в пространстве, яв-
ляется элементом более сложной «надбассей-
новой» системы структур и в целом подчиня-
ется закономерностям её развития.

2.2. Тектоно-седиментационные 
системы

Взаимосвязь тектонических и осадочных 
процессов реализуется на разных иерархи-
ческих уровнях – от общей геодинамической 
позиции области седиментации до локальных 
структур, а также на разных этапах существо-
вания обломочного материала – от мобилиза-
ции и переноса к фиксации и превращению в 
породу. Все эти разноплановые, длительные 
или катастрофические («лавинные») события, 
реализуются в рамках столь же разномасштаб-
ных тектоно-седиментационных систем. Тер-
мин этот в явном виде не используется, хотя 
именно он характеризует пространственные 
размеры и энергетику взаимодействия текто-
нических и осадочных процессов.

Тектоно-седиментационная система пони-
мается как совокупность процессов и явлений, 
которые происходят при обязательном участии 
структурообразования и осадконакопления. 
Причинно-следственная неразделимость по-
следних может быть определена как тектоно-
секвентная седиментация или выраженная в 
осадочных образованиях тектоника.

Определение положения объекта иссле-
дования в ряду сопряжённых, надстраиваю-
щих друг друга и взаимозависимых тектоно-
седиментационных систем является одним из 
главных условий адекватной интерпретации 
геологических данных. В частности, перео-
ценка масштаба и роли осадочных бассейнов в 
строении тектоносферы породила тенденцию 
рассматривать их как некий универсальный 
определитель геодинамических режимов. При 
этом исследователи, как правило, понимают, 
что плошадь и объем земной коры, вовлечён-
ные в реализацию крупных геодинамических 
процессов, намного превосходят таковые, уча-
ствующие в строении отдельного бассейна. Бо-
лее того, крупномасштабные геодинамические 
процессы приводят к появлению рядов осадоч-



30

ных бассейнов и связанных с ними структур 
и/или вулканических сооружений (например, 
зоны перехода от континента к океану, колли-
зионные пояса, рифтогенные провинции). В 
строении рядов сопряжённых структур отра-
жены основные геодинамические механизмы.

Изучение геологических объектов с по-
зиций тектоно-седиментационных систем 
позволяет корректно сопоставлять разномас-
штабные современные и древние тектониче-
ские и осадочные процессы в разных геоди-
намических областях коры континентального, 
океанического или переходного между ними 
типа. Такой подход необходим для просле-
живания существовавших в истории Земли 
тектоно-седиментационных обстановок с це-
лью решения ряда фундаментальных проблем: 
цикличность или эволюция, глобальность или 
региональное проявление геодинамических 
процессов, их направленность и будущее тек-
тоносферы Земли.

Разнопорядковость структурообразую-
щих процессов определяет иерархическую 
организацию (соподчинённость) тектоно-
седиментационных систем (ТСС), которые 
характеризуют разные по объёму структурно-
морфологические области (табл. 1). Наиболее 
крупной тектоно-седиментационной систе-
мой планетарного уровня является седимен-
тосфера или совокупность осадочных чехлов 
континентальных и океанических областей. 
Однако для решения фундаментальных и прак-
тических задач региональной геологии тре-
буются более мелкие картируемые тектоно-
седиментационные единицы, позволяющие 
идентифицировать основные механизмы, опре-
деляющие тектонику конкретных структурно-
морфологических областей.

Так, крупной и практически значимой кар-
тируемой единицей, отражающей влияние до-
минирующих геодинамических обстановок в 
консолидированной коре и верхней мантии, 
является тектоно-седиментационная про-
винция – обширная композитная структурно-
морфологическая область на коре любого 
типа, все части которой имеют сходную геоло-
гическую историю (общий геодинамический 
механизм), а осадочный чехол объединяет все 
литологические комплексы, накопившиеся в 
региональных и локальных формах рельефа на 
разных этапах развития данной области.

Длительно развивающиеся тектоно-
седиментационные провинции, в которых гео-

динамические обстановки меняются по мере 
их развития, но ранее сформированные струк-
турные этажи сохраняются (например, авлако-
гены и наследующие их синеклизы), могут рас-
сматриваться как полигенные мегабассейны.

Указанным условиям полностью соот-
ветствует континентальная Среднерусско-
Беломорская провинция, площадь которой с 
учётом Московской и Мезенской синеклиз, а 
также бассейнов в акватории Белого моря со-
ставляет не менее 1,5 млн км2; время ее форми-
рования от неопротерозоя до позднего фанеро-
зоя, структурная эволюция от рифтогенеза до 
плитного развития.

Вертикальный масштаб проявления 
тектоно-седиментационных процессов в про-
винции варьирует от вершин тектонических 
структур на земной поверхности до их корней 
на глубине заложения, которая может дости-
гать средней и нижней коры, что составляет 
десятки километров. Поскольку в геологиче-
ских системах термо- и барометрические гра-
диенты наиболее велики именно по вертикали, 
полученные значения представляются весьма 
внушительными.

Провинции объединяют более мелкие, свя-
занные единым геодинамическим режимом 
тектоно-седиментационные системы, где про-
исходят накопление и преобразование осадоч-
ных толщ. Крупной составной частью тектоно-
седиментационной провинции является регион, 
определяемый по пространственному распро-
странению и положению стратиграфических 
комплексов, тектонических структур и форм 
поверхности [Толковый…, 2002].

Важнейшим элементом тектоно-седимента-
ционных систем являются осадочные бассейны – 
очень разнообразные структурно-вещественные 
образования, закономерности строения и раз-
вития которых зависят от комбинации глобаль-
ных, региональных и локальных (внутренних) 
факторов. В широком смысле осадочные бас-
сейны и их ряды можно рассматривать как 
отражение крупномасштабных («надбассей-
новых») геологических процессов на уровне 
верхней коры и/или осадочного чехла.

Опираясь на понятийную базу современ-
ного уровня исследований и вводя некоторые 
искусственные ограничения, необходимые 
для практического оконтуривания бассейнов 
в реальной геологической среде, Ю.Г. Леонов 
даёт следующее определение: «...под терми-
ном “осадочный бассейн”... понимается вы-
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раженная в современной структуре впадина 
(“бассейн породообразования”) на коре любо-
го типа, заполненная недеформированным или 
умеренно деформированным осадочным чех-
лом мощностью в депоцентре не менее 0,5 км 
и теоретически характеризующаяся (объеди-
ненная) единой системой флюидогидродина-
мики» [Осадочные…, 2004, с. 17].

В пределах осадочных бассейнов устанав-
ливаются более мелкие ТСС, что связано с ло-
кальными закономерностями морфологии и/
или положения дренажных систем. Например, 
следствием локальных тектонических процес-
сов является упруго-изостатическое воздыма-
ние плеча лежачего блока вдоль пограничного 
сброса полуграбена. Это явление определяет 
ориентировку дренажных систем и характер 
размещения осадков внутри континентальных 
бассейнов. Так, в геодинамически и географи-
чески едином рифтовом поясе Рио Гранде вы-
деляются три принципиально различных типа 
локализации пролювиальных, аллювиальных, 
пойменных и озёрных осадков в зависимости 
от направления поступления осадочного мате-
риала в бассейн [Mack et al., 1997]. Отражени-
ем таких вариаций являются специфические 

структурно-вещественные комплексы.
Вслед за Ч.Б. Борукаевым под структурно-

вещественным комплексом понимается круп-
ное геологическое тело, отличающееся от 
смежных тел значениями структурных и ве-
щественных характеристик. Специфика такого 
(структурно-вещественного) определения за-
ключается том, что картируемое тело должно 
быть частично или полностью доступно пря-
мому наблюдению и/или опробованию, что 
позволяет по облику и составу фаций и гене-
тических типов отложений/пород судить об их 
происхождении.

В случае невозможности прямого наблю-
дения предметом исследования становятся 
характерные элементы образов физических 
полей. Так, сейсмокомплекс это дистанцион-
но картируемый сейсмический элемент, пред-
ставленный группой отражений, параметры 
которых (конфигурация, непрерывность, ам-
плитуда, частота или интервальная скорость) 
отличаются от соседних элементов волнового 
поля. Сейсмокомплекс может быть продоже-
нием установленного бурением или прямыми 
наблюдениями реального геологического тела, 
но, как правило, является предполагаемым 
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по характеру конфигурации отражений ком-
плексом минеральных масс. Составляющими 
элементами сейсмокомплекса являются сейс-
мофации и элементы сейсмических последова-
тельностей (sequences).

Универсальность тектоно-седиментацион-
ного подхода к изучению сложных полигенных 
объектов, его значение для выбора методов ис-
следования и корректной интерпретации гео-
логических данных можно показать на приме-
ре контрастных областей – северного региона 
Норвежско-Гренландской рифтогенной про-
винции и аккреционной призмы Каскадия на 
континентальной окраине Северной Америки 
[Чамов, 2013б].

Принципиальные различия геодинамиче-
ских режимов этих областей привели к тому, 
что в первом случае осадочные комплексы 
формируются в результате деструкции и по-
гружения участков земной коры, во втором – в 
области её наращивания (аккреции) и обра-
зования положительных форм рельефа. Если 
деструктивные рифтогенные системы можно 
рассматривать с позиций развития бассейнов 
седиментации и породообразования, то аккре-
ционные не укладываются ни в какие класси-
фикации, использующие понятие «бассейны», 
оставаясь при этом промышленно значимыми, 
картируемыми тектоно-седиментационными 
системами с ярко выраженными индивидуаль-
ными закономерностями развития.

Независимо от геодинамической природы, 
тектоно-седиментационные системы разно-
масштабны, многокомпонентны и чрезвычай-
но изменчивы, что предопределяет необходи-
мость их междисциплинарного изучения. 

В частности, при изучении закрытой терри-
тории Среднерусско-Беломорской провинции 
основу региональных тектонических постро-
ений составили материалы сейсморазведки 
МОГТ, согласованные с результатами бурения, 
магнитной и гравитационной разведки. Взваи-
мосвязанными этапами междициплинарного 
исследования стали: определение границ и 
структуры ТСС; выявление связи с глубокими 
(до поверхности Мохо) уровнями земной коры; 
изучение возраста, фациального и веществен-
ного состава пород по керну глубоких сква-
жин; сейсмостратиграфическое расчленение и 
корреляция осадочных комплексов [Костыле-
ва и др., 2001; Чамов, Горбачёв, 2004; Чамов, 
2005; Аплонов и др., 2006; Чамов и др., 2002, 
2003, 2010].

Итогом комплексных исследований явля-
ется разработка непротиворечивой тектоно-
седиментационной модели объекта исследова-
ния, которая учитывает существующую геоло-
гическую информацию и обладает прогнозны-
ми возможностями. Эти принципы положену 
в основу методического подхода к изучению 
строения и развития полигенной Среднерусско-
Беломорской провинции.
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3.1. Структура фундамента и положение 
доплитных тектоно-седиментационных 

систем

В пределах Среднерусского региона наибо-
лее отчётливо наблюдаются несколько харак-
терных областей аномального магнитного поля 
(рис. 3.1а). Они имеют разную форму, размеры 
и интенсивность, однако узнаваемы на матери-
алах региональных геофизических исследова-
ний, отражены на большинстве существующих 
карт и позволяют с разной степенью достовер-
ности прослеживать структурно-вещественные 
комплексы фундамента региона.

Среднерусско-Беломорский пояс имеет 
достаточно однородное строение мозаичного 
АМП, которое характеризуется пониженны-
ми значениями и не обнаруживает преимуще-
ственной директивной организации. Характер-
ной особенностью пояса является отчётливо 
выраженная «прозрачность» магнитного поля 
на карте вертикального градиента полного век-
тора АМП (см. рис. 3.1в).

Этот протяжённый дугообразный пояс в 
основном совпадает с выделяемым М.В. Мин-
цем с коллегами Лапландско-Среднерусско-
Южноприбалтийским поясом [Глубинное…, 
2010].

Московская область АМП − один из наи-
более ярко выраженных элементов в структуре 
регионального магнитного поля. Эта линейная 
(отношение протяженности к ширине много 
выше 3:1) область образована серией интен-
сивных положительных аномалий, значения 
которых (до -420 – -470 нТл) максимальны не 

только для региона. Она прослеживается в суб-
широтном направлении от района городов По-
лоцка и Великих Лук через Вязьму к Москве и 
Коломне. К востоку от Горьковского водохра-
нилища интенсивность АМП снижается, пояс 
изгибается в северо-восточном направлении и 
достаточно условно может быть прослежен до 
Вычегодского прогиба Предтиманского пояса 
(см. рис. 3.1б).

Большая часть доплитных ТСС провинции 
расположены севернее Московской области 
АМП, к территории которой тяготеют только 
Подмосковные грабены − Бельские, Гжатский 
и Московский. В то же время обращает внима-
ние сходство простираний Среднерусского ав-
лакогена и Московской области АМП: интен-
сивные положительные аномалии последней 
дугобразно повторяют контур распростране-
ния доплитных ТСС. Котрастность северной 
границы дугообразной Московской области 
АМП усиливается за счёт примыкания к ней 
широкой отрицательной аномалии (см. рис. 
3.1б). Наличие высокоградиентных крупных 
аномалий свидетельствует о соседстве кон-
трастных типов пород и/или наличии крупных 
тектонических нарушений. По данным сейс-
моразведки, вдоль северной границы Москов-
ского пояса через города Гагарин и Москва 
прослеживается крупный разлом, резко выра-
женный в районе Москвы уступом. К нему же 
приурочен глубокий (не менее 5 км) Подмо-
сковный грабен, расположенный в зоне сдви-
гового сочленения крупных сегментов ВЕП в 
пределах «коридора» мощной (до 46 км) коры, 
отделенного от трансплатформеной зоны глу-
бинным разломом [Костюченко, Солодилов, 
1997]. Предполагается, что увеличение мощ-
ности коры здесь связано с разворотом консо-
лидированной ее части и возникновением при-

ГЛАВА 3.
СРЕДНЕРУССКИЙ (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ) РЕГИОН1

1 Положение региона в составе Среднерусско-Беломорской 
провинции см. рис. 1.2.
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разломного локального заглубления на поверх-
ности Мохо. На простирании этого разлома к 
западу расположены и другие структуры Под-
московного авлакогена: Гжатский полуграбен 
и компенсационные прогибы в обрамлении 
Бельского выступа фундамента. Они обрамля-
ют Торжокский массив с юга.

Породы фундамента вскрыты рядом сква-
жин и представлены гранат-силлиманит-
биотитовыми гнейсами (в Москве), габбро-
норитами (в Щелково), микроклиновыми гра-
нитами (в Калуге и Серпухове) и розовыми гра-
нитами нижнего протерозоя (в Ряжске) [Богда-
нова и др., 2004]. В районе г. Белый вскрыт раз-
рез консолидированной коры, представленный 
двумя тектоническими пластинами, в которых 
интенсивно мигматизированные амфиболиты 
надвинуты на практически неизменённые раз-
ности [Чамов, Горбачёв, 2004]. При этом миг-
матиты Бельского выступа относятся к пла-
гиогранитному ряду, более характерному для 
периферических зон мигматизации, в отличие 
от эндербитов цоколя Среднерусского авлако-
гена. Сходные данные получены при бурении 
скважины в Поварове, где вскрыты амфиболи-
ты, амфиболовые плагиогнейсы и биотитовые 
гнейсы [Веселовская, 1974].

Возраст наиболее молодых пород фунда-
мента Московского пояса составляет 1,8−1,9 
млрд л, что превышает время тектониче-
ской активизации в расположенном севернее 
Среднерусско-Беломорском поясе. Так, U-Pb 
возраст по сфену из бластомилонитов се-
рии тектонического меланжа составляет 1,75 
млрд л в Среднерусском авлакогене [Чамов 
и др., 2001; Чамов, 2005] и Кандалакшско-
Северодвинском прогибе [Бибикова и др., 
1999]. Наиболее молодой (1,6 млрд л) возраст 
активизации установлен нами по циркону в 
гранодиоритах Невского массива (см. раздел 
«Изотопные исследования»). Таким образом, 
намечается омоложение времени активизации 
пород фундамента от Московского пояса в сто-
рону Балтийского щита.

Карельско-Онежская область АМП при-
мыкает к Среднерусско-Беломорскому поясу 
с севера и запада (см. рис. 3.1). В суммарном 
АПМ прослеживаются разнообразные по 
строению и интенсивности поля системы ре-
гиональных магнитных аномалий преимуще-
ственно субмеридионального простирания, 
которые, веерообразно расширяясь, протягива-
ются от Карельского борта Беломорского мас-
сива к левобережью реки Сухоны и Валдай-
ской возвышенности. Р.А. Гафаров рассматри-
вал эту область как зону погребенных карелид 
[Гафаров, 1976 а, б]. К этой же зоне он относил 
Онего-Вагскую область и Валдайский пояс.

Обширная система аномалий Онего-Ваг-
ской области очень специфична. На карте 
вертикального градиента АМП хорошо выра-
жены многочисленные непротяжённые ано-
малии, которые образуют штриховой узор и 
имеют устойчивое субмеридиональное про-
стирание, дискордантное к Среднерусскому 
авлакогену. Сходный узор намечается и на юге 
Среднерусско-Беломорского пояса в районе г. 
Москвы, где ряд узких аномалий словно отще-
пляются от Московского пояса, разворачиваясь 
по простиранию длинной оси Онего-Вагской 
области (см. рис. 3.1в).

К западу от г. Вельска отчётливо выражена 
система парных зональных магнитных анома-
лий, размещённых симметрично относительно 
общей оси протяжённостью около 200 км. По-
добные симметричные («ответные») структу-
ры характерны для областей растяжения кон-
тинентальной и океанической земной коры. 
Крупные мозаичные аномалии, разделенные 
полосовыми максимумами, в бассейнах рек 
Ваги и Устьи могут быть связаны с переработ-
кой древнего (архейского?) Онего-Двинского 
массива Балтийского щита – его растяжением, 
растрескиванием и внедрением магнитоактив-
ных тел [Зандер и др., 1967; Дедеев, 1972; Га-
фаров, 1976 а].

Для Валдайского пояса АМП характерна 
насыщенность выдержанными по простира-

а – районирование Среднерусского региона; б-г – фрагменты карт геофизических полей (составитель карт – 
С.Ю. Соколов, ГИН РАН): б – полного вектора аномального магнитного поля (АМП); в – вертикального градиента 

АМП; г – гравитационного поля в редукции Буге.
1, 2 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей АМП; 3, 4 – доплит-
ные тектоно-седиментационные системы – установленные и предполагаемые*: СА – Среднерусский авлакоген (юго-
западный и северо-восточный фланги); грабены: Бл – Бельские, Гж – Гжатский*, Мс – Московский (Подмосковный), 
Тп –Торопецкий, Ос – Осташковский, Мт – Максатихинский*, Тв − Тверской*, Бс – Большесольский*; 5 – изогипсы 

глубин залегания поверхности Мохоровичича, км (по [Костюченко, Солодилов, 1997; Буш и др., 2002])
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нию линейными магнитными телами большой 
намагниченности [Гафаров, 1976 б; Дедеев, 
1972]. Аномалии постепенно сходятся в узкую 
полосу, обрамляющую с востока погребён-
ный Новгородский массив. В пределах этой 
насыщенной магнитными телами полосы в 
селе Крестцы вскрыты диабазы и диабазовые 
порфириты, приуроченные к разломам северо-
восточного простирания на границе Валдай-
ской зоны с Новгородским массивом [Гейслер, 
1956].

Магнитные аномалии Валдайского пояса по 
знаку, интенсивности и морфологии схожи с 
таковыми в Московском поясе. Совместно они 
занимают около 50% площади центрального 
региона и распределены при этом достаточно 
равномерно (см. рис. 3.1б). Остальные положи-
тельные по знаку или специфичные по узору 
аномалии (Онего-Вагская область) распреде-
лены незакономерно, локализованы в пределах 
отдельных массивов (Новгородкая область) 
или тяготеют к границам поясов (отрицатель-
ная аномалия на северной границе Московско-
го пояса). Создаётся впечатление, что интен-
сивные положительные аномалии маркируют 
останцы некогда единой территории (со време-
нем активизации фундамента 1,8–2 млрд л.н.), 
тогда как нейтральные или отрицательные ано-
малии связаны с более поздними (1,6–1,75 млрд 
л.н.) процессами, приведшими к нарушению 
изначально «однородной» структуры кратона. 
К числу наиболее вероятных процессов можно 
отнести мигматизацию и внутрикоровое тече-
ние масс во время формирования бластомило-
нитового Среднерусско-Беломорского пояса.

3.1.3. Выводы

Доплитные тектоно-седиментационные 
системы региона пространственно приуроче-
ны к разным элементам фундамента, выделяе-
мым по характеру АМП. При этом структуры 
Подмосковного авлакогена тяготеют к границе 
Московского и Среднерусско-Беломорского по-
яса. Можно говорить о частичном соответствии 
Среднерусского авлакогена Среднерусско-
Беломорскому поясу, однако на западном флан-
ге он выходит за его пределы и продолжается 
на территории Валдайского пояса.

В целом полученные данные свидетель-
ствуют о независимости структуры катаплат-
форменного этапа ВЕП от строения кристал-
лического фундамента. Несовпадение площа-

дей развития Среднерусского авлакогена со 
структурно-вещественными комплексами фун-
дамента (областями АМП) свидетельствует о 
более позднем (наложенном) развитии авлако-
гена. Создаётся впечатление, что расположение 
в плане осадочных бассейнов центрального ре-
гиона определялось наиболее благоприятными 
энергетическими условиями для перераспре-
деления неопротерозойских тектонических на-
пряжений.

При этом, не видя прямого наследова-
ния доплитными системами определённого 
типа структур/пород, однако учитывая со-
впадение их контуров с ориентировкой маг-
нитнх аномалий наиболее позднего этапа 
становления коры кратона, можно рассматри-
вать Лапландско-Беломорско-Среднерусско-
Южноприбалтийский пояс как область (текто-
нический корридор) распространения и реали-
зации напряжений при распаде коллизионного 
орогена 1750±10 млн лет назад.

3.2. Строение консолидированной коры

Гравитационное поле и мощность земной 
коры

Анализ материалов гравиразведки [Петров 
и др., 2004 б] не позволяет говорить о суще-
ствовании прямой связи между положением 
гравитационных и магнитных аномалий. По 
периферии Среднерусско-Беломорского пояса 
обнаружены положительные аномалии, вдоль 
оси пояса намечается отрицательная анома-
лия, напоминающая долину в окружении хол-
мов (см. рис. 3.1г). Бассейны Среднерусского 
авлакогена не приурочены к определённым 
аномалиям и располагаются как в областях 
повышенного (преимущественно на северо-
восточном фланге), так и пониженного грави-
тационного поля.

В юго-западной части Среднерусско-Бело-
морского пояса фиксируются Сухонский 
(Сухонско-Костромской блок по Р.Г. Гафарову) 
региональный максимум силы тяжести и ду-
гообразные аномалии. Часть последних распро-
страняется в его пределы со стороны смежной 
Онего-Вагской области, что, видимо, свидетель-
ствует об её сложных тектонических соотноше-
ниях со Среднерусско-Беломорским поясом.

Д.Л. Фёдоров с коллегами отмечает приу-
роченность рифейских грабеновых прогибов 
(Любимского, Стекляно-Озерского, Солига-
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личского, Рослятинского и Зеленцовского) к 
области распространения высокоскоростных 
(6,4 км/с и более) комплексов в кровле фун-
дамента [Федоров и др., 1996]. Развиты они в 
виде полосы северо-восточного простирания 
от Рыбинского водохранилища до района г. 
Великий Устюг. Концентрация здесь коровых 
магнитоактивных масс и положительное гра-
витационное поле позволяют идентифициро-
вать скоростные неоднородности с комплекса-
ми вулканогенных пород основного состава и 
гранулитовой фации метаморфизма, характер-
ных для чарнокит-гранулитовых поясов [Ми-
лановский, 1985, 1987]. На восточном участке 
от г. Любим до г. Великий Устюг наличие пояса 
ранее прогнозировалось по гравимагнитным 
данным К.О. Кратцем с коллегами [Кратц, Бер-
ковский, 1979].

Участки относительно утонённой (40–42 
км) коры расположены дискордантно по от-
ношению к Среднерусско-Беломорскому по-
ясу и прогибам Среднерусского авлакогена 
(см. рис. 3.1г). В целом вырисовывается си-
стема участков с утонённой корой, которая, 
постепенно, меняя простирание с СЗ на ЮЗ, 
протягивается от Зимнего берега Белого моря 
через Беломорско-Пинежские бассейны, за-
хватывет примыкающую к авлакогену часть 
Онего-Вагской зоны АМП и, резко сокраща-
ясь по площади распространения, локаль-
но прослеживается в пределах Торжокского 
массива, Московского пояса и Воронежского 
массива. Другая более мелкая ветвь протяги-
вается по азимуту около 45˚ от Ладожского и 
Онежского межозёрья ортогонально Средне-
русскому авлакогену к Токмовскому своду. 
На территории авлакогена утонённые участ-
ки коры отмечены в районе Любимского гра-
бена и под Торжокским блоком [Костюченко, 
Солодилов, 1997].

Строение разреза консолидированной коры

Новейшие данные о строении консолиди-
рованной коры в основании Среднерусского 
авлакогена получены ФГУП «ВНИИГеофизи-
ка» (Ведренцев и др., 2007) при отработке про-
филя МОГТ-Валдай-Демянск-Наход (ВДН) в 
рамках проекта «Изучение строения и мине-
рагенического потенциала трансграничных 
структур осадочного чехла консолидирован-
ной коры Российской Федерации и Республики 
Беларусь» (2006–2008 гг.). Профиль проходит 

вдоль простирания Среднерусского авлакогена 
и характеризует породы фундамента в преде-
лах Валдайского пояса АМП (см. рис. 1.3).

Анализ материалов сейсморазведки МОГТ 
по профилю ВДН свидетельствует о том, что 
под доплитными бассейнами Среднерусского 
авлакогена консолидированная кора сейсми-
чески практически изотропна, региональные 
отражающие горизонты в ней не обнаружены 
(Ведренцев и др., 2007). По глубинным сейс-
мическим данным МОГТ достаточно уверенно 
выделяются осадочный комплекс чехла и кров-
ля кристаллического фундамента на глубинах 
3–3,5 км (рис. 3.2а). Внутренняя структура 
коры в поле отраженных сейсмических волн 
проявляется слабо, за исключением участков и 
столбообразной зоны повышенной отражаемо-
сти в районе пикета 50 км. Эта часть профиля 
наиболее близко примыкает к западному бор-
ту Валдайского прогиба, где проходит граница 
Валдайского пояса и Новгородского массива, 
занимающего весь северо-западный сектор 
провинции. В этой части профиля наблюдают-
ся непротяжённые субгоризонтальные пакеты 
отражающих границ в нижней и средней коре. 
Кроме того, здесь отчётливо выражен уступ в 
строении фундамента прогиба.

Граница Конрада проводится условно меж-
ду нижней и средней корой на глубине 30–33 
км. Граница Мохоровичича также условно на-
мечается по последним интенсивным пакетам 
отражений в пределах столбообразных зон по-
вышенной отражаемости и составляет около 
41–42 км (Ведренцев и др., 2007).

Сходная картина наблюдается и на ортого-
нальном простиранию Среднерусского авла-
когена опорном профиле I-ЕВ [Глубинное…, 
2010]. На фрагменте временного разреза по 
профилю I-ЕВ на участке Пестово-Красный 
Холм, как и в случае с профилем ВДН, отме-
чено слабо дифференцированное по времени 
поле отражающих элементов, и лишь верхняя 
часть консолидированной коры до времен 5 с 
охарактеризована слабонаклонными зонами 
сгущения отражающих площадок (см. рис. 
3.2б). Как и на продольном профиле ВДН, нет 
четко выраженной границы Конрада и Мохо-
ровичича.

При этом на профилях, ориентированных 
вкрест простирания Среднерусского авлако-
гена, намечаются наклонные отражающие по-
верхности, падающие от Балтийского щита. 
Так, на профиле III, отработанном ГГП «Спец-
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геофика» по программе «Рифей», в однород-
ном волновом поле прослеживаются серии по-
логих осей синфазности с видимым наклоном 
в южных и юго-восточных румбах. По данным 
ГСЗ, предполагается существование пологой 
(около 15º) зоны сквозькорового срыва юго-
восточного падения под Торжокским массивом 
[Костюченко, Солодилов, 1997].

3.3. Структура Среднерусского 
авлакогена по данным сейсморазведки 

и бурения

Структуру авлакогена определяют крупная 
северная и прерывистая южная ветви дугоо-
бразных композитных прогибов, состоящих из 
протяжённых (до 100 км и более) приразлом-
ных грабенов (осадочных бассейнов) глубиной 
3–5 км. По простиранию авлакогена грабены 
прослеживаются с разной степенью точности и 

отделяются друг от друга поперечными транс-
ферными разломами и продольными блоками 
фундамента (рис. 3.3).

3.3.1. Грабены северной ветви

Валдайский грабен является крайним юго-
западным и уникальным по форме и размерам 
(см. рис. 3.3). Общими характерными чертами 
грабена являются его переменная ширина в 
плане (от первых десятков до 100 км), ромбо-
видная форма, встречно падающие разломные 
ограничения бортов и постепенная смена про-
стирания продольной оси от субширотного к 
юго-юго-западному.

В структуре фундамента грабен расположен 
в пределах Валдайского пояса АМП, обволаки-
вающего Новгородский массив2 и дискордант-

Рис. 3.2. Фрагменты глубинных сейсмогеологических разрезов по линиям профилей: а – Валдай-Демянск-
Наход (по (Ведренцев и др., 2007)), б – ЕВ-1: Пестово-Кесова гора (по [Глубинное…, 2010]). Положение 

профилей см. рис. 1.3.
1 – осадочный чехол; 2 – отражающие площадки в коре; 3, 4 – сейсмические границы: 3 – Конрада, 4 – Мохоровичича

2 Характер взаимоотношения Валдайского пояса с Новго-
родским массивом подробно рассмотрен в разделе 3.1.
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ного к простиранию Среднерусско-Беломор-
ского пояса. Это определяет специфику строе-
ния грабена, который был вынужден приспосо-
биться к разноориентированным структурно-
вещественным комплексам фундамента. Как 
следствие, границы грабена контролируются 
сложной системой сбросов и сдвиго-сбросов 
амплитудой от нескольких сотен метров до 1,5 
км и более. Так, с северо-запада грабен грани-
чит с Новгородским массивом по крупному 
Ловатскому разлому, наследущему северо-
восточную до меридиональной ориентиров-
ку Валдайского пояса (Ладожско-Невельской 
зоны карелид). С севера и юга грабен огра-
ничивают встречно падающие ступенчатые 
Холмско-Боровичский и Бологоевский сдвиго-
сбросы. К югу от последнего расположены То-
ропецкий и Осташковский блоки фундамента. 
На северо-востоке, примерно на меридиане 35° 
в.д., он граничит с Молоковским грабеном, где 
в рельефе фундамента намечается т.н. Болого-
евская ступень. Пространственно она совпа-
дает с границей Валдайского и Среднерусско-
Беломорского поясов.

В осевой части грабен разбурен скважи-
нами Валдайская и Бологоевская, вблизи 
северо-западного борта пройдены Крестецкие 
скважины. Несмотря на то, что две последние 
скважины пробурены практически рядом друг 
с другом, они вскрыли кристаллический фун-
дамент на разных глубинах, причём гипсоме-
трически меньшая отметка его кровли уста-
новлена на большем удалении от борта бас-
сейна (рис. 3.4). Эти данные свидетельствуют, 
во-первых, о сложном мелкоблоковом строе-
нии системы прибортовых ступеней и, во-
вторых, о практической невозможности кор-
реляции результатов бурения, если скважины 
не увязаны сейсморазведкой. К этой проблеме 
мы вернёмся в разделе «Сейсмостратиграфия 
и корреляция».

Северный и западный борта бассейна пере-
сечены профилями КМПВ Крестцы-В. Во-
лочек (Трест “Спецгеофизика”, 1969−70 гг.) и 
МОГТ 09970 (см. рис. 1.3). Бассейн ограничен 
здесь Холмско-Боровичским и Ловатским раз-
ломами [Тектоника…, 1991]. Борта представ-
лены рядом ступеней, по которым происходит 
погружение поверхности фундамента от -1000 
м до -3000 м. Эта средняя глубина выдержива-
ется вдоль оси бассейна и соответствует глу-
бинам залегания подошвы осадочного чехла в 
смежном Молоковском бассейне, где Северо-

Молоковская скважина вскрыла фундамент на 
глубине -3020 м (см. рис. 3.4).

Новая информация была получена при ин-
терпретации сейсмических материалов МОГТ 
по линии Валдай-Демянск-Наход (Ведренцев и 
др., 2007). Тогда силами ОП «Спецгеофизика», 
ФГУП «ВНИИГеофизика» и ГИН РАН были 
отработаны и проинтерпретированы профили 
0906i, 0906ii и 0906ia (см. рис. 1.3). Рассечка 
0906ii профиля МОГТ Валдай-Демянск-Наход 
почти совпадает с близширотным профилем 
КМПВ Редкино-Залучье и на пикетах 54−64 
подтверждает предполагавшийся при его от-
работке порядок глубин: понижение днища у 
западного борта грабена от −2900 м до −3200 м 
в центре и далее к востоку до −3700 м.

Согласно данным по профилю КМПВ 
Нелидово-Порхов (Трест “Спецгеофизика”, 
1969 г.) на юго-западе Валдайского грабена, 
наиболее погруженная часть фундамента име-
ет отметку −3000 м. По расположенным по-
близости профилям МОГТ 09008, 09010, 09009 
(см. рис. 1.3) глубины сопоставимы.

Южный борт Валдайского грабена ограни-
чен крупными планарными сбросами с ампли-
тудами 1250−1500 м (рис. 3.6), которые отделя-
ют его от расположенного южнее Торопецкого 
блока фундамента. Профили МОГТ 09008 и 
09010 четко фиксируют юго-западный (Торо-
пецкий) борт Валдайского грабена (рис. 3.6).

Вдоль оси грабена по разрезу сейсмиче-
ского профиля Валдай-Демянск-Наход (0906i) 
глубина погружения поверхности кристалли-
ческого фундамента возрастает с юго-запада 
на северо-восток от −2700 до −3500 м (см. рис. 
3.6). Наблюдаемая на сейсмическом профиле 
МОГТ 0906ia локальная зона погружения в 
крайней западной части Валдайского грабена, 
вероятно, связана с пересечением приборто-
вого уступа, поскольку профиль здесь близко 
подходит к борту и ориентирован субпарал-
лельно ему. На сейсмическом разрезе установ-
лена столбообразная зона отражающих площа-
док (см. рис. 3.2а).

Молоковский грабен протяжённостью около 
200 км представляет собой сбросовую структу-
ру северо-восточного простирания, ограничен-
ную на северо-западе Ладожской моноклина-
лью, на юго-востоке – Торжокским массивом. 
В юго-западном направлении Молоковский 
грабен сменяется Валдайским, с северо-
востока ограничен Рыбинским разломом (см. 
рис. 3.3).
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На сегодняшний день Молоковский грабен 
является одним из наиболее изученных объ-
ектов Среднерусского авлакогена. Он пересе-
чён профилями КМПВ Пестово-Переславль 
(ГУЦР, 1963−64 гг.) и Молоковский (Трест 
«Спецгеофизика», 1971 г.), профилем МГЗ 
Пестово-Редкино (Центр ГЕОН, 1994), а также 
серией продольных и поперечных профилей 
МОГТ разных лет. Кроме того, в его осевой 
части пробурена в 1999−2001 гг. параметри-
ческая Северо-Молоковская скважина. Борта 
бассейна вскрыты скважинами Пестовская, 
Максатихинская, Р-1 и Р-3 (см. рис. 1.3).

Северный борт грабена фиксируется сбро-
сом амплитудой около 500 м на пикетах (ПК) 
44−46 профиля КМПВ Удомля-Устреха и сту-
пенчатым сбросом суммарной амплитудой по-
рядка 900 м на ПК 37 и ПК 55 профиля КМПВ 
Максатиха-Пестово (Трест “Спецгеофизика”, 
1971 г.). Суммарная амплитуда сбросов южно-
го борта достигают 2 км. Поверхность сбро-
шенного блока наклонена внутрь грабена.

Как следствие, грабен асимметричен: по-
верхность его днища погружается от север-
ного борта в южном направлении с амплиту-
дой около 1,5 км (рис. 3.7). Анализ геометрии 
Молоковского бассейна в сечении профиля 
029302 показал, что углы падения ограничи-
вающих его планарных сбросов варьируют от 
10 до 16º на северном и до 20º на южном бор-
тах [Чамов и др., 2001]. Это не характерно для 
нормальных сбросов. Полевые наблюдения и 
результаты экспериментальных аналоговых 
исследований показывают, что средний угол 
нормального сброса составляет 62º, обратного 
− 25º [Hubbert, 1951].

К северо-востоку от Молоковского грабена 
форма Среднерусского авлакогена в плане рез-

ко меняется − образующие его тектоно-седи-
ментационные системы смещены и изогнуты 
по Рыбинско-Череповецкой трансферной зоне 
(сигмоиде). Эта зона, строение которой и роль в 
тектоно-седиментационной истории авлакогена 
будут рассмотрены ниже, делит его на да фланга 
− юго-западный и северо-восточный.

На северо-восточном фланге структуру ав-
лакогена образуют кулисообразно расположен-
ные узкие (10−20, реже до 40 км) протяжённые 
(40−60 до 160 км) и глубокие (4−4,5 км) локаль-
ные грабены-прогибы северо-северо-восточной 
ориентировки [Федоров, 2000; Владимирова и 
др., 2001 и др.]. Бортовые участки многих из 
них, по сейсморазведочным данным, представ-
лены сбросовыми нарушениями амплитудой 
0,5−1 км. Часть структур северо-восточного 
фланга авлакогена испытала влияние более 
поздних наложенных деформаций (инверсии 
авлакогена) и в современной структуре входит 
в состав т.н. Рыбинско-Сухонского мегавала, 
обрамлённого Грязовецким и Галичским про-
гибами (см. рис. 1.1). Это обстоятельство, во-
первых, крайне затрудняет определение пер-
вичной структуры авлакогена, а, во-вторых, 
отражает принципиальные различия в текто-
нической истории развития его юго-западного 
и северо-восточного флангов.

Даниловский и Любимский грабены при ши-
рине 30−40 км протягиваются субширотно, с 
некоторым смещением друг относительно дру-
га на 40 и 60 км, соответственно.

Грабены расположены в пределах Рыбинско-
Череповецкой трансферной зоны, что отраже-
но, прежде всего, в сложном мелкоблоковом 
строении фундамента.

В предволынское время отложения рифея 
на Даниловской площади подвергались размы-
ву (Усанов, 1979). Наиболее глубоко они раз-
мыты в районе скв. № 4, где сохранилось 108 
м пестроцветной части рифея. Менее глубокий 
размыв установлен на участке скважин 6, 8 и 
10, где остаточная мощность рифея составила 
295 м.

В скважине Букаловская-1 мощность верх-
нерифейских отложений составляет всего 58 м. 
В скважине Рыбинская-2 вскрыты терригенно-
карбонатные породы, не характерные для оса-
дочных комплексов Среднерусского авлакогена 
и относимые к кристаллическому фундаменту 
(табл. 1 приложения).

Весьма показательны результаты бурения 
куста скважин в Любимском грабене (Кагра-

Рыбинско-Череповецкая трансферная зона; 5 − разломы 
главные, второстепенные и предполагаемые, в том числе: 
1 – Полоцкий, 2 − Локновский, 3 − Ловатский, 4 – Бо-
логоевский, 5 − Холмско-Боровичский, 6 – Рыбинский, 
7 – Череповецкий, 8 – Вологодский, 9 – Северодвин-
ский; 6 – линии выклинивания осадочного выполнения 
полуграбенов; 7 − изогипсы кровли фундамента, км (по 
[Разломы, 2007; Гипсометрическая…, 2001], (Ведренцев 
и др., 2007) с изменениями); 8, 9 – скважины (по [Гипсо-
метрическая…, 2001]): 8 − достигшие кристаллического 
фундамента и абсолютная отметка кровли фундамента, 
м; 9 – остановленные в осадочных породах рифея и глу-
бина скважины до забоя, м; 10 − фрагмент карты полного 
вектора АМП, цветовая легенда и диапазон значений, нТл 

(составитель карты – С.Ю. Соколов, ГИН РАН)
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манян, 1975), где мощности рифея составляют 
350 м (скв. 3), 277 м (скв. 4), 177 м (скв. 5), 
159 м (скв. 6). При этом фундамент вскрыт 
скважиной Любимская-5 на глубине 3153 м, а 
забои скважин № 3 и 4, не вышедшие из оса-
дочного чехла, остановлены на глубинах 3304 
и 3205, соответственно.

По геофизическим данным реальную мощ-
ность осадочного выполнения Даниловского 
и Любимского бассейнов определить не пред-
ставляется возможным.

Солигальский и Бобровский грабены про-
должают северную ветвь и ориентированы в 
северо-восточных румбах. В их пределах про-
бурены скважины Солигальские и Бобровская 
(см. рис. 3.3).

Солигальские скважины фундамента не до-
стигли и остановлены в рифейских отложени-
ях. Вскрытый этими скважинами осадочный 
разрез весьма специфичен, что не позволяет 
провести прямую корреляцию ни с отложения-
ми Бобровского грабена, ни с толщами относи-
тельно недалеко расположенного Рослятинско-
го грабена южной ветви авлакогена [Остров-
ский, 1973].

В Бобровской скважине мощность рифей-
ских отложений достигает 528 м, а фундамент 
вскрыт на абсолютной отметке −2794 м. Вскры-
тые бурением осадочные комплексы очень схо-
жи с таковыми в Рослятинском и Котласском 
грабенах. Однако во время их накопления все 
грабены были структурно и седиментацион-
но автономны, о чем свидетельствует разная 
история поставки кластики, установленная по 
составу тяжёлой фракции и распределению в 
разрезе аномальных «эпидотовых интервалов» 
(см. раздел 3.8).

3.3.2. Центральная гряда

В структуре авлакогена намечается узкая 
перемычка (гряда), сложенная метаморфиче-
скими породами кристаллического фундамен-
та, вытянутая согласно простиранию авлако-
гена и отделяющая северную и южную ветви 
грабенов (см. рис. 3.3). Гряду образуют отдель-
ные блоки, варьирующие по размерам, глуби-
нам залегания и наклонам поверхностей.

Плоские эрозионные поверхности (рельеф 
«столовых гор») характерны для всех блоков 
гряды. В большинстве случаев эрозионные 
поверхности перекрыты характерной и легко 
выделяемой в разрезе «высокоомной» редкин-Ри

с.
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ской свитой верхнего венда. Общая законо-
мерность строения осадочного разреза над 
системой центральных блоков подтверж-
дена и в скважине Максатихинской (см. 
рис. 3.3). Здесь отложения верхнего венда 
налегают на амфиболиты и мигматиты на 
глубине 1728 м.

Торопецкий блок фундамента выделяет-
ся на профиле КМПВ Нелидово-Порхов и 
на профилях МОГТ 090007-08, 090009-08-
10 (см. рис. 1.3, 3.3, 3.6б). Как и Валдай-
ский грабен, Торопецкий блок относится 
к Валдайскому поясу. Со стороны главной 
ветви прогибов блок ограничен падающи-
ми на северо-восток ступенчатыми планар-
ными сбросами, которые образуют южный 
борт Валдайского грабена. Кровля блока 
находится на глубине около 1800 м.

С юго-запада Торопецкий выступ огра-
ничен единичным планарным сбросом, ко-
торый контролирует примыкающий к нему 
одноименный полуграбен, относящийся, 
очевидно, к бассейнам южной ветви.

В отличие от большинства блоков цен-
тральной гряды, на которых залегают не-
посредственно плитные отложения, по-
верхность Торопецкого горста перекрыта 
осадочной толщей допоздневендского воз-
раста.

Далее к востоку обрамлением северной 
ветви прогибов служат отторженцы важно-
го элемента Среднерусско-Беломорского 
пояса − Торжокского массива. Последний 
занимает обширное пространство в верх-
них течениях рек Волги и Тверцы и являет-
ся крупным структурным разделом между 
грабенами Среднерусского и Подмосков-
ного авлакогенов. В главе 6 будет рассмо-
трена его возможная роль в становлении 
структурного плана доплитных тектоно-
седиментационных систем провинции.

Поверхность фундамента Торжокского 
массива воздымается в южном направле-
нии от отметок −1700 ÷ −1800 м в районе 
Вышнего Волочка до −1100 ÷ −1200 м в 
районе Зубцова-Нелидово. В его пределах 
установлено и предполагается присут-
ствие отдельных грабенов, однако к вос-
току от 35° в.д. южная ветвь авлакогена 
уверенно не прослеживается. 

Осташковский блок отделяет Валдай-
ский и, частично, Молоковский грабены от 
Осташковского полуграбена и выражен на 
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сейсмическом профиле 090002 (см. рис. 3.5). 
Судя по материалам сейсморазведки, здесь 
фиксируется отчётливое налегание верхне-
вендских (редкинских) осадочных комплек-
сов на плоскую поверхность выступа, ширина 
которого достигает 20 км. Судя по изгибу до-
плитных стратифицированных пакетов отра-
жений, примыкающих к Осташковскому блоку, 
последний испытал воздымание в конце авла-
когенового этапа развития провинции. 

На северном склоне Молоковского блока, 
условно выделяемого в составе северного фланга 
Торжокского массива, разведочная скважина Р-1 
на глубине 2855 м вошла в породы кристалличе-
ского фундамента, вскрыв около 100 м вендских 
и около 1360 м рифейских пород. Скважина Р-3 
на северной кромке Молоковского блока вскры-
ла кристаллический фундамент на глубине 1773 
м. Отложения рифея здесь не установлены, и 
породы венда залегают непосредственно на по-
родах фундамента. Тем самым бурением под-
тверждено существование сбросовой ступени в 
южном борту Молоковского грабена, которая на-
мечается по материалам сейсморазведки МОГТ 
(см. рис. 3.7б).

Кроме того, результаты бурения свидетель-
ствуют о тектонической активности этой сту-
пени на рубеже авлакогенового и синеклизного 
этапов развития провинции. Это подтверждает-
ся уменьшением мощности отложений верхнего 
венда в скважине Р-1, которая вскрыла только 
осадочные породы второй половины поваров-
ского времени (см. рис. 3.7б). Непосредствен-
но над Молоковским грабеном и одноименным 
блоком его южного обрамления верхний венд 
представлен редкинской (базальной) и поваров-
ской свитами. Из этого следует, что сбросовая 
ступень на южном борту Молоковского грабена 
испытывала воздымание и являлась эрозионным 
выступом по крайней мере до второй половины 
поваровского времени позднего венда.

Ширина ступени невелика и составляет пер-
вые километры. Это вызвало среди ряда геологов 
дискуссию о положении скважины Р-1 относи-
тельно поверхности сброса, ограничивающего 
ступень от Молоковского бассейна. Полученные 
данные однозначно доказывают более северное 
положение сброса относительно скважины Р-1: 
если бы скважина прошла через сброс, то она 
должна была вскрыть полный разрез верхнего 
венда, а не только его верхнюю часть.

Урдомский блок расположен к югу от Дани-
ловского бассейна (см. рис. 3.3). По имеющим-

ся материалам можно достаточно уверенно 
говорить об амплитуде поднятия Урдомского 
блока над смежными Даниловским и Больше-
сольским грабенами порядка 1−1,5 км. Он пе-
ресечен профилями КМПВ: Данилов-Рыбинск, 
Коза-Нерехта, Гаврилов Посад-Рыбинск, а 
кристаллические породы фундамента (гнейсы, 
амфиболиты, гранулиты) вскрыты на глуби-
нах от 1,6 до 3,3 км скважинами: Рыбинской-1 
(−2530 м), Урдомской-2 (−2935 м), Толбу-
хинской (−3143 м), Букаловской-2 (−2712 
м), Даниловской-7 (−3176 м), Марьинской 
(−3214 м) (см. табл. 1).

Ореховский блок прослеживается на рас-
стояние около 120 км (см. рис. 3.3). Обнаружен 
он был ещё в конце 1960-х годов до бурения и 
вскрытия фундамента скважинами Галичской 
и Ореховскими. Западнее озер Галичского и 
Чухломского и юго-восточнее Солигаличской 
площади на структурных картах в производ-
ственных отчетах (Акопов, Григорьянц, 1965; 
Розенберг и др., 1968) изображался тектони-
ческий горст северо-восточного простирания 
шириной от 8 до 30 км и амплитудой поднятия 
от 0,5−0,6 км (относительно Галичского про-
гиба к юго-востоку) до 1,4 км (относительно 
Солигаличского бассейна к северо-западу). 
Последующее бурение Ореховских скважин 
подтвердило существование блока, а факти-
ческая глубина фундамента оказалась той же 
(с учетом точности измерения), что и предпо-
лагалась по данным КМПВ.

Скважина Галичская, пробуренная восточ-
нее, вскрыла фундамент на глубине 3595 м. Оре-
ховские скважины вскрыли кровлю выступа на 
глубинах 3330, 3148 и 3116 м. Соответственно, 
превышение блока относительно района Галич-
ской скважины варьирует от 479 м до 265 м.

Рослятинский блок продолжает далее к 
северо-востоку центральную гряду в осевой 
части Среднерусского авлакогена. Сечение вы-
ступа и примыкающих к нему бассейнов харак-
теризует изолированный сейсмический про-
филь КМПВ XVIII−66-67 и параметрическая 
скважина Рослятинская глубиной 4552 м (см. 
рис. 1.3, 3.3). С северо-востока этот фрагмент 
гряды ограничен разрывом северо-западного 
простирания, проходящим через районы на-
селенных пунктов Нюксеница и Никольск. По 
данным переинтерпретации данных КМПВ по 
профилю XVIII–66-67 [Васина, 1997], Росля-
тинский блок представляет собой узкий линей-
ный горст северо-восточного простирания, в 
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пределах которого породы кристаллического 
фундамента залегают на глубине всего 0,5−
1,5 км. Превышение кровли выступа над дни-
щем Рослятинского грабена глубиной свыше 
4552 м (отметка на забое не достигшей фун-
дамента Рослятинской скважины) превышает 
3−4 км. Это абсолютный максимум амплитуд, 
установленный в пределах Среднерусского ав-
лакогена. При этом ширина обрамляющих блок 
бассейнов составляет всего 20−30 км.

3.3.3. Южные грабены

Тверской грабен был впервые выделен в ре-
зультате сейсморазведки МОГТ под руковод-
ством Ю.Б. Коновальцева («Спецгеофизика», 
Экспедиции №2) (Коновальцев, 1994). Буро-
вых работ в этом районе не проводилось, и су-
ществование бассейна не доказано до сих пор, 
хотя он показан на ряде карт, в частности на 
[Гипсометрическая…, 2001].

Предположение о существовании Твер-
ского бассейна основано на ряде наблюде-
ний. Так, к югу от Молоковского грабена по 
данным МОГТ (пр. 029501) и редким дан-
ным КМПВ глубины фундамента до пересе-
чения с профилем МОГТ 029810 находятся 
на уровне −2000 м (см. рис. 1.3). Вдоль про-
филя поверхность фундамента погружается в 
южном направлении, что заставляет предпо-
лагать увеличение мощности отложений вен-
да на склоне Торжокского выступа либо вы-
делять «довендский» бассейн, что позволяет 
избежать «катастрофизма» в картировании в 
целом выдержанных по мощности вендских 
отложений. Логичность последнего сообра-
жения, возможно, и предопределила «выделе-
ние» Тверского бассейна.

В то же время, проведённый совместно со 
специалистами ФГУП «ВНИИГеофизика» ана-
лиз отработанных ранее сейсмических про-
филей показал, что интерпретация материалов 
сейсморазведки, согласно которой в южной ча-
сти профиля выделяется Тверской грабен с глу-
бинами фундамента до 2900 м, неоднозначна. 
Также неоднозначной представляется волновая 
картина по профилю 029301 МОГТ на участке 
от скв. Максатиха на севере до скв. Редкино на 
юге (см. рис. 3.7а). Погружения (полуграбена) на 
пикетах 900−1200, которое имеет место на сейс-
мологическом разрезе ОП «Центргеофизика», на 
временном и глубинном сейсмических разрезах 
выделить не удалось, точно так же, как и под-

нятого блока на пикетах 700−900. И хотя погру-
жение на −2000 м на пикетах 200−700 до уровна 
−2000 м допустить можно, достичь здесь глубин 
2500−3000 м не представляется возможным.

Следует заметить, что в этом районе (пи-
кеты 400−1100 профиля 029301) было отрабо-
тано большое количество ТЗ КМПВ, и ни на 
одном из них глубины фундамента не превы-
шают отметки −1600 м. Трудно предположить, 
что при всех зондированиях прослеживалась 
какая-то другая граница, поскольку волновая 
картина по преломленным волнам здесь доста-
точно простая, рассчитанные на ТЗ значения 
Vг составляют 6000−6200 м/с и считать, что это 
не кровля фундамента, а какая-то вышележащая 
граница невозможно. Вдоль этого же профиля 
МОГТ был отработан ранее уже упоминав-
шийся профиль МГЗ Пестово-Редкино (ГЕОН, 
1994), и в его южной части глубина фундамента 
не превышала отметки −1700 м. Можно было бы 
предположить, что при принятой для ГСЗ схеме 
отстрела (пункты взрыва через 50 км и пункты 
приема через 2−4 км) не удалось подсечь сравни-
тельно небольшой Тверской грабен, но имеющий 
в поперечнике 65 км Молоковский грабен выде-
лен однозначно. Здесь же на юге проходит про-
филь Торжок-Редкино (Спецгеофизика, 1968), 
пересекающий предполагаемый Тверской гра-
бен. Разрез фундамента по этому профилю (пун-
кты взрыва через 3−4 км, одновременно профиль 
отрабатывался МОВ) почти горизонтален (коле-
бания глубин в пределах 1400−1600 м).

Таким образом, учитывая достоинства и 
недостатки разных методов дистанционного 
изучения недр, следует признать, что выделе-
ние Тверского бассейна как самостоятельной 
структуры, например, на картах А.К. Дертева и 
Д.Л. Федорова, требует серьезной проверки.

Торопецкий грабен расположен в пределах 
Валдайского (Ладожско-Невельского пояса) 
земной коры. Он находится к югу от однои-
менного блока центральной гряды и граничит 
с ним по крупному планарному сбросу ампли-
тудой около 1000 м (см. рис. 3.6). Ширина по-
луграбена составляет около 50 км при глубине 
около 2 км. Днище полуграбена постепенно 
воздымается в южном направлении, где его 
ограничивают блоковые структуры Торопецко-
Велижского пояса2.

Осташковский грабен в сечении профиля 
090002 выражен как асимметричная отрица-
2 Строение грабена и сопредельных структур подробно 
рассмотрены в главе 4.
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тельная структура шириной около 30 км и глу-
биной погружения до –2000 ÷ −2200 м, огра-
ниченная крутыми ступенчатыми планарными 
сбросами с северного борта. Южный борт об-
разован пологим погружением фундамента в 
северном направлении (см. рис. 3.5). 

Сходство Торопецкого и Осташковского 
грабенов выражается в близких размерах, глу-
бинах залегания наиболее погруженных частей 
с соответствующим увеличением мощности 
осадочного чехла до формирования полного 
разреза молоковской серии верхнего рифея, 
а также в одинаковой вергентности структур, 
ограниченных планарными сбросами с севера.

Не исключено, что в настоящее время 
Осташковский и Торопецкий полуграбены 
структурно изолированы друг от друга. Мож-
но допустить, что они являются элементами 
сопряжённого ансамбля структур – южными 
компенсационными прогибами в обрамлении 
Торопецкого и Осташковского блоков цен-
тральной гряды. В северо-восточном направле-
нии структурой подобного типа может являть-
ся Максатихинский полуграбен, предполагае-
мый рядом исследователей (Ю.Б. Коновальцев 
и др.) на профиле МОГТ 029301 в интервале 
пикетов ПК-ПК 900-1200.

Большесольский грабен с глубиной погруже-
ния днища до 4,0–5,0 км располагается вдоль 
долины и правого берега р. Волги между горо-
дами Ярославлем и Костромой. Он показан на 
ряде современных структурно-тектонических 
карт [Гипсометрическая..., 2001 и др.]. В его 
пределах пробурена всего одна глубокая сква-
жина – Судиславская, призабойный интервал 
которой 2520–2798 м представлен вендскими 
отложениями. По данным сейсмических про-
филей КМПВ Загорск-Малые Соли и X-64, 
выделение Большесольского грабена без пере-
интерпретации первичных данных проблема-
тично. Северо-восточный фланг предполагае-
мого грабена пересечён профилем МОГТ III 
(ГГП «Спецгеофизика», 1970), отработанным 
по программе «Рифей». Хотя профиль обра-
зует здесь петлю со сменой направлений от 
юго-западного к юго-восточному, полученная 
волновая картина не исключает существова-
ние стратифицированной и смятой в пологие 
складки толщи в интервале времён 2–3,5 с.

Рослятинский грабен является протяжен-
ным (вероятно, около 200 км) и самым глубо-
ким (около 5 км) среди бассейнов Среднерус-
ского авлакогена. При этом ширина грабена не 

превышает 25–30 км (см. рис. 3.3). Уникальным 
является и осадочный разрез рифея, мощность 
которого в Рослятинской скважине составляет 
2705 м, а основание рифейского комплекса бу-
рением не вскрыто.

При анализе граничных скоростей поверх-
ности раздела фундамент-осадочный чехол на 
юго-восточном борту Рослятинского бассейна 
обнаружена зона повышенных скоростей (до 
7200–7400 м/с), которые характерны для ман-
тийных магматических пород или протрузиий 
ультраосновного состава. Ширина зоны рас-
пространения таких пород по профилю XVIII–
66-67 составляет около 25 км [Васина, 1997]. 

Котласский грабен представляет исклю-
чительный интерес как переходная тектоно-
седиментационная система от Среднерусского 
авлакогена к Беломорско-Пинежским грабенам.

Относить Котласский грабен исключитель-
но к южной ветви авлакогена, вероятно, непра-
вильно. Этот бассейн вернее рассматривать как 
структуру центриклинального замыкания (или 
выклинивания) Среднерусского авлакогена, 
поскольку в ней, вероятно, сходятся и северная 
и южная его ветви. Однако характер этого соч-
ленения в современной структуре маскирует 
крупная антиформа − Лузская седловина.

Строение Котласского грабена характеризу-
ет сейсмический профиль IV-a в интервале 120–
160 км (рис. 3.8). Северный борт Котласского 
грабена образован рядом сбросовых ступеней 
с антитетически запрокинутыми по ним блока-
ми. Пологие наклоны и изогнутая поверхность 
сбросовых сместителей позволяют предполо-
жить их листрическое происхождение. Кровля 
фундамента залегает на глубине около 3 км. 
В волновом поле отчётливо выражена система 
интенсивных отражений в прикровельной ча-
сти фундамента, как на его горизонтальных, 
так и на сброшенных прибортовых блоках.

В Котласской скважине на северо-западном 
борту грабена  изучены лишь 186 м верхней 
части рифейского разреза. С этой же сторо-
ны бассейна пройдена Красавинская скважи-
на, вскрывшая толщу рифейских отложений 
мощностью 642 м. Близ юго-восточного борта 
грабена пройдена Великоустюгская скважина, 
в которой мощность рифея составляет 661 м, 
а породы фундамента встречены на глубине с 
абсолютной отметкой −2878 м (глубина 3001 м 
по стволу скважины).

Установленные мощности осадочных ком-
плексов, глубины и характер залегания фунда-
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мента по данным сейсморазведки свидетель-
ствуют о сходстве Котласского грабена с рассмо-
тренными выше Молоковским и Валдайским. 
По всем перечисленным параметрам (вплоть 
до азимутов падения сместителей) структура 
Котласского бассейна полностью соответствует 
таковой на западном борту Валдайского бассей-
на в районе Крестецких скважин (см. рис. 3.4б). 
Это позволяет сделать вывод о сходстве меха-
низмов формирования грабенов, удалённых 
друг от друга на расстояние около 1000 км.

3.3.4. Рыбинско-Череповецкая транcферная 
зона

В центре Среднерусского авлакогена, в 
узкой трансферной зоне, ограниченной Ры-
бинским и Череповецким разломами северо-
западного простирания, происходит правосто-
роннее смещение его бассейнов с амплитудой 
около 150 км (см. рис. 3.3).

Разломы хорошо читаются на фотосним-
ках со спутника Landsat и отчётливо выраже-
ны в современном рельефе. В частности, Ры-
бинский разлом определяет линейное строе-
ние современной речной сети и побережья от 
г. Весьегонска до г. Ярославля. В направлении 
Балтийcкого щита разломы плавно разворачива-
ются к северу, однако Рыбинский разлом доволь-
но быстро теряется на стыке с Олонецким масси-

вом фундамента. Череповецкий разлом огибает 
оз. Белое с запада и, сливаясь с Белозерским раз-
ломом, прослеживается через пос. Вытегра к пос. 
Пудож вдоль восточного берега Онежского озе-
ра. На карте аномального магнитного поля этот 
разлом совпадает с западной границей Онего-
Вагской аномальной области (см. рис. 1.2).

Вероятно, к этой системе дугообразных на-
рушений относится и расположенный северо-
восточнее Вологодский разлом, который полно-
стью повторяет ориентировку Череповецкого 
нарушения. Разворачиваясь в северных румбах 
от г. Вологды, он тянется в сторону Каргопо-
ля через систему озёр Кубенское, Воже и Лача 
и постепенно меняет простирание на северо-
восточное, совпадающее с ориентировкой ано-
малий Онего-Вагской области АМП.

В целом разломы образуют широкую полосу 
деформаций, в пределах которой отмечаются: 
сигмоидальное смещение структуры авлакоге-
на, глыбово-блоковые движения фундамента, 
приведшие к сокращению (или полному уни-
чтожению) элементов доплитного осадочного 
разреза и утонение мощности земной коры, 
что проявлено на отдельных участках, оси ко-
торых ориентированы вкрест простирания ав-
лакогена и протягиваются с северо-запада на 
юго-восток от Белозерска и Харовска между 
Череповцом и Вологдой по направлению к Ко-
строме (см. рис. 3.1г).

Рис. 3.8. Сейсмогеологический разрез Котласского грабена. Фрагмент глубинного сейсмического разреза 
МОГТ по профилю IV-а. Положение профиля см. рис. 1.3, 1.4.

1−3 − сейсмокомплексы: а − плитный верхневендско-палеозойский, б − доплитный верхнерифейский, в − фундамен-
та палеопротерозойский
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Главной причиной возникновения Рыбин-
ско-Череповецкой трансферной зоны пред-
ставляется наличие границы сред с разными 
физическими свойствами на линии реализации 
магистрального сдвига, отвественного за фор-
мирование всего Среднерусского авлакогена. 
Действительно, скоростные свойства консо-
лидированной коры по разные стороны транс-
ферной зоны различны. Так, к западу от транс-
ферной зоны скорость граничных волн (Vг) по 
поверхности фундамента на 0,2–0,5 км/с ниже, 
чем к востоку [Владимирова и др., 2001]. Кроме 
того, в этой полосе бурением вскрыты экзоти-
ческие для фундамента авлакогена карбонатно-
терригенные породы (см. табл. 1 приложения).

Извилистые в плане структуры (сигмоиды) 
являются характерными элементами протя-
жённых сдвиговых систем и связаны с изгибом 
поверхности сдвигового сместителя [Strike-
slip deformation.., 1985] и/или наложенных 
движений по зонам, косым к направлению ге-
нерального сдвигания [Тевелев, 2005]. Разви-
тие сигмоид, образованных за счёт трансфер-
ных сдвиговых зон, характерно для Северо-
Американского хинтерленда, который можно 
считать тектонотипическим регионом проявле-
ния простого сдвига [Sonder et al., 1987; Coney, 
Harms, 1984], а также для Прибайкалья [Скля-
ров и др., 1997], Тянь-Шаня [Буртман, 2006] и 
других областей.

Принимая во внимание отчётливо выражен-
ный правосторонний характер смещения бло-
ков земной коры вдоль Рыбинско-Череповецкой 
трансферной зоны, можно определить направ-
ление генерального сдвига вдоль простирания 
Среднерусского авлакогена. Если на участке 
правостороннего трансферного смещения име-
ет место растяжение, то генеральное смещение 
должно быть правосторонним (рис. 3.9а), если 
сжатие – сдвиг по системе эшелонированных 
разломов (т.е. по простиранию Среднерусского 
авлакогена) должен быть левым (рис. 3.9б).

Рыбинско-Череповецкая трансферная зона 
(вплоть до Вологодского сдвига) пересечена 
многочисленными сейсмическими профилями 
КМПВ и МОГТ, а также вскрыта значитель-
ным количеством скважин. Это позволяет до-
статочно уверенно утверждать, что крупных 
депрессий, образованных за счёт присдвиго-
вого растяжения (транстенсии), в пределах 
трансферной зоны в неопротерозое не суще-
ствовало. Напротив, в пределах этой зоны от-
мечена очень напряжённая глыбово-блоковая 

тектоника. Деформации пород фундамента 
отчётливо проявлены в материалах сейсмо-
разведки. Так, на сейсмическом разрезе МОГТ 
по профилю III «Рифей» наблюдаются пакеты 
отражений, которые можно интерпретировать 
как сладчато-глыбовые деформации. Сопо-
ставляя простирание разломов трансферной 
зоны с положением линии профиля в плане, 
можно наметить связь деформаций пород фун-
дамента с влиянием определённого тектони-
ческого нарушения. Так, деформированные 
породы фундамента, вскрытые Судиславской 
и Решминской скважинами, находятся на про-
стирании Рыбинского разлома, разбуренные 
Лежской скважиной − на простирании Черепо-
вецкого сдвига, а Кубенской и Дьяконовскими 
− Вологодского нарушения.

С этими наблюдениями согласуется строе-
ние осадочного разреза, который либо отсут-
ствует (например, скважина Лежская), либо 
резко сокращён по мощности за счёт верх-
них частей: скважины Дьяконовская-1 – 22 м, 
Любимская-5 – 176 м, Даниловская-4 – 105 м, 
Букаловская-2 – 58 м. Кроме того, вдоль транс-
ферной зоны отмечены динамометаморфиче-
ские изменения пород осадочного чехла (на-
пример, Кубенская скважина).

Приведённые данные позволяют сделать 
вывод о том, что Рыбинско-Череповецкая 
трансферная зона развивалась в обстановке 
транспрессии, которая привела к блоковым 
поднятиям (выжиманию) участков фундамен-
та с последующим размывом перекрывавших 
осадочных толщ. В свою очередь, установ-
ление режима транспрессии в полосе право-
сдвигового поперечного смещения эшелони-
рованных структур свидетельствует о лево-
стороннем характере магистрального сдвига, 
ответственного за формирование общей струк-
туры Среднерусского авлакогена. Такой вы-
вод согласуется с общими закономерностями 
строения структурных ансамблей при простом 
сдвиге (см. рис. 3.9 в) и полученными ранее по 
другим признакам представлениями о направ-
лении региональных сдвиговых движений [Ко-
стюченко, Егоркин, 1995; Чамов и др., 2001; 
Чамов, 2005; Балуев и др., 2010].

Развитие сдвиговых зон и крупных при-
сдвиговых структур происходит, как правило, в 
несколько этапов. Например, модель полиэтап-
ного развития хорошо объясняет позднеперм-
ские деформации Восточной Ферганы, где 
предполагается формирование горизонталь-
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Рис. 3.9. Структурные парагенезы при простом сдвиге.
а, б − режим на участке трансферного смещения сдвиговой зоны: а – транстенсии, б – транспрессии (по [Strike-slip…, 
1985]); в – соотношение магистральной сдвиговой зоны [Sylvester, 1988]: 1 – с оперяющими синтетическими (R1) и 
антитетическими (R2) сколами Риделя, 2 – с осями складок, 3 – со структурами растяжения (трещины отрыва, грабены, 
впадины), 4 – с надвигами и покровами, 5 – комбинированное сочетание всех элементов разрывно-складчатого пара-
генеза; г – кинематика сдвигов в Рыбинско-Череповецкой трансферной зоне (цифры в кружках – разломы: 1 – Рыбин-

ский, 2 – Череповецкий, 3 – Вологодский)

ной Ферганской флексуры («сигмоиды» Д.И. 
Мушкетова) до сдвига по Таласо-Ферганскому 
разлому [Бискэ и др., 1982; Поршняков, 1983; 
Буртман, 1976, 2006; Ломизе, 1996].

Есть основания предполагать, что, как и 
большинство континентальных трансферных 
зон, Рыбинско-Череповецкая сигмоида форми-

ровалась в несколько этапов. Опираясь на дан-
ные, подробно рассмотренные в разделе «Ка-
таплатформенный чехол», можно предложить 
следующий сценарий развития трансферной 
зоны. На начальном этапе образования флексу-
ры (без разрыва сплошности ветвей бассейнов) 
обстановки седиментации на разных флангах 
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авлакогена оставались сходными. По прости-
ранию Среднерусского авлакогена доминиро-
вали глубокие озёра, где в условиях некомпен-
сированной седиментации происходило фор-
мирование сероцветной толщи молоковской 
серии. Дальнейшее смещение и основная де-
формация в пределах трансферной зоны прои-
зошли на втором этапе растяжения авлакогена 
и привели к разделению стилей седиментации. 
На северо-восточном фланге обстановка оста-
лась по существу прежней, тогда как на юго-
западе в результате изменения геометрии бас-
сейнов (увеличение ширины при одновремен-
ном уменьшении глубин) началось накопление 
красноцветной молассоидной толщи.

Непрерывность седиментации на разных 
флангах авлакогена свидетельствует о том, что 
образование сигмоиды произошло за счёт рас-
тяжения в латерально смещённых рифтовых 
сегментах, а не в результате наложенного по-
стрифтового сдвига.

Близким аналогом рассматриваемой струк-
туры представляется Бургундская сдвиговая 
[Illies, 1972; Тевелев, 2005] или трансферная 
Рейн-Сона [Lacombe et al., 1993] зона в области 
сочленения грабенов Рейнского и Сона (Бресс) 
в Западно-Европейской рифтовой системе. По-
добно Среднерусскому авлакогену (см. рис. 3.9 
г), ось Бургундской сдвиговой зоны не орто-
гональна простиранию смещённых грабенов, 
т.е. чисто сдвиговое трансформное движение 
в этой структуре достигнуто не было [Дуби-
нин, 1987]. Преобладающая часть линейных 
структур образована за счёт растяжения в ла-
терально смещённых рифтовых сегментах, а 
не в результате наложенного пострифтового 
сдвига [Illies, 1972; Тевелев, 2005]. Сопостави-
мы и амплитуды правостороннего в обоих слу-
чаях смещения по сдвиговой зоне – около 150 
км. Следует подчеркнуть факт установления 
в истории Бургундской сдвиговой зоны двух 
этапов деформаций, различных по распределе-
нию траекторий горизонтальных напряжений 
[Lacombe et al., 1993]. Первый, эоценовый этап 
контролировался сжатием, тогда как поздний, 
олигоценовый был связан с главной фазой рас-
тяжения (Западно-Европейский рифтинг). 

В отношении Бургундской сдвиговой 
зоны примечательно заключение исследова-
телей о том, что «важнейшую роль в текто-
нической эволюции континентальных рифт-
трансформных систем играют унаследованная 
коровая анизотропия, крупномасштабные из-

менения траекторий напряжений растяжения 
и развитие распределённой хрупкой деформа-
ции в осадочном чехле» [Тевелев, 2005, с. 64]. 
Приведённые данные хорошо согласуются с 
предположением о влиянии границы сред (ко-
ровой анизотропии) при возможном влиянии 
наложенных поперечных движений во время 
формировании Рыбинско-Череповецкой транс-
ферной зоны.

3.4. Количественные оценки 
параметров растяжения

Важными для понимания тектонических 
механизмов, определявших процессы форми-
рования тектоно-седиментационных систем, 
являются количественные оценки величин рас-
тяжения. Несмотря на ряд условностей и упро-
щений, такие оценки, выполненные по единой 
методике для всех сопоставляемых объектов, 
могут характеризовать энергетику тектони-
ческого процесса в разных частях тектоно-
седиментационной провинции.

Главным объектом для получения количе-
ственных оценок растяжения являются матери-
алы сйесморазведки МОГТ. Для уменьшения 
погрешностей при анализе подбираются про-
фили, близкие к сечениям вкрест простирания 
структур, либо выполняются дополнительные 
преобразования изображений, позволяющие 
максимально приблизить их к нормальным 
проекциям.

В Среднерусском авлакогене наиболее изу-
ченным и представительным в плане полноты 
осадочного разреза является на сегодняшний 
день Молоковский грабен северной ветви бас-
сейнов. Строение грабена свидетельствует о 
двух этапах растяжения в его истории (рис. 3.10). 
На раннем этапе А накапливались сероцветные 
отложения, отнесённые к сейсмокомплексу 
R3

1. Пестроцветные и красноцветные отложе-
ния сейсмокомплекса R3

2-3 связаны с поздним 
этапом растяжения Б, занимают более высокое 
структурное положение и распространяются на 
большую площадь, чем нижележащие.

Очевидная смена характера и пространства 
седиментации требует объяснения причины та-
кой перемены: что изменилось – движущий меха-
низм растяжения или локальные условия среды? 
К решению этого вопроса можно подойти путем 
оценки величины растяжения на каждом из эта-
пов, исходя из современной геометрии бассейна 
в сечении сейсмического профиля (табл. 2).
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Главным параметром, характеризующим 
величину растяжения структуры, является ин-
тенсивность растяжения или относительное 
растяжение е, определяемое как отношение 
приращения ширины (абсолютное растяжение) 
бассейна к его начальной ширине (ΔL/L0). Как 
видно из таблицы 2, величины этого параме-
тра на разных этапах эволюции Молоковского 
бассейна сопоставимы, что свидетельствует 
о неизменности энергетики общего процесса 
растяжения. В то же время, абсолютное растя-
жение на этапе Б возросло, что привело к сме-
не тектоно-седиментационного режима.

Эта закономерность справедлива для всех 
грабенов юго-западного фланга авлакогена и 
связана с местными реологическими или струк-
турными особенностями (принадлежностью 

грабена специфическому типу коры, характе-
ром залегания пород фундамента, появлением 
дополнительного пространства аккомодации и 
др.). Другими словами, можно предположить, 
что механизм и энергетика общего сдвигового 
процесса в пределах авлакогена оставались не-
изменными для всего Среднерусского авлако-
гена, но интенсивность растяжения на этапе Б 
не изменилась на северо-востоке и возросла в 
его юго-западной части.

При этом оценки параметров растяжения 
не соответствуют условиям, характерным для 
осадочных бассейнов симметричного растя-
жения (рис. 3.10). По падению поверхностей 
сбросовых уступов Молоковский бассейн от-
носится к синтетическим структурам, для ко-
торых существует условие, что относительное 
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растяжение е не должно превышать удвоен-
ную максимальную глубину авлакогена 2hmax, 
отнесённую к его начальной ширине L0, т.е. е 
≤ 2hmax/L0 [Артюшков, 1993]. В сечении, прохо-
дящем через Северо-Молоковскую скважину, 
2hmax не превышает 4 км. Следовательно, пре-
дельное расчётное относительное растяжение 
ер, которое должно было бы иметь место в слу-
чае образования Молоковского бассейна толь-
ко за счёт симметричного растяжения литосфе-
ры, составляет (4 км/61 км) 0,06. Наблюдаемое 
же относительное растяжение ε составляет 
(8 км/61 км) 0,13. Кроме того, абсолютное 
растяжение при симметричном расхождении 
бортов бассейна для этого типа структур не 
должно превышать его удвоенную глубину 
[Артюшков, 1993]. Это условие также не со-
блюдается, поскольку ΔL составляет 8 км, что 
вдвое превышает 2h, равное 4 км.

Таким образом, полученные для Молоков-
ского бассейна количественные оценки рас-
чётного и существующего относительного рас-
тяжения показывают, что в случае реализации 
чистого сдвига (pure shear3) ширина Молоков-
ского бассейна не превышала бы половины 
(~ 35 км) наблюдаемой.

Рассмотренные противоречия привели к 
необходимости искать альтернативный сим-
метричному механизм образования Молоков-
ского и других бассейнов Среднерусского ав-
лакогена. В данной работе развивается пред-
ставление о том, что система бассейнов авла-
когена формировалась в процессе асимметрич-
ного растяжения, или простого сдвига (simple 
shear)4 [Чамов и др., 2001, 2010; Чамов, 2005]. 
Этот механизм наиболее вероятно иницииру-
ется кинематическими внутрикоровыми про-
цессами и часто определяется как «пассивный 
рифтогенез» [Леонов, 2001; Allen, Allen, 1990 
и др.]. Расхождение блоков коры по механизму 
простого сдвига может привести к образова-

Рис. 3.10. Строение Молоковского грабена по профилю 029302. Положение профиля см. рис. 1.3.
V2-Pz – платформенный чехол, верхний венд – палеозой; R – катаплатформенный чехол, верхний рифей, молоковская 
серия, толщи: R3

1 – сероцветная, R3
2-3 – пестроцветная и красноцветная; Pt1 – фундамент, нижний протерозой, серия 

тектонического меланжа.
Обозначения и значения расчётных величин см. в табл. 2

3 Чистый сдвиг (pure shear) – частный пример невраща-
тельной деформации, при котором данное тело вытягива-
ется в одном направлении и укорачивается в перпендику-
лярных к нему направлениях [Толковый…, 2002].
4 Простой сдвиг (simple shear) – частный тип деформации 
при постоянном объеме вдоль плоскости максимального 
касательного напряжения и при фиксированной ориен-
тировке одной из плоскостей круговых сечений эллип-
соида деформации. Простой сдвиг легко моделировать 
простым сдвижением колоды карт в одном направлении 
[Толковый…, 2002].
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нию широких осадочных бассейнов без утоне-
ния коры под ними.

3.5. Строение верхней части 
фундамента по данным сейсморазведки

3.5.1. Низкоскоростные пласты в составе 
фундамента по данным КМПВ

При анализе сейсмических материалов КМПВ 
по профилю Пестово-Максатиха-Редкино Ю.Б. 
Коновальцев (ГНПП «Спецгеофизика», экспеди-
ция № 2) установил, что на отдельных участках 
фундамента регистрируются две преломлённые 
волны: одна на кровле фундамента и другая на 
глубине около 350 м ниже его поверхности. Ско-
рость прохождения волн в породах, ограничен-
ных этими волнами, составляет всего 5–5,7 км/с, 
тогда как характерные скорости достигают 6–6,2 
км/с (Самбуров, Ворочихин, 1968; Коновальцев, 
1997). Сходные данные получены при обработ-
ке сейсмических разрезов по линиям Букалов-
Данилов и Кубенское-Кузнецово, где скорости на 
отдельных участках коры составляют 5–5,6 км/с 
[Piip et al., 2000].

Один из таких аномальных по скоростным 
свойствам пластов был установлен в основа-
нии Молоковского грабена. Изучение керна 
Северо-Молоковской скважины, вскрывшей 
аномальный пласт на глубину около 300 м, по-
казало, что ему соответствует толща бластоми-
лонитов с включениями мигматитовых блоков 
[Чамов и др., 2001, 2010]. Были установлены 
значительные вариации плотностей пород из 
этого пласта – от 2,5 до 3,15 г/см3 при среднем 
значении 2,77 г/см3. При этом расчётная пла-
стовая скорость в этой части коры составила 
5,4 км/с [Чамов и др., 2001].

В дальнейшем Ю.Б. Коновальцев попытал-
ся проследить распространение аномальных 
пластов на территории Московской синеклизы. 
Для этого были проанализированы сейсмиче-
ские разрезы профилей КМПВ прошлых лет 
(1960е–1970е годы). 

Он рассматривал аномальные пласты коры 
как тектонический меланж и полагал, что они 
тяготеют к основанию грабенов. Отсутствие 
аномального пласта на морфологических вы-
ступах фундамента он связывал с резким со-
кращением его мощности вплоть до полного 
размыва за счет эрозионных процессов. Как 
следствие, метод КМПВ не обнаруживает низ-
коскоростной преломлённой волны. Однако 

явную закономерность распределения ано-
мальных пластов установить не удалось.

Дальнейшие исследования показали, что 
пласты бластомилонитов образовались на пост-
коллизионной стадии распада Среднерусско-
Беломорского орогена в палеопротерозое [Ча-
мов, 2005, Чамов и др., 2010]. Реликты этих 
пластов являются вещественным выражени-
ем зон срывов (детачментов) в обрамлении 
комплексов метаморфических ядер. Их рас-
положение и характер залегания среди пород 
Среднерусско-Беломорского пояса определены 
как характером вывода самих ядер, так и тек-
тоническими перестройками коры в интервале 
времени от палео- до неопротерозоя.

В разделе 3.8 рассматривается роль ано-
мальных бластомилонитовых пластов в орга-
низации тектоно-седиментационных систем 
Среднерусского авлакогена.

3.5.2. Проведение границы фундамент-
чехол на профилях МОГТ

Сейсморазведка МОГТ позволяет получать 
информативные отражения при наклоне по-
верхностей изучаемых объектов до 15° отно-
сительно горизонтали. Наблюдения в керне по-
казывают, что полосчатость и трещиноватость 
пород фундамента ориентирована под очень 
крутыми углами к горизонту, то есть даже при 
хорошем уровне разрешения порядка 10 м на 
глубинах около 3 км внутренняя структура де-
формированных пород тектонического мелан-
жа оказывается недоступной изучению МОГТ.

В то же время на материалах сейсморазвед-
ки МОГТ на многих участках Среднерусского 
авлакогена от Валдайского до Котласского гра-
бенов в основании доплитного осадочного чех-
ла наблюдаются пакеты высококонтрастных 
стратифицированных отражений, конформных 
поверхности фундамента. Мощность страти-
фицированных пакетов отражений достигает 
300 и более метров, то есть сопоставима с мощ-
ностью рассмотренных в предыдущем разделе 
аномальных по скоростям преломленных волн 
пластов.

В Валдайском грабене стратифицированные 
отражения отчетливо проявлены на профиле 
099970 в прикровельных частях сбросовых сту-
пеней, которые образуют его северо-западный 
борт (см. рис. 3.4). Сходство характера отраже-
ний и мощностей слоистых пакетов свидетель-
ствует об их принадлежности некогда единому 
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пласту, а положение в современной структуре 
на разных гипсометрических уровнях о том, 
что сейсмически стратифицированный пласт 
был образован до заложения сбросов.

Породы фундамента в этом районе вскрыты 
опорной скважиной Крестцы-1, в керне кото-
рой установлены розовато- и буровато-серые 
гранито-гнейсы с падением полосчатости под 
углом 60-65° (см. табл. 1). К сожалению, сква-
жина удалена от линии профиля 099970 на 
1200 м к юго-западу, а это, учитывая сложную 
морфологию ступенчатого борта грабена, не 
позволяет однозначно утверждать, что скважи-
на вскрыла именно сейсмически стратифици-
рованные породы.

Стратифицированные пакеты отчетливо про-
явлены в центральной части Валдайского грабе-
на (профиль ВДН) и у его южного борта близ 
границ с Осташковским (см. рис. 3.5) и Торо-
пецким (см. рис. 3.6) блоками фундамента.

В основании Молоковского грабена пакеты 
стратифицированных отражений прослежива-
ются на границе фундаменты и чехла на всем 
протяжении структуры. Они полностью кон-
формны наклону поверхности фундамента и 
ориентированы согласно залеганию его блоков 
(см. рис. 3.7). Так, видимое падение стратифи-
цированных пакетов под самим грабеном про-
исходит в южных румбах, тогда как в синтети-
чески подвернутом блоке на южном борту их 
падение имеет северное направление, внутрь 
грабена.

Волновая картина на профиле ЕВ-1, про-
ходящем диагонально с северо-запада на юго-
восток, демонстрирует в целом сходную ситуа-
цию, но углы наклона отражений слоистого ха-
рактера субгоризонтальные в ступени и крутые 
на днище грабена (рис. 3.11). Примечательно, 
что рассматриваемые слоистые пачки распро-
странены до глубин много ниже рассчитанной 
по КМПВ границы Ф, а также забоев скважин 
С.-Молоковская и Р-1, вскрывших кристалли-
ческий фундамент.

На северо-восточном фланге авлакогена па-
кеты стратифицированных отражений установ-
лены в Котласском грабене, где они тяготеют к 
основанию сбросовых ступеней (см. рис. 3.8).

Таким образом, граница раздела осадочных 
и кристаллических пород фундамента, которая 
обычно регистрируется высокоамплитудным 
единичным отражением, в ряде случаев маски-
руется появлением пакетов сейсмически стра-
тифицированных отражений. При отсутствии 

результатов бурения интерпретация таких отра-
жений не однозначна. По интенсивности отра-
жений и характеру стратификации такие толщи 
принято связывать с осадочными или вулкано-
генно осадочными комплексами и проводить 
днище бассейна по границе хаотической записи. 
В частности, в Молоковском грабене сейсмиче-
ски стратифицированная часть разреза фунда-
мента относилась некоторыми исследователя-
ми к вулканогенно-осадочным образованиям, а 
глубина структуры оценивалась в 4 км и более 
[Николаев, 1999; Хераскова и др., 2002].

Точность проведения нижней границы оса-
дочного чехла, очевидно, влияет на опреде-
ление его объема, что, в свою очередь, важно 
для оценки его промышленного потенциала. 
В декабре 2008 г. на совещании представите-
лей Департамента по геологии Министерства 
природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь, РУП «Белгеоло-
гия», Института природопользования НАН 
Беларуси, ГИН РАН, ГФУП «ВНИИГеофизика» 
по вопросу геологического изучения трансгра-
ничных территорий в рамках решений IX–XI 
сессий Межправсовета стран СНГ выяснение 
природы и возраста новых сейсмически стра-
тифицированных толщ на границе фундамента 
и чехла было выдвинуто в качестве одной из 
приоритетных задач.

Логично связать слоистые пакеты с выхо-
дом на поверхность фундамента аномальных 
по данным КМПВ пластов. Действительно, 
проходка Северо-Молоковской скважины в 
осевой части грабена показала, что пакетам 
стратифицированных отражений соответству-
ют динамометаморфизованные породы (бла-
стомилониты) с прекрасно оформленными ди-
рективными структурами. В то же время разре-
шающей способности метода сейсморазведки 
МОГТ недостаточно для регистрации полосча-
тости, как из-за ее масштаба, так и в силу очень 
крутой (до 20º к оси керна) ориентировки ди-
рективных структур. Что же тогда отражают 
слоистые пакеты отражений? 

В ходе полевых наблюдений в Долине Смер-
ти (США, Невада) – рифтовой зоне, которая 
является одной из тектонотипических райо-
нов реализации простого сдвига, автор изучал 
структурные и вещественные парагенезы ком-
плексов метаморфических ядер (metamorphic 
core complex). В частности, характерные для 
региона, сформированные в условиях глубин-
ного срыва (детачмента) породы обрамления 
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метаморфического ядра в основании черных 
гор представляют собой типичные бластоми-
лониты с характерными директивными тексту-
рами и линзовидными обособлениями, кото-
рые проявлены на макро и микроуровнях (рис. 
3.12). Если масштаб проявления таких макро-
деформаций сопоставим с разрешающими воз-
можностями сейсморазведки МОГТ, то они 
могут быть отражены в волновом поле.

Характерной чертой пород детачмента явля-
ется разная ориентировка их внутренней струк-
туры в зависимости от положения плоскости 
наблюдения относительно направления пла-
стического течения масс. Так, лежачие складки 
наблюдаются в сечениях, ортогональных па-
раллельной полосчатости (см. рис. 3.12а).

Наблюдаемые закономерности строения 
пород детачмента в Долине Смерти сходны с 
таковыми в бластомилонитах Молоковского 
бассейна (рис. 1 приложения, табл. 2, приложе-
ния). Логично предположить, что и в Средне-
русском авлакогене образующие стратифици-
рованные пакеты линейные фазы отражений 
на профилях МОГТ связаны с крупными эле-
ментами складок и/или макрорасслоенностью 
внутри аномальных пластов. Если это так, то 
волновая картина на сейсмических разрезах 

должна зависеть от ориентировки профилей 
относительно простирания сдвиговой зоны.

Это предположение подтвержается при со-
поставлении волновой картины на сейсмиче-
ских профилях, пересекающих Молоковский 
грабен (см. рис. 3.7 и 3.11). Различные образы 
волнового поля в зависимости от ориентиров-
ки профиля напоминают закономерности нако-
пления косослоистых аллювиальных отложе-
ний, где в разных сечениях куба осадков мож-
но наблюдать все переходы от горизонтальных 
напластований до классических крутопадаю-
щих косых серий.

3.6. Состав пород фундамента

3.6.1. Общая характеристика

Сведения о составе и условиях залегания 
вскрытых бурением пород представлены в та-
блице 1 приложения. Указанные скважины ха-
рактеризуют как территорию распространения 
собственно авлакогена (грабенов и блоков цен-
тральной гряды), так и его бортов.

Анализ таблицы показывает достаточно 
пестрый состав пород фундамента при весь-
ма ограниченном наборе исходных разностей. 

Рис. 3.11. Фрагмент глубинного сейсмического разреза Молоковского грабена по профилю ЕВ-1. 
Положение профиля см. рис. 1.3
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К ним относятся амфиболиты и разновиднод-
ности габбро, в единичных случаях анортози-
ты. Остальные породы являются более поздни-
ми продуктами их переработки за счёт разной 
интенсивности процессов мигматизации и бла-
стомилонитизации.

Исключение из общего ряда разбуренных 
пород составляют скважины Рыбинская-2 
и Ореховская-1, которые вскрыли верхнюю 
часть терригенно-карбонатной толщи неопре-
делённого возраста мощностью 224 м. К сожа-
лению, выход керна составил по скважинам: 

Ореховской-1 – 0,4 м, Рыбинской-2 – 2,6 м, 
а основание терригенно-карбонатной толщи 
ни в одной скважине не изучено. В скважине 
Ореховской-1 между толщами плитных (позд-
невендских) и терригенно-карбонатных отло-
жений сохранился фрагмент верхнерифейских 
образований мощностью 36 м.

Было предположено, что породы фундамен-
та, развитые на Рыбинской площади, могут 
быть сопоставлены со среднепротерозойски-
ми (?) ятулийскими образованиями Карелии; и 
те, и другие не содержат следов складчатости и 

Рис. 3.12. Бластомилониты зоны детачмента в обрамлении метаморфического ядра 
(Черные горы, Долина Смерти, США).

а – параллельная полосчатость и горизонтальные складки в ортогональных сечениях, общий вид; б, в – директивные 
структуры и линзовидные обособления: б – в штуфе, в – в шлифе
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гранитизации. Породы ятулийского фундамента 
отличаются высоким КС (около 1000 ом) и от-
рицательной аномалией ГК (Панченко, 1979).

Породы, вскрытые Ореховской-1 скважи-
ной, по минеральному составу и степени мета-
морфизованности являются доломитовыми мра-
морами. Они могут сопоставляться с образова-
ниями верхней части ятулия нижнего протерозоя 
Карелии, где широко развиты мраморизованные 
доломиты (Каграманян, Чагаев, 1985).

Примечательно, что расположенные к 
северо-востоку скважины Рыбинская-1, Оре-
ховские 2 и 3 вскрыли вендские отложения, за-
легающие непосредственно на протерозойских 
породах.

Эти наблюдения позволили Л.Д. Цветкову 
(ФГУП «Недра», устное сообщение) предполо-
жить, что структуры, вмещающие терригенно-
карбонатные образования, ориентированы не в 
северо-восточном направлении (как все бассей-
ны Среднерусского авлакогена), а поперечно 
им в направлении на северо-запад5. Он же до-
пустил, что реликты структур, вскрытых сква-
жинами 2-Рыбинской и 1-Ореховской, могут 
быть сопоставлены с Онежско-Пошехонским 
и Воже-Лачским прогибами. Следует подчер-
кнуть, что такое допущение требует суще-
ственного (порядка 20–30 км) смещения этих 
структур в плане в допозднерифейское время.

Бесспорно, изложенные выше данные нельзя 
игнорировать, хотя заключения, сделанные по 
шламу и каротажным диаграммам, могут не со-
всем точно отражать реальное строение недр.

Важно отметить, что обе скважины нахо-
дятся вблизи Рыбинско-Череповецкой транс-
ферной зоны, которая заложилась на границе 
физических сред с разными свойствами кон-
солидированной коры. Именно здесь можно 
ожидать присутствия нехарактерных для Сред-
нерусского авлакогена осадочных и метамор-
фических комплексов. Вскрытые скважинами 
Рыбинская-2 и Ореховская-1 породы могут 
отражать наличие в полосе деформаций более 
древних осадочных бассейнов, формирование 
которых происходило до заложения и развития 
авлакогена.

К этой же зоне относится скважина Леж-
ская, которая вскрыла сильно измененные 
анортозиты, пироксеновые среднекристал-

лические амфиболиты, выветрелые габбро-
диабазы и неопределимые перетертые поро-
ды, состоящие из полуразложенных полевых 
шпатов с включениями кристаллов кварца и 
темных минералов (см. табл. 1 приложения). 
Следует подчеркнуть, что анортозиты не ха-
рактерны для пород фундамента в пределах 
Среднерусско-Беломорского пояса и вскрыты 
помимо Лежской только в скважине Гаврилов 
Ям 5 [Глубинное…, 2010]. Пестрый состав по-
род в сочетании с признаками деформаций и 
выветривания характерен для меланжей, обра-
зование которых сопровождают значительные 
сдвиговые смещения.

Сумма перечисленных данных – смена ско-
ростей на границе блоков, наличие экзотиче-
ских для авлакогена комплексов пород, в том 
числе амфиболитов, вскрытых Лежской сква-
жиной, установленные сейсморазведкой МОГТ 
складчато-блоковые деформации фундамента 
(см. раздел 3.3.4) – подтверждают представле-
ние о пересечении неопротерозойской сдвиго-
вой зоной контрастной границы крупных блоков 
земной коры. Существование этой неоднород-
ности, по всей видимости, стало необходимым 
и достаточным фактором для возникновения 
сигмоиды Среднерусского авлакогена.

3.6.2. Состав пород фундамента 
в основании Молоковского грабена

Пласт тектонического меланжа вскрыт 
Северо-Молоковской скважиной на глубину 
около 300 м и охарактеризован керном по двум 
интервалам: 3237,3–3248,6 м и 3294–3301 м. 
Фотографии типовых образцов и шлифов по-
род серии, а также их описание, приведены на 
рис. 1 приложения и в табл. 2 приложения.

Бластомилониты преобладают в верхней 
части вскрытого бурением интервала, однако 
прослеживаются по всему разрезу и слагают 
призабойную часть скважины С.-Молоковская. 
Это темно- и светло-серые розоватые крупно-
зернистые биотит-амфиболовые гнейсовидные 
породы с гранобластовой и лепидогранобла-
стовой структурой. В них отчётливо выражены 
директивные структуры и линзовидные ско-
пления лейкократового материала. Плотность 
варьирует от 2,3 до 3,1 г/см3.

Отмечается утолщение темноцветных по-
лос до 1 см. Полосчатость, как правило, ориен-
тирована под углом до 45о к оси керна. Реликты 
первичной породы представлены порфирокла-

5 Также в северо-западных румбах ориентированы Рыбин-
ско-Череповецкая трансферная зона и Вологодский раз-
лом.
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стами измененных калиевых полевых шпатов 
и плагиоклазов, сходных с таковыми в мигма-
титах. В породах наблюдаются характерные 
признаки механического давления и нагрева-
ния, что выражено в появлении сланцеватых и 
очковых текстур, разрушении крупных зерен с 
образованием мозаичных структур и перекри-
сталлизации.

Бластомилониты имеют отчётливые при-
знаки пластического течения. Главной законо-
мерностью является обволакивание бластоми-
лонитами массивных мигматитовых блоков, 
причём между этими породами наблюдаются 
постепенные переходы: гнейсовидные тексту-
ры затухают (вырождаются) по мере проник-
новения бластомилонитов в глубь массивных 
пород. Так, в интервале 3300,2–3300,5 м от-
мечен крутопадающий до вертикального, не-
сколько выполаживающийся к низу интервала 
контакт массивного пятнистого мигматита с 
полосчатым бластомилонитом. Вдоль контакта 
развиты обособления темноцветных компонен-
тов породы, создающие непрерывный хорошо 
выраженный (около 1 см) граничный шов. Гру-
бая и прерывистая полосчатость в бластомило-
нитах также связана с обособлением темноц-
ветных компонентов. Она ориентирована под 
углом около 30о к оси керна и 25–30о к линии 
контакта, вдоль которой вырождается, прини-
мая ориентировку темноцветных обособлений 
граничного шва, и в мигматиты не выходит.

В составе бластомилонитов присутствуют 
кварц (25–35%), полевые шпаты (25–35%), 
роговая обманка (10–20%), биотит (20–30%), 
эпидот (до 10%) и сфен (до 5–10%). Из акцес-
сорных минералов наиболее характерны апа-
тит и циркон.

В группе полевых шпатов обычно преоб-
ладают калиевые полевые шпаты – ортоклаз 
и микроклин. В порфирокластах они, как пра-
вило, пелитизированы, серицитизированы и 
пертитизированы. Среди новообразованных 
минералов широко развит микроклин, который 
встречается как в порфиробластах (до 2 см), 
так и в основной массе. В микроклинизирован-
ных разностях содержание кварца повышается 
до 40%, появляются зерна с кристаллической 
огранкой. Роговая обманка присутствует в па-
рагенезисе с биотитом и эпидотом, причем на-
блюдаются как свежие, так и сильно изменен-
ные кристаллы.

Мигматиты составляют основной объём 
вскрытых бурением пород. Массивные разно-

сти приурочены к нижнему интервалу бурения. 
В то же время, поскольку в разрезе постоянно 
присутствуют бластомилониты, в том числе в 
призабойной части скважины, представляется, 
что массивные мигматиты находятся в релик-
товых блоках, погружённых в бластомилони-
товый матрикс. Плотность пород варьирует от 
2,6 до 3,15 г/см3.

Макроскопически мигматиты выглядят как 
типичные представители гранитоидного ряда: 
массивные крупнозернистые розовато-серые 
с крупными (до 2,5 см) порфиробластами по-
левых шпатов (микроклина и плагиоклаза) или 
с полосами внедрения аплитового материала 
(см. рис. 1 приложения).

На микроскопическом уровне породы состо-
ят из чередующихся полос, отличающихся друг 
от друга структурой и минеральным составом. 
Граница между ними чёткая, но не резкая без 
следов контактового взаимодействия и закалки. 
Это граница двух пород, связанных метасома-
тическим образованием более крупнозернистой 
породы за счёт мелкозернистой. Светлые поло-
сы имеют гранобластовую структуру и состоят 
главным образом из кварца, калиевого полево-
го шпата и плагиоклаза. Тёмные полосы кроме 
перечисленных минералов содержат большое 
количество биотита, амфибола и развитого 
по ним кристаллического эпидота. Структура 
тёмных полос гранолепидобластовая, обуслов-
ленная преобладанием удлинённых кристаллов 
амфибола и пластинчатых линзовидных слюд 
при подчинённом количестве изометричных 
зёрен других минералов. 

В составе пород установлены кварц (25–
40%), полевые шпаты (30–40%), роговая обман-
ка (10–15%), биотит (до 25%), сфен (5–10%), 
хлорит (до 10%); среди акцессориев – апатит, 
циркон, сфен, анатаз и хлорит. Эпидот при-
сутствует в подвергшихся бластезу разностях, 
однако его содержание значительно меньше, 
чем в бластомилонитах, где он устойчиво вхо-
дит в состав породообразующих минералов. 
Встречаются единичные зерна граната и руд-
ного минерала (ильменита?). Выделяются две 
генерации калиевых полевых шпатов. Первич-
ный калиевый полевой шпат альбитизирован; 
вторичный – метасоматический, представлен 
микроклином и приурочен к порфиробластам. 
Плагиоклазы альбит-олигоклазового состава 
преобладают в основной массе. Темноцветные 
минералы (роговая обманка и биотит) образу-
ют участки гнейсовидной и сланцеватой тек-
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стуры. Присутствуют жилы молочно-белого 
кварца толщиной в несколько сантиметров с 
гематитом и рудным сфен-анатазовым параге-
незисом на контакте. Отмечена кристалличе-
ская огранка кварца.

Широкое развитие гранобластовых структур 
основной массы мигматитов свидетельству-
ет о процессе плавления при их образовании. 
В то же время, существование кристалличе-
ской огранки, наличие двух генераций калие-
вых полевых шпатов и парагенезиса рудный 
минерал-сфен-анатаз отражают существенное 
влияние метасоматических процессов на фор-
мирование облика породы.

Присутствие темноцветных прослоев и линз 
внутри массивных текстур свидетельствует о 
пластических деформациях породы. Широко 
проявленный катаклаз был наложен на уже 
сформированные и непластичные породы.

Амфиболиты − тёмно-зелёные до чёрных 
средне-крупнозернистые породы представле-
ны в реликтах. Так, в образце 31/4, 25–30 с глу-
бины 3239,5 м окварцованный амфиболит со-
седствует с бластомилонитом (см. рис. 1 при-
ложения). Порода состоит из роговой обманки 
(50%), биотита (10–15%), полевых шпатов (25% 
из которых составляют плагиоклазы – альбит 
и олигоклаз), а также второстепенных кварца 
(5–7%) и эпидота (3%). Структура гранобласто-
вая, текстура характеризуется изометричными 
формами всех минералов. Из акцессорных ми-
нералов развиты рутил, турмалин, сфен. Кварц 
встречается как в зёрнах, так и во вростках в 
темноцветных минералах, что создаёт участки 
с пойкилобластовой структурой.

Наблюдаемый состав породы, отсутствие в 
роговой обманке зональности, каемок минера-
лизации, реликтов пироксенов (или других ми-
нералов) в ядерной части кристаллов позволя-
ет предположить, что амфиболит образовался 
по габбро.

Лампрофир установлен в интервале 
3239,1–3239,25 м из дайки, ориентированной 
под углом около 30° к оси керна. Это жиль-
ная порода черная с зеленоватым оттенком и 
розовыми вкраплениями (до 1–2 мм), мелко и 
среднезернистая, на свежем сколе сланцеватая, 
сложена роговой обманкой (до 50%), плагио-
клазом (25%), биотитом (10–15%) и кварцем 
(5–7%). По преобладанию роговой обманки и 
плагиоклаза порода сходна со спессартитом – 
жильной породой нормального ряда из семей-
ства лампрофиров.

3.6.3. Химический состав 
и геодинамическая принадлежность пород 

серии тектонического меланжа

Результаты анализа химического состава 
пород серии тектонического меланжа приведе-
ны в таблице 3 приложения. Проанализирова-
ны образцы, собранные автором при изучении 
керна С.-Молоковской скважины6.

Анализ данных показывает, что мигматиты 
и бластомилониты по химическому составу 
относятся к породам гранитоидного ряда, свя-
занным с коллизионными процессами. На гео-
динамической диаграмме [Batchelor, Bowden, 
1985] фигуративные точки составов этих по-
род образуют плотное непрерывное «облако», 
вытянутое от поля доплитной коллизии к полю 
постколлизионного поднятия (рис. 3.13). По-
скольку внутри «облака» (на этой и других 
диаграммах) точки составов пород перекрыва-
ются и не обрразуют какого-либо тренда при 
переходе от мигматитов к бластомилонитам, 
можно предположить изохимический характер 
процессов динамометаморфизма, приведших к 
бластомилонитизации. Этот вывод согласуется 
с наблюдающимися в керне пространственным 
обволакиванием бластомилонитами блоков 
массивных мигматитов. 

По химическому составу амфиболиты и лам-
профир из дайки резко отличаются от основно-
го ряда мигматизированных метаморфических 
пород серии тектонического меланжа, но сопо-
ставимы с породами Московского и Осницко-
Микашевичского поясов [Аксаментова, 2002; 
Разломы, 2007].

3.6.4. Изотопные исследования пород серии 
тектонического меланжа
Уран-свинцовый анализ

U-Pb анализ циркона и сфена из метамор-
фических пород тектонического меланжа вы-
полнен уран-свинцовым методом по методике 
Т. Кроу [1973] для микронавесок минералов. 
Привязки проб и результаты определения изо-

6 Автор не приводит всех результатов химико-аналитиче-
ского изучения составов пород фундамента, вскрытого 
разными скважинами в пределах авлакогена и его обрам-
ления, поскольку их анализ не является в данной работе 
предметом детального рассмотрения, а данные по керну 
С. Молоковской скважины позволяют достаточно полно 
проиллюстрировать важнейшие из выявленных законо-
мерностей.
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топного возраста приведены в таблице 4 при-
ложения.

Пробы 31/2, 18-25; 32/3 50-55 и 21/5, 50-55 
изучены под руководством Т.Б. Баяновой в ла-
боратории геохронологии и изотопной геохи-
мии Геологического института Кольского на-
учного центра РАН, Апатиты.

Пробы подвергались разложению в концен-
трированной (48%) кислоте HF при температу-
ре 205–210°C в течение 1-10 дней. Затем до-
бавлялась 3,1N HCl для растворения фторидов 
при температуре 130°C в течение 8–10 часов. 
Навеска разделялась на две аликвоты в 3.1N 
HCl для измерения изотопного состава свинца 
и определения концентраций свинца и урана, 
где использовался смешанный трассер 208Pb + 
235U. Выделение свинца и урана для изотопных 
исследований проводилось на анионите AG 1 
Ч 8, 200–400 меш. на колонках из фторопласта. 
Холостое внутрилабораторное загрязнение 
полного анализа составляло менее 0,1–0,08 нг 
для свинца и 0,01–0,04 нг для урана.

U-Pb исследования проводились на семи-
канальном масс-спектрометре Finnigan-MAT-
262 в статическом режиме. Изотопный состав 
свинца был измерен с помощью умножителя в 
режиме счета ионов, в качестве эмиттера ионов 
использовался силикагель. Погрешности опре-
делений изотопного состава свинца составля-
ли 0,025% на стандартах SRM-982. Концентра-
ция свинца (1350–1450 ºС) и урана (1450–1550 
ºС) измерялись в одноленточном режиме с до-
бавлением H3PO4 и силикагеля по методике У. 
Шарера [1988, 1996]. Все изотопные отноше-
ния исправлены на масс-дискриминацию, по-
лученную при изучении параллельных анали-
зов стандартов SRM-981 и SRM-982 и равную 
0,12±0,04%. Погрешность в U-Pb отношениях 
вычислена при статистическом обсчете парал-
лельных анализов стандартов ИГФМ-87 и со-
ставляет 0,5%, если ошибки выше, то приво-
дятся реальные значения в таблице изотопных 
данных. Расчет координат точек и параметры 
изохроны обсчитывались по программам К. 
Людвига [1991, 1999]. Вычисление  возрастов 
проведено по принятым величинам констант 
распада урана [Steiger, Jager, 1977], ошибки 
даны на уровне 2δ. По модели [Stacey, Kramers, 
1975] была проведена коррекция на примесь 
обыкновенного свинца. Также проводилась 
коррекция на изотопный состав когенетичных 
плагиоклазов в тех случаях, где примесь обык-
новенного свинца была более 10% от общего 

количества свинца, и изотопные отношения 
206Pb/204Pb были меньше 1000.

Пробы 31/4, 70-86; СМ-3 и Н-184 изучены 
под руководством Е.В. Бибиковой в лаборато-
рии изотопной геохимии и геохронологии Ин-
ститута геохимии и аналитической химии им. 
В.И. Вернадского РАН, Москва.

Акцессорный циркон выделялся по стан-
дартной методике, основанной на сочетании 
магнитной сепарации и разделения в бромо-
форме, в Лаборатории минералогического ана-
лиза Института литосферы РАН. Подготовка 
навесок монофракций циркона для изотопного 
анализа осуществлялась вручную под биноку-
лярным микроскопом.

Концентрации урана и свинца определены 
методом изотопного разбавления с применени-
ем смешанного трассера 208Pb + 235U. 

В пробах 31/4, 70-86; СМ-3 изотопный со-
став измерен на одноколлекторном твердо-
фазном масс-спектрометре TSN 206A фирмы 
Камека. Холостое загрязнение составило 0,2 
нг свинца. Ошибки в U-Pb отношениях соста-
вили 0,5%. Поправка на примесь обыкновен-
ного свинца введена для циркона возрастом 
2450 млн лет, для сфена – 1750 млн лет в со-
ответствии с модельными величинами [Stacey, 
Kramers, 1975]. Изотопный возраст рассчитан 
по программе К. Людвига [1991].

В пробе Н-184 изотопный состав измерен 
на многоколлекторном твердофазном масс-
спектрометре “Triton”. Холостое загрязнение 
не превышало 0.3 нг свинца. Ошибки в U-Pb 
изотопных отношениях составили 0,3%. По-
правки на обычный свинец введены в соот-
ветствии с модельными величинами [Stacey, 
Kramers, 1975]. Обработка экспериментальных 
данных проводилась по программам PbDAT 
[Ludwig, 1991] и ISOPLOT [Ludwig, 1999]. Все 
ошибки приведены на уровне 2σ.

Для повышения степени конкордантности 
изотопных возрастов одна из фракций циркона 
была подвергнута предварительному селектив-
ному кислотному растворению (СР) [Mattison, 
1994]. Согласно этой методике, предваритель-
ная обработка циркона проводилась в концен-
трированной HF в термостате при температуре 
150 ºС. Образец подвергался такой обработке 
в течение 8 ч. После охлаждения раствор де-
кантировался, а кристаллический остаток дву-
кратно обрабатывали 3,1 N раствором соляной 
кислоты при температуре 180 и 200 ºС в тече-
ние 10 ч. Раствор HСl декантировался, оста-
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ток дважды промывался концентрированной 
HNO3, после чего кристаллический остаток 
циркона разлагался по обычной методике.

Cеверо-Молоковская скважина
Образец 31/2 – бластомилонит (интервал 

бурения 3237,3–3248,6 м)
Установлены 4 разновидности циркона.
1. Длиннопризматические кристаллы и их 

обломки цирконового типа. Зерна, в основном, 
окатаны, поверхность корродирована, светлые, 
слегка с розоватым оттенком, прозрачные, с 
блеском от стеклянного до алмазного, их сред-
ние размеры – 0,25 × 0,075 мм, Ку ~ 3,3. В им-
мерсии наблюдается не совсем четкая зональ-
ность, незначительное число трещинок, очень 
много включений.

2. Длиннопризматические 
кристаллы и их обломки. Тип 
цирконовый. Вершины и ре-
бра зерен немного сглажены, 
поверхность слабо корроди-
рована. Зерна светлые, слегка 

с розоватым оттенком, прозрачные, блеск ал-
мазный, их средние размеры – 0,25 × 0,075 мм, 
коэффициент удлинения Ку ~ 3,3. В иммерсии 
зональность видна плохо, есть различные тре-
щинки, включения, но их не так много.

3. Короткопризматические кристаллы гиа-
цинтового типа, бочонковидные. Вершины 
и ребра зерен в большинстве своем сглаже-
ны, поверхность корродирована. Зерна свет-

лые, имеют слегка розоватый от-
тенок, прозрачные, с блеском, при-
ближенным к алмазному, их средние 
размеры – 0,15 × 0,1 мм, Ку ~ 1,5. 
В иммерсии зональность плохо видна, 

есть незначительное количество различных 
трещинок, в некоторых зернах трещины гру-
бые, большое число включений. 

4. Хорошо сохранившиеся кри-
сталлы с алмазным блеском. В 
основном, это мелкие эллипсовидные 
зерна, отобраны также некоторые об-
ломки призматических кристаллов. 
Зерна окатаны, их поверхность слегка 

корродирована. Зерна светлые, имеют розоватый 
оттенок, прозрачные, средние размеры – 0,1 × 
0,05 мм, Ку ~ 2. В иммерсии зональность почти 
не видна, есть различные трещинки, незначи-
тельное число темных минеральных и газово-
жидких включений.

Изотопный возраст бластомилонитов пробы 
31/2 по четырем точкам составил 2488±9 млн л 
при СКВО = 0,84 (рис. 3.14а).

Образец 31/4, 70-86 – бластомилонит (ин-
тервал бурения 3237,3–3248,6 м).

Выделен сфен, обычно образующий в по-
роде скопления в обрамлении реликтов рого-
вой обманки (см. рис. 1 приложения). Значения 
возраста сфена по различным изотопным отно-
шениям конкордантны и составляют 1750 ± 10 
млн лет (см. рис. 3.14 б).

Рис. 3.13. Геодинамическая природа мигматитов и бластомилонитов (по [Batchelor, Bowden, 1985])
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Соответствие точки измерения изотопного 
состава сфена конкордии свидетельствует о 
том, что он является новообразованным мине-
ралом, изотопная метка которого была сфор-
мирована в результате последнего метаморфи-
ческого события. Это согласуется с выводом 
об образовании сфена за счёт разрушения тем-
ноцветных минералов. Температура закрытия 
U-Pb системы в сфене соответствует 650–700 
°С, что позволяет оценить и температурный 

интервал формирования бластомилонитов. На 
обстановку частичного плавления при темпе-
ратурах около 700 °С указывает и образование 
магматического эпидота за счёт разрушения 
амфиболов.

Образец 32/3 – мигматит (интервал бурения 
3294–3301 м)

Установлены три разновидности циркона.
1. Розовые трещиноватые корродированные 

призматические, со сглаженными вершинами 

Рис. 3.14. Результаты U-Pb изучения циркона и сфена из керна Северо-Молоковской (а-в) и Бобровской 
(г) скважин.

а – проба 31/2, 18-25 (циркон из бластомилонита); б – проба 31/4, 70-86 (сфен из бластомилонита); сборная проба 
СМ-3, образцы 32/1, 12-20; 32/3, 40-50; 32/4, 70-86 (циркон из мигматитов); в – проба 32/3, 50-55 (циркон из мигмати-

та); г – проба 21/5, 50-55 (циркон из мигматизированного амфиболита)
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и ребрами кристаллы и их об-
ломки. Тип цирконовый. Блеск 
от стеклянного до жирного. 
Средние размеры целых зерен – 
0,25×0,125 мм, Ку ~ 2. В иммер-
сии видна зональность, много 
различных трещин и включений.

2. Светлые с розоватым от-
тенком, прозрачные, длинно-
призматические уплощенные, 
целые слегка корродированные 
кристаллы со сглаженными вер-
шинами. Тип цирконовый. Блеск 
от стеклянного до алмазного. 
Средние размеры – 0,2×0,075 
мм, Ку ~ 2,7. В иммерсии наблю-
дается зональность, различные 
трещинки и большое количество 
включений.

3. Светлые с розовым от-
тенком прозрачные крупные 

призматические слегка уплощенные корроди-
рованные кристаллы и их обломки. Тип цир-
коновый. Блеск стеклянный. Средние размеры 
целых зерен – 0,375×0,125 мм, Ку ~ 3. В им-
мерсии зональность просматривается плохо, 
значительное число трещин, есть включения.

Изотопный возраст мигматитов по трём на-
ходящимся на конкордии точкам составил 2516 
± 28 млн лет (см. рис. 3.14 в).

Сборная проба СМ-3: образцы 32/1, 12-
20; 32/3, 40-50; 32/4, 70-86 (интервал бурения 
3297–3303 м).

Акцессорный циркон представлен субприз-
матическими, почти бесцветными, прозрач-
ными зёрнами. Поверхность граней искажена, 
много зёрен неправильной формы. Отмечает-
ся обилие включений темноцветных и рудных 
минералов. Эти признаки свидетельствуют о 
поздней кристаллизации циркона.

Содержания урана в цирконе низкие (около 
100 г/т), значения изотопного возраста слабо 
дискордантны. Изотопный возраст по верхне-
му пересечению дискордии с конкордией со-
ставляет 2496 ± 9,2 млн л. (см. рис. 3.14 в).

Бобровская скважина
Образец 21/5, 50-55 – амфиболит (интервал 

бурения 2965–2991 м)
Установлены три разновидности циркона.

1. Мелкие обломки прозрач-
ных, почти бесцветных корот-
копризматических, слегка кор-
родированных кристаллов. Тип 

гиацинтово-цирконовый. Блеск стеклянный. 
Средние размеры – 0,125×0,075 мм, Ку – 1,7. В 
иммерсии наблюдаются различные трещины, 
темные непрозрачные включения. Зональность 
не просматривается.

2. Светло-желтые прозрачные, 
слегка корродированные кристаллы 
призматического вида и их облом-
ки. Тип гиацинтово-цирконовый. 
Блеск стеклянный. Средние разме-
ры – 0,35×0,1 мм, Ку – 3,5. В им-
мерсии наблюдаются продольные 

трещины, темные непрозрачные включения. 
Зональность не просматривается.

3. Бордово-коричневые круп-
ные многогранные почти изо-
метричные полупрозрачные или 
непрозрачные корродированные 
кристаллы. Блеск жирный. Сред-

ние размеры – 0,25×0,225 мм, Ку – 1.1. В им-
мерсии наблюдаются различные трещины, 
вдоль которых прозрачность резко снижается, 
что придает кристаллам пятнистую окраску. 
Видны также темные непрозрачные включе-
ния. Зональность не просматривается.

Изотопный возраст циркона по верхнему 
пересечению дискордии с конкордией состав-
ляет 2463 ± 10 млн л. при СКВО = 0,01 (см. 
рис. 3.14 г).

Невская скважина
Проба Н-184 – гранодиорит
Невской скважиной вскрыты интенсив-

но тектонизированные породы гранитоидно-
го ряда (рис. 3.15 а, б). Акцессорный циркон 
представлен мелкими, субпризматическими 
зернами до изометричных со сглаженными 
контурами. В некоторых зернах сохранились 
очертания граней. Кристаллы полупрозрач-
ны и непрозрачны, молочно-белого цвета, что 
свидетельствует о высокой степени метамикт-
ности их структуры. Изучение морфологии 
и внутреннего строения кристаллов циркона 
проводилось в проходящем и отраженном све-
те в воздушной и спиртовой среде.

Содержание урана в цирконе очень высокое, 
особенно в мелкой (-45 мкм) фракции, – выше 
2000 ppm, что приводит к высокой степени 
дискордантности возрастов (см. табл. 4 при-
ложения). При предварительной кислотной об-
работке циркон почти полностью растворился, 
тем не менее, остаток после кислотной обра-
ботки также остался дискордантным. Все это 
привело к большим ошибкам в вычисляемом 
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Рис. 3.15. Тектонизированные гранодиориты, вскрытые скважиной Невская и результаты U-Pb изучения 
цирконов.

а, б – фотографии: а – штуф, б – шлиф, николи скрещены; в – диаграмма с конкордией для циркона

по дискордии возрасте. Он составил 1660±32 
млн л при высокой величине СКВО. Нижнее 
пересечение дискордии проходит около нуля, 
что обусловлено потерями свинца из мета-
миктного циркона (см. рис. 3.15в).

Самарий-неодимовый анализ
Sm-Nd изотопные исследования выполнены 

под руководством Т.Б. Баяновой по методике 
[Гоголь и др., 2000].

Из керна С.-Молоковской скважины изуче-
ны: лампрофир (проба 31/3, 90–100; инт. буре-
ния 3239,1–3239,25 м), бластомилонит (проба 
31/2, 18–25; инт. бурения 3237,48–3237,55) и 
мигматит (проба 32,3/50-55; интервал бурения 
3296,5–3296,55 м). 

При расчете величин еNd и модельных 
возрастов T использованы современные зна-
чения однородного хондритового резервуа-
ра (CHUR), по [Jacobsen, Wasserburg, 1984] и 
деплетированной мантии (DM), по [Goldstein, 
Jacobsen, 1988]. При расчете двухстадийных 
модельных возрастов – T [Jacobsen, 1988; Liew, 
Hofmann, 1988] принята среднекоровая величи-
на 147Sm/144Nd = 0.12 [Taylor, McLennan, 1985].

Полученные изотопные данные представле-
ны в таблице 5 приложения.

Согласно модельным Sm-Nd данным, про-
толит для бластомилонитов и мигматитов, 
вскрытых Северо-Молоковской скважиной, 
существовал уже около 3,2–3,3 млрд л, а ис-
точником его являлась обогащенная мантия. 
Учитывая полученные U-Pb методом значе-
ния возраста циркона, можно предположить, 
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что они отражают некоторое метаморфическое 
событие на рубеже около 2,5 млрд л, скорее 
всего, гранулитовой фации. Именно при гра-
нулитовом метаморфизме концентрации урана 
и свинца в цирконе очень низкие, а кристаллы 
имеют магматический облик. Одна из силь-
ных сторон Sm-Nd метода состоит в том, что 
он позволяет оценить возраст геологических 
процессов в земной коре, несмотря на эрозию, 
осадконакопление, метаморфизм высоких 
степеней и даже коровое плавление, которые 
обычно искажают данные, получаемые други-
ми методами [Dickin, 2005].

Протолит для амфиболита из керна Бо-
бровской скважины несколько моложе, его 
модельный возраст около 3 млрд л. При этом 
возраст коры сходен и варьирует в диапазоне 
2899–2964 млрд л. На этом фоне лампрофиры 
из дайки оказываются значительно моложе: их 
протолиты были сформированы около 0,9–1,2 
млрд лет назад, а источником пород, в отличие 
от мигматитов была деплетированная мантия. 
Следовательно, можно связать появление дай-
ки с растяжением на стадии авлакогенеза.

Калий-аргоновый анализ

K-Ar анализ выполнен в лаборатории геохи-
мии изотопов и геохронологии ГИН РАН под 
руководством Д.И. Головина.

В сборных пробах изучены бластомилонит 
(СМ-1: образцы: 31/2, 25-28; 31/2, 91-93; 31/3, 
7-11; 31/3, 20-25; 31/3, 55-71; интервал бурения 
3237,3–3248,6 м); и мигматиты СМ-3: образцы: 
32/1, 12-20; 32/3, 40-50; 32/4, 70-86; интервал 
бурения 3297–3303 м) и СМ-4: образцы: 33/4, 
40-50; 34/1, 70-80; 34/4, 50-55; интервал буре-
ния 3297–3303 м).

Содержание калия в пробах определялось 
с помощью атомного абсорбера AAS-3 с точ-
ностью порядка 1% (аналитик И.В. Кислова) 
в химико-аналитической лаборатории ГИН 
РАН. Измерение содержания радиогенного 
аргона проводилось из навесок 60–100 мг на 
масс-спектрометрическом комплексе МИ1201 
ИГ методом изотопного разбавления аргона, 
выделившегося при вакуумной плавке пробы 
(Т 1600–1800°С) и прошедшего двухступенча-
тую очистку. Чистота трасера 38Аr составляет 
97,5%. Точность определения содержания ра-
диогенного аргона составила ± 1%.

Результаты K-Ar анализа приведены в та-
блице 6а приложения.

Кроме того, под руководством Т.Б. Баяновой 
были определены значения К-Аr возраста для 
монофракций биотита и амфибола из лампро-
фира дайки (образец 31/3, 90–100). Определение 
содержаний радиогенного аргона (40Ar*) выпол-
нено И.Л. Каменским на масс-спектрометре 
МИ-1201 ИГ №6-91-IV, газовыделение осу-
ществлено путем полного расплавления наве-
ски в молибденовом тигле в условиях высокого 
вакуума (см. табл. 7б приложения).

Интерпретация полученных результатов 
неоднозначна. Значения изотопного возрас-
та имеют большой разброс. Кроме того, они 
заметно отличаются от оценок, полученных 
другими методами. В частности, К-Аr возрас-
та для минералов из дайки не соответствуют 
результатам Sm-Nd исследования. Возможно, 
что К-Аr система является наиболее чуткой к 
наложенным метасоматтическим, гидротер-
мальным и гипергенным поцессам. Вероятно, 
что полученные данные отражают постгенети-
ческие по отношению к породе более поздние 
события, связанные с активизацией и выведе-
нием глубинных пород консолидированной 
коры на поверхность.

Выводы
Опираясь на изложенные в предыдущих раз-

делах данные, можно выделить следующие рубе-
жи (тектонические события) формирования изо-
топных меток пород (округлённо, в млн лет):

1) формирование протолита (магматическое 
событие, плавление) – 2488–2516 (по возрасту 
циркона);

2) бластомилонитизация (постколлизион-
ный распад, пластическое течение с частич-
ным плавлением) – 1750 (по новообразованно-
му сфену);

3) структурообразование в хрупкой коре 
(растяжение и внедрение даек лампрофиров) – 
900–1200 (по Sm-Nd).

3.7. Стратиграфия и состав 
катаплатформенного осадочного чехла

Рассмотренные в главе 1 проблемы корреля-
ции доплитных осадочных комплексов опреде-
лили решение отказаться от использования раз-
розненных некоррелируемых стратонов. При 
изучении материалов бурения С.-Молоковской 
параметрической скважины и анализе данных 
о строении катаплатформенного чехла Средне-
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русского авлакогена коллектив авторов ФГУП 
НПЦ «Недра» и ГИН РАН рассмотрел все оса-
дочные отложения, залегающие между поро-
дами фундамента и высокоомным горизонтом 
верхнего венда в составе молоковской серии 
(Цветков и др., 2001), [Чамов и др., 2001, 2003, 
2010]. В пределах серии были выделены три 
толщи: нижняя сероцветная, промежуточная 
пестроцветная и верхняя красноцветная. 

3.7.1. Молоковская серия

В качестве опорного (стратотипического) 
разреза серии принят разрез, вскрытый С.-Мо-
локовской параметрической скважиной, по-
скольку ему соответствует представительный 
объём поднятого керна и он включает все фа-
циальные типы позднерифейских отложений 
Среднерусского авлакогена.

По простиранию авлакогена сочетание толщ 
молоковской серии зависит от положения раз-
реза относительно Рыбинско-Череповецкой 
трансферной зоны, которая делит авлакоген на 
два крупных структурно-вещественных ком-
плекса (СВК). Ниже приводится характеристи-
ка юго-западного (Валдайско-Молоковского) и 
северо-восточного (Рослятинско-Котласского) 
СВК, позволяющих сопоставить характер осад-
конакопления на разных флангах авлакогена.

Юго-западный СВК
Позднекатаплатформенный чехол это-

го фланга авлакогена пройден скважинами 
Крестцы 1 и 2, Валдайская, Торопецкая, Р-1 и 
Р-2, однако полный разрез рифея характери-
зуют только глубокие Бологоевская и Северо-
Молоковская параметрическая скважины (при-
ложение: рис. 2, 3; табл. 7).

В пределах Валдайско-Молоковского СВК 
широко развиты все три толщи молоковской 
серии. Они слагают разрез до 1500 м, причём 
псаммитовые красноцветные отложения всегда 
занимают стратиграфически более высокое по-
ложение по отношению к сероцветным поро-
дам, что позволяет рассматривать весь разрез как 
один регрессивный осадочный цикл. При этом 
каждая из частей цикла имеет цикличность бо-
лее мелкого порядка. Пестроцветные породы за-
нимают промежуточное (переходное) положение 
(пачка 4 в скв. Бологоевская) и/или появляются в 
разрезе неоднократно (Пачки 7, 10 и 12 в скв. С.-
Молоковская (см. приложение: рис. 2, 3; табл. 7).

Следует подчеркнуть условность стратигра-
фического статуса пестроцветных отложений. 
Рассмотрение их в ранге толщи обусловлено, 
прежде всего, традиционным стремлением к 
упорядочиванию элементов разреза в рамках 
стратиграфических подразделений, хотя и под-
креплено значительной (153–362 м) мощно-
стью. В то же время, учитывая неоднократное 
появление пестроцветных отложений в раз-
резе и невозможность уверенной корреляции 
их вдоль простирания авлакогена, логичнее 
рассматривать их в качестве фации. Ниже бу-
дет показано, что фациальные признаки этих 
отложений позоляют связать их накопление 
с обстановками относительно мелководных 
озер. В контексте седиментационной истории 
авлакогена они маркируют периоды обмеления 
бассейнов седиментации.

Особое положение занимают псефитовые 
отложения (конглобрекчии, «базальные разва-
лы», микститы) в основании вскрытых бурени-
ем разрезов. В скв. Бологоевская в интервале 
2811–2840 м вскрыты аргиллиты, песчаники и 
обломки выветрелых метаморфических пород. 
Сходный микстит разбурен С.-Молоковской 
скважиной в интервале 3174–3185 м, где обна-
ружены обломки пород фундамента в матриксе 
осадочных пород.

Сходные базальные «развалы» установлены 
в призабойной части всех скважин на прости-
рании Среднерусского алакогена, в том числе 
и в пределах северо-восточного СВК [Анато-
льева, 1972; Чамов и др. 2001, 2010]. Общим 
для всех фрагментов базальных микститов яв-
ляются их пестроцветность и гетерогенность. 
Очевидно, базальные микститы являются фа-
цальным индикаторов главных для авлакогена 
тектонических событий – заложения грабен-
прогибов.

Северо-восточный СВК
Охарактеризован глубокими скважинами 

достаточно детально. Наиболее полный разрез 
вскрыт скважинами Рослятинской, Бобровской 
и Великоустюгской (рис. 5–7 приложения).

Вскрытая мощность осадочного разре-
за северо-восточного СВК в Рослятинской 
скважине, так и не достигшей фундамента, 
составляет 2700 м. Сходная мощность уста-
новлена только в Солигаличском бассейне. В 
других случаях мощность разреза не превы-
шает 1000 м.
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Сходной чертой строения всех вскрытых 
бурением частей осадочного разреза является 
преобладание терригенных сероцветных по-
род, сходных по фациальным признакам с се-
роцветными отложениями юго-западного СВК. 
Во всех скважинах пестроцветные контрастно-
слоистые разности пород отмечены в базаль-
ных и кровельных частях, а в скважине Рос-
лятинская они встречены и в интервале 3288–
3778 м (пачка 2, см. рис. 5 приложения).

Неоднократное появление пестроцветов в 
разрезе, как и в разрезе юго-западного СВК, 
также свидетельствует об образовании этих от-
ложений в периоды относительного обмеления 
бассейнов седиментации.

Вероятно, в историческом контексте пе-
строцветные отложения можно рассматривать 
как индикаторы периодов относительного тек-
тонического покоя или, по крайней мере, за-
медления темпов погружения днища бассейна 
седиментации. Судя по строению разреза Рос-
лятинского бассейна, можно говорить о трех 
рубежах таких реорганизаций, с первым из 
которых было связано заложение самого бас-
сейна. Однако все эти реорганизации носили 
обратимый характер.

Сопоставление разрезов, вскрытых Росля-
тинской и смежными скважинами, пробурен-
ными на северо-восточном фланге Среднерус-
ского авлакогена, позволяет выявить как значи-
тельное сходство, так и различия между ними.

В литологическом и минералого-петрогра-
фическом отношениях вскрытые Рослятинской 
скважиной толщи наиболее близки таковым в 
Бобровской и Велико-Устюгской скважинах, 
хотя последние приурочены в современной 
структуре к склону Лузской седловины и мощ-
ность их докембрийских разрезов относитель-
но невелика.

Территориально наиболее близко к Росля-
тинской и структурно аналогично (в осевой ча-
сти смежного бассейна) расположены Солига-
личские скважины. Логично было бы ожидать 
и сходства в строении осадочных разрезов. 
Однако глубокие скважины – Солигаличская-2 
и Рослятинская вскрыли различные по соста-
ву и возрасту древние отложения, что нагляд-
но свидетельствует о различии в строении и, 
вероятно, истории формирования осадочных 
разрезов смежных (северной и южной) ветвей 
авлакогена.

Различия в доплитных отложениях, вскры-
тых этими скважинами, как отмечали А.Н. Зо-

лотов, В.В. Кирсанов, М.И. Островский и Д.Л. 
Фрухт в разных частях разрезов. В северной 
ветви Среднерусского авлакогена (Солигалич-
ские скважины) валдайская серия представле-
на в интервале 1739–1989 м нижнеповаровской 
(любимской), а в интервале 1989–2156 м ред-
кинской свитами. В южной ветви авлакогена 
(Рослятинская скважина) вендские отложения 
вскрыты в интервале 1600–1853 м и представ-
лены только редкинской свитой. О времени и 
интенсивности палеозойских размывов сви-
детельствует перекрытие валдайской серии 
венда в Рослятино среднедевонскими, а в Со-
лигаличе, предположительно, нижнедевонски-
ми и среднекембрийско-нижнеордовикскими 
отложениями (по данным бурения скважины 
Солигаличская-6).

Еще большая контрастность наблюдается 
в разрезах, подстилающих валдайскую серию. 
В Солигаличском разрезе преобладают грубоо-
бломочные, псаммитовые, а в Рослятино пелито-
вые и мелкообломочные образования. Во вскры-
том Солигаличской скважиной разрезе выделе-
ны три пачки пород [Золотов и др., 1971].

Верхняя пачка (2156–2318 м; обнорская сви-
та, по [Кирсанов, 1968]) представлена мелко- и 
среднезернистыми полевошпатово-кварцевыми 
песчаниками розовато-коричневой окраски с 
тонкими прослоями алевролитов. Среди мине-
ралов тяжелой фракции в этих породах основ-
ная роль принадлежит гранатам.

Следует отметить, что гранаты являются ти-
поморфмными минералами венда [Ожиганова, 
1960; Лагутенкова, Чепикова, 1982; Козлов и 
др., 1995]. Их доминирование в составе тяже-
лой фракции представляет особый интерес и 
позволяет предположить связь отложений дан-
ного интервала с вендской седиментацией.

Средняя пачка (2318–2925 м) сложена 
преимущественно красноцветными мелкозер-
нистыми песчаниками слюдисто-кварцево-
полевошпатового состава. В верхней части пач-
ки встречаются светло-серые разнозернистые 
песчаники, а в нижней – прослои красновато-
коричневых и реже зеленовато-серых сильно 
слюдистых аргиллитов. Цемент песчаников 
гидрослюдистый, каолинитовый, хлоритовый, 
железистый. В тяжелой фракции наряду с гра-
натами широко распространены эпидот, сфен, 
в меньшей степени рутил и черные рудные ми-
нералы.

Нижняя пачка (2925–3863 м) отличается 
более грубым составом обломочного материа-



70



71

ла. Здесь превалируют красноцветные грубо-
зернистые аркозовые песчаники, гравелиты 
и брекчии, сцементированные глинистым и 
глинисто-хлоритовым материалом. Обломоч-
ные частицы плохо отсортированы и неоката-
ны, что свидетельствует о близости источника 
сноса. Среди минералов тяжелой фракции в 
большом количестве присутствуют гранаты и 
черные рудные минералы, увеличивается ко-
личество анатаза, а сфен, эпидот и рутил почти 
полностью исчезают.

Приведённые данные отражают различия 
разрезов верхнего докембрия, вскрытых Соли-
галичской и Рослятинской скважинами в смеж-
ных бассейнах Среднерусского авлакогена. Эти 
различия могли быть обусловлены различиями 
в локальных тектоно-седиментационных об-
становках, что, в свою очередь, могло быть 
связано с различием во времени заложения и 
развития грабенов. По-разному протекали и  
более поздние структурные реорганизации.

Поскольку аналоги отложений нижней пач-
ки, вскрытой скважиной Солигаличская-1 в 
пределах Среднерусского авлакогена, не из-
вестны, ряд исследователей считает, что фаци-
альная специфика отложений является основа-
нием для выделения самостоятельной «соли-
галичской» свиты и, даже, для отнесения их к 
нижнему рифею [Золотов и др., 1971].

Следует подчеркнуть, что тенденция к 
выделению многочисленных «самостоятель-
ных» свит или комплексов как среди осадоч-
ного выполнения грабенов, так и среди мета-
морфических пород фундамента, прослежи-
вается в большинстве публикаций и отчётов 
о строении Среднерусского авлакогена. Очень 
показательным, например, является опыт вы-
деления многочисленных комплексов по-
род (которые никак не коррелируются друг с 
другом) по названиям пробуренных скважин, 
вскрывших метаморфическое основание Мо-
сковской синеклизы.

В данной работе, в частности, поставлена 
задача не просто подчеркнуть такое «корреля-

ционное бессилие», но показать принципиаль-
ную невозможность традиционного стратигра-
фического «протягивания» пластов сквозь тек-
тонически обособленные структуры. Принци-
пы морской (шельфовой, эпиконтинентальной) 
стратиграфии оказываются неприменимыми к 
рифтогенным осадочным бассейнам, сформи-
рованным в позднерифейское время на терри-
тории современной Русской плиты. 

Возвращаясь к конкретному материалу, сле-
дует подчеркнуть, что объяснить различия в 
строении сопоставленных выше разрезов толь-
ко постседиментационным размывом не пред-
ставляется возможным. Детальное сравнение 
разрезов смежных бассейнов свидетельствует 
о существовании в них изначально разных об-
становок седиментации, что позволяет сделать 
вывод о различиях тектоно-седиментационной 
истории их формирования. Эти бассейны закла-
дывались и развивались под влиянием единого 
в региональном масштабе тектонического про-
цесса (механизма), имевшего определённую 
динамику и направленность. Разные стадии и 
энергетическое выражение этого процесса на 
локальном уровне отражены в индивидуаль-
ном структурно-вещественном облике отдель-
ных структур. Геологической летописью ло-
кальных вариаций общего регионального про-
цесса являются различия глубины, размеров и 
фациального состава осадочного выполнения 
кулисообразно сопряжённых грабенов Средне-
русской системы растяжения.

Сопоставление флангов авлакогена
Различия в истории накопления толщ мо-

локовской серии в разных частях авлакогеа 
наглядно отражены на литолого-фациальном 
профиле вдоль его простирания (рис. 3.16).

Существенные различия в размерах, струк-
туре и фациальной организации тектоно-
седиментационных систем по обе стороны от 
Рыбинско-Череповецкой трансферной зоны 
позволяет говорить о структурно-фациальной 

Рис. 3.16. Геологический разрез по простиранию Среднерусского авлакогена и длинной оси Оршанской 
впадины.

1–5 – отложения: 1 – красноцветные песчаные аркозовые, 2 – пестроцветные песчано-алеврито-глинистые, 3 – сероц-
ветные алеврито-глинистые, 4 – вулканогенно-терригенные; 5 – красноцветные песчаные кварцевые; 6 − мигматиты, 
бластомилониты, амфиболиты; 7, 8 – отметки глубин, м: 7 – абсолютные, 8 – относительные; 9 – сейсмокомлексы: 
Pt1 – нижнепротерозойский фундамента, R3 – верхнерифейские доплитные: R3

1 – сероцветный, R3
2 – пестроцветный, 

R3
3 – красноцветный, R3

1-3 – нерасчленённый, R3
4 – клиноформный; V1 – нижневендский доплитный, V2 – верхневенд-

ский плитный.
На врезке: – положение линии разреза и скважин
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Рис. 3.17. Структурная и фациальная асимметрия флангов Среднерусского авлакогена.
а – положение авлакогена в структуре Среднерусско-Беломорской провинции и Восточно-Европейской платформы, 

б – тектоническая схема и положение буровых скважин;  в, г – грабены: в – Молоковский, г – Рослятинский.
1–5 – фации: 1 – приразломных депрессий, 2 – мелководных озёр, 3 – глубоководных озёр, 4 – прибортовых частей 
рифтовых долин, 5 – осевых частей рифтовых долин; 6 – протерозойский фундамент, 7 – пласты бластомилонитов, 8 – 

разломы и границы тектонических структур

асимметрии в строении Среднерусского авла-
когена (рис. 3.17).

Общим в истории развития флангов явля-
ется этап накопления сероцветных отложений. 
Сходство фациального облика пород свиде-
тельствует о единых условиях некомпенси-
рованного накопления осадков на огромном 
пространстве от Валдайского грабена на юго-

западе до Котласского на северо-востоке. Выше 
было показано сходство в строении и глубинах 
бассейнов авлакогена (за исключением спец-
ифических Солигаличкого и Рослятинского). 
Площадь распространения сероцветных отло-
жений свидетельствует о том, что значительно-
го латерального увеличения размеров осадоч-
ных бассейнов не происходило.



73

Начало накопления псаммитовых крас-
ноцветных разностей на территории юго-
западного СВК ознаменовало резкое обосо-
бление обстановок седиментации на флангах 
авлакогена и начало нового этапа его развития. 
На юго-западе этот этап выразился в необра-
тимом переходе от субаквальных сероцветных 
отложений к отчетливо аэральным красноцве-
там. При этом площадь развития красноцвет-
ных (и переходных к ним пестроцветных) от-
ложений значительно превышала площадь раз-
вития сероцветных, что свидетельствует о рас-
ширении бассейнов за счёт боковой миграции 
(см. рис. 3.4–3.7). При этом на многих участках 
красноцветные отложения выходят за пределы 
отдельных бассейнов и образуют единое поле. 
Это свидетельствует о режиме компенсирован-
ной и перекомпенсированной седиментации, 
то есть о мобилизации огромного объёма кла-
стического материала и заполении им обмелев-
ших бассейнов.

Для северо-восточного фланга развитие 
мощных красноцветных толщ не столь харак-
терно, хотя появление пестроцветных разно-
стей, очевидно, отражает вариации тектоно-
седиментационных обстановок. Предположе-
ние о том, что красноцветы второго этапа раз-
вития авлакогена размыты в пределах северо-
восточного СВК маловероятно, учитывая 
мощности вскрытых бурением толщ. Кроме 
того, нет никаких свидетельств значительно-
го увеличения ширины бассейнов на поздних 
этапах развития авлакогена. Наиболее вероят-
ным представляются различия тектонических 
режимов на флангах авлакогена и их структур-
ная изоляция в связи с заложением Рыбинско-
Череповецской сигмоиды.

3.7.2. Фациальный состав пород 
молоковской серии

Последовательность напластования в раз-
резе в целом свидетельствует о том, что на-
копление осадков в Среднерусском авлакоге-
не имела регрессивную направленность. Это 
особенно ярко проявлено на его юго-западном 
фланге, где, используя термины альпийских 
геологов, наблюдается переход от «флиша» к 
«молассе». Такое строение разреза характерно 
для озёрных отложений, в которых тонкозерни-
стые осадки, отложившиеся ниже уровня дей-
ствия волн, сменяются более грубозернистыми 
и аллювиальными [Пикард, Хай, 1974]. В то же 

время, распознать озёрные обстановки труднее, 
чем какие-либо другие. Основные трудности 
при этом связаны с отсутствием четких диа-
гностических критериев для их однозначного 
распознавания. Во многих случаях мелковод-
номорские и озёрные отложения практически 
неотличимы [Reading, 1986].

Тем не менее, комплекс признаков указы-
вает на озёрное происхождение отложений 
сероцветной и пестроцветной толщ молоков-
ской серии. Прежде всего, следует отметить 
структурный контроль распространения этих 
толщ, приуроченных к наиболее погруженным 
частям грабенов. Кроме того, тектонически со-
пряжённые озёра (грабены) Среднерусского 
авлакогена находятся на разных гипсометриче-
ских уровнях, и фациальный облик отложений, 
как правило, соответствует положению днища 
грабена – чем глубже, тем более глубоковод-
ные осадки. При этом более грубые прибреж-
ные отложения приурочены к структурному 
ограничению бассейна, а к центру бассейна 
обломочный материал становится более тон-
козернистым (например, в образцах из керна 
скважин Р-1 и С.-Молоковская). Избиратель-
ная резкая смена гранулометрического соста-
ва свидетельствует об асимметрии осадочного 
бассейна, в частности о сближенности берего-
вых линий при значительной выдержанности 
структуры по простиранию.

Типы слоистости в отложениях молоков-
ской серии отражают влияние довольно ин-
тенсивных придонных и/или вдольбереговых 
течений, о чём свидетельствует широкое раз-
витие волнистой и мелкой косой слоистости 
(см. рис. 4 приложения). Широкое развитие 
оползневых текстур обусловлено крутизной 
склонов, что, хорошо согласуется с тектони-
ческим структурным ограничеснием бассейна. 
Частые нарушения напластования (запрокиды-
вание параллельнослоистых разностей, микро-
сбросы в осадках) отражают тектоническую 
подвижность цоколя бассейна седиментации. 
Частое появление пёстрых прослоев, обога-
щённых железистым веществом, типичных 
для континентальной седиментации, также 
может быть связано с вариациями тектоно-
седиментационного режима.

Озёрное происхождение сероцветных от-
ложений молоковской серии подтверждается и 
составом биоты. Бедность ассоциации микро-
фоссилий и её очевидное отличие от характер-
ных для рифея ассоциаций эпиконтиненталь-
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ных морей может свидетельствовать о типич-
ных для озёрных обстановок условиях «стрес-
са», вызванных частыми варияциями скорости 
погружения и, соотвественно, глубины бассей-
на и степени компенсированности осадками.

По текстурно-структурным признакам 
вскрытых бурением осадочных пород можно 
выделить две фации озёрных отложений, раз-
личающихся глубиной и динамикой седимен-
тации (рис. 3.16)7.

Фация мелководных озёр представлена не-
равномерным переслаиванием темно-серых 
иногда бурых алевритистых аргиллитов и се-
рых плохосортированных алевролитов. Харак-
терны линзы и прослои светло-серых плохо 
сортированных средне-мелкозернистых сла-
боглинистых песчаников. Слоистость мелкая 
линзовидная, горизонтальная, полого- и ко-
соволнистая, часто прерывистая; отмечаются 
мелкомасштабные текстуры подводного опол-
зания. Текстурные признаки свидетельствуют 
о том, что отложения фации накапливались в 
условиях подвижного мелководья при неста-
бильном гидродинамическом режиме. Присут-
ствие пород бурой окраски свидетельствует о 
субаэральной обстановке осадконакопления. 
В сторону осевых частей осадочных бассей-
нов фация сменяется отложениями глубоких 
озёр. Такие же переходы прослеживаются и 
в вертикальном разрезе. Мелкомасштабные 
оползневые нарушения в осадках связаны, 
вероятно, с тектоническими подвижками дна 
бассейнов, поскольку при перегрузке склонов 
осадочным материалом образуются достаточ-
но мощные и хорошо распознаваемые по тек-
стурному облику оползневые тела. Отложения 
фации установлены в основании и кровле раз-
резов сероцветной толщи обоих СВК в каждом 
отдельном бассейне, что и позволяет говорить 
о трансгрессивно-регрессивном характере се-
диментации. Суммарная мощность отложений 
фации, накопленная по мере прогрессивно-
го роста грабенов, значительно варьирует от 
50–360 м в юго-западном СВК до 70–490 м в 
северо-восточном. Кроме того, отложения фа-
ции тяготеют к тектоническим уступам в при-
бортовых частях бассейнов, где они соседству-
ют с грубообломочными отложениями прираз-
ломных депрессий.

Фацию глубоководных озёр слагают серые и 
темно-серые в различной степени алевритистые 

часто битуминозные аргиллиты и серые алев-
ролиты с подчиненными прослоями средне- и 
плохосортированных средне-мелкозернистых 
светло-серых песчаников. Слоистость тонкая 
горизонтальная, иногда прерывистая, полого- 
и линзовидно-волнистая. Обломочный матери-
ал плохо окатан. Текстурные черты пород ха-
рактерны для отложений центральных частей 
глубоких водоёмов, которые накапливаются в 
условиях слабой гидродинамической активно-
стью, хотя и при участии придонных течений. 
Отсутствие фракционированных глинистых 
осадков гемипелагического или пелагического 
облика в сочетании с плохой окатанностью и 
низкой степенью сортировки обломочного ма-
териала также свидетельствует в пользу озёр-
ного генезиса этих отложений. Об этом же сви-
детельствует и быстрая фациальная изменчи-
вость по латерали: широко развитые в осевых 
частях бассейнов алеврито-глинистые отложе-
ния замещаются в направлении бортов бассей-
нов алеврито-песчаными. В юго-западном СВК 
мощность фации варьирует от 120 м до 540 м. 
В северо-восточном СВК суммарная мощность 
озерных фаций достигает 2 км (Рослятинский 
грабен).

В составе молоковской серии установлены 
три в разной степени тектоно-зависимых фа-
ции, несущие отчётливые признаки континен-
тальной седиментации (см. рис. 3.16). При этом 
фация приразломных депрессий распростране-
на по всему авлакогену, тогда как фация меж-
рифтовых долин установлена только в составе 
красноцветной толщи юго-западного СВК (см. 
рис. 4 приложения).

Фация приразломных депрессий представ-
лена красноцветными и/или пестроцветными 
конглобрекчиями с песчано-глинистым матрик-
сом и прослоями пестроцветных алевролитов, 
аргиллитов, разнозернистых несортированных 
и плохосортированных песчаников, иногда 
переходящих в гравелиты. Крупные обломки 
представлены метаморфическими породами 
фундамента, слагающего прилегающую к де-
поцентру часть цоколя бассейна. Такие черты 
характерны для обвально-оползневых отложе-
ний, которые накапливаются в структурных 
ловушках в обрамлении тектонических усту-
пов. Значительная пестроцветность отложений 
свидетельствует о субаэральной обстановке 
осадконакопления. Отложения фации тяготеют 
к поверхности раздела подошвы катаплатфор-
менного чехла и фундамента. По латерали они 7 Описание приводится по [Чамов и др., 2003]
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сильно изменчивы; мощность варьирует от 11 до 
150 м.

Фация прибортовых частей рифтовых до-
лин представлена буро-красными или лилово-
бурыми разнозернистыми несортированны-
ми песчаниками, неслоистыми глинистыми и 
слабоглинистыми, редко с примесью гравия. 
Присутствуют плохо-среднесортированные 
песчаники с крупной косой однонаправленной 
слоистостью. В мелкозернистых песчаниках 
иногда наблюдается мелкая косая штриховатая 
слоистость. Характерны частые вариации от-
ложений разного гранулометрического состава 
с постепенными переходами между отдельны-
ми разностями. Такие грубые, несортирован-
ные аллювиально-пролювиальные отложения 
(дебризные конусы выноса) характерны для 
подножий тектонических уступов в обрамле-
нии рифтовых долин.

Регионально высокое гипсометрическое 
положение системы растяжения и положение 
прогибов в обрамлении доминирующего ис-
точника обломочного материала  предопреде-
ляют замкнутость седиментационной систе-
мы. Мощность отложений составляет около 
200 м.

Фация осевых частей рифтовых долин сложе-
на неравномерно переслаивающимися красно-
бурыми средне- и мелкозернистыми алеврити-
стыми песчаниками, слюдистыми алевролитами 
и аргиллитами. Песчаники и алевролиты средне-
плохосортированные, глинистые и слабогли-
нистые. Аргиллиты алевритистые и сильно 
алевритистые. Обломочный материал средне- 
или плохоокатанный. Слоистость в песчаниках 
и алевролитах горизонтальная, волнистая, ко-
соволнистая, отмечена мелкая косая штрихов-
ка. Характерны мелкие текстуры подводного 
оползания. Генетически отложения достаточ-
но разнообразны, что свидетельствует об из-
менчивости гидродинамической активности. 
Даже в пределах небольших интервалов, оха-
рактеризованных керном, наблюдается пара-
генезис аллювиальных, волновых и относи-
тельно тиховодных отложений. Такие условия 
могли возникать в центральных, удалённых от 
склонов частях долин. Смена сезонов и вариа-
ции интенсивности тектонических процессов 
определяли нестабильность гидродинамиче-
ского режима, приводили к появлению и ис-
чезновению мелких озёр, временных русел и 
пойм. Видимая мощность отложений достига-
ет 400 м.

Выводы
Приведённые данные отражают харак-

тер седиментации на разных этапах развития 
Среднерусского авлакогена. Озёрные условия 
седиментации сопутствовали заложению гра-
бенов и оставались неизменными всё время су-
ществования северо-восточного СВК. Струк-
турная перестройка авлакогена привела к не-
обратимому изменению обстановки накопле-
ния осадков на его юго-западном фланге, где в 
разрезах катаплатформенного чехла отчётливо 
выражен трансгрессивно-регрессивный цикл.

3.7.3. Минеральный состав молоковской 
серии

Изучение осадочных отложений песчаной 
размерности показывает сходство их состава 
во всех фациальных типах, как красноцветных, 
так и сероцветных (см. в приложении рис. 4; 
табл. 7, 8).

Породы молоковской серии представлены 
полевошпат-кварцевыми и аркозовыми пес-
чаниками, полевошпат-кварцевыми алевроли-
тами и в различной степени алевритистыми 
хлорит-гидрослюдисто-слюдисто-каолини-
товыми аргиллитами. Среди породообразую-
щих кластогенных минералов доминирует ка-
таклазированный кварц, источником которого 
служили породы гранито-гнейсового состава. 
Такие породы широко развиты в фундаменте 
Среднерусского авлакогена.

Песчаники полевошпат-кварцевые олиго-
миктовые и аркозовые с единичными облом-
ками гнейсовидных кристаллических пород 
фундамента гравийной размерности. Обломоч-
ный материал, как правило, окатан плохо. Ино-
гда породы слабо карбонатизированы. Общая 
структурно-вещественная незрелость отложе-
ний свидетельствует о близости источников 
кластогенного материала.

Состав глинистого вещества в песчано-
алевритовых породах и в аргиллитах в целом 
сходен и характеризуется поликомпонентно-
стью. Некоторые различия в составе глини-
стого вещества отмечаются в смежных бассей-
нах авлакогена, как в северо-восточном, так 
и в северо-западном СВК. Так, в отложениях 
сероцветной толщи Солигаличского и Кот-
ласского бассейнов присутствует каолинит. 
По данным микроскопических исследований, 
каолинит имеет постседиментационную при-
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роду. Однако его наличие в глинистых (менее 
проницаемых, чем пески и алевриты) отложе-
ниях дает возможность предположить, что этот 
минерал изначально присутствовал как тер-
ригенный компонент, перекристаллизованный 
при диа- и катагенетических преобразованиях 
пород. В отложениях Рослятинского бассейна 
каолинит отсутствует и глинистые минералы 
представлены в основном хлоритом с примесью 
гидрослюд. Дифференцированность состава 
глинистого вещества характерна и для красноц-
ветной толщи юго-западного СВК. В отложени-
ях Валдайского бассейна, помимо каолинита и 
слюдисто-гидрослюдистого терригенного мате-
риала, присутствуют смешанослойный хлорит-
смектит, тогда как в отложениях смежного с ним 
Молоковского бассейна преобладает иллит-
смектит. Такое различие в составе глинистых 
минералов в отложениях различных бассейнов, 
скорее всего, свидетельствует об изолированно-
сти областей накопления как сероцветной, так и 
красноцветной толщ авлакогена.

В соcтаве тяжелой фракции установлены 
гранат, циркон, апатит, рудные минералы, тур-
малин и ставролит (последний только в отло-
жениях северо-восточного СВК). Сравнение 
этой ассоциации с составом пород кристалли-
ческого фундамента Среднерусского авлако-
гена показывает, что её источником служили 
именно эти породы. Выявленная ассоциация 
очень устойчива и практически не зависит ни 
от положения в разрезе, ни от принадлежно-
сти какому-либо флангу авлакогена. Напри-
мер, можно было бы ожидать появления новых 
минеральных ассоциаций в красноцветных от-
ложениях юго-западного СВК, но этого не на-
блюдается. Некоторые вариации минерального 
состава установлены по простиранию авла-
когена в связи с появлением ставролита в его 
северо-восточном СВК. Однако малое (первые 
проценты) его количество не позволяет уста-
новить какую-либо направленность в развитии 
СВК авлакогена и наиболее вероятно отражает 
вещественную неоднородность коры транс-
платформенной зоны.

Таким образом, несмотря на разнообразие 
обстановок осадконакопления, кластогенный 
каркас пород в разрезе оставался относительно 
постоянным: аркозовая ассоциация песчаников 
неизменна в породах всей молоковской серии и 
свидетельствует о постоянстве источников об-
ломочного материала. 

3.7.4. Химический состав 
молоковской серии

Результаты химического анализа валового 
состава пород молоковской серии приведены в 
табл. 9 приложения.

Диаграммы отношений главных оксидов 
в породах молоковской серии подтверждают 
сделанный при минералого-петрографическом 
анализе вывод о постоянстве кластогенно-
го каркаса на протяжении времени накопле-
ния отложений молоковской серии. При этом 
можно говорить о некотором вызревании ма-
териала во времени. Накопление сероцветной 
осадочной толщи молоковской серии связано 
с первым циклом седиментации, т.е. с разру-
шением пород фундамента. Особенно важную 
роль сыграло разрушение пород «аномальной» 
части фундамента, прежде всего милонитов и 
бластомилонитов. Начиная со времени форми-
рования верхней красноцветной толщи моло-
ковской серии возросла роль процессов переот-
ложения (рециклирования) осадочных пород. 
Процесс этот хорошо отражен в вещественном 
составе пород и связан, прежде всего, с разру-
шением нестойких натровых плагиоклазов в 
ходе литогенеза. Очень показательным являет-
ся распределение в породах отношения Na2O/
K2O. Независимо от их типа оно варьирует в 
интервале 0,85–2 в породах фундамента, со-
храняется на уровне 0,5 в сероцветной толще 
и, начиная с пород красноцветной толщи, резко 
и закономерно сокращается вверх по разрезу в 
вендских и кембрийских отложениях платфор-
менного чехла.

3.7.5. Ассоциации и возраст микрофоссилий

Из алевролит-аргиллитовых разностей пе-
строцветных и сероцветных пород обоих СВК 
Среднерусского авлакогена А.Ф. Вейсом (ла-
боратория стратиграфии верхнего докембрия, 
ГИН РАН) выделен однородный комплекс ми-
крофоссилий [Чамов и др., 2003, 2010].

Наиболее детально исследован керн вскры-
той Северо-Молоковской скважиной части 
разреза молоковской серии, где в интервале 
2487–3164 м встречена ограниченная по пред-
ставительности ассоциация органостенных 
форм (рис. 8 приложения).

Данная ассоциация включает 16 родов и 17 
видов различных микрофоссилий и насчитыва-
ет в общей сложности более 150 экземпляров. 
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Большинство выявленных акритарх, нитчатых 
форм и сложно построенных образований под-
верглись интенсивной минеральной и/или бак-
териальной деструкции. Цветовой индекс (от 
светло-желтого до темно-оранжевого) лучших 
по сохранности органостенных микроостат-
ков свидетельствует о том, что заключающая 
микрофоссилии толща не испытала интенсив-
ных (свыше 80–100°С) температурных воздей-
ствий.

О принадлежности всех изученных форм к 
единой ассоциации свидетельствует сходство 
сохранности изученных органических остат-
ков, повсеместное однотипное доминирова-
ние средне- и крупноразмерных тонкостенных 
акритарх и отсутствие эволюционно значимого 
тренда изменения обилия и таксономическо-
го разнообразия встреченных морфотипов по 
разрезу скважины. Максимальное разнообра-
зие микрофоссилий отмечено в средней части 
изученного разреза молоковской серии (2584–
2848 м), тогда как в его нижней части (3157–
3164 м) происходит их существенное умень-
шение до 3 родов и 5 видов, а резкое падение 
до 1 рода и 1 вида установлено в верхней части 
разреза (2487–2494 м).

Следует подчеркнуть, что части разреза 
молоковской серии с заметным уменьшением 
разнообразия микрофоссилий сложены либо 
пестроцветными породами фации мелковод-
ных озёр (2487–2494 м), либо находятся на 
границе тектонозависимой фации базальных 
«развалов», маркирующей заложение бассейна 
седиментации (3157–3164 м). Интервал с мак-
симальным разнообразием биоты (2584–2848 
м) представлен отложениями фации глубоко-
водных озёр.

Биостратиграфический анализ таксономи-
ческого состава выявленной ассоциации пока-
зал, что в ней преобладают транзитные позд-
непротерозойские (рифейские) таксоны. К их 
числу принадлежат акритархи Leiosphaeridia 
minutissima (Naum.) emend. Jank.; L. atava (Na-
um.) emend. Jank.; L. tenuissima Eisenack; L. 
jaсutica (Tim.) emend. Mikh. et Jank.; L. bicrura 
Jank.; Nucellosphaeridium nordium (Tim.); Ptero-
spermopsimorpha insolita Tim. emend. Mikh.; 
P. pileiformis Tim. emendd. Mikh.; Spumosina 
rubiginosa (Andreeva), а также определенные 
до рода Aimia sp. и Germinosphaera sp.

Набор данных транзитных таксонов ис-
черпывает и даже превосходит число микро-
фоссилий, отобранных в нижней (3157–3164 

м) и верхней (2487–2494 м) частях разреза 
молоковской серии. Для этих интервалов на 
основании изученных микроостатков можно 
сделать лишь общий вывод о принадлежности 
их отложений к рифею. Привлекая имеющую 
второстепенное значение дополнительную 
информацию об особенно крупных размерах 
встреченных здесь форм и наличии среди них 
специфических “делящихся” (или монстриоз-
ных) оболочек, возраст толщ можно несколько 
конкретизировать, относя их к верхней поло-
вине рифея [Вейс, 1988].

Существенно иной характер имеют формы, 
встреченные в средней (глубоководной) части 
разреза (2584–2848 м). Помимо упомянутых 
транзитных таксонов, присутствующих в его 
нижней и верхней частях, здесь обнаружены 
крупные акритархи Chuaria circularis Walсott 
emend. Vidal , Ford; Ch. globosa Ogurtz., Serg.; 
Konderia elliptica A.Weiss; Navifusa majensis 
Pjat.; трубчатые чехлы Asperatofi lum experatus 
(Herm.); эллипсовидные образования (возмож-
ные акинеты) Brevitrichoides bashkiricus Jank., 
а также Pseudotawuia sp., оболочки с длинны-
ми выростами Caudosphaera expansa Herm. 
et Tim., ветвящиеся талломы со вздутиями 
Palaeovaucheria сf. clavata Herm., веретеновид-
ные пленчатые Pellicularia sp., соединенные 
выростами в агрегаты Majasphaeridium sp.

Во всех детально изученных в микрофито-
логическом отношении разрезах рифея Юж-
ного Урала и Сибири [Вейс, 1988; Пятилетов, 
1988; Наговицин, 2001; Вейс, Воробьева, 2002] 
указанные морфотипы встречены в отложени-
ях, относимых по биостратиграфическим дан-
ным к позднему рифею, и лишь некоторые из 
них (Spumosina, Asperatofi lum и др.) относятся 
к венду8. В позднем рифее названные морфоти-
пы количественно доминируют во многих раз-
новозрастных микробиотах. При этом в сред-
ней и особенно верхней частях позднего рифея 
такие микробиоты дополняются рядом таксо-
нов, среди которых особую биостратиграфиче-
скую ценность, по общему мнению, представ-
ляют акантоморфные (шиповатые) акритархи 
родов Trachyhystrichosphaera, Prolatoforma, 
Cymatiosphaeroides и др.

Следует подчеркнуть сходство установлен-
ных микрофоссилий с лахандинскими, на что 
указывает присутствие представителей родов 
8 Новые данные и представления о возрасте и условиях 
формирования данной биоты опубликованы в [Sperling et 
al., 2014; Vorob'eva et al., 2015]. 
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Palaeovaucheria и Majasphaeridium, которые 
особенно характерны для лахандинской микро-
биоты. Важно отметить, что встреченные в из-
ученном материале микроостатки с лахандин-
скими сближает не только общность их таксо-
номического состава, но и очевидное сходство 
сохранности. В обоих случаях количественно 
преобладают крупные, очень тонкостенные 
формы, несущие следы выраженной бактери-
альной и/или минеральной деструкции.

Таким образом, по составу микробиоты в се-
роцветных породах фации глубоководных озёр 
установлен их позднерифейский возраст.

Кроме того, поскольку изученный интервал 
характеризует базальные части катаплатфор-
менного осадочного чехла близ границы с по-
родами фундамента, он определяет и нижний 
возрастной интервал молоковский серии.

Рассмотренный комплекс микрофоссилий 
присутствует и в других скважинах, вскрывших 
отложения молоковской серии на территории 
Среднерусского авлакогена – Даниловской-9, 
Бобровской, Рослятинской, Велико-Устюгской 
(см. табл. 13–15). Хотя таксономический состав 
выявленных ассоциаций беднее, присутствие 
некоторых видов, аналогичных выявленным в 
Северо-Молоковской скважине, свидетельству-
ет о позднерифейском возрасте толщ, выполня-
ющих бассейны северо-восточного СВК.

3.7.6. Палеоэкологическая интерпретация

Анализ видового состава, размеров и мор-
фологических особенностей микрофоссилий 
позволяет с палеоэкологических позиций по-
дойти к реконструкции обстановок накопления 
осадков. 

Изученным пробам свойственно высокое 
количество и разнообразие акритарх с ано-
мально высоким содержанием тонкостенных 
микроостатков с выраженными следами бак-
териальной деструкции, которые обычно рас-
сматриваются как остатки эукариотного фито-
планктона.

Это позволяет сделать вывод о достаточно 
тиховодных условиях обитания микроорга-
низмов в существовавшем здесь бассейне и 
его явной специфике по сравнению с эпикон-
тинентальными морскими бассейнами рифея. 
Характерные для протяженных мелководных 
шельфовых областей колониальные коккоид-
ные микрофоссилии полностью отсутствуют в 
отложениях изученных бассейнов, что свиде-

тельствует о замкнутости водоёмов, приведшей 
к сокращению ареалов обитания палеобиоты. 
Это предположение подтверждается также и 
незначительным содержанием в анализируе-
мой выборке нитчатых форм, трактуемых чаще 
всего как про- или эукариотный фитобентос.

Таким образом, специфический характер 
микробиоты в наиболее глубоководных от-
ложениях Среднерусского авлакогена свиде-
тельствовует об обособленности осадочных 
бассейнов, что согласуется с полученными по 
результатам фациального анализа представле-
ниями о накоплении осадков в полуизолиро-
ванных озёрах.

3.7.7. Сейсмокомплексы и их корреляция

Изученные по керну буровых скважин 
терригенные толщи молоковской серии име-
ют характерный сейсмический облик и могут 
быть прослежены в волновой картине разрезов 
МОГТ. Так, на фрагменте временного разреза 
029302, пересекающего Молоковский бассейн 
вкрест его простирания, хорошо видны серии 
отражающих поверхностей (см. рис. 3.7б). Они 
различаются по образу и интенсивности вол-
нового поля, что обусловлено особенностями 
литологического состава пород и типа их на-
пластования. То, что элементами сейсмостра-
тиграфического разреза являются именно тол-
щи молоковской серии, следует из совпадения 
сейсмических поверхностей раздела с уста-
новленными бурением геологическими грани-
цами. Это наглядно видно на приведенных к 
масштабу сейсмического разреза каротажных 
диаграммах ДС и ПС: скачки интенсивности 
значений каротажа совпадают с границами 
разделов сейсмических комплексов (см. рис. 
3.7б). Эта закономерность проявлена как в цен-
тре бассейна (Северо-Молоковская скважина), 
так и на его осложненном сбросами южном 
борту (скважина Р-1).

Анализ временного разреза позволяет вы-
делить и проследить вкрест простирания Мо-
локовского бассейна ряд сейсмокомплексов, 
характеризующих нижнепротерозойские поро-
ды серии тектонического меланжа, верхнери-
фейскую молоковскую серию и залегающие на 
них верхневендско-палеозойские толщи плат-
форменного осадочного чехла.

Результаты комплексного анализа материа-
лов сейсморазведки и буровых данных обоб-
щены на рис. 9 приложения. Ниже приводится 
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описание сейсмокомплексов, установленных в 
пределах Среднерусского авлакогена.

Сейсмокомплекс Pr1 характеризует верх-
нюю часть фундамента и соответствует поро-
дам серии тектонического меланжа.

Характер волновой картины существенно 
варьирует по простиранию авлакогена, и сейс-
мокомплекс представлен как хаотично распо-
ложенными прерывистыми площадками, так и 
сериями параллельных субгоризонтально ори-
ентированных рефлекторов. Вопросы проис-
хождения слоистых пакетов отражений и про-
ведения границы между катаплатформенным 
чехлом и фундаментом рассмотрены в разделе 
3.5.2.

Сейсмокомплекс R3
1 соответствует отложе-

ниям сероцветной толщи молоковской серии. 
В терминах уточненной стратиграфической схе-
мы [Кузьменко, Шик, 2006] к сейсмокомплексу 
относятся токаревская, коломенская, средняя и 
нижняя подствиты полоцкой свиты (бологоев-
ская серия) и, предположительно, свиты росля-
тинской и путиловской серий.

Характер отражений в пределах сейсмоком-
плекса варьирует по простиранию авлакогена, 
но преобладают четкие протяженные рефлек-
торы. Иногда у бортов бассейнов отмечается 
усложнение картины, и в сейсмическом разрезе 
устанавливаются тела клиноформного облика.

Сейсмокомплекс уверенно прослеживает-
ся на большей части юго-западного СВК. По 
сравнению с вышележащими сейсмокомплек-
сами молоковской серии он имеет меньшую 
площадь распространения. Эта закономер-
ность хорошо проявлена в разных бассейнах 
авлакогена (см. рис. 3.4–3.7).

Существующие сейсмические материалы 
не позволяют детально проследить распро-
странение сейсмокомплекса в пределах северо-
восточного СВК. В то же время, на основании 
сходства фациальных, минералогических и 
петрофизических свойств пород сероцветной 
толщи, изученных по данным бурения, пред-
полагается, что сейсмокомплекс R3

1 составляет 
основную часть доплитного осадочного чехла 
на северо-восточном фланге авлакогена.

Сейсмокомплекс R3
2 соответствует пестроц-

ветной толще молоковской серии. По уточнен-
ной стратиграфическоцй схеме [Кузьменко, 
Шик, 2006] он характеризует нижнюю подсвиту 
и низы средней подсвиты полоцкой свиты бо-
логоевской серии, а также литоминскую свиту 
рослятинской серии (см. рис. 9 приложения).

Особенностью сейсмогеологического ком-
плекса является многообразие типов отра-
жений в разных частях разреза, что связано 
с неоднородностью литологического состава 
пестроцветных отложений. Так, на северо-
востоке наблюдаются интенсивные изогнутые 
часто прерывистые отражения; на юго-западе 
преобладают четкие интенсивные отражения, 
непрерывные на больших расстояниях.

В пределах юго-западного СВК сейсмоком-
плекс приурочен к средней части катаплатфор-
менного чехла, как и соответствующая ему пе-
строцветная толща молоковской серии. Мощ-
ность сейсмокомплекса варьирует в пределах 
450–600 м. Для северо-восточного СВК пра-
вильнее говорить о сейсмофациях, приурочен-
ных к нескольким интервалам разреза.

Сейсмокомплекс R3
2 более широко распро-

странен по площади, нежели нижний сейсмо-
комплекс.

Сейсмокомплекс R3
3 соответствует крас-

ноцветной толще молоковской серии. Из стра-
тонов уточненной стратиграфической схемы 
[Кузьменко, Шик, 2006] он характеризует мо-
локовскую свиту, верхнюю подсвиту и верх-
нюю часть средней подсвиты бологоевской 
серии, а также нижнюю подсвиту рахнинской 
свиты. Из стратонов, выделяемых на террито-
рии Оршанской впадины [Веретенников и др., 
2005; Кузьменко, Шик, 2006], сейсмокомплекс 
характеризует отложения гатынской свиты ше-
ровичской серии (см. рис. 9 приложения).

В волновой картине сейсмокомплекс харак-
теризуется четкими интенсивными часто пре-
рывистыми отражениями и субгоризонтальны-
ми протяженными пакетами отражений. Гра-
ница с вышележащими отложениями верхнего 
венда устанавливается уверенно, в частности, 
благодаря отчетливо изогнутым пакетам от-
ражений, выклинивающимся под подошвой 
сейсмокомплекса верхнего венда.

В юго-западном направлении наблюдает-
ся сокращение мощности сейсмокомплекса 
от 1000 до 250 м. Несмотря на это, именно на 
юго-западе сейсмокомплекс имеет наиболее 
широкое распространение – он не только зна-
чительно перекрывает по площади нижележа-
щие сейсмокомплексы R3

1 и R3
2, но налегает на 

выступы фундамента и «выплёскивается» на 
борта авлакогена (см. рис. 3.4–3.7).

К западу от Велижской седловины сейсмо-
комплекс эрозионно срезается вышележащим 
сейсмокомплексом R3

4.
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9 Примечательно, что прибортовая часть красноцветной 
толщи рассматривалась как нижняя (невулканогенная) 
подсвита рахнинской свиты крестецкой серии на террито-
рии Среднерусского авлакогена [Кузьменко, Шик, 2006] и 
параллелизовалась с красноцветной грубозернистой ар-
козовой гатынской свитой востока Оршанской впадины 
[Веретенников и др., 2005]. Последнее предположение 
полностью совпадает с данными автора.

Сейсмокомплекс V1
2 развит вблизи северо-

западного борта Валдайского бассейна, где 
в районе пос. Крестцы в интервале глубин 
1185–1545 м бурением была вскрыта нехарак-
терная для молоковской серии вулканогенно-
осадочная толща [Гейслер, 1966]. K-Ar мето-
дом по валовому составу вулканического туфа 
с глубины 1470 м и диабаза с глубины около 
1630 м был определен возраст верхней (око-
ло 1180 млн л) и нижней (1245–1353 млн л) 
частей толщи. В 2004 г. на бюро МСК толща 
была утверждена как стратотип крестецкой 
серии среднерифейского возраста [Кузьменко, 
Шик, 2006]. В составе серии были выделены 
локальные рахнинская и холовская свиты. Не-
смотря на экзотичность этих образований, с 
ними параллелизовали и по ним датировали 
осадочные серии Среднерусского авлакогена 
– бологоевскую, шарнинскую, путиловскую. 
Кроме того, поскольку Крестецкие скважины 
расположены на западном фланге авлакогена, 
они рассматривались как связующее звено с 
восточным флангом Оршанской впадины. Как 
следствие, возраст ряда палеонтологически не-
мых красноцветных толщ на территории Бела-
руси считается среднерифейским [Веретенни-
ков и др., 2005].

Необходимость пересмотра сложившихся 
представлений определяется следующими по-
ложениями. Во-первых, полученные в 60-х гг. 
XX-го века К-Аг датировки валовых проб в на-
стоящее время не могут рассматриваться как 
достоверные. Во-вторых, структурное поло-
жение «крестецкого интервала» противоречит 
представлениям о его принадлежности к ба-
зальным частям разреза катаплатформенного 
чехла. На сейсмическом профиле МОГТ 09970 
видно (см. рис. 3.4), что отложения крестецкой 
серии (интервал глубин 1185–1545 м) залегают 
на верхнерифейской красноцветной толще мо-
локовской серии9, что исключает их среднери-
фейский возраст.

Таким образом, в строении северо-западного 
борта Валдайского бассейна участвуют две 
разновозрастные и генетически различные 

толщи пород: верхнерифейская красноцвет-
ная аркозовая нижняя (сейсмокомлекс R3

3) и 
нижневендская вулканогенно-осадочная верх-
няя (сейсмокомлекс V1

2), которая примыкает к 
борту прогиба и выклинивается в восточном 
направлении. Вулканомиктовый состав отло-
жений позволяет связать верхнюю толщу с во-
лынской серией нижнего венда [Чамов и др., 
2010]. С магматическими событиями этого 
времени, вероятно, связано и внедрение пла-
стовых тел габбро-долеритов в красноцветную 
толщу молоковской серии. 

Как видно из приведённых материалов, вы-
деленные нами [Чамов и др., 2010] сейсмостра-
тиграфические элементы разреза не согласу-
ются с принятыми МСК стратиграфическими 
подразделениями. В то же время предложен-
ный вариант стратиграфической корреляции 
снимает ряд противоречий и позволяет увязать 
материалы параметрического бурения и сейс-
моразведки. 

3.8. Тектонозависимая седиментация 
в грабенах Среднерусского авлакогена

В Главе 2 обсуждалось значение тектони-
ческих процессов при формировании тектоно-
седиментационных систем. Особое значение 
для реконструкции палеогеологических обста-
новок имеют процессы, контролирующие струк-
турообразование и седиментацию в пределах 
локальных геологических объектов, отложение, 
развитие и минеральный состав осадков кото-
рых полностью определяется местной реакци-
ей геологической среды на тектоническое воз-
действие более высокого уровня.

Влияние локальных тектонических про-
цессов на минеральный и фациальный состав 
осадочных образований отчётливо проявлено в 
тектоно-седиментационных системах Средне-
русского авлакогена (рис. 3.18а).

Как следует из приведённых в предыду-
щих разделах материалов, композитная 
структура Среднерусского авлакогена образо-
вана генетически родственными структурно-
обособленными присдвиговыми грабенами 
(см. рис. 3.18б). При общем сходстве процес-
сов каждый из грабенов являлся самостоя-
тельной тектоно-седиментационной систе-
мой, что отражено в индивидуальных фаци-
альных чертах выполняющих его осадочных 
комплексов.
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Эти различия можно объяснить влиянием 
локальных неоднородностей в строении фун-
дамента на его реакцию на внешние региональ-
ные тектонические напряжения. Вариациями 
локальных условий растяжения обусловлено 
формирование двух принципиально различ-
ных структурно-фациальных типов грабенов. 
К одному типу относятся широкие (десятки – 
первые сотни км) и относительно мелкие (не 
глубже 3,5 км) грабены, в разрезах которых от-
четливо выражена регрессивная смена осадоч-
ных фаций − от сероцветных отложений глубо-
ководных озер к аллювиально-пролювиальным 
субаэральным красноцветам. Такие бассейны 
тяготеют к юго-западному флангу авлакогена 
(см. рис. 3.18в). К другому типу относятся из-
вестные только на северо-восточном фланге 
авлакогена узкие (первые десяти км) и глубо-
кие (5 км, возможно, более) грабены, разрезы 
которых представлены чередованием фаций 
глубоководных (сероцветы) и мелководных 
(пестроцветы) озер.

Наиболее ярко влияние локальной текто-
ники, свидетельствующее об исключительно 
индивидуальном характере развития каждого 
отдельного грабена, проявилось в неодновре-
менном и разном по характеру и интенсивно-
сти появлении в осадочных разрезах специфи-
ческой кластики – большого количества остро-
угольных зерен эпидота (см. рис. 3.18в).

Эпидот – сложный силикат кальция, алю-
миния и железа – является в некотором смысле 
минералом-космополитом и встречается в ши-
роком спектре обстановок минералогенеза. Он 
присутствует в гидротермально изменённых 
породах (в ассоциации с альбитом и хлоритом); 
в скарнах по известнякам; в магматических 
породах, где является продуктом изменения 
железомагнезиальных минералов; в метамор-
физованных породах эпидот-амфиболитовой 
(с роговой обманкой и альбитом) и амфибо-
литовой (с альмандином) фации. Из-за такой 
полигенности его обычно исключают из рас-
смотрения при анализе тяжелой фракции ми-
нералов. Однако при изучении пород молоков-
ской серии обойти эпидот стороной оказалось 
невозможно. Дело в том, что в определённых 
интервалах разреза сероцветной толщи эпи-
дот составляет до 20–60% тяжёлой фракции, 
а иногда его содержание достигает 100%. При 
этом содержание ни одного из прочих установ-
ленных компонентов тяжёлой фракции (гранат, 
циркон, сфен, апатит, рудные минералы, тур-

малин, ставролит) не сопоставимы с содержа-
нием эпидота.

Эпидот не является химически стойким ми-
нералом и легко корродируется вплоть до пол-
ного растворения в зоне гипергенеза, особен-
но в случае воздействия агрессивного флюида 
[Scheidegger et al., 1973; Chamov, Murdmaa, 
1995]. Свежий облик и неокатанность изучен-
ных зерен эпидота свидетельствует о близости 
его источника к области накопления осадков. 
Поскольку отложения грабенов относятся к 
первому циклу седиментации, а сами грабены 
являются структурами фундамента, таким ис-
точником могли стать только слагающие его 
богатые эпидотом разности. Среди метамор-
фических пород фундамента эпидот широко 
развит только в палеопротерозойских бласто-
милонитах, где он входит в состав породоо-
бразующих минералов наряду с кварцем, по-
левыми шпатами, роговой обманкой, биотитом 
и сфеном.

Следует подчеркнуть, что в изученных 
позднерифейских терригенных отложениях 
вулканогенные компоненты отсутствуют и нет 
оснований связывать появление эпидота с ги-
потетическим позднерифейским магматизмом.

Эти соображения легли в основу предпо-
ложения о возможном поступлении эпидота 
из бластомилонитов фундамента в песчаники 
[Чамов и др., 2010], однако детального обо-
снования этого предположения выполнено не 
было, а, главное, не были предложены тектоно-
седиментационные модели, объясняющие 
связь между появлением бластомилонитов в 
области размыва и положением обогащенных 
эпидотом интервалов в осадочном разрезе.

Кластогенный каркас песчаников 
и эпидотовые аномалии в их составе 

Выполняющие грабены Среднерусского 
авлакогена фациальные типы красноцветных 
и сероцветных отложений молоковской се-
рии неопротерозоя сходны по составу. Они 
представлены полевошпат-кварцевыми оли-
гомиктовыми и аркозовыми песчаниками, 
полевошпат-кварцевыми алевролитами и в 
различной степени алевритистыми хлорит-
гидрослюдисто-слюдисто-каолинитовыми ар-
гиллитами [Чамов и др., 2010]. Одинаков и по-
ликомпонентный состав глинистого вещества в 
песчано-алевритовых породах и в аргиллитах. 
Общая структурно-вещественная незрелость 
отложений и характерное присутствие облом-
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Рис. 3.18. Распределение эпидота в разрезах скважин Среднерусского авлакогена. 
а – положение авлакогена в структуре Среднерусско-Беломорской провинции и Восточно-Европейской платформы, 

б – тектоническая схема и положение буровых скважин, в – строение осадочного разреза.
1 – грабены; 2 – распределение обломочного эпидота в обогащенных интервалах, %; 3, 4 – скважины и глубины: 3 – 
вошедшие в фундамент и абсолютные отметки его кровли, 4 – остановленные в осадочной толще и относительные 
отметки по бурению; 5–7 – отложения: 5 – красноцветные песчаные, 6 – пестроцветные песчано-алеврито-глинистые, 
7 – сероцветные алеврито-глинистые; 8 – мигматиты, бластомилониты, амфиболиты; 9 – структурно-вещественные 
комлексы: Pt1 – нижнепротерозойский фундамента, R3 – верхнерифейский доплитный; V2 – верхневендский плитный.

На врезке: – положение линии разреза и скважин
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ков метаморфических пород фундамента сви-
детельствуют о близости источников класто-
генного материала.

Согласно данным валового химического 
анализа пород, их состав на протяжении все-
го времени накопления отложений молоковской 
серии практически не менялся, хотя диаграммы 
отношений главных оксидов отражают некото-
рое вызревание материала во времени. Показа-
тельным является распределение в породах от-
ношения Na2O/K2O. Независимо от их типа оно 
варьирует в интервале 0,85–2 в породах фунда-
мента, сохраняется на уровне 0,5 в сероцвет-
ной толще и, начиная с отложений красноцвет-
ной толщи, резко и закономерно уменьшается 
вверх по разрезу в вендских и кембрийских от-
ложениях платформенного чехла.

В составе тяжелой фракции сероцветных и 
пестроцветных аркозовых песчаников, выпол-
няющих грабены Среднерусского авлакогена, 
присутствуют умеренные и сходные по значе-
ниям концентрации роговой обманки, сфена, 
циркона, граната, турмалина, ставролита и руд-
ных минералов.

На фоне стабильного состава кластогенно-
го каркаса отложений молоковской серии осо-
бенно контрастным оказалось резкое обогаще-
ние некоторых интервалов осадочного разреза 
остроугольными зернами эпидота, содержание 
которых в тяжелой фракции песчаников состав-
ляет 35–95%. Мощность таких «эпидотовых 
интервалов» варьирует от первых десятков до 
2000 м (см. рис. 3.18в; табл. 20 приложения). 
Различное содержание эпидота в составе тя-
жёлой фракции песчаников из разных частей 
авлакогена подтверждает представление о се-
диментационной индивидуальности составля-
ющих его грабенов.

Общая закономерность распределения об-
ломочного эпидота внутри аномального ин-
тервала сводится к появлению снизу вверх по 
разрезу значимых его концентраций в составе 
тяжелой фракции, достижению максимальных 
значений и постепенному их снижению. Наи-
более часто в разрезах выделяется один обо-
гащённый эпидотом интервал, однако в Росля-
тинской скважине, глубина которой составляет 
4552 м, выделяются минимум три таких интер-
вала (см. рис. 3.18в).

Положение «эпидотовых интервалов» в оса-
дочных разрезах грабенов можно разделить на 
три типа: молоковский – интервалы расположе-
ны вблизи фундамента (скв. С.-Молоковская, 

Р-1, Великоустюгская); бобровский – интерва-
лы удалены от фундамента на десятки и сот-
ни метров (скв. Бобровская, Даниловская-1) и 
рослятинский – интервал соответствует всему 
или большей части осадочного разреза (скв. 
Рослятинская, Любимская-3). 

Морфология зерен эпидота в осадках
В прозрачных шлифах видно, что зерна эпи-

дота представляют собой практически неока-
танные обломки, часто угловатые и имеющие 
острые сколы (рис. 3.19).

При сопоставлении песчаников из разных 
частей Молоковского грабена закономерного 
изменения размеров зерен от бортовой части 
грабена к его осевой части не отмечается. Так, 
в прибортовой части грабена в одном поле зре-
ния шлифа наблюдаются зерна с самыми раз-
ными соотношениями размеров – от 0,05 мм до 
0,20 мм (см. рис. 3.19а). В то же время именно 
здесь отмечены наиболее угловатые (рогульча-
тые) и крупные (около 0,3 × 0,3 мм) кристаллы 
эпидота (см. рис. 3.19б). В отложениях цен-
тральной части грабена и в прибортовых от-
ложениях их окатанность, а также вариации 
по размерам, одинаковы. В одном поле зрения 
шлифа наблюдаются зерна, размер которых 
широко варьирует от 0,07 мм до 0,35 мм (см. 
рис. 3.19в). О слабой окатанности зёрен сви-
детельствует наличие удлиненных частиц раз-
мером 0,10×0,25 мм (см.рис. 3.19в) и 0.10×0.35 
мм (см. рис. 3.19г) с коэффициентами удлине-
ния 2,5–3,5, соответственно.

В ряде случаев зерна эпидота содержат ре-
ликты исходных минералов (см. рис. 3.19д, е).

Морфология зерен эпидота 
в бластомилонитах

В бластомилонитах эпидот образуется при 
замещении роговой обманки или биотита (рис. 
3.20). Размер кристаллов эпидота варьирует в 
пределах 0,1–0,5 мм, что соответствует их раз-
меру в песчаниках осадочного чехла.

Хорошо оформленные характерные кри-
сталлографические очертания зерен эпидота 
позволяют предположить его формирование в 
условиях частичного плавления. Позднее об-
разование эпидота подчеркивается заключен-
ными в его кристаллах округлыми или сильно 
корродированными реликтами вмещающих 
минералов-протолитов (см. рис. 3.20а–д). При 
этом на контактах с кварцем и плагиоклазом 
в эпидоте отмечены извилистые границы (см. 
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Рис. 3.19. Зерна эпидота (Ep) в шлифах песчаников сероцветной толщи молоковской серии (Молоковский 
грабен).

а−е − шлифы, николи: а, в − параллельны; б, г−е − скрещены: а−в – скважина Р-1: а − 12-1, б − 13-3-А, в − 14-2; г−е – 
Северо-Молоковская скважина: г − 30-4-3, д − 30-4-7, е − 30-4-12
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нент, величина которого отражает термоди-
намические условия его образования [Dawes, 
Evans, 1991; Schmidt, Thompson, 1996; Tulloch, 
1979; Прибавкин и др., 2010]. Более высокое 
значение компонента характерно для магмати-
ческого эпидота.

Результаты изучения содержаний пистаци-
тового компонента в кристаллах эпидота из 
бластомилонитов и зернах обломочного эпидо-
та представлены в табл. 3 и на рис. 3.21. Вид-
но, что зерна характеризуются наибольшим 
разбросом содержаний этого компонента, хотя 
поля значений в пределах имеющейся выборки 
перекрываются. И кристаллы и зерна содер-
жат 25–30% пистацитового компонента, что 
характерно для вторичного эпидота, образую-
щего псевдоморфозы по биотиту и амфиболу 
[Смирнов, Зинькова, 1993; Прибавкин и др., 
2010; Dawes, Evans, 1991; Tulloch, 1979].

Как следует из приведенных выше данных, 
существенное обогащение тяжелой фракции 
песчаников обломочным эпидотом не отража-
ется на составе и относительном содержании в 
них основных породообразущих компонентов, 
что в сочетании со свежим обликом облом-
ков свидетельствует о существовании в непо-
средственной близости от области накопления 
осадков локального источника, активность 
которого в разных грабенах проявлялась по-
разному. Сравнительный анализ кристаллов и 
зерен эпидота не противоречит предположе-
нию о возможном его поступлении в песчани-
ки чехла из бластомилонитов фундамента.

Рассмотрим условия, при которых палео-
протерозойские метаморфические породы, 
содержащие эпидот, могли оказываться в зоне 
размыва и стать локальными источниками об-
ломочного материала для неопротерозойского 
выполнения грабенов.

Сбросовая природа грабенов определяет 
появление при их заложении асимметричного 
пространства аккомодации, в котором породы 
сброшенного блока образуют наклонное в сто-
рону сброса днище, а поверхность сместителя 
– крутой борт, породы которого и оказываются 
ближайшим для грабена локальным источни-
ком обломочного материала. Поскольку, как 
было показано выше, грабены являются струк-
турами фундамента, источником специфиче-
ской кластики могли стать только входящие в 
его состав богатые эпидотом бластомилониты.

Необходимо определить формы залегания 
бластомилонитов среди пород фундамента и 

рис. 3.20е, ж). Такое взаимоотношение сви-
детельствует о следующем порядке кристал-
лизации: роговая обманка+биотит – эпидот – 
кварц+полевой шпат.

Помимо эпидота новообразованным мине-
ралом в бластомилонитах является сфен. Как 
правило, он образует скопления кристаллов по 
периферии амфиболов, но нередко представ-
лен и отдельными ромбовидными кристалла-
ми (см. рис. 3.20в, з). Иногда сфен расположен 
в непосредственной близости от новообразо-
ванных кристаллов эпидота (см. рис. 3.20в).

Определение изотопного U-Pb возраста сфе-
на (1750±10 млн лет) позволило датировать 
время динамометаморфизма, приведшего к по-
явлению бластомиолнитов. Примечательно, что 
изотопная метка сфена совпала с конкордией, 
что однозначно свидетельствует о новообразо-
ванной природе минерала [Чамов и др., 2010].

Химический состав зерен эпидота
Для проверки предположения о связи об-

ломочного эпидота в песчаниках молоковской 
серии с эпидотом в бластомилонитах фунда-
мента был определен химический состав ми-
нералов.

Из метаморфических пород были отобра-
ны свежие идиоморфные прозрачные бледно-
зеленые кристаллы эпидота; из тяжелой фрак-
ции осадочных пород – зерна песчаной раз-
мерности (0,1–0,25 мм) с формой, близкой к 
идиоморфной, и оптическими показателями, 
сходными с таковыми в кристаллах из мета-
морфических пород. Химический состав зерен 
определен в открытых шлифах на микрозонде 
CAMEBAX. Анализ каждого зерна эпидота 
производился в трех произвольно выбранных 
точках − на краю и в центре зерна. Результаты 
микрозондового химического анализа и расче-
ты формульных единиц приведены в табл. 3.

Согласно рекомендуемой номенклатуре ми-
нералов группы эпидота [Амбрустер и др., 2006], 
которая базируется на детальной кристаллохи-
мической формуле (A1A2)2(M1M2M3)3[Si2O7]
[SiO4](O4)(O10), заселенности катионами по-
зиций An, Mn и добавочными анионами позиций 
O4, O10, рассматриваемые нами минеральные 
виды эпидота относятся к подгруппе клиноцо-
изита. Ключевыми являются валентности: А1 
= М2+, А2 = М2+ и М3 = М3+, где А1 = Ca, A2 = 
Al, M3 = Fe3+.

Важным критерием для определения гене-
зиса эпидота является пистацитовый компо-
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способы их вывода в область размыва, согла-
сующиеся с наблюдаемыми закономерностями 
размещения эпидотовых интервалов в осадоч-
ном разрезе.

Формы залегания бластомилонитов
Впервые в составе фундамента Среднерус-

ского авлакогена бластомилониты идентифи-
цировал Ю.Б. Коновальцев [Чамов и др., 2010; 
Чамов, 2013а]. По данным КМПВ он установил 
наличие отдельных пластов мощностью около 
400 м с аномально низкими (5–5,7 км/с) скоро-
стями продольных волн. Один из таких пластов 
был обнаружен в основании Молоковского гра-
бена, где в дальнейшем бурением на глубину 
около 350 м были вскрыты мигматизированные 

амфиболиты, мигматиты (эндербиты) и бласто-
милониты серии тектонического меланжа. В 
южном лежачем борту Молоковского грабена 
методом КМПВ не обнаружено низкоскорост-
ной преломленной волны, что свидетельствует 
об отсутствии аномального пласта или о резком 
сокращении его мощности в результате эрозии.

Анализ кернов буровых скважин показыва-
ет, что исходными породами для образования 
бластомилонитов служили мигматиты, кото-
рые макроскопически выглядят как типичные 
представители гранитоидного ряда. Бласто-
милониты обволакивают массивные мигмати-
товые блоки, причем между этими породами 
наблюдаются постепенные переходы: гнейсо-
видные текстуры исчезают (вырождаются) по 
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Рис. 3.21. Соотношение в эпидоте пистацитового компонента и Al3+.
1 – эпидот в бластомилонитах; 2 – эпидот в осадках; 3 – поля характерных значений, по [Tulloch, 1979; Evans, Vance, 
1987; Dawes, Evans, 1991; Смирнов, Зинькова, 1993; Прибавкин и др., 2009]: А – эпидот и клиноцоизит по плагиокла-

зу, Б – порфировые вкрапленники эпидота, В – эпидот по биотиту и амфиболу

мере проникновения бластомилонитов в глубь 
массивных пород. Директивные структуры в 
бластомилонитах обладают широким спектром 
углов падения относительно осей кернов − от 
пологих до субвертикальных.

По валовому химическому составу мигма-
титы и бластомилониты относятся к породам 
гранитоидного ряда, связанным с коллизион-
ными процессами. На геодинамической диа-
грамме 6Ca+2Mg+2Al − 4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) 
[Batchelor, Bowden, 1985] фигуративные точки 
составов этих пород образуют плотное непре-
рывное «облако», вытянутое от поля доплитной 
коллизии к полю постколлизионного поднятия 
[Чамов и др., 2010]. Поскольку внутри «облака» 
(на этой и других диаграммах) точки составов 
пород перекрываются и не образуют какого-
либо тренда при переходе от мигматитов к бла-
стомилонитам, можно предположить изохими-

ческий характер процессов динамометаморфиз-
ма, приведших к бластомилонитизации.

Генетическая природа бластомилонитов
Полученные данные позволяют выявить 

ряд главных закономерностей в строении и 
структурном положении бластомилонитов. 
К важнейшим относятся единство химическо-
го состава и пространственная неразрывность 
мигматитов и бластомилонитов. Наличие ано-
мальных пластов, сложенных бластомилони-
тами, свидетельствует о существовании в про-
шлом значительных по амплитуде сдвиговых 
перемещений в коре.

Существующие данные позволяют связать 
эти движения с постколлизионным вырав-
ниванием внутрикоровых неоднородностей, 
возникших в результате плавления и мигма-
тизации амфиболитов [Чамов, 2005, 2013а]. 
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Появление на глубине среди плотных (≥ 3,0 г/
см3) амфиболитов и гранулитов пород грани-
тоидного ряда плотностью порядка 2,9 г/см3 
провоцирует восходящее движение послед-
них. Наложение на этот процесс сдвиговых 
деформаций, связанных, в частности, с рас-
падом коллизионного сооружения, приводит 
к появлению характерных комплексов пород, 
известных как комплексы метаморфического 
ядра (MCC – metamorphic core complex). Соб-
ственно ядро слагают мигматиты, а их внешнее 
обрамление, находящееся в зоне наибольших 
динамических напряжений (зона срыва или де-
тачмент) на границе различных по компетент-
ности тектонических пластин, за счет динами-
ческого метаморфизма в условиях частичного 
плавления превращается в бластомилониты.

О формировании бластомилонитов в ком-
плексе пород метаморфического ядра свиде-
тельствуют наблюдаемые в шлифах минераль-
ные парагенезы, в которых эпидот ведет себя 
как поздний магматический минерал. Подоб-
ный минеральный парагенезис получен экспе-
риментально в результате плавления «синтети-
ческого» гранодиорита [Naney, 1983]10. Эпидот 
кристаллизовался вместе с биотитом и плагио-
клазом в интервале 600–700 ºС при давлении 8 
кбар. Этот интервал оказался полем стабильно-
сти эпидота в магматических условиях. Было 
установлено, что эпидот и роговая обманка со-
существуют в температурном интервале в 30 
ºС, причём амфибол растворяется, а количество 
эпидота возрастает. В результате плавления ме-
няется минеральная ассоциация от плагиоклаз-
роговообманково-биотитового до плагиоклаз-
эпидот-биотитового расплава.

Для природных сред рассматриваемый пара-
генезис был впервые описан в поясе меловых-
третичных террейнов от Калифорнии до юго-
восточной Аляски. Было установлено, что эпи-
дот является главным поздним магматическим 
минералом в тоналитах и гранодиоритах [Zen, 
Hammartstrom, 1984]. Эпидот присутствует 
в виде идиоморфных (часто зональных) кри-
сталлов, пространственно приуроченных к 
амфиболам или биотиту. Часто округлые или 
сильно корродированные реликты последних 

включены в кристаллы эпидота. В то же время 
на контактах с кварцем и плагиоклазом в эпи-
доте присутствуют извилистые границы. Такое 
взаимоотношение свидетельствует о порядке 
кристаллизации: роговая обманка+биотит – 
эпидот – кварц+полевой шпат.

Эти наблюдения особенно интересны в свя-
зи с тем, что эпидот установлен в гранитоидах 
кордильерского хинтерленда – тектонотипиче-
ской области развития комплексов метаморфи-
ческих ядер [Coney, Harms, 1984; Lister, Davis, 
1989; Davy et al., 1989]. Развитие этой террито-
рии связывают с развалом коллизионного соо-
ружения и формированием систем растяжения 
по механизму простого сдвига. Отражением 
этих процессов являются характерные морфо-
структурные ансамбли Провинции Бассейнов 
и Хребтов и представленные в тектонических 
окнах фрагменты эксгумированных детачмен-
тов – бластомилонитов в составе комплексов 
метаморфических ядер.

В предыдущих разделах было показано тек-
стурное сходство бластомилонитов серии тек-
тонического меланжа Среднерусского авлако-
гена с фрагментами детачментов тектонотипи-
ческой области. Кроме того, было установле-
но, что породы серии тектонического меланжа 
фундамента связаны с процессами коллизии и/
или постколлизионного поднятия. Эти обстоя-
тельства в сочетании с наличием минеральных 
парагенезов с участием магматического эпидо-
та позволяют утверждать, что бластомилониты 
серии тектонического меланжа образовались в 
условиях, характерных для комплексов мета-
морфического ядра.

Сложенные бластомилонитами аномальные 
пласты рассматриваются нами как реликты 
породных ассоциаций зон срыва (детачмен-
тов), сформированных на границе тектониче-
ских пластин [Чамов, 2005, 2013а]. Как следу-
ет из изотопного возраста бластомилонитов, 
процессы эти имели место в палеопротерозое 
и относятся к тектонической предистории 
становления Среднерусского авлакогена. К 
моменту заложения в неопротерозое грабенов 
авлакогена, в течение значительного интер-
вала геологического времени в объеме мезо-
протерозоя, палеопротерозойские постколли-
зионные процессы полностью завершились, и 
внутренняя структура фундамента, вероятно, 
осложненная также и более поздними локаль-
ными деформациями, была полностью сфор-
мирована.

10 Первое упоминание о присутствии эпидота в качестве 
магматической фазы в гранитоидах сделано в работе 
[Keyes, 1893]. Условия формирования магматического 
эпидота в искусственных и природных средах рассмотре-
ны в ряде публикаций [Zen, Hammartstrom, 1984; Brandon 
et al., 1996; Schmidt, Thompson, 1996; Sial еt al., 1999].
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Рассмотрим возможное влияние внутренней 
структуры фундамента на строение и характер 
седиментации в неопротерозойских грабенах 
авлакогена.

Зависимость размещения «эпидотовых 
интервалов» от характера залегания 

бластомилонитовых пластов
Закономерности положения в осадочном раз-

резе обогащенных эпидотом интервалов можно 
объяснить соотношением элементов залегания 
сместителей неопротерозойских сбросов и пале-
опротерозойских бластомилонитовых пластов.

Молоковский тип интервалов, отражающий 
поступление в осадки эпидота вслед за образо-
ванием грабена и его прекращение во времени, 
формируется при изначально пологом припо-
верхностном залегании бластомилонитового 
пласта (рис. 3.22а). Сброшенная часть пласта 
становится днищем грабена, другая – выводит-
ся в область эрозии в результате изостатическо-
го воздымания лежачего плеча (см. рис. 3.22б). 
При последующем развитии грабена проис-
ходит захоронение погруженной части пласта, 
дальнейшее воздымание лежачего плеча, про-
грессивная эрозия и выход верхнего фрагмента 
бластомилонитового пласта из области влия-
ния на растущий грабен (см. рис. 3.22в).

Бобровский тип интервалов, характеризую-
щийся поступлением эпидота из локального 
источника на поздних стадиях развития грабе-
на, обусловлен заглубленным положением бла-
стомилонитового пласта к моменту заложения 
сброса (см. рис. 3.22г). В этом случае в основа-
нии грабена залегают породы верхней пластины 
(амфиболиты и плагиоклазиты). Последующее 
углубление грабена сопровождается его компен-
сацией осадками без обогащения продуктами 
разрушения бластомилонитового пласта (см. рис. 
3.22д), влияние которого проявляется на поздних 
стадиях роста грабена (см. рис. 3.22е).

В ряде случаев пласт бластомилонитов не 
достигает области размыва и обогащения эпи-
дотом осадков не происходит. Возможно, этим 
обусловлено отсутствие (не выявление) «эпи-
дотовых интервалов» в разрезе скв. Бологоев-
ская (см. рис. 3.18). Но необходимо учитывать, 
что пройдена она в бортовой части грабена, 
и полный разрез бассейна может быть схо-
ден со смежным разрезом, вскрытым Северо-
Молоковской скважиной.

Рослятинский тип интервалов, где обогаще-
ние эпидотом характерно для всей осадочной 

толщи, формируется в случае крутого залегания 
бластомилонитового пласта и развития сброса 
по его падению (см. рис. 3.22ж). Углубление 
бассейна при сопутствующем воздымании ле-
жачего плеча не только не приводит к изоляции 
бластомилонитового пласта, а, напротив, по-
стоянно стимулирует интенсивное поступление 
эпидота из этого локального источника.

Зависимость геометрии грабенов 
и фациального состава осадков 

от характера залегания 
бластомилонитовых пластов

Соотношения элементов залегания смести-
телей неопротерозойских сбросов и палео-
протерозойских бластомилонитовых пластов 
определяли не только появление локальных ис-
точников обломочного материала, но также влия-
ли на структурную эволюцию бассейнов и фаци-
альную организацию осадочных комплексов.

При секущих сбросах, особенно в случаях 
полого залегания бластомилонитовых пластов, 
формировались грабены с реологически обу-
словленным пределом погружения (молоков-
ский тип). Начиная с некоторой глубины, даль-
нейшему погружению пород гранитоидного 
состава с плотностью около 2,9 г/см3 в более 
плотный (≥3 г/см3) амфиболитовый субстрат 
начинали препятствовать силы изостатическо-
го выравнивания.

Если растягивающие напряжения в регионе 
сохранялись и продолжали воздействовать на 
грабены после достижения ими предела по-
гружения, то дальнейшее развитие структур 
шло за счет их латерального расширения, что 
приводило к накоплению регрессивных оса-
дочных последовательностей с переходом от 
озерных к аллювиально-пролювиальным от-
ложениям.

Энергетически более выгодное развитие 
сбросов вдоль бластомилонитовых пластов (рос-
лятинский тип) не нарушало изостатического 
равновесия и приводило к развитию узких глу-
боких грабенов, в которых обстановки седимен-
тации радикально не изменялись со временем.

Рассмотренные типы структурообразования 
и седиментации являются достаточно контраст-
ными. Сочетания параметров залегания текто-
низированных пород и относительно молодых 
бассейнообразующих разломных зон, очевид-
но, значительно варьируют в природной среде и 
могут приводить к появлению структур, имею-
щих черты всех рассмотренных типов.
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3.9. Общие черты строения и развития 
Среднерусского авлакогена

Структуру авлакогена определяют крупная 
северная и прерывистая южная ветви дугоо-
бразных композитных прогибов, состоящих из 
протяжённых (до 100 км и более) приразлом-
ных грабенов (осадочных бассейнов) глубиной 
3–5 км. По простиранию авлакогена грабены 
прослеживаются с разной степенью достовер-
ности и отделяются друг от друга поперечны-
ми трансферными разломами и продольными 
блоками фундамента. Грабены выполнены 
аргиллитами, алевролитами и песчаниками 
молоковской серии неопротерозоя (верхнего 
рифея).

В плане Среднерусский авлакоген частич-
но совпадает со Среднерусско-Беломорским 
поясом, однако на юго-западе он сечёт его гра-
ницы и продолжается на территории Валдай-
ского пояса. Участки относительно утонённой 
(40–42 км) коры расположены дискордантно 
по отношению к Среднерусско-Беломорскому 
поясу и грабенам Среднерусского авлакогена. 

Несовпадение площадей развития Средне-
русского авлакогена со структурно-веществен-
ными комплексами фундамента (областями 
АМП) и участками утоненной коры свиде-
тельствует о независимости структуры ката-
платформенного этапа развития платформы от 
строения кристаллического фундамента.

В центре Среднерусского авлакогена в узкой 
трансферной зоне, ограниченной Рыбинским и 
Череповецким разломами северо-западного про-
стирания, происходит правостороннее смещение 
его бассейнов с амплитудой около 150 км.

Непрерывность седиментации на разных 
флангах авлакогена свидетельствует о том, что 
образование сигмоиды произошло за счёт рас-
тяжения в латерально смещённых рифтовых 
сегментах, а не в результате наложенного по-
стрифтового сдвига.

Рыбинско-Череповецкая сигмоида формиро-
валась в несколько этапов. На начальном этапе 
образования флексуры (без разрыва сплошно-
сти ветвей бассейнов) обстановки седимента-
ции на разных флангах авлакогена оставались 
сходными. По простиранию Среднерусского 
авлакогена доминировали глубокие озёра, где в 
условиях некомпенсированной седиментации 
происходило формирование сероцветной тол-
щи молоковской серии. Дальнейшее смещение 
и основная деформация в пределах трансфер-

ной зоны произошли на втором этапе растяже-
ния авлакогена и привели к разделению стилей 
седиментации. На северо-восточном фланге об-
становка осталась по существу прежней, тогда 
как на юго-западе в результате изменения геоме-
трии бассейнов (увеличение ширины при одно-
временном уменьшении глубин) началось нако-
пление красноцветной молассоидной толщи.

Сдвиговые процессы широко проявлены в 
разных масштабах − от регионального, опре-
делившего заложение и развитие авлакогена в 
целом, до локальных, определивших индиви-
дуальный характер развития каждого отдель-
ного грабена.

Наиболее ярко локальные тектонические 
процессы проявились в неодновременном и 
разном по характеру и интенсивности появ-
лении специфической кластики в осадочных 
разрезах. На фоне стабильного состава класто-
генного каркаса терригенных отложений мо-
локовской серии неопротерозоя установлены 
интервалы осадочного разреза мощностью от 
десятков до первых тысяч метров, в которых 
тяжелая фракция песчаников резко обогащена 
(35–95%) остроугольными зернами эпидота.

Ряд признаков (относительная нестойкость 
эпидота в зоне гипергенеза, неокатанность 
и свежий облик обломков, отсутствие свя-
зи между привносом эпидота и содержанием 
основных породообразущих компонентов) 
свидетельствует о формировании эпидотовых 
аномалий за счет локальных источников. Ана-
лиз возможных геодинамических механизмов 
развития Среднерусского авлакогена, структу-
ры образующих его грабенов, строения и со-
става верхней части консолидированной коры 
позволил предположить, что источником спец-
ифической кластики являлись обогащенные 
эпидотом бластомилониты, присутствующие 
среди метаморфических пород фундамента 
в виде аномальных по петро-геофизическим 
свойствам пластов. Сопоставление кристаллов 
и зерен эпидота из бластомилонитов и осадков 
показал, что они имеют сходный габитус, раз-
меры, оптические характеристики и содержат 
25–30% пистацитового компонента, что харак-
терно для вторичного эпидота, образующего 
псевдоморфозы по биотиту и амфиболу в усло-
виях частичного плавления.

Закономерности положения в осадочном 
разрезе обогащенных эпидотом интервалов 
обусловлены соотношением элементов залега-
ния сместителей неопротерозойских сбросов 
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и палеопротерозойских бластомилонитовых 
пластов, служивших локальными источниками 
кластики. Этот же фактор влиял на фациаль-
ную принадлежность осадочных комплексов 
и структурную эволюцию бассейнов седимен-
тации. При секущих сбросах, особенно в слу-
чаях пологого залегания бластомилонитовых 
пластов, формировались грабены с реологи-
чески обусловленным пределом погружения 
(молоковский тип). Здесь погружение пород 
гранитоидного состава в более плотный амфи-
болитовый субстрат ограничивалось силами 
изостатического выравнивания. При неизмен-
ном региональном поле напряжений после до-
стижения предела погружения грабены этого 
типа испытывали латеральное расширение, 
что приводило к накоплению регрессивных 

осадочных последовательностей с необрати-
мым переходом от озерных к аллювиально-
пролювиальным отложениям. Для этого типа 
грабенов характерно одноактное проявление 
локального источника кластики независимо 
от стадии развития структуры. Энергетически 
более выгодное развитие сбросов вдоль бла-
стомилонитовых пластов (рослятинский тип) 
не нарушало изостатического равновесия и 
приводило к образованию узких глубоких гра-
бенов, в которых обстановки седиментации ра-
дикально не изменялись со временем. Посту-
пление эпидота продолжалось на протяжении 
всего существования пространства аккомода-
ции, поскольку прогрессивное углубление гра-
бена постоянно стимулировало активность его 
локального источника.
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4.1. Структура фундамента и положение 
доплитных тектоно-седиментационных 

систем

Термин «синтаксис» характеризует резкий 
изгиб орогенического пояса, сопровождаю-
щийся его расщеплением на несколько ветвей 
[Толковый…, 2002], а также резкий пережим 
или сокращение его ширины [Геологиче-
ский…, 1978]. Сходная картина наблюдает-
ся на юго-западе Среднерусско-Беломорской 
тектоно-седиментационной провинции, где 
ряд крупных элементов фундамента разного 
возраста, простирания и тектонической при-
роды резко изгибаются и стремятся к единому 
центру. Последний приурочен к меридиану 30° 
и находится южнее острого выступа Новгод-
ского массива (рис. 4.1а).

Структура фундамента юго-западного сег-
мента провинции наиболее отчётливо выра-
жена в резких виргациях осей магнитных ано-
малий (см. рис. 4.1б, в). Эта закономерность 
впервые была отмечена А.Д. Архангельским 
[1947] и нашла отражение на большинстве 
тектонических карт [Дедеев, 1972; Гафаров, 
1976а, б; Основные…, 1979; Геологическое…, 
1967; Структура…, 1977; Богданова, Гафаров и 
др., 1984; Аксаментова и др., 1994; Аксаменто-
ва, 1996, 2002; Аксаментова, Найдёнков, 2004; 
Разломы.., 2007; Гарецкий, Каратаев, 2011 и 
др.]. При этом интерпретация наблюдаемой 
структуры очень неоднозначна. Так, террито-
рия рассматривалась как Верхневолжский ман-
тийный плюм [Оровецкий, 1989, 1990, 1993], 
центр раскола континентов [Зоненшайн и др., 

1990], Верхневолжская спиралевидная струк-
тура, с периферией которой пространственно 
связаны грабены и авлакогены (М.А. Нагор-
ный, устное сообщение), Слободской тектоно-
геодинамический узел, образованной за счёт 
нисходящих конвективных движений в мантии 
[Гарецкий, 2005; Гарецкий и др., 2007; Гарец-
кий, Каратаев, 2009].

Автором книги центр схождения струк-
тур (или Слободской узел) рассматривает-
ся как пережим Транскратонного [Аксёнов, 
1998] или Лапландско-Среднерусско-Южно-
прибалтийского пояса [Глубинное…, 2010]. 
Под синтаксисом понимается не только сам 
«пережим» или «узел», но также структуры и 
осадочные бассейны, примыкающие к нему и 
расходящиеся на значительные расстояния.

Северным обрамлением Слободского узла 
является Новгородский массив, относящийся к 
южному склону Балтийского щита. Это область 
отрицательного магнитного поля и минималь-
ных значений силы тяжести, ограниченная на 
юго-востоке и юго-западе сходящимися к югу 
под острым углом Валдайским и Белорусско-
Прибалтийским поясами полосовых магнитных 
и гравитационных аномалий (см. рис. 4.1).

По данным бурения, в составе пород фун-
дамента широко развиты плагиограниты, 
граниты-рапакиви, высокоглиноземистые 
гранат-силлиманит-кордиеритовые гнейсы и 
кристаллические сланцы [Тихомиров, 1966]. 
Автором определён возраст плагиогранитов из 
скважины Невская-185, составивший 1600 млн 
л (см. рис. 3.15 и табл. 4 приложения).

Среди интрузий в пределах Новгородского 
массива широко распространены микроклино-
вые граниты, обширный массив которых фик-
сируется в центральной ее части минимумом 

ГЛАВА 4
ОРШАНСКИЙ (ЮГО-ЗАПАДНЫЙ) РЕГИОН1 

1 Положение региона в составе Среднерусско-Беломорской 
провинции см. рис. 1.2.
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Рис. 4.1. Положение доплитных тектоно-седиментационных систем относительно границ структурно-
вещественных комплексов фундамента и характерных областей магнитного и гравитационного полей.

а – районирование Оршанского региона; б–г – фрагменты карт геофизических полей (составитель С.Ю. Соколов, ГИН 
РАН): б – полного вектора аномального магнитного поля (АМП); в – вертикального градиента АМП; г – гравитацион-

ного поля в редукции Буге.
1, 2 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей АМП; 3, 4 – доплит-
ные тектоно-седиментационные системы – установленные и предполагаемые*: ПК – Полоцко-Курземский пояс 
разломов*, СА – Среднерусский авлакоген, ОВ – Оршанская впадина; грабены: Бл – Бельские, Тп –Торопецкий, 

Ос – Осташковский
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силы тяжести (см. рис. 4.1г). Поскольку по-
роды фундамента массива во многих пунктах 
прорваны и мигматизированы гранитами пред-
полагается, что Новгородская область в целом 
представляет собой крупный массив древних 
гнейсов, образующих кровлю обширных гра-
нитных батолитов [Гафаров, 1976а]. Вдоль 
восточной и северной границ выделяются зоны 
переработки Новгородского массива [Зандер и 
др., 1967], которые характеризуются линейны-
ми и мозаичными магнитными и гравитацион-
ными аномалиями и насыщены мелкими изви-
листыми телами с высокой намагниченностью. 
Вероятно, большинство этих тел сложены по-
родами серии габбро. Они вскрыты бурением и 
по составу сопоставимы с таковыми в скважи-
не Пестово на северном борту Среднерусско-
го авлакогена [Гафаров, 1976а]. Особенно от-
чётливо зоны переработки выражены на карте 
вертикального магнитного градиента (см. рис. 
4.1в). Поскольку такие образы вертикального 
градиента магнитного поля приурочены к раз-
ломам на границах региональных структур 
маркируемая ими переработка пород интерпре-
тируется автором как результат относительных 
сдвиговых смещений.

На северо-западном фланге территории до-
минирует Белорусско-Прибалтийский грану-
литовый пояс (см. рис. 4.1а). Он протягивается 
выгнутой на восток (в сторону Слободского 
узла) дугой от юго-восточной Польши через 
запад Беларуси до южной Эстонии [Акса-
ментова, 2002; Разломы…, 2007]. Пояс имеет 
чешуйчато-надвиговое строение с кулисоо-
бразным расположением чешуйчатых грану-
литовых моноклиналей и разделяющих их 
зон бластомилонитов [Аксаментова, 2002]. На 
территории Беларуси пояс ограничен с востока 
Кореличским доплитным разломом западного 
падения, крутого в верхней части «гранитно-
го» слоя с постепенным выполаживанием в 
нижележащих слоях [Аксаментова и др., 1994; 
Гарецкий, 1999, и др.]. В районе Эстонско-
Псковской зоны АМП пояс широкой дугой вда-
ётся в Новгородский массив, где трассируется 
вдоль границы отчётливой зоной переработки 
(см. рис. 4.1).

С северо-востока к Слободскому узлу подхо-
дит очень характерная в магнитном поле струк-
тура Валдайского или Ладожско-Невельского 
пояса. С юга к узлу приурочены интенсивные 
директивные аномалии Московского пояса. 
Оба этих пояса «расклинивает» с востока мо-

заичный по характеру АМП Торжокский блок 
(см. рис. 4.1 а-в). Разломы, ограничивающие 
Валдайский и Московский пояса, имеют сдви-
говый характер, о чем свидетельствуют распо-
ложенные по их границам многочисленные из-
вилистые магнитоактивные тела, хорошо про-
явленные на карте вертикального градиента 
АМП (см. рис. 4.1в). Анализ Бельской триады 
структур, приуроченной к изгибу Московского 
пояса (см. раздел 4.2), также свидетельствует о 
сдвиго-надвиговом характере движений.

С юга к Слободскому узлу подходит ге-
терогенный ансамбль структур фундамента, 
образующий дугообразный изгиб (выступ) в 
северном направлении. Крайними сходящи-
мися элементами его являются Центрально-
Белорусская структурная зона (в т.ч. Минский 
массив) на западе и Воронежский массив на 
востоке. В центральной части этого ансамбля 
выделяется Витебский гранулитовый массив 
(ВГМ) (см. рис. 4.1).

Изначально этот массив был выделен как 
самостоятеная структура исключительно по 
геофизическим данным [Геология Беларуси, 
2001]. Позже в его пределах была пробурена 
скважина Суражская 1. U-Pb возраст циркона 
из гранитоидов фундамента ВГМ, поднятых в 
керне этой скважины, составил 1986,9 ± 5,8 млн 
л [Бибикова и др., 2009]. Эта датировка близка 
ко времени становления массивов гранитоидов 
микашевичского комплекса (около 1980 млн 
л) и, соответственно, времени формирования 
Осницко-Микашевичского вулканоплутониче-
ского пояса (ОМВПП).

К юго-востоку от ВГМ и западу от ОМВПП 
картируются отчетливо выраженные в АМП 
структуры Воронежского массива. Структурно-
вещественные комплексы его фундамента рас-
сматривались как северный фланг обширного 
Сарматского или Украинско-Воронежского 
массива, или протощита, который был вы-
делен Н.С. Шатским и М.В. Муратовым на 
основании предположения о резком срезании 
почти под прямым углом интенсивных макси-
мумов Курской магнитной аномалии полосо-
выми магнитными аномалиями Московской 
зоны АМП [Шатский, 1964в; Муратов, 1965]. 
Однако это предположение не подтвердилось 
более поздними аэромагнитными данными 
[Гафаров, 1976а], что наглядно проявлено на 
картах АМП (см. рис. 4.1б, г). На основании 
наблюдаемых образов геофизических полей 
Воронежский массив рассматривается автором 
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в качестве самостоятельной геодинамической 
структуры, относительные смещения которой 
во многом определили строение синтаксиса в 
юго-западном сегмента Провинции.

Центрально-Белорусскую (или Смолевич-
ско-Дрогичинскую) структурную зону можно 
рассматривать как шовную структуру в обла-
сти сочленения разных по строению и времени 
консолидации крупных блоков земной коры: 
раннеархейского Белорусско-Прибалтийского 
гранулитового пояса на западе и раннепроте-
розойского Осницко-Микашевичского вулка-
ноплутонического пояса на востоке [Найдён-
ков, 2002; Разломы…, 2007]. Смолевичско-
Дрогичинская зона представляет собой полосу 
развития различных метаморфических и маг-
матических комплексов, заключенную между 
двумя крупными разломами с многочисленны-
ми косоориентированными оперяющими раз-
рывными нарушениями, создающими внутри 
зоны систему узких клиновидных блоков, на-
правленных приблизительно согласно с общим 
простиранием зоны. В этих блоках на поверх-
ность фундамента выходят разновозрастные 
комплексы метаморфических пород, что связа-
но с различной амплитудой поднятия блоков. 
Наряду с погруженными блоками, образующи-
ми отрицательные структуры, выполненные 
образованиями раннего протерозоя (гнейсы и 
амфиболиты Околовской структуры), встреча-
ются относительно приподнятые блоки, в ко-
торых на поверхность фундамента выведены 
глубокометаморфизованные образования ран-
него архея − гранулиты и чарнокитоиды Мин-
ского гранулитового блока [Найдёнков, 2002]. 
Следует отметить, что, по полученным в по-
следнее время геохронометрическим данным, 
гранулитовый метаморфизм (очевидно, его 
наиболее поздняя фаза) в гранулитовых блоках 
внутри Смолевичско-Дрогичинской шовной 
зоны проявился значительно позже – 1,79 млрд 
л назад [Bibikova et al., 1995].

Таким образом, центральным элементом 
(Слободским узлом) юго-западного региона 
является территория, «зажатая» между выгну-
тыми в её сторону частями крупных элементов 
фундамента разного возраста и тектонической 
природы. В пределах этой территории фун-
дамент представлен мозаикой мелких блоков 
(Невельским, Лепельским и другими), в ко-
торых установлены признаки тектонической 
деформации [Разломы…, 2007]. В поле верти-
кального градиента наблюдается множество 

непротяжённых хаотически расположенных 
осей магнитных аномалий, что отражает зна-
чительную, если не полную переработку пород 
в результате тектонических деформаций (см. 
рис. 4.1в).

Вопрос о времени формирования Новгород-
ского синтаксиса остаётся открытым. Верхним 
(наиболее молодым) пределом является время 
заложения редкинского горизонта верхнего 
венда (около 600 млн л), который запечатывает 
структуры доплитного тектонического этапа. 
Нижний предел, вероятно, связан с этапом бла-
стомилонитизации (1600−1750 млн л).

Решение вопроса о времени формирования 
сиснтаксиса тесно связано с определением воз-
раста ряда структур, наложенных на метамор-
фические породы фундамента (см. рис. 4.1а). 
Важнейшими из них являются Среднерусский 
авлакоген и Оршанская впадина, для которых 
прямо или косвенно можно определить возраст 
выполняющих осадков.

На простирании системы Среднерусского 
авлакогена за Слободским узлом предполагает-
ся субширотная система нарушений с призна-
ками сдвиговых смещений (см. рис. 4.1). Она 
была определена по гравитационным и маг-
нитным данным как серия субширотных раз-
рывов, сопровождающих выделенный в 1974 г. 
Р.Г. Гарецким суперрегиональный доплит-
ный Полоцкий разлом и получила название 
Полоцко-Курземская [Каратаев, Пашкевич, 
1986] или Каунасско-Полоцкая [Мастюлин и 
др., 1991]. Полученные позднее данные свиде-
тельствуют о существовании достаточно ши-
рокой Полоцко-Курземской структуры растя-
жения, которая образовалась одновременно со 
всей системой рифейских рифтовых структур 
Восточно-Европейской платформы [Гарецкий 
и др., 20022; 2004; Разломы.., 2007]. Ограни-
чениями пояса разломов служат краевые раз-
ломы – Лиепайско-Локновский на севере и 
Неманско-Полоцкий на юге.

В западном направлении Полоцко-Курзем-
ский пояс при ширине 120−180 км протяги-
вается почти на 600 км до Готландского тек-
тонического пояса (см. рис. 1.1) Последний 
ориентирован с северо-запада на юго-восток 
от восточного побережья Южной Швеции че-
рез северную часть острова Эланд и полно-
стью включает о. Готланд. Готландский пояс 
интерпретируется как протерозойский рифт 
или реликт древней континентальной окраины 
[Островский, 1995; Ostrovsky, 1994, 1998]. Воз-
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можно, в районе побережья Балтийского моря 
поле меняет направление на северо-западное и 
прослеживается дальше в виде Готландского 
пояса. Если это так, то оба пояса представляют 
собой единый тектонический элемент кратона 
протяженностью свыше 1100 км [Гарецкий, 
Каратаев, 2011; Разломы…, 2007].

Хотя соотношение Готландского и Полоцко-
Курземского поясов не совсем ясно, Р.Г. Гарец-
кий и Г.И. Каратаев на основании геофизиче-
ских материалов предполагают резкий колено-
образный изгиб в месте их соединения [Гарец-
кий, Каратаев, 2011]. Пользуясь предложенным 
Д.И. Мушкетовым термином для обозначения 
изгиба простираний слоев в плане (горизон-
тальной флексуры), эти авторы назвали изгиб 
Полоцко-Курземского тектонического пояса и 
его переход в Готландский пояс «Клайпедской 
тектонической сигмоидой» (см. рис. 1.1). К по-
следней приурочена Западно-Литовская (Клай-
педская) тепловая аномалия.

Предполагается, что западная оконечность 
Полоцко-Курземского пояса разломов возник-
ла уже в позднем протерозое. В течение фане-
розоя она неоднократно активизировалась и 
продолжает существовать в неотектоническую 
стадию развития [Гарецкий, Каратаев, 2011].

Доплитные тектоно-седиментационные си-
стемы региона представлены Оршанской впа-
диной и структурами т.н. Подмосковного ав-
лакогена. К последнему относят полуграбены 
Гжатский и Подмосковный (глубины 3−6 км), 
а также компенсационные прогибы в обрамле-
нии комплекса метаморфического ядра (Бель-
ская триада структур), приуроченные к грани-
це Среднерусско-Беломорского и Московского 
поясов земной коры (см. раздел 3.1).

В этой главе будут детально рассмотрены 
Бельская триада структур и Оршанская впадина.

4.2. Бельская триада структур
4.2.1. Положение и строение разреза

Триада положительных и отрицательных 
структур тяготеет к области распространения 
интенсивных магнитных аномалий на грани-
це Среднерусско-Беломорского и Московского 
поясов. Её образуют центральный Бельский 
выступ кристаллического фундамента и два 
обрамляющих поднятие прогиба – Пречи-
стенский на юго-западе и Бельский на северо-
востоке (рис. 4.2). Более крупный Пречистен-

ский прогиб достигает в ширину 20−25 км, а 
фундамент в нём наиболее погружен и залега-
ет на глубине около 2 км.

На временных разрезах МОГТ видно, что 
осадочные породы протерозоя, верхнего вен-
да и девона, обрамляющие и перекрывающие 
Бельское поднятие, отчётливо субгоризонталь-
но стратифицированы (рис. 4.3). В породах 
фундамента наблюдается сложная интерфе-
ренционная картина. Ни одно отражение в по-
родах кристаллического фундамента не про-
слеживается за пределы поднятия. Ниже отра-
жения поверхности фундамента методом ОГТ 
выявляются динамически выраженные оси 
синфазности, а методом ВСП регистрируется 
наличие слабых восходящих волн. Причиной 
такой волновой картины может быть тектони-
ческая расслоенность кристаллических пород 
и/или их внутренняя петрологическая неодно-
родность [Чамов, Горбачев, 2004].

Строение скважины в своде Бельского вы-
ступа подтвердило представление о сильной 
расслоенности консолидированной коры. Раз-
ломы и зоны дробления разных генераций и 
ориентировки установлены практически во 
всех интервалах бурения. В разрезе по разло-
мам нередко сочетаются различные петрогра-
фические разности пород. Данные каротажа 
свидетельствуют о существовании многочис-
ленного семейства различно ориентированных 
срывов, создающих сложную внутреннюю 
структурную неоднородность метаморфиче-
ского комплекса (см. рис. 4.3).

Основной объём вскрытых бурением мета-
морфических пород слагают кварц-плагиоклаз-
роговообманковые амфиболиты, сформиро-
ванные в условиях амфиболитовой фации ме-
таморфизма. Отсутствие в роговой обманке 
зональности, каемок минерализации, реликтов 
пироксенов (или других минералов) в ядерной 
части кристаллов позволяет предположить, что 
исходной породой служили магматические по-
роды основного состава, вероятно, семейства 
габбро. Последующее преобразование этих по-
род происходило под влиянием мигматизации 
и метасоматоза, протекавших в разное время и 
в разных интервалах температур и давлений.

По степени влияния наложенных процес-
сов на сохранность исходной метаморфиче-
ской породы – амфиболита – можно выделить 
«мигматитовые» и «амфиболитовые» пачки. 
Породы этих пачек достаточно легко разли-
чаются по структурно-петрографическим и 
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Рис. 4.2. Структурно-тектоническая схема Западного региона провинции.
1 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей аномального магнитного 
поля (АМП); 2 – доплитные тектоно-седиментационные системы: ОВ – Оршанская впадина, грабены: Ва – Валдай-
ский, Тп – Торопецкий, Ос – Осташковский, Пч – Пречистенский; 3 – Торопецко-Велижская полоса деформаций, 
4 − разломы установленные и предполагаемые, в том числе (по [Разломы…, 2007]): 1 – Белостоцкий, 2 – Лиепайско-
Локновский, 3 – Неманско-Полоцкий, 4 – Кореличский, 5 – Минский, 6 – Борисовский, 7 – Стоходско-Могилевский, 
8 – Чашнинский, 9 – Бешенковичский, 10 – Богушевский, 11 – Витебский, 12 – Кохановский, 13 – Смоленский, 
14 – Кричевский, 15 – Пержанско-Суражский, 16 – Псковский, 17 – Ловатский, 18 – Холмско-Боровичский, 19 – Бо-
логоевский; 5 – линии выклинивания осадочного выполнения полуграбенов; 6 – сейсмические профили МОГТ, в 
т.ч., отработанные в рамках изучения трансграничных территорий РФ и РБ: ЧОУ – Чериков-Орша-Усвяты [Разло-
мы…, 2007], ВДН – Валдай-Демянск-Наход, ТВГ – Торопец-Велиж-госграница (Ведренцев и др., 2007; Алешина и 
др., 2008); 7 − изогипсы кровли фундамента, км (по [Гипсометрическая…, 2001; Разломы, 2007] с изменениями); 8, 
9 – скважины (по [Гипсометрическая…, 2001; Разломы, 2007]): 8 − достигшие кристаллического фундамента и аб-
солютная отметка кровли фундамента, м; 9 – остановленные в осадочных породах рифея и глубина скважины до 
забоя, м; 10 − фрагмент карты полного вектора АМП, цветовая легенда и диапазон значений, нТл (составитель карты – 

С.Ю. Соколов, ГИН РАН)
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петрофизическим свойствам. Так, в пределах 
«мигматитовых» интервалов преобладают тек-
стурно неоднородные красновато-серые по-
роды гранитоидного и гнейсовидного облика. 
Магнитная восприимчивость этих пород со-
ставляет в среднем около 1,5×10-7 единиц СИ, 
но никогда не превышает 1×10-8 единиц. Наи-
более интенсивно мигматизированные породы 
слагают разрез от кровли кристаллических по-
род до глубины около 1800 м. В «амфиболи-
товых» пачках преобладают массивные темно-
зелёные до чёрных разности, макроскопически 
сходные с основными и ультраосновными ин-
трузивными породами. Магнитная восприим-
чивость этих пород очень велика и варьирует 
в пределах от 2 до 14×10-8 единиц СИ [Чамов, 
Горбачев, 2004]. Наиболее отчётливые «амфи-
болитовые» пачки появляются с глубины ниже 
1800 м и вскрыты в интервалах бурения 1814–
1820,1 м, 1912–1915,5 м, 2389,6–2395,7 м и 
2498–2502 м. В то же время, и на более высо-
ком уровне, в интервале 1488–1490,3 м, сильно 
мигматизированные амфиболиты имеют по-
вышенную магнитную восприимчивость, а в 
низах интервала обретают характерные цвет и 
массивную текстуру. Достаточно условно, по 
петрографическим и петрофизическим призна-
кам вскрытых бурением пород, можно разде-
лить разрез на две части – верхнюю и нижнюю.

Верхняя часть вскрытого бурением разреза 
(1285–1800 м) сложена текстурно неоднород-
ными, часто неравномерно-полосчатыми миг-
матизированными амфиболитами. В массиве 
горных пород полосчатость ориентирована вер-
тикально или под углами до 60–65° к горизон-
ту. Примечательно, что независимо от наличия 
и состава минерализации в многочисленных 
тектонических нарушениях они всегда оказы-
ваются резко дискордантными по отношению 
к крутопадающим мигматитовой полосчатости 
и зонам развития бластомилонитов.

Следы пластического течения и хрупко-
пластических деформаций пород, сопровождав-
ших инъецирование кислого мигматизирующе-
го расплава, прослеживаются по всему разрезу, 
но наиболее ярко проявлены именно в верхней 
части (рис. 10 приложения). Здесь они выраже-
ны в раздувах и виргациях полосчатости, в по-
явлении брекчированных и веерообразных зон 
растяжения в амфиболитах, выполненных гра-
нитоидным материалом. Присутствие в разрезе 
инъекционно-магматических разновидностей 
мигматитов, состоящих из обломков и глыб бо-

лее древних и более основных амфиболитов, 
захваченных и обтекаемых высокопластичным 
материалом гранитоидного состава, свидетель-
ствует о простом механическом смешивании 
гранитоидной магмы и твёрдых горных пород 
при дроблении и растяжении последних. Цвет 
породы варьирует от темно- или серо-зелёного 
(в случае преобладания реликтов амфиболи-
та) до светло-розового (при доминировании 
кварца и полевого шпата), что придаёт породе 
внешнее сходство с калиевыми гранитоидами.

Мигматизация привела к разделению ис-
ходной породы на лейко- и меланосому, кото-
рые имеют между собой диффузные границы. 
В лейкосоме присутствуют кварц, плагиоклаз и 
полевой шпат. Микроклина очень мало. Мела-
носома сложена роговой обманкой, биотитом, 
сфеном и эпидотом. В меланосоме широко 
развиты пойкилобластовые структуры прорас-
тания кварца в кристаллах роговой обманки и 
плагиоклаза. На участках интенсивной мигма-
тизации меланосома полностью редуцирована; 
кварц и полевые шпаты составляют основной 
объём породы.

Мигматизация носила аллохимический ха-
рактер и привела к частичному или полному 
разложению роговой обманки и плагиоклаза, 
образованию кварца, полевого шпата, биотита, 
эпидота и сфена. По образованным при раство-
рении роговой обманки эпидоту и сфену мож-
но оценить сопутствовавшие мигматизации 
температуру (650–730°С) и давление (не менее 
5 кбар).

В нижней части разреза (глубина 1800–
2502 м) доминируют преимущественно мас-
сивные средне-крупнокристаллические тёмно-
зелёные до чёрных амфиболиты (см. рис. 10 
приложения). В массивных разностях кристал-
лы соразмерны, и директивные текстуры зача-
стую плохо выражены в породе. Тем не менее, 
даже в массивных разностях обнаружены все 
признаки мигматизации, прежде всего появле-
ние пойкилобластовых структур прорастания 
кварца в кристаллах роговой обманки и плагио-
клаза. Очень характерны полосчатые неболь-
шой толщины (первые десятки см) зоны с хоро-
шо разделёнными лейко- и меланосомами или 
индивидуальные полосы проникновения лейко-
гранитового материала в массе тёмно-зелёных 
до чёрных амфиболитов. Как и в верхней части 
разреза, углы падения полосчатости крутые.

Осветление пород связано с частичным за-
мещением роговой обманки кварцем и полевы-
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ми шпатами. Кроме того, влияние мигматизиру-
ющих растворов на кристаллы меланосомы вы-
ражены в появлении вытянутых, «изъеденных», 
потерявших начальную окраску кристаллов 
амфибола и в образовании крупных и много-
численных агрегатов сфена, которые обычно 
слагают оторочку рудного минерала (титано-
магнетита). В нижней части разреза микроклин 
отсутствует, но появляется скаполит.

Продукты метасоматического преобразо-
вания пород представлены в разрезе неравно-
мерно, хотя присутствуют как в верхней, так 
и в нижней его частях. Наибольшая интенсив-
ность переработки комплекса метаморфиче-
ских пород с изменением их химического и 
минерального состава, а также уничтожением 
первичных текстур и структур отмечена вдоль 
зон тектонических смещений и брекчирова-
ния. Дискордантное по отношению к мигмати-
товой полосчатости положение большей части 
минерализованных трещин, микросбросов и 
зон брекчирования свидетельствует об их бо-
лее позднем по сравнению с мигматизацией 
времени образования, т.е. метасоматическое 
преобразование пород продолжалось после 
завершения процессов мигматизации. В то же 
время, начало проявления метасоматоза, по 
всей видимости, не было значительно оторва-
но по времени от мигматизации амфиболитов. 
Возможно, что на определённом этапе форми-
рования комплекса пород Бельского поднятия 
эти процессы сосуществовали. Так, в неко-
торых интервалах бурения на одних и тех же 
участках можно наблюдать и признаки про-
никновения гранитного расплава в трещины, и 
пластическое перемещение всей массы мигма-
тизированных горных пород, и одновременное 
матасоматическое развитие полевых шпатов, 
кварца, сфена и эпидота.

По трещинам и зонам брекчирования раз-
виты преимущественно хлорит (пеннин) 
кальцит-эпидотовый агрегат, интенсивно про-
крашенный оксидами железа (см. табл. 24 при-
ложения). В целом, минеральный парагенезис 
метасоматических преобразований амфиболи-
тов, в частности, появление пеннина, характер-
ного для низких (вплоть до зеленосланцевой) 
степеней метаморфизма, свидетельствует о его 
формировании в условиях регрессивной (по 
отношению к предыдущим) фации метамор-
физма.

Наибольшее метасоматическое измене-
ние пород установлено в интервалах бурения 

1398–1401 м и 2150–2154 м. В этих интер-
валах породы имеют пятнистую окраску, в 
неупорядоченной текстуре трудно, а иногда и 
невозможно проследить мигматитовую полос-
чатость. Кальцит-пеннин-эпидотовый агрегат 
широко развит не только по трещинам и зонам 
брекчирования, но и в массе породы, которую 
можно определить как эпидотизированный ме-
тасоматит.

В этих же интервалах в породах развиты 
каверны выщелачивания, причем в верхней 
зоне разуплотнения они открытые, а в нижней 
– инкрустированы кристаллами кварца (см. 
табл. 24 приложения). Такое различие в вы-
полнении каверн может быть связано с разным 
минеральным составом флюидов, с разной глу-
биной их формирования и с разным временем 
существования. Кроме того, по всему разрезу 
развиты тонкие прожилки, выполненные квар-
цем и кальцитом. По структурным признакам 
эта ассоциация вторичных минералов является 
наиболее поздней. В зонах интенсивного ката-
клаза проявлено метасоматическое преобра-
зование пород с образованием кварц-гематит-
хлоритового агрегата.

Следует отметить отчётливую поверхность 
раздела на глубине 1912 м. Здесь в интервалах 
бурения 1908,5–1912 и 1912–1915,5 вскрыты 
бластомилониты с характерной сепарацией 
первичного материала по степени компетент-
ности слагающих компонентов на рассланцо-
ванный матрикс и заключенные в нём реликто-
вые и/или новообразованные порфиробласты. 
Здесь же установлена гофрированная складча-
тость с горизонтальной и вертикальной состав-
ляющими. На этом же уровне изменение петро-
физических свойств пород выражено особенно 
ярко. Так, в вышележащих бластомилонитах 
магнитная восприимчивость в среднем состав-
ляет менее 5×10-7 единиц СИ, тогда как в ниже-
лежащих амфиболитах она варьирует от 1,7 до 
14×10-8 единиц [Чамов, Горбачев, 2004]. Мож-
но предположить, что эта граница маркирует 
древнюю область внутрикорового течения. 
Ещё одна зона бластомилонитизации установ-
лена в интервале бурения и 2389,6–2395,7 м.

Анализ минеральных парагенезисов, струк-
турных и текстурных элементов показывает, 
что слагающие выступ фундамента кристал-
лические породы формировались под влияни-
ем разных процессов. Они претерпели регио-
нальный метаморфизм амфиболитовой фации, 
анатектическое плавление (мигматизацию), 
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дислокационный метаморфизм (катаклаз, ми-
лонитизацию и перекристаллизацию под дав-
лением) в условиях эпидот-амфиболитовой 
фации и низкотемпературные гидротермаль-
ные преобразования. Отчётливая регрессивная 
направленность в смене фаций метаморфизма 
(амфиболитовая → эпидот-амфиболитовая → 
зеленосланцевая), а также многочисленные 
дискордантные взаимоотношения директив-
ных текстур и структурных элементов пород 
свидетельствуют о разновозрастности собы-
тий данного ряда и о последовательном умень-
шении глубин протекания геологических про-
цессов.

Приведённые данные свидетельствуют о 
том, что на всех стадиях формирования и пре-
образования комплекса метаморфических по-
род происходило тектоническое расслоение 
разреза. Обобщая эти данные, можно выделить 
три важнейших этапа тектонических деформа-
ций [Чамов, Горбачев, 2004]. Наиболее древ-
ние смещения, происходившие под влиянием 
высоких температур и давлений с растяжени-
ем и хрупко-пластическим течением пород в 
присутствии расплава, привели к появлению 
веерообразных зон растяжения в амфиболи-
тах, выполненных гранитоидным материалом, 
и зон бластомилонитизации. Эти образования 
обнаруживают крутые элементы залегания, 
что, видимо, отражает субвертикальное в про-
шлом восходящее движение мигматизирую-
щих расплавов.

Многочисленные более поздние нарушения 
и зоны дробления, сопутствовавшие проник-
новению химически агрессивных флюидов, 
несут следы метасоматической переработки 
пород. Дискордантное и более пологое по от-
ношению к мигматитовым структурам поло-
жение этих нарушений в сочетании со средне-
низкотермальным минеральным парагенези-
сом продуктов метасоматоза свидетельствует 
о преобладании на этом этапе субгоризонталь-
ных смещений, происходивших в менее глу-
бинных условиях.

К наиболее молодым следует отнести нару-
шения без минерализации, с открытыми пусто-
тами выщелачивания и зеркалами скольжения. 
Примечательно, что несмотря на очевидные 
различия в генерациях, все зоны нарушений 
имеют унаследованный характер: наблюдае-
мые структурно-вещественные парагенезисы 
свидетельствуют о том, что однажды возник-
шие нарушения постоянно подновлялись при 

возникновении тектонических напряжений в 
консолидированной коре.

В современной структуре организация 
крупных элементов разреза позволяет рассма-
тривать их в качестве тектонических пластин, 
испытавших перемещение по относительно по-
логим поверхностям срывов. Такое представ-
ление соответствует специфической волновой 
картине, полученной при сейсмических иссле-
дованиях. Судя по составу пород, слагающие 
разрез пластины являются элементами некогда 
единого метаморфического комплекса, хотя, 
вероятно, и представляющие его центральные 
и периферические части.

Оценить амплитуды относительных смеще-
ний пластин не представляется возможным. 
Однако заметные различия в петрографиче-
ских и петрофизических свойствах пород, со-
пряжённых в современной структуре массива, 
позволяют предположить существенные рас-
стояния перемещений. Разная интенсивность 
мигматизации в верхней и нижней частях 
разреза может быть связана с их различным 
положением в прошлом относительно очага 
кислого расплава. Так, меньшая степень миг-
матизации пород нижней части разреза, пол-
ное отсутствие в них микроклина и появление 
скаполита, видимо, связано с меньшей глубин-
ностью их образования. Можно предположить, 
что структурно более высокое положение ин-
тенсивно мигматизированной верхней части 
разреза является следствием надвигания более 
глубинных (центральных) частей метаморфи-
ческого комплекса на его периферию. Отжи-
мание кверху наиболее мигматизированных и, 
соответственно, пластичных пород могло стать 
причиной возникновения крупной отрицатель-
ной магнитной аномалии в обрамлении Бель-
ского поднятия.

4.2.2. Механизм формирования Бельской 
триады структур

Изложенные выше данные свидетельству-
ют о существовании антиклинального подня-
тия, сложенного пакетом тектонически обосо-
бленных пластин глубинно-метаморфических 
пород, формирование и многоэтапное преоб-
разование которых происходило на фоне про-
грессивного воздымания. Формирование этого 
поднятия можно связать с механизмом простого 
сдвига (simple shear), который определяет суб-
горизонтальное тектоническое расслаивание 
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реологически различных частей земной коры 
[Wernicke 1981, 1985; Wernicke еt al., 1988]. 
В геодинамических терминах простой сдвиг 
можно рассматривать как движение верхней 
тектонической пластины относительно ниж-
ней по изначально пологой (субгоризонталь-
ной) поверхности внутрикорового срыва (как 
правило, на границе верхней и средней коры, 
т.е. на глубинах около 10–15 км). Граница раз-
дела этих крупных элементов коры изначально 
представляет собой субгоризонтальную по-
верхность. В ходе смещения хрупкая верхняя 
пластина пронизывается сетью горизонталь-
ных и вертикальных разломов и полностью 
или частично разрушается, что приводит к по-
явлению эрозионно-тектонического «окна» и 
нарушению изостатического и объемного рав-
новесия. Восстановление нарушенного равно-
весия достигается за счёт перераспределения 
масс, в частности, за счёт заполнения возни-
кающего зияния породными комплексами бо-
лее глубоких уровней коры. По мере подъёма 
глубинных пород изначально горизонтальная 
поверхность раздела тектонических пластин 
изгибается кверху, что и вызывает появление 
антиклинального поднятия.

Структуры такого типа получили на-
звание комплексы метаморфического ядра 
(metamorphic core complexes – МСС). Первые 
MCC были установлены на территории северо-
американского хинтерленда, где они формиру-
ют синусоидальный по форме пояс поднятых 
метаморфических пород, который протяги-
вается от южной Канады до северо-западной 
Мексики. Для этих т.н. «кордильерских» МСС 
было разработано наибольшее количество мо-
делей. В России первое крупное обобщение по 
этой теме было выполнено Е.В. Скляровым с 
коллегами [Скляров и др., 1997].

К настоящему времени многими авторами 
принято считать, что комплексы метаморфиче-
ских ядер зарождаются в коре, утолщенной за 
счёт коллизионных или аккреционных процес-
сов. По прошествии геологического времени, 
достаточного для термальной релаксации утол-
щенной коры, возникает двухслойная система, 
состоящая из хрупкой верхней и пластичной 
нижней коры, которая может быть частич-
но расплавлена [Coney, Harms, 1984; Bartley, 
Glazner, 1985; Sonder et al., 1987; Sokoutis et al., 
1993]. Поскольку утолщённая континентальная 
кора гравитационно нестабильна и может на-
ходиться в таком соcтоянии только за счет при-

ложения внешних сил [England, 1982; Molnar, 
Chen, 1983] прекращение действия последних 
приводит к её растеканию под собственным ве-
сом, что приводит к крупномасштабному рас-
тяжению с образованием рифтогенных струк-
тур [Buck, 1991]. 

Предложенная модель для ряда условий 
подтверждена аналоговыми экспериментами 
[Brun et al., 1994]. Однако вопрос о непремен-
ности изначального утолщения коры остаётся 
довольно спорным [Иванов, Иванов, 1996]. 
С физической точки зрения важно образование 
эрозионно-тектонического «окна» в верхних 
горизонтах коры. Чем бы ни было вызвано по-
явление такого «окна» (гравитационным расте-
канием или региональным сдвигом в хрупкой 
коре) оно приведёт к нарушению изостатиче-
ского и объемного равновесия. Восстановление 
нарушенного равновесия достигается за счёт 
перераспределения масс, в частности, за счёт 
заполнения возникающего зияния породными 
комплексами более глубоких уровней коры.

Во многом пересмотреть представления о 
механизме формирования МСС вынудило об-
наружение комплексов метаморфического ядра 
на океанической коре (oceanic core complexes − 
OCC) [Cann et al., 1997; Blackman et al., 1998; 
Fujioka et al., 2000; Dick et al., 2000].

В региональном плане ОСС приурочены к 
узлам пересечения трансформных зон и риф-
товых долин СОХ. Структурно и морфоло-
гически ОСС представляют собой куполоо-
бразные выступы на океаническом дне пород 
третьего слоя океанической коры (нижнекоро-
вых габбро и верхнемантийных перидотитов). 
Пространственно они приурочены к тектони-
ческим «окнам», где части верхней коры (пред-
ставленные типичными базальтами морского 
дна) были сорваны в результате растяжения. 
ОСС представляются аналогами тех континен-
тальных МСС, при образовании которых сдви-
говые смещения достигли порядка десятков 
километров [Davis, Lister, 1988; John, Foster, 
1993].

Понятно, что связывать формирование 
здесь куполов с постколлизионным растека-
нием гравитационно-нестабильной океаниче-
ской коры опрометчиво. Соответственно, ку-
полообразная морфология антиформ и подъём 
нижнекорового вещества связаны здесь либо с 
флексурным изгибом литосферы, либо с изо-
статическим выравниванием части снятой на-
грузки в тектоническом «окне» [Buck, 1991].
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Для объяснения формирования Бельской 
триады сдвиговый сценарий представляется 
наиболее вероятным. В общем случае по мере 
эволюции сдвига некогда единый массив рас-
слаивается на отдельные тектонические пла-
стины подобно сдвигаемой по поверхности 
стола колоде карт. Относительные смещения 
пластин на глубоких уровнях коры в услови-
ях высоких температур и давлений приводят 
к хрупко-пластическим деформациям и вы-
ражаются в появлении зон бластомилонити-
зации. Постеренное уменьшение температу-
ры и давления в воздымающемся комплексе 
приводит к снижению пластичности пород и 
развитию в них хрупких деформаций. След-
ствием этого является появление разрывов и 
зон брекчирования, резко дискордантных по 
отношению к ранее сформированным тексту-
рам. Зоны срывов являются и каналами про-
никновения флюидов, состав, температура и 
степень химической агрессивности которых 
закономерно меняются по мере приближения 
к поверхности.

Следы рассмотренного выше механизма в 
полном объёме представлены в метаморфиче-
ских породах, вскрытых Бельской скважиной: 
структурная нарушенность массива, дискор-
дантность хрупких нарушений по отношениям 
к структурам более древних пластических де-
формаций, выраженное в составе продуктов ме-
тасоматоза, прогрессивное падение температу-
ры и давления по мере роста антиклинального 
поднятия. Уже на стадии хрупко-пластических 
деформаций движение комплекса метаморфи-
ческих пород имело две составляющие – вер-
тикальную, связанную с реакцией на зияние в 
коре, и горизонтальную, обусловленную дви-
жениями блоков обрамления. Эти два вида 
движения отражены, например, в двухпло-
скостной ориентировке гофрированной склад-
чатости, установленной на глубине 1912 м в 
амфиболитах нижней части разреза.

Результаты сейсмических исследований хо-
рошо согласуются с представлением о ведущей 
роли механизма простого сдвига в формирова-
нии изучаемого массива. При простом сдвиге 
компенсация деформаций по мере роста анти-
клинального поднятия достигается за счёт про-
гибания части прилегающей к нему консоли-
дированной коры. Структурным выражением 
этого является триада генетически сопряжён-
ных элементов – центрального поднятия и об-
рамляющих его прогибов. Это явление широко 

распространено и изучено на современных и 
древних примерах [Fillmore et al., 1994].

Характер волновой картины на профилях 
МОГТ и скорости прохождения волн свиде-
тельствуют о том, что обрамляющие Бельское 
поднятие с юго-запада и северо-востока про-
гибы выполнены стратифицированными по-
родами осадочного происхождения. Поскольку 
формирование элементов структурной триады 
происходит одновременно, возраст этих по-
род соответствует времени вывода глубинных 
метаморфических пород поднятия на палеопо-
верхность. При образовании структурной три-
ады центральное поднятие является главным 
источником обломочного материала. Можно 
предположить, что отложения, выполняющие 
осадочные бассейны обрамления Бельского 
поднятия, представлены полимиктовой ассо-
циацией – продуктами разрушения мигматизи-
рованных амфиболитов и их метасоматически 
измёнённых разностей.

Несмотря на общее сходство структур Бель-
ского поднятия и Среднерусского авлакогена, 
заметно различие в составе приуроченных к 
ним мигматитов. По характеру мигматизации 
вскрытые Бельской скважиной породы пред-
ставляются менее «зрелыми» по сравнению с 
микроклиновыми мигматитами в основании 
Среднерусского авлакогена.

Считается, что развитием мигматитов завер-
шается эволюция метаморфических комплек-
сов в послеинверсионный период их возды-
мания [Менерт, 1971; Петрография, 1986]. Об-
разование плагиомигматитов сопровождается 
привносом кремния и щелочных металлов и от-
носится к наиболее ранним стадиям мигматиза-
ции, за которыми следуют стадии образования 
ортоклазовых или микроклиновых мигматитов 
с привносом калия. Направленность процесса 
мигматизации выражается в последовательном 
формировании преимущественно натриевых 
щёлочноземельных мигматит-гранитов, суще-
ственно калиевых чарнокитовых мигматит-
гранитов и смешанных натриево-калиевых и 
глинозёмистых эндербитов. Микроклиновые 
мигматиты центрального поднятия Среднерус-
ского авлакогена ближе к конечным продуктам 
этого ряда – эндербитам, тогда как породы 
Бельского поднятия тяготеют к натровым раз-
ностям – плагиомигматитам.

Наиболее интенсивно и полно мигматиза-
ция протекает в глубинных условиях. На сред-
них и малых глубинах, т.е. в экзоконтактах или 
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на периферии очагов мигматизации, процессы 
магматического и аллохимического замещения 
вмещающих пород менее интенсивны, что вы-
ражается в сохранении следов исходного суб-
страта или даже его ненарушенных участков, 
что и наблюдается в керне Бельской скважины. 
В то же время эпидот-амфиболитовая фация 
метаморфизма, в условиях которой происходи-
ла мигматизация, не позволяет говорить о ма-
лой глубинности процесса. Более вероятным 
представляется периферическое положение 
изучаемого массива в целом по отношению к 
главной области мигматизации.

Обобщая сказанное, можно сделать следую-
щие основные выводы. 

1. В строении разреза Бельского поднятия 
участвуют в различной степени мигматизиро-
ванные и метасоматически изменённые амфи-
болиты. Породы последовательно претерпели 
региональный метаморфизм амфиболитовой 
фации, анатектическое плавление (мигматиза-
цию), дислокационный метаморфизм (катаклаз, 
милонитизацию и перекристаллизацию под 
давлением) в условиях эпидот-амфиболитовой 
фации и низкотемпературные преобразования 
под влиянием агрессивных флюидов.

2. Тектоническое расслоение комплекса ме-
таморфических пород происходило в течение 
всего времени формирования комплекса пород 
на фоне прогрессивного уменьшения давления 
и температуры.

3. В современной структуре разрез сложен 
пакетом тектонических пластин, представляю-
щих разные части некогда единого комплекса 
глубинных метаморфических пород.

4. Наиболее мигматизированная и более 
глубинная часть этого комплекса надвинута на 
менее изменённые амфиболиты периферии.

5. Вероятно, что воздымание значительного 
объёма пород средней-нижней коры обуслови-
ло появление крупной отрицательной магнит-
ной аномалии.

6. В региональном плане строение Бель-
ского поднятия и обрамляющих его прогибов 
соответствует строению Среднерусского авла-
когена, для которого установлена значительная 
роль сдвиговых дислокаций.

7. Можно предположить, что меньшая ин-
тенсивность и более натровый характер мигма-
тизации пород Бельского поднятия по сравне-
нию с микроклиновыми мигматитами в осно-
вании Среднерусского авлакогена обусловлены 
периферическим положением структур Под-

московного авлакогена по отношению к глав-
ной области мигматизации, которой, наиболее 
вероятно, являлась осевая часть Среднерусско-
Беломорского пояса.

4.3. Оршанская впадина

4.3.1. Структура и границы по поверхности 
фундамента

По поверхности фундамента Оршанская 
впадина представляет собой крупную отрица-
тельную структуру меридионального прости-
рания размерами 150 км × 250 км с перепадом 
абсолютных отметок от 0,9–1,0 км до 1,7–
1,9 км [Айзберг и др., 1985, 2003, 2004; Кудря-
вец и др., 2003; Разломы…, 2007].

В плане большую часть цоколя Оршан-
ской впадины слагают породы, относимые к 
Витебскому гранулитовому массиву (см. рис. 
4.1). Отложения южной части Оршанской впа-
дины частично налегают на породы Осницко-
Микашевичского вулканоплутонического 
пояса, в частности на Бобруский массив, для 
которого характерно повышенное мозаичное 
магнитное поле, обрамленное линейными мак-
симумами (см. рис. 4.1б). В пределах массива 
кварцевые диориты (1930 млн л) и диориты 
(1940 млн л) прорывают вмещающие биотито-
вые и биотито-амфиболовые гнейсы [Гафаров, 
1976а].

В основании Оршанской впадины выделя-
ются Витебская и Могилёвская мульды, раз-
делённые Центральнооршанским горстом. 
Последний представляет собой субширотный 
узкий и протяжённый выступ фундамента к 
северу от Смоленского разлома (см. рис. 4.3). 
Амплитуды смещений по ограничивающим 
его разломам составляют 560 м для южного 
Смоленского и 200 м для северного Оршанско-
го. Мульды осложнены сбросами и выступами 
фундамента разных амплитуд. Наиболее круп-
ные из горстов – Богушевский и Суражский 
принадлежат Витебской мульде. Они вскрыты 
скважинами Лиозно-2 и Суражская-1.

Северным ограничением Витебской муль-
ды Оршанской впадины служит крупный 
Полоцкий разлом, с которым Р.Г. Гарецкий с 
соавторами сопоставляют градиентную зону 
в 15–20 км севернее последнего пикета про-
филя Чериков-Орша-Усвяты. Здесь, на широ-
те г. Усвяты, картируется погребённый выступ 
фундамента с абсолютными отметками около 
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1 км и высоким (60–70 м/км) градиентом на-
клона поверхности [Гарецкий и др., 2007]. 
Согласно материалам, полученным по ме-
тоду обменных волн от далеких землетрясе-
ний (МОВЗ) на профиле Браслав – Плещени-
цы Полоцкий, разлом имеет по поверхности 
Мохо амплитуду 3 км и разделяет участки 
земной коры разного глубинного строения 
[Разломы…, 2007]. 

Отложения Оршанской депрессии перекры-
вают Полоцкий разлом и распространяются в 
северном направлении.

4.3.2. Стратиграфия и состав 
позднекатаплатформенного чехла 

Оршанской впадины

В составе позднекатаплатформенного2 (R3-
V1) осадочного чехла Оршанской впадины вы-
деляют нижнюю шеровичскую и верхнюю бе-
лорусские серии (рис. 11 приложения). Верхним 
стратиграфическим элементом доплитного раз-
реза считаются покровно-ледниковые отложе-
ния вильчанской серии нижнего венда [Геоло-

Рис. 4.3. Сейсмогеологический разрез района Бельского выступа и строение вскрытой бурением части 
фундамента. Положение скважины см. рис. 4.2.

1 − кристаллический фундамент, 2 – осадочный чехол, 3, 4 − части разреза: 3 – верхняя, 4 – нижняя; 5 – угол наклона 
мигматитовой полосчатости; 6 – брекчии и угловатые обломки амфиболитов в мигматитовом матриксе; 7 – бластоми-

лониты; 8 – текстуры пластического течения; 9 – микросбросы мигматитовой полосчатости; 10 − метасоматически 
преобразованные породы; 11, 12 – каверны выщелачивания: 11 – выполненные кварцем, 12 – открытые; 13 – брекчии 

в матриксе из продуктов метасоматоза; 14 – сульфиды; 15 – зеркала скольжения; 16 – зоны трещиноватости

2 Типизация чехлов, по [Гарецкий, Нагорный, 2011]
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гия Беларуси, 2001]. Выше залегают отложения 
плитного этапа развития ВЕП.

Шеровичская серия была выделена в раз-
резе Руднянской параметрической скважины 
как подразделение предположительно нижнего 
рифея [Махнач и др., 1974, 1975; Геология Бе-
ларуси, 2001]. Позже шеровичской серия была 
отнесена к среднему рифею [Веретенников и 
др., 2005].

Отложения шеровичской серии вскрыты 
только Руднянской буровой скважиной. Воз-
можно, они связаны с реликтовой структурой, 
сформированной до заложения Оршанской 
впадины [Нагорный, 1990].

В стратотипическом разрезе шеровичская 
серия мощностью 355 м (1607–1862 м) залега-
ет на выветрелых гранито-гнейсах фундамента 
и перекрывается с перерывом в осадконако-
плении псаммитами белорусской серии [Гео-
логия Беларуси, 2001]. В ее составе выделены 
две свиты: нижняя гатынская (96 м) и верхняя 
рутавечская (159 м).

Гатынская свита сложена красноцветны-
ми разнозернистыми аркозовыми песчаника-
ми, в нижней части с прослоями гравелитов, в 
верхней − мелкозернистых песчаников и слю-
дистых алевролитов. В нижней части (около 30 
м) преобладают дресвяные гравелиты, иногда 
с галькой, а в подошве (базальный горизонт) с 
прослоями конгломератов.

Рутавечская свита сложена кремово-, оран-
жево-розовыми и лиловыми мелко- и среднезер-
нистыми песчаниками. В нижней части песча-
ники более грубые, средне- и слабосцементиро-
ванные, в верхней части крепкие, кварцитовид-
ные, с регенерационным кварцевым, участками 
апатитовым и фосфато-кремнистым цементом.

Белорусская серия на территории Оршан-
ской впадины представлена руднянской (из-
начально пинской), оршанской и лапичской3 
свитами.

Руднянская свита мощностью до 302 м за-
легает на кристаллическом фундаменте и лишь 
в скв. Рудня 1 на шеровичской серии нижне-
го рифея, перекрывается оршанской свитой 
или более молодыми отложениями рифея (ла-
пичская свита) или венда. В переделах свиты 
устанавливаются три пачки, в строении кото-
рых преобладают мелкозернистые песчаники 

и крупнозернистые алевролиты с прослоями 
средне- и мелкозернистых песчаников, глин и 
глинистых алевролитов (см. рис. 11 приложе-
ния). Песчаники и алевролиты олигомиктовые и 
мезомиктовые, изредка кварцевые, обычно сла-
бо- и среднесцементированные, с глинистым, в 
отдельных разрезах и прослоях доломитовым 
цементом. Окраска пород красноцветная (пятна, 
полосы, прослои), в верхней части сероцветная. 
Для большинства разрезов характерно ритмич-
ное строение, внутриформационные размывы, 
прослои и включения глинистых катунов [Гео-
логия Беларуси, 2001].

Оршанская свита приурочена к одноимённой 
впадине и Клинцовскому прогибу, хотя её грани-
цы частично проходят на склонах Белорусской и 
Воронежской антеклиз, Жлобинской и Латвий-
ской седловин [Геология Беларуси, 2001].

Слагают свиту литологически однообраз-
ные, почти исключительно красноцветные хо-
рошо окатанные и отсортированные кварцевые 
песчаники (см. рис. 11 и 12 приложения). Сте-
пень эпигенетической цементации песчаников 
неравномерная; крепкие, иногда сливные (квар-
цитовидные) песчаники с обильным регенера-
ционным кварцевым цементом приурочены к 
верхней части свиты. Глинистые и алеврито-
глинистые породы практически отсутствуют. 
В составе легкой фракции доминирует кварц, 
содержание тяжелой фракции низкое. В раз-
резе чередуются пачки песчаников с линейной 
крутопадающей и горизонтальной или слабо-
наклонной слоистостью, возможно, эолового 
типа. К основанию свиты песчаники становят-
ся более грубыми; близ подошвы (7–10 м) они 
нередко переходят в гравийно-галечные кон-
гломераты с базальным грубопесчаным цемен-
том. Гравий и галька представлены жильным 
кварцем, кварцито-песчаниками, выветрелыми 
магматическими породами. Типично пляже-
вая галька (до 5–7 см) хорошо окатана, имеет 
удлиненно- и плоскоокруглую форму и хоро-
шо сглаженную, нередко отшлифованную по-
верхность. Три подтолщи свиты установлены в 
скважинах Орша 2, Рудня 1 и Богушевск 2.

Приведённые выше данные отражают на-
правленный переход от гатынской аркозовой 
через руднянскую олигомиктовую к чисто 
кварцевой оршанской ассоциации песчаников 
(см. рис. 11 приложения). При этом, по фаци-
альному облику, аркозовому составу и коэффи-
циенту гранито-гнейсовости только псефито-
псаммитовые отложения гатынской свиты 

3 Маломощные (10-25 м) терригенные, терригенно-гли-
нистые, карбонатно-терригенные и карбонатные породы 
свиты локально распространены на юге Оршанской впа-
дины; в данной работе не рассматриваются.
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могут быть сопоставлены с песчаниками крас-
ноцветной толщи молоковской серии Средне-
русского авлакогена.

Отложения других свит по минерально-
петрографическому составу принципиально 
отличаются от псаммитов как шеровичской, 
так и молоковской серий, что подтверждает-
ся результатами специального изучения квар-
цевых зерен, проведенного по методике И.М. 
Симановича [1974]. Полученные по этой ме-
тодике коэффициенты гранитогнейсовости 
для гатынских (6) и молоковских (7,5) аркозов 
вполне сопоставимы [Костылева, Симанович, 
2007]. В обоих случаях породы структурно и 
вещественно незрелые. Материал неокатанный 
и плохо сортированный. Песчаники аркозовые; 
среди генетических типов обломочного кварца 
преобладает обомочный кварц, образованный 
за счёт разрушения гранито-гнейсовых пород. 
Состав глинистых минералов поликомпонент-
ный, гидрослюдисто-слюдисто-хлоритовый, 
часто с примесью различных смешанослой-
ных минералов. Каолинит отмечается только в 
алевро-песчаных разностях, хорошо окристал-
лизован и имеет явную постседиментационную 
природу. Очевидно, что транспортировка осад-
ков не была длительной. Отложения представ-
ляют собой первый цикл седиментации.

Напротив, в оршанских кварцевых песча-
никах коэффициент гранитогнейсовости ока-
зался втрое меньше (1,8). Кроме того, в пес-
чаниках белорусской серии резко преобладает 
обломочный кварц, связанный с разрушением 
пород гидротермального и интрузивного гене-
зиса [Костылева, Симанович, 2007].

Этот вывод хорошо согласуется с резуль-
татами бурения – появлением в основании 
руднянской свиты белорусской серии валунов 
(до 10–20 см) кварцитов и гравийно-галечных 
конгломератов с обломками кварцитов, квар-
цитовидных песчаников и кремнистых пород в 
нижней подтолще оршанской свиты (см. рис. 
12 Приложения).

Радикальное изменение состава пород сви-
детельствует о том, что, начиная с руднянского 
времени (то есть к началу заложения Оршан-
ской структурной депрессии), в область размы-
ва был выведен крупный источник кварцевого 
обломочного материала. Роль этого источника 
в снабжении кластикой растущей депрессии 
возрастала со временем вплоть до формиро-
вания исключительно кварцевой минералого-
петрографической ассоциации. Компенсиро-

ванный характер седиментации в сочетании с 
прекрасной сортировкой и окатанностью квар-
цевого материала позволяют предположить 
определяющую роль тектонической эрозии в 
мобилизации кварцевой кластики.

Присутствие в разрезе Оршанской впадины 
кварцевых песчаников свидетельствует о том, 
что в сравнительно короткий интервал геоло-
гического времени на рубеже перехода плат-
формы от авлакогеновой к синеклизной стадии 
развития возникли специфические условия для 
накопления ограниченной по площади распро-
странения мощной высокозрелой кварцевой 
толщи. Тектоно-седиментационная модель за-
ложения, роста и выполнения Оршанской впа-
дины рассмотрена в главе 6.

4.3.3. Строение Оршанской впадины 
по данным сейсморазведки МОГТ

В рамках сотрудничества белорусских и 
российских геологов при изучении трансгра-
ничных структур исходные данные по северной 
части регионального профиля МОГТ Чериков-
Орша-Усвяты были скорректированы с учетом 
глубинной миграции отраженных волн по про-
грамме VELINK [Разломы…, 2007]. Это по-
зволило уточнить ряд положений о строении 
осадочного разреза и верхней части фундамен-
та Оршанской впадины. Ниже приводятся ре-
зультаты авторской интерпретации этой части 
разреза. В волновом поле отчётливо выражены 
два интенсивных трёхфазных пакета отраже-
ний (рис. 4.4).

Нижний пакет отражений образован кон-
трастной границей между подошвой руд-
нянской свиты белорусской серии и кровлей 
кристаллического фундамента. Расчётные 
глубины профиля хорошо согласуются с дан-
ными бурения расположенных здесь скважин 
Богушевская-2 и Суражская-1 (см. рис. 4.4). 
Глубина поверхности большей части фунда-
мента варьирует от 1259 до 1750 м. Исключе-
ние составляет крайний северный фланг про-
филя, где в интервале пикетов 126000–133000 
под нижним пакетом отражений наблюдается 
не типичная для метаморфизованных пород 
фундамента хаотическая волновая картина, а 
достаточно отчётливая стратификация, при-
сущая осадочным толщам. Характер отраже-
ний позволяет предположить, что к северу от 
заверенного бурением Суражского выступа 
фундамента находится грабен, выполненный 
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стратифицированными осадочными отложе-
ниями. Основание этого бассейна отмечается 
на глубине около 2200 м, т.е. намного ниже 
поверхности фундамента Оршанской впади-
ны. Северным бортом прогиба может служить 
погребённый выступ фундамента, ограничен-
ный Полоцким разломом на широте г. Усвяты 
(см. рис. 4.2). В этом случае ширина прогиба 
составляет 15–20 км. Учитывая результаты 
бурения скважины Рудня-1, вскрывшей экзо-
тические для оршанской территории породы 
шеровичской свиты, можно предположить, что 
красноцветные грубообломочные аркозовые 
отложения выполняют и этот выделенный по 
данным сейсморазведки прогиб (Усвятский по 
названию близлежащего населённого пункта).

Верхний пакет отражений приурочен к рез-
кой петрофизической границе между песча-
никами оршанской свиты белорусской серии 
и туфогенно-глинистыми отложениями ратай-
чицкой свиты волынской серии нижнего венда. 
Как и для нижнего пакета отражений, установ-
лено соответствие положения расчётных глу-
бин данным бурения. Поверхность оршанской 
свиты неровная и расположена на отметках от 
750 до 1050 м.

Между интенсивными пакетами сейсмиче-
ских отражений, т.е. между кристаллическим 
фундаментом и отложениями нижнего венда, 
заключены две свиты белорусской серии – руд-
нянская и оршанская, представленные главным 
образом кварцевыми песчаниками. Свитам со-
ответствует единый довендский сейсмоком-
плекс R3

4.
Сейсмокомплекс R3

4 имеет чётковидное (в 
сечении профиля) строение, образованное за 
счёт схождения или расхождения верхней и 
нижней граничных поверхностей. Внутри ком-
плекса отражения прослживаются плохо: они 
прерывисты и не обнаруживают отчётливой 
конформности какой-либо из граничных по-
верхностей. Общее положение отражений ско-
рее обусловлено обилием линзовидных тел и 
многочисленных выклиниваний. В то же время 
достаточно отчётливо прослеживаются полого 
падающие в южном направлении отражения, 
характерные для клиноформных осадочных 
тел. С определённой долей условности в соста-
ве сейсмокомплекса можно выделить сейсмо-
пачки R3

4-1-R3
4-3, взаимоотношения которых в 

разрезе свидетельствует о проградационном (с 
севера на юг в сечении профиля) характере се-
диментации (рис. 4.4). Примечательно, что по-

верхности разделов сейсмопачек согласуются 
с границами литологических комплексов, уста-
новленных по данным бурения. Так, поверх-
ность раздела нижней и средней сейсмопачек 
приурочена в скв. Богушевск-2 к глубине 1363 
м, то есть к границе руднянской и оршанской 
свит. Поверхность раздела средней и верхней 
сейсмопачек расположена на глубине 1070 м, 
где бурением установлено появление литоло-
гически специфичной верхней подтолщи ор-
шанской свиты (см. рис. 22 приложения).

Сочетание чётковидной формы сейсмо-
комплекса R3

4 при наличии наклонных клино-
формных поверхностей сейсмопачек позволя-
ет рассматривать его как сечение клиноформы. 
Наличие в составе сейсмокомплекса програда-
ционно расположенных последовательностей 
позволяет говорить о постепенном смещении 
(проградации) прибрежной зоны в южном на-
правляении по мере выполнения осадками 
плоскодонного бассейна седиментации. Кли-
ноформное строение осадочных тел отражает 
компенсированный характер седиментации, 
т.е. свидетельствует об интенсивной поставке 
кластики в область растущего пространства 
аккомодации. Представление о накоплении 
осадочных отложений сейсмокоплекса R3

4 в 
зоне активного воздействия волн хорошо со-
гласуется с результатами изучения керна буро-
вых скважин, в частности, объясняет наличие 
типично пляжных галек, хорошую сортировку 
и окатанность кварцевых песчаников.

4.4. Соотношение Оршанской впадины 
и Среднерусского авлакогена 

по данным сейсморазведки МОГТ

В 2006–2008 гг. геологическими службами 
России и Республики Беларусь были выполне-
ны междисциплинарные исследования по про-
екту «Изучение строения и минерагенического 
потенциала трансграничных структур оса-
дочного чехла консолидированной коры Рос-
сийской Федерации и Республики Беларусь». 
Главной задачей проекта являлась оценка ми-
нерагенического потенциала сопредельных 
территорий России и Республики Беларусь на 
базе изучения глубинного строения недр, рас-
шифровка механизмов эндогенных процессов 
и установление их роли в формировании и раз-
мещении крупных месторождений полезных 
ископаемых. 
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В рамках проекта на территории Российской 
Федерации был отработан профиль МОГТ по ли-
нии Торопец-Велиж-госграница (ТВГ) (Алешина 
и др., 2008). К югу он продолжен белорусскими 
коллегами до регионального профиля по линии 
Чериков-Орша-Усвяты. На севере профиль при-
вязан к Валдайскому бассейну Среднерусского 
авлакогена через серию профилей МОГТ 08-09-
10 (см. рис. 4.3).

На протяжении профиля ТВГ по характеру 
отражений от поверхности фундамента мож-
но выделить три структурно различных части 
(рис. 4.5).

Структурные элементы фундамента
Северо-восточная часть фундамента про-

тяжённостью 35 км характеризует Торопецкий 
полуграбен, отнесённый к южной ветви бассей-
нов Среднерусского авлакогена (см. главу 3). 
Поверхность фундамента в северо-восточной 
части профиля находится на глубине около 
2250 м и повышается на юго-запад почти до 
2000 м. С юго-запада бассейн ограничен сбро-
совым уступом амплитудой около 200 м.

Центральная часть фундамента в интерва-
ле 35–95 км профиля ТВГ представляет собой 
сложное гористое сооружение (кряж?), обра-
зованное запрокинутыми блоками и горстами 
фундамента, достигающее в высшей точке глу-
бины около 1400 м. Высокоамплитудные (до 
500 м) сбросы и наклонные поверхности за-
прокинутых блоков придают рельефу квестоо-
бразный облик. При этом сместители сбросов 
на юго-западном и северо-восточном флангах 
этого сооружения погружаются в диаметраль-
но противоположных направлениях: северные 
сбросы падают в сторону Торопецкого бассей-
на, южные обращены к структурам Воронеж-
ского массива и Оршанской впадины.

Наблюдаемые формы позволяют связать их 
образование с процессами тектонического сжа-
тия, сопровождавшимися сдвиговыми движени-
ями. В пользу этого предположения свидетель-
ствует совпадение в плане территории кряжа 
с осями интенсивных магнитных аномалий на 
границе Московского пояса и Торжокского мас-
сива (см. рис. 4.3). Именно структур скучивания 
следует ожидать в области схождения разломов 
семейства «конский хвост».

В юго-западной части фундамента в интер-
вале профиля ТВГ от 95 до 165 км поверхность 
фундамента постепенно повышается в сторо-
ну Оршанской впадины. Рельеф поверхности 

всхолмленный с перепадом высот от -1500 до 
-1900 м. В крайней юго-западной части про-
филя в районе госграницы выделяется уча-
сток резкого понижения кровли фундамента до 
-2000 м.

Учитывая полученные при анализе север-
ной части профиля Чериков-Орша-Усвяты дан-
ные о существовании к северу от Суражского 
выступа Усвятского грабен-прогиба с близки-
ми глубинами залегания днища (см. рис. 4.4), 
вполне вероятно, что южная (приграничная) 
часть профиля проходит по этому прогибу.

Характер сейсмогеологического разреза
Торопецкий выступ является границей раз-

дела двух типов сейсмогеологического разре-
за. К северу от него развиты сейсмокомплек-
сы молоковской серии, южнее – набор сейс-
мокомплексов и их мощности меняются (см. 
рис. 3.6).

Сейсмокомплекс R3
2-R3

3 установлен к юго-
западу от Торопецкого выступа фундамента в 
пределах одноименного бассейна, где происхо-
дит сокращение мощности верхнерифейского 
разреза за счёт выклинивания его нижних эле-
ментов – прежде всего сейсмокомплекса R3

1, 
сопоставляемого с сероцветной толщей моло-
ковской серии. Глубина Торопецкого бассейна 
не превышает 2250 м, что не позволяет ожи-
дать в нем присутствия сейсмокомплекса R3

1, 
характерные глубины нахождения которого в 
разрезах Молоковского, Валдайского и Осташ-
ковского бассейнов составляют 2,2–3,5 км (см. 
рис. 3.4, 3.5).

Соответственно, нижним элементом раз-
реза Торопецкого бассейна становится сейс-
мокомплекс R3

2, являющийся волновым вы-
ражением пестроцветной толщи молоковской 
серии. Структурными ограничениями этого 
сейсмокомплекса служат Торопецкий выступ 
на севере и горсты Торопецко-Велижского 
пояса деформаций на юге. Сеймокомплекс R3

3 
присутствует не только в Торопецком бассей-
не, но и за его пределами на всем протяжении 
профиля ТВГ. В пределах трансграничных тер-
риторий сейсмокомплексу присвоен индекс t, 
чтобы подчеркнуть его возможное фациальное 
отличие от красноцветной толщи молоковской 
серии Среднерусского авлакогена.

Сейсмокомплекс R3
3t залегает на поверх-

ности кристаллического фундамента и харак-
теризуется нечеткостью и прерывистостью от-
ражений. От Торопецко-Велижского пояса де-
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формаций сейсмокомплекс прослеживается на 
всем протяжении профиля ТВГ вплоть до зоны 
сочленения с Оршанской впадиной.

Образ волнового поля сейсмокомплекса 
предположительно обусловлен свойствами 
грубостратифицированных слабоуплотненных 
песчаных отложений. Строение Торопецко-
Велижского пояса горстов, образующих круп-
ную антиформу с высокоамплитудными сбро-
совыми уступами, позволяет предположить его 
влияние на распределение дренажной сети во 
время накопления красноцветных отложений. 
Формирующиеся в таких условиях присбросо-
вые долины могут протягиваться на значитель-
ные расстояния и способствовать дальнему су-
баэральному разносу кластического материала 
[Чамов, 2004]. В данном случае можно ожидать 
присутствия аллювиально-пролювиальных фа-
ций, ориентированных в плане ортогонально 
плоскости сейсмического профиля.

Максимальные мощности комплекса (400–
600 м) характерны для северной части профиля 
ТВГ, минимальные (150–200 м) − для южной. 
Этот же сейсмокомплекс, вероятно, развит 
юго-западнее, в пределах Республики Бела-
русь в Усвятском грабене, где предполагается 
нахождение аркозовых псаммитов, сходных с 
отложениями шеровичской серии.

Сейсмокомплекс R3
4 на профиле ТВГ явля-

ется флангом клиноформного сейсмокомплек-
са, который установлен в пределах Оршанской 
впадины и соответствует отложениям бело-
русской серии. В сечении профиля он посте-
пенно выклинивается от границы с Республи-
кой Беларусь в северо-западном направлении. 
Сейсмокомплекс представлен серией наклон-
ных прерывистых, участками четко стратифи-
цированных отражений с многочисленными 
внутренними выклиниваниями. Он залегает на 
сейсмокомплексе R3

3t и срезается сейсмоком-
плексом V1-2. Таким образом, юго-западный 
фланг профиля Торопец-Велиж-госграница яв-
ляется участком залегания и постепенного вы-
клинивания псаммитовой части белорусской 
серии на отложениях красноцветной толщи 
молоковской серии (или её фациального ана-
лога) в пределах трансграничных территорий.

Поскольку кварцево-песчаные отложения 
руднянской и оршанской свит сейсмокомплек-
са R3

4 залегают на верхнерифейских аркозовых 
красноцветах сейсмокомплекса R3

3t и перекры-
ваются отложениями нижнего венда, они не 
могут быть древнее верхнерифейских.
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Сейсмокомплекс V1-2 соответствует нерас-
членённым отложениям венда, поскольку уста-
новить сейсмическую границу между верхним 
и нижним отделами по имеющимся материа-
лам не представляется возможным. Сложность 
распознавания в волновом поле пород нижнего 
венда обусловлена тем, что они представлены 
маломощными, фациально и территориально 
невыдержанными ледниковыми и межледнико-
выми отложениями вильчанской серии нижнего 
венда (V1

1), а также вулканогенно-осадочными 
образованиями волынской серии (V1

2) [Вере-
тенников и др., 2005]. Наиболее широко эти 
отложения развиты на территории Оршанской 
впадины, но известны в районе Торопца, а так-

же в северо-западном борту Валдайского бас-
сейна (вулканогенно-осадочная толща [Чамов 
и др., 2010] или крестецкая серия [Кузьменко, 
Шик, 2006]). В пределах сейсмокомплекса до-
минируют прерывистые отражения. Участки с 
четкой стратификацией отмечены в централь-
ной и южной частях профиля ТВГ. На севере 
профиля подошва сейсмокомплекса предпола-
гается на глубине около 1300 м, на юге – около 
1050 м. Повышение нижней границы сейсмо-
комплекса в южном направлении согласуется 
с данными бурения в Оршанской впадине, где 
подошва пород нижнего венда расположена на 
глубинах 840–750 м. Мощность сейсмоком-
плекса колеблется от 150 до 250 м.
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5.1. Структура фундамента и положение 
доплитных тектоно-седиментационных 

систем

Анализ карты модуля полного вектора 
аномального магнитного поля (АМП) позво-
лил проследить продолжение на территорию 
Беломорско-Пинежского региона крупных 
структурно-вещественных комплексов провин-
ции: Онего-Вагской области, Среднерусско-
Беломорского и Московского поясов (рис. 
5.1а). Кроме того, на северо-востоке региона 
отчётливо выделяются Предтиманский пояс и 
Тимано-Печорская область.

Среднерусско-Беломорский пояс меняет 
простирание от меридионального на северо-
западное, причём величина изгиба его струк-
туры составляет около 90°. Это явление отчёт-
ливо выражено на всех картах геофизических 
полей (см. рис. 5.1 б−г). Как и в Среднерусском 
регионе, пояс представлен слабыми мозаич-
ными аномалиями и выражен наиболее неот-
чётливо по сравнению с обрамляющими его 
структурно-вещественными комплексами. Об-
ласть мозаичного магнитного поля со слабыми 
аномалиями неправильной формы и различ-
ного простирания Р.А. Гафаров рассматривал 
как Северо-Двинский архейский массив, про-
тягивая его до верхнего течения Волги, в район 
городов Кострома и Иваново [Гафаров, 1976а, 
б]. В близких границах эта область выделялась 
В.А. Дедеевым [1972] в качестве позднеархей-
ской Вычегодской складчатой системы.

Исключение составляет интенсивная линей-
ная положительная аномалия, протягивающая-

ся от района Двинской губы к среднему течению 
р. Вашка. Создаётся впечатление, что её северо-
западное (беломорское) окончание стремится 
к некоторому центру, из которого происхо-
дит виргация серии аномалий (см. рис. 5.1б). 
В центральной части аномалия утоняется 
вплоть до разрыва и меняет ориентировку. На-
блюдаемое нарушение линейности аномалий 
можно описать как левостороннее смещение 
по трансферному сдвигу, который протягива-
ется примерно вдоль меридиана 42° в.д. от от 
Кулойского выступа на Зимнем берегу Белого 
моря к Онего-Вагской области. С южной ча-
стью предполагаемого нарушения простран-
ственно совпадают резкие (около 90°) изгибы в 
ориентировке русла Северной Двины (см. рис. 
5.1б). В гравитационном поле вдоль меридиа-
на 42° в.д. наблюдается отчётливая линейная 
система пониженных значений, резко дискор-
дантная дугообразным «грядам холмов» поло-
жительных аномалий (см. рис. 5.1 г).

Дискордантность предполагаемого разлом-
ного смещения свидетельствует о его более 
молодом (по отношению к смещаемым струк-
турам) возрасте. Это же, видимо, относится и 
к Онего-Вагской области, большая часть осей 
аномалий которой ориентирована согласно 
трансферному нарушению. Не исключено, что 
молодое субмеридиональное нарушение на-
ложено на более древнюю (собственно Онего-
Вагскую) систему магнитных аномалий, ко-
торая в структурном плане приспосаблива-
лась к дугообразному изгибу Среднерусско-
Беломорского пояса.

По гравиметрическим данным в западной 
и юго-западной частях пояса выделяются Су-
хонский и Велико-Устюгский максимумы силы 
тяжести север-северо-восточного простирания 

ГЛАВА 5.
БЕЛОМОРСКО-ПИНЕЖСКИЙ (СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ) РЕГИОН1 

1 Положение региона в составе Среднерусско-Беломорской 
провинции см. рис. 1.2.
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(см. рис. 5.1г). Эти аномалии сходны с Бело-
морским максимумом и фиксируют либо круп-
ные блоки основных гнейсов типа беломорской 
серии и основных интрузий [Гафаров, 1976а], 
либо повышенное залегание поверхности Мо-
хоровичича [Фотиади, 1958; Гордасников, Тро-
ицкий, 1966]. Предпочтительность последнего 
предположения иллюстрирует рис. 5.1г.

Породы фундамента Среднерусско-Бело-
морского пояса вскрыты серией скважин. 
В северо-западной его части вскрыты гранато-
вые гнейсы, амфиболиты с гранатом (скважина 
Усть-Пинега) и биотитовые гнейсы с эпидотом 
(скважина Пушлахта). Породы фундамента 
здесь изменены в процессах метасоматоза и гра-
нитизации (скважины Архангельск, Ненокса, 
Усть-Пинега). В юго-восточной части Северо-
Двинского массива скважинами Грива I и Сы-
сола вскрыты мигматизированные гнейсы и 
гранито-гнейсы в г. Опарине. Этими процесса-
ми обусловлен явно значительно омоложенный 
радиометрический возраст гранито-гнейсов 
Неноксы, составляющий 1860−1940 млн л. 

Особенно важны определения изотопного 
возраста по новообразованному сфену. Так, 
U-Pb возраст бластомилонитов Кандалакшско-
Северодвинского прогиба составил 1,8 млрд л 
[Бибикова и др., 1999], что соспоставимо с воз-
растом сфена (1,75 млрд л) из фундамента Мо-
локовского бассейна Среднерусского авлакоге-
на [Чамов и др., 2001; Чамов, 2005]. Принципи-
ально важно, что оба определения проведены 
в одной лаборатории (под руководством Е.В. 
Бибиковой, ГЕОХИ) по новообразованным ми-
нералам из одной структурно-тектонической 
зоны. Полученные результаты являются убе-
дительным подтверждением представлений 
о широком распространении и субсинхрон-
ности формирования пород серии тектониче-
ского меланжа на территории Среднерусско-
Беломорского пояса.

Предтиманский пояс характеризуется ре-
гионально высокими значениями АМП (см. 
рис. 5.1б). В северной части Предтиманской 
системы прослеживается ряд магнитных мак-
симумов, расположенных на продолжении (по 
простиранию) Мурманского массива Кольской 
складчатой зоны и, видимо, отражающих его 
погребенную область. Среди них по размерам 
выделяется Сафоновский региональный мак-
симум. Некоторые из положительных анома-
лий сопоставимы по размерам и конфигурации 
с зеленокаменным прогибом Кейв и соответ-

ствующим ему максимумом Кольской зоны 
[Гафаров, 1976а].

На юго-востоке рассматриваемая аномаль-
ная полоса суживается и ослабевает по интен-
сивности, но её продолжение можно отчетливо 
проследить в краевой юго-западной части Ти-
мана. По-видимому, здесь карелиды продол-
жаются далеко на юго-восток, погружаясь под 
складчатую систему байкалид Тимана [Заполь-
нов, 1971; Дедеев, 1972; Гафаров, 1976a, б].

Тимано-Печорская область отличается ре-
гионально низкими значениями АМП (см. рис. 
5.1б), что обусловлено значительными объёма-
ми складчатых осадочных комплексов рифея. 
Эти комплексы надвинуты на Предтиманский 
пояс по крупному постбайкальскому наруше-
нию. Сечение плоскости надвига и сопутству-
ющие ему деформации пластов отчётливо вы-
ражены на ортогональных ему сейсмических 
профилях МОГТ.

5.2. Строение разреза 
консолидированной коры

Граничная скорость продольных волн между 
подошвой земной коры и подстилающей ман-
тией (граница Мохоровичича − М) Беломорско-
Пинежского региона варьирует от 7,9 до 8,4 
км/с при средних значениях 8,1−8,2 км/с, что 
соответствует континентальному стандарту. 
Мощность земной коры региона изменяется от 
30 км в (нижнем течении р. Мезень) до 45 км 
(в зоне сочленения Беломорской и Карельской 
провинций). На западе Кольского полуострова 
она составляет 40−45 км, на востоке − 36−38 
км, в Белом море достигает 40−42 км, а на юго-
восточном склоне Балтийского щита − 45−50 
км [Слабунов и др., 2010].

Глубина залегания поверхности Мохо варьи-
рует от 42 до 28 км [Костюченко, 1995; Петров, 
Костюченко, 2002; Аплонов и др., 2006; Тек-
тоническая…, 2010]. Наиболее приподнятое ее 
залегание (глубина менее 30 км) отмечается в 
бассейне нижнего течения р. Мезень (см. рис. 
5.1г). По изогипсам вырисовывается доволь-
но узкая структура, продольная ось которой 
ориентирована субширотно и протягивается 
от нижнего течения р. Кулой к Сафоновскому 
прогибу. Как правило, гипсометрически повы-
шенное (около -36 км) положение поверхности 
М устанавливается на небольших (50−100 км 
по длинной оси) участках. В их распределении 
по территории региона не просматривается от-
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чётливо выраженной направленности. Напро-
тив, их появление скорее напоминает «корро-
зию» в целом однородного «блока» консолиди-
рованной коры с глубинами залегания порядка 
40 км.

При этом принято считать, что в пределах 
всего региона сокращение мощности консоли-
дированной коры (до 35−28 км) сопровождает-
ся обратным соотношением морфологии фун-
дамента и кровли мантии [Костюченко, 1995; 
Аплонов и др., 2006]. Обычно это трактуется 
как свидетельство связи образования осадоч-
ных бассейнов с воздыманием мантийного 
субстрата, что характерно для процессов рас-
тяжения земной коры по механизму «чистого 
сдвига». В то же время, как следует из рисунка 
5.1г, непосредственного (обязательного) соот-
ветствия «песочных часов» и конкретных оса-
дочных бассейнов нет.

Примечательно, что зоны утонения коры в 
области Среднедвинского, Кепинского, Азо-
польского, Усть-Мезенского и ряда других 
грабенов характеризуются повышенными ско-
ростными параметрами (8,4 км/с и более) верх-
немантийных образований. По мнению С.Л. 
Костюченко [1995], области повышенных ско-
ростей могут отвечать реститовым остаткам 
магматических подкоровых палеорифтовых 
«подушек», что свидетельствует о высокой 
энергетической обеспеченности и значитель-
ных масштабах рифейской переработки коры.

Рассмотренные закономерности положения 
границы М справедливы для всей территории 
региона и в разных сочетаниях проявлены на 
профилях МОГТ. В данной работе приводится 
серия сейсмогеологических профилей, ориен-
тированных вкрест простирания Среднерусско-
Беломорского пояса, что позволяет сопоста-
вить материалы наземных и морских съёмок 
на территории региона (рис. 5.2).

Отражающие поверхности в коре преи-
мущественно пологие, что характерно для 
нижних частей листрических срывов (детач-
ментов). Серии наклонных площадок имеют 
разную вергентность, плотность и протяжён-
ность2. Некоторые серии приурочены только 
к средней или нижней коре, другие образуют 
проходящие через всю кору детачменты. Сам 
факт разной вергентности падений отражаю-

щих площадок и детачментов свидетельствует 
о достаточно сложной структурной организа-
ции консолидированной коры региона. В ходе 
обсуждения рабочих материалов Ю.А. Волож 
(ГИН РАН) предположил (устное сообщение), 
что наблюдаемые разновергентные серии отра-
жают разные этапы коллизии и распада колли-
зионного сооружения, существование которо-
го обосновывали многие авторы [Минц и др., 
2007; Глубинное, 2010 и т.д.].

По мнению автора данной работы, это не-
возможно: любая следующая коллизия должна 
стереть следы предыдущей в силу сопутству-
ющих процессов, таких как внутрикоровое 
плавление, постколизионная гранитизация и 
т.д. Более вероятно, что наблюдаемый развал 
вергентностей детачментов является отраже-
нием «холодных» процессов, когда в резуль-
тате смены вектора напряжений происходили 
разнонаправленные срывы в хрупкой коре. 
Действительно, согласно приведённым выше 
данным постколлизионные бластомилониты 
сформировались в интервале 1,75−1,8 млрд л. 
Возраст бассейнообразующих разломов, при-
ведших к появлению грабенов, оценивается 
по возрасту выполняющих грабены осадков 
как позднерифейский. Огромный интервал 
времени, разделяющий эти события более чем 
достаточен для остывания коры, подвергшей-
ся частичному постколлизонному плавлению. 
Более того, коль скоро мы можем проследить 
многие детачменты до пласта М (иногда со 
смещением последнего), то описываемый этап 
характеризовался очень хрупкой (холодной) 
корой на всю мощность её консолидации.

Оформлены детачменты, как правило, 
очень отчётливо. Кроме того, некоторая «раз-
мытость» граничных поверхностей этих нару-
шений может быть вызвана непрямолинейно-
стью линий сейсмических профилей из-за не-
обходимости приспосабливаться при проходке 
последних к дорожной или речной сети (т.н. 
«слаломная» съёмка). К верхним частям боль-
шинства детачментов приурочены граничные 
сбросы грабенов. Исключение составляет по-
логий протяжённый детачмент на профиле III, 
сопряжённый с Онежским выступом фунда-
мента (см. рис. 5.2е).

Близ поверхности ограничивающие грабе-
ны разломы планарны и, постепенно выпола-
жаиваясь, достигают глубин от 5 до 15−20 км, 
где теряются среди многочисленных более глу-
боких и, видимо, ранее образованных срывов. 

2 В ходе подготовки отчёта по заданию Альянса компаний 
и монографии [Аплонов и др., 2006] одним из первых об-
ратил внимание на эту закономерность Р.Б. Сапожников 
(ФГУП «Спецгеофизика»).
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Это свидетельствует о многостадийном харак-
тере процесса перераспределения напряжений 
в консолидированной коре региона.

Приспособление бассейнообразующих не-
опротерозойских срывов на глубине к более 
древним (палео-мезопротерозойским?) детач-
ментам соответствует принципу минимальных 
энергетических затрат и хорошо описывает 
организацию большинства Мезенских полу-
грабенов. При этом соблюдаются все законы 
компенсации нарушенного изостатического 
равновестия: воздымание лежачего плеча, за-
прокидывание блоков, и т.д.

Намеченная по отражающим площадкам 
толщина слоя раздела кора-мантия составляет 
первые километры, что соответствует стан-
дартным характеристикам поверхности М3. Ис-
ключение составляют отдельные участки, где 
граничный пласт пересекают серии наклонных 
рефлекторов, восходящих к верхней коре (см. 
рис. 5.2д, е). В этих узлах наблюдается не толь-
ко осложнение строения граничного пласта, но 
и появление ступеней (рис. 5.2д).

Рис. 5.3. Структурно-тектоническая схема строения Беломорско-Пинежского региона.
1 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей аномального маг-
нитного поля (АМП); 2 – доплитные тектоно-седиментационные системы: грабены: КНД – Кандалакшский, 
ОНЖ: – Онежский, СДВ – Северодвинский, ЦБМ – Центрально-Беломорский, ЧПМ – Чапомский, КЕР – Керецкий, 
КЕП – Кепинский, ЛЕШ – Лешуконский, УМЗ – Усть-Мезенский, АЗП – Азапольский, НПН – Нижне-Пинежский, 
СПН – Средне-Пинежский, ВПН – Верхне-Пинежский, ЯР – Яренский, КТЛ – Котласский; впадины: СФ – Сафоновская, 
КН – Койнасская, ВШ – Вашкинская, ВТ – Верхне-Тоемская; ВЧГ – Вычегодский прогиб; 3 – разломы установленные 
и предполагаемые; 4 – линии выклинивания осадочного выполнения полуграбенов; 5 – изогипсы кровли фундамента, 
км; 6, 7 – скважины, по [Гипсометрическая…, 2001]): 6 − достигшие кристаллического фундамента и абсолютная от-
метка кровли фундамента, м; 9 – остановленные в осадочных породах рифея и глубина скважины до забоя, м; 8 − фраг-
мент карты полного вектора АМП, цветовая легенда и диапазон значений, нТл (составитель карты – С.Ю. Соколов, 

ГИН РАН)

3 Мощность граничного слоя между земной корой и ман-
тией оценивается от 0,2 до 3 км [Толковый…, 2002].
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5.3. Структура Беломорско-Пинежского 
региона по данным сейсморазведки 

и бурения

Как и в предыдущих разделах, основу для 
тектоно-седиментационных построений соста-
вили материалы, полученные при подготовке от-
чета по заданию Альянса компаний и частично 
опубликованные в монографии [Аплонов и др., 
2006]. Кроме того, были использованы данные 
о строении материковой и беломорской частей 
территории [Гипсометрическая…, 2001; Текто-
ническая…, 2010 и др.]. На основании переин-
терпретации материалов сейсморазведки МОГТ 
и увязки всех имющихся геолого-геофизических 
данных построена структурно-тектоническая 
схема строения региона (рис. 5.3).

Структурные формы Беломорско-Пинеж-
ского региона образуют довольно сложную 
тектоно-седиментационную систему, в целом 
ортогональную Среднерусскому авлакогену и 
заключённую между склоном Онежской части 
Балтийского щита и Мезенско-Вашкинской зо-
ной поднятий Предтиманского пояса. Северо-
западный фланг региона рассматривается ря-
дом исследователей как рифтовая система Бе-
лого моря [Балуев и др., 2010].

В целом структуру региона образуют 
Кандалакшско-Северодвинская (юго-западная) 
и Терско-Пинежская (северо-восточная) ветви 
композитных прогибов, исходящие из района 
Канадалкшского залива и разделённые Архан-
гельским выступом фундамента. Юго-западная 
ветвь относительно прямолинейна и постоян-
на по ширине, в отличие от северо-восточной, 
форма и размеры которой сильно варьируют по 
простиранию.

Северным и северо-восточным ограниче-
нием этой ветви служат Кулойский выступ и 
Мезенско-Вашкинская зона поднятий. К вос-
току от последней расположен ряд изолиро-
ванных впадин.

5.3.1. Кандалакшско-Северодвинская ветвь 
прогибов

Эта ветвь пересечена во фланговых частях 
наземными и морскими сейсмическими про-
филями МОГТ (см. рис. 5.3). В ее составе вы-
деляются три сегмента: Кандалакшский грабен 
в акватории Белого моря, Центральная впадина 
и Северодвинский грабен [Константиновский, 
1977; Аплонов и др., 2006]. Важной представ-

ляется тенденция пространственной приуро-
ченности заложения и активизации главных 
рифтообразующих разломов вдоль линейной 
зоны эксгумации глубинных пород на поверх-
ность [Балуев и др., 2010].

Северодвинский грабен пространственно 
совпадает с гравитационной линейной отри-
цательной аномалией, которая прослеживается 
на расстоянии около 450 км по линии между 
населёнными пунктами Онега и Верхняя Той-
ма (см. рис. 5.1г).

В сечении сейсмического профиля МОГТ 
I наблюдается асимметричный полуграбен, 
ограниченный крутым магистральным сбро-
сом на юге (рис. 5.4). Грабен выполнен страти-
фицированными толщами, мощность которых 
изменяется от 5,5 км в наиболее погруженной 
части до полного срезания его подошвой верх-
него венда на северном борту.

Наклонный пакет отражений характеризует 
основной объем осадочного выполнения гра-
бена и прослеживается в интервале 40−120 км 
профиля, что составляет видимую ширину гра-
бена. Веерообразное строение слоистого пакета 
отражений отражает характерный для асимме-
тричных бассейнов стиль седиментации, когда 
осадки приспосабливаются к наклону дна и 
постепенно способствуют нивелированию де-
прессии. Флексурные осложнения пакета отра-
жений (см. рис. 5.4в) связаны с «рысканием» 
линии профиля (см. рис. 5.4.б) по восстанию/
падения полуграбена. Реальное тектоническое 
нарушение предполагается только между пике-
тами 40−45 км.

Пакет пологих линзовидно-слоистых отра-
жений наблюдается в интервале профиля 30−75 
км и, возможно, 83−95 км. Эти отражения с за-
метным угловым несогласием налегают на ни-
жележащие, наклонные, срезают их и «выплё-
скиваются» на юго-западный борт грабена.

Ниже осадочного выполнения грабена, 
вблизи магистрального сброса в волновом поле 
наблюдается пакет отражений, круто падаю-
щих в северном направлении. Это дало ряду 
исследователей основание предположить, что 
в основании грабена существует узкая (около 
10 км) «щель» с мощностью рифея, возможно, до 
10 км» [Аплонов и др., 2006, с. 100]. Такое пред-
положение, в свою очередь, привело к допуще-
нию существования дограбеновых отложений 
среднего и даже нижнего рифея [Хераскова и 
др., 2006]. Этот вопрос требует специального 
рассмотрения.
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Северодвинская отрицательная гравитаци-
онная аномалия имеет простирание 302º, как и 
Северодвинский грабен (см. рис. 5.4а). Среднее 
простирание профиля МОГТ I в интервале 40-
120 км составляет около 335º. Соответственно 
разница простираний осевой линии профиля и 
грабена около 30º (335º–302º).

Ширина бассейна составляет:
а = b * cosв, 

где а – действительная ширина грабена (при-
лежащий катет), b – видимая ширина бассейна 
по профилю = 80 км (гипотенуза), в – прилежа-
щий угол = 60º (90º–30º).

Поскольку косинус 60º равен 0,5, реальная 
ширина грабена составляет половину види-
мой, т.е. около 40 км4. В свою очередь, вдвое 
(до 5 км) сокращается ширина предполагаемой 
«щели» в основании грабена. В равной степе-
ни снижается и вероятность нахождения в ней 
полного разреза рифея.

Полученные оценки реальных размеров 
элементов Северодвинского грабена логичнее 
согласуются с представлением о том, что пакет 
крутопадающих в северных румбах отражений 
является артефактом – отражением сейсми-
ческих волн от системы нарушений, сопрово-
ждающих магистрального сброс на глубине, 
т.е. просто серией помех.

Кандалакшский грабен по ширине соответ-
ствует Среднедвинскому, однако, по данным 
сейсмических исследований, мощность рифей-
ских отложений в нем в акватории Белого моря 
достигает 8 км [Журавлев, 2007].

На северо-западном замыкании бассейна 
закартирован Колвицкий грабен, связанный с 
новейшей тектоникой [Балуев и др., 2010]. Он 
отделен от Кандалакшского грабена (наследу-
ющего древнюю рифейскую структуру) косой 
межвпадинной перемычкой – зоной аккомода-
ции современных тектонических напряжений. 
Она выражена подводной грядой кристалличе-
ского фундамента, выступающего местами над 
водной поверхностью в виде островов архипе-
лага Средние Луды [Балуев и др., 2000, 2010, 
2012]. Северо-восточный крутой склон межв-
падинной перемычки представляет собой, по 
всей видимости, древний, но активизирован-
ный листрический сброс.

5.3.2. Терско-Пинежская ветвь бассейнов

Ветвь объединяет обширное семейство по-
луграбенов, расположенных на территории 
от Терского берега Кольского полуострова до 
верхнего течения р. Пинеги. Главными чер-
тами строения этой крупной и сложно орга-
низованной ветви являются виргация общей 
структуры и разнополярность полуграбенов в 
смежных сегментах (см. рис. 5.3). Смена по-
лярности полуграбенов в отдельных сегментах 
ветви хорошо проявлена на субпараллельных 
сейсмических профилях, ориентированных 
вкрест простирания генеральной структуры 
(см. рис. 5.2 в-д).

Керецкий, Кепинский, Лешуконский и 
Усть-Мезенский5 грабены приурочены к самой 
широкой части Терско-Пинежской ветви бас-
сейнов (см. рис. 5.3). В сечении сейсмического 
профиля I эти структуры выглядят как одно-
полярные асимметричные полуграбены, ко-
торые образованы за счёт сбросов, падающих 
в юго-западных румбах (рис. 5.5). На первый 
взгляд, эти структурные формы принадлежат 
т.н. серии «домино» или «книжной полки», об-
разованной за счёт запрокидывания сброшен-
ных блоков. Этот механизм и его влияние на 
распределение осадков рассмотрен в большом 
числе публикаций, обзор которых приведён в 
[Леонов, 2001; Чамов, 2004]. Именно этот ме-
ханизм позволяет формировать очень широкие 
системы осадочных бассейнов без значитель-
ного утонения земной коры.

Анализ волновых образов сейсмического 
поля на профилях I, IV и VI приводит к необхо-
димости дополнить сделанное предположение. 
Основания для этого следующие. 

1. Грабены имеют разные ширину и глубину 
и, следовательно, различаются по углу падения 
поверхностей сброшенных блоков.

2. Строение веерообразных слоистых па-
кетов отражений в грабенах отличается друг 
от друга в деталях, что свидетельствует о не-
одновременности тектоно-седиментационных 
событий.

3. По образу волновых пакетов отражений 
картируется «киль» в осевой части структур. 
Если мы имеем дело с «классическим» полу-
грабеном (без сдвиговой составляющей), та-
кая картина может иметь место в том случает, 
если профиль в самой глубокой части бассей-

4 Если вычесть все повторы волнового образа, вызванно-
го рысканием линии профиля (см. рис. 5.4б), истинная 
ширина грабена окажется ещё меньше. 5 Названия структур по [Геодинамика…, 2006])
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на повернётся на 90° и пойдет либо 
близпараллельно магистральному 
сбросу, либо развернётся на 180° и 
продолжит движение по восстанию. 
Однако, как видно на профилях (см. 
рис. 5.2а, 5.3), этого не происходит 
– линии профилей имеют лишь мел-
кие отклонения от курса, которыми 
не могут быть обусловлены наблю-
даемые образы волнового поля.

Другими словами, мы имеем дело 
с осадочными бассейнами, на раз-
витие которых, помимо сбросовых 
(вертикальных), влияли горизон-
тальные вдольосевые смещения.

Кроме того, все грабены области 
виргации ветви испытали левосто-
роннее смещение к северо-востоку 
относительно бассейнов акватории 
Белого моря. Возможно, что это сме-
щение (пространственно совпадаю-
щее со сдвигом магнитной аномалии 
42°) оражает перескок (разрыв не-
прерывности) растягивающих реги-
он напряжений, приведший к появ-
лению виргации.

По характеру выполнения осад-
ками три грабена (Кепинский, Лешу-
конский и Усть-Мезенский) довольно 
схожи, что позволяет рассматривать 
их как депрессии, связанные с еди-
ной веерообразной серией сдвиго-
сбросов. Такое строение тектоно-
седиментационных систем весьма 
характерно для континентальной 
рифтогенной области Восточной Аф-
рики. Например, бассейны Марунгу 
и Калеми (озеро Танганьика), протя-
гиваются субпараллельно друг другу 
между веерообразно-сходящимися 
дугообразными сдвигами [Rosendal 
et al., 1992]. В Терско-Пинежской вет-
ви эта серия является главной струк-
турой, которая определяет виргацию 
ветви бассейнов (см. рис. 5.3).

Керецкий грабен отличается от 
соседних. Совместно с Пинежскими 
грабенами он образует систему сдви-
говых бассейнов с переменной по-
лярностью (что, кстати, является вто-
рым типом структурных взаимоот-
ношений тектоно-седиметационных 
систем в районе озера Танганьика).
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Очевидно, что истинное положение структур в 
пространстве будет уточняться по мере появления 
новых сейсмических и буровых данных, однако 
некоторые выводы можно сделать уже сейчас.

1. Рассматриваемые бассейны являются изо-
лированными и полуизолированными тектоно-
седиментационными системами, отделённы-
ми друг от друга трансферными разломами и 
сдвиговыми складками.

2) В целом, грабены Терско-Пинежской 
ветви формировались под влиянием транстен-
сивных напряжений за счёт трансформации 
полуграбенов с переменной полярностью в си-
стемы относительно симметричных структур, 
ограниченных встречными сбросами. В ходе 
этих процессов формировался непрерывный 
ряд структурных бассейнов, характерных для 
сдвиговой зоны.

3) Сочленение осадочных бассейнов мор-
ской и сухопутной частей Терско-Пинежской 
ветви происходит близ линии магнитной и се-
рии гравитационных аномалий вдоль меридиа-
на 42° в.д. от Кулойского выступа на Зимнем 
берегу Белого моря к Онего-Вагской области. 
Это хорошо согласуется с предположением о 
том, что аномалии отражают относительно мо-
лодой левосторонний трансферный сдвиг (см. 
раздел 5.1). 

Нижне-средне6 Пинежские грабены пере-
секает сейсмический профиль II-а, субпарал-
лельный профилю I, где установлены Керецко-
Мезенская система бассейнов (см. рис. 5.3). 
При сопоставлении этих профилей напрашива-
ется вывод о том, что имеет место смена поляр-
ности в сериях «домино», образованных асим-
метричными полуграбенами (см. рис. 5.2в, д). 
В то же время, как и для Керецко-Мезенских 
структур, интерпретация сейсмического про-
филя II-a оказывается далеко не однозначной.

Дело в том, что опубликованные в [Апло-
нов и др., 2006] оригинальные сейсмические 
профили приведены в полной развёртке, что, 
с одной стороны, отражает весь полученный 
материал, но с другой – часто становится при-
чиной не совсем корректных представлений 
о структуре консолидированной коры и оса-
дочного чехла. Сейсмические профили МОГТ 
проходят не по математическим прямым, а по-
вторяют изгибы дорог или рек (т.н. «слаломная 
геофизика»). Как следствие, на протяжении 
профилей образуются петли, что, без учёта 

ориентировки отдельных сечений, приводит к 
появлению артефактов – структур, принимае-
мых за самостоятельные, а на самом деле об-
разованных за счёт повторного прохождения 
через одни и те же выступы или впадины ре-
льефа.

Выше, на примере Северодвинского грабе-
на было показано, что видимое на профилях 
и измеренное в пикетах расстояние не соот-
ветствует истинной ширине осадочного бас-
сейна, а видимые в сечении профиля падения 
сместителей отражают разные проекции. Если 
учесть реальный маршрут (прокладку) профи-
ля, то видимая на полной развёртке структура 
станет выглядеть несколько иначе, ее строе-
ние упростится, а видимая суммарная ширина 
уменьшится. Кроме того, без учёта маршрута 
профиля невозможна корректная интерпрета-
ция волновых образов осадочных толщ, вы-
полняющих осадочные бассейны.

Рассмотрим этот вопрос на примере Ниж-
непинежского грабена.

В интервале 135–184 км профиля II-а на-
блюдаются наклонные веерообразные пакеты 
отражений, испытывающие общее воздымание 
в северо-восточном направлении (рис. 5.6а). 
В наиболее глубокой (до 7 км) юго-западной 
части рассматриваемой части профиля в интер-
вале пикетов 135–143,8 км по преобладающим 
рефлекторам и их группам можно выделить 
три (А–В) различно выраженных в образах 
волнового поля пакета отражений.

Нижний пакет (А) характеризуется как 
динамически выдержанными отражениями 
разной протяженности, так и пачками с мало-
выразительными границами. На отдельных 
участках это чрередование придаёт разрезу 
ритмичный облик. Пакет отражений является 
базальным в осадочном разрезе, но, в отличие 
от Среднерусского авлакогена, серии интен-
сивных стратифицированных рефлекторов на 
границе чехла и фундамента не установлены.

Средний пакет (Б) имеет вид перехода от 
сейсмически неупорядоченных (хаотических) 
протяжённых клиновидных пластов внизу до 
тонко и хорошо стратифицированных отраже-
ний вверху. Верхний пакет (В) содержит вееро-
образные преимущественно четко выраженные 
интенсивные отражающие горизонты, которые 
выклиниваются под отложения плитного ком-
плекса верхнего венда.

Проследим установленные пакеты отраже-
ний в разрезе Нижнепинежского грабена и рас-6 По положению в нижнем-среднем течении р. Пинеги.



125

Рис. 5.6. Фрагмент сейсмического профиля II-a МОГТ.
а − интерпретация образа волнового поля без учета маршрута профиля, б − вариации азимутов направлений по 

маршруту профиля, в − интерпретация образа волнового поля на блок-диаграмме. Положение профиля см. рис. 5.2а
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смотрим возможные интерпретации образов 
волнового поля.

Вариант 1 (без учёта маршрута профиля).
Видимые на полной развертке профиля II-а 

образы волнового поля отражают общее погру-
жение стратифицированных рефлекторов с СЗ 
на ЮВ, что создаёт впечатление ортогонально-
сти линии профиля изучаемой структуре (см. 
рис. 5.6а).

Пакеты отражений А-В резко воздымаются 
в северо-западном направлении и выклини-
ваются под подошву верхнего венда. Резкие 
перегибы стратифицированных пакетов могут 
быть интерпретированы как элемента палеоре-
льефа (например, бровки склонов).

В районе пикета 164 км под базальным па-
кетом отражений А наблюдается пакет страти-
фицированных интенсивных отражений №. На 
профиле этот пакет занимает обособленное по-
ложение и может быть принят за самостоятель-
ную толщу, наиболее древнюю для видимого 
разреза.

Вариант 2 (с учётом маршрута профиля).
Анализ маршрута профиля показывает, 

что азимуты основных его отрезков варьиру-
ют от 2˚ до 105˚ (см. рис. 5.6б). Можно выде-
лить три группы направлений в следующих 
диапазонах азимутальных углов: α – 2–84˚, 
β – 45–70˚ и γ – 81–105˚. Сегменты разверт-
ки сейсмического профиля, соответствующие 
той или иной группе направлений, могут рас-
сматриваться как параллельные друг другу. 
В сегментах профиля, принадлежащих одной 
азимутальной группе (т.е. субпараллельных), 
наблюдается сходная организания волновых 
образов сейсмической записи. Так, в сегмен-
тах профиля группы γ наблюдаются наиболее 
пологие углы падения рефлекторов, а самые 
крутые залегания рефлекторов характерны для 
сегментов группы β.

Хотя разница между ориентировкой сегмен-
тов профиля достигает 90˚, ни на одном из сег-
ментов не наблюдается протяжённых участков 
с горизонтальным залеганием отражений. Из 
этого следует, что генеральное направление 
профиля не сооответствует азимуту падения 
или простирания Нижнепинежского грабена.

Исходя из разницы в углах и наблюдаемых 
соотношениях пакетов в разноориннтирован-
ных сегментах профиля, можно утверждать, 
что реальное падение плоскости дна грабена 
происходит в юго-западных румбах. Действи-
тельно, в сечениях, близких направлению па-

дения пластов наблюдается более крутое зале-
гание пакетов отражений (группа β) и, наобо-
рот, в сечениях, близких простиранию, пакеты 
отражений выполаживаются (группа γ).

Волновые образы на сегментах одной груп-
пы можно рассматривать как серию последо-
вательных субпараллельных срезов осадочной 
толщи на линии профиля. Поскольку в строе-
нии осадочного разреза участвуют клиновид-
ные толщи, они сходятся в некоторой точке, 
положение которой для наблюдателя зависит 
от выбора проекции наблюения.

Эти построения наглядно подтверждает 
аналоговая модель (блок-диаграмма), в которой 
фрагменты сейсмопрофиля ориентированы со-
гласно его маршруту (см. рис. 5.6в). Это позво-
ляет проследить строение осадочного разреза 
в разных сечениях. В данном случае анализ 
модели позволяет уверенно интерпретировать 
соотношения образов волнового поля, пред-
ставленных на разных сегментах. В частности, 
полностью подтверждается представление о 
принадлежности сейсмокомплексов А единой 
толще.

Рассмотрим сечение осадочных бассейнов 
на полной развёртке профиля II-а в интервале 
85–185 км, где расположны многочисленные 
бассейны разной геометрической формы, в 
том числе разделённые выступами фундамента 
(рис. 5.7 а, г). Как и для рассмотренного выше 
фрагмента профиля, корректная интерпретация 
наблюдаемых образов волнового поля здесь 
невозможна без совместного анализа маршру-
та профиля и наблюдаемой волновой картины.

Наиболее сложным для интерпретации яв-
ляется узел в районе пересечения профилей IV 
и II-а, где многочисленные петли крайне ослож-
няют и без того неоднозначную интерпретацию 
взаимоотношения тектоно-седиментационных 
систем.

Построение блок-диаграммы по методике, 
представленной на рис. 5.6, убедительно дока-
зывает существование полуграбена в интерва-
лах пикетов 85/150 – 115 и 122 км на профилях 
II-а и IV соответственно.

Напротив, симметричная геометрическая 
форма с достаточно пологим залеганием сло-
ёв, утоняющихся в центре (участок 114–132 км 
профиля II-а), является артефактом, хотя и по-
лучила собственное название – т.н. «Широко-
вское поднятие» (см. рис. 5.7г). Стратифициро-
ванный пакет отражений на этом участке про-
филя принадлежит Нижнепинежскому грабе-
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ну. Форма возникла при прохождении линией 
профиля наклонной плоскости разлома, огра-

ничивающего Нижнепинежский грабен с юга. 
Едва выйдя за пределы грабена на лишенный 

Рис. 5.7. Сейсмогеологические разрезы по профилям II-a, II-б, и VI МОГТ.
а − положение профилей и грабенов, б-г − грабены: б − Лешуконский, в − Азапольский, г − Средне- и Нижнее-

Пинежские, Азапольский.
1-3 − сейсмокомплексы: а − плитный верхневендско-палеозойский, б − доплитный верхнерифейский, в − фундамента 
палеопротерозойский; 4 − границы сейсмопачек; 5 − индексы сейсмопачек неясной стратиграфической принадлежности; 

6 − разломы
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осадков рифея Выйский горст (район пикетов 
130–132 км), профиль резко изменил направле-
ние, снова пересёк плоскость разлома и, прой-
дя по простиранию грабена с «рысканием» по 
курсу вблизи борта (отсюда «песочные часы» 
и малые мощности), снова вышел за пределы 
структуры.

Азапольский грабен является достаточно 
редкой структурой региона в том смысле, что 
в разных сечениях его пересекают три сейсми-
ческих профиля (см. рис. 5.7а).

В сечении профиля II-а в интервале 200–225 
км грабен выглядит как наиболее погруженная 
часть асимметричной структуры, выполнен-
ной клиновидными погружающимися в юго-
западном направлении стратифицированными 
толщами (см. рис. 5.7г).

В сечении профиля VI по характеру залега-
ния стратифицированных рефлекторов грабен 
больше напоминает мульду (см. рис. 5.7в). Эта 
видимая мульдообразность обусловлена тем, 
что ориентированная по простиранию бассей-
на линия сейсмического профиля проходит 
вблизи наклонной плоскости сместителя, «ры-
ская» по курсу как в сторону лежачего, так и 
сброшенного блоков. Аналогичная картина на-
блюдается и в расположенном севернее вдоль 
профиля VI Усть-Мезенском грабене.

Появление сбросов, выраженных резким 
ограничением стратифицированных отраже-
ний, наиболее вероятно связано с выходом ли-
нии профиля в лежачий блок за пределы пло-
скости сместителя. Наличие выступа фунда-
мента (Мезенского горста) к северо-западу от 
Азапольского грабена, во-первых, отделяет его 
от соосно расположенного Усть-Мезенского 
бассейна; во-вторых, наличие выступа в соче-
тании с положением Ежугского горста, а так-
же анализ возможного расположения изогипс 
в плане позволяют рассматривать Азаполь-
ский грабен как самостоятельную структуру, 
а не продолжнение Лешуконского грабена (см. 
рис. 5.3).

В сечении профиля II-б наблюдаются ха-
рактерные элементы разреза: «песочные часы» 
(когда в интервале 35-20-15 км линия сейсми-
ческого профиля сначала сближается с пло-
скостью сместителя, а затем уходит в глубь 
бассейна) и полого-волнистая стратификация 
отражений при прохождении профиля вдоль 
простирания структуры (см. рис. 5.7б). Прин-
ципиально важным является обнаружение на 
профиле II-б пограничного сброса, падающего 

на ЮЗ. В сочетании с рассмотренными выше 
чертами строения Азапольского грабена это 
достаточно точно установленный встречный 
сброс, участвующий в организации простран-
ства сдвиго-раздвиговых бассейнов типа пулл-
апарт.

В целом, Азапольский грабен является пер-
вым осадочным бассейном, который начал при-
спосабливаться к сужению Терско-Пинежской 
ветви бассейнов и смене её простирания (см. 
рис. 5.3).

Верхнепинежский грабен характеризуется 
встречным падением пограничных сбросов, 
вытянутой формой и значительной мощно-
стью осадочного выполнения, что позволяет 
классифицировать его как ствиго-раздвиговый 
бассейн типа pull-apart. Об этом свидетельству-
ет и переменное расположение депоцентров 
(участков наибольшего погружения) вдоль 
противоположных бортов структуры. В целом 
эта обширная и довольно сложная структура 
выдвинута в юго-западном направлении на-
встречу Кандалакшско-Северодвинской ветви.

На профиле III Верхне-Пинежский грабен 
вырождается в юго-западном направлении в 
районе пикета 400 км, где на поверхность выхо-
дит один из глубинных детачментов, падающий 
в северо-восточных румбах (см. рис. 5.2е).

Общее положение Терско-Пинежской ветви 
бассейнов в плане даёт возможность предпо-
ложить, что система сдвигов, к которым при-
урочен Верхнепинежский грабен, появилась 
как результат спрямления сдвиговой зоны, 
огибавшей Архангельский массив (см. рис. 
5.3). Формирование этих структур определено 
стремлением сдвиговой системы к достиже-
нию энергически наиболее выгодного распре-
деления напряжений. Интересно отметить, что 
аналогичный структурный рисунок имеет за-
падная ветвь системы Восточно-Африканских 
рифтов, огибающая массив (щит) Танганьика, 
где к сдвиговой зоне, компенсирующей изгиб 
ветви, приурочена система пулл-апартов Руква 
и связанных с ними озёр.

Чапомский грабен, расположенный на юго-
восточном побережье Кольского полуострова в 
низовьях р. Чапомы, является крайним северо-
западным элементом Терско-Пинежской вет-
ви [Балуев и др., 2010]. Авторы отмечают, что 
сеть разломов, развивавшихся конседимента-
ционно, усложнялась в процессе формирования 
осадочного чехла и приводила к дроблению ри-
фейских образований на блоки. Это наблюдение 
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согласуется с нашим предположением о после-
довательном усложении структуры Терско-Пи-
нежской ветви с прогрессивным превращени-
ем полуграбенов с переменной полярностью в 
условно симметричные (двустороннезамкну-
тые) сдвиго-раздвиговые бассейны.

Кроме того, по данным А.С. Балуева, в Ча-
помском грабене отмечаются смещения блоков 
друг относительно друга с элементами враще-
ния и с резкими изменениями наклона пластов, 
что может свидетельствовать о листрическом 
характере разломов. Разломы, разделяющие 
блоки рифейских пород, выражены зонами ка-
таклаза мощностью 1–2 м с подворотом слоев, 
будинажем прослоев песчаников и гравелли-
тов, гофрированной складчатостью аргилли-
тов, многочисленными зеркалами скольжения 
по мелким дуговым трещинам. В обнажениях 
отмечаются сбросовые смещения до несколь-
ких метров. Таким образом, Чапомский грабен 
имеет признаки рифтогенной структуры, сфор-
мировавшейся в процессе континентального 
рифтогенеза в позднерифейское время [Балуев 
и др., 2010].

Грабен прослеживается через авкаторию Бе-
лого моря. На профиле АР-3 (см. рис. 1.4) вы-
деляется прогиб глубиной около 1,5 км с кру-
тым северо-восточным бортом и пологим юго-
западным, осложненным двумя наклонными бло-
ками [Пийп, 2011]. Со стороны Зимнего берега 
Белого моря к зафиксированному сейсмическим 
профилем продолжению Чапомского грабена 
подходит выраженный в рельефе кристалличе-
ского фундамента довольно узкий, но протяжен-
ный Падунский грабен [Балуев и др., 2010].

В данной работе все рассмотренные выше 
структуры показаны как единый Чапомский 
осадочный бассейн, на суше ограниченный 
от Керецко-Усть-Мезенских грабенов сдви-
гом по линии 42-го меридиана (см. рис. 5.3). 
В то же время, А.С. Балуев с коллегами по-
лагают, что Чапомский грабен является непо-
средственным продолжением Лешуконского 
«палеорифта» [Балуев и др., 2010]. По их мне-
нию, кулисообразное расположение впадин 
Чапома-Лешуконского палеорифта и сама фор-
ма впадин (pull-apart) свидетельствует об их 
заложении и развитии в режиме транстенсии 
с элементами правостороннего сдвига вдоль 
крутых СВ бортов впадин [Балуев, 2006; Балу-
ев и др., 2000, 2010].

Следует ещё раз подчеркнуть неоднознач-
ность использования топонимических тер-

минов, разнообразие и разночтение которых 
для данной территории в совокупности с су-
ществованием множества достаточно мелких 
грабен-прогибов часто приводит к недопони-
манию между геологами. В частности, судя по 
анализу системы полуграбенов, пересеченных 
сейсмическим профилем I (см. рис. 1.4, 5.3), 
вряд ли можно утверждать, что именно Лешу-
конский полуграбен продолжается до Терского 
берега. Кстати, на составленной коллективом 
карте отрисована именно ветвь, объединяю-
щая серию сопряжённых прогибов [Текто-
ническая..., 2010]. Кроме того, упомянутые 
авторы полагают, что Керецкий грабен отде-
лен от Лешуконского узким (20–30 км) Тов-
ским выступом кристаллического фундамен-
та, вытянутым от юго-восточного побережья 
Кольского полуострова примерно на 450 км в 
юго-восточном направлении. В этой связи не-
понятно исчезновение расположенного между 
Керецким и Лешуконским полуграбенами Ке-
пенского грабена, хотя он отчётливо выражен 
на сейсмическом профиле I (см. рис. 5.5).

Яренская впадина изначально рассматри-
валась как крайний северо-восточный элемент 
Среднерусского авлакогена (см. главу 1). Если 
это так, то следует ожидать характерные для 
авлакогена образы волнового поля на сейсми-
ческом профиле МОГТ V в интервале 305–405 
км, где им пересекается отрицательная струк-
тура, известная под названием Яренской впа-
дины (см. рис. 1.4).

На профиле отчётливо прослеживаются 
стратифицированные толщи, которые полого 
погружаются на северо-запад до глубин свы-
ше 6 км от района Яренской скважины на юго-
востоке, где они срезаются поздневендскими 
отложениями. Эти отложения вскрыты буре-
нием в интервале 1960–2060 м и отнесены к 
уфтюгской свите, которая занимает наиболее 
высокое стратиграфическое положение в верх-
нерифейском разрезе.

Характер наблюдаемых на профиле V отра-
жений в рифейской части разреза не типичен 
для бассейнов Среднерусского авлакогена, в 
том числе ближайшего Котласского сегмента 
(см. рис. 3.8). В частности, отсутствуют сту-
пенчатые сбросы, наблюдавшиеся в прибор-
товых частях на протяжении всей структуры 
авлакогена. Также отсутствуют характерные 
пакеты интенсивных стратифицированных от-
ражений на границе осадочного чехла и фун-
дамента. Наблюдаемые на Яренском участке 
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глубины погружения отложений вдвое пре-
вышают установленные для Среднерусского 
авлакогена, зато характерны для полуграбе-
нов Терско-Пинежской ветви Беломорско-
Пинежского региона. Отличается Яренская 
впадина и от мелких впадин, приуроченных к 
Мезенско-Вашкинской зоне поднятий.

Наиболее вероятно, что Яренская впадина 
относится к структурам Терско-Пинежской 
ветви бассейнов и представляет собой полу-
грабен с падением магистрального сброса в 
северо-восточных румбах. Видимое на полной 
развёртке профиля мульдообразное строение 
структуры является артефактом: в районе пике-
та 305 км профиль меняет ориентировку более 
чем на 90°. Наблюдаемый в интервале пикетов 
310–340 км выступ фундамента отражает вы-
ход линии профиля за плоскость пограничного 
сброса. Субгоризонтальное залегание слоисто-
го пакета отложений связано с прохождением 
профиля по простиранию структуры, как это 
уверенно установлено, например, в сечении 
профиля VI через Усть-Мезенский и Азаполь-
ский грабены. Другими словами, на развёрт-
ке профиля V мы наблюдаем воздымание в 
северо-восточном направлении днища полу-
грабена с постепенным выклиниванием слои-
стого пакета отражений.

Подводя итог сказанному, можно сделать 
вывод, что Яренская довендская структура не 
является непосредственным продолжением и/
или замыканием Среднерусского авлакогена. 
Представляется вероятным, что последний вы-
клинивается субпараллельно системе сдвигов 
и сопряжённых с ними бассейнов пулл-апарт, 
компенсирующих виргацию Терско-Пинежской 
ветви Беломорско-Пинежского региона.

5.4. Количественные оценки 
параметров растяжения

Видимая веерообразность Терско-Пинеж-
ской ветви бассейнов в сочетании с её изгибом 
в сторону от Кандалакшско-Северодвинской 
ветви способствовала развитию представле-
ний о растяжении консолидированной коры 
по механизму, известному как «ножницы 
Кэри»7. В частности, эти представления легли 
в основу модели, согласно которой раскрытие 
Беломорско-Пинежской рифтовой системы 

стало главным источником напряжений, кото-
рые компенсировались по крупному широтно-
му трансфёру – Среднерусскому авлакогену 
[Костюченко и др., 1995; Федоров и др., 1996]. 
Позже появились гипотезы о формировании 
существующих рифтов в режиме распада кон-
тинентальной окраины по сценарию перехода 
от рифтовой зоны к молодому океану (т.н. rift-
drift transition) [Балуев, 2006 и др.].

Степень противоречивости этих теоретиче-
ских построений можно оценить по величине 
поперечного растяжения Беломорско-Пинеж-
ских структур. Интенсивность такого растяже-
ния должна обеспечить достаточное для зало-
жения авлакогена региональное поле напряже-
ний, а его абсолютная величина, очевидно, не 
может быть меньшей и равной таковому в до-
черней сдвиговой структуре. Анализ строения 
Керецко-Мезенских полуграбенов, принадле-
жащих наиболее широкой части Беломорско-
Пинежской системы растяжения, позволяет 
получить расчётные характеристики величин 
абсолютного растяжения и его интенсивности 
на основании наблюдаемой геометрии полу-
грабенов (табл. 4)8.

Анализ таблицы показывает, что рассчи-
танные интенсивности растяжения в лучшем 
случае соответствуют величинам, характер-
ным для Кепинского грабена (1,18), а в основ-
ном оказываются ниже параметров растяжения 
Молоковского бассейна Среднерусского авла-
когена (1,07–1,11). Из этого следует, что сим-
метричное растяжение даже в наиболее ши-
рокой части Беломорско-Пинежской системы 
грабен-прогибов ответственно не более чем за 
половину его ширины.

Из этого следует, что:
1) интенсивность растяжения консолиди-

рованной коры в пределах Среднерусского и 
Беломорско-Пинежского регионов сопостави-
мы, не согласуются с характеристиками меха-
низма симметричного растяжения или чистого 
сдвига (pure shear) и свидетельствуют о влия-
нии на образование пространства аккомодации 
процессов простого сдвига (simple shear);

2) Беломорско-Пинежский регион, на-
блюдаемые и расчётные параметры которого 
в наиболее растянутой части меньше, чем в 
центральном регионе провинции, в неопроте-
розойской время не соответствовал условиям 
геодинамического режима пассивной конти-

7 Сэмуэль Уоррен Кэрри использовал модель «ножниц» для 
объяснения раскрытия Бискайского залива [Carey, 1976]. 8 Методика расчета описана в разделе 3.4.
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нентальной окраины, проходящей деструкцию 
по сценарию rift-drift transition. Кроме того, 
расчитанные величины растяжения представ-
ляются недостаточными для инициации сдви-
гового трансфера (авлакогена) протяженно-
стью свыше 1000 км. 

5.5. Строение и состав 
катаплатформенного чехла

Опорным разрезом для корреляции с дру-
гими скважинами и установления гипостра-
тотипов стратонов рифея служит разрез про-
терозойских отложений, вскрытый на глубину 
3734 м параметрической скважиной Средне-
Няфтинская № 21. Скважина расположена в 
сводовой части Средне-Няфтинской структуры 
на восточном борту Усть-Мезенского грабена 
(см. рис. 5.3). Скважина изучена комплексом 
современных геофизических методов, что по-
зволило детализировать расчленение вскры-
того разреза и сопоставить его с другими раз-

резами региона. Благодаря представительному 
отбору керна большого диаметра удалось вы-
полнить комплексные литологические, фаци-
альные и микропалеонтологические исследо-
вания. Микропалеонтологические исследова-
ния выполнены М.Б. Бурзиным (верхний венд) 
и А.Ф. Вейсом (рифей). В описании петрогра-
фических шлифов участвовали В.Н. Муравьев 
(ГИН РАН), П.А.Фокин (МГУ) и др. Значи-
тельная часть полученных материалов опубли-
кована в [Аплонов и др., 2006]. Выполенная 
автором детальная характеристика опорного 
разреза приведена в приложении на рис. 13 и 
в табл. 11.

В районе скважины ортогонально сходятся 
два сейсморазведочных профиля, что позво-
ляет достаточно уверенно судить о структуре 
осадочного бассейна, на разрезе которого дер-
жатся все литолого-фациальные и стратигра-
фические построения (рис. 5.8).

Рифейские отложения катаплатформенного 
чехла залегают на породах фундамента; сосре-
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доточены не только в грабенах, но часто пере-
крывают и разделяющие их горстообразные 
выступы. Подобная картина, хотя и в мень-
шем масштабе, наблюдалась нами на транс-
граничных территориях Среднерусского и Ор-
шанского регионов (в частности, перекрытие 
Торопецкого выступа). Наличие плащеобраз-
ных рифейских толщ на территории региона 
свидетельствует о том, что пострифтовое по-
гружение, приведшее к заложению Мезенской 
синеклизы, началось уже в позднерифейское 
время.

Терригенные отложения верхнего венда 
приурочены к основанию обширного платфор-
менного чехла, который эрозионно залегает 
на осадочных комплексах рифея и с размы-
вом перекрыт отложениями верхнего карбона. 
Мощность отложений венда на западе региона 
составляет 500–700 м, в центре – около 1000 
м (1169 м в скважине 1 Усть-Няфтинская), на 
востоке (скважина 1 Ценогорская) – 1278 м. 
Средне-Няфтинской скважиной терригенные 
комплексы венда вскрыты бурением  в интер-
вале глубин 786–1880 м. В разрезе выделяют 2 
горизонта: Котлинский (глубина 786–1432 м) 
объединяет падунскую, мезенскую и краса-
винскую свиты, Редкинский (глубина 1432–
1880 м) – зимнегорскую, верховскую, лямиц-
кую и тамицкую.

В таблицах 23 и 24 приведено описание 
только базальной свиты венда – тамицкой, ко-
торая с размывом залегает на породах верхнего 
рифея. Для рифейских осадочных комплексов 
характерны песчаный состав, весьма высокая 
зрелость отложений и наличие характерных ко-
сых и волнистых текстур, свидетельствующих 
об их образовании в аллювиальных условиях. 
Весьма ограниченный в видовом отношении 
состав микрофосссилий мог быть обусловлен 
мелководностью и нестабильность существо-
вания рифтогенных озёр.

5.5.1. Фациальный состав рифейских 
отложений

По материалам сейсморазведки МОГТ вы-
делен ряд сейсмофаций, которые позволяют 
предположить характер заполнения осадоч-
ного бассейна привносимой в него кластикой. 
Так, характер волнового поля в полуграбенах 
вкрест профиля I позволяет интерпретировать 
процесс седиментации как латеральное (боко-
вое) наращивание осадков в разрезе – пласты 

накапливаются в значительной степени за счет 
последовательного привноса осадков в гори-
зонтальном направлении вдоль бортов грабе-
на [Аплонов и др., 2006]. Такая схема хорошо 
согласуется с представлением о субаэральном 
аллювиально-озерном типе седиментации в 
долине, образованной сбросовыми уступами 
[Чамов, 2004].

При этом первоначально наклоненные оси 
синфазности в кровле сейсмокомплекса после-
довательно оканчиваются у верхней границы, 
что свидетельствует о высокой скорости погру-
жения полуграбена и недостатке привносимого 
осадочного материала. Такая обстановка являет-
ся типичной для континентальных рифтогенных 
озёр, поскольку привносу кластики препят-
ствует также воздымание плечей лежачих бор-
тов полуграбенов и связанный с этим отвод от 
рифтовой долины речной сети [Чамов, 2004].

Анализ литолого-фациальных данных о 
строении рифейского разреза (см. приложе-
ние, рис. 13, табл. 11) позволяет реконструиро-
вать обстановки седиментации в полуграбенах 
Беломорско-Пинежского региона. В первую 
очередь следует отметить чрезвычайно высокую 
фациальную изменчивость осадочных комплек-
сов (свит). В то же время все реконструируемые 
обстановки могли реализоваться в озёрных и 
долинных ландшафтах, существовавших вдоль 
сбросовых уступов полуграбенов.

Рассмотрим литолого-фациальное строение 
основных элементов опорного разреза.

Уфтюгская свита (глубина 1880–1937 м, 
мощность 57 м) отличается преимущественно 
песчаным составом и пестроцветностью осад-
ков, широким развитим крупной однонаправ-
ленной косой слоистости, отчётливо проявлен-
ными аэральными обстановками (пустынный 
загар) в сочетании с отсутствием микробио-
ты, что характерно для континентальных до-
лин с нестабильными аллювиальными обста-
новками. Такие условия могли существовать, 
например, в долинах, расположенных вдоль 
сбросовых уступов. Характерные «внутрифор-
мационные брекчии» имеют пролювиальное 
происхождение (оползни, конусы выноса) и 
маркируют основания крутых бортов бассей-
нов седиментации.

Няфтинская свита (глубина 1937–2134 м, 
мощность 197 м), вероятно, связана с побере-
жьем крупного озёра. Так, ленточный характер 
переслаивания осадков в сочетании с тексту-
рами оползания, нарушения напластования и 
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текстурами типа бугорчатой косой слоистости 
(влияние штормовых волн) свидетельствуют 
о переменной динамике водной среды. Нали-
чие в мергелях и мелкозернистых известняках 
алевритового материала свидетельствует о 
близком положении берега. При этом обшир-
ный в видовом и количественном отношении 
комплекс биоты и общая сероцветность отло-
жений характерны для относительно глубоко-
водных обстановок. 

С няфтинской свитой из опорного разре-
за Средне-Няфтинской скважины № 21 сопо-
ставляют чапомскую свиту, верхнерифейские 
терригенные образования которой вскрыты в 
долине р. Чапома на Терском берегу Кольского 
п-ва [Вейс и др., 2004; Балуев и др., 2010]. От-
ложения свиты присутствуют в осевой части 
и вдоль северо-восточного борта Чапомско-
го грабена, где в составе терригенной толщи 
преобладают пестроцветные алевролитовые и 
глинистые породы с хлорит-карбонатным це-
ментом. В верхней части разреза среди глини-
стых алевролитов встречаются прослои темно-
серых до черных карбонатных алевролитов, 
чередующихся с глинистыми доломитами. В 
породах отмечаются знаки ряби и многочис-
ленные трещины усыхания, свидетельствую-
щие о неоднократном, очевидно, кратковре-
менном осушении бассейна.

Чапомский грабен имеет асимметричное 
строение: распространение рифейских оса-
дочных пород резко ограничивается с северо-
востока сбросом северо-западного простира-
ния, а западное ограничение впадины имеет 
более сложные в плане очертания с субширот-
ными маломощными «языками» песчаников 
и конгломератов, несогласно залегающими на 
гранито-гнейсах. Такое строение типично для 
полуграбенов, поставка кластики в которые 
происходит по нормали к плоскости маги-
стрального сброса: разгрузка грубой кластики 
из водотоков происходит близ бровки запро-
кинутого блока, а в наиболее погруженной ча-
сти, где образуется подпруженное озеро, про-
исходит накопление более тонких разностей 
[Чамов, 2004].

Из отложений свиты был выделен разноо-
бразный комплекс акритарх хорошей сохран-
ности [Балуев и др., 2010], включающий на-
ряду с верхнерифейскими отдельные типично 
вендские формы. Аналогичный верхнерифей-
ский комплекс акритарх установлен в пачке 
переслаивания алевролитов и черных аргил-

литов (в интервале 2050–2607 м) скв. Усть-
Няфтинской.

Лешуконская свита (глубина 2134–2530 м, 
мощность 396 м) характеризуется значитель-
ной песчанистостью отложений, регрессивно-
циклическим строением разреза, наличием 
текстур оползания разного масштаба, суще-
ствованием потоковых текстур (косая слои-
стость и песчаные линзы), что свидетельству-
ют о нестабильном, периодически менявшем-
ся гидродинамическом режиме – чередовании 
периодов затопления и обмеления бассейна. 
Такие условия могли возникать за счёт изме-
нения гипсометрического положения и угла 
наклона дна бассейна при грабенообразовании 
(подвороты блоков, появление/исчезновение 
водотоков по трасферным зонам и т.д.). Пе-
строцветность отложений в нижней части сви-
ты отражает влияние субаэральных областей 
мобилизации обломочного материала.

Дорогорская свита (глубина 2530–3090 
м, мощность 560 м) имеет преимущественно 
грубый состав отложений, что в сочетании с 
их пестроцветностью, широко проявленными 
эрозионными процессами и отсутствием ми-
кробиоты свидетельствует о континентальных 
условиях седиментации в обстановках перио-
дического влияния временных водотоков. На 
высокую гидродинамическую активность этих 
потоков указывают эрозионные карманы, вы-
полненные гравийным материалом.

Пезская свита (глубина 3090–3647 м, мощ-
ность 557 м) характеризуется ритмичным 
строением разреза. Наличие трансгрессивных 
градационно построенных циклов, общая се-
роцветность отложений и весьма широкое 
развитие биоты свидетельствует о неодно-
кратно повторяющихся событиях затопления 
(проседания дна) с последующим обмелением 
бассейна седиментации. Присутствие в осно-
вании циклов градационных и косослоистых 
гравелитов и глиняных катунов свидетельству-
ет об аллювиально-пролювиальных режимах 
на ранних стадиях погружения дна. Если при 
последующих нисходящих движениях посту-
пающая в пространство аккомодации водная 
масса не имела стока, то должно было возни-
кать подпруживание бассейна с образованием 
озера. Последующие тектонические движения 
на какое-то время освобождали «шлюз» и соз-
давали новое пространство аккомодации, что, 
в свою очередь, определяло начало нового 
трансгрессивного цикла.
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Вашкинская свита (глубина 3647–4203 м; 
мощность 556 м) подразделяется на три тол-
щи, седиментационные обстановки которых 
отражены в осадочных комплексах вышеле-
жащих свит. Наличие косой слоистости и гли-
нистых окатышей в песчаных и гравелистых 
отложениях свидетельствует о периодическом 
влиянии аллювиальных потоков. Озёрные об-
становки выражены появлением в алевролитах 
волнистой и параллельной слоистости, поло-
гой асимметричной однонаправленной ряби 
течений и близкой к симметричной волновой 
ряби противоположного направления. При 
этом даже в наиболее тонких и условно глу-
боководных разностях осадочных пород (па-
раллельнослоистых карбонатов, алевролитов 
и темно-серых аргиллитов) наблюдаются про-
слои с тонкой и средней косой слоистостью, 
эрозионные врезы и трещины усыхания. Появ-
ление последних однозначно свидетельствует 
об аэральном положении обводнённого осадка. 
Наличие в нижней части свиты крупных (2–3 м) 
трансгрессивных ритмов гравелит-песчаник-
алевролит согласуется с представлением о 
периодическом подпруживании области седи-
ментации. Ярко выраженная пестроцветность 
базальных отложений напоминает строение 
озерных разрезов Среднерусского авлакогена.

5.5.2. Минералого-петрографический 
состав

Детальная характеристика минералого-
петрографического состава слагающих опор-
ный разрез отложений приведена в таблице 11 
приложения. Анализ этих данных позволяет 
сделать вывод о минералогической двухярус-
ности рифейского разреза.

Нижний ярус, который слагают вашкинская 
и пезская свиты, представлен полимиктовой 
терригенно-минеральной ассоциацией с содер-
жанием зёрен кварца 40–50%. Верхний ярус, 
объединяющий дорогорскую лешуконскую, 
няфтинскую и уфтюгскую свиты, характеризу-
ется олигомиктовой терригенно-минеральной 
ассоциацией с высоким (70–80%) содержани-
ем зёрен кварца.

При этом преобразование осадков проис-
ходило в несколько этапов. Например, в отло-
жениях уфтюгской свиты первый этап завер-
шился формированием «пленок пустынного 
загара» (все зерна покрыты железистыми ру-
башками). Позже регенерационный кварцевый 

цемент образовался уже поверх железистых 
пленок. В ряде случаев отмечено образование 
двух каемок обрастания.

Установленная по материалам сейсмораз-
ведки структура сопряжённых полуграбенов 
может быть охарактеризована как система 
растяжения типа «домино». Развитие тектоно-
седиментационных систем такого типа способ-
ствует активизации процессов переотложения 
осадков [Чамов, 2004]. Накопление осадков 
подчиняется довольно сложным зависимостям, 
поскольку пространство аккомодации не прямо 
пропорционально величине растяжения, а по-
ступление осадков определяется взаимоотно-
шениями воздымания и погружения отдельных 
частей вращающихся блоков. Наиболее интен-
сивно образование пространства аккомодации 
происходит на начальных стадиях растяжения. 
Дальнейшая эволюция структуры приводит к 
перераспределению уже созданных объёмов 
этого пространства, что, в свою очередь, спо-
собствует не поступлению новых порций осад-
ков, а внутриформационному переотложению 
(рециклированию) кластики. Влияние внебас-
сейновых источников со временем уменьшает-
ся вплоть до полного прекращения привноса 
кластики извне и образования песчаных пород 
исключительно за счёт перемыва ранее нако-
пленных отложений. Возможно, что с этими 
процессами связана более высокая зрелость от-
ложений верхнего яруса рифейского разреза.

Вопросы вторичных литогеодинамических 
преобразований и возможной нефтегазонос-
ности рифейских отложений подробно рассмо-
трены нами в [Аплонов и др., 2006]. Суммируя 
полученные результаты, можно констатировать, 
что «в песчаниках Средне-Няфтинской скважи-
ны, видимо, никогда не происходило массового 
формирования промышленных залежей нефти 
и газа» [Аплонов и др., 2006, с. 229].

5.5.3. Ассоциации и возраст микрофоссилий

Для определения возраста осадочных пород 
по остаткам микрофоссилий представитель-
ный материал был получен из керна скважины 
Средне-Няфтинская № 21. Все определения и 
анализ ассоциаций выполнены А.Ф. Вейсом 
(ГИН РАН). В ходе совместной подготовки 
отчёта для ЗАО «Валдайгеология» и рукопи-
си [Аплонов и др., 2006] оригинальные мате-
риалы были переданы автору А.Ф. Вейсом для 
изучения и публикации.
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Из керна вскрытого скважиной разреза 
рифея были отобраны из 75 образцов, кото-
рые характеризуют три интервала бурения: 
2080–2503 м (18 образцов), 2503–3734 м (17 
образцов) и 3750–4203 м (40 образцов). Ми-
кроостатки группируются в три ассоциации: 
«безликую» вашкинскую (5 родов, 8 видов), 
обедненную пезскую (7 родов и 10 видов) и 
представительную сафоновскую. Последняя 
объединяет микроостатки лешуконской (20 
родов, 21 вид) и няфтинской (15 родов, 19 ви-
дов) свит. Бесперспективные в микрофитоло-
гическом отношении отложения дорогорской 
свиты исключены из рассмотрения. Таксоно-
мический состав микрофоссилий приведён в 
таблице 28 приложения, схема распределения 
микрофоссилий в отложениях разреза Средне-
Няфтинской скважины на рис. 14 приложения.

Главной особенностью рассматриваемых 
ассоциаций является повсеместное количе-
ственное преобладание мелких и среднераз-
мерных акритарх, лишенных ясно выраженной 
орнаментации, второстепенная роль крупных 
морфологически различающихся оболочек, 
нитчатых и сложно построенных образований, 
при почти полном отсутствии во всей изучен-
ной выборке колониальных коккоидных форм.

Биостратиграфический анализ таксономиче-
ского состава изученных микроостатков свиде-
тельствует, что среди них господствуют транзит-
ные позднепротерозойские таксоны. К их числу 
принадлежат акритархи Leiominuscula minuta, 
Leiosphaeridia atava, L. minutissima, L. tenuissima 
L. jacutica, L. bicrura, L. temata, Nucellosphaeridium 
nordium, Pterospennopsimorpha insolita, P. pilei-
formis, Satka sp., Germinosphaera sp., Leiotrichoides 
typicus, Archaeotrichion contortum и др. Набор на-
званных транзитных таксонов позволяет сделать 
лишь общий вывод о принадлежности вмещаю-
щих их толщ к рифею.

В составе «безликой» вашкинской ассо-
циации количественно доминируют морфо-
логически простые акритархи Leiosphaeridia, 
Nucellosphaeridium, Pterospennopsimorpha и 
нитчатые чехлы Archaeotrichion. Размеры пер-
вых не превышают 280 мкм (за исключением 
нескольких находок более крупных своеобраз-
ных L. temata), а вторых – близки к минималь-
ным среди известных у докембрийских нит-
чатых чехлов (1–2 мкм). Другие вашкинские 
морфотипы – лентовидные бесструктурные 
талломы и возможные остатки репродуктив-
ных структур древних водорослей и грибов 

также морфологически простые и имеют отно-
сительно небольшие размеры. В южноураль-
ском стратотипе и учуро-майском гипострато-
типе рифея все перечисленные формы широко 
распространены в нижне-, средне- и верхнери-
фейских отложениях, избирательной приуро-
ченности к каким-либо из них не обнаружено.

Однако вблизи кровли вашкинской свиты 
присутствуют не только поступающие снизу 
транзитные рифейские морфотипы, но и губ-
чатые Spumosina и крупные эллипсовидные 
Navifusa. Два последних таксона на Южном 
Урале и в Сибири не характерны для нижне- и 
среднерифейских отложений и известны здесь 
лишь начиная с нугушских и/или керпыльских 
толщ [Стратотип рифея, 1982; Микрофоссилии 
докембрия..., 1989; Вейс и др., 1998, 2003; Вейс, 
Воробьева, 1993, 2002; Сергеев, 2003 и др.].

Следует подчеркнуть, что фраза «поступа-
ющие снизу транзитные рифейские морфоти-
пы» очень сбивает с толку: создаётся впечат-
ление, что вблизи кровли вашкинской свиты 
находится некий стратиграфический уровень, 
отражающий границу верхнего и среднего от-
делов рифея [Аплонов и др., 2006]. Однако, 
если обратиться к фациальному анализу отло-
жений, окажется, что это представление не со-
ответствует действительности. Дело в том, что 
нижняя часть вашкинской свиты представле-
на буроватыми косоволнистыми песчаниками 
(см. табл. 11 приложения), что свидетельствует 
о субаэральности обстановки седиментации, 
которая, в свою очередь, не могла не влиять на 
видовой состав биоты. Проточно-водные су-
баэральные обстановки должны были способ-
ствовать лишь размыву и переотложению уже 
накопленных осадков (и содержащихся в них 
форм), но никоим образом не были благопри-
ятны для распространения губчатых Spumosina 
и крупных эллипсовидных Navifusa. Другими 
словами, исходя из фациального состава от-
ложений низов вашкинской свиты нельзя 
утверждать, что верхнерифейская ассоциация 
появилась только в верхах свиты.

Вверх по разрезу транзитные вашкинские 
микроостатки сменяются более представи-
тельной пезской ассоциацией, которая наибо-
лее сходна с раннекаратавскими нугушской и 
керпыльской микробиотами. Главной отличи-
тельной чертой пезской ассоциации9 является 

9 Пезская свита представлена отложениями достаточно 
глубоководного озера (см. табл. 28 Приложения).
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10 Название ассоциации происходит от сафоновской се-
рии, которая объединяет отложения няфтинской и лешу-
конской свит (см. табл. 24 Приложения).

наличие в ней примечательных морфотипов, 
представленных многими экземплярами круп-
ных акритарх Chuaria (до 480 мкм), многоряд-
ных чехлов Polytrichoides и широких нитчатых 
Asperatofi lum. Ассоциацию дополняют общие 
с вашкинскими морфологически простые 
среднеразмерные акритархи Leiosphaeridia, 
Pterospermopsimorpha, Nucellosphaeridium (до 
280–300 мкм), совместно с более частыми 
Navifusa (200 × 400 мкм).

С биостратиграфических позиций подоб-
ное сочетание транзитных и впервые появляю-
щихся характерных форм позволяет говорить 
о двух возможных вариантах сопоставления 
этой ассоциации. Наиболее обоснованной 
является корреляция пезских отложений с 
нижней частью типового и опорных разрезов 
верхнего рифея (R3

1), где также появляются 
три отмеченных пезских таксона, но акан-
томорфиты (кроме проблематичных мелких 
Trachyhystrichosphaera parva Mikh.) не встре-
чены (добедерышинская часть зильмердакской 
свиты Южного Урала, керпыльские и безьшен-
ские толщи Средней Сибири). Менее вероят-
ной кажется принадлежность пезской свиты 
к более высоким горизонтам верхнего рифея, 
заключающим не только все упомянутые так-
соны, но и различные несущие выросты акри-
тархи, а также и другие сложно построенные 
образования (бедерышинские, лахандинские и 
деревнинские толщи). Еще один вариант сопо-
ставления пезской свиты с южноуральским и 
сибирскими разрезами рифея поддерживается 
рядом исследователей в рамках геохронологи-
ческой модели развития докембрийского био-
са, в которой близкие к нугушской (и, следова-
тельно, к пезской) керпыльская и безыменская 
микробиоты Сибири причисляются к среднему 
рифею [Семихатов и др., 2002; Сергеев, 2003].

Последовательность рифейских микрофос-
силий неопротерозойского разреза Беломорско-
Пинежского региона завершает особенно раз-
нообразная и обильная единая сафоновская ас-
социация10 (R3

2-3). Помимо большинства форм, 
поступающих в этот интервал из подстилаю-
щих отложений, включая Chuaria, Spumosina, 
Navifusa, Polytrichoides и Asperatophilum, здесь 
встречен ряд сложных, не известных ниже по 
разрезу таксонов. К последним принадлежат 

такие «биостратиграфически ценные» морфо-
типы, как обнаруженные в большом количе-
стве в лешуконской и няфтинской свитах акан-
томорфные акритархи Trachyhystrichosphaera 
aimika Herm., T. stricta Herm., Т. vidalii Knoll, 
Prolatoforma aculeata Mikh. и формы, близкие 
к Cymatiosphaeroides. Список характерных са-
фоновских морфотипов дополняют своеобраз-
ные акритархи с уплотненными краями: Chuaria 
globosa, эллипсоидальные Konderia elliptica, рас-
ширенные у окончаний Pseudotawuia, пленчатые 
Pellicularia, оболочки с длинными выростами 
Caudosphaera expansa, несколько разновидно-
стей ветвящихся слоевищ Ulophyton, асимме-
тричные Globiferum, часто сегментированные 
кутикулярные остатки, очень широкие нитча-
тые Plicatidium, неправильно эллипсовидные 
Fabiformis и некоторые другие образования.

В Южно-Уральском стратотипе и Учуро-
Майском гипостратотипе рифея указанные 
микрофоссилий встречены в отложениях, от-
носимых всеми исследователями только к ка-
ратавию [Вейс и др., 2002; Сергеев, 2003], и 
лишь некоторые из них (Chuaria, Spumosina, 
Polytrichoides, Asperatofi lum и др.) в ряде ре-
гионов относятся к венду (Бурзин и др., 2001). 
В породах верхнего рифея названные морфоти-
пы количественно доминируют во многих разно-
возрастных местонахождениях. Обилие в сафо-
новской ассоциации имеющих хорошую сохран-
ность акантоморфных Trachyhystrichosphaera и 
Prolatoforma, возможных Cymatiosphaeroides, 
а также некоторых других характерных обра-
зований (Pellicularia, Globiferum, сегментиро-
ванных кутикулярных остатков) исключает 
корреляцию лешуконской и няфтинской свит с 
начинающими типовой разрез верхнего рифея 
и лишенными указанных форм добедерышин-
скими отложениями каратавской серии Юж-
ного Урала [Маслов 1997а, б; Маслов, 1998, 
Маслов и др., 2001, 2002] и их сибирскими 
аналогами.

Данный вывод в полной мере справед-
лив и в отношении корреляции сафоновских 
микроостатков и представительной микро-
биоты формации Сванбергфьеллет Северо-
Восточного Шпицбергена, которая завершает 
интегральный ряд ключевых верхнерифейских 
микробиот Северной Евразии. Установленная 
индивидуальность сафоновской ассоциации, 
вероятно, отражает изолированность (седи-
ментационную замкнутость) бассейнов осад-
конакопления.
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Наиболее обоснованной является корреля-
ция сафоновских микрофоссилий со среднека-
ратавскими южно-уральскими и сибирскими 
их ассоциациями. В рамках этого относитель-
но широкого стратиграфического диапазона 
менее убедительным выглядит сопоставление 
сафоновских микрофоссилий с бедерышин-
ской (мулдакаевской) микробиотой Южного 
Урала. Уязвимость этого варианта определяет-
ся тем, что в пределах стратотипической мест-
ности в главных местонахождениях последней 
акантоморфиты присутствуют лишь в незна-
чительном количестве. Гораздо более обиль-
ные находки этих и некоторых других сложно 
построенных морфотипов выявлены в воз-
можных стратиграфических аналогах бедеры-
шинской микробиоты в Приуралье и в Сиби-
ри – приютовской (кармалинской), шиханской 
(савалеевской), нижнелахандинской и дерев-
нинской микробиотах. Иной, принятый здесь 
вариант сопоставления сафоновских микро-
фоссилий опирается на новые данные по уточ-
нению и расширению микрофитологической 
характеристики стратотипа рифея на Южном 
Урале и ряда опорных разрезов рифея Сиби-
ри. С учетом этой информации более весомым 
представляется вывод о близости сафоновских 
микрофоссилий севера Восточно-Европейской 
платформы к насыщенной многочисленными 
шиповатыми формами (Trachyhystrichosphaera, 
Prolatoforma, Cymatiosphaeroides) и заклю-
чающей другие общие таксоны (Pellicularia, 
Fabiformis, Globiferum и др.) более молодой 
нижнеинзерской (шишенякской) микробиоте 
типового разреза рифея и сопоставляемой с 
ней мироедихинской Туруханского поднятия 
Сибири.

Подводя общий итог приведённым данным, 
можно заключить, что видовой состав изучен-
ных микрофоссилий свидетельствует о позд-
нерифейском возрасте вмещающих осадочных 
комплексов.

5.5.4. Палеоэкологическая интерпретация

Сравнение систематического состава осо-
бенно разнообразных няфтинских и лешукон-
ских микрофоссилий сафоновской серии с 
составом других подобных по представитель-
ности и детально изученных в фациально-
экологическом отношении рифейских микро-
биот Южного Урала и Сибири свидетельству-
ет о возможной принадлежности названных 

Беломорско-Пинежских ассоциаций к «опти-
мальным» (среднеглубинным) фациально-
экологическим группировкам рифейского воз-
раста. Об этом свидетельствует наличие в обеих 
названных группировках микрофоссилий севе-
ра Русской платформы таких примечательных 
членов, как гигантские Chuaria, окаймленные 
Simia, акантоморфные Trachyhystrichosphaera и 
Prolatoforma, чехлы Polytrichoides, Plicatidium, 
сложно построенные Ulophyton, Fabiformis, 
Pseudotawuia, Pellicularia и некоторые другие 
показательные морфотипы. Подобный набор 
форм в детально изученных морских бассей-
нах рифея Урала и Сибири был обнаружен 
только в осадках, формировавшихся в преде-
лах нижней сублиторали и проксимального 
субплатформенного шельфа, ниже базиса дей-
ствия штормовых волн (на глубинах в первые 
десятки метров). Лишь в очень редких случаях 
отдельные элементы «оптимальной» группи-
ровки рифейских микроорганизмов проникали 
в более мелководные зоны верхней сублитора-
ли, где обычно присутствуют мелководные и/
или переходные формы, однако подобное про-
никновение жестко лимитировалось наличием 
специфических тиховодных условий полуизо-
лированного внутреннего шельфа или харак-
терных контрастных элементов рельефа дна 
[Петров, Вейс, 1995].

Сказанное косвенно подтверждает высокое 
количество и разнообразие в изученных про-
бах акритарх, которые обычно рассматривают-
ся как остатки эукариотного фитопланктона, 
контрастирующее с редкостью нитчатых форм, 
трактуемых чаще всего как про- или эукариот-
ный фитобентос. Такое сочетание морфотипов 
в изученных ассоциациях в свою очередь по-
зволяет сделать общий вывод о существенной 
глубоководности заключающих микроостатки 
отложений. Указанному выводу не противоре-
чит упомянутая малочисленность в анализиру-
емой выборке нитчатых форм и почти полная 
редукция колониальных коккоидных микро-
фоссилий, что в совокупности свидетельству-
ют о возможном резком сокращении или даже 
отсутствии в анализируемом бассейне протя-
женных мелководных областей шельфа. Этот 
вывод хорошо согласуется с обстановками раз-
вития рифтогенных озёр.

Привлечение дополнительных аргументов, 
главным из которых является наличие сре-
ди выявленных акритарх особенно крупных 
представителей родов Leiosphaeridia, Nucello-
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11 Аналогичный вывод был сделан А.Ф. Вейсом при из-
учении микрофоссилий из отложений Среднерусского 
авлакогена [Чамов и др., 2003, 2010].

spbaeridium, Pterospermopsimorpha, Konderia, 
Simla, Navifusa, репродуктивных структур или 
стадий развития древних грибов и водорослей 
Caudosphaera, Germinosphaera, ветвящихся 
талломов Ulophyton, пленчатых Pellicularia, 
«делящихся» или монстриозных акритарх, а 
также обилие в изученном материале разло-
женного органического детрита, по аналогии 
с упоминавшимися микрофоссилиями рифея 
Сибири, еще более подтверждает сделанный 
ранее вывод. Во всех приведенных примерах 
ассоциации микрофоссилий, подобные (но не 
идентичные) встреченным в скважине Средне-
Няфтинская № 21, принадлежали только отно-
сительно глубоководной «оптимальной» зоне 
рифейских бассейнов Сибири. В этих бассей-
нах данная зона располагалась чаще всего на 
значительном удалении от береговой линии и 
простиралась до дистального шельфа. Следует 
лишь учесть, что аномально высокое содержа-
ние в изученном материале тонкостенных ми-
кроостатков и выраженные следы их бактери-
альной деструкции не только свидетельствуют 
о достаточно глубоководных и, вероятно, ти-
ховодных (низкоэнергетичных) условиях оби-
тания и/или захоронения микроорганизмов в 
рассматриваемом няфтинском и лешуконском 
бассейнах севера Русской платформы, но и о 
его определенной специфике по сравнению с 
эпиконтинентальными морскими бассейнами 
рифея Сибири11.

Возможности интерпретации микрофитоло-
гических особенностей пезской и вашкинской 
свит в фациально-экологическом аспекте ли-
митируются относительной бедностью их си-
стематического состава по сравнению с выше-
лежащими отложениями сафоновской серии. 
Самые примечательные морфотипы пезской 
ассоциации – Chuaria circularis Walcott emend. 
Vidal, Ford, «делящиеся» или монстриозные 
оболочки, Asperatofi lum experatus (Herm.), 
Polytrichoides lineatus Herm. emend. Herm., 
Navifusa majensis Pjat., Leiosphaeridia temata 
(Tim.), L. bicrura Jank. – в рифейских бассей-
нах Сибири в наибольшей степени свойствен-
ны относительно мелководным зонам нижней 
сублиторали. Вместе с тем, четыре последних 
таксона в сочетании с пезскими Spumosina 
mbiginosa (Andreeva) не только присутствуют, 
но и определяют «лицо» самой глубоководной 

из выявленных в Сибири группировок микроо-
статков дистального шельфа.

Подобная двойственность возможных вы-
водов относится и к фациально-экологической 
приуроченности микрофоссилий вашкинской 
свиты, среди которых помимо пезских тернат 
и навифуз присутствуют Spumosina mbiginosa 
(Andreeva) и Simia aff. nerjenica A.Weiss. На 
упоминавшихся сибирских примерах (ми-
роедихинском шельфе) видно, что спумозины 
особенно характерны для наиболее мористых 
областей дистального шельфа, а сами, напро-
тив, поднимаются в сторону береговой линии 
вплоть до проксимального ограничения ниж-
ней сублиторали. Объективное решение дан-
ной дилеммы на имеющемся сейчас материа-
ле вряд ли возможно. Однако, учитывая явное 
обеднение всех изученных проб из вашкин-
ской и пезской свит органическим детритом по 
сравнению с пробами из няфтинской и лешу-
конской свит, а тем более из безусловно глубо-
ководных обстановок Средней Сибири, более 
убедительным представляется вывод о преоб-
ладании мелководных условий формирования 
отложений вашкинской и пезской свиты.

Приведённые данные полностью уклады-
ваются в представление об озёрном генезисе 
осадочных комплексов, где состав биоты отра-
жает разные этапы структурно-тектонической 
эволюции вмещающего озеро полуграбена.

5.6. Сейсмокомплексы в составе осадоч-
ного чехла и верхней части фундамента

Сейсмокомплекс Ar-Pr1 характеризует 
верхнюю часть фундамента Беломорско-
Пинежского региона, в том числе Онежский и 
Архангельский останцы Балтийского щита, а 
также опоясывающие их бластомилониты по 
мигматитам и амфиболитам, образованным, 
как и в Среднерусском авлакогене, около ~ 1,75 
млрд л.н. [Бибикова и др., 1998].

Поверхность сейсмокомплекса (ОГ-Ф) 
устанавливается по исчезновению стратифи-
цированных отражений чехла и преобладанию 
в образе волнового поля слабовыраженных 
непротяженных отражающих площадок (см. 
рис. 5.4–5.8). На выступах фундамента склона 
Балтийского щита горизонт ОГ-Ф представлен 
очень отчётливым одиночным отражением, тог-
да как в пределах грабенов преобладают двух-
фазные отражения. Границы ОГ-Ф с горизон-
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тами в подошве рифейского комплекса обычно 
согласные, хотя в ряде случает отмечаются не-
согласия типа подошвенного налегания.

Принципиальным отличием сейсмокомплек-
са от такового в Среднерусском регионе являет-
ся отсутствие (не обнаруженные) серий парал-
лельных субгоризонтально ориентированных 
рефлекторов на границе с осадочным чехлом.

Сейсмокомплекс Pz-V2 характеризует тол-
щу осадочных пород между дневной поверх-
ностью и отражающим горизонтом ОГ-К, 
который с разной степенью интенсивности 
прослеживается во всех грабенах с осадочны-
ми комплексами рифея и на разделяющих их 
выступах фундамента. Сейсмокомплекс харак-
теризует платформенный чехол, где сейсмиче-
ские горизонты субпараллельны и уверенно 
прослеживаются в волновом поле. Веществен-
ным выражением сейсмокомплекса являются 
осадочные породы верхнего венда, палеозоя и 
антропогена.

Сейсмокомплекс R3
1 объединяет все сейс-

мостратиграфические единицы, относящиеся 
к заполнению осадочных бассейнов. Посколь-
ку большинство бассейнов представляют со-
бой полуграбены, мощность сейсмокомплекса 
является величиной переменной и варьирует 
от 0 до 3–7 км даже в пределах одной струк-
туры. Сейсмокомплекс залегает на фундамен-
те (Ar-Pr1), а в кровле либо срезан комплексом 
платформенного чехла (Pz-V2), либо по типу 
кровельного несогласия примыкает к отложе-
ниям сейсмокомплекса R3

2.
В образах волнового поля стратифици-

рованные отражающие горизонты имеют 
веерообразные формы в сечениях, ортого-
нальных простираниям полуграбенов или 
незакономерно-волнистую слоистость в сече-
ниях, субпараллельных длинным осям струк-
тур (см. рис. 5.4–5.8).

Отражающие горизонты образуют серии 
(сейсмические фации), которые различаются 
по степени интенсивности отражений и обра-
зам волнового поля. Наличие многочисленных 
несогласий свидетельствует о многостадийной 
истории проседания осадочных бассейнов (по-
луграбенов) с последовательным геологиче-
ски мгновенным (сброс) образованием нового 
пространства аккомодации. Опережающее по 
отношению к седиментации формирование 
структурного бассейна выражено в характер-
ном подошвенном налегании отражающих 
границ: после очередного сброса накапливаю-

щиеся слои выклиниваются у наклонной по-
верхности предыдущей осадочной серии.

Внутри сейсмофаций элементы сейсми-
ческих последовательностей имеют разное 
строение, что свидетельствует об изменении 
условий седиментации. Отчётливые клино-
видные серии формировались в условиях под-
топленного пространства аккомодации. Слож-
ный набор черепицеобразных отражений, 
создающих косослоистые формы, обуслов-
лен преимущественно боковым (латераль-
ным) наращиванием осадков [Аплонов и др., 
2006]. Хаотический рисунок волнового поля, 
вероятно, отражает влияние оползневых про-
цессов на не полностью литифицированный 
осадок. Прерывистые отражения с непосто-
янной интенсивностью могут свидетельство-
вать о переменной энергетической обстановке 
осадконакопления и свойственны отложениям 
речных потоков.

Рассмотренные образы волнового поля (сти-
ли седиментации) широко распространёны и, 
чередуясь друг с другом, проявляются на раз-
ных уровнях разреза. Из этого следует, что в 
ходе накопления разреза катаплатформенного 
чехла обстановки седиментации имели разную 
динамику и неоднократно менялись от субак-
вальных к субаэральным.

Широкое распространение получили ре-
грессивные последовательности, типичные 
для седиментации во временных озерах: пакет 
протяженных веерообразно расходящихся от-
ражений надстраивается пачками с коротким 
штриховым и далее хаотическим образом вол-
нового поля.

Сейсмокомплекс R3
2 объединяет относи-

тельно пологие мульдообразные серии отраже-
ний, с угловым несогласием залегающие на ни-
жележащем сейсмокомплексе R3

1 и выходящие 
на плечи полуграбенов (см. рис. 5.4). Сейсмо-
коплекс распространён не повсеместно. Мощ-
ность его сильно варьирует (до тысячи метров), 
составляя в среднем первые сотни метров.

Образ волнового поля этого комплекса от-
личается четко выраженной непрерывностью 
и значительной интенсивностью отражающих 
горизонтов.

5.7. Сопоставление образа волнового 
поля с результатами бурения

По керну и каротажу буровых скважин 
Усть-Няфтинская 1 и Средне-Няфтинская 21 
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в Усть-Мезенском грабене выделены вашкин-
ская, пезская, дорогорская, лешуконская, няф-
тинская и уфтюгская свиты общей мощностью 
более 2 км (приложение, рис. 13 и табл. 11). На 
основании сейсмостратиграфического анализа 
выделен ряд отражающих горизонтов, которые 
сопоставлены с границами разделов свит (см. 
рис. 5.8). В опорном разрезе, вскрытом сква-
жиной Средне-Няфтинская-21, стратиграфи-
ческая организация катаплатформенного чехла 
выглядит следующим образом.

Няфтинская свита заключена между гра-
ничными поверхносяти ОГ-К и L1, лешукон-
ская – между L1 и L2, дорогорская – между L2 
и N, пезская – между N и N1 [Аплонов и др., 
2006]. Последняя граничная поверхность (N1) 
в сечении профиля IV, по мнению автора, не 
прослеживается (см. рис. 5.8). В то же время 
считается, что она служит кровлей вашкинской 
свиты, подошва которой бурением не вскрыта.

Полученные материалы позволяют сделать 
два принципиальных вывода.

1. Важнейшими коррелятивными параметра-
ми стратона (свиты) являются его мощность и 
глубина залегания в опорном разрезе. Однако 
мы имеем дело с осадочными телами клино-
видной формы и, соответственно, переменной 
мощности, которая стремительно изменяется 
вкрест простирания грабенов (см. рис. 5.5). 
Как следствие, глубина залегания свит (сейс-
мостратиграфических комплексов) в опорном 
разрезе не может быть принята за основу ин-
дентификации и корреляции толщ в тектони-
чески и седиментационно обособленных оса-
дочных бассейнах Беломорско-Пинежского 
региона.

Принято считать, что по простиранию бас-
сейна мощность стратиграфического элемента 
разреза относительно выдержана. На практи-
ке, его прослеживанию и корреляции со стра-
тотипом препятствуют вариации мощностей 
и глубин залегания. Так, значительные по ам-
плитуде (до 1,5 км) вариации глубин залегания 
поверхностей раздела стратонов опорного раз-
реза, связанные с «рысканием» маршрута про-
филя относительно ориентировки грабена, от-
чётливо выражены на рис. 5.8.

Структурная асимметрия грабенов, их про-
странственная обособленность и сложные в 
плане маршруты сейсморазведки наклады-
вают ограничения на применимость методов 
сейсмостратиграфической корреляции к оса-
дочным комплексам бассейнов Беломорско-

Пинежского региона. В каждом конкретном 
бассейне расчленение сейсмокомплекса на 
более мелкие составляющие не вызывает, как 
правило, затруднений. Однако корреляция об-
разов волнового поля в изолированных (пусть 
и близко расположенных) грабенах оказыва-
ется непростой и, часто, непосильной зада-
чей. Например, далеко неоднозначной пред-
ставляется корреляция установленных буре-
нием в Усть-Мезенском грабене свит (см. рис. 
5.8) с сейсмокомплексами в соседнем сходно 
ориентированном Азопольский грабене (см. 
рис. 5.7 в, г).

Дело в том, что в силу неодновременно-
сти и разных амплитуд смещения элементов 
сдвиговой системы даже в смежных структу-
рах образы волнового поля разные. Выделение 
секвенций в составе сейсмокомплекса может 
быть полезно для анализа истории погружения 
(запрокидывания) отдельно взятого осадочно-
го бассейна, но, как правило, бесполезно для 
регионального картирования. Аналогичная си-
туация имеет место в древних и современных 
рифтогенных областях, в частности в простран-
ственно смежных, но структурно и седимен-
тационно обособленных сдвиго-раздвиговых 
бассейнах рифтовой долины Книповича [Пей-
ве, Чамов, 2008].

Регионально значимым картируемым эле-
ментом в сдвиговых тектоно-седиментацион-
ных системах может быть только обобщённый 
сейсмокомплекс, отражающий активный (риф-
тогенный) этап развития территории. Что каса-
ется Беломорско-Пинежского региона, то из-за 
большого количества пространственно обосо-
бленных структур, имеющих сходную в общих 
чертах, но очень индивидуальную в деталях 
историю формирования, при существующей 
плотности сейсморазведочной сети говорить о 
сколько-нибудь достоверной корреляции сейс-
мокомплексов преждевременно.

2. Невозможность надёжной корелляции 
отложений тектонически и седиментационно 
индивидуальных сдвиговых бассейнов в соче-
тании с отсутствием неопровержимых данных 
о существовании отложений древнее верхне-
рифейских позволяет вернуться к приведённо-
му выше утверждению, что выделение средне-
го рифея по положению в разрезе оказывается 
неубедительным, как и само допущение о су-
ществовании в структурно-однородном ансам-
бле бассейнов региона отложений других эпох 
тектогенеза (т.е. древнее верхнего рифея).
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5.8. Соотношение Беломорско-
Пинежского региона со Среднерусским 
авлакогеном и Вычегодским прогибом

Существующие к настоящему времени 
стратиграфические представления о строе-
нии катаплатформенного осадочного чехла 
Среднерусского и Беломорско-Пинежского 
регионов основаны на данных изучения сква-
жин С.-Молоковская, Рослятинская, Средне-
Няфтинская, Сторожевская и Сереговская. 
Осадочные разрезы, вскрытые этими скважи-
нами принадлежат разрозненным структурам 
(бассейнам) различных структурных областей 
– Среднерусско-Беломорской провинции и 
Предтиманского пояса. Тем не менее, чередо-
вание в разрезах фациально-сходных на первый 
взгляд литологических разностей долгое время 
являлось основанием для прямой корреляции 
вскрытых бурением осадочных разрезов. Рас-
смотрим правомочность такого подхода.

В пяти скважинах, две из которых соответ-
ствуют требованиям XXI века к параметриче-
ским выработкам, стратоны не коррелируются 
ни по предполагаемым возрастам, ни по на-
званиям, ни (что самое существенное) по ве-
щественному выражению: мощности, цвету, 
литологическому составу и фациальной при-
надлежности (рис. 5.9).

При этом, хотя названия свит в разрезе 
Средне-Няфтинской скважины совершенно не 
соответствуют таковым в разрезах Среднерус-
ского авлакогена, сами разрезы Среднерусско-
го и Беломорско-Пинежского регионов вполне 
сопоставимы на уровне молоковской серии, 
различные сочетания толщ которой исчерпы-
вающе характеризуют катаплатформенный 
чехол обоих регионов. Напротив, сопостав-
ление разреза Средне-Няфтинской скважины 
с разрезом Вычегодского прогиба показывает 
их некоррелируемость, несмотря на использо-
вание единой терминологии при обозначении 
стратонов. В частности, противоестественным 
выглядит раздув уфтюгской свиты в скв. Сере-
говская, а также смена цвета и фациального об-
лика отложений в свитах уфтюгская и пезская 
в скв. Сторожевская (см. рис. 5.9).

Приведённые данные свидетельствуют в 
пользу представлений о тектоно-седиментаци-
онном родстве разрезов Среднерусского и 
Беломорско-Пинежского регионов. Для под-
тверждения их тектоно-седиментационной 
обособленности от Вычегодского прогиба рас-

смотрим принципиальное строение разрезов 
последнего12.

Скважина Сереговская-1 в интервале 1136–
3943 м вскрыла докембрийские отложения, 
которые с размывом перекрываются породами 
верхнего карбона. Отложения котлинского и 
редкинского горизонтов верхнего венда вскры-
ты в интервале 1136–2025 м и представлены 
мезенской, красавинской, зимнегорской и та-
мицкой свитами (см. рис. 5.9).

Разрез верхнего рифея – нижнего венда 
вскрыт в интервале 2025–3943 м. Отложения 
отнесены к уфтюгской, няфтинской и омен-
ской свитам, в составе каждой из которых по 
керну и промыслово-геофизическим данным 
обособлены толщи и/или пачки пород.

Уфтюгская свита (инт. 2025–3450 м) объе-
диняет две условно разделяемые толщи. Поро-
ды верхней толщи (инт. 2025–2746 м) характе-
ризуются максимальной красноцветностью и 
размерностью обломочных разностей. Только 
в этом интервале по керну постоянно фиксиру-
ются средне-грубозернистые песчаники с гра-
вийной примесью и прослои гравелитов. Среди 
песчаников выделяются рыхлые полимиктовые 
и аркозовые, а также более светлые и плотные 
олигомиктовые разности. Цемент в породах 
представлен более мелкой обломочной состав-
ляющей, каолинитом и гидрослюдой. Нижняя 
толща (инт. 2746–3450 м) сложена преимуще-
ственно красноцветными неравномернозерни-
стыми грубозернистыми несортированными 
песчаниками кварц-полевошпат-биотитового 
состава с карбонатным цементом.

По фациальным признакам эти типично кон-
тинентальные аллювиально-пролювиальные от-
ложения молассоидного облика могут быть со-
поставлены со вскрытой частью рифейских отло-
жений в скважинах 1-Котлас, 1-Яренск, 1-Кажим, 
186-Нившера, с джежимской свитой Южного 
Тимана, с красноцветными песчаниками в сква-
жинах 1-Уфтюга и 18-Усть-Чёрная. Главным от-
личием является колоссальная мощность (1515 
м) отнесённых к уфтюгской свите красноцветов.

Няфтинская свита (инт. 3450–3720) по ли-
тологическому составу сильно отличается от 
одноимённого подразделения, установленного 
в Средне-Няфтинской скважине. В керне под-
няты доломиты алевролитовые и песчанистые, 
12 Приводимая ниже характеристика разрезов основана 
на обобщении материалов, полученных автором в ходе 
выполнения работ для ЗАО «Валдайгеология» (Бурзин и 
др., 2001).
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пестроцветные, с прослоями светло-серых до-
ломитовых известняков с псевдоонколитами 
светло-розовых плотных доломитовых песча-
ников, средне- и грубозернистных, темноцвет-
ных алевролитов и известняковых аргиллитов. 
Это интервал максимального развития карбо-
натных пород всего вскрытого разреза.

Оменская свита (инт. 3720–3943 м) так-
же весьма отличается от средне-няфинского 
разреза. Породы здесь имеют пестроцветный 
облик и сульфатно-карбонатно-терригенный 
состав. Свита представлена переслаиванием 
темноцветных и пестроцветных алевритистых 
аргиллитов, алевролитов, песчаников с туфо-
генной примесью кислого и основного состава 
и сульфатом в цементе и прожилках.

В тонкозернистых разностях определен 
комплекс микрофоссилий рифейского возрас-
та. Он представлен транзитными формами (9 
видов из 6 родов), отличающимися от типично 
верхнерифейского комплекса скважин 1-Усть-
Няфта, 1-Сафоново, 1-0ма, 184-Нившера и об-
нажений Тимана.

Скважина Сторожевская-1 в интервале 1272–
3742 м вскрыла докембрийские отложения, 
которые с размывом перекрываются породами 
верхнего девона. Отложения котлинского и ред-
кинского горизонтов верхнего венда вскрыты в 
интервале 1272–1759 м и представлены краса-
винской, зимнегорской и тамицкой свитами.

Верхнерифейские отложения по керну и ре-
зультатам промыслово-геофизических исследо-
ваний отнесены к четырём свитам (см. рис. 5.8).

Уфтюгская свита (инт. 1759–2557 м) пред-
ставлена незакономерным чередованием не-
равных по мощности пачек аргиллитов и алев-
ролитов с редкими прослоями песчаников. 
Относительно массивный пласт песчаных от-
ложений приурочен к базальной части свиты.

В составе няфтинской свиты (инт. 2577–
2887 м) преобладают известняки темноцвет-
ные яснокристаллические слоистые и массив-
ные; присутствуют также более светлые плот-
ные доломиты с тонкими горизонтальными 
прослойками темно-серого мергеля и аргилли-
та, с песчаными алевролитовыми прослоями в 
основании толщи.

Дорогорская свита (инт. 2887–3300 м) сло-
жена преимущественно плотными, крепкими 
пестроцветными пecчaникaми с подчинённы-
ми прослоями гравелитов, алевролитов, ар-
гиллитов. Состав олигомиктовый и аркозовый, 
иногда с карбонатной примесью.

Пезская свита (инт. 3300–3742 м) представ-
лена переслаиванием темноцветных и пестроц-
ветных аргиллитов, песчаников и алевролитов. 
По составу породы кварцевые с карбонатной и 
туфогенной примесью. Пo каротажу эта толща 
наиболее отчетливо выражена максимальными 
знaчeниями естественной гамма-активности.

Таким образом, сопоставление свит оса-
дочных разрезов Вычегодского прогиба и 
Среднерусско-Беломорской провинции свиде-
тельствует об их существенном различии. По-
мимо фациальных различий и появления кар-
бонатных разностей пород, принципиальным 
отличием отложений Вычегодского прогиба 
является их соленосность. Соли неясной стра-
тиграфической принадлежности обнаружены 
на Сереговском куполе ещё в 1950–1953 годах 
(Дроздов, 1954). Этими и более поздними ра-
ботами, обобщёнными Э.А. Кальберг, установ-
лена овальная форма купола размером 4,4×4 
км, вытянутого в направлении на северо-запад. 
Ядро купола сложено штоком каменной соли 
(1,3×1,9 км у вершины), имеющем тектониче-
ский контакт с окружающими нижнепермски-
ми отложениями, перекрытыми 200–400 м тол-
щей кепрока. Она представлена пестроцветной 
брекчией, состоящей из глыб и обломков глин, 
аргиллитов, алевролитов, псчаников, известня-
ков, доломитов, доломито-сульфатов, сцемен-
тированных пестроцветной глиной, нередко 
пересекается интрузиями диабазов со следами 
горячего контакта. Соль купола представле-
на преимущественно крупнокристаллическим 
галитом – красным, тёмно-красным, светло-
розовым, иногда светло-серым, почти белым. 
Отмечены включения глины, доломита и других 
пород. Полностью соли не пройдены ни одной 
скважиной, максимально вскрытая мощность 
составляет 827 м (скв. 39). Возраст соли перво-
начально предполагался либо раннепермским, 
либо девонским. Позднее, по определению изо-
топного возраста секущих диабазов (505 млн. 
лет) и сейсморазведочным работам, был принят 
неопротерозойский возраст.

В настоящее время более узкий стратигра-
фический интервал полагается либо вендским, 
либо верхнерифейским. Первую точку зрения 
развивали В.Г. Гецен и В.Л. Андреичев (1990), 
выделившие пестроцветно-красноцветную 
соленосную формацию, завершающюю 
позднерифейскио-вендский формационный 
цикл Мезенско-Вычегодской структурно-
формационной зоны. Признаки засолонения 
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верхневендских пород (рассеянный галит, 
включения гипса и ангидрита) отмечены им в 
скважинах 10, 11-Мулук, 1-Сторожевская, 40-
Серегово, 1-Сысола и 3-Аныб.

Другой вероятный стратиграфический уро-
вень солей предполагал Б.А. Пименов [1994], 
который рассматривал соли как синхронную 
лагунную фацию верхнерифейских строма-
толитовых построек. На временных разрезах 
производственных партий №№ 12187, 12188, 
12189 аномалии сейсмозаписи, интерпретиру-
емые как соли, наблюдались как в вендском, 
так и в рифейском интервалах разреза.

Присутствие эвапоритов в рифейских от-
ложениях отмечено в скважинах 1-Серегово 
(пестроцветная сульфатно-карбонатная тер-
ригенная толща в интервале 3943–3450 м), 
1-Сторожевская (наличие ВаSO4 в составе тя-
жёлой фракции пород в интервале 3742–3295 
м), 1-Б. Пороги (соленосные породы керна).

Кроме того, во многих скважинах Выче-
годской зоны в протерозойском интервале 
наблюдается аномальное увеличение диа-
метра ствола против прослоев 10–40 м, свя-

зываемое, вероятно, с вымыванием солей. 
Аналогичные oco6eнности при промыслово-
геофизических исследованиях ранее отме-
чались в соленосных интервалах ордовика-
силура северо-востока региона.

Приведённые выше данные свиде-
тельствуют в пользу различной тектоно-
седиментационной истории в развитии 
Среднерусско-Беломорской провинции и 
Вычегодского прогиба. К числу общих зако-
номерностей строения северо-востока ВЕП 
можно отнести нарастание роли карбонат-
ной и сульфатной минерализации в сторону 
Тиманской провинции. Частая смена субаэ-
ральных и субаквальных обстановок седи-
ментации, не выраженная в регионально про-
слеживаемых фациях, отражает, во-первых, 
интенсивную тектоническую активность и, 
во-вторых, морфологическую разрознен-
ность и независимость движений в пределах 
локальных депоцентров. Однако вопросы о 
геоисторическом и стратиграфическом со-
отношении крупных региональных единиц 
остаются открытыми.

⇐  Рис. 5.9 (окончание)
Верхний венд, по [Аплонов и др., 2006]: свиты: V2lb – любимская, V2np – непейцинская, V2gy – гаврилово-ямская, 
V2rd – редкинская, V2pd – падунская, V2mz – мезенская V2kr – красавинская, V2zm – зимнегорская, V2vr – верховская, 
V2lm – лямицкая, V2tm – тамицкая; нижний (?) венд: V1st – сотинская свита; верхний рифей молоковской серии, по [Ча-
мов и др., 2010] и (в скобках) относимые к ним серии и/или свиты с предполагаемым возрастом, по [Кузьменко, Шик, 
2006]: R3kc – красноцветная (молоковская свита, R2-3), R3pc – пестроцветная (бологоевская серия: верхняя подсвита 
полоцкой свиты, R2), R3sc – сероцветная (бологоевская серия: средняя и нижние подсвиты полоцкой свиты, токарев-
ская и коломенская свиты, R2); верхний и предположительно средний рифей, по [Кузьменко, Шик, 2006]: рослятинская 
серия, свиты: R3lt – литоминская, R3kn – княжевская, R3kr – каревская; R2kz – кожуховская свита; путиловская серия, 
свиты R3uz+km – юзская (верхняя подсвита) и кемская; верхний и предположительно средний рифей, по [Аплонов 
и др., 2006]: свиты: R3uf – уфтюгская, R3nf – няфтинская, R3om – оменская, R3lk – лешуконская, R3dr – дорогорская, 

R2pz – пезская, R2vk – вашкинская.
1−3 − осадочные комплексы: 1 − Цветом показаны красноцветность и сероцветность отложений
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6.1. Корреляция сейсмокомплексов

Результаты сопоставления сейсмокомплек-
сов, установленных по образам волнового поля 
для разных регионов Среднерусско-Беломорской 
провинции, приведены на рис. 6.1.

В Оршанской впадине сейсмокомплекс R3
4 

характеризует отложения руднянской и оршан-
ской свит белорусской серии (см. раздел 4.3.3). 
В северо-восточном направлении он залегает 
на сейсмокомплексе R3

3t, который был сопо-
ставлен с красноцветной толщей молоковской 
серии (см. раздел 4.4). Поскольку такое со-
поставление достаточно условно и требует 
проверки, в пределах Оршанской впадины и 
на трансграничных территориях Российской 
Федерации и Республики Беларусь комплексу 
присвоен индекс t.

Полный разрез молоковской серии R3
1-3 уста-

новлен в юго-западном структурно-вещест-
венном комплексе (СВК) Среднерусского ав-
лакогена. При переходе от Среднерусского 
авлакогена к Оршанской впадине (на транс-
граничных территориях) осадочный разрез со-
кращается. В направлении с северо-востока на 
юго-запад из него последовательно исчезают 
нижняя сероцветная R3

1 и промежуточная пе-
строцветная R3

2 толщи молоковской серии.
В северо-восточном СВК Среднерусского ав-

лакогена в разрезе редуцирована или отсутствует 
красноцветная толща R3

3 (см. раздел 3.7). Пе-
строцветная толща R3

2 исчезает как самостоятель-
ный стратон, однако неоднократно появляется в 
разрезе как маркёр вариаций седиментационного 
режима. Эта двойственность качества (стратон/
фация) пестроцветной толщи рассмотрена выше 

при описании опорного разреза Молоковской 
серии, где при описании стратиграфических 
единиц разреза, вскрытого Северо-Молоковской 
скважиной, в качестве идентификационного 
признака был использован цвет пород. Очевид-
но, что этот критерий не является главным, а в 
применении к материалам сейсморазведки ока-
зывается и вовсе бесполезным.

Важнейшими критериями выявления (кар-
тирования) самостоятельных стратиграфиче-
ски значимых элементов разреза (стратонов) 
являются относительное положение в разрезе 
и площадь распространения выделяемой тол-
щи или сейсмокомплекса. Так, красноцветные 
толщи занимают гипсометрически верхнее по-
ложение, распространяясь при этом на наиболь-
шей территории. Фациальный облик этих толщ 
резко отличается от нижележащих (озёрных) и 
свидетельствует о субаэральных обстановках 
седиментации в условиях дифференцированных 
вертикальных движений, которые обеспечива-
ют эпизодическую (тектонически и/или сезонно 
обусловленную) «лавинную» поставку класти-
ки, что в сумме осадочных событий приводит 
к перекомпенсации погружающихся областей. 
Строение разреза Среднерусского авлакогена 
позволяет говорить о существовании в про-
шлом двух этапов растяжения: раннего этапа А 
(сейсмокомплекс R3

1) и позднего – Б (сейсмо-
комплексы R3

2-3). Эти этапы отражают направ-
ленную смену тектонических режимов, образно 
называемую в западной литературе «переходом 
от флиша к молассе» [Allen, Allen, 1990].

На юго-западе Среднерусского авлакогена 
пестроцветные отложения мелких озёр зани-
мают промежуточное (между красноцветны-

ГЛАВА 6.
ТЕКТОНО-СЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ 

СРЕДНЕРУССКО-БЕЛОМОРСКОЙ ПРОВИНЦИИ 
В НЕОПРОТЕРОЗОЕ 
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ми и сероцветными толщами) положение как 
в разрезе, так и по площади распространения, 
что полностью оправдывает отнесение их к са-
мостоятельному стратону. В северо-восточном 
СВК этого не происходит, поэтому здесь уста-
новлен единый сейсмокомплекс R3

1-2.
В Беломорско-Пинежском регионе по харак-

теру волнового поля различаются два основ-
ных элемента сейсмостратиграфического раз-
реза – нижний R3

1, связанный с выполнением 
грабенов (клиновидные серии), и верхний R3

2, 
залегающий наиболее полого, выходящий за 
пределы грабенов и полностью или частично 
перекрывающий плечи лежачих блоков и вы-
ступы фундамента.

Таким образом, на территории провинции 
картируются следующие элементы разреза ка-
таплатформенного осадочного чехла, которые 
характеризуют разные этапы позднерифейско-

ранневендской (?) тектоно-седиментационной 
истории:

1) главной фазы грабенообразования (сейс-
мокомплексы R3

1-2 в Среднерусском и R3
1 в 

Беломорско-Пинежском регионах);
2) завершающей стадии грабенообразова-

ния – начальной стадии пострифтового по-
гружения (сейсмокомплексы R3

3 в Среднерус-
ском и R3

2 в Беломорско-Пинежском регионах; 
R3

3t  – на Трансграничных территориях);
3) «протосинеклизы» (сейсмокомплексы R3

4 
Оршанской впадины).

Намеченная схема отражает характер про-
текания и направленность вертикальных дви-
жений на рубеже смены авлакогенового (позд-
ний рифей – ранний венд) и платформенного 
(поздний венд – палеозой) режимов развития 
Восточно-Европейской платформы (см. рис. 
6.1).

Рис. 6.1. Схема соотношения сейсмокомплексов и главные этапы тектоно-седиментационной истории 
различных регионов провинции.

а − строение осадочного разреза в различных частях провинции, б − соотношение сейсмокомплексов, в − главные 
этапы формирования катаплатформенного осадочного чехла.

1−5 − отложения: 1−3 − красноцветные: 1 − белорусской серии, 2 − немые, 3 − молоковской серии; 4 − пестроцвет-
ные; 5 − сероцветные; 6 − сейсмокомплексы



148

Вопрос о направленном в глубь платфор-
мы (кратона) векторе распределения нисходя-
щих движений остаётся открытым, посколь-
ку характер распространения структурно-
вещественных и сейсмических комплексов в 
северо-восточном направлении замаскирован 
структурами Тимано-Печорской тектоно-седи-
ментационной провинции. Тем не менее, мож-
но утверждать, что в масштабе Среднерусско-
Беломорской провинции предпоздневендское 
погружение юго-восточного региона (Оршан-
ская впадина) является уникальным тектоно-
седиментационным событием. Это погружение 
нельзя объяснить вторичностью вертикальных 
движений по отношению к горизонтальным, 
т.е. пострифтовым погружением. Такая модель 
применима для систем растяжения Беломорско-
Пинежского или Среднерусского регионов, но 
не объясняет образование Оршанской депрес-
сии, расположенной в области развития наибо-
лее мощной консолидированной коры в сторо-
не от основных рифтогенных структур.

Неясным остаётся и причина отсутствия 
комплексов второго этапа на северо-востоке 
Среднерусского авлакогена. Это может быть 
связано как с недостаком фактического мате-
риала, так и со спецификой развития этой ча-
сти региона, поскольку именно эта область ис-
пытала в дальнейшем наибольшее погружение 
с формированием в её обрамлении гигантских 
палеозойских бассейнов – Грязовецкого и Га-
личского прогибов (см. рис. 1.1).

6.2. Тектоническая природа 
Среднерусского авлакогена

Среднерусский авлакоген является сдвиго-
вой композитной структурой регионального 
масштаба.

Основу структуры образуют условно сим-
метричные удлинённые грабены, ограничен-
ные по простиранию встречными сбросами 
(см. рис. 3.3). Вкрест простирания эти грабены 
ограничены и отделены друг от друга транс-
ферными нарушениями с признаками лево-
стороннего в целом смещения вдоль оси объ-
единяющей грабены композитной структуры 
– авлакогена. Инивидульные структуры такого 
типа в англоязычной геологической литерату-
ре принято называть pull-apart – выраженную в 
рельефе ромбовидную впадину, приуроченную 
к зоне растяжения вблизи сдвига [Толковый…, 
2004].

Будучи структурой регионального масшта-
ба (протяжённость свыше 1000 км), Средне-
русский авлакоген отличается достаточно 
сложным строением, в котором кулисообразно-
сопряжённые грабены образуют субпарал-
лельные цепочки, разделенные продольными 
выступами фундамента. В целом структура 
авлакогена представляет собой систему суб-
параллельных рифтовых долин и разделяю-
щих продольных выступов и гряд фундамента, 
приуроченных к протяжённой сдвиговой зоне 
ЮЗ простирания, наложенной на палеопроте-
розойский Среднерусско-Беломорский бласто-
милонитовый пояс (см. рис. 3.3).

Строение локальных неопротерозойских 
грабенов (осадочных бассейнов) определяет-
ся характером взаимоотношения плоскостей 
молодых сместителей и наклоном слагающих 
фундамент палеопротерозойских бластомило-
нитовых пластин: глубина бассейнов при сбро-
сах, секущих пологие пластины (молоковский 
тип), оказывается вдвое меньше, чем в случаях 
совпадения сместителя с плоскостью крутона-
клоненной пластины (рослятинский тип). Ха-
рактер таких взаимоотношений отражён как в 
глубинах образующихся бассейнов, так и в се-
диментационной летописи соответствующих 
структур (см. раздел 3.8).

К другим факторам, влиявшим на форму 
и пространственную локализацию структур-
ных элементов авлакогена, относятся рео-
логические свойства фундамента (хрупкой 
верхней части консолидированной коры). 
Так, cмещение оси авлакогена по Рыбинско-
Череповецким разрывам связано с наличием 
жёсткого Торжокского массива фундамента 
(препятствия) на пути развития крупного ре-
гионального сдвига. Как следствие, основные 
сдвиговые структуры огибают массив с севе-
ра. В то же время, судя по характеру распре-
деления вертикального градиента АМП, серия 
узких аномалий отщепляется от Московского 
пояса и протягивается в сторону сигмоиды, 
разворачиваясь по простиранию длинной оси 
Онего-Вагской области. Это позволяет гово-
рить о том, что часть сдвиговых напряжений 
передавалась в южном направлении в сторону 
Подмосковных бассейнов (см. рис. 3.1). Эти 
бассейны (полуграбены Гжатский и Москов-
ский, а также Бельская триада структур) тяго-
теют к границе Среднерусско-Беломорского и 
Московского поясов земной коры и являются 
структурным выражением сдвиговых дислока-



149

ций в обрамлении Торжокского массива. Нали-
чие кинематической связи со Среднерусским 
авлакогеном свидетельствует об общности 
движущих механизмов структурообразования, 
по крайней мере, в течение позднего рифея.

Правосдвиговая Рыбинско-Череповецкая 
трансферная зона (сигмоида) приурочена к 
границе блоков, где установлен скачок (до 0,2 
км/с) скоростей прохождения сейсмических 
волн в консолидированной коре [Владимиро-
ва и др., 2001]. Появление сигмоиды, в свою 
очередь, привело к формированию разных по 
строению осадочных разрезов на юго-западе и 
северо-востоке авлакогена (см. рис. 3.17).

На юго-западном фланге необратимый пе-
реход от сероцветных отложений узких глу-
боководных озёр к аэральным красноцветным 
молассоидам (при одновременном расширении 
бассейнов) отражает два разных по стилю этапа 
растяжения. Сходная расчётная интенсивность 
растяжения бассейнов авлакогена на раннем 
(1,12) и позднем (1,13) этапах свидетельствует 
о неизменной энергетике регионального сдви-
гового процесса. Латеральный рост бассейнов 
на втором этапе объясняется достижением ими 
допустимого предела погружения на фоне не-
изменног поля напряжений, генерирующего 
сдвиговые движения в регионе (см. раздел 
3.8). Общему расширению структуры авлако-
гена и частичному изменению его простирания 
в районе Валдайского грабена, вероятно, спо-
собствовало наличие Валдайского пояса кон-
солидированной коры (см. рис. 3.1).

На северо-востоке режим растяжения оста-
вался неизменным на протяжении всего време-
ни существования структуры, хотя обратимые 
флуктуации приводили к временному обмеле-
нию озёр и чередованию глубоководных сероц-
ветных и мелководных пестроцветных отложе-
ний. Поскольку интенсивность растяжения, 
расчитанная для этого фланга, сопоставима 
с интенсивностью растяжения на юго-западе 
авлакогена, можно говорить о единстве движу-
щего механизма и постоянной энергетике про-
цесса для авлакогена в целом. Другими слова-
ми, вариации строения флангов определялись 
не разными по природе тектоническими про-
цессами, а реологическими свойствами консо-
лидированной коры.

Перечисленные выше закономерности 
строения Среднерусского авлакогена свиде-
тельствуют о крупномасштабном расслоении 
земной коры в условиях простого сдвига.

Присдвиговые долины формируются в 
сдвиговых зонах на коре любого типа, обра-
зуя морфоструктуры разного масштаба – от 
региональных до трансконтинентальных или 
трансокеанических. Например, система суб-
параллельных сдвиговых долин и разделяю-
щих их продольных гряд изучалась автором в 
гигантской трансформной зоне Эндрю Бейн, 
смещающей западную ветвь срединного хреб-
та Индийского океана. Примечательным явля-
ются две главные особенности, установленные 
нами в этой структуре [Пейве и др., 2008]. Во-
первых, в рельефе сдвиговой зоны Эндрю Бейн 
выделяются три желоба, имеющие различную 
длину, простирание и глубину и разделенные 
поперечными сбросами (трансферными сме-
щениями). Во-вторых, особенности изменения 
простирания и геометрии бассейнов позволяют 
предположить, что в ходе развития разломной 
зоны ее ось постепенно разворачивалась от 
северо-востока к северу. Разворот приводил к 
увеличению растяжения на юге и нарастанию 
сжатия на севере при сопутствующем формиро-
вании проградирующих с юга на север косых по 
отношению к долинам структур.

Не пытаясь найти прямого соответствия 
строения мегатрансформы на расходящемся 
дне современного океана с неопротерозойской 
интракратонной сдвиговой зоной, нельзя не от-
метить принципиальное сходство в организа-
ции сопряжённых выступов и депрессий. Кроме 
того, разворот простирания сдвиговых структур 
хорошо согласуется с геометрией Среднерус-
ского авлакогена и постепенным разделени-
ем его на два фланга с разными обстановками 
структурообразования и седиментации. 

Примером современной континентальной 
сдвиговой системы субпаралельных поднятий 
и прогибов являются долины Бэд и Грин Уот-
ер в Долине Смерти в Неваде, США. Долины 
эти резко асимметричны и сосуществуют лишь 
в наиболее широкой части этой транстенсион-
ной системы. Разделяющие их поднятия Чер-
ных гор являются выступами кристаллическо-
го докембрийского фундамента. Именно к ним 
приурочены т.н. комплексы метаморфического 
ядра (MCC – metamorphic core complexes).

Родственной Среднерусскому авлакогену 
континентальной структурой представляет-
ся также Европейская рифтовая зона (ЕРЗ). 
В частности, элемент ЕРЗ – Бургундская 
сдвиговая зона является полным аналогом 
Рыбинско-Череповецкой сигмоиды.
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На основании приведённых данных о стро-
ении отдельных бассейнов и общей структу-
ры можно заключить, что неопротерозойская 
система растяжения Среднерусского региона 
является внутриконитнентальной рифтовой 
зоной, наложенной на палеопротерозойский 
Среднерусско-Беломорский постколлизион-
ный пояс и компенсирующей крупномасштаб-
ное горизонтальное смещение в масштабе всей 
толщи консолидированной коры.

6.3. Тектоническая природа 
Беломорско-Пинежской системы 

растяжения

Тектоно-седиментационная система рас-
тяжения Беломорско-Пинежского региона яв-
ляется сдвиговой структурой регионального 
масштаба.

В структуре региона выявляются две ветви 
композитных прогибов, расходящихся от Кан-
далакшского залива Белого моря и огибающих 
крупный останец Балтийского щита – Архан-
гельский выступ фундамента (см. рис. 5.3). На 
сейсмических профилях МОГТ обособление 
Архангельского массива выражено наличием 
серий пологопадающих срывов (детачментов) 
в средней и нижней коре (см. рис. 5.2). Эти 
срывы отчётливо проявлены в образах волно-
вого поля и падают в юго-восточных румбах в 
сторону от Балтийского щита, на поверхности 
которого они вырождаются.

Сдвиговые осадочные бассейны образуют 
сложный структурно-породный ансамбль, в 
котором полуграбены соседствуют и образуют 
переходные формы со структурами типа пулл-
апарт (см. рис. 5.3). Бассейны являются изоли-
рованными и полуизолированными тектоно-
седиментационными системами, отделённы-
ми друг от друга трансферными разломами и 
сдвиговыми складками. По простиранию вет-
вей отмечена смена полярности полуграбенов 
как в неопротерозойской, так и в современной 
структуре региона, в частности, на сочлене-
нии Кандалакшского и Колвицкого полуграбе-
нов, разделённых межвпадинной перемычкой 
(трансфёрной сдвиго-складкой) островной гря-
ды Средние Луды [Балуев и др., 2010, 2012].

Сочленение осадочных бассейнов морской 
и сухопутной частей Терско-Пинежской ветви 
происходит близ линии магнитной и серии гра-
витационных аномалий вдоль меридиана 42° 

в.д. от Кулойского выступа на Зимнем берегу 
Белого моря к Онего-Вагской области.

Асимметрия полуграбенов определяет и ха-
рактерное веерообразное строение осадочных 
комплексов. В пространственно сопряжённых 
полуграбенах последовательное запрокидыва-
ние нескольких смежных блоков по принципу 
«домино» способствует переотложению уже 
накопленных осадков. Распределение класти-
ки в условно симметричных бассейнах опреде-
ляется более сложными закономерностями.

Наибольшее видимое растяжение образу-
ют четыре (Керецкий, Кепинский, Лешукон-
ский и Усть-Мезенский) сдвиговых бассейна 
в районе виргации Терско-Пинежской ветви. 
В отдельных сечениях сейсмических профи-
лей МОГТ величины относительного растя-
жения варьируют от 1,07 до 1,18 (табл. 4). За 
юго-восточным окончанием Архангельского 
выступа ветви сходятся по трансферной зоне, 
к которой приурочен Вашкинский грабен.

В целом морфоструктурный рисунок Бело-
морско-Пинежского региона позволяет гово-
рить о наложении ЮВ неопротерозойских 
сдвигов на палеопротерозойский Среднерусско-
Беломорский пояс. Закономерного поднятия по-
верхности Мохо вдоль простирания ветвей или 
обязательного утонения коры под отдельными 
осадочными бассейнами не установлено.

Ближайшим современным аналогом Бело-
морско-Пинежской системы растяжения пред-
ставляется Восточно-Африканская рифтовая 
система (ВАРС). Отмечается наибольшее 
сходство с западной (авулканической) ветвью 
ВАРС, которая состоит из серий полуграбенов, 
меняющих полярность по простиранию систе-
мы и разделённых структурными перемычками 
по трансферным зонам [Rosendal et al., 1992 и 
др.]. Некоторые трансферные смещения очень 
велики и образуют самостоятельные области 
проседания. Озера, занимающие депрессии по-
луграбенов или трансферных зон, достаточно 
разнообразны, но в целом отражают тектонику 
занимаемой депрессии.

Так, сейсмопрофилированием установлено, 
что рифт Малави подразделяется на семь струк-
турно выраженных полуграбенов [Elinger et al., 
1987]. Максимальная мощность их осадочного 
выполнения (4000 м) установлена в северной 
части рифтовой впадины. На сейсмопрофилях 
отчетливо выделяются три толщи осадочных 
отложений, разделяемые несогласиями. Пред-
полагается, что пермо-триасовые отложения 
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(свита карру), развитые местами по бортам 
впадины, могут быть распространены и в цен-
тральной ее части. Установлено, что внутрен-
ние разломы сохранили активность во время 
всего периода осадконакопления, тогда как 
краевые, оконтуривающие впадину, относи-
тельно статичны по отношению к выполняю-
щим впадину отложениям.

Как показывает анализ имеющихся в интер-
нете материалов, основу структуры озера Ма-
лави слагает полуграбен переменной (от 16 до 
80 км) ширины и протяженностью около 600 
км. Глубина озера увеличивается с приближе-
нием к магистральному сбросу и достигает 
~ 700 м. К сходной тектонической структуре 
приурочено озеро Танганьика.

На этом фоне обособляется расположенная 
в трансферной зоне структура Руква. Хотя к 
ней приурочено мелководное пересыхающее 
озеро, мощность выполняющих отложений 
превышает 10 км, что примерно в 2 раза пре-
восходит мощности осадков в озёрах Малави 
и Танганьика [Rosendahl et al., 1992]. В целом 
трансферная зона Руква, наследующая одно-
имённую протерозойскую зону дислокации, с 
позднего плиоцена развивается как пулл-апарт. 
Кинематически она является аналогом Бур-
гундской зоны Европейской рифтовой систе-
мы [Illies, 1972].

Характерные серии сопряжённых полугра-
бенов установлены в обеих ветвях системы. 
Так, в пределах озера Туркана сейсморазвед-
кой определено существование серии из ше-
сти полуграбенов. Максимальные мощности 
осадочных отложений неогенового возраста 
изменяются от 2 км в южной впадине до 4 в 
северной [Dunkelman et al., 1988].

Ещё одна важная общая черта сопостав-
ляемых Восточно-Африканской и Беломорско-
Пинежской систем растяжения заключается 
в совпадении площадей развития грабенов с 
древними зонами динамической переработки 
фундамента. Так, западная ветвь ВАРС пере-
крывает несколько трансконтинентальных 
протерозойских сдвиговых зон – Анза (северо-
западного простирания) на севере, Чамилиро 
(свеверо-восточного простирания) на юге и 
Руква (северо-западного простирания) в цен-
тре. Именно Руква, по всей видимости, и опре-
деляет коленообразный изгиб рифтовой ветви 
[Тевелев, 2002].

Структурными исследованими в рифте 
Малави установлено, что направление регио-

нального растяжения менялось в процессе 
рифтинга по часовой стрелке от ВСВ до ЮВ 
[Ring, 1994]. Кайнозойские рифтовые разломы 
(сбросового, сбросо-сдвигового и сдвигового 
характера) развивались по древним коровым 
структурам, различно ориентированным по 
направлению растяжения. В зависимости от 
граничных условий рифт развивался таким об-
разом, чтобы минимизировать механические 
затраты на деформацию [Тевелев, 2002].

Установлено, что грабены меняют поляр-
ность там, где рифт пересекает протерозойские 
зоны дислокаций. При этом следует подчер-
кнуть, что ориентировка неоген-четвертичных 
сбросов и сбросо-сдвигов практически не кор-
релируется с направлением докембрийских 
сколовых зон или сланцеватостью метаморфи-
ческого фундамента [Ebinger, 1989].

Восточная «горячая» ветвь отличается от за-
падной наличием вулканизма и прямой зависи-
мостью (унаследованностью) от дорифтовых 
докембрийских структур. Предположено, что 
именно полное соответствие структурных пла-
нов приводит к большей проницаемости коры и 
верхней мантии и, как следствие, к активизации 
вулканизма/магматизма [Тевелев, 2002]. Так, в 
результате структурных исследований вдоль 
окраины кратона и внутри мобильного пояса 
[Smith, Mosley, 1993] выявлена серия позне-
протерозойских вязко-хрупких сдвиговых зон 
континентального масштаба СЗ-ЮВ простира-
ния. Реактивация этих сдвиговых зон (начиная 
с миоцена) определяет расположение и геоме-
трию грабенов и центров магматизма [Smith, 
Mosley, 1993]. В частности, все левосторонние 
трансферы северо-западного простирания на-
следуют протерозойские зоны скалыванеия, а 
на их флангах расположены крупнейшие вул-
каны региона – Кения, Элгон, Марсабит, Кили-
манджаро и др. [Тевелев, 2002].

Результаты сейсморазведки свидетельству-
ют о том, что в магматических («горячих») 
рифтах, упорядоченность структурных ком-
плексов значительно лучше, чем в амагматиче-
ских [Dunkelman et al., 1988; Rosendahl et al., 
1992]. В «горячих» рифтах восточной ветви 
встречные движения соседних блоков (харак-
терные для рифтовых структур западной ветви) 
исключены, и вся рифтовая зона представля-
ется единой структурой. По такому принципу 
построена рифтовая зона Туркана – типичная 
структура косого растяжения, ограниченная 
граничными сбросами, ортогональными рас-
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тяжению, и пронизанную многочисленными 
трансферными сдвигами, ориентированными 
параллельно растяжению. Кинематически же 
рифтовая зона Туркана исполняет в восточной 
ветви ВАРС ту же структурную роль, что и 
зона Руква в западной ветви [Rosendahl et al., 
1992; Тевелев, 2002].

Как видно из приведённого обзора, струк-
турные и морфологические черты осадочных 
бассейнов Беломорско-Пинежской и Восточно-
Африканской систем растяжения очень сходны. 
Об этом же свидетельствует и подобие струк-
турных планов этих регионов, представляю-
щих практически зеркальное отражение друг 
друга. Наблюдаемые обстановки седимента-
ции на востоке Африки вполне соответствуют 
по мощностям и фациям осадочно-породным 
комплексам, установленным бурением в гра-
бенах северо-восточного региона. Помимо 
структурно-морфологического родства для 
систем характерна приуроченность (хотя и не 
прямое наследование структурных планов) к 
областям развития более древних бластомило-
нитовых швов.

На основании приведённых данных о стро-
ении отдельных бассейнов и общей структу-
ры можно заключить, что система растяжения 
Беломорско-Пинежского региона относится к 
семейству внутриконтинентальных рифтов, тя-
готеющих к ранним ослабленным зонам и обра-
зованных при доминирующей роли крупномас-
штабного горизонтального смещения в объеме 
всей толщи консолидированной коры.

6.4. Cравнительный анализ 
Среднерусского и Беломорско-

Пинежского регионов

Системы растяжения Среднерусского и 
Беломорско-Пинежского регионов сочленяют-
ся почти под прямым углом и имеют призна-
ки разнонаправленных сдвиговых смещений. 
При этом в них обнаружены черты сходства и 
различия основных закономерностей строения 
консолидироваенной коры (табл. 5).

Из анализа таблицы 4 видно, что общими 
для рассматриваемых структур являются от-
сутствие закономерного (обязательного) уто-
нения консолидированной коры под осадочны-
ми бассейнами и сопоставимая интенсивность 
растяжения. Два этих фактора представляются 
более важными свидетельствами родства ре-

гионов, чем имеющиеся локальные вариации 
строения коры и различия в структурной ор-
ганизации ветвей бассейнов. Последние могут 
быть обусловлены характером пространствен-
ного соотношения неопротерозойских наруше-
ний и региональной структуры бластомилони-
тового пояса, составом и степенью переработ-
ки фундамента или сочетанием этих факторов.

В целом, приведенные в предыдущих главах 
структурные, литолого-фациальные и сейсмо-
стратиграфические данные свидетельствуют 
о несомненной пространственно-временной 
связи в развитии систем растяжения Средне-
русского и Беломорско-Пинежского регионов 
(рис. 6.2). Основные признаки сходства (гео-
динамической сопряжённости) регионов сле-
дующие.

1. Тектоно-седиментационные системы 
регионов не соответствуют в деталях струк-
турному плану фундамента, но приурочены к 
единому Среднерусско-Беломорскому поясу, 
подковообразно обрамляющему Балтийский 
геоблок. 

2. В каждом из регионов сместители глубин-
ных срывов в средней и нижней коре погружа-
ются в стороны от Балтийского геоблока. 

3. Неопротерозойские нарушения, контро-
лирующие формирование осадочных бассей-
нов, на глубине приспосабливаются к протя-
жённым детачментам, проникающим до по-
верхности раздела Мохоровичича.

4. Системы растяжения образованы ком-
позитными прогибами с сопоставимой интен-
сивностью растяжения, что свидетельствует о 
сходной энергетике процесса растяжения.

5. Неопротерозойские осадочные комплексы 
выполнения бассейнов характеризуются сход-
ными литолого-фациальными, минералого-
петрографическими и палеоэкологическими 
чертами;

6. Судя по результатам микропалеонтологи-
ческих исследований, не обнаружено присут-
ствия в регионах осадочных комплексов древ-
нее верхнерифейских. 

7. Существующие сейсмостратиграфиче-
ские данные свидетельствуют о принадлежно-
сти осадочных комплексов катаплатформенно-
го чехла единому структурному этажу. 

8. Главным при структурообразовании в 
обеих системах растяжения был принцип ми-
нимализации энергетических затрат: разломы 
в земной коре и связанные с ними бассейны 
приспосабливались к доступному пространству 
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в пределах верхней хрупкой коры, ветвились, 
огибая крупные тектонические отторженцы 
(Архангельский и Торжокский массивы), но по-
сле исчезновения препятствий стремились за-
нять положение вдоль оси генерального сдвига.

9. Общая дискордантность осей прогибов 
и генеральной юго-западной ориентировки 
участков высокого положения Мохо свиде-
тельствует о вторичности подъема границы 
М по отношению к растяжению земной коры 
и представляется следствием спрямления на-
пряжений, определявших сдвиговые движения 
в коре. 

10. Обе системы формировались под влия-
нием механизма простого сдвига.

Перечисленные черты сходства позволяют 
рассматривать неопротерозойские тектоно-
седиментационные системы Среднерусского 
и Беломорско-Пинежского регионов в каче-
стве геодинамически сопряжённых струк-
турных элементов кратона – Среднерусско-
Беломорской тектонопары. Развитие текто-
нопары происходило в ходе единого (но не 
одностадийного) геодинамического процесса, 
создавшего сходные по энергетике, но разноо-
риентированные в смежных регионах поля на-
пряжений. Как следствие, в разных частях тек-
тонопары доминировали либо правосдвиговые 

(на северо-востоке) либо левосдвиговые (на 
юго-западе) смещения (см. рис. 6.2).

Трудно представить, что тектоно-седимен-
тационные системы двух регионов существо-
вали в геологическом пространстве как само-
достаточная независимая тектнонопара. Более 
вероятно, что рассматриваемые структуры 
Среднерусско-Беломорской тектонопары ха-
рактеризуют лишь небольшую часть надре-
гиональной системы, значительная часть ко-
торой переработана в процессе палеозойско-
кайнозойского развития Земли. В связи с 
этим возникают (или продолжают оставаться 
актуальными) два фундаментальных вопроса: 
в состав какой более крупной (надрегиональ-
ной) палеогеодинамической системы входила 
Среднерусско-Беломорская тектонопара и чем 
было вызвано в неопротерозое крупномас-
штабное расслоение консолидированной коры 
Беломорско-Среднерусского пояса.

6.5. Модель надрегиональной 
геодинамической системы

Используя закономерности пространствен-
ного расположения Среднерусско-Беломорских 
структур, можно очертить контуры предпола-
гаемой палеогеодинамической системы.
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Рис. 6.2. Структурно-тектоническая схема Среднерусско-Беломорской провинции.
1 – границы структурно-вещественных комплексов фундамента и/или характерных областей аномального магнитно-
го поля (АМП); 2 – доплитные тектоно-седиментационные системы − установленные и предполагаемые*: грабены: 
Ва – Валдайский, Тп – Торопецкий, Бл − Бельские, Ос – Осташковский, Мо – Молоковский, Мт − Максатихинский, 
Гж – Гжатский, Мс – Московский (Подмосковный), Да − Даниловский, Лю – Любимский, Бс – Большесольский, 
Со – Солигальский, Бо – Бобровский, Рс – Рослятинский, Ко – Котласский, Яр – Яренский, Вп – Верхнепинежский, 
Сп – Среднепинежский, Нп – Нижнепинежский, Аз – Азапольский, Кп – Кепинский, Кр – Керецкий, Лш – Лешукон-
ский, Ум – Усть-Мезенский, Цб – Центральнобеломорский, Чп – Чапомский, Кд – Кандалакшский, Он – Онежский, 
Сд – Северодвинский; впадины: Ор – Оршанская, Вт – Верхнетоемская, Сф – Сафоновская, Кн – Койнасская, Вш – Ваш-
кинская; Вч – Вычегодский прогиб; 3 – разломы установленные и предполагаемые; 4 – линии выклинивания осадочного 

выполнения полуграбенов; 5 − фрагмент карты полного вектора АМП, цветовая легенда и диапазон значений, нТл.
На врезке − положение азимутов направлений главных структурных элементов Среднерусско-Беломорской тектонопары.
1 – главные доплитные тектоно-седиментационные системы; 2 – направления смещений по разломам; 3 – азимуты 
направлений, ортогональных простираниям Среднерусского авлакогена и Полоцко-Курземского пояса разломов, 

и параллельных простираниям главных структур Беломорско-Пинежского региона.; 4 – точка схода азимутов
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Взаимноортогональное положение осей рас-
тяжения обеих систем давно обращало на себя 
внимание геологов. В совокупности с види-
мым веерообразным раскрытием Беломорско-
Пинежских структур такое расположение осей 
легло в основу представлений о спрединговом 
раскрытии структур восточного региона, причём 
движение распахивающегося борта растущего 
зияния компенсировалось смещением по транс-
форме Среднерусского авлакогена [Костюченко 
и др., 1995; Фёдоров и др., 1996].

Как показали проведённые нами исследова-
ния, веерообразного растяжения в Беломорско-
Пинежском регионе не произошло. Напротив, 
в центре предполагаемого зияния расположен 
останец Балтийского щита, а все бассейны 
имеют очень низкий коэффициент относитель-
ного растяжения и приурочены к разломам, 
ориентированным вдоль длинной оси сдвиго-
вой системы. Кроме того, направление сдвигов 
в смежных регионах оказалось разнонаправле-
ным: левосторонним в Среднерусском и право-
сторонним в Беломорско-Пинежском.

В то же время Среднерусский авлакоген 
имеет дугообразную форму, характерную для 
крупных трансформных разломов. Искрив-
ление океанических трансформных разломов 
позволяет геометрическим путём определить 
мгновенные полюса раздвижения соответству-
ющих сегментов океанского дна. Например, 
система трансформных разломов в экватори-
альной Атлантике совпадает по направлению с 
мгновенными параллелями1, соответствующи-
ми мгновенному полюсу раздвижения эквато-
риальной Атлантики, находящемуся в точке с 
координатами 62° с.ш., 36° з.д. [Хизен, Тарн, 
1965]. В северной и экваториальной частях 
восточной половины Тихого океана установ-
лены разломы Чинук, Мендосино, Пайонир, 
Меррей, Молокаи, Кларион, Клиппертон, Га-
лапагос и Маркизский, которые согласуются с 
мгновенными параллелями с полюсом в точке 
79° с. ш., 111° в.д. [Менард, 1967].

Положение азимутов направлений глав-
ных структурных элементов Среднерусско-

Беломорской тектонопары2 показано на врезке 
к рис. 6.2. Проецирование осей Беломорско-
Пинежских прогибов и нормалей к касатель-
ным относительно серповидного Среднерус-
ского авлакогена фиксирует общую точку схо-
да с координатами около 68˚ с.ш. и 25˚ в.д. Эту 
точку можно условно рассматривать как мгно-
венный полюс вращения для Среднерусско-
Беломорской тектонопары . В эту же систему 
укладывается Полоцко-Курземская зона раз-
рывов, которая является продолжением Сред-
нерусской сдвиговой зоны.

Приняв геометрическую точку схода за центр 
окружности, можно по периметру последней 
наметить тектоно-седиментационные системы, 
которые потенциально могли участвовать в еди-
ном неопротерозойском геодинамическом про-
цессе. Для уменьшения погрешностей за счёт 
кривизны поверхности была использована ав-
торская карта полного вектора магнитного поля 
в полярной проекции с координатами точки ми-
нимальных искажений, соответствующими гео-
метрической точке схода азимутов ориентиров-
ки главных структур (рис. 6.3).

Наибольший интерес представляет терри-
тория (полоса), ограниченная радиусами около 
1200 и 1500 км, определенными по наблюдае-
мым поперечным размерам Среднерусского 
авлакогена. При палинспастическом возвраще-
нии Гренландии и острова Элсмир (Канадский 
арктический архипелаг) на место их предпо-
лагаемого нахождения в рифейское время эти 
территории попадают на пересечение с кон-
туром круга вращения. Такая реконструкция, 
выполненная методом последовательного «за-
крытия» магнитных аномалий на карте полно-
го вектора АМП, согласуется с построениями 
[Bullard et al., 1965] и норвежской геологиче-
ской службы [Molnar et al., 2002].

Таким образом, в полосе шириной около 
300 км искомые неопротерозойские тектоно-
седиментационные системы или их реликты 
могут быть расположены на относительно до-
ступных наблюдениям территориях Западной 
Европы, континентальной Норвегии, Гренлан-
дии, о. Элсмир, Шпицбергена, и Тимана, то 
есть в пределах древнего Евро-Американского 
кратона (см. врезку на рис. 6.3).

В пределах Западной Европы к реконструи-
руемой палеогеодинамической системе наибо-

1 Движение любого жёсткого тела на поверхности сферы 
в каждый фиксированный момент времени может быть 
представлено как его вращение с определенной угловой 
скоростью относительно некоторого мгновенного полю-
са (т. е. относительно оси, проходящей через этот полюс 
и центр сферы). Проходящие через этот полюс меридиа-
ны и соответствующие ему параллели принято называть 
мгновенными.

2 Точное определение положения полюса Эйлера требует 
специальных расчётов.
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лее вероятно относились сдвиго-раздвиговые 
структуры о. Готланд и южной части Сканди-
навского полуострова. Интерпретация мате-
риалов ГСЗ показала, что в центральной части 
Балтийского моря происходит локализованное 
погружение поверхности Мохо до глубин 45 
км, выраженное впадиной шириной 110 км, 
ограниченной ступенчатыми сбросами до 2–3 
км и простирающейся в северо-западном на-
правлении [Ostrovsky et al., 1994; Ostrovsky, 
1998]. Другими словами, в центральной части 

Балтийского моря выделяется тектонический 
пояс, который протягивается на расстояние 
около 500 км в направлении с северо-запада на 
юго-восток от восточного побережья Южной 
Швеции через северную часть острова Эланд и 
полностью включает о. Готланд. На восточном 
берегу моря он проходит южнее Рижского плу-
тона рапакиви и попадает в область западной 
части Полоцко-Курземского пояса. Хотя при-
рода этого пояса окончательно не выяснена, он 
интерпретируется как неопротерозойский рифт 

Рис. 6.3. Палинспастическая реконструкция границ неопротерозойской надрегиональной геодинамиче-
ской системы, частью которой являлась Среднерусско-Беломорская провинция.

1 – точка схода линий, ортогональных простираниям Среднерусского авлакогена и Полоцко-Курземского пояса раз-
ломов, и параллельных простираниям главных структур Беломорско-Пинежского региона; 2 – поисковая окружность; 
3 – главные доплитные тектоно-седиментационные системы; 4 – фрагмент карты полного вектора АМП на современ-
ной топооснове в полярной проекции с центром минимальных искажений в точке 68° с.ш. и 25° в.д., цветовая легенда 

и диапазон значений, нТл (составитель карты – С.Ю. Соколов, ГИН РАН).
На врезке – схема совмещения границ приатлантических континентов, по Bullard et al., 1965 
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или реликт древней континентальной окраины 
[Гарецкий и др., 2002, 2004].

На территории Гренландии параллельно 
«поисковой полосе» протягивается пояс с по-
лупрозразным образом магнитного поля. Такой 
тип поля характерен для областей переработки 
консолидированной коры и установлен, в част-
ности, вдоль простирания Среднерусского ав-
лакогена.

Учитывая тот факт, что «поисковый круг» 
является геометрической абстракцией, при-
нимая во внимание неизбежные при палеоре-
конструкциях искажения и неопределённости 
(прежде всего с конечным положением Грен-
ландии относительно ВЕП в связи с покрова-
ми каледонид), можно достаточно уверенно 
связать формирование гренландской полосы 
прозрачного магнитного поля с реконструи-
руемой неопротерозойской геодинамической 
системой. Кроме того, в пользу сходства дан-
ной территории со структурами Среднерусско-
Беломорской провинции свидетельствуют и 
реальные геологические факты.

В современных координатах полоса освет-
лённого АМП на территории Гренландии про-
тягивается с юго-востока от пос. Ангмагсалик 
на северо-запад к острову и одноимённому 
заливу Диско. В обнажениях породы полосы 
изучены в центральной части западной Грен-
ландии между фьордом Итивдлек (66° с.ш. 
и Якобсхави-Ис-Фьюрдом (около 69° с.ш.), 
где закартированы тектонические структуры 
складчатого пояса Нагсугтокид [Докембрий…, 
1968]. Гнейсы одного из трёх гнейсовых ком-
плексов этого пояса –Эгедесминне – особенно 
схожи с породами тектонического меланжа в 
основании Среднерусского авлакогена. Они 
представлены в основном светлыми породами 
гранодиоритового состава, в которых картиру-
ются мощные и тонкие прослои и шлиры амфи-
болитов. Особого внимания заслуживает район 
залива Диско, который сложен пластически де-
формированными мигматитовыми гнейсами с 
прослоями и будинами амфиболитов. Близ пос. 
Якобсхавн гнейсы сероцветные; севернее они 
становятся розовыми и в них появляется эпидот. 
К северу от залива Диско протягиваются по 
простиранию шарниры складок из северной 
части поля развития гнейсов комплекса Эге-
десминне [Krueger, 1930; Noe-Nygaard, 1942].

Эти породы распространены и севернее, в 
пределах юго-восточного внутреннего обрамле-
ния Уманак-фьорда (т.е. в Караяк-фьорде), где 

Свенструп нашёл эрратический валун немета-
морфизованного красного песчаника, который 
он отнес к песчаникам Игалико южной Гренлан-
дии. Последние входят в состав мощной (около 
3000 м) толщи песчаников и лавовых потоков, 
несогласно залегающих на эродированных гра-
нитах, и относимой к гардарскому (около 1 млрд 
л) тектоническому этапу [Poulseт, 1964].

Такие же красные песчаники были обна-
ружены в районе развития филлитов Каррат-
фьюрда близ Увдлисаута Ню-Нюгород 
[Rosenkranz еt al., 1942]. Это слоистые песча-
ники, в которых перемежаются мелко- и гру-
бозернистые прослои, а цемент представлен 
гематитом. В одном из валунов обнаружен тон-
кий слой конгломерата, содержащего мелкую 
гальку гранитов.

На основании приведённых данных можно 
предположить соответствие мигматизирован-
ных гнейсов комплекса Эгедесминне породам 
комплекса тектонического меланжа в фунда-
менте Среднерусско-Беломорской провинции, 
а красноцветные псефиты сопоставить с гру-
бозернистыми породами красноцветной тол-
щи молоковской серии. В пользу последнего 
предположения свидетельствуют как фациаль-
ные признаки пород, так и гардарский (позд-
нерифейский) возраст песчаников. Севернее 
«поисковая полоса» проходит через мыс Йорк 
и Землю Инглфилда. Супракрустальные обра-
зования здесь сохранились либо в отдельных 
грабенообразных структурах (м. Йорк), либо 
слагают останцы на вскрытой поверхности 
древнего пенеплена (Земля Инглфилда) [Koch, 
1925, 1926]. В этом же районе установлен раз-
рез мощностью более 500 м, состоящий из 
песчаников с немногочисленными прослоями 
конгломератов [Munck, 1941].

Протерозойские отложения восточной ча-
сти о. Элсмир представлены доломитами, кон-
гломератами, кварцитами, песчаниками, глини-
стыми сланцами и известняками. Мощность этих 
отложений составляет около 1160 м. Они кор-
релируются с группой Туле северо-западной 
Гренландии [Докембрий…, 1968].

В целом, имеющиеся геологические данные 
свидетельствуют о том, что в пределах и вдоль 
ближайшей периферии «поисковой окружно-
сти» в неопротерозое существовали тектоно-
седиментационные системы, при формиро-
вании которых доминировал режим хрупкого 
растяжения по зонам бластомилонитов. Сово-
купность данных о пространственном положе-
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нии, тектонике и составе осадочных комплексов 
не противоречит представлениям о возможном 
формировании в неопротерозое на территори-
ях Западной Европы, Гренландии и о. Элсмир3 
свиговых зон и приуроченных к ним бассей-
нов, геодинамически связанных с таковыми в 
Среднерусско-Беломорской провинции.

В этой связи закономерно встаёт вопрос 
о геодинамической природе эмпирической 
окружности. Что это – артефакт или отражение 
реально существовавшей в неопротерозойское 
время некоторой крупномасштабной геодина-
мической системы. 

Ответ на этот вопрос далеко не очевиден и 
требует специальных исследований. В настоя-
щее время можно привести только некоторые 
соображения о применимости ряда рабочих 
моделей формирования палеогеодинамической 
системы.

1. Модель вихревой структуры, т.е. гипо-
теза о вращении рассматриваемой части Евро-
Американского континента, является одной из 
наиболее распространённых, благодаря геоме-
трической форме рассматриваемого объекта. 
Модели вихреобразных структур и достаточ-
но популярны [Ротационные…, 2007; Поле-
таев, 2011]. В частности они разрабатывались 
непосредственно для территории Восточно-
Европейской платформы [Нагорный, 1995; Ко-
лодяжный, 2001].

В то же время, представить, что структуры 
растяжения появились в обрамлении террито-
рии, благодаря ее вращению относительно не-
которой оси, вряд ли возможно. Для этого надо 
допустить наличие единой поверхности срыва 
под всей рассматриваемой территорией (что-
то вроде срезанной и повернутой вокруг вер-
тикальной оси макушки арбуза). Нереальность 
единого срыва подчёркивает то обстоятель-
ство, что центром окружности является Бал-
тийский щит. Кроме того (и самое важное), эта 
модель не может объяснить разнонаправлен-
ность сдвигов в Среднерусском и Беломорско-
Пинежском регионах.

2. Опираясь на концепцию расширяющейся 
Земли4, можно предположить, что формирование 
тектоно-седиментационных систем окружности 
произошло вследствие изменения кривизны по-
верхности территории. Такое явление должно 

привести к радиальному растрескиванию купо-
ла Батийского щита, появлению сходящихся к 
единому центру трещин, развитию клиновидных 
разрывов и, возможно, участков избыточного 
сжатия при перераспределении площадей.

Однако, как было показано выше, крупно-
масштабного клиновидного расхождения в 
системах растяжения нет, по крайней мере в 
Среднерусском и Беломорско-Пинежском ре-
гионах.

3. Наблюдаемые взаимоотношения Бал-
тийского щита и тектоно-седиментационных 
систем Среднерусско-Беломорской провин-
ции можно объяснить с позиций строения ша-
ровидного сустава в биологии (или шаровой 
опоры в механике). Так, Балтийский геоблок 
можно рассматривать как внутреннюю выпу-
клую поверхность сустава, а провинцию соот-
ветственно вогнутой суставной впадиной. По 
аналогии с медицинским термином суставная 
капсула (capsula articularis) Среднерусско-
Беломорскую провинцию можно рассматри-
вать как капсулу геоблока (массива) (capsula 
array), в данном случае Балтийского.

Шаровидный сустав является самым сво-
бодным из всех суставов и теоретически дви-
жение в нём может осуществляться вокруг 
множества осей. В нашем случае достаточно 
вращательного движения внутренней поверх-
ности в северо-западных румбах. В горизон-
тальной проекции (вид сверху) это будет вы-
ражено в виде наибольшего подъёма террито-
рии в районе Онежского выступа Балтийского 
щита – области сочленения Среднерусского 
авлакогена и Беломорско-Пинежских бассей-
нов. Напомним, что именно здесь, в области 
наиболее напряжённой тектоники, где проис-
ходит резкая смена простирания осей главных 
систем растяжения, развиты серии протяжён-
ных детачментов.

Рассматриваемое относительное смещение 
элементов сустава приведёт к возникновению 
разнонаправленных сдвиговых смещений отно-
сительно элементов внутренней и внешней по-
верхностей – правостороннего к северо-востоку 
и левостороннего к юго-западу. Именно такую 
ситуацию отражает кинематическая схема вза-
имоотношений Среднерусской и Беломорско-
Пинежской тектоно-седиментационных систем 
(см. врезку на рис. 6.2).

Вопросы кинематики дугообразных структур 
рассмотрены в ряде работ М.Л. Коппа [Копп, 
2005, 2011]. Особо примечательными в контек-

3 Не исключена принадлежность к этой группе объектов 
территории Северного Шпицбергена.
4 Концепция рассмотрена в [Оллиер, 1984].
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сте данной работы представляются сделанные 
им выводы о разнонаправленности сдвиговых 
движений на разных флангах «вытягивающих» 
сдвигов, а также о роли свободного простран-
ства для образования дуг.

По периферии внутреннего элемента су-
става должны происходить движения, ком-
пенсирующие его вращение внутри капсулы. 
Отражением этих движений представляются 
тектоно-седиментационные системы, предпо-
лагаемые нами на территориях Западной Евро-
пы, Гренландии и Северной Америки.

С позиций реальных геологических дви-
жений к эффекту вращения сустава наиболее 
вероятно могли привести асимметричные вер-
тикальные движения (неравномерное всплыва-
ние) Балтийского щита. К моменту реализации 
простого сдвига и частичного снятия изостати-
ческой нагрузки щит представлял собой хруп-
кое тело, а центр растяжения надрегиональной 
геодинамической системы необязательно дол-
жен был заложиться над геометрическим цен-
тром масс щита.

Более того, рассмотренное выше несовпа-
дение в плане хрупких структур (осадочных 
бассейнов) и утонённых участков коры свиде-
тельствует о вторичности процесса утонения. 
Простирание осей утонённых участков коры 
дискордантно простиранию как Беломорско-
Пинежских так и Среднерусских структур. Эта 
закономерноть позволяет предположить, что 
вызванное крупномасштабным сдвигом пере-
распределение средне-нижнекоровых масс 
происходило по принципу минимальных энер-
гетических затрат с ярко проявленной тенден-
цией к спрямлению векторов деформаций.

6.6. Тектоническая природа 
и современные аналоги 

Оршанской впадины

Оршанская впадина отличается от Средне-
русского авлакогена широким спектром пара-
метров, таких как структура бассейна (пло-
скодонная депрессия без отчётливых тектони-
ческих ограничений vs. грабены авлакогена), 
характер волнового поля (ундаформы vs. гра-
беновые последовательности), однонаправлен-
ный разнос кластики (с севера на юг), состав 
осадочных пород (кварцевые vs. аркозовые), 
обстановки осадконакопления (прибрежно-
морские vs. континентальные). Кроме того, 
установленное налегание толщ белорусской 

серии на кровлю авлакогенового комплекса 
свидетельствует о более позднем формирова-
нии структуры и осадочного выполнения Ор-
шанской депрессии по сравнению со Средне-
русским авлакогеном. Процесс этот определял-
ся механизмами, не связанными с развитием 
бассейнов Среднерусского авлакогена.

Таким образом, Среднерусский авлакоген и 
Оршанская впадина никогда не являлись эле-
ментами единой геодинамической системы в 
силу разного времени и условий формирова-
ния. Развитие Среднерусского авлакогена как 
активной сдвиговой структуры доплитного 
этапа истории платформы закончилось в позд-
нем рифее формированием красноцветной тол-
щи молоковской серии. Налегание отложений 
Оршанской впадины на осадочные комплексы 
Среднерусского авлакогена свидетельству-
ет о ее более позднем развитиии, а структу-
ра и дискордантность в плане простиранию 
Лапландско-Среднерусско-Прибалтийским 
тектоно-седиментационным системам отража-
ют изменившиеся условия тектогенеза.

На первый взгляд образование Оршанской 
впадины логичнее всего связать со вторичны-
ми (по отношению к сдвиговым) нисходящими 
вертикальными движениями, поскольку меха-
низм пострифтового погружения широко раз-
вит во всех системах растяжения. Сама впадина 
в силу своего структурного положения между 
осадочными комплексами Среднерусского ав-
лакогена и платформенным чехлом может рас-
сматриваться как протосинеклиза, с заложения 
которой началось общее прогибание провинции 
с проградацией вендских отложений на северо-
восток. В то же время, в силу расположения Ор-
шанской впадины в области развития неутонён-
ной коры и в стороне от рифтогенных структур, 
версия её пострифтового погружения кажется 
неубедительной.

Эндемичность преимущественно кварцевого 
состава оршанских осадочных пород указывает 
на их формирование за счёт нового (поставлако-
генового) источника кластики, расположенного, 
судя по ориентировке клиноформных наклон-
ных серий, к северу от Оршанской впадины (см. 
рис. 4.4). В свою очередь, появление такого кон-
трастного источника служит признаком специ-
фического тектонического события на рубеже 
смены тектонических режимов платформы. 
Таким событием могла стать реорганизация 
структурного плана (предпоздневендский оро-
генез), завершившая авлакогеновый этап раз-
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вития платформы. Частным отражением этой 
реорганизации является, вероятно, нижневенд-
ский вулканизм, ответственный за появление 
вулканогенно-осадочными образованиями во-
лынской серии (V1

2).
Можно предположить вероятный меха-

низм образования Оршанской впадины. Как 
было показано в главе 4, впадина приуроче-
на к Новгодско-Воронежскому синтаксису 
– сложной области сочленения линеаментов 
нижнепротерозойского фундамента и неопро-
терозойских тектоно-седиментационных си-
стем. Наблюдаемый пережим (синтаксис) в 
районе Слободского узла мог быть образо-
ван за счёт смещения Воронежского массива 
(индентора) в северо-западном направлении 
(рис. 6.4а). Движение южного индентора при-
вело к сближению ряда изначально субпа-
раллельных структур, к смещению Осницко-
Микашевичского–Витебского–Московского 
поясов и пережиму Лапландско-Среднерусско-
Южнопри-балтийского, изгибу которого пре-
пятствовал подпиравший его с северо-запада 
Новгородский массив. Передовой клин ин-
дентора располагался в районе Ярцевского 
выступа кристаллического фундамента, что 
и предопределило структурную организацию 
региона. К северу от выступа расположены 
крупные сдвиги типа «конских хвостов», во-
гнутые в сторону Среднерусского региона. Эти 
сдвиги окаймляют с юга Торжокский массив и 
трассируются в сторону области Торопецко-
Велижских деформаций. С образованием этих 
сдвиговых структур связано, вероятно, вы-
ведение на поверхность комплекса метамор-
фического ядра и развитие Бельской триады 
структур. Вдоль оси индентора расположен 
Слободской узел – область «выжимания» (то-
рошения) и интенсивной деформации мелких 
блоков фундамента [Разломы…, 2007]. Следы 
предпоздневендских восходящих движений 
отчетливо проявлены и в центральной гряде 
Среднерусского авлакогена (см. рис. 3.5). Стро-
ение плитного чехла над сбросовой ступенью 
Молоковского грабена свидетельствует о том, 
что восходящие движения блоковых элементов 
гряды продолжались по крайней мере до вто-
рой половины поваровского времени позднего 
венда (см. рис. 3.7б).

Существование таких движений достаточно 
отчетливо отражено в структурном плане цоко-
ля платформы. Тем не менее, вопрос о времени 
их реализации остаётся открытым. Возможно, 

начало (и даже большая часть) индентации 
связано с ранним протерозоем, в частности с 
процессами динамометаморфизма и бластоми-
лонитизации в интервале 1700–1800 млн л. Но 
движения продолжались и в неопротерозое, о 
чём свидетельствует наличие неопротерозой-
ских грабенов Подмосковного авлакогена, 
приуроченных к дугообразным сдвиговым раз-
ломам, окаймляющим Торжокский массив.

Кроме того, исследования геофизических 
типов различных блоков земной коры, ана-
лиз рельефа раздела Мохоровичича и по-
верхности кристаллического фундамента, 
гравитационного и магнитного полей пока-
зали, что Полоцко-Курземский пояс, наряду 
с Припятско-Брестским поясом разломов, 
образует широтные системы, по которым в 
позднем протерозое (ранне- и позднебайкаль-
ский этапы) произошли крупные горизон-
тальные субширотные перемещения южной 
и северной частей земной коры Белорусско-
Балтийского региона относительно централь-
ного (Литовско-Белорусского) геоблока. При 
перемещении по Полоцко-Курземскому поясу 
произошел правый сдвиг, а по Припятско-
Брестскому – левый с амплитудами порядка 
100–150 км [Гарецкий и др., 1990]. Следует 
отметить, что ряд геологов (Н.В. Аксаменто-
ва, Р.Е. Айзберг и др.) ставят под сомнение 
возможность крупномасштабного горизон-
тального перемещения блока земной коры 
вдоль Полоцко-Курземского и Припятского 
поясов разломов на ранне- и позднебайкаль-
ском этапах [Разломы…, 2007].

Столкновения коллизионного типа ответ-
ственны за формирование структур латераль-
ного выжимания и широко проявлены в разных 
тектонических областях [Копп, 1997]. Важней-
шими следствиями таких процессов являют-
ся: 1) выведение в область эрозии огромного 
объёма тектонически мобилизованного (дро-
блёного, деструктурированного) материала, 
2) одновременное появление пространств ак-
комодации (структурных ловушек), компенси-
рующих сжатие и выполняемых выносимой из 
области синтаксиса кластикой (см. рис. 6.4б). 
Для формирующегося компенсационного бас-
сейна характерно отсутствие разломных огра-
ничений, а также плоское дно, осложнённое 
веерообразными складками, постепенно рас-
пространяющимися в направление от области 
синтаксиса. По мере образования нового про-
странства аккомодации оно заполняется посту-
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пающим из области вертикального выжимания 
обломочным материалом [Копп, 1997].

Все перечисленные признаки компенсаци-
онного бассейна характерны для строения дна 
и осадочных комплексов Оршанской впади-
ны (см. рис. 6.4в). Уверенно устанавливаемое 
по материалам сейсморазведки наращивание 
клиноформ с севера на юг (см. рис. 4.4) свиде-
тельствует об обильном поступлении кластики 
из области предполагаемого максимального 
сжатия – Слободского узла. На основании из-
ложенного Оршанская впадина может рассма-
триваться как компенсационный бассейн, при-

мыкающий к области латерального пережима 
субширотного Лапландско-Среднерусско-
Южноприбалтийского пояса.

Помимо Оршанской впадины часть кварце-
вой кластики из района Слободского узла по-
ступала в Подмосковные грабены (т.н. оршан-
ская свита), о чём свидетельствуют данные 
бурения скважин Апрелевская и Павлов Посад 
(см. рис. 6.4а). Вероятно, транспортировка ее 
происходила по присдвиговым депрессиям в 
обрамлении Торжокского массива, в частности, 
по Пречистенскому компенсационному проги-
бу в составе Бельской триады структур.

Рис. 6.4. Схемы формирования областей выжимания и компенсационных депрессий.
а – тектоно-седиментационная модель развития Оршанского региона; б – схема асимметричного выжима-

ния масс из области наибольшей индентации, по [Копп, 1997].
1–4 – структурные элементы синтаксиса: 1 – инденторы/упоры, 2 – мобильные пояса, 3 – область вертикального 
выжимания масс, 4 – Оршанская компенсационная депрессия; 5 разломы, в т.ч.: 1 – Лиепайско-Локновский, 2 – 

Неманско-Полоцкий, 3 – Псковский, 4 – Ловатский, 5 – Холмско-Боровичский, 6 – Бологоевский, 7 – Бельские; 6 – 
потоки обломочного материала (сейсмокомплекс R3

4); 7 – направления наибольших деформаций; 8 – сдвиги
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые для территории Среднерусско-Бе-
ломорской провинции (СБП) проведены меж-
дисциплинарные исследования и выполнено 
монографическое описание главных структур 
входящих в ее состав регионов. По каждому 
региону обобщены оригинальные и литера-
турные данные о строении осадочного чехла и 
фундамента, проведено тектоническое райони-
рование, установлено положение доплитных 
осадочных бассейнов относительно главных 
структурно-вещественных комплексов фунда-
мента и характерных геофизических полей, со-
ставлены структурно-тектонические схемы.

Основные результаты проведенных иссле-
дований заключаются в следующем.

1. Установлены сложная сдвиговая природа 
и структурная индивидуальность доплитных 
осадочных бассейнов, исключающие возмож-
ность корреляции элементов катаплатфор-
менного чехла без применения методов сейс-
мостратиграфии. В результате комплексных 
сейсмостратиграфических, микрофитологи-
ческих, литолого-фациальных, изотопных и 
минералого-петрографических исследований 
впервые для территории СБП разработана 
принципиально новая схема расчленения ката-
платформенного чехла и верхней части фунда-
мента. В составе опорного разреза Среднерус-
ского региона, вскрытого Северо-Молоковской 
параметрической скважиной, выделена моло-
ковская серия, объединившая все осадочные 
отложения, залегающие между породами фун-
дамента и высокоомным горизонтом верхнего 
венда. Верхняя часть фундамента, вскрытого 
бурением на глубину около 300 м, отнесена к 
серии тектонического меланжа.

2. Получены новые принципиально важ-
ные для понимания строения и развития СБП 
результаты: 1) в составе катаплатформенного 
чехла не установлено отложений древнее нео-
протерозойских (верхнерифейских), 2) текто-
низированный фундамент имеет палеопроте-
розойский возраст. Тем самым показано, что 
между формированием серии тектонического 
меланжа и началом накопления катаплатфор-
менного чехла в неопротерозойских осадоч-
ных бассейнах существовал разрыв во времени 
в объеме мезопротерозоя.

3. Для литостратиграфических элементов 
и верхней части фундамента опорного раз-
реза по образам волнового поля установлены 
характерные сейсмокомплексы, которые про-
слежены на сейсмических профилях МОГТ 
в смежных регионах. По положению сейсмо-
комплексов установлены этапы доплитной 
(верхнерифейско-ранневендской) геологи-
ческой истории провинции: 1) главной фазы 
грабенообразования, 2) завершающей стадии 
грабенообразования – начальной стадии по-
стрифтового погружения и 3) «протосинекли-
зы». Первые два этапа определяли развитие 
Среднерусского и Беломорско-Пинежского ре-
гионов и, частично, приграничных территорий 
между Российской Федерацией и Республикой 
Беларусь. С третьим этапом связано форми-
рование Оршанской впадины в пределах юго-
западного региона СБП.

4. Тектоно-седиментационные системы 
Среднерусского и Беломорско-Пинежского ре-
гионов развивались в позднерифейское время как 
геодинамически сопряжённые структурные эле-
менты провинции – Среднерусско-Беломорская 
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тектонопара, кинематически связанная с круп-
ной внутриконтинентальной сдвиговой зоной в 
обрамлении Балтийского геоблока ВЕП.

5. Оршанская впадина является познерифей-
ско-ранневендской структурно и фациально 
обособленной тектоно-седиментационной 
системой, образованной на заключительном 
этапе накопления катаплатформенного чехла. 
Закономерности заложения и развития впади-
ны могли быть связаны с относительными дви-

жениями крупных блоков фундамента в ходе 
предплатформенной реорганизации структур-
ного плана ВЕП.

6. Для определения направления дальней-
ших исследований предложена оригинальная 
рабочая гипотеза о возможном строении и обла-
сти распространения крупной (надрегиональ-
ной) палеогеодинамической системы в составе 
ВЕП, частью которой являлась Среднерусско-
Беломорская тектонопара.
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SYNOPSIS

The Mid-Russian − White Sea − Pinega geo-
logical province (hereafter Province) covers a 
huge area within the ancient East European plat-
form (EEP). In the form of a semicircle, it stretches 
from the Kandalaksha Bay of the White Sea, fi rst 
in the south-east to the sources of the rivers North-
ern Dvina and Pinega, then gradually bends to the 
south-west and can be traced to the upper reaches 
of the Volga, Dnieper and the Western Dvina.

Administratively, the main part of the Prov-
ince is located on the territory of the Russian Fed-
eration, and only at the south-west along the me-
ridian 30˚E it rests on the territory of the Re-public 
of Belarus.

The evolution of the Province started in the 
Neoproterozoic era, which is marked by change 
of fundamentally different tectonic regimes within 
the EEP. At the beginning of the era (Riphean to 
Early Vendian time, late Baykalian folding) poly-
genic basement of the craton suf-fered tensile and 
shear deformations. These re-sulted in the devel-
opment of extensive shear zones and related gra-
bens, known as aulacogens. Sedimentary fi ll of 
these structures is considered here as kata-plat-
form sedimentary cover.

Since the Late Vendian time the widespread 
sagging led to accumulation of fl at-lying depos-
its within the large territory, called by A. Suess 
“the Russian plate” (die Russische Tafel). Accord-
ingly, this stage of development of EEP is called 
the plate stage unlike the previous pre-pate ones. 
Sometimes the stage is determined as the syne-clise 
one by the name of tectonic structures that contain 
the bulk of the platform sedimentary cover.

The current structure of the Province, estab-
lished as a result of a long polygenic geological 

evolution is represented by two systems (struc-
tural complexes).

Lower (pre-plate) structural complex com-
bines tectonic and depositional systems resting 
between Proterozoic metamorphic rocks of the 
consolidated crust (basement) and the Upper Ven-
dian sedimentary cover. As a rule, they are rep-
resented by near-fault grabens with the exep-tion 
of the Orsha depression with no distinct tec-tonic 
limitations. As a consequence of sharp asymmetry 
in the structure sedimentary infi ll of most grabens 
considerably vary in thickness (from zero to 5−7 
km). The upper pre-plate deposits “splash” over 
grabens shoulders, thereby increasing the area of 
kata-platform sedimentary cover, but their thick-
ness does not exceed 1 km.

Upper (plate) structural complex overlaps the 
lower one and signifi cantly exceeds it in area of 
distribution. In general, the complex varies from 
3 to 3.5 km in thickness within the most deep 
Galichsky and Gryazovetskii deeps and pinch 
out at the periphery of the Province.

Three regions are recognizable in both the 
structure of the crust and the spatial position 
of main Neoproterozoic tectonic-depositional 
sys-tems. These are – the Mid-Russian (cen-
tral), White Sea − Pinega (northeast), and Orsha 
(southeast) regions.

The location of the Province within of the in-
dustrialized territories of the Russian Federation 
and Belarus highlights the problem of assessing 
its economic potential. The presence of thick 
sedimentary cover puts the Province in a num-
ber of potentially oil and gas facilities. At the 
same time, despite the likely prospects for the 
Province and the efforts of geologists starting 
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in the 40s of XX-th century its real potential is 
still not clear.

Gaps in available data and contradictions in 
theoretical constrains accumulated in all fi elds 
of geology. In tectonics and mapping still disput-
able are spatial boundaries, internal organization, 
and geodynamics of pre-plate sedimentary ba-
sins. The number of existing hypotheses refl ects 
the continuing interest of geologists to these ob-
jects. Nevertheless, the overall consistency of the 
model of Province has not been developed yet. In 
the sedimentology major questions remain about 
the structure, depositional environment, and in-
dustrial potential of the kata-platform cover. In the 
stratigraphy major questions concern dating and 
correlation of sedimentary complexes.

Accordingly, we are not ready to offer a sci-
entifi c outlook on the identifi cation of promising 
sites for geological prospecting and exploration. 
The way out of this situation seems to be in the 
interdisciplinary synthesis of the available geo-
logical data.

The book presents results of interdisciplinary 
research and generalizations of accumulated data. 
It contains detailed description of all principle 
regional structures, seismic sequences, sedimen-
tary sections. The location of pre-plate tectonic-
sedimentary systems examined with respect to the 
boundaries of basement structures and char-ac-
teristic areas of magnetic and gravitational fi elds. 

These formed the basis for tectonic and deposi-
tional models of the Province evolution.

Main scientifi c results of the research are as 
follows.

1. A complex shear nature and structural indi-
viduality of pre-plate sedimentary basins are re-
vealed.

2. As a result of multidisciplinary seis-
mostratigraphic, microphytological, lithofacies, 
isotopic, mineralogical, and petrographic studies 
we worked out a new correlation scheme for the 
kata-platform sedimentary cover.

3. Three stages are recognized in the geologi-
cal evolution of the Province. These are: 1) the 
main phase of shearing and rifting, 2) the fi nal 
stage of rifting − the initial stage of postrift sub-
sidence, and 3) the “protosyneclyse” event.

4. Riftogenic structures of both the Mid-Rus-
sian aulacogen and White Sea − Pinega gra-bens 
evolved during the fi rst two stages under the infl u-
ence of large-scale shear tectonics.

5. The Orsha Depression superpose on sedi-
mentary complexes of the Mid-Russian aulaco-gen 
at the latest stage due to structural reorgani-zation 
that preceded the syneclise stage in the history of 
the East European platform.

6. The data obtained allowed to propose a mod-
el which considers the possible position of rifto-
genic structures of the Mid-Russian – White Sea 
Province among tectonic and depositional systems 
of Rodinia.
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Таблица 1 
Породы фундамента, вскрытые буровыми скважинами в основании и обрамлении  

Среднерусского авлакогена 
 

Скважины 

Отметки: кровля 
фундамента/забой; 

(-абсолютные); 
[мощность], м 

Состав пород 

Бельская-1 1285 / 2502 Мигматизированный ортоамфиболит, амфиболит [Чамов, 
Горбачев, 2004]. 

Бобровская-1 2965 (-2830) / 2991 
(-2856) 

Габбро-диабазы, регионально метаморфизированные в фации 
зеленых сланцев, с образованием амфиболитов и плагиокла-
зитов, сильно измененные выветриванием (Ерёмина, 1974а). 

Букаловская-1 2610 (-2527,7) / 
2753 (-2610,7) 

Измененные вторичными процессами, со слабо выраженной 
параллельной текстурой: 
Гранито-гнейсы (2716-2727 м). Состав: микроклин и кварц 
(45%), серицит на месте измененного плагиоклаза (15%) с 
вростками кварца и микроклина, биотит (5%). 
Амфиболиты (2732-2735 м) сланцеватые. Состав: роговая об-
манка (50%), плагиоклаз (25%), калиевые полевые шпаты 
(8%), кварц (3%), биотит (2%), сфен, апатит (Панченко, 1979). 

Букаловская-2 2712 (-2559,7) /  
2731 (-2578,7) 

Зелено-серый выветрелый микроклиновый мигматит, катак-
лазированный по кордиерит-мусковит биотитовому сланцу с 
графитом (Панченко, 1979). 

Великоустюг-
ская-1 

3001 / 3017 Биотит-амфиболитовые сланцы, габбро-диабазы и сильно 
выветрелые мигматиты, испытавшие бластомилонитизацию. 
Состав мигматитов: плагиоклаз (сильно пелитизированный), 
бесцветная слюда и биотит, перешедший в зеленоватый хло-
ритоподобный минерал. Видимо, за счет разложения первич-
ного темно-зеленого минерала, может быть амфибола, а час-
тично и биотита, образовался агрегатный рудный минерал и 
эпидот. Порода изменена в зоне эпидотовых амфиболитов, а 
затем в зоне выветривания (Ерёмина, 1974б). 

Гагаринская-1 2633 (-2453) / 2693 
(-2513) 

Эпидотизированный плагиогранит неравномернозернистый, 
участками «порфировидный», пестрый по окраске: розовые 
полевошпатовые участки или отдельные порфировидные 
зерна облекаются почти черными с зеленоватым оттенком 
биотит-эпидотовыми зонами. Последние подчеркивают сла-
бовыраженную параллельную текстуру породы. Микроско-
пические исследования показывают гранитовую структуру 
породы, осложненную катаклазом, наложенным минералооб-
разованием и перекристаллизацией (Ивашковский, Мазур, 
1974). 

Галичская-1 3811 / 3833 Гранито-гнейсы розовато-серые до черных, крупнокристал-
лические, массивные (Ивашковский, 1973). 

Даниловская-7 3176 / 3205 Мигматизированные гнейсы с полосчатостью двух генера-
ций: ранняя меланократовая 45-50º к оси керна и секущая ее 
лейкратовая под углом 60-70º к оси керна. Близ кровли не-
равномерно выветрелые. 
Состав: кварц (30%), измененный кордиерит (25%), плагиок-
лаз (22%), калиевые полевые шпаты (10%), гранат (6%), био-
тит (3%) (Усанов, 1979). 
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Продолжение табл. 1 

Дьяконовская-1 3126 / 3149 Гранат-биотитовые плагиогнейсы розовато и зеленовато тем-
но-серые, выветрелые, сильно трещиноватые (с углом накло-
на трещин и слоев до 85°). Состав: плагиоклаз (30%), гранат 
(7%), кварц (27%), биотит (27%), калиевый полевой шпат 
(9%). Второстепенные: амфиболит, рудный, циркон. Вторич-
ные: серицит, гидроксиды железа, хлорит (Панченко, 1975). 

Дьяконовская-3 3215 / 3238 Гранат-кордиерит (?)-биотитовые плагиогнейсы, в верхней 
части сильно измененные, слюдистые, с зеркалами скольже-
ния (под углом 60-70°), в нижней части массивные. Состав: 
плагиоклаз (27%), гранат (18%), кварц (32%), биотит (23%), 
калиевый полевой шпат (9%) (Панченко, 1975). 

Крестецкая-1 1759,22 /  
1775, 42 

Розовато- и буровато-серые гранито-гнейсы с падением по-
лосчатости под углом 60-65°. Состав: полевые шпаты (орток-
лаз, микроклин, плагиоклаз, микропертит), кварц, биотит и 
мусковит, гиперстен (25%), зеленая роговая обманка (15%) и 
пироксен. Амфибол и пироксен идиоморфны относительно 
плагиоклаза, калиевого полевого шпата и кварца (Гейслер и 
др., 1955). 

Кубенская-1 1916 / 2102 м В разной степени будинированные, катаклазированные и ми-
лонитизированные бластомилониты. Состав: кварц, полевые 
шпаты, обломки пород, единичные зерна (0,2-0,35 мм) пи-
роксена, эпидота и сфена (Еремина, Красильникова, 1972).  

Лежская  3484 / 3512 Пестрые желтовато-розовые и серовато-зеленые анортозиты 
неравномерно- и среднезернистые, сильно измененные вто-
ричными процессами. Много сфена, апатита, циркона, тонко-
распыленного железистого материала и мартита при полном 
отсутствии кварца. 
Пироксеновые среднекристаллические амфиболиты почти 
черные, с красным оттенком за счет мартитизации цвета. По-
роды со слабо выраженной кристаллизационной сланцевато-
стью. Состав: амфибол (55-60%), гиперстен (10-15%), диок-
сид (10-15%), плагиоклаз (10-15%), циркон, апатит. 
Участок (7 м) перетертой породы из полуразложенных поле-
вых шпатов с включениями кристаллов кварца и темных ми-
нералов. 
Габбро-диабазы выветрелые, массивные трещиноватые (Ере-
мина, Брякин, 1976). 

Любимская-5 3153 (-3034) / 3223 
(-3103) 

Темно-серые и серые выветрелые у кровли гранат-биотито-
вые и силлималит-биотитовые плагиогнейсы с директивными 
структурами под углом 60-70°, признаками катаклаза и миг-
матизации. Состав: полевые шпаты (30%), кварц (45%),  
биотит (10%), микроклин (7%), гранат (6%), силлиманит  
(до 18 %) (Каграманян, Ейкина, Мазур, 1975). 

Максатихинская 
(Р-4) 

1856 / 1896,3 Бластомилониты по мигматитам с линзовидными бластами 
кварца, гнейс биотитовый, коричневато-серый, выветрелый, 
слоистый (60-65°) с характерным слюдяным блеском. Наклон 
трещиноватости около 80° (Кузьменко, Волков, Жаркова, 
1964). 

Марьинская-1 3214 / 3242 Гранито-гнейсы темно-серые с линзами (будинами) кварца. 
Состав: калиевые полевые шпаты (30-40%), биотит (30-35%), 
кварц (10-30%), гранат (3-5%), плагиоклаз (около 5%) (Ка-
граманян, Будкова, Быкова, 1981). 
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Продолжение табл. 1 

Нелидовская 1117,5 / 1335,8 Светло серые, с розовато-белыми пятнами микроклинизиро-
ванные биотитовые гнейсы в разной степени измененные 
выветриванием до дресвы; падение нарушений составляет 
70° (Васильев, 1960). 

Ореховская-1 [36] Гранит (3296,8-3298 м) розовато-светло-серый с прожилками 
(45°) и пятнами иссиня-черного цвета с тонкой (0,2 мм) лис-
товатой текстурой. 
Выветрелая пестроцветная пятнистая порода (3527,3–3536 м; 
выход керна 2,6 м). Согласно первичному описанию породы 
испытали воздействие регионального метаморфизма эпидот-
амфиболитовой фации в условиях ее сравнительно низких 
ступеней. Керн не сохранился. Из его образцов было изго-
товлено 5 шлифов, которые описала М.М. Веселовская 
(ВНИГНИ): доломиты, различной степени ожелезнения, ред-
козернистые (0,02-3,5 мм). Структура породы местами брек-
чиевидная, текстура беспорядочная. Состав: зерна доломита 
неправильной формы с трещинами и оторочками гидрооки-
слов железа (80-93%), хлорит (4%), кварц (2%), глинистые 
минералы, зерна магнетита, гематита. Из призабойной части 
поднят образец, представленный мрамором темно-бурого 
цвета (Каграманян, Чагаев, 1985). 

Ореховская-2 [52] Биотит-плагиоклазовые гнейсы (Каграманян, Чагаев, 1985). 
Ореховская-3 Шлам Розовато-серые граниты (Каграманян, Чагаев, 1985). 
Пестовская 1602 / 1612,6 Мигматизированный амфиболит зеленого цвета, мелкозерни-

стого и чешуйчатого (таблитчатого) строения. Инъецирован 
розоватым плагиогранитным материалом параллельно слан-
цеватости, под углом 45°. В аплите и верхних образцах гра-
нита встречаются остатки ксенолитов амфибола, что связано 
с ассимиляцией метаморфической породой внедрившейся 
магмы. В призабойной части встречен гранит розовато-
серый, среднезернистый, среднезернистый, с трещинами под 
углом 40-70° (Станкевич, 1954). 

Пошехонская-1 2339 / 2367 Зеленовато-темносерые, выветрелые, мелкокристаллические, 
слюдистые, плотные, полосчатые (40-60o) гнейсовидные 
сланцы (Мазур, Красильникова, 1972). 

Рыбинская-1 2518 (-2392,1) / 
2550 (-2424,1) 

Микроклинизированный биотит-плагиоклазовый гнейс зеле-
новато-серого цвета с участками красноватого и линзочками 
черного. Породы крепкие, плотные (режут стекло), со стек-
лянным блеском на изломе (Панченко, 1979). 

Рыбинская-2 2593 (-2467,3) / 
2813 (-2687,3) 

Доломитовые мраморы в переслаивании с кварцитами. Поро-
ды белого цвета, зернистого строения, зерна различного раз-
мера, со следами вдавливания, с контактовым типом цемен-
тации, плотные, крепкие (Панченко, 1979). 

Северо-
Молоковская 

3185 / 3313 Бластомилониты, мигматиты по амфиболитам, амфиболиты. 
Ориентировка полосчатости 75-80º (Цветков и др., 2001). 

Тарногская-1 2109 (-2085) / 2226 
(-2202) 

Мигматизированный гранитоид полосчатый. Состав: кварц, 
плагиоклаз, микроклин, биотит, мусковит и эпидот. 
Гнейс темно-серый с розоватым оттенком, среднекристалли-
ческий, слюдистый, чешуйчатый, слабокарбонатный. Слои-
стость под углом 25°. 
Диорит темно-серый, тонкокристаллический, массивный. 
Трещины под углом 15°. 
Ортоамфиболит. Состав: амфиболит, плагиоклаз, сфен,  
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Окончание табл. 1 

  эпидот+соссюрит, развитые по плагиоклазу, биотиту и хло-
риту, замещающим амфибол. 
Гранит светло-розовый, серый, крупнокристаллический, мас-
сивный (Рыбаков, Еремина, Рудоман, 1979). 

Толбухинская-1 3134 (-3028) / 3196 
(-3090) 

Гранито-гнейс розовато светло-серый, мелкозернистый, мас-
сивный, крепкий. 
Состав: кварц (30-35%), микроклин (30-35%), серицит (10-
15%), мусковит (5-10%), биотит (5%), едидичные гранат и 
циркон (обломки, сростки) (Еремина, 1976). 

Урдомская-2 2936 (-2782) / 3004 
(-2852) 

Габбро-диабаз (?) (Еремина, 1976). 

 
Примечание: углы наклона структурных элементов пород указаны по отношению к плоскости, перпендикулярной 
оси керна 
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Таблица 2 
Описание штуфов и шлифов пород серии тектонического меланжа, приведенных  

на рис. 1 приложения 
 

31/2, 18−23; 3237,3−3248,6; 3237,51 
Штуф 
Биотит-роговообманковый бластомилонит. Порода разнозернистая, пестроцветная (темно- и 

светло-серая, розоватая). Состоит из кварца, биотита, роговой обманки, полевых шпатов, хло-
рита (?), карбонатов. Главные минералы: кварц, биотит, полевой шпат. Текстура полосчатая, 
участками линзовидная. Текстурный рисунок образуется за счет неравномерного распределе-
ния кварца, полевых шпатов и темноцветных минералов. Порода плотная, микротрещиноватая. 
Часто трещины выполнены серым кварцем, темноцветным минералом, редко карбонатом, таль-
ком. Трещины вертикальные, или под углом 60−70° к горизонтали. Полосчатость горизонталь-
ная, линзовидная, под углом 15−30° к горизонтали. 

Шлиф 
Порода крупнозернистая, структура пойкилобластовая. Состоит из кварца, полевых шпатов 

(альбит, микроклин, ортоклаз), биотита, роговой обманки; встречаются сфен, эпидот, хлорит, 
пироксен. Из акцессориев определен апатит, встречается циркон. Кварц (25−30%) имеет облач-
ное погасание. Зерна изометричные, реже неправильной формы с лапчатыми краями. Содержит 
мелкие зерна циркона. Среди полевых шпатов (23−27%) преобладают калиевые разности − пе-
литизированные, серицитизированные, пертитизированные, вплоть до образования пертитовых 
вростков. Роговая обманка (20−25%) интенсивно зеленого цвета, слабоплеохроирующая, све-
жая, с включениями кварца, иногда по краям наблюдаются образования агрегатов хлорита. 
Биотит (30%) буровато-зеленый, разной степени измененности от отдельных чешуек до круп-
ных скоплений. Встречается в ассоциации с роговой обманкой. Эпидот (10%) встречается по 
всему объему шлифа в виде отдельных зерен и их скоплений. Иногда замещает роговую об-
манку. Размер зерен меньше, чем у главных минералов. Пироксен (единичные зерна) бесцвет-
ный, хлоритизированный с неровными краями с характерным двупреломлением и углами спай-
ности около 90°. Сфен (единичные зерна) имеет характерные палевые цвета интерференции и 
высокий рельеф. 

 
31/4, 25−30; 3237,3−3248,6; 3239,5 м 
Штуф 
Микроклинизированный биотит-роговообманковый бластомилонит. Холодный контакт с 

окварцованным амфиболитом. 
Шлиф 
Крупнозернистая порода, структура гнейсовидная, участками гетеробластовая и лепидогра-

нобластовая. Состоит из полевых шпатов, кварца, роговой обманки, биотита, пироксена (глав-
ные минералы), второстепенные: сфен, эпидот. Акцессории: циркон (повышено содержание), 
апатит, гранат (единично), шпинель (?). 

Полевые шпаты (30%) представлены калиевыми полевыми шпатами и единичными зернами 
плагиоклазов. Они сильно изменены: соссюритизированы, пелитизированы. Кварц (15%), зерна 
часто рассланцованы, содержит повышенное количество циркона, включения минералообра-
зующей среды. Биотит (25%) встречается в виде удлиненных зерен с плеохроизмом от бесцвет-
ных до зеленовато-бурых тонов. Пироксен (5−10%), гиперстен, с включениями эпидота может 
указывать на повышение температуры образования породы. Сфен (5−8%) – гнездовидные ско-
                                                 
1 Номер образца; интервал бурения, м; глубина отбора, м. 
В номере образца последовательно указаны: номер ящика с керном/номер секции в ящике, интервал опробования от 
верха секции; глубины привязаны к началу интервала опробования. 
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пления. Роговая обманка (10%) плеохроирует в зеленых тонах, форма зерен как изометричная, 
так и удлиненная. На контакте гнейса и амфиболита отмечается присутствие зерен карбоната, 
кварца с дымчатым погасанием, без включений, чешуйчатых агрегатов эпидота. 

Амфиболит окварцованный. Порода состоит из роговой обманки, биотита, полевых шпатов 
(главные), кварца, эпидота (второстепенные). Структура гранобластовая, текстура сланцеватая 
с изометричными формами зерен всех минералов. Акцессории − рутил, турмалин, сфен. Рого-
вая обманка (50%) имеет удлиненную форму зерен, встречаются зерна с пойкилобластовой 
структурой, обусловленной вростками кварца. Биотит (10−15%) встречается в виде удлиненных 
бласт, неизмененных, плеохроирующих от бесцветных до зелено-бурых тонов. Среди полевых 
шпатов (25%) преобладают плагиоклазы (определяются альбит, олигоклаз), которые сильно 
изменены, карбонатизированы, серицитизированы. Кварц (5−7%) представлен в отдельных 
мелких зернах или вростках, что обуславливает пойкилобластовую структуру зерен темноцвет-
ных минералов. Эпидот (1−3%) образует отдельные чешуйчатые агрегаты. 

 
32/1, 0−07; 3294−3301; 3294,0 м 
Штуф 
Милонитизированный мигматит. Порода пестрая, серо-черная, пятнистая, массивная с от-

дельными крупными выделениями темноцветного минерала (0,8×1,5 см), полевого шпата (1×1 
см), кварца (0,5×1 см) в среднезернистой массе, состоящей из кварца, амфиболов, биотита, хло-
рита, серицита. Преобладают серые и темно-серые разновидности кварца. Среди крупных 
включений полевого шпата отмечены две разновидности микроклина с разной окраской. 

Шлиф 
Порода крупнозернистая, структура гранобластовая, участками пойкилобластовая. Состоит 

из кварца (25%), полевого шпата (30−35%), роговой обманки (20%), биотита (20%). Акцессо-
рии: сфен, циркон, апатит, эпидот, анатаз. Характерны крупные катаклазированные бласты 
плагиоклаза и микроклина, многочисленные вростки одних минералов в других, что выражает-
ся в преобладании пойкилобластовой структуры в зернах полевых шпатов, роговой обманки, 
кварца, биотита. Первичный калиевый полевой шпат альбитизирован; в нем заметны пертиты, 
замещения различной формы (ленточной, пятнистой). Микроклин наложенного процесса изби-
рательно замещает эти участки, таким образом, возникают кристаллы, в которых присутствуют 
две разновидности калиевого полевого шпата. Кварц корродирует и замещает цветные минера-
лы. Отмечены мелкие лейсты свежего альбита. Сфен образует гнездовидные скопления. Веро-
ятна гидротермальная проработка (образование анатаза). Плагиоклазы преобладают над калие-
выми полевыми шпатами, менее изменены, чем в вышеописанных образцах. 

 
32/2, 65−70; 3294−3301; 3295,7 
Штуф 
Полевошпатовый мигматит. Порода плотная, серо-розовато-темная, крупно-среднезерни-

стая, с крупными выделениями полевых шпатов округлых (до 1,5−2 см в диаметре) и удлинен-
ных (0,5×2,5 см), кварца (до 1 см в диаметре). Темноцветные минералы создают участки 
гнейсовидной и сланцеватой текстуры. Состав: полевые шпаты, темноцветные минералы, 
кварц, слюда, хлорит (?), рудные минералы, карбонаты. Порода подвержена процессам мигма-
титизации, вплоть до образования очковых и порфиробластовых текстур. 

Шлиф 
Порода разнозернистая, структура гетеробластовая, порфиробластовая, участками лепидоб-

ластовая и гранобластовая. Крупные бласты и основная ткань породы испытали катаклаз. Со-
став: кварц, полевые шпаты, биотит (главные), роговая обманка, сфен, анатаз, эпидот (второ-
степенные). Акцессории: апатит, циркон, сфен, гранат. Основная ткань породы средне- и мел-
козернистая, преобладают роговая обманка, биотит, эпидот, встречаются полевые шпаты, хло-
рит, рудный минерал. Кварц (30%) в целом, аналогичен вышеописанному, отмечается появле-
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ние крупных бластов, иногда катаклазированных, имеющих мозаичное, блочное или волнистое 
погасание. Полевые шпаты (30−35%) встречаются как в основной ткани, так и в бластах. В по-
следних преобладают калиевые полевые шпаты (определяется микроклин). Зерна плагиоклазов 
сильно изменены и чаще встречаются в основной ткани. Биотит (20−25%) встречается как в ви-
де самостоятельных удлиненных пластинок, образующих неотчетливый полосчатый рисунок, 
так и в виде мелких включений в роговой обманке. Среди зерен роговой обманки (10−15%) 
часты зерна с пойкилобластовой структурой (тонкие включения кварца, эпидота, хлорита, апа-
тита, граната). Скопления сфена образуют гнезда (8−10%). Вокруг рудных минералов отмеча-
ются скопления (каймы) сфена, анатаза, эпидота. Содержание анатаза 1−3%. 

 
33/2, 00-05; 3294−3301; 3299,0 
Штуф 
Милонитизированный мигматит. Порода пестро-серая, массивная, разнозернистая. Преобла-

дают кварц, минералы группы хлорита-эпидота, встречаются полевые шпаты, темная слюда. В 
штуфе наблюдаются два прожилка кварца толщиной 5−6 мм, ориентированных под 30° к гори-
зонтали. 

Шлиф 
Порода пестрая, средне- крупнозернистая, структура гранобластовая, текстура очковая, уча-

стками массивная. Среди крупных выделений преобладает трещиноватый кварц. По трещинам 
развит гематит. Основная масса состоит из темной слюды, темноцветных минералов, кварца, 
полевых шпатов. В целом, преобладает кварц. Роговая обманка (15%) преобладает над биоти-
том (до 5%); оба минерала хлоритизированы, эпидот отсутствует. Отмечены две генерации ро-
говой обманки: свежая и измененная, с аномальными окрасками, хлоритизированная. Сфен 
(7−9%) встречается, как правило, вместе с рудным минералом (ильменитом ?), нет граната, по-
вышается содержание циркона. 

 



 
 
 
 

Таблица 3 
Химический состав пород серии тектонического меланжа (из керна С.-Молоковской скважины) 

 

Ящик/секция, 
интервал отбора, 

см 

Глубина,  
м Порода SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 ппп Сумма 

31/2, 18–25 3237,48 милонит 61,84 1,15 14,47 2,73 3,59 0,06 6,26 2,15 3,76 1,85 0,5 1,22 99,58 

31/2, 60–70 3237,80 милонит 61,65 1,34 14 3,6 4,41 0,01 4,6 1,76 3,1 3,45 0,6 0,9 99,42 

31/3, 75–80 3238,90 милонит 60,86 1,54 13,7 3,76 4,81 0,11 4,26 2,18 2,85 3,35 0,64 1,31 99,37 
31/3, 90–100 3239,10 лампрофир 46,16 0,85 15,73 5,35 7,76 0,2 7,11 8,54 2,73 2,95 0,09 1,96 99,43 

31/4, 25–30 3239,45 Контакт милонита 
с амфиболитом 57,72 1,7 13,42 4,47 3,45 0,14 7,78 3,8 3,5 1,32 0,79 1,36 99,45 

31/4а, 60–70 3239,80 милонит 62,12 1,05 14,24 3,76 3,95 0,11 5,21 2,2 3,3 2,02 0,66 1,2 99,82 

31/4б, 60–70 3239,80 милонит 62,12 1,3 14,22 4 3,59 0,09 4,14 1,92 3,08 2,96 0,62 1,32 99,36 

32/2, 65–70 3295,65 мигматит 74,04 0,48 10,14 2,27 2,08 0,64 2,12 1,76 2,27 2,45 0,03 1,54 99,82 

32/3, 50–55 3296,50 мигматит 62,34 1,07 13,74 4,17 4,24 0,11 3,92 1,96 2,85 3,28 0,37 1,11 99,16 

33/1, 35–38 3298,35 мигматит 60,64 1,37 14,34 4,15 4,17 0,12 3,92 2,52 3 3,45 0,66 1 99,34 

33/1, 80–85 3298,80 мигматит 58,4 1,34 14,62 5,99 4,31 0,14 4,05 2,56 3,29 3,25 0,5 1,4 99,85 
 

Примечание: Милонитами названы все разности с выраженными директивными структурами 
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Таблица 4 
Изотопные данные для цирконов и сфена из пород серии тектонического меланжа Среднерусского авлакогена  

и тектонизированных гранодиоритов Невского блока 
 

Содержание, 
ppm Изотопный состав свинца1 Изотопные отношения и возраст  

млн лет2 Номера 
точек 

Навеска, 
мг Pb  U 

206Pb 
204Pb 

206Pb 
207Pb 

206Pb 
208Pb 

207Pb 
235U 

206Pb 
238U 

207Pb 
206Pb 

 
 

Rho3 

С.-Молоковская скв., проба 31/2, 18-25 (циркон из бластомилонитов) * ТББ 
1 0,40 48,8 88,6 5213 6,0509 3,0553 9,59230 0,427198 2486 0,96 
2 0,25 21,7 43,7 3238 6,1037 2,8414 8,44530 0,378446 2455 0,81 
3 0,20 21,6 45,4 2707 5,9588 2,8472 8,11177 0,360553 2489 0,97 
4 0,20 27,3 64,3 3441 6,0262 3,2793 7,44526 0,332742 2480 0,87 

С.-Молоковская скв., проба 32/3, 50-55 (циркон из мигматита) * ТББ 
1 ,  1 порц . 1,10 9,1 13,4 1309 4,8165 2,9477 10,9648 0,475956 2529 0,52 
2,  2 порц . 1,10 48,9 78,0 901 5,5411 2,6758 10,5726 0,460251 2523 0,99 

3 1,55 12,2 20,3 1348 4,9141 3,3500 10,2666 0,444288 2534 0,99 
4 1,65 34,5 60,3 2907 5,9764 3,0140 9,90171 0,440558 2487 0,99 

С.-Молоковская скв., пробы: проба 31/4, 70-86 (сфен из бластомилонитов) ** ЕВБ 
СМ-2 5 мг 8,098 15,93 1121 4,381 2,443 4,6076 0,3121 1750  

С.-Молоковская скв., пробы: проба СМ-3 (циркон из мигматита) ** ЕВБ 
СМ-3 (1) 2,3 мг 57,34 97,6 1600 5,8377 2,994 10,1488 0,4499 2493  
СМ-3 (2) 2,2 мг 58,32 102,5 3125 5,9913 3,099 9,9416 0,4423 2487  
СМ-3 (3) 2,1 мг 53,36 98,00 6670 6,0775 3,071 9,5236 0,4243 2485  

Бобровская скв., проба 21/5, 50-55 (циркон из амфиболита) * ТББ 
1 0.45 130.9 299.1 1061 5.8059 5.3917 8.88674 0.399384 2459 0.94 
2 0.30    66.3 146.4   678 5.4333 4.4581 8.17725 0.366493 2475 0.91 
3 0.35 104.9 252.9 1117 5.7660 5.0970 7.76520 0.347308 2478 0.79 

Скважина Невская-184 * ТББ 
1 0.0013 78.8 2319 466 7.985 4.829 0.385 0.02871 1541±2.3 0.84 
2 0.0013 24.5 436.5 434 7.600 5.151 0.666 0.0483 1625±1.8 0.91 
3 0.003   103 4.256 2.233 2.684 0.1914 1656±12 0.89 

 
Примечание: 
1 Все отношения скорректированы на холостое загрязнение 0.08 нг для Pb и 0.04 нг для U и масс-дискриминацию 0.12±0.04 %; 
2 Коррекция на примесь обыкновенного свинца определена по модели [Stacey, Kramers, 1975]; 
3 Rho – коэффициент корреляции по oсям * 207Pb/235U - 206Pb/238U; 
* ТББ – определения под руководством Т.Б. Баяновой (Кольский НЦ, Апатиты); ** ЕВБ − определения под руководством Е.В. Бибиковой (ГЕОХИ. Москва). 
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Таблица 5 
Изотопные Sm-Nd данные для пород тектонического меланжа Среднерусского авлакогена 

 

 
Примечание. Средние значения по стандартам: 
La Jolla: = 0,511833 ± 6 (N = 11), J Ndi1 = 0,512074 ± 9 (N = 37); 
для пробы 21/5, 50-55 J Ndi1 = 0.512072±2 (N = 44) 

Содержание, 
ppm Изотопные отношения Модельный возраст 

№ проб; интервал 
отбора, см Порода 

Sm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd CHUR 
млн лет 

T(DM) 
млн лет 

T(DM-2) 
млн лет 

εNd(T) 

31/3, 90–100 лампрофир 1,918 37,606 0,030837 0,511695±15 867 1213 1416 2,8 

31/2, 18–25 бластомилонит 7,371 41,149 0,108280 0,510928±11 2932 3194 3280 -5,0 

32,3/50–55 мигматит 14,159 80,820 0,105910 0,510863±7 2964 3215 3322 -5,5 

21/5, 50–55 амфиболит 4.457 21.425 0.125754 0.511278±12 2899 3075   
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Таблица 6 
Результаты K-Ar исследований образцов пород серии тектонического меланжа 

 

а 
№ лаб. Пробы Порода К, % 40Arрад , мм3 /г Возраст, млн л ± δ 

765 СМ3 мигматит 5.76 0,392 1220 ± 24 
766 СМ4 мигматит 6.12 0,359 1090 ± 22 
767 СМ1 бластомилонит  5.58 0,405 1280 ± 26 

 
б 
 

№ 
п/п № образца Минерал, порода Навеска, г 

40Ar 
нсм3/г⋅10-6 

40Ar/36Ar 
40Ar* 

см3/г⋅10-6 
K2O 

% вес 
40Ar*/40K Ma 

млн лет 
1. 31/3-90-10 биотит 0.0640 728 24000 719 8.93 0.1450 1567 
2. “---“ “---“ 0.0501 750 23200 740 8.93 0.1493 1592 
3. 31/3-90-100 амфибол 0.1326 138 10200 134 1.35 0.1788 1785 

 
Примечание.  
а – ГИНРАН, Москва; 
б – Кольский НЦ, Апатиты.  
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Таблица 7 
Детальное описание опорного разреза катаплатформенного чехла,  

вскрытого Северо-Молоковской параметрической скважиной [Чамов и др., 2010] 
 

Молоковская серия (верхнерифейская эратема) 
 

Сероцветная толща 
Объединяет породы в интервале глубин 2556−3185 м. В разрезе толщи выделяются шесть 

пачек, сложенных преимущественно тонко- и мелкозернистыми породами серого и темно-
серого цвета. 

 
Пачка 1 (интервал глубин 3174−3185 м, мощность 11 м). Керн не отбирался. По результатам 

комплексной интерпретации материалов ГИС специалистами НПЦ "Тверьгеофизика", в этом 
интервале предполагается присутствие горизонта рыхлых грубообломочных пород. Характерно 
интенсивное разрушение стенок скважины с образованием каверн диаметром более 0,3 м. 

Это заключение хорошо согласуется с результатами бурения других глубоких скважин, где в 
базальной части осадочного чехла были встречены слои, образованные развалами пород фун-
дамента [Анатольева, 1972]. 

 
Пачка 2 (интервал глубин 3060−3174 м, мощность 114 м). Переслаивание алевритистых ар-

гиллитов, тонкослоистых песчаников и серых глинистых алевролитов. Алевритистые аргилли-
ты темно-серые, иногда с буроватым оттенком, с тонкой горизонтальной и волнистой слоисто-
стью. Песчаники серые и зеленовато-серые мелкозернистые и разнозернистые. К основанию 
пачки количество и мощность прослоев песчаников увеличивается. В песчаниках отмечена 
крупная косая слоистость. 

Аргиллиты алевритистые. Текстура микрослоистая тонкая горизонтальная. Толщина про-
слоев, обогащенных алевритовым материалом, составляет 0,1−0,2 мм. Обломки представлены в 
основном кварцем и полевыми шпатами. Мелкий и тонкий слюдистый детрит расположен па-
раллельно напластованию. Отмечаются скопления тонкозернистого пирита. Алевролиты гли-
нистые, слюдистые, полевошпат-кварцевые слабокарбонатистые. Сортировка средняя. Тексту-
ра микрослоистая тонкая горизонтально-волнистая. Слюдистый детрит ориентирован парал-
лельно напластованию. Цемент глинистый порово-базальный гидрослюдисто-слюдисто-
хлорит-каолинитовый, поровый каолинитовый, кальцитовый коррозионный. Песчаники алев-
ритистые, иногда гравелитистые, полевошпат-кварцевые, в основании пачки аркозовые. Обло-
мочный материал обычно плохо сортирован (иногда сортировка отсутствует), плохо окатан, 
однако отмечается некоторое количество среднеокатанных зерен. Состав обломочной части: 
кварц (60−90%), полевые шпаты (5−30%), мусковит (до 5%), биотит частично хлоритизирован-
ный (до 5%); среди зерен гравийной размерности отмечаются обломки гранитоидов. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: эпидот – до 18% (65% в образцах 
пород из основания пачки), рудные минералы – до 15% (32% в образцах пород из средней части 
пачки), циркон (до 19%), лейкоксен (до 21%), гранат (до 16%), турмалин (до 11%), в знаках – 
сфен, амфибол, рутил. Морфология и полученный микрозондовым анализом химический со-
став обломочного эпидота из тяжелой фракции осадочных пород идентичны таковым в мета-
морфических породах верхней части фундамента [Чамов и др., 2003]. Обломки кристаллов 
эпидота в осадочных породах пачки 2 не имеют следов растворения или окатанности, сохраняя 
четко оформленные грани, характерные для идиоморфных кристаллов в бластомилонитах. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов валовой фракции аргиллитов и 
песчаников показал присутствие кварца, полевого шпата, кальцита; каолинита, хлорита и двух 
слюдистых минералов – диоктаэдрической слюды с единичными разбухающими межслоями и 
гидрослюды. 
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В средней части интервала 3164−3157 м были диагностированы следующие акритархи: 
Leiosphaeridia atava (Naum) emend. Jank., L. tenuissima Eisenack, L. jacutica (Tim.) emend. Mikh. 
et Jank.; L. sp. 1 − “делящиеся” оболочки, Nucellosphaeridium nordium (Tim.), Spumosina 
rubiginosa (Andreeva). Лейосферидии средне- и крупноразмерные, преимущественно тонко-
стенные (до 200−220 мкм), оболочки с внутренними телами (300−320 мкм), единичные фраг-
менты более плотных спумозин (до 320 мкм). 

 
Пачка 3 (интервал глубин 2896–3060 м, мощность 164 м). Аргиллиты с отдельными про-

слоями алевролитов. Аргиллиты темно-серые и серые алевритистые, в основании интервала 
слабопесчанистые. Слоистость неотчетливая прерывистая горизонтальная или линзовидная. В 
прослоях, обогащенных алевритовым или песчаным материалом, слоистость отчетливая парал-
лельная горизонтальная и мелкая пологая волнистая. Характерно частое переслаивание аргил-
литов и алевролитов. В некоторых интервалах разреза горизонтальная слоистость имеет наклон 
до 10−15° к горизонтали. 

Аргиллиты с примесью алевритового материала 10−50%, иногда карбонатизированы. Тек-
стура неясная микрослоистая горизонтальная прерывистая, микроградационная. Обломочный 
материал представлен главным образом кварцем, полевые шпаты единичны. Тонкий слюди-
стый детрит ориентирован параллельно напластованию. Алевролиты полевошпат-кварцевые 
слюдисто-глинистые. Сортировка средняя. Текстура микрослоистая, обусловленная чередова-
нием алевритовых (до 4,5 мм) и слюдисто-глинистых слабоалевритистых (0,1−2,5 мм) микро-
слойков. Цемент глинистый базально-поровый, участками кварцевый регенерационный и наи-
более поздний кальцитовый коррозионный. Породы слабо пиритизированы. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции (знаковые количества): гранат, тур-
малин, циркон, лейкоксен, рудные, апатит и эпидот. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) алевролитов и аргиллитов показал присутствие каолинита, следы дефектного хлорита и на-
личие двух слюдистых минералов – смешанослойного иллит-смектита и диоктаэдрической 
слюды с единичными разбухающими межслоями. 

 
Пачка 4 (интервал глубин 2710−2896 м, мощность186 м). Аргиллиты темно-серого, серого, 

реже голубовато-серого цвета или с зеленоватом оттенком, известковистые в различной степе-
ни алевритистые (5−50% алеврита) неслоистые или с неотчетливой прерывистой горизонталь-
ной или линзовидной слоистостью. Часто тонкое переслаивание аргиллитов и глинистых алев-
ролитов. Слоистость очень тонкая параллельная, иногда прерывистая горизонтальная. Толщина 
слойков составляет 1−2 мм. В некоторых интервалах разреза горизонтальная слоистость имеет 
наклон до 10°−15° к горизонтали, что может указывать на периодически возникавший наклон 
дна бассейна. Породы слабо пиритизированы. Среди аргиллитов встречаются прослои темно-
серых массивных вторичных известняков. 

Состав обломочной части полевошпат-кварцевый. Тонкий слюдистый детрит (до 50%) ори-
ентирован параллельно напластованию. Текстура микрослоистая горизонтальная, линзовидная, 
подчеркнутая алевритовым и слюдистым материалом. Толщина линзочек и микропрослоев со-
ставляет от 0,2 до 0,5 мм. В алевритовых микропрослоях и линзочках цемент глинистый ба-
зальный или кальцитовый коррозионный. В основной массе породы присутствует аутигенный 
мелко-тонкозернистый пирит. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции (знаковые количества): гранат, тур-
малин, циркон, лейкоксен, рудные, апатит и эпидот. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) алевролитов и аргиллитов показал присутствие каолинита, следы дефектного хлорита и на-
личие двух слюдистых минералов – смешанослойного иллит-смектита и диоктаэдрической 
слюды с единичными разбухающими межслоями. 
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В нижней части интервала 2848–2841 м установлены следующие микрофоссилии. Акритар-
хи: Leiosphaeridia minutissima (Naum.) emend. Jank., L. atava (Naum.) emend. Jank., L. tenuissima 
Eisenack, Leiosphaeridia sp. 1 − “делящиеся” оболочки, Navifusa majensis Pjat. Выделяются 
крупные тонкостенные сфероидальные морфотипы и объединенные в диады или триады, обла-
дающие общей полостью лейосферидии (диаметром до 300 мкм и более), а также эллипсои-
дальные навифузы (340×240 мкм). 

Формы сложного строения: Pellicularia sp. – единичные пленчатые веретеновидные образо-
вания (100–150×30–40 мкм). 

В средней части интервала 2776–2764 м обнаружены следующие микрофоссилии. Акритар-
хи: Leiosphaeridia minutissima (Naum.) emend. Jank., L. atava (Naum.) emend. Jank., L. tenuissima 
Eisenack, Nucellosphaeridium nordium (Tim.), Spumosina rubiginosa (Andreeva). Доминируют 
средне- и крупноразмерные экземпляры (диаметром 100–150 мкм, реже до 200–220 мкм), варь-
ирующие от плотных до тонкостенных разностей. Особенно характерны почти не прозрачные в 
проходящем свете дисковидные спумозины (до 200 мкм). 

Формы сложного строения: Caudosphaera expansa Herm. et Tim. – оболочки с длинным вы-
ростом, иногда осложненным слабо выраженным ветвлением (размеры основного тела 100×120 
мкм, длина выроста до 200 мкм при ширине 40 мкм). Germinosphaera sp. – каплевидные остат-
ки с небольшим выростом (размер оболочки до 200 мкм, длина выроста до 50 мкм). 
Palaeovaucheria cf. clavata Herm − редкий компонент позднерифейских микробиот, представ-
ляющие собой перешнурованный ветвящийся таллом со вздутиями. Встречено несколько эк-
земпляров (размеры до 500×50 мкм) с ясно выраженными расширенными телами, но лишенные 
перегородок. Мajaspaeridium sp. − очень крупные мешковидные образования неправильной 
формы (до 300–500 мкм), соединенные выростами с округлыми или асимметричными оболоч-
ками; возможные репродуктивные структуры грибоподобных организмов. 

 
Пачка 5 (интервал глубин 2640–2710 м, мощность 70 м). Темно-серые алевритистые аргил-

литы, иногда карбонатизированные, с неотчетливой прерывистой горизонтальной, линзовидной 
слоистостью или неслоистые. В прослоях, обогащенных алевритовым или песчаным материа-
лом, слоистость отчетливая параллельная горизонтальная, мелкая пологая волнистая. В пачке 
отмечаются зеркала скольжения с углом наклона до 45° к оси керна. 

Текстура аргиллитов микрослоистая горизонтальная, подчеркнутая алевритовым материа-
лом. Алевритовые микропрослои обычно карбонатизированы. Содержание полевошпат-
кварцевого обломочного материала алевритовой размерности до 5%, в отдельных микрослой-
ках до 50%. Породы слабо пиритизированы. Алевролиты глинистые полевошпат-кварцевые 
слюдистые карбонатистые. Текстура беспорядочная или микрослоистая. Сортировка обломоч-
ного материала средняя, до хорошей. Цемент глинистый базально-поровый, участками кварце-
вый регенерационный. Наблюдается наиболее поздний кальцитовый коррозионный цемент. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции (знаковые количества): гранат, тур-
малин, циркон, лейкоксен, рудные, апатит и эпидот. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) алевролитов и аргиллитов показал присутствие каолинита, следы дефектного хлорита и на-
личие двух слюдистых минералов – смешаннослойного иллит-смектита и диоктаэдрической 
слюды с единичными разбухающими межслоями. 

В средней части интервала 2710–2700 м обнаружены следующие микрофоссилии. 
Акритархи: Leiosphaeridia atava (Naum.) emend. Jank., L. tenuissima Eisenack, Nucel-

losphaeridium nordium (Tim.), Spumosina rubiginosa (Andreeva), Konderia elliptica A. Weiss. Сре-
ди многочисленных оболочек преобладают крупные тонкостенные разности. Диаметр боль-
шинства из них превышает 200 мкм, а некоторые лейосферидии и кондерии имеют максималь-
ные размеры более 300 мкм. 
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Формы сложного строения: Pseudotawuia sp. – бобовидные формы больших размеров (до 
320×160 мкм), в каждой из расширенных “долей” которых прослеживается внутренняя оболоч-
ка, повторяющая очертания внешней. 

 
Пачка 6 (интервал глубин 2556–2640 м, мощность 84 м). Переслаивание серых и темно-

серых алевритистых аргиллитов, более светлых зеленовато-серых и серых глинистых, слюди-
стых алевролитов и мелкозернистых алевритистых песчаников. Толщина прослоев до 2 см. 

Распределение пород различного гранулометрического состава в пачке неравномерно, в не-
которых слоях преобладает аргиллит, в других – алевролит и песчаник. Толщина слоев до 1,5– 
2 м. Слоистость горизонтальная параллельная или прерывистая, мелкая волнистая, линзовид-
ная, реже косоволнистая и мелкая косая. 

Аргиллиты алевритистые хлорит-гидрослюдисто-слюдисто-каолинитовые. Количество 
алевритовой примеси полевошпат-кварцевого состава в основной массе породы достигает 25%. 
Слюдистый детрит (более 50%) ориентирован параллельно напластованию. Текстура микро-
слоистая горизонтальная за счет тонких микропрослоев, обогащенных алевритовым материа-
лом. Породы слабо пиритизированы. 

Алевролиты полевошпат-кварцевые слюдистые, глинистые известковистые. Текстура неяс-
ная микрослоистая, подчеркнутая скоплением слюдистого детрита. Сортировка и окатанность 
обломочного материала плохие. Цемент порово-базальный глинистый гидрослюдисто-хлорит-
каолинитовый и наиболее поздний кальцитовый. 

Песчаники полевошпат-кварцевые слабоглинистые или глинистые, известковистые. Сорти-
ровка средняя до плохой. Окатанность обломочного материала плохая. Встречаются единичные 
среднеокатанные зерна кварца крупнопесчаной размерности. Текстура микрослоистая горизон-
тально-волнистая или косоволнистая прерывистая, подчеркнутая скоплением слюдистого мате-
риала. Состав обломочной части: кварц (80–85%), полевые шпаты (10–15%), биотит хлорити-
зированный (до 10%), мусковит (единичные зерна), незначительное количество мелкого и тон-
кого серицитового детрита. Цемент глинистый поровый и базально-поровый хлорит-
гидрослюдисто-каолинитовый; участками кварцевый регенерационный, связанный с растворе-
нием зерен под давлением. Отмечается наиболее поздний карбонатный коррозионный цемент. 

Из акцессорных терригенных минералов тяжелой фракции в знаковых количествах установ-
лены: лейкоксен, рудные минералы, турмалин, апатит, гранат, циркон, сфен. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие каолинита, иногда со следами диккита, следы де-
фектного хлорита и наличие двух слюдистых минералов – смешанослойного иллит-смектита и 
диоктаэдрической слюды с единичными разбухающими межслоями. 

В нижней части интервала 2591–2584 м установлены следующие микрофоссилии. 
Акритархи: Leiosphaeridia atava (Naum.) emend. Jank.; L. tenuissima Eisenack; L. bicrurа Jank.; 

L. sp. 2 – скопления оболочек; Chuaria circularis Walcott emend. Vidal, Ford; Ch. globosa Ogurtz. 
et Serg.; Nucellosphaeridium nordium (Tim.); Pterospermopsimorpha insolita Tim. emend. Mikh.; P. 
pileiformis Tim. emend. Mikh.; Aimia sp. Особенно многочисленные, крупные, преимущественно 
тонкостенные оболочки. Преобладающий размер лейосферидий − до 200–260 мкм, чуарий – до 
440 мкм, разностей с внутренними телами − до 280 мкм, форм с медианным разрывом оболочки 
− до 300 мкм. 

Нитчатые формы и акинеты: Asperatofilum experatus (Herm.) – шагреневые трубчатые чехлы 
(шириной 40–50 мкм), Brevitrichoides bashkiricus Jank. – тупозакругленные эллипсовидные тела 
(240×60 мкм). 

Сложно построенные образования: Pellicularia sp. – тонкостенные веретеновидные формы, 
сильно смятые и корродированные (размер 200–250×40–60 мкм). 
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Пестроцветная толща 
Объединяет породы серого и красно-бурого цвета в интервале 2403–2556 м и представлена 

одной пачкой. 
 
Пачка 7 (интервал глубин 2403–2556 м, мощность 153 м). Чередование бурых и серых сред-

не-мелкозернистых алевритистых слюдистых слабоглинистых песчаников и серых и буровато-
серых слюдисто-глинистых алевролитов, реже бурых сильноалевритистых аргиллитов. В от-
дельных прослоях отмечаются интракласты буро-красного аргиллита. Слоистость песчаников и 
алевролитов горизонтальная, мелкая волнистая, косоволнистая, редко мелкая косая. Толщина 
переслаивающихся пород от 1 до 15 см. На некоторых участках переслаивание носит линзо-
видный характер. Примечательной чертой пород пачки является присутствие мелких текстур 
подводного оползания. В породах отмечены конседиментационные микросбросы. 

Алевритистые аргиллиты по составу хлорит-гидрослюдисто-слюдисто-каолинитовые. Коли-
чество обломочного алевритового материала полевошпат-кварцевого состава колеблется от 5–
15% до 25–30%. Текстура неясная микрослоистая горизонтальная. Толщина слойков 0,3– 
0,5 мм. Порода имеет красно-бурый цвет из-за присутствия в в основной массе оксидов железа. 

Алевролиты слюдисто-глинистые полевошпат-кварцевые. Песчаники аркозовые известкови-
стые, реже полевошпат-кварцевые. Сортировка обломочного материала средняя. Окатанность 
плохая и средняя. Состав обломочной части песчаников: кварц (60–85%), полевые шпаты (10–
30%), биотит хлоритизированный или частично разложенный до оксидов железа (5–15%, из-
редка до 20–30%), мусковит (1–5%). В песчаниках развит кварцевый регенерационный цемент, 
связанный с растворением зерен под давлением (конформно-регенерационные структуры). По-
ровый каолинитовый и пленочный гидрослюдистый цементы развиты слабо. Базально-поровый 
коррозионный кальцитовый цемент является наиболее поздним. В алевролитах участками раз-
вит поровый каолинитовый и наиболее поздний кальцитовый коррозионный цемент. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: лейкоксен (27%), циркон (до 19%), 
турмалин (до 18%), апатит (до 12%), гранат (до 7%), амфиболы (до 7%), рудные (до 5%), эпи-
дот (до 5%), рутил (единичные зерна). 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие двух слюдистых минералов – смешанослойного 
иллит-смектита с 20–30% смектитовых пакетов и диоктаэдрической слюды с единичными раз-
бухающими межслоями. Кроме того, установлены смешанослойное образование хлорит-
разбухающий хлорит и каолинит. 

В средней части интервала 2494–2487 м установлены акритархи: Leiosphaeridia minutissima 
(Naum.) emend. Jank. Присутствуют единичные сильно корродированные небольшие оболочки 
(диаметр до 60 мкм). 

 
Красноцветная толща 

Объединяет породы преимущественно красного и красно-бурого цвета с фиолетовым оттен-
ком в интервале 1753–2403 м. В составе толщи выделено пять пачек. 

 
Пачка 8 (интервал глубин 2300–2403 м, мощность 103 м). Красно-бурые мелко-среднезер-

нистые и разнозернистые, слабоглинистые иногда слабогравелитистые песчаники. Породы не-
слоистые или (в основании пачки) с крупной косой однонаправленной слоистостью, с толщи-
ной косых серий до 10–15 см, углом наклона к оси керна до 65°. В косых слойках, мощностью 
до 1,5–2 см заметно незначительное увеличение содержания глинистого темно-бурого материа-
ла от подошвы к кровле, вплоть до появления тонких 1–3 мм слойков глинистого песчаника. В 
основании интервала в песчаниках отмечаются единичные интракласты (0,9×0,6 см) хорошо 
окатанного уплощенного слабоалевритистого плотного аргиллита темно-коричневого цвета. 
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Песчаники аркозовые разнозернистые плохо сортированные, среднезернистые или мелко-
среднезернистые, слабоглинистые. Обломочный материал средне- и плохо окатанный. Состав 
обломочного материала: кварц (60–70%), полевые шпаты (20–30%), чешуйки частично хлори-
тизированного биотита, незначительное количество мелких чешуек мусковита. Часть пор вы-
полнена хорошо окристаллизованным каолинитом, реже кальцитом. Вокруг некоторых зерен 
развиты тончайшие крустификационные иллит-смектитовые каемки. Песчаники имеют бурую 
окраску за счет гидроксидно-железистых каемок на обломочных зернах. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: циркон (до 45 %), лейкоксен (до 
30%), гранат (до 10%), турмалин (до 12%), рудные минералы (до 5%), едичные зерна эпидота, 
амфиболов, сфена, рутила и апатита.  

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие каолинита, смешанослойного хлорит-смектита с 
65–70% хлоритовых слоев и двух слюдистых фаз – смешанослойного иллит-смектита слюды с 
единичными разбухающими межслоями. 

 
Пачка 9 (интервал глубин 2210–2300 м, мощность 90 м). Однотипные лилово-бурые разно-

зернистые часто гравелитистые слабоглинистые плохосортированные неслоистые песчаники, в 
целом очень рыхлые. По всему интервалу наблюдается неоднократное утонение и погрубение 
кластического материала с постепенными переходами; четких плоскостей напластования нет. В 
верхней части интервала (2270–2271 м) отмечаются песчаники с неотчетливой мелкой косой 
штриховатой слоистостью, напоминающие ритмичную толщу вышележащей пачки 10. Харак-
терной особенностью пачки является вторичная пятнистость. Хаотично расположенные пятна 
отбеливания (от 1 до 7 см) тяготеют к более рыхлым и менее глинистым мелко-
среднезернистым песчаникам. 

Песчаники полевошпат-кварцевые и аркозовые. Обломочный материал в целом средне- ре-
же плохоокатанный. Состав обломочного материала: кварц (60–75%), полевые шпаты (10–
30%). Присутствуют чешуйки мусковита и хлоритизированного биотита. Отмечаются единич-
ные интракласты бурых аргиллитов и обломки сильно измененных основных эффузивов. Це-
мент развит слабо. Отдельные поры выполнены хорошо окристаллизованным каолинитом или 
наиболее поздним кальцитом. Вокруг некоторых зерен развиты тончайшие крустификационные 
иллит-смектитовые каемки. Бурая окраска песчаников обусловлена широким развитием гидро-
ксидно-железистых оболочек на обломочных зернах. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: циркон (до 35%), лейкоксен (до 
30%), гранат (до 10%), турмалин (до 12%), рудные минералы (до 14%), единичные зерна амфи-
болов, сфена, рутила и апатита. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие каолинита, смешанослойного образования хло-
рит-разбухающий хлорит и двух слюдистых фаз – смешанослойного иллит-смектита и диокта-
эдрической слюды с единичными разбухающими межслоями. 

 
Пачка 10 (интервал глубин 2146–2210 м, мощность 64 м). Переслаивание бурых или темно-

серых мелкозернистых, алевритистых глинистых песчаников с горизонтальной, волнистой, 
мелкой косой штриховатой и косоволнистой слоистостью и слюдисто-глинистых алевролитов с 
отчетливой горизонтальной и волнистой слоистостью, подчеркнутой примесью песчаного ма-
териала. Толщина ритмов уменьшается от 10–20 см вверху до 3–5 см внизу интервала. В песча-
никах отмечены отдельные скопления мелких обломков (до 1 см) бурого или темно-серого 
алевролита (до 30%). В косых слойках высота волны варьирует от 0,5 до 3 см. Длина слойков 
превышает 7,5 см. Переход песчаников в алевролиты отчетливый, иногда постепенный, но бы-
стрый. 
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Алевролиты полевошпат-кварцевые сильноглинистые. Песчаники полевошпат-кварцевые. 
Сортировка плохая. Состав обломочной части: кварц (до 70%), полевые шпаты (до 20%), круп-
ные чешуйки хлоритизированного биотита (до 10%), большое количество мелкого слюдистого 
детрита. Цемент порово-базальный, базальный глинистый каолинит-гидрослюдисто-хлорито-
вый. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов валовой фракции песчаников пока-
зал присутствие: кварца, полевых шпатов; хлорита, каолинита и двух слюдистых минералов – 
диоктаэдрической слюды с единичными разбухающими межслоями и гидрослюды. 

 
Пачка 11 (интервал глубин 1845–2146 м, мощность 301 м). Песчаники бурые с гнездами 

светло-серого материала, в отдельных прослоях светло-серые, плохо-среднесортированные 
преимущественно мелко-среднезернистые слабоглинистые, слабосцементированные, неслои-
стые. Степень литификации песчаников в пределах интервала различна. 

Песчаники полевошпат-кварцевые. Обломочный материал среднеокатанный. Состав обло-
мочного материала: кварц (80–85%), полевые шпаты (более 10%), литокласты аргиллитов (3–
5%). Слабо развит пленочный гидрослюдистый цемент. Часть пор выполнена хорошо окри-
сталлизованным каолинитом или наиболее поздним кальцитом. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: лейкоксен (до 46%), гранат (до 
19%), циркон (до 17%), турмалин (до 10%), рудные (до 8%), единичные зерна сфена. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие: двух слюдистых минералов – смешанослойного 
иллит-смектита с 35–40% разбухающих межслоев и гидрослюды с 5–10% разбухающих меж-
слоев, хорошо окристаллизованного каолинита, разбухающего хлорита и, возможно, следов 
хлорит-смектита. 

 
Пачка 12 (интервал глубин 1753–1845 м, мощность 92 м). Неравномерное переслаивание бу-

рых и серых средне-мелкозернистых алевритистых слабоглинистых, часто слюдистых песчани-
ков и слюдисто-глинистых алевролитов. Толщина прослоев разного гранулометрического со-
става от 1 до 15 см, прослоев разного цвета от 0,5 до 3 м. Местами встречены окатыши буро-
красного аргиллита. Слоистость горизонтальная, мелкая волнистая, косоволнистая, редко мел-
кая косая. Характерны мелкие текстуры подводного оползания. 

Алевролиты глинистые слюдистые полевошпат-кварцевые. Песчаники полевошпат-
кварцевые, в основании пачки аркозовые, известковистые. Сортировка обломочного материала 
средняя, окатанность плохая и средняя. Состав обломочной части песчаников: кварц (60–85%), 
полевые шпаты (10–30%), биотит, частично хлоритизированный, каолинитизированный или 
разложенный до гидроксидов железа (5–15%, изредка до 20–30%), мусковит (1–5%). Цемент 
кварцевый регенерационный, связанный с растворением зерен под давлением (конформно–
регенерационные структуры), отдельные поры выполнены каолинитом. Порово-базальный гли-
нистый и пленочный гидрослюдистый цемент развиты слабо. Коррозионный кальцитовый це-
мент является наиболее поздним. Среди вторичных образований в песчаниках отмечаются 
множественные игольчатые выделения иллит-смектита по краям обломочных зерен и в цемен-
тирующей массе. 

Акцессорные терригенные минералы тяжелой фракции: лейкоксен (до 27%), циркон (до 
19%), турмалин (до 18%), апатит (до 12%), гранат (до 7%), амфибол (до 7%), рудные минералы 
(до 5%), эпидот (до 5%), единичные зерна рутила. 

Рентгеноструктурный анализ ориентированных образцов глинистой фракции (меньше 0,001 
мм) цемента песчаников показал присутствие смешанослойного иллит-смектита с 20–30% 
смектитовых пакетов, диоктаэдрической слюды с единичными разбухающими межслоями, 
смешанослойного образования хлорит-разбухающий хлорит и следы каолинита. 
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Валдайская серия (верхневендская система) 
Осадочная последовательность верхнего венда расчленена нами на 5 пачек (снизу вверх по 

разрезу): 13 – “галечно-гравийно-песчаниковая” (1750,5–1753 м), 14 – “песчано-аргиллитовая”  
(1720–1750,5 м), 15 – “аргиллитовая” (1685–1720 м), 16 – “песчаниковая” (1662–1685 м) и 17 – 
“глинисто-алевритовая” (1600–1662 м). Керном охарактеризованы достаточно полно пачки 13, 
14 и 16. Пачки 15 и 17 выделены условно. 

Толща сложена зеленовато-серыми мелко-среднезернистыми глинистыми плохо-
среднесортированными песчаниками и алевролитами с горизонтальной, волнистой и мелкой 
косой штриховатой слоистостью и текстурами оползания, темно-серыми горизонтально-
слоистыми аргиллитами и глинистыми алевролитами с прослоями песчаников. В некоторых 
интервалах наблюдается отчетливая прерывистая горизонтальная, горизонтально-волнистая, 
линзовидная и мелкая косая взаимосрезающаяся разнонаправленная слоистость, а также про-
слои внутриформационных брекчий. Базальная часть толщи представлена светло-серыми или 
зеленоватыми плохосортированными глинистыми массивными песчаниками с включениями 
гравия, гальки и мелких валунов кварца, осадочных и эффузивных пород. Галька не ориентиро-
вана и имеет разную степень окатанности; мелкая галька, как правило, угловатая, крупная – 
изометричной формы или уплощенная. 

По составу песчаники, главным образом, олигомиктовые полевошпат-кварцевые и аркозо-
вые, реже мономинеральные кварцевые; алевролиты – полевошпат-кварцевые. Аргиллиты 
алевритистые, хлорит-гидрослюдисто-слюдисто-каолинитовые, изредка с примесью иллит-
смектита. 
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Таблица 8 
Описание штуфов и шлифов пород молоковской серии 

 

Номер образца; 
интервал буре-

ния, м;  
глубина отбора, 

м 

Штуфы Шлифы 

1 2 3 
Красноцветная толща 

14/1, 14–17; 
1760,6–1767,6 
1761,8 

Песчаник мелкозернистый, буровато-
серый, с бурыми пятнами, ориенти-
рованными по слоистости. Пятна с 
неровными границами, секущими 
слоистость, часто линзовидные, тол-
щиной от 0,1 до 1 см. Слоистость в 
образце горизонтальная, мелкая, по-
лого-волнистая, иногда слабонару-
шенная. Неправильная горизонталь-
ная полосчатость и линзовидная слои-
стость проявляются в образце за счет 
неравномерного постседиментацион-
ного перераспределения гидроокислов 
железа. Пологая волнистая слоистость 
проявляется за счет послойного скоп-
ления слюды и более темных слойков. 

Песчаник мелкозернистый, глинистый, арко-
зовый, среднесортированный, с тонкими про-
слоями глинистого алевролита. Структура 
псаммитовая. Сортировка средняя. Ока-
танность обломочного материала плохая. Тек-
стура микрослоистая. Мощность алевритовых 
прослоев 0,3–0,7 мм. Состав обломочной час-
ти. Кварц – 70–75%, полевые шпаты более 
25%, из них калиевые полевые шпаты более 
10%; частично хлоритизированный и частич-
но ожелезненный биотит 1%; мусковит до 
5%. Цемент гетерогенный. Аллотигенный по-
рово-базальный, глинистый, слюдисто-
каолинитовый и реликты пленочного гидро-
слюдистого цемента. Редко, участками корро-
зионный, карбонатный цемент. Отмечаются 
тонкие каемки иллит-смектитового состава 
(по данным рентгенодифрактометрии). Алло-
тигенный цемент послойно окрашен красно-
вато-бурыми гидрооксидами железа. В неок-
рашенных участках точечные выделения гид-
рооксидов железа. 

14/1, 42–46; 
1760,6–1767,6; 
1762,1 

Песчаник бурый, очень плотный, мел-
козернистый. Слоистость тонкая, не-
правильная, горизонтальная за счет 
изменения оттенка цвета слойков от 
темно-бурых до более светлых. Тол-
щина слойков в несколько мм. Встре-
чаются текстуры напоминающие 
взмучивание. Слоистость проявляется 
не очень отчетливо, возможно обу-
словлена постседиментационным пе-
рераспределением гидроокислов же-
леза. Первичная слоистость тонкая, 
горизонтальная, подчеркивается по-
слойным скоплением светлой слюды. 
Первичный цвет породы зеленовато-
серый. 

Алевролит полевошпат-кварцевый, гли-
нистый, с тонкой градационной, часто нару-
шенной слоистостью. Структура пелит-алев-
ритовая. Состав обломочной части полево-
шпат-кварцевый. Отмечаются крупные че-
шуйки мусковита и частично хлоритизиро-
ванного биотита до 5%. Много мелкого слю-
дистого детрита. Цемент глинистый хлорит-
гидрослюдисто- каолинитовый, полностью 
окрашен красно-бурыми гидрооксидами же-
леза. 

14/4, 50–55; 
1760,6–1767,6; 
1765,1 

Песчаник буровато-серый, плотный, 
мелкозернистый, с очень тонкой, от-
четливой, горизонтальной, волнистой 
и косоволнистой слоистостью, под-
черкиваемой скоплением темно-
серого материала с обилием слюды.  

Песчаник мелкозернистый, аркозовый, сред-
несортированный, слабоглинистый. Струк-
тура псаммитовая. Обломочный материал в 
целом окатан плохо, встречаются полуока-
танные зерна. Текстура беспорядочная. 
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Продолжение табл. 8 
 

1 2 3 
 В верхней части образца прослои мел-

козернистого плотного темно-серого 
алевролита (0,5 см). В образце отмеча-
ется неравномерное прокрашивание 
породы в бурый цвет гидрооксидами 
железа в виде субгоризонтальных по-
лос, секущих слоистость. 

Состав обломочной части. Кварц 70–75%, по-
левые шпаты до 25%, из них калиевого поле-
вого шпата более 10%; биотит частично и 
сильно измененный (хлоритизированный, с 
выделением годроокислов железа) более 5%  
(в микропрослоях до 30%), мусковит до 1%. 
Цемент гетерогенный. Глинистый поровый 
каолинитовый, наблюдаются тончайшие  кру-
стификационные иллит-смектитовые каемки и 
аналогичные по составу тонкие игольчатые 
выделения в цементирующей массе. Участка-
ми более поздний кальцитовый коррозионный 
цемент. Микрослойки обогащены крупным 
слюдистым детритом, часто разложенным до 
гидроокислов железа, дающим буроватую ок-
раску по микрослоистости. 

17/4, 80–97; 
2397–2403; 
2397,5 

Песчаник мелко- среднезеристый, 
плохо сортированный, с включением 
зерен крупнозернистой размерности, 
бурый, темный (шоколадный) и свет-
лый, зерна угловаты и плохо окатаны. 
Порода средней степени плотности, 
сильно пористая. Слоистость крупная, 
косая, с мощностью косых серий до 
10–15 см и углом наклона к горизон-
тали до 25°. В косых слойках, мощно-
стью до 1,5–2 см, заметно незна-
чительное увеличение содержания 
глинистого темно-бурого материала 
от подошвы к их кровле, вплоть до 
появления тонких 1–3 мм слойков 
глинистого песчаника шоколадного 
цвета. Отчетливой градационной сор-
тировки не отмечено. Каждый косой 
слоек залегает без размыва по доста-
точно отчетливой границе на нижеле-
жащем, главным образом, на его гли-
нистой части. В верхней правой части 
образца включения крупногравийного 
зерна (0,9×0,6 см) хорошо окатанного, 
уплощенного, слабоалевритистого ар-
гиллита, плотного, шоколадного цве-
та. Галька не очень отчетливо ориен-
тирована по слоистости, залегает в се-
редине слойка. 

Песчаник аркозовый, разнозернистый, несор-
тированный, слабоглинистый. Структура 
псефито-псаммитовая. Сортировка отсутству-
ет или плохая. Преобладающая размерность 
зерен псаммитовая, алевритовых фракций и 
пелита мало; встречаются обломки мелкопсе-
фитовой размерности. Окатанность обломоч-
ного материала различная: в целом зерна пло-
хо- и средне окатаны, встречаются неокатан-
ные и хорошо окатанные зерна. Текстура 
беспорядочная (элемент косой макрослои-
стости). Состав обломочной части. Кварц 60–
70%; полевые шпаты 20–30%, из них калие-
вого полевого шпата 15–10%; биотит час-
тично и сильно измененный 10%; мусковит до 
1%; литокласты (главным образом, псефито-
вой размерности), обломки сильно изменен-
ных эффузивов (основного, среднего, щелоч-
ного состава?) единичны. Цемент развит 
слабо. Спорадически − поровый, базально-по-
ровый каолинитовый цемент. Участками от-
мечается раннее окварцевание, аутигенный 
кварц полностью выполняет некоторые поры. 
Порода имеет красно-бурый цвет за счет гид-
рооксидно-железистых рубашек на обломоч-
ных зернах. 

Пестроцветная толща 
18/2, 62–66; 
2487–2494; 
2488,3 

В образце сильно деформированные 
плотные: светло-серый, мелкозерни-
стый, неслоистый песчаник, темно-
серый, песчанистый и глинистый, 
крупнозернистый алевролит, и буро- 

Песчаник мелко-среднезернистый, средне-
сортированный, слабоглинистый, аркозовый. 
Структура псаммитовая. Размерность зерен от 
мелко- до среднепсаммитовой с примесью 
алеврита. Сортировка средняя. Окатанность  
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Продолжение табл. 8 
 

1 2 3 
 серый, песчанистый и сильноглинис-

тый, крупнозернистый алевролит. По-
рода с явно нарушенными первичными 
текстурами, скорее всего за счет под-
водного оползания рыхлого осадка на 
пологонаклонном участке дна бас-
сейна. В средней части образца отчет-
ливо видно проникновение в более 
плотные (на стадии деформации) алев-
ритовые прослои более подвижного 
обводненного мелкозернистого светло-
серого песка. 

обломочного материала плохая и средняя. 
Текстура беспорядочная. Состав обломочной 
части. Кварц 65–70%; полевые шпаты до 25%, 
из них калиевого полевого шпата 10%; биотит 
в различной степени измененный (хлортизи-
рованный, частично разложенный до гидроок-
сидов железа, каолинитизированный) 10–15%; 
мусковит 1–2%; глауконит 1–2%; обломки 
хлорита светло-зеленого цвета (возможно хло-
ритизированные витрокласты) до 1%. Цемент 
гетерогенный. Поровый каолинитовый. Квар-
цевый регенерационный, сопряженный со 
структурами растворения под давлением. Сла-
бо развит наиболее поздний карбонатный кор-
розионный цемент. 

19/2, 0–10; 
2494–2501,4; 
2495,2 

Алевролит крупнозернистый, песча-
нистый и слабоглинистый. Цвет от 
темно-серого до буроватого. Порода 
плотная, сильно сцементированная. 
Обильные мелкие линзочки и тонкие 
прослои светло-серого или прокраше-
ного буроватого мелкозернистого 
песчаника. В верхней части образца 
слоистость нарушена оползанием с 
пологонаклонной деформацией слоя, 
создающего видимость мелкой косой 
“S”-образной слоистости. Толщина 
оползня 4–5 см. Оползень в кровле 
срезан горизонтальнослоистым песча-
нистым алевролитом. 

Алевролит глинистый, песчанистый, несор-
тированный, полевошпат-кварцевый слюди-
стый. Структура пилит-алевритовая. Размер-
ность обломочных зерен от мелкоалевритовой 
до среднепсаммитовой. Сортировка плохая. 
Окатанность обломочного материала плохая, 
реже средняя. Текстура микрослоистая, лин-
зовидно-горизонтальная. Мощность линзочек 
0,5–0,7 мм. Состав обломочной части пред-
ставлен главным образом кварцем, реже по-
левыми шпатами. Чешуйки частично хлори-
тизированного биотита песчаной размерности 
расположены по слоистости. Много мелкого 
и тонкого слюдистого детрита, располо-
женного параллельно и субпараллельно на-
пластованию. Цемент глинистый базальный 
хлорит-гидрослюдисто-слюдисто-
каолинитовый. 

19/3, 75–85; 
2494–2501,4; 
2496,9 

Песчаник мелкозернистый, в целом 
темно- и светло-серый. Первичная 
слоистость нарушена оползанием осад-
ка (в слаболитифицированном состоя-
нии). Толщина оползневых тел до 10 
см. В отдельных участках отмечена 
брекчиированность; в основном де-
формации пластические и разжижение 
песка мелкозернистого светло-серого. 
В нижней части в прослое темно-серого 
алевролита разрывная микродислока-
ция, которая может быть связана с де-
гидратацией обводненного, богатого 
песчаным материалом тела оползня 
(просадка). Некоторые прослои дефор-
мированы очень слабо. В верхней части 
образца незначительное пятнистое про-
крашивание песчаника бурым вещест-
вом, секущим слоистость. 

Песчаник средне- мелкозернистый, средне-
сортированный, слабоглинистый аркозовый, 
участками слюдистый. Структура псаммито-
вая; в отдельных микрослойках алевропсам-
митовая. Сортировка средняя. Размерность 
зерен от алевритовой до среднепсаммитовой. 
Окатанность обломочного материала оценить 
в массе трудно из-за регенерации кварца, од-
нако различаются средне- и плохо окатанные 
зерна. Текстура микрослоистая, косоволни-
стая. Состав обломочной части: кварц 60–
70%; полевые шпаты 15–20%, из них калие-
вого полевого шпата 10%; биотит мелкоче-
шуйчатый хлоритизированный 10–15%, мус-
ковит до 3%, глауконит до 1%; обломки хло-
рита светло-зеленого цвета (возможно, хлори-
тизированные витрокласты) до 3%. В отдель-
ных микрослойках общее количество обло-
мочного слюдистого материала достигает  
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  50%. Цемент гетерогенный. В отдельных мик-

рослойках участками глинистый базально-по-
ровый гидрослюдисто-хлорит-каолинитовый, 
поровой каолинитовый, изредка пленочный 
гидрослюдистый цемент. Широко развит 
кварцевый регенерационный цемент, связан-
ный с конформными структурами растворения 
под давлением. 

20/4, 23–31; 
2494–2501,4; 
2501,3 

Песчаник мелкозернистый, светло-се-
рый с буроватым оттенком, алеврити-
стый, светло-бурый и глинистый, тем-
но-бурый. Светло-серый цвет преоб-
ладает в нижней части образца, свет-
ло-бурый в средней и темно-бурый в 
верхней его части. Слоистость нару-
шена текстурами оползания с хрупкой 
деформацией, порода брекчирована. 
Размер обломков от 0,5 до 3 см (сред-
няя часть образца). Обломки неоката-
ны, неправильной формы, иногда 
встречаются уплощенные фрагменты 
слойков. В верхней части образца от-
мечаются пластично деформирован-
ные обрывки слойков темно-бурых 
песчанистых алевролитов. Простран-
ство между обломками заполнено бу-
рой микститовой массой.  

Песчаник мелкозернистый, среднесортиро-
ванный, слабоглинистый, аркозовый. Струк-
тура псаммитовая. Размерность зерен от мел-
копесчаной до алевритовой. Окатанность об-
ломочного материала в целом плохая, часто 
неразличима из-за регенерации обломочных 
зерен. Текстура микрослоистая. Отмечаются 
микропрослои глинистого алевролита. Состав 
обломочной части: кварц 65–70%; полевые 
шпаты 15–20%, из них калиевого полевого 
шпата до 10%; биотит частично хлоритизиро-
ванный и с бурыми гидрооксидно-желези-
стыми выделениями 5–10%, мусковит 1–2%, 
глауконит единичный. Цемент вторичный. 
Кварцевый регенерациионный, связанный со 
структурами растворения под давлением. Ре-
же поровый каолинитовый. Участками наибо-
лее поздний кальцитовый коррозионный ба-
зально-поровый цемент. Среди вторичных 
изменений также отмечается каолинитизация 
центральной части зерен плагиоклазов. 

20/2, 29–36; 
2494–2501,4; 
2499,5 

Переслаивание песчаников алевритис-
тых, глинистых с горизонтальной и 
линзовидной слоистостью. Прослои 
сильно алевритистого, мелкозерни-
стого песчаника (или алевролита 
крупнозернистого) темно-бурого, шо-
коладного. Слоистость горизонталь-
ная, прерывистая, линзовидная за счет 
частого переслаивания темных и свет-
лых песчаных и алевритовых слойков. 
В средней части образца слоистость 
нарушена текстурами оползания и ре-
же протыкания. Нарушение слоисто-
сти без резких пластических дефор-
маций слойков, с их перемещением, 
скалыванием и течением песка. Алев-
ролиты к моменту деформации более 
литифицированы, песок сыпучий и 
водонасыщенный. В нижней части 
образца включение уплощенного об-
ломка темного красно-алевритистого 
аргиллита, ориентированного по 
слоистости (размер 0,8×2,5 см). 

Песчаник мелкозернистый, алевритистый, 
глинистый, полевошпат-кварцевый, олигоми-
ктовый, слюдистый. Структура псаммитовая. 
Сортировка средняя. Окатанность обломочно-
го материала плохая и средняя. Текстура мик-
рослоистая, косая линзовидная. Мощность 
слойков и линзочек 0,3–3,0 мм. Состав обло-
мочной части. Кварц 75–85%; полевые шпаты 
10–15%, из них калиевого полевого шпата до 
5%; биотит мелколистоватый, главным обра-
зом бурый, частично разложенный до гидро-
окислов железа, реже хлоритизированный 5–
10%; мусковит единичный; глауконит еди-
ничный (в сильноглинистых микрослойках 
слюдистого материала до 50%); обломки 
светло-зеленого цвета (возможно хлоритизи-
рованные витрокласты) 1–2%. Цемент гете-
рогенный. Глинистый базально-поровый, по-
ровый, хлорит-гидрослюдисто-каолинитовый, 
као-линитовый, изредка участками – кальци-
товый коррозионный. Среди вторичных из-
менений также спорадически наблюдается ре-
генерация обломочного кварца, связанная с  
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  конформными структурами растворения под 

давлением. Порода имеет красно-бурый цвет 
за счет гидроокислов железа, развитых как в 
глинистом цементе, так и в виде рубашек на 
обломочных зернах. 

Сероцветная толща 
21/4, 0–17; 
2584–2591; 
2587,7 

Песчаник мелкозернистый, серый, с 
зеленоватым оттенком, в отдельных 
прослоях алевритистый, темно-серый, 
плотный. Слоистость неправильная, 
горизонтальная, прерывистая, гори-
зонтально-волнистая, линзовидная, 
обычно нарушенная текстурами взму-
чивания и оползания. Толщина ополз-
невых тел, разделенных достаточно 
отчетливыми поверхностями, от 3 до 
10 см. Оползневые текстуры без скла-
док и закручивания слойков. В верх-
ней части образца – песчаная дайка, 
выполненная зеленовато-серым пес-
ком с перепутанной текстурой. В от-
дельных тонких прослоях (до 2–3 см) 
порода обладает слабо нарушенной 
прерывистой слоистостью. 

Песчаник мелкозернистый, алевритистый, 
полевошпат-кварцевый олигомиктовый, гли-
нистый, карбонатистый. Структура алевро-
псаммитовая. Размерность обломочных зерен 
от алевритовой до мелкопесчаной. Сортиров-
ка средняя до плохой. Окатанность обломоч-
ного материала плохая. Встречаются единич-
ные среднеокатанные зерна кварца крупно-
песчаной размерности. Текстура микрослои-
стая горизонтально-волнистая или косовол-
нистая прерывистая. Микрослоистость под-
черкнута скоплением слюдистого материала. 
Состав обломочной части: кварц 80–75%; по-
левые шпаты 15–10%, из них калиевого поле-
вого шпата до 5%; слюды 5–10% (хлоритизи-
рованный биотит, реже мусковит). Цемент ге-
терогенный. В алевро-песчаных прослоях 
наиболее поздний карбонатный коррозион-
ный цемент. В алевро-глинистых микрослой-
ках базально-поровый аллотигенный глини-
стый гидрослюдисто-хлорит-каолинитовый 
цемент; в изолированных порах − каолинито-
вый, каолинит хорошо окристаллизован. 

22/1, 10–20; 
2584–2591; 
2588,8 

Алевролит темно-серый с тонкими 
прерывистыми линзочками светло-се-
рого, мелкозернистого песчаника от 
0,5 до 1,5 мм мощностью, подчерки-
вающими тонкую горизонтальную, 
прерывистую и линзовидную слои-
стость. Верхние и нижние контакты 
слойков и линзочек очень отчетливы. 
В верхней части образца непра-
вильные или линзовидные пятна свет-
ло-серого мелкозернистого песчаника 
размером до 1 см с отчетливыми гра-
ницами. Пятнистость образовалась за 
счет деформации пласта процессами 
оползания осадка. 

Алевролит песчанистый, хлорит-гидрослюди-
сто-слюдисто-каолинитовый. Структура 
псаммо-алевро-пелитовая. В глинистом мат-
риксе 5–10% обломочных зерен среднепес-
чаной размерности и 10–15% алевритовой 
размерности. Сортировка и окатанность пло-
хая. Текстура микрослоистая, тонкая, неясная 
горизонтальная. Состав: кварц; полевые шпа-
ты единичны, чешуйки биотита и мусковита 
песчаной и алевритовой размерности единич-
ны. Мелкий и тонкий слюдистый детрит (до 
50%) ориентирован параллельно и субпарал-
лельно напластованию и гаснет одновременно 
в скрещенных николях. 

26/2, 95–100; 
2997–3007,8; 
3002,1 

Аргиллит сильно алевритистый, тем-
но-серый, плотный, с большим коли-
чеством тончайших мелких прослоек 
и линзочек (1–1,5 мм) более светлого 
серого, мелкозернистого, реже круп-
нозернистого, алевролита, вплоть до 
их частого переслаивания через  

Аргиллит алевритистый, хлорит-гидрослюди-
сто-слюдисто-каолинитовый, слабокарбонат-
истый. Структура алевро-пелитовая. Примесь
алевритового материала 15–20%. В микро-
слойках до 50%. Текстура неясная, микро-
слоистая, горизонтальная прерывистая. 
Толщина слойков 0,1–0,3 мм. Состав обло- 
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 несколько мм, с преобладанием аргил-

лита. Слоистость горизонтальная и 
линзовидная, отчетливая, непараллель-
ная. В образце отмечена диагональная 
трещина, выполненная серым круп-
нозернистым материалом (карбонат?). 
На верхней горизонтальной поверх-
ности образца зеркало скольжения с 
отчетливыми вертикальными борозд-
ками слабо минерализованными. 

мочной части представлен, главным образом, 
кварцем. Полевые шпаты единичны. Тонкий 
слюдистый детрит ориентирован параллельно 
и субпараллельно напластованию и гаснет од-
новременно в скрещенных николях. В алеври-
товых микропрослоях кальцитовый коррози-
онный цемент. Отмечаются тончайшие ните-
видные прослои битумов светло-бурого цвета. 

29/4, 35–42; 
3157–3164; 
3157,6 

Алевролит мелкозернистый, глинис-
тый, темно-серый, плотный, с тонкой 
горизонтальной и линзовидной слоис-
тостью. В верхней части образца алев-
ролит песчанистый, крупнозерни-
стый, серый. Здесь линзочки мелко-
зернистого темно-серого алевролита и 
мелкозернистого серого песчаника, 
подчеркивающие линзовидную и пре-
рывистую нарушенную горизонталь-
ную слоистость. Контакты между 
слойками темно-серого мелкозернис-
того и серого крупнозернистого алев-
ролитов резкие с явным размывом. В 
нижней части образца количество пес-
чаных слойков увеличивается. Воз-
можно, слой имеет ритмичное строе-
ние.  

Алевролит полевошпат-кварцевый, средне-
сортированный с базальным коррозионным 
кальцитовым цементом. Аргиллит гидрослю-
дисто-хлорит-слюдисто-каолинитовый слабо-
алевритистый, алевритистый, неравномерно 
зернистый, слабокарбонатистый. Структура 
алевро-пилитовая. Примесь обломочных зе-
рен алевритовой размерности в основной мас-
се составляет 5–10%. Текстура неслоистая с 
микроскопическими линзочками, изометрич-
ными скоплениями и, иногда, нарушенными 
микрослойками обогащенными алевритовым 
материалом. Обломочная часть полевошпат-
кварцевая. Слюдистого детрита до 5%. Це-
мент в алевритовых линзочках и микропро-
слоях карбонатный коррозионный.  

31/1, 85–100; 
3157–3164; 
3163,1 

Переслаивание. В образце в верхней 
половине: песчаник мелкозернитый, 
серый и темно-серый, плотный, с 
примесью крупнозернистого песка и 
реже мелкого гравия, с достаточно от-
четливой градационной сортировкой 
материала. Нижний контакт ровный 
без явного размыва. Вверх постепен-
но, но быстро, переходит в переслаи-
вание алевролита темно-серого, мел-
козернистого и светло-серого, круп-
нозернистого, с горизонтальной, вол-
нистой, нарушенной, неправильной 
слоистостью. В обломках в песчанике 
(1–1,5 мм) темно-серые глинистые 
алевролиты, кварц, зерна бурого гли-
нистого материала, средне- плохо ока-
танные. Внизу образца - алевролит 
темно-серый, мелкозернистый, песча-
нистый, с гнездами и неправильными 
линзами более светлого песчанистого, 
крупнозернистого алевролита с нару-
шенной (оползанием?) слоистостью. 

Песчаник плохосортированный, алеврити-
стый, слабоглинистый, полевошпат-кварце-
вый олигомиктовый. Структура псаммитовая. 
Размерность зерен от алевритовой до крупно-
псаммитовой; преобладает мелкопсаммито-
вая. Сортировка плохая. Окатанность обло-
мочного материала отсутствует или плохая; 
наблюдается некоторое количество средне-
окатанных зерен. Текстура неясномикрослои-
стая, линзовидная. Состав обломочной части. 
Кварц 85–80%; полевые шпаты более 10%, из 
них калиевых полевых шпатов до 5%; биотит 
частично измененный 1–2%, чешуйки серици-
та единичны; литокласты метаосадочных по-
род 1–2%; обломки светло-зеленого хлорита 
(возможно хлоритизированные витрокласты) 
до 1%. Среди акцессориев отмечаются облом-
ки рудных минералов, пироксена, эпидота. 
Цемент глинистый, порово-базальный, хлори-
то-гидрослюдисто-каолинитовый. 

 



Таблица 9 
Химический состав осадочных пород молоковской серии 

 

Содержание оксидов, вес% Номер 
образца 

Интервал 
отбора, м 

Название 
породы 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 п.п.п. сумма 

14/1, 42–46 1762,12–1762,14 алевролит 52.11 0.93 17.85 8.59 2.11 0.12 0.82 2.54 1.26 3.9 0.08 9.04 99.35 

14/4, 50–55 1765,20–1765,25 песчаник 63.89 0.66 15.7 2.39 1.93 0.03 0.8 2.38 1.82 3.11 0.05 6.68 99.44 

15/2, 45–50 2183,25–2183,30 алевролит 58.04 0.97 17.01 2.5 2.06 0.07 0.75 3.94 1.74 4.67 0.1 7.62 99.47 

17/2б, 45–50 2278,7–2278,75 песчаник 86.5 0.1 3.81 0.65 0.22 0.03 1.08 1.03 1.23 1.36 0.01 4 100.02 

18/3, 77–82 2489,47–2489,52 аргиллит 57.89 0.96 16.87 4.2 2.04 0.03 1.25 2.95 2.06 4.38 0.42 6.92 99.97 

19/4, 50–55 2497,70–2497,75 песчаник 65.73 0.61 15.34 2.15 0.8 0.03 0.71 2.3 2.58 3.86 0.19 5.3 99.6 
20/1, 90–95 2499,10–2499,15 песчаник 61.04 0.41 11.13 1.75 0.29 0.57 7.26 2.12 2.44 3.05 0.03 9.88 99.97 

20/2, 42–46 2499,62–2499,66 песчаник 59.77 0.91 17.39 5.84 0.6 0.01 0.3 2.21 2.01 3.84 0.06 7.32 100.26 

21/1, 60–65 25856,3–2585,35 песчаник 55.58 1.07 19.56 2.93 3.79 0.03 0.57 2.88 1.61 3.72 0.06 7.79 99.59 

22/4, 59–65 2764,99–2765,05 аргиллит 53.81 0.88 20.27 2.69 4.63 0.01 0.75 2.61 1.3 3.15 0.09 9.24 99.43 

25/2, 47–51 2997,62–2997,66 аргиллит 50.76 1.04 20.44 2.4 6.05 0.04 2.44 2.32 1.05 2.8 0.27 9.89 99.5 

25/3, 32–40 2998,47–2998,55 аргиллит 56.58 0.79 19.09 3.38 4.02 0.01 0.66 1.75 1.27 3.55 0.13 8.28 99.51 

26/2, 95–100 3002,10–3002,15 аргиллит 54 0.84 16.05 1.95 3.63 0.09 6.39 1.3 1.55 2.65 0.13 11.05 99.63 

27/2, 80–90 3005,95–3006,05 аргиллит 52.96 0.73 17.85 2.49 2.48 0.04 5.83 1.28 1.41 3.15 0.57 11.01 99.8 

29/2, 46–50 3082,46–3082,50 аргиллит 56.57 1.01 19.62 2.24 3.46 0.03 1.23 1.76 1.24 3.18 0.1 9.07 99.51 

29/3, 17–24 3083,17–3083,24 алевролит 57.76 0.68 14.84 2.26 3.51 0.06 5.84 1.34 1.6 2.6 0.13 9.21 99.83 

30/1, 50–60 3158,77–3158,87 алевролит 60.21 0.78 17.28 2.47 4.62 0.03 1.18 1.27 1.24 3.74 0.07 6.45 99.34 

30/2, 95–100 3160,22–3160,27 аргиллит 59.58 0.74 17.08 3.85 3.79 0.03 1.21 1.83 1.26 3.4 0.04 6.89 99.7 

31/2, 0–10 3163,27–3163,37 песчаник 62.85 0.6 14.21 2.72 3.7 0.04 2.47 1.33 1.42 3.3 0.02 6.7 99.36 
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Таблица 10 
Содержания эпидота, границы интервалов обогащёния эпидотом тяжёлой фракции  
песчани-ков, относительные (по бурению) глубины главных поверхностей раздела  

и забоев скважин 
 

Интервал, м 
Содержание 
эпидота, масс. 

% 

Источник данных 
(геологические отчёты) 

Северо-Молоковская (кровля рифея 1753 м; кровля фундамента 3183 м; забой 3313 м) 
3077–3084 60 
3077–3084 62 
3077–3084 45 
3157–3164 60 
3157–3164 65 
3157–3164 62 
3157–3164 60 

Цветков Л.Д., Чамов Н.П., Костылева В.В. и др. Детальное изу-
чение геологического разреза Северо-Молоковской параметри-
ческой скважины. Объект № 065. Ярославль: ФГУП «Недра», 
2001. Содержания эпидота определены В.В. Костылевой (ГИН 
РАН). 

Даниловская-1 (кровля рифея 2923 м; кровля фундамента не вскрыта; забой 3179 м) 
2894–2899 1 
2950–2954 1 
2954–2958 2 
3079–3087 29 
3079–3087 28 
3079–3087 38 
3125–3130 7 
3130–3134 5 
3130–3134 4 
3134–3139 22 
3134–3139 4 
3134–3139 3 
3146–3153 6 

Усанов Н.А. Результаты поискового бурения на нефть и газ на 
Даниловской площади в 1967-1976 гг. Ярославль: ЯНГР, 1979. 
Содержания эпидота определены в ЯНГР. 

Любимская-3 (кровля рифея 2954 м; кровля фундамента не вскрыта; забой 3304 м) 
2956–2965 1 
2956–2965 0 
2956–2965 2 
2956–2965 7 
2965–2985 1 
2985–2901 1 
2985–2901 11 
3038–3050 4 
3038–3050 14 
3080–3088 15 
3080–3088 18 
3158–3163 18 
3158–3163 14 
3158–3163 24 
3277–3280 43 
3301–3304 42 
3301–3304 42 
3301–3304 21 

Каграманян Н.А., Ейкина Т.С., Мазур О.А. Геологический от-
чёт о результатах поискового бурения на нефть и газ на Лю-
бимской площади (Ярославская область). Ярославль: ЯНГР, 
1975. 
Содержания эпидота определены в ГУЦР, ВНИГНИ, ОЦЛ. 
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Таблица 10 (продолжение) 
 

Рослятино (кровля рифея 1853 м; кровля фундамента не вскрыта; забой 4552,1 м) 
1929–1933 24 
1942–1945 16 
1961–1964 29 
2020–2022 19 
2022–2024 65 
2200–2206 23 
2316–2321 59 
2384–2388 31 
2384–2388 55 
2388–2392 37 
2523–2525 4 
2711–2715 1 
2867–2881 26 
3158–3163 18 
3158–3163 14 
3158–3163 24 
3266–3271 53 
3266–3271 56 
3271–3275 59 
3271–3275 57 
3271–3275 55 
3275–3280 46 
3275–3280 74 
3275–3280 46 
3301–3304 42 
3301–3304 42 
3301–3304 21 
3284–3289 33 
3284–3289 32 
3284–3289 1 
3465–3468 14 
3465–3468 11 
3465–3468 10 
3465–3468 23 
3468–3471 32 
3645–3648 40 
4109–4112 13 
4109–4112 25 
4116–4120 16 
4334–4338 4 
4371–4338 6 

Горбачёв И.Ф. Отчёт о результатах бурения Рослятинской 
параметрической скважины № 1 в Бабушкинском районе 
Вологодской области. Ярославль: ЯНГР, 1973. 
Содержания эпидота определены В.А Савиновой  
и В.М Десятовым в ЯНГР; в интервалах 3158–3163 м  
и 3301–3304 м во ВНИГНИ. 

Бобровская-1 (кровля рифея 2020 м; кровля фундамента 2964,5 м; забой 2991 м) 
2045–2055 2 
2045–2055 1 
2277–2292 34 

Еремина В.М. Геологический отчёт о результатах бурения 
Бобровской параметрической скважины № 1 в Нюксениц-
ком районе Вологодской области. Ярославль: ЯНГР, 1974. 
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Таблица 10 (окончание) 
 

2277–2292 37 
2365–2377 33 

Содержания эпидота определены В.А. Савиновой  
и В.М. Десятовым в ЯНГР. 

Великий Устюг (кровля рифея 2340 м; кровля фундамента 3001 м; забой 3017 м) 
2949–2952 89 
2949–2952 73 
2949–2952 80 
2949–2952 95 
2949–2952 77 
2952–2956 86 
2952–2956 80 
2952–2956 98 
2952–2956 93 
2952–2956 1 
2952–2956 88 
2956–2962 90 
2956–2962 66 
2956–2962 75 
2956–2962 58 
2956–2962 79 
2956–2962 52 
2956–2962 60 
2956–2962 95 
2956–2962 82 
2963–2966 99 
2963–2966 96 
2973–2977 63 
2973–2977 37 
2977–2984 22 
2977–2984 42 
2977–2984 40 
2985–2992 2 
2985–2992 30 
2985–2992 14 
2985–2992 3 

Ерёмина В.М. Геологический отчёт о результатах бурения 
Велико-Устюгской параметрической скважины в Великоус-
тюгском районе Вологодской области. Ярославль: ЯНГР, 
1974. 
Содержания эпидота определены В.А. Савиновой  
и В.М. Десятовым в ЯНГР. 

 
Примечание. Расчётные лабораторные значения содержаний эпидота округлены до целых величин. При построе-

нии диаграмм (см. рис. 3.18) значения относились к серединам интервалов опробования. 
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Таблица 11 
Описание опорного разреза верхнерифейской части катаплатформенного чехла,  

вскрытого параметрической скважиной Средне-Няфтинская-21 
 

Верхний венд 
Тамицкая свита (глубина 1842–1880 м, мощность 38 м). 
Литология. Песчаники светло-розовые массивные, тонко-, средне- и крупнослоистые (слои 

от 5 см до 4 м) с редкими тонкими (1 см) прослоями серых и зеленых аргиллитов. В основании 
свиты песчаники розовые кварцевые, косо- и волнистослоистые, переходящие к низу в песча-
ники зеленовато-серые, среднезернистые, с волосовидными прослоями более темных глини-
стых разностей. Залегают на неровной (с карманами и мелкими буграми) поверхности 30 см 
слоя песчаников бурых, глинистых, с линзами и пятнами зеленых разностей. Разбиты субвер-
тикальными трещинами, заполненными кальцитом. 
Минералого-петрографический состав. Кварциты мелко- и среднезернистые, практически 

без полевых шпатов. Калиевые полевые шпаты встречены только в редких обломках пород, 
представленных не микрокварцитами, а сростками кварца и микроклина или ортоклаза. Струк-
тура кварцитов – конформно-регенерационная. Видны внедрения под давлением зерен в сосед-
ние с одновременным дорастанием обоих. Свободное поровое пространство выполнялось поч-
ти на 100% путем регенерации окаймляющих его зерен. 
Микрофоссилии. В интервале 1857–1876,25 м найдены единичные микрофоссилии оранже-

во-красного цвета. Пленки органического вещества отсутствуют. 
Акритархи: Leiosphaeridia crassa [Naumova, 1949]; Leiosphaeridia minutissima [Naumova, 1949]. 
Нитчатые формы: Leiotrichoides typicus [Hermann, 1974 emend. 1979] – узкие гладкие трубча-

тые чехлы цианобактерий, встречены по отдельности короткими фрагментами. 
 

Верхний рифей 
Интервалы первичной (полевой) разбивки разреза приведены в соответствие с опубликован-

ными в [Геодинамика…, 2006] результатами корреляции описания литологии по керну, петро-
графии по шлифам и вариациями свойств каротажных кривых КС, ПС, ГК и кавернометрии. 

Уфтюгская свита (глубина 1880–1937 м; мощность 57 м). 
Литология. Песчаники глинистые, бурые, красные и розовые, с редкими подчиненными 

тонкими прослоями и линзами зеленых, серых и темно-бурых более тонких и глинистых разно-
стей, подчеркивающих широко развитую крупную однонаправленную косую слоистость, в от-
дельных прослоях – волнистую слоистость. В отдельных прослоях – алевритовый доломит с 
распыленным углистым веществом и микроконкрециями пирита. Аргиллиты с прослоями алев-
ролита и вторичным кальцитом по плоскостям напластования, со струями и гнездами песка, 
проникающего в литифицирующийся глинистый осадок. 
Минералого-петрографический состав. Песчаники мелкозернистые, мезомиктово-кварце-

вые, полевошпатово-кварцевые, к низу олигомиктово-кварцевые, кварцитовидные с пятнистым 
расположением пойкилитового кальцитового цемента. Цемент кварцевый регенерационный, у 
некоторых разностей конформно-регенерационный, поровый хлорит-иллитовый, иногда – пой-
килитовый кальцитовый. Массы филлосиликатов помимо заполнения пор образуют толстые 
извилистые полосы (похожие на стилолитовые швы). Внутри таких зон-швов присутствуют 
свежие зерна калиевых полевых шпатов. За пределами шва все зерна полевых шпатов в различ-
ной степени пелитизированы. Швы субпараллельны поверхности наслоения. В среднезерни-
стых разностях все зерна покрыты железистыми рубашками типа “пленок пустынного загара”. 

Почти все зерна отложились в условиях формирования «пленок пустынного загара», т.е. по-
крыты железистыми «рубашками». Развивающийся регенерационный цемент (кварц) образует-
ся уже поверх железистых пленок, а в ряде случаев имеет место образование двух каемок об-
растания. Железистая пленка находится всегда под первой каемкой обрастания. Таким образом, 
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обломочный материал претерпел по крайней мере два цикла переотложения. Поверхности по-
следних каемок чистые. 

Доломит алевритовый с обилием остатков распыленного углистого вещества, многочислен-
ными одиночными шариками и гнездами пирита. Доломит корродирован поздним кальцитом. 
Интенсивность перекристаллизации карбонатного материала коррелируется с послойно ме-
няющимся размером обломочных алевритовых зерен. Среди аутигенных минералов алеврито-
вого доломита выделяются кварц, иллит, хлорит, калиевый полевой шпат, пирит, апатит, лей-
коксен.  

 
Сафоновская серия развита в интервале 1937–2530 м и объединяет отложения няфтинской 

и лешуконской свит. 
Няфтинская свита (глубина 1937–2134 м; мощность 197 м). 
Литология. Плотные серые аргиллиты с неравномерными прослоями более светлых разно-

стей, переходящие вниз по разрезу в переслаивание темно-серых алевролитов и серых и черных 
карбонатизированных аргиллитов с узорчатой структурой, выполненной светлым карбонатом. 
Встречены текстуры типа бугорчатой косой слоистости. Присутствуют подчиненные прослои 
песчаников. 

Под микроскопом наблюдается ленточное переслаивание доломита, аргиллита и песчаников, 
слойки рассечены внедрением ангидрита под углом 20° к плоскости наслоения. 
Минералого-петрографический состав. Аргиллиты одноориентированные каолинит-иллито-

вого состава с хлоритом с ленточными прослоями алевролита, кальцит присутствует только в 
алевролитовых слойках в незначительном количестве. 

Песчаники олигомиктово-кварцевые, с конформно-регенерационным кварцевым и карбо-
натным (доломит и кальцит) цементом;  

Доломит алевритовый, слоистый, послойно обогащен органическим веществом и микрокон-
крециями пирита. Отмечены текстуры оползания, полости выщелачивания причудливой фор-
мы, выполненные ангидритом и реже крупными кристаллами доломита. 

Мергель микрозернистый, с кальцитом и доломитом, фестончатослоистый, с ромбоэдрами 
доломита, есть ленточные разности с пленками органического вещества и микроконкрециями 
пирита. 

В микрозернистом известняке с диагенетическим доломитом отмечен привнос алевритого 
материала и выделения микроконкреций пирита в участках нарушения слоистости. 
Микрофоссилии. В пробах из интервала 2080–2100 м (рис. ) широко представлены различ-

ные акантоморфные акритархи Trachyhystrichosphaera aimika, Т. stricta и Т. vidalii Knoll1 (диа-
метром от 160 до 460 мкм). В количественном отношении доминируют многочисленные тонко-
стенные и утолщенные Leiosphaeridia tenuissima, L. jacutica (те и другие до 280 мкм), совместно 
с которыми встречены более редкие крупные плотные Chuaria circularis (до 750 мкм), эллипсо-
идные Navifusa majensis (до 400×700 мкм) и оболочки с внутренними телами − Nucellosphaerid-
ium nordium, Pterospermopsimorpha pileiformis, P. insolita (до 580 мкм). Менее обильны неболь-
шие скопления оболочек Leiosphaeridia sp. 2 и "делящиеся" формы L. sp. 1 (размеры тех и дру-
гих до 100–150 мкм), а также растрескавшиеся по периферии L. temata (150 мкм). Другие ха-
рактерные няфтинские акритархи – Simia aff. nerjenica, Spumosina rubiginosa, Chuaria globosa 
(диаметр до 240 мкм) имеют подчиненное значение. 

Помимо акритарх в няфтинских отложениях обнаружены обильные нитчатые политрихом-
ные Polytrichoides lineatus (поперечный размер агрегатов до 40 мкм, отдельных чехлов 2–4 мкм) 
и шагреневые трубчатые Asperatophylum experatus (40–60 мкм). Совместно с ними встречены 
сложно построенные морфотипы – крупные каплевидные Caudosphaera expansa с длинными 
одиночными выростами (диаметр оболочек до 150 мкм, длина выростов до 250 мкм), губчатые 

                                                 
1 Ниже авторы таксонов приведены лишь при их первом упоминании 
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удлиненные Fabiformis porosus Pjat. (160×320 и 220×600 мкм), бобовидные Pseudotawuia sp. с 
включениями в расширенных частях (320×500 мкм), лентовидные талломы двух размерных ге-
нераций (шириной до 80 и 100–120 мкм), кустиковидные Ulophyton sp. (высотой более 100 
мкм), пленчатые веретеновидные Pellicularia sp. (до 900 мкм), мешковидные кутикулярные те-
ла с четкой поперечной гомономной сегментацией, сравнимой с наблюдаемой у рифейских ан-
нелидоморфных Parmia Gnilovsk. (200×700 мкм), одиночные или присоединенные друг к другу 
расширенными окончаниями вытянутые асимметричные остатки (длиной до 1000 мкм), обла-
дающие сходством со слаборасчлененными Vendomyces Burzin. 

 
Лешуконская свита (глубина 2134–2530 м; мощность 396 м). 
Представлена пачками переслаивания песчаников, алевролитов и аргиллитов. Пачки имеют 

регрессивный облик: тонкозернистые разности приурочены к их нижним частям и снизу вверх 
наблюдается переход от аргиллитов темно-серых до черных, с тонкими прослоями песчаников, 
к песчаникам серым, мелкозернистым, с тонкими прослоями и фрагментами слоев (неокатан-
ные обломки толщиной до 1 см, и длиной до 5 см) темно-серых до черных аргиллитов и алев-
ролитов. 

Песчаники в верхней части свиты серые, зеленые, в средней и нижней частях появляются 
розовые и бурые разности в виде слоев, линз и пятен, лилово-серые с белыми и розовыми пят-
нами и разводами. Песчаники мелкозернистые, неяснослоистые, с гиероглифами на поверхно-
стях напластования, формируют слои мощностью от 0,3 до 50 см. песчаников, серых, неяснос-
лоистых, с крупными текстурами оползания. Присутствуют редкие маломощные прослои гра-
велитов. В освании свиты и сафоновской серии линзы гравелитов и базальный в слой 10 см се-
рых гравелитов. Тонкозернистые разности образуют переслаивание аргиллитов темно-серых и 
черных и песчаников мелкозернистых, серых и зелено-серых; аргиллиты тонко и горизонтально 
слоистые, иногда с линзами песчаников, которые похожи на небольшие слепки промоин, узор-
чатые структуры карбонатов слабо развиты. 

Алевропесчаники от слабоглинистых до песчаных алевропелитов, тонкослоистые, с элемен-
тами сочетания параллельной, волнистой и разноориентированной косой слоистости. 
Минералого-петрографический состав.  
Песчаники среднезернистые, полевошпатово-кварцевые с редкими карбонатными оолитами, 

цемент конформно-регенерационный, в части порового пространства – поздний коррозионный 
крупнокристаллический кальцитовый. Обломки хорошо окатаны, сортировка у песчаника хо-
рошая. Иногда содержат окатанные зерна углерода (судя по раковистому излому и смоляному 
блеску – шунгит). Кварц образует 80–90% обломков, в резко подчиненном количестве присут-
ствуют полевые шпаты (5–10%, с преобладанием калишпатов, в основном микроклина). Литок-
ласты представлены кварцитами и микрокварцитами (2–3%), гранитами (около 1%); в единич-
ных обломках представлены окварцованные амфиболиты и обломки, замещенные железисто-
гидрослюдистым агрегатом (последние чаще встречаются в более крупных песчаниках).  

Мелкозернистые песчаники часто обогащены минералами тяжелой фракции (до 1–2%, цир-
кон, сфен, апатит, турмалин, магнетит). Цемент в прослойках песчаников поровый, первично 
каолиновый. Крупнозернистые песчаники с гравийными зернами, с фрагментами водорослевых 
слоев и оолитов, обросших ромбоэдрами доломита. Микрозернистые карбонатные слойки сло-
жены фрагментами оолитов, обросших ромбоэдрами доломита. Обломки алевритовой размер-
ности представлены кварцем (60–90%, распространены оскольчатые обломки), плагиоклазами 
(3–7%, часто серицитизирован, реже каолинизирован; встречаются оскольчатые обломки), 
слюдами (10–30%, мусковит и биотит примерно в равных количествах, распространены нерав-
номерно). Из акцессорных минералов доминируют гранат, циркон; эпидот, турмалин. 

Аргиллиты тонкослоистые одноориентированные хлорит-иллитового состава, обогащенные 
органическим веществом, распределенным послойно вместе с пиритом и конкрециями карбо-
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натов. В тонких прослоях присутствует слоистый алевритовый мергель с углистым веществом 
и пиритом. Слойки мергеля огибают крупные зерна песка и блоки аргиллитов (0,2 × 1–2 мм). 
Микрофоссилии. В интервале 2134–2530 м встречены многочисленные акантоморфные ак-

ритархи трех разновидностей: 1) сфероморфные Trachyhystrichosphaera aimika Herm. с цилин-
дрическими выростами без периферической мембраны (до 450 мкм); 2) овальные Т. stricta 
Herm. с короткими шипами, погруженными в небольшую пленчатую оторочку (160 мкм); 3) эл-
липсоидальные Prolatoforma aculeata Mikh. (340×460 мкм) с биполярным расположением ши-
пов и тонкой мембраны. С акантоморфитами ассоциируют очень мелкие Leiominuscula minuta 
Naum (до 10 мкм), тонкие среднеразмерные Leiosphaeridia tenuisima и более крупные утолщен-
ные L. jacutica (соответственно 100–150 и 280–300 мкм), а также оболочки с медианным разры-
вом L. bicrura (320 мкм), заключающие эллипсовидное внутреннее тело Konderia elliptica A. 
Weiss (180×320 мкм), овальные Navifusa majensis (200×450 мкм) и гигантские N. sp. (до 1500 
мкм по длинной оси), Chuaria circularis (до 500–520 мкм), таблитчатые Satka sp. (диаметром до 
220 мкм), Nucellosphaeridium nordium, Pterospermopsimorpha insolita, P. pileiformis (диаметром 
от 260 до 580 мкм), окаймленные Simia aff. nerjenica с ясно очерченными периферическими 
складками (до 240 мкм). 

Кроме того, обнаружены редкие широкие нитчатые Plicatidium latum Jank. (до 110 мкм) с 
фрагментарно сохранившейся тонкой поперечной орнаментацией, многорядные Polytrichoides 
lineatus (ширина агрегатов 40 мкм чехлов 2–4 мкм) и трубчатые шагреневые Asperatophylum 
experatus (40–50 мкм). К сложно построенным образованиям принадлежат округлые Germi-
nosphaera sp. с коротким выростом (до 200 мкм, длина выроста 10–20), каплевидные Caudos-
phaera expansa Herm. et Tim. с очень длинным выростом (диаметр оболочки до 340 мкм, длина 
выроста – более 400 мкм), асимметричные Globiferum deminatum Herm. et Tim. (диаметром 120 
мкм), своеобразные ветвящиеся Ulophyton sp. с коническим основанием и плотными перепле-
тениями тонких "ветвей" разного порядка (высотой до 400 мкм), пленчатые веретеновидные 
Pellicularia sp. (до 600 мкм), гантелевидные Pseudotawuia sp. (320–340×500–520 мкм), а также 
темные и светлые лентовидные талломы трех размерных генераций (60–80, 100–120 и 140–160 
мкм). 

 
Дорогорская свита (глубина 2530–3090 м; мощность 560 м). 
Литология. Песчаники коричневые и красно-коричневые, пятнистые неясно- и крупнослои-

стые массивные от средне-крупнозернистых (0,4–0,6 мм) до мелко-среднезернистых (0,2–0,35 
мм, с примесью крупнопесчаных частиц (0,7–1 мм) с тонкими глинистыми прослоями зеленого 
цвета и эрозионными карманами, выполненными гравийным материалом. 
Минералого-петрографический состав. В составе песчаников преобладает кварц (80–85%), 

преимущественно с однородным, реже волнистым погасанием. Полевые шпаты образуют не 
более 7% обломков, незначительно преобладают калишпаты. Слюды (около 1%) представлены 
мусковитом и биотитом. Среди литокластов (3–5%) преобладают кварциты, встречаются об-
ломки гранитоидов; в единичных обломках присутствуют кислые вулканиты с реликтовыми 
фельзитовой, местами сферолитовой структурами основной массы; редкие окатанные обломки 
основных эффузивов с гиалопилитовой (реже микролитовой) структурой основной массы, с 
лейстами плагиоклазов от нескольких тысячных до 0,025 мм толщиной. Из акцессорных мине-
ралов установлены непрозрачные рудные минералы, циркон, апатит, турмалин, магнетит, сфен. 
Цемент кварцевый, регенерационный, часто трудно различимы первоначальные контуры зерен. 
В порах присутствует гетит, образующий скудную сыпь и колломорфные выделения размером 
до 0,12 мм. 

Гравелит мелкообломочный (3–5 мм), обломки хорошо окатаны; порода сгруженная; цемент 
слагает около 25% объема породы. Обломочная часть такая же как в песчаниках. Матрикс пер-
вично песчано-глинистый, обломочная часть составляет около 60%, глинистая – около 40%. 
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Алевропелиты песчанистые слюдистые, часто волнисто-косослоистые, с прослойками пес-
чаников и линзами гравелитов и автокластических микроконгломератов, с микрооползневыми 
структурами. 

 
Пезская свита (глубина 3090–3647 м; мощность 557 м). 
Литология. Ритмично построенная толща с циклами трансгрессивного облика. В строении 

циклов участвуют гравелиты, переходящие в пакеты переслаивания градационных гравелитов и 
среднезернистых зелено-серых песчаников неяснослоистых, внизу свиты косослоистых иногда 
с включениями плоской глиняной гальки. В светло-серых разностях отмечена тонкая-косая 
слоистость. 

Кровли циклов слагают серые и темно-серые до черных аргиллиты и алевролиты. Основания 
циклов резко эрозионные. В тонких разностях отмечена крупная бугорчатая слоистость. 
Минералого-петрографический состав. В составе песчаников преобладает кварц (около 65–

75%, реже 50–65%); полевые шпаты (15–17%) представлены плагиоклазом (8–10%), часто за-
мещенным серицитом, и калиевыми полевыми шпатами (7–8%), в основном микроклином, ре-
шетчатым и нерешетчатым. Микроклин часто образует крупные обломки. Слюды редки, при-
мерно в равных количествах представлены мусковитом и биотитом. 

Среди литокластов преобладают метаморфические породы (5–10%): кварциты, микроквар-
циты, кварц-серицитовые и мусковитовые сланцы; среди крупно-среднезернистой фракции 
встречаются обломки гранитоидов. В единичных обломках встречаются гнейсы, измененные 
основные эффузивы с реликтовой микролитовой структурой. 

В составе акцессорных минералов развиты циркон, турмалин, магнетит, силлиманит, апатит, 
лейкоксеном. Доломит микрокристаллический, слабо, но неравномерно окрашен глинисто-
железистой примесью. Известковистые аргиллиты, тонко переслаивающиеся с глинистыми из-
вестняками диагенетического происхождения. Прослои различаются соотношениями пелито-
вой, алевритовой и карбонатной и компонент, от известковистого аргиллита до глинистого или 
алевритистого известняка. 
Микрофоссилии 
В отложениях свиты количественно преобладают тонкостенные и утолщенные Leiosphaeri-

dia tenuissima, L. atava, L. jacutica (диаметром до 210 мкм), а также оболочки с медианным L. 
bicrura Jank. и с периферическими L. temata разрывами, причем отдельные представители по-
следних достигают аномально больших для этого таксона размеров (до 500–740 мкм). Самые 
мелкие из встреченных лейосферидий образуют скопления L. sp.2, либо представлены "деля-
щимися" оболочками L. sp.1 (диаметр тех и других до 100 мкм). Менее частым компонентом 
пезской ассоциации являются крупные плотные сфероморфные Chuaria circularis Walcott 
emend. Vidal, Ford (до 480 мкм), эллипсоидальные Navifusa majensis (200×320 мкм) и оболочки 
с внутренними телами Nucellosphaeridium nordium, Pterispermopsimorpha pileiformis и P. sp. 
(диаметр первых до 580 мкм, вторых до 220 мкм, третьих до 240 мкм). Совместно с акритарха-
ми обнаружены многорядные нитчатые чехлы Polytrichoides lineatus Herm. emend. Herm. (ши-
рина отдельных чехлов до 4 мкм, агрегатов до 40 мкм) и шагреневые трубчатые Asperatofilum 
experatus (Herm.) (30–40 мкм). 

 
Вашкинская свита (глубина 3647–4203 м; мощность 556 м). В пределах свиты выделяются 

верхняя, средняя и нижняя толщи. 
Литология. 
Верхняя толща (3647–3780 м). Песчаники слоистые, мелко-средне и крупнозернистые, гра-

велитистые, переходящие в гравелит. Часто содержат глинистые окатыши, обычно сильно де-
формированные, размером 2–5 мм. Слоистость параллельная, в песчаных прослойках отмечает-
ся внутренняя косая слоистость. Аргиллиты от чистых до алевритовых, окрашены тонкодис-
персным гетитом в коричневый цвет разной интенсивности. Алевропелиты тонко- параллель-
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нослоистые. Для алевропелитов с грубопесчаной примесью характерны оползневые структуры. 
В алевролитах наблюдается волнистая и параллельная слоистость, пологая асимметричная од-
нонаправленная рябь течений, с длиной волны 2,5–4,0 мм, и близкая к симметричной волновая 
рябь противоположного направления. Наблюдаются микроврезы, выполненные алевропелито-
вым материалом. 
Средняя толща (3780–3980 м). Переслаивание серых карбонатов, алевролитов, темно-серых 

аргиллитов и песчаников. Слоистость пород параллельная, в отдельных прослоях косая, тонкая 
и средняя. Встречены трещины усыхания. Аргиллиты темно-серые, карбонатизированные, с 
линзовидными прослойками алевролитов и песчаников, часто карбонатизированных, с трещи-
нами усыхания. 
Нижняя толща (3980–4203 м). Частое переслаивание темно-серых аргиллитов, серых кар-

бонатизированных алевролитов и песчаников. В интервале 4093–4094,6 м встречена внутри-
формационная брекчия, сложенная перечисленных пород в песчано-глинистом матриксе. В 
песчаниках слоистость параллельная, в отдельных прослоях – косая. Алевролиты параллельно 
слоистые. В нижней части свиты появляется пестроцветность, присутствуют крупные ритмы по 
2–3 м мощностью, в основании которых залегают розовато-серые и светло-серые карбонатизи-
рованные песчаники и гравелито-песчаники, переходящие вверх в переслаивание песчаников и 
алевролитов; завершают ритмы зеленовато-серые и коричнево-серые аргиллиты с прослоями 
голубовато- и розовато-серых алевролитов. 
Минералого-петрографический состав. 
Верхняя толща. Песчаники аркозовые с малым количеством параметаморфических пород. 

Акцессорные минералы: монацит, циркон, магнетит, апатит, турмалин, рудные минералы. Гра-
вийные обломки хорошо окатаны, песчаные – преимущественно плохо; алевритовые часто не 
окатаны, встречаются и оскольчатые частицы. 
Средняя толща. Алевролиты слюдисто-кварцевые, кварца 80–85% и более. Обломки плохо- 

или неокатаны. Слюды – в равных количествах мусковит и биотит от 2–3 до 10–15%. В незна-
чительных количествах присутствуют кислые плагиоклазы и калиевые полевые шпаты. Акцес-
сорные минералы редки, представлены гранатом, изредка хлоритом. Цемент алевролитов каль-
цитовый, поровый и порово-базальный. 

Известняки от практически чистых (3–5% алевритовой примеси) до слабо-алевритистых 
(10–15%), слагают 60–70% площади шлифа. В прослойках имеют массивную, иногда неотчет-
ливую, весьма тонкослоистую текстуру. Иногда образуют тонкие линзовидные прослойки (до 
0,45 мм). Окраска пелитов меняется от светло- до темно-коричневой, в зависимости от содер-
жания тонкодисперсного органического вещества. 

В песчаниках доминирует кварц (60–70%), полевые шпаты составляют 15–20%, причем пла-
гиоклаз преобладает над калиевыми полевыми шпатами, слюды − 10–15%, биотит(коричневый) 
резко преобладает над мусковитом. Присутствуют редкие обломки хлоритизированных средне-
основных эффузивов с реликтовой микропорфировой структурой основной массы и ореолами 
рудного вещества, а так же полностью опацитизированные обломки размером до 0,6 мм, непра-
вильной формы (пепловый материал?). Из акцессорных минералов преобладает гранат, присут-
ствуют циркон, магнетит, хлорит, рудные минералы, апатит, хлорит; редко и в единичных об-
ломках сфен, монацит, синевато-зеленый турмалин. Цемент песчаника поровый, кальцитовый, 
пойкилитовый. 
Нижняя толща. Песчаники аркозовые, тонкозернистые, параллельно-слоистые с пелитовы-

ми окатышами. Окатанность обломков плохая, средняя. Кварц слагает 35–60% обломков, поле-
вые шпаты около 40%, из них около 25% – калиевые полевые шпаты. Слюды – около 7%, резко 
преобладает коричневый, реже зеленый биотит. В единичных обломках представлены кислые 
вулканиты с микропорфировой структурой апофельзитовой структурой основой массы. Акцес-
сорные минералы представлены апатитом и цирконом, реже встречаются сфен, рудные мине-
ралы, турмалин, магнетит, гранат, апатит. С глубины 4153 м возрастает количество песчаников 
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с косой и косо-волнистой слоистостью, имеющей разную ориентировку. Буроватую окраску 
алевролитам придает весьма тонкодисперсный гематит. Некоторые песчаные зерна имеют тон-
кую гематитовую рубашку. 
Микрофоссилии 
Верхняя толща (3647–3780 м). Присутствуют тонкостенные и утолщенные Leiosphaeridia 

tenuissima, L. jacutica., L. temata (от 50–70 до 280–300 мкм), в том числе образующие скопления 
L. sp. 2 (90–100 мкм) и формы с периферическими разрывами L. temata (до 160 мкм). Лейосфе-
ридиям количественно уступают Nucellosphaeridium nordium и Pterospermopsimorpha insolita 
Tim. emend. Mikh. и Р. pileiformis (наружный диаметр соотвественно 240, 280 и до 320 мкм). 
Реже встречаются окаймленные Simia affnerjenica (240 мкм), губчатые Spumosina mbiginosa 
(Andreeva) (130 мкм) и эллипсоидные Navifusa majensis Pjat. (240×400 мкм). 
Средняя толща (3780–3980 м). В этой толще обильны лишь утолщенные Leiosphaeridia 

jacutica (до 200–220 мкм) в сочетании с более мелкими L. temata (100–110 мкм) и скоплениями 
небольших оболочек L. tenuissima (80–90 мкм каждая). Менее многочислены заключающие 
внутренние тела Nucellosphaeridium nordium, Pterospermopsimorpha pileiformis Tim. emend. Mikh. 
(140–180 мкм) и не образующие дерновин нитчатые Archaeotrichoin contortum (1–1,5 мкм). 
Другие микроостатки представлены соединенными в небольшие цепочки удлиненными телами 
с замкнутыми закругленными окончаниями (20×100–150 мкм каждое), которые обладают подо-
бием с самыми узкими и вытянутыми из рифейских Brevitrichoides. 
Нижняя толща (3980–4203 м). Преобладают тонкостенные L. tenuissima Eisenack и утол-

щенные L. jacutica (Tim.) emend. Mikh. et Jank. (диаметром до 200 мкм, реже до 280 мкм). Более 
редкие плотные L. atava (Naum.) emend. Jank. и несущие периферические разрывы L. temata 
(Tim.) emend. Mikh. et Jank. имеют существенно меньшие размеры (до 110 мкм), а самые мел-
кие формы L. sp.2 представлены как изолированными оболочками, так и скоплениями. Набор 
нижневашкинских микроостатков дополняют обладающие небольшим внутренним телом 
Nucellosphaeridium nordium (Tim.) (до 120 мкм), окаймленные Simia aff. nerjenica A. Weiss (190–
200 мкм), отдельные экземпляры и плотно переплетенные дерновины тонких нитчатых чехлов 
Archaeotrichion contortum Schopf (ширина чехлов 1–1,5 мкм, максимальный размер дерновин − 
до 300 мкм) и лентовидные образования (талломы?) двух морфологических разновидностей − 
широкие прямые беспорядочно смятые (шириной 60–70 мкм) и узкие, свернутые в почти пра-
вильное кольцо (ширина таллома 16–20 мкм, диаметр кольца − 180 мкм). 
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Рис. 1. Фотографии спилов керна и шлифов пород серии тектонического меланжа.
Описание пород приведено в табл. 2 приложения
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Рис. 2. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной Бологое № 1 в Бологоевском районе 
Тверской области, по (Ивашковский, 1973)
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Рис. 3. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной С.-Молоковская параметрическая в 
Молоковском районе Тверской области, по (Цветков и др., 2001)
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Окончание рис. 3
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Рис. 4. Типы пород молоковской серии.
а−в − отложения: а − красноцветные, б − пестроцветные, в − сероцветные
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Продолжение рис. 4
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Окончание рис. 4
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Рис. 5. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной Рослятино № 1 в Бабушкинском рай-
оне Вологодской области, по (Горбачев, 1973)
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Окончание рис. 5
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Рис. 6. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной Бобровская № 1 в Нюксеницком 
районе Вологодской области, по (Еремина, 1974а)
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Рис. 7. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной Великий Устюг № 1 Вологодской 
области, по (Еремина, 1974б)
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Рис. 9. Сейсмогеологические комплексы Среднерусского авлакогена и Оршанской впадины и их соотношение с принятыми МРСК стратиграфическими подразделениями [Чамов и др., 2010]
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Рис. 10. Фотографии шлифов пород фундамента Бельского выступа
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Рис. 11. Фотографии пород шеровичской и белорусской серий
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Рис. 12. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый скважиной Богушевск-2 в г.п. Лиозно, Респу-
блика Беларусь, по [Геология…, 2001].

Звездочки: * − название свиты приведено по [Веретенников и др., 2005]; ** − описание пород оршан-
ской свиты приведено по разрезу скв. Руднянская-1, разбивка интервалов − по скв. Богушевск-1
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Рис. 13. Литолого-стратиграфический разрез, вскрытый параметрической скважиной Средне-Няфтин-
ская в Архангельской области
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Окончание рис. 13
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