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Рис. 34. Схема распределения био- и литофаций палеозоя (без пермской системы) в пределах центральной части Нюрольской структурно-фациальной зоны
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящая книга — результат многолет
них творческих исканий автора. С 1977 года, 
работая в СНИИГГиМСе, я занимался сначала 
петрографией и литологией палеозойских раз
резов Горного Алтая, Салаира и Западно-Си
бирской плиты, затем палеонтологией палео
зойских кораллов, а в 1990-е годы -  рифами 
и региональной геологией Западной Сибири. 
Автору настоящей книги повезло с учителя
ми: Виктор Николаевич Дубатолов и Нина 
Владимировна Миронова — лучшие в Сибири 
специалисты по кораллам. В.Н. Дубатолов — 
доктор геолого-минералогичиских наук, про
фессор, заслуженный деятель науки; Н.В. Ми
ронова — кандидат геолого-минералогических 
наук, фанатик палеонтологии. Эти прекрасные 
люди не только передали мне свою любовь и 
преданность кораллам, они поселили во мне 
навечно глубокое уважение к палеонтологии и 
к палеонтологам — людям высочайшего науч
ного интеллекта, большого старания, фунда
ментальности и скрупулезности. Чтобы пред
ставить себе отдельный скелет организма, 
выдолбленный из породы, как живое существо, 
надо иметь большую долю интуиции. Если 
вначале это и кажется невероятным, то после 
многих десятилетий работы в палеонтологии 
подобные реконструкции отдельного индиви
да, как и образа жизни вида в целом, представ
ляются не такими уж “фантастическими”, а, 
наоборот, реальными и обоснованными.

Автору повезло и с коллективом, в кото
ром он работал. В нем были не только со
трудники СНИИГГиМС (Аксенова Л.М., 
Перегоедов Л.Г., РатановЛ.С., Диденко Т., 
Мирецкая Н.М., Макаренко С.Н., Яро- 
шинская А.М. и др.), но и сотрудники ТГУ 
(Саев В.Н., Савина Н.И., Родыгин С.А.), ИГиГ 
СО АН СССР (Зиневич Е.В., Дубатоло-

ва Ю.А.). Именно общение с палеонтологами 
разной специализации (по различным группам 
ископаемых организмов) при работе на скаль
ных обнажениях Горного Алтая и Салаира, при 
изучении рифов и древней биоты, при наблю
дении ориктоценозов в карбонатных породах 
и отборе скелетных остатков для видового оп
ределения стало одним из первых базовых мо
ментов и впоследствии развилось в настоя
щее исследование. На рубеже 1970-1980-х 
годов при изучении рифовых сообществ в кон
кретных обнажениях мы проводили полный 
анализ ориктоценозов: послойно, с подсчетом 
плотности захоронения, с зарисовкой про
странственного положения скелетных остат
ков, расчетом их количества на 1 м2, с иссле
дованием морфологии и состава скелетных 
образований, определением доминирующих и 
подчиненных групп ископаемых организмов и 
т. д. В результате в архиве образовалось не
сколько амбарных книг, содержащих послой
ную характеристику ориктоценозов изученных 
разрезов Алтая и Салаира. Если учесть то об
стоятельство, что мы работали только в из
вестных разрезах, отличающихся максималь
ным разнообразием ископаемых организмов 
и пересыщенных ими, то легко представить 
объем выполненной работы. Такой опыт на
блюдений оказался не напрасным, что особен
но стало понятно после знакомства с книгой 
Дж. Уилсона “Карбонатные фации в геологи
ческой истории”, вышедшей в 1980 г.

Это знакомство открыло новое направ
ление в наших исследованиях — биоседимен- 
тологическое. Органогенные постройки, рифы, 
рифостроители, рифолюбы, типы поселений, 
популяций, жизненные формы биотопов, эко
типы и экоморфы породообразующих орга
низмов стали предметом этих исследований.



После детального изучения зарубежной лите
ратуры тех лет [Folk, 1959; Danham, 1962; 
Embry, Klovan, 1971; Рауп, Стэнли, 1974] вы
яснилось заметное отставание советской шко
лы седиментологов в исследовании роли орга
низмов в осадочных процессах. Иностранные 
ученые продвинулись намного дальше в на
правлении, которое мы пытались освоить. По
этому нам не оставалось ничего лучшего, как 
использовать все последние наработки зару
бежных специалистов и идти дальше. Настоя
щая книга демонстрирует весь спектр направ
лений, которые со всех сторон освещают роль

организмов в образовании пород. Это объе
диняется под общим названием “биоседи- 
ментология”. Насколько мы продвинулись 
дальше зарубежных исследователей -  судить 
читателю.

Автор выражает глубокую благодарность 
Инессе Тихоновне Журавлевой, которая очень 
внимательно прочитала рукопись настоящей 
книги, сделала много замечаний и полезных 
советов. Она не только улучшила представлен
ный материал, но и предложила идеи и на
правления, по которым в будущем будет раз
виваться биоседиментология.



Глава 1

БИОСЕДИМЕНТОЛОГИЯ 
КАК САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ НАУЧНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ

Биоседиментология — это наука, изучаю
щая роль организмов в осадочном процессе. 
Большинство организмов на нашей планете 
существует в определенной зоне, которую на
зывают биосферой. Эта зона в современном 
состоянии охватывает и часть литосферы, и 
гидросферы, и атмосферы. Современные орга
низмы от бактерий до сложных многоклеточ
ных существуют в биосфере в крайне сложных 
взаимоотношениях: погибают и размножаются, 
осваивают новые ниши и эволюционируют, 
адаптируются и сожительствуют друг с другом, 
приспосабливаются, уничтожают друг друга и 
т. д. Биомасса, произведенная в биосфере, 
большей частью потребляется в трофической 
структуре новых популяций. Однако часть этой 
биомассы все-таки попадает в осадочный про
цесс, окисляется, литифицируется, перераба
тывается биотурбаторами, попадает под мощ
ное воздействие поверхностных, подводных, 
подземных и подобных агентов деструкции. 
И только ничтожная доля произведенной био
массы действительно (участвуя в осадочном 
процессе) попадает в осадок, литифицируется 
и сохраняется в геологической истории. Преж
де всего это относится к скелетообразующей 
части биоты.

Скелетная часть живых организмов, во- 
первых, является продуктом их жизнедеятель
ности (или частью их самих), во-вторых, от
ражает в какой-то степени объем биомассы, 
произведенной в биосфере в определенный 
момент времени. Сложно учесть объем биомас
сы мягкотелых и бесскелетных организмов, 
особенно при анализе древних обстановок. 
Однако, как показано ниже, последнее воз
можно при сравнении древних и современных 
экосистем только с помощью детального изу
чения биоседиментологических признаков.

Учесть точный объем биомассы в разные пе
риоды геологического прошлого невозможно 
только потому, что большая ее часть потреб
ляется внутри экосистем, а существенная часть 
скелетного материала уничтожается (истирает
ся при транспортировке, растворяется, перера
батывается и т. д.) до попадания в осадок. Се- 
диментология как наука исследует не только 
сам процесс осадконакопления, но и механиз
мы транспортировки осадка, особенности дес
трукции источников сноса, геохимические, 
минералогические и другие обстановки лити- 
фикации, диагенетического преобразования 
отложений и многие вопросы переотложения, 
абразии, уплотнения, обезвоживания осадка, 
причем все это с участием организмов. Глав
ные факторы, которыми занимается седимен- 
тология, все-таки относятся к абиотическим 
факторам. Это водная либо воздушная среда. 
Биоседиментология изучает “осадочные” про
цессы, основной движущей силой которых 
является биологический фактор. Обычно обра
зования (скелеты, копролиты, следы биотур- 
бации, продукты жизнедеятельности организ
мов), созданные организмами, нельзя относить 
к осадочным, так как каждый из элементов 
сложного биологического продукта идентифи
цировать с частицей типичного осадочного 
процесса невозможно.

Карбонатные породы в современных 
классификациях осадочных пород занимают 
особое место. Если термин “осадочная” поро
да понимать дословно, то к последней следует 
относить все, что образуется в результате вы
падения осадка из раствора, либо из плотного 
нагруженного кластическим материалом по
тока, либо из смеси воздуха и обломочных 
частиц. Карбонатные породы к такого типа от
ложениям относить нельзя, так как в подавля



ющем числе случаев они представляют собой 
неперемещенные инситные образования, глав
ную роль в формировании которых играют ор
ганизмы. Другими словами, карбонатные поро
ды есть продукт жизнедеятельности различных 
организмов. Их роль в осадочном процессе 
раскрыта ниже. Здесь мы уделим внимание 
специфике исследования породообразующей 
роли организмов.

Тафономические, биофациальные иссле
дования очень популярны у современных па
леонтологов. Они дают возможность восстано
вить реальную обстановку жизнедеятельности 
древних организмов, в некоторых случаях вос
создать или представить жизненные функции 
(морфофункциональный анализ) вымерших 
групп, а иногда даже представить в полном 
объеме образ жизни и морфологию некоторых 
организмов (например, конодонтов), не имею
щих аналогов в современном животном и рас
тительном мире. Можно привести массу приме
ров в российской, советской и, прежде всего, в 
зарубежной литературе, где центральное место 
занимает вопрос об особенностях захоронения 
того или иного вида. Биофациальные реконст
рукции возможны только на подвидовом и ви
довом уровне. Поэтому восстановление образа 
жизни и обстановки захоронения организмов 
требует не только знания морфологии и систе
матики изучаемой группы, но и высочайшего 
профессионализма в наблюдениях и исследо
вании места захоронения, в знании литологии 
и в диагностике осадочных пород, геохимии и 
петрографии, минералогии осадочных отло
жений и т. д. Биоседиментология, как науч
ное направление, находится на стыке многих 
дисциплин, уже определивших свою самосто
ятельность. Большинство исследователей- 
палеонтологов, занимающихся тафономией, 
экологией, биофациями древних организмов, 
освещают в публикациях ту или иную сторону 
процесса перехода компонентов среды из био
сферы в литосферу, предлагают читателю час
то узкоспециальные (важные для биоседи- 
ментологии) темы скелетизаций организма, со
отношение субстрата и бентосных форм в 
зависимости формы скелетов от факторов сре
ды и др. Многие зависимости факторов среды 
и морфологии скелетов, изученные для одного 
или другого вида и подвида, не имеют никако
го значения для других форм и групп организ
мов. И наоборот, многие группы организмов 
не имеют четкой связи со средой. Отсюда мож
но сделать следующие выводы: 1)для боль

шинства видов геологического прошлого от
сутствие знаний о их роли в осадочном про
цессе объясняется отсутствием специальных 
исследований в данном направлении; 2) в фа- 
нерозое наблюдается крайняя неравномерность 
исследований для различных групп породо
образующих организмов в биоседиментоло- 
гическом аспекте; 3) отсутствует обобщение 
колоссального объема (наблюдаемого в пале
онтологической практике начиная с XIX века) 
результатов анализа и систематизация всех 
данных о связи организм — среда с выходом на 
четкую теорию о закономерностях биологичес
кого породообразования.

Биоседиментология особое внимание уде
ляет механизму и процессу образования ске
летов и морфологии видов не только породо
образующих групп организмов, но и всех со
путствующих форм. Тщательное наблюдение 
ориктоценозов приводит исследователя к вы
воду об обязательном присутствии мягкотелых, 
бесскелетных форм организмов, иногда даже к 
заключению о геометрии их тел. Это не так 
просто доказать, но это возможно. Восстанов
ление образа жизни, морфофункциональный 
анализ по скелетным остаткам, даже фрагмен
там последних для древних, давно вымерших 
организмов, — это специфичное и достаточно 
распространенное направление в современной 
палеонтологии. Оно требует очень высокой 
квалификации специалиста не только как па
леонтолога, в совершенстве знающего морфо
логию и систематику разных, иногда даже не
родственных групп организмов в пределах изу
чаемого стратиграфического уровня, но и как 
седиментолога широкого профиля. Именно 
сочетание знаний того и иного направлений 
позволяет объективно расшифровать поведе
ние различных групп организмов в осадочном 
процессе прошлых геологических эпох, про
следить роль последних от стадии первичного 
организма (например, планулы для кораллов) 
до стадии взрослого организма с хорошо раз
витой скелетной системой.

Самостоятельность биоседиментологии 
определяется не только необходимостью ис
пользования знаний многих дисциплин — от 
биологии до литогенеза, но и спецификой 
объекта исследований — биоаккумуляции в па
леобассейнах. Последнее охватывает не только 
конструктивную аккумулятивную функцию 
биологического фактора в морях и океанах 
прошлого, но и его разрушающую роль, т. е. 
весь спектр воздействия этого фактора на ок-
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Карбонатные породы

Компоненты карбонатных пород: 
a -  сгустки, пеллеты, комки; б -  ооиды;

в -  детрит, раковинная кластика; 
г -  литокласты, интракласты и тонкая биокластика

Известняк иловый (мадстоун): 
a -  слоистый; б -  массивный

Известняк спаритовый (первично-зернистый): 
a -  с пластовой отдельностью; б -  массивный

Каркасные известняки (баундстоуны)

Баундстоуны на картах и разрезах: 
a -  с илистым заполнением интерстиций каркаса; 
б -  с зернистым заполнением

Вак-фл аутстоун ы: 
a -  слоистые; б -  массивные

И нфл аутстоун ы: 
a -  слоистые; б -  массивные

Грейн-рудстоуны:
a -  с пластовой отдельностью; б -  массивные

Элементарные органогенные постройки: 
a -  калиптры; б -  симбиогермы

Массивный тип каркаса -  фреймстоун

Корковый тип каркаса -  байндстоун

Кустисто-ветвистый тип каркаса -  бафлстоун

Кальцирудиты:
a -  с пластовой отдельностью; б -  массивные

Калькарениты: 
a -  слоистые; б -  массивные

Кальцилютиты: 
a -  слоистые; б -  массивные

a -  карбонатная брекчия; 
б -  конгломератовые известняки

Клинокластовые (склоновые известняки)

Терригенные и аквагенные 
гравитационные породы

Аргиллиты:
a -  на колонках и разрезах; 
б -  на геологических картах

a -  алевролиты; б -  гравелиты

Песчаники:
a -  слоистые; б -  массивные

a -  известковый песчаник; б -  конгломераты

a -  известковый аргиллит; 
б -  известковый алевролит

€) 1

5 В

Органические остатки

Ц а р с т в о  A n i m a l i a :  
а -  фораминиферы; 
б -  радиолярии 

Строматопораты:
a -  массивные; б -  пластинчатые, корковые 
Ветвистые строматопораты: 
а -  в поперечном сечении; 
б -  в продольном сечении

Гелиолитиды: 
а -  в продольном сечении; 
б -  в поперечном сечении

Табуляты:
a -  массивные фавозитиды;

И б-массивные альвеолитиды;

в - с  желваковидным скелетом; 
г - с  корковидным, пластинчатым скелетом;

цилиндрические, грубоветвистые формы табулят: 
у?е d - в  поперечном сечении; 

е -  в продольном сечении;

® .й

ж -  кустистые; з -  катениморфные;

и -  тонковетвистые; 
к  -  пленочные, корковидные кораллы;

л -  трубчатые, кустистые -  сирингопориды

Хететиды

a -  тентакулиты; б -  губки

Ругозы колониальные массивные: 
a -  в продольном сечении; 
б -  в поперечном сечении

Ругозы одиночные: 
в -  в поперечном сечении; 
г -  в продольном сечении

(jj!7 Q  a -  бивальвии; б -  гастроподы

a -  аммоноидеи; б -  наутилоидеи

2 &

Я9 Л
'Ш 

г

Мшанки:
а -  корковидные; б -  ветвистые 
Криноидеи:
а -  в поперечном сечении; 
б -  в продольном сечении

Ц а р с т в о  P l a n t a e  

Водоросли:
а -  сгустковидные; б -  пленочные;

в -  булкообразные постройки водорослей; 
г -  пластинообразные;

°f*d © е д -  кустистые водоросли; е -  онколиты

а -  строматолиты; 
б -  высшие растения

Рис. 1. Условные обозначения к иллюстрациям.



ружающую среду. Специфика настоящего на
учного направления выражается и в своеобра
зии научного языка или терминологической 
базы, которая используется в биоседиментоло- 
гии. Чтобы оценить сложность этого языка, 
достаточно ознакомиться с любой палеонтоло
гической работой, посвященной тафономичес- 
кому или биофациальному анализу какого- 
либо вида или подвида бентосных организмов. 
На рис. 1 приведены условные обозначения, 
общие для всех иллюстраций.

Структура взаимоотношений факторов 
среды в области карбонатонакопления пред
ставлена на схеме (рис. 2). Здесь отражена за
висимость факторов среды: условный показа
тель энергетического состояния бассейна; тип 
скелета по способности его к разрушению 
(классификация Р.Н. Гинзбурга [Ginsburg, 
1956]) и размерность биокомпонентов в облас
тях биоаккумуляции. На этой схеме выделяют
ся: поле эффективной биоаккумуляции, где 
наблюдается четкая компенсация опускания 
дна палеобассейна скелетообразующей ролью 
организмов, область транзита, где биокомпо
ненты не литифицируются, а выносятся из зон 
размыва посредством водных или воздушных 
потоков, область биоабразии, где не накапли
вается никаких осадков, но отмечается высо
кая биопродуктивность палеобассейна с высо
ким энергетическим уровнем, и, наконец, поле

гравитационной аккумуляции биокомпонен
тов. Последнее и является предметом иссле
дования седиментологии в общем смысле. 
Действительно, часть биокомпонентов после 
механического (штормового, волнового и т. д.) 
разрушения подчиняется некоторым законо
мерностям переноса и осаждения материала в 
осадочных процессах гравитационного типа. 
Биокомпоненты, попадая в водный, насыщен
ный осадками (часто остроугольный зернис
тый, кварцево-полевошпатовый и т. д.) поток, 
истираются до пыли, поставляя в среду шлам 
и тонкий детрит, что, как правило, не способ
ствует перемещению потока, а, наоборот, его 
цементирует, т. е. тормозит. В этом, наверное, 
и заключается коренное отличие терригенных 
либо аквагенных частиц (пассивной части оса
дочного процесса) от конструктивной, нега
тивной (деструктивной) и тормозящей функ
ции биогенного фактора в процессе перехода 
из биосферы в литосферу. Здесь следует под
черкнуть: не в осадочном процессе, а в процес
се перехода из биосферы в литосферу.

На рис. 2 выделяется область биоабра
зии — высокого энергетического состояния бас
сейна при отсутствии биоаккумуляции. Вообще, 
подобная энергетика бассейнов седиментации 
диагностируется в разрезах по появлению гру
бообломочных гравитационных отложений. 
Наличие последних не свидетельствует в пол-

>100 мм

Энергия среды 
Увеличение динамики среды

Рис. 2. Диаграмма зависимости факторов среды в областях карбонатонакопления:
I—V — энергетические уровни среды; 1—6 — типы скелетов, по Р.Н. Гинзбургу [Ginsburg, 1956].



ной мере об уровне энергетического состояния 
бассейна (лишь относительно), а говорит толь
ко о высокой энергии разрушающей среды в 
зоне механической деструкции скального ли
бо литифицированного субстрата. Для литифи- 
кации же грубообломочных или осколочных 
конгломератов и брекчий необходимы транс
портировка, резкое понижение скорости пе
реносящей среды, наличие впадин, барьеров 
и ловушек на пути следования плотного флю
идонасыщенного потока. В отличие от этого 
механизма (со смещением), типичного для оса
дочного процесса, реконструкция обстановки 
и, в частности, восстановление условий с вы
соким энергетическим уровнем производится 
непосредственно в этой части (точка в точку) 
разрезов, где диагностировалась биоэрозия и 
шел не положительный биоаккумуляционный 
процесс, а отрицательный, с мощным биоло
гическим разрушением “скального” либо ске
летного субстрата.

Сравнивая осадочный и биоседиментоло- 
гический процессы, частицы первого и био
компоненты второго, можно констатировать 
резкое их различие во всех отношениях: по 
роли гравитации, механического разрушения и 
обработки кластического материала, по воз
действию на скорость потока, его плотность, 
по морфологии и размерности компонентов и 
частиц, по скорости истираемости и цемента
ции, уплотнения, скелетизации и обезвожива
ния отложений и образований. Следует отме

тить, что в литературе существуют классифи
кации карбонатных пород, четко подчиняю
щихся законам осадочных процессов (кальци- 
рудиты, кальцилютиты). И такие породы есть, 
но их ничтожное количество. Если говорить о 
роли гравитации для биоаккумулятивных по
род, можно заметить, что влияние гравитации 
особенно сильно для илистых сыпучих класти- 
ческих отложений в каркасе органогенных по
строек в качестве заполнителя. Определенное 
значение имеет гравитация и на крупных скло
нах, где прикрепленные бентосные, продуциру
ющие скелет организмы существовали в экст
ремальных условиях. Именно здесь наблюдает
ся “деформация” скелетообразующей функции 
породообразователей, которая выражается в вы
сокой подвижности субстрата и нетипичной 
морфологии прикрепленных организмов.

Таким образом, самостоятельность биосе- 
диментологии как научного направления не 
вызывает сомнений. Налицо и оригинальность 
методики биоседиментологических исследо
ваний, и своеобразие предмета, задач и целей. 
Им посвящены последующие главы настоя
щей работы. Здесь же следует подчеркнуть, что 
главной целью биоседиментологии как науки 
является восстановление реальной обстановки 
жизнедеятельности организмов на Земле в 
прошлые геологические эпохи, изучение эво
люции экологических ниш в палеобиосфере, 
направленности эволюционного развития био
логического фактора среды на планете.



Г л а в а  2

ОБЪЕКТ И ЗАДАЧИ 
БИОСЕДИМЕНТОАОГИИ

Объектом биоседиментологии является 
индивидуальный организм в соотношении с 
окружающей биотической и абиотической сре
дой, его роль в осадочном процессе. Объектом 
является и процесс его жизнедеятельности, во 
всем многообразии его проявлений, от началь
ной фазы присутствия организма в осадочной 
среде до литификации продуктов его суще
ствования. Независимо от того, имеет или не 
имеет организм скелетную ткань, влияние его 
на среду огромно, и выражается оно в виде про
дуктов жизнедеятельности (например, копро- 
литы), в форме отмерших мягких тканей, в 
виде опосредованного (тормозящего) воздей
ствия на скорость водного или воздушного по
тока и др. Для палеонтологов, занимающихся 
биоседиментологией, скелетные формы орга
низмов представляют наибольший интерес. 
Прочные скелетные построения прикреплен
ных бентосных организмов наиболее эффек
тивно задерживают осадок, влияют на скорость 
нагруженного осадками потока, фиксируют 
подвижный (на крутом склоне) субстрат и т. д. 
Они наилучшим способом помогают восстано
вить среду жизнедеятельности.

По составу скелет породообразующих ор
ганизмов может быть самый разнообразный: 
кальцитовый, арагонитовый, кремнистый, же
лезистый, фосфатно-кремнистый, целестино- 
вый и т. д. У агглютинирующих форм скелет 
может состоять из песчинок и обломков суб
страта, склеенных слизью организма, как це
ментом. Среди скелетных форм выделяются 
две большие группы организмов — агглютини
рующие и секреционные (рис. 3). Для первой 
группы характерна цементация обломочно
го материала на внешней поверхности тела. 
В пределах этой группы выделяются формы 
организмов, для которых характерна цемента

ция песчинок на поверхности тела посред
ством выделения специальной слизи либо фер
мента (цементаторы), и формы организмов, 
которые пропускают песчинки или строитель
ный материал через себя, как бы строя из них 
защитный домик (настоящие строители, напри
мер, радиолярии, некоторые фораминиферы).

Доминируют среди породообразователей 
группы организмов, которые формируют скелет 
за счет интенсивной секреционной деятельно
сти. Причем у некоторых эта функция наблю
дается в течение всей жизни, у некоторых — 
только до взросления особи, а у некоторых -  в 
определенный период времени. Среди секре- i 
ционных организмов можно выделить формы 
инсоматические, когда продуцирующая мягкая 
ткань расположена внутри скелета, и формы 
экзосоматические, когда продуцирующая мяг
кая ткань находится сверху скелетной массы, 
т. е. скелет расположен внутри мягкой ткани 
организма. Для чего нужна такая систематиза
ция? Бентосные животные живут на субстрате, 
на грунте достаточно сложного строения. Кон
такт скелета или мягких тканей организма с 
субстратом четко зависит от состояния послед
него (уплотненный, рыхлый, сыпучий, скаль
ный, гравелистый и т. д.). То есть состояние 
грунта зависит от степени его уплотнения и 
обезвоживания, от характера его однородности 
и связности, от уровня энергетики бассейна. 
Последнее сильно влияет на характер замут
ненное™ среды, степень абразии грунта, ин
тенсивность биотурбации и т. д.

В условиях компенсационного бассейна 
скорость понижения дна уравновешивается 
объемом поступающих осадков, и структура 
субстрата в этом случае наиболее сложная и 
сильно дифференцированная — от зон литифи- 
цированных пород до самых рыхлых и еще



подвижных осадков. В области некомпенсации 
отсутствует зона рыхлых отложений. В ус
ловиях перекомпенсации, наоборот, рыхлые, 
слаболитифицированные породы доминируют. 
В обстановке мощной абразии и биоэрозии 
преобладают скальные и кластические отложе
ния, которые служат областью питания осадоч
ного материала. Поэтому соотношение скелет
ной массы организма и его мягких тканей 
вместе со строением субстрата очень важны, 
так как контакт конкретной особи либо коло
нии с той или иной зоной субстрата будет раз
личаться в зависимости от мягкости — твердо
сти этой “постели”.

Жесткий тип контакта наблюдается при 
захоронении in situ и инсоматических, и экзо- 
соматических групп, если их скелеты жестко 
контактируют со скальной либо литифициро- 
ванной ранее породой. Полужесткий контакт 
скелетных прикрепленных форм отмечается в 
случае, если субстрат слаболитифицированный 
либо рыхлый.

Мягкий тип контакта характеризуется 
тем, что в таком же рыхлом или слаболитифи- 
цированном субстрате существовали инситные 
инфаунные бесскелетные формы, или рамоз- 
ные формы прикрепленного типа, или рако
винные организмы, удерживающиеся на грун
те посредством “ноги” либо бисуса.

Временный тип контакта характеризуется 
тем, что в разных группах могут существовать 
формы, которые после гибели распадаются на 
части или фрагменты (криноидеи, зарывающи
еся Lingula и др.). Последние могут литифици- 
роваться в пределах места обитания либо вы
носиться из него водными или воздушными 
потоками. Однако само место крепления таких 
организмов может оставлять следы как в мяг
ком слаболитифицированном субстрате, так и 
на скальном.

Скальный субстрат может быть по соста
ву различным — породным или биогенным. То 
есть он может состоять из пород, ранее ли- 
тифицированных, преобразованных, метамор- 
физованных и т. д., либо представлять собой 
скелеты отмерших организмов. Последний 
момент очень важен для диагностики макро
текстур и структур горных пород, так как 
позволяет наблюдать в пространстве соотноше
ние скелетных масс различных породообразу
ющих организмов.

Палеонтолог начинает исследование ка
кой-либо группы организмов (имеются в виду 
древние формы) с изучения конкретных пород



Рис. 4. Диагностика каркасных биогенных структур 
и варианты интерпретации их на плоскостях I—III 
(идеализированная схема):
1 — заполнитель каркаса (микрит, биолитокластика, 
пеллеты, глобоиды и др.); 2 — контур скелетных остат
ков за плоскостью сечения; 3 — место сочленения ске
летов.

в обнажениях или исследования керна глубо
ких скважин. Изучение ориктоценозов и отбор 
образцов на определенные виды анализов (для 
различных групп организмов) достаточно ин
дивидуален и не только из-за специфики орга
низмов, но и вследствие уровня профессиона
лизма исследователя и, что очень важно, из-за 
конечных целей и задач самого палеонтологи
ческого исследования. Если ставится цель изу
чить весь комплекс взаимоотношений орга
низм — среда, причем для древних эпох, то

главными задачами являются следующие (об
щие и для палеоэкологии в частности):

— определение таксономического состава 
всего комплекса органических остатков — как 
макроостатков, так и микроостатков (напри
мер, конодонтов, фораминифер и др.);

— восстановление геометрии, формы ске
летов породообразующих организмов;

— фиксация и определение типа соотно
шения скелетов породообразующих организ
мов и их спутников в пространстве;

— определение структуры и состава поро
ды-заполнителя в межскелетной основной 
массе;

— наблюдение следов жизнедеятельности, 
элементов биоабразии, симбиоза, паразитизма 
и других элементов воздействия организмов 
друг на друга и на окружающую среду;

— исследование элементов разрушения 
целостности скелетов, типов скелетов по ус
тойчивости к разрушению, всех процессов 
постдиагенетической дезинтеграции, синседи- 
ментационного воздействия абиотической сре- N 
ды на организмы, роли организмов в образо
вании осадков;

— наблюдение текстурных особенностей 
вмещающей палеонтологические остатки по
роды, характера уплотнения, обезвоживания, 
вторичной постдиагенетической деформации 
породы в целом. Последние две задачи чисто 
биоседиментологические. Для их решения 
необходимы специалисты высшей квалифи
кации, с глубокими знаниями по литологии, 
хорошо знакомые с палеонтологией беспозво
ночных, обладающие современными знаниями 
по какой-либо одной группе ископаемых ор
ганизмов, имеющие хорошее пространствен
ное восприятие, некоторые знания по петро
графии, минералогии и геологии осадочных 
пород, хорошо информированные об эколо
гии и биологии как современных, так и древ
них и даже вымерших морских организмов. 
Этим биоседиментология отличается от палео
экологии.

Подавляющее число геологических по
строений имеет плоскостной характер, так как 
большинство геологических моделей выраже
но в виде карт и схем различного масштаба. 
Большая часть обнажений чаще имеет плоско
стное выражение (скала или ее часть). Даже 
если геолог имеет дело с объемным объектом, 
позже он все равно приводит эту информацию 
в плоскостную форму, вычерчивая карту либо 
схему в одной плоскости. Так создается плос



костной “гипноз”, который давит не только 
при наблюдении конкретных обнажений, но и 
при конкретных геологических исследованиях, 
например, при определении геологических, 
биостратиграфических границ, перерывов и 
т. д. Так, при определении существенной сме
ны видовых комплексов на биостратиграфи- 
ческом рубеже часто достаточно одного или 
двух случаев, а не трех и более, как требуется 
при объемном мышлении.

При биоседиментологических наблюде
ниях одним из условий успешного решения 
указанных выше задач является воспроизве
дение всех элементов строения наблюдаемых 
объектов только в объемном виде. К сожале
нию, мы пока не имеем объемных (голографи
ческих) фотографий, но кроме обычных фото
графий биогенных структур и текстур (см. 
фототаблицы), мы демонстрируем зарисовки 
керна в развернутом виде (см. гл. 9). Керн 
представляет собой исключение из правил 
плоскостного восприятия. Однако и в этом 
случае необходимо пространственное вообра
жение, домысливание формы скелетных остат
ков, характера сочленения скелетов в про
странстве, так как поверхность керна — это та 
же плоскость, но искривленная.

Интерпретация биогенных структур и их 
диагностика (рис. 4) зависят не только от спо
собностей, но и от интуиции исследователя. 
Здесь необходимо умение воссоздать форму 
скелетов в наблюдаемом объекте, причем ос
новой для таких объемных построений явля
ется интерпретация соотношений скелетных 
остатков на всех взаимоперпендикулярных по
верхностях, доступных для наблюдения. Здесь

следует отметить разницу терминов “биоген
ная структура” и “текстура”.

Структурой породы называется ее свой
ство или свойство ее части, отражающее состо
яние минеральных частиц либо органических 
компонентов по размеру и форме. Например, 
порода, образованная из целых изолированных 
скелетов строматопорат с размером ценосте- 
умов от 2 до 10 см, имеет крупноскелетную 
однородную структуру типа инфлаутстоуна 
(объяснение будет дано ниже).

Текстура породы определяется соотноше
нием в пространстве поликомпонентных объ
ектов или агрегатов, другими словами, отдель
ных частей либо блоков породы, каждая из 
которых характеризуется мономинеральным 
или моноструктурным строением.

О диагностике биогенных структур и тек
стур мы расскажем далее (см. гл. 6). Здесь от
метим только, что определение структуры и 
текстуры делается на конкретном этапе биосе- 
диментологического наблюдения, после реше
ния задачи диагностики таксономического со
става породообразователей. Это делается на 
природных объектах (обнажениях) и дублиру
ется на всех уровнях исследования, при изуче
нии штуфов и шлифов. Очень важно при этом 
изготовление шлифов по взаимоперпендику- 
лярным сечениям, что дает объемное представ
ление о геометрии скелетов и соотношении их 
в пространстве, но уже на микроуровне.

Таким образом, объектом исследования 
биоседиментологии, как самостоятельного на
учного направления, является индивидуальный 
организм в его соотношении со средой обита
ния и его роль в осадочном процессе.



Г л а в а  3

БИОКОМПОНЕНТЫ В КАРБОНАТНЫХ ОСАДКАХ 
И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ

Биокомпоненты — это все, что остается в 
осадочном бассейне после жизни организма. 
Это и мягкие ткани, и твердые скелетные об
разования, и продукты жизнедеятельности, и 
следы их воздействия, и даже объем пустотно
го пространства, которое занимал организм во 
время жизни. Не все мы можем в равной сте
пени наблюдать в породах, а тем более класси
фицировать. Последнее возможно только по 
отношению к скелету — признаку, присущему 
большинству породообразующих форм. Любой 
скелетный остаток, как и биокомпоненты во
обще, нельзя идентифицировать с обломочной 
частицей осадочной кластической массы на 
том основании, что он представляет собой 
часть организма, ведущую активную либо пас
сивную жизнь на субстрате, внутри него или в 
водной среде. Как он сам, так и все продукты 
его жизнедеятельности в основном инситны, 
реже уничтожены другими организмами или 
вымыты из среды обитания. Особенно хорошо 
вымывается карбонатный ил (результат исти
рания скелетных остатков, тонкий детритовый 
материал в областях повышенного энергети
ческого состояния бассейна). Однако переме
щение или транспортировка этого “осадочно
го” материала совершенно (по дальности и 
механизму) несопоставима с истинными осад
ками механокластического типа. Таким обра
зом, большинство биокомпонентов в карбо
натных породах литифицируется на месте 
существования организмов либо с точным со
хранением прижизненного объема, либо с не
значительной его деформацией, либо с неболь
шим смещением и дезинтеграцией.

Основное отличие биокомпонентов от ча
стиц осадочного процесса состоит в активной 
роли первых по отношению к пассивной роли 
вторых. Среди биокомпонентов можно устано

вить две большие группы — автохтонная и ал
лохтонная (рис. 5). К аллохтонным биокомпо
нентам относятся все скелетные образования 
или их части, перемещенные водной или воз
душной средой как в пределах места обитания 
организмов, так и за пределы этих территорий. 
Другим важным отличием биокомпонентов 
считается то обстоятельство, что скелеты по
родообразующих организмов могут распадать
ся на части или фрагменты, могут быть жестко 
связанными (прикрепленными) с субстратом 
либо со скалой, могут разрушаться под дей
ствием волн и т. д. Именно степень устойчи
вости скелетов к разрушению является главной 
характеристикой при классификации биоком
понентов. По этому признаку Р.Н. Гинзбург 
[Ginsburg, 1956] установил шесть типов скелет
ных образований: массивный, ветвистый, ка
мерный, сегментный, корковый, спикуловый.

Массивный тип скелета обычно формиру
ется у колониальных групп организмов. Этот 
тип скелета является наиболее устойчивым к 
разрушению и представляет собой изометри
ческие, иногда очень крупные скелетные об
разования. В качестве примера таких организ
мов можно привести следующие группы: 
мшанки (Fistulipora, Tabulipora и другие массив
ные формы), большинство известковых водо
рослей (кораллиновые), шестилучевые корал
лы, табуляты, ругозы, гелиолитиды, хететиды, 
строматопораты, колониальные археоциаты и 
сфинктозоа, фаретронные, литистидные и дик- 
тиональные губки и др. Археоциаты, как и дру
гие группы экзосоматических организмов мас
сивного типа, формировали скелет в процессе 
роста. Именно форма скелетных образований, 
особенно в крупных органогенных постройках, 
является наиболее устойчивой к воздействию 
среды, даже на гребне рифа в волноприбойной
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зоне. Однако в породах уже в литифицирован- 
ном состоянии все-таки наблюдаются как об
ломки, так и осколки массивных скелетов, что 
говорит о высокой энергии среды в области 
разрушения этих скелетных масс. Иногда пос
ледние подвергаются мощному воздействию 
сверлильщиков и биотурбаторов различного 
ранга. В этом случае в породе остаются раз
розненные, но инситные части массивных ске
летов, разделенные полостями и норами, об
разованными биотурбаторами. Такие части 
скелетов мы называем эрокластами. Класти- 
ческий материал из массивных скелетов поро
дообразующих организмов формируется в ре
зультате механического разрушения скелетных 
масс. Причем, если этот кластический матери
ал образовался вследствие дробления и не но
сит признаков “окатанности” либо истирания 
грубозернистыми частицами эродирующего 
потока, такой кластический материал называ
ется осколками. Если он имеет какие-либо 
признаки механического истирания, трения, 
окатанности, такой кластический материал на
зывается обломками. Из массивных скелетов 
образование обломков и осколков — доста
точно нечастое явление в петрографии кар
бонатных пород, что обусловлено не редкос
тью разрушения массивных скелетных масс в 
прошлом, а сложностью диагностики этого 
кластического материала при микроскопичес
ком исследовании органогенных объектов.

Ветвистый тип скелета имеют многие ко
лониальные формы организмов: табуляты, ге- 
лиолитиды, хететиды, строматопораты, мшан
ки, ругозы, гидроидные и др. К подобному 
типу отнесены и листообразные, и кустистые, 
и даже одиночные формы скелетов на основа
нии того обстоятельства, что они, так же как и 
ветвистые, столбовидные формы организмов, 
возвышаясь над субстратом, относятся к одно
му типу расселения — зарослям. Опосредован
ное влияние последних на скорость потока, 
насыщенного осадками, несомненно, так же 
как очевидна их роль в образовании осадка. 
В эту группу входят многие ветвистые, кустис
тые формы водорослей, листообразные (сто
ящие вертикально) формы мшанок (крипто- 
стоматы), одиночные археоциаты и сфинкто- 
зоа, рецептакулиты и многие другие. Этот тип 
скелета в достаточно большом объеме постав
ляет в осадочный бассейн кластический мате
риал и в первую очередь (как и для массивных 
скелетов) осколки и обломки. Критерием ал- 
лохтонности для кластического материала из

ветвистых скелетов является соотношение 
диаметра ветки и длины фрагмента скелета. 
Фрагментирование скелетов — это процесс их 
расчленения в результате различных воздей
ствий среды. Если разрушение скелетов про
изошло под воздействием штормов, кластика 
может быть различной: при условии резкого 
превышения длины фрагмента над диаметром 
ветки скелета (L »  d) литификация происходит 
практически в пределах места обитания орга
низмов; при одинаковых размерах (d = L) кла
стика литифицируется с элементами транспор
тировки, и в этом случае можно различать сре
ди них как обломочный, так и осколочный 
материал. Если длина фрагмента значительно 
меньше диаметра ветки (L «  d) или скелета 
(например, одиночной ругозы и др.), то не мо
жет быть никаких сомнений в том, что это ал
лохтон. То же самое относится и к скелетной 
кластике, если размер последней не превыша
ет размера частиц истинного осадочного мате
риала (например, обломков кварца, пород, по
левых шпатов и др.).

Фрагментирование (расчленение) скеле
тов ветвистого типа может происходить и в 
момент литификации, и во время уплотнения 
и обезвоживания субстрата, т. е. в процессе 
диагенеза карбонатных образований. Захороне
ние целых скелетов ветвистого и кустистого 
типов также имеет место, но в очень специфи
ческой обстановке. Фрагменты, возникшие в 
результате захоронения скелетов ветвистого 
типа (с изменением геометрии первичного 
объема), называются аллофрагментами, так как 
перемещены в “осадок” посредством “транс
портировки” или смещения первичного про
странства. То есть здесь наблюдается своеоб
разная трансформация, например, ветвистой 
либо кустистой (вертикально стоящей) коло
нии в расчлененное скелетное образование с 
субгоризонтальной ориентировкой аллофраг
ментов или частей скелета.

В современных океанах некоторые фор
мы морских ежей (цидароиды) и звезд (род 
Acanthaster) уничтожают до одной трети приро
ста кораллов за 1 год, поставляя в осадок боль
шое количество кластического материала. Та
кой материал резко отличается по форме (осо
бенно морфологии краев частицы) и размерам 
частиц (диаметр веточки меньше или близок к 
длине фрагмента) и называется эрокластами. 
Мы не знаем видового и родового состава ана
логичных биотурбаторов в далеком геологичес
ком прошлом, но то, что они существовали,



несомненно, так как существенная часть клас- 
тического материала в обстановке обитания 
зарослей состоит именно из эрокластики. При
сутствие биотурбаторов подтверждается и дру
гими признаками, например: наличием фактов 
сверления в скелетных остатках массивного 
типа, биоабразии субстрата или основной мас
сы породы и т. д.

К корковому типу скелета отнесены все 
группы фауны и флоры, которые образуют 
пленочные, пластинообразные, корковые, уп
лощенные, лежащие дисковидные и подобные 
формы скелетов. Например, среди водорослей 
к этой группе могут быть отнесены Osagia, 
Coactilum, Girvanella, Calcifolium, Antracoporella, 
Ungderella [Маслов, 1956] и многие другие роды 
багряных, зеленых и синезеленых водорослей. 
Из мшанок наиболее распространены виды 
Cheilostomata [Друщиц, 1974], формирующие 
пленочный и корковый скелеты. Обрастающую 
субстрат форму скелетов образуют многие 
виды и роды древних кишечнополостных: та- 
буляты, хететиды, строматопораты, гелиоли- 
тиды. Некоторые “кустистые” колонии орга
низмов также можно отнести к этой группе 
породообразующих, так как они формируют 
оригинальные сетчатые скелетные образова
ния, стелющиеся по субстрату. Функциональ
но они идентичны корковым формам скелет
ных образований, потому что аналогичным 
способом закрепляют слаболитифицирован- 
ный субстрат.

Обломки и осколки скелетов коркового 
типа образуются значительно реже, чем из вет
вистых, рамозных форм, так как они в редких 
случаях подвергаются мощному разрушающе
му воздействию штормовых форм. По степени 
устойчивости к разрушению этот тип скелетов 
является одним из самых устойчивых, особен
но в областях с большой плотностью захоро
нения корковых скелетов. Фрагментация ске
летов коркового типа — значительно более рас
пространенное явление, причем происходит 
она при неравномерном уплотнении и обез
воживании субстрата с образованием алло
фрагментов и достаточно часто наблюдается в 
рифовых ориктоценозах. В этом случае алло
фрагменты практически являются инситными, 
т. е. возникшими на месте жизнедеятельно
сти организма. Этим они отличаются от алло
фрагментов ветвистых скелетов. Критерием ал- 
лохтонности пластического материала из ске
летов коркового типа является отношение 
размеров кластов к толщине пластины, корки,

диска и др., а также к диаметру частиц осадоч
ного процесса (кварца, полевого шпата, пород 
и т. д.). Пропорции такие же, как и для ветви
стых скелетов. Особо сложная диагностика ал- 
лохтонности отмечается для тех организмов, 
которые, обладая пленочной, корковой, обра
стающей формой скелетов, формируют округ
лые образования: онколиты, желваки багряных 
водорослей, гирванелловые постройки, онко
литы Osagia и т. п. Такой тип биокомпонен
тов называется глобоидами. В эту группу вхо
дят все скелетные образования (до 2 см) округ
лой формы, сформированные водорослями 
различного габитуса и состава, копролитами, 
карбонатной проблематикой неясной система
тической принадлежности, но шаровидного га
битуса, все кальцитовые образования бактери
ального^) и цианобактериального генезиса. То 
есть к глобоидам отнесены остатки органи
ческого (в большей части) происхождения изо
метрической формы, образовавшиеся, скорее 
всего, в подвижной среде посредством пере
катывания по субстрату. Это не относится к 
планктонным формам организмов и водорос
лей, но динамический аспект происхождения 
имеется несомненно. Последнее относится и к 
глобоидам, образованным нитчатыми, пленоч
ными и корковыми водорослями. Однако 
аллохтонность четко здесь определить не уда
ется, особенно для гроздевидных и жестко- 
прикрепленных форм, хотя и для тех, и для 
других элемент перекатывания по дну часто ус
танавливается однозначно.

Эрокласты из скелетов коркового типа 
формируются в результате активной деятель
ности биотурбаторов (типа камнеточцев). Так 
как большинство продуктов жизнедеятель
ности биотурбаторов остается на месте лити- 
фикации корковых скелетов, формируются 
своеобразные инситные эрокластиты либо эро- 
гермные структуры (если сверлильщики име
ют собственные скелетные образования).

Камерный тип скелета образуют такие ор
ганизмы, как брахиоподы, моллюски, форами- 
ниферы, остракоды, некоторые трубкожилы: 
форониды, серпулиды, филлоподы и др. В за
висимости от образа жизни скелеты камерного 
типа могут захороняться либо целиком, либо 
отдельными створками, либо их частями, и на
звания биокомпонентов, соответственно, будут 
совершенно различными. Например, среди 
них есть группа жестко прикрепленных к суб
страту форм: Crania, Strophalosia, Prorichthofenia



(прикрепленнные одной створкой) из брахио- 
под; Balanus и Lepas среди усоногих ракообраз
ных; Ostrea из устричных моллюсков; рудисты. 
При жестком контакте этих форм с грунтом 
после гибели организма захороняется одна 
створка в прижизненном положении. То есть 
расчленение или фрагментация скелетов про
исходит сразу же после уничтожения мягкой 
соединительной ткани (бисуса и т. п.), связы
вающей части скелета. При литификации по
следних они разобщены в пространстве, но 
часто могут наследовать первичный объем и 
форму ранее занимаемого пространства. Такие 
биокомпоненты называются автофрагментами. 
Особенно типично автофрагментирование для 
скелетов сегментного типа.

Прикрепленные формы фораминифер за- 
хороняются целыми раковинами, часто в ин- 
ситном положении, а их планктонные формы 
неотличимы, особенно при перекристаллиза
ции, от глобоидов по типу литификации. То 
есть, падая на дно (после гибели организма), 
эти раковины перекатываются по нему в мел
ководных зонах шельфа точно так же, как и все 
группы мелких скелетных образований шаро
видной, овальной, изометрической форм.

Как и все группы скелетов, раковинные 
организмы подвергаются воздействию камне- 
точцев, т. е. биотурбаторов. При отсутствии 
дополнительных следов (например, собствен
ного скелета биотурбаторов на раковинах) 
отличить эрокластический материал от рако
винного детрита и осколков раковин (образо
вавшихся в результате волновой механической 
деструкции) практически невозможно. Термин 
“детрит” мы используем только для обломков 
скелета раковинных организмов и только для 
определенной размерности -  20 мм. Детрит -  
это уже частица или часть обломочного мате
риала, имеющая четкие следы механической 
обработки и по размеру близкая к размернос
ти крупного аренита -  мелкого гравия, т. е. к 
частицам настоящего осадка.

Как и для предыдущих типов скелета, для 
образований, сложенных целыми, не разру
шенными раковинами, захороненными на 
месте обитания, используется термин “скелет
ный—камерный”, для корковых форм — “ске
летный— корковый” и т. д. Например, створки 
зарывающихся брахиопод Lingula сохраняют
ся часто в прижизненном положении, а для 
свободно лежащих продуктид характерен, на
оборот, весь спектр биокомпонентов — от це
лых скелетов в инситном положении до обло

мочных разностей, сопровождаемых комплек
сом тонкой и мелкой биокластики (до шлама).

Сегментный тип скелета характеризуется 
тем, что состоит из минеральных частей (или 
сегментов), соединенных мягкой органической 
тканью. После литификации последняя разру
шается, оставляя на месте захоронения разроз
ненные целые, не разрушенные части скелета. 
Такие части скелетов называются автофраг
ментами, как и при захоронении скелетов ка
мерного типа. Поэтому для организмов со 
скелетом сегментного типа невозможно захо
ронение in situ с сохранением прижизненного 
пространства. Этот тип скелета представляет 
собой источник кластического материала раз
личной природы. Самое лучшее, что можно 
наблюдать в местах обитания таких организ
мов, — это закономерно расположенные в по
роде автофрагменты или сегменты их скелетов, 
несколько деформированные (перемещенные) 
в результате уплотнения и обезвоживания. Та
кой тип скелета характерен, например, для иг
локожих, панцирных моллюсков (Loricata), 
трилобитов, для членистых красных водорос
лей (Halimeda) и др.

Эрокластический материал, образован
ный воздействием биотурбаторов на скелеты 
сегментного типа, отличается от обычной кла- 
стики эрозионным характером поверхности, 
изрезанностью границ элементов скелета, ли- 
тифицированных в породе. При этом осколоч
ный и обломочный биокомпоненты внешне 
практически не отличаются от автофрагмен
тов. Критериями степени аллохтонности клас
тического материала из скелетов сегментного 
типа (даже несмотря на близость их размеров 
к размерам основных частиц осадочного про
цесса) являются: хаотичность их захоронения; 
наличие осколков различного размера из од
ного и того же сегмента; присутствие шлама, 
образованного при механическом истирании 
этих скелетов.

Многие элементы скелетов, например, 
членистых красных водорослей, могут транс
портироваться на большие расстояния посред
ством турбидитных(?) потоков практически без 
механической обработки. Поэтому в неко
торых случаях диагностика биокомпонентов 
почти невозможна без анализа других сопут
ствующих групп ископаемых организмов. За- 
хороняясь на мелководном шельфе в подвиж
ной среде среди глобоидов, части скелетов 
сегментного типа (например, членики крино- 
идей) могут обволакиваться нитями багряных



водорослей и цианобактерий, образуя круп
ные (до 2 см) желваки-глобоиды полигенной 
природы.

Спикуловый тип скелета — самый неустой
чивый по отношению к разрушающему воздей
ствию воздушной или водной среды. Скелет, 
как обычно, внутренний и состоит из извест
ковых (либо кремнистых) спикул или игл, по
груженных в мягкую органическую ткань (ме
зоглея). Такой тип скелета характерен для гу
бок, восьмилучевых кораллов, сфинктозоа, 
кембрийских Wiwaxia (Metazoa), для голотурий 
и оболочников [Друщиц, 1974].

В редких случаях захороненный на месте 
жизнедеятельности организма этот тип скеле
та литифицируется с сохранением прижизнен
ного объема и положения элементов скелета в 
первичном пространстве. Чаще это наблюдает
ся в случае спаенности спикул (фаретронный 
скелет), например, для известковых губок и 
сфинктозоа. Сами спикулы состоят из опала, 
иногда с добавлением спонгина (при захороне
нии разрушается) для губок, или являются из
вестковыми (для альциопарий, сфинктозоа и 
других групп), поэтому после гибели организ
ма в “осадок” поступает большое количество 
элементов скелета, среди которых определить 
тип биокомпонентов или кластики не просто. 
Мелкие спикулы кремнистого состава могут 
танспортироваться на очень большие расстоя
ния во взвешенном состоянии, без каких-либо 
следов разрушения или обработки. Поэтому 
определить среди них обломки или осколки по 
характеру расчлененности нельзя. Зато это воз
можно (в какой-то степени) для известковых 
спикул, так как даже во взвешенном состоянии 
истирание для этих частиц всегда имеет место. 
Это доказывается наблюдением спикул в спон- 
голитах, где встречаются и деформированные 
и разрушенные их части одновременно с на
личием тонкого пелитового (<0,3 мм) карбо
натного осадка или шлама.

Диагностика “скелетов” и автофрагментов 
как биокомпонентов для спикуловых организ
мов не представляет сложности, так как жест
кий фаретронный диктиональный либо ли- 
тистидный (для губок) скелет захороняется на 
месте жизнедеятельности и расчленяется на ав
токомпоненты после неравномерного уплотне
ния, обезвоживания вмещающих осадков. На
личие эрокластов для этого типа скелетов не 
фиксировалось никогда, возможно, только по
тому, что участки захоронения скелетов спи- 
кулового типа представляют собой “колючую

проволоку” или ловушку для всякого рода 
сверлильщиков и биотурбаторов.

Таким образом, в составе основных био
компонентов выделяется пять групп (см. 
рис. 5): скелеты, фрагменты скелетов, эрокла- 
сты, глобоиды и биокласты. Среди фрагментов 
устанавливается два вида — аллофрагменты и 
автофрагменты, различающиеся по характеру 
расчленения при захоронении. Аллофрагменты 
образуются в результате механического разру
шения на месте захоронения, автофрагменты — 
вследствие разрушения мягкой ткани, соеди
няющей части скелетов (для камерного, сег
ментного и спикулового типов). Среди био- 
кластов выделяется два вида — осколки без 
признаков переноса и обломки с элементами 
транспортировки. Биокласты — это аллохтон, 
а скелеты, фрагменты и эрокласты являются 
автохтонными биокомпонентами. Глобоиды 
могут быть и аллохтонными, т. е. перемещен
ными внутри места обитания организмов и за 
его пределы, и автохтонными, т. е. находящи
мися на месте проживания организма. В пос
леднем случае фиксируются признаки их связ
ности или агрегатное их захоронение (грозде
видный тип либо грейпстоуны).

В большинстве зарубежных классифика
ций карбонатных пород [Folk, 1959; Danham, 
1962; Уилсон, 1980; Гринсмит, 1981] отсутству
ет размерность (кроме классификации меха- 
нокластических пород) биокомпонентов, плот
ность захоронения и таксономический состав. 
Основываясь на большой статистике наблюде
ний биокомпонентов в шлифах, штуфах, обна
жениях и на особенности влияния скелетов на 
скорость осадконасыщенного потока, мы пред
лагаем следующую шкалу размерности:

100 мм для грубых разностей различных 
биокомпонентов;

20—100 мм для крупных;
2—20 мм для мелких;
0,03—2 мм для тонких;
<0,03 мм для илистых компонентов по

роды.
Величина 0,03 мм — граница для карбо

натного ила, принятая большинством исследо
вателей, занимающихся изучением карбонат
ных пород, а 2—20 мм -  размерность, обычная 
для глобоидов. Конечно, есть глобоиды и 
мельче, и крупнее, но преобладает все-таки эта 
размерность, которая представляет собой как 
бы границу между аллохтонным и автохтон
ным материалами. Но есть и исключения, на



пример, прикрепленные фораминиферы, захо
роненные in situ, могут иметь размеры суще
ственно меньше 2 см. Граница в 10 см (между 
крупными и грубыми разностями) определяет
ся на основании активного влияния скелетов 
на скорость осадконасыщенного потока. Ске
леты высотой более 10 см образуют на дне оп
ределенный рельеф, который является барье
ром для задержания аллохтонного материала. 
Чем выше постройка, тем больше эффект по
нижения скорости потока и, соответственно, 
осаждения аллохтона.

Для тонких обломочных частиц (<2 мм) 
мы используем термины “детрит” и “шлам”. 
Термин “детрит” применяется для обломков 
размерами от 2 до 0,03 мм. В основном этот 
термин используется для скелетов камерного 
типа. Мы никогда не наблюдали обломков та
кой размерности из скелетов массивного, вет
вистого и коркового типов. Однако детрит из 
скелетов сегментного и спикулового типов воз
можен, хотя диагностика его в этих случаях 
крайне затруднительна. Шлам — это илистый 
карбонатный материал, возникший в результа
те истирания скелетов карбонатного состава. 
Диагностика его возможна только при наличии 
всех компонентов процесса истирания, т. е. 
скелетов, их осколков и обломков различной 
размерности (до 0,03 мм и мельче).

Для характеристики плотности захороне
ния и литификации используются три градации: 
от 100 до 70 % -  плотные, от 70 до 30 % — на
сыщенные, менее 30 % — неплотные. А 30%-й 
рубеж выбран потому, что в этом случае боль
шинство скелетов имеет тенденцию к сочле
нению в пространстве. Происходило ли со
членение при жизни либо возникло в момент 
захоронения или свала — это решают биосе- 
диментологи, но то, что это значимый признак

для карбонатных образований вообще, очевид
но. Здесь также есть исключения, например, 
корковые скелеты могут создать жесткую кон
струкцию даже при 10%-м присутствии их в 
объеме породы. Но этот случай очень редкий в 
геологической истории и исключителен в фа
циальном анализе. При 70%-м наличии скеле
тов в объеме пород контакты их не только не 
случайны, а четко закономерны, в подавляю
щем числе случаев обусловлены прижизненным 
обрастанием, прижизненным жестким контак
том скелетов. Объекты со скелетами от 70 до 
100 % редко представляют собой аллохтонные 
захоронения или “свалы” скелетов различного 
типа. Намного чаще эти объекты являются 
прижизненными захоронениями организмов с 
высокой биологической продуктивностью и ин
тенсивной скелетообразующей деятельностью.

Таксономический состав породообразую
щих биокомпонентов может быть таким раз
нообразным, что часто перечислить их невоз
можно. Поэтому мы остановимся на града
циях, отражающих характеристику состава: 
монотаксонные, олиготаксонные (два вида 
компонентов) и политаксонные (много групп 
породообразователей). Для монотаксонных и 
олиготаксонных разностей можно использо
вать таксономию породообразующих орга
низмов, например: коралловый насыщенный 
рамозный крупноскелетный инфлаутстоун; 
криноидно-брахиоподовый ненасыщенный ка
мерно-сегментный, крупно-мелкоскелетный 
флаутстоун и т. д. Последовательность опреде
ления также важна при биоседиментологичес- 
ких наблюдениях. Рекомендуется сначала ука
зывать состав, затем плотность захоронения, 
размерность и тип биокомпонентов, домини
рующий тип скелета и только потом собствен
но биогенную структуру породы.



Г л а в а  4

РОЛЬ ОРГАНИЗМОВ 
В ОСАДОЧНОМ ПРОЦЕССЕ

Геологи и литологи при изучении карбо
натных пород нередко не учитывают роль орга
низмов в их образовании. Морские донные 
организмы, прикрепляясь к субстрату, интен
сивной секреционной деятельностью часто 
создают на дне скелетные образования напо
добие заградительных барьеров, что сущест
венно влияет на изменение скорости потока, 
а значит, и на осаждение взвешенного в нем 
материала. Организмы активно воздействуют 
на грунт: уничтожают первичную слоистость 
осадка, нарушают структуру зерен, измельчают 
и растворяют материал, образуют трубки и но
ры, вносят фекалии, способствуют началу це
ментации, обесцвечивают осадки, уменьшают 
или увеличивают содержание органического 
вещества, влияют на ход диагенеза.

Любой поток, нагруженный осадками, 
имеет определенные характеристики, напри
мер, конкретную скорость потока (V{) и сред
ний диаметр переносимых частиц (dx). Другие 
характеристики пока опустим, так как указан
ные имеют первостепенное значение в лити- 
фикации скелетов различного типа (рис. 6). 
Хотя, например, плотность насыщения потока 
частицами, энергетическая мощность и нерав
номерность распределения частиц в объеме 
также имеют большое значение в процессе де
струкции субстрата. Однако мы не сможем в 
должной степени учесть все характеристики, 
поскольку имеем дело с погребенными систе
мами прошлого, пытаясь реконструировать ди
намику литификации по “кладбищам” органи
ческих остатков.

Главная задача биоседиментологии — ана
лиз и реконструкция динамики литификации, 
восстановление древних палеосистем породообра
зующих организмов в их активной взаимосвязи со 
средой, а не только исследование роли организ

мов в осадочном процессе. Это и есть после
довательный путь к достижению основных це
лей и решению задач биоседиментологии.

Наблюдая в течение 30 лет различные 
биофации организмов в обнажениях и в керне 
скважин, мы пришли к выводу, что по типу 
расселения (кроме нектонных и инфаунных 
биофаций) можно выделить пять групп: за
росли, луга, тампы, поля и фарины. Последний 
тип расселения характеризуется доминирова
нием свободно лежащих на субстрате форм 
(онфауна) и в осадочном процессе является 
источником кластического и скелетного мате
риала. Первые четыре типа расселения поро
дообразующих организмов активно влияют на 
процесс образования осадка.

Заросли — это группа временно-, мягко- 
и жесткоприкрепленных к субстрату форм по
родообразующих организмов с кустистым и 
ветвистым типом скелетов, одиночных столбо
образных форм (кишечнополостных, водорос
лей, стеблевых форм криноидей и др.), мягко- 
прикрепленных организмов, альционарий, 
панцирных и брюхоногих моллюсков и т. д. 
Вся эта система существует вертикально, дос
таточно сильно возвышаясь над субстратом, 
эффективно воздействуя на скорость осадкона
сыщенного потока. Она задерживает поток, 
литифицируя осадок, т. е. действует как насто
ящая преграда. Здесь надо отметить, что влия
ние типа расселения (заросли) на осаждение 
частиц и формирование осадка на грунте — это 
опосредованное влияние (через изменение 
скорости потока); прямое же назначение 
любого типа расселения, как и отдельного 
организма, состоит в его секреционной жиз
недеятельности и образовании скелета либо 
в продуцировании мягкой органической био
массы.



При S » h и V2< VV 
di «  d2 -  литификация cf1f
dj>d2 -  разрушение зарослей и разнос биокластов

Тампы

При S » h :
d | «  d2 -  литификация d1t
di < c/2 -  деструкция контакта и образование осколков, 
d^>d2-  механический разнос

При S »  Л:
d2 »  d, -  литификация d1t 
c/i < d2-  волновая абразия,
d<\>d2-  образование осколков и механический разнос

Поля
V

При S»/?:
d ^ « h -  литификация субстрата (-1), 
d ^ > h -  образование аллофрагментов и волновая 

эрозия субстрата

Поток: Vy -  скорость, d  ̂-  осадок

Динамика литификации
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вектор уплотнения волновая эрозия i — ► биоэрозия

Рис. 6. Динамика литификации и роль организмов в образовании осадка.



Луга и тампы характеризуются жестко- 
прикрепленным контактом породообразующих 
организмов и субстрата, но отличаются друг от 
друга типом сочленения скелетов между собой, 
а также скелетов и субстрата. Для первого типа 
расселения участок прикрепления к субстрату 
по размерам (d2) соизмерим с высотой (А) ске
летных образований, а часто — близок к попе
речнику скелетов. Для тампов, наоборот, по
перечник колоний или скелетов существенно 
больше участка прикрепления, но намного 
меньше размера самого поселения (£) породо
образующих организмов.

Поля — жизненная форма организмов, где 
доминирует жесткоприкрепленный тип контак
та, а участок прикрепления скелетов существен
но больше высоты скелетного образования и 
может охватывать почти всю территорию посе
ления. Это наиболее устойчивая к разрушению 
форма расселения организмов. Ее роль не толь
ко в сохранении собственных скелетных обра
зований, главная ее функция — в стабилизации 
подвижного нелитифицированного осадка, на
ходящегося под скелетами корковой, ветвящей
ся, пленочной, обрастающей и подобных форм.

В трех последних типах расселения орга
низмов, а именно в лугах, тампах и полях, рез
ко преобладают жесткоприкрепленные формы 
породообразователей: брахиоподы (например, 
Crania, Strophalosia, Prorichthofenia), мшанки, 
рудисты (Ostrea, Spondylus, Hippurites), кишеч
нополостные, археоциаты, сфинктозоа, рецеп- 
такулиты, фораминиферы, строматолиты, во
доросли (кораллиновые, бурые, красные) и др. 
Но здесь дело не в таксономическом составе 
породообразующих организмов, а в форме их 
скелетов, выработавших в коадаптивных взаи
моотношениях друг с другом морфологически 
близкие приспособления (по геометрии, типу 
скелетов, интенсивности секреционной дея
тельности и т. д.). Положение продуцирующей 
(скелет) мягкой ткани для всех типов расселе
ния очень важно. Например, для такого типа, 
как поля, если мягкая органическая ткань на
ходится сверху скелета (на границе субстрат— 
водная среда), то даже незначительный объем 
осадка при большой скорости может, как раш
пиль, содрать эту мягкую ткань, а при умень
шении скорости и выпадении осадка просто 
засыпать поселение обрастающих организмов, 
что чаще всего приводит к гибели последних 
или к литификации части скелетных образова
ний. В какой-то мере это относится и к тако
му типу расселения, как луга, где продуцирую

щая (скелет) мягкая ткань может мигрировать 
в пространстве, оставаясь все время в верхней 
части скелетного рельефа при засыпанных 
нижних частях скелетных образований. Тампы 
более приспособлены к поступающему объему 
осадочного материала: наличие узкого пере
шейка или скелетного “якоря” в нижней части 
колониального организма дает возможность 
сформировать широкую “крону” скелетных 
образований в верхней ее части и функциони
ровать достаточно долго в условиях обильного 
осадконакопления. Заросли с расположением 
продуцирующей ткани в верхней части скеле
тов еще лучше адаптированы к обилию осадоч
ного материала, но при достаточно низких 
скоростях осадконесущего потока. При высо
ких скоростях (Fj >> V2) последнего заросли 
просто разрушаются, поставляя биокластику и 
аллофрагменты в аллохтонные захоронения.

Мы можем определить, будут эти четыре 
типа расселения литифицироваться или разру
шаться, зная некоторые важнейшие параметры 
систем (площадь расселения S, поперечник 
скелетов d2, высота поселения И) и зная харак
теристики осадкообразующего потока (медиан
ный поперечник среднестатистического зерна 
во взвеси dx и скорость потока Vb удерживаю
щую осадок во взвешенном состоянии). На ос
нове соотношений всех характеристик среды в 
двух состояниях (биологическом и абиотичес
ком) и делаются выводы о возможности лити
фикации осадка, о разрушении поселений и 
формировании аллохтонного захоронения, об 
абразии мягкой ткани или абразии собственно 
скелетов, о возможности механического раз
носа и разрушения не только поселений, но и 
субстрата. Интенсивность разрушения послед
них непосредственно зависит от мощности 
потока, объема взвешенного материала, круп
ности зерна или частиц в потоке. Например, 
поток переносящих частиц гравийно-галеч- 
никовой размерности почти уничтожает зарос
ли породообразующих организмов, в какой-то 
степени травмирует тампы, но практически не 
оказывает воздействия на луга, почти не трав
мирует поля (только уничтожает мягкую ткань 
организмов). Однако для полей наиболее опас
ным является плотный мелко-тонкозернистый 
поток с остроугольными частицами, который 
действует на большой скорости, как рашпиль, 
уничтожая не только мягкие скелетопродуци
рующие ткани организмов, но и сами скелеты, 
и даже сильно уплотненный литифицирован- 
ный осадок.



Осаждение взвешенных частиц в зарослях 
начинается в тот момент, когда скорость внут
ри поселения V2 резко падает по отношению к 
скорости потока Vx вне поселения. А разнос 
биокластов начинается в том случае, если диа
метр частиц существенно превышает попереч
ник (dx »  dj) ветвистой колонии или диаметр 
стеблей криноидей, раковины мягкоприкреп- 
ленных моллюсков и др.

Эффект торможения потока в лугах не 
очень сильный, но при больших размерах по
селения (S »  И) осаждение частиц может про
исходить даже при повышенной крупности 
последних (соизмеримой с диаметром скеле
тов). Разрушение же самого поселения практи
чески невозможно. Так, при равных размерах 
скелетов и частиц (dx = d2) они будут просто 
перекатываться друг через друга, ликвидируя 
мягкую скелетопродуцирующую ткань. При 
размерности частиц, превышающей попереч
ник скелетов (dx »  d2), будет происходить 
лишь откалывание частей скелетов и форми
рование аллохтонного осколочного материала.

Здесь следует отметить один существен
ный момент — абразию мягкой скелетопроду
цирующей ткани. В результате волновой абра
зии обнажается скелетное образование, т. е. 
освобождается поверхность для новых поселе
ний породообразующих организмов. Создает
ся сочленение скелетов в пространстве. Чем 
интенсивнее абразия (выше энергетический 
уровень среды), мощнее деструкция субстрата 
и даже скелетных образований, тем чаще про
исходит сочленение скелетов, их обрастание 
друг другом, тем плотнее ориктоценоз — при
жизненное “заполнение” биотического объема. 
Этот признак очень важен, так как по его на
личию и по типам сочленения скелетов мы 
диагностируем биогенные структуры пород, 
уровень энергетического состояния среды. 
Прижизненные сочленения скелетов без абра
зии мягкой скелетопродуцирующей ткани на
блюдаются только у организмов, сосущест
вующих в симбиозе друг с другом либо в 
паразитических отношениях. Характер сочле
нения скелетов возможен для всех четырех ти
пов расселения организмов (зарослей, лугов, 
тампов и полей). В зависимости от типов рас
селения и контакта скелетов в пространстве 
различают типы биогенных структур (см. гл. 6).

Торможение потока тампами более эф
фективно, чем лугами. Несмотря на приспо
собленность этого типа расселения к привносу 
обильного осадка, он менее устойчив в усло

виях повышенной скорости потока и начинает 
разрушаться при условии, если диаметр частиц 
не только соизмерим с поперечником скеле
тов, но и меньше последнего. Скелетный 
“якорь” у большинства организмов, сосуще
ствующих совместно в таком типе расселения 
(тампы), под давлением плотного потока раз
рушается, и скелеты, перекатываясь по дну, 
сами становятся агентами деструкции для дру
гих соседних типов расселений. Особенно 
страдают от такого типа воздействия заросли. 
Так как высота тампов может быть значитель
ной (такой же, как в зарослях), то выпадение 
осадка начинается в момент изменения скоро
сти внутри поселения ( V2 «  Vx).

Такой тип расселения, как поля, не влия
ет на изменение скорости осадконасыщенного 
потока, а значит, опосредованно не влияет на 
процесс осаждения материала, однако он эф
фективно воздействует на закрепление нели- 
тифицированного осадка. Кроме того, обрас
тание субстрата может происходить и на го
ризонтальной поверхности (см. рис. 6), и на 
поверхностях, имеющих собственный рельеф, 
который тоже может служить барьером для 
плотностных потоков. Обычно крупные коло
нии обрастающих организмов не могут спра
виться с большим объемом осадка. Поэтому 
литификация начинается в тех участках коло
ний, где мягкая скелетопродуцирующая ткань 
просто погибает, а скелетообразование продол
жается в тех зонах колоний, где организм эф
фективно освобождается от излишнего объема 
осадочного материала. В обнажении мы часто 
наблюдаем достаточно причудливые в про
странстве скелетные образования из корковых 
форм, иногда даже одного и того же вида. Раз
рушить, например, пластообразные скелетные 
построения практически невозможно. Трудно 
даже представить, какой энергией должен 
обладать разрушающий поток, какие частицы 
(dx »  h и >> S) он должен переносить, чтобы 
превратить в кластику этот тип расселения! 
Однако при литификации комплекс скелетов 
такого типа поселения, как поля, является 
самым уязвимым. Дело в том, что простая кон- 
седиментационная, в частности, син- и пост- 
седиментационная деформация типа уплотне
ния и обезвоживания осадка приводит к дез
интеграции корковых скелетов на части или 
аллофрагменты (см. рис. 6). При отсутствии 
микротектоники уплотнения скелеты захоро- 
няются in situ в прижизненном состоянии, с 
сохранением первичной геометрии простран-



Рис. 7. Биотурбаторы и их роль в породообразовании.

ства. Последнее очень характерно для лугов и 
тампов, так как большинство этих типов рас
селения переходит в литосферу с сохранением 
первичных характеристик среды.

Сложнее всего с литификацией биоком
понентов такой жизненной формы, как зарос
ли. Захоронение скелетов ветвистого или кус
тистого типов целиком происходит достаточно 
редко и в очень специфической обстановке. 
Чаще всего, рамозные формы, например, ки
шечнополостных, разрушаясь под воздействи
ем среды в пределах местообитания, попадают 
в субстрат при неравномерном уплотнении, 
при этом скелеты ломаются, поставляя в по

роду аллофрагменты. Автофрагменты скелетов 
остаются после захоронения криноидей и ка
мерных форм организмов при разрушении со
единяющих их мягких тканей или связок.

Роль биотурбаторов в осадочном процес
се огромная. Они активно воздействуют на 
мягкий, литифицированный и даже скальный 
(камнеточцы) грунт. Результат их деятельнос
ти в наличии огромного кластического мате
риала, различного по составу и механизму 
образования (рис. 7). Все биотурбаторы разде
ляются на четыре группы по области жизнеде
ятельности: на границе осадок—водная среда; 
внутри илистого субстрата; внутри скального



грунта; в толще воды. Жизнедеятельность 
бульдозеров на границе субстрат-водная среда 
в области мягких нелитифицированных отло
жений имеет негативный результат: осадков 
здесь не образуется и следов практически не 
остается, весь объем мягкого осадка поступает 
обратно в водную среду (биологическая тур- 
буленция). Группа активных биотурбаторов на 
поверхности субстрата (фильтраторы -  грун- 
тоеды и илоеды, перекатывающиеся, собира
тели, блуждающие, детритофаги, например, 
Palaeocosabella, Annelida, трилобиты) в резуль
тате жизнедеятельности перемешивает верх
нюю часть слаболитифицированного субстра
та, нарушая гравитационную дифференциацию 
осадка и создавая оригинальные структуры, 
которые мы называем эроклинными (см. 
рис. 7; табл. I, фиг. 1).

Большая часть биотурбаторов активно 
внедряется в илистый грунт, существуя как 
трубкожилы (например, полихеты, Cloudinidae, 
форониды) или зарывающиеся со скелетом 
камерного типа (брахиоподы — Lingula, Mia, 
Solen, Nukula и др.), некоторые из них являют
ся илоедами (аннелиды, Zoophycos, Spirophyton 
и др.) и оставляют за собой серию каналов, 
которые, располагаясь в определенной законо
мерности, формируют своеобразные вихревые 
структуры (см. рис. 7). Некоторые из них об
разуют сложносвязанные построения или норы 
с перемычками (Rhizocorallium, Ilmenichnus, 
Diplocraterion, некоторые полихеты). Все эти 
биотурбаторы, существуя в грунте, конечно, 
разрушали все биокомпоненты, захороненные 
в субстрате (первая группа биотурбаторов). Ка
мерные формы биотурбаторов захоронялись 
in situ, полностью сохраняя все прижизненные 
параметры среды (вторая группа биотурба
торов). Сложно построенная система нор с 
перемычками, по-видимому, представляла (по 
Р.Ф. Геккеру [1980]) норы-убежища бесске- 
летных беспозвоночных типа зарывающихся 
активных сестонофагов. Биотурбаторы с функ
цией илоедов иногда полностью ликвидируют 
первичную стратификацию осадка, создавая 
свою систему биогенных структур. Этот тип 
биотурбаторов не только создает определенные 
структуры, но и резко изменяет осадок: обес
цвечивает, измельчает его, пропуская через 
свой желудок, изменяет состав, добавляя про
дукты переработки и отходов жизнедеятель
ности, а в случае гибели и органический мате
риал. То есть в участках жизнедеятельности 
биотурбаторов практически всех типов меняет

ся и состав, и структура, и даже текстура пере
работанной породы.

Группа биотурбаторов, жизнедеятель
ность которых обычна внутри скального грун
та, объединяет сверлящих растений и живот
ных, например: из губок — это Cliona, которая 
поселяется на скелетах кораллов и моллюсков, 
из двустворчатых моллюсков -  это Pholas, 
Lithophaga, Teredina и Clavagella, которые ра
створяют известковый скелет или породу, вы
деляя кислоту, и внедряются в породу, из свер
лящих полихет -  это Polydora и т. д. При 
захоронении биотурбаторов этой группы в 
пределах места их жизнедеятельности биосе- 
диментолог наблюдает обызвествленные труб
ки полихет in situ (скелеты), разобщенные 
створки в пределах места захоронения (аллоф
рагменты камерного типа) скелетов раковин и 
моллюсков. Кроме этих автохтонных элемен
тов наблюдается эрокластический материал, 
оставшийся в породе после энергичного воз
действия биотурбаторов на скальный грунт.

Жизнедеятельность биотурбаторов в тол
ще воды заключается в переработке мягких и 
скелетных тканей таких групп породообразу
ющих организмов, как кораллы, криноидеи, 
губки, водоросли. В роли таких биотурбаторов 
могут выступать рыбы, ежи, хищные звезды, 
возможно, к этой группе относились и трило
биты. Например, Acanthaster и цидароиды из 
ежей уничтожают более одной трети прироста 
кораллов за 1 год, а первого вообще называют 
кораллоедом. Так как в результате деятельнос
ти этих биотурбаторов в осадок поступает ог
ромное количество кластики, то их логичнее 
назвать кластаторами, т. е. поставляющими 
кластику, а точнее, эрокластику. В качестве 
объектов для такой деятельности в прошлом 
служили организмы со скелетом сегментного 
(например, криноидеи), камерного (биваль- 
вии) и рамозного (ветвистые кораллы) типов. 
Соответственно, морфология, размерность, 
авто- или аллохтонность зерен эрокластичес- 
кого материала будут совершенно различными 
в зависимости от типа скелетов.

Анализируя состав и особенности дея
тельности биотурбаторов, среди них можно 
выделить две большие группы: 1) дестабилиза
торы -  биотурбаторы, деятельность которых 
связана с илистым, литифицированным и сла- 
болитифицированным субстратом и приводит 
к деструкции, дезинтеграции, к изменению его 
состава и строения; 2) деструкторы — био
турбаторы, деятельность которых связана со



скальным субстратом либо с организмами, 
имеющими жесткую скелетную основу.

Некоторые формы нектонных организмов 
могут иметь как внешний скелет (форамини- 
феры, радиолярии), так и внутренний (рыбы, 
конодонты и др.). Лишь незначительная часть 
скелетного материала нектонных форм попа
дает в осадок и литифицируется, и совсем не
большая часть сохраняется в геологической 
истории. Сегментный тип скелета при перехо
де в литифицированное состояние распадает
ся на аллофрагменты, и диагностировать сте
пень алло- и автохтонности для активных 
форм нектонного типа совершенно невозмож

но, только очень условно. Камерный тип 
скелета у нектонных форм практически не- 
разрушаем (например, у радиолярий) и транс
портируется на огромные расстояния без яв
ных признаков механической обработки. То 
же самое можно сказать о спикуловом типе 
скелета для нектонных биофаций. Однако по 
публикациям известно, что в геологической 
истории имеются удивительные случаи авто
хтонного захоронения (в пределах и вблизи 
места обитания) нектонных форм, например 
конодонтов, с полным набором скелетных эле
ментов, с сохранением прижизненных пропор
ций и объема.



Глава  5

СИСТЕМА ПОРОДООБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Системы породообразующих организмов, 
объединенных по функции образования пород, 
отсутствуют вообще. Отдельно по каждой груп
пе имеются классификации, но таксономичес
кого характера. Причем только в этом направ
лении и совершенствовалась систематика жи
вотных и растений за последние 200—300 лет. 
Кроме того, существуют и конкретные разра
ботки почти по всем группам породообра
зующих организмов по экологии и условиям 
существования отдельных родов, видов и под
видов, причем на самом высоком уровне и да
же для групп, давно вымерших и не имеющих 
аналогов в современном мире. Эти исследова
ния как в России, так и за рубежом имеют ог
ромное значение для понимания не только эво
люции отдельных таксономических групп, но 
и эволюции роли организмов в осадочном про
цессе, изменения механизма биоседиментации 
и даже эволюции осадочных процессов вообще.

В классификациях осадочных пород, со
держащих органические остатки, в советской 
литературе начиная с 1950-х годов [Швецов, 
1958; Хворова, 1958; Теодорович, 1962; Фро
лов, 1984; Тихомиров, 1986; Казанский и др., 
1987; Шванов, 1988; Систематика..., 1998] ис
пользуется только таксономический состав 
породообразующих организмов, например, ко
ралловые, мшанковые, водорослевые известня
ки. Многие термины в старых систематиках 
имеют в словосочетаниях противоречия, такие 
как органогенно-обломочные, биоморфно- 
детритовые, раковинно-детритовые, водорос- 
лево-биогермные [Шванов, 1988] и др. По
следние классификации В.Н. Шванова (1991, 
1998 гг.) уровня минерально-петрографичес
кого типа поражают именно широтой охвата 
всех типов, классов и видов и разностей оса
дочных пород. Но в основе его классификаций

лежит все-таки петрографо-минералогическая 
дифференциация вещества, а не генетическая 
природа образований и отложений. Кроме то
го, в схему классификации В.Н. Шванова по
пали все вторичные образования (например, 
доломитовые разновидности карбонатных по
род, псевдоморфозы разного состава, вторич
ные породы из гипса, флюорита, целестина, 
пирита и др.).

Из всех советских классификаций заслу
живает внимания классификация Г.И. Теодоро
вича (1950—1958 гг.), в которой реализовалась 
идея автохтонных неперемещенных карбонат
ных образований и пород аллохтонных, т. е. 
явно обломочного характера. Выделение био- 
морфных и рифовых подразделений в схемах 
Г.И. Теодоровича — безусловно прогрессивный 
шаг. Однако следует заметить, что он не опере
дил зарубежных исследователей, которые значи
тельно продвинулись в понимании биогенной 
природы карбонатных пород. Р. Фолк [Folk, 
1959], Р. Данхэм [Danham, 1962], А. Эмбри и 
Дж. Кловэн [Embry, Klovan, 1971] были одни
ми из первых, кто по-новому, именно с биосе- 
диментологических позиций, подошли к диаг
ностике и систематизации биогенных структур, 
использовав в различных классах пород спо
собность организмов формировать скелеты 
различного типа. Однако морфологией скеле
тов породообразующих организмов, в общем, 
все и заканчивалось. Глубоко коадаптивная де
ятельность организмов в различных фациаль
ных обстановках не анализировалась, тем более 
отсутствовал продуманный подход к иссле
дованию породообразующей роли организмов.

Функционально — по роли в образовании 
пород — породообразующие организмы разде
ляются на две большие группы: созидающие, 
или архитекторы, и разрушающие. Среди пер



вых также выделяются две большие группы -  
стабилизаторы и конструкторы. Стабилизато
рами называются организмы, которые, поселя
ясь на мягкий или слаболитифиицированный 
субстрат, интенсивной секреционной деятель
ностью (либо собирательной функцией) огра
ничивают его подвижность. Конструкторы — 
группа бентосных прикрепленных организмов, 
которые, поселяясь на скальном либо литифи- 
цированном субстрате, своей секреционной 
деятельностью создают положительные формы 
подводного рельефа. Среди группы разруши
телей выделяется два типа породообразова- 
телей — дестабилизаторы и деструкторы. Де
стабилизаторы — организмы, которые актив
ной жизнедеятельностью разжижают субстрат, 
взмучивают илистый осадок, делитифицируя 
его, переводя продукты биоэрозии в водную 
среду. Деструкторы — организмы, которые в 
отличие от дестабилизаторов поселяются не в 
илистом осадке, а в скальном, скелетном и в 
литифицированном субстрате, разрушая его до 
кластики, переводя продукты деструкции в 
водную среду. На рис. 8 приведена схема ти
пизации организмов по их роли в карбонато- 
накоплении, составленная с использованием 
данных Р. Гинзбурга [Ginsburg, 1956], В. Хама 
[Classification..., 1962], Р. Куффи [Cuffey, 1972], 
Г. Лукаса [Lucas, 1973], В. Друшица [1974], 
О. Джонса [Biology..., 1974], Д. Наумова с со- 
авт. [1984] и др.

Образ и область жизнедеятельности — ос
новные признаки, по которым производится 
типизация организмов по их роли в образова
нии пород. Среди стабилизаторов по этим при
знакам различают две группы — эпифаунные и 
инфаунные организмы, а среди первой — еще 
два класса: поверхностные, т. е. живущие на 
поверхности осадка, и высокого уровня. В на
стоящей работе предлагается следующая стра
тификация условий среды породообразовате- 
лей: за 0 принимается граничная поверхность 
раздела осадок—водная среда, за —1 — уровень 
приповерхностной деятельности инфаунных 
организмов, за —2 — низкий уровень глубокой 
(по интенсивности) переработки илистого суб
страта илоедами, грунтоедами, трубкожилами. 
Положительная индексация от единицы до 
трех — это разный по высоте от поверхности 
осадка уровень жизнедеятельности породооб- 
разователей (от поверхностного до высокого). 
Под термином “биогенный субстрат” понима
ется поверхность скелета либо весь скелет от
мершего организма.

В составе инфаунных (зарывающихся) 
стабилизаторов есть активные строители тру
бок: некоторые Annelida, форониды, и пассив
ные формы: лопатоногие моллюски (Scapho- 
poda), цериантарии, формирующие в осадке 
конические раковины или трубки, брахиоподы 
(Lingula), моллюски (Mya, Solen, Nucula), обра
зующие двустворчатые раковинки и погружа
ющиеся глубоко в илистый осадок (до 4—5 м). 
С одной стороны, эти организмы, создавая 
норы и трубчатые системы, нарушают естест
венную стратификацию осадка, с другой — же
сткие скелетные постройки, трубчатые систе
мы, раковины в естественном положении in 
situ, литифицированные ходы трубкожилов с 
продуктами жизнедеятельности представляют 
как бы жесткую систему, которая стабилизи
рует илистый осадок, делает его более устой
чивым к деструктивной деятельности волн.

Среди эпифаунных стабилизаторов выде
ляется две группы — поверхностного и высо
кого уровня. Функция поверхностных стабили
заторов — закреплять слаболитифицированный 
осадок. Они могут иметь корковый тип скеле
та с жестким прикреплением к субстрату (не
которые обрастающие формы кишечнополост
ных, мшанок, водорослей). Такой же эффект 
производят сетчатые формы мшанок, корал
лов, стелющиеся по субстрату (дихотомически 
ветвящиеся), а также якорные брахиоподы 
(строфомениды), которые прикрепляются к 
субстрату с помощью ножки и имеют двояко
выпуклую раковину.

Эпифаунные стабилизаторы высокого 
уровня наиболее разнообразны (см. рис. 8). Их 
функция состоит в опосредованном воздей
ствии на выпадение илистого и кластического 
материала через торможение осадконасыщен
ного потока своеобразной сеткой ветвистых, 
кустистых и одиночных скелетных образова
ний. Их породообразующие функции заключа
ются в стабилизации выпавшего осадка, в из
менении скорости осадконасыщенного потока. 
В составе этой группы организмов есть жест
ко-, временно- и мягкоприкрепленные к грун
ту формы. Для жесткоприкрепленных стабили
заторов высокого уровня (+1 и +2) характерен 
различный тип скелетов: рамозный или ветви
сто-кустистый (кишечнополостные, мшанки, 
водоросли), одиночные формы (кубки, ци
линдры) тех же мшанок, кишечнополостных, 
конулярий, рецентакулитов. Временно при
крепленные к субстрату стабилизаторы высо
кого уровня представлены стеблевидными ден-
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Рис. 8. Типизация организмов по их роли в карбонатонакоплении.
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дроидными формами криноидей, массивными 
скелетами археоциат, а мягкоприкрепленные 
стабилизаторы характеризуются развитием 
организмов со скелетом камерного и спикуло- 
вого типов, например, альционарий, брахио- 
под якорного типа, моллюсков типа мидий, 
т. е. прикрепляющихся с помощью бисусных 
нитей. Роль мидиевых банок примерно такая 
же, как и зарослей ветвистых, кустистых и оди
ночных форм кишечнополостных, однако они 
резко различаются типом скелета, характером 
контакта с субстратом, расположением скеле
тообразующей органической ткани. Однако 
породообразующая их роль практически одна 
и та же, а характер воздействия на субстрат и 
скорость потока очень близки. В этом и состо
ит типизация породообразователей -  по ха
рактеру воздействия на субстрат, на скелеты 
либо скелетные, литифицированные объекты, 
на скорость осадконасыщенного потока.

Все организмы, относящиеся к типу кон
структоров, характеризуются только жестким 
прикреплением к грунту и отличаются от жест- 
коприкрепленных стабилизаторов типом ске
летов: массивный, спикуловый (каркасный), 
корковый и камерный. Среди организмов-кон
структоров устанавливается две группы — с на
ружным и внутренним скелетом. В составе 
первой группы различают формы с разным 
расположением скелетопродуцирующей ткани: 
экзосоматические конструкторы имеют как 
массивный (кишечнополостные, водоросли, 
мшанки и др.), так и корковый (кишечнопо
лостные, водоросли, мшанки, строматолиты) 
типы скелетов; инсоматические конструкторы 
имеют только камерный тип скелета (напри
мер, рудисты, фораминиферы, брахиоподы, 
усоногие раки, гастроподы ( Vermetus) и др.). 
Внутрискелетные формы конструкторов ха
рактеризуются доминированием форм с мас
сивным и спикуловым типами скелетов, причем 
среди последних преобладают формы с призна
ками каркаса (например, губки, сфинктозоа).

Все конструкторы принадлежат к настоя
щим строителям или архитекторам подводно
го рельефа. В условиях высокого энергетичес
кого состояния бассейна, постоянной абразии 
скелетов и ликвидации скелетопродуцирую
щей ткани именно этими породообразователя- 
ми конструируются, создаются жесткокаркас
ные сооружения, служащие ядерной частью 
политаксонных органогенных сооружений. 
Именно такие постройки формируются в вол
ноприбойной зоне рифов. Типизация органо

генных построек основывается на различном 
характере сочленения скелетов в пространстве, 
доминирующей форме рифостроящих орга
низмов, интенсивности абразии и биоэрозии, 
текстурных и структурных особенностях. В от
личие от предшествующих классификаций 
биогенных структур карбонатных пород [Dan- 
ham, 1962; Embry, Klovan, 1971], которые мы 
приняли за основу, в настоящей работе ус
танавливается новый тип биогенных струк
тур — лайтстоун. Этот вид органогенных по
строек образуется организмами с камерным 
типом скелета. Они относятся также к жест- 
коприкрепленным наружноскелетным кон
структорам, но инсоматического типа, т. е. с 
расположением скелетопродуцирующей ткани 
внутри раковины. К подобным организмам 
относятся, например, рудисты, широко рас
пространенные в мелководных морях мелово
го периода именно как организмы-биогермо- 
образователи. Кроме рудистов в эту группу 
конструкторов следует отнести прикрепленных 
бентосных фораминифер, некоторых гастропод 
(например, Vermetus) и брахиопод (Prorichtho- 
fenia, Orania, Strophaloisia и др.), а также усо- 
ногих раков (Balanus, Lepas, Pyrgoma), которые 
ведут сидячий образ жизни, имеют известко
вую раковину усеченно-конической формы и 
жестко прикрепляются к скальному субстрату.

Среди дестабилизаторов выделены две 
группы организмов: онфаунная — организмы, 
ведущие активный образ жизни на поверхнос
ти осадка; инфаунная — организмы копающие, 
роющие, перерабатывающие илистый осадок 
(см. рис. 8). Последние обычно имеют камер
ный тип скелета. Раковины имеют роющие 
бивальвии, остракоды, изоподы, например, 
Excirolana и др. Кроме того, в эту группу отне
сены те формы полихет, которые ведут сидя
чий образ жизни, формируя удобные для жиз
ни трубки (известковые либо органические), 
например, пескожилы (Arenicola), илоеды 
(Chondrides). Аналогично, по следам жизнеде
ятельности можно предположить, что в прош
лые эпохи интенсивность переработки ила 
илоедами, не имеющими скелета, была доста
точно высокой. Мы наблюдали породы (био- 
турбилиты), практически полностью перера
ботанные илоедами и камнеточцами. Таксоно
мический состав этих бесскелетных илистых 
биотурбаторов установить невозможно, но де
ятельность их близка к современным Annelida.

В состав поверхностных или онфаунных 
дестабилизаторов отнесены все группы орга



низмов, ведущих активный образ жизни в об
ласти жизнедеятельности нулевого или надпо- 
верхностного уровня (+1). Это и хищники, и 
детритофаги, и подвижные сестонофаги, и 
грунтоеды (не погружающиеся). По типу ске
летов среди онфаунных дестабилизаторов вы
деляются три группы: организмы, имеющие 
массивный тип скелета (например, перекаты
вающиеся кишечнополостные); блуждающие 
детритофаги, сестонофаги с камерным типом 
скелета (фораминиферы, моллюски ( Glycy- 
mens), ползающие (Ostracoda) и др.); роющие 
бульдозеры, фильтраторы и активные хищни
ки, имеющие сегментный тип скелета (трило
биты, неправильные морские ежи, лорикаты, 
высшие ракообразные). Эти группы организ
мов своей активной жизнедеятельностью раз
рушают, делитифицируют субстрат, взмучивая 
среду, поставляя кластику, ил и продукты жиз
недеятельности в осадочный процесс. Именно 
энергичной волновой деятельностью среды и 
активной ролью дестабилизаторов можно 
объяснить отсутствие ила и наличие мелкой 
тонкой кластики на шельфе, в области форми
рования грейн-рудстоунов (см. гл. 6).

Деструкторы в геологическом прошлом 
менее всего изучены только потому, что боль
шинство из них не имели скелета и не могли 
литифицироваться и сохраниться в ископае
мом состоянии. Однако по наблюдениям в 
рифах девона Горного Алтая, Салаира и Запад
ной Сибири можно сделать один существен
ный вывод: воздействие организмов-деструкто
ров в геологической истории не просто велико, 
оно огромно. Породообразующая функция 
этих организмов состоит в разрушении ске
летных построек как самих скелетов рифо- 
строителей и их спутников, так и скелетных 
образований — биогермов, биостромов, т. е. 
биогенного субстрата предшествующих посе
лений рифостроящих организмов. В составе 
деструкторов устанавливаются две самостоя
тельные группы организмов (по способу воз
действия на субстрат): сверлильщики и клас- 
таторы. Объектом жизнедеятельности для 
первой группы организмов является скальный 
грунт, представленный литифицированными 
породами, прошедшими стадии диагенеза и 
эпигенеза, для второй — скелетные постройки 
либо сами организмы. Скелеты последних раз
рушаются только потому, что продуцирующая 
их мягкая ткань является объектом питания 
хищников-деструкторов.

Из сверлящих организмов-деструкторов 
наиболее известны губки (Cliona), полихеты 
(Polydora), брахиоподы, двустворчатые мол
люски (Litophaga, Pholas и др.), зеленые водо
росли. Они имеют различные типы скелета: 
камерный или спикуловый, но результат их 
воздействия одинаков — разрозненные части 
скелетов в инситном (эрокласты) захоронении, 
шлам и мелкий эрокластический (аллоэрокла- 
сты) материал, перемещенный в пределах жиз
недеятельности биотурбаторов, копролиты и 
продукты жизнедеятельности (черное пелито- 
вое органическое вещество (ОВ)) в норах, пе
щерах и полостях дезинтеграции. Организмы- 
кластаторы практически не захороняются, так 
как в подавляющем числе случаев не имеют 
скелетов. В современных бассейнах они пред
ставлены, например, морскими ежами (цида- 
роиды), которые интенсивно уничтожают губ
ки, водоросли, восьмилучевые кораллы. Они 
имеют сегментный тип скелета. Большую роль 
в образовании эрокластики играют современ
ные морские звезды (например, Acanthaster), но 
они не имеют скелета и не сохраняются в ис
копаемом состоянии. Зато в осадок поступает 
огромный объем эрокластического материала, 
произведенного именно этими бесскелетными 
хищниками. Детальное изучение кластическо- 
го материала в силурийских и девонских ри
фах Южной Сибири показывает, что в далеком 
геологическом прошлом существовали такие 
же организмы-кластаторы. Это диагностирует
ся по идентичности эрокластовых зерен, по 
характерной биоэрозионной поверхности пос
ледних. Имеются в виду зерна члеников мор
ских лилий (криноидей) с характерной “зубча
той” поверхностью посередине. Вследствие 
механического разрушения возникновение по
добного кластического материала с характер
ными “биоэродирующими поверхностями” не
возможно.

Обобщение и анализ признаков породо
образующих организмов по их воздействию на 
осадок и скорость потока позволяют предста
вить систему породообразователей в табличном 
виде, в функционально-биоседиментационном 
плане, т. е. по максимально возможным связям 
организм—среда (рис. 9). Главными классифи
кационными признаками являются:

• породообразующая функция организмов 
(выделены четыре типа, таксономический со
став (примеры) различных типов см. на рис. 8);

• область жизнедеятельности;
• особенность скелетообразующей ткани;
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Рис. 9. Функционально-биоседиментационная система поролообразователей.

• типы скелетов по устойчивости к разру
шению;

• характер контакта породообразующих 
организмов с субстратом;

• характер воздействия организмов на суб
страт и скорость потока.

Область жизнедеятельности организмов 
непосредственно связана с характером контак
та с субстратом и обусловливает особенности 
воздействия на грунт и на скорость осадкона
сыщенного потока. Активное воздействие на 
субстрат (стабилизирующее действие) организ
мов с камерным и корковым типами скелетов 
возможно в нулевой и отрицательной (—1, -2) 
зонах жизнедеятельности. Они характеризуют
ся полужестким типом контакта организмов и 
субстрата, так как жесткое прижизненное со
членение, например, коркового скелета с ли- 
тифицированным субстратом может спокойно 
нарушаться после захоронения и литификации 
(уплотнение и обезвоживание осадка, его пост- 
седиментационная деформация и т. д.).

Все организмы-конструкторы имеют толь
ко жесткий контакт с субстратом (часто био
генным), действуют в надповерхностной зоне

как низкого (+1), так и высокого (+2) уровня, 
создавая скелетный рельеф на дне бассейна, 
эффективно влияют на изменение скорости 
осадконасыщенного потока. Падение скорос
ти вызывает выпадение осадка, который лити- 
фицируется в западинах “скелетного” рельефа, 
в интерстициях между скелетами, в расщели
нах и промоинах. Так как уровень энергии сре
ды достаточно высок, осадок интенсивно вы
мывается из расщелин, но часть его все-таки 
литифицируется.

Стабилизаторы надповерхностного (+1) и 
высокого (+2) уровня имеют такую же функ
цию, т. е. эффективно влияют на скорость по
тока. Однако действие это достигается своеоб
разно — сеткой скелетов, получивших наиме
нование зарослей. Последние действуют как 
барьер, тормозя осадконасыщенный поток. 
Большая часть зарослей при этом разрушает
ся, поставляя своеобразную “лапшу” в суб
страт. Разнообразие контактов организмов-ста
билизаторов с субстратом для этого подтипа 
обусловлено разнообразием типов их скелета 
и, соответственно, разным расположением ске
летообразующей органической ткани.



Дестабилизаторы отличаются от деструк
торов объектом воздействия: для первых — это 
мягкий и слаболитифицированный субстрат, 
для деструкторов — это скальный, сильнолити- 
фицированный субстрат и биогенный (соб
ственно скелет породообразующих организ
мов). Для дестабилизаторов низкого (+1) и 
нулевого уровней типичен полужесткий тип 
контакта скелетов с субстратом, а для деста
билизаторов инфаунного типа (—1, —2) ха
рактерен и мягкий, и полужесткий контакт 
организмов с субстратом, что обусловлено до
минированием бесскелетных форм в глубокой 
биотурбации осадка.

Для деструкторов мягкий контакт (разру
шаемый практически при жизни) организмов 
и объектов воздействия типичен и для класта-

торов, и для сверлильщиков, и для форм, не 
имеющих скелета. Поэтому контакт и называ
ется мягким, он не фиксируется ни в грунте, 
ни на скелетах, испытавших воздействие био- 
турбаторов. Для деструкторов сверхвысокого 
(+3) уровня характерно большое разнообразие 
как типов скелетов, видов их контакта с грун
том (мягкий, временный, полужесткий), так и 
расположение (и отсутствие) скелетопродуци
рующей ткани, что взаимообусловлено. Не
смотря на разнообразие морфологии скелетов, 
образа жизни, области жизнедеятельности раз
личных организмов-деструкторов на всех уров
нях их активного воздействия в водной среде 
либо субстрате, эффект наблюдается один и тот 
же — образование обильной скелетной эрокла- 
стики, копролитов и субстратной кластики.



Г л а в а  6

БИОГЕННЫЕ СТРУКТУРЫ И ТЕКСТУРЫ

Понятие терминов “структура” и “тексту
ра” раскрыто выше (см. гл. 2). Суть их такая 
же, как и при определении структур и текстур 
типичных осадочных пород. Здесь следует еще 
раз подчеркнуть, что биокомпоненты карбо
натных образований нельзя идентифицировать 
с частицей осадочного процесса. Биокомпо
ненты — это результат секреционной деятель
ности организмов, причем деятельности авто-

Публикаций о биогенных структурах и 
тем более текстурах за рубежом не много, и 
почти отсутствуют исследования этого на
правления в России. Хотя в СССР в последней 
трети XX века палеонтологические исследова
ния экологического плана велись достаточно 
интенсивно, они были таксономически узко
специализированными и не имели обобщаю
щего характера. За рубежом классификации 
карбонатных пород, учитывающие в какой-то 
степени их биогенные структуры, появились 
впервые в конце 50-х — начале 60-х годов 
прошлого столетия [Folk, 1959; Danham, 1962]. 
Они получили широкое распространение и в 
начале 1970-х годов [Embry, Klovan, 1971] были 
существенно дополнены и усовершенствова
ны. Здесь следует отметить, что речь идет не о 
классификациях известняков или карбонатных 
пород вообще, а только о первичных биоген
ных структурах карбонатных образований. Это 
очень важно, так как явление “вторичности” 
для карбонатных пород имеет первостепенное 
значение на том основании, что процессы пре
образования (образования новых минералов) 
сопровождают процессы карбонатонакопления 
с самого начала. Карбонатные минералы край-

хтонной, т. е. in situ или в пределах места оби
тания, порой в момент обильного привноса 
осадочного материала. Иногда поселения по
родообразующих организмов агрессивно со
противляются разрушающей деятельности 
осадконасыщенного потока, при этом образо
вание пород (процессы биоседиментологии) 
находятся в противоречии со всеми законами 
и правилами истинно осадочных процессов.

БИОГЕННЫЕ СТРУКТУРЫ

не неустойчивы в литосфере. Например, мы 
знаем, что практически все рифостроители 
имели магнезиальный скелет. Уже на стадии 
литификации он превращается в кальцитовый 
[Друшиц, 1974].

В основе системы первичных биогенных 
структур лежит классификация А. Эмбри и 
Дж. Кловэна [Embry, Klovan, 1971], детально 
изложенная и популяризированная в моно
графии Дж. Уилсона [1980]. Именно эта клас
сификация в какой-то степени учитывает фор
му и соотношение скелетов (т. е. биогенные 
структуры) породообразующих организмов, их 
биоаккумулятивные функции, размеры и кон
центрации обломков, осколков и целых скеле
тов в аллохтонных и автохтонных захоронени
ях, она базируется на энергетических принци
пах (рис. 10). Необходимо подчеркнуть, что 
классификации известняков как минеральных 
образований (СаС03) имеют совершенно дру
гие принципы построения. Минеральные об
разования карбонатного состава биогенного 
происхождения должны занимать в этих клас
сификациях особое положение, но только в 
том случае, если в основу классификации не 
заложен генетический принцип. В противном
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случае в схему должны быть включены на рав
ном положении химические, биохимические, 
осадочные и биогенные карбонатные породы.

Таким образом, карбонатные породы мо
гут содержать, но могут и не содержать биоген
ные структуры. Генетическая природа карбо
натных пород вообще и известняков в част
ности непосредственно зависит, во-первых, от 
наличия либо отсутствия биогенных структур, 
во-вторых, от типа биогенных структур и тек
стур. Подавляющее количество известняков 
имеет все-таки биогенное или органогенное 
происхождение. Это значит, что наличие био
генных структур в карбонатных породах весь
ма вероятно, и их диагностика зависит не 
только от умения и профессионализма био- 
седиментолога, но и от степени сохранности 
структур в породах, от степени преобразован
ное™ последних. Профессионализм наблюда
теля биогенных структур, прежде всего, опре
деляется практикой их исследования в конк
ретных природных объектах (в обнажениях, 
керне, штуфах, шлифах и др.), а также исполь
зованием суммы знаний в биоседиментологии, 
опыта предшественников, методическими раз
работками в этом направлении на современ
ном уровне представлений. В настоящей рабо
те предлагается новый подход к исследованию 
биогенных текстур и структур на базе класси
фикаций зарубежных ученых. Перевод многих 
терминов на русский язык, как и их замена, 
сильно усложнит изложение. Поэтому будем 
использовать те понятия и термины, которые 
широко распространены в геологической прак
тике за рубежом. Осваивать новую терминоло
гию, безусловно, необходимо, так как новое 
направление в естествознании только форми
руется, а значит, формируется и новый язык 
понятий, терминов и представлений. Сравне
ние с терминами, используемыми в палеоэко
логии, также невозможно из-за отсутствия в 
последней близких понятий.

Предлагаемая система биогенных струк
тур предполагает их деление на две большие 
группы — аллохтонные (биокластиты) и авто
хтонные (биолиты—фитолиты). Если говорить 
об аллохтонности (перемещенное™) биоком
понентов, то почти все элементы карбонатных 
пород возникали практически в пределах мес
та их образования. Например, ооиды отлага
ются на месте своего формирования, а грубые 
карбонатные зерна, обломки, осколки скелетов 
не перемещались на огромные расстояния от 
мест обитания скелетопродуцирующих орга

низмов. Конечно, существуют терригенные 
карбонатные пески, алевролиты, но они очень 
редки из-за большой степени растворения 
СаС03 в пресной воде. На этом основании к 
аллохтонным биогенным структурам относят
ся только те, которые состоят из компонентов 
(биолитокластический материал), даже нич
тожно перемещенных в пределах места обра
зования, изменившиеся в результате агентов 
волновой, штормовой деструкции, биотурба- 
ции, эффектов уплотнения и обезвоживания, -  
в основном это обломочный, осколочный 
материал, глобоиды, эрокласты различного 
происхождения, копролиты и продукты жиз
недеятельности организмов.

Илистый карбонатный материал возника
ет в трех случаях [Уилсон, 1980]: при отмира
нии и разложении организмов; за счет истира
ния крупных биокомпонентов и скелетов, в 
частности, друг об друга (получается шлам); за 
счет непосредственного осаждения из морской 
воды при биохимической стимуляции. Отсут
ствие ила в межскелетных и межкластических 
полостях -  очень важный динамический при
знак. Наблюдения ориктоценозов, состоящих 
из пустых раковин сверлящих и погруженных 
в осадок биотурбаторов (например, Lingula), 
показывают, что такая пустота заполняется 
впоследствии спаритом — раскристаллизиро- 
ванным таблитчатым кальцитом. Спаритиза- 
цию интерстиций (промежутков) каркаса в 
биогермах, межкластических промежутков, 
межскелетного пространства в породах при от
сутствии либо резко умеренных количествах 
ила следует объяснять развитием пустотного 
пространства, обусловленного вымыванием 
ила. Чем больше спарита в межскелетном про
странстве, тем больше было первичной пус
тоты в момент литификации, тем выше по 
уровню энергетики была среда в области кар- 
бонатообразования. Эта установка, так же как 
и интерпретация типов сочленения скелетов 
в пространстве, является главной при истол
ковании биогенных структур и базируется на 
энергетической концепции карбонатообразо- 
вания.

Группа аллохтонных биогенных структур, 
или биокластитов, состоит из шести видов 
структур: мадстоун, вакстоун, пакстоун, грейн- 
стоун, флаутстоун, рудстоун. Эта группа струк
тур разделяется на три типа, каждый из кото
рых делится на два вида. Все они различаются: 
по содержанию компонентов размером попе
речника более 2 мм (более либо менее 10 %);



по наличию (частицы менее 0,03 мм) или от
сутствию ила; по наличию зерен размером от 
0,03 до 2 мм (более либо менее 10 %); по плот
ности захоронения (зерна соприкасаются или 
не соприкасаются друг с другом). Эти крите
рии различия либо характеристики собственно 
разновидностей биогенных структур биоклас- 
титов заложены в суть термина, поэтому они 
чрезвычайно емкие и содержательные. Мы не 
будем углубляться в характеристику этого клас
са биогенных структур, она подробно изложе
на Дж. Уилсоном [1980] и А. Эмбри и Дж. Кло- 
вэном [Embry, Klovan, 1971]. Здесь дадим 
только определения каждой разновидности 
биогенных структур (см. рис. 10).

Мадстоун (англ, mudstone) — илистая био
генная структура с доминированием карбонат
ных частиц размером менее 0,03 мм, с незна
чительной примесью (до 10 %) компонентов и 
зерен размером как от 0,03 до 2 мм, так и свы
ше 2 мм. Кластики не более 10 %, она окруже
на микритом (первичный карбонатный ил), 
т. е. обломочно-осколочный материал не со
прикасается друг с другом, как бы “плавая” в 
основной илистой массе. Необходимо пом
нить, что мадстоун — не порода, а структура, 
представляющая собой соотношение компо
нентов, и подобное соотношение может на
блюдаться и в минеральных ассоциациях 
(кальцилютит — аргиллит), и в ассоциациях 
биокомпонентов, т. е. это истинно биогенная 
структура. В последнем случае илистый мате
риал, скорее всего, представляет собой шлам — 
результат механического истирания карбонат
ных частиц. Интерпретируется мадстоун как 
уровень самого низкого энергетического состо
яния бассейна. Второе значение этой структу
ры — сдерживающий фактор в фиксации ске
летообразующих организмов.

Вакстоун (англ, wackstone) -  биогенная 
структура с доминированием ила в основной 
массе; в отличие от мадстоуна содержит ком
понентов размером от 0,03 до 2 мм не меньше, 
а больше 10 %. В минеральных ассоциациях 
соответствует илистому калькарениту или 
калькаренитовому кальцилютиту. Компонен
тов должно быть больше 10 %, но не намного 
больше. Если зерна либо биокомпоненты со
прикасаются друг с другом, это уже другая 
структура. Для вакстоуна характерная погру
женность в ил соприкасающихся друг с другом 
зерен возникает уже при 30—40 % и выше, а 
как устойчивый признак — на уровне 40—50 %.

Пакстоун (англ, packstone) — биогенная 
структура, характеризующаяся “упакованным”

соотношением компонентов размером от 0,03 
до 2 мм более 10 % (реально — выше 40—50 %) 
и соотношением биокомпонентов размером 
более 2 мм менее 10 % при неустойчивом при
сутствии илистого и спаритового материала в 
межзеренных промежутках. Наличие спарита -  
признак структуры, образующейся в возбуж
денных водах, а присутствие ила — наоборот, 
признак спокойно-водной среды. Элемент со
прикосновения зерен, иногда их плотная упа
ковка, одновременно с противоречащими друг 
другу фациальными показателями — наиболее 
типичные характеристики пакстоуна.

Грейнстоун (англ, grainstone) — анало
гичная пакстоуну характеристика главных 
структурообразующих компонентов, с одним 
отличием: отсутствие либо очень небольшое 
количество илистого материала. Из аллохтон
ных биокомпонентов эта структура по уровню 
энергоемкости самая высшая. Критерием 
“промытости” в зернистой упакованной поро
де является наличие спарита и отсутствие ила. 
Обязательной опорой или “каркасом” структу
ры являются зерна, причем аллохтонной при
роды. Грейнстоуны по динамической значи
мости не все одинаковые. Чем больше спарита 
в межзеренном пространстве, чем больше ком
понентов с поперечником более 2 мм, тем вы
ше энергетический уровень среды, в которой 
сформировалась структура грейнстоун.

Флаутстоун и рудстоун относятся к круп
номерным структурам (биокомпонентов разме
ром >2 мм более 10 %).

Флаутстоун (англ, floatstone) — структура, 
образованная из сочетания биокомпонентов 
размером >2 мм (более 10 %, скорее всего, до 
40 %), чаще не соприкасающихся друг с другом, 
“плавающих” в основной илистой массе с со
держанием зерен и компонентов размером от 
0,03 до 2 мм в интервале от 0 до 30 %. Послед
ний признак вводится впервые для конкрети
зации динамической характеристики фла- 
утстоуна. Необходимость его введения под
тверждается многочисленными наблюденими 
крупномерных структур, в которых почти всег
да отмечается присутствие компонентов проме
жуточного класса (по размерности). Однако роль 
его не учитывается, причем необоснованно, так 
как в карбонатной “среде” почти отсутствует 
фактор сортированности явлений окатанности, 
сальтации, длительной механической обработ
ки. Литификация часто происходит мгновен
но, и в этом отношении процентный состав 
компонентов промежуточного класса, скорее,



свидетельствует о скорости литификации: чем 
он больше, тем выше скорость литификации.

Рудстоун (англ, rudstone) -  структура с 
содержанием биокомпонентов (>2 мм) более 
10 %, которые соприкасаются друг с другом 
(либо опираются друг на друга), образуя свое
образную решетку [Современные и ископае
мые рифы..., 1990]. Отличает эту структуру от 
флаутстоуна степень упаковки компонентов, 
т. е. особенность соприкосновения зерен, ком
понентов. Здесь также необходимо конкрети
зировать наличие компонентов размером от 
0,03 до 2 мм — их должно быть по концентра
ции больше, чем во флаутстоуне, т. е. более 
30 %. Необходимо уточнить и критерии разли
чий между флаутстоуном и рудстоуном по ос
новному компоненту (>2 мм). Дело в том, что 
элемент соприкосновения зерен диаметром 
2 мм возникает при их содержании 70—85 %, а 
для зерен с поперечником 5-10 см соприкос
новение может произойти уже на рубеже кон
центрации зерен 40-50 %. Естественно, что 
динамическая интерпретация этих биогенных 
(и не биогенных) структур будет совершенно 
различной. В этом плане их просто необходи
мо разграничить. У нас пока нет надежной ста
тистики по концентрации биокомпонентов 
разного размера, увязанных с различной сте
пенью упаковки, однако сейчас границы в 40— 
50 % для компонентов более 20 мм и 70—80 % 
для компонентов от 2 до 20 мм можно принять 
за основные рубежи между флаутстоуном и 
рудстоуном. Естественно, динамическая харак
теристика будет выше у мелкомерных рудстоу- 
нов, а скорость литификации, наоборот, будет 
выше у крупномерных. Иногда для первых мы 
наблюдаем спарит, так же как и для грейн- 
стоунов. Этот признак еще раз подтверждает 
наши генетические интерпретации биогенных 
структур мелкомерного типа.

Тип автохтонных биогенных структур 
(фитолиты—биолиты) разделяется на три круп
ных класса: баундстоуны (или каркасные), 
инфлаутстоуны (или субкаркасные) и биотур- 
билиты. Два последних класса структур уста
новлены автором на основе собственных на
блюдений. Баундстоуны и инфлаутстоуны 
формируются организмами-архитекторами, 
которые могут создавать жесткокаркасные 
структуры (организмы-стабилизаторы и кон
структоры), а биотурбилиты -  результат энер
гичного воздействия на скальный, илистый, 
слаболитифицированный и скелетный субстрат 
организмов-дестабилизаторов и деструкторов.

Правда, в последнем случае в захоронениях 
имеется и аллохтонный элемент, однако сами 
объекты, испытавшие воздействие биотурбато- 
ров, так же как и следы биоэрозии (трубки, 
норы, пустоты и др.), четко инситны.

В классе баундстоунов выделены четыре 
биогенные структуры: бафлстоун, байндстоун, 
фреймстоун и лайтстоун. Критерий различия 
очень простой -  тип скелета основного карка
сообразующего биокомпонента (см. рис. 3). 
Для бафлстоуна характерны ветвистый, рамоз- 
ный, кустистый типы скелетов, для байндсто- 
уна — корковый, для фреймстоуна — массив
ный и для лайтстоуна — камерный тип скелета.

Баундстоун (англ, boundstone), согласно 
[Danham, 1962], означает “связанную” био
генную структуру, автохтонную, первичные 
компоненты которой сочленялись друг с дру
гом в момент жизнедеятельности вследствие 
активного скелетообразования (секреционной 
деятельности). Биокомпоненты баундстоуна 
находятся в положении роста, т. е. структуро
образующие компоненты сохраняют (при пе
реходе в погребенное состояние) все прижиз
ненные характеристики занимаемого про
странственного объема, элементы геометрии 
скелетов и их положение в пространстве. Эле
мент сочленения скелетов — главный признак 
баундстоунов. Энергетическая суть этого при
знака была раскрыта выше.

Бафлстоун (англ, bafflestone) определя
ется автором не как автохтонный известняк 
(как было предложено в [Современные и ис
копаемые рифы..., 1990]), а как самостоятель
ная биогенная структура в классе баундстоу
нов, в которой каркасообразующим компонен
том являются стеблеобразные формы скелетов 
организмов, которые при их жизни действова
ли как сетки на уменьшение скорости осадко
насыщенного потока, а значит, и опосредо
ванно влияли на осаждение частиц, т. е. на 
формирование осадка. Автором расширено по
нятие “стеблевидных” форм скелетов: в их со
ставе могут быть и цилиндрические, ветвис
тые, рамозные, одиночные и дендроидные ске
леты (рамозная разновидность бафлстоуна), а 
также гребенчатые, листовидные (прямостоя
щие), вееровидные формы скелетов (катени- 
морфная разновидность бафлстоуна). Эти раз
новидности не имеют “породной” самостоя
тельности, однако для эколого-фациальных 
построений такая дифференциация очень важ
на, так как по степени прочности скелетной 
постройки они совершенно различны. Напри-
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Рис. 11. Особенности роста табулят и их роль в образовании биогенных структур различных типов.



мер, самыми непрочными бафлстоунами могут 
быть рамозные разновидности с тонкостебель
чатым и кустистым типами каркаса. Доста
точно более прочными (на порядок) будут 
катениморфные бафлстоуны с каркасом, обра
зованным вееровидными, гребенчатыми фор
мами скелетов. Следует подчеркнуть, что как 
для бафлстоунов, так и для баундстоунов 
интерстиции каркаса могут быть заполнены 
карбонатным материалом другой структуры, в 
частности различного рода биокластитами — от 
вакстоуна до грейнстоуна.

Используя исследования Б.В. Преобра
женского [1982] и В. Оливера [Oliver, 1968], а 
также собственные наблюдения при описании 
табулятоморфных кораллов, автор пришел к 
выводу, что формирование скелетов у табулят 
зависит от типа перемещения зоны роста в 
пространстве, а также от топографии центров 
вегетативного роста (центральный, площад
ной, последовательный) (рис. 11). Именно ге
нетическая предрасположенность у различных 
таксонов табулят к тому либо иному типу ве
гетативного роста, их гибкость в выборе (в за
висимости от экологической обстановки) того 
или иного направления роста (с делением зоо- 
идов и заполнением нового пространства) поз
волили кораллам-табулятам освоить практи
чески все экологические ниши в девонском 
периоде. Естественно, табуляты были и стаби
лизаторами высокого и нулевого уровней (по 
субстрату) и, что самое главное, основными 
конструкторами в девонских рифовых систе
мах. Катениморфные табулятовые бафлстоуны 
отличаются от рамозных (см. рис. 11) типом 
перемещения зоны роста в пространстве. Для 
первых характерен плоскостной вертикальный 
тип перемещения зоны роста, для вторых -  
объемный и линейный типы.

Байндстоун (англ, bindstone) — биоген
ная структура в классе баундстоунов, в кото
рой каркасообразующие компоненты представ
лены инкрустирующими и таблитчатыми 
формами. Байндстоун отличается от других 
разновидностей баундстоунов не только типом 
скелетов организмов, но иногда весьма неболь
шим содержанием основных биокомпонентов. 
Формирование каркаса для некоторых обрас
тающих форм строматопорат и кораллов (на
пример, некоторые Alveolitidae, Eqosiella и др.) 
возможно уже при их содержании 15—10 %. 
Это говорит о том, что межскелетные участки 
(их до 90 %) могут иметь совершенно иные 
структурные характеристики — от вакстоунов

до грейнстоунов, а возможно, и крупномерные 
структуры (руд-флаутстоуны). В пределах 
байндстоуна выделяются две разновидности, 
имеющие эколого-фациальное и динамическое 
значение: хиллстоун и файлдстоун [Исаев, 
1986]. Первый образован дисковидными, упло
щенными, ламеллярными и пластинчатыми 
скелетами, а второй — пленочными, корковы
ми, обрастающими, сетчатыми, рептантными 
формами скелетов. По данным исследования 
кораллов эти две разновидности резко разли
чаются топографией центров вегетативного ро
ста: для хиллстоуна характерен площадной, а 
для файлдстоуна — последовательный тип ве
гетативного роста. Диагностика файлдстоунов 
очень сложна, особенно при весьма незначи
тельном (10 %) объеме скелетообразующих 
организмов и большом объеме кластического 
аллохтонного материала. Поэтому при наи
меновании пород, образованных неплотными 
файлдстоунами, лучше использовать термин 
“байндстоун”, а термин “файлдстоун” приме
нять в специальных биоседиментологических 
исследованиях. При очень плотных (до 100 % 
объема) байндстоунах (чаще хиллстоунах) об
разуются породы, практически полностью сло
женные из скелетов-пластин, наслаивающихся 
друг на друга. Для таких типов пород автор 
рекомендует термин “фултит” (см. гл. 10).

Фреймстоун (англ, framestone) -  биоген
ная структура в классе баундстоунов, в кото
рой опорный жесткий каркас образуется из 
скелетов массивного типа. Захоронение ске
летов происходило в положении роста с со
хранением всех прижизненных характеристик. 
В работе [Современные ископаемые рифы..., 
1990] указывается, что “русским эквивалентом 
фреймстоуна может служить биогермный из
вестняк, сложенный каркасными организмами, 
или известняк каркасный”. Автор настоящей 
книги считает, что эквивалентом каркасной 
карбонатной породы (а не известняка) являет
ся термин “баундстоун”. Кроме того, полагает 
неоправданным использование термина “из
вестняк” для биогенных образований любого 
типа (его лучше использовать для минералооб- 
разований типа СаС03). Фреймстоун — биоген
ная структура, в которой промежутки между 
скелетами могут быть выполнены биокласти
тами с илистой или спаритовой основной мас
сой, т. е. карбонатным или глинистым мате
риалом иной структуры. При исследовании 
каркасных образований вообще и фреймстоу
на в частности следует помнить, что образова



ние трехмерного каркаса происходит в дина
мической среде с обязательным присутствием 
диастем и перерывов, необходимых для гибели 
мягкой скелетопродуцирующей ткани (при 
большом привносе илистого осадка), а затем 
волновой абразии нелитифицированного осад
ка и прирастанием новых планул колониаль
ных организмов.

Среди фреймстоунов выделяется три раз
новидности биогенных структур, отличающи
еся (см. рис. 10) друг от друга внутренним 
строением доминирующего структурообразую
щего биокомпонента. Например, для компакт
ных фреймстоунов характерны формы с пол
ным заполнением объема зооидами, коралли- 
тами, ценосарком, т. е. элементами скелетного 
материала. Для нодулярных фреймстоунов 
типичны вертикально стоящие пластинчатые 
скелеты с перегородками, часто содержащие в 
промежутках между элементами скелета илис
тый или кластический карбонатный материал. 
Для фацелоидных фреймстоунов характерны 
скелеты с внутренним трубчатым строением 
(например, сирингопориды), содержащие так
же внутрискелетные пространства, выполнен
ные карбонатным материалом илистой, клас- 
тической или иной структуры. Эти разно
видности не имеют большого значения при 
интерпретации фреймстоуна, только таксоно
мическое и эколого-фациальное. Более важ
ным для фациального анализа и реконструк
ции гидродинамики бассейна является соот
ношение упаковки, плотности захоронения и 
размера основных структурообразующих ске
летных масс. Например, при размере скелетов 
от 2 до 3 см объем интерстиций может состав
лять до 10 % объема породы, и это соотноше
ние фиксирует достаточно невысокий уровень 
динамики среды. При размере скелетов 10— 
30 см объем пустотного пространства составля
ет (при плотной упаковке) до 15—20 % объема 
породы, тем не менее фиксируется более вы
сокий уровень гидродинамического режима.

Лайтстоун (англ, lightstone) в переводе оз
начает легкая порода [Исаев, 1986]. Термин 
предложен автором для обозначения биоген
ных каркасных структур, образованных орга
низмами камерного типа, т. е. имеющих рако
вины. Лайтстоун состоит из прирастающих 
друг к другу раковин, сохранившихся в поло
жении роста. Такие структуры могут образо
вывать рудисты, фораминиферы, брахиоподы и 
другие формы породообразующих организмов 
(см. гл. 7). Такого термина в классификациях

Р. Данхэма [Danham, 1962] и А. Эмбри и 
Дж. Кловэна [Embry, Klovan, 1971] нет. Со
гласно [Современные и ископаемые рифы..., 
1990], подобные структуры характерны, напри
мер, для устричных банок, для слоистых отло
жений, сложенных преимущественно раковин
ным материалом в прижизненном положении 
(термин “банка”). Именно такие структуры 
Н.С. Бендукидзе и А.А. Чиковани [1975] назы
вали “мумией”, которая описана как ракови
на, окруженная скелетными водорослевыми 
образованиями, внутри полая, захороненная на 
месте жесткого прикрепления. Скорее всего, 
большинство пород, названных М.С. Шве
цовым [1958] и В.П. Шуйским [1973] цельно
раковинным известняком, имеет биогенные 
структуры, очень близкие к лайтстоуну. Во 
всяком случае ту часть, в которой точно диаг
ностируются раковины, захороненные в поло
жении роста, с жестким прикреплением либо 
к субстрату, либо к скелетам предшествующих 
поколений раковинных организмов, можно 
смело называть лайтстоуном.

Гидродинамика лайтстоунов достаточно 
слабо исследована. Наблюдение подобных 
структур в рифовых фациях среднего девона 
Салаира позволяет предположить, что величи
на раковин не имеет большого значения при 
диагностике обстановок с различным динами
ческим режимом. Большое значение имеет 
плотность захоронения (насыщенные и плот
ные ориктоценозы), а также наличие или от
сутствие спарита, ила, либо присутствие кор
ковых, обрастающих скелетов, каких-либо дру
гих форм, стабилизирующих илистый осадок 
в межкомпонентном пространстве. Энергоем
кость среды тем выше, чем плотнее захоро
нение скелетов в лайтстоунах, чем больше 
спарита и скелетов, например, водорослей в 
межскелетной основной массе. Наивысший 
уровень можно диагностировать для тех лайт
стоунов, в которых инситные раковины окру
жены водорослевыми скелетными образовани
ями и сцементированы зернистым таблитча
тым кальцитом (спаритом).

Инфлаутстоун (англ, infloatstone) — 
биогенная структура, состоящая из инситных 
скелетов, не сочленяющихся друг с другом в 
пространстве и не образующих жесткий орга
ногенный каркас. Отличается от флаутстоуна 
тем, что большинство скелетных образований 
находятся в положении роста и захоронены на 
месте жизнедеятельности организмов [Исаев, 
1986]. Очень трудно их отличить от баундстоу-



нов, тем более если вы имеете только одну 
плоскость наблюдения. Для диагностики этой 
структуры необходим палеонтолог-профессио
нал, хорошо знающий морфологию и геомет
рические возможности различных групп поро
дообразующих организмов, причем не только 
на уровне типов и классов, но и родов и ви
дов. Поэтому чаще эти структуры объединяют 
либо с флаутстоунами, либо с баундстоунами, 
называя их то субкаркасными, то каркасными 
известняками. К этой структуре следует отно
сить “иловые банки”, образованные некаркас
ными организмами (например, в ордовике — 
археоциатами), водорослями Calcibionta, бакте
риями и другими микро- и макроорганизмами, 
не имеющими собственного скелета.

В работе [Современные и ископаемые 
рифы..., 1990] породы, содержащие инситные 
скелеты, не соединяющиеся в каркас, отнесе
ны к разным группам и называются по-разно
му. Например, при объяснении термина “бан
ка” указывается, что они могут формироваться 
на месте живущими организмами, не имеющи
ми “способности” сооружать жесткий трех
мерный каркас. Такой способности нет ни у 
одного организма в природе, есть способность 
жесткого прикрепления первичных планул к 
субстрату и только. К инфлаутстоунам следу
ет отнести такие образования, которые 
В.П. Шуйский [1973] называет субкаркасной 
банкой (см. также [Современные и ископае
мые рифы..., 1990]), а Г.И. Теодорович [1962] — 
известняком субкаркасным.

Инфлаутстоун подразделяется на два 
крупных класса структур — скелетные и фраг
ментарные. К первому классу отнесены все 
инфлаутстоуны, в которых скелеты захороне
ны in situ полностью, т. е. без нарушений це
лостности. Такие инфлаутстоуны могут быть 
образованы организмами со скелетом ветвис
того, камерного, коркового и массивного ти
пов (как и баундстоуны), но без сочленения 
скелетов в пространстве. Фрагментарные инф
лаутстоуны формируются скелетами камер
ного, сегментного, ветвистого, чехлового и 
спикулового типов на месте их жизнедеятель
ности, но содержат распадающиеся на части 
биокомпоненты либо вследствие неравномер
ного уплотнения осадка, либо в результате 
уничтожения мягкой соединительной ткани, 
связывающей части скелетов. Фрагментарные 
инфлаутстоуны фиксируют самый низкий уро
вень гидродинамики среды, особенно для та
ких типов скелета, как спикуловый и сегмент

ный. В последнем случае малейшее волнение 
среды может разрушить первичное простран
ственное соотношение отдельных спикул или 
сегментов при переходе в литифицированное 
состояние. Наибольшей устойчивостью к воз
действию среды из фрагментарных инфлаут- 
стоунов обладают корковые их разновидности. 
Разрушенные при неравномерной литификации 
и уплотнении на отдельные части, эти скелеты 
в начальный момент литификации выполняли 
функцию фиксации илистого материала, пре
дохраняя последний от волновой абразии. 
Поэтому при оценке уровня гидродинамичес
кого режима здесь следует учитывать состав 
“фиксируемого” материала: наличие ила, спа- 
рита, био- и литокластики (в процентных со
отношениях).

Скелетный инфлаутстоун состоит из це
лых инситных скелетов, изолированных друг 
от друга в пространстве. Количество их в объе
ме должно быть не менее 10 %. Основная мас
са (до 90 %) может иметь илистую, спаритовую 
и кластическую (от лайтстоуна до рудстоуна) 
биогенную структуру. Последняя не может 
иметь структуру разновидностей баундстоунов. 
Корковые инфлаутстоуны практически невоз
можно отличить от, например, флаутстоунов, 
так как для сочленения скелетов этой разновид
ности (а вернее, для ее диагностики) достаточ
но уже 10 % в общей массе породы. Первые 
точно диагностируются в стратифицированных 
породах, где жесткое сочленение скелетов в 
объеме породы наименее возможно. В составе 
инфлаутстоунов выделены три разновидности: 
викстоун (англ, weakstone — негустая порода), 
софтстоун (англ, softstone — мягкая порода) и 
клоусстоун (англ, closestone — плотная порода), 
различающиеся между собой концентрацией и 
размерностью биокомпонентов [Исаев, 1986]. 
Оценка гидродинамической активности среды 
при изучении скелетных инфлаутстоунов весь
ма возможна. Например, при содержании био
компонентов размером от 2 до 20 мм с их 
концентрацией от 60 до 50 % в объеме породы 
(ненасыщенные викстоуны) образованная био
генная структура по уровню гидродинамики 
существенно ниже насыщенных софтстоунов и 
плотных клоусстоунов (компонентов размером 
более 10 см в породе более 50 %). Кроме плот
ности захоронения и размера биокомпонентов, 
для фациального анализа имеет значение со
став основной вмещающей массы: наличие 
ила, спарита, био- и литокластики или глобо
идов различного состава.



Биотурбилиты — новый тип в группе ав
тохтонных (фитолиты-биолиты) карбонатных 
пород. Эти породы образованы организмами- 
деструкторами и организмами-дестабилизато
рами [Исаев, 1986]. Это общее название для 
всех пород, испытавших существенное (до раз
рушения) воздействие биотурбаторов различ
ного таксономического состава. В современ
ных рифовых системах известны организмы, 
образующие обломочный материал размернос
ти песка [Современные и ископаемые рифы..., 
1990]. Среди этих организмов (кластаторов, 
по Г.Д. Исаеву) выделяются две группы: орга
низмы, скелетная часть которых распадается 
на элементы наподобие скелетов сегментного 
типа (например, Halimeda и альционарии), и 
организмы с внутренним сегментным или спи- 
куловым скелетом (например, рыбы — скари- 
ды, акантуриды и губки -  клиониды). Кроме 
того, деструкторами на рифе являются морские 
ежи, бактерии-хитинокласты, хитоны, гастро- 
поды. Например, рыбы-попугаи отгрызают це
лые ветки кораллов и измельчают их своими 
челюстями. Сверлильщики на рифах способны 
превратить гармоничное целостное органо
генное сооружение (карбонатного состава) на 
рифе в совершенно другую породу — биотур
билиты с абсолютно другой биогенной внут
ренней структурой. Выделяя органические 
кислоты, организмы-деструкторы постепенно 
растворяют известь, карбонатную скальную 
породу, в результате чего в последней остают
ся следы активной жизнедеятельности или 
вновь образованные структуры, которые мы 
назвали эрогермными (если есть реликты пер
вичного биогенного каркаса) и эрокластовыми 
(если они представлены обломочным мате
риалом). Эрокластовые породы образуются 
сплошь из обломков скелетов рифостроящих 
организмов и их спутников также в том слу
чае, если этот песок сформировался вследствие 
активного воздействия биотурбаторов типа 
бульдозеров. Таким образом, в результате дея
тельности деструкторов образуется два класса 
биогенных структур биотурбилитов — эрогерм- 
ные и эрокластные. Четыре других класса био
турбилитов формируются организмами-деста- 
билизаторами на границе осадок—водная среда 
и внутри илистого грунта. Деятельность пер
вых не особенно нарушает стратификацию 
осадка, часто приводит к развитию ложных аб
разионных поверхностей, так как деятельность 
червей-биотурбаторов на границе вода—суб
страт уничтожает только волновую рябь, ниве

лирует, деформирует первичное соотношение 
зерен осадка, формирует ходы, норы, фекалии. 
Такие биогенные структуры мы назвали эро- 
клинными. К примеру, их могут образовывать 
Planolites, Taenidium и многие другие. Деятель
ность биотурбаторов на границе субстрата и 
воды, т. е. на поверхности слаболитифициро- 
ванного осадка, является хаотичной и в иско
паемом состоянии обычно сохраняется в виде 
нарушений слоистости (развитие линзовидно- 
сти) и образований псевдодиастем и микропе
рерывов.

Деятельность биотурбаторов внутри или
стого или песчаного осадка обычно носит упо
рядоченный, системный характер, поэтому эту 
группу биотурбилитов мы называем группой 
системных биотурбилитов. В их составе три 
класса: вихревые, форонидные (или трубча
тые), сложносвязанные (или аэдисные).

Вихревые биотурбилиты представляют со
бой биогенные структуры, образованные из 
нор, ходов и трубок, причудливо распределен
ных в илистом и песчаном осадке, иногда с 
четкой вихревой системой распределения хо
дов (см. рис. 10). Подобные биогенные струк
туры могут образовывать Zoophycos, Chondrites, 
Phucoides, Spirophyton и др. [Основы палеонто
логии..., 1962]. Трубчатые или форонидные 
биотурбилиты представляют собой биогенные 
структуры, образованные серией субвертикаль
ных нор, ходов, трубок, с раковиной или без 
нее, с обызвествленной стенкой или без нее. 
Наиболее типичными представителями этой 
группы биотурбаторов являются форониды 
[Друщиц, 1974]. Такие же структуры образуют 
и черви (например, Scolithos, Trypanites, Tisoa), а 
также некоторые цериантарии, лингулы, олиго- 
хеты, лопатоногие и др. При отсутствии рако
винки того или иного биотурбатора, а также 
обызвествленной трубки интерпретировать так
сономическую принадлежность следов в труб
чатых биотурбилитах чаще всего не удается. 
Однако биогенная структура и тип биотурбации 
устанавливаются в любом случае однозначно.

Аэдисные биотурбилиты представляют 
собой биогенные структуры, образованные хо
дами, трубками, норами, сложно сочлененны
ми между собой в пространстве. Другими сло
вами, это органогенные постройки, но внутри 
грунта, ниже поверхности раздела осадок- 
вода. Среди червей подобные структуры мо
гут образовывать Rhizocorallium, Corophioides, 
Ilmenichnus, Diplocraterion [Основы палеонтоло
гии..., 1962; Геккер, 1980]. Наиболее типичны



ми представителями биотурбаторов этой груп
пы являются полихеты, формирующие своеоб
разные биогенные постройки, нарушающие 
или, можно сказать, полностью нивелирующие 
первичную дифференциацию осадочного мате
риала. Таким образом, среди биотурбилитов 
установлено шесть классов биогенных струк
тур: эроклинные, вихревые, форонидные, 
аэдисные, эрогермные и эрокластные (см.

рис. 10). Первый класс представляет собой 
группу хаотичных биотурбилитов, следующие 
три объединяются в группу системных (или 
организованных) биотурбилитов, а последние 
два представляют собой группу кластогермных 
биотурбилитов. В группе системных биотур
билитов установлены три подкласса (по харак
теру субстрата): вихревые, форонидные и 
аэдисные биотурбилиты.

Биогенные текстуры еще менее изучены, 
чем биогенные структуры (рис. 12). В литера
туре [Современные и ископаемые рифы..., 
1990] такие термины, как биоконт, биотект, 
агглютигерм, биостерн, биокруст, биоморф, 
биостел, биостома, биоритмитный, биостром- 
ный массив и др., возникли только потому, что 
процессам биофиксации осадка, биоаккумуля
ции не уделялось должного внимания, особен
но во взаимоотношении с различными форма-

БИОГЕННЫЕ ТЕКСТУРЫ

ми механической аккумуляции осадочного ма
териала. Именно эта альтернатива (биоаккуму
ляция — инситный осадочный процесс) и соз
дает все разнообразие биогенных текстур в 
природе. Биоаккумуляция -  процесс образова
ния пород активной секреционной деятельно
стью живых организмов как в виде фиксации 
осадка, так и в форме прямого инситного на
копления скелетной массы. Последняя не под
чиняется силам гравитации, на этой основе и

Биоаккумулятивные текстуры
Массивно-однородная 

а -  каркасная; б -  иловастная Биоритмитная Калиптровая

Рис. 12. Биогенные текстуры первичных карбонатных пород.



создается некоторая альтернатива этих двух 
важнейших процессов: гравитационно-осадоч
ного и биоаккумулятивного. Биофиксация оса
дочного материала понимается автором очень 
широко — это и агглютинирование тонких кар
бонатных и некарбонатных частиц, и цемента
ция организмом-стабилизатором крупного и 
грубого осадка, и склеивание рассеянных ске
летных остатков, и стабилизация (бактериями) 
подвижного илистого субстрата, и процесс за
держивания органических и неорганических 
частиц, переносимых водным потоком.

В областях с широким развитием рифов, 
в процессе образования последних, биогенное 
образование пород может осложняться или 
даже прерываться процессами хемогенными и 
гравитационно-механическими. Поэтому при 
изучении ископаемых органогенных сооруже
ний мы наблюдаем сложное соотношение по
род с массивной однородной биогенной тек
стурой и пород с признаками так называемой 
биогермной слоистости. Согласно [Современ
ные и ископаемые рифы..., 1990], последняя 
своим возникновением обязана попеременно
му нарастанию биогермообразователей различ
ных формы и состава, а также перемежаемости 
их с сопутствующими образованиями — обло
мочным, детритовым, глинистым и другими 
материалами. По И.Т. Журавлевой [Там же], 
эта “слоистость” понимается как внутрика- 
липтровая. Однако к слоистости в понимании 
текстурном такая интерпретация “биогермной 
слоистости” не имеет никакого отношения, так 
как за “слоистость” здесь принимается чередо
вание поверхностей обрастания скелетов (со
членения) друг с другом. В калиптрах такая 
последовательность может быть концентричес
кой, в биоритмитах — плоскопараллельной, в 
биогермах — линзообразной и т. д. Если пони
мать текстуру как соотношение в пространстве 
участков породы, имеющих моноструктурное, 
однородное, монокомпонентное строение, то 
большинство органогенных построек типа био
герм, биостром будет иметь одну текстуру — 
массивно-однородную с равномерными ха
рактеристиками распределения компонентов в 
трех измерениях.

При наличии инкрустации поверхностей 
седиментационных пустот организмами с изве
стковым скелетом (серпулы, некоторые фора- 
миниферы, двустворки [Современные и иско
паемые рифы..., 1990]), известковые корки 
нарастают на раковинки, оолиты, биокомпо
ненты различного состава. При наличии среди

рифостроящих организмов бесскелетных форм, 
оставляющих пустоты, формируется ориги
нальная группа иловастных текстур (название 
предложено автором), охватывающих все мно
гообразие соотношений крустификационных 
пустот и основной биогенной карбонатной 
массы. Объяснение природы этих структур 
только наличием первичного газа (от гниения 
мягкого органического материала) не охваты
вает всего разнообразия структур. Некоторые 
из них, несомненно, принадлежат (табл. IX, 
фиг. 1, 3) к мягкотелым, т. е. неизвестковым 
организмам-спутникам либо рифолюбам в со
обществе основных рифостроящих организ
мов. Отметим, что морфология этих полостей 
или пустот, полностью или частично запол
ненных яснокристаллическим кальцитом (спа- 
ритом), иногда с элементам радиально-лу
чистого, крустификационного внутреннего 
строения, точно напоминает форму скелетных 
образований, доминирующих в ориктоценозах. 
На этом и базируется предположение о том, 
что эти крустификационные структуры не что 
иное, как пустота, оставшаяся от мягкотелых 
бесскелетных форм. Несмотря на это, надо при
знать, что большинство иловастных текстур 
имеет полигенную природу, причем разница не 
только в величине и форме крустификацион
ных полостей, но также и в динамике образо
вания самой основной массы породы. То есть 
интерпретация иловастной текстуры должна 
исходить из гидродинамической оценки ос
новных биокомпонентов породы: наличие или 
отсутствие спарита в межкомпонентном прост
ранстве, присутствие ила, характеристики 
плотности захоронения, размерность и авто- 
хтонность породообразующих биокомпонентов.

Таким образом, в ядерной части органо
генных сооружений доминируют различные 
модификации массивно-однородной и ило
вастных текстур. К группе биоаккумулятивных 
текстур следует относить еще две — биорит- 
митную и калиптровую (см. рис. 12). Биорит- 
митная макротекстура образуется в областях, 
где давление или влияние настоящих осадков 
на биоаккумуляцию достаточно сильное и вы
ражается в последовательном чередовании 
биогенных и механокластических отложений, 
а также в смене биоаккумулятивных поверхно
стей с инситной органикой (приспосабливаю
щихся к обилию осадка) отложениями явно 
гравитационного типа. Тем не менее это био- 
аккумулятивная текстура, так как роль биоген
ного фактора здесь доминирующая. Разрезов с



биоритмитной текстурой достаточно много в 
девонской системе, особенно на периферии в 
зарифовых зонах барьерных сооружений (на
пример, нижний девон Салаира, томьчумыш- 
ская свита).

Калиптровая текстура — достаточно рас
пространенная текстура в рифовых системах 
фанерозоя. Калиптра — это органогенная по
стройка, чаще изометрической формы, образо
ванная одним или несколькими организмами, 
обрастающими друг друга равномерно внутри 
(либо зонально, либо гнездообразно). Эта 
элементарная постройка может достигать раз
меров до 1—2 м в поперечнике. Самые мел
кие диагностируются в шлифе (см. рис. 12; 
табл. XVII, фиг. 1). Представить механизм (ка
тающийся) образования калиптр очень круп
ного размера достаточно сложно, в современ
ных рифовых системах таких образований нет. 
Наблюдение калиптровой макротекстуры в 
среднем девоне Салаира (Баскусканский рифо
вый массив) показывает, что она формируется 
в активной субплатформенной зоне мелковод
ного шельфа за рифом. Смещение или пока
чивание калиптр происходило из-за того, что 
в какой-то момент они представляли собой 
желваки, изъеденные камнеточцами, т. е. по
лупустые объекты. Вода, просачиваясь актив
но через норы, отверстия илоедов и камнеточ- 
цев, смещала эти изометрические образования, 
освобождая новые поверхности (уже литифи- 
цированные) для прикрепления новых скеле
тообразующих организмов. В межкалиптровом 
пространстве чаще всего наблюдается настоя
щий осадок гравитационного типа, обычно 
алевритовой либо пелитовой размерности, но 
иногда и карбонатный материал иной структу
ры и даже текстуры (микро).

Группы эрозионных текстур (см. рис. 12; 
табл. XVII, фиг. 2, 3; табл. XVIII, фиг. 1, 2) 
значительно менее распространены в областях 
развития органогенных построек не потому, 
что имеют подчиненное значение, а потому, 
что диагностика их еще не достигла совершен
ства, т. е. в смысле распознавания биотурбаци- 
онных текстур не выработано четких критери
ев и признаков, по которым легко определить 
тот либо иной тип биотурбационного воздей
ствия на породы. Здесь мы не будем описывать 
эрокластические породы, так как эрокластиты, 
образованные организмами-кластаторами, 
попадая в осадок, ведут себя так же, как и час
тицы осадка, подчиняясь гравитации и меха
ническому перемещению. Явные текстуры эро

зионной природы наблюдаются в тех участках 
рифогенных сооружений, которые интенсивно 
переработаны камнеточцами и илоедами, т. е. 
подвержены интенсивной биотурбации. На
пример, типичные эрогермные текстуры на
блюдались по керну скв. Северо-Калиновая-29 
и Герасимовская-9. В последней наблюдалась 
жесткокаркасная политаксонная органогенная 
постройка, превращенная биотурбаторами в 
серию “индивидуализированных” эроклас- 
тов — отдельных частей инситных скелетов, 
погруженных в илистую либо кластически- 
пелитовую биотурбированную карбонатную 
массу. Эрогермная текстура представляет со
бой соотношение биотурбированной основной 
массы и частей инситных скелетов (эроклас- 
тов), оставшихся после воздействия биотурба- 
торов. Эрогермная текстура широко развита в 
областях рифовой аккумуляции в то время, 
когда рифовая система достигла уровня моря 
и на определенный момент законсервирова
лась на этой позиции, т. е. биотурбации под
вержены все биологические объекты, не ис
пытывающие активного процесса опускания, 
мгновенной литификации и захоронения. 
Эроклинная текстура образуется во всех дру
гих (кроме биогермных) карбонатных поро
дах, где имеет место активная биотурбацион- 
ная деятельность грунтоедов, нарушающая 
первичную дифференциацию карбонатного 
осадка. Иногда диагностика эрозионной по
верхности (от деятельности биотурбаторов) 
производится по обнаружению явлений био
турбации осадка, как бы разрезающих или пе
ресекающих скелетные образования и биокла- 
стический материал. Это очень важно, так как 
в другом подобном случае биотурбационную 
поверхность можно легко перепутать с эрози
онной поверхностью волнового или штормо
вого воздействия. Наблюдения эрогермных и 
эроклинных текстур крайне необходимы при 
изучении древних рифовых систем, так как 
они фиксируют приостановку в процессе их 
погружения.

Группа аккумулятивных текстур пород 
(см. рис. 12), в которых биокомпоненты явля
ются основными, состоит из двух текстур — 
клинокластовой и гравитационно-механо- 
кластической. Первая характеризуется соотно
шением клинокластов и илистой основной 
массы, заполняющей оригинальные, иногда 
узорчатые промежутки между клинокластами. 
Последние представляют собой части массив
ной либо слоистой породы, образованной при



дезинтеграции слаболитифицированного суб
страта на подвижном склоне. Гравитационно- 
механокластическая текстура образуется в тех 
областях рифового плато или зарифовой тер
ритории, где механический разнос биокомпо
нентов и фактор гравитационного осаждения 
частиц из водной среды начинают доминиро
вать. В разрезах карбонатных пород с подоб
ной текстурой наблюдается последовательная 
смена пластов, в пределах которых и ориенти
ровка, и плотность захоронения биокласти- 
ческого материала, и механическая обработка 
последнего, и сортировка — все подчинено за
конам истинного осадочного процесса. Здесь 
необходимо уточнить термин “пласт” в отно
шении карбонатных последовательностей сло
ев. В большинстве случаев поверхности плас
тов совпадают с первичной дифференциацией 
карбонатного материала, и в этом случае плас
товая отдельность формируется чаще по по
верхности конкретных слоев. Однако в неко

торых случаях границы пластов “пересекают” 
ориктоценозы, что позволяет предположить, 
что пласт приобретает самостоятельность на
много позже всех процессов литогенеза и име
ет, скорее всего, тектоническую природу. На 
больших глубинах, при высоких температурах, 
в обстановке тектонической активности (высо
кие давление и скорости опускания либо воз- 
дымания) в карбонатных породах, испытавших 
мощное уплотнение и обезвоживание, фор
мируются новые, вновь приобретенные со
отношения компонентов, появляются новые 
поверхности, подчеркивающие эти приобре
тенные качества. Поэтому при изучении кар
бонатных пород главным является исследова
ние первичных соотношений биокомпонентов. 
Именно биоседиментология позволяет отбрако
вывать вторичное, приобретенное и сфокусиро
вать внимание на тех особенностях, которые и 
дают возможность определить генетический 
тип карбонатных образований.



Глава  7

СИСТЕМА БИОФАЦИЙ 
И БИОГЕННЫЕ СТРУКТУРЫ

Биофация — комплекс палеонтологичес
ких признаков, характеризующих ту или иную 
фациальную обстановку. В определение по
следней входит географическая и энергетичес
кая характеристики, особенности рельефа дна, 
коадаптивные возможности организмов. Ко- 
адаптации организмов друг к другу — это то, 
что чаще наблюдает биоседиментолог в кон
кретных разрезах и обнажениях, и то, что ха
рактеризует экологические ниши в целом. 
Палеоэколог в отличие от биоседиментолога 
наблюдает экологические ниши в ископаемом 
состоянии. Это то, что обычно называют ти
пами расселения организмов. Тип расселе
ния — жизненная форма сообщества орга
низмов, приспособившихся друг к другу и 
выработавших общие морфологические черты. 
Стержнем понимания биофации является тип 
расселения организмов. Но биофация, кроме 
этой основной характеристики главных или 
доминирующих породообразующих организ
мов, включает и комплекс сопутствующих при
знаков: явлений биотурбации и кластаторов, 
связывание илистого осадка или его отсут
ствие, факт симбиоза или комменсализма, 
наличие спутников-деструкторов или спутни
ков-дестабилизаторов и многие другие биосе- 
диментологические признаки, характеризую
щие эту конкретную экологическую нишу, 
резко отличающуюся от соседних (в разрезах — 
ниже и выше, в обнажениях — по латерали).

На палеонтологическом материале соста
вить представление о трофической структуре 
древних биоценозов достаточно сложно. Но 
вполне уверенно можно констатировать, что в 
прошлом, как и в настоящем, объектом пита
ния служили толща воды, детрит поверхности 
дна, толща осадков, живые организмы. Актуа- 
листический подход к изучению древних, дав

но вымерших организмов позволяет предполо
жить, что среди последних, так же как и среди 
современных, породообразующих организмов 
[Наумов и др., 1984; Шепард, 1987] были под
вижные и неподвижные сестонофаги, соби
рающие детритофаги, грунтоеды и хищники. 
О трофической структуре древних биоценозов 
мы можем судить лишь приблизительно, но 
соотношение организмов в пространстве, вы
раженное в своеобразной “скелетной” форме, 
позволяет иногда точно судить о прижизнен
ных взаимоотношениях организмов. Явления 
симбиоза (паразитизма, мутуализма и коммен
сализма) можно диагностировать в ориктоце- 
нозах с высокой долей уверенности.

Паразитизм организмов в ориктоценозах 
наблюдается в виде развития “пленки отторже
ния” в скелете того организма, который испы
тывает неудобство от подобного сожительства. 
Такие отношения можно наблюдать между раз
личными группами видов табулят, строматопо- 
рат, ругоз, гелиолитид, мшанок, археоциат и 
др. Паразитическая форма симбиоза организ
мов включает пищевые и метаболические от
ношения, приводящие к изменениям скорости 
и направления вегетативного роста, часто к 
деформации скелетных образований, развитию 
защитных реакций, проявляющихся в возник
новении защитного скелетного слоя или стен
ки отчуждения, т. е. дополнительной скеле- 
тизации.

Мутуализм — явление, более часто наблю
даемое между видами кораллов, табулят, гелио
литид и хететид, а также между видами стро- 
матопорат и сирингопорид, мшанок и стро- 
матопорат, водорослей и кораллов. Именно 
симбиоз типа мутуализма, т. е. взаимовыгодное 
сожительство организмов друг с другом (на
пример, для водорослей Calcibionta и археоци



ат), позволило сохраниться и значительно эво
люционировать древним биогенным системам 
в сложнейших, постоянно меняющихся геогра
фических условиях и существенно усовершен
ствоваться — до современного мутуализма ко
раллов и зооксантелл. Наблюдая древние ко
ралловые биоценозы и ориктоценозы, нельзя 
утверждать о наличии подобного мутуализма, 
например, для табулят и ругоз. Однако межви
довой мутуализм в пределах табулятоморфной 
группы кораллов весьма возможен (почти со 
100%-й уверенностью).

Моллюски — камнеточцы, нитчатые водо
росли, губки, черви и другие инкливинисты, 
паразитировавшие на герматипных кораллах 
или сотрапезничавшие с ними, определяют в 
современном рифе второй (после соотношения 
зооксантелла—полип) уровень консорции. 
Последняя означает сочетание разнородных 
организмов, тесно связанных друг с другом в 
их жизнедеятельности единой общностью 
судьбы. Например, существует консорция из
вестковых рифостроящих Rhodophyta, спутни
ками которых являются мшанки, полихеты, 
фораминиферы, водоросли.

Комменсализм -  соотношение организ
мов, которые, находясь “за одним столом”, ос
таются нейтральными друг к другу. Среди ком
менсалов юрских коралловых рифов известны, 
например, мшанки, моллюски, хететиды, гид
роидные полипы [Современные и ископаемые 
рифы..., 1990].

Только биоседиментолог может опреде
лить качество и тип взаимоотношений орга
низмов на скелетном материале. Именно здесь 
при диагностике трофических связей необхо
дим профессионализм палеонтолога, так как 
только он способен различить малейшие от
клонения в морфологии скелетов, проявляю
щиеся либо в утолщении элементов скелета, 
либо в развитии зоны отторжения (паразитизм 
и антагонизм). Максимальные возможности 
организмов (мутуализм, либо благоприятное 
сожительство) выражены часто и в укрупнении 
всех элементов скелета, в появлении новых 
морфологических признаков (например, ши
пов, септ, бороздок и др.).

Комплекс биогенных и абиогенных 
“осадков” на морском дне, особенно для древ
них палеобассейнов, представляет собой нич
тожный “остаток” бесконечного разнообразия 
организмов, их соотношений и связей, эколо
гических систем, давших им начало. Сообще
ства организмов вырабатывают общие способы

адаптации как друг к другу, так и к среде, фор
мируют коадаптации или жизненные формы — 
типы расселений организмов. Последние как 
бы противостоят таким факторам: 1) объем по
ступающего в экологическую нишу осадка; 
2) неорганогенная цементация (посредством 
метеорных вод); 3) растворение метеорными 
водами; 4) волновая абразия и эрозия; 5) пере
мывание и перекатывание течениями поверх
ностного и донного типа; 6) прижизненная 
органогенная цементация, выраженная в обра
зовании скелетов, ограничивающая свободу 
жизнедеятельности организмов; 7) затвердева
ние пелитового и илистого материала (субстра
та) посредством аккреции (слипания частиц); 
8) обильное осаждение ила из карбонатонасы
щенной среды, инициированного бактериями 
и микроводорослями. Вырабатывая общие ко
адаптации (формы скелетов, интенсивность 
органогенного роста, мощность скелетизации, 
близкие морфофункциональные особенности, 
подобные функции сопротивления), организ
мы выживают в неблагоприятных экологичес
ких нишах и сами меняются в условиях резкой 
смены обстановок. Именно за счет интенсив
ности скелетизации, определенной коадап- 
тивной формы скелетов, быстроты прираста- 
ния к субстрату, способности приспособиться 
к агрессивной среде и происходит расселение 
организмов в различные фациальные зоны 
бассейнов.

Любой геолог и литолог воспринимает 
комплекс органических остатков в породе как 
некую целостность. Например, “биогенный” 
каркас в биостромах и биогермах и вообще в 
органогенных постройках воспринимается, со
гласно терминам и понятиям, приведенным в 
работе [Современные и ископаемые рифы..., 
1990], как единое целое, одноактное “событие”. 
Биоседиментолог никогда этого не допустит, 
так как появление даже одного рифостроящего 
организма в бассейне -  это уже событие, при
чем сопровождающееся существенным пере
рывом. То есть даже для формирования скеле
та одного организма in situ требуется не только 
период времени всей его жизнедеятельности, 
но и диастема для литификации субстрата — 
формирования поверхностей для закрепления 
планулы или личинки. Это не говоря о том, 
сколько требуется времени, чтобы образовался 
определенный биоценоз на одной поверхнос
ти и сколько необходимо времени, чтобы его 
ликвидировать. Наблюдение этих поверхнос
тей важно не только в стратифицированных



карбонатных породах, оно особенно важно в 
массивных каркасных образованиях, так как 
дает возможность диагностировать синхронные 
по возрасту сообщества организмов. Именно 
смена популяций в разрезе, сопровождаемая 
перерывами в осадконакоплении, и обуслов
ливает последовательность в разрезе разновоз
растных ориктоценозов рифостроящих орга
низмов. Каркас органогенных построек, таким 
образом, представляет собой результат жизне
деятельности (в течение длительного времени) 
определенных поселений разного возраста (за
росли, тампы, поля, луга) с элементами обрас
тания и сочленения скелетов в пространстве.

Каркас органогенных систем в геологи
ческом прошлом формировался табулятами, 
ругозами, гелиолитидами, хететидами, мшан
ками, рудистами, строматопоратами, стромато
литами, губками, водорослями и др. Многие 
виды из этих групп часто называют каркасооб
разующими. Ни один из них такой функции не 
выполнял, и в генетической программе этих 
форм образование каркаса не запланировано. 
Просто они имели способность прикрепляться 
к скальному субстрату, к любому скелету пред
шествующей популяции, к любому обломку 
или частице осадка, закрепляя, обездвиживая 
его, имели способность выжить в плотной био
логической системе, приспосабливаясь в ус
ловиях неподвижности на дне друг к другу. 
Каркасная система формируется уже позднее, 
когда органогенная система прошла все фазы 
развития: от пионерной, через диверсифика
цию (расцвет), до доминации и гибели. Мор
фология органогенных сооружений — результат 
действия противоречащих факторов: волновой 
абразии и биологической продуктивности, 
биодеструкции и биоаккумуляции, механичес
кой штормовой абразии и аккумуляции осадка 
внугри интерстиций, физического уплотнения 
карбонатного образования и обезвоживания, 
химического и водозного растворения и мно
гих других факторов, в которые попадает орга
ногенная постройка после погребения ее пла
щом осадочных отложений.

Признак биотурбации в органогенных по
стройках — такой же признак перерыва, как 
появление любого скелетообразующего орга
низма на поверхности дна. Интенсивность 
биотурбации непосредственно связана с дли
тельностью перерыва, который испытывает па
леоэкосистема в период застоя, без привнося 
гравитационных осадков. На основе вышеиз
ложенного можно сделать несколько выводов:

— термин органогенная постройка ши
рокого диапазона использования может упот
ребляться в любых системах, где есть призна
ки обрастания организмами друг друга и 
фиксации организмом илистой либо класти- 
ческой массы;

-  каркасные системы формируются бес
численным количеством разновозрастных 
организмов-конструкторов с обязательными 
элементами волновой абразии и перерывами 
между поколениями сожительствующих орга
низмов;

-  морфология органогенных построек не 
имеет большого значения для их систематики 
и не несет генетического смысла, это резуль
тат воздействия абигенных факторов на палео
экологическую рифовую систему;

-  внутреннее строение органогенных по
строек имеет генетическую природу, так как 
определяется динамикой среды, комплексом 
биогенных структур и текстур, разнообразием 
биофаций и экологических ниш.

По области жизнедеятельности среди 
биофаций (рис. 13) можно выделить три груп
пы: бентосные, связанные с жизнью на по
верхности субстрата, инфаунные, живущие 
внутри субстрата, и нектонно-планктонные, 
живущие в толще воды. Последняя группа 
представляет собой тип расселения организ
мов, названный плесами, и характеризуется 
тем, что захоронение скелетов этого сообще
ства происходит с четким изменением геомет
рии первичного пространства. Каждой особи 
необходим конкретный объем пространства 
для ее жизнеобеспечения. Нарушение или 
деформация этого пространства приводит к 
неблагополучию вида, а при длительном его 
дефиците и к гибели конкретной особи. Это 
“пространство” (биотоп) включает не только 
признаки физические — форму, геометрию, 
размеры, но и биологические — влияние, зави
симость, воздействие особей-спутников. Пере
ход из биосферы в литосферу может осуществ
ляться: 1) in situ, т. е. с полным сохранением 
прижизненных характеристик среды, с сохра
нением скелета в момент гибели, его прижиз
ненной формы, размеров и положения в про
странстве; 2) на месте жизнедеятельности, т. е. 
с нарушением прижизненного положения в 
пространстве, связи с субстратом, но в преде
лах местообитания, с сохранением прижизнен
ных биотических связей, прижизненных фор
мы и размеров скелетных образований; 3) с 
изменением геометрии первичного простран-
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Рис. 13. Система биофаций и биогенные структуры.



ства — это значит, что литификация целых ске
летов или его частей происходит в среде, от
личной от прижизненной, с сохранением фор
мы скелетов либо его фрагментов и частей 
(например, спикул); 4) с полной механической 
дезинтеграцией скелетов, нарушением абиоти
ческих и биотических связей.

Первые два типа захоронений относятся 
к автохтонным, по ним можно восстановить 
прижизненные отношения организмов друг к 
другу и к субстрату, сделать вывод об условиях 
их существования, определить тип биофации 
и ее жизненную форму (коадаптивную) — тип 
расселения организмов. При деформационном 
захоронении (третий тип) восстановить тип 
расселения удается не во всех случаях, так как 
переход в литифицированное состояние проис
ходит обязательно с изменением первичного 
положения скелетообразующего организма в 
пространстве. Более или менее близким к дей
ствительности получается анализ состава и 
структуры биофаций, если комплекс органи
ческих остатков (например, позвоночных) за- 
хоронился в субстрате, в котором большая 
часть гравитационного материала попала из 
той среды, где обитал организм. Плесы озна
чают, скорее, не тип расселения и коадапта- 
ций, а тип вмещающей среды и взвешенный 
свободный характер существования в ней орга
низмов. Для третьего типа инситных захороне
ний в основном не наблюдается, только иногда 
в пределах местообитаний, причем условных. 
К этому случаю можно отнести биогенные 
структуры — флаутстоуны, а текстуры — гра
витационно-слоистые, механокластические, 
иловастные и клинокластовые (склоновые). 
Для захоронений четвертого типа диагностика 
биофаций и тем более типов расселений прак
тически невозможна. Механическая смесь об
ломков и осколков скелетов разного типа и ее 
перемешивание с кластическим материалом 
того же размера уже в составе осадочного про
цесса уничтожает все признаки прижизненных 
связей (биофации) скелетообразующих орга
низмов. Поэтому в случае захоронений четвер
того типа возможна лишь условно-предполага
емая диагностика биофаций, причем не в 
участке литификации, а в области разрушения 
скелетов (сноса).

Определение состава, типов биофаций и 
расселения организмов для инситных захоро
нений и захоронений на месте жизнедеятель
ности (первый и второй тип) производится с 
высокой долей интерпретации реально суще

ствующих прижизненных соотношений орга
низмов, условий их существования, динамики 
среды и динамики литификации. Среди бен
тосных биофаций выделяется две группы — 
жестко прикрепленные к грунту организмы и 
свободно лежащие на грунте (фарины). Фари- 
ны относятся к достаточно распространенному 
характеру расселения организмов на грунте, 
где отсутствует активная волновая деятель
ность или влияние течений, достаточно пищи 
и кислорода, где спокойная, не застойная об
становка и небольшой привнос осадка извне. 
На рис. 13 не приводится полный таксономи
ческий состав этого вида расселения, здесь да
ны примеры в основном скелетообразующих 
организмов (кишечнополостные, мшанки, во
доросли, гастроподы, брахиоподы, моллюски). 
Однако по количеству в ранге отряда-класса 
их на порядок больше, если, конечно, не учи
тывать мягкотелые формы, не образующие ске
лет. По-видимому, в геологическом прошлом 
этих форм не просто на порядок, а в сотни раз 
больше видов и родов, классов и отрядов, толь
ко сохранившихся в геологической истории, 
чем в современных биоценозах. Так как лити
фикация фарин происходит на месте жизнеде
ятельности (в большинстве случаев, хотя есть 
исключения), в качестве основных биогенных 
структур среди них диагностируются флаутсто
уны и инфлаутстоуны, а биогенные текстуры 
могут иметь и элементы гравитационных осад
ков (например, слоистые).

Аэдисами названа группа инфаунных био
фаций, в составе которой доминирует ихно- 
фауна, ведущая как активный, так и пассивный 
образ жизни. Она образует как самостоятель
ный скелет, так и трубки, норы, раковины 
внутри грунта и просто оставляет следы своей 
деятельности. Ихнофауна и разрушает грунт 
(дестабилизаторы), и фиксирует осадок свои
ми скелетными постройками. В подавляющем 
числе случаев литификация аэдисов происхо
дит in situ, т. е. с полным сохранением харак
теристик скелетов, следов жизнедеятельности 
в прижизненном положении. В качестве при
мера (это далеко не полный состав) можно при
вести следующие таксономические группы, ко
торые диагностируются как аэдисы: полихеты, 
моллюски, голотурии, цериантарии, ризоко- 
раллиумы и др. Биогенные структуры аэдисов 
слабо изучены в нижнем и среднем палеозое, 
несколько лучше в карбоне и перми, однако 
всесторонние публикации по этому направле
нию отсутствуют. Надо отметить, что полихе-



товые “постройки” по типу архитектуры ни
сколько не отличаются от каркасных рифовых, 
однако по сути резко отличны от последних. 
Рифовые каркасные образования биоаккуму- 
лятивные по природе, а биогенные структуры 
полихетовых “построек” биодеструктивные, с 
выносом материала. Для последних предлага
ется термин “катстоун” (англ, cutstone -  раз
рыхленная порода). Насколько широко рас
пространены подобные структуры в геологи
ческом прошлом, пока не совсем ясно.

Среди прикрепленных бентосных биофа
ций установлены четыре типа расселения орга
низмов: луга, поля, тампы и заросли. Именно 
эти типы расселения являются главными в рас
пределении организмов в пределах рифов и 
вблизи них, в пределах мелководного шельфа 
и сублиторали, в пределах карбонатных по
строек различного типа, формы и положения, 
в пределах карбонатной платформы, т. е. прак
тически во всех фациальных зонах палеобас
сейнов. Термины “луг”, “заросли”, “поле” уже 
использованы для табулят и водорослей в ра
боте [Современные и ископаемые рифы..., 
1990], однако четкой ясности после знакомства 
с приведенными в ней определениями нет, тем 
более что предложенный вариант интерпрета
ции не охватывает всего разнообразия форм, а 
часто эти определения противоречат друг дру
гу. Например, водорослевый луг и заросль -  
это одно и то же, они образованы обраста
ниями в виде слизистых пленок, создающих 
сплошной ковер. Табулятовый луг и табулято- 
вые заросли (по Ю.И. Тесакову [Там же]) — 
также одно и то же, это поселения, образован
ные тонко- и толстоветвистыми колониями, 
различающиеся только размерами колоний. 
Табулятовое поле отличается только домини
рованием массивных скелетов изометрических 
или близких к ним форм полипняков. Кроме 
того, не учтен еще один очень важный тип рас
селения — корковая, обрастающая, пластино- 
образная, пленочная форма скелетов, стабили
зирующая илистый слаболитифицированный 
подвижный субстрат.

Биофация с доминированием стабилиза
торов коркового типа или организмов с преоб
ладающей корковой, пленочной, пластинчатой 
и подобной формой скелета диагностируется 
чаще в гидродинамически активной зоне (при 
скальном субстрате) либо, наоборот, в затиш
ных обстановках (илистый субстрат) и в энер
гичных (зернисто-пелитовый субстрат) карбо
натных платформах. Ее функция — фиксировать 
подвижный или слаболитифицированный оса

док, который сохранился после мощной аб
разии и от обильного привноса илистого ма
териала. Такой тип расселения организмов 
назван полями, он характерен для многих так
сономических групп, включая бесскелетные 
формы (см. рис. 13). При переходе этого типа 
расселения в литифицированное состояние 
инситные скелетные образования переходят в 
породу, практически не меняя положения в 
пространстве, с полной сохранностью геомет
рии, размеров и форм скелетов. Распадение 
скелетов на фрагменты и части может про
изойти, во-первых, в случае, если это скелет 
сегментного, камерного или спикулового типа; 
во-вторых, если корочки и пленки скелетных 
образований распались в результате мощного 
уплотнения и обезвоживания илистого суб
страта. Наиболее распространенными биоген
ными структурами являются инфлаутстоун и 
байндстоун, а текстурами — иловастные, био- 
ритмитные, калиптровые.

Луга — тип расселения организмов с мас
сивной, изометрической или близкой к ним 
формой скелетов. Это основной для современ
ных и древних погребенных рифов тип рассе
ления организмов-архитекторов, рифостроите- 
лей. Функция конструирования заложена в 
генофонде различных таксономических групп 
от фораминифер до водорослей, причем тип 
скелета по устойчивости к разрушению [Gins- 
burg, 1956] может быть совершенно различным: 
массивным, корковым (образующие желваки), 
сегментным и даже спикуловым (связанным в 
жесткий каркас, типа фаретронных скелетов). 
Диагностировать условия существования, ди
намику среды и литификации при инситном 
захоронении этого типа расселения очень лег
ко, так как компоненты этой биофации пере
ходят в литосферу, сохраняя почти все харак
теристики среды и взаимоотношений между 
организмами, с полным сохранением прижиз
ненного положения в пространстве. При ис
следовании биогенных структур этого типа 
расселений (так же как и полей, зарослей и 
тампов) на скелетном материале можно даже 
предположить симбиотические отношения 
между организмами. В этих случаях наблюда
ются органогенные постройки, которые мы 
называем симбиогермами (табл. VII, фиг. 5, 6). 
Этот термин дается в справочнике [Современ
ные и ископаемые рифы..., 1990].

Биогенные структуры этого типа расселе
ния обычно представлены инфлаутстоунами и 
фреймстоунами, а текстуры в основном мас
сивно-однородные, биоритмитные, эрогерм-



ные. Последние возникают в тех участках 
рифа, которые после длительного “стояния” 
подверглись мощной биотурбации.

Заросли — тип расселения организмов 
с кустистыми, ветвистыми, пластинчатыми 
прямостоящими, одиночными, цилиндричес
кими и подобными формами скелетов. Это 
определение очень близко к понятию “табуля- 
товые заросли” Ю.И. Тесакова [Современные 
и ископаемые рифы..., 1990], но значительно 
расширено за счет включения морфологичес
ки близких коадаптивных форм других скеле
тообразующих организмов: водорослей, мша
нок, гидроидных, морских лилий. Диагнос
тировать инситные захоронения зарослей с 
прижизненным положением скелетов в про
странстве достаточно сложно, так как подоб
ные захоронения крайне редки из-за специфи
ческих (затишных) условий существования. 
Большая же часть зарослей литифицируется в 
пределах жизнедеятельности. Конечно, зарос
ли, как самый неустойчивый к волновому воз
действию тип расселения, поставляют огром
ное количество биокластического материала 
в осадок, однако восстановление реально су
ществующих характеристик среды возможно 
только в случае захоронения in situ. Если за
хоронение зарослей происходит на месте жиз
недеятельности, возможны искажения за счет 
смещения биотопа, за счет литификационной 
деформации скелетов (алло- и автофрагмен
ты), вследствие перемешивания соседних за
рослей. Но в любом случае тип расселения и 
таксономический его состав устанавливаются с 
определенной долей приближения к истин
ным, даже в случае, когда в ориктоценозах 
имеются признаки гравитационных отложений 
(слоистые и механокластические текстуры).

Главные биогенные структуры “инсит- 
ных” зарослей -  флаутстоуны и бафлстоуны. 
Причем структуроопределяющими компонен
тами в них являлись организмы со скелетом не 
только рамозного типа, но и сегментного, спи- 
кулового и, возможно, камерного типов. Пос
леднее доказывается наблюдением часто встре
чающейся ассоциации прикрепленных (с по
мощью бисуса) к грунту брахиопод и ветвистых 
табулят в разрезах нижнего девона Горного Ал
тая и Салаира. Основными текстурами зарос
лей в литифицированном состоянии являются 
массивно-однородные, калиптровые, клино- 
кластовые, реже гравитационно-механокласти- 
ческие (“лапша”).

Тампы — тип расселения организмов с 
мелкими желваковыми, изометрическими, гру
шевидными, якорными формами скелетов. По 
форме очень близки к массивным изометри
ческим скелетам такого типа расселения, как 
луга, но отличаются типом контакта с грунтом 
(в одной точке). Функционально близки к за
рослям, но характеризуются крайним морфо
логическим разнообразием скелетов различных 
групп организмов: кишечнополостные, мшан
ки, гидроидные, водоросли, строматолиты, 
фораминиферы, рудисты, брахиоподы, усоно- 
гие раки, лорикаты и даже склерактинии. На
личие скелетов камерного, сегментного и спи- 
кулового типов при захоронении in situ создает 
некоторые трудности при восстановлении пер
вичного прижизненного состава, соотношения 
скелетов в пространстве, формы скелетов, их 
размеров, поскольку действительно инситные 
компоненты (массивные, камерные скелеты) 
как бы зависают в породе. Реально при жизни 
они контактировали с организмами спикуло- 
вого или сегментного типа, но последние 
после гибели мягкой соединительной ткани 
распались на отдельные элементы (спикулы, 
фрагменты, сегменты и т. п.), образуя пустоту, 
позднее заполненную (или “задавленную”) 
основной карбонатной массой.

Наиболее типичными биогенными струк
турами для тампов в литифицированном со
стоянии являются инфлаутстоун, фреймстоун, 
лайтстоун, баундстоун, а текстурами — массив
но-однородные, биоритмитные, эрогермные. 
Биогенные структуры, образованные бесске- 
летными формами в породе, сложны для оп
ределения. Сама природа их неясна и требует 
дальнейшего осмысления, изучения и расшиф
ровки. Небольшой опыт их наблюдения в ри
фах Алтая и Салаира в шлифах показывает, что 
встречаются они чаще в таких типах расселений, 
как поля, тампы, заросли и аэдисы. Последние 
достаточно хорошо описаны в литературе (см., 
например, [Геккер, 1980]) в качестве следов 
жизнедеятельности. В бентосных биофациях 
прикрепленных к грунту организмов отмечались 
пустоты, заполненные таблитчатым кальцитом 
(спаритом), которые можно интерпретировать 
как мягкотелые корковые формы, а также раз
нообразные ветвистые и кустистые бесскелет- 
ные организмы. Морфология предположитель
ного организма диагностировалась по аналогии 
с доминирующим в одном ориктоценозе типом 
скелета структуроопределяющих форм.



Глава 8

ЭНЕРГИЯ СРЕДЫ
И БИОСЕДИМЕНТОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Цель биоседиментологического анализа — 
восстановление реальной обстановки суще
ствования организмов. Уровень энергетичес
кого состояния среды обитания (или бассейна) 
является одним из главных абиотических 
факторов. Реконструкции динамики литифи- 
кации, динамики переноса и захоронения, 
энергии среды в пределах местообитания орга
низмов — непростая задача, и решение ее воз
можно при глубоком анализе всех параметров 
взаимосвязи организм—среда: от морфологии 
скелетов до характеристики субстрата и степе
ни биотурбации осадка. Морфология скелетов, 
тип расселения организмов и биогенные струк
туры, образующиеся в процессе перехода ассо
циаций организмов (или их остатков) из био
сферы в литосферу, являются главными харак
теристиками, по которым можно судить об 
энергетическом состоянии бассейна или среды 
обитания. Для глубокого анализа параметров 
взаимосвязи организм—среда могут быть при
влечены все материалы, связанные с процес
сами биоседиментологии, например, диаграм
ма зависимости факторов среды в области 
карбонатонакопления (гл. 1), классификация 
биокомпонентов карбонатных пород, система 
первичных структур карбонатных пород (гл. 6) 
и зависимость образования биогенных струк
тур от уровня энергетического состояния сре
ды (рис. 14). Эти материалы, как и система 
биофаций (гл. 7), базируются на динамической 
основе. То есть главным стержнем этих клас
сификаций является уровень энергетического 
состояния бассейна. Что это такое?

В пределах морских акваторий как совре
менных океанических бассейнов, так и древ
них палеобассейнов имеется и, по-видимому, 
имелось большое количество течений: донных 
и поверхностных, вдольсклоновых и попереч

ных, приливно-отливных и вдольбереговых, 
речных, подводно-каньонных, турбидитных и 
др. Их роль в переносе осадков, как и в разру
шении слаболитифицированного субстрата в 
пределах акваторий, различная, как различна 
эта роль и в разные периоды геологической 
истории. Штормы, цунами, землетрясения раз
ной силы резко увеличивают уровень энерге
тического состояния бассейна. Чем выше этот 
уровень, тем больше возможности разрушения 
всего, что было создано в бассейне: органоген
ных построек, рифов, одиночных и кустистых 
зарослей кораллов, подводного рельефа, слабо
литифицированного субстрата, биогенных и 
литогенных образований различной природы. 
Чем выше уровень энергетического состояния 
бассейна, тем выше степень размыва и пере- 
отложения субстрата, степень абразии дна, тем 
больше масштаб перерыва на границах слоев и 
меньше биотурбации осадка. Очень интерес
ным представляется соотношение степени био
турбации осадка и энергетического состояния 
бассейна (ЭСБ). На первых этапах повышения 
ЭСБ роль биотурбации увеличивается, так как 
наличие диастемы и уменьшение интенсивно
сти биоаккумуляции (при отсутствии илистого 
осадка) способствуют биотурбации. Однако на 
последних фазах повышения ЭСБ его разруша
ющее воздействие просто не позволяет закре
питься биотурбаторам в активной подвижной 
среде. Таким образом, ЭСБ — это разрушаю
щая способность среды.

В классификации первичных биогенных 
структур карбонатных пород заложен принцип 
энергетики среды. Главным в классификации 
является соотношение илистого и зернистого 
компонентов. Чем больше ила в осадке, тем 
ниже энергия среды; чем больше зернистого 
компонента, тем выше ЭСБ. Это отражено на
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Рис. 14. Энергетическое состояние среды и биогенные структуры.

рис. 14 в последовательностях различных типов 
биокластитов -  от мадстоуна до грейнстоуна. 
Уровни ЭСБ достаточно условные, в настоя
щей работе их выбрано пять: первый — самый 
низкий, пятый — самый высокий. Именно 
диагностика первичных биогенных структур 
и позволяет четко определить тот или иной 
энергетический уровень.

Плотность захоронения, размерность био
компонентов, а также тип скелетов — важней
шие характеристики, которые могут быть ис
пользованы при определении динамики среды. 
Типизация скелетов по степени их устойчиво
сти к разрушению (классификация Р.Н. Гинз
бурга [Ginsburg, 1956]) — главный инструмент 
при определении компонентов, слагающих ос
новные породообразующие структуры (гл. 3). 
Поведение разных типов скелета (массивный, 
ветвистый, камерный, сегментный, корковый, 
спикуловый) в различных гидродинамических 
режимах позволяет определить, какие эле
менты скелета или биокомпоненты образуют
ся при интенсивной дезинтеграции от жест
кого динамического воздействия. Например, 
наличие осколков скелетов массивного типа 
говорит об очень высоком уровне динамики

среды, а появление в породах осколков (тако
го же размера) скелетов ветвистого типа сви
детельствует о более низкой гидродинамичес
кой активности среды. Осколки и обломки 
скелетов спикулового либо сегментного типа 
необязательно являются показателями подвиж
ности среды, они могут свидетельствовать про
сто о дезинтеграции скелетов в крайне спокой
ной обстановке, на месте жизнедеятельности 
организмов, вследствие естественного разру
шения (старение организма) мягких тканей, 
соединяющих элементы скелетов. Наиболее 
устойчивы к разрушению организмы с массив
ным типом скелетов, а также с корковым ти
пом. Дезинтеграция их на части в плотной ске
летной массе почти невозможна даже при 
самых разрушительных воздействиях среды. 
Это не означает, что в прибойной зоне на греб
не рифа (уровень V) не могут поселиться вет
вистые либо одиночные формы с сегментным 
или спикуловым типом скелетов. Они могут 
усиленно развиваться в гидродинамически 
активной среде, постоянно разрушаясь и по
ставляя кластический материал в интерстиции 
каркаса органогенных построек. Однако в по
родах в качестве следов жизнедеятельности



этих форм захороняются только нижние части 
скелетов, представленные скелетными масса
ми, напоминающими корковые обрастающие 
формы или скелетные “наросты”.

В ряду биокластитов в обстановке 
уровня V ЭСБ не может литифицироваться об
ломочный материал, так как здесь домини
рует процесс разрушения, а не накопления. 
Активная эрозия либо абразия субстрата не 
позволяет осадку закрепиться. Однако в обла
стях биоаккумуляции именно в этой зоне мо
гут закрепляться и развиваться крупноскелет
ные формы с массивным и пластинообразным 
типами скелетов. Именно здесь образуются та
кие биогенные структуры, как фреймстоун и 
байндстоун (хиллстоун). Последний отличает
ся от другой разновидности байндстоунов -  
файлдстоуна тем, что образован более плотным 
захоронением скелетов пластового, коркового 
типа. Для файлдстоунов типичны мелкие пле
ночные, обрастающие формы скелетов, боль
шое количество илистой основной массы (до 
90 %). Такие биогенные структуры могут обра
зовываться в энергетической зоне II.

Размерность компонентов биогенных 
структур, как и плотность их литификации в 
ориктоценозах, имеет огромное значение при 
биоседиментологическом анализе. Например, 
плотные мелкоглобоидные водорослевые фла- 
утстоуны не могут играть большой роли в био
аккумуляции в энергетически активных зонах 
(уровни III—IV), потому что являются легко 
разрушаемыми образованиями. В зоне IV сре
ди биолитов большое значение имеют устой
чивые к разрушению жестко прикрепленные к 
грунту софтстоуны и клоусстоуны. Последние 
относятся к скелетным инфлаутстоунам и ха
рактеризуются (см. рис. 10) наличием крупно
скелетных форм (более 100 мм), с их содержа
нием в породах более 10 %. Если подобные 
структуры содержат еще незначительное коли
чество ила, такие биогенные структуры могут 
быть практически неразрушаемыми.

Среди биокластитов в энергетической 
зоне IV могут литифицироваться рудстоуны и 
грейнстоуны. Увеличение плотности захороне
ния биокомпонентов совместно с ростом их 
размеров для рудстоунов являются гарантией 
их литификации. Для грейнстоунов к этим ха
рактеристикам добавляется признак слипания 
частиц, т. е. образования гроздевидных агрега
тов, служащих своего рода каркасом для под
вижной зернистой массы. Для биокластитов в 
целом дальность транспортировки прямо увя

зывается с уменьшением размеров обломочных 
частиц, т. е. аллохтонного элемента. Напри
мер, чисто илистые карбонатные породы (мад- 
стоуны) являются фоновыми отложениями, 
они формируются в наиболее глубоководных 
(уровень I) затишных зонах бассейнов в ре
зультате выпадения частиц из тонкой взвеси. 
Наличие здесь шлама, детрита и мелко-тонко
осколочного компонента, являющихся осно
вой мадстоунов, легко объясняется развитием 
в глубоководье мутьевых потоков наподобие 
“рифового молока”. Определяя дальность пе
реноса и процентное соотношение аллохтона 
к автохтону в областях карбонатонакопления, 
можно утверждать, что более мелкие аллохтон
ные частицы карбонатного состава не пере
носятся далеко, если транспортировка про
исходит обычным механическим путем, с 
сальтацией. При перемещении аллохтона в 
виде взвеси в составе турбидитных потоков ко
личество, а иногда и размерность практически 
не зависят от дальности переноса.

Для биолитов увеличение степени устой
чивости скелетов четко коррелирует с увели
чением процентного содержания автохтона и 
повышением энергетики среды. Обратная тен
денция приводит к образованию (например, в 
энергетической зоне I) таких биогенных струк
тур, как тонковетвистый бафлстоун, фрагмен
тарный инфлаутстоун. Причем такие структу
ры могут формироваться в слабых сыпучих 
грунтах на слаболитифицированных субстратах 
с большим количеством илистого материала. 
Здесь следует сказать об интерстиции фрагмен
тарных инфлаутстоунов. Эти структуры обра
зованы организмами, скелеты которых после 
литификации распадаются на части либо в 
процессе уплотнения, обезвоживания и диаге
неза, либо в результате гибели мягкой соеди
нительной ткани, связывающей элементы ске
лета (например, чехлового и спикулового 
типов). Наличие автохтонных неперемещен- 
ных частиц скелета (например, спикулы гу
бок) — критерий диагностики неподвижной 
в энергетическом плане среды.

Энергетический уровень III, как и все 
предыдущие, условен и выделяется по сопо
ставлению биогенных структур в ряду от бафл- 
стоунов до инфлаутстоунов для биолитов, и в 
раду от вакстоунов до грейнстоунов для био
кластитов (см. рис. 14). Для последних важней
шим критерием диагностики ЭСБ являются 
факторы упаковки биокластитов (признак со
прикосновения), а также наличие или отсут



ствие первичного зернистого карбоната в це
ментирующей массе. Присутствие спарита в 
пакстоунах в любом количестве, а также в раз
личных разновидностях флаутстоунов — явный 
показатель повышения ЭСБ. Поэтому при 
биоседиментологическом анализе требуется 
особая петрографическая точность в определе
нии состава цемента от вакстоуна до флаут- и 
пакстоунов, так как именно этими характери
стиками и отличаются биокластиты энергети
ческих зон II и III.

В ряду биоаккумулятивных образований 
энергетический уровень III диагностируется в 
последовательностях биогенных структур от 
фрагментарного инфлаутстоуна до викстоуна и 
софтстоуна. Здесь основными признаками для 
определения уровня ЭСБ являются плотность 
захоронения и размерность биокомпонентов. 
Наиболее типичные для зоны III вик- и софт- 
стоуны (подразделения скелетных инфлаутсто- 
унов) отличаются от клоусстоунов более мел
кими размерами основных структурообразую
щих компонентов: для софтстоуна — более 
30 % компонентов поперечником 20—100 мм, а 
для викстоунов -  более 50 % компонентов раз
мером до 20 мм. Причем увеличение плотнос
ти для этих структур четко коррелирует с по
вышением активности среды одновременно с 
уменьшением размерности компонентов. Пос
леднее типично только для уровня III ЭСБ, в 
целом же с I по V уровни отмечена прямая за
висимость размера скелетов и энергетики сре
ды. Вик- и софтстоуны являются мелкоскелет
ными разновидностями инфлаутстоунов — суб
каркасных образований инситного типа. Эти 
породы не имеют единого жесткого каркаса во 
всем объеме, однако они насыщены изолиро
ванными друг от друга мелкими самостоятель
ными органогенными постройками до симбио- 
гермов, калиптр и биогермов даже политаксон- 
ного состава. И в целом они составляют тоже 
жесткую систему, которую часто называют суб
каркасной, так как она слаборазрушаемая, до
статочно устойчивая к волновому воздействию.

Энергетический уровень II характеризует
ся в системе биолитов наличием флаутстоунов 
и фрагментарных инфлаутстоунов ветвистого и 
камерного типов. Последняя биогенная струк

тура относится к группе инситных (т. е. на ме
сте жизнедеятельности). Фрагментарной она 
называется потому, что ветвистые скелеты и 
раковинные формы захоронялись на месте 
обитания, рассыпаясь на части (или фрагмен
ты) вследствие неравномерной литификации и 
обезвоживания. По сравнению со спикуловы- 
ми инфлаутстоунами камерные и ветвистые их 
разновидности энергетического уровня II име
ют жесткий контакт скелета или его части с 
субстратом.

Особенности диагностики ЭСБ обсужда
лись в настоящей работе почти во всех главах, 
начиная с диаграммы зависимости факторов 
среды в областях карбонатонакопления (см. 
рис. 2). Особое место было отведено динами
ке среды при описании системы биогенных 
структур (см. рис. 10), так как базой этой сис
темы является энергетический принцип по
строения. При рассмотрении системы биофа
ций также большое внимание уделялось ЭСБ, 
так как типы расселения организмов и в совре
менных, и в древних бассейнах непосредствен
но связаны с рельефом дна и динамикой вод
ной среды. При обсуждении классификации 
биокомпонентов карбонатных пород (см. 
рис. 5) определяющее значение динамики сре
ды при образовании компонентов не только 
констатировалось, но и обосновывалось при 
детальном анализе механизма образования всех 
типов скелета, его фрагментов, частей, элемен
тов, осколков, обломков, а также характерис
тики плотности литификации и размерности 
биокомпонентов. Все указанные особенности 
диагностики ЭСБ наряду с вышеизложенным 
и составляют биоседиментологический анализ 
в части определения энергетики среды. Невы
ясненным в этом направлении остается роль 
биотурбилитов. Интенсивность биотурбации 
осадка возрастает в областях с повышенным 
гидродинамическим режимом, но практически 
отсутствует в зонах мощной абразии и выноса 
обломочного материала. Надо признать, что 
разрушение субстрата биотурбаторами способ
ствует ослаблению грунта, делает даже скаль
ные образования легко разрушаемыми, под
верженными волновому либо штормовому 
воздействию.



Г л а в а  9

БИОСЕДИМЕНТОЛОГИЯ 
И РЕГИОНАЛЬНЫЙ ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ

Высококачественный фациальный анализ 
может проводиться только в хорошо изучен
ных районах. Такими регионами являются 
юго-восточная часть Западно-Сибирской пли
ты, Салаир, Горный Алтай. Автор в течение 
20 лет изучал здесь разрезы силура, девона и 
карбона. Особое внимание уделялось фауне, 
роли организмов в образовании осадков, типам 
рассеяния последних, таксономическому со
ставу биоты, палеоэкологическим и тафономи- 
ческим наблюдениям. Важное место среди них 
занимали кораллы.

Табулятоморфные кораллы в палеозое 
имели огромное значение в породообразова- 
нии, часто доминировали в рифовых сообще
ствах силура и девона. Наиболее изучены в их 
составе табуляты. Многими учеными иссле
довались особенности роста этих кораллов и 
развития их колоний. Например, В. Оливер 
[Oliver, 1968] хорошо изучил топографию цент
ров вегетативного роста табулятоморфных ко
раллов, а Б.В. Преображенский [1982] опреде
лил зависимость направления роста колоний и 
их жизненных форм. Автор использовал эти 
данные (см. рис. 11) с целью определения роли 
табулятоморфных кораллов в формировании 
основных каркасных пород ядерных частей ри
фовых комплексов и в образовании биогенных 
структур различных типов.

Наблюдения в конкретных разрезах на 
Горном Алтае, Салаире и на скважинах Запад
ной Сибири показывают, что роль табулято
морфных кораллов в рифообразовании в силу
ре и девоне была доминирующей. Биогенные 
структуры типа бафлстоуна образованы ветви
стыми цилиндрическими, одиночными, денд- 
ровидными, листообразными, гребенчатыми, 
пластинообразными и вееровидными скелета
ми табулят с центральным и последовательным

типом роста колоний (см. рис. 10). Байндстоу- 
ны образованы дисковидными, уплощенными, 
ламеллярными, пленочными, корковыми обра
стающими, сетчатыми скелетами табулят с 
площадным, последовательным типом роста 
колоний. Фреймстоуны образованы массивны
ми компактными, массивными из вертикаль
ных пластин и массивными из вертикальных 
цилиндров скелетами табулят с площадным 
типом роста колоний и объемным типом пе
ремещения зоны роста в пространстве (см. 
рис. 10). Большинство табулят относятся к кон
структорам и стабилизаторам высокого и нуле
вого уровней. Подобное исследование можно 
провести и для других породообразующих ор
ганизмов, особенно в отношении формирова
ния различных биогенных текстур и структур.

При описании обнажений на Горном 
Алтае и Салаире, а также на скважинах широ
ко использовались термины “биогерм”, “био
стром” в таком понимании, как дано в спра
вочнике [Современные и ископаемые рифы..., 
1990]. Применялся и термин “симбиогерм” для 
мелких калиптр и биогермов, для которых со
членение скелетов породообразующих орга
низмов интерпретируется как прижизненное, 
обусловленное симбиотическими взаимоотно
шениями организмов. Биогенные текстуры кар
бонатных пород значительно менее изучены, 
чем биогенные структуры. Имеющийся мате
риал позволяет определить три типа текстур 
(см. рис. 12): биоаккумулятивный, эрозионный 
и аккумулятивный. В первом типе выделяются 
три класса — калиптровая, биоритмитная и 
массивно-однородная тукстуры. Последняя ха
рактеризует ядерные части рифов, создается 
каркасообразующими организмами в условиях 
мощного доминирования биоаккумуляции. 
Выделяется две разновидности массивно-одно-
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Рис. 15. Идеализированный фациальный профиль морских обстановок в силуре—девоне.





T3str

T2sr

T, sml

P 2 ar

P 2 om

P2ck

P J k i

C2-P,ph

C2el

C ,.2  SV

C1,"2 tb

C j"2 kx ______

D,lg

D,cg

°2gr

D,cz

D | ' 3 ls

D f'3mr

Т р и а с о в а я  с и с т е м а

В е р х н и й  о тд ел
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родной текстуры -  каркасная и иловастная. 
Своеобразие последней заключается в разви
тии в карбонатных массивах геометрически 
правильных полостей, выполненных спаритом, 
которые могут интерпретироваться как ре
зультат жизнедеятельности бесскелетных орга
низмов (обычно для древних докембрийских 
толщ). Биоритмитные текстуры типичны для 
зарифовых областей, в участках с доминирова
нием биоаккумуляции в двух направлениях, с 
обильным привнесением карбонатного ила, 
шлама и биокластики. Калиптровая текстура 
характеризуется сочетанием шаровидных обра
зований, каждое из которых представляет со
бой самостоятельную калиптру. Она типична 
для зарифовых плато в участках наличия про
дольно-поперечных придонных течений и оча
говой биоаккумуляции. В составе эрозионных 
текстур выделены два класса — эрогермные и 
эроклинные текстуры. Первые присущи ин
тенсивно переработанным биотурбаторами 
каркасным и субкаркасным образованиям раз
личного типа. Эроклинные текстуры характер

ны для биокластитов, переработанных биотур
баторами. В составе аккумулятивных текстур 
выделены два класса — гравитационная с эле
ментами механического разноса и слоистости 
и клинокластовая текстура, характерная для 
карбонатных склонов. Последнюю текстуру 
нельзя назвать чисто аккумулятивной, так как 
она сформировалась на склонах вследствие 
оползания карбонатных осадков.

На идеализированном фациальном про
филе (рис. 15) сконцентрировано максималь
ное количество литологической и биоседимен- 
тологической информации. Набор признаков 
по каждой фациальной зоне является крите
рием фациального анализа, а сама идеализи
рованная модель — инструментом для диаг
ностики обстановок любого масштаба: от 
микрофаций в конкретных шлифах на столе 
исследователя до установления и прослежива
ния фациальных поясов в морских акватори
ях. В качестве примера продемонстрируем фа
циальный анализ стратиграфических уровней, 
наиболее изученных автором.

ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИЛУРИЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

В пределах исследований (юго-восток 
Западно-Сибирской плиты) наиболее близкие 
к берегу литофации силура вскрыты скважи
ной Мурашовская-1 (табл. I, фиг. 2). Здесь об
нажаются инкрустационные ламиниты плато 
береговой клиноформы. Скважиной Майзас- 
ская-1 (табл. VII, фиг. 1) вскрыты достаточно 
редкие в затишных обстановках органогенные 
постройки — плотные крупно-мелкоскелетные 
монотаксонные (мшанковые) бафлстоуны. 
Они формировались в центральной части 
внутришельфовой впадины, где существовал 
режим недокомпенсации с восстановительной 
геохимической обстановкой (энергетический 
уровень И, фациальный пояс (ФП) 3).

В пределах центральной части Нюроль- 
ской структурно-фациальной зоны (СФЗ) си
лурийские отложения вскрыты (с запада на во
сток) скважинами Западно-Сильгинская-5, 
Водораздельная-1, Осиновская-45, Солонов- 
ская-44, 45 и Казанская-2 (рис. 16). Скважина
ми Западно-Еллейская-5 и Водораздельная-1 
вскрыты литофации плато береговой клино
формы, интенсивно доломитизированные (до 
доломитов), с четкой гравитационной страти
фикацией, без явных признаков биогенных 
текстур и структур (за счет вторичных процес
сов). Скважина Водораздельная-2 вскрыла от

ложения нижлего и верхнего силура в близких 
био- и литофациях. Это массивные плотные и 
насыщенные камерно-ветвисто-кустистые 
криноидно-водорослево-коралловые флаут- 
стоуны и инфлаутстоуны ФП 4 (ФП 2 и 3 
отсутствуют). Наблюдается достаточно боль
шое количество биотурбаторов, раковинного 
детрита, глобоидов, фораминифер и водорос
лей, обрастающих табулят, мшанок и водо
рослей, имеются участки зарослей мшанок, 
ругоз и криноидей, крайне редки губки, ост- 
ракоды и желваковидные тампы табулят и 
строматопорат.

Скважинами Осиновская-45 и Солонов- 
ская-45 вскрыты отложения ФП 5 — обстанов
ки плато рифовой платформы. Это несколько 
обедненные биотой литофации со слабой вто
ричной стратификацией карбонатных отло
жений. Здесь доминируют неплотные водорос- 
лево-строматопорово-коралловые заросли с 
незначительным количеством литокластов, ра
ковин фораминифер.

Скважиной Солоновская-44 вскрыты 
(рис. 17) настоящие биогермные фации гребня 
рифовой системы силура (ФП 6). Они пред
ставлены плотными олиготаксонными байнд- 
стоунами с доминированием обрастающих и 
пластинообразных табулят и водорослей. В ин-



Рис. 17. Плотный крупноскелетный кораллово-во
дорослевый байндстоун (скв. Солоновская-44, 
обр. И43387-1, инт. 3195,3-3202,3 м, 0,5 м н.к.).

терстициях каркаса тонкий биолитокластичес- 
кий материал с илистым карбонатным цемен
том. Здесь же редкие глобоиды: водоросли и 
фораминиферы, детрит раковин пелеципод и 
брахиопод. Характер заполнения каркаса пока
зывает, что при формировании этих каркасных

Рис. 18. Ненасыщенный крупноскелетный корко
вый строматопоратово-коралловый инфлаутстоун 
(скв. Останинская-417, обр. И25386, инт. 3060,6— 
3067,6 м, ср.к.).

образований уровень энергетического состоя
ния среды не достигает максимума. Это еще не 
был ярко выраженный барьер, существовала 
лишь небольшая возвышенность на карбонат
ном склоне, не играющая существенной роли 
в распределении фаций. Доказательством это
му является наличие в синхронных отложениях 
верхнего силура, вскрытых в разрезе скв. Ос- 
танинская-417, литофаций ненасыщенных, 
крупноскелетных, корковых, строматопорато- 
во-коралловых инфлаутстоунов, формирую
щихся в ФП 4 — на склоне внутришельфовой 
впадины (рис. 18).

Литофации фронта рифа вскрыты сква
жинами Малоичская-21 и Мурашовская-1. 
Первая скважина вскрыла (табл. XI, фиг. 3) 
насыщенный крупноскелетный монотаксон- 
ный (строматопоратовый) байндстоун с дефор
мированным бафлстоуном в интерстициях кар
каса. Здесь же, как и для многих девонских 
рифовых систем, в пределах ядерной части на
блюдаются биоэрозионные текстуры (рис. 19),

Рис. 19. Эрозионная текстура. Насыщенный политак- 
сонный тонко-мелкоскелетный глобоидно-биоли- 
токластический пак-грейнстоун (скв. Малоичская- 
21, обр. И886-3а, инт. 2895,2-2900,0 м, 0,9 м н.к.).



представленные насыщенными политаксон- 
ными, тонко-мелкоскелетными биолитоклас- 
тическими пак-грейнстоунами с крупными 
эрокластами строматопорат. Скважиной Мура- 
шовская-1 обнажаются (табл. XII, фиг. 2) дос
таточно оригинальные в центральных зонах 
рифа плотные тонкоскелетные монотаксонные 
(водорослевые) байндстоуны с пеллетизиро- 
ванной основной массой. В полной мере эти 
фултиты нельзя отнести к фронту рифа, одна
ко для нижней части силура эти образования 
действительно могли фиксировать наиболее 
мелководные и динамичные обстановки.

Большая часть силурийских отложений 
(по области распространения) представляет со
бой либо склоновые, либо троговые отложе
ния. Типичные склоновые (передового склона) 
осадки вскрыты скважинами Заречная-1, Ма- 
лоичская-13, 22, Сельская-1, Майзасская-1 и 
Останинская-470.

Верхнюю часть передового склона вскры
ли первые три скважины. По скв. Заречная-1 
установлены насыщенные и плотные лито- 
кластические крупноосколочные кальцируди- 
ты (табл. XIX, фиг. 1). Аналогичные породы 
вскрыты и скв. Малоичская-22 — насыщенные 
тонко-мелкоосколочные литокластические 
кальцирудиты (табл. XIX, фиг. 3). Наиболее 
близкие к рифу обломочные литофации диаг-

Рис. 20. Насыщенный корковый коралловый круп
носкелетный инфлаутстоун с нехарактерной ополз
невой текстурой на склоне (скв. Пологая-1, обр. 
И45887-96, инт. 2695-2700 м, 1,4 м н.к.).

ностируются по керну скв. Малоичская-13 — 
насыщенные крупно-мелкоосколочные биоли- 
тоэрокластические руд стоуны.

Для нижнесилурийских отложений ли
тофации передового склона не характерны. 
С большой долей условности к таким лито- 
фациям следует отнести насыщенные корко
вые коралловые крупноскелетные инфлаут- 
стоуны, вскрытые скв. Пологая-1 в интервале 
2695-2700 м. Интересно, что такие биогенные 
структуры диагностируются в подвижной кла- 
стической среде с элементами оползания на 
склоне, с развитием литокластов и клино- 
кластов с большим количеством аллохтонного 
элемента (рис. 20). Это свидетельствует об 
очень высоких адаптивных возможностях табу- 
лят, способности выживать в гидродинамичес
ки активных средах с большим объемом ино
родного осадка.

Средняя часть передового склона обнажа
ется скважинами Сельская-1 и Майзасская-1. 
Первая вскрыла оползневые клинокластовые 
текстуры (табл. XX, фиг. 1), в которых крупные 
клинокласты мелко-тонкообломочных биокла- 
стических и шламовых калькаренитов и каль- 
цисилтитов расположены в илистой основной 
карбонатной массе. По керну скв. Майзас- 
ская-1 на глубине 3636,0—3644,9 м наблюдают
ся насыщенные политаксонные сегментно-ра- 
мозно-камерные мелко-тонкобиокластические 
вак-мадстоуны с элементами дезинтеграции на 
склоне (табл. XXI, фиг. 2).

К нижней части передового склона мож
но отнести отложения, вскрытые скважина
ми Майзасская-1 и Останинская-470. Типич
ные литофации подножия склона вскрыты 
скв. Майзасская-1 (табл. XXII, фиг. 1, 3) -  
насыщенные политаксонные рамозно-камер- 
но-сегментные мелко-тонкобиокластические 
вак-мадстоуны (кальцисилтиты) с развитием 
клинокластовой текстуры и мутьевыми потока
ми “рифового молока” с гребня рифовых со
оружений.

Троговые литофации (ФП 8) для силура 
достаточно характерны. Типичные мадстоуны 
открытого бассейна вскрыты скв. Северо-Ос- 
танинская-10 (табл. XXIV, фиг. 1). Это тонко- 
биокластические, детритово-шламовые каль- 
цилютиты (мадстоуны), слоистые, с развитием 
дезинтеграции слоев в процессе уплотнения и 
обезвоживания осадка. На Майзасской площа
ди (скв. 1) троговые литофации представлены 
неплотными (табл. XXIV, фиг. 2) мелко-тонко-



биолитокластическими мадстоунами с редкими 
мутьевыми потоками типа “рифового молока”. 
Последние часто образуют характерные пла
менные текстуры, сформированные вследствие 
выдавливания обводненного осадка на стадии 
уплотнения и обезвоживания.

Скважиной Казанская-2 вскрыты также 
литофации силура троговой зоны палеобассей
на, без видимых биогенных структур и органи
ческих остатков, с доминированием глинистых 
осадков, с четкой гравитационной дифферен
циацией отложений.

ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Кыштовский горизонт. На этом страти
графическом уровне не установлено биогер- 
мов, биостромов и других органогенных объ
ектов, играющих существенную роль в распре
делении фаций и экологических ниш. Этот 
горизонт в пределах региона вскрыт скважина
ми Заречная-1, Еллей-Игайская-1, 2, Северо- 
Юлжавская-2, Южно-Урманская-1, Верхне- 
Васюганская-2, Солоновская-41, 44, Казан
ская-1, 8, 9. С запада и с востока в пределах 
горизонта наблюдаются поля основных эффу- 
зивов. Возможно, поздний расцвет биоты в 
среднем и позднем девоне связан с атоллами 
раннего девона. Анализируя литофации гори
зонта можно выделить несколько фациальных 
обстановок (при отсутствии органогенных со
оружений). На крайнем юго-западе изученно
го региона диагностируются обстановки плато 
береговой клиноформы (ФП 1). Они вскрыты 
скв. Заречная-1 (табл. I, фиг. 3) и представле
ны насыщенными мелкоосколочными сегмен
тно-камерными калькаренитами. Такие обло
мочные породы характерны для пляжей и пес
чаных кос вблизи береговой линии.

Фациальный пояс 2 (склон береговой 
клиноформы) в кыштовском горизонте вскры
вается несколькими скважинами. Например, 
на скв. Солоновская-41 на глубине 2962,9— 
2965,7 м наблюдались (табл. II, фиг. 4) нена
сыщенные литобиокластические крупно-мел- 
коскелетно-детритовые сегментно-рамозно- 
камерные вак-пакстоуны, имеющие четкие 
признаки оползания на склоне.

Скважинами 1 и 2 на Еллей-Игайской 
площади вскрыты также литофации склона бе
реговой клиноформы (ФП 2), представленные 
слабостратифицированными илистыми пел- 
микритами и вакстоунами с редкими заросля
ми одиночных кораллов, кустистых водорослей 
и неплотными строматопоратовыми заросля
ми. Следующая фациальная зона (ФП 3, 4 иде
ализированного профиля) — область слабо- 
погруженной внутрифациальной впадины — 
вскрыта скважинами Южно-Урманская-1 и

Верхне-Васюганская-2. Отложения представ
лены стратифицированными, иногда доло- 
митизированными отложениями с большим 
количеством неокисленного органического ве
щества, с редкими колониями (тампы) табулят, 
скелетами фораминифер, в илистой карбонат
ной массе с примесью тонкой раковинной кла- 
стики и обломков ранее литифицированного 
субстрата. Скважинами Солоновская-41, 44 
вскрыты калькарениты и кальцирудиты пере
дового склона (ФП 7), плотные политаксон- 
ные руд стоуны (рис. 21). По всем правилам 
фациального анализа в межскважинном про
странстве между скважинами Верхне-Васюган- 
ская-2 и Солоновская-41 (ближе к Солонов- 
ской) следует предполагать наличие рифового 
сооружения в лохковских отложениях.

Органогенные постройки кыштовского 
горизонта наблюдались только на Перкатской 
площади. Здесь скважиной Перкатская-9 на 
глубине 2681,1—2688,6 м (табл. XII, фиг. 3)

Рис. 21. Плотный политаксонный крупно-мелко- 
литобиокластический рамозно-камерно-сегмент- 
ный рудстоун (скв. Солоновская-41, обр. П2505, 
инт. 2981—2983 м, к.к.).



Рис. 22. Плотный политаксонный крупноскелетный 
массивно-корковый баундстоун (скв. Перкатская-9, 
обр. И27586-3, инт. 2681,1 —2688,6 м, 1,4 м н.к.).

вскрыт небольшой биогерм (рис. 22) политак- 
сонного состава. Из рифостроителей здесь из
вестны табуляты, гелиолитиды, водоросли,

Рис. 23. Плотный корковый крупно-мелкоалло- 
фрагментарный политаксонный баундстоун до ин- 
флаутстоуна (скв. Перкатская-9, обр. И27486-2, 
инт. 2676,0—2681,7 м, 0,7 м н.к.).

строматопораты. Диагностируется четкая био
генная структура — плотный крупноскелетный 
массивный баундстоун. В верхней части био
герма на глубине 2676,0—2681,7 м наблюдает
ся дезинтеграция сооружения и разубожива- 
ние биогенной структуры до инфлаутстоуна 
(рис. 23).

На Казанской площади также вскрыты 
склоновые отложения с четкими клинокласто- 
выми и линзообразными текстурами ополза
ния (скв. 8), с редкими дезинтегрированными 
ветвистыми политаксонными зарослями корал
лов, криноидей, мшанок и инситными поселе
ниями свободнолежащих брахиопод.

Армичевский горизонт. В пределах почти 
всей территории развития этого горизонта гра
витация играет существенную роль в накопле
нии осадков, наблюдаются примесь аллохтона 
и даже механический разнос биокомпонентов, 
иногда значительная примесь глинистого ма
териала, тонкой биолитокластики и шлама. 
Разнообразие биогенных структур при этом 
значительное.

Литофаций береговой клиноформы в от
ложениях армичевского горизонта не наблюда
лось. Литофации внутри бассейна, особенно в 
его центральной части (ФП 3), достаточно 
хорошо представлены. На Западно-Останин- 
ской площади скв. 443 вскрыты илистые кар
бонатные отложения с примесью тонкого дет
рита, шлама и алеврита, в которых наблюдался 
(табл. IV, фиг. 1) рамозный бафлстоун корал
ловый, монотаксонный, мелкоскелетный, не
плотный. Биогенная структура с подобной 
характеристикой свидетельствует об очень спо
койной, практически неподвижной обстанов
ке. Идентичные условия отмечались в поро
дах, вскрытых скв. Южно-Табаганская-134 
(табл. III, фиг. 3). Здесь на глубине 3063,0- 
3069,4 м наблюдался микритовый детритово- 
шламовый вак-мадстоун с очень редкими ра- 
мозными формами табулят, прирастающих к 
субстрату (табл. III, фиг. 3).

Как типично склоновые лагунные обста
новки (ФП 4) диагностируются образования, 
вскрытые скв. Западно-Останинская-443, ко
торые представлены ненасыщенными крупно
скелетными корковыми коралловыми инфла- 
утстоунами (рис. 24).

Скважина Малоичская-22 вскрыла арми
чевский горизонт, по фациальному составу 
представляющий собой крайне неоднород
ное подразделение. На глубине 2939—2943 м 
(табл. VI, фиг. 3) диагностировались насыщен
ные рамозные кораллово-строматопоратовые



мелко-крупноскелетные аллофрагментарные и 
крупноскелетные флаутстоуны с илистой ос
новной массой. В таких же обстановках (ФП 4) 
наблюдались (на глубине 2827-2830 м) свое
образные и очень редкие органогенные по
стройки — симбиогермы, представленные 
олиготаксонным мелко-крупноскелетным ко- 
раллово-строматопоратовым баундстоуном. 
Последний был образован, по-видимому, бла
гополучным сожительством одиночных ругоз 
и массивных строматопорат (табл. VII, фиг. 5). 
Настоящие рифогенные отложения или ли
тофании гребня рифа (ФП 6) были вскры
ты скв. Малоичская-22 на глубине 2853,6— 
2854,6 м. Они представлены плотным круп
носкелетным массивным олиготаксонным 
фреймстоуном с микритовым заполнителем 
(табл. XV, фиг. 2). Наличие ила в интерстициях 
каркаса говорит о том, что уровень гидродина
мической активности среды не был настолько 
высок, чтобы вымыть илистый компонент.

В пределах отложений, вскрытых скв. Се- 
веро-Юлжавская-1 и Еллей-Игайская-2, ди
агностируются остракодово-коралловые вак- 
стоуны со значительной примесью биолито- 
кластики, раковин фораминифер, по всем 
признакам относящиеся к ФП 3, 4 идеализи
рованной модели (см. рис. 15). Характерны 
битуминизация пород, доломитизация, при
месь глинистого материала. Скважиной Лосин
ская-1 вскрыты илистые пелмикриты с зарос
лями кораллов неплотной концентрации, с 
многочисленными остракодами и обширной 
раковинной кластикой. Это отложения склона 
внутришельфовой лагуны (ФП 4). Скважинами 
Арчинская-58, 49 и Львовская-14 вскрыты наи
более мелководные политаксонные биофации 
армичевского горизонта — стратифицирован
ные водорослево-мшанково-криноидно-корал- 
ловые заросли различной плотности поселений 
с редкими тампами кораллов и одиночных ру
гоз, раковинами тентакулитов и фораминифер. 
Это ФП 5, 6 идеализированной модели при 
отсутствии органогенных сооружений. В этой 
зоне наблюдаются элементы крутого карбо
натного склона (клинокластовые текстуры). 
В скв. Львовская-15 признаки крутого склона 
проявляются более ярко, с большим разнооб
разием оползневых текстур, с обеднением со
става породообразующих организмов. Здесь 
присутствуют только редкие тампы колониаль
ных табулят. Фации подножия склона (ФП 7 
идеализированной модели) при отсутствии ри
фового барьера вскрываются скв. Южно-Та- 
баганская-133 (рис. 25). Обнажаются ненасы-

Рис. 24. Ненасыщенный крупноскелетный корко
вый коралловый инфлаутстоун (скв. Западно-Оста- 
нинская-443, обр. И16286-3, инт. 2996,5-3002,0 м, 
2,7 м н.к.).

щенные мелкоаллофрагментарные рамозные 
мшанково-коралловые инфлаутстоуны или, 
другими словами, дезинтегрированные при ли- 
тификации тонко-мелковетвистые олиготак- 
сонные заросли кораллов и мшанок с редкими

Рис. 25. Ненасыщенный мелкоаллофрагментарный 
рамозный мшанково-коралловый инфлаутсто
ун (скв. Ю жно-Табаганская-133, обр. И29586-4, 
инт. 3071,1-3075,6 м, н.к.).



Рис. 26. Ненасыщенный крупноскелетный камер
ный инфлаутстоун; оригинальная биогенная текс
тура — “мостовая” (скв. Южно-Табаганская-134, 
обр. И28586-4, инт. 3094,4—3100,0 м, н.к.).

сопутствующими брахиоподами, гастроподами 
и остракодами. Однако уже по керну скв. Юж- 
но-Табаганская-134 можно наблюдать ориги
нальную биогенную текстуру -  “мостовую”, 
характерную для склоновых отложений 
(рис. 26). В этом разрезе наблюдаются типич
ные клинокластовые текстуры крупного карбо
натного склона. Примерно такие же фации 
вскрыты скв. Солоновская-41, 42, но с четки
ми признаками крутого карбонатного склона, 
со слабой стратификацией отложений, боль
шой ролью гравитации и механического разно
са (с примесью калькаренитов биолитокласти- 
ческих). Доминируют же различной плотности 
политаксонные вак-пакстоуны -  криноидные, 
мшанково-кораллово-строматопоратовые и ка
мерные (остракодово-тентакулитово-брахио- 
подовые, с большой примесью литокластики и 
глинистого материала). Наиболее ярко прояв
ляются склоновые литофации шельфа (ФП 5, 
6 без рифовых сооружений) на Западно-Ос- 
танинской площади (скв. 440, 442, 443) и Ге- 
расимовской площади (скв. 9). Здесь в клино- 
кластовых породах диагностируются (рис. 27) 
и политаксонные рамозные флаутстоуны, и ка
мерные пелециподо-брахиоподовые фарины с 
редкими кустами и симбиогермами кораллов, 
обломками ранее литифицированных пород и

Рис. 27. Ненасыщенный мелкоскелетный политак- 
сонный рамозно-скелетно-корковый флаутстоун 
(скв. Западно-Останинская-443, обр. И 15586-7, 
инт. 3447,8—3453,6 м, 4,6 м н.к.).

остатками конодонтов (Герасимовская-9, За- 
падно-Останинская-442). Отложения, вскры
тые скв. Северо-Калиновая-31, интерпрети
руются как принадлежащие ФП 8 открытого 
бассейна. Здесь доминировали стратифициро
ванные илистые мадстоуны с редкими гори
зонтами сингенетичного кремнезема, редких 
радиолярий и губок. Это типичная биофация 
губково-радиоляриевых плесов. Дефицит кис
лорода уже существовал, но литификация 
осадков происходила не ниже критической 
глубины карбонатонакопления (КГК).

Солоновский—биазинский горизонты. 
Анализ эмсских отложений проводится без 
дифференциации на нижний и верхний подъ
ярусы на том основании, что на западе и вос
токе изученного региона в разрезах верхней 
части нижнего девона не намечается четкой 
стратификации на два самостоятельных гори
зонта. Скважиной 1 на Северо-Юлжавской 
площади вскрыты фации (ФП 2) склона бе
реговой клиноформы, представленные страти
фицированными кораллово-строматопорато- 
выми неплотными вакстоунами с небольшой 
примесью раковин остракод, раковинной био- 
кластики, литокластики, большого количества 
шлама и илистого карбонатного материала. 
Это типичные заросли. Аналогичные литофа-



Рис. 28. Плотный политаксонный крупно-мелкоске- Рис. 29. Ненасыщенный крупноскелетный коралло
летный фреймстоун (скв. Южно-Тамбаевская-75, во-водорослевый бафлстоун (скв. Южно-Тамбаев- 
обр. И 16886, инт. 3035—3042 м, н.к.). ская-76, обр. И25887-2, инт. 3045,2—3049,2 м, н.к.).

ции вскрыты скв. Герасимовская-16 на глуби
не 2948,2—2952,2 м (табл. II, фиг. 2). Они 
представлены ненасыщенными крупно-мел
коосколочными политаксонными камерными 
рудстоунами. Подобные “ракушняковые” захо
ронения иногда называют мостовыми. Форми
рующаяся в зоне энергичной волноприбойной 
деятельности, в зоне мощного эродирующего 
воздействия среды система расположения ра
ковин ориентируется наиболее устойчивым об
разом: выпуклой частью раковины вверх, при 
этом образуется бугристая поверхность, слабо 
разрушаемая воздействием штормов и волн. 
Отложения ФП 3, 4 вскрыты скв. Еллей- 
Игайская-2. Они представлены стратифици
рованными и массивными кальцирудитами и 
калькаренитами с редкими водорослями и 
фораминиферами. Здесь характерна примесь 
биокластики, наложенной битуминизации, а 
также рассеянного неокисленного ОВ и нерав
номерного количества глинистого материала. 
Фации плато рифовой платформы (ФП 5) 
вскрываются на Арчинской площади скважи
нами 44, 46, 49, 52. Они представлены мас
сивными карбонатными породами, образо
ванными симбиогермами и биогермами со 
структурами типа бафлстоун, реже байндстоун, 
участками даже фреймстоун с зернистым пел-

спаритовым заполнителем. Из каркасостроите- 
лей доминируют кустистые и одиночные ко
раллы и обрастающие водоросли. В интерсти- 
циях в пелспарите и биопелспарите имеются 
целые створки брахиопод и остракод, реже 
членики криноидей. В целом это субкаркасные 
фации плато и склона зарифовой впадины (на 
гребне). В отличие от ранее охарактеризованных 
биогермов эти органогенные постройки харак
теризуются хорошей промытостью интерстиций.

Настоящие рифовые сооружения вскрыты 
(ФП 6, 7) скв. 75 на Южно-Тамбаевской пло
щади. Это литофации гребня рифового барь
ера. В скв. Южно-Тамбаевская-75 они пред
ставлены (рис. 28) плотными политаксонными 
фреймстоунами. В качестве основных каркасо- 
строителей крупные изометрические строма- 
топораты, желваковидные табуляты и плас
тинообразные водоросли. В интерстициях в 
илистой и зернистой массе наблюдается мел
кая кластика скелетов криноидей, ветвистых 
строматопорат и табулят, тонкий раковинный 
детрит. Некоторые интерстиции между скеле
тами совершенно полые, некоторые заполнены 
спаритом, часть из них заполнена черным пе- 
литовым органическим веществом (битумои- 
ды). Скважиной 76 той же площади вскрыты 
фации плато зарифовой платформы (рис. 29),



которые представлены ненасыщенными круп
носкелетными кораллово-водорослевыми бафл- 
стоунами. Это достаточно неплотные заросли 
кораллов. Здесь же наблюдаются пустоты с пра
вильными геометрическими очертаниями, по
хожие на рамозные скелеты кишечнополост
ных. Их можно интерпретировать как результат 
жизнедеятельности бесскелетных организмов 
рамозных, ветвистых форм. Интересно отме
тить, что основная масса в этих зарослях ин
тенсивно промытая глобоидная, пелспаритовая, 
что не характерно для такого вида построек.

Фации передового склона (ФП 7) и фа
ции его подножия вскрыты скв. Солоновская- 
43, Южно-Табаганская-135, 136, Западно- 
Останинская-443. Здесь диагностируются био- 
кластические вак-пакстоуны и калькарениты, 
участками стратифицированные, участками до 
массивных биокластитов. Реже наблюдаются 
коралловые полиценостеумы, сложенные из 
обрастающих скелетов табулят, иногда мелкие 
изолированные калиптры и бафлстоуны. Ос
новными породообразователями являются 
криноидеи, ветвистые и дерновидные табуля- 
ты, остракоды, цилиндрические строматопора- 
ты, тентакулиты, реже брахиоподы и форами- 
ниферы. Скважинами Широтная-51 и Северо- 
Калиновая-31, а также скв. Солоновская-43 
вскрыты отложения совсем другого фациаль
ного пояса — глубоководной открытой мор-

Рис. 30. Крупноэрокластический (с аллофрагмента
ми) строматопоратовый биотурбилит (скв. Гераси- 
мовская-9, обр. И 11686-1, инт. 2945,2-2949,2 м, 
0,5 м н.к.).

ской равнины (троговые фации ФП 8). Это 
стратифицированные отложения с элементами 
гравитационных осадков и механического раз
носа. Участками характерна пелспаритовая 
сгустковая микроструктура карбонатной илис
той массы, чаще илистые биолитокластические 
мадстоуны с редкими губками, радиоляриями 
и линзами сингенетичного кремнезема. Это ти
пичные отложения некомпенсированного про
гиба (табл. XXIV, фиг. 4). В пределах послед
него в области развития морских пелагических 
осадков диагностируются фации пятнистых 
рифов — пинаклей. Они вскрыты скв. Стари- 
ковская-36 и образованы плотными политак- 
сонными строматопоратово-кораллово-водо- 
рослевыми фрейм-байндстоунами с илистым 
пелитовым карбонатным материалом в интер- 
стициях. Это говорит о том, что сочленения 
скелетов в этих биогермах происходило значи
тельно ниже глубины воздействия штормовых 
волн, но значительно выше уровня КГК.

Герасимовский горизонт. Отложения ге- 
расимовского горизонта значительно чаще 
вскрываются скважинами, чем подстилающие 
его отложения силура и нижнего девона. К на
стоящим рифам барьерного типа здесь следует 
относить образования, вскрытые скважинами 
Арчинская-50, Северо-Калиновая-25, 26, 29, а 
также Герасимовская-9, Елле-Кагальская-1 и, 
условно, Калиновая-17. Эти породы образо
ваны баундстоунами различных биогенных 
структур и текстур, но основными каркасо- 
строителями в них были водоросли, строма- 
топораты и кораллы (табл. XIII, фиг. 1—3; 
табл. XIV, фиг. 1—5; табл. XVI, фиг. 2, 3; 
табл. XVII, фиг. 1). Разнообразие форм поро- 
дообразователей формировало и разнообразие 
биогенных структур байндстоунов, фрейм- 
стоунов и биотурбилитов. В интерстициях кар
каса чаще встречается отмытый пеллетово- 
ооидный карбонатный “песок” с редкой био- 
и литокластикой, что указывает на очень вы
сокую энергию среды (волнолом). В качестве 
биокластики наблюдаются обломки раковин 
брахиопод, членики криноидей, сгустковые 
водоросли, осколки тонковетвистых табулят. 
В целом породы интенсивно биотурбирова- 
ны, но менее всего на Северо-Калиновой пло
щади. Здесь скв. 29 вскрыты очень плотные 
политаксонные баундстоуны. Скважиной Ге- 
расимовская-9 вскрыты биогермы с мощной 
биотурбацией до образования крупноэро- 
кластических биотурбилитов (рис. 30). Нали
чие биотурбации в таком объеме показывает,



что биолитификация в рифах (т. е. наращива
ние скелетной массы на волноломе) проходи
ла очень медленно, с постоянной абразией 
скального субстрата энергичным воздействием 
среды (табл. XVII, фиг. 2, 3; табл. XVIII, 
фиг. 1, 2). Доминирующая биогенная текстура 
в рифах герасимовского горизонта — массивно
однородная, иногда с плотным заполнением 
пространства инситными скелетами (до фулти- 
тов), в меньшей степени эрогермная и реже ка- 
липтровая. Последняя встречается только на 
Герасимовской площади (скв. 9). Калиптровая 
текстура (табл. XVII, фиг. 1) образована жел
ваками, соприкасающимися и несоприкасаю- 
щимися друг с другом (рис. 31), каждый из 
которых представляет собой небольшую орга
ногенную постройку — калиптру.

Калиптра состоит из скелетов разных ви
дов и таксономических групп, обрастающих 
друг друга. В данном случае мы наблюдаем со
членения скелетов в одном желваке: и водорос
лей, и табулят, и строматопорат, и мшанок, 
иногда в центре обломок амфипор или членик 
криноидей (рис. 32). Размеры калиптр неболь
шие, до 5—10 см. Однако на Салаире мы на
блюдали подобные текстуры с отдельными ка- 
липтрами до 1,5 м в поперечнике. Развитие 
калиптр на карбонатном шельфе — признак не 
волнолома, а энергии интенсивных продольно
поперечных течений, возможно, на рифовом 
плато либо у его склона. Эти текстуры также

Рис. 32. Строение микробиогерма — структурной 
единицы калиптровых известняков (скв. Гераси- 
мовская-9, обр. И 1 1786-3, инт. 2949,2-2953,2 м, 
1,2 м н.к.).

подвергаются интенсивному воздействию био- 
турбаторов (рис. 33).

Зарифовые обстановки в среднем девоне 
крайне разнообразны. Скважинами Средне- 
Юлжавская-10 и Северо-Юлжавская-2 вскры
ты фации центральной зоны внутришельфовой 
лагуны. Здесь диагностируются стратифици-

в отмытом (зернистом) биопак-интракластово-пел-
летовом пак-флаутстоуне (скв. Герасимовская-9, Рис. 33. Калиптровая текстура (скв. Герасимов- 
обр. И 11886-5, инт. 2953,2—2959,7 м, 2,2 м н.к.). ская-9, обр. 47, инт. 2953,2—2959,7 м).



рованные карбонатные породы и аргиллиты с 
пелитовым органическим веществом, битумо- 
идами, кальцисилтиты, крайне редко калька- 
рениты — вакстоуны камерно-ветвистые с 
редкими тентакулитами, детритом раковин 
брахиопод и желваковидными и ветвистыми 
табулятами. На Еллей-Игайской площади 
(скв. 2, 3) вскрыты мелкие биогермы вдоль гра
ницы края плато и склона лагуны. Это мелкие 
калиптры, биогермы и симбиогермы, образо
ванные ветвистыми кораллами, строматопора- 
тами и водорослями. Однако скв. Еллей-Игай- 
ская-4 в одновозрастных отложениях вскрыты 
грубообломочные карбонатные породы — каль- 
цирудиты с редкой кластикой ветвистых ко
раллов и строматопорат. Эти образования мо
гут быть интерпретированы однозначно как 
передовой склон рифа (в лагуну). Скважины 
Урманская-6, 9 вскрыли отложения карбонат
ной платформы (ФП 5) с пелспаритовым 
грейнстоуном, слабостратифицированным и 
вторично доломитизированным. Такие же ли- 
тофации вскрыты скв. Калиновая-17 и Северо- 
Калиновая-29. Первой из них (табл. VIII, 
фиг. 1) на глубине 3081,3—3086,0 м вскрыты 
достаточно оригинальные литофации, пред
ставленные плотным глобоидным пелспари
товым грейнстоуном. В керне скв. Северо- 
Калиновая-29 на глубинах 3074,1-3079,1 и 
3114,6—3120,0 м диагностировались типич
ные литофации плато рифовой платформы 
(ФП 5): насыщенные камерно-рамозно-гло- 
боидные пак-грейнстоуны до рудстоунов 
(табл. VIII, фиг. 3) и мелкоскелетные гло- 
боидные пак-грейнстоуны с амфипорами 
(табл. VIII, фиг. 2). В пределах ФП 5 наб
людались настоящие органогенные постройки, 
в основном представленные бафлстоунами 
(табл. IX, фиг. 4; табл. XI, фиг. 1, 2). Однако на 
Северо-Калиновой площади (скв. 29) на ри
фовом плато наблюдались (табл. X, фиг. 2) 
органогенные постройки другого типа: насы
щенные политаксонные (водорослево-корал- 
лово-строматопоратовые), корково-рамозно- 
массивные фреймстоуны с биокластово-пелс- 
паритовым заполнителем каркаса.

Фации межбиогермной впадины на рифо
вой платформе диагностируются по керну 
скв. Арчинская-45. Это илистые биолитоклас- 
тические вакстоуны, слабостратифицирован- 
ные, с редкими фрагментами ветвистых стро
матопорат и кластикой раковин брахиопод и 
остракод.

К фациям рифового плато относятся кар
бонатные породы, вскрытые скважинами Кул- 
гинская-140, 141 и Нижне-Табаганская-12, 15. 
Это массивные или слабостратифицированные 
породы с биогенными структурами типа вак- 
пакстоуна с пелспаритовой основной массой, 
инситными скелетами одиночных кораллов, 
ветвистых строматопорат, брахиопод, остракод 
и фораминифер. Наблюдаются линзы глинис
того материала, желваки, сгустки синезеленых 
водорослей.

Не менее сложным является строение бе
реговой клиноформы и внутришельфовой ла
гуны. И те и другие литофации представлены 
в герасимовском горизонте, несмотря на внеш
не однородный литологический его состав. 
Склоновые литофации береговой клиноформы 
наблюдались по керну скв. Герасимовская-9 
(табл. III, фиг. 1) — ненасыщенные политак
сонные глобоидно-сегментно-камерные круп
но-мелкоскелетные обломочные руд-пакстоу- 
ны с развитием клинокластовой текстуры на 
склоне. Из литофаций внутришельфовой лагу
ны в составе герасимовского горизонта извест
ны только склоновые литофации (от рифа в 
сторону лагуны). Эти литофации вскрыты 
скв. Северо-Тарская-17, Герасимовская-9 и 
Малоичская-14. На Северо-Тарской площади 
по керну скв. 17 отмечены такие текстуры, как 
ненасыщенные камерно-глобоидные политак
сонные пелспаритовые грейнстоуны (табл. IV, 
фиг. 2), биотурбированные и вторично дефор
мированные на склоне. Скважиной Герасимов- 
ская-9 вскрыты достаточно разнообразные ли
тофации склона внутришельфового бассейна 
(табл. IV, фиг. 3; табл. V, фиг. 1—3; табл. VI, 
фиг. 1, 2): флаут-рудстоуны, пак-вакстоуны и 
даже биотурбилиты с редкими скелетами ра- 
мозных строматопорат. Скважиной Малоич
ская-14 вскрыты литофации склона лагуны с 
крайне редкой биогенной структурой 
(табл. VII, фиг. 3), представленной плотным 
тонко-мелкоскелетным монотаксонным (водо
рослевым) бафлстоуном с илистой основной 
массой.

Отложения передового склона рифа дос
таточно редки в герасимовском горизонте (из- 
за узости этой фациальной зоны). Северо-Тар
ская-17 — единственная скважина, которая 
вскрыла верхнюю часть передового склона 
(табл. XIX, фиг. 4), представленную плотным 
крупно-мелкоосколочным литокластическим 
рудстоуном на глубине 3456,6—3459,1 м.



К фациям открытого бассейна относятся 
отложения, вскрытые скв. Герасимовская-2, 
16, Калиновая-9, 14, 24, 30, Северо-Калино- 
вая-34. Среди них выделяются три группы от
ложений. Фации подножия рифового склона 
вскрыты скв. Герасимовская-2, Средне-Оста- 
нинская-470 и Калиновая-14 и представлены 
черными стратифицированными глинисто
карбонатными илистыми осадками и вакстоу- 
нами с тонкой рассеянной литокластикой, ред
кими линзами сингенетичного кремнезема, 
слабой доломитизации гравитационных карбо
натных осадков шламового типа, с редкими 
конодонтами и фораминиферами (табл. XXIII, 
фиг. 2, 3). К фациям выположенной равнины 
относятся отложения, вскрытые скв. Гераси- 
мовская-16, Калиновая-24, 30. Они представ
лены чередованием глинистых, карбонатных и 
кремнистых пород с четкими элементами гра
витационных осадков. Наблюдается выдер
жанный характер чередования и слоистости, 
линзовидный тип проявления сингенетичного 
кремнезема. Скважинами Калиновая-9 и Севе- 
ро-Калиновая-4 вскрыты фации центральной 
части трога. Наиболее глубоководные пелито- 
вые осадки — кальцилютиты, кремнеаргилиты, 
опоки, силицилиты, насыщенные пелитовым 
ОВ сапропелевого типа, с битумоидами и ред
кими переотложенными фораминиферами.

В центре трога, или выположенной мор
ской равнины, диагностируются глубоковод
ные органогенные постройки типа пинаклей 
(пятнистые рифы). Они вскрыты скв. Восточ- 
но-Останинская-475. Это средне-мелкоскелет
ные политаксонные фрейм-байндстоуны с ред
кими интерстициями, выполненными черным 
пелитовым глинисто-органическим материа
лом. Основные каркасостроители — стромато- 
пороидеи и кораллы разного состава. Наличие 
водорослей в каркасе указывает на то, что фор
мирование пинаклей происходило в эвфоти- 
ческой зоне и биогенный рельеф значительно 
возвышался над дном бассейна.

Лугинепкий горизонт. Рифы верхнего де
вона вскрываются скважинами Елле-Кагаль- 
ская-1, Арчинская-40, 41, Урманская-6, 9, 10 и 
Речная-282. В отличие от предыдущих гори
зонтов в лугинецком горизонте значительно 
более сложное строение зарифовой области и 
особенно передового склона. Последний стано
вится существенно положе. Рифы лугинецкого 
горизонта верхнего девона отличаются интен
сивной промытостью, т. е. динамика среды в 
области интенсивной биоаккумуляции была

наиболее высокой (ФП 6). Основные каркасо- 
образователи — водоросли, строматопораты, 
очень редкие кораллы. Роль последних крайне 
незначительна в биоаккумуляции. Доминиру
ющие биогенные структуры — байндстоуны, 
реже фреймстоуны. В интерстициях каркаса 
отмытый пелспаритовый грейнстоун, иногда с 
фораминиферами и сгустковыми водорослями. 
Вблизи барьера в оолитово-пеллетово-интра- 
кластовых песках рифовой платформы наблю
даются мелкие биогермы и биостромы, целиком 
построенные из скелетов водорослей (табл. XII, 
фиг. 1; табл. XV, фиг. 3; табл. XVI, фиг. 1).

От Урманской площади до Еллей-Игай- 
ской скважинами вскрываются различные фа
ции одной и той же фациальной зоны — плато 
ундаформы. Скважинами Еллей-Игайская-1, 4, 
Тамбаевская-1, 3, Урманская-9, 11 вскрывают
ся слабостратифицированные пелспаритовые 
грейнстоуны со скелетами остракод, форами- 
нифер, водорослями, редкими зарослями стро- 
матопорат (табл. IX, фиг. 1). В последних трех 
скважинах много биолитокластического мате
риала, участками до образования биопелспари- 
тового пакстоуна. Симбиогермы и мелкие ка- 
липтры водорослей, строматопорат и кораллов 
диагностируются на границе ФП 4 и ФП 5 и 
вскрываются скв. Еллей-Игайская-2. Скважи
ной Урманская-7 вскрываются массивные во
дорослевые фултиты — своеобразные биоген
ные образования типа водорослевых матов. 
Они формировались в наиболее мелководных 
участках зарифового плато, почти на границе 
воздушной и водной сред. Аналогичные, но 
пеллетово-ооидные фации вскрыты на участке 
между двумя биогермами скв. Урманская-4, 9, 
10, Тамбаевская-2, 4 и Арчинская-42, 43, 45. 
Это наиболее типичные для плато отложе
ния — пелспаритовые грейнстоуны с инситны- 
ми скелетами водорослей и фораминифер. На 
Касманской площади скв. 1 вскрыты лито- 
фации плато рифовой платформы (табл. IX, 
фиг. 2, 3), представленные насыщенными и 
плотными камерно-глобоидными и мелко-тон- 
коглобоидными пелспаритовыми грейнстоу- 
нами, иногда до грейпстоуна с элементами 
иловастной текстуры. Достаточно редки в пре
делах плато органогенные постройки. В каче
стве примера можно привести разрез скв. Реч- 
ная-282, где на глубине 2905,1-2910,1 м 
наблюдался мелко-крупноскелетный политак- 
сонный корково-массивно-рамозный баунд- 
стоун с симбиогермом в основании и с биокла- 
стово-глобоидно-спаритовым заполнителем 
интерстиций (табл. X, фиг. 1).



Широко представлены в лугинецком го
ризонте литофации внутришельфового бассей
на, почти все это разнообразие фиксируется в 
разрезе скв. Речная-282, где присутствуют ли
тофации и центра (ФП 3), и склона (ФП 4) 
внутришельфовой лагуны. В этом разрезе 
наблюдаются даже органогенные постройки 
(табл. VII, фиг. 4), представленные насыщен
ными мелкоскелетными монотаксонными 
(строматопоратовыми) бафлстоунами. Такие 
же постройки в ФП 4 фиксировались в скв. 
Малоичская-7 (табл. VI, фиг. 6).

Литофации центра лагуны (ФП 3) в скв. 
Речная-282 представлены (табл. III, фиг. 2) 
плотными камерно-рамозными крупно-мелко
скелетными автофрагментарными руд-флаут- 
стоунами, а литофации склона по керну этой 
же скважины представлены (табл. VI, фиг. 4) 
насыщенными мелко-крупноавтофрагментар- 
ными инфлаутстоунами с осколками и детри
том раковин.

Наиболее близких к берегу литофаций в 
составе лугинецкого горизонта сравнительно 
немного. Они наблюдались по керну только 
двух скважин — Малоичская-7 и Речная-282. 
В керне первой скважины наблюдались каль- 
цисилтиты с водорослевыми корками (табл. I, 
фиг. 4), которые интерпретируются как лито
фации плато береговой клиноформы (ФП 1). 
Глубже, в интервале 3057-3064 м, в скв. Мало
ичская-7 уже наблюдались литофации склона 
береговой клиноформы (табл. II, фиг. 1), пред
ставленные насыщенными илистыми биоклас- 
тово-глобоидными вакстоунами с клиноклас- 
тами и осколками пород. Типично склоновые 
отложения ФП 2 наблюдались по керну скв. 
Речная-282 (табл. II, фиг. 3) на глубине 
2885,0-2891,1 м.

Фации передового склона рифов луги
нецкого горизонта наиболее разнообразные. 
Они прослеживаются на Нижне-Табаганской, 
Арчинской, Кулгинской, Малоичской и Кали
новой площадях. Причем, чем дальше от рифа, 
тем более тонкий биокластический материал 
(“рифовое молоко”) доминирует в составе об
ломочных карбонатных пород.

По керну скв. Нижне-Табаганская-4, 12, 
14, 17, 20 и Малоичская-7 (табл. XX, фиг. 2) 
диагностируются контрастные слабостратифи- 
цированные литокластические полимиктовые 
и скелетные пакстоуны и рудстоуны со спари- 
том в основной массе и клиноформной тексту
рой на склоне. Здесь наблюдались инситные 
рамозные строматопоратовые заросли с редки

ми водорослями и фораминиферами. Наиболее 
глубоководные фации открытого бассейна 
вскрыты скважинами Арчинская-51, Нижне- 
Табаганская-6, 18, Малоичская-7. Здесь наблю
даются глинисто-кремнистые стратифициро
ванные отложения с прослоями илистых кар
бонатных пород с губками, двустворками, 
тентакулитами, радиоляриями и фораминифе
рами. Характерны также тонкая литокласти- 
ческая примесь и линзы сингенетичного крем
незема (табл. XXII, фиг. 2).

Наиболее мелководные фации открытого 
бассейна вскрываются скв. Нижне-Табаган- 
ская-2, 7, 8, 10, 11 и Южно-Табаганская-77. 
Это чистые илистые известняки и доломиты, 
участками массивные (скв. 8, 10, 11), реже сло
истые (скв. 2). Основные породообразующие 
организмы — водоросли и фораминиферы, 
биогенные структуры — вак-грейн-пакстоун 
илистый и пелспаритовый.

Наличие мелководных фаций в центре 
бассейновой равнины в предрифовой области 
можно объяснить развитием своеобразной 
пляжной косы. Этот факт свидетельствует о 
том, что к концу девонской системы жесткая 
барьерная изоляция или рифовая фациальная 
зональность регионального значения стала 
выполаживаться и подводный рельеф морско
го дна стал менее контрастным. Это подтверж
дает и наличие здесь чистых спаритовых отмы
тых карбонатных песков слаболитифицирован- 
ных или массивных с большим количеством 
лито- и биокластики, а также скелетов ветвис
тых строматопорат, остракод, кустистых водо
рослей. Такие фации вскрываются скв. Нижне- 
Табаганская-8, Кулгинская-140, Калиновая-11.

Наиболее глубоководные фации троговой 
предрифовой равнины представлены кремни
сто-глинистыми отложениями с редкими про
слоями илистых карбонатных пород с редкой 
биокластикой скелетов криноидей, губок, фо- 
раминифер и радиолярий. Породы пиритизи- 
рованы, окремнены, содержат сингенетичный 
кремнезем и примесь пелитового органическо
го вещества. Эти фации диагностируются по 
керну скв. Калиновая-1, 19, 20, 21, 23, 35. 
К фациям промежуточного типа -  фациям 
выположенной равнины (террасы в троговой 
долине) — относятся отложения, вскрытые 
скв. Калиновая-3, 5, 7, 22, 24. Это илистые 
шламовые карбонатные породы гравитаци
онного типа, стратифицированные, пирити- 
зированные, с редкими линзами и пластами 
глинистого материала. Гипсометрически они



литифицировались выше отложений, вскры
тых, например, скважиной Калиновая-1. Одна
ко отсутствие биокластики и карбонатного об
ломочного материала, присутствие рассеянного

пелитового ОВ и битумоидов говорит о том, 
что эти осадки сформировались значительно 
ниже эвфотической зоны, но чуть выше уров
ня КГК.

ФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КАМЕННОУГОЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

В карбоне уже не существовало рифового 
барьера, который стал разрушаться в конце де
вонской системы. Однако влияние подводного 
рельефа в раннем карбоне еще сохранилось, 
хотя было не таким уж сильным. Наиболее глу
боководные троговые фации вскрываются на 
Герасимовской площади скв. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 
12 и 14. Здесь литифицировались первично
кремнистые породы — спикулиты, радиоляри
ты, т. е. доминировали жизненные формы типа 
плесов. Крайне редки шламовые илистые из
вестняки с “рифовым молоком” (членики 
криноидей, переотложенные фораминиферы). 
Породы насыщены глинистым материалом, 
пелитовым морским ОВ, остатками губок и ра
диолярий, а также сингенетичным игольчатым 
кремнеземом, интенсивно пиритизированы. 
Аналогичные фации вскрыты и на Нижне- 
Табаганской площади (скв. 20, 22): первич
но-кремнистые породы и шламово-биоклас- 
тические вак-мадстоуны с раковинками 
фораминифер, члениками криноидей, губками 
и раковинным детритом. Известняки вторич
но окремнены, содержат сингенетичный 
игольчатый кремнезем.

К фациям приподнятых террас следует 
отнести отложения трех типов:

• глубоководные глинистые и шламово- 
механокластические (с редкой раковинной 
кластикой) известняки, неравномерно-окрем- 
ненные, с линзами кремнистых первичных 
образований, вскрытые скв. Нижне-Табаган- 
ская-5, 9, 16;

• кальцисилтитовые и кальцилютитовые 
отложения, интенсивно стратифицированные, 
с глинистой примесью, участками с обилием 
биокластики и целых скелетов брахиопод и 
одиночных кораллов (более мелководная тер
раса), вскрытые скв. Герасимовская-11 и Севе- 
ро- Кал иновая -27;

• карбонатные, илистые, шламовые отло
жения с линзами глинистых пород и полным 
отсутствием скелетов и биолитокластики, 
вскрытые скв. Калиновая-8 и Герасимовская-15.

На примере последней скважины можно 
сделать вывод о том, что в целом сильная фа
циальная дифференциация нижнекаменно

угольных отложений связана с унаследован
ным от девона рельефом на едином континен
тальном склоне, сильно прогнутом в районе 
центра Герасимовской структуры и в участке 
скв. 20, 22 Нижне-Табаганской площади.

В нижнем карбоне существенно возраста
ет роль настоящих осадков — механокластичес- 
ких, т. е. образовавшихся в результате механи
ческого разрушения, перенесенных водными 
потоками и литифицированных посредством 
гравитации и изменения скорости потоков. Их 
роль увеличивается к средневасюганской сви
те, где она почти полностью сложена из меха- 
нокластических осадков различного состава.

Наиболее мелководные поднятые участки 
шельфа в нижнем карбоне существовали в рай
оне трех скважин: Широтная-50, Герасимов- 
ская-10 и 19. Это чистые илистые карбонатные 
отложения (табл. VI, фиг. 5), сильнострати- 
фицированные, содержащие пелитовое ОВ и 
признаки нефтегазоносное™, участками пеле- 
тизированные и ооидно-сгустковые, участками 
с большим количеством лито- и биокласти
ки (членики криноидей, раковинный детрит). 
К мелководным, возможно, принадлежащим к 
фациям береговой клиноформы, следует отне
сти аквагенные породы: морские песчаники, 
алевролиты и аргиллиты, вскрытые скв. Ши- 
ротная-53 и Герасимовская-3. Они содержат 
линзы и прослои шламовых известняков (пе- 
реотложенных) с редкими мшанками и ра
диоляриями. Настоящие литофации береговой 
клиноформы обнажаются скв. Яхлинская-812 
(табл. I, фиг. 1), но это значительно западнее, 
в пределах Тюменской области.

Итак, развитие девонской рифовой систе
мы происходило постепенно, достигая макси
мума к началу позднего девона. Фациальная 
зональность силура и девона является унасле
дованной и изменялась в течение девона не
значительно. Последовательность фаций в кар
боне представляется как бы наложенной на 
девонскую и имеет абсолютно другие законо
мерности распределения в пространстве. Пос
леднее связано с возрастающей ролью течений 
в переносе осадочного материала. Развитие 
барьерных сооружений характерно для сред



него девона и начала верхнего девона. Кроме 
того, диагностируются полосы биогермов и 
калиптр по краю платформы, обращенной в 
лагуну, и пятнистые рифы в глубоководном 
троге. Если последовательность фациальных 
поясов силура и нижнего девона согласно иде
ализированной модели “укладывается” в рам

ки центральной части Нюрольской СФЗ, то 
для среднего и, особенно, верхнего девона она 
значительно превышает изученную террито
рию. На это указывают и широта фациальных 
поясов, и их дифференциация для отложений 
предрифового склона и открытого бассейна 
лугинецкого горизонта.

БИОСЕАИМЕНТОДОГИЯ КАК ОСНОВА РЕГИОНАЛЬНОГО ФАЦИАЛЬНОГО АНАЛИЗА

Примерно 70—80 % поверхности доюр- 
ского фундамента в пределах юго-востока За
падно-Сибирской плиты сложено карбонат
ными породами различного состава и возрас
та. В стратиграфической шкале карбонатные 
породы начинают доминировать начиная со 
среднего ордовика и преобладают в разрезах 
почти до среднего карбона. К карбонатным 
породам палеозоя приурочено подавляющее 
количество местоскоплений углеводородов 
(УВ) не только в центре Нюрольской СФЗ, но 
и практически в пределах всего юго-востока 
Западно-Сибирской плиты. Автор развивает 
новый биоседиментологический подход к изу
чению карбонатных толщ. Он заключается в 
том, что карбонатные породы не являются ти
пично осадочными породами, они представля
ют собой продукт жизнедеятельности организ
мов. То есть первичен не ил, осадок, спарит, 
обломок или осколок скелета, а только скелет 
организма, его положение в пространстве и его 
роль (активная или пассивная) в образовании 
карбонатной породы и карбонатного осадка. 
Мы признаем и механокластические карбонат
ные породы, такие как кальцилютиты, кальци- 
рудиты, калькарениты и т. п., известняки, воз
никшие в результате химических процессов и 
натечных инкрустационных форм и др. Они 
есть в природе, но их роль в палеобассейнах 
ничтожно мала.

Биоседиментолог, занимающийся описа
нием карбонатных разрезов с конечной целью 
выхода на региональный фациальный анализ, 
как специалист должен обладать огромными 
знаниями по таксономии и систематике, эко
логии и тафономии, морфологии и даже био
логии большинства породообразующих орга
низмов, а также иметь глубокие и обширные 
представления как о древних, так и о совре
менных процессах породообразования в целом. 
Основным объектом биоседиментологии явля
ются биокомпоненты любых пород, а значит, 
и образованные ими биогенные структуры и 
текстуры. Основными ее задачами являются:

уточнение и корректировка собственного био- 
седиментологического “языка” — самостоя
тельных понятий и терминологической базы; 
классификация биокомпонентов и скелетов 
организмов по их роли в образовании пород; 
исследование секреционной и скелетообразу
ющей функций организмов и их влияния на 
биоаккумуляцию; типизация скелетов по устой
чивости к разрушению; классификация породо- 
образователей, биогенных текстур и структур. 
Основные цели биоседиментологии: расчлене
ние мономинеральных карбонатных объектов 
на ряд биофациальных единиц, расчленение 
однородных карбонатных толщ и массивов, 
выявление фациальной зональности древних 
бассейнов, исследование эволюции экологи
ческих ниш и динамики развития органоген
ных систем в геологическом прошлом.

Особенности распределения местоскопле
ний УВ и других полезных ископаемых, зако
номерности развития первичной и вторичной 
пористости, интенсивность проработки нало
женными процессами карбонатных пород, не
сомненно, связаны с характером распределения 
разнообразных первичных биогенных текстур 
и структур. Двадцатилетний опыт исследова
ния фауны и органогенных построек палеозоя 
Салаира, Горного Алтая и Западной Сибири 
позволил не только собрать богатый статисти
ческий материал, но и выработать определен
ную концепцию об эволюции органогенных 
систем в фанерозое, новый седиментологичес- 
кий подход к классификациям карбонатных 
пород, подготовить новую легенду, соответст
вующую уровню знаний и отражающую все 
нюансы эколого-фациального, структурно
текстурного и литолого-тафономического ана
лизов. В настоящей работе предлагается био
седиментологический метод исследования, 
который может быть применен на всех эта
пах — от изучения объектов в бинокуляре и 
микроскопе до геологического картирования.

В настоящее время вопросами эволюции, 
закономерностями распространения органо



генных построек фанерозоя, особенностями 
развития рифовых сообществ во времени за
нимаются немногие исследователи. Опубли
ковано совсем небольшое количество работ: 
Равикович А.И., Журавлева И.Т. [1975], Рави- 
ковичА.И. [1975], Нестор Х.Э. [1978], Уил
сон Дж. [1980], Задорожная Н.М. [1986] и 
Журавлева И.Т. с соавт. [Современные и иско
паемые рифы..., 1990] и др. Сложность изуче
ния эволюции морских экосистем заключает
ся в невозможности полной идентификации 
условий существования и состава организмов 
современных океанов и древних бассейнов. 
Например, палеозойские рифы резко отлича
ются от современных составом рифостроите- 
лей, их трофической структурой, отсутствием 
симбиоза кораллов с зооксантеллами, широтой 
адаптаций рифостроящих организмов. В па
леозое главную биоаккумулятивную функцию 
в органогенных постройках выполняют водо
росли (Girvanella, Izhella, Renalcis, Rothpletzella, 
Flabellia, Lancicula, Lithanaia, Rhabdoporella, 
Solenopora, Epiphyton, Antracoporella и др.), ко
раллы, мшанки, строматопораты, археоциаты. 
Кораллы представлены табулятами, гелиолити- 
дами, хететидами, ругозами, современных ана
логов которым нет. Филогенетическая связь 
ругоз и склерактиний дискуссионна, а строма
топораты вымерли уже в мезозое.

Известно, что развитие современных ри
фов происходит в особых условиях и ограни
чено и по глубине, и по широте. Современ
ные рифостроители не переносят недостаток 
освещенности, резких колебаний температуры, 
большого количества взвесей в воде и т. д. 
Экологические наблюдения, проведенные в 
рифовых комплексах Западной Сибири, Гор
ного Алтая и Салаира, показывают, что рифо
строители силура и девона были менее специ
ализированными организмами, менее требова
тельными к среде. Кораллы и строматопораты 
встречаются во всех фациальных зонах древних 
бассейнов, созданные ими органогенные по
стройки обнаружены даже в терригенных 
отложениях, автохтонные захоронения кишеч
нополостных наблюдались и в отложениях 
депрессионного типа, и в осадках крайнего 
мелководья.

Симбиотические взаимоотношения ко
раллов и водорослей, как и кораллов со стро- 
матопоратами, были широко распространены в 
палеозойских рифовых системах, однако сим
биоз (протокооперация наподобие современ
ных мадрепоровых и зооксантелл), по-видимо

му, отсутствовал. Это доказывается широким 
развитием одних и тех же видов кораллов в 
различных фациальных зонах (т. е. и по глуби
не) древних бассейнов.

Таким образом, органогенные постройки 
палеозоя формировались в других условиях, 
чем рифы в современных океанах и морях. 
Метод актуализма при исследовании палеозой
ских рифовых систем малоэффективен. Могут 
быть использованы самые общие его формули
ровки: тепло- и светолюбивость рифовой био
ты, широтная ограниченность органогенных 
сооружений. Кроме того, следует отметить 
сложность изучения органогенных построек 
палеозоя Горного Алтая — региона, испытав
шего мощные тектонические дислокации, пе
режившего активную вулканическую деятель
ность. В Горном Алтае и в некоторых районах 
Западной Сибири, видимо, существовали мел
ководные эпиконтинентальные моря с изре
занными нестабильными берегами, высоким 
горным рельефом на суше, резко дифференци
рованным рельефом морского дна, с интенсив
ной денудацией на суше, большим объемом 
выноса терригенного материала в бассейны. 
Организмы, образующие органогенные по
стройки в подобных условиях, могли иметь 
только высокие миграционные, коадаптивные 
качества, обладать высокой скоростью регене
рации и скелетизации, иметь устойчивые к 
разрушению скелеты. Эти характеристики, не
сомненно, были присущи основным рифостро- 
ителям силура и девона Западной Сибири, 
Горного Алтая и Салаира — водорослям, стро- 
матопоратам, табулятам, гелиолитидам, хетети- 
дам, криноидеям, мшанкам.

В развитии органогенных построек во 
всех регионах существовали общие закономер
ности. На первой стадии (колонизация) на 
пологом склоне подводного рельефа форми
ровалась площадка, где накапливался тонкий 
илистый карбонатный осадок и существовали 
тонковетвистые особи табулят, мшанок, стро- 
матопорат, водорослей, криноидей, одиночные 
ругозы. То есть здесь существовали заросли 
прикрепленных бентосных организмов. Они 
задерживали осадок, разрушаясь в массовых 
количествах, создавали субстрат для поселения 
массивных желваковидных, пластинообразных, 
полусферических и подобных колоний тех же 
организмов. Это вторая стадия — диверсифи
кация. Расчлененный рельеф, сформирован
ный разнообразными скелетами прикреплен
ных организмов, обусловил развитие многооб



разных экологических ниш. Именно поэтому 
данная стадия характеризуется максимальным 
таксономическим разнообразием. При достиже
нии биогенным рельефом уровня моря энер
гия среды повышалась. В условиях высокого 
гидродинамического режима могли существо
вать организмы с мощным скелетом, обладаю
щие высокой скоростью закрепления на дне и 
вегетативного размножения, а также тонкосте
бельчатые формы с высокой степенью регене
рации. Продукт разрушения последних обыч
но вымывался с вершины органогенного со
оружения или заполнял полости в каркасе. 
Таким образом, на стадии доминации в орик- 
тоценозах наблюдается преобладающее разви
тие одних или других групп организмов (часто 
монотаксонный их состав), характеризующих
ся массивными неправильно-изометрически
ми, сферическими, пластинообразными и по
добными скелетами, в интерстициях между 
которыми часто встречаются автохтонные захо
ронения тонковетвистых форм кишечнополо
стных, водорослей, криноидей, мшанок и др.

В практике крупно- и среднемасштабно
го картирования органогенных систем фанеро- 
зоя далеко не все подразделения предложен
ной классификации могут быть использованы 
в полной мере (рис. 34). Чем мельче масштаб 
исследования, тем более крупные таксоны мо
гут быть использованы, например, биотурбили- 
ты, баундстоуны без разделения, биокластиты

и др. В результате настоящих исследований в 
пределах центра Нюрольской СФЗ составлена 
схематическая карта фаций силура, девона и 
карбона. Диагностика фациальных обстановок 
выполнялась по авторской методике. Просле
живая на поверхности палеозоя границы кон
кретных фациальных обстановок и фациаль
ных поясов, мы с некоторой условностью 
можем прогнозировать развитие органогенных 
построек определенного типа, а также все ка
чественные и количественные характеристики, 
свойственные той или иной литофации, на
пример, первичную и вторичную пористость, 
наличие битумоидов, проявлений УВ и т. д. 
Прогнозировать можно только в пределах кон
кретных фациальных поясов, при этом особен
но важным представляется положение фронта 
рифа и бровки склона карбонатной платфор
мы — элементов, как бы ограничивающих наи
более мелководные литофации карбонатного 
комплекса палеозоя.

Важными для нефтегазоносности оказы
ваются области распространения и границы 
внутришельфовой впадины и наиболее глу
боководных троговых фаций в пределах от
крытого бассейна. Именно здесь возможно 
обнаружение керогенсодержащих нефтегазоге
нерирующих объектов нижнего девона и луги- 
нецкого горизонта верхнего девона. Эти поро
ды и толщи могут быть источниками углево
дородов.



Глава 10

К ГЕНЕТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
ПЕРВИЧНЫХ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД

Большинство современных классифика
ций карбонатных пород основано на тех же 
принципах, что и классификации терриген- 
ных. Главным является принцип дальности пе
реноса материала, коррелируемый с размерами 
обломочных частиц. Это тоже показатель ди
намического состояния среды, переносящей 
обломочный материал, но только для пород, 
образовавшихся путем механического разруше
ния и водного переноса.

С.В. Тихомиров [1986], сравнивая генети
ческие классификации осадочных пород, опуб
ликованные в нашей стране и за рубежом, при
шел к выводу, что наиболее современным яв
ляется принцип М.С. Швецова [1958]: крупные 
подразделения в иерархической последователь
ности, от главных к второстепенным, выделя
ются по условиям образования минерального 
вещества, составляющего осадочные породы. 
М.С. Швецов установил четыре класса: обло
мочных пород (с подклассами терригенно-об- 
ломочных и пирокластических); химических— 
биохимических пород; каустобиолитов; сме
шанных пород. Карбонатные породы по этой 
классификации попадают в группу биохими
ческих пород с участием организмов. Это, во- 
первых, не в полной мере отражает генетичес
кую природу и разнообразие карбонатных по
род и образований. Во-вторых, карбонатных 
пород чисто химического происхождения не 
очень много. И.В. Хворова [1958] к хемогенным 
известнякам относит оолитовые и микрозерни- 
стые их разности. По данным зарубежных уче
ных и результатам исследований российских 
литологов [Систематика..., 1998], к карбонат
ным породам чисто химического происхожде
ния можно отнести крустификационно-инкру- 
стационные кристаллические их разности, об
разующие фестончато-слойчатые нарастания,

замещающие растительные остатки, а также 
часть микритового компонента (только часть!). 
Последний может образовываться вследствие 
биохимических процессов, эвапоритизации, 
вблизи поверхности воды. Однако большая 
часть илистого компонента в первичных кар
бонатных породах все-таки биологической 
природы — это результат или жизнедеятельно
сти организмов, или биохимической (бактери
альной) обстановки, или механического исти
рания скелетных частиц. Сгустковый микрит, 
как и аккреционные “нескелетные” зерна 
(пеллеты, ооиды, пизолиты, онколиты, ооли- 
ты), относится, по мнению В.Н. Шванова, 
В.Т. Фролова, Э.И. Сергеевой с соавт. [Систе
матика..., 1998], к продуктам бактериально
водорослевой деятельности и биохимического 
синтеза. Так как первичный карбонатный оса
док (микрит) химической природы, выпадаю
щий из вод, пересыщенных Са, отличается 
крайней неустойчивостью состояния, то диаг
ностировать его среди гетерогенной массы 
биокомпонентов практически невозможно. Да 
и не нужно, так как его роль в процессе кар- 
бонатообразования ничтожна.

Наше исследование карбонатных пород в 
геологической истории (от венда—кембрия до 
перми) показывает, что микритовые карбонат
ные породы полностью ассоциируют с древ
ними органогенными системами. Всегда в раз
резах, там, где появляются первые скелетные 
остатки, имеется и илистый карбонатный ма
териал. То есть последний является продуктом 
жизнедеятельности популяций древних орга
низмов. Там, где нет(?) органики, но имеются 
микритовые породы (например, ламиниты), 
обычно в глубокодревних образованиях, всегда 
возникают сомнения по поводу структуры и 
состава породообразующих популяций древних



организмов. Однако слабая изученность древ
ней биоты либо ее полное отсутствие, по на
шему мнению, не являются доказательством 
абиотического генезиса осадков. По-видимо- 
му, в течение всей геологической истории на
ряду с эволюцией седиментогенеза изменялась 
и роль биотического фактора от бактериально
биохимического к бактериально-водорослево
му и далее к скелетному.

Высокая геохимическая подвижность кар
бонатного материала, его легкая раствори
мость, перекристаллизация, трансформация 
карбонатных минералов (например, арагонита 
в кальцит, кальцита в доломит), крайняя неус
тойчивость их в процессах диагенеза—катагене
за сильно затрудняют диагностику первичных 
структур, текстур и состава пород на момент их 
образования. Именно первичные характерис
тики пород могут дать объективную инфор
мацию о генетической природе карбонатных 
образований, об условиях их формирования, о 
гидродинамическом режиме бассейна седи
ментации. К сожалению, подавляющее боль
шинство классификаций не разделяют карбо
натные породы на два крупных царства — 
первичные и вторичные. Вторичное минерало- 
образование затушевывает первичную струк
туру и текстуру и резко изменяет первичный 
состав минералов. Особенно это касается пер
вичных карбонатных минералов кальцита и 
арагонита, которые являются главным продук
том секреционной деятельности большинства 
породообразующих организмов. В связи с этим 
возникает некоторое недоумение при анализе 
генетических(?) классификаций различного 
типа [Систематика..., 1998], когда:

— классифицируются карбонатные поро
ды (карбонатолиты) в целом по минеральному 
составу, без разделения на первичные и вто
ричные;

— систематизация карбонатолитов проис
ходит без глубокого изучения продуцирующей 
секреционной деятельности большинства по
родообразующих организмов;

— выделяются группы “фантомотипных” 
разновидностей с сохранением первичных 
структурно-текстурных признаков в виде ре
ликтов, теней-“фантомов” (например, доло
митов с первичными текстурами замещаемых 
известняков, пятнистых карбонатных пород, 
возникших вследствие биотурбации и пере
кристаллизации и т. д.). Установление таких 
категорий пород (“фантомотипных”), во-пер
вых, указывает на признание авторами класси

фикаций огромной роли вторичного минера- 
лообразования и перекристаллизации в кар- 
бонатолитах и, во-вторых, свидетельствует об 
их сдержанности (а возможно, и нежелании) в 
решении проблемы выяснения генетической 
природы этой сложной группы преобразован
ных пород.

Если говорить о классификации карбо
натных пород по вещественному (минераль
ному) составу, то предлагаемая для исполь
зования усовершенствованная система 
С.Г. Вишнякова [Систематика..., 1998] не име
ет практической значимости, зато имеет науч
ное и лабораторное значение. Сами авторы 
признают, что даже при петрографических 
исследованиях использовать эту классифика
цию невозможно. Критикуя зарубежные клас
сификации структурно-динамического типа, 
В.Н. Шванов, В.Т. Фролов, Э.И. Сергеева с 
соавт. [Там же] предлагают собственную струк
турно-генетическую классификацию карбо
натных пород (табл. 1). Недостатками этой 
классификации являются: наличие смешанных 
пород — известняков и доломитов, а также пер
вичных и вторичных биохимических и биоли- 
тических разностей в одной и той же группе; 
использование монокомпонентных категорий 
пород, а не структур; неясность состава сопут
ствующих второстепенных компонентов; не
определенность структурных характеристик 
поликомпонентных систем; слабое освещение 
роли биологического фактора в образовании 
пород и недостаточность информации о его 
разнообразии; резкое доминирование групп, 
разделяющихся по зернистости (грано-, мик
ро-, кристаллозернистых).

Последнее указывает на то, что авторы 
четко наследуют старый, изживший себя прин
цип классификаций (по Г.И. Теодоровичу, 
1950—1962 гг.). Этот принцип заимствован из 
классификаций терригенных кластических по
род, он очень удобен для использования, но 
совершенно неприемлем при диагностике ге
незиса карбонатных пород. Термин Г.И. Тео
доровича “биоморфный” достаточно широко 
применяется в геологической литературе и, так 
же как и термины “органогенный” и “об
ломочно-органогенный”, вносит крайнюю 
неопределенность в характеристику структур
ного типа карбонатных пород. Можно предпо
ложить, что Г.И. Теодорович, зная классифи
кации А. Грабау [Grabau, 1903], Р. Фолка [Folk, 
1959], Р. Данхэма [Danham, 1962], дал в своей 
классификации терминам “биолитит” и “ба-
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Туфоструктурные известняки 
(известковый туф, травертин, 

натечные формы и др.)

Водорослево-структурные известняки, 
доломиты (криптоводорослевые ламиниты, 

тромболиты, строматолиты и др.)

Биоморфоструктурные известняки 
(каркасные, органогенно-желвачковые, 

ракушняковые, ветвисто
органогенные и др.)

Граноструктурные известняки, реже 
доломиты: лито-, био-, оо-, интра-, 

граноструктурные 
(от "иловых" до "зернистых")

Микроструктурные известняки 
(биохемо-, алломикроструктурные)

Гранокристаллоструктурные известняки 
(бич-рок, цементит и др.)

Кристаллоструктурные известняки, 
доломиты, их переходные по составу 

разновидности (различаются по размерам и 
форме кристаллов, сложению их агрегатов)

_______ 1. ________1.
Структурные компоненты данной группы 
Возможные сопутствующие второстепенные компоненты

ундстоун” неудачный русский перевод — “био- 
морфный известняк”. Большинство отечест
венных классификаций лишь повторяли и ус
ложняли терминологическую базу, а никак не 
углубляли и не усовершенствовали зарубежный 
опыт. Это также относится и к термину “фор
менные” элементы карбонатных пород. В этом 
случае лучше использовать термин “компонен
ты”, разделяя их на различные виды: био-, 
лито-, оо-, интра-, что и делают авторы ука
занной классификации [Систематика..., 1998].

Первичные карбонатные породы ряда 
кальцит—арагонит подразделяются автором 
на две большие группы — биогенные и осадоч
ные (табл. 2). Первая группа характеризуется 
доминированием биогенного фактора в обра
зовании структур и текстур и в преобладании 
биокомпонентов в ее составе. Вторая группа 
объединяет первичные карбонатные породы 
типично осадочного происхождения, в процес

се образования которых есть фактор механи
ческого или физического разрушения литифи- 
цированных образований, факторы водного 
переноса и осаждения перенесенных частиц. 
В группу настоящих осадочных пород не 
входит отряд глобоилитов (аллохтонных по 
сути, но не типично осадочных), так как для 
этого отряда не характерны первый и послед
ний факторы осадочного процесса. В состав 
этого отряда отнесены все биокомпоненты 
(глобоиды) мелкого сферического габитуса 
(например, водоросли, бентосные форамини- 
феры и др.), а также аккреционные “зерна” 
из микрита, ооиды, онколиты, пизолиты, пел- 
леты, интракласты и др. Так же как и отряд 
биокластитов (см. табл. 2), глобоилиты состав
ляют подтип субгравитационных карбонатных 
пород, для которых фактор биоаккумуляции 
и фактор гравитационного осаждения равно
значны.
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Гравитационные первичные осадочные 
карбонатные породы (механокластиты) под
разделяются на два класса — сальтационные, 
с механической обработкой зерен, и турбидит- 
ные, или потоковые, перемещенные путем 
мутьевых, зерновых и турбидитных потоков, 
без сальтации во взвешенном состоянии. По 
размеру компонентов среди механокластитов 
выделяются четыре вида пород: кальцирудиты, 
калькарениты, кальцисилтиты и кальцшпоти- 
ты. В основе подразделения лежит классифи
кация А. Грабау [Grabau, 1903], усовершен
ствованная и популяризированная К. Данба
ром и Дж. Роджерсом [1962]. Определение 
любого вида пород происходит на базе доми
нирования того или иного компонента, в дан
ном случае конкретного размера (от пелитово- 
го до псефитового).

В понимании генезиса карбонатных по
род важнейшее значение имеет представление 
об основе, или матриксе. Разделение породы 
на компонентную (структуроопределяющую) 
часть и матрикс необходимо с самого начала 
диагностики. Матрикс, или основа, породы — 
это все, что не относится к компонентам. Это 
может быть смесь илистого или кластического 
материала, спарита и микрита, скелетно-клас- 
тического и даже “породного” материала. Для 
аллохтонных субгравитационных и гравитаци
онных осадочных пород в качестве матрикса 
служит основная масса, состав которой меня
ется от илистого до тонко-мелкокластического 
в зависимости от динамики разрушения пород, 
скорости и дальности переноса и условий 
осаждения материала. Термины “цемент” либо 
“цементирующая масса” для первичных карбо
натных пород не применимы, так как относят
ся к явлениям диагенетического преобразова
ния пород и не характеризуют первичное 
состояние среды седиментации.

Отряд аллохтонных (перемещенных) пер
вичных осадочных пород — биокластитов раз
деляется на шесть классов структур: грейнсто- 
ун, пакстоун, рудстоун, флаутстоун, вакстоун 
и мадстоун, в соответствии с классификаци
ей Р. Данхэма [Danham, 1962], А. Эмбри и 
Дж. Кловэна [Embry, Klovan, 1971].

Пропорции ила, спарита и мелкой клас- 
тики в основной массе в соотношении с упа
ковкой главных структурообразующих компо
нентов четко отражают динамическое состоя
ние среды седиментации. От этих терминов 
никак нельзя отказаться, так как каждый из 
них имеет очень емкое значение, а русский

перевод труден для употребления в силу гро
моздкости. По доминирующему составу ком
понентов биокластиты разделяются на три 
вида: осколочные, обломочные и шламовые, в 
зависимости от степени разрушения, окатан- 
ности, физического истирания компонентов и 
наличия тонкого карбонатного ила, как про
дукта их разрушения. Отсутствие ила и присут
ствие спарита — показатели высокого динами
ческого режима седиментации, так как в по
добной среде ил просто вымывается из осадка. 
В результате остаются пустоты, которые затем 
(на стадии раннего диагенеза) спаритизируют- 
ся. Механизм образования спарита такой же, 
как и формирование известных ватерпасов, — 
заполнение пустот в раковинках яснокристал
лическим кальцитом (спаритом).

Спаритовая и микритовая основная масса 
порового базального типа характерна и для от
ряда глобоилитов — аллохтонных субгравита
ционных неосадочных пород. Состав этого 
отряда достаточно подробно изложен в клас
сификации В.Н. Шванова, В.Т. Фролова,
Э.И. Сергеевой с соавт. [Систематика..., 1998] 
при описании структурно-генетических ком
понентов. Последнее как бы подытоживает 
результаты многолетних зарубежных исследо
ваний по петрографическому изучению струк
турообразующих компонентов карбонатных 
пород, начиная с Р. Фолка [Folk, 1959], одна
ко выводы сделаны совершенно самостоятель
ные, без глубокого критического анализа и 
доказательства непригодности зарубежных 
классификаций. Среди глобоилитов автор по 
составу выделяет три вида разностей: глобоид- 
но-агрегатные, глобоидные несвязанные и 
интракластовые. К первому классу глобоили
тов отнесены породы со структурой грейпсто- 
ун, т. е. с развитием гроздевидных агрегатов 
пеллет и глобоидов, в жестком каркасе. Вто
рой класс глобоилитов характеризуется распре
делением обособленных, не связанных друг с 
другом глобоидов, хотя в плотной упаковке 
они могут и контактировать между собой. Инт
ракластовые глобоилиты отличаются резким до
минированием интракластов. Причем термин 
“интракласт” понимается в представлении 
Р. Фолка [Folk, 1959], а не В.Н. Шванова [1988], 
т. е. как отторгнутые и переработанные (орга
низмами) фрагменты песчаной размерности из 
ранее литифицированных карбонатных пород. 
Более крупные их фрагменты называются либо 
эрокластами, либо литокластами (см. гл. 3) в за
висимости от роли организмов в их образова



нии. Интракласты встречаются в ассоциации с 
глобоидами достаточно часто. Они также име
ют изометрический, неправильно-изометри
ческий габитус и часто внешнюю каемку, по 
которой можно сделать вывод о том, что часть 
интракластов пропускалась через пищевари
тельные системы древних организмов. Часть 
интракластов можно интерпретировать как 
результат жизнедеятельности биотурбаторов, 
часть — как копролиты. В составе глобоилитов 
два класса биогенных структур -  грейпстоун и 
пакстоун. Они отличаются от биокластических 
грейн-пакстоунов только доминантным соста
вом структурообразующих компонентов. Кро
ме того, для глобоилитов роль биоседимента
ции более существенна, чем для биокластитов: 
в их составе устанавливаются каркасные и суб
каркасные группы, различающиеся между со
бой наличием либо отсутствием биоседимента- 
ционной связи (например, грейпстоуны). Роль 
гравитации в глобоилитах существенно мень
ше, чем в биокластитах, и проявляется только 
в вертикальной дифференциации микритовой 
основной массы, что наблюдается нечасто. По
этому глобоилиты не относятся к типичным 
осадочным породам, а представляют собой 
биогенные образования с элементом биоакку
муляции.

Типичные автохтонные биогенные пер
вичные карбонатные породы представляют со
бой не осадочные, а биоаккумулятивные обра
зования. В их составе выделены два отряда — 
биотурбилиты и биолиты (с подотрядами — 
зоолиты и фитолиты). Биотурбилиты — новая 
группа пород, объединяющая все породы, воз
никшие в результате активного воздействия 
(эродирующего, биотурбационного) организ
мов на субстрат как каменистый, ранее лити- 
фицированный, так и синхронный времени 
биоаккумуляции. Таким образом, матриксом, 
или основной массой, в биотурбилитах служат 
карбонатные породы любого состава и строе
ния, осадочного и биоаккумуляционного типа, 
с наличием компонентов как кластического, 
скелетного, так и илисто-тонкокластического 
состава, т. е. весь спектр биогенных и литоген
ных компонентов, структур и текстур. В слу
чае биотурбилитов в качестве основной массы 
следует рассматривать карбонатные породы в 
целом, как объект и как основу для жизнедея
тельности биотурбаторов. “Одиночное” по
верхностное воздействие биотурбаторов на 
органогенный субстрат илистого состава при
водит к развитию пересекающихся в простран

стве поверхностей биотурбации, такие биотур
билиты называются эроклинными. Мощная 
деятельность биотурбаторов в поселениях типа 
зарослей приводит к образованию эрокласти- 
ческого материала, такие биотурбилиты назы
ваются эрокластическими. Жизнедеятельность 
биотурбаторов в неплотных поселениях типа 
тампов, лугов и полей приводит к развитию 
даже каркасных биотурбилитов (например, 
форонидные, серпулидные и др.), такие обра
зования называются системными биотурби- 
литами.

Биотурбилиты изучались многими иссле
дователями, но не всегда выделялись в само
стоятельную категорию пород. В 1984 г. 
В.Т. Фролов выделил их в отдельный тип от
ложений (ихнитолиты, биотурбиты) в составе 
группы биоэлювия IV ряда подводно-элюви
альных морских отложений. Однако В.Т. Фро
лов никак не продемонстрировал их, не рас
крыл механизм их образования, не охаракте
ризовал всего многообразия их состава и 
структур.

В составе биотурбилитов выделяют три 
группы образований: каркасные, субкаркасные 
и некаркасные. К первой группе отнесены си
стемные биотурбилиты, которые в плотных 
популяциях образуют жестко связанные между 
собой постройки биотурбаторов, имеющих 
собственную внешнюю скелетную оболочку. 
К субкаркасным биотурбилитам отнесены эро- 
клинные разности, в которых в качестве “кар
каса” можно рассматривать систему биологи
чески переработанных поверхностей. Эроклас- 
товые биотурбилиты не имеют каркаса, так как 
представляют собой чаще “песчаники”, сло
женные эрокластическим материалом.

Автохтонные биолиты — главные био
аккумулятивные биогенные породы. К оса
дочным породам их относить нельзя, так как 
типичного осадка в них мало, а влияние гра
витации выражается чаще в направлении рос
та породообразующих организмов и в меньшей 
степени в дифференциации (“слоистости”) 
илистого материала в заполнителе каркаса. 
Матрикс этих пород следует называть запол
нителем интерстиций между скелетами, а не 
основной массой, как для субгравитационных 
и гравитационных карбонатолитов. Состав за
полнителя интерстиций меняется от илистого 
до тонкокластического в зависимости от гид
родинамической обстановки. Причем отсут
ствие кластики и ила в интерстициях каркаса 
может интерпретироваться как признак среды



с наивысшей гидродинамической активностью. 
На подобные условия среды указывает и по
вышение плотности захоронения скелетов с 
уменьшением количества интерстиций и пус
тоты между скелетами. Это очень важный мо
мент не только при диагностике генетической 
природы и фациального типа карбонатных об
разований, но и при изучении карбонатных 
пород-коллекторов. Дело в том, что в процес
сах вторичного минералообразования, доломи
тизации и перекристаллизации развитие вто
ричной пустоты, трещин и каверн унаследует 
первичную пустотную неоднородность, а это 
имеет огромное поисковое значение как при 
региональном, так и при локальном прогнозе 
нефтегазоносности.

В составе отряда биолитов два подотряда: 
зоолиты и фитолиты, различающиеся тем, что 
в первом доминируют животные, а во втором — 
растительные сообщества породообразующих 
организмов. В отряде биолитов две группы 
биоаккумулятивных образований — субкаркас
ные и каркасные. Субкаркасные биолиты ха
рактеризуются биогенной структурой инфлаут- 
стоун. Это то же самое, что и флаутстоун, но 
отличается тем, что основные биокомпоненты 
инфлаутстоуна не перемещены движением 
воды и находятся в положении роста, не со
единяясь в каркас (in situ). Плотность захоро
нения скелетов в инфлаутстоуне, их размеры, 
соотношение с количеством интерстиций и 
характером (ил, спарит, тонкая кластика) за
полнителя интерстиций — признаки, по кото
рым можно судить о повышении либо пони
жении гидродинамического состояния режима 
биоаккумуляции. В составе инфлаутстоунов 
два вида образований — скелетные и фрагмен
тарные. Для скелетных инфлаутстоунов харак
терно преобладание целых скелетов в прижиз
ненной геометрии и структуры скелетного 
образования. Это возможно для организмов с 
корковым, ветвистым и массивным типом 
скелетов (по степени устойчивости к разруше
нию). Для скелетов с камерным (редко) и сег
ментным типами скелетов это не всегда 
возможно, даже при захоронении in situ, вслед
ствие полного распада (после захоронения) 
органической связки, соединяющей элементы 
скелетов. Такие “скелеты” образуют фрагмен
тарные инфлаутстоуны. К последним отнесе
ны и инфлаутстоуны с доминированием ал
лофрагментов, т. е. частей скелетов ветвистого 
и коркового типов, дезинтегрированных (поло
манных) вследствие неоднородной литифика-

ции и обезвоживания в процессе преобразова
ния субстрата в породу.

Каркасные биолиты разделяются на четы
ре класса: фреймстоун, байндстоун, бафлстоун 
и лайтстоун. Первые три установлены еще 
А. Эмбри и Дж. Юювэном в 1971 г., а отечест
венными учеными описаны в работах [Совре
менные и ископаемые рифы..., 1990; Система
тика..., 1998]. Новым подразделением в классе 
каркасных биолитов является лайтстоун, оха
рактеризованный в 1986 г. Г.Д. Исаевым [Иса
ев, 1986]. Он представляет собой каркасное 
сооружение, образованное организмами с ка
мерным типом скелета. К таковым относятся 
некоторые брахиоподы, фораминиферы, уст
рицы, рудисты и другие прирастающие к 
субстрату организмы, имеющие раковины раз
личных конфигураций (кубок, сфера, рако
винно-створчатые и т. д.). Их довольно много 
в древнем органическом мире. Особенно ак
тивно реализовалась эта форма органогенных 
построек в рифовых сообществах мелового 
времени [Янин, 1989].

Три класса основных каркасных биолитов 
отличаются доминированием структуроопреде

ляющего биокомпонента: для фреймстоуна ха
рактерно преобладание скелетов массивного 
типа, для байндстоунов — коркового, а для 
бафлстоунов — ветвистого или рамозного типа. 
Разновидности (или виды) отдельных катего
рий каркасных биолитов определяются разно
образием морфологии скелетов организмов, 
преобладающих в данной популяции (см. 
табл. 2). Например, в составе фреймстоунов 
могут быть следующие разновидности: массив
ные, неправильно-изометрические, грибовид
ные, сферовые и др.; в составе байндстоунов: 
пленочные, корковые, пластовые, ламелляр
ные и др.; в составе бафлстоунов: ветвистые, 
кустистые, одиночные, цилиндрические, ден
дроидные и др.; в составе лайтстоунов: моно- 
створчатые, кубковые, сферовые и др. Особую 
разновидность следует выделить в составе 
фреймстоунов и байндстоунов — образование, 
полностью сложенное из скелетов массивного 
либо коркового типа, т. е. почти без заполните
ля и пустот между скелетами. Ранее автор на
зывал их биолититами согласно [Folk, 1959]. 
Однако, учитывая изначальную неопределен
ность этого термина, вместо биолитита здесь 
предлагается новый термин фултит (англ, full — 
полный). Другую разновидность каркасных 
биолитов с максимальным количеством запол
нителя каркаса (например, для пленочных



байндстоунов до 90 % объема породы) и мини
мальным объемом каркасообразующего био
компонента в породе следует называть афул- 
титом, т. е. неполный. Эти два понятия очень 
важны не в смысле классификаций и система
тизации структур вообще, а при определении 
карбонатных коллекторов, так как при вторич
ных процессах преобразования породы они ве
дут себя совершенно по-разному. Например, 
афултит может выщелачиваться таким образом, 
что в процессе гипергенеза и преобразования 
на его месте могут образовываться высокопро
ницаемые коллекторы карстового типа. Наобо
рот, после преобразования фултитов могут 
формироваться эффективные флюидоупоры, 
лишь в отдельных случаях трещинные коллек
торы латерального типа.

Размер породообразующих компонентов в 
каркасных биолитах, плотность их упаковки в 
породе (плотная, насыщенная, ненасыщенная 
или неплотная), соотношение ила, спарита и 
кластического материала в заполнителе карка
са и количество последнего — признаки, по 
которым можно судить об уровне гидродина
мического состояния бассейна биоаккумуля
ции. Например, плотные пластовые фултиты 
(байндстоуны) формируются в среде с наивыс
шей гидродинамической активностью, а нена
сыщенные нежно-кустистые афултиты (бафл- 
стоуны) образуются в затишных, тиховодных 
обстановках с низшим гидродинамическим 
режимом. Распределяя указанные выше при
знаки в определенной иерархии, мы создаем 
конкретный инструмент, механизм для опре
деления не только конкретных обстановок 
участка биоседиментации, но и диагностики 
фациального типа карбонатных пород. Таким 
образом, настоящая схема генетической клас
сификации первичных карбонатных пород яв
ляется своеобразной основой регионального 
фациального анализа в областях карбонато- 
накопления.

Текстуры первичных карбонатных пород 
достаточно слабо изучены, особенно для гло- 
боилитов и биокластитов. Это обусловлено тем 
обстоятельством, что окончательная диагнос
тика глобоилитов и биокластитов происходит 
в лабораторных условиях, при изучении пород 
в шлифах под микроскопом, а определение 
текстур происходит на самых начальных фазах 
исследования визуально, при исследовании 
обнажений в маршруте или керна на скважи
не. Этот существенный временной разрыв час
то не позволяет совместить результаты микро

скопического изучения пород и визуального 
(по фотографии) макронаблюдения природных 
объектов на скважине либо в обнажениях.

Вместе с тем многолетний опыт описания 
скважин и обнажений позволяет автору систе
матизировать в предварительном варианте био
генные текстуры первичных карбонатных по
род. Для каркасных и субкаркасных биолитов 
независимо от того, животными либо расти
тельными организмами они образованы, ха
рактерны чаще массивно-однородные или био- 
гермные текстуры, иногда биоритмитные и 
калиптровые текстуры. Так как биотурбилиты 
характеризуются большим количеством эрози
онных элементов, для них чаще наблюдаются 
эроклинные (похожие на перекрестную “слои
стость”), эрогермные и эрокластовые (псевдо- 
обломочные) текстуры. Для глобоилитов и 
биокластитов чаще всего наблюдаются массив
но-неоднородные, пластовые и массивно-кла- 
стические текстуры. Механокластиты обладают 
всеми текстурами типично осадочных пород: 
слоистых, гравитационно-кластических и флю- 
идальных, градационных (для турбидитных ме- 
ханокластитов).

Осадочные породы, доминирующие в 
верхних горизонтах литосферы, являются глав
ными носителями полезных ископаемых. Осо
бенно важными из них представляются угле
водороды. Именно эти породы оказались не 
охваченными систематизацией, вне поля зре
ния нефтяников, литологов, петрографов и 
классификаторов. Предлагаемая в настоящей 
работе схема классификации карбонатных по
род отличается от ранее известных следующи
ми признаками.

1. Настоящая схема классификации по
священа только первичным (а не преобразо
ванным) карбонатным породам кальцит-араго- 
нитового ряда.

2. Схема основана не на структурно-веще
ственном составе пород, а на текстурно-ком
понентно-структурном строении первичной 
карбонатной породы.

3. В основу схемы положены биоседимен- 
тологические признаки, роль организмов в об
разовании пород и воздействии их на субстрат, 
а также гидродинамические признаки среды 
биоаккумуляции.

4. Схема составлена на базе обширных 
знаний палеонтологии породообразующих 
организмов, их секреционной деятельности, 
геометрии и стереометрии скелетообразования. 
Незнание этой сферы обычно приводит к вы



делению таких категорий, как “органогенно
обломочные”, “биогенные с реликтами теней” 
и т. д.

5. Классификация первичных карбонат
ных пород в своей основе опирается на систе
му структур зарубежных авторов Р. Данхэма 
[Danham, 1962], А. Эмбри и Дж. Кловэна 
[Embry, Klovan, 1971]. Именно она является 
единственной системой, построенной на жиз
ненных формах популяций породообразующих 
организмов.

6. В предлагаемой схеме при определении 
компонентного состава отдельных категорий 
первичных пород используется классификация 
Р.Н. Гинзбурга [Ginsburg, 1956] по степени их 
устойчивости к разрушению. Этот признак — 
один из важнейших динамических показателей.

Несмотря на то, что данная схема класси
фикации изобилует многочисленными непри
вычными терминами, малоупотребляемыми в 
отечественной геологической практике, автор

считает целесообразным предложить ее для 
критики и использования. Система структур 
Р. Данхэма, А. Эмбри и Дж. Кловэна широко 
применяется за рубежом. Кроме того, необхо
димо добавить, что любая систематизация, 
обобщение и классификация не только сумми
рует все знания по определенной группе пород 
и ликвидирует синонимы, антонимы, восста
навливая приоритет и нормализуя терминоло
гическую базу, но и существенно расширяет 
последнюю, добавляя новые термины. Это 
хорошо видно по работе В.Н. Шванова, 
В.Т. Фролова, Э.И. Сергеевой с соавт. [Систе
матика..., 1998]. Поэтому терминологизации не 
следует опасаться, тем более что термины 
Р. Данхэма, А. Эмбри и Дж. Кловэна давно 
опубликованы в советской и российской печа
ти. Для более широкого использования их в 
геологической практике необходимы глубокие 
знания по биоседиментологии. Этой цели и 
посвящена настоящая книга.



Глава 11

ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ниш 
В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ

В геологических обобщениях фациально
генетический анализ используется не часто. 
Фациальный анализ помогает воссоздать “ре
альные” модели древних бассейнов, однако эта 
“реальность” кажущаяся, так как базируется 
только на анализе современных обстановок 
осадконакопления. Выработанные на этих по
зициях критерии фациального анализа не мо
гут в полной мере быть использованы для 
диагностики палеогеографических обстановок 
в прошлом. Безусловно, наивно предполагать 
незыблемость законов седиментации на протя
жении 1—2 млрд лет, даже 500 тыс. лет. Изме
нялся не только механизм накопления осадков, 
эволюционировали сами законы и принципы 
осадочного процесса. Экспериментальные ра
боты по моделированию осадочных процессов 
различной сложности не дают ответа на все 
вопросы, так как они, во-первых, основывают
ся на принципах современного осадконакопле
ния, а во-вторых, выполняются в современных 
атмосферных условиях и с помощью сегод
няшних средств и методов. Невозможно с со
временных позиций объяснить существование 
огромных солеродных бассейнов в кембрии, 
панрегиональное распространение угленосных 
бассейнов в карбоне, оригинальных джеспили
тов в докембрии, мелководных “глобигерино- 
вых” морей в меловом периоде и многое-мно
гое другое.

Автор в течение последних 30 лет изучал 
кораллы и рифы палеозоя Западной Сибири, 
Горного Алтая и Салаира, исследовал докемб- 
рийские доломитовые комплексы Вездеходно
го структурно-фациального района (1986— 
1987 гг.) и района Юрубчено-Тахомского 
месторождения (1987—1988 гг.), изучал видо
вой состав коралловой биоты нижнего палео
зоя (ордовика—силура) Сибирской платформы

и Таймыра. Палеонтологические исследования 
биоты — это не только определение видового 
состава, но также реконструкция прижизнен
ных функций отдельных органов конкретного 
индивидуума, жизнедеятельности вида в це
лом, изучение отношений родственных и не
родственных форм и особей одного вида между 
собой, обстановок абиологической и биологи
ческой сред, внешних условий существования 
и деятельности популяций породообразующих 
организмов. От реконструкции жизнедеятель
ности отдельного организма к восстановлению 
условий его существования и, посредством 
этого, к определению гидродинамического ре
жима образования пород. То есть глубокое изу
чение особенностей захоронения организмов, 
их скелетов или частей последних совместно с 
компонентами вмещающей среды всегда дает 
положительный результат в определении ме
ханизма образования той или иной породы. 
Исследуя карбонатные комплексы пород в 
чрезвычайно широком стратиграфическом 
диапазоне, автор сформировал определенные 
представления о генетической природе различ
ных биогенных и небиогенных карбонатоли- 
тов. Здесь следует подчеркнуть недостаточно 
полное исследование автором уровня венда- 
кембрия (15 разрезов Юрубчено-Тахомской 
зоны), хотя именно этот уровень является важ
нейшим для исследования не только эволюции 
различных групп породообразующих организ
мов, их роли в осадконакоплении, но и в це
лом эволюции осадочных бассейнов.

Наблюдения рифовых систем силура и де
вона показывают, что органогенные построй
ки формировались в отличных от современных 
обстановках. Это подтверждается следующими 
фактами: составом рифостроителей и породо- 
образователей, который резко отличается от



современного и изменялся во времени; отсут
ствием симбиоза — протокооперации, которая 
характерна для современных кораллов и зоо- 
аксантелл (симбиоз имел место, например, для 
водорослей и археоциат на заре фанерозоя); 
географией распространения органогенных 
систем прошлого, которая во много раз шире 
и разнообразнее современной; высокой мо
бильностью и приспособляемостью организ- 
мов-породообразователей прошлого в отли
чие от узкоспециализированных современных 
биотопов.

Роль биосферы в образовании пород в 
геологической истории недооценивалась. Вме
сте с тем значение биогенного фактора на про
тяжении всей геологической истории в различ
ных процессах (в том числе и осадочных) на 
Земле было не только большим, оно было ос
новным, а в некоторые периоды и главным. 
Сейчас невозможно определить, что появилось 
вначале на Земле — минеральные частицы или 
бактерии. Несомненно другое: биологический 
фактор — основной атрибут земной материи.

В глубоком докембрии [Исаев, 2001] до
минировали крайне мелководные бассейны с 
агрессивной воздушной средой, с дефицитом 
кислорода не только в воздухе, но и в воде, где 
все его количество было “задействовано” в 
биологических и биогеохимических процессах. 
На ранней стадии развития Земли существо
вали резервуары с углекисло-азотной и азот
ной воздушной средой с доминированием не 
водного, а воздушного переноса осадков и вул
канической деятельности, преобладанием кис
лотной и биологической дезинтеграции суб
страта или поверхности земли. Именно в такой 
среде умудрялись жить и расселяться бактерии 
и первые примитивные водоросли. Здесь не 
было еще типичного “осадочного” процесса, а 
существовало подобие биогеохимических реак
ций в западинах рельефа, мелких впадинах. 
Они не были водоемами в прямом смысле сло
ва. Это были минерализованные растворы, рас
солы с повышенным уровнем кислот, щелочей 
и солей. В этих обстановках мог сохраниться 
только цианобактериальный комплекс, и то в 
экстремальных случаях, поскольку карбонат
ный материал мгновенно растворялся как в аг
рессивной среде, так и в кислотно-щелочных 
растворах. Единственным шансом закрепиться 
в геологической истории было развитие и по
степенное наращивание кислородного потен
циала в минерализованных рассолах. Такие 
впадины, мелкие резервуары вдалеке от вулка

нической деятельности постепенно приобрета
ли возрастающее значение к середине докемб
рия, одновременно с уменьшением деятельно
сти вулканов и их роли в продуцировании 
осадка на планете. Экологические ниши в этих 
изолированных резервуарах с породообразую
щими бактериями и водорослями не могли 
формировать крупные объемы карбонатного 
материала. Ниточки, сгустки глобоиды, плен
ки, чудом сохранившиеся в этих впадинах, — 
вот все, что осталось в породе и сохранилось 
в геологической истории. Разнообразие ниш 
было небольшим, зато специализация биото
пов была очень высокой. Экстремальный “ре
зервуарный” этап развития экологических ниш 
к середине докембрия постепенно замещался 
суб плитным.

В субплитных крайне мелководных бас
сейнах дефицита кислорода уже не существо
вало, однако он присутствовал в воздушной 
среде. Водный перенос осадков только начи
нает формироваться, все еще преобладают вет
ровой, химико-бактериальный и вулканоклас- 
тический. Сейчас невозможно представить, 
каким образом перемещался материал по по
верхности земли, а это необходимо для опре
деления генезиса песчаников и обломочных 
пород, имеющих большие мощности и широ
кие ареалы распространения. Речных систем в 
то время не существовало, но временные, лив
невые водные потоки, скорее всего, имели 
место. В субплитных бассейнах уже накапли
вались карбонатные породы, но разнообрази
ем они не отличались. В большей степени это 
было доломитообразование. Экологические 
ниши в основном также были монотаксонны- 
ми, хотя уже отличались высокой биопродук
тивностью. В популяциях карбонатообразова- 
телей преобладают водоросли и строматолиты, 
нередко образующие целые поля (площади) 
сверхплотных поселений. Структуры и тексту
ры (как макро, так и микро) были обусловле
ны динамическими характеристиками среды. 
Предел насыщения кислородом находился 
вблизи границы воздушной и водной сред, а 
насыщения кальцием в субплитных водоемах, 
скорее всего, не существовало, так как весь 
кислород был задействован в биологических 
процессах. В начале этапа субплитных бассей
нов химическая и биохимическая эрозия по
верхности земли постепенно замещалась хими
ко-бактериальным и воздушным переносом, а 
затем переносом с элементами временных вод
ных потоков. Это происходило одновременно



с эволюцией атмосферы от азотной через кис
лородно-азотную к азотно-кислородной. Ланд
шафты, в отличие от “резервуарного” этапа, 
были менее дифференцированы, выположены. 
Именно постепенное выравнивание рельефа 
приводило к широкому развитию бассейнов 
платформенного типа.

Увеличение кислорода было обусловлено 
появлением фотосинтезирующих организмов: 
синезеленых водорослей, многоклеточных 
высших растений, метазоа и строматолитов. 
Метаболизм последних уже был построен на 
потреблении кислорода, содержание которого 
во внешней среде возрастало. Атмосфера ста
новится прозрачной, роль солнечной энергии 
в жизнедеятельности организмов — определя
ющей. Диверсификация биоты к концу этого 
этапа (поздний докембрий) нарастает. Появ
ляется мягкотелая бесскелетная биота, роль 
которой увеличивается к концу позднего до
кембрия. Разнообразие экологических ниш в 
субплитных бассейнах определялось не только 
динамическими параметрами водной среды 
(а для “резервуарного” этапа и параметрами 
ландшафтов и воздушной среды), но и релье
фом дна бассейнов. Последний критерий яв
ляется важнейшим, он определяет разнообра
зие экологических ниш и таксономическую 
диверсификацию биоты на последующие эта
пы эволюции бассейнов. Смена субплитных 
седиментационных бассейнов эпиконтинен- 
тальными происходила синхронно [Исаев, 
2001] с существенным изменением состава гид- 
ро- и атмосферы, повышением роли водного 
переноса и породообразующей функции ске
летных организмов в начале фанерозоя. Это 
происходило одновременно с эволюцией ланд
шафтов, а значит, и с изменением структуры 
источников сноса. Ландшафты в течение па
леозоя значительно менялись, причем неод
нократно — от полностью пенепленизирован- 
ных до горно-складчатых, в зависимости от 
тектонической активности. В процессе эво
люции эпиконтинентальных бассейнов роль 
биоаккумуляции возрастала. Определилось и 
геоморфологическое положение в бассейнах 
экологических ниш с высокой биопродуктив
ностью и большой плотностью поселений.

Уровень насыщения кальцием был одина
ковым для эпиконтинентальных бассейнов и 
совпадал с областями развития известьвыделя- 
ющих организмов. Критический предел карбо- 
натонакопления имел не глубинную зависи
мость (как для океанических бассейнов), а,

скорее всего, климатическую, фациальную или 
палеогеоморфологическую. Эволюция эпикон
тинентальных бассейнов шла по пути услож
нения биофациальной зональности, диффе
ренциации экологических ниш одновременно 
с усложнением специализации биоты. Послед
няя в отдельные моменты достигала максиму
ма (средний девон, карбон). Особенно это ка
сается рифообразующей роли колониальных 
бентосных организмов, соответственно, от 
строматолитов и строматопорат к мшанкам и 
кораллам. В основе этих изменений лежит кос
мическая цикличность, непосредственно вли
яющая на зональность в эпиконтинентальных 
морях, их регрессии и трансгрессии (т. е. гео
графическую миграцию), на климат и даже на 
состав водной среды (минерализация, осолоне- 
ние, опреснение, пересыщение Са и 0 2 и т. д.). 
Эволюция экологических ниш в эпиконтинен
тальных бассейнах была взаимообусловлена с 
абиогенной и космической.

Постепенное изменение биоты, ее роли в 
образовании пород в гармонии с эволюцией 
внешней среды шло по пути усложнения усло
вий обитания организмов (дифференциация 
дна бассейна, обилие привноса осадков, текто
ническая и вулканическая деятельность внут
ри бассейна и др.). Причем эволюция эколо
гических ниш эпиконтинентальных бассейнов 
имела тенденцию смещения мелководных фа
ций и мелководной биоты в глубоководные, 
т. е. в геологической истории эпиконтинен
тальных экологических ниш наблюдается явно 
регрессивное смещение адаптивных возмож
ностей различных групп и царств животного и 
растительного мира. Редукция эпиконтинен
тальных бассейнов привела к изоляции, био
тической диверсификации и специализации 
флор и фаун, а значит, к кризису и замещению 
их новыми группами с большими адаптивны
ми возможностями. Такие моменты наблюда
лись в палеонтологической истории много
кратно, но наиболее яркие из них имели место 
в позднем докембрии, на рубеже докембрия и 
палеозоя, на границе палеозоя и мезозоя и, 
возможно, в позднем протерозое. То есть пе
рестройки структуры и эволюция экологичес
ких ниш совпадали со сменой бассейнов: ре
зервуарных на субплитные, субплитных на 
эпиконтинентальные, эпиконтинентальных на 
океанические.

Эволюция биосферы в океанических бас
сейнах шла в аналогичном направлении — ус
ложнение разнообразия экологических ниш,



узкая специализация биоты, доминирующая 
роль организмов в карбонатообразовании, ус
ложнение геоморфологического профиля, увя
занное с эволюцией ландшафтов на континен
тах. В мезозое и кайнозое развитие атмосферы 
достигает верха совершенства: появляется 
структурированная климатическая зональ
ность, усложняются дифференцированный 
горно-океанический рельеф с максимальным 
разнообразием средств доставки обломочного 
материала. Специализация биоты в развиваю
щихся океанических бассейнах заключается не 
только в приобретении новых (и узких) адап
тивных возможностей, но и в широком разно
образии типов расселения организмов, биоак- 
кумулятивных способностей, скелетных форм, 
в новых способах и путях миграции и расселе
ния бентоса, в новой специфике строительства 
органогенных сооружений, особенностях био
эрозии субстрата, характера связывания и пе
реноса осадка.

Современная биота достигла максимума 
диверсификации, а окружающая среда — наи
большего разнообразия экологических ниш и 
высочайшей специализации. Дальнейшее из
менение океанических бассейнов, а значит, и 
эволюция экологических ниш в будущем обу
словлены человеческой деятельностью. Несо
образность последней может нарушить гармо
нию развития экологических ниш и внешних 
абиогенных факторов и в конце концов при
вести к гибели всей биосферы планеты.

Итак, эволюция экологических ниш в 
геологической истории непосредственно связа
на с эволюцией бассейнов седиментации — от 
резервуарных и субплитных к эпиконтинен- 
тальным и океаническим — и шла по пути ус
ложнения и специализации. На всех этапах 
развития моменты усложнения и специализа
ции наблюдаются в полной мере и сопровож

даются таксономической диверсификацией 
биоты, реализацией биоаккумулятивных воз
можностей организмов, их способностей свя
зывать осадок, переносить его, а также возрас
тающей ролью биотурбаторов в образовании 
кластики и т. д. Восстановление конкретных 
экологических ниш в далеком прошлом невоз
можно без экстраполяции в глубь истории 
Земли, без учета эволюционных изменений в 
био-, лито-, гидро- и атмосфере, от конкрет
ного биотопа до трансформации ландшафтов и 
космических событий. При этом всегда надо 
помнить, что законы и принципы “эволюции” 
тоже меняются. Роль организмов в породооб- 
разовании на всех стадиях развития седимен- 
тационных бассейнов была значительной, а 
иногда и доминирующей (например, при кар
бонатообразовании). Она может быть еще су
щественней, если учитывать роль мягкотелых 
(не имеющих скелета) организмов, ведь мы су
дим о роли организмов в образовании осадков 
по “скелетной” части, сохранившейся в лито
сфере. Учитывая то, что в реальных обстанов
ках, в реальных экологических нишах мягко
телых форм на порядок больше (по видовому 
составу), чем литифицированных форм, и на 
два порядка больше по сравнению с сохранив
шимися в геологической летописи, легко пред
ставить себе объем участия биоты в осадочном 
процессе. Детальное всестороннее исследова
ние фактического материала по эволюции 
“осадочных” процессов на Земле еще впереди, 
причем исследование с учетом всех аспектов 
трансформации атмосферы и гидросферы, эво
люции ландшафтов, бассейнов седиментации, 
механизмов и средств доставки обломочного 
материала, изменения рельефа и роли организ
мов в породообразовании. Биоседиментология 
как наука помогает раскрыть последний фак
тор во всем его многообразии.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Большинство палеонтологических работ 
современных исследователей посвящено био
стратиграфии, морфологии организмов, видо
вому составу древних сообществ. Последние 
классификации карбонатолитов базируются 
только на минеральном, т. е. вещественном, 
составе пород, упуская из виду морфологичес
кие, а значит, и экологические особенности 
породообразующих организмов. Биоседимен- 
тология, так же как и палеоэкология, находит
ся на стыке двух дисциплин — палеонтологии 
и седиментологии, но отличается от последней 
исследованием роли организмов в породооб- 
разовании. Этим объясняется огромное коли
чество новых понятий и терминов, широко 
применяемых в настоящей книге. Необходи
мость самостоятельной понятийно-терминоло
гической базы обусловлена исключительной 
сложностью предмета исследования — роли 
организмов в осадочных процессах на Земле, 
реализованной в системе осадков в литосфере, 
начиная с докембрия до настоящего времени. 
Дальнейшие исследования в этом направлении 
позволяют упорядочить и систематизировать 
понятийную основу биоседиментологии. Тер
мины станут привычными и широко исполь
зуемыми, а внимание литологов и седименто- 
логов будет, наконец, обращено к палеонтоло
гии. Именно палеонтология, при настойчивом 
и глубоком проникновении исследователя в 
сферы прижизненных обстановок древнейших 
популяций организмов, может ответить на все 
вопросы и решить все проблемы породообра- 
зования в прошлые эпохи. Основываясь на 
морфофункциональном анализе, широко при
меняемом в палеонтологии древних вымерших 
организмов, исследователь может восстановить 
функции отдельных органов конкретного ин

дивида, образ жизни, питания, трофические и 
иные (например, симбиотические) отношения 
с другими особями этого вида, а также с дру
гими группами животных и растений. Эти ре
конструкции и лежат в основе восстановления 
условий седиментации, фациальной обстанов
ки в целом.

Как показывает наш опыт использования 
биоседиментологических приемов, в практике 
геолого-съемочных работ они достаточно эф
фективны при расчленении монотонных кар
бонатных разрезов и чрезвычайно успешны 
при изучении внутренней полифациальной 
структуры рифогенных известняков. При этом 
применение классификации биогенных струк
тур Р. Данхэма, А. Эмбри и Дж. Кловэна наи
более рационально и эффективно. Обобщая 
биоседиментологические наблюдения в разре
зах силура и девона Горного Алтая, Салаира, 
Западно-Сибирской плиты, Таймыра и Сибир
ской платформы, мы пришли к построению 
идеализированного фациального профиля (см. 
рис. 15) морских акваторий с доминировани
ем карбонатообразования, а также к крити
ческому анализу генетических классификаций 
осадочных пород, логически завершая нас
тоящее исследование авторской классифика
цией первичных карбонатных пород. Эта ра
бота не претендует на универсальность и 
всеохватность проблем седиментологии в це
лом, является авторской по сути и предлага
ет новое направление исследований на стыке 
двух дисциплин. Успех последней зависит, 
прежде всего, от практической целесообраз
ности подобного рода усовершенствований и, 
безусловно, от профессионализма и творчес
кого таланта будущих поколений биоседи- 
ментологов.
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ФОТОТАБЛИЦЫ 
И ИХ ОПИСАНИЕ



БЕРЕГОВАЯ КЛИНОФОРМА 
Литофации плато

Таблица I
Фиг. 1. Обр. П13290. Интенсивно измененный, перекристаллизованный эроклинный био- 

турбилит, х2. Скв. Яхлинская-812, инт. 2973—2980 м, 0,1 м н.к.; С,_2.
Фиг. 2. Обр. И7183а. Инкрустационный ламинит, х4. Скв. Мурашовская-1, инт. 2905— 

2910 м, 0,05 м н.к.; ларинская свита, Sjlr.
Фиг. 3. Обр. И483-2. Насыщенный мелкоосколочный сегментно-камерный калькаренит, х4. 

Скв. Заречная-1, инт. 2909,6—2916,6 м, 2 м н.к.; кыштовская свита, d | kt.
Фиг. 4. Обр. И 10183. Плотный сгустково-пелитовый кальцисилтит с водорослевыми корка

ми, х4. Скв. Малоичская-7, инт. 2991—2998 м, 1 м н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Литофации склона
Таблица II
Фиг. 1.0бр. И 10483. Насыщенный илистый биокластово-глобоидный вакстоун с клино- 

кластами, осколками пород, деформированный на склоне, х4. Скв. Малоичская-7, инт. 3057— 
3064 м, ср.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 2. Обр. И28627-5. Ненасыщенный крупно-мелкоосколочный политаксонный камерный 
рудстоун (“мостовая”), х4. Скв. Герасимовская-16, инт. 2948,2—2952,2 м, к.к.; варьеганская сви
та, D,2_3vr.

Фиг. 3. Обр. И6683-13. Плотный камерно-рамозный олиготаксонный крупно-мелкоскелет
ный аллофрагментарный флаут-рудстоун, х4. Скв. Речная-282, инт. 2885,0—2891,1 м, 0,3 м н.к.; 
лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 4. Обр. И22086-3. Ненасыщенный литобиокластический крупно-мелкоскелетно-де- 
тритовый сегментно-рамозно-камерный вак-пакстоун с элементами оползания на склоне, х4. 
Скв. Солоновская-41, инт. 2962,9—2965,7 м, к.к.; кыштовская свита, D}kt.

Таблица II I
Фиг. 1. Обр. И10986-3. Ненасыщенный политаксонный глобоидно-сегментно-камерный 

крупно-мелкоскелетный обломочный руд-пакстоун с развитием клинокластовой текстуры, х4. 
Скв. Герасимовская-9, инт. 2926,6—2930,1 м, к.к.; герасимовская свита, D2gr2.

ВНУТРИ ШЕЛЬФОВЫЙ БАССЕЙН ("ЛАГУНА")
Литофации Центральной зоны

Фиг. 2. Обр. 227С83. Плотный камерно-рамозный крупно-мелкоскелетный автофрагментар- 
ный руд-флаутстоун (“лапша”), х4. Скв. Речная-282, инт. 2879,7—2885,1 м, 2,7 м н.к.; лугинец
кая свита, D3lg.

Фиг. 3. Обр. И28186-4. Микритовый детритово-шламовый вак-мадстоун с редкими форма
ми табулят, прирастающих к субстрату, х4. Скв. Южно-Табаганская-134, инт. 3063,0—3069,4 м, 
1,1 м н.к.; армичевская свита, Df arm.

Таблица ГУ
Фиг. 1. Обр. И 15686-4. Рамозный бафлстоун с детритово-шламовым мадстоуном в основ

ной массе, х4. Скв. Западно-Останинская-443, инт. 3203,2—3208,2 м, к.к.; армичевская свита, 
D2 arm.



Силлбиогерллы

Фиг. 5. Обр. С8585. Олиготаксонный мелко-крупноскелетный (кораллово-строматопора- 
товый) баундстоун (симбиогерм), образованный сожительством одиночных ругоз и массивных 
строматопорат, х2. Скв. Малоичская-22, инт. 2827—2830 м, ср.к.; армичевская свита, Df arm.

Фиг. 6. Обр. 584СЗ. Плотный политаксонный крупно-мелкоскелетный корково-рамозный 
баундстоун (симбиогерм), образованный пластинообразными формами линдстремий, кустистых 
и желваковидных кораллов, х4. Горный Алтай, правобережье р. Ануй, вблизи устья р. Сибирки; 
сибиркинская свита, D[ sb.

РИФОВАЯ ПЛАТФОРМА 
Литофаиии плато

Таблица V III
Фиг. 1. Обр. 172С83. Плотный глобоидный (пелспаритовый) грейпстоун, х4. Скв. Калино- 

вая-17, инт. 3081,3—3086,0 м, н.к.; герасимовская свита, D2gr.
Фиг. 2. Обр. И6483-2а. Насыщенный мелкоскелетно-глобоидный пак-грейнстоун с амфи- 

порами, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3074,1—3079,1 м, 0,3 м н.к.; герасимовская свита, 
D2gr.

Фиг. 3. Обр. И6483-156. Насыщенный камерно-рамозно-глобоидный пак-грейнстоун до 
рудстоуна, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3114,6—3120,0 м, 1,7 м н.к.; герасимовская свита, 
D2qr.

Таблица IX
Фиг. 1. Обр. И37687-1. Камерно-мелко-тонкоглобоидный ненасыщенный грейн-пакстоун 

(“агглютигерм”) с элементами иловастной текстуры, х2. Скв. Урманская-9, инт. 3140,8—3146,0 м, 
н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 2. Обр. И2583-5. Насыщенный камерно-глобоидный грейнстоун, х2. Скв. Касман- 
ская-1, инт. 2908—2913 м, 1,1 м н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 3. Обр. И2583-1. Плотный пеллетизированный мелко-тонкоглобоидный (пелспарито
вый) грейнстоун до грейпстоуна с элементами иловастной текстуры, х2. Скв. Касманская-1, 
инт. 2908—2913 м, н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Органогенные постройки плато
Фиг. 4. Обр. 169С83. Ненасыщенный монотаксонный (строматопоратовый) рамозный бафл- 

стоун с пелспаритовым заполнителем, х2. Скв. Калиновая-17, инт. 3076,8—3081,3 м, 0,5 м н.к.; 
герасимовская свита, D2qr.

Таблица X
Фиг. 1. Обр. 236С83. Мелко-крупноскелетный политаксонный корково-массивно-рамозный 

баундстоун с симбиогермом в основании и с биокластово-глобоидно-спаритовым заполнителем, 
х4. Скв. Речная-282, инт. 2905,1—2910,1 м, н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 2. Обр. И6483-9. Насыщенный политаксонный (водорослево-кораллово-строматопора- 
товый), корково-рамозно-массивный фреймстоун с биокластово-пелспаритовым заполнителем 
интерстиций, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3105—3110 м, 1,1 м н.к.; герасимовская свита, 
D2qr.

Таблица XI
Фиг. 1. Обр. И6483-10г. Насыщенный крупно-мелкоскелетный рамозный монотаксонный 

бафлстоун с целыми скелетами (in situ) камерного типа, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, 
инт. 3110,0—3114,3 м, 1,3 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 2. Обр. И6483-2а. Ненасыщенный мелкоскелетный строматопоратовый бафлстоун с 
биокластово-пелспаритовым заполнителем, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3074,1—3079,1 м, 
0,3 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.



Литофации фронта рифа 
БайнАстоуны (поля)

Фиг. 3. Обр. И986-1. Насыщенный крупноскелетный монотаксонный (строматопоратовый) 
байндстоун с деформированным бафлстоуном в интерстициях каркаса, х2. Скв. Малоичская-21, 
инт. 2900—2904 м, н.к.; межовская свита, S2mz.

Таблица X II
Фиг. 1. Обр. 49910. Насыщенный мелко-тонкоскелетный монотаксонный (водорослевый) 

байндстоун микритизированный, пеллетизированный, интенсивно перекристаллизованный, х4. 
Скв. Урманская-10, инт. 3094,9—3100,9 м, 5,2 м н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 2. Обр. И71836. Плотный тонкоскелетный монотаксонный (водорослевый) байндсто
ун (фултит) с пеллетизированной основной массой, х4. Скв. Мурашовская-1, инт. 2905-2910 м, 
0,1 м н.к.; ларинская свита, S,lr.

Фиг. 3. Обр. И27586-1. Насыщенный мелко-крупноавтофрагментарный корковый монотак
сонный (водорослевый) байндстоун с илистой основной массой, х2. Скв. Перкатская-9, 
инт. 2681,1—2688,6 м, 0,3 м н.к.; кыштовская свита, d] kt.

Таблица X III
Фиг. 1. Обр. И6483-10. Насыщенный крупно-грубоскелетный монотаксонный (строматопо

ратовый) массивный фреймстоун с микритовой основной массой в заполнителе, х4. Скв. Севе- 
ро-Калиновая-29, инт. 3110,0—3114,3 м, 0,1 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 2. Обр. И6483-9ж. Плотный политаксонный корково-массивный грубо-крупноскелет
ный биотурбированный байндстоун, х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3105—3110 м, к.к.; ге
расимовская свита, D2qr,.

Фиг. 3. Обр. И6483-9д. Плотный политаксонный крупноскелетный корковый байндстоун, 
х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3105—3110 м, 1,3 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Таблица XIV
Фиг. 1. Обр. И 11886-6. Плотный мелко-крупноскелетный массивно-корковый олиготаксон - 

ный байндстоун с микритовой основной массой, х4. Скв. Герасимовская-9, инт. 2953,2—2959,7 м, 
2,5 м н.к.; герасимовская свита, D2qr,.

Литофации “волноприбойной” зоны рифа 
Фреймстоуны (луга)

Фиг. 2. Обр. И43387-4. Плотный грубо-крупноскелетный монотаксонный (коралловый) 
фреймстоун с илистой основной массой, х4. Скв. Солоновская-44, инт. 3195,3—3202,3 м, 3,6 м 
н.к.; межовская свита, S2mz.

Фиг. 3. Обр. И6483-8а. Плотный крупноскелетный политаксонный (кораллово-строматопо- 
ратовый) фреймстоун без интерстиций (фултит), х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3100— 
3105 м, 0,1 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 4. Обр. И6483-86. Насыщенный крупноскелетный монотаксонный (строматопорато
вый) массивный фреймстоун с биокластово-пелспаритовой основной массой в заполнителе. 
Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3100—3105 м, 0,3 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 5. Обр. И6483-8в. Насыщенный грубо-крупноскелетный массивный олиготаксонный 
(кораллово-строматопоратовый) фреймстоун, х2. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3100—3105 м, 
0,35 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Таблица XV
Фиг. 1. Обр. И6483-8г. Плотный грубо-крупноскелетный политаксонный (водорослево-ко- 

раллово-строматопоратовый) корково-массивный баундстоун с илистой пеллетизированной ос
новной массой (фултит), х4. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3100—3105 м, 0,8 м н.к.; герасимов
ская свита, D2qr.

Фиг. 2. Обр. И2786. Плотный крупноскелетный массивный олиготаксонный фреймстоун с 
микритовым заполнителем, х4. Скв. Малоичская-22, инт. 2853,6—2854,6 м, 0,14 м н.к.; армичев- 
ская свита, D2 arm.



Фиг. 3. Обр. И 1488-5. Мелко-крупноскелетный насыщенный массивно-корковый политак- 
сонный флаут-баундстоун с детритово-шламовой, биолитокластической основной массой, х4. 
Скв. Елле-Кагальская-1, инт. 3220,3—3232,5 м, 11,1 м н.к.; лугинецкая свита, D2qr.

Таблица XVI
Фиг. 1. Обр. И6683-7. Внутреннее строение полиценостеума строматопорат в волноприбой

ной зоне, х4. Скв. Речная-282, инт. 2905,1—2910,1 м, 0,2 м н.к.; лугинецкая свита, D3lg.
Фреймсгоуны (тампы)

Фиг. 2. Обр. И1688-6. Мелкоскелетный плотный политаксонный массивный (“желвако- 
вый”) фреймстоун с детритово-шламовым заполнителем, х4. Скв. Елле-Кагальская-1, 
инт. 3274,0—3287,5 м, 4,9 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 3. Обр. И6483-9а. Насыщенный крупно-мелкоскелетный политаксонный рамозно-мас- 
сивный фреймстоун с глобоидно-биолитокластической шламовой основной массой, х4. Скв. Се- 
веро-Калиновая-29, инт. 3105—3110 м, 0,25 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Таблица XVII
Фиг. 1. Обр. 47. Насыщенный (до неплотного) крупно-мелкоскелетный политаксонный ра- 

мозно-массивный фреймстоун со своеобразной калиптровой текстурой, х4. Скв. Герасимов- 
ская-9, инт. 2953,2—2959,7 м, ср.к.; герасимовская свита, D2qr,.

Биотурбилиты в рифах
Фиг. 2. Обр. И6483-9и. Насыщенный крупно-мелкоэрокластический эрогермный биотурби- 

лит, х2. Скв. Северо-Калиновая-29, инт. 3105—3110 м, к.к.; герасимовская свита, D2qr.
Фиг. 3. Обр. 50. Биокластово-глобоидно-шламовый крупно-мелкоэрокластический биотур- 

билит, х4. Скв. Герасимовская-9, инт. 2953,2—2959,7 м, 4,1 м н.к.; герасимовская свита, D2qrj.

Таблица XVIII
Фиг. 1. Обр. И 11486-6. Биолитокластово-шламовый мелко-крупноэрокластический биотур- 

билит, х2. Скв. Герасимовская-9, инт. 2940,2—2944,2 м, к.к.; герасимовская свита, D2qr|.
Фиг. 2. Обр. И 11686-1. Пеллетизированный биолитокластово-шламовый крупно-мелкоэро

кластический биотурбилит с аллофрагментами строматопорат, х2. Скв. Герасимовская-9, 
инт. 2945,2—2949,2 м, 0,5 м н.к.; герасимовская свита, D2qr[.

ПЕРЕДОВОЙ СКЛОН (ПРЕДРИФ)
Литофаиии верхней части склона 

Таблицы XIX
Фиг. 1. Обр. И2083-2. Насыщенный до плотного литокластический крупноосколочный каль- 

цирудит, х2. Скв. Заречная-1, инт. 3803,3—3807,5 м, 2,3 м н.к.; межовская свита, S2mz.
Фиг. 2. Обр. П9190. Неплотный крупно-мелкоосколочный литокластический кальцирудит с 

элементами клинокластовой текстуры оползания, х2. Скв. Молодежная-804, инт. 3322,5— 
3326,5 м, н.к.; яхлинская толща, Cj.

Фиг. 3. Обр. И5286. Насыщенный тонко-мелкоосколочный литокластический кальцирудит, 
х4. Скв. Малоичская-22, инт. 3596,5—3600,0 м, н.к.; межовская свита, S2mz.

Фиг. 4. Обр. И5383. Плотный крупно-мелкоосколочный литокластический рудстоун, х2. 
Скв. Северо-Тарская-17, инт, 3456,6—3459,1 м, 0,3 м н.к.; герасимовская свита, D2qr.

Фиг. 5. Обр. И9083. Насыщенный крупно-мелкоосколочный биолитоэрокластический руд
стоун, х4. Скв. Малоичская-13, инт. 3609,0—3614,2 м, 0,9 м н.к.; межовская свита, S2mz.

Литофаиии средней части склона 

Таблица XX
Фиг. 1. Обр. П 16286. Оползневая клинокластовая текстура. Крупные клинокласты мелко

тонкообломочных биокластических и шламовых калькаренитов и кальцисилтитов в илистой ос
новной массе, х2. Скв. Сельская-1, инт. 2699,1—2704,1 м, 0,7 м н.к.; сельская толща, S2sl.



Фиг. 2. Обр. И9883. Своеобразная клиноформная текстура. Соотношение кальцисилтитов, 
шламовых, мелко-тонкообломочных детритовых разностей сформировалось в результате подвиж
ного осадка на склоне и последующего неравномерного его уплотнения, х4. Скв. Малоичская-7, 
инт. 2970-2977 м, 1,8 м н.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 3. Обр. И28286. Шламово-детритовый мелко-тонкобиолитокластический мадстоун 
(кальцисилтит) с элементами текстуры оползания и деформации на склоне, х4. Скв. Южно-Та- 
баганская-134, инт. 3069,4—3072,8 м, 0,5 м н.к.; армичевская свита, Df arm.

Фиг. 4. Обр. 6986. Шламово-детритовый мелко-тонкообломочный литокластический каль- 
каренит с линзовидно-слоистой текстурой, х4. Скв. Малоичская-22, инт. 2789—2796 м, к.к.; ар
мичевская свита, Dj2 arm.

Таблица XXI
Фиг. 1. Обр. И15586. Неплотный политаксонный рамозно-камерно-сегментный тонко-мел- 

кобиокластический мад-вакстоун с характерной клинокластовой текстурой, х2. Скв. Западно- 
Останинская-443, инт. 3447,8—3453,6 м, 0,25 м к.к.; армичевская свита, D2arm.

Фиг. 2. Обр. И4583-5. Насыщенный политаксонный сегментно-рамозно-камерный мелко- 
тонкобиокластический вак-мадстоун, х4. Скв. Майзасская-1, инт. 3636,0—3644,9 м, 4 м н.к.; май- 
засская свита, S2ms.

Аитофаиии подножия склона
Таблица XXII
Фиг. 1.0бр. И4183-1. Насыщенный политаксонный рамозно-камерно-сегментный мелко- 

тонкобиокластический вак-мадстоун (кальцисилтит) с клинокластовой текстурой и детритово- 
шламовой основной массой, х4. Скв. Майзасская-1, инт. 3485,0—3688,6 м, 1,2 м к.к.; майзасская 
свита, S2ms.

Фиг. 2. Обр. И 10583. Мелко-тонкообломочный литокластический кальцисилтит с редкими 
скелетами камерных организмов, с элементами гравитационно-механического распределения об
ломочного материала, х4. Скв. Малоичская-7, инт. 3086,4—3093,4 м, ср.к.; лугинецкая свита, D3lg.

Фиг. 3. Обр. И4183-1а. Насыщенный политаксонный рамозно-камерно-сегментный мелко- 
тонкобиокластический вак-мадстоун (кальцисилтит) с шламово-детритовой основной массой с 
элементами линзообразной (клиновидной) слоистой текстуры, х4. Скв. Майзасская-1, 
инт. 3485,0—3488,6 м, 1,2 м к.к.; майзасская свита, S2ms.

Фиг. 4. Обр. И 15786-2. Неплотный рамозно-камерно-сегментный мелко-тонкобиокласти- 
ческий мадстоун с элементами механического разноса и гравитационной дифференциации ма
териала, х2. Скв. Западно-Останинская-443, инт. 3172,3—3177,8 м, 0,6 м н.к.; армичевская свита, 
Dfarm.

Таблица XXIII
Фиг. 1. Обр. И25086. Полимиктовый тонко-мелкообломочный и биокластический мад-вак- 

стоун (кальцисилтит—калькаренит) с четким гравитационно-механическим распределением 
материала, с развитием диастем и абразии на поверхностях раздела слоев, х2. Скв. Останин- 
ская-417, инт. 2957,1—2964,1 м, 0,8 м н.к.; сельская толща, S2sl.

Фиг. 2. Обр. И44387-2. Насыщенный мелкоскелетный политаксонный вакстоун с четкой 
гравитационной дифференциацией материала, слоистой (механокластической) текстурой и сле
дами абразии на границах слоев, х2. Скв. Средне-Останинская-470, инт. 2967,7-2972,1 м, 1,3 м 
н.к.; чузикская свита, D2cvz.

Фиг. 3. Обр. И44387-2. То же, х4.

ОТКРЫТЫЙ БАССЕЙН 
Аитофаиии трога

Таблица XXIV
Фиг. 1. Обр. И20986. Тонкобиокластический, детритово-шламовый мадстоун (кальцилютит) 

слоистый с дезинтеграцией слоев в процессе уплотнения и обезвоживания осадка. Скв. Северо- 
Останинская-10, инт. 2778,4—2783,0 м, 1,5 м н.к.; ларинская свита, S,lr.



Фиг. 2. Обр. И4583-2. Пламенная текстура мутьевых потоков в неплотных мелко-тонкобио- 
литокластических мадстоунах, образованная выдавливанием обводненного карбонатного мате
риала на стадии уплотнения, х4. Скв. Майзасская-1, инт. 3636,0—3644,9 м, 2,3 м н.к.; майзасская 
свита, S2ms.

Фиг. 3. Обр. И44387-1. Неплотные тонко-мелкоосколочный и биокластический камерный 
флаут-мадстоун с массивной текстурой и тонкой детритово-шламовой основной массой, х2. 
Скв. Средне-Останинская-470, инт. 2967,7—2972,1 м, 1,3 н.к.; чузикская свита, D2cvz.

Фиг. 4. Обр. И41087-2. Кальцилютит массивный, интенсивно преобразованный, с элемен
тами мутьевых потоков и турбуленции, х2. Скв. Солоновская-43, инт. 3043,5—3046,2 м, 1,1 м н.к.; 
солоновская свита, D3 si.





Таблица II

по









Таблица VI





Пб
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