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Объект исследования. Палеопочвы в отложениях каширского горизонта московского яруса карбона на терри-
тории юга Восточно-Европейской платформы. Цель. Изучение особенностей строения палеопочв и их веще-
ственного состава. Материалы и методы. Работа основана на изучении керна глубоких скважин. Исследова-
ния включали в себя детальное описание керна и шлифов, рентгенофазовый анализ и растровую электронную 
микроскопию. Результаты. Суммарно в разрезе каширского горизонта выделены семь уровней развития пале-
опочв, которые прослеживаются на расстоянии до 120 км. Среди них различают четыре типа палеопочв, три из 
которых развиты на доломитовом субстрате. Доломиты имеют следующие характерные особенности: микро-
кристаллическая структура с размером кристаллов 5–10 мкм, преимущественно идиоморфная форма кристал-
лов, высокая межкристаллическая пористость (до 38%), включения галита, гипса и ангидрита, повсеместное 
распространение нитевидных образований сепиолита. В палеопочвах на известняковом субстрате обнаруже-
ны бета-калькреты с Microcodium. Изучение ископаемых корней растений (ризолитов) показало связь их типов 
с составом субстрата. Так, на доломитовом субстрате встречены петрифицированные ризолиты и ризолиты-
слепки, заполненные осадочной породой, часто с развитыми глинистыми кутанами, тогда как на известняко-
вом субстрате развиты кальцитовые трубки-тубулы вокруг корневых каналов, к которым приурочены много-
численные образования Microcodium. Выводы. Выявленные особенности состава и строения палеопочв, такие 
как присутствие инситного галита и сульфатов (ангидрита и гипса), сепиолита, а также развитие бета-калькре-
тов, позволяют сделать вывод о семиаридном климате в каширском веке на изучаемой территории.

Ключевые слова: Восточно-Европейская платформа, каширский горизонт, поздний карбон, палеопочвы, ри-
золиты, калькреты, микрокодии
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research subject. Paleosols discovered in the Kashira sequence of the Pennsylvanian in the southeastern part of the East 
European platform. aim. To study the structure and composition of the paleosols. Materials and methods. Core material 
from wells was studied by X-ray analysis, scanning electron microscopy and a detailed description of the core and thin 
sections. results. Four types of paleosols were identified, three of which are developed on a dolomite substrate. The do-
lomites are characterized by the following features: microcrystalline structure with a crystal size of 5–10 microns; pre-
dominantly euhedral form of crystals, high intercrystalline porosity (up to 38%), inclusions of in situ halite, gypsum and 
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ВВЕДЕНИЕ

Ископаемые почвы являются индикаторами 
перерывов в осадконакоплении и содержат важ-
ную информацию о палеоклимате, палеорельефе, 
палеоэкологии, времени и условиях их формиро-
вания. Исследование состава и распространения 
палеопочв (ПП) позволяет прогнозировать харак-
тер диагенетических преобразований пород суб-
страта и, как следствие, изменения их фильтраци-
онно-емкостных свойств.

Палеопочвенные комплексы в толще терри-
генно-карбонатных морских осадков имеют низ-
кий потенциал сохранности, обусловленный в пер-
вую очередь эрозионными процессами на стадии 
морских трансгрессий. Сохранению палеопочв в 
московском веке карбона способствовали усло-
вия выровненного рельефа Восточно-Европейской 
платформы, на большей части которой развива-
лось мелководное эпиконтинентальное море.

В статье рассмотрены особенности строения 
палеопочв каширского горизонта московского яру-
са, выявленные по результатам изучения материа-
ла керна глубоких скважин, пробуренных на тер-
ритории Бирской седловины и западной части 
Башкирского свода. Современные методы отбора 
изолированного керна позволили сохранить пол-
ные разрезы изучаемых отложений, включая сы-
пучие породы, поэтому приведенный материал яв-
ляется уникальным объектом исследования.

В литературе подробно описаны палеопочвы 
московского яруса, в том числе каширского го-
ризонта в стратотипической местности (Kabanov, 
2003; Kabanov, Baranova, 2007; Kabanov et al., 2010; 
Алексеева и др., 2010; Алексеева, 2020а). Учитывая 
огромные размеры эпиконтинентального бассейна 
каширского времени (Иванова, Хворова, 1955), изу-
чение одновозрастных палеопочв на 1200 км к вос-
току от упомянутых представляет несомненный 
научный интерес. Он отчасти обусловлен нараста-
ющим вниманием к исследованию континенталь-
ных отложений (в том чиле палеопочв) для целей 
детализации обстановок осадконакопления, а так-
же стратиграфии (педостратиграфии) (Retallack, 
2009; и др.). Педостратиграфический подход давно 

и успешно используется для целей стратиграфии и 
корреляции четвертичных отложений, в частности 
при изучении лессового-почвенных комплексов 
плейстоцена. В отношении дочетвертичных отло-
жений, для которых лито-, био- и отчасти собы-
тийная стратиграфия является основной, примене-
ние данного инструмента остается на стадии раз-
работки (Алексеева, 2020а). Педостратиграфиче-
ский подход, например, был использован Б.П. Ка-
бановым с соавторами (Kabanov, 2003; Kabanov, 
Baranova, 2007) для детализации стратиграфиче-
ской шкалы московского и касимовского ярусов 
карбона для территории Подмосковного осадочно-
го бассейна. Авторами выделены 10 уровней палео- 
почв этого временного интервала. Детально рас-
смотренная палеопочва в кровле васькинской сви-
ты подольского горизонта московского яруса, про-
слеженная и морфологически выдержанная в трех 
карьерах на территории Коломенского района Мо-
сковской области, выступает яркой демонстрацией 
перспективности этого инструмента (Алексеева и 
др., 2010; Kabanov et al., 2010).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основой исследований послужил керновый ма-
териал скважин диаметром 100 мм на северо-запа-
де Республики Башкортостан. Выполнены деталь-
ное литологическое описание более 500 пог. м ма-
териала керна и изучение прозрачных шлифов под 
поляризационном микроскопом. Результаты оцен-
ки керна сопоставлены с каротажными кривыми, 
проведен циклостратиграфический анализ. Благо-
даря детальной корреляции скважин с керном уда-
лось проследить латеральную изменчивость пород 
и получить сводный непрерывный разрез кашир-
ского горизонта.

Для исследования структурных особенностей и 
химического состава пород проводилось исследова-
ние сколов на растровом электронном микроскопе 
(РЭМ) марки Q250 sEM FEI (Thermo Fisher scien-
tific) с микрозондированием. Для образцов приме-
нялось напыление золотом. Минералогический со-
став палеопочв изучен методом рентгеновской диф-
рактометрии (ДРОН-3, Cukα-излучение, Ni-фильтр).

anhydrite, ubiquitous filaments of sepiolite. In paleosols based on a limestone substrate, beta-calcretes with Microco-
dium were found. The study of fossil roots (rhizoliths) revealed the correlation between their types and substrate com-
position. Thus, petrified rhizoliths and root casts filled with sedimentary rock and developed clay cutans were found 
on a dolomite substrate, while calcite tubules around root channels were developed on a limestone substrate. The latter 
show the presence of abundant Microcodium formations. Conclusions. The revealed morphological and compositional 
features of the paleosols under study, such as the presence of in situ halite and sulfates (anhydrite and gypsum), sepio-
lite, and beta calcretes, point to the semiarid climate during the Kashira age on the area under study.

Keywords: east european Craton, Kashira deposits, Late Carboniferous, paleosols, rhizoliths, calcretes, Microcodium
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Отложения каширского горизонта на изучае-
мой территории имеют горизонтальное залегание, 
характеризуются выдержанной мощностью около 
70–80 м. Разрез сложен циклически построенны-
ми карбонатными осадками. Каждый циклит мощ-
ностью от 6 до 15 м представлен набором литоло-
гических типов пород – от спонголитов и пелито-
морфных известняков в подошве циклитов до ми-
крокристаллических доломитов и органогенно-об-
ломочных известняков с признаками субаэрально-
го перерыва в кровле. 

Всего в разрезе каширского горизонта выделе-
ны семь уровней палеопочв, которые прослежива-
ются на больших расстояниях (до 120 км). В пер-
вую очередь они маркируются по наличию просло-
ев углеродистых глин. Уровням развития палео-
почв отвечают максимумы на гамма-каротажной 
кривой, позволяющие проводить их корреляцию 
при отсутствии каменного материала (рис. 1). Па-
леопочва 7 (ПП7) приурочена к кровле каширского 
горизонта и совпадает с границей каширских и по-
дольских отложений, палеонтологически обосно-
ванной по фауне фораминифер (Архипова, 1999; 
Юнусов и др., 2000).

В керне встречаются многочисленные призна-
ки выхода пород на поверхность. На рис. 2 пред-
ставлено фото шлифа из образца органогенно-об-
ломочного известняка (уровень ПП5) с призна-
ками нахождения в вадозной зоне – выше уровня 
грунтовых вод. В образце наблюдаются характер-
ные типы кальцитового цемента, образованные за 
счет просачивания метеорных вод через пористый 
осадок: микросталактитовый (синонимы: гравита-
ционный, висячий) цемент в виде кристаллизован-
ных капель, а также менисковый цемент, представ-
ляющий собой минерализованные пленки, соеди-
няющие структурные компоненты породы.

Изученные палеопочвы разделены на четыре 
основные морфологические типа (рис. 3). Наиболее 
часто встречается разрез типа А: массивные ми-
крокристаллические доломиты, в кровле брекчи-
рованные, имеющие резкую границу с перекрыва-
ющим их прослоем углеродистых глин. В отдель-
ных случаях вместо слоя глин наблюдается тон-
кослоистая строматолитоподобная корка доломи-
тового состава (тип Б). Разрез типа В сложен ми-
крокристаллическими доломитами, слоистыми за 
счет развитых субгоризонтальных стилолитовых 
швов, с многочисленными ризолитами по корням 
мелких растений. Глинистость пород постепен-
но увеличивается к кровле, где разрез завершает-
ся тонким слоем глинистого темно-серого доломи-
та. Разрез типа Г представлен плохо отсортирован-
ными органогенно-обломочными известняками, 
содержащими фрагменты разрушенного калькре-
та. Разрез увенчан прослоем темно-серых углеро-

дистых глин. В известняках отмечаются многочис-
ленные образования Microcodium.

Выделенные типы палеопочв не приурочены к 
конкретным почвенным горизонтам – часто один 
тип сменяется другим по латерали. Пестрота почвен-
ного покрова, вероятно, контролировалась палеоре-
льефом, составом субстрата, степенью отдаленности 
от береговой линии и другими факторами.

В кровельной части палеопочв типов А, В и Г 
залегает маломощный рыхлый слой глин или гли-
нистых известняков темно-серого цвета, пред-
ставляющий собой сохранившуюся кровлю палео-
почвы, материал которой обогащен органическим 
углеродом.

На рис. 4 представлена дифрактограмма мате-
риала, слагающего кровлю ПП3 – характерного 
образца для такого слоя. Палеопочва ПП3 отнесе-
на к типу А (см. рис. 3). Основу образца составля-
ет кальцит, дополнительно содержатся кварц и ми-
нералы глин (смектит, слюда и высокомагнезиаль-
ный силикат – сепиолит). Главным слоистым си-
ликатом является смектит, насыщенный натрием 
(d001 = 12.81 Å). Насыщение образца катионом Mg 
с последующим насыщением этиленгликолем при-
вело к набуханию решетки смектита со смещением 
базального рефлекса к 17 Å. Такие обработки по-
зволили выявить в образце незначительное содер-
жание сепиолита, который диагностируется по пи-
ку 12.10 Å. Второй низкоинтенсивный пик сепио-
лита имеет d = 3.20 Å. При прокаливании образца 
до 550°С решетки и смектита, и сепиолита сжима-
ются до 10 Å.

Исследование данного образца электронно-ми-
кроскопическим методом выявило наличие гипса. 
Синтезу сепиолита, по-видимому, предшествовала 
кристаллизация гипса, при которой в системе воз-
росла концентрация иона Mg. Полагаем, что сепио-
лит является вторичным по отношению к смекти-
ту минералом. В образце отсутствует доломит, не-
смотря на то что ПП3 залегает непосредственно на 
микрокристаллических доломитах.

Как уже говорилось, в изучаемом районе палеопоч-
вы развиты преимущественно на доломитовом суб-
страте. Подстилающие палеопочвы доломиты имеют 
следующие характерные особенности строения:

– микрокристаллическая структура (размер 
кристаллов составляет в среднем 5–10 мкм);

– идиоморфная, реже гипидиоморфная форма 
кристаллов;

– высокая межкристаллическая пористость, в 
отдельных образцах доходящая до 38%;

– в составе пород присутствуют инситный га-
лит, составляющий до 10%, а также гипс и анги-
дрит в виде желваков причудливой формы, субвер-
тикальных жил и скоплений отдельных шестова-
тых кристаллов;

– в доломитах повсеместно распространены ни-
тевидные образования сепиолита.
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Рис. 2. Пористый органогенно-обломочный известняк (уровень палеопочвы ПП5).
а – менисковый (синие стрелки) и микросталактитовый (красные стрелки) кальцитовый цемент, б – увеличенный фраг-
мент показан красным прямоугольником. Фото шлифа без анализатора.

Fig. 2. Porous bioclastic limestone (level of paleosol ПП5).
а – with meniscus (blue arrows) and microstalactitic (red arrows) calcite cement, б – magnified fragment is marked with a red 
rectangle. Photo of a thin section in plane polarized light.

Рис. 3. Типы палеопочв каширского горизонта.
Пояснения см. в тексте.

Fig. 3. Types of paleosols of the Kashira sub-stage.
see text for explanations.

Пласты микрокристаллических доломитов име-
ют мощность до 10 м, при этом сепиолиты распро-
странены равномерно вне зависимости от распо-
ложения относительно уровня палеопочв. Сепио-
литы определяются по характерной морфологии и 
химическому составу при изучении методом РЭМ 
с микрозондированием. Нити этого минерала име-
ют диаметр сечения в среднем 100–300 нм. Они 
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Рис. 4. Дифрактограмма образца углистых глин 
из кровли ПП3.
sme – смектит, Qz – кварц, Cal – кальцит, sep – сепиолит.

Fig. 4. X-ray diffraction pattern of a sample of coaly 
clays from the top of paleosol ПП3.
sme – smectite, Qz – quartz, Cal – calcite, sep – sepiolite.

Рис. 5. Идиоморфные кристаллы доломита, оку-
танные нитевидными образованиями сепиолита 
(данные РЭМ).

Fig. 5. Euhedral dolomite crystals shrouded in fila-
mentous sepiolite formations (sEM data).

развиты как в межкристаллическом пространстве, 
так и на поверхности кристаллов доломита, окуты-
вают их плотной сетью (рис. 5).

В палеопочвах типа В на доломитовом субстра-
те встречаются многочисленные ризолиты – остат-
ки корней высшей наземной растительности, кото-
рые являются ценным источником информации о 
существовавшем растительном покрове (Алексее-
ва, 2020б). Преобладают мелкие ризолиты длиной 
1–5 см, характерна их послойная локализация. Вы-
делены три уровня их развития и более (рис. 6а). В 
соответствии с классификацией К.Ф. Клаппa (Klap-
pa, 1980), ризолиты в палеопочвах этого типа отне-
сены к петрифицированным ризолитам и ризоли-
там-слепкам. На рис. 6б показан поперечный срез 
петрифицированного ризолита в прозрачном шли-
фе с глинистыми кутанами, развитыми по его по-
верхности. Они имеют разнообразное заполнение, 
в том числе чистый гипс. Ризолиты-слепки сложе-
ны карбонатно-глинистым материалом с приме-
сью гипса (рис. 6в), а также глиной, обогащенной 
органическим веществом. Наряду со слепками ха-
рактерной для ризолитов морфологии встречаются 
полости причудливой формы, выполненные пре-
имущественно глинистыми углеродсодержащими 
осадками (рис. 6г). Они интерпретированы как ри-
золиты-слепки или мелкие ихнофоссилии – следы 
ползания насекомых или червей.

В доломитах палеопочв типов А и Б отмечает-
ся сильная брекчированность, а также часто на-
блюдаются деформации в виде субвертикальных 
структур длиной до 30–40 см, неравномерно за-

полненных глинисто-карбонатным материалом 
(рис. 7). Возможно, эти деформации являются сле-
дами воздействия более крупных корней растений 
на подстилающие породы.

Палеопочвы типа Г на известняковом субстра-
те характеризуются развитием калькретов и ши-
роким распространением образований Microco-
dium. Ризолиты в палеопочвах этого типа имеют 
принципиально отличное строение. Они представ-
лены трубками-тубулами, сформированными во-
круг корневых каналов, сцементированными каль-
цитом. На рис. 8а изображен шлиф из прослоя ча-
стично доломитизированного калькрета с мно-
гочисленными округлыми и овальными пустота-
ми, вокруг которых развиты радиально-лучистые 
удлиненные кристаллы кальцита. Присутствуют 
также фрагменты минерализованных раститель-
ных остатков, имеющих сходную морфологию. 
При детальном рассмотрении структуры трубча-
тых пустот видны аналогичные радиально-лучи-
стые агрегаты кальцита изометричной и удлинен-
ной формы без пустот внутри (рис. 8Б), морфоло-
гически напоминающие Microcodium.

На рис. 8в представлена фотография шлифа с 
разнообразными формами “микрокодиевидных” 
агрегатов кальцита – удлиненной, веерообразной 
и изометричной розетковидной с растворенными 
центрами (альвеолами). Возможно, такой вид ми-
крокодий связан с доломитизацией калькрета, ко-
торый по преобладающему минералу можно клас-
сифицировать как долокрет.

В горизонтах калькрет без доломитовой состав-
ляющей Microcodium имеют более узнаваемые чер-
ты. На рис. 8г представлена фотография шлифа с 
характерной структурой Microcodium (corn-cob)  
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Рис. 6. Особенности строения 
ризолитов каширского гори-
зонта.
а – мелкие корни наземных расте-
ний в керне (палеопочва типа В, 
фото керна в ультрафиолетовом 
свете); б–г – строение ризолитов 
в шлифах (фото без анализатора): 
б – глинистые кутаны на внешней 
поверхности петрифицированно-
го гипсом ризолита (поперечное 
сечение), в – слепок мелкого кор-
ня, сложенный глинистыми мине-
ралами и гипсом, г – полости при-
чудливой формы, сложенные гли-
нистым материалом и органиче-
ским веществом.

Fig. 6. Features of the structure 
of rhizoliths of the Kashirskian 
sequence.
а – small roots of terrestrial plants 
in the core (paleosol type В, pho-
to of the core in ultraviolet light); 
б–г – structure of rhizoliths in thin 
sections (photo in plane polarized 
light): б – clay cutans on the outer 
surface of gypsum-petrified rhizolite 
(cross section), в – cast of a small root 
composed of clay minerals and gyp-
sum, г – bizarrely shaped vugs, filled 
with clay and organic matter.

вокруг центра правильной формы, сложенного пелито-
морфным кальцитом. Вероятно, он образован вокруг 
слепка корня, выполненного карбонатным осадком.

Таким образом, встреченные Microcodium пре-
имущественно приурочены к остаткам корней выс-
шей наземной растительности, что подтвержда-
ет их биологическую природу (Klappa, 1978; Košir, 
2004; Kabanov et al., 2008; Антошкина, 2014). Каль-
креты каширского горизонта следует относить к бе-
та-калькретам (Wright, Tucker, 1991) ввиду наличия 
в них кальцифицированных трубок-тубул и Micro- 
codium, гранулярной структуры и других признаков.

Не всегда в керне можно наблюдать палеопочвы 
с сохранившимся полным профилем. Встречают-
ся несогласия с отдельными почвенными призна-
ками в слагающих их отложениях. На рис. 9 приве-
ден такой пример, где сильно преобразованный ги-

пергенными процессами брекчированный микро-
кристаллический доломит имеет резкую неровную 
границу с перекрывающим его органогенно-обло-
мочным косослоистым известняком. В перекрыва-
ющем известняке наблюдаются интракласты уд-
линенной формы, сложенные доломитом, идентич-
ным подстилающему субстрату. Здесь же присут-
ствуют интракласты черного цвета (“черные галь-
ки”), представляющие собой фрагменты гумусоак-
кумулятивного слоя размытой палеопочвы.

Среди интракластов в таких породах встреча-
ются также фрагменты “твердой корки” (duricrast) 
палеопочвенных горизонтов. На рис. 10 представ-
лена фотография шлифа органогенно-обломочно-
го известняка с таким фрагментом. Удлиненный 
интракласт имеет слоистую внутреннюю тексту-
ру, а также несет следы приповерхностной дедо-
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Рис. 7. Прослой углеродистых глинистых известняков (красная стрелка) в сильно измененных микрокристал-
лических доломитах (ПП3, тип А).
Фото керна в дневном (а) и ультрафиолетовом (б) свете. Видны субвертикальные структуры, заполненные глинисто-
карбонатным материалом (черная стрелка).

Fig. 7. Interlayer of coaly argillaceous limestones (red arrow) in highly altered microcrystalline dolomites (ПП3, type A). 
Photo of the core in daylight (а) and ultraviolet (б) light. Note subvertical structures filled with clay-carbonate material (black arrow).

Рис. 8. Агрегаты кальцита в калькретах каширского горизонта (уровень ПП1).
а – частично доломитизированный калькрет с многочисленными трубчатыми пустотами и кальцитизированными 
остатками наземных растений (красная стрелка); б – розетковидные агрегаты удлиненных кристаллов кальцита преи-
мущественно с растворенными центрами; в – разновидности микрокодиевидных агрегатов кальцита: удлиненные, изо-
метричные розетковидные, веерообразные; г – Microcodium вокруг центра, сложенного пелитоморфным кальцитом. 
Фото шлифов без анализатора. 

Fig. 8. Calcite aggregates in calcretes of the Kashirskian sequence (level of paleosol ПП1).
а – Partially dolomitized calcrete with numerous tubular voids and calcitized remnants of terrestrial plants (red arrow); б – ro-
sette-shaped aggregates of elongated calcite crystals, predominantly with dissolved cores; в – varieties of Microcodium-like cal-
cite aggregates: elongated, isometric rosette-shaped, fan-shaped; г – Microcodium around a center composed of micritic calcite. 
Photo of thin sections in plane polarized light. 
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Рис. 9. Выраженная граница между сильно изме-
ненным доломитом микрокристаллическим и из-
вестняком органогенно-обломочным (ПП5, тип А).
Видны интракласты доломита (красная стрелка) 
и “черные гальки” (черные стрелки). Цена деления 
линейки – 1 мм.

Fig. 9. sharp boundary between highly altered mi-
crocrystalline dolomite and bioclastic limestone 
(ПП5, type A).
Dolomite intraclasts (red arrow) and “black pebbles” 
(black arrows) are visible. scale division – 1 mm.

ломитизации (раздоломичивания). Внутри интра-
класта наблюдаются сферулы кальцита, окрашен-
ные в ржавые тона, а также уплощенные пустоты 
такой же формы. Ржавый цвет сферулитовых агре-
гатов кальцита обусловлен осаждением аморфных 
оксидов-гидроксидов Fe, присутствующего в доло-
митах в качестве микропримесей (Tanner, 2010).

В данном случае дедоломитизация связана с 
растворением сульфатов метеорными водами в 
приповерхностных условиях, при котором повы-
шается соотношение Ca2+/Mg2+ в поровых флюи-
дах. При этом возможны растворение доломита и 
одновременное осаждение кальцита.

ВЫВОДЫ

Описанные особенности строения и состава палео- 
почв позволяют сделать вывод о господстве семи-
аридного климата в каширском веке на изучаемой 
территории. На это указывает присутствие галита и 
сульфатов (ангидрита и гипса) в микрокристалличе-
ских доломитах, углеродистых глинах и ризолитах. 
Развитые в микрокристаллических доломитах и гли-
нистых прослоях палеопочв высокомагнезиальные 
силикаты сепиолиты также являются индикаторами 
аридного литогенеза. Дополнительным подтвержде-
нием этому служат наличие бета-калькретов и ма-
лый (часто микроскопический) размер ризолитов.

Изученные палеопочвы залегают преимуще-
ственно на доломитовом субстрате. Вероятно, в пе-
риоды снижения уровня моря на выровненном ре-
льефе сохранялись неглубокие эфемерные водоемы, 
в которых шло образование седиментационно-ран-
недиагенетических доломитов в парагенезе с эвапо-
ритовыми минералами и сепиолитом. Осушенное 
дно водоемов колонизировала мелкая наземная рас-
тительность, и таким образом развивались почвы.

Встреченные редкие полные профили палеопочв 
сохранились, вероятно, благодаря плоскому рельефу 
и/или крайне пологому уклону, которые обеспечили 
их медленное затопление и захоронение. Палеопочвы, 
расположенные в восточных районах изучаемой тер-
ритории, залегают на известняковом субстрате, часто 
в них отмечаются признаки частичного размыва.

Изучение ризолитов показало прямую связь 
между составом субстрата и типом сформировав-
шегося ризолита. Так, на доломитовом субстрате 
встречены слепки корней, заполненные осадочной 
породой, часто с развитыми глинистыми кутана-
ми, тогда как на известняковом субстрате развиты 
кальцитовые трубки-тубулы, сформированные во-
круг корневых каналов. К ним приурочены много-
численные образования Microcodium.

Обращает на себя внимание сходство палео-
почв каширского горизонта платформенного Баш-
кортостана с одновозрастными палеопочвами Мо-
сковской области, описанными в работах (Алексе-
ева и др., 2010; Kabanov et al., 2010): минералогиче-
ский состав, наличие бета-калькрет, сходная мор-
фология ризолитов, распространение Microcodium. 
Эти данные указывают на однотипность климата и 
близкие условия осадконакопления, существовав-
шие на указанных территориях в каширское время.

Уровни развития палеопочв маркируют грани-
цы циклотем, а по каротажным данным просле-
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Рис. 10. Фрагмент удлиненного интракласта с признаками дедоломитизации (ПП5, тип А).
Видны сферулы кальцита, окрашенного в ржавые тона (красные стрелки), и сплющенные пустоты аналогичной формы 
(синие стрелки).

Fig. 10. Fragment of an elongated intraclast with signs of dedolomitization (ПП5, type A).
Rust-colored spherules of calcite (red arrows) and flattened voids of a similar shape (blue arrows) are visible.

живаются на больших расстояниях, что позволя-
ет использовать их в качестве инструмента для бо-
лее дробного стратиграфического расчленения ка-
ширского горизонта. Выделение границ распро-
странения фораминиферовых комплексов на изу-
чаемой территории часто бывает затруднено из-за 
высокой доли доломитов в разрезе, которые фор-
мируют слои и пачки мощностью до 10 м и более 
(Архипова 1999), при этом средняя продолжитель-
ность фузулинидовой зоны превышает продолжи-
тельность накопления одной циклотемы.

Цикличность в отложениях каширского горизон-
та, проявляющаяся в повторении литотипов и нали-
чии палеопочв, отражает глобальные эвстатические 
колебания уровня моря. Учитывая незначительную 
фациальную изменчивость отложений протяженно-
го эпиконтинентального бассейна каширского вре-
мени, описанные палеопочвы и циклиты имеют вы-
сокий потенциал прослеживания на региональном 
уровне. Кроме детализации местной стратиграфи-
ческой шкалы, количество циклотем и палеопочв 
в разрезе московского яруса может помочь оценить 
относительную продолжительность каждого из го-
ризонтов (Кабанов, Алексеев, 2011; Kabanov, Barano-
va 2007). Таким образом, педостратиграфический 
подход, наряду с циклостратиграфическим, может 
успешно применяться для решения комплекса за-

дач, включая детальную стратификацию толщи, на 
местном и региональном уровнях.
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