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Составлены структурно-фациальные карты для раннередкинского, позднсредкинского, кот-
линского и ровенского времени, а также структурно-тектоническая схема поздневендского оса-
дочного бассейна Московской синеклизы. Прослежена связь фациальных особенностей отло-
жений с развитием локальных конседиментационных структур. В структуре бассейна выделено
четыре сегмента, включая Рыбинско-Вологодскую зону поперечных дислокаций, различаю-
щихся степенью погружения и простиранием основных структур.

Ключевые слова: осадочный бассейн, седиментация, фации, разломы, геодинами-
ка, эволюция структур.

EVOLUTION AND GEODYNAMICS OF THE SEDIMENTARY BASIN OF THE
MOSCOW SYNECLISE IN THE LATE VENDIAN

T.N. Kheraskova, N.K. Andreeva*, A.K. Vorontsov*, N.A. Kagramanyan*
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Structure and facies maps for Early Redkin, Kotlin and Roven time were compiled and a
structure-tectonics scheme of the Late Vendian sedimentary basin of the Moscow syneclise was
prepared. It was established that facial features of sediments correlate the development of local
sedimentary structures. In the structure of the basin four segments were distinguished including the
Rybinsk-Vologda zone of transversl dislocations that vary in the degree of submersion and the strike
of basic structures.
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Верхневендские отложения Московс-
кой синеклизы – одной из наиболее крупных
и длительно развивающихся структур Восточ-
но-Европейской платформы (континента Бал-
тия) изучаются, начиная с 50-х годов. За это
время была проделана огромная работа по
разработке стратиграфии этих образований
[Соколов, 1952, 1964, 1997; Стратиграфия
верхнедокембрийских..., 1979; Вендская сис-
тема, 1985; Бурзин, 1996, 1998; Бурзин, Кузь-
менко, 2000; Стратиграфическая схема...,

1996; Аксенов. 1998: Семихатов, 2000; Стра-
тиграфическая схема..., 2000 и др.]. Не
меньше внимания уделялось изучению ве-
щественного состава отложений и условий их
накопления [Кирсанов, 1970; Геология СССР,
1971; Клевцова, 1972; Бессонова и др., 1980;
Розанов, 1980; Иголкпна и др.. 1981;
Дмитровская, Хераскова, 1999; Тектоника
Центральных..., 1991; Андреева и др., 2001;
Бабушкин, 2002; Гражданкин, 2003; Петров,
2003].
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Существенные успехи были достигнуты в изу-
чении тектонического строения чехла центра-
льной части Восточно-Европейской платфор-
мы [Тектоника, фации..., 1987; Тектоника,
1991; Леонов, 1995; Демченко и др., 1998]. В
то же время до сих пор практически не расс-
матривались связи фациальных особенностей
отложений этого возраста с развитием локаль-
ных структур Московской синеклизы. Между
тем именно с поздневендским периодом гео-
логической истории Восточно-Европейской
платформы связано возникновение и началь-
ные этапы формирования Московской синек-
лизы. Кроме того, этот комплекс отложений
является потенциально нефтегазоносным. Им-
енно из этого комплекса получен непромыш-
ленный приток нефти (скв. Даниловская).

Разработка обозначенной проблемы им-
еет существенное значение и для понимания
общей истории развития континента Балтия, а
также сопредельных с ним территорий. Это
связано с тем, что на рубеже раннего и позд-
него венда произошла крупная структурная
перестройка континента Балтия, вызванная ее
отделением от Лаврентии [Hogan, Gilbert,
1998; Soper, England, 1998] и началом раскры-
тия палеоокеана Япетус. Существенным фак-
тором осадконакопления было также сближе-
ние, затем коллизия с Протоуральской остров-
ной дугой (кадомская орогения в Тимане и
Прикаспии) [Оловянишников, 1998; Андреи-
чев, 2000; Моесаковский и др. 1996; Пучков,
2000, 2003; Хераскова и др., 2001; Самыгин и
др., 2003].

Предлагаемый материал в некоторой
степени восполняет пробел в знаниях о палео-
географических и геодинамических обстанов-
ках осадконакопления в начальный период
формирования Московской синеклизы. Осно-
вой послужило литологическое доизучение
этих отложений и анализ сейсмостратиграфи-
ческих данных.

Ранее при литологическом изучении ве-
рхневендских отложений Восточно-Европейс-
кой платформы выделялось два, местами три,
маркирующих горизонта пепловых туфов, де-
тально изученные Е.М. Аксеновым и С.А.
Волковой [1969], доказавшими их андезито-
базальтовый, андезитодацитовый и риодаци-
товый состав, а также уменьшение зернистос-
ти по направлению с северо-востока (Мезенс-
кая синеклиза) на юго-запад (центральные ча-
сти Московской синеклизы). При последую-
щем изучении кернового материала, особенно
в последнее время, при применении современ-
ных методик [Бабушкин, 2002; Гражданкин,

2003; Петров, 2003], выяснилось более широ-
кое распространение пирокластического мате-
риала в составе верхневендских отложений,
особенно в существенно глинистых фациях.
Это подтвердили и наши исследования. Выяс-
нилось, что пепловые горизонты образуют не
только обособленные слои и пачки, но и тон-
кие – 1-2 мм, иногда первые сантиметры, сло-
йки особенно среди глинистых отложений.
Так, по данным Бабушкина Т.А. [2002], в сос-
таве верхневендской устьпинежской свиты
Мезенской синеклизы (скв. 1-Серегово, 1-
Сторожевская) около половины всех литоти-
пов содержит примесь пирокластики, хотя ра-
нее они описывались как алевролиты и аргил-
литы. Нами при литологическом доизучении
также было выяснено, что часть первично
тефрогенных тонкозернистых пород, частич-
но потерявших CBOPI первичные признаки из-
за переотложения течениями, назывались ар-
гиллитами и алевролитами. Однако на совре-
менном этапе, благодаря исследованиям И.В.
Хворовой [1978, 1980] и М.Ф. Малеева [1980],
такие породы следует называть туффитами,
туфопелитами и туфоалевролитами. Я.Э.
Юдович, М.П. Кетрис [2000] предложили на-
зывать их туффоидами. В статье принята тер-
минология И.В. Хворовой. Наши исследова-
ния также показали, что тефрогенные породы
распространены не только в редкинском гори-
зонте, но и в котлинском.

При оценке мощностей отдельных свит
использовался каталог скажин Ю.Т Кузьмен-
ко, составленный по результатам ревизион-
ных работ 1994 г., а также каталог скважин,
составленный в последние годы в ФГУП НПЦ
«Недра». По некоторым стратиграфическим
подразделениям, особенно при оценке грани-
цы нижнего и верхнего венда, у различных
исследователей точки зрения существенно
расходятся. При оценке этой границы мы ис-
пользовали современные данные сейсмопро-
филирования (нижний венд входит в состав
доплитного комплекса, в то время как верх-
ний венд слагает основание плитного компле-
кса) (рис. 1). Кроме того, к нижнему венду от-
несены относительно грубообломочные тол-
щи со следами участия в их образовании лед-
никовых процессов [Чумаков, 1980; Хераско-
ва и др., 2001], выделяемые ранее в отдельных
скважинах Московской синеклизы то в качес-
тве сотинской свиты (Ю.Е. Дмитровская) во-
лынской серии нижнего венда, то, например в
Калужской структуре, в качестве стратигра-
фических аналогов волынской серии Оршан-
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Рис. 1. Фрагмент геологической интерпретации сейсмического профиля ЕВ-1 (Петрозаводск-Воронеж).
Местоположение скважин см. на рис. 2. 1-4 - обстановки осадконакопления: 1 - континентальные с расчлененным рельефом (пестроцветные терригенные

отложения алювиально-пролювиального и озерного генезиса); 2 - прибрежно-морские трансгрессирующего бассейна (светлые часто олигомиктовые песчаные
отложения); 3 - морские с преимущественно глинистой седиментацией; 4 - авандельты, подводные конуса выноса обломочного материала (песчано-алеврито-
глинистые косослоистые отложения); 5 - породы палеозоя и архейско-нижнепротерозойского кристаллического фундамента; 6-14 - состав пород, вскрытых
скважинами: 6 - алевролиты; 7 - аргиллиты и глины; 8 - пески и песчаники; 9 - глинистые известняки; 10 - доломитовые мергели; 11 - мергели; 12 - известняки; 13
- доломиты; 14 - пепловые туфы, туффиты и туфопелиты.
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ской впадины [Петров, 2003], то стратотипа
плетеневской свиты верхнего венда [Стра-
тиграфическая схема..., 1996]. По мнению В.Г.
Петрова [2003, стр. 79], "из-за недоразумения
с выделением стратотипа одно название –
плетеневская свита дается разным частям
разреза, отличным по литологии и возрасту".
Таким образом, плетеневская свита, как
показали исследования последнего времени,
не имеет четкой стратиграфической позиции,
включает отложения как нижнего, так и
верхнего венда, и ее выделение неце-
лесообразно. В статье принято следующее
стратиграфическое расчленение верхнее-
вендских отложений Московской синекли-зы
(таблица).

Рассмотрим последовательно обстанов-
ки седиментации на территории Московской
синею] изы в течение раннередкинского, поз-
днередкинского, котлинского и ровенского
времени позднего венда.

Раннередкинское время

Этому времени соответствует накопле-
ние гаврилов-ямской свиты, представленной
комплексом туфогенно-терригенных отложе-
ний мощностью от 30 до 180 м. Выделяется
несколько фаций: туффито-песчано-алевроли-
товая, туфоаргиллитовая, алевролито-туф-

фито-глинистая, туфо-туфопелитовая и ту-
фовая, туфо-туфопелито-глинистая сероцвет-
ная и, наконец, песчаная.

Туффито-песчано-алевролитовая фа-
ция (рис. 1, 2) распространена на юге и юго-
востоке рассматриваемой територии. Не-
большое поле распространения этой фации
можно также предполагать на крайнем се-
веро-западе, где она вскрывается скважинами
Давыдово, Берег и Коноша. Фация предс-
тавлена чередованием пестроцветных пес-
чаников и алевролитов, отличающихся косо-
слоистыми текстурами потокового типа.
Терригенные породы содержат прослои
пестроокрашенных пеиловых и кристалло-
витрокластических туфов кислого состава,
туффитов, туфопелитов и аргиллитов. Ко-
личество последних увеличивается вверх по
разрезу, а также в зонах перехода к более гли-
нистым фациям.

Песчаники красноцветные крупно- и
среднезернистые, нередко с примесью гравия.
Они приурочены к базальным частям разреза.
В составе обломочного материала пре-
обладает кварц и полевые шпаты (альбит и в
различной степени альбитизированный кА-
лиевый полевой шпат). Кроме того, в виде
примеси присутствуют деградированный био-
тит, кварциты, вулка-
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Рис. 2. Структурно-фациальная карта раннеред-
кинского времени.

1-6 – фации: 1 – туфо-туфопелитовая и алевро-глини-
стых и туфогенных отложений центральной части бассейна;
2 – туфо-туфопелито-аргиллитовая ценральной части бассей-
на; 3 – алевролито-туффитовая склона бассейна; 4 – песчаная
прибрежного мелководья; 5 – туфоаргиллитовая приливно-
отливной зоны течений; 6 – туффито-песчано-алевролитовая
и песчано-алевролито-туфопелитовая подводных конусов
выноса и авандельт; 7 – фациальные границы; 8 – изопахиты;
9 – разломы; 10 – контуры современного распространения
отложений; 11 – мощность отложений в скважине; 12 –
населенные пункты.
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ниты кислого состава, измененнные граниты,
кварц-биотитовые кристаллические сланцы,
туфопелиты, очень редко железистые кварци-
ты. Туфопелиты и аргиллиты в составе облом-
ков чаще всего представляют собой интрак-
ласты, попавшие в осадок в не полностью кон-
солидированном состоянии, и фиксируют вре-
зы подводных русел. В скважинах Рождест-
венское и Кстово встречены вулканомиктовые
песчаники, состоящие из продуктов переотло-
жения кристаллокластических туфов, предпо-
ложительно рифтогенного комплекса верхнего
рифея – нижнего венда [Хераскова и др.,
2001б].

Мелкозернистые песчаники и алевро-
литы отличаются не только красноцветными,
но и сероцветными окрасками, а также более
мономиктовым кварцевым или субарко-зовым
составом.

Аргиллиты, темно-серые, зеленовато-се-
рые, буровато-серые, обладают горизонталь-
ной, волнистой, косой, линзовидной и пере-
крестной типами тонкой слоистости. Слоис-
тость 1-5 мм подчеркивается тонкими про-
слойками тефро-генных пород, пленками ор-
ганического вещества, присыпками алеврито-
вого материала.

Туффиты и туфопелиты слагают отдель-
ные прослои и пропластки. Их количество
увеличивается в верхах фациального комп-
лекса, где они переслаиваются с аргиллитами.
В нижней части они частично размыты рус-
лами дельты и приливно-отливными тече-
ниями. В этой фации туфогенные породы
отличаются пестроцветными окрасками и
тонкослоистыми текстурами. Пепловый мате-
риал имеет кислый состав и пепловую струк-
туру. Однако чаще эти породы интенсивно
ожелезнены и особенности их состава выяв-
ляются с большим трудом.

Характерным примером туффито-пес-
чано-алевролитовой фации является разрез,
описанный В.В. Кирсановым [1970] в Пав-
лово-Посадс-кой скважине. Здесь в интервале
1770-1560 м наблюдается следующая после-
довательность пород (снизу вверх):

Мощность в м
1. Песчаники зеленовато-серые крупно-

зернистые, разнозернистые, с линзами и скоп-
лениями гравия размером 2-3 мм. Песчаники
рыхлые, слабо сцементированные хлорито-
вым и каолинитовым цементом. Характерно
отсутствие четкой слоистости................. 45

2. Аргиллиты темно-зеленовато-серые
и темно-серые, с пленками органического ве-
щества………. .................................................20

3. Аргиллиты темно-серые и темно-зе-
леновато-серые с прослоями светло-серых
алевролитов, иногда линзами белых разнозер-
нистых песчаников. Породы отличаются
тонкой слоистостью (слои 1 мм -0,5 см) гори-
зонтальной, косой, линзовидной, волнистой
перекрестной потокового типа. Слоистость
подчеркивается пленками органического ве-
щества и листочками зеленой слюды. Обло-
мочный материал (кварц, полевые шпаты и
слюды) плохо окатан и отсортирован. Отме-
чены текстуры оползания полуконсолиди-
рованных осадков, свидетельствующие о нак-
лонах поверхности осадконакопления или
внешнего склона аванделъты. .около 67.

4. Аргиллиты красные с прослоями и
линзами глинистых алевролитов ................. 89

Суммарная мощность разреза 210 м.
Исходя из текстурных особенностей по-

род, замещения рассматриваемых отложений
более глубоководнной туфо-туфопелито-гли-
нистой фацией центральной части и склона
бассейна, можно предполагать, что туффито-
песчано-алевролитовая фация слагает не-
сколько подводных конусов выноса или аван-
дельт. В волновой картине сейсмических про-
филей (см. рис. 1) эта фация имеет форму вы-
пуклой вверх линзы с косо слоистой тексту-
рой, находящихся в сложных фациальных со-
отношениях с преимущественно глинистыми
горизонтальнослоистыми отложениями меж-
феновой седиментации. При этом в конкрет-
ных разрезах фации авандельты переслаива-
ются или сменяются вверх по разрезу более
глинистыми отложениями. На площади про-
вести между ними границу достаточно слож-
но, так как отдельные языки авандельты про-
никают в глинистые фации отдельными ма-
ломощными языками на различных стратиг-
рафических уровнях и на различные расстоя-
ния. Наиболее четко такая текстура наблюда-
ется в районе Переславской и Павлово-Посад-
ской скважин (см. рис. Г). Подобные фациаль-
ные замещения дистальных частей авандельты
более глинистыми отложениями межфеновой
седиментации можно предполагать в ок-
рестностях г. Калуги, где по данным В.Г. Пет-
рова [2003], существенно песчаные отложения
развиты в основании редкинского горизонта.
При этом их мощность изменяется от 5 до 60
м. По латерали и вверх по разрезу они
замещаются пестроцветными отложениями
туфоаргиллитовой фации.
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Терригенный материал дельтовой фации
отличается довольно хорошей окатанностью и
переменной глинистостью. Характерен то скудный
цемент и широкое развитие конформных и
ннкорпорационных структур, то присутствует
довольно обильный глинистый цемент базального
типа. По всей вероятности, основная часть
глинистого материала выносилась в центральные
части бассейна. Отложения аналогичного состава,
строения и. вероятно, возраста, распространены в
Мезенской сииеклизе. Д.В. Гражданкин [2003]
также интерпретирует их как подводно-дельтовые.

Туфоаргиллитоеая фация распространена
в пределах Тумского поднятия и Калужской
структуры между отдельными рукавами
авандельты. Она образована красноцветными,
реже пестроцветными аргиллитами с той или иной
примесью пеплового материала, содержащими
редкие прослои и линзы песчано-алевритового
материала. Наиболее полный разрез вскрыт в
Мосоловской скважине. Здесь, по данным В.В.
Кирсанова [1970], распространены аргиллиты
темно-шоколадно-коричневые, слюдистые,
массив-ноплитчатыс с тонкой микрослойчатостью
течений, с подчиненными прослоями темно-зеле-
ных аргиллитов. Зеленая окраска связана с при-
сутствием глауконита. В средней и нижней частях
разреза аргиллиты включают редкие и мало-
мощные прослойки и линзы серых крупнозер-
нистых песчаников, реже гравелитов, а также
гальку гранитоидов. Вероятно, они фиксируют
отдельные блуждающис русла смежной
авандельты. По данным Е.М. Аксенова, С.А.
Волковой [1969], пелитовая фракция в этом
регионе представлена смешанно-слойными
образованиями с содержанием разбухающих
смектитовых слоев до 20-40% и значительным
содержанием каолинита. Предполагается
образование смектита за счет преобразования
пеплового материала. Для тяжелой фракции
характерно высокое содержание ильменита,
магнетита, граната и циркона, указывающее на
мно-юкратный перемыв и переотложение осадков.
В окрестностях г. Калуги В.Г. Петров [2003]
отмечает присутствие среди аргиллитов мно-
гочисленных прослоев пепловых туфов кислого
состава и туффопелитов.

Учитывая распространение фации на
конседиментационном поднятии и его склонах, в
зоне межфеновой седиментации, мы предполагаем
накопление этих образований в мелководной зоне
течении, между конусами авандельты,
защищенной, благодаря относительно припод-

нятому положению, от поступления большого
количества обломочного материала.

Алевролито-туффито-глинистая фа-
ция распространена на западе и юго-западе
территории. По данным В.Я. Бессоновой с
соавторами [1980], обломочный материал по
ступал со стороны Волыни и Подолии, где
располагалась прибрежная часть бассейна.
Алевролито-туффито-глинистая фация
отличается сероцветными и пестроцветными
окрасками пород, наличием прослоев и
маломощных линз, представленных песчаниками
и алевролитами, залегающими среди туффито-
туфопелито-глинистых отложений. Видимо, эти
линзы фиксируют отдельные струи течений.
Терригенные породы имеют аркозовый и
субаркозовый состав. Среди них распространены
хорошо отмытые, почти бесцементные разности,
характеризующие русла течений, и глинистые
разности, накопившиеся в более спокойной
гидродинамической обстановке.

Строение фации видно на примере разреза,
вскрытого скв. Нелидовской. Здесь, по данным
В.В. Кирсанова, в интервале 1220-1126 м,
наблюдается следующая последовательность
пород снизу вверх:

1.Аргиллиты серые алевритистые, слю-
дистые с тонкими прослоями светло-серых
алевролитов, иногда обладающих оползневой
текстурой. В основании прослеживаются
светло-серые разиозернистые песчаники с
гравием кварца и микроклина ..............33 м.

2.Аргиллиты зеленовато-серые, алеври-
тистые с тонкими прослоями алевролитов.
Аргиллиты включают две пачки коричневых
аргиллитов с прослоями пепловых туфов и
смектитовых глин. В подошве аргиллиты со-
держат прослой разнозернистого
полевошпат-кварцевого песчаника, а в кровле
– микрослоистые аргиллиты с пленками
органического вещества ...............................55 м.

3.Аргиллиты зеленовато-серые алеври-
тистые тонкослоистые с прослойками и лин-
зами алевролитов... .................................. 6 м.

Суммарная мощность разреза 194 м.
Наибольшим распространением среди

пород этой фации пользуются аргиллиты с про-
слоями пепловых туфов, тонкослоистых туффи-
тов и туфопелитов. По данным Е.М. Аксенова.
С.А. Волковой [1969], туфогенные породы (ту-
фопелиты с прослоями пепловых туфов) в поле
развития этой фации (скв. Ярцевская) приуро-
чены к двум горизонтам мощностью 10-20 м.
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кой, характерной для материала, осаждающе-
гося через толщу воды. Пепловые туфы чере-
дуются с тонкослоистыми и микрослоистыми
туффитами, туфопелитами того же состава, а
также аргиллитами. Нередко встречаются
признаки биотурбаций осадков, а также скоп-
ления и пленки органического вещества и об-
углившихся растительных остатков на по-
верхностях напластования. Некоторые разнос-
ти туфопели-тов частично карбонатизирова-
ны. В скважине Ростов-1 наблюдаются также
тонкие пропластки известняков.

Глинистые породы, по данным Ю.Т.
Кузьменко с соавторами [1994], в скважине
Южное Бутово в г. Москве состоят из као-
линита (40-45%), смешанослойных минералов
типа гидрослюда – смектит (18-23%) и хло-
рита (2-10%). По мнению названных авторов,
смешанослойные минералы образованы за
счет разложения тонкозернистого пироклас-
тического материала.

Пепловые туфы имеют кварц-альбит-
эпидот-иллит-смектит-хлоритовый состав,
криптозернистую однородную структуру спу-
тано-волокнистого и беспорядочного строе-
ния. В эту массу включены кристаллокласты
кварца и альбита мелкоалевритовой размер-
ности, отличающиеся рогульчатой и залив-
чатой формой. Туффиты и туфопелиты отли-
чаются более высоким содержанием иллита,
тонкослоистыми и микрослоистыми тексту-
рами, которые подчеркиваются частично или
полностью послойной ориентировкой иллито-
вых агрегатов.

Туффиты и туфопелиты состоят из
крип-тозернистого иллит-смектит-хлоритово-
го агрегата с реликтами пепловой структуры и
включениями кристаллокласт кварца и альби-
та мелкоалевритовой размерности. Отложе-
ния пиро-кластической природы, испытавшие
значительный перенос течениями, обладают
более четкими тонкослоистыми текстурами и
преобладанием иллита в своем составе.

На том основании, что алевролито-
туффито-глинистая фация распространена
между песчаной фацией и фацией цент-
ральной части бассейна, можно предполагать,
что она некогда слагала склоны гаврилов-
ямского бассейна.

Туфо-туфопелито-глинистая фация
распространена в наиболее углубленных час-
тях бассейна, куда почти не поступал тер-
ригенный материал алевро-песчаной размер-
ности. Она характеризуется преобладанием в
составе существенно глинистых ссроцветных
отложений с примесью органического ве-
щества (рис. 3) и осадков пеплопадов, в той
или иной мере перемытых течениями (рис. 4),
глинизированных, в настоящее время час-
тично также превращенных в аргиллиты.
Прослои преимущественно кварцевых мелко-
зернистых песчаников и алевролитов редки и
маломощны. Их количество несколько уве-
личивается в низах разреза и вблизи пред-
полагаемых дельт. Обычно наблюдается че-
редование сероцветных аргиллитов и пеп-
ловых туфов среднего и кислого состава, от-
личающихся нечеткой градационной сорти-
ров-

Рис. 4. Тонкослоистые туффиты гаврилов-
ямской свиты. Слоистость подчеркивается не-
равномерным распределением кристаллоклас-тов
полевого шпата.

Скв. Сев. Молоково. Коллекция Н.П. Чамова.

Рис. 3. Аргиллиты гаврилов-ямской свиты с
отдельными линзочками алевритового материала.
Видна тонкая параллельная слоистость течений.

Скв. Сев. Молоково. Коллекция Н.П. Чамова.
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Туфовая фация распространена локально,
преимущественно в северо-восточной части рас-
сматриваемой территории. По данным Е.М. Ак-
сенова, С.А. Волковой [1969], также грубость
пирокластического материала возрастает по
направлению к Мезенской синеклизе. В результате
породы гаврилов-ямской свиты, вскрытые в
скважинах Тарнога, Великий Устюг, Кстово,
Рождественское и Нея содержат прослои не только
пепловых туфов, но и витро-кристалло-
кластических крупноалевритовой и даже песчаной
размерности, а также туфы, содержащие обломки
измененного шлака и пемзы песчаной размерности.
Второстепенным членом этой ассоциации
являются вулканомиктовые песчаники, возникшие
за счет размыва грубозернистой тефры
раыневендских вулканов.

Витро-кристаллокластические туфы пес-
чаной размерности (размер отдельных фрагментов
достигает 1-2 мм) состоят из криптозернистой
основной массы эпидот-иллит-хлоритового состава
с четкой пепловой структурой и включениями
кристаллокласт алевритовой и песчаной
размерности. Кристаллокласты обладают
оплавленной формой и заливчатыми краями. Они
представлены кварцем, измененным калиевым
полевым шпатом, буро-зеленым биотитом, реже
микроклином, фрагментами ожелезненного или
хлоритизированного стекла рваных очертаний.
Иногда присутствует резургентный материал – оп-
лавленные кусочки кварцитов и гранитов. В не-
которых разностях стекловатая основная масса
полностью замещена гидроокислами железа.

Так, в скважине Тарнога в интервале 2193-
2027 м наблюдается следующая последо-
вательность пород (снизу вверх):

1. Интервал 2193-2189 м. Переслаивание
алевролитов и туфопелитов. Текстуры нарушена
процессами оползания полуконсолидированных
осадков. Алевролиты преимущественно кварцевые
с небольшой примесью обломков эффузивов
кислого и среднего состава, микроклина и альбита.
Обломочный материал хорошо окатан и
сортирован. Туфопелиты состоят из
криптозернистой основной массы с четкой пеп-
ловой структурой, включающей отдельные кри-
сталлокласты кварца, альбита, биотита и
титаномагнетита.

2. Интервал 2178-2175 м. Переслаивание
песчаников и пепловых туфов кислого состава.
Песчаники среднезернистые, преимущественно
кварцевые. Обломочный материал хорошо

окатан и сортирован. В обломках, помимо квар-
ца, встречены вулканиты кислого состава,
альбитизир о ванный калиевый полевой шпат,
альбит. Некоторые зерна покрыты железистой
рубашкой. Цемент базального типа и типа со-
прикосновения представлен туфопелитом, ме-
стами органическим веществом. Песчаники
возникли, по всей вероятности, за счет размыва
вулканитов или туфов кислого состава. Пепловые
туфы состоят из криптозернистой основной
массы иллит-смектит-хлоритового состава с
включением кристалллокластов кварца и альбита
среднепесчанойразмерности. Кристаллокласты
имеют рогульчатую и округло-оплавленную, с
заливчатыми краями форму.

3. Интервал 2167-2164 м. Темно-бурые
ожелезненные пепловые туфы кислого состава.

4. Интервал 2157-2155 м. Туфопелиты с
округлыми выделениями карбоната алевритовой
размерности, представляющими собой мик-
роконкреции или следы жизнедеятельности.

5. Интервал 2142-2138м. Тонкослоистые
аргиллиты, содержащие тонкий прослой туфо-
алевролита. Породы представляют собой пе-
ремытый течениями и переотложенный тон-
козернистый пирокластический материал.

В скважине Северное Молоково, благодаря
неровностям подводного рельефа, которые можно
предполагать из-за резких колебаний мощности
нижнередкинских отложений в этом регионе (см.
рис. 2), наблюдается некоторое увеличение
мощности прослоев песчаников. Кроме того,
здесь интенсивней проявлены оползневые
процессы. Здесь, в интервале 1750-1733.3 м,
вскрыт следующий фрагмент разреза гаврилов-
ямской свиты, охарактеризованный керновым
материалом:

1.Интервал 1749.94-1749.90 м. Серые ту-
фы кислого состава витро-кристаллокластичес-
кие.

2. Интервал 1749.08-1749.03 м. Темно-се-
рые аргиллиты иллитового состава, тонкосло-
истой текстуры.

3. Интервал 1748.86-1748.80 м. Темно-серые
тонкослоистые туфопелиты с реликтами тон-
козернистой пепловой структуры, с отдельными
кристаллокластами кварца, микроклина и био-
тита мелкопесчаной и алевритовой размерности.

4. Интервал 1747.70-1747.68. Туфоалевр-
олит ы хлорит-смектит-иллит о во го состава.
тонкослоистой текстуры, с линзочками песча-
ников мелкозернистых с очень скудным цемен-
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том. Породы представляют собой осадки
пеплопадов, в той или иной мере перемытые и
переотложенные течениями. Алевритовая
фракция представлена кварцем, калиевым по-
левым шпатом, редко альбитом.

Как уже отмечалось, Е.М. Аксенов и
С.А. Волкова [1969] указывают на увеличение
количества прослоев туфов в северо-вос-
точном направлении. Мы предполагаем его
привнос из Печорского бассейна, вероятней
всего с Протоуральской островной дуги [Мос-
саковский и др., 1996].

Песчаная фация распространена на край-
нем юго-западе территории. Наиболее типич-
ными являются разрезы, вскрытые скважина-
ми Торопец и Рославль. Здесь развиты относи-
тельно монотонные сероцветные полевошпат-
кварцевые песчаники, часто грубозернистые, с
примесью мелкой гальки и гравия. В верхней
части иногда появляются прослои алевролитов
и аргиллитов. Относительная грубость обло-
мочного материала, низкое содержание в сос-
таве фации глинистого материала, вероятно, в
основном вынесенного в более глубоководные
части бассейна, позволяет предполагать накоп-
ление этих отложений в зоне прибрежного
мелководья.

Подводя итог, следует сказать, что бас-
сейн раннередкинского времени в Московской
синеклизе представлял собой внутреннюю ше-
льфовую часть окраинного бассейна активной
северо-восточной (современные координаты)
континентальной окраины континента Балтия
[Хераскова и др., 20016]. Осадконакопление в
нем зависело как от эруптивной деятельности
в пределах этой активной окраины, так и от
терригенного материала, приносимого с кон-
тинентальной суши. Важным фактором осад-
конакопления являлась также гидродинамика
бассейна, перенос и переотложение тер-
ригенного и пирокластического материала
внутрибассейновыми течениями. Общий нак-
лон дна бассейна на север, северо-восток воз-
можно был обусловлен ступенчатыми опус-
каниями по разломам как северо-северо-
западного простирания, сегментирующим ав-
лакогены – Рыбинскому, Вологодскому и Рос-
лятинскому, так и северо-восточного прости-
рания, ограничивающим залегающие струк-
турно ниже авлакогены.

Терригенный материал, питающий бас-
сейн, поступал с юга и запада. Основная пло-
щадь его разгрузки тяготеет к зоне между Ры-
бинским, Вологодским и Рослятинским разло-
мами северо-северо-западного простирания,

возникшими еще в среднем рифее – раннем
венде [Хераскова и др., 2001а]. Видимо и в
гаврилов-ямское время движения вдоль этих
разломов продолжались, и они ограничивали
конседиментационный прогиб с максималь-
ными мощностями гаврилов-ямских отложе-
ний. Основному размыву, видимо, подвергал-
ся фундамент Волго-Уральского массива. Ме-
нее отчетливо выявляется область размыва на
западе, со стороны южной Волыно-Подольс-
кой части Фенноскандинавского кристалли-
ческого массива. Вероятно, в целом Феннос-
кандинавский блок в своей большей части на-
ходился в погруженном состоянии.

Наблюдается различная степень компен-
сации прогибания осадконакоплением. Наи-
большая мощность осадков зафиксирована в
области максимальной разгрузки терригенно-
го материала на севере (скважины Покровс-
кое, Тотьма, Тарнога). Минимальные мощнос-
ти характерны для центральной части бас-
сейна. Здесь же наблюдаются наиболее глубо-
ководные, с элементами стагнации обстановки
осадконакопления. Примером могут быть раз-
резы скважин Ростов и Гаврилов-Ям. На юге,
в области развития туффито-песчано-алевро-
литовой фации, в начальные стадии накопле-
ния иногда возникали условия перекомпенса-
ции и накопления континентальных отложе-
ний (скважины Марьинская, Дьяконово).

Таким образом, гранулометрический со-
став пород и мощность отложений зависели
как от палеорельефа, сформировавшегося на
платформе к началу позднего венда, так и от
количества приносимого в ту или иную часть
бассейна терригенного материала.

По данным Ю.Т. Кузьменко с соавтора-
ми [1994], южная окраина раннередкинского
бассейна отличалась пониженной соленостью
вод или пресноводностью. Вероятно, это свя-
зано с влиянием речной системы, следы кото-
рой фиксируются туффито-песчано-алевроли-
товой фацией.

Позднередкинское (непейцинско-
макарьевское) время

Этому времени соответствует максимум
трансгрессии поздневендской эпохи и накоп-
ление непейцинской и макарьевской свит
(рис. 5) [Тектоника центральных...,1991; Стра-
тиграфическая схема..., 1996]. Состав пород и
особенности осадконакопления в основных
чертах были унаследованы от предыдущей
эпохи. Однако большее развитие приобретают
тонкозер-



Рис. 5. Структурно-фациальная карта
позднередкинского времени.

Условные обозначения см. на рис. 1.
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нистые разности пород – аргиллиты, содержа-
щие прослои тонкозернистых пирокластичес-
ких и пирокласто-осадочных природ. Мень-
шим распространением пользуются пепловые
туфы, преобладают туфопелиты. Новым ком-
понентом терригенных осадков становится
эдафогенный (внутрибассейновый) материал
(обломки аргиллитов, глинизированных и хло-
ритизированных тонкозернистых туффитов и
туфопелитов, попавших в осадок в непол-
ностью консолидированном состоянии). Пре-
обладают зеленовато-серые и серые окраски
пород. Красноцветные окраски характерны
лишь для прослоев туффитов и туфопелитов.
В ряде скважин выявлены следы биотурбаций
отложений, особенно многочисленные в
туфогенных разностях.

Выделяется две фации: туффито-туфо-
пелито-алевролитовая и туффито-аргил-
литовая.

Туффито-туфопелигпо-алевролито-
вая фация развита в пределах погружающейся
авандельты, унаследованной от гаврилов-ям-
ского времени, а также в сводовых частях
внутрибассейновых поднятий в окрестностях
Рослятино и Редкино, где позднередкинские
отложения имеют минимальную мощность
(рис. 5). Эта фация образована алевро-глинис-
тыми и алевролитовыми отложениями, содер-
жащими маломощные прослои песчаников, а
также аргиллитов, пепловых туфов и туфопе-
литов фоновой седиментации. Преобладают
сероцветные окраски пород. Лишь изредка
встречаются отдельные прослои алевролитов,
туфопелитов и туффитов коричневого и крас-
но-коричневого цвета (например, в скважинах
Буй, Любим, Карныш).

Для этой фации характерны горизон-
тально- и волнисто-слоистые текстуры. Пес-
чаный и алевритовый материал часто слагает
маломощные (от 1 мм до 1 см) линзочки,
вероятно, фиксирующие отдельные струи те-
чений. Терригенный материал отличается хо-
рошей окатан-ностью, свидетельствующей как
о дальности переноса, так и о неоднократном
взмучивании и переотложении осадков в ус-
ловиях мелководья. В составе алевролитов и
мелкозернистых песчаников, определяющих
облик этой фации, участвуют два компонента:
продукты размыва и переотложения пород
фундамента и рифея, представленные в основ-
ном кварцем, в меньшей степени нолевыми
шпатами, и материал размыва и переотложе-
ния подстилающих отложений, в основном ар-
гиллитов, туффитов и туфопелитов нижнеред-
кинского горизонта.

В пределах авандельты и на склонах
поднятий существовали условия для сме-
шения терригенного и эдафогенного компо-
нентов, вероятней всего из-за переноса тече-
ниями приливно-отливной зоны (микрослоис-
тые разности) или действия маломощных
внутрибассейновых турбидных потоков (гра-
дационнослоистые разности со следами раз-
мыва в основании многослоев мощностью в
первые сантиметры.). Характерным примером
являются полимиктовые алевролиты, вскры-
тые скважиной Карныш. В составе их обло-
мочной фракции преобладает кварц (50-60%).
Значительная доля принадлежит интраклас-
там туффитов и туфопелитов (30-40%). В виде
небольшой примеси встречаются зерна аль-
бита, альбитизированного калиевого полевого
шпата, серицитизированного плагиоклаза
среднего состава. Цементирующей массой
служат чешуйки деградированного биотита,
иллит, хлорит, участками карбонат. Чаще
роль цемента выполняют зерна туфопелитов,
конформно прилегающие к другим более
твердым обломочным зернам.

Примером строения этой фации явля-
ется разрез, вскрытый Солигаличской опор-
ной скважиной. Здесь в интервале 1995-1740
м снизу вверх наблюдается следующая после-
довательность слоев:

Мощность в м
1.Аргиллиты зеленовато-серые, алеври-

тистые с тонкими прослоями светло- и зеле-
новато-серых алевролитов...........................24

2. Песчаники мелкозернистые,
алевриты-стые серые и зеленовато-серые, в
отдельных прослоях с включениями мелкой и
плоской гальки туфопелитов ...................... 29

3. Туфопелиты темные зеленовато-
серые с тонкими прослоями алевролитов. На
отдельных поверхностях напластования
встречены черные пленки органического
вещества типа ламинаритовых ..................20

4. Песчаники серые, мелкозернистые,
алевритистые, с примесью глауконита.
Песчаники содержат маломощные прослои
аргиллитов, алевролитов и туфопелитов,
количество которых увеличивается вверх по
разрезу 42

5. Алевритистые аргиллиты, тонкозер-
нистые туф фиты и туфопелиты с частыми
прослоями и пачками зеленовато-серых
алевролитов. В верхней части разреза на
плоскостях напластования встречаются
пленки органического вещества типа
ламинаритовых. Кроме того, в верхней
половине пачки имеется не-
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сколько прослоев коричневато-серых
пепловых туфов ........................................ 140

Суммарная мощность разреза 255 м.
В 120 км юго-западнее, в скважине Лю-

бим-3. этот интервал разреза характеризуется
широким развитием волнисто-слоистых и
линзовидно-слоистых текстур, указывающих
на усиление скорости осадкообразующих те-
чений на внешнем склоне авандельты.

Фация туффито-аргиллитовая поль-
зуется наибольшим распространением и фик-
сирует наиболее углубленные участки дна
бассейна, нередко с застойными условиями,
благоприятными для накопления органичес-
кого вещества. Красноцветные окраски здесь
присущи лишь гонким прослоям пепловых
туфов. В этой фации преобладают аргиллиты
и туфопелитовые осадки с тонкими про-
слоями пепловых туфов. Существенная роль
принадлежит переотложенной тонкозернис-
той пирокластике. превращенной в туфо-ар-
гиллиты. В виде редких и маломощных про-
слоев встречаются алевролиты, особенно час-
тые на границе с туффито-туфопелито-алевро-
литовой фацией. Состав и облик пород анна-
логичны описанным в гаврилов-ямской свите.
Отложения этой фации отличаются выдер-
жанностью состава, однородностью, преоб-
ладанием отложений пелитовой размерности.
Вероятно, это говорит об относительно глу-
боководных условиях осадконакопления, зна-
чительных темпах прогибания дна бассейна,
не полностью компенсированных осадкона-
коплением.

Таким образом, бассейн позднередкинс-
кого времени отличался относительной глубо-
ководностью, по сравнению с раннередкинс-
ким, более пассивной гидродинамикой, изме-
нением общего наклона дна бассейна в севе-
ро-западных румбах. Кроме того, в это время
начинается рост внутрибассейновых подня-
тий. Наступление моря, как и в предшествую-
щую эпоху, осуществлялось с севера и северо-
запада, со стороны раскрывающихся кале-
донских палеооксанов, в первую очередь иа-
леоокеана Япетус [Soper, England, 1995].
Мощность отложений частично определяется
последующим размывом, частично неравно-
мерным прогибанием дна бассейна, возможно
из-за блоковых движений фундамента плат-
формы и ступенчатого его погружения на се-
вер и северо-запад по активизированным раз-
ломам, ограничивающим и сегментирующим
позднерифейско-ранневендские авлакогены.
Наиболее контрастные изменения мощностей,
указывающие на существование конседимен-

тационных сбросов или флексур, отмечены
на линии, соединяющей скважины Солига-
личские (мощность 255 м) и Рослятинскую
(мощность 71 м), а также на линии скважин
Молоковских (мощность 63 м) – Рыбинских
(мощность 117 м). Сокращение мощности
отложений на северо-западе (скв. Кубенская),
скорее всего, связано с последующим размы-
вом из-за начавшегося воздымания Феннос-
кандинавского блока во время импульса кА-
домской орогенпи

Интересно отметить, что характерное
для. начала редкинского времени северо-вос-
точное направление наклона оси бассейна
Московской синеклизы меняется на северное,
северо-западное, подчеркивающее продолжа-
ющееся раскрытие па севере палеоокеана
Япетус с одной стороны и начало, с другой
стороны, коллизии Балтии с Протоуральской
и Кадомской островными дугами на северо-
востоке [Моссаковский и др., 1996; Хераскова
и др., 20016]. В районе Тимана в результате
этой коллизии начинаются орогенические
движения, внедрение сиениюв и гранитов с
возрастом 600 и 525 млн. лет, щелочных
габброидов с возрастом 534 млн. лет [Оло-
вянишников, 1998; Андреичев. 2000; Пучков,
2000,2003]. Видимо, с этим процессом связан
рост Сухонского мегавала на северо-востоке,
в окрестности скважин Рослятинская и Га-
гаринская (см. рис. 5).

Котлинское
(любимское и решминское) время

Это время характеризует регрессивный
этап развития поздневендского бассейна Мос-
ковской синеклизы. Развитие регрессии и
рост внутрибассейновых поднятий
существенно изменили фациальный облик
отложений, накопившихся в котлинское
время по сравнению с ред-кинским (рис. 6).
Увеличивается количество песчаных пород и
их зернистость, появляются внутренние
размывы и перерывы в осадкона-коплении,
особенно четко фиксируемые по появлению
горизонтов, содержащих мелкую гальку и
гравий эдафогенных аргиллитов. Однако
детальное изучение этих образований,
особенно решминского времени, затруднено
из-за позднейшего их размыва. Неясны также
масштаоы рас-пространенияя тефрогепных
пород из-за слабой изученности и низкого
процента выхода керна при бурении.
Тефрогснные разности встречены нами в
скважинах Сев. Молоково. Бологое, Га-



Рис. 6. Структурно-фациальная
карта котлинского времени.

Условные обозначения см. на рис. 1.
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лич, Бобров, Великий Устюг, Нея-5. Выделя-
ется две фации: песчано-алевролито-туфопе-
литовая и туфово-туфопелито-аргиллитовая.

Песчано-алевролито-туфонелитовая
фация развита на внутрибассейновых подня-
тиях и в подводных конусах выноса аван-
дельты, унаследованно развивавшейся с нача-
ла редкийского времени (см. рис. 6). Подвод-
ные конуса выноса четко видны в волновой
картине на сейсмических профилях (см. рис.1)
отраженных волн появлением косонаклонен-
ных и выпуклых вверх отражающих гори-
зонтов, образующих в целом выпуклые вверх
пологие линзы.

Рост внутрибассейновых поднятий и
размыв подстилающих отложений в их
пределах обусловили значительные колебания
в количестве и мощности песчаных и
алевролитовых прослоев в каждой скважине,
вскрывшей котлинские отложения. Наиболь-
шие мощности отложений этой фации харак-
теризуют зоны разгрузки терригенной класс-
тики, сохранившиеся от последующего раз-
мыва. Интенсивный привнос обломочного мА-
териала в некоторых участках привел к пере-
компенсации и появлению красноцветных
континентальных отложений, накоплению
песчаников с зернами в железистой рубашке.
Состав пород аналогичен описанным в фации
внутрибассейновых поднятий позднередкинс-
кого времени. Однако увеличивается коли-
чество песчаников и эдафогенной составля-
ющей в их составе. Для прослоев песчаников и
алевролитов характерны волнисто слоистые и
косослоистые текстуры, следы волновой ряби.
Иногда наблюдается тонкое переслаивание
красноцветных алевролитов и тонкозернистых
туффитов кислого состава с реликтами
пеиловой структуры, а также туфопелитов.
При этом бросается в глаза хорошая
окатанность обломочного материала в
алевролитах и, напротив, угловатость,
серповидность, рогульчатость кристаллокласт
кварца, альбита и фрагментов ожелезненного
стекла в туффитах (скважина Галич-1,
интервал 3098-3112 м, любимская свита). В
скважине Тарнога туффиты отличаются
преобладанием хлорита в своем составе.

Типичным примером строения этой фа-
ции в зоне перехода к туфово-туфопелито-ар-
гиллитовой фации является разрез Мартимья-
новской скважины № 4, расположенной на
крайнем северо-западе рассматриваемой тер-
ритории. Здесь в интервале 246.0-401.0 м сни-
зу вверх наблюдается следующая последова-
тельность пород:

Мощность в м
1. Интервал 401.0-325.0 м. Микрорит-

мичное до 1 см) чередование алевролитов и
глин. Алевролиты зеленовато-серые и серые,
глины — зеленые и красно-коричневые ........ 76

2. Интервал 325.0-257.0 м. Ленточное
переслаивание алевролитов-алевритов и глин.
В пачке присутствуют также отдельные
прослои до 10 см алевролитов и песчаников.
Вся пачка характеризуется зеленовато-
серыми окрасками пород, а в кровле - с
примесью красно-цветных ...........................68

3. Интервал 257.0-246.0 м. Породы
залегают с размывом на подстилающих
отложениях и представляют собой ритм,
начинающийся серыми крупнозернистыми
кварцевыми песчаниками, затем
мелкозернистыми и заканчивающийся пестр о
окрашенными аргиллитами и глинами. В
глинистых разностях на плоскостях
напластования встречаются бурые
органические пленки, растительный детрит и
присыпки алевритового материала ............. 11

Суммарная мощность разреза 155 м.
Близкое строение котлинский горизонт

имеет в Павлово-Посадской скважине.
Туфово-туфопелито-аргиллитовая фа-

ция, как и в бассейнах редкинского времени,
накапливалась в депрессивных зонах. Сходен
и их состав. Однако почти исчезают
прослойки пепловых туфов. Уменьшается
количество туфопелитов. Прослойки
тонкозернистых пиро-кластических и
пирокласто-осадочных пород нами были
обнаружены при просмотре коллекции
шлифов из разрезов скважин Сев. Молоко-во
(рис. 7), Бологое, Бобров и Тарнога. Так, в
скважине Бологое в интервале 1396-1401 и
1401-1404 м (решминская свита) встречены
тонкозернистые пепловые туфы. Они состоят
из иллит-смектитовой основной массы,
содержащей тонкую вкрапленность эпидота.
Основная масса имеет спутанно-волокнистое
строение с реликтами пепловой структуры и
содержит включения кристаллокласт альбита
и кварца алевритовой размерности, а также
мелких фрагментов стекла, замещенного
смектит-иллитовым агрегатом. Туфы
ассоциируют с тонкослоистыми туфо-
алевролитами и туфопелитами.

Преобладают глинистые отложения пре-
имущественно иллитового состава, возникшие
за счет терригенного привноса, а также
возникшего из-за размыва и переотложения не
полностью консолидированных осадков (рис.
8). Эти разности трудноразличимы.
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Рис. 7. Брекчия мелкообломочная оползневого происхождения.
Обломки темно-серого тонкослоистого туфопелита разм. 0.3-1.5 см попали в осадок в не полнос-

тью консолидированном состоянии. Обломки частично ориентированы параллельно напластованию.
Матрикс-олигомиктовый полевошпат-кварцевый мелко-среднезернистый песчаник. Скв. Сев. Молоково.
Коллекция Н.П. Чамова.

тов и мелкозернистых песчаников (рис. 9).
Кроме того, количество прослоев алевролитов
возрастает на крайнем севере, где увеличи-
вается количество приносимого обломочного
материала из-за размыва поднятий кадомской
орогении.

Общее обмеление бассейна в котлинс-
кое время привело к лучшей аэрации вод бас-
сейна, постепенному исчезновению отложе-
ний, обогащенных органическим веществом и
появлению пестроцветных и красноцветных
окрасок пород.

Чаще всего в основании котлинского го-
ризонта наблюдается прослой песчано-
алевритовых пород, свидетельствующий о бо-
лее или менее значительном размыве подс-
тилающих редкинских отложений. Выше обы-
чно наблюдается переслаивание серовато-
серых и шоколадных глин, в различной сте-
пени обогащенных алевритовым материалом,
горизонтально-слоистых и неяснослоистых.
Вблизи перехода к фации внутрибассейновых
поднятий появляются прослои алевроли-

Рис. 8. Тонкозернистый туффит кислого
состава, в небольшой линзе обогащенный
кристаллокластами кварца и полевого шпата.

Скв. Сев. Молоково. Любимская свита.

Рис. 9. Мелкозернистый олигомикто-
вый полевошпат-кварцевый песчаник с гли-
нистым цементом порового типа.

Скв. Сев. Молоково. Любимская свита.
Коллекция Н.П.Чамова.
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Регрессия моря, по всей вероятности,
была связана с фазой кадомского орогенеза
(тиманиды по В.Н. Пучкову), в яркой форме
проявившейся вдоль северо-восточной, вос-
точной и юго-восточной окраин Восточно-Ев-
ропейской платформы [Андреичев, 2000; Пуч-
ков, 2003; Моссаковский и др., 1996; Херас-
кова и др., 20016]. Орогенические движения
кадомской эпохи нашли отражение и в даль-
нейшем развитии тенденций внутренней стру-
ктуры бассейна, начавших проявляться еще в
конце редкинского времени. Это рост внутри-
бассейновых поднятий (см. рис. 6) и частичная
инверсия позднерифейско-ранневендских ав-
лакогенов – Крестцовского и Среднерусского.
По периферии этих поднятий, вдоль конседи-
ментационных разломов проявляются процес-
сы оползания полуконсолидированных осад-
ков (скв. Сев. Молоковская, Великий Устюг).
Следствием этого становится изменение обще-
го наклона дна бассейна и поступление обло-
мочного материала с северо-востока, из облас-
ти наибольшего прогибания раннередкинского
времени. В погруженном состоянии остается
лишь Тверской авлакоген. Кроме того, начина-
ется воздымание Нелидово-Торжокского сво-
да. Зона наибольшего прогибания, как и в пре-
дыдущие периоды, располагалась между Ры-
бинским разломом и разломом северо-запад-
ного простирания, протягивающимся между
скважинами Солигалич-ской и Тотьминской.

Некрасовское (ровенское) время

Этому времени соответствует накопле-
ние красноцветных и пестроцветных терриген-
ных морских отложений, залегающих несог-
ласно и с размывом на различных породах кот-
линского горизонта. Кроме того, при просмот-
ре коллекции шлифов ФГУП НПЦ «Недра»
обнаружены единичные прослои кристалло-
витрокластических туфов кислого состава але-
вритовой размерности и туфопелитов (скв.
Молоково-1, Лежа-1 и др.).

Образования этого времени фиксируют
новый импульс трансгрессии моря в пределы
Московской синеклизы, максимум развития
которой был позднее, уже в раннем кембрии.
Общий структурный план бассейна (рис. 10) в
целом был унаследован от котлинского вре-
мени. Однако из-за повышения уровня моря
сократилась площадь внутрибассейновых под-
нятий. Четко выражен лишь Нелидово-Тор-
жокский свод. Кроме того, дальнейшее прог-
радационное развитие получает дельтовая сис-

тема, возникшая еще в гаврилов-ямское время
(см. рис. 1-5).

Среди образований комплекса можно
выделить три фации, характеризующие палео-
географические и геодинамические обстанов-
ки рассматриваемого времени. Фацию мало-
мощных сероцветных песчаных отложений,
фацию красноцветных и пестроцветных пре-
имущественно песчаных отложений перемен-
ной мощности и фацию алевро-глинистых по-
род.

Фация песчаных отложений (мощность
менее 20 м) распространена на северо-западе
на склоне Балтийского щита (районы населен-
ных пунктов Сиверск, Тосно и Хвалово) и на
юго-западе (скважины Кувшиновская, Болого-
евская, Валдайская). Области ее развития тя-
готеют к пенепленизированной области раз-
мыва на Балтийском щите и внутрибассейно-
вому поднятию (отмели) в районе Нелидово-
Торжокского свода. Кроме того, по направле-
нию к полям развития этих отложений увели-
чивается степень размыва подстилающих кот-
линских осадков. Для этой фации, помимо не-
большой мощности, характерны зеленовато-
серые окраски пород. В основании обычно
залегает прослой разнозернистых полевоп-
шат-кварцевых песчаников. Эти породы сви-
детельствуют об относительно быстром нас-
туплении моря. Выше песчаники становятся
более однородными, преимущественно квар-
цевыми, в них появляется примесь глаукони-
та. Среди песчаников, особенно в средней час-
ти разреза, встречаются прослои алевролитов
и аргиллитов хлорит-смектит-иллитового сос-
тава, возможно, представляющие собой час-
тично тонкий пирокластический материал,
частично переотложенные пирокласто-осадоч-
ные осадки более древних пород поздневендс-
кого возраста. Характерны пологоволнистые и
горизонтальнослоистые текстуры. Текстурные
особенности, хоршая окатанность обломочно-
го материала, слабая глинистость позволяют
предполагать их накопление в мелководных
условиях.

Фация пестроцветных и красноцвет-
ных песчаников и алевролитов широко рас-
пространена на востоке современного поля
распространения ровенских отложений (см.
рис. 10). Эта фация отличается относительно
большой мощностью (от 30 до 120 м).
Колебания мощности частично связаны с не-
равномерным размывом во время крупной ст-
руктурной перестройки и блоковых движений
по разломам на рубеже раннего и среднего
кембрия (например, контраст-



Рис. 10. Структурно-фациальная карта ровенского времени.
Условные обозначения см. на рис. 1.
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ные колебания мощности в Букаловских и Лю-
бимских скважинах). Увеличение мощности
на юго-востоке и северо-востоке говорит о
двух источниках питания: за счет размыва
трансгрессирующим бассейном Сухонского
поднятия котлинского времени, располагавше-
гося в районе скв. Рослятинская и Бобровская,
и продолжавшегося в течение всего позднего
венда поступления обломочного материала с
Окско-Волжского массива на юго-востоке в
прогиб между Рыбинским и Тотьминским раз-
ломами.

Для отложений рассматриваемой фации
характерны пестрота составов и окрасок по-
род, а также генетических типов отложений.
Преобладает чередование песчаников, алевро-
литов и аргиллитов. Песчаники светло-серые,
зеленовато-серые и красно-коричневые поле-
вошпат-кварцевые и преимущественно квар-
цевые, часто с глауконитом. В виде примеси
присутствуют зерна аргиллитов иллитового
состава, кварцитов, вулканитов кислого соста-
ва, туфопелитов. Встречаются разности с хо-
рошей и плохой окатанностью и сортировкой
обломочного материала от крупно- до мелко-
зернистых. Цемент песчаников в основном
регенерационный кварцевый с хлоритом или
карбонатом. Распространен также железистый
цемент. В красноцветных разностях обломоч-
ные зерна часто покрыты железистой рубаш-
кой. Иногда присутствуют интракласты туфо-
пелитов, попавшие в осадок в не полностью
консолидированном состоянии. Последнее
указывает на эрозионное воздействие подвод-
ных течений. Крупнозернистые разности иног-
да содержат включения галек и гравия квар-
цевого состава.

Алевролиты отличаются более моно-
миктовым кварцевым составом. Аргиллиты
преимущественно иллитовые светло-зеленые,
темно-серые и красно-коричневые, иногда со-
держат прослойки туффитов алевритовой раз-
мерности. В аргиллитах распространены сле-
ды ползания червеобразных организмов и мел-
кие, тонкие формы сабеллидитид (скважины
Ростов, Данилов), а также матообразующие
цианобактерии [Бурзин, 1998].

Для отложений рассматриваемой фации
типичны различные типы слоистости: гори-
зонтальная, линзовидная, косоволнистая, пере-
крестно-волнистая и потоковая. Отмечаются
оползневые текстуры (скважины Любимские),
позволяющие предполагать некоторую расчле-
ненность дна бассейна. Наблюдается умень-
шение зернистости песчаников и увеличение
доли алевро-глинистых пород вверх по разре-

зу и по направлению к центральным частям
бассейна (области распространения фации
алеврито-глинистых пород). Вероятно, это
связано с последовательным расширением
бассейна в течение некрасовского времени.
По аналогии с редкин-скими и котлинскими
отложениями, можно предполагать, что расс-
матриваемая фация слагает подводные дельты
и конусы выноса обломочного материала на
северо- и юго-востоке современного поля рас-
пространения ровенских отложений. Это объ-
ясняет пестроту составов и текстурных осо-
бенностей пород, а также распространение
красноцветных окрасок. Из этого можно зак-
лючить, что они фиксируют зоны прогибания
полностью или почти полностью компенсиро-
ванные осадками. Лишь в отдельные интерва-
лы времени на небольших площадях появля-
лись континентальные отложения, особенно в
нижней части разреза (например, в скв. Нек-
расовской).

Фация алеврито-глинистых отложений
мощностью от 20 до 33 м распространена наи-
более широко и тяготеет к центральной части
бассейна. В составе отложений преобладают
алевритистые аргиллиты, аргиллиты зеленова-
то-серой и темно-серой окраски. Изредка
встречаются прослои пепловых туфов и туфо-
пелитов (скважины Мол оково-1, Лежа-1),
аналогичных описанным в нижележащих от-
ложениях верхнего венда. В верхней и ниж-
ней частях разреза спорадически встречаются
однородные мелкозернистые песчаники (слои
5-20 см) кварцевого состава, иногда с глауко-
нитом. На поверхностях напластования аргил-
литов наблюдаются пленки органического ве-
щества и широко распространены следы пол-
зания червеобразных организмов и ходы илое-
дов.

Для глинистых пород характерны тон-
кослоистые текстуры отложений течений.
Прослои однородных слабо глинистых песча-
ников с четким нижним эрозионным контак-
том свидетельствуют о распространении ма-
ломощных зерновых потоков.

В целом эта фация характеризует облас-
ти бассейна, куда терригенный материал пес-
чаной и алевритовой размерности поступал в
минимальном количестве, и здесь господство-
вали условия прогибания, возможно, не пол-
ностью компенсированные осадконакоплени-
ем (по сравнению с фацией подводной дель-
ты).

Бассейн некрасовского времени отли-
чался относительной мелководностью. Об
этом
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говорит, по мнению А.Ю. Розанова [1980],
широкое распространение в центральных его
частях следов ползания и следов жизне-
деятельности илоедов.

Подводя итог сказанному, следует под-
черкнуть существование нескольких факто-
ров, под влиянием которых формировался
комплекс отложений позднего венда (редкинс-
кое, котлинское и ровенское время):

Осадочный бассейн поздневендского
времени в Московской синеклизе представлял
собой внутренний шельф окраинного бассейна
активной северо-восточной окраины конти-
нента Балтия. Поэтому осадконакопление в
его пределах во многом зависело от эруптив-
ной деятельности в пределах Протоуральской
и Кадомской островных дуг и поступления в
бассейн тонкозернистой пирокластики.

Коллизия Протоуральской островной
дуги и континента Балтия в котлинское время
привели к крупной структурной перестройке и
образованию новой питающей провинции на
северо-востоке.

Движения блоков фундамента вдоль
конседиментационных разломов, определяли
внутренний рельеф бассейна и зоны макси-
мальной разгрузки обломочного материала.

Размыв внутрибассейновых поднятий,
эрозия подстилающих поздневендских пиро-
класто-осадочных отложений и смешение эда-
фогенного (внутрибассейнового) обломочного
материала с терригенной кластикой. Этот фак-
тор оказывал наибольшее воздействие в кот-
линский этап развития поздневендского бас-
сейна.

Особенности структуры осадочного
бассейна Московской синеклизы в

позднем венде

Поздний венд знаменует начальную ста-
дию формирования нового платформенного
чехла (плитного комплекса) и возникновение
Московской синеклизы – одной из наиболее
крупных и длительно живущих структур Вос-
точно-Европейской платформы. Процесс был
обусловлен общим погружением континента
Балтия во время новообразования океаничес-
кой коры в каледонских палеоокеанах, отделе-
нием его от Лаврентии, миграцией континента
Балтия из зоны ледового литогенеза вблизи
южного полюса в более умеренные широты.
Существенное влияние на структуру синекли-
зы в это время оказало сближение, затем (в
котлинское время) коллизия с Протоуральской

островной дугой [Моссаковский и др., 1996;
Хераскова и др., 20016; Самыгин и др., 2003].

Осадочный бассейн Московской синек-
лизы в позднем венде располагался в зоне со-
членения Балтийского, Волго-Камского и
Сарматского палеощитов. Область наиболь-
шего прогибания была унаследована от более
ранней эпохи и в целом совпадает с прогиба-
ми Крестцовского, Солигаличского, Тверско-
го, Московского и Пачелмского авлакогенов
рифейско-ранневендского возраста. Трансг-
рессия моря в эту эпоху распространялась со
стороны Тимано-Печерской окраины плат-
формы.

Поздневендский осадочный комплекс
слагает нижний структурный этаж осадочного
выполнения Московской синеклизы. Анализ
структурно-фациальных карт (см. рис. 1, 2, 5,
6, 10) позволяет выявить общие черты и осо-
бенности формирования комплекса на разных
этапах его развития, общей протяженностью
165 млн. лет; соотнести этапы структурных
перестроек с тектоническими событиями на
окраинах платформы.

Внутренняя структура, гипсометрия дна
бассейна и распределение в нем фаций конт-
ролировались преимущественно клавишными
движениями блоков фундамента по разломам
восточно-северо-восточного и северо-запад-
ного простирания. Наиболее интенсивно дви-
жения по разломам проявились в котлинское
время позднего венда, в эпоху кадомской оро-
гении.

Анализ карт изопахит позволяет выяви-
ть наиболее общие особенности поздне-
вендской структуры Московской синеклизы, а
также выделить ряд локальных поднятий и
прогибов как долгоживущих, так и сущест-
вовавших в относительно небольшие периоды
времени. Результаты анализа обобщены на
структурно-тектонической карте (рис. 11). На
этой карте показаны оси структур с минима-
льными мощностями осадков того или иного
времени. Они отождествлены с относительны-
ми поднятиями, так как среди отложений
позднего венда практически не распрост-
ранены конденсированные осадки, харак-
терные для не компенсированных осадкона-
коплением зон прогибания. Кроме того, на
карте показаны оси структур с максимальной
мощностью отложений того или иного
возраста. Мы их отождествляем с зонами
относительного прогибания. На карте по-
казаны также наиболее крупные конседимен-
тационные разломы.



Рис. 11. Структурно-тектоническая схема поздневендского осадочного бассейна Московской синеклизы.
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В позднем венде выделяется три этапа
структурообразования: редкинский, котлинс-
кий и ровенский.

Редкинский этап. Стуктурообразующие
процессы редкинского этапа лучше всего ана-
лизировать по нижнередкинским отложениям,
так как верхнередкинские были частично раз-
мыты во время структурной перестройки кот-
линского этапа. Московская синеклиза в ран-
нередкинское время имела северо-восточное
простирание. Общий наклон бассейна на се-
вер, северо-восток, возможно, осуществлялся
благодаря ступенчатым опусканиям по разло-
мам как северо-северо-западного простирания,
сегментирующим авлакогены – Бельско-Ло-
ватскому, Рыбинскому, Вологодскому и Рос-
лятинскому, так и северовосточного простира-
ния, ограничивающим залегающие структурно
ниже авлакогены.

Для раннередкинского времени харак-
терны линейно-вытянутые протяженные про-
гибы и поднятия, возможно, частично имею-
щие пликативную природу или ограниченные
флексурами и разломами (неопубликованные
данные Ю.Т. Кузьменко). На поднятиях мощ-
ность отложений составляет 20-50 м. В проги-
бах увеличивается до 70-130-150 м. Большая
часть структур имеет восточно-северо-восточ-
ное простирание, согласное с простиранием
Среднерусской системы авлакогенов. Наибо-
лее крупными прогибами являются Грязовец-
ко-Тарногский, Галичский, Бологоевский и
Тверской. Их разделяют поднятия Новгородс-
кое, Тверское, Нижегородско-Бутурлинский
мегавал. В зоне между Рыбинским и Воло-
годским разломами, а также западнее Вельско-
го разлома, на границе с Оршанской впади-
ной, отчетливо выделяются зоны поперечных
дислокаций, имеющие северо-западное прос-
тирание. Хорошо выражены поднятия Торо-
пецкое, Даниловское и смежный с ним прогиб,
а также Окско-Цнинский мегавал. Эти подня-
тия явно носят приразломный характер и сви-
детельствуют о конседиментационных движе-
ниях вдоль Ловатского, Вельского, Рыбинско-
го и Вологодского разломов. Возможно, эти
движения, имеющие сдвиговую составляю-
щую, связаны с пододвиганием к северу под
Фенно скандию Сарматского мегаблока фун-
дамента, вызвавшим также рост Тумского
поднятия и частичную инверсию Московского
и Сергиево-Посадского грабенов. Тенденцию
к воздыманию испытывал и Волго-Камский
щит. В пользу этой точки зрения свидетельст-
вует то, что основное поступление обломочно-
го материала в редкинское время происходило

с юга, судя по положению фации авандельты
(см. рис. 2). При этом, возможно, основное
значение имела палеодолина, располагавшая-
ся, по всей вероятности, на хместе Пачелмско-
го прогиба.

Котлинский этап отвечает регрессив-
ной стадии развития бассейна Московской си-
неклизы. Регрессия моря была связана с фазой
кадомского орогенеза, проявившейся вдоль
северо-восточной, восточной и юго-восточной
окраин Восточно-Европейской платформы
[Андреичев, 2000; Моссаковский и др., 1996;
Пучков, 2000, 2003; Хераскова и др., 2001].
Орогенические движения вызвали рост внут-
рибассейновых поднятий и частичную инвер-
сию позднерифейско-ранневендских авлакоге-
нов – Крестцовского и Среднерусского. Пог-
ружение продолжал испытывать лишь Тверс-
кой авлакоген. Видимо, именно в котлинское
время возник Сухонский мегавал (см. рис. 11).
С него начинает поступать обломочный мАте-
риал в центральную часть синеклизы. Кроме
того, инверсию испытал прогиб, располагав-
шийся в раннередкинское время севернее Сер-
гиево-Посадского грабена. Позднее из него
сформировался Нелидово-Торжокский свод.

В это время оживились движения по
разломам. Вдоль шнеедиментационных разло-
мов проявляются процессы оползания полу-
консолидированных осадков (скважины Се-
верное Молоково, Великий Устюг). Следстви-
ем этого становится изменение общего накло-
на бассейна и поступление обломочного мА-
териала не только с юга, но и с северо-восто-
ка, из области наибольшего прогибания ран-
нередкинского времени.

Унаследованию продолжают развивать-
ся большинство линейных прогибов и подня-
тий, имеющих преимущественно северо-вос-
точную ориентировку. Однако несколько сме-
щаются их оси. Продолжают свое развившие
Нижегородско-Бутурлинский мегавал, Тумс-
кое и Новгородское поднятия. Последнее при-
обрело меридиональную ориентировку, сог-
ласную с общим простиранием бассейна Мос-
ковсковской синеклизы в котлинское время.
На поднятиях мощность отложений составля-
ет 100-120 м, в прогибах достигает 500 м. Так-
же интенсивно и унаследованно, как в ред-
кинское время, развивалась зона поперечных
дислокаций между Рыбинским и Вологодским
разломами.

Ровенский этап структурообразования
происходил на фоне нового импульса танарес-
сии моря в пределы Московской синеклизы,
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максимум развития которой был позднее, уже
в раннем кембрии. Общий структурный план
бассейна в целом был унаследован от кот-
линского времени, хотя происходил частич-
ный размыв поднятий котлинского времени.
Унаследованно развивается Рыбинско-Воло-
годская система поперечных дислокаций.
Кроме того, дальнейшее ироградационное
развитие получает дельтовая система, возник-
шая еще в раннередкинское время и продол-
жавшая существовать в котлинское. Однако в
результате кадомской орогении и движения
покровов в Тиманской орогенной системе
произошла некоторая структурная переест-
ройка в пределах Московской синеклизы. Бас-
сейн Московской синеклизы в это время был,
несомненно, частично изолирован от океани-
ческих бассейнов того времени поднятиями,
возникшими в результате кадомской (тиманс-
кой) орогении вдоль северо-восточной, вос-
точной и южной окраин Балтии [МосСАковс-
кий и др., 1996]. В это время впервые четко
оформился Нелидово-Торжокский свод. Кро-
ме того, вновь, как в редкинское время, обоз-
начились прогибы над Крестцовским и Тверс-
ким авлакогенами. В то же время над Средне-
русским авлакогеном продолжает свое разви-
тие Сухонский мегавал, и ось его продвинула-
сь далее на запад вплоть до Рыбинского раз-
лома.

Заключение

Подводя итог изложенному материалу,
следует охарактеризовать главные структуры
Московской синеклизы, влиявшие на осадко-
накопление в течение позднего венда. Из ана-
лиза структурно-тектонической карты и стру-
ктурно-фациальных карт отдельных горизон-
тов видно, что Московская синеклиза в позд-
нем венде имела общий северо-восточный
наклон и на ее западном, южном и юго-вос-
точном краях располагались поднятия и валы.
Можно согласиться с А.С. Демченко с соавто-
рами [1998] в том, что строение западной час-
ти Московской синеклизы существенно отли-
чается от ее восточной части, Мы предлагаем
развить эту точку зрения и выделить в строе-
нии осадочного бассейна Московской синек-
лизы четыре сегмента с запада на восток:
Новгородский, Тверской, Рыбинско-Воло-
годский и Солигаличский.

Новгородский сегмент включает Новго-
родское поднятие и его склоны. На юго-вос-
токе сегмент ограничивает Ловатский разлом.
Этот сегмент имеет в основном субмеридио-
нальное простирание структур. В течение все-

го позднего венда он сохранял относительно
приподнятое положение.

Тверской сегмент располагается между
Бельско-Ловатской зоной разломов на западе
и Рыбинским разломом на востоке. Этот сег-
мент на всем протяжении рассматриваемого
периода испытывал умеренное погружение.
Здесь никогда не возникало максимальных
мощностей отложений того или иного возрас-
та. Наиболее приподнятой оставалась южная
часть сегмента, включающая Тумское подня-
тие позднего венда, Торопецко-Пачелмскую
шовную зону, препятствовавшую распростра-
нению отложений к югу, и Нелидово-Тор-
жокский свод, возникший в конце венда и
сохранявший относительно приподнятое по-
ложение в течение всего раннего палеозоя.
Часть Тверского сегмента подвергалась раз-
мыву и служила источником обломочного ма-
териала. Так здесь размыты позднередкинские
отложения.

Для Тверского сегмента характерны по-
стоянные изменения простираний структур, в
зависимости от развития поднятий или проги-
бов над зонами Крестцовского, Молоковского
и Тверского авлакогенов, а также от движе-
ний вдоль Ловатского и, в меньшей мере (в
редкинское время), Рыбинского разлома. Для
редкинксого и котлинского времени типичны
восточно-северо-восточные простирания про-
гибов и поднятий. Для ровенского – северо-
восточные. Вероятно, это свидетельствует о
смене полей напряжения.

Рыбинско-Вологодский сегмент соот-
ветствует одноименной зоне поперечных дис-
локаций. Он отличается наибольшей дефор-
мированностью отложений и их раздроблен-
ностью. Как было показано выше (см. рис.
11), в этой зоне господствуют северо-запад-
ные простирания поднятий и прогибов. Наи-
более устойчивое Даниловское поднятие и
вендский Окско-Цнинский вал примыкают к
Рыбинскому разлому На строение отложений
оказывали влияние также разломы, ограничи-
вающие принадлежащий этому сегменту
фрагмент Среднерусского авлакогена.

Рыбинско-Вологодский сегмент отлича-
ется также максимальными мощностями от-
ложений. Кроме того, в эту зону в наиболь-
шем количестве поступал терригенный мАте-
риал как с северо-северо-запада, так и с юга,
из Пачелмского прогиба и с Тумского подня-
тия. Все это свидетельствует о том, что отно-
сительные перемещения по разломам, ограни-
чивающим
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сегмент, создавали обстановку растяжения, а
сегмент развивался в условиях интенсивного
погружения. Меньшей скоростью погружения
отличался лишь южный фланг сегмента (Окс-
ко-Цнинский вал), где временами создевались
условия перекомпенсации прогибания осадко-
накоплением.

Солигаличский сегмент является наибо-
лее северо-восточной частью Московской си-
неклизы. Изучение режима его развития зат-
руднено из-за интенсивного размыва в пред-
девонское время. Для этого сегмента характер-
ны устойчивые восточно-северо-восточные
простигания структур. Наиболее крупными из
них являются Грязовецко-Тарногский и Га-
личский прогибы, а также разделяющий их
Сухонский мегавал и ограничивающий с юго-
востока Галичский прогиб Нижегородско-Бу-
турлинский мегавал. Сухонский мегавал сфор-
мировался над восточной частью Среднерусс-
кого авлакогена в котлинское и ровенское вре-
мя. Позднее, в Кембрии, он часто служил ис-
точником обломочного материала.

В целом для Солигаличского сегмента
характерен устойчивый режим погружения,
особенно в его Грязовецко-Тарногской части.
Это следует из анализа струкгурно-фациаль-
ных карт и позволяет предполагать, что оса-
дочный бассейн Московской синеклизы в
позднем венде представлял собой сегмент об-
щего Московско-Мезенско-Печорского оса-
дочного бассейна, то есть являлся внутренним
шельфом северо-восточной активной конти-
нентальной окраины континента Балтия.

Работа выполнена при частичной финансовой
поддержке РФФИ (грант 03-05-64292).
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