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ПРЕДИСЛОВИЕ

Во многих учреждениях, ведущих различные 
геологические работы на территории Русской 
платформы, подробно изучаются петрографические 
особенности карбонатных пород разных страти
графических горизонтов. Особенно много внима
ния этому вопросу уделяется при обработке мате
риалов глубокого опорного бурения и при развед
ках и поисках карбонатного сырья для разных 
отраслей промышленности. В связи с этим за по
следние годы накопился исключительно богатый 
материал по карбонатным породам, характери
стик? которых приводилась с той или иной сте
пенью подробности в работах регионального 
характера. Обычно материал излагался с точки 
зрения выяснения фациальной обстановки образо
вания осадков, структурные же особенности пород, 
связанные с более поздним их преобразованием, 
как правило, оставались в тени, а между тем 
часто они оказывали существенное влияние на 
качество породы как промышленного сырья.

Именно это обстоятельство побудило нас 
подытожить имеющийся материал по петрографи
ческому изучению карбонатных пород среднего и 
верхнего карбона Русской платформы и предста
вить его в виде описания основных типов пород, 
иллюстрируемого микрофотографиями.

При составлении данной монографии был 
использован материал, собранный автором при 
полевых работах на территории западной части 
платформы (Московская синеклиза) и по ее са
мой восточной окраине (Башкирия), а кроме того, 
большое количество шлифов из пород, добытых 
глубоким бурением в восточной и центральной 
частях платформы, любезно предоставленных ав
тору многими геологами и петрографами. Так, 
были использованы шлифы из разрезов, пройден
ных скважинами на Кельтменском поднятии и 
в Заволжье — Байтуган, Пилюгино и Красная 
Поляна (коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой и 
Е. А. Рейтлингер); из отложений Пермского 
Прикамья (коллекции Г. Д. Киреевой); из разре

зов опорных скважин в Котельниче, Котласе, 
Шарье, Ульяновске, Горьком и др. (коллекции 
геологов ВНИГНИ — Л. М. Елиной, Н. С. Иль
иной и В. М. Бузиновой); из верхнекаменноуголь
ных пород Самарской Луки (коллекции Н. Г. Брод
ской, Д. А. Виталя, Л. М. Князевой и 
И. П. Тимченко); из отложений, развитых в рай
оне Арче дине ко-Донских поднятий (коллекции 
С. В. Семихатовой и П. А. Меняйленко).

Таким образом, данная работа выполнялась на 
основании полевого изучения пород и исследова
ния их в шлифах. Визуальное, «макроскопиче
ское», изучение проводилось автором лишь в от
ношении некоторых районов, где рассматриваемые 
породы выходят на дневную поверхность (Мо
сковская синеклиза, Башкирия). При обработке 
кернового материала учтены также опубликован
ные данные и отчеты с послойным описанием 
пород, в которых обычно приводится особенно 
полная характеристика отложений. Специальных 
исследований химического состава пород не про
изводилось, использовались лишь некоторые име
ющиеся в литературе и отчетах сведения, которые 
дают общее представление о химическом составе 
пород тех или иных типов.

Пользуюсь случаем поблагодарить товарищей, 
предоставивших мне материалы для составления 
настоящего Атласа, без чего данная работа не 
могла бы быть выполнена.

Особую благодарность выражаю Д. М. Раузер- 
Черноусовой и С. В. Семихатовой, предварительно 
ознакомившимся со стратиграфическим очерком 
и сделавшим ряд замечаний, а также Г. И. Бушин- 
скому, Р. М. Пистрак и В. П. Маслову, взявшим 
на себя труд прорецензировать всю работу и 
также давшим автору полезные указания.

При составлении Атласа большое значение 
имеет высокое качество фотографирования шли
фов, что было обеспечено работой В. А. Кузьми
на и В. Н. Зайцевой, за что автор выражает им 
свою признательность.



I. КРАТКАЯ ИНСТРУКЦИЯ К ПЕТРОГРАФИЧЕСКОМУ 
ИЗУЧЕНИЮ ИЗВЕСТНЯКОВ И ДОЛОМИТОВ

Изучение каждого класса осадочных горных 
пород, вследствие особенностей их состава, струк
туры и происхождения, требует особой методики 
и приемов исследования. Иначе говоря, при изу
чении различных горных пород во главу угла ста
вится тот или иной метод исследования. Так, при 
исследовании песчаников и алевролитов особенно 
важны гранулометрический анализ и определение 
минералов в иммерсионных препаратах, при обра
ботке глин — электронная микроскопия, спектро
фотометрия и т. д. Для карбонатных же пород, 
помимо обычных приемов полевого исследования, 
исключительное значение имеют изучение про
зрачных шлифов и химический анализ. Конечно, 
этим не следует ограничиваться, однако именно 
указанные методы являются главными при лабо
раторных (камеральных) работах, позволяя опре
делить о с н о в н о й  состав и структуру пород.

А. О С О Б Е Н Н О С Т И  Н О Л Е Н О Г О  
И З У Ч Е Н И Я  К А Р Б О Н А Т Н Ы Х  

П О Р О Д
Настоящая работа посвящена изучению кар

бонатных пород платформы и потому здесь будут 
рассмотрены особенности полевого исследования 
именно платформенных отложений.

С о с т а в л е н и е  и к о р р е л я ц и я  р а з р е 
зов.  При составлении на основании ряда изоли
рованных выходов пород единого, непрерывного 
разреза отложений, развитых в изучаемом районе, 
геолог, естественно, пользуется прежде всего па
леонтологическими данными. В отличие от хорошо 
обнаженных складчатых районов, при исследова
нии платформенных осадков не удается увязывать 
разрозненные разрезы путем непрерывного про
слеживания от обнажения к обнажению марки
рующих слоев и потому палеонтологический метод 
корреляции в этом случае являетсд самым надеж

ным. Опыт стратиграфических работ на платформе 
показывает, что там, где палеонтологические остат
ки хорошо изучены, корреляция разрезов может 
быть весьма точной, так как даже в пределах од
ного горизонта выделяется несколько вполне от
четливых палеонтологических комплексов.

Кроме того, на платформах при составлении 
сводных разрезов, а также при сопоставлении от
ложений разных районов большую помощь может 
оказать корреляция по литологическим признакам. 
Сущность ее заключается в том, что отдельные 
разрезы сопоставляются по характерным пластам 
и пачкам, накопление которых обусловливалось 
существованием специфических фациальных ус
ловий на обширных участках бассейна. Чаще всего 
это либо резкие обмеления моря, в результате 
которых возникали особенно мелководные пачки 
и слои, нередко сопровождаемые внутриформа- 
ционными размывами, либо усиление привноса 
терригенного материала и появление среди кар
бонатных толщ интервалов, обогащенных им. Если 
рассматривать разрез какого-либо стратиграфиче
ского горизонта, то он отражает многократную 
смену различных условий седиментации: углубле
ния и обмеления моря, усиления и сокращения 
приноса пластического материала и т. д. Такая 
повторяющаяся смена осадков разного характера 
придает разрезу ритмическое строение, которое, 
как правило, учитывают при сопоставлении раз
резов и которое даже получило специальное на
звание фациально-циклического метода корреля
ции. Практика показывает, что при постоянном 
палеонтологическом контроле этот метод является 
весьма плодотворным, хотя, конечно, требует 
осмысленного, а не механического применения 
его. Нельзя, например, коррелировать разрезы 
просто по количеству ритмов, так как их в одних 
местах бывает больше, а в других меньше, что 
зависит от местоположения разреза в общем плане 
древнего бассейна, а иногда и от положения по



отношению к длительно развивавшимся частным 
структурам. Тем более нельзя сопоставлять раз
резы только на основании литологического сход
ства пород, так как в’Чразных частях разреза могут 
находиться породы, весьма близкие по литологи
ческому строению. Кроме того, каждый слой обя
зательно будет испытывать латеральные изме
нения. Поэтому корреляция по литологическим 
признакам может осуществляться только в твер
до установленных стратиграфических рамках, 
и являться, таким образом, подсобным, но не 
основным методом увязки разрезов.

О п и с а н и е  р а з р е з о в .  Платформенные от
ложения, как правило, характеризуются относи
тельно небольшими мощностями, следовательно, 
скорость осадконакопления здесь была сравни
тельно небольшая, в результате чего в каждом 
слое запечатлены события значительного проме
жутка геологического времени. Это в известной 
мере определяет детальность расчленения и опи
сания разреза. В данном случае отсутствуют те 
мощные и однообразные, хоть и многокомпонент
ные толщи, которые свойственны другим форма
циям, возникшим в условиях быстрого и компен
сированного прогибания. В платформенных раз
резах нередко слой очень небольшой мощности 
(10—20 см) отражает существенные и региональ
ные изменения в бассейне и потому должен быть 
выделен и описан самым тщательным образом. 
Следует оговориться, что под термином с л о й  
в узком смысле этого слова понймается плоское 
(или почти плоское) геологическое тело, облада
ющее особой петрографической характеристикой. 
При этом слой может быть как однородным (или 
относительно однородным), так и неоднородным, 
состоящим из переслаивания тонких слойков раз
личного состава; последние вследствие их малой 
толщины являются латерально не выдержанными, 
почему их и следует считать лишь частью слоя, 
хотя они могут заметно отличаться один от дру
гого. Так, например, в органогенном известняке 
нередко встречаются тонкие (от долей сантиметра 
до 1—2 см) прослойки глины или мергеля, кото
рые на расстоянии нескольких метров или даже 
десятков сантиметров выклиниваются. Среди 
тонкозернистых шламовых известняков обычно 
наблюдаются тонкие линзовидные прослойки 
более грубого детрита, которые также быстро ис
чезают и появляются вновь на несколько другом 
уровне; эти прослойки настолько тесно связаны 
с основной шламовой породой, что их следует 
считать частью слоя последней. Тонкое, много
кратное чередование пород различного состава 
или структуры всеми относится к одному слою, 
обладающему микрослоистой текстурой. Таким 
образом, хотя слой и выделяется в системе наслое
ния как единица особого петрографического со
става, он не является в этом смысле абсолютно 
точным понятием, так как сам может состоять из 
слойков различного состава.

Кроме такого понимания термина «слой», гео
логи в своей практической работе стали придавать 
ему значение единицы расчленения разреза, т. е. 
в значительной мере свели его к термину свобод
ного пользования. При различных задачах иссле
дования, естественно, один и тот же разрез рас
членяется по-разному, и следовательно, выделен
ные слои имеют не одинаковое содержание.

При описании разреза перед геологом прежде 
всего стоит вопрос — как лучше расчленить раз
рез, т. е. разделить его на слои. В основном это 
определяется задачей исследования. При деталь
ных работах на платформе, особенно при работах, 
связанных с изучением кернов скважин или при 
поисках и разведке карбонатного сырья, а также 
при многих тематических исследованиях разрезы 
следует расчленять дробно, выделяя как само
стоятельный слой каждую породу отличного пет
рографического состава, тем более, что нередко 
каждый такой слой обладает особым качеством 
с точки зрения использования его в качестве про
мышленного сырья. Конечно, это не значит, что 
любой невыдержанный тонкий прослой следует 
фиксировать в виде самостоятельной единицы 
разреза.

При характеристике слоев всегда удобнее при
держиваться одного порядка описания, что облег
чает их сравнение и вырабатывает навыки на
блюдения, владение которыми уменьшает возмож
ность пропуска при характеристике тех или иных 
свойств породы. Можно предложить следующий 
порядок описания:

1) название породы (известняк, доломит, гли
нистый известняк и т. д.);

2) внешний облик — цвет, крепость, излом 
(для некоторых пород, например для известняко
вых конгломератов, последний признак обычно не 
указывается);

3) структура, т. е. характеристика размера и 
формы зерен или других фрагментов, слагающих 
породу, с указанием однородности или разнород
ности ее; в полевых условиях особенно подробно 
надо описывать структуру пород, состоящих из 
крупных фрагментов (известняковые конгломера
ты, песчаники, биоморфные и грубодетритовые 
известняки), так как только здесь она может быть 
охарактеризована объективно и полно; для тонко
зернистых отложений полевое определение струк
туры обычно является приближенным и требует 
уточнения при камеральных работах;

4) органические остатки — их состав, сохран
ность и условия захоронения;

5) текстура — расположение фрагментов как 
внутри слоя, так и на плоскостях напластования; 
первое обычно определяет тип слоистости, при 
изучении которой надо указывать, чем она обус
ловлена, ее отчетливость и другие особенности; 
расположение фрагментов на поверхности напла
стования иногда дает ценный материал для суж
дения об условиях седиментации, например: одно



образная ориентировка удлиненных фрагментов 
указывает на течения, и наоборот, беспорядочное 
их расположение служит показателем спокойных 
гидродинамических условий у дна;

6) неорганические включения —в первую оче
редь конкреционные образования — и их подроб
ная характеристика;

7) различные физические свойства породы: 
пористость, трещиноватость, наличие стиллолитов, 
плоскости отдельности и их связь со слоистостью.

Особое внимание следует уделять выяснению 
характера взаимопереходов между разными слоя
ми и прослоями внутри слоев, а также указывать 
выдержанность их состава и мощности в пределах 
обнажения.

При описании обнажения, особенно крупного, 
нельзя ограничиваться только описанием слоев. 
Следует здесь же определить, в какие более круп
ные подразделения можно объединить описанные 
слои и, таким образом, выделить пачки или толщи, 
давая им краткую обобщенную характеристику; 
это будет полезно для общей характеристики 
отложений и для сопоставления удаленных разре
зов, когда, естественно, мелкие слои нельзя увя
зать. Так, например, если в разрезе чередуются 
пачки чистых известняков и пачки, обогащенные 
глинистым материалом, то, несмотря на то, что 
каждая из них может состоять из нескольких сло
ев, их следует выделить особо.

Кроме того, при изучении разреза следует 
подмечать порядок чередования пород в той или 
иной толще, или, иначе говоря, определять харак
тер стратификации. В платформенных разрезах 
обычно выделяют комплексы слоев, каждый из 
которых представляет <абор сходных, но не вполне 
одинаковых пород, чередование которых отражает 
последовательные физико-географические изме
нения. К ним относятся: во-первых, многократ
ные колебания уровня моря, приводившие к смене 
пород более глубоководных более мелководными 
и, как правило, при этом более тонкозернистых — 
более грубозернистыми; во-вторых, неравномер
ное поступление в бассейн терригенного материа
ла, в результате чего в разрезах наблюдается 
чередование пачек чисто карбонатных пород и 
пачек в той или иной мере обогащенных терриген- 
ным, преимущественно глинистым, компонентом.

Такое закономерное повторение пород в раз
резе, получившее название ритмичности, следует 
подробно изучать, так как оно помогает воссоздать 
ход событий на том или ином отрезке геологиче
ской истории.

Н а б л ю д е н и я  п а д  о р г а н и ч е с к и м и  
о с т а т к а м и  и « с л е д а м и  жи з н и » .  Как 
известно, карбонатные породы выделяются среди 
всех других типов отложений богатством и раз
нообразием органических остатков. Воздействие 
организмов на осадкообразование многообразно: 
они поставляют материал для формирования сло
ев, механически изменяют осадок — его структуру,

текстуру и характер контактов, а также влияют 
на физико-химические параметры водной среды 
(количество СО2, pH), способствуя садке карбона
тов или, наоборот, затрудняя ее (Страхов, 1951).

Среди известняков имеется много разновидно
стей, состоящих почти целиком из раковин раз
личных морских беспозвоночных, их детрита или 
остатков известьвыделяющих водорослей. Часть 
этих остатков распознается только в шлифах, но 
многие крупные раковины и их обломки хорошо 
различимы невооруженным глазом. Во время поле
вых работ при описании разрезов необходимо 
определять состав органических остатков, сохран
ность (цельные или детрит), форму (угловатые 
или окатанные), пределы изменения размеров 
фрагментов, причем следует выяснять, как их 
величина согласуется с систематическим составом 
остатков; последнее необходимо для того, чтобы 
понять, имеем ли мы дело с материалом прине
сенным или образовавшимся на месте. Если на
блюдается смесь мелких и крупных раковин, 
величина которых определяется размером самих 
обитателей дна, можно считать, что весь этот 
раковинный материал местного происхождения. 
Другое дело, когда отчетливо выражена сортиров
ка обломков безотносительно к размерам «исход
ного материала»; здесь уже можно предполагать 
принос частиц, особенно, если вместе с сортиров
кой наблюдается окатывание фрагментов и тек
стуры, указывающие на подвижную среду.

Большое значение для понимания механизма 
образования органогенно-детритовых слоев имеет 
изучение формы обломков. Часто можно наблю
дать такие органогенно-обломочные известняки, 
в которых одни раковины раздроблены на остро
угольные кусочки, а другие совершенно не повре
ждены, причем поломанными порой оказываются 
крупные и массивные створки, а цельными — 
тонкие и хрупкие. Это указывает на то, что дроб
ление материала происходило не в результате дей
ствия волн, как обычно принято считать, а в резуль
тате жизнедеятельности хищников и илоедов.

Следует также обращать внимание на характер 
захоронения органических остатков и на их ори
ентировку, так как эти факторы могут оказать 
существенную помощь при фациальном анализе. 
Так, однообразная ориентировка удлиненных 
фрагментов (иглы морских ежей, денталиумы) 
может говорить о течениях, раковинные накаты и 
вложенность раковин одна в другую — об энер
гичном волнении, а прижизненное положение 
органических остатков в слое, наоборот, может 
свидетельствовать о спокойных гидродинамиче
ских условиях у дна.

Немалую роль играют илоеды (главным об
разом черви и некоторые моллюски) в обра
зовании своеобразных мелкокомковатых, оолито
подобных карбонатных пород, имеющих копро- 
генное происхождение (см. стр. 51-53). Такие по
роды часто принимают за обломочные известняки



(известняковые пески), от которых иногда их дей
ствительно трудно отличить, тем более, что в не
которых случаях когхрогенный материал подвер
гается перемыву, образуя специфические копро- 
генные пески. Однако между обломочными извест
няками и копрогенными существуют отличия. 
Первые, как правило, состоят из обломков различ
ных известняков; кроме того, в них присутствует 
окатанный раковинный детрит и нередко гравий 
и мелкие гальки. Вторые состоят из комочков одно
родного состава; для этих известняков характерны 
микрозернистые прослои и участки, изрытые хода
ми; наконец, с ними связан специфический био
ценоз илистого грунта.

Организмы не только поставляют раковинный 
или копрогенный материал для осадка, но и су
щественно влияют на его текстуру. Часто в дет- 
ритовых слоях можно наблюдать отчетливые или 
скрытые следы интенсивного взрыхления осадка 
роющими организмами, создающими своеобразные 
контрузивные или флюидальные текстуры (см. 
ниже), которые ошибочно могут быть приняты 
за текстуры взмучивания осадка волнами. Осо
бенно отчетливо следы роющих животных замет
ны на контакте органогенно-детритовых и микро- 
зернистых известняков. Здесь видно, как в ниже
лежащий тонкий осадок уходят ходы и норки 
роющих животных, которые иногда на глубине 
соединяются, образуя неправильные участки дет- 
ритовой породы; в некоторых случаях такие ходы, 
проходя через весь микрозернистый осадок, дости
гают нижележащего органогенно-обломочного 
известняка, тогда от микрозернистой породы сохра
няются лишь отдельные участки, и она приобре
тает вид брекчии (псевдобрекчия). Такие струк
туры наблюдаются не только в детритовых, но и в 
фузулинидовых известняках и, конечно, особенно 
характерны для копрогенных.

Кроме подобных следов жизни, связанных с 
подводными условиями, среди карбонатных толщ 
наблюдаются неровные поверхности, от которых 
идут вниз глубокие (до 1 —1,5 м) вертикальные 
ходы-норы (табл. XXII, 124), похожие на те, что 
встречаются в области современной литорали, 
и куда уходят животные во время отливов. Такие 
ходы можно, с известной осторожностью, исполь
зовать при палеогеографических реконструкциях 
как показатели приливо-отливной зоны.

Н а б л ю д е н и я  н а д  т е к с т у р а м и .  Для 
понимания условий осадкообразования, особенно 
для восстановления гидродинамики среды, как 
известно, большое значение имеет изучение тек
стурных особенностей породы. В рассматриваемых 
известняках чаще всего наблюдается беспорядоч
ная и горизонтальная слоистость, реже косая и 
линзовидная, причем два последних вида слоисто
сти связаны лишь с определенными типами извест
няков. Нередко встречается также текстура флюи- 
дальная, обусловленная жизнедеятельностью рою
щих животных.

При характеристике слоистости необходимо 
определить ее масштаб, т. е. величину тех слойков, 
которые объединены в один слой, а также указать, 
чем обусловлена слоистость — чередованием ли 
пород разного состава и структуры или однооб
разной ориентировкой плоских фрагментов, сла
гающих породу (слоеватость). В случае линзовид
ной или косой слоистости необходимо замерять 
углы наклона слойков, отмечать и зарисовывать 
форму и величину линз, а также определять ха
рактер распределения в них материала. Методы 
изучения текстур в литературе хорошо освещены, 
и здесь нет надобности на них подробно останав
ливаться, тем более, что в известняках нет того 
разнообразия текстур, какое присуще терриген- 
иым отложениям. Следует, однако, отметить, что 
не всегда в карбонатных породах текстура хорошо 
заметна, поэтому для ее изучения большое значение 
имеет отбор образцов для пришлифовок, на которых 
она выявляется намного отчетливее (см. стр. 15).

Н а б л ю д е н и я  н а д  к о н т а к т а м и .  Од
ной из особенностей карбонатных платформенных 
отложений являются многочисленные следы обме
лений, которые фиксируются в разрезах не только 
появлением определенных типов известняков, но 
и поверхностей размывов — подводных и надвод
ных. Обнаруживание и тщательное изучение таких 
поверхностей имеет большое значение как для 
фациального анализа, так (иногда) и для корре
ляции разрезов.

Следы мелких подводных размывов представ
ляют собой неровные поверхности, часто наблюда
емые в основании многих слоев грубозернистых 
карбонатных пород; обычно они хорошо заметны 
на выветрелых поверхностях пластов и еще луч
ше — на пришлифовках. Как правило, поверхно
сти подводных размывов не фиксируются плоско
стями отдельности и проходят внутри пластов. 
Изучение характера контакта позволяет устано
вить, размывался ли верхний мягкий слой ила, 
или же размыв достигал затверделого слоя. В пер
вом случае фрагменты верхнего слоя вдавлены 
в субстрат нижнего, а отдельные более тяжелые 
из них даже тонут в нем, во втором же случае гра
ница между соприкасающимися слоями бывает 
очень резкой и такого вдавливания фрагментов 
не наблюдается.

Следы надводных размывов, возникавших в 
результате осушения обширных участков морско
го дна в моменты сильных обмелений бассейна, 
довольно обычны в карбонатных толщах плат
форм. Они фиксируются появлением в разрезах 
небольших пластов карбонатных брекчий, конгло
мератов, гравелитов и песчаников, состоящих из 
обломков местных пород. С подобными размывами 
связаны неровные, но иногда гладкие поверхно
сти, па которых встречаются довольно глубокие 
карманы и трещины. Не всегда осушение сопро
вождается образованием обломочных карбонат
ных пород; иногда выше очень неровной поверх-



ности известняков или доломитов, во впадинах 
рельефа, залегают глины или мергели, местами 
с тонкими прослойками органогенных известня
ков, выклинивающимися на склонах возвышений 
(рис. 1). Вероятно, такой рельеф появился в ре
зультате развития мелкого «арста на поверхности 
обнажавшихся известняков. При затоплении по
добных участков во впадинах рельефа отлагался 
глинистый материал, который с бугров удалялся 
волнами.

Рпс. 1. Карстовый карман в доломите, заполненный крас
ной глиной с тонкими выклинивающимися прослоями 
органогенно-детритовых известняков. Каширский горизонт.

Вазуза. Зарисовка обнажения.
1 — доломит; 2 — детритовый известняк; 3 — глина.

Н а б л ю д е н и я  н а д  и з м е н е н и я м и  х и 
м и к о - м и н е р а л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  
к а р б о н а т н ы х  п о р о д .  Известняки многих 
горизонтов и ярусов испытывают быстрые и ча
стые изменения химико-минералогического соста
ва, переходя в доломитизированные известняки 
и доломиты.

Для диагностики кальцита и доломита геолог 
обычно пользуется 10%-ным раствором НС1. Как 
известно, кальцит бурно вскипает от капли соля
ной кислоты, доломит же не вскипает, если он не 
представлен рыхлой разностью или если он не на
грет; доломитовый порошок вскипает, хоть и не 
так бурно, как кальцит. Чтобы не ошибиться, надо 
иметь в виду, что некоторые некрепкие пелитомор- 
фные разности доломитов реагируют с НС1, одна
ко, в отличие от известняков, в этом случае реак
ция начинается не сразу, порода сначала как бы 
размокает, после чего только начинается выделе
ние пузырьков.

Для распознавания указанных минералов иног
да применяют способ Хиндена (Теодорович, 1950), 
однако никаких преимуществ перед опробованием 
соляной кислотой он не дает и в то же время яв
ляется более трудоемким методом.

Кроме правильного определения состава поро
ды, важно бывает именно в полевых условиях изу
чить характер контактов и взаимопереходов меж
ду известняком и доломитом, а также оконтурить 
формы доломитовых тел. Изучение карбонатных 
пород с этой точки зрения показало, что в рассмат
риваемых отложениях широко развиты метасома-
2 И. В. Хворова

тические доломиты, залегающие не в виде пра
вильных пластов, а в виде тел п р и ч у д л и в о й  
и л и  л и н з о в и д н о й ф о р м ы ;  при этом надо 
иметь в виду, что эти тела могут иметь крупные 
размеры и что в пределах одного небольшого обна
жения их форма не всегда может быть определена; 
изучение же на значительной площади показыва
ет, что мы имеем дело не с правильными пласта
ми. Особенностью таких пород является также 
н е о б ы ч а й н а я  и з м е н ч и в о с т ь  с т е п е 
н и  д о л о м и т н о с т и .  Содержание доломита мо
жет колебаться от 90—95 до немногих процентов, 
причем локализация высоко- и низкодоломитных 
участков крайне прихотлива.

При изучении карбонатных пород платформы, 
при сопоставлении разрезов, а главное при поисках 
и разведке карбонатного сырья необходимо учиты
вать такие условия залегания доломитных пород.

В.  Л А Б О Р А Т О Р Н О Е  И З У Ч Е Н И Е  
К А Р Б О Н А Т Н Ы Х  П О Р О Д

Основными методами познания вещественно
го состава, структуры и текстуры карбонатных 
пород в лабораторных условиях являются: 1) изу
чение шлифов и пришлифовок с применением 
микрохроматических реакций и 2) химические 
анализы.

Кроме того, при значительном содержании 
терригенной примеси бывает полезно исследовать 
механический и минералогический состав нерас
творимого остатка, однако для рассматриваемых 
пород, где он мал, при обычном изучении веще
ственного состава надобности в этом нет.

Содержание в породе малых элементов может 
быть установлено спектроскопически; особое вни
мание при этом должно быть обращено на нали
чие Pb, Sr и Zn, иногда концентрирующихся в 
карбонатных породах.

Для определения состава карбонатных пород 
рекомендуется применять также термические ана
лизы, которые дают прямое определение карбо
натных минералов. При очень малом содержании 
нерастворимого остатка (не более 2%) весовой 
вариант термического анализа может применять
ся для количественного определения кальцита 
и доломита. Термический анализ вместе с дан
ными рентгеноскопии бывает полезен при изуче
нии минерального состава выделенной из карбо
натных пород глинистой примеси, однако это от
носится уже к разряду тонких и специальных 
исследований вещественного состава и при обыч
ных геологических работах такого рода исследо
ваний не производят.

В настоящей работе подробно освещен только 
метод изучения пород в шлифах и пришлифовках, 
являющийся основным методом петрографическо
го исследования карбонатных пород в лаборатор
ных условиях.



ИЗУЧЕНИЕ ПОГОД В Ш ЛИФАХ

Микроскопическое изучение имеет целью опре
деление или уточнение минерального состава пород, 
состава органических остатков, структуры, харак
тера цементации, текстуры и других признаков.

О п р е д е л е н и е  м и н е р а л ь н о г о  со
с т а в а  применительно к рассматриваемому слу
чаю сводится, собственно, к определению кальци
та и доломита. Это определение легко достигается 
окрашиванием шлифов. Существует несколько 
методов окрашивания, но здесь мы остановимся на 
трех, наиболее простых и удобных: 1) при помощи 
FeCl3 и (NH4)2S (или Na2S ), 2) при помощи КгСг04 
и AgN03 и 3) посредством подкисленных черпил.

Отметим здесь же, что если в разрезах изве
стна или предполагается доломитизация пород, то 
шлифы следует изготовлять открытыми (без 
покровного стекла) и лишь после предваритель
ного осмотра часть из них сразу закрывать, а 
часть окрашивать и затем уже закрывать, если 
необходимо их сохранить.

Первый способ окрашивапия заключается в 
следующем: на шлиф наносят обильную каплю 
5—10%-ного хлорного железа и через 10—15 сек. 
промывают его дистиллированной водой; затем на 
этот же участок наносят каплю раствора серни
стого натра или аммония такой же концентрации 
и шлиф опять промывают в непроточной воде. 
Кальцит окрашивается в зеленовато-черный цвет, 
доломит остается неокрашенным.

Сущность метода заключается в том, что FeCb 
реагирует с СаСОз известняка, в результате чего 
образуются хлористый кальций и карбонат трех
валентного железа, который гидролизуется и осе
дает на поверхности кальцита в виде коллоидной 
пленки гидроокиси железа. При этом доломит в 
реакцию практически не вступает. При последую
щей промывке избыток FeCb удаляется. Воздей
ствие на шлиф Na2S или (N H ^ S  приводит к пе
реходу гидроокиси железа в сульфид, в результа
те чего железистая пленка становится черной 
(табл.1, 7, 2).

Такой способ окрашивания дает очень четкую 
картину, даже при величине зерен 0,01—0,02 мм, 
но большим недостатком его является то, что 
шлиф надо смотреть сразу же, до высыхания, так 
как при высыхапии черный налет FeS растрески
вается, и картина становится нечеткой; кроме то
го, появляющаяся окраска быстро исчезает вслед
ствие окисления сульфида. Все это делает данный 
метод менее удобным по сравнению с рассматри
ваемыми пиже.

Второй способ состоит в следующем. Берут 
10%-ный раствор AgNCb, наливают в бюкс объе
мом 20 см3 в таком количестве, чтобы поставлен
ный в него шлиф приблизительно до половины 
был покрыт жидкостью !. Бюкс ставят в фарфо-

1 При опускании шлифа в раствор надо не забыть 
смыть надписи, сделанные тушью на краю шлифа.

ровую чашку с горячей, по нс кипящей водой. 
Необходимо, чтобы температура AgN0 3  все время 
поддерживалась около 70°; для этого удобно фар
форовую чашку с бюксом держать на электриче
ской плитке, соответственно регулируя темпера
туру. В горячий раствор опускают открытый 
шлиф на 3—4 мин. Для ускорения работы можно 
опускать два шлифа, совмещенные обратными 
сторонами. Затем шлиф промывают в стакане с 
дистиллированной водой и на несколько секунд 
опускают в насыщенный раствор К2СЮ4, после 
чего промывают под слабой водопроводной струей. 
После такой обработки доломит остается светлым 
или, если шлиф был несколько передержан, слег
ка и неравномерно окрашенным в буроватый 
цвет, а кальцит становится красновато-коричне
вым, резко отличным от доломита (табл. I, 3, 4) .  
Самое важное при данном способе окрашива
ния — правильно подобрать экспозицию в AgNOs- 
Для пород крупнокристаллических она должна 
быть несколько больше (4—5 мин.), чем для тон
козернистых (2—3 мин.). Обычно время без тру
да устанавливается в каждом конкретном случае 
при прокрашивании нескольких шлифов. Если 
шлиф недокрашен, его можно промыть и прокра
сить еще раз, если же он «перепроявлен»* то 
окраску можно очень осторожно смыть слабой со
ляной кислотой (быстро смыв ее водой) и окра
сить шлиф заново.

Сущность рассмотренной реакции заключает
ся в осаждении на кальците Ag2C(>3 и затем в пе
реходе Ag2C0 3  в Ag2Cr0 4 -

Преимущество этого способа перед рассмот
ренным выше заключается в том, что окрашен
ный шлиф может сохраняться очень долго и лишь 
слегка потемнеет от времени.

Чтобы затрачивать на окрашивание меньше 
времени, удобно бывает подобрать большую пар
тию шлифов — около 100 шт. Опыт показал, что 
геолог, правильно установивший экспозицию для 
пород разной структуры и разделивший шлифы 
па соответствующие группы, может поручить да
лее окрашивапие лаборанту или коллектору. Име
ющий навык лаборант за рабочий день окраши
вает около 100 шлифов.

Третий способ окрашивания, впервые описан
ный С. В. Тихомировым (1951 г.), очень прост 
и удобен. В обыкновенные фиолетовые (метил- 
виол етовые) чернила 1 по капле прибавляют 
3%-ный раствор НС1 до приобретения ими отчет
ливого синего цвета. При излишке кислоты полу
чается зеленая окраска, отчего препарат стано
вится непригодным. На шлиф наносят обильную 
каплю таких подкисленных чернил и через

1 Чернила должны быть нормальной концентрации, 
какую они имеют в бутылях фабричного производства: 
если чернила сильно разбавлены (жидкие), окраска 
шлифов будет слабой, неясной, если же они слишком 
густы, на шлифе будет оставаться густой блестящий 
слой, замазывающий все минералы.



1—1,5 мин. осторожно промокают фильтроваль
ной бумагой. Кальцит при этом окрашивается в 
яркий фиолетовый цвет, а доломит либо остается 
прозрачным, либо, если он тонкозернистый, слег
ка окрашивается в лиловатый, но не яркий цвет, 
резко отличный от окрасшГкальцита (табл. I, 5).

Описанный способ очень прост и быстр: окра
шенные таким образом шлифы, даже будучи непо
крытыми, не изменяются от времени. Этот ме
тод дает надежный результат, если породы 
относительно крупнокристаллические, но для 
тонкозернистых пород картина получается не
сколько расплывчатая.

Принцип данного способа основан на том, что 
кислота, разъедая кальцитовые кристаллы, нейтра
лизуется и протравленная поверхность их окра
шивается в первоначальный цвет чернил.

Для диагностики кальцита и доломита изве
стно еще несколько методов окрашивания шли
фов (Теодорович, 1950; Татарский, 1955), однако 
они либо более сложны, либо требуют применения 
сравнительно редких или трудно приготовляемых 
реактивов.

Для того чтобы отличить кальцит от доломита, 
иногда рекомендуют окрашивание порошков по
роды, однако это гораздо менее рационально, так 
как при этом не выявляются структурные взаимо
отношения кальцита и доломита. Менее удобно 
также решение вопроса при помощи травления 
аншлифов, так как это требует специального для 
данной цели изготовления последних, к тому же 
и картина получается менее отчетливая, чем при 
окрашивании прозрачных шлифов.

Мы не будем здесь рассматривать микрохро- 
матические реакции для диагностики других кар
бонатных минералов: арагонита, магнезита, сиде
рита и анкерита, так как среди отложений, кото
рым посвящена данная работа, эти минералы 
практически не встречаются.

О п р е д е л е н и е  о р г а н и ч е с к и х  ос 
т а т к о в  при изучении карбонатных пород в 
шлифах приобретает исключительно важное зна
чение, так как многие известняки почти нацело 
состоят из остатков фауны и флоры. Часто карбо
натные породы, особенно известняки, носят назва
ния, которые им придают в зависимости от сла
гающих органогенных фрагментов (форамшшфе- 
ровые, криноидные и т. п.), определяющих их 
структуру и помогающих выяснить фациальные 
условия формирования. Поэтому петрограф, рабо
тающий с карбонатными породами, должен уметь 
различать органические остатки, т. е. устанавли
вать принадлежность их к той или иной группе 
органического мира. Следует отметить, что в шли
фах часто наблюдается органогенный детрит, а 
не целые раковинки, что, естественно, несколько 
затрудняет это определение. В таких случаях 
петрографу приходится основываться главным 
образом на структуре скелетных частей организ
мов; так, остатки иглокожих даже в мелких

обломках хорошо различаются по однообразному 
угасанию, так как они образованы монокристал
лами кальцита, брахиоподы и мшанки распозна
ют по волокнистому строению остатков, большая 
часть фораминифер характеризуется пелитоморф- 
ным строением стенок и т. д.

Внутренняя структура и форма обломков, при 
некотором навыке работы, позволяют определять 
в шлифах подавляющую часть более или менее 
крупных остатков, очень же мелкие (шлам) рас
сматриваются обычно как неопределимый органо
генный детрит. Сведения о структуре скелетных 
остатков можно почерпнуть в учебнике петрогра
фии осадочных пород М. С. Швецова (1948), в 
Атласе карбонатных пород В. П. Маслова (1937) 
и некоторых литологических и палеонтологиче
ских статьях и монографиях.

Н а б л ю д е н  и я н а д  с т р у к т у р а м и  
к а р б о н а т н ы х  п о р о д .  Структуры карбонат
ных пород весьма разнообразны, завися от присут
ствия или отсутствия органических остатков, а 
также от вторичных изменений породы в процес
се ее формирования (доломитизация, раздоломи- 
чивание, перекристаллизация и т. д.).

В зависимости от размера кристаллов, слага
ющих карбонатные породы, предлагалось много 
классификаций. Наиболее удобной является клас
сификация, сходная с таковой для обломочных 
пород. Согласно этой классификации породы 
определяются следующим образом:
1 Грубозернистый известняк (доломит) —

размер зерен ..................................................... >  1 мм
2. Крупнозернистый (крупнокристал

лический) . . . • • • • .............................0 ,5 —1 мм
3. Среднезернистый (среднекристалли

ческий) ............................................................. 0,25—0,5 мм
4. Мелкозернистый (мелкокристаллический). 0 ,1—0,25 мм
5. Тонкозернистый (тонкокристаллический). 0,01—0,1 мм
6. Микрозернистьтй (микрокристаллический). < 0 ,01  мм
7. Криптозернистый (пелитоморфный, крипто

кристаллический) ..............................................< 0 ,005  мм

В приведенной классификации грубозерни
стая структура соответствует размеру гравия, 
крупно-, средне- и мелкозернистая — размеру пе
ска и тонкозернистая — размеру алеврита.

Различают также структуру однородную и 
разнозернистую, причем последняя может быть 
мономинералыюй и биминеральной (кальцит +  
+  доломит). В известково-доломитовых породах 
часто наблюдается порфиробластовая структура, 
обязанная развитию правильных и относительно 
крупных ромбоэдров доломита в основной микро- 
зернистой кальцитовой массе (табл. XXIX, 172). 
Реже наблюдается более сложная структура — 
структура замещения, обычно связанная с яв
лениями раздоломичивания и кальцитизации 
(см. стр. 65, 66), причем в таких случаях не
редко появляются структуры пойкилитового типа 
(табл. XXXV, 202-207).



Органогенно-детритовые известняки различа
ются размером детрита; наблюдаются несорти
рованные и сортированные разности. Среди по
следних в зависимости от размера фрагментов 
различаются крупнодетритовые структуры с об
ломками крупнее 1 мм, мелкодетритовые — с 
обломками от ОД до 1 мм и микрообломочные, или 
шламовые,— с обломками <0,1 мм.

При описании структуры органогенно-обло
мочных пород важно отмечать, окатаны или угло
ваты обломки, какова их поверхность (гладкая, 
корродированная, гранулированная) и степень со
хранности внутреннего строения раковин.

При изучении пород, состоящих из тех или 
иных фрагментов (обломков, раковин, сгустков), 
сцементированных карбонатным материалом, 
большое значение имеет и з у ч е н и е  т и п а  ц е 
м е н т а ц и и  (Швецов, 1948). Это важно потому, 
что тип и структура цемента определяют механи
ческие свойства пород и иногда помогают разоб
раться в деталях их формирования.

В изученных карбонатных породах широко 
распространены следующие типы цементации: ба
зальный, поровый, крустификационный в комби
нации с цементом выполнения, нарастания (реге
нерации) и прорастания.

Базальный цемент обычно представлен микро- 
или тонкозернистым кальцитом и в таких случаях, 
очевидно, является первичным, т. е. осажденным 
вместе с цементируемыми фрагментами. Такой тип 
цементации особенно характерен для мелкофраг
ментарных разностей пород — шламовых, мелкоде- 
тритовых, мелкосгустковых (табл. X, 57), хотя 
часто встречается и в крупнофрагментарных поро
дах — фузулинидовых известняках (табл. XII, 65) 
или в известняках гастроподовых (табл. XI, 60). 
Обильное присутствие микрозернистого карбонат
ного цемента указывает на то, что осадок отла
гался ниже «иловой линии» и, таким образом, 
свидетельствуют о тиховодном участке морского 
Дна.

Характерно, что среди крупнофрагментарных 
разностей базальный микрозернистый цемент 
обычно присутствует в фораминиферовых и гастро- 
подовое пелициподовых известняках, т. е. в таких, 
которые образованы раковинками ползающих, а не 
прикрепляющихся организмов. Это и понятно, так 
как для первых мягкий илистый грунт был благо
приятен, тогда как для вторых малопригоден.

Из рассмотрения различных типов пород будет 
видно, что микрозернистый цемент в крупнофраг
ментарных породах легко перекристаллизовыва- 
ется в более крупные кристаллы, причем перекри
сталлизация часто происходит очень неравномер
но (табл. XI, 63 и 64, представляющие разные 
участки одного шлифа; табл. LI, 300).

Следует заметить, что базальный цемент мо
жет быть как очень обильным, так и столь скуд
ным, что почти приближается к поровому цемен

ту или сочетается с ним в одном шлиф§ (табл. IX, 
50).

Поровый цемент (рис. 2, А), наблюдается, как 
правило, в относительно крупнофрагментарных 
породах — обломочных, биоморфных, органогенно- 
детритовых. В одних случаях он представлен тон
ко- или мелкозернистым кальцитом, зерна которо
го мельче пор (табл. V, 30), в других же — круп
ными кристаллами, равными по величине или даже 
превышающими размер пор (рис. 2, А; табл. XLIX, 
291). Первый может быть первичным, т. е. седи- 
ментационным, лишь несколько перекристалли- 
зованным позднее, второй же относится к числу 
вторичных цементов, т. е. образовавшихся после 
отложения фрагментов.

Кроме того, нередко рассматриваемый тип це
мента имеет сложное строение: пространства меж
ду крупными соприкасающимися фрагментами 
заполнены шламовым или мелкодетритовым ма
териалом с тем или иным (чаще базальным) ти
пом цементации.

Крустификационный тип цемента (рис. 2, Б), 
или цемент обрастания, характеризуется присут
ствием на цементируемых фрагментах тонких ко
рочек из очень мелких кальцитовых кристаллов, 
иногда располагающихся перпендикулярно поверх
ности фрагментов (радиально-крустификационная 
разновидность). В одних образцах крустификаци- 
онные корочки бывают не очень отчетливыми и не
правильными (табл. XX, 112), в других же 
они резко выражены и относительно толстые 
(табл. XXV, 142). Обычно пространства между 
крустифицтарованнымп обломками бывают выпол
нены относительно крупными кристаллами кальци
та (табл. XIV, 80; табл. XXV, 142). Следователь
но, здесь налицо сложный тип цементации, пред
ставляющий комбинацию крустификационного це
мента и цемента выполнения. Иногда эти про
странства не заполнены кальцитом (табл. XXV, 
143; табл. XXIII, 128) и потому порода сильно 
пористая.

Местами при радиально-крустификационном 
цементе кристаллы кальцита целиком заполняют 
пространство между фрагментами, что придает 
особый облик цементу (табл. XXV, 141).

Рассматриваемый тип цементации характерен 
для относительно крупнофрагментариых пород 
(фораминиферовых, комковатых, оолитовых), при
чем таких, где фрагменты резко преобладают, об
разуя основной каркас породы; в этом отношении 
они похожи на породы с поровым цементом, толь
ко в последних соприкасающиеся частицы не кру- 
стифицированы.

Цемент нарастания или регенерации (рис. 2, В) 
в карбонатных породах связан почти исключитель
но с криноидными, вернее — эхинодерматовыми. 
разностями. Он образован относительно крупными 
кальцитовыми кристаллами, нарастающими на об
ломки скелетных частей иглокожих и имеющими 
с ними единую оптическую ориентировку. Там, где



последних много, возникает сплошная мозаика 
крупных кальцитовых кристаллов (табл. IX, 48), 
при этом чем крупнее остатки иглокожих, тем 
крупнее и нарастающие на них зерна кальцита. 
Так как обычно остатки иглокожих присутствуют 
в породе вместе с другими5* органогенными фраг-

стр. 65, 66; табл. XXXV, 202—207), где в крупных 
кристаллах кальцита, образующих сплошную мо
заику, заключены мелкие доломитовые ромбоэд
ры. Кроме того, по много реже, подобный тип це
ментации наблюдается в некоторых разностях 
крупнофрагментарных, первично крупнопористых

Рис. 2. Различные типы цементации в карбонатных породах
А — поровый цемент. Поры выполнены слева — тонкозернистым карбонатом кальция, справа — 
крупными кристаллами, равными- по величине или превышающими размеры пор. Б  — крусти- 
фикационный цемент. Слева — пространство между крустифицированными'фрагментами осталось 
полым, справа оно выполнено крупными кристаллами кальцита (комбинация крустифика- 
ционного и порового цемента). В — цемент нарастания. На членики криноидей и их обломки 
наросли крупные калыштовые кристаллы, причем каждый такой кристалл имеет оптическую 
ориентировку, одинаковую с остатком, на который он нарос. Г — пойкилитовый цемент. Мелкие 

ромбоэдры доломита цементируются крупными кальцитовыми кристаллами.

ментами, то цемент имеет сложное, смешанное 
строение: на одних участках, где иглокожих много, 
он представляет цемент парастания, на других же 
имеет иной характер, папример, базальный или 
крустификационный (табл. XIV, 80).

Ц е м е н т п р о р а с т а п и я, и л и  п о й к и - 
ji и т о в ы й, особенно характерен для некоторых 
разностей кальцитизированных доломитов (см.

известняков (см. стр. 35). Здесь каждый кристалл 
выполняет несколько промежутков между фраг
ментами, вследствие чего им оказываются захва
ченным несколько таких фрагментов (табл. XLIX, 
291). Часто при этом последние бывают крусти- 
фицированы, т. е. представляют собой комбина
цию крустификациониого и цойкилитового це
мента.



Н а б л ю д е н и я  н а д  т е к с т у р а м и  п о 
р о д  в шлифах имеют меньшее значение, чем 
изучение их в полевых условиях и по при- 
шлифовкам, так как в шлифе мы видим лишь 
незначительный хчасток породы. Однако для тон
козернистых разностей без микроскопических ис
следований характер текстуры часто не может быть 
определен.

Текстура пород определяется в основном рас
положением самих частиц, слагающих породу, 
сортировкой материала по размеру и изменением 
его состава.

В рассматриваемых карбонатных породах наи
более часто встречаются следующие текстуры.

Беспорядочная текстура, при которой отсут
ствует определенная ориентировка частиц или их 
закономерное распределение. Такая текстура ха
рактерна для всех однородных хемогенных или 
перекристаллизованных пород (табл. XXXVIII, 
218—220, табл. XLI, 236—239). Кроме того, она 
часто наблюдается в известняках фораминиферо- 
вых, комковатых, обломочных (известняковые пес
чаники), оолитовых и др., состоящих из округлых 
или неправильных фрагментов (см. табл. V, 29, 30; 
табл. VIII, 46; табл. XV, 83, 84; табл. XV, 82 и 
др.). Характерно, что нередко беспорядочная тек
стура такой породы, наблюдаемая в шлифе, совпа
дает с горизонтально- или косослоистой текстурой 
той же породы, видимой в обнажении.

Если мы констатируем беспорядочную, несло
истую текстуру в породе, резко неоднородной по 
структуре, например, в фузулинидовом известня
ке с обильным мелким детритом (табл. XII, 69), 
то она указывает на отсутствие сортирующего дей
ствия среды отложения и, вместе с другими при
знаками, может быть использована для восстанов
ления условий седиментации.

Если в породе с беспорядочной текстурой встре
чается плоский детрит, тоже ориентированный 
разнообразно — наклонно и вертикально — по от
ношению к плоскостям наслоения (табл. XV, 82), 
то такая текстура свидетельствует либо о взрых
лении осадка роющими животными, либо об от
ложении его в прибойной зоне.

Слоеватая текстура определяется однообразной, 
чаще всего горизонтальной, послойной ориентиров
кой плоского детрита (табл. X, 53) и, следователь
но, характерна для пород определенной структу
ры. Такая текстура является обычной для вторич
но ненарушенного осадка и свойственна отложе
ниям разных фациальных зон, кроме, может быть, 
зоны сильного прибоя.

Микрослоистая текстура в карбонатных породах 
чаще всего связана с сортировкой органогенного 
детрита и терригепной примеси (если она присут
ствует); эта текстура выражается чередованием 
слойков сходного состава, но разной структуры 
(например, известняк грубодетритовый сменяется 
известняком мелкодетритовым, а последний — 
шламовым, или известняк песчанистый переходит

в известняк алевритистый, а последний — в глини
стый). Такая слоистость, как правило, не бывает 
очень тонкой, и в пределах шлифа наблюдается 
два, реже три различных слойка. В изученных от
ложениях для слоистости указанного типа харак
терно асимметрично-ритмическое распределение 
материала — миниатюрное повторение того, что 
прекрасно видно в обнажениях. Особенность та
кой слоистости заключается в том, что грубозер
нистый (вернее, относительно крупнофрагментар
ный) материал внизу р е з к о  контактирует с тон
козернистым (табл. II, 8, 9), а кверху п о с т е п е н -  
н о сменяется все более мелкообломочным, причем 
настолько постепенно, что по смене материала здесь 
нельзя различить отдельных слоев. Такой тип слои
стости мы будем в дальнейшем именовать а с и м- 
м е т р и ч н о й  о т с о р т и р о в а н и о й с л о и- 
о т о с т ь ю  (graded bedding американских геоло
гов). Нижний контакт особенно грубых слоев ино
гда бывает резкий, но довольно ровный, так как 
крупные фрагменты не вдавлены в нижележа
щую тонкозернистую породу (табл. XXII, 125), 
там же, где грубый слой состоит из фрагментов 
меньшей величины, они, как правило, внедряются 
в подстилающий слой, и тогда контакт бывает 
очень неровным (табл. XXII, 124). Может быть, 
в первом случае одновременно с нрипосом грубого 
материала удалялся слой мягкого ила и этот ма
териал ложился на осадок достаточно уплотненный, 
во втором же приносимый материал осаждался 
на мягком грунте.

Кроме отсортированной микрослоистости, 
встречается микрослоистость, обусловленная на
личием в карбонатных породах тончайших, иногда 
очень невыдержанных прослойков, обогащенных 
глиной.

Наконец, известны очень четкие микрослоистые 
текстуры, связанные с жизнедеятельностью водо
рослей (табл. XVI, 87).

Итак, при изучении микрослоистости необходи
мо устанавливать, чем она вызвана, насколько чет
ко проявляется и какова толщина отдельных слой
ков.

Контрузивная или флюидалъная текстура 
(табл. II, 10, 11) характеризуется завихренным 
расположением частиц, которые на отдельных 
участках шлифа имеют относительно параллель
ную ориентировку, и материал располагается в 
виде системы дуг, ограниченных параллельными 
линиями, причем здесь наблюдается не только со
ответствующая ориентировка фрагментов, но и 
чередование пелитоморфного и детритового мате
риала (табл. II, 11, 12). Подобные же текстуры 
обычно отчетливо видны на поверхности образцов 
в ходах червей грунтоедов и связаны с их жизне
деятельностью. Вообще, когда в шлифе встретит
ся флюидальная текстура, бывает полезно вни
мательно посмотреть образец, из которого был сде
лан шлиф, так как в образцах нередко следы рою
щих и ползающих животных обнаружить легче,



чем в шлифе. Можно утверждать, что в рассмат
риваемых отложениях, как правило, подобные тек
стуры обусловлены жизнедеятельностью живот
ных, а не взмучиванием волнами, как иногда ду
мают. •

П о р я д о к  о п и с а н и я  ш л и ф о в .  Так же 
как при характеристике пород в полевых условиях, 
при описании шлифов следует придерживаться оп
ределенного порядка, в общих чертах сходного Ь 
тем, который выбран для описания образцов. По
рядок этот таков:

1) определение породы, с указанием основной 
составляющей; например, известняк органоген- 
по-детритовый, криноидный, или известняк микро- 
зернистый с небольшим количеством органоген
ного детрита и т. д.;

2) подробное описание структуры, т. е. разме
ра и формы зерен (или других породообразующих 
фрагментов); рассмотрение структуры следует на
чинать с характеристики главной составляющей 
породы; если известняк органогенный, то сначала 
надо дать характеристику состава, размера и дру
гих признаков органических остатков, а затем це
ментирующей неорганогенной массы, если же по
следняя преобладает, следует изменить порядок на 
обратный;

3) текстурные признаки;
4) неорганические включения, их состав, вели

чина, форма, структурные и текстурные соотноше
ния с основной карбонатной частью породы. Следу
ет к? только описать их, но и постараться выяс
нить порядок выделения различных минералов. 
Так, например, если мы встречаем глауконит и 
доломит в известняке, то надо установить, какой 
из этих минералов более ранней генерации.

Если при изучении шлифа мы встречаемся с 
признаками, проливающими свет на характер се
диментации или последующих изменений породы, 
то это следует особо отметить в примечании к опи
санию шлифа, чтобы затем использовать при обоб
щении всего материала. Однако всегда следует чет
ко отделять фактические данные от предположе
ний и выводов.

Следует отметить, что при описании шлифа на
до иметь под рукой образец породы, из которой 
он изготовлен, и описание того разреза, откуда 
он взят, чтобы ясно представлять себе, во-первых, 
как внешне выглядит порода, наблюдаемая в шли
фе, во-вторых, сразу же представлять себе место 
положение соответствующего слоя в разрезе.

Нередко начинающим петрографам бывает не
ясно, как при окончательном составлении разреза 
использовать данные изучепия шлифа — в виде ли 
самостоятельного его описания, следующего за 
«макроскопической» характеристикой слоя, или в 
виде единого, обобщенного описания, в котором 
учитывалось бы исследование породы разными ме
тодами. Представляется, что здесь нельзя дать од
ного общего рецепта, так как многое зависит от 
характера и задач работы. При описании кернов

скважин и образцов из горных выработок, где дол
жна быть исключительно четкая документация 
ввиду того, что материал, как правило, неповто
рим, следует, давая послойную характеристику 
разреза, отдельно описывать сначала данные визу
ального изучения образцов, а затем шлифов, при
чем описание как тех, так и других должно быть 
возможно более полным. В сводной же характе
ристике отложений удобнее давать обобщенное 
описание.

ИЗУЧЕНИЕ ПОРОД 
В ПРИШ .ЛИФОВКАХ

Пришлифовки для изучепия карбонатных по
род имеют исключительное значение. Впервые ши
роко применять их стал, по крайней мере в нашей 
стране, М. С. Швецов, и это позволило ему обна
ружить в платформенных известняках большое ко
личество структурных и текстурных деталей, 
очень важных для понимания условий осадкообра
зования. Пришлифовки помогают определить ми
неральный состав карбонатных пород в тех случа
ях, когда он сложен, но особенно полезны они для 
обнаруживания многих текстурных и структурных 
особенностей породы.

О п р е д е л е н и е  м и н е р а л ь н о г о  со
с т а в а  производится путем травления небольших 
нришлифовок (аншлифов) и окрашивания при
шлифованных поверхностей, которые могут быть 
значительных размеров.

Травление аншлифов применяется для отличия 
кальцита от доломита; при этом используют либо 
уксуспую кислоту с прибавлением кислого фосфор
нокислого аммония (способ Линка), либо слабую 
НС1 (метод Белянкина, Лапина и Островского, 
1940). Последний метод более удобен. Полирован
ная поверхность аншлифа в течение 20 сек. обра
батывается 2%-ным раствором НС1. В результате 
такой обработки кальцит будет казаться в отра
женном свете темным, а доломит сохранит свою бе
лую полированную поверхность. При пользовании 
этим методом надо помнить, что поры будут вы
глядеть как кальцит, а кварц и некоторые другие 
минералы — как доломит. Недостатками метода 
являются невозможность применять его к тонко
зернистым породам и малая площадь образцов по 
сравнению с пришлифовками, которые можно под
вергать окрашиванию.

Окрашивание нришлифовок имеет значение то
гда, когда порода образована различными карбо
натными минералами, распределенными таким об
разом, что они образуют скопления значительных 
размеров, из-за чего в шлифах их структурные 
взаимоотношения трудно определимы. Геологам 
известны довольно широко распространенные 
«пятнистые» и «узорчатые» известковые доломиты 
или доломитовые известняки, структура которых 
отчетливо проявляется окрашиванием. Таким спо
собом диагностируются различные карбонатные



минералы (Татарский, 1955), в данной же работе 
будет рассмотрен лишь наиболее простой способ 
отличия кальцита отГ доломита посредством азот
нокислой меди.

В раствор Си (N0 3 )2  *, налитый в ванночку, по
гружается пришлифовка (полированной поверх
ностью вниз). Под образец кладут стеклянные па
лочки, чтобы полированная поверхность не каса
лась дна. Надо следить за тем, чтобы на поверх
ности пришлифовки не было воздушных пузырь
ков. Через 4—5 часов образец вынимают и по
гружают на 1 мин. в крепкий раствор аммиака. 
Затем пришлифовку х о р о ш о  промывают водой 
и высушивают (Татарский рекомендует осторожно 
вытирать образец). Кальцитовая часть породы 
окрашивается в синий цвет, доломитовая же не 
окрашивается, а лишь теряет полировку (табл. I, 
6, 7).

К пористым породам этот метод неприменим, 
так как в порах задерживается раствор азотнокис
лой меди, которая, реагируя с аммиаком, дает окра
шивание.

Пришлифовки (аншлифы) имеют большое зна
чение для изучения скоплений в карбонатных по
родах непрозрачных минералов; методика их изу
чения изложена в курсах минераграфии.

И з у ч е н и е  с т р у к т у р  и т е к с т у р .  Не
редко в одноцветных и несколько монотонных кар
бонатных породах на расколах образцов и в обна

* На 1 л воды берут 188 г Cu(N03)2, или 225 г 
Си (N03)2 • ЗН20, или 332 г Cu (N0 3)2 • 6Н20  (Татарский, 
1955).

жениях лишь слабо различимы структурные и тек
стурные особенности породы. Местами они лучше 
видны на выветрелых поверхностях, где, однако, 
тоже многие структурные детали пропадают. На 
пришлифованной поверхности образцов, наоборот, 
строение последних проявляется с исключительной 
отчетливостью. Поэтому, если геолог видит в об
нажении намеки на сложную структуру, образец 
следует пришлифовать. На фотографиях, изобра
женных на табл. III, 13—25, 18, 19; табл. IV, 
2 0 -2 3 ; табл. VIII, 45, 47; табл. XVI,87; табл. XVII,
95, 96 и др., можно видеть такие пришлифованные 
поверхности, позволяющие выяснить детали струк
туры и текстуры породы. Например, водорослевые, 
ортонелловые известняки представляют в кусках 
светло-серую тонкозернистую породу, в которой 
наблюдается скопление серых гороховидных шари
ков; природа их остается неясной. На пришлифо
ванной же поверхности (табл. XVII, 95) видно, что 
шарики эти имеют концентрическое строение, ка
кое часто бывает у водорослей, и что, кроме того, 
они образуют линзочки, определяющие косую сло
истость породы.

На пришлифовке, изображенной на табл. XVII,
96, прекрасно видны структура ортонеллового из
вестняка, а также обрастание галек и брахиоподо- 
вых раковин водорослевыми корками; на непри- 
шлифованном расколе породы все эти детали не 
видны. Очень многое дают пришлифовки для изу
чения текстур (табл. XXIII, 133) и контактов 
(табл. VIII, 47), которые в обнажениях иногда вы
глядят весьма неясно.



II. КЛАССИФИКАЦИЯ И НОМЕНКЛАТУРА 
КАРБОНАТНЫХ ПОРОД

Карбонатные породы весьма разнообразны по 
происхождению, структуре и вещественному соста
ву, вследствие чего среди них выделяется много 
типов пород и их разновидностей.

По в е щ е с т в е н н о м у  с о с т а в у  карбо
натные породы разделяются в зависимости, во- 
первых, от содержания в них кальцита и доломита 
и, во-вторых, от значения карбонатной и терриген- 
ной составляющих.

В ряде известняк — доломит М. В. Муратов вы
деляет четыре типа пород, С. Г. Вишняков и Н. С. 
Страхов — шесть типов, а Г. И. Теодорович — во
семь типов (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что схемы Страхова и Виш
някова очень близки. Схема Муратова хотя и про
ще, но едва ли может быть применима, так как в 
ней к чистым известнякам относятся породы с со
держанием доломита до 20%. Опыт изучения кар
бонатных толщ показывает, что присутствие доло
мита или кальцита свыше 5%, и уж во всяком 
случае свыше 10%, весьма ощутительно сказы
вается на структуре пород. Последние существен
но отличаются и по происхождению; так, в седи- 
ментационных доломитах содержание СаСОз все
гда меньше 5 %, тогда как в метасоматических — 
больше этой величины. Относительно схемы Тео 
доровича можно сказать, что она практически 
малоприменима из-за невозможности делать мае 
совые анализы. Такое дробное разделение пород 
не оправдывается еще и потому, что, как будет 
показано ниже, известково-доломитовые породы 
очень изменчивы по химическому составу внутри 
одного пласта, и химический анализ, а тем более 
шлиф, дает, по существу, представление о неболь
шом участке породы; понятно, что это делает мало
полезным дробное деление известково-доломито
вых пород. Конечно, при некоторых специальных 
исследованиях, когда возможно делать массовые 
химические анализы, дробные классификации ино
гда совершенно необходимы. При обычных же гео-
3  И. В. Хворова

логических работах можно применять следующую 
упрощенную схему, которая в свое время была
предложена М. Э. Ноинским.

С о д е р ж а н и е  
СаС031 %

Известняк................................. 95—100
Доломитовый известняк . . 50—95

Известковый доломит . • . 5—50
Доломит..................  0—5

Следует отметить, что, употребляя термин д о- 
л о м и т и з и р о в а н н ы й известняк, мы должны 
быть уверены в том, что доломит развивался вто
рично по и з в е с т н я к у ,  т. е., что происходил 
процесс доломитизации; если же такой уверенно
сти нет, лучше говорить о доломитовом извест
няке. То же можно сказать о терминах кальцити- 
зированный доломит и известковый доломит. В пер
вом случае кальцит должен быть вторично обра
зованным по отпошеиию к доломиту, во втором же 
случае это не обязательно.

При классификации г л и н и с т  о-к а р б о н а т- 
н ы х пород было выдвинуто много различных 
схем, причем одни авторы пытались выбрать такие 
критерии для разделения пород, чтобы они отража
ли различие в их физических свойствах, а также 
согласовывались с основными промышленными 
стандартами, другие же чисто механически делили 
глинисто-карбонатные породы на основании содер
жания в них нерастворимого остатка. Разделение 
данной группы пород на типы, соответствующие 
промышленным стандартам, едва ли будет пра
вильным. Для использования глинисто-карбонат
ных пород в качестве промышленного сырья ино
гда имеют значение столь небольшие колебания 
в содержании глинистой примеси, которые при 
обычных геологических исследованиях ни визуаль
но, ни при помощи микроскопа уловлены быть не 
могут. Для разделения пород на типы согласно 
промышленным стандартам необходимо было бы



Н а з в а н и е  п о р о д

••
C aCO ji °/о C aM g (C 0 3)2, % Н а з в а н и е  п о р о д С аС О „ % C aM g (C O ,)2t %

По Н. М. С т р а х о в у  (1956) По Г. И. Т е о д о р о в и ч у  (1950)
1. Известняк......................... 95-100 5—0

1. Известняк......................... 95—100 5—0 2. Слабо доломитовый из
2. Слабо доломитовый из- вестняк ......................... 80—95 20—5

вестняк............................ 8 0 -9 5 20—5
3. Доломитовый известняк 65—80 35—20

3. Доломитовый известняк 5 0 -8 0 50—20 4. Сильно доломитовый из
4. Известковый доломит . 2 0 -5 0 80—50 вестняк ......................... 50—65 50—35
5. Слабо известковый до 5. Сильно известковистый до

ломит ............................. 5—20 95—80 ломит ............................. 35—50 65—50
6. Доломит............................. 0—5 100—95 6. Известковистый доломит . 20—35 80—65

По С. Г. В и ш н я к о в у  (1933) 7. Слабо известковистый
доломит ........................ 5—20 95—80

8. Доломит............................. 0 - 5 100—95
1. И звестняк........................ 95—100 5—0
2. Доломитистый известняк / о—9о 25—5 По М. В. М у р а т о в у  (1940)
3. Доломитовый известняк 50—75 50—25 1. Известняк......................... 80—100 20—0
4. Известковый доломит . 2 5 -5 0 75—50 2. Доломитовый известняк 50—80 50—20
5. Известковистый доломит 5 -2 5 95—75 3. Известковый доломит . 20—50 80—50
6. Доломит............................ 0 - 5 100—95 4. Доломит............................ 0—20 100—80

производить массовые и очень точные химические В табл. 2 приведено несколько схем разделения 
анализы, что при обычных геологических'исследо- глинисто-карбонатных пород. Первая схема, Виш- 
ваниях невозможно. Поэтому петрографическая някова, основана на том же принципе, что и схема 
классификация рассматриваемых отложений долж- деления известково-доломитовых пород, и потому 
на существовать рядом с другой — классификаци- представляется наиболее удобной. Схема Осиповой 
ей этих пород как промышленного сырья. Самой проще, так как в ней выделено меньше типов по- 4 
правильной, естественной классификацией была бы род, но они отличаются от стандартов, принятых 
такая, которая отражала бы физические свойства при разделении известково-доломитовых отложе- 
пород и потому была бы легко применима в прак- ний. Представляется правильным пользоваться схе- 
тической работе геологов. Попытки, которые пред- мой Вишнякова, причем при обычных геологиче- 
принимались в этом направлении, пока не увенча- ских работах применять ее упрощенный вариант, 
лись успехом. Так, некоторые исследователи счи- Схемы Теодоровича и Муратова резко отлича- 
тают, что в группу мергелей следует включить об- ются от других как терминологией, так и химиче- 
разцы с содержанием глины от 10 до 70%, так как ской характеристикой выделенных типов. В обеих 
при этом будто бы порода имеет облик типичный схемах слишком расширенно понимаются мергели, 
для мергеля, т. е. отличается малой крепостью и к которым относятся породы с содержанием гли- 
часто легко растрескивается. Надо сказать, однако, ны 10—12%, что отличает эти схемы от всех дру- 
что это не столько зависит от содержания глини- гих. Стремление дробно разделить мергели при- 
стых частиц, сколько от структуры карбонатной вело к неудобной терминологии; неудачны такие 
составляющей. Известны, например, некрепкие определения, как «известково-карбонатный мер- 
чистые микрозернистые доломиты, которые в поле гель» или «известковый мергель». В последнем 
почти всеми геологами определялись как мергели, случае прилагательное «известковый» указывает 
В то же время в крепких перекристаллизованных не на качество карбонатного материала, а на его 
известняках примесь глины в 15—20% не изме- количество. Вследствие этого схема Муратова не 
няет существенно их облика. До сих пор литологи применима к глинисто-доломитовым породам, так 
не установили зависимости между химическим как в этом случае породы № 3 и 4 будет трудно 
составом глинисто-карбонатных пород и их фи- определить.
зическими свойствами, вследствие чего пока при- В настоящей работе при классификации как из- 
ходится выбирать классификацию, основанную вестково-доломитовых пород, так и глинисто-кар- 
только на различном содержании нерастворимого бонатных мы придерживаемся схемы С. Г. Вишня- 
остатка. кова.



Н а зв а н и е  п ород
-•

С аС О „ % Г л и н а , % Н а з в а н и е  п о р о д С аС О „ % Г л и н а , %

По С. Г. В и ш н я к о в у  (1933) По Г. И. Т е о д о р о в и ч у  (1950)

1. Известняк (доломит)................ 95—100 5 - 0 1. И зв ест н я к ................................. 95—100 5 - 0
2. Глинистый известняк (доломит) 75—95 2 5 -5 2. Глинистый известняк . . . . 9 0 -9 5 1 0 -5
3.  Мергель (доломитовый мергель) 5 0 -7 5 50—25 3. Известково-карбонатный мер
4. Глинистый мергель (доломито- гель ............................................. 7 0 -9 0 3 0 -1 0

вый м ер гел ь)........................ 2 5 -5 0 7 5 -5 0 4. Известковый мергель . . . . 5 0 -7 0 5 0 -3 0
5. Известковая глина.................... 5 -2 5 95—75 5. Известково-глинистый мер
6. Глина .............................................................. 0—5 100—95 гель ............................................. 30—50 70—50

У п р о щ е н н ы й  в а р и а н т 6. Известковая г л и н а ................ 10—30 90—70
с х е м ы  С. Г. В и ш н я к о в а 7. Глина............................................. 0—10 100—90

1. Известняк (доломит)................ 95—100 5 - 0 По М. В. М у р а т о в у  (1940)
2. Глинистый известняк (доломит^ 75—95 2 5 -5
3. Мергель (доломитовый мергель) 25—75 75 -2 5 1. И зв ест н я к ................................. 95—100 5 - 0
4. Известковая (доломитовая) гли 2. Глинистый известняк . . . . 8 7 ,5 -9 5 12,5—5

на ................................................... 5—25 95—75 3. Известковый мергель . . . . 80—87,5 20—12,5
5. Глина .............................................................. 0—5 100—95 4. М ер г ел ь ..................................... 50—80 5 0 -2 0

По А. И. О с и п о в о й (1950) 5. Глинистый м ергель................ 35—50 65—50
6. Известковистая глина . . . . 10—35 9 0 -6 5

1. Известняк.................................... 95-100 5 - 0 7. Г л и н а ......................................... 0 -1 0 100—90
2. Глинистый известняк . . . . 70 -9 5 3 0 -5
3. Мергель........................................ 3 0 -7 0 70—30
4. Известковая глина.................... 10 -3 0 90—70
5. Глина........................................... 0—10 100—90

При классификации карбонатных пород, обога
щенных более грубым терригенным материалом, 
можно предложить схему, приведенную в табл. 3.

Нередко для классификации смешанных пород 
предлагаются треугольные диаграммы различной 
конструкции. В результате их применения возни
кают термины очень сложные и неудобные. Кроме 
того, такие диаграммы не отличаются точностью, 
так как обычно весь нерастворимый остаток в них 
связывают либо с глиной, либо с песком или алев
ритом, тогда как в природе часто наблюдается их 
смесь. Гораздо удобнее не нагромождать различ
ные термины в название породы, а, давая ей ха
рактеристику, указывать содержание в ней раз
личных примесей. Если к тому же учесть, что в 
огромном большинстве случаев геолог имеет воз
можность произвести очень ограниченное количе
ство анализов, то практически предлагаемые диа
граммы оказываются малоприменимыми.

По п р о и с х о ж д е н и ю  осадочного мате
риала карбонатные породы делятся на три основ
ные группы: о б л о м о ч н у ю ,  о р г а н о г е н н у ю  
и х е м о г е н н у ю  (или биохемогенную), в зависи
мости от того, каково происхождение главной час
ти карбонатного материала. Изучение конкретных

Т а б л и ц а  3
Классификация тсрригснно-карбонатных пород

Название породы Карбонаты, % Терригенная 
часть, %

1. Известняк (доломит) . . . 95-100 5—0
2. Алевритистый1 (песчанис

тый) известняк (доломит) 
или известняк (доломит) 
с гравием (с гальками) . . 7 5 -9 5 25—5

3. Алевритовый (песчаный, 
гравийный, галечный (из
вестняк (доломит) . . . . 50—75 50—25

4. Известковый (доломитовый) 
алевролит (песчаник, гра
велит, конгломерат) . . . 25—50 75—50

5. Известковистый (доломити- 
стый) алевролит (песчаник, 
гравелит, конгломерат) . . 5—25 9 5 -2 5

6. Алевролит (песчаник, гра
велит, конгломерат) . . . 0—5 100—95

1 Как и в других случаях, вместо прилагательного алевритис- 
тыи можно употреблять термин слабо алевритовый.



Разделение по вещест

Разделение по происхожде
нию седиментационного ма

териала

Обломочные породы

Органогенные породы

Дробное разделение по струк
турным и генетическим 

признакам

Карбонатные
Известняки

чистые известняки 
СаСО,>95%, 

CaMg(C03)2<5%

слабо доломи
товые извест
няки СаС08 

95-80%, 
CaMg(CO,)2 

5-20%

доломитовые 
известняки 

СаСО,-50—80% 
CaMg(CO,)2 

20-50%

Доломи

известковый 
доломит 

СаСО, 20—50%, 
CaMg(CO,)2 

50—80%

слабо извест
ковый доло
мит СаСО, 

5-20% , 
CaMg(CO,)2 

80-95%

Разделение 
по размеру 
и окатанно- 
сти фрагмен

тов

Известняковые
брекчии

Известняковые
конгломераты

Известняковые
гравелиты

Известняковые
песчаники

Доломитовые обломоч
ные известняки

Известковые доломиты 
с обломочной струк
турой

Раковинные из
вестняковые гра
велиты и пес
чаники

Органоген- 
но-детрито- 

вые (органо
генно-обло

мочные)

Разделение 
по размеру, 

составу и 
окатанности 
фрагментов

Органогенно-дет- 
ритовые извест
няки:

несортирован
ные

крупнообло
мочные

мелкообломоч
ные

шламовые

Биоморфно- 
детритовые 

и детритово- 
биоморфные

Разделение 
по составу 
и размеру 

фрагментов

Фитогенные изве
стняки: ортонел- 
ловые, двинел- 
ловые и др.

Зоогенные извест
няки: форамини- 
феровые, фузу- 
линидовые, по- 
лидетритовые 
и др.

Биоморфные Разделение 
по составу 
фрагментов

Фитогенные
Фитозоогенные
Зоогенные

Доломитовые органоген
ные известняки (те 
же типы и разно
видности, что и у чис
тых органогенных из
вестняков)

Известковые доломиты с 
обильными органичес
кими остатками

Копроген- 
ные и сгуст- 

ковые

Разделение 
по проис

хождению и 
размеру 

фрагментов

1. Сгустковые из
вестняки, воз
никшие за счет 
разложения ра
ковин на состав
ляющие микро
кристаллы

2. Сгустковые из
вестняки, воз
никшие в ре
зультате жизне
деятельности 
сверлящих и об
волакивающих 
организмов

3. Копрогенные 
известняки

Сгустковые и мелкоком
коватые доломитовые 
известняки

Сгустковые и мелкоком
коватые известковые 
доломиты



я верхнего карбона Русской платформы

венному составу

породы Терригенно-карбонатные породы

ты

песчаные 
известняки 

(песка 5—50%)

9

алевритовые извест- 
няки (алеврита 

5-50%)

глинистые известня
ки (глины 5—25%)

песчаные 
доломиты 

(песка 5—50%)
алевритовые доломи

ты (алеврита 5—50%)

глинистые 
доломиты 

(глины 5—25%)
чистый доломят 

СаСО, <5% 
CaMg(CO,)a >95%

Обломочные до
ломиты

j

Доломиты с ос
татками органо
генной струк
туры

Песчаные орга- 
ногенно-детри- 
товые извест

няки

Алевритовые мел- 
кодетритовые 
и биоморфно- 
детритовые из
вестняки

Песчаные до
ломиты с орга- 
ногенно-детри- 
товой структу

рой

Алевритовые до
ломиты с остат
ками органоген- 
но-детритовой 
структуры

Окончание 
таблицы см. т  

стр. 22—23



Разделение по происхожде
нию седиментационного ма

териала

т

Дробное разделениепострук
турным и генетическим при

знакам

Разделение по вещест

Карбонатные
Известняки Доломи

чистые известняки 
СаСО,>95%, 

CaMg(CO,)2<5%

слабо доломи
товые извест

няки
СаСО, 95—80%, 

CaMg(CO,)2
5-20%

доломитовые 
известняки 

СаСО, 50—80%, 
CaMg (С08)2 

20-50%

известковый 
доломит 

СаСО320—50%, 
CaMg(CO,)2 

50-80%

слабо извест
ковый доло

мит
СаСО, 5—20%, 
CaMg(CO,)2 

80-95%

Хемогенные породы Оолитовые Оолитовые извест
няки

Доломитовые оолитовые 
известняки

Известковые доломиты 
с остатками оолитовой 
структуры

М икрозер
нистые

Микрозернистые
известняки

Доломитовые известня
ки: микрозернистые и 
разнозернистые с пор- 
фиробластовой струк
турой

Известковые доломиты: 
микро-, тонко- и раз
нозернистые с порфи- 
робластовой структу
рой

Криптогенные породы Сгустковые 
и комкова

тые

Разделение 
по форме и 

размеру 
фрагментов

Сгустковые неяс
ного происхож
дения

Мелкокомковатые, 
неясного проис
хождения

Сгустковые доломитовые 
известняки

Сгустковые известковые 
доломиты

Вторично
измененные

Разделение 
по размеру 

и соотноше
нию крис

таллов

Разнозернистые доломи
товые известняки 
сложной структуры 
(сильно калъцитизиро- 
ванные доломиты)

Разнозернистые извест
ковые доломиты слож
ной структуры:
а) доломиты кальци- 

тизированыыо из 
внутренней части 
ромбоэдров;

б) кальцитизирован- 
ные доломиты с пой-

килитовой структурой

объектов показывает, что между породами различ
ных групп и различных типов внутри этих групп 
существуют постепенные переходы, вследствие че
го иногда затруднительно отнести какой-либо об
разец к тому или другому типу. Как и при разде
лении пород по вещественному составу, при выде
лении типов пород учитывается природа основной 
ее части, составляющей 50% субстрата и более.

О б л о м о ч н ы е  к а р б о н а т н ы е  п о р о д ы  
образованы карбонатными обломками, сцементи
рованными карбонатным же цементом. Среди пил 
различаются брекчии, конгломераты, гравелиты, 
песчаники и алевролиты, выделяемые по тем же 
признакам, что и обычные обломочные породы.

Обломочные доломиты часто представляют со
бой замещенные доломитом обломочные извест
няки.

Большая часть карбонатных обломочных по
род, во всяком случае почти все их платформенные 
представители, отличаются от терригенных пород 
тем, что слагающие их обломки образуются в 
результате разрушения м е с т н ы х  п о р о д ,  воз

никших в том же водоеме, где формируются сами 
обломочные слои, которые обладают небольшой 
мощностью, мелкообломочным строением, но рас
пространены на значительной площади.

Г р у п п а  о р г а н о г е н н ы х  к а р б о н а т 
н ы х  п о р о д  представлена наиболее разнообраз
но. Здесь выделяются подгруппы: органогенно-об
ломочная (или органогенно-детритовая), биоморф- 
но-детритовая и биоморфная. По-видимому, сюда 
же следует отнести многие разности своеобразных 
сгустковых и мелкокомковатых пород, так или ина
че связанных с жизнедеятельностью организмов.

Среди органогенно-обломочных известняков 
различаются:

1) породы, состоящие из окатанного раковин
ного детрита, которые можно именовать раковин
ными известковыми песчаниками, или гравелита
ми;

2) породы из неокатанного раковинного дет
рита.

В зависимости от размера фрагментов выделя
ются неотсортированные, крупнодетритовые, мел-



венному составу

породы Терригенно-карбонатные породы ^

ты

чистый доломит 
СаСО, <5%, 

CaMg(CO,)a >96%

песчаные 
известняки 

(песка 5—50%)

т
алевритовые извест

няки (алеврита 
5-50%)

глинистые известня
ки (глины 5—25%)

песчаные 
доломиты 

(песка 5—50%)

алевритовые доломи
ты (алеврита 5—50%)

глинистые 
доломиты 

(глины 5—25%)

Микроз ернистые 
доломиты (се- 
диментацион- 
ные)

Микрозернистые 
доломиты (ме- 
тасоматические)

Алевритовые мик
розернистые 
известняки с 
мелким рако
винным и рас
тительным дет
ритом

Глинистые микро- 
зеряистые из
вестняки

Алевритовые тон
козернистые 
доломиты

Глинистые
доломиты

Мелкокомковатые
доломиты

Тонко- и мелко
кристалличес
кие доломиты 
(метасоматияес- 
кие)

кодетритовые и шламовые породы. Первые состо
ят из обломков различной величины, у вторых 
преобладают (>  50%) фрагменты крупнее 1 мм, 
у третьих — фрагменты от 0,1 мм до 1 мм и у по
следних — <0,1 мм.

В каждом из упомянутых типов можно выде
лить ряд разновидностей, отличающихся составом 
раковинного материала. Обычно последний весьма 
разнообразен, и порода может именоваться п о л и -  
д е т р и т о в о й ,  но иногда она состоит преимуще
ственно из обломков раковин какой-либо одной 
группы животных и тогда получает соответствен
ное название (например, фораминиферовые, остра- 
кодовые и другие известняки).

Среди полидетритовых пород часто наблюдают
ся разности, в которых преобладают какие-нибудь 
из фрагментов; в таком случае удобно употреблять 
двойное название, например, криноидно-полидет- 
ритовые, брахиоподово-полидетритовые и т. п.

К биоморфным известнякам относятся породы, 
состоящие из цельных скелетов организмов. Изу
чение конкретного материала показывает, что та

кие породы встречаются исключительно редко. 
К ним относятся стереофитические 1 известняки, 
например, строматолитовые, а иногда остракодо- 
вые, фораминиферовые и др. При внимательном 
рассмотрении почти всегда оказывается, что вме
сте с ними присутствует большое количество раке 
винных обломков, но вследствие очень малых раз
меров они не учитываются; кроме того, сами ра
ковинки в большинстве случаев являются несколь
ко поврежденными.

Гораздо шире распространены детритово-био- 
морфные известняки, состоящие , из смеси цельных 
или лишь слабо поврежденных раковин и их дет
рита, причем первые составляют более 50% всех 
органогенных фрагментов 1 2.

В зависимости от систематического состава па
леонтологических остатков различают известняки

1 Извехтняки, формирующиеся сразу на дне водоема 
в твердом виде.

2 При определении процентного содержания органи
ческих остатков в шлифах берется площадь, занятая ими 
зместе с внутренними полостями.



фораминиферовые, пелециподово-гастронодовые, 
водорослевые и др.

Кроме известняков явно органогенного проис
хождения, широко распространены известняки, ос
новной составной цдстью которых являются сгус- 
точки или комочки пелитоморфного кальцита, 
иногда заметные лишь в шлифах, а иногда хорошо 
различимые и невооруженным глазом. Часть этих 
образований имеет копрогенное происхождение, 
часть же связана с жизнедеятельностью известь- 
выделяющих сине-зеленых водорослей или водо
рослей сверлящих (грануляторов), превращающих 
обломки раковин в комочки микрозернистого из
вестняка. Последние, кроме того, возникают ино
гда от распада раковин мелких фораминифер на 
составляющих микрокристаллы, в результате чего 
они утрачивают свою структуру, превращаясь в 
бесформенные сгустки. Таким образом, большая 
часть рассматриваемых пород связана с жизнедея
тельностью организмов.

Иногда, однако, природа таких образований 
остается неясной, и тогда породу следует относить 
в разряд криптогенных.

Следует отметить, что доломиты с органоген
ной структурой, как правило, возникают от доло
митизации соответствующих известковых отложе
ний и относятся к доломитам замещения.

Третью группу карбонатных пород составляют 
породы х е м о г е н н ы е, т. е. такие, в которых 
основная составная часть (>  50%) возникла в ре
зультате выпадения из морской воды карбонатно
го осадка. К таким породам принадлежат оолито
вые 1 и микрозернистые карбонатные породы. И те 
и другие в структурном отношении связаны посте
пенными переходами с некоторыми разновидностя

1 Возможно, что частичпо оолитоооразование проте
кало уже в диагенезе.

ми биогенных и реже обломочных пород. Особенно 
часто наблюдается такая связь между микрозер- 
нистыми и шламовыми известняками или микро- 
зернистыми и мелкофораминиферовыми; выра
жается она в широком развитии пород, состоящих 
из смеси микрозернистого кальцита и органоген
ных фрагментов.

Кроме трех основных групп карбонатных по
род, выделяемых на основании происхождения се- 
диментационного материала, встречаются породы, 
генезис которых с этой точки зрения неясен (крип
тогенные породы). Сюда могут быть отнесены не
которые разновидности сгустковых и мелкокомко
ватых пород, но основную часть их представляют 
породы, состав и структура которых настолько из
менены вторичными процессами, протекавшими в 
диагенезе, эпигенезе и в зоне поверхностного вы
ветривания, что первичный облик осадка стал не
узнаваем. Такие породы можно выделять в груп
пу в т о р и ч н о  и з м е н е н н ы х  п о р о д .

Следует отметить, что каждое отложение, есте
ственно, претерпевало при превращении из осадка 
в породу существенные изменения, и с этой точки 
зрения выделение группы вторично измененных 
пород является условным. Однако в одних случаях 
первичный облик осадка отчетливо сохранился, в 
других же случаях он совсем исчез и можно лЪшн» 
догадываться о первичном происхождении мате
риала. Только в таких случаях мы относим поро
ды к группе вторично измененных.

В табл. 4 приведена классификация изученных 
пород, причем здесь, с одной стороны, дано разде
ление по вещественному составу, а с другой сто
роны — по происхождению седиментационного ма
териала. Таблица эта несколько громоздка, однако 
по ней можно сразу познакомиться со всем разно
образием карбонатных пород, слагающих разрез 
карбона на платформе и подробно описанных 
ниже.



III. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИИ

А. С Р Е Д Н И Й  К А Р Б О Н

Средний отдел каменноугольной системы де
лится на два яруса: башкирский и московский.

Башкирский ярус развит на востоке Русской 
платформы, почти повсеместно отсутствуя на за
паде, где его остатки сохранились лишь на изоли
рованных участках. Такое ограниченное распро
странение башкирских отложений, как известпо, 
связано с крупным перерывом в осадконакоплении 
в начале среднего карбона.

Сложная история, которую переживал башкир
ский бассейн, привела к большой фациальной из
менчивости осадков, нередко сопровождаемой ме
стными перерывами и внутриформационными раз
мывами. Литологическое непостоянство и еще не
достаточно хорошо изученная палеонтологическая 
характеристика яруса затрудняют его дробное рас
членение и детальное сопоставление разрезов. Од
нако обработка материалов опорного бурения внес
ла очень много нового в познание этих отложений 
и позволила довольно точно определить объем яру
са, поставить вопрос о подразделении его на два 
подъяруса, местами выделить в пределах нижнего 
из них более дробные стратиграфические горизон
ты (Рейтлингер, 1954), а также выяснить фациаль
ную характеристику отложений.

В унифицированной схеме 1951 г. в башкир
ском ярусе выделены два горизонта: нижний и 
верхний.

Н и ж н и й  г о р и з о н т  образован, как пра
вило, известняками, залегающими на размытой и 
часто сильно закарстованной поверхности прот- 
винского горизонта (нижний намюр) или даже на 
более низких горизонтах нижнего карбона. Среди 
известняков здесь широко распространены органо
генно-обломочные разности различной структу
ры — от грубых до тонкозернистых, а также из
вестняки м е л к о ф о р а м и н и ф е р о в ы е  с 
разнообразным комплексом форм, водорослевые, 
главным образом д о н е ц е л л о в ы е ,  с г у с т-
4 И. В. Хворова

к о в ы е  и о о л и т о в ы е .  Во многих ра?резах 
встречаются прослои известняковых брекчий и ор
ганогенно-обломочных пород с окатанным детри
том, известняковым песком и гальками. Меньшее 
значение имеют известняки строматолитовые, пе- 
литоморфные и др. В сравнительно немногих раз
резах (Пилюгино) широко развиты доломиты. Тер- 
ригенные осадки не характерны для нижнебашкир
ского горизонта и встречаются только в некоторых 
районах в виде прослоев глин, мергелей или гли
нистых известняков. Глинистые слои известны 
местами па юге Доно-Медведицких поднятий, 
а прослои пестроокрашенных глин и песчаных до
ломитов обнаружены в Вожгальском разрезе.

Мощность нижнебашкирских отложений весь
ма непостоянна, изменяясь от нуля до 70 м. За
метно возрастание мощности на юго-востоке, где, 
по данным Е. А. Рейтлингер, появляются наибо
лее древние слои горизонта, отсутствующие на 
других участках платформы. В области структур 
Волго-Уральского свода мощность нижнебаш
кирских отложений невелика, и, пс-видимому, 
местами они вообще отсутствуют, будучи размы
ты в начале вархнебашкирского времени или 
позднее.

В е р х н и й  г о р и з о н т  резко отличается от 
нижнего появлением на обширных площадях тер- 
ригенных, часто весьма специфических пород, вме
сте с чем становится и более сложной литологиче
ская характеристика башкирских отложений. 
Верхнебашкирские слои в одних случаях имеют 
чисто карбонатный состав, в других — глинисто
известняковый и в третьих — песчано-глинистый.

Песчано-глинистые отложения, частично мор
ского, а частично лагунного и континентального 
происхождения, распространены на юге платфор
мы — в Сталинградском, Саратовском Поволжье 1

1 В Саратовском Поволжье толща, соответствующая 
верхнебашкирскому горизонту, получила название теп- 
ловской свиты.



и в Сызрани. Эти отложения представлены чередо
ванием темных глин с растительным детритом, 
полимиктовых песчаников и алевролитов, среди 
которых присутствуют тонкие прослои углей, гли
нисто-углистых отложений и алевритистых или 
глинистых известняков, обычно пелитоморфных, 
реже — мелкофораминиферовых.

Мощность верхнебашкирских отложений на 
юге Доно-Медведицких дислокаций достигает 
155—170 м, в Саратове — 100 м, а в Сызрани — 
около 45 м, причем местами мощность здесь рез
ко уменьшается. Это находится в связи с неровно
стями рельефа кровли нижнебашкирских пород. 
Еще меньше (до 10 м) мощность верхнего гори
зонта в районе р. Исса, к западу от которой баш
кирские осадки вообще отсутствуют.

Севернее и северо-восточнее рассмотренной 
территории, на структурах Волго-Уральского сво
да, верхнебашкирский горизонт имеет существен
но иной состав: терригенные породы исчезают, и 
весь разрез слагают почти одни известняки. По
следние представлены светлыми, серыми и корич
неватыми разностями разнообразного состава. 
Здесь много органогенно-детритовых известняков 
различной структуры, фораминиферовых пород 
как с разнообразными, так и только с прикрепляю
щимися формами, донецелловых, сгустковых и 
мелкокомковатых известняков. Кроме того, при
сутствуют прослои раковинных песчаников, из
вестняковых брекчий, конгломератов и гравели
тов; встречаются породы с оолитами; довольно 
широко распространен глауконит. Изредка наблю 
дается сильная доломитизация всех пород.

Мощность верхнебашкирского горизонта в кар
бонатной фации отличается от мощности его в тер- 
ригенной фации, во-первых, как правило, меньши
ми величинами и, во-вторых, большим колебанием 
этих значений. В пределах Волго-Уральского свода 
мощности изменяются от 5—10 до 30—33 м, при
чем их уменьшение часто зависит от размыва вер
хов горизонта в начале верейского времени.

В Вожгалах среди известняков верхнего гори
зонта появляются глинистые прослои, несколько 
меняющие его облик. Мощность горизонта в Перм
ском Прикамье изменяется в пределах от 10 до 35 м.

Северо-восточнее, в Колво-Вишерском крае, 
верхний горизонт башкирского яруса представлен 
20-метровой толщей серых и темно-серых криноид- 
но-фораминиферовых и водорослевых известня
ков, иногда доломитизированных, с прослоями из
вестняковых брекчий, один из которых приурочен 
к основанию разреза.

В западной части платформы верхнебашкир
ские породы почти повсеместно отсутствуют, и 
только в Тихвинском районе они были обнаруже
ны Т. И. Шлыковой. Здесь верхнебашкирские 
слои представлены известняками — водорослевы
ми, оолитовыми и брекчиевидиыми с прослоями 
розового мергеля. Залегают они на протвинских 
известняках и в основании содержат гальку.

У восточного края платформы, в южном При- 
уралье, мощность верхнебашкирских отложений 
заметно возрастает.

Московский ярус, как известно, состоит из че
тырех горизонтов: верейского, каширского, подоль
ского и мячковского.

В е р е й с к и й  г о р и з о н т  на Русской плат
форме представлен разнообразным комплексом от
ложений — как терригенных, так и карбонатных. 
Здесь можно выделить три области с существенно 
различным строением горизонта. Первая из них 
характеризуется развитием пестроцветных, глав
ным образом красных, песчано-глинистых осадков 
с прослоями карбонатных пород, преимуществен
но известняков; вторая область в основном пред
ставлена серыми и темными песчано-глинистыми 
отложениями с более обильными карбонатными 
слоями; для третьей области характерны чистые 
известняки.

Область распространения краспоцветных пород 
охватывает большую часть Московской синеклизы 
(западную). Здесь осадки верейского горизонта 
представляют собой трансгрессивную серию, зале
гающую на различных горизонтах нижнего карбо
на. Основной фон разрезов образован красными 
глинами с небольшими и редкими прослоями поли
миктовых песчаников, алевролитов и карбонат
ных пород. Однако местами в разрезе появляются 
мощные косослоистые придельтовые песчаники, а 
порой и значительные карбонатные пачки. Послед
ние иногда состоят из микрозернистых, нередко 
глинистых и алевритистых красноватых доломи
тов, а в других местах образованы часто переслаи
вающимися глинами, мергелями и известняками. 
Известняки в одних прослоях грубые — органогеп- 
но-детритовые, местами с песком и алевритом, а в 
других тонкозернистые — шламовые или мелкофо- 
раминиферовые, в некоторых случаях глинистые. 
В восточных участках в верхах горизонта появля
ются сплошные карбонатные пачки, которые мож
но отделить от вышележащих каширских пород 
лишь на основании палеонтологических данных.

Мощность верейских отложений весьма измен
чива и колеблется от 8—10 до 50—60 м, что за
висит, во-первых, от неровностей доверейского 
фундамента и, во-вторых, от того, что к западу 
постепенно выклиниваются нижние слои горизон
та, отображая ход морской трансгрессии.

Восточнее области развития красноцветов про
стирается зона распространения верейских пород 
несколько иного облика. Здесь основной фон раз
резов образован темными, серыми или зеленовато
серыми глинами, нередко с растительным шламом; 
среди глин в одних местах наблюдаются неболь
шие прослои, а в других — значительные пачки 
светло-серых и серых полимиктовых песчаников и 
алевролитов, иногда тоже с растительными остат
ками. Чаще, чем в красноцветных толщах, здесь 
присутствуют известняки, иногда слагающие пач
ки большой мощности. Известняки эти имеют свет



ло-серую, серую или темную окраску и часто со
держат примесь глины или алеврита. Глинистые 
разности известняков тонкозернистые, часто с 
обильным растительным шламом, а алевритис- 
тые — более грубые: детритовые, фораминиферо- 
вые и др. Характерно присутствие п и р и т а ,  а в 
некоторых алевритистых известняках — и глауко
нита. Реже, чем известняки, встречаются прослои 
доломитов, обычно тоже глинистых и алевритис
тых. Весь этот пестрый комплекс известняково-пес
чано-глинистых отложений характеризуется боль
шой фациальной изменчивостью.

В районах, близких к области развития красно- 
цветов, наблюдаются как темные, так и пестрые 
слои, вследствие чего граница между областью раз
вития красноцветных и темных осадков расплыв
чата.

Мощность верейских пород на юге платформы, 
как правило, большая (100 м и более). К северу от 
Самарской Луки мощность их уменьшается; зна
чения ее изменяются в пределах от 30 до 100 м, 
причем наименьшие мощности тяготеют к струк
турам Волго-Уральского свода.

Рассмотренные сероцветные верейские отложе
ния приурочены к восточной части платформы, 
простираясь от северо-восточной окраины Донбас
са до Тимана и захватывая Нижнее и Среднее По
волжье и Заволжье, Кировскую область и Перм
ское Приуралье.

Чисто карбонатные разрезы верейского гори
зонта наблюдаются на юго-востоке платформы 
(Ишимбайское Приуралье, северный борт Прикас
пийской впадины) и в пределах Печорской сине
клизы.

На юго-востоке верейские отложения представ
лены светлыми и темно-серыми известняками и 
доломитами. Как в тех, так и в других часто на
блюдается органогенно-детритовая и обломочная 
(брекчии) структуры. В Приуралье, в краевых 
частях платформы, среди известняково-доломито
вых пород появляется большое количество круп
ных кремневых конкреций.

Мощность карбонатных верейских отложений 
достигает 70—120 м и более.

К а ш и р с к и й  г о р и з о н т ,  в отличие от 
верейского, образован в основном не терригенны- 
ми, а карбонатными породами, хотя первые места
ми слагают в его разрезе значительные пачки. 
Каширские отложения испытывают заметные ла
теральные изменения, выражающиеся как в раз
личном содержании терригенного материала и в 
характере его, так и в появлении местами свое
образных карбонатных отложений.

В западной части Московской синеклизы, вклю
чай и Окско-Цнинское поднятие, каширский гори
зонт представлен чередованием пачек, состоящих 
из светлых и розовых, иногда глинистых, микро- 
зернистых седиментационных доломитов (см. 
стр. 67), и пачек, образованных белыми известня
ками тонкозернистыми, дочти без органических ос

татков и более грубыми органогенно-детритовыми. 
Весьма небольшое значение имеют сгустковые, во
дорослевые и обломочные известняки. Кроме чис
то карбонатных пород, в разрезе наблюдается не
сколько пачек, состоящих из переслаивающихся 
розовых и зеленоватых глин, мергелей и органоген- 
пых известняков.

На южном крыле, в средней части горизонта, 
известны две терригенные пачки, образованные 
красными глинами и песчаниками (хотунская и 
ростиславльская), из которых верхняя, рости- 
славльская, местами достигающая 10 м, представ
лена почти сплошными косослоистыми песчаника
ми. Характерно присутствие флюорита, особенно 
часто встречающегося в Ржевском Поволжье, где 
известна его землистая разность — ратовкит. В из
вестняках нередко наблюдаются кремневые кон
креции.

Мощность горизонта меняется в пределах о г 
40 до 80 м.

Вторым районом, где терригенные осадки име
ют существенное значение, является Нижнее и 
Среднее Поволжье и Прикамье. Здесь преоблада
ют карбонатные породы: известняки, доломитизи- 
рованные известняки и доломиты. Известняки — 
светлые и серые, различного характера: тонкозер
нистые с небольшим количеством раковинного ма
териала и более грубые — органогенные (детрито
вые и биоморфно-детритовые различной структу
ры), реже — сгустковые и обломочные; местами 
присутствуют темные глинистые разности.

Нередко известняки бывают в той или иной ме
ре доломитизированы. Доломиты представлены 
микро- и тонкозернистыми разностями, и в них 
часто наблюдаются реликты органогенной струк
туры (доломиты замещения). В различных частях 
разреза, но главным образом в его нижней трети, 
каширские отложения обогащены терригенными 
породами, иногда образующими не только прослои 
или пакеты, но и мощные пачки. Представлены эти 
отложения серыми, зеленовато-серыми и черными 
глинами, мергелями и серыми полимиктовыми пес
чаниками, причем преобладают глинистые осадки. 
По внешнему облику эти породы сходны с ниже
лежащими верейскими слоями и резко отличают
ся от синхроничных красноцветных отложений 
Московской синеклизы. Особенно обогащен терри- 
генным материалом каширский горизонт на юге 
Доно-Медведицких поднятий, где в его основании 
развита 65-метровая толща почти сплошных пес
чано-глинистых пород лишь с небольшими извест
няковыми прослоями. К северу роль терригенных 
осадков в разрезе быстро уменьшается, хотя в При
камье они еще присутствуют в значительном ко
личестве.

Мощность горизонта изменяется от 60—70 до 
200 м, причем она закономерно возрастает к югу.

Таким образом, существенное обогащение тер- 
ригенным материалом наблюдается вдоль западной 
и особенно южной окраины Московской синеклизы,



а также вдоль восточного борта Воронежского 
массива, в области Волго-Уральского свода и в 
Прикамье.

На остальной территории платформы кашир
ский горизонт образован преимущественно карбо
натными породами: различными известняками, 
часто сильно доломитизированными, и метасома- 
тическими доломитами, в которых нередко сохра
нились реликты органогенной структуры. В не
большом количестве среди карбонатных пород 
встречаются тонкие прослои серых и зеленоватых 
глин, количество которых возрастает на северо- 
востоке, при приближении к Уралу.

Мощность горизонта в карбонатной фации из
меняется от 35—40 до 100 м.

П о д о л ь с к и й  г о р и з о н т  еще беднее тер- 
ригенными отложениями, чем каширский. По су
ществу, почти на всей территории платформы по
дольские отложения представлены карбонатными 
породами, и только в районе Нижнего Поволжья и 
на юге Московской синеклизы глинистые слои иг
рают в составе горизонта заметную роль.

В пределах Московской синеклизы подольский 
горизонт представлен чередованием известняков 
относительно тонкозернистых — шламовых, мел- 
кофораминиферовых или содержащих лишь не
большое количество органогенных фрагментов — 
с известняками более грубыми — органогенно-дет- 
ритовыми, мелкокомковатыми, сгустковыми, водо
рослевыми и др. Встречаются также прослои ра
ковинных песчаников, известняковых гравелитов и 
конгломератов, связанных с небольшими местными 
размывами. Для подольских отложений Москов
ской синеклизы характерны небольшие водоросле
вые биостромы, отсутствующие на других участ
ках платформы. Кроме того, здесь присутствует 
несколько пачек, обогащенных глиной и представ
ляющих собой переслаивание розовых и зеленова
тых мергелей и глин с органогенно-детритовыми 
известняками различной структуры. Такие пачки 
развиты на южном pi юго-западном крылвдх сине
клизы и довольно быстро выклиниваются к ее 
центральным частям. Местами, преимущественно 
в верхней половине горизонта, наблюдается до
вольно сильная и неравномерная доломитизация 
известняков. Своеобразные доломиты, называемые 
у местных каменоломов «зеленкой» (см. стр. 69), 
появляются иногда и среди глинистых пачек. В раз
личных частях разреза попадаются кремневые кон
креции. Мощность подольских отложений Москов
ской синеклизы изменяется от 20 до 70 м, возра
стая на востоке и уменьшаясь по ее окраинам.

В Нижнем Поволжье (Доно-Медведицкие под
нятия) подольский горизонт представлен чередова
нием известняков тонкозернистых и более грубых 
органогенно-детритовых, иногда переходящих в 
раковинные песчаники. Наблюдаются следы мест
ных размывов, с которыми связано появление из
вестнякового гравия и галек. Меньшее развитие 
имеют доломиты. В нижней и верхней частях раз

рез несколько обогащен глинистым материалом 
и в нем наблюдаются тонкие прослои глинистых 
известняков и глин зеленоватого и серого цвета. 
Мощность отложений здесь превышает 200 м.

Кроме рассмотренных районов, большое коли
чество мергелей и темных глинистых известняков 
в подольском горизонте наблюдается в западной 
части Колво-Вишерского края, куда обломочный 
материал поступал, очевидно, с Тимана.

На остальной территории платформы глины 
встречаются в виде редких небольших прослоев, 
и весь горизонт образован почти сплошными свет
ло-серыми, серыми и буроватыми карбонатными 
породами, причем в одних местах преобладают из
вестняки, а в других — доломиты. Известняки, как 
и в рассмотренных выше районах, весьма разно
образны, среди них наблюдаются как микро- и тон
козернистые разности (хемогенные, шламовые и 
мелкофораминиферовые), так и относительно гру
бые, обычно более мелководные (обломочные, ор- 
ганогенно-детритовые, биоморфно-детритовые, сгу- 
стковые и др.).

Нередко отмечаются следы местных размывов. 
Доломиты представлены микро- и тонкозернисты
ми разностями, то плотными, то пористыми, с ос
татками органогенной, обломочной или комковатой 
структуры (доломиты замещения). Местами встре
чаются прослои темно-серых и серых тонкозерни
стых глинистых известняков и доломитов с тонким 
растительным шламом и пиритом.

Мощность подольского горизонта в карбонат
ной фации весьма изменчива. На юге она достига
ет 100—200 м, а в северных районах обычно со
ставляет менее 100 м, в отдельных случаях умень
шаясь до 45 м и даже до 30 м.

М я ч к о в с к и й  г о р и з о н т  по составу по
род и распределению их на площади весьма близок 
к подольскому. Приблизительно в тех же районах 
наблюдается некоторое обогащение разреза глини
стым материалом, количество которого в общем 
несколько уменьшается по сравнению с подоль
ским горизонтом.

На территории Московской синеклизы мячков- 
ские отложения представлены переслаиванием из
вестняков тонкозернистых, относительно глубоко
водных (хемогенных, шламовых и мелкофорами- 
ниферовых) и известняков грубых, мелководных 
(обломочных, органогенных, мелкокомковатых и 
сгустковых). Все эти породы обладают светлыми, 
иногда снежно-белыми тонами. По окраинам сине
клизы грубых пород особенно много, в направле
нии же к центральным частям они имеют отчет
ливую тенденцию замещаться более тонкими раз
ностями. Весьма характерная толща очень мелко
водных органогенно-обломочных известняков с фо- 
раминиферами и кораллами (фораминиферово- 
коралловая толща) развита в основании горизонта; 
в пределах ее нередко наблюдаются следы неболь
ших подводных размывов, местами присутствуют 
прослои известняковых песчаников и гравелитов с



гальками. В более высоких частях горизонта так
же встречаются прослои и пачки грубых осадков, 
но такой мощности и постоянства, как в основа
нии разреза, они все же не достигают. Тонкозер
нистые известняки иногда бывают сильно доло- 
митизированы. Терригенные отложения в виде не
больших пачек, состоящих из переслаивания зеле
новатых мергелей и органогенных известняков, 
развиты в средней и верхней частях горизонта, при
чем верхняя мергелистая пачка особенно выдер
жана, и ее местное отсутствие объясняется обычно 
последующим размывом.

Мощность мячковских отложений в западной 
части синеклизы изменяется от 10 до 40 м, а в вос
точной достигает 80—90 м.

На востоке платформы мячковские отложения 
представлены в основном карбонатными породами: 
известняками и доломитами, нередко имеющими 
более темную окраску, чем па западе (светло-се
рую и буроватую). Известняки здесь также харак
теризуются различной структурой и среди них 
присутствуют разнообразные мелководные разно
сти; в одних разрезах такие породы весьма 
обильны, в других их сравнительно мало. Доломи
ты сходны с подольскими. В некоторых разрезах, 
главным образом в Нижнем Поволжье, в районе 
Самарской Луки и на западе Колво-Вишерского 
края, среди чисто карбонатных пород встречаются 
небольшие прослои серых глин, глинистых доло
митов и мергелей. Местами наблюдаются кремне
вые конкреции.

Мощность мячковских отложений на юге плат
формы изменяется в пределах от 100 до 150 м, в 
центральных ее частях — от 50 до 80 м, в При
камье 50—85 м, а на севере (в Кельтме) — 40 м.

Б.  В Е Р Х Н И Й  К А Р Б О Н

В соответствии с унифицированной схемой верх
некаменноугольные отложения подразделяются на 
два яруса: касимовский и гжельский. К первому 
относятся три фузулинидовые зоны: 1) протрити- 
цитовая, 2) зона с Triticites montiparus и 3) зона 
с Triticites arcticus и Т. acutus. Гжельский ярус 
включает: 1) зону с Triticites stuckenbergi, 2) зону 
с Т. jigulensis и 3) псевдофузулиновый горизонт.

Ввиду того, что в настоящей работе мы при
держиваемся унифицированной схемы, ниже дает
ся характеристика двух указанных ярусов в при
нятом объеме. Однако следует указать, что по ма
териалам других районов, например Урала, где со
ответствующие отложения представлены очень 
полно и охарактеризованы не только фузулинида- 
ми и брахиоподами, но и цефалоподами, верхний 
карбон подразделяется на два яруса иного объема: 
жигулевский, отвечающий на платформе касимов
скому ярусу и двум нижним зонам гжельского, и 
оренбургский, занимающий более высокое положе
ние (Руженцев, 1950). Выделение оренбургского 
яруса не вызывает сомнений. Дальнейшие иссле

дования покажут, следует ли касимовским и соб
ственно гжельским отложениям придавать значе
ние самостоятельных ярусов или подъярусов, т. е. 
выделять в верхнем карбоне два или три яруса.

Касимовский ярус на большей части платфор
мы образован карбонатными породами и только на 
западе Московской синеклизы и в Нижнем Повол
жье в его составе заметную роль играют глини
стые осадки.

На западе Московской синеклизы касимовские 
отложения залегают с небольшим размывом на 
мячковских. Касимовские отложения представле
ны чередованием светлых карбонатных пачек и па
чек красноцветных глинистых или карбонатно-гли
нистых пород, нередко с зелеными прослойками и 
пятнами. Карбонатные пачки образованы доломи
тами и известняками, иногда доломитизированны- 
ми. Известняки так же разнообразны, как и в сред
нем карбоне; среди них наблюдаются и тонкозер
нистые и весьма грубые разности. Особенно гру
бые, обломочные и органогенные известняки раз
виты в низах разреза, где широко распространены 
тонкие прослои известняковых конгломератов и 
гравелитов (обычно два слоя), и в его верхней по
ловине (яузская толща), где много мелкокомко
ватых, сгустковых, крупнодетритовых, фузулини- 
довых известняков и раковинных песчаников. В ос
тальных карбонатных пачках преобладают тонко
зернистые и мелкодетритовые породы, хотя встре
чаются и более грубые, часто обогащенные фузу- 
липидами. Доломиты в касимовском ярусе обычно 
светлые или желтоватые, тонкозернистые, иногда 
сильно пористые, с реликтами органогенной струк
туры (доломиты замещения).

Глинистые пачки, чередующиеся с карбонат
ными, имеют в различных частях разреза и в раз
личных местах не одинаковый состав: в одних слу
чаях они образованы почти чистыми глинами, в 
других — глинистыми и алевритистыми доломита
ми, в третьих — глинами и мергелями, переслаи
вающимися с небольшими прослоями детритовых и 
биоморфно-детритовых известняков. Всего в раз
резе касимовского яруса выделяются четыре зна
чительные пачки, обогащенные глиной; из пих 
три нижние менее мощные (от 3,5 до 10 м), чем 
верхняя, щелковская, иногда достигающая 25 м; 
вместе с тем нижние глинистые осадки распро
странены шире, чем щелковские глины. Наиболь
шее количество глинистых осадков сосредоточено 
по южной и юго-западной окраинам синеклизы, 
к центру же они довольно быстро выклиниваются; 
характерно, что на северо-западе, вблизи Балтий
ского щита, терригенных отложений сравнитель
но мало.

Мощность яруса равна 70—90 м.
На юге платформы, в районе Доно-Медведиц- 

ких поднятий, рассматриваемые отложения пред
ставлены светлыми известняками: афанитовыми, 
тонкозернистыми и более грубыми — органогенно- 
детритовьши, среди которых в цижней и средней



частях наблюдаются прослои зеленых глин и мер
гелей. Для всей толщи характерно присутствие не
постоянных слое!? известняковых брекчий и кон
гломератов, а также кремнистых конкреций. Ме
стами известняки верхов яруса сильно доломити- 
зированьп В основании разреза прослеживаются 
глины с гальками из мячковских пород.

Мощность касимовских отложений здесь дости
гает 45 м, т. е. она значительно меньше, чем на 
западе. Напомним, что с р е д н и й  карбон района 
Доно-Медведицких поднятий характеризуется наи
большими мощностями по сравнению со всеми дру
гими участками.

На остальной части Русской платформы каси
мовские отложения представлены карбонатными 
отложениями, среди которых лишь местами наблю
даются небольшие прослойки глин, мергелей и 
глинистых известняков. Небольшое обогащение 
глинистым материалом, главным образом низов 
разреза, наблюдается как на юге (Сызрань, Бул- 
дырь, Туймазы), так и в более северных районах 
(Вожгалы). Карбонатные породы представлены 
известняками и доломитами. Первые характери
зуются светлой или серой окраской и различной 
структурой; здесь много как тонкозернистых раз
ностей, так и разнообразных органогенно-детрито- 
вых, биоморфных (фузулинидовых, мелкофорами- 
ниферовых и водорослевых), сгустковых и обломоч
ных известняков. Во многих разрезах обильны до
ломиты и доломитизированные известняки, обыч
но несколько более темные, чем чистые известняки. 
Доломиты в одних прослоях плотные, в других по
ристые, с реликтами органогенной структуры; ино
гда встречаются прослои доломитовых брекчий и 
других обломочпых пород. Попадаются кремневые 
конкреции.

Мощность касимовских отложений обычно из
меняется в пределах от 100 до 190 м, причем наи
большие значения связаны с Волжским прогибом, 
особенно с его южной частью.

Гжельский ярус, как и касимовский, образован 
преимущественно карбонатными породами, среди 
которых лишь местами появляется значительное 
количество терригенных отложений. Так, на юге 
Московской синеклизы (Гжель, Ногинский район) 
в разрезе присутствуют пачки зеленоватых мерге
лей, переслаивающихся с органогенно-детрито- 
выми известняками. В области Доно-Медведицких 
поднятий в средней части яруса залегает толща 
(шляховская), образованная в нижней половине 
пестрыми — зелеными, серыми и малиновыми — 
глинами и мергелями с прослойками известняков, 
а в верхней — слюдистыми песками; мощность 
шляховской толщи равна 12—20 м. Кроме этих 
двух районов, небольшие пакеты и слои глин, гли
нистых и песчаных известняков наблюдаются в 
низу яруса в Южном Заволжье.

В остальных районах разрезы почти целиком 
состоят из карбонатных пород, где лишь изредка 
наблюдаются небольшие прослои, несколько обо
гащенные глиной. Эти породы представлены 
светлыми, серыми и буроватыми доломитами и 
известняками, часто сильно доломитизированпы- 
ми. Доломиты в одних прослоях микро- илй тон
козернистые, почти не содержащие скелетных 
остатков, в других представляют собой полностью 
доломитизированные фузулинидовые, водоросле
вые или детритовые известняки; многие доломиты 
характеризуются высокой пористостью и кавер- 
нозностью. Известняки, так же как п доломиты, 
обладают то органогенной, то микрозернистой 
структурой. Местами встречаются прослои обло
мочных известняков и доломитов, причем послед
ние чаще всего относятся к доломитовым брек
чиям. Нередки кремневые конкреции. Попадается 
глауконит.

Мощность гжельского яруса довольно постоян
на, изменяясь, как правило, в пределах от 90— 
100 до 115—125 м и лишь на севере (Кельтма) 
существенно сокращаясь.



IV. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД

А.  И З В Е С Т Н Я К И

Среди известняков можно выделить обломоч
ные, органогенные и хемогенные.

ОБЛОМОЧНЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ

Обломочные известняки состоят из известня
ковых обломков, сцементированных кальцитом. 
В зависимости от размера и формы обломков здесь 
выделяются брекчии, конгломераты, гравелиты и 
песчаники.

Брекчии
(Табл. III)

Брекчии состоят из неокатанных известняко
вых кусочков обломочного происхождения. Можно 
выделить две основные разновидности брекчий: 
брекчии растрескивания и брекчии взрыхления.

Б р е к ч и и  р а с т р е с к и в а н и я  — белые, 
светло-серые или буроватые, крепкие, представ
ляющие собой микрозернистый, афанитовый из
вестняк, рассеченный как тонкими, так и довольно 
широкими (до 1—1,5 см) трещинами на непра
вильные, иногда остроугольные куски, местами 
имеющие неровную, изъеденную поверхность. 
Иногда куски лишь слегка смещены один относи
тельно другого, иногда же беспорядочно сгружены 
или рассеяны среди цементирующей их массы. 
Трещины заполнены чаще всего мелко- и средне
зернистым кальцитом, реже — строматолитовым 
известняком (табл. III, 13) или микрозернистым 
же карбонатом, но окрашенным несколько темнее 
обломков (табл. III, 14) и содержащим иногда 
небольшую глинистую примесь. Величина облом
ков различна — от 1—2 до 2—5 см, но встречают
ся разности, состоящие из более мелких (до 1— 
2 см) обломков.

Микроскопическое изучение показывает, что 
обломки состоят из пелитоморфного (<  0,001 мм)

кальцита, иногда с незначительным количеством 
тончайшего органогенного шлама. Трещины, рас
секающие известняки, выполнены кристаллами 
кальцита размером от 0,02 до 1 мм, причем чем 
шире трещина, тем крупнее кристаллы. Толщина 
трещин — от 0,2 мм до нескольких миллиметров. 
Они пересекают породу в самых разнообразных 
направлениях, часто изгибаются и раздваиваются. 
В широких трещинах, заполненных крупными 
прозрачными кристаллами, наблюдаются мелкие 
(0,1—0,5) неправильные участки пелитоморфного 
кальцита с извилистыми, расплывчатыми конту
рами (табл. III, 17). Такие участки свидетельст
вуют о растворении тонкого материала и о заме
щении его крупнозернистым при вторичной пере
кристаллизации породы. В других образцах более 
широкие трещины заполнены мелкосгустково- 
строматолитовым известняком (табл. III, 16). 
Наконец, встречаются породы, где трещины очень 
тонки и кусочки известняка плотно прилегают 
один к другому. Местами в породе присутствует 
пирит, приуроченный главным образом к пелито- 
морфным участкам, но попадающийся и среди 
крупнозернистого кальцита. Изредка наблюдает
ся окремнение породы, идущее по тонким трещи
нам.

Брекчии залегают в виде линзовидных просло
ев среди мелководных известняков: оолитовых, 
сгустково-водорослевых, органогенно-обломочных 
или копрогенных, а также бывают связаны со 
слоями однородной микрозернистой породы, 
представляя собой ее верхнюю часть, подвергшу
юся растрескиванию на глубину до 30—40 см. 
Книзу количество и размеры трещин уменьша
ются и брекчия постепенно сливается с микрозер
нистой породой. Верхняя поверхность такой 
брекчии неровная, с выступами и впадинами; 
последние возникли от выноса части обломочного 
материала. На выступах верхняя поверхность об
ломков обычно сглаженная, хорошо омытая водой. 
Характерно, что на подобных брекчиях почти



повсюду селились водоросли, местами проникав
шие глубоко в трещины (табл. I ll, 13). Корки, об
разованные этими водорослями, предохраняли 
брекчию от последующего размыва, спаивая от
дельные куски Породы и покрывая разрушенный 
слой сплошным твердым чехлом. На продолжении 
таких брекчий обычно появляются прослои из
вестняковых конгломератов.

Общий облик породы и условия ее залегания 
указывают на то, что она возникла от растрески
вания однородного, не вполне затвердевшего из
весткового осадка, во время осушения отмелого 
участка. Позднее, при затоплении такого участка, 
в трещинах выкристаллизовался кальцит, и еще 
позднее,— вероятно при диагенезе,— произошла 
его перекристаллизация, захватившая также 
часть пелитоморфного карбоната. Таким образом, 
первично брекчиевидная структура здесь опреде
лила последующую перекристаллизацию.

Кроме рассмотренных наиболее типичных и 
часто встречающихся брекчий растрескивания, по
падаются брекчии сходного происхождения, но 
несколько иной структуры, возникшие от растре
скивания разнородных слоистых илов. Они состоят 
из мелких (0,5—0,7 см) неправильных обломков 
белого микрозернистого известняка, погруженных 
в массу грубой, органогенно-обломочной породы 
(табл. III, 15). Верхняя поверхность слоев таких 
брекчий неровная и связана с размывом. Книзу 
брекчии обычно сменяются правильно переслаи
вающимися грубодетритовыми и микрозернистыми 
известняками, слои которых имеют толщину от 
0,5 до 5 см. Микрозернистые прослои здесь иногда 
рассечены топкими вертикальными и наклонными 
трещинками, местами густо расположенными; 
при этом возникают отдельные обломки, смещен
ные один относительно другого и вдавленные в ор- 
ганогенно-детритовую массу. Таким образом, удает
ся проследить переход от правильно наслоенных 
отложений к брекчии.

Очевидно, эти брекчии, так же как и рассмот
ренные выше, возникли от растрескивания ила 
во время кратковременного осушения обмелевше
го участка моря, но здесь растрескивался не одно
родный, а слоистый осадок. Вероятно, микрозер- 
нистый материал затвердевал быстрее и при этом 
растрескивался. Во время затопления куски 
микрозернистой породы перемешивались с более 
мягкой, насыщенной водой обломочной массой и 
образовывали брекчию.

Оба описанных вида брекчии состоят из непе- 
ремещенных или незначительно перемещенных 
обломков. Помимо таких пород, встречаются брек
чии с п е р е м е щ е н н ы м и  о б л о м к а м и ;  
в генетическом отношении они являются переход
ными породами от типичных брекчий растрески
вания к конгломератам. В одних случаях обломки 
имеют однородный (или почти однородный) со
став, будучи представлены преимущественно афа- 
нитовыми известняками, в других же местах они

состоят из разнообразных пород: афанитовых, во
дорослевых, органогенно-обломочных, копроген- 
ных и других известняков. Форма обломков 
неправильная, угловатая, поверхность обычно 
неровная, шершавая и только сверху иногда сгла
женная. Наблюдается некоторая сортировка ма
териала по величине. В одних случаях цемент 
довольно обилен, в других он играет незначитель
ную роль. Состав его разнообразен: иногда это 
известняковый песчаник или органогенно-обло
мочный известняк, а нередко — микрозернистый 
карбонат. Местами встречаются тонкие корки 
строматолитов, обрастающих ряд горизонтально 
расположенных обломков (табл. III, 18). Залега
ют такие брекчии в виде небольших (20—30 см) 
прослоев и по простиранию часто переходят в 
более крупнообломочную брекчию растрескива
ния, от перемыва и переотложения которой они, 
очевидно, возникли. Перенос материала осущест
влялся здесь на небольшом расстоянии, так как 
обломки почти совершенно не подверглись окаты
ванию; может быть, иногда они практически отла
гались на том же месте, где возникли.

Б р е к ч и и  в з р ы х л е н и я  представляют 
собой по внешнему облику светлый крепкий пят
нистый известняк. Основная масса его образована 
микро- или тонкозернистым карбонатом кальция 
с тем или иным количеством мелкого органоген
ного детрита и шлама. В такой породе беспоря
дочно расположены многочисленные включения 
более светлого микрозернистого известняка, име
ющие на изломе породы вид пятен (табл. III, 19). 
Размеры включений изменяются от долей санти
метра до 3—4 см. Форма их неправильная, конту
ры неровные, местами сильно извилистые. Неред
ко наблюдается сходство очертаний у обращенных 
друг к другу сторон двух различных включений, 
вследствие чего создается впечатление, что пос
ледние являются обломками одного более крупно
го куска. Как внутри пятен, так и в разделяющей 
их массе иногда наблюдается флюидальная тек
стура, указывающая на некоторую текучесть 
осадка во время образования слоя. Об этом же 
свидетельствует дугообразная изогнутость неко
торых включений. Нередко в породе присутствуют 
тонкие корочки водорослей — строматолитов. 
Встречаются такие брекчии редко и образуют 
небольшие (<  0,5 м) прослои. Форма обломков 
и наличие в них флюидальной текстуры говорят 
о том, что материал, из которого они возникли, 
был еще не вполне затверделым, достаточно пла
стичным, однако он не был рыхлым, а куски 
его не могли потерять форму и смешаться с одно
родной массой включающего их ила. Очевидно, 
рассматриваемая порода произошла от перемеши
вания илов, из которых один уже несколько за
твердел, а другой был более мягким. Вероятно, 
она возникла в условиях, близких к тем, какие, по 
предположению М. С. Швецова и Л. М. Бириной 
(1935), существовали при образовании окских



пятнистых известняков. По-видимому, во время 
обмеления волны периодически глубоко взрыхля
ли донный ил, причем нижние слои, его, несколько 
затверделые, были разбиты на куски, которые 
перемешивались с еще полужидкой верхней 
частью осадка, образуя своеобразную брекчию. 
Возможно, что в некоторых случаях такое пере
мешивание двух осадков различной консистенции 
могло осуществиться и без воздействия волн, а в 
результате деятельности роющих животных.

Конгломераты и гравелиты
(Т аб л .  IV)

Известняковые конгломераты и гравелиты со
стоят из известнякового гравия и галек, сцементи
рованных известняковым же материалом. К граве
литам принадлежат породы с размером обломков 
<  1 см, а к конгломератам — с размером >  1 см. 
Так как эти два типа пород весьма сходны, мы 
будем их рассматривать вместе.

Для обоих типов пород характерна весьма 
слабая сортировка материала и они обычно пред
ставляют смесь обломков размером от долей сан
тиметра до нескольких сантиметров (табл. IV, 
20—23). В зависимости от преобладания галек 
той или иной величины встречаются крупногалеч
ные и мелкогалечные конгломераты. В грубых 
разностях изредка наблюдаются плоские (15— 
20 см) валуны до 1 — 1,5 м в поперечнике из пород 
подстилающего слоя. Форма крупных галек плос
кая или овальная, а мелких — чаще всего непра
вильная, реже округлая. Поверхность галек обыч
но шероховатая, реже гладкая, причем нижняя 
сторона крупных галек очень неровная, а верхняя 
довольно гладкая, хорошо обмытая (табл. IV, 21).

Состоят обломки преимущественно из светлых 
и серых известняков: афанитовых, водорослевых, 
копрогенных и др.; реже встречаются гальки тем
ных, иногда глинистых, пиритизированных извест
няков, причем они связаны главным образом с 
мелкой фракцией обломков и особенно распростра
нены в восточных районах. Располагаются облом
ки беспорядочно. Цемент образован либо извест
няковым песчаником с примесью органогенного 
детрита (табл. IV, 25), либо органогенно-обломоч
ным известняком (табл. IV, 24), где большая 
часть раковинного детрита хорошо окатана. В не
которых случаях цемент неравномерно глинистый, 
и тогда в породе много стилолитов (табл. IV, 23). 
На поверхности обломков местами наблюдаются 
наросшие колонии мшанок, кораллов (Aulopora), 
следы сверления, а некоторые гальки покрыты 
водорослевыми корками (табл. IV, 20). Залегают 
конгломераты и гравелиты на неровной, размытой 
поверхности подстилающих слоев и образуют про
слои толщиной от 10 до 60 см.

В некоторых прослоях так много органогенного 
материала, что порода может быть названа орга-
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ногенно-обломочпым известняком с гальками и 
гравием.

Конгломераты возникали в моменты сильно
го обмеления бассейна, когда в нем появлялись 
многочисленные, иногда обширные острова, в пре
делах которых разрушались обнажившиеся из
вестняки, превращаясь в известняковую щебенку. 
Последующее повышение уровня моря приводило 
к постепенному затоплению островов и к перемы- 
ву развитых в их пределах обломков, послужив
ших материалом для образования конгломератов.

Песчаники
( Т а б л .  V)

Известняковые песчаники состоят из окатан
ных обломков известняка, размером от 0,1 до 1 мм, 
сцементированных известняковым цементом.

Среди известняковых песчаников выделяются 
две разновидности, отличающиеся как по внешне
му виду, структуре и условиям залегания, так и 
по происхождению песчаного материала. К пер
вой разновидности принадлежат морские извест
няковые песчаники, а ко второй — известняковые 
песчаники эолового происхождения.

Морские известняковые песчаники — светлые, 
серые, коричневато- или желтовато-серые, креп
кие, зернистые, обычно с мелкими темными из
вестняковыми же зернышками (табл. V, 26). В 
грубых разностях рассеяны гравий и мелкая галь
ка известняка и доломита. В некоторых слоях 
попадаются небольшие (15—20 см) окатанные 
коралловые колонии. Иногда отчетливо выражена 
мелкая косая слоистость.

Микроскопическое изучение показывает, что 
порода состоит из округлых, овальных и непра
вильных окатанных обломков микрозернистого 
известняка, нередко содержащего то или иное ко
личество органогенного шлама или мелкого детри
та (табл. V, 27, 28). Величина обломков различ
ная, но преобладает крупный материал (0,5—
1 мм), а некоторые разности приближаются к гра
велитам. Поверхность песчинок в одних породах 
преимущественно гладкая, а в других неровная. 
Кроме обломков известняков, обычно наблюдает
ся значительное количество хорошо окатанного 
раковинного детрита — криноидного, брахиоподо- 
вого, фораминиферового, пелециподового, гастро- 
подового и др. Характерно широкое развитие яв
лений обволакивания и сверления водорослями. 
Цемент образован мелко-, средне- и крупнокри
сталлическим кальцитом (0,1—2 мм). Количество 
цемента обычно невелико (цемент поровый), и пес
чинки соприкасаются, но в более мелкозернистых 
разностях цемент хоть и скудный, однако базаль
ный (табл. V, 29). Терригенная (силикатная) 
примесь обычно отсутствует. Иногда развивается 
высокая пористость, связанная с перекристалли
зацией и последующим растворением внутренней 
части многих обломков.



В некоторых прослоях известняковых песчани
ков появляется значительное количество облом
ков, окруженных одной, редко двумя оболочками 
(до 0,05 мм) радиально-лучистого кальцита — 
начальная стадия образования оолитов (табл. V, 
27).

Рассмотренные породы образуют обычно до
вольно тонкие (10—20 см) прослои, редко дости
гающие 1 м, причем они либо залегают выше кон
гломератов, с которыми связаны постепенным 
переходом и составляют единый пласт, либо лежат 
на неровной, размытой поверхности известняка, 
нередко покрытой тонкой водорослевой коркой.

Структура известняковых песчаников, а также 
тесная связь их с гравелитами и конгломератами 
указывает на тот же способ образования. Слага
ющий их песчаный материал представляет более 
мелкую фракцию известняковых обломков, выно
сившуюся далеко от места разрушения коренных 
пород и отлагавшуюся в более спокойных усло
виях.

Эоловые известняковые песчаники — белые, 
некрепкие, зернистые или оолитоподобные, не 
содержащие остатков фауны, заметных невоору
женным глазом. Для породы характерна крупная, 
резко выраженная наклонная слоистость, сопро
вождаемая плитчатостью. Местами слоистость од
нонаправленная, параллельная и довольно крутая 
(20—25°), а местами разнонаправленная и более 
пологая.

Состоит порода из мелких (от 0,075 до 0,2— 
0,5 мм) хорошо окатанных, округлых или оваль
ных песчинок, либо образованных микрозерни- 
стым кальцитом (табл. V, 30), либо являющихся 
окатанными органогенными фрагментами (табл. V, 
31). Материал исключительно хорошо сортирован. 
Цемент представлен микро- и тонкозернистым 
(0,01—0,05 мм) кальцитом, причем он очень ску
ден, относится либо к цементу пор, либо к цементу 
обрастания.

Нередко наблюдается вторичное изменение по
роды, выражающееся в перекристаллизации слага
ющего обломки микрозернистого кальцита в тон
козернистый кальцит, сходный с тем, что образует 
цемент, в результате чего иногда можно разли
чить обломок только по темному ободку, сохранив
шемуся на его периферии (табл. V, 30). При вы
ветривании породы по перекристаллизованному 
кальциту развивается пористость. Терригенная си
ликатная примесь в породе отсутствует (нерас
творимый остаток <  1 %).

Встречаются такие породы редко, но образуют 
довольно крупные линзы (мощностью до 10—20 м 
и протяженностью в несколько сот метров).

Рассмотрение структуры, текстуры и условий 
залегания этих известняков показывает, что они 
являются литифицированными известняковыми 
песками, испытавшими эоловую переработку. 
Накапливались пески на низменных побережьях 
и островах, где образовывали невысокие дюны.

ОРГАНОГЕННЫЕ ИЗВЁСТННКЙ
(Табл.  VI—XXIV)

Органогенные известняки представлены орга
ногенно-обломочными, биоморфными, биоморфно- 
детритовыми, сгустковыми и мелкокомковатыми 
разностями.

ОРГАНОГЕННО-ОБЛОМОЧНЫЕ
ИЗВЕСТНЯКИ
( Т а б л .  VI—X)

В группе органогенно-обломочных известня
ков отчетливо выделяются две подгруппы, одну из 
которых можно определить, как раковинные из
вестняковые песчаники, а вторую — как органо- 
генно-детритовые известняки. Первые образованы 
окатанными обломками раковин, сцементирован
ными кальцитом и иногда содержат примесь 
известняковых песчинок, гравия и галек. В струк
турном отношении они связаны постепенным пере
ходом с обломочными известняками. К органо- 
гепно-детритовым известнякам принадлежат изве
стняки, состоящие более чем на 50% из органиче
ских остатков, причем основная часть их (обычно 
не менее 80%) представлена неокатанным рако
винным детритом. В сравнительно неболыцом ко
личестве (до 20%) здесь всегда присутствуют 
цельные или слегка поврежденные раковины.

РАКОВИННЫЕ ИЗВЕСТНЯКОВЫЕ ПЕСЧАНИКИ
(Т а б л. VI)

Среди раковинных песчаников можно выделить 
крупнообломочную разность, где песчинки превы
шают 0,5 мм, и мелкообломочную, где размер пх 
составляет 0,5 мм.

К р у п н о з е р н и с т ы е  р а к о в и н н ы е  
п е с ч а н и к и  (табл. VI, 32—34) представляют 
собой светлый или серый, иногда крепкий, а ино
гда довольно мягкий известняк с неровным, часто 
мерцающим изломом, состоящий из органогенного 
детрита. В породе довольно много крупных облом
ков скелетных частей различных организмов: 
мшанок, брахиопод, игл морских ежей и т. д. 
Иногда здесь же рассеяны известняковый гравий 
и мелкие гальки (табл. VI, 32).

В шлифах видно, что основной составной ча
стью породы являются крупные (0,5—5 мм), в той 
или иной степени окатанные обломки скелетных 
частей морских беспозвоночных. В зависимости от 
их состава здесь наблюдаются криноидные 
(табл. VI, 34) и фузулииидовые (табл. VI, 33) 
разности. Первые характеризуются преобладанием 
члеников криноидей, вместе с которыми присут
ствуют обломки раковин брахиопод и мшанок; 
в меньшем количестве обнаружены окатанные 
раковинки фораминифер и другой детрит. Вторые 
отличаются преобладанием раковин фузулинид, 
вместе с которыми иногда много мелких форами
нифер (текстулярид и брэдиин), иногда иглоко



лких, а иногда остатков упгдарелл. В меньшем 
количестве попадаются другие обломки. Многие 
остатки иглокожих и упгдарелл сильно гранули
рованы сверлящими водорослями (табл. VI, 34). 
В небольшом количестве присутствуют песчинки 
известняков той же размерности, что и обломки ра
ковин, а иногда оолиты. Цемент чаще всего обра
зован разнозернистым (0,1—2 мм) кальцитом, при
чем в некоторых случаях крупные кристаллы вклю
чают сразу 2—3 обломка (пойкилитовая цемента
ция). Реже цементирующий материал представ
лен микрозернистым (0,005—0,01 мм) кальцитом. 
Текстура обычно беспорядочная. В некоторых об
разцах наблюдается глауконит, приуроченный к 
-органическим остаткам. В восточных районах ме
стами в таких породах много пирита.

Крупнозернистые раковинные известняковые 
песчаники встречаются сравнительно редко и об
разуют небольшие прослои (менее 0,5 м). Струк
турно они связаны постепенным переходом с из
вестняковыми гравелитами и песчаниками, а так
же с крупподетритовыми органогенными извест
няками.

М е л к о з е р н и с т ы е  р а к о в и н н ы е  п е с- 
ч а н и к и  (табл. VI, 35—37) представляют собой 
светлый или серый, довольно крепкий мелкозер
нистый известняк, обломочная структура кото
рого без микроскопического изучения не обнару
живается.

В шлифах видно, что порода состоит из хорошо 
окатанных скелетпых остатков, среди которых 
различаются обломки раковин брахиопод, члени
ков криноидей, кораллов, водотюслей (унгдарел- 
лы) и др. (табл. VI, 35—37). Кроме того, здесь 
всегда мпого раковинок мелких форамииифер 
(табл. VI, 36), причем часть из них поломана и 
окатана, а часть, если и повреждена, то слабо. 
Иногда в значительном количестве присутствуют 
округлые и овальпые комочки из микрозернистого 
карбоната кальция, которые могут представлять 
собой либо известняковый песок, либо окатанные 
и переотложеиные копролиты. Размер раковинно
го детрита и упомянутых комочков одинаков и 
обычно равен 0,1—0,2 мм. В некоторых образцах 
наблюдается очень хорошая сортировка материа
ла, а в других она мепее совершенная, и в породе 
наблюдается значительная примесь более крупных 
(0,3—0,4 мм) фрагментов.

Цемент очень скудный, образованный микро- 
м топкозернистым (0,005—0,1 мм) кальцитом.

Текстура беспорядочная.
Мелкозернистые раковинные песчаники теспо 

связаны в структурном отношении с крупнозерни
стыми и чередуются с ними в разрезах.

Обе эти разновидности представляют собой 
литифицированные раковинные пески, возникшие 
в зоне мелкого моря с очень подвижной водной 
средой. Волны и течения здесь прекрасно окатали 
раковинный материал, довольно хорошо его отсор
тировали и удалили из осадка почти весь извест

ковый ил. Последнее обстоятельство обусловило 
скудость цемента, который развивался в норах 
между соприкасающимися песчинками. Чаще 
всего такие осадки, вероятно, возникали на отме
лях и островных пляжах, но может быть в неко
торых случаях и в полосе течений.

ОРГАНОГЕННО-ОБЛОМОЧНЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ 
С НЕОКАТАННЫМ ДЕТРИТОМ 

( Т а б л .  VII—X)

В зависимости от размера фрагментов здесь 
можно выделить четыре типа известняков: несор
тированные, состоящие из смеси обломков раз
личной величины, крупнодетритовые, в которых 
резко преобладают обломки крупнее 1 мм, мелко- 
детритовые, состоящие из обломков размером от 
0,1 до 1 мм и микрообломочные, или шламовые, 
где обломки в основном < 0 ,1  мм.

Каждый тип детритового известняка представ- 
леп разновидностями, отличающимися составом 
раковинного материала. Наиболее часто встречаю
щимися остатками являются скелетные части во
дорослей, форамииифер, кораллов, мшанок, бра
хиопод и иглокожих, главным образом криноидей; 
меньшее значение имеют остатки гастропод, пеле- 
ципод, остракод, трилобитов, губок и рыб.

Н есортированны е полидетритовые 
известняки

( Т а б л .  VII, VIII)

Существенной составной частью (от 50 до 
90%) известняков данного типа являются облом
ки скелетных частей морских беспозвоночных. 
Размеры обломков различные — от долей милли
метра до 2—3 см и крупнее.

Групповой состав организмов, скелеты которых 
образуют породу, очень разнообразен, вследствие 
чего их можно именовать п о л и д е т р и т о в ы- 
м и или с м е ш а п н о-о б л о м о ч н ы м и .  Раз
нообразный состав обломков в значительной сте
пени определяет несортировапность материала по 
величине: мелкие раковинки примитивных фора- 
минифер образуют существенную часть тонкой 
фракции детрита, а крупные раковины брахиопод, 
членики криноидей, иглы морских ежей, мшанки 
и другие остатки относительно крупных организ
мов поставляют материал для грубых фракций.

Несмотря на весьма разнообразный состав ор
ганогенно-обломочного материала, в нем обычно 
наблюдается преобладание остатков определенной 
группы организмов, причем это относится главным 
образом к крупному детриту. Наиболее часто 
встречаются полидетритовые известняки с обили
ем члеников криноидей, раковин брахиопод или 
форамииифер. Первые две разновидности при по
левых работах обычно именуются криноидными 
или брахиоподовыми. Микроскопическое исследо
вание показывает, что в их составе существенное



значение имеет разнообразный детрит, поэтому их 
следует определять как криноидно-полидетрито- 
вые, брахиоподово-полидетритовые или форами- 
ниферово-полидетритовые. Кроме того, следует 
отметить, что нередко в том или ином количестве 
здесь присутствуют крупные, относительно мало 
поврежденные остатки фауны, придающие опре
деленный облик породе и часто определяющие ее 
палеонтологическую характеристику. В таких слу
чаях это удобно отмечать и говорить, например, 
о криноидно-полидетритовых известняках с бра- 
хиоподами или фораминиферово-полидетритовых 
известняках с кораллами.

Обилие тех или иных органических остатков в 
породе нередко зависит от пятнистого распреде
ления организмов на дне водоема, что, по-видимо
му, было связано в одних случаях с микрорелье
фом дна (Иванова, 1949), а в других — со случай
ным расселением фауны. Вследствие этого на 
расстоянии нескольких десятков сантиметров 
иногда можно наблюдать смену одной разновидно
сти детритового известняка другой. Это обстоя
тельство надо иметь в виду при изучении разре
зов, особенно по материалам скважин, и не при
давать той или иной разновидности полидетрито- 
вого известняка определенное фациальное значе
ние, помня, что они могли формироваться в пре
делах одной фациальной зоны. Ниже кратко рас
смотрены четыре основные разновидности несор
тированных полидетритовых известняков.

К р и н о и д н  о-п о л и д е т р и т о в ы е  извест
няки с брахиоподами — светлые крепкие слоис
тые и плитчатые. В них рассеяны разрозненные 
створки брахиопод, мелкие одиночные кораллы, 
мшанки, иглы морских ежей и другие крупные, 
относительно мало поврежденные остатки фауны, 
причем первые обычно преобладают. Порода на 
75—90% состоит из органогенного детрита 
(табл. VII, 38, 39). Размер обломков — от сотых 
долей миллиметра до нескольких миллиметров. 
Шламовая фракция (< 0 ,1  мм) играет незначи
тельную роль и состоит главным образом из неоп
ределимых остатков и очень мелких раковинок 
фораминифер, иногда с почти исчезнувшей струк
турой и превратившихся в сгусточки микрозер- 
нистого кальцита (табл. VII, 39). Мелкий детрит 
представлен всеми своими размерностями — от 
0,1 до 1 мм. Состоит он из цельных и поломапных 
раковинок примитивных фораминифер, обломков 
скелетных частей иглокожих, брахиопод, мшанок 
и неопределимых остатков; изредка встречаются 
створки остракод, иногда довольно многочислен
ные; спорадически присутствуют остатки водорос
лей (двинеллы, унгдареллы), трилобитов и т. д. 
Крупный детрит (>  1 мм) образован главным 
образом криноидеями, иногда слегка окатанными. 
Попадаются также обломки раковин брахиопод, 
мшанок и фузулинид. Последние иногда весьма 
обильны. Имеют место явления обрастания облом
ков форамцниферами и мшанками (табл. VII, 39).

Цемент образован мелко-, средне- и крупнокри
сталлическим кальцитом, причем кристаллы пос
леднего обычно нарастают на остатки криноидей 
и имеют с ними одну оптическую ориентировку 
(табл. VII, 39). На участках, где преобладает мел
кий детрит, цемент более мелкозернист. Количе
ство цемента небольшое, и многие обломки сопри
касаются. Очевидно, относительно крупно- и 
неравномерно-зернистое строение цемента обус
ловлено первичной крупной и неравномерной по
ристостью осадка, что способствовало свободному 
росту кристаллов в процессе диагенеза. Текстура 
породы обычно слоеватая и микрослоистая вслед
ствие горизонтального расположения скелетных 
остатков и некоторой послойной, хоть и несовер
шенной сортировки материала по величине. На 
отдельных участках в связи с жизнедеятельностью 
роющих животных текстура становится беспоря
дочной, взрыхленной.

Рассмотренные известняки обычно встречают
ся в виде небольших пластов (от 5—20 см, редко 
до 0,5 м), чередующихся с красноватыми, розовы
ми и зелеными глинами и мергелями, образуя с 
ними характерные пачки мощностью от 1 до 5 м, 
выдержанные на больших пространствах и явля
ющиеся хорошими маркирующими горизонтами.

Существенной частью осадка, из которого воз
никли данные известняки, являются скелеты раз
нообразных морских беспозвоночных, обычно 
превращенные в детрит. Таким образом, формиро
вание осадка шло на богато населенном участке 
дна, причем особенно многочисленны здесь были 
морские лилии. Характер обломков, среди которых 
очень редко попадаются окатанные фрагменты, 
и присутствие вместе с сильно раздробленным ма
териалом тонких цельных скелетов позволяют 
предполагать, что дробление материала шло глав
ным образом биогенным путем — в результате 
жизнедеятельности хищников и илоедов. Присут
ствие в осадке крупных и мелких обломков указы
вает на местное происхождение детрита; некото
рая сортировка материала здесь тем не менее 
существовала, и была связана с выносом большей 
части тонкого детрита и известкового ила.

Б р а х и о п о д о в  о-п о л и д е т р и т о в ы е и з -  
в е с т н я к и  — светлые, различной крепости, ми- 
крослоистые с большим количеством, крупных 
разрозненных створок брахиопод, иногда ориен
тированных преимущественно выпуклой стороной 
кверху (табл. VII, 40), а иногда разнообразно. 
В различных прослоях преобладают представители 
тех или иных родов брахиопод, что придает неко
торое своеобразие отдельным разностям данных 
известняков. Так, известняки с крупными и мас
сивными раковинами хористит имеют более гру
бый облик, чем известняки, изобилующие тонки
ми раковинками хонетид. Особенно много непо
врежденных раковин наблюдается на верхней 
поверхности органогенных слоев, там, где он 
граничит с глинистыми прослоями (табл. VII, 40).



Микроскопическое изучение показывает, что 
данные породы, как и рассмотренные выше, состо
ят из смеси обломков различных размеров и со
става (табл. VII, 41 и 42). Шламовая фракция 
также образована неопределимыми остатками и 
мелкими фораминиферами, причем в некоторых 
случаях она весьма обильна, чего не наблюдалось 
в крипоидно-полидетритовых известняках. Мелкая 
фракция органических остатков образована как 
поломанными, так и цельными раковинками при
митивных фораминифер, обломками брахиопод, 
мшанок, иглокожих и неопределимыми остатками; 
изредка попадаются створки остракод и обломки 
панцирей трилобитов. Крупный детрит представ
лен главным образом брахиоподами, вместе с ко
торыми иногда довольно много криноидей или 
мшанок. Спорадически встречаются фузулиниды. 
Цемент образован кальцитом, еще более разнозер
нистым, чем в криноидных известняках. Некото
рые участки пород, где много криноидей и других 
крупных остатков фауны, характеризуются раз
витием мелко-, средне- и крупнокристаллического 
кальцита, среди которого сохранились лишь не
большие участки тонкозернистого строения. 
В других местах, где особенно много створок бра
хиопод, под ними наблюдаются участки микро- и 
тонкозернистого кальцита; цемент здесь имеет 
неправильно-пятнистую структуру (табл. VII, 41). 
Очевидно, створки брахиопод предохраняли от 
выноса некоторую часть микрозернистого карбо
ната кальция, так же как и часть раковинного 
шлама. Текстура породы обычно слоеватая от го
ризонтального расположения плоских раковин и 
их обломков, но местами беспорядочная вследствие 
взрыхления осадка роющими животными.

Встречаются брахиоподово-полидетритовые из
вестняки в тех же пачках, что и криноидно-полиде- 
тритовые и образовались обе эти разновидности 
приблизительно в одинаковых условиях.

Ф о р а м и н и ф е р о в  о-п о л и д е т р и т о в ы е  
известняки с брахиоподами— светлые, крепкие, 
мелкозернистые; кроме крупных обломков рако
вин брахиопод, здесь много мшанок, иглокожих и 
фораминифер.

Состоят известняки из органогенных обломков 
различных размеров, однако мелкий детрит здесь 
заметно преобладает (табл. VIII, 43—44), вследст
вие чего порода приближается к другому структур
ному типу — к мелкодетритовым известнякам. 
Шламовая фракция здесь играет существенную 
роль и, как правило, более обильна, чем в рассмот
ренных выше породах. Мелкий детрит состоит из 
разнообразных остатков: иглокожих, мшанок, бра
хиопод и др., но особенно обильны здесь как цель
ные, так и поломанные раковинки разнообразных 
фораминифер, среди которых многочисленны текс- 
туляриды, аммодисциды и представители других 
семейств. Крупный детрит представлен обломка
ми раковин брахиопод, члениками криноидей, 
мшанками и крупными раковинками брэдиин; спо

радически попадаются остатки водорослей унгда- 
релл, фузулинид, кораллов и трилобитов. Цемент 
образован микрозернистым (0,003—0,0075 мм) 
кальцитом, в котором рассеяны отдельные более 
крупные (0,01—0,05 мм) кристаллы, местами об
разующие мелкие (0,2—0,5 мм) неправильные 
агрегаты. Кроме того, на некоторых участках, где 
наблюдается скопление крупного детрита, цемент 
образован мелко- и среднезернистым кальцитом 
(табл. VIII, 43). Подобное распределение более 
крупнозернистых участков в основной пелито- 
морфной массе получило в литературе название 
пятнистой структуры (Б. В. Залесский и др., 
1950). Текстура микрослоистая или беспорядоч
ная.

Рассмотренная порода в структурном отноше
нии связана постепенным переходом, во-первых, 
с мелкодетритовыми известняками и, во-вторых, 
с фораминиферовыми известняками из биоморф- 
но-детритовой группы. В одном случае такой пе
реход обусловлен резким сокращением количества 
крупных остатков фауны, а в другом возрастани
ем количества неповрежденных раковинок мелких 
фораминифер.

Встречаются описанные известняки в тех же 
терригенно-карбонатных пачках, что и криноидно- 
полидетритовые или брахиоподово-полидетрито
вые разности, но заметно отличаются от них при
сутствием большого количества шлама, мелких 
раковинок фораминифер и значительного количе 
ства микрозернистого карбоната кальция. Очевид
но, осадкообразование здесь происходило в не
сколько более глубоких участках моря, куда 
выносились и где могли спокойно захороняться 
илистые частицы и самая тонкая фракция рако
винного детрита.

Ф о р а м и н и ф е р о в о  - п о л и д е т р и т  о- 
в ы е  и з в е с т н я к и  с к о р а л л а м и  — свет
лые, грубые, довольно крепкие, переполненные 
разнообразными органическими остатками (табл. 
VIII, 45), среди которых особенно бросаются в 
глаза колонии кораллов. Они присутствуют как в 
виде тонких, иногда раздробленных корок, так и 
в виде шарообразных и неправильных глыб раз
мером до 1 — 1,5 м. Крупные колонии, как и мел
кие, часто бывают опрокинуты, разбиты на куски 
и сильно размыты сверху. Местами колонии обво
лакиваются корочками строматолитов. Кроме ко
раллов, здесь наблюдается обильный криноидный 
детрит, иглы морских ежей, раковины фузулинид, 
брахиопод, одиночные кораллы, гастроподы и дру
гие остатки.

Порода, как показывает микроскопическое изу
чение, почти нацело образована органогенными 
фрагментами (табл. VIII, 46). Особенно обильны 
фораминиферы, которые на некоторых участках 
преобладают над другими остатками. Представле
ны они крайне разнообразно: здесь много и мел
ких прикрепляющихся форм, и текстулярид, 
и брэдиин, и фузулинид. Наряду с цельными



раковинками много поломанных и в некоторых про
слоях — окатанных. Кроме того, обильны членики 
криноидей, обломки раковин брахиопод, мшанок 
и кораллов. В меньшем количестве присутствуют 
остракоды, водоросли-унгдареллы и другие остат
ки. Часто на крупных раковинах наблюдаются 
следы прикрепления, обрастания и сверления. 
Размер фрагментов различный: от 0,2 до 5 мм и 
больше.

Цемент образован кристаллами кальцита, раз
мером от 0,01 до 1,5 мм. Количество цемента 
незначительно, и он выполняет пустоты между 
соприкасающимися раковинами. При выветрива
нии цемент легко растворяется и возникают силь
но пористые породы. В некоторых образцах на
блюдаются округлые, овальные и неправильные 
(0,2—1 мм) комочки из микрозернистого кальци
та, иногда содержащие внутри органогенный 
шлам. Часть этих комочков, очевидно, представ
ляет собой известняковый песок, а часть — 
копролиты.

Терригенная примесь почти отсутствует, и не
растворимый остаток обычно составляет менее 
1%, редко достигая 3—4%. Иногда попадается 
глауконит, выполняющий камеры форамииифер. 
Текстура обычно беспорядочная, иногда со следа
ми взмучивания или взрыхления, реже — слоева- 
тая вследствие горизонтального расположения 
плоского детрита.

Нижняя поверхность известняков обычно не
ровная (табл. VIII, 47).

Первичная структура органогенно-обломочных 
известняков, для которой характерно наличие 
крупных промежутков между фрагментами, спо
собствовала их кальцитизации и возникновению 
так называемой вторичной скелетной структуры. 
Вследствие этого многие разности таких пород 
отличаются высокой плотностью и прочностью, 
являясь хорошим строительным материалом 
(Залесский, Степанов и Флоренский, 1950i и 
19509).

Встречаются рассмотренные породы в виде 
слоев мощностью от 0,5 до 2,5 м, чередующихся 
с другими грубыми разностями органогенно-обло
мочных известняков, иногда образуя вместе с 
ними пачки значительной мощпости (до 6 м). 
Особенно характерны такие породы для низов 
мячковского горизонта, хотя присутствуют они и 
в других стратиграфических подразделениях.

Структура и текстура отложений, состав и со
хранность присутствующих в них органических 
остатков, а также характер залегания слоев ука
зывают па то, что условия их образования суще
ственно отличались от тех, какие можно предпо
лагать для других органогенно-детритовых осад
ков. Несомненно они формировались в значитель
но более активной водной среде, чем последние. 
Об этом свидетельствуют как обилие следов при
крепления и сверления животных, так и окатан- 
ность некоторых фрагментов и следы подводных

размывов. Очевидно, детрит здесь формировался 
не только биогенным, но и механическим путем. 
Иначе говоря, здесь можно предполагать наличие 
отмелей, на которых во время штормов или при 
падении уровня моря волны производили силь
ные опустошения, опрокидывая крупные корал
ловые постройки и взмучивая осадок. Вторым от
личием обстановки седиментации является отсут
ствие связи с континентом: терригенный материал 
сюда почти совершенно не поступал.

Крупнодетритовы е известняки
(Табл.  IX, 48)

Известняки на 75—90% состоят из обломков 
скелетных частей морских беспозвоночных. Пре
обладают крупные обломки (>  1 мм), мелкий же 
детрит присутствует в небольшом количестве 
(<  20%), а шламовый материал, как правило, во
обще отсутствует. Таким образом, при формиро
вании осадка происходила сортировка материала, 
что сказалось на составе детрита: мелкие ракови
ны были удалены и органогенный материал при
обрел более однородный состав.

Крупнодетритовые известняки представлены 
в основном криноидной разновидностью, которая 
рассматривается ниже. Исключительно редко по
падаются брахиоподовые крупнодетритовые по
роды, не имеющие самостоятельного значения и 
представляющие собой участки среди несортиро
ванных брахиоподово-полидетритовых известня
ков. Можно допустить существование крупнодет- 
ритовых известняков с разнообразным составом 
обломков, однако они нам не встречались, так как 
при резко смешанном составе детрита либо ма
териал отличался слабой сортировкой и порода от
носилась к группе несортированных, либо суще
ственное значение приобретали цельные ракови
ны и тогда ее квалифицировали как детритово- 
биоморфную.

К р и н о и д н ы й  и з в е с т н я к  — светлый, 
крепкий, плитчатый, со сверкающим изломом; 

в нем рассеяны крупные органические остатки: 
створки брахиопод (много), одиночные кораллы, 
мшанки и др. Состоит он в основном из цельных 
и обломанных члеников криноидей размером 1 — 
2 мм. Кроме того, здесь присутствуют (в сравни
тельно небольшом количестве) крупные обломки 
раковин брахиопод, одиночные кораллы и мшан
ки. Иногда в незначительном количестве наблю
даются мелкий детрит и раковинки форамииифер.

Цемент образован средне- и крупнокристалли
ческим кальцитом (0,2—2 мм), нарастающим на 
юриноидеи (табл. IX, 48) и имеющим с ними одпу 
оптическую ориентировку (цемент регенерации). 
В некоторых кристаллах структура криноидей поч
ти исчезла. Текстура породы беспорядочная или 
неясно-слоистая.

Такие породы встречаются, во-первых, в тех 
же карбонатно-терригенных пачках, что и несор



тированные криноидно-полидетритовые известня
ки, и, во-вторых, в виде прослоев и линз среди чи
сто карбонатных пачек, где тши чередуются с мел- 
кодетритовыми и шламовыми разностями. В пер
вом случае они возникали тем же способом, что 
и несортированные криноидно-полидетритовые из
вестняки, но на более возвышенных участках дна, 
где лучше осуществлялось отделение тонкой фрак
ции детрита (пассивная сортировка). Во втором 
случае эти породы, по-видимому, образовывались 
из материала, выносимого течениями из мест, бо
гато населенных криноидеями, и отложенного 
в соответствующих, несколько более глубоких, 
участках (активная сортировка).

Шелкодстритовыс известняки
(Табл .  IX, 49—52 и т а б л .  X, 53—55)

Основной (свыше 50%) составной частью мел- 
кодетритовых органогенных известняков является 
раковинный детрит, представленный преимуще
ственно (до 80%) мелкой фракцией (0,1 — 1 мм). 
В зависимости от преобладающей величины об
ломков здесь различаются более грубые разности, 
приближающиеся к крупнодетритовым (при ве
личине обломков 0,5 мм), и более мелкообломоч
ные, некоторые из которых трудно отличимы от 
шламовых. Здесь различаются полидетритовые, 
криноидно-полидетритовые, брахиоподово-полиде- 
тритовые и фораминиферово-полидетритовые раз
ности.

П о л и д е т р и т о в ы е  мелкообломочные из
вестняки — светлые, крепкие, иногда плитчатые. 
В более грубых разностях попадаются крупные 
остатки фауны: разрозненные створки брахиопод 
(главным образом продуктид), мшанки, иглы мор
ских ежей, гастроподы, пелециподы и одиночные 
кораллы. Эти отложения похожи на крупнообло
мочные и несортированные полидетритовые из
вестняки, отличаясь, однако, меньшим количест
вом крупных остатков и несколько иным систе
матическим составом брахиопод.

Микроскопическое изучение показывает, что 
здесь можно выделить две разновидности: более 
грубую, где размер обломков превышает 0,5 мм, 
и более тонкую, где обломки имеют величину от 
0,1 до 0,5 мм.

Первая разновидность (табл. IX, 49) более чем 
на 50%, а обычно на 75—90% состоит из органо
генного детрита, причем преобладают остатки иг
локожих, брахиопод и фораминифер; последние 
встречаются в виде как обломков, так и цельных 
раковинок, чаще всего представленных текстуля- 
ридами, мелкими фузулинидами (Ozawainella, 
Pseudostaffella и др.); попадаются также брэдии- 
ны. В небольшом количестве присутствуют другие 
остатки (мшанки, остракоды, пелециподово-гастро- 
подовый детрит и т. д.). Размер фрагментов, как 
уже указывалось, изменяется от 0,5 до 1 мм. Из
редка попадаются отчетливо окатанные обломки.

В одних прослоях цемент образован микро- 
зернистым (0,005 мм и меньше) кальцитом, в ко
тором рассеяны отдельные более крупные (0,01— 
0,05 мм), неправильные зерна, в значительной 
степени представляющие собой, по-видимому, тон- 
коперетертый раковинный шлам. В других про
слоях цемент состоит из кристаллов кальцита раз
мером от 0,05 до 1,5 мм, причем крупные кристал
лы обычно обрастают членики криноидей. Иногда 
наблюдается небольшая (меньше 5%) примесь 
кварцевого алеврита или мелкозернистого песка. 
Текстура либо слоеватая, что связано с горизон
тальным расположением плоского детрита, либо 
контрузивная от взрыхления осадка роющими жи
вотными.

Вторая разновидность (табл. IX, 50) образова
на органогенным детритом с обломками размером 
от 0,1 до 0,5 мм; значительная часть детрита 
трудно определима. Здесь много плоского детрита, 
принадлежащего в основном, вероятно, брахиопо- 
дам, но частично, может быть, и мшанкам. Обиль
ны обломки иглокожих, как правило, утративших 
структуру и отличимых лишь по угасанию кри
сталлов, и мелких фораминифер, многие из кото
рых имеют вид сгусточков. Последнее обстоятель
ство связано с тем, что, во-первых, вследствие 
малых размеров раковин наблюдается большое ко
личество поверхностных срезов, во-вторых, многие 
раковинки разложились и превратились в сгу
сток микрозернистого карбоната. Цементом яв
ляется микрозернистый (< 0 ,01  мм) и тонкозер
нистый (0,01—0,02 мм) кальцит на участках, где 
много криноидного детрита, частично перекри- 
сталлизованный в более крупные (до 0,5 мм) кри
сталлы. В некоторых прослоях наблюдается не
большая (менее 5%) примесь алеврита. Текстура 
микрослоистая.

Обе рассмотренные разновидности мелкодет- 
ритовых известняков как в структурном отноше
нии, так и пространственно тесно связаны между 
собой и без микроскопических исследований обыч
но не различимы.

К р и н о и д н о - п о л и д е т р и т о в ы е  извест
няки внешне не отличимы от рассмотренных выше 
и связаны с ними в структурном отношении по
степенным переходом. Они также представлены 
двумя разновидностями, различающимися величи
ной фрагментов.

Известняки первой разновидности (табл. IX, 
51) на 75—90% состоят из органогенного детрита 
размером от 0,5 до 1 мм; в незначительном коли
честве здесь наблюдаются обломки меньшей вели
чины (0,01—0,05 мм) и обломки более крупные 
(до 2—3 мм). В составе детрита резко преобла
дают остатки иглокожих, всегда превышающие 
50% раковинного материала и нередко достигаю
щие 90%. Изредка наблюдается грануляция от
дельных обломков, которая вообще не характерна 
для породы. Кроме иглокожих, присутствуют об
ломки раковин брахиопод и мелкие фораминиферы;



другие органические остатки попадаются лишь 
спорадически. Карбонатная неорганогенная часть 
образована крипто- (<  0,005 мм) и микрозерни- 
стым (0,005—0,01 мм) кальцитом с рассеянными 
более крупными (Q.02 мм) и неправильными зер
нами, по-видимому, представляющими собой мел
кий раковинный шлам. В некоторых прослоях, на 
участках, где наблюдается скопление органоген
ных фрагментов, цемент состоит из кристаллов 
кальцита размером до 0,5 мм, обрастающих облом
ки криноидей. Текстура обычно микрослоистая, 
и лишь там, где осадок взрыхлялся роющими жи
вотными, она беспорядочная или контрузивная.

Известняки второй разновидности (табл. IX, 
52) состоят на 50—80% из органогенного детрита, 
основная часть которого принадлежит к тонкой 
фракции мелкого детрита (0,01—0,05 мм); кроме 
того, здесь всегда наблюдается небольшая смесь 
неопределимого раковинного шлама, иногда до
стигающая 20%, но обычно составляющая менее 
10% органогенного детрита. Всегда преобладают 
обломки иглокожих, крохме которых наблюдается 
плоский детрит, по-видимому, в основном брахио- 
подовый, и мелкие раковинки фораминифер, 
чаще всего туберетин. Карбонатная неорганоген
ная часть представлена крипто- и микрокристал
лическим кальцитом. В некоторых прослоях рас
сеяны алевритовые зерна кварца ( < 5 % ) .  Тек
стура микрослоистая.

Б р а х и о п о д о в о  - п о л и д е т р и т о в ы е  
известняки (табл. X, 53, 54) — светлые, различной 
крепости, всегда слоистые и плитчатые. Крупные 
остатки фауны рассеяны редко, но местами на по
верхности плиток много мелких брахиопод, чаще 
всего хонетид, реже — других мелких продуктид 
(Phricodothyris и Marginifera) . Порода более чем 
на 50%, а иногда на 75—80% состоит из раковин
ного детрита, среди которого особенно много плос
кого детрита, принадлежащего в основном брахио- 
подам. Обломки имеют толщину 0,03—0,05 мм, 
а длину чаще всего 0,3—0,6 мм, хотя встречаются 
и более крупные (до 1—2 мм). Кроме того, здесь 
много обломков (0,2—0,3 м) иглокожих и ракови
нок мелких фораминифер. Спорадически попада
ются створки остракод, мшанки, зубы рыб и дру
гие остатки фауны.

В одних прослоях цемент состоит из крипто- 
и микрокристаллического кальцита с рассеянными 
более крупными (до 0,015 мм) и неправильными, 
иногда округленными, зернами, очевидно, пред
ставляющими тонко измельченный раковинный 
шлам; крупные кристаллы здесь попадаются ред
ко, обрастая створки некоторых брахиопод 
(табл. X, 54). В других прослоях цемент образо
ван мелко- и среднезернистым кальцитом (0,1 — 
0,5 мм), кристаллы которого обрастают органиче
ские остатки, создавая плотную мозаику. В по
роде почти всегда присутствует незначительная 
примесь (менее 5%) алеврита. Текстура слоева- 
тая, или контрузивная.

Ф о р а м и н и ф е р о в  о-п о л и  д е т р и т о в ы б  
известняки (табл. X, 55) — светлые, тонкозерни
стые, с шероховатым, марающим изломом, средне- 
и крупнослоистые. Крупные остатки фауны ино
гда отсутствуют, а иногда их довольно много и 
они неравномерно рассеяны в слое. Здесь встре
чаются брахиоподы, преимущественно продукти- 
ды, мшанки, морские ежи, криноидел, одиночные 
и колониальные кораллы, главным образом Sy- 
ringopora, и гастроподы. Остатки фауны имеют, 
как правило, хорошую сохранность и часто захо
ронены в прижизненном положении.

Порода обычно на 75—80% состоит из мел
кого (0,1—0,5 мм) раковинного детрита, в кото
ром изредка попадаются более крупные (до 1— 
2 мм) обломки. Преобладают как поломанные, так 
и малоповрежденные раковинки разнообразных 
мелких фораминифер, причем многие из них име
ют в шлифе вид микрозернистого сгустка с едва 
заметной внутренней структурой или без таковой 
(табл. X, 55). Кроме мелких фораминифер, здесь 
много криноидного, брахиоподового и неопреде
лимого детрита; спорадически попадаются другие 
органогенные остатки.

Цемент характеризуется неравномерной зер
нистостью. Местами он образован крипто- и мик- 
розернистым кальцитом, и тогда раковинки фора
минифер, особенно те, что утратили внутреннюю 
структуру, плохо различимы, а местами представ
лен более крупными (0,015—2 мм) прозрачными 
кристаллами, выполняющими полости раковин и 
нарастающими на обломки иглокожих и брахио
под. В некоторых прослоях имеется незначитель
ная примесь мелкого алеврита. Текстура неясно 
микрослоистая или беспорядочная. Нередко внут
ри мелкодетритовой породы видны участки микро- 
зорнистого известняка — остатки слоя, уничто
женного роющими животными.

Встречаются мелкодетритовые известняки и 
среди карбонатно-терригенных пачек и среди чи
сто карбонатных толщ, где они являются весьма 
распространенной породой, чередующейся как с 
крупнодетритовыми, так и с шламовыми извест
няками, с которыми они и структурно, и в разре
зах связаны постепенным переходом.

Очевидно, рассматриваемые отложения фор
мировались в результате выноса органогенно-обло
мочного материала из отмелых, богато населенных 
участков моря и накопления его вместе с извест
ковым илом в относительно глубоких местах, во 
всяком случае ниже иловой линии. Разнообразие 
состава, наблюдаемое среди мелкодетритовых из
вестняков, зависит, по-видимому, главным обра
зом от населения того участка, с которого сносил
ся материал. Некоторое влияние оказывает также 
транспортабельность обломков; легкие раковинки 
фораминифер или плоский брахиоподовый детрит 
легче переносятся, чем криноидный детрит, кото
рый поэтому обогащает более грубые разности 
мелкодетритовых известняков.



Ш ламовые известняки
(Табл .  X, 5 6 -5 8 )

Шламовые известняки состоят из раковинного 
детрита (свыше 50%), преобладающая часть ко
торого имеет размеры <  0,1 мм, и потому не раз
личима простым глазом. По внешнему виду шла
мовые известняки светлые, часто мелоподобные, 
марающие, с ровным шероховатым изломом. Круп
ные остатки фауны в них рассеяны редко, но обыч
но имеют хорошую сохранность и часто захоро
нены в прижизненном положении. Здесь попада
ются фузулиниды, мшанки, брахиоподы, кораллы 
и др.

Среди шламовых известняков можно выделить 
две разновидности: шламовую и микросгустково- 
шламовую.

Ш л а м о в а я  р а з н о в и д н о с т ь  (табл. X, 
56, 57) на 50—80% состоит из тонкоперетертого 
раковинного детрита, размеры которого изменяют
ся в пределах от 0,025 до ОД мм. Большая часть 
обломков неопределима и лишь в некоторых, бо
лее крупных, можно различить неясную структу
ру, свойственную иглокожим, брахиоподам или фо- 
раминиферам (туберетины). В некоторых просло
ях преооладает детрит в виде мелких неправиль
ных прозрачных кристаллов, возможно, в основ
ном представляющих криноидный шлам, а в дру
гих основная масса детрита образована плоскими 
обломочками, вернее всего, принадлежащими бра
хиоподам, мшанкам, фораминиферам и острако- 
дам. Карбонатная неорганогенная часть состоит 
из крипто- и микрокристаллического (0,0025— 
0,01 мм) кальцита, в котором рассеяно большое 
количество очень мелких кристалликов (0,01 — 
0,025 мм), по форме похожих на мелкий шлам и 
тоже, вероятно, имеющих органогенно-обломоч
ное происхождение. В некоторых прослоях рас
сеяны алевритовые зерна кварца. Текстура мик- 
рослоистая или беспорядочная.

Между шламовыми и мелкодетритовыми из
вестняками существуют в структурном отноше
нии постепенные переходы, причем выражаются 
они не только в изменении размеров фрагментов, 
но и в существовании смешанных пород, содер
жащих и шлам, и разнообразный мелкий детрит.

Ш л а м о в  о-м и к р о с г у с т к о в ы е извест
няки (табл. X, 58) состоят из трех компонентов: 
микроскопических карбонатных сгустков, обыч
ного раковинного шлама и цемента. Сгустки и 
шлам образуют 75—85% породы, причем, как 
правило, преобладают сгустки. Они представляют 
собой округлые и овальные комочки размером 
0,05—0,075 мм, реже — 0,1 мм, иногда с четкими, 
а иногда — с. несколько расплывчатыми контура
ми; образованы эти комочки криптокристалличе
ским (<  0,0025 мм) кальцитом. Изредка в таких 
комочках наблюдается округлая полость, заполнен
ная микрозернистым кальцитом или неясные 
следы камер, не оставляющих сомнений в том, что
б И. В. Хворова

это раковинки фораминифер. По-видимому, весь 
мелкосгустковый материал представляет собой 
разложившиеся очень мелкие фораминиферовые 
раковинки.

Вторым компонентом является раковинный 
шлам, аналогичный тому, какой слагает известня
ки первой разновидности. Цемент образован крип
то- и микрозернистым (0,0025—0,01 мм) кальци
том, среди которого местами рассеяны более 
крупные (0,05—0,15 мм) кристаллы, обрастаю
щие криноидные обломки или заполняющие по
ры. Изредка попадаются единичные алевритовые 
зернышки и мельчайшие (0,05 мм) стяжения 
глауконита. Текстура микрослоистая или слое- 
ватая.

Встречаются шламовые известняки как в виде 
небольших прослоев (10—30 см) среди некоторых 
пачек переслаивания известняков с мергелями, 
так и в виде довольно мощных (0,5—1 м) слоев, 
которые переслаиваются с мелкообломочпыми из
вестняками.

Возникали они в относительно глубоких участ
ках моря, где отлагалась самая тонкая фракция 
органогенного детрита вместе с известковым илом, 
всегда являющимся существенной частью осадка

ДЕТРИТОВО-БИОМОРФНЫЕ 
И БИОМОРФНЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ

( Т а б л .  XI—XX)

К этой группе принадлежат породы, о с н о в 
н о й  с о с т а в н о й  частью которых являются 
цельные или лишь слабо поврежденные остатки 
тех или иных морских беспозвоночных, а также 
известковых водорослей. За редким исключением 
(строматолиты) представители рассматриваемой 
группы содержат примесь детрита.

П елециподово-гастроподовы е
известняки

(Т а б л .  XI, 59,60)

Рассматриваемые породы представляют собой 
белые, довольно крепкие тонкозернистые пори
стые известняки с многочисленными ядрами раз
нообразных по размеру и составу раковин пеле- 
ципод, гастропод и денталиумов, а также отпечат
ков их раковинного детрита. В небольшом коли
честве наблюдаются скорлупки фузулинид и об
ломки раковин брахиопод (продуктид).

В шлифе из такой породы видны остатки пеле- 
циподовых и гастроподовых раковин и их облом
ков, образованных мелкими и крупными (0,1 — 
1,2 мм) кристаллами кальцита, которые при вы
ветривании легко растворяются, вследствие чего 
возникает своеобразная пористость. Промежут
ки между раковинами и их ядра выполнены 
микрозернистым (0,0035—0,01 мм) кальцитом, в 
котором редко рассеян мелкий (0,1—0,6 мм) 
раковинный детрит; здесь различимы мелкие



фораминиферы, иглокожие, брахиоподы и остра- 
коды. Кроме того, постоянно в том или ином коли
честве присутствуют мелкие (0,2—0,3 мм) округ
лые и овальные комочки криптозернистого карбо
ната кальция (копролиты). Терригенная примесь 
отсутствует. Текстура беспорядочная.

Рассмотренные известняки являются довольпо 
редкой породой и обычно встречаются в виде тон
ких (5--15 см) линзовидных прослоек среди мик- 
розернистых пли шламовых известняков. Лишь 
изредка они слагают более мощные (до 1,5 м) пла
сты, переходящие по простиранию либо в копро- 
генные породы, либо в водорослевые биогермы.

Возникали они в спокойных участках о илис
тым дном, богато населенным пелециподами и 
гастроподами. Условия залегания и парагеьетпчс- 
ские связи данных осадков показывают, что они 
образовывались как в относительно глубоких зонах 
.моря, так и в очень мелководных, но тихих участ
ках.

Ф узулинидовы е известняки
(Табл .  XI, 61—64. т а б л .  XII, 65— 69 

и т а б л .  XIII, 70— 75)

Как показывает само название, основной со
ставной частью рассматриваемых известняков яв
ляются раковинки фузулинид. При этом в одних 
прослоях цемент играет незначительную роль, за
полняя лишь пространства между соприкасающи
мися раковинками, а в других он довольно обилен 
и остатки фузулинид погружены в пелитоморф- 
ный карбонат кальция. Кроме чисто фузулинидо- 
вых известняков, встречаются породы с примесью 
других органических остатков, находящихся, од
нако, в подчиненном количестве.

Ниже рассматриваются наиболее часто встре
чающиеся разности фузулиикдовых известняков.

С п л о ш н о й  ф у з у л и н и  д о в ы й  и з 
в е с т н я к ,  или ф у з у л и н и  д о в ы й  р а к у ш 
н и к  (табл. XI, 61—64) образован соприкасаю
щимися раковинками фузулинид и является наи
более чистой разностью этого типа пород. Среди та
ких известняков в отложениях Самарской Луки 
М. Э. Ноинским были выделены две разности: по
ристая и плотная.

Пористая, или губчатая, разность (табл. XI, 61) 
представляет собой светлый, иногда светло-жел
тый, некрепкий толстослоистый известняк, состоя
щий из беспорядочно, иногда вертикально располо
женных раковин. Здесь же встречаются цельные и 
раздробленные остатки крупных одиночных корал
лов, почти постоянных спутников фузулинидовых 
отложений. Кроме того, в них рассеяны раковины 
пелеципод, гастропод, остатки мшанок, криноидей 
и иглы морских ежей; изредка наблюдается скоп
ление разнообразных брахиопод.

Основная масса породы образована крупными, 
как цельными, так и несколько поврежденными, 
раковинами фузулинид с пустыми камерами. Ра

ковинки соприкасаются (или почти соприкасают
ся), и пространство между ними заполнено микро- 
зернистым (0,005—0,01 мм) кальцитом, в массе 
которого иногда наблюдается тонкий раковинный 
шлам, а иногда много мелких (0,05—0,1 мм) не
правильных пор. Терригенная примесь отсутству
ет, и фузулинидовые известняки принадлежат к 
одной из наиболее чистых разностей карбонатных 
пород. Минеральный нерастворимый остаток обыч
но составляет десятые доли процента, редко дости
гая 2—3%. Текстура беспорядочная.

Плотная разность фузулинидовых известпяков 
светлая, сероватая или коричневатая, твердая 
толстослоистая, с тонкошероховатым или ракови
стым изломом.

Микроскопическое изучение показывает сход
ное строение с рассмотренными выше пористыми 
известняками, но как камеры, так и пространство 
между раковинами здесь заполнены кальцитом. 
Кальцит местами мелкозернистый (0,1—0,2 мм), 
а местами крипто- и микрозернистый (0,005— 
0,01 мм) с рассеянными более крупными (0,02— 
0,05 мм) кристалликами, возможно, представляю
щими тонкую фракцию органогенного шлама. Пе
рекристаллизация микрозернистого кальцита в 
мелкокристаллический протекала неравномерно, 
так что в одном и том же шлифе в виде пятен вы
деляются и сильно, и слабо перекристаллизован- 
ные участки (табл. XI, 62 и 63).

Ф у з у л и н и д о в ы е  и з в е с т н я к и  с 
о б и л ь н ы м  ц е м е н т о м  (табл. XII, 65—67) — 
светлые, крепкие, тонкозернистые и толстослоис
тые, с шероховатым или раковистым изломом. По
рода состоит из цельных и поврежденных, но не 
раздавленных раковин фузулинид, камеры кото
рых заполнены кальцитом, либо микро- и тонко
зернистым (0,005—0,03 мм), во внешних оборотах 
иногда со значительной примесью криптокристал
лического карбоната, либо среднезернистым (0,2— 
0,5 мм). Кроме того, здесь же наблюдаются рако
вины, целиком (или почти целиком) замещенные 
средне- и крупнокристаллическим (до 1 —1,5 мм) 
кальцитом (табл. XII, 66). При этом характерно, 
что иногда в таких перекристаллизованных рако
винах сохраняются участки криптокристалличе
ского карбоната, связанного не со стенками рако
вин, а с камерами (табл. XII, 67). Кроме фузули
нид, в породе присутствует небольшое количество 
брэдиин и текстулярид, а также ядра мелких пеле
ципод и гастропод.

Цементом является криптокристаллический 
(<  0,005 мм) кальцит иногда с тончайшими вет
вящимися прожилками из более крупных (0,008— 
0,01 мм) кристалликов. Обычно в цементе присут
ствует небольшое количество тонкого раковинного 
шлама. Терригенный материал отсутствует. Тек
стура беспорядочная.

Описанные известняки в структурном отноше
нии связаны постепенным переходом с рассмотрен
ными выше породами, более богатыми раковинка



ми фузулинид, а также с хемогенными тонкозер
нистыми известняками, в которых фузулиниды 
рассеяны редко.

Взаимосвязи известняков, состоящих почти из 
одних фузулинид и тонкозернистых известняков, 
где последние рассеяны в том или ином количест
ве, довольно сложны. В разрезах они обычно чере
дуются, слагая мощные (0,5—2,5 м) и невыдер
жанные слои. Фузулинидовые ракушняки часто 
образуют резко очерченные крупные линзы среди 
тонкозернистой породы, причем от нижней поверх
ности липз нередко отходят в глубь тонкозерни
стого известняка ветвящиеся ходы, заполненные 
фузулинидами. Иногда большое количество таких 
ходов можно видеть на верхней поверхности тон
козернистого слоя (табл. XII, 68). В некоторых 
прослоях ходов становится так много, что тонко
зернистый известняк сохраняется лишь в виде не
больших участков между многочисленными хода
ми, заполненными раковинками фузулинид, а 
иногда и совершенно исчезает. Отдельные ходы в 
таких случаях уже не заметны и весь прослой или 
линза образованы беспорядочно расположенными, 
часто вертикально лежащими раковинками фузу
линид. Очевидно, последние представляют собой 
материал, прошедший через кишечник червей, 
и являются таким образом копролитовым образо
ванием.

Ф у з у л и н и д о в ы е  и з в с с т и я к и с р а з 
н о о б р а з н ы м  о р г а н о г е н н ы м  д е т р и 
том (п о л и д е т р и т о в о - ф у з у л и н и д о- 
в ы е) по внешнему виду сходны с двумя первыми 
разновидностями фузулинидовых известняков и 
связаны с ними в структурном отношении посте
пенными переходами.

Основной составной частью породы являются 
как цельные, так и в той или иной мере повреж
денные раковины фузулинид, камеры которых 
иногда преимущественно полые (пористые разно
сти), а иногда заполнены микро- или мелкозерни
стым кальцитом (плотные разности). Кроме того, 
здесь много других органических остатков, по пре
обладанию которых можно выделить фузулинидо
вые известняки с разнообразным детритом (табл. 
XII, 69), с брахиоподово-мшапковым, с крипоид- 
по-брахиоподовым (табл. XIII, 70) или коралло
вым. Кроме того, встречаются прослои, где органо
генные обломки играют незначительную роль, по 
в большом количестве присутствуют цельные ра
ковинки фораминифер, главным образом текстуля- 
рид, или многочисленные остатки водорослей, пре
имущественно сифоней (текстуляридово-фузули- 
нидовые и водорослево-фузулинидовые разности) 
(табл. XIII, 71 и 72).

Размер органических остатков в одной и той 
же породе варьирует от шлама и мелкого детрита 
до весьма крупной величины (несортированный 
материал), хотя основная масса обломков обычно 
мельче фузулинидовых раковин. Цемент образо
ван крипто- и микрокристаллическим кальцитом

(<  0,005 и до 0.01 мм), в массе которого много 
соединяющихся между собой участков, сложенных 
более крупными (0,01—0,05 мм) кристаллами 
(скелетная структура цемента). На некоторых 
участках, где много иглокожих и брахиопод, на
блюдается большая перекристаллизация цемепта 
(кристаллы до 0,5 мм). Цемент скудный. Порода 
обычно мелкопористая, причем поры связаны как 
с пустыми камерами фузулинид, так и с цементом, 
где они имеют неправильную или округлую форму 
и размеры до 0,05 мм. Терригенная примесь отсут
ствует. Текстура либо беспорядочная, либо мик- 
рослоистая (слоеватая). Все разности фузулини
довых известняков в структурном отношении 
тесно связаны между собой, и поэтому иногда 
трудно решить, к какой разновидности следует 
отнести ту или иную породу. Кроме того, они 
обычно встречаются в одних и тех же разрезах, 
где чередуются и переходят латерально одна в 
другую.

Залегают фузулинидовые известняки как не
большими (0,2—0,5 м), так и мощными (до 3 м) 
слоями среди чисто карбонатных толщ. Обычпо в 
разрезах наблюдается чередование фузулинидовых 
известняков с микрозернистыми и шламовыми. 
Контакты между ними то неясные — в случае по
степенного перехода одного осадка в другой, а то 
резкие и неровные, обусловленные либо деятель
ностью роющих животных, либо в некоторых слу
чаях — взрыхлением осадка волнением.

Касаясь фациальной обстановки, можно ска
зать, что рассматриваемые осадки формировались 
па обширных, удаленных от берега участках моря 
с илистыми карбонатными грунтами, местами бо
гато населенными фузулинидами. Глубины были 
такими, что илистый материал мог спокойно на
капливаться; однако с повышенных участков дна 
волны удаляли тонкий материал, и здесь проходи
ло образование фузулинидовых ракушняков. От
метим, что изредка среди такой обстановки име
лись и более отмелые места, где возникали хорошо 
окатанные фузулинидовые пески. Таким образом, 
область формирования различных фузулипидовых 
отложений лежала на грани «иловой линии», ниже 
которой возникали фузулинидовые известняки с 
обильным цементом, а выше — фузулинидовые ра
кушняки или фузулинидовые отложения с при
месью других органических остатков.

К р и н о и д н о - ф у з у л и н и д о в ы е и з 
в е с т н я к и  (табл. XIII, 73—75) — светлые или 
светло-серые, крепкие, плитчатые. В них рассеяны 
разрозненные створки разнообразных брахиопод, 
мшанки и иглы морских ежей. Встречаются ходы 
червей, заполненные зеленоватым или темным 
мергелем.

В шлифе видно, что порода на 75—90% со
стоит из остатков фауны, причем обычпо несколь
ко преобладают фузулиниды, составляющие 50— 
70% всех органических остатков. Раковинки фу 
зулинид крупные (до 4 мм в длину) и нередко



несколько поврежденные, с содранными верхними 
оборотами; отдельные раковинки сильно раздроб
лены. Вместе с фузулинидами .умного обломков 
члеников криноидей (от 15 до 45—50%), имею
щих те же размеры, что и фузулинидовьте ракови
ны. В небольшом количестве присутствуют остат
ки брахиопод, еще меньше мшанок, и лишь иногда 
наблюдаются мелкие фораминиферы и мелкий де
трит, задержавшиеся от выноса между крупными 
раковинами. Цемент бывает образован мелко-, 
средне- и крупнокристаллическим кальцитом раз
мером 0,1—2 мм (табл. XIII, 74), а иногда он 
имеет пятнистую структуру и участками состоит 
из довольно крупных кристаллов (0,01—1 мм), 
а участками из микрозернистого кальцита (табл. 
XIII, 75). Количество цемента невелико, и облом
ки раковин нередко соприкасаются. Текстура по
роды в одпих случаях неясно-микрослоистая, а в 
других беспорядочная.

Пространственно и структурно эти известняки 
связаны, во-первых, с органогенно-обломочными, 
в которые они переходят в тех случаях, когда воз
растает количество криноидного детрита и раз
дробленных раковин фузулинид, п, во-вторых, 
с биоморфными фузулинидовыми известняками, 
содержащими небольшое количество детрита.

Залегают такие известняки в виде тонких (от 
3—5 мм до 20—30 см) линзовидных прослоев сре
ди пачек переслаивания известняков и мергелей 
или среди известняков с небольшими прослоями 
последних.

Формировались криноидно-фузулинидовые осад
ки в участках моря, более близких к континенту, 
чем рассмотренные выше фузулинидовые отложе
ния,— там, куда, по крайней мере периодически, 
доносился глинистый материал и где шло образо
вание некоторых разностей органогенно-обломоч
ных известняков.

М елкофораминиферовые известняки
( Т а б л .  XIV и XV)

Среди органогенных известняков, основной со
ставной частью которых являются раковинки фо- 
раминифер, не фузулинид, можно выделить не
сколько разновидностей, отличающихся прежде 
всего групповым составом корненожек. Наиболее 
распространены известняки, в которых преобла
дают прикрепляющиеся формы: нубекулярии, ам- 
мовертеллы, толипаммины и некоторые виды гло- 
моспир. Реже встречаются породы с другим ком
плексом фораминифер, иногда довольно разнооб
разным, а иногда представленным главным обра
зом одним каким-либо родом. Все мелкофорами
ниферовые известняки принадлежат к детритово- 
биоморфной группе, причем биоморфная часть об
разована фораминиферами, а детритовая состоит 
из разнообразных остатков.

Ниже дано описание двух основных типов 
мелкофораминиферовых известняков.

Ф о р а м и н и ф е р о в ы е  и з в е с т н я к и  с 
к о м п л е к с о м  п р и к р е п л я ю щ и х с я  ф о р м  
представляют собой белую, реже светло-серую или 
буроватую, не очень крепкую, мелко- или тонко
зернистую, толстослоистую породу, с шерохова
тым, нередко марающим изломом. Крупными ос
татками фауны порода бедна, причем чаще других 
здесь встречаются пелециподы и гастроподы; спо
радически попадаются раковины брахиопод, оди
ночные кораллы, небольшие колонии Chaetetes к 
Syringopora.

Здесь можно выделить две разновидности: бо
лее тонкую и более грубую, которые и структур
но, и пространственно связаны постепенным пере
ходом.

Первая, более тонкозернистая (табл. XIV, 76— 
81), по внешнему виду не отличима от шламового 
известняка. Основной составной частью породы 
(от 50 до 80%) являются органические остатки, 
среди которых преобладают (более 50%) раковин
ки фораминифер. Размер их обычно равен 0,1— 
0,25 мм; сохранность различная: иногда очень хо
рошая, а иногда раковинки частично или полно
стью распались, образовав комочки пелитоморф- 
ного карбоната. Створки некоторых раковин обра
зованы псевдохитином. Родовой состав присутст
вующих фораминифер разнообразен, но большая 
часть их принадлежит к прикрепляющимся фор
мам; здесь различаются нубекулярии, гломоспиры, 
толипаммины, аммовертеллы и представители дру
гих родов. По преобладанию тех или иных форм 
иногда различают аммовертеллово-пубекулярие- 
вые, толипамминово-гломоспировые и другие раз
ности. В шлифах часто можно наблюдать обраста
ние фораминиферами различных скелетных остат
ков (табл. XIV, 7 6 -7 9 ).

Кроме фораминифер, в том или ином, иногда 
значительном, количестве (до 50% органогенных 
остатков) присутствует разнообразный детрит. 
В некоторых породах особенно много остатков во
дорослей: сифонниковых (двинеллы, березеллы), 
и багрянок (унгдареллы и донецеллы), количество 
которых иногда столь значительно, что породу 
следует уже именовать фораминттферово-водорос- 
левым известняком (табл. XIV, 79). В других про
слоях детрит разнообразен: наблюдаются кринои- 
деи, мшанки, брахиоподы, фузулиниды, водоросли, 
остракоды и неопределимый шлам. Некоторые об
ломки раковин брахиопод и скелетные части игло
кожих с периферии гранулированы и обросли тем
ной водорослевой корочкой. Размер детрита обыч
но приблизительно тот же, что и размер форами- 
ииферовых раковин, но в некоторых прослоях 
рассеяно значительное количество более крупных 
(до 1—2 мм) члеников криноидей, обломков рако
вин брахиопод и фузулинид.

Цемент кальцитовый, топко- и неравномерно
зернистый. Кристаллики кальцита, размером 
0,01—0,025 мм, окружают неправильной оболоч
кой остатки раковин, причем иногда кристаллики



имеют вытянутую форму и располагаются длинной 
осью перпендикулярно к поверхности обломка 
(крустификационная цементация). Там, где ске
летных остатков много, такой кальцит образует 
плотный цемент (табл. XIV, 81), но там, где опи 
менее обильны, между крустификационными обо
лочками остаются неправильные мелкие (0,05— 
0,2 мм) поры, местами целиком заполненные кри
сталлами (0,05—0,2 мм) кальцита (табл. XIV, 
80). Неравномерная зернистость цемепта усили
вается тем, что на многие обломки криноидей и 
брахиопод наросли относительно крупные кристал
лы (0,2—0,5 мм). Таким образом, здесь можно 
наблюдать одновременно цемептацию обрастания 
(крустификационную), цементацию выполнения 
пор и цементацию нарастания (регенерация).

Терригенный материал отсутствует. Изредка 
наблюдается небольшое количество аутигенных зе
рен кварца (0,1—0,3 мм), приуроченных к порам. 
Текстура беспорядочная.

Более грубая разновидность фораминиферовых 
известняков отличается не столько более крупны
ми размерами раковип прикрепляющихся фора- 
минифер, сколько большим количеством и вели
чиной других органических остатков. Последние 
столь же разнообразны, но среди них чаще встре
чаются иеприкрепляющиеся фораминиферы: брэ- 
диины, текстуляриды и другие и, кроме того, мпо- 
го пелецинодово-гастроподового детрита в виде 
крупных обломков раковин, замещенных мелкозер
нистым прозрачным кальцитом (табл. XV, 82). 
Очень часто с периферии такие обломки отороче
ны неправильной каймой пелитоморфного карбо
ната, представляющей собой, по-видимому, резуль
тат грануляции и обрастания водорослями араго- 
нитовых раковин, которые позднее были замеще
ны кальцитом. Иногда грануляция протекала 
настолько сильно, что весь обломок приобрел пе- 
литоморфную структуру. Размер детрита разно
образный — от 0,1—0,2 мм до нескольких милли
метров. Цемент образован разнозернистым каль
цитом, кристаллы которого имеют величину от 
0,01 до 0,2—1 мм, т. е. он здесь более крупнокри
сталлический, чем в тонкозернистой разности 
мелкофораминиферового известняка, хотя харак
тер цементации тот же.

Изредка в основании слоев попадаются извест
няковые гальки, причем залегают такие слои на 

•неровной поверхности подстилающих пород.
В структурном отношении рассмотренные из

вестняки связаны постепенным переходом с орга
ногенно-обломочными, водорослевыми и сгустко- 
выми известняками. Встречаются они в виде пла
стов небольшой мощности (0,2—1 м), где наблю
дается чередование более грубой и более тонкой 
разновидностей. В разрезе и пространственно они 
связаны с тонкозернистыми известняками, а так
же с копрогенными и гастроподово-пелециподовы- 
ми. В толщах, где они распространены, нередко 
наблюдаются следы многочисленных размывов.

Относительно происхождения мелкофорамини- 
феровых илов, учитывая главным образом их па- 
рагенетические связи, можно сказать, что они при
надлежали к мелководным участкам моря, часто 
с довольно подвижной водой. Может быть, послед
нее обстоятельство и вызвало пышное развитие 
прикрепляющихся форм, приспособленных к ак
тивному гидродинамическому режиму.

М е л к о ф о р а м и н и ф е р о в ы е  и з в е с т 
н я к и  с к о м п л е к с о м  р а з н о о б р а з н ы х  
ф о р м  (табл. XV, 83) по внешнему облику не от
личимы от шламовых или от тонкой разности рас
смотренных выше фораминиферовых известпяков. 
Это — светлые или серые тонкозернистые, доволь
но крепкие, толстослоистые породы с шерохова
тым изломом.

На 50—70% они состоят из раковипок разно
образных фораминифер, причем прикрепляющие
ся формы здесь играют незначительную роль. 
Обычно преобладают мелкие эндотиры, глобиваль- 
вулины и эоштаффеллы. Реже попадаются тексту
ляриды, озаваинеллы и др. Раковины имеют ма
лые размеры (0,1—0,4 мм). Следует отметить, 
что иногда они обладают очень плохой сохранно
стью, как бы полурастворены, внутреннее строе
ние в них выражено очень неясно, и они имеют вид 
мелких неправильных сгустков или комочков, на
поминающих копрогенные образования, за кото
рые иногда могут быть ошибочно приняты. В не
большом количестве присутствует мелкий органо
генный детрит, среди которого различаются остат
ки иглокожих, брахиопод, мшанок, остракод, водо
рослей и др.

Цемент имеет ту же структуру, что и в опи
санных выше известняках. Терригенная примесь 
обычно незаметна, и минеральный перастворимый 
остаток не превышает, как правило, 1—2%. Тек
стура беспорядочная.

Мелкофораминиферовые известняки с комплек
сом разнообразных форм распространены очень 
широко. Несравненно реже встречаются извест
няки, в которых преобладают раковинки какого- 
нибудь одного рода. Так, известны текстуляридо- 
вые известняки с примесью разнообразного орга
ногенного детрита (табл. XV, 84), известняки 
с большим содержанием брэдиип (табл. XV, 85 
и 86), на отдельных участках переходящие в брэ- 
дииновую разность, и, вероятно, имеются прослои 
с преобладанием других родов.

Мелкофораминиферовые известняки обычно 
образуют небольшие (до 20—40 см) прослои, че
редующиеся со шламовыми, мелкодетритовыми, 
фузулинидовыми и двинелловыми известняками. 
В зависимости от того, с какой породой переслаи
ваются мелкофораминиферовые известпяки, не
сколько изменяется их состав. В толще микрозер- 
нистых и шламовых отложений они имеют наи
меньшее количество постороннего органогенного 
материала, представленного тонким шламом. Сре
ди более грубых органогенцо-обломочных цород



в них нередко присутствует большое количество 
разнообразного детрита, и они постепенно перехо
дят в обломочную породу. Там, где мелкофорами- 
ниферовые известняки переслаиваются с фузули- 
нидовыми, они содержат редко рассеянные рако
вины фузулинид, а соответственно в прослоях, 
чередующихся с двинелловыми, встречается то 
или иное количество остатков Dvinella.

Отлагались фораминиферовые илы в местах, 
удаленных от берегов, куда уже не поступал тер- 
ригенный материал, и на глубинах ниже «иловой 
поверхности», где спокойно оседали и легкие ра
ковинки фораминифер и карбонатный ил. Сами 
раковины могли вследствие их малого веса выно
ситься из мелководных участков вместе с раковин
ным шламом и мелким детритом, но основная их 
масса, вероятно, обитала приблизительно там, где 
и была захоронена.

В одорослевы е известняки
( Т а б л .  XVI—XIX)

Основной или существенной частью водоросле
вых известняков являются остатки известковых 
водорослей. При этом следует отметить, что иног
да обизвествленные слоевища хотя и не являются 
доминирующей частью осадка, но образуют основ
ной костяк породы, определяют ее структурные 
особенности, и поэтому такая порода должна быть 
отнесена к водорослевым известнякам.

В зависимости от систематического состава во
дорослей и условий их захоронения здесь можно 
выделить несколько разновидностей пород, причем 
обычно они образованы не только остатками водо
рослей, но и раковинами различных представите
лей морской фауны или их детритом. Чисто фито- 
генными образованиями являются лишь корковые 
известняки — строматолиты. Особо среди других 
водорослевых пород выделяются биогермные из
вестняки из остатков водоросли Ivanovia. Осталь
ные породы относятся к биоморфпо-детритовым, 
состоящим из смеси малоповрежденных и раз
дробленных скелетных частей.

С т р о м а т о л и т о в ы е  и з в е с т н я к и
(табл. XVI, 87—91) — крепкие, с раковистым из
ломом, коричневатые, тонкополосчатые от чередо
вания светлых и более темных, неправильно-вол
нистых, раздваивающихся и выклинивающихся 
корочек. Часто наблюдаются линзочки мелкоком
коватого строения. Попадаются прослои, рассечен
ные тонкими вертикальными трещинами, запол
ненными прозрачным кальцитом, а на некоторых 
участках порода превращена в брекчию растрески
вания (табл. XVI, 87).

Микроскопическое изучение показывает, что 
одни прослойки образованы пелитоморфным 
(<0,001 мм) карбонатом кальция, а другие — 
микро- (0,005—0,01 мм) или тонкозернистым 
(0,015—0,02 мм) кальцитом (табл. XVI, 88), при^ 
чем последний иногда представлен игольчатыми

кристаллами, образующими корки натечного типа. 
Толщина слоечков — от долей миллиметра до не
скольких миллиметров. Среди таких слоечков ме
стами много тонких (0,03—0,1 мм) прожилочек и 
более крупных (0,1 —1,5 мм) неправильных или 
червячковообразных телец (0,015—0,05 мм) (табл.
XVI, 89, 90), заполненных прозрачным кальцитом. 
Располагаются они согласно с общей слоистостью. 
Мелкокомковатые прослойки и линзочки в одних 
местах образованы неправильно-округлыми пели- 
томорфными сгусточками (табл. XVI, 90) разме
ром от 0,03 до 0,1 мм, а в других — более крупны
ми (до 1 мм) комочками, в некоторых из которых 
отчетливо заметны концентрические прожилки 
(табл. XVI, 91) того же характера, что и в основ
ной массе породы.

Сравнение рассмотренных пород со сходными 
современными образованиями не оставляет сомне
ния в том, что эти водорослевые постройки воз
никли в результате жизнедеятельности сине- 
зеленых и зеленых водорослей, отлагавших из
весть вокруг своих клеток и нитей, следы которых 
исчезли при фоссилизации.

Такие известняки образуют прослои и корки 
толщиной от долей сантиметра до 10—15 см. Час
то они покрывают поверхности размытых слоев 
(табл. III, 13,18), обрастают гальки (табл. IV, 20), 
коралловые колонии и обломки раковин в грубых 
органогенно-обломочных известняках. Ввиду того, 
что строматолиты возникали в очень мелководных 
условиях, они нередко выводились из-под уровня 
моря, растрескивались и служили материалом для 
галек, которые наблюдаются во многих копгломе- 
ратах.

Б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  из  о с т а т 
к о в  в о д о р о с л е й  Ivanovia — светлые, часто 
желтоватые, массивные, со своеобразной поверх
ностью выветривания вследствие появления боль
шого количества тонких и плоских извилистых 
пустот, по которым порода раскалывается на куски 
с гладкими морщинистыми поверхностями (табл.
XVII, 92). Площадь изолированных участков, 
имеющих такую поверхность, обычно достигает 
25—100 см2, но встречаются и более мелкие обра
зования, иногда веерообразной формы. Располага
ются они различно, часто соприкасаясь. На вывет- 
релых расколах породы иногда заметны тонкие 
ветвящиеся пластины, от растворения которых и 
возникают упомянутые выше пустоты.

Микроскопическое исследование позволило ус
тановить, что эти тонкие (0,5 мм) листообразные 
пластины имеют тончайший (0,06 мм) наружный 
чехол (табл. XVII, 93), обладающий клеточным 
строением, хорошо заметным в косых сечениях 
(табл. XVII, 94), и принадлежат водорослям, ско
рее всего сифонеям 1. Пространство между послед

1 Ранее эти водоросли предположительно относились 
мною к бурым водорослям. Однако В. П. Маслов считает, 
что строение таллома указывает скорее всего на при
надлежность их к сифонеям.



ними заполнено микрозернистым (0,01 мм) каль
цитом со значительной примесью тонкого раковин
ного шлама. Кроме того, здесь иногда много раз
нообразных мелких фораминифер, а местами 
обильны сифонниковые водеросли (Dvinella, Ве- 
resella). Терригенная примесь отсутствует (нерас
творимый остаток 0,4—0,7%).

Рассматриваемый известняк представляет со
бой биогерм из водорослевых слоевищ, между ко
торыми оседали тонкий известковый ил и шлам. 
Крупными остатками фауны порода обычно бед
на. Здесь попадаются остатки мшанок, кораллов, 
брахиопод, гастропод и пелеципод. Такие породы 
встречаются в подольском горизонте в западной ча
сти платформы, образуя слои мощностью от 1 до 5 м.

Хорошая сохранность тонких водорослевых 
слоевищ, а также хрупких остатков фауны указы
вает на принадлежность водорослевых биогермов 
к спокойным относительно глубоководным участ
кам моря.

О р т о н е л л о в ы е  и з в е с т н я к и  (табл. 
XVII, 95—97) — светлые, грубозернистые, обыч
но довольно крепкие, с многочисленными округ
лыми и неправильными известняковыми клубоч
ками, размером чаще всего в 2—3 мм, но иногда 
достигающими 10—15 мм. В одних прослоях такие 
клубочки переполняют породу (табл. XVII, 96), 
а в других они рассеяны более редко или образуют 
небольшие линзовидные скопления (табл. XVII, 
95). Как правило, в таких известняках довольно 
много брахиопод, всегда относящихся к роду Мее- 
kella, а также ядер пелеципод и гастропод. Попа
даются гальки (2—3 см) белого микрозернистого 
известняка, иногда обросшие водорослевыми кор
ками, также нарастающими на раковины брахио
под (табл. XVII, 96). Часто отчетливо выражена 
косая слоистость, характеризующаяся очень не
большим вертикальным масштабом косых серий и 
частой сменой их направлений. Можно сказать, 
что она обусловлена главным образом линзовид
ным накатом более грубых частиц.

Упомянутые клубочки представляют собой ко
лонии сине-зеленых водорослей — ортонелл (табл. 
XVII, 97). Во многих, особенно самых мелких 
(0,5 мм), клубочках первичная структура не со
хранилась при фоссилизации.

Водорослевые комочки цементируются микро
зернистым (0,005—0,01 мм) кальцитом, иногда 
перекристаллизованным в более крупные (0,025— 
0,1 мм) кристаллы. В некоторых прослоях пере
кристаллизация затрагивает часть мелких клубоч
ков, причем местами от них остаются лишь тонкие 
внешние оболочки, сложенные микрозернистым 
кальцитом. Иногда в породе присутствует неболь
шое, а иногда и значительное количество остатков 
фауны, представленной мелкими прикрепляющи
мися фораминиферами или разнообразным детри
том, часто окатанным.

Ортонелловые известняки встречаются редко и 
слагают прослои, обычно не превышающие 0,5 м.

Фациальная обстановка формирования рассМот- 
рениых отложений представляла собой мелководье 
с очень подвижной водой.

Д в и н е л л о в ы е  и б е р е з е л л о в ы е  из
вестняки состоят из остатков сифонниковых водо
рослей — двинелл и березелл, принадлежащих 
сем. Bereselleae (Маслов и Кулик, 1956) и при 
плохой сохранности трудно отличимых. Ввиду то
го, что обе упомянутые разновидности известня
ков сходны и по микроскопическому строению и 
по внешнему виду, здесь приводится описание 
только наиболее распространенных двинелловых 
известняков.

Внешне двинелловые известняки светлые и 
светло-серые, различной крепости, толстослоистые, 
иногда тонкозернистые и почти не отличимые 
от шламовых известняков, а иногда более грубые 
вследствие примеси раковинок фузулинид или 
мелкого органогенного детрита. Из крупных ос
татков фауны здесь спорадически попадаются 
брахиоподы (Meekella) , одиночные кораллы и не
большие колонии хететид; чаще встречаются 
ядра гастропод.

Можно выделить несколько разностей двинел
ловых известняков, различающихся главным обра
зом примесью других оргапических остатков.

Двинелловые известняки с мелкими форамини
ферами (табл. XVIII, 98, 99) представляют собой 
наиболее тонкозернистую разность породы данно
го типа. Основной составной частью их являются 
трубки сифонниковых водорослей — двинелл, час
то с прекрасно сохранившейся структурой. Мно
гие трубки имеют в длину 2—3 мм, но здесь же 
наблюдаются и короткие их обломки. Располага
ются они обычно разнообразно: вертикально, на
клонно и горизонтально и в плане имеют различ
ную ориентировку. Здесь же присутствует то 
небольшое, а местами значительное количество 
раковинок мелких фораминифер (0,2—0,4 мм), 
причем в одних случаях много прикрепляющихся 
форм (табл. XVIII, 99), а в других — мелких гло- 
бивальвулип (преобладают), текстулярид и брэ- 
диин, часто поломанных. Раковинки фораминифер 
располагаются в слоях неравномерно, вследствие 
чего в шлифах их то больше, то меньше. В значрт- 
тельном количестве встречаются иные органиче
ские остатки: донецеллы, унгдареллы и другие 
багрянки, фузулиниды, мшанки, остракоды, игло
кожие и мелкие сгустки пелитоморфного карбона
та, либо принадлежащие водорослям, либо пред
ставляющие собой распавшиеся раковинки фора
минифер. Карбонатная неорганогенная часть обра
зована микро-, тонко- и мелкозернистым кальци
том (0,01—0,25 мм), причем он необилен и вы
полняет промежутки между неплотно прилегаю
щими один к другому органогенными фрагмента
ми. Терригенная примесь отсутствует. Текстура 
беспорядочная или слоеватая вследствие горизон
тального расположения большинства водорослевых 
трубочек.



Рассмотренные породы структурно связаны 
постепенным переходом с мелкофораминиферовы- 
ми и сгустковыми известняками, поэтому встреча
ются разности, которые можно называть двинел- 
лово-фораминиферовыми или двинеллово-сгуст- 
ковыми.

Двинелловые известняки с фузулинидами 
(табл. XVIII, 100) представляют собой породу не
сколько более грубую, чем описанная выше, осо
бенно в тех случаях, когда фузулинид много. 
Основная масса известняка здесь также состоит 
из трубок двинелл, часто образующих почти 
сплошной «войлок», среди которого то редко рас
сеяны, то образуют значительные скопления рако
вины фузулинид и мелких фораминифер. В неболь
шом количестве попадаются остатки багрянок, 
кораллов, иглокожих, брахиопод, мшанок и остра- 
код. Цемент образован тонко-, мелко- и средне
зернистым (0,05—0,5 мм) кальцитом; иногда 
сохраняются неправильные участки криптокри
сталлического (<  0,005 мм) строения. Местами 
довольно много мелких (до 0,25 мм) сгустков из 
пелитоморфного карбоната кальция. Иногда поро
да сильно пористая вследствие того, что камеры 
фузулинид, каналы в трубках и промежутки меж
ду соприкасающимися органическими остатками 
не заполнены кальцитом. Терригенная примесь 
отсутствует. Текстура обычно беспорядочная.

Структурно эти известняки связаны постепен
ным переходом с фузулинидовыми известняками, 
так что в некоторых случаях можно говорить о 
фузулинидово-двинелловых или двинеллово-фузу- 
линидовых известняках.

Двинелловые известняки встречаются в виде 
как небольших, так и довольно мощных слоев сре
ди толщ, не содержащих терригенных осадков. 
Они чередуются с тонкозернистыми шламовыми и 
мелкофорамшшферовыми известняками, от кото
рых внешне часто не отличимы, а также с извест
няками копрогенными и фузулинидовыми.

Известняки эти, судя по обилию зеленых водо
рослей, являются мелководными образованиями, 
однако весь комплекс отложений, с которыми они 
связаны, указывает на то, что возникли они в 
участках, удаленных от берегов и относительно 
глубоких.

Д о н е ц е л л о в ы е  и з в е с т н я к и  светлые 
и серые, тонкозернистые, по внешнему виду не 
отличимые от шламовых и двинелловых. Основной 
составной частью их являются остатки красных 
водорослей — донецелл, иногда почти нацело сла
гающих породу (табл. XVIII, 101). Сохранность 
их в одних случаях очень хорошая, в других же 
многие остатки сильно перекристаллизованы и 
трудно различимы. В небольшом количестве при
сутствуют другие органические остатки: трубки 
сифонниковых водорослей, раковипки мелких фо
раминифер, остракоды, членики криноидей, обыч
но сильно гранулированные, и неопределимый де
трит. Кроме того, иногда довольно много округлых

и неправильных сгустков, состоящих из пелито
морфного кальцита и изредка заключающих в се
бе обломки раковин; скорее всего, эти образования 
являются результатом жизнедеятельности сине- 
зеленых водорослей (табл. XVIII, 102).

Карбонатная неорганогенная часть образована 
микрозернистым (0,005—0,01 мм) кальцитом, 
иногда перекристаллизованным в более крупные 
(до 0,1 мм) кристаллы. Терригенная примесь от
сутствует. Текстура беспорядочная.

Особой разновидностью донецеллового извест
няка (табл. XVIII, 103) является порода с боль
шим количеством мелких фораминифер (форами- 
ниферово-донецелловая), среди которых много 
архидискусов, глобивальвулин, текстулярид, брэ- 
диин, в меньшем количестве попадаются прикреп
ляющиеся формы. Иногда, кроме того, здесь 
довольно много мелкого (< 0 ,5  мм) раковинного 
детрита и местами обильны разнообразные по ве
личине (0,2 мм — 1,5 мм) и по форме комочки и 
сгустки криптозернистого ( <  0,005 мм) карбоната 
кальция. Часть из них возникла за счет изме
нения раковинок фораминифер, а часть, по-види
мому, относится к копролитам. Попадаются еди
ничные мелкие (до 0,5 мм) оолиты, иногда сильно 
измененные грануляцией. Карбонатная неоргано
генная часть представлена мелко- и среднезерни
стым (до 0,5 мм) кальцитом.

Донецелловые известняки, как и двинелловые, 
довольно трудно отличимы без микроскопических 
исследований от тонкозернистых известняков, сре
ди которых они развиты, поэтому определение 
мощности образованных ими слоев затрудни
тельно.

Возникали осадки, обогащенные остатками до
нецелл, в относительно тиховодных и удаленных 
от берегов участках моря.

И з в е с т н я к и  из  в о д о р о с л е й  с м е 
ш а н н о г о  с о с т а в а  (табл. XIX, 104—106) — 
довольно редкая порода. Внешне — это светлый 
или серый, довольно грубый известняк. В шлифе 
видно, что порода на 75—90% состоит из органи
ческих остатков, большая часть которых (свыше 
50%) принадлежит водорослям. Особенно много 
здесь крупных (0,5—2,0 мм) остатков унгдарелл 
(табл. XIX, 104), иногда обломанных и окатан
ных; изредка можно наблюдать нарастание их на 
различные раковины. Остатки унгдарелл, как пра
вило, сильно гранулированы сверлящими водоро
слями, причем гранулирование происходило не 
только по периферии унгдарелловой колонии, но и 
внутри ее, вследствие чего возникли неправильно
слоистые или концентрические корки из унгдарелл 
и пелитоморфного карбоната, продукта жизнедея
тельности сверлящих водорослей — грануляторов 
(табл. XIX, 105). Иногда в породе, помимо унгда
релл, много двинелл и мелких прикрепляющихся 
фораминифер (табл. XIX, 106), причем все они 
нарастают друг на друге, образуя известняк био- 
гермного облика. Иногда здесь же присутствует



значительное количество остатков фауны, пред
ставленных как цельными раковинами (мелкие 
форамштиферы и фузулиниды), так и обломками 
скелетных частей брахиопод, иглокожих, кораллов 
и неопределимым детритом* Размеры обломков 
различны: от 0,1 мм и меньше до 2 мм и больше. 
Такую породу следует относить к несортирован
ным детритово-биоморфным известнякам. Карбо
натная неорганогенная часть образована тонко-, 
мелко- и среднезернистым кальцитом (0,05— 
0,5 мм) с отдельными более крупными кристалла
ми, нарастающими на членики криноидей. Цсмецт 
играет в породе незначительную роль. В некото
рых случаях попадаются довольно хорошо окатан
ные обломки (до 1—2 мм) микрозернистого, иног
да несколько пиритизированного, известняка. 
Текстура породы беспорядочная.

При увеличении количества ракошишого дет
рита такая порода переходит в полидетритовый 
несортированный известняк с обильными водорос
лями, а при увеличении количества фузулинид 
порода может быть определена как водорослево- 
фузулинидовая.

Встречаются такие известняки не часто, обра
зуя небольшие слои среди полидетритовых извест
няков, развитых как среди карбонатных, так и 
среди глинисто-карбонатных пачек.

Возникали рассмотренные осадки в весьма 
мелководных условиях, о чем свидетельствуют от
сутствие микрозернистого цемента, обильные сле
ды нрирастания и сверления, а также наличие, в 
некоторых случаях, окатанных известняковых об
ломков.

СГУСТКОВЫЕ И МЕЛКОКОМКОВАТЫЕ 
ИЗВЕСТНЯКИ

(Т абл .  XIX—XXIV)

Чем больше изучаются известняки под микро
скопом, тем все чаще констатируется широкое рас
пространение среди них сгустковых или мелко
комковатых пород, а также устанавливается за
метное разнообразие последних. Можно утверж
дать, что в образовании известковых сгустков 
большая роль принадлежит сине-зеленым извссть- 
выделяющим водорослям, а также водорослям 
сверлящим (грануляторы), которые иногда на
столько перерабатывают обломки раковин, что по
следние превращаются в комочки микрозернистого 
кальцита. Важное значение имеют илоеды, пере
рабатывающие местами значительные количества 
известкового ила в мелкокомковатый осадок. По
следний часто подвергается последующему пере- 
мыву и переотложению, превращаясь в своеобраз
ный морской известняковый песок, нередко трудно 
отличимый или даже не отличимый от настоящего 
обломочного известняка. Кроме того, сгустковые 
или мелкокомковатые осадки возникают от разло
жения некоторых раковин на составляющие мик
рокристаллы, в результате чего раковины утра-
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чивают свою структуру, превращаясь в бесфор
менные сгустки.

Таким образом, различные причины могут со
здавать сгустковые осадки, причем не всегда их 
структура позволяет безоговорочно установить спо
соб возникновения. Обстоятельство усложняется 
тем, что рассмотренные факторы, обусловливаю
щие появление сгусткового материала, часто дей
ствуют в одной и той же фациальной обстановке 
и иногда накладываются один на другой. Так, во
дорослевые сгустки или потерявшие структуру ра
ковинки могли пройти через кишечник илоедов и 
быть, таким образом, не только остатками водоро
слей или раковинками, но и копролитами. Учиты
вая известные трудности в установлении генезиса 
данных пород, мы рассматриваем их вместе, объе
диняя не по происхождению, а по морфологии. 
В дальнейшем, при накоплении материала, мож
но будет увереннее определять условия их образо
вания и относить к той или иной генетической 
группе.

Ниже рассматриваются основные типы сгустко
вых и комковатых пород, которые различаются 
главным образом размерами и формой слагающих 
фрагментов. В тех случаях, когда преобладают об
разования неправильной формы с расплывчатыми 
очертаниями, порода определяется как сгустко- 
вая, когда же очертания четки и более правильны, 
она определяется как комковатая.

Ф орамппиферово-сгустковы е
известняки

(Т абл .  XIX, 107— 109 и т а б л .  XX, 110— 114)

Принимая во внимание состав мелких форами- 
нифер, выделяем два основных типа известняков. 
К первому принадлежат известняки, в которых 
фораминиферы представлены преимущественно 
прикрепляющимися формами; эти породы сходны 
с соответствующими мелкофораминиферовыми из
вестняками (см. стр. 44), отличаясь присутствием 
многочисленных сгустков микрозернистого карбо
ната. Ко второму типу относятся известняки с ком
плексом разнообразных, но не прикрепляющихся 
фораминифер и содержащие остатки водорослей, 
нелеципод и гастропод; такие отложения структур
но и пространственно связаны постепенным пере
ходом с мелкофораминиферовыми известняками 
(см. стр. 45).

И з в е с т н я к и  п е р в о г о  т и п а  (с ком
плексом прикрепляющихся фораминифер) внеш
не сходны с соответствующими фораминиферовы- 
ми известняками (см. стр. 44) и без микроскопи
ческого исследования не отличимы от них. Глав
ной составной частью породы (70—90%) являются 
раковинки фораминифер и мелкие комочки или 
сгусточки пелитоморфного кальцита (табл. XIX, 
709). Соотношение этих двух компонентов меняет
ся,— в одних шлифах несколько преобладают пер
вые, а в других вторые; когда раковинки заметно



доминируют, породу уже следует относить к фо- 
раминиферовой.

Фораминиферы здесь представлены разнооб
разно, но всегда преобладают прикрепляющиеся 
формы: гломоспи^ы, нубекулярии, аммовертеллы, 
толипаммины и др. Размеры раковин — от 0,15 до 
0,5 мм. Комочки образованы пелитоморфным 
(<  0,001 мм) карбонатом кальция; величина их та 
же, что и величина раковин (0,15—0,5 мм); конту
ры четкие; форма разнообразная: неправильно
округлая, овальная, плоско-дискоидальная и не
правильная, сходная с формой фораминиферовых 
раковин и их микроколоний. Многие комочки об
разованы однородной пелитоморфной массой, в 
других же едва сохранились контуры камер, и в 
таких случаях отчетливо видно, что комочки пред
ставляют собой измененные фораминиферовые ра
ковины (табл. XIX, 107, 108 и табл. XX, 110).

Кроме того, в породе присутствует то или иное, 
обычно небольшое, количество раковинного детри
та, размер которого в одних случаях близок к ве
личине фораминифер (0,15—0,5 мм), а в других 
более крупный (0,5—1 мм и больше). Среди детри
та различаются обломки сифонниковых водоро
слей, реже— багрянок (унгдарелл), пустотки от 
растворения пелециподово-гастроподового детрита, 
обломки раковин брахиопод и члеников криноидей; 
иногда попадаются фузулиниды, разрезы через яд
ра цельных гастроиод и овальные колонии сине- 
зеленых водорослей, включающих остатки крино
идей. Характерно, что многие обломки раковин 
брахиопод, членики криноидей и скелеты унгда
релл бывают сильно гранулированы сверлящими 
водорослями, причем в результате грануляции воз
никает пелитоморфный кальцит. Вероятно, и пре
вращение фораминифер в сгустки связано с жиз
недеятельностью сверлящих (грануляторы) и об
волакивающих водорослей. Кроме того, в породе 
попадаются правильные овальные комочки, раз
мером до 0,5 мм, расположенные группами в виде 
ходов и представляющие собой копролиты. Не ли
шено вероятности, что и многие раковинки фора
минифер прошли через пищеварительный канал 
грунтоедов, что также доогло способствовать рас
паду раковин и превращению их в бесструктурные 
сгустки.

Цемент образован либо микро- (0,01 мм и мень
ше), либо тонко- (0,01—0,05 мм), либо мелкозер
нистым (0,1—0,5 мм) кальцитом. Цемент не обиль
ный, иногда базальный, а иногда выполняющий 
промежутки между соприкасающимися раковина
ми и сгустками. Там, где цемент базальный, он 
представляет собой комбинацию крустификаци- 
онного типа и типа заполнения пустот, причем 
первый образован более мелкими кристалликами, 
чем второй (табл. XIX, 107 и табл. XX, 110). Мес
тами довольно много пор (0,15—0,5 мм и круп
нее), связанных кац с органическими остатками 
(пустоты от растворения раковин пелеципод и 
гастропод, полые камеры фораминифер и т. д.),

так и с неполным заполнением некоторых про
межутков между крустифицированными фрагмен
тами.

Терригенная примесь, как правило, отсутству
ет, но изредка встречаются прослои с редкими зер
нами (0,03—0,05 мм) кварца и полевых шпатов. 
В восточных районах среди таких пород наблю
даются мелкие (до 0,2 мм) неправильные стяже
ния пирита.

Текстура беспорядочная.
Рассмотренные породы образуют довольно 

мощные (0,5—3 м) слои с крупноплитчатой от
дельностью.

И з в е с т н я к и  в т о р о г о  т и п а  внешне 
сходны с рассмотренными выше. Иногда в них 
наблюдаются тонкие линзовидные прослои плот
ного афанитового известпяка, пронизанного вет
вящимися полыми ходами (диаметром 1 мм).

Микроскопическое изучение этих известняков 
показывает, что комплекс фораминифер имеет не
сколько иной состав, чем в рассмотренной выше 
породе: прикрепляющихся форм здесь мало, и пре
обладают раковинки глобивальвулин, эндотир, мел
ких текстулярид и эоштафелл. Кроме того, в баш
кирских разностях такого известняка много архи- 
дискусов. Сохранность раковин различная (табл. 
XX, 111); некоторые из них,— что особенно отчет
ливо видно у архидискусов,— сильно гранулиро
ваны (табл. XX, 113у 114). Сгустки здесь в отличие 
от тех, что развиты в известняках первого типа, 
имеют главным образом округлую и овальную, 
обычно несколько неправильную форму (табл. XX, 
112); плоские и причудливо очерченные комочки 
редки. Иначе говоря, контуры сгустков сходны с 
контурами фораминиферовых раковин. Кроме того, 
всегда в том или ином, обычно небольшом, коли
честве присутствуют другие органические остатки: 
водоросли (сифонниковые и багрянки — главным 
образом донецеллы), иглокожие, брахиоподы, 
мшанки, фузулиниды, остракоды и др. В обнаже
ниях иногда заметны участки с большим количест
вом мелких пелеципод, гастропод и их детрита. 
Размер обломков обычно несколько крупнее фора
миниферовых раковин. В более грубых прослоях 
попадается окатанный детрит, а также извест
няковые песчинки (1 —1,5 мм) и изредка мелкие 
(0,2—0,3 мм) оолиты. В некоторых шлифах на
блюдаются ходы и участки с довольно крупными 
(диаметром до 1 мм) овальными копролитами 
(табл. XX, 115). Широко развиты грануляция и 
обволакивание органических остатков тонкими не
ровными корочками пелитоморфного карбоната — 
продуктом жизнедеятельности сине-зеленых водо
рослей.

Цемент обычно тонкозернистый (0,01—0,05 мм) 
или более крупнозернистый (0,1—0,5 мм), но и з
редка наблюдаются прослои с микрозернистым 
цементом (0,005—0,01 мм), и тогда сгустки в нем 
едва заметны. Количество цемента обычно невели
ко, и чаще всего он представлен комбинацией кру-



стификационного типа и типа выполнения пор 
(табл. XX, 112 и 114).

Терригенная примесь отсутствует.
В породе часто наблюдается повышенная по

ристость. ^
Текстура беспорядочная.

Микросгустковые известняки
(Та бл .  XXI,  116— 121)

Внешне порода представляет светлый или жел
товато-серый крепкий тонкозернистый известняк, 
не отличимый от многих других тонкозернистых 
известняков.

В шлифе видна масса очень мелких (0,05— 
0,1 мм) округлых, овальных и не вполне правиль
ных, несколько деформированных сгустков пели- 
томорфного (<0,001 мм) карбоната кальция 
(табл. XXI, 116—119). Контуры сгустков не очень 
четкие.

Цементируются сгустки кальцитом, мелчайшие 
кристаллы которого (0,0035—0,0075 мм) отсрочи
вают сгустки, а несколько более крупные (0,015— 
0,035 мм) местами выполняют поры между отороч
ками. Количество цемента незначительно, а на не
которых участках он почти отсутствует , так что 
сгустки тесно сливаются, образуя сплошную пели- 
томорфную массу.

Органические остатки в некоторых прослоях 
содержатся в очень небольшом количестве, в дру
гих нее прослоях их довольно много. Здесь разли
чаются раковинки фораминифер, среди которых 
иногда обильны туберетины, «пахисферы» и мел
кий, преимущественно неопределимый, детрит; из
редка попадаются остатки сифоней, единичные ра
ковины фузулинид, сетки мшанок, мелкие гастро- 
поды или пелециподы.

Терригенная примесь не наблюдалась.
В некоторых, более темных, образцах много 

рассеянных кристалликов пирита (0,05—0,1 мм).
Текстура беспорядочная. Изредка среди микро- 

сгустковой массы видны тонкие (1 мм) прослойки 
пелитоморфного известняка, рассеченные наклон
ными и вертикальными ходами, заполненными 
сгустками; иногда ходов так много, что от слоя со
хранились лишь неправильные «галькообразные» 
включения (табл. XXI, 117).

Происхождение рассмотренных известняков не 
вполне ясно. Сгустки могли возникать от распада 
раковинок мельчайших примитивных форамини
фер, причем распад протекал настолько полно, что 
следы структуры раковин совершенно исчезли; от
сутствие цельных или лишь частично измененных 
раковин того же размера и формы, что и сгустки, 
не позволяет быть уверенным в подобном предпо
ложении. Более вероятно, что здесь мы имеем де
ло с мельчайшими копролитами очень мелких чер
вей — илоедов. В пользу такого предположения го
ворит упомянутое взаимоотношение между пели- 
томорфной и сгустковой породой. Кроме того, в

микрозернистом известняке изредка удается обна
ружить ходы, заполненные подобным .материалом 
(табл. XXI, 120).

Иногда в микросгустковой массе наблюдаются 
более крупные (0,2—0,4 мм) овальные, местами 
несколько деформированные, комочки с четкими 
контурами, сотоящие из того же материала, что и 
мелкие комочки (табл. XXI, 118—121). В некото
рых прослоях их так много, что облик породы су
щественно меняется, и она может быть уже опре
делена как мелкокомковато-микросгустковая. 
Обычно комочки рассеяны беспорядочно, но иног
да выполняют извилистые ходы в микрозернистой 
породе, и здесь их копрогенная природа выступает 
совершенно отчетливо.

Микрокомковатые известняки
(Т а б л .  XXII,  122,133)

Внешне это светлый или желтовато-серый мел
ко- или микрозернистый известняк различной кре
пости, иногда плитчатый, с тонкими глинистыми 
прослоечками. Порода относительно редкая, и без 
микроскопического изучения она определена быть 
пе может. Иногда попадаются остатки мелких га- 
стропод и пелеципод.

В шлифах видно, что известняк почти нацело 
образован мелкими (0,1—0,3 мм) довольно ч е т 
ко о ч е р ч е н н ы м и  комочками округлой, 
овальной или несколько неправильной, но всегда 
округленной формы, состоящими из криптокри
сталлического (<  0,005 мм) или микрозернистого 
(< 0 ,01  мм) кальцита (табл. XXII, 122). Часто 
наблюдается перекристаллизация кальцита в более 
крупные (0,01—0,1 мм) кристаллы, причем она 
всегда начинается внутри комочка и нередко за
хватывает его почти целиком; в таких случаях от 
него сохраняется лишь тонкая внешняя микрозер- 
нистая оболочка.

В незначительном количестве присутствуют ор
ганогенные остатки (табл. XXII, 123), представ
ленные раковинками мелких фораминифер, иног
да сильно измененных, со слабо выраженной 
структурой, окатанными обломками члеников кри- 
ноидей, обрывками оболочек сифоней, пустотами 
от растворения пелециподово-гастроподового де
трита. Размер органических фрагментов обычно 
близок к размеру комочков, и лишь трубки сифо
ней и плоский пелециподово-гастроподовый детрит 
имеет более крупную величину. Внутри комочков 
изредка попадается мелкий раковинный детрит 
или шлам.

В одних случаях цемент состоит из микро- 
и криптокристаллического карбоната кальция, 
и тогда комочки очень слабо различимы, а в дру
гих случаях он образован тонкозернистым 
(0,01—0,1 мм) кальцитом. Количество цемента 
незначительно, и он либо представляет собой 
сочетание типов цемента крустификационного и 
выполнения пор, либо заполняет пустоты между



соприкасающимися колючками. Известняки с пере- 
кристаллизованным цементом и комочками обла
дают высокой пористостью.

Текстура породы беспорядочная и однородная.
Происхождение ее не вполне ясно. Почти пол

ное отсутствие Цемента, хорошая сортировка лга- 
териала и присутствие, хоть и редких, окатанных 
раковинных фрагментов вероятней всего свиде
тельствует об обломочной природе. Иначе говоря, 
можно думать, что мы имеем дело с мелкозерни
стым известняковым песчаником. Однако сходст
во самих комочков с копрогенным материалом не 
позволяет уверенно определять породу как обыч
ный известняковый песчаник. Весьма вероятно, 
что здесь мы имеем дело с отсортированными и 
окатанными копролитами, и в таком случае поро
ду следует называть конролитовым известняковым 
песчаником.

Мелкокомковатые известпякп
( Та бл .  XXII,  124— 127, т а б л .  XXIII, 12S— 133 

и т а б л .  XXIV, 134— 140)

Мелкокомковатые известняки «светлые, иногда 
желтоватые, обычно некрепкие, крупнослоистые: 
состоят они из мелких, но отчетливо заметных 
невооруженным глазолг комочков, несколько на
поминающих оолиты, за которые без микро
скопического изучения могут быть ошибочно при
няты.

При выветривании порода становится сильно 
пористой вследствие появления пустоты внутри ко
мочков. Часто среди мелкокомковатой массы на
блюдаются тонкие (1 — 10 см) прослоечки крепко
го афанитового известняка с раковистым изломом. 
Почти всегда они пронизаны многочисленными 
вертикальными и наклонными ходами (d = 1 — 
2 см) роющих животных, заполненными мелкоком
коватым материалом. Иногда этих ходов так мно
го, что от микрозернистой породы сохраняются 
лишь отдельные неправильные участки, при пер
вом взгляде похожие на гальки (табл. XXII, 126).

В пачках мелкокомковатых известняков встре
чаются неровные, бугристые поверхности, над ко
торыми местами развиты тонкие прослоечки гли
ны или обломочного известняка с гальками. От 
этих поверхностей часто отходят вниз узкие 
(d = 1,5—2 см) и длинные (до 1 м), преимущест
венно вертикальные, ходы-норки, заполненные 
мелкокомковатым материалом (табл. XXII, 124, 
125). Нередко несколько ходов на глубине слива
ются в один; там, где такие ходы развиты, их все
гда много, и устья их густо усеивают поверхность 
слоя.

Остатками фауны мелкокомковатые известня
ки не богаты. Наиболее распространены в них мел
кие пелециподы и гастроподы, представленные как 
цельными раковинками, так и их детритолг, иногда 
они рассеяны, а иногда образуют линзовидные 
скопления. Реже встречаются брахиоподьт, преиму

щественно из рода Meekella; спорадически попа
даются фузулиниды, одиночные кораллы, неболь
шие колонии Chaetetes и другие остатки.

Порода образована мелкими (0,2—0,5, реже 1 — 
2 мм) комочками, состоящими из криптокристал
лического (<  0,005 Л1м) или пелитоморфного 
(<  0,001 мм) кальцита с неясными прожилками и 
включениями тонкозернистого (0,05—0,01 мм) 
карбоната кальция. Иногда значительная часть ко
мочка бывает перекристаллизована в более круп
ные (0,008—0,05 мм) кристаллы. Внутри некото
рых комочков наблюдается плохо сохранившийся 
мелкий раковинный детрит. Форма комочков пре
имущественно неправильная (табл. XXIII, 128), 
реже — округлая и овальная (табл. XXII, 127); 
поверхность неровная. В одних образцах такие ко
мочки нацело (или почти нацело) слагают породу, 
в других же, кроме того, присутствуют в том или 
ином (иногда значительном) количестве обломки 
раковин пелеципод, гастропод, брахиопод, члени
ков криноидей, мшанок, фораминифер, водорослей 
(унгдарелл и т. п.). Только единичные органоген
ные остатки имеют хорошую сохранность, боль
шая же часть их сильно гранулирована (табл. 
XXIII, 130, 132) и частично превращена в пелито- 
морфный кальцит. Кроме грануляции самих об
ломков, широко развиты явления обрастания орга
ногенных остатков неровными корочками пелито
морфного карбоната, в которолг иногда заметны 
неясно выраженные прожилки из более крупных 
кристалликов, расположенных концентрически. 
По-видимому, такие корочки являются продуктом 
жизнедеятельности сине-зеленых водорослей. Из
редка наблюдается обрастание обломков водорос
лями с отчетливой структурой, причем они разви
ваются не только по периферии обломков, но и 
внутри их (табл. XXIII, 131).Часто обломки рако
вин бывают изменены и грануляцией, и обволаки
ванием, превращающими их в неправильные сгуст
ки или комочки. Особенно отчетливо грануляция 
заметна на таких остатках, как иглокожие, брахи- 
оподы, трилобиты или унгдареллы, скелеты кото
рых обладают относительно крупнокристалличе
ской структурой. Иначе протекает изменение рако
вин с нелитоморфными стенками (фораминифе- 
ры); эти раковины теряют четкость, расплываются 
и сливаются с карбонатом кальция, выполняющим 
камеры, в результате чего появляется комочек с 
едва заметной структурой раковины.

Цемент образован либо микрозсрнистым 
(0,005—0,01 мм), либо более крупно- и неравно
мернозернистым кальцитом. Цемент всегда скуд
ный, причем во втором случае мелкие кристаллики 
(0,08—0,015 мм) образуют крустификационные 
оболочки на комочках, а крупные кристаллы 
(0,25—0,35 мм) заполняют пустоты между ними. 
Попадаются образцы, где цемент практически от
сутствует и комочки плотно соприкасаются, буду
чи даже несколько вдавлены один в другой. Комоч
ки плохо различимы даже в шлифах^ в обнажениях



же такая порода представляет собой афанитовый 
известняк.

Текстура породы беспорядочная. При выветри
вании ее развивается высокая пористость, главным 
образом за счет растворения крупных кристаллов 
цемента, но иногда также вследствие перекристал
лизации и растворения внутренней части комочков 
и пелециподового детрита.

Очень редко внутри некоторых органических 
остатков наблюдается глауконит.

Мелкокомковатые известняки образуют пласты 
мощностью от 0,3—0,5 до 2,5 м, развитые на об
ширных площадях. В горизонтальном направлении 
они, с одной стороны, часто замещаются более мел
ководными известняками второй разновидности, 
или выпадают из разреза, будучи размытыми, а с 
другой стороны, на их продолжении появляются 
более глубоководные отложения: тонкозернистые 
известняки или водорослевые биогермы.

Происхождение рассмотренных пород не впол
не ясно. То, что мелкокомковатый материал выпол
няет ходы роющих животных (по-видимому, чер
вей), встречающиеся в микрозернистой породе, по
зволяет считать его копрогенным образованием. 
Там, где подобных ходов больше и они густо про
низывают слой, от микрозернистого осадка сохра
няются лишь небольшие и неправильные вклю
чения. При дальнейшем увеличении количества 
ходов исчезают и эти включения, и вся порода 
переходит в однородный копрогенный известняк. 
Здесь уже трудно различить отдельные ходы, одна
ко кое-где среди мелкокомковатой породы они на
блюдаются в виде полосок более грубого материа
ла. Таким образом, мелкокомковатые известняки 
можно считать в основном копролитовыми. Одна
ко изучение структуры комочков показывает, что 
в образовании их существенное значение имела 
также жизнедеятельность водорослей, которые ис
сверливали обломки раковин и обрастали их. Оче
видно, фациальная обстановка области образования 
этих осадков характеризовалась широким разви
тием микроскопических водорослей, жизнедеятель
ность которых наложила особый отпечаток на об
лик осадка.

В некоторых случаях грануляция имела боль
шее значение в образовании мелкокомковатого ма
териала, чем жизнедеятельность грунтоедов, кото
рые, вероятно, перерабатывали уже измененный 
водорослями-грануляторами органогенный детрит. 
Иначе говоря, происхождение мелкокомковатого 
осадка более сложное, чем это рисуется при изуче
нии внешнего облика породы. Здесь встречаются 
разности, где комковатый материал возник от по
едания тонкого карбонатного осадка илоедами, 
и разности, где этот материал был образован жиз
недеятельностью водорослей-грануляторов и за
тем уже перерабатывался грунтоедами.

Некоторые разновидности мелкокомковатых 
известняков отличаются развитием косой слоисто
сти (табл. XXIII, 133) и обычно залегают на не

ровной поверхности подстилающего слоя, выше ко
торого иногда наблюдается скопление небольших 
известняковых галек.

Такая порода состоит из мелких (0,2—-0,3 мм) 
или более крупных (0,5—1 мм) комочков того же 
состава, что и описанные выше мелкокомковатые 
известняки (табл. XXIV, 134, 135). Здесь, однако, 
отчетливо выражена сортировка материала по ве
личине, хотя и не вполне совершенная. Форма ко
мочков округлая, овальная и неправильная, но и 
в последнем случае комочки обычно имеют округ
ленные контуры. Комковатый материал носит от
четливые следы окатывания. Органогенный детрит 
присутствует в различных количествах, но, как 
правило, он довольно обилен. Состав его тот же, что 
и в известняках первой разновидности; широко 
развиты грануляция раковинного детрита сверля
щими организмами и обрастание его сине-зелены
ми водорослями, однако последнее имеет меньшее 
значение, чем в описанной выше разновидности. 
Органические остатки почти всегда хорошо ока
таны. В некоторых образцах встречаются крупные 
(1—2 мм) сгустки и комочки сине-зеленых водо
рослей. Изредка наблюдается нарастание одной 
или двух оболочек радиально-лучистого кальцита 
на обломки и комочки (зачаточные оолиты).

Цемент — тонкозернистый (0,015—0,5 мм) или 
неравпомернозернистый (0,015—0,3 мм), каль- 
цитовый. Тип цементации — крустификациопный 
и выполнения пор.

Терригепная примесь отсутствует, нераствори
мый остаток обычно менее 1 —1,5%. Часто по це
менту развита высокая пористость.

В структурном отношении такие известняки 
связаны постепенным переходом с раковинными 
песчаниками и с обычными мелкокомковатыми из
вестняками. С последними они чередуются в раз
резе и замещаются ими в горизонтальном направ
лении.

Очевидно, рассмотренные отложения представ
ляют собой продукт перемыва и переотложепия 
копрогениого материала, и их можно определять 
как копрогепные известняковые песчаники. Одна
ко наличие в основании такой породы галек позво
ляет предполагать, что какая-то часть комочков 
может являться обычным известняковым песком, и 
следовательно, обломочный материал здесь имеет 
смешанный состав: настоящий обломочный и коп- 
рогенпьтй, не говоря уже об органогенно-обломоч
ном. который устанавливается без труда.

Несколько особой разностью рассмотренных из
вестняков являются породы, имеющие ту же струк
туру, но отличающиеся тем, что многие, а иногда 
и большая часть комочков и обломков раковин 
здесь окружены оболочками радиально-лучистого 
кальцита (0,01—0,03 мм), состоящими чаще вс^го 
из одной, двух или трех концентров (табл. XXIV, 
137). В некоторых образцах оолитовые концентры 
очень отчетливые и неповрежденные, а в других 
(что особенно часто наблюдается в башкирских



отложениях восточных районов) на них наросли 
фэраминиферы и водоросли, и они подверглись 
сильной грануляции (табл. XXIV, 138—140). Здесь 
вместе с отчетливыми оолитами можно видеть ок
руглые и овальные-комочки микрозернистого каль
цита с неясными остатками первичной оолитовой 
структуры. Некоторые комочки, судя по величине 
и форме, являются полностью измененными грану
ляцией оолитами.

Структурно и пространственно такие известня
ки связаны постепенным переходом с описанными 
выше мелкокомковатыми известняками второй раз
новидности, а также с оолитовыми известняками.

Фациальная обстановка отложения различных 
типов сгустковых и комковатых известняков в об
щих чертах довольно сходна. Несомненно, все они 
возникали в области мелководья с широким раз
витием тонких карбонатных, иногда фораминифе- 
ровых илов, богато населенных илоедами, перера
батывавшими основную массу грунта. Такие тон
кие осадки могли накапливаться на мелководье 
только в тиховодных участках, защищенных от
мелями и островами от волн открытого моря. 
В этих затишных участках формировалась основ
ная часть фораминиферово-сгустковых, микросгу- 
стковых и микрокомковатых осадков. Что касается 
мелкокомковатых отложений, то они возникали в 
еще более мелководных условиях — на отмелях и 
островных пляжах, часто в приливо-отливной зоне, 
где волны и течения оказывали существенное влия
ние на осадки. Здесь были широко развиты косо- 
слоистые сортированные литоральные копроген- 
пые пески, на некоторых участках происходил раз - 
мыв осадков, и организмы приспосабливались к ус 
ловиям очень подвижной среды (следы сверл они я 
и обрастания) или даже к осушениям дна во время 
отливов (глубокие норы).

ХЕМОГЕННЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ
(Та бл .  XXV)

Рассматриваемая группа пород представлена 
двумя типами: оолитовыми известняками и извест
няками микрозернистыми.

Оолитовые известняки
(Та б л .  XXV, 141— 145)

По внешнему виду эти породы представляют 
собой белый или серый известняк, то крепкий, то 
некрепкий, пористый. Обычно уже невооруженным 
глазом видно, что он состоит из мелких, довольно 
правильных округлых образований, похожих на 
икринки. Часто наблюдается слоистость, обуслов
ленная переслаиванием то более мелко-, то более 
крупнозернистой породы. Изредка попадаются 
опрокинутые колонии хететид размером до 20 см.

Порода состоит из хорошо отсортированных по 
величине оолитов размером от 0,2 до 0,4 мм. Кон

туры их преимущественно округлые, овальные или 
несколько неправильные, реже сильно вытянутые, 
треугольные или четырехугольные. Форма ооли
тов определяется в основном формой ядер. Послед
ние образованы комочками из криптокристалличе
ского кальцита, обломками скелетных частей раз
нообразных морских беспозвоночных и водорослей, 
а также цельными раковинками мелких форамини- 
фер. Размер ядер колеблется от 0,075 до 0,3 мм. 
Оболочки имеют толщину от 0,015 до 0,1 мм и со
стоят из радиально-лучистых кальцитовых фибр, 
пучки которых разделены криптокристаллическим 
и пелитоморфным карбонатом кальция, в некото
рых оолитах весьма обильным. Оболочки имеют от
четливое, но не резко выраженное концентриче
ское строение, связанное главным образом с нали
чием тончайших прерывающихся пленок пелито- 
морфного карбоната. Радиально-лучистые кальци- 
товые фибры часто проходят через несколько кон
центров и достигают поверхности оолита, вслед
ствие чего здесь преобладают не гладкие, а «ря
бые» оолиты. Количество концентров в одном и 
том же шлифе изменяется от 1—2 до 5—6. Как пра
вило, диаметр ядра больше толщины оболочки. 
Кроме оолитов, в небольших количествах присут
ствуют фрагменты, сходные с теми, что встречают
ся в оолитовых ядрах, но не окруженные оболочка
ми. К числу таких фрагментов относятся округлые 
и неправильные комочки криптокристаллического 
кальцита, размером либо <  0,075 мм (т. е. меньше 
минимальной величины ядер), либо крупнее 0,6 мм 
(т. е. крупнее самых крупных оолитов), а также 
некоторые скелетные остатки, главным образом 
плоской формы. Иногда среди последних много 
перекристаллизованного пелециподово-гастроподо- 
вого детрита.

Цемент всегда скудный, но в одних прослоях 
его больше, в других меньше. В первом случае це
мент образован либо удлиненными кристаллами 
кальцита (0,02 мм), крустифицирующими оолиты 
(табл. XXV, 141), либо разнозернистым кальцитом, 
причем более мелкие зерна (0,01—0,02 мм) ..обра
стают оолиты, а крупные (0,1—0,6 мм) заполня
ют пространства между ними (табл. XXV, 142). 
Во втором случае оолиты соприкасаются и про
странства между ними либо выполнены микро- и 
тонкозернистым кальцитом, либо остались пустыми 
(табл. XXV, 143). Изредка среди оолитовой поро

ды развиты неправильные участки микрозернисто
го известняка, похожие на те, что встречались 
среди мелкокомковатых пород. По-видимому, та
кие участки возникли в результате жизнедеятель
ности роющих илоядных животных, перемеши
вавших осадки различной структуры.

Следует отметить, что нередко оолиты бывают 
заметно изменены, причем наблюдается двоякое 
их изменение: во-первых, довольно широко рас
пространена отмечавшаяся ранее грануляция ооли
тов, во-вторых, часто в них появляются довольно 
крупные (0,1—0,3 мм) ромбоэдрические и непра-



ВильнЫе кристаллы кальцита, иногда почти пол
ностью замещающие отдельные оолиты. Можно 
наблюдать случаи, когда один такой кристалл за
хватывает частично два соседних оолита (табл. 
XXV, 144, 145).

Терригенная примесь отсутствует. Химические 
анализы показывают, что, как правило, содержа
ние нерастворимого остатка составляет менее 1%.

Попадаются очень мелкие идиоморфные кри
сталлы кварца, приуроченные к различным частям 
оолитов. В структурном отношении такие породы 
связаны постепенным переходом с некоторыми 
мелкокомковатыми известняками (см. стр. 53). 
В разрезах они чередуются как с последними, так 
и с фораминиферово-сгустковыми известняками, 
образуя пласты толщиной до 2—3 м.

Как известно, оолиты возникают в мелковод
ных участках теплых морей и озер, где происходит 
химическая садка СаСОз, сопровождаемая посто
янным волновым движением воды у дна.

На современных оолитах установлено, что их 
оболочки первично слагаются чаще всего ктипеи- 
том или арагонитом и не имеют радиально-лучис
той структуры; последняя возникает на очень ран
ней, часто еще седиментационной, стадии их раз
вития и сопровождается перекристаллизацией не
устойчивых разностей карбоната кальция в более 
стабильный кальцит.

Микрозернистые известняки
(Табл. XXV, 146—14S)

По внешнему виду это белые, светло-серые, 
желтоватые или реже коричневатые известняки, 
среди которых различаются: 1) крепкие, плотные 
разности с гладким и гладко-раковистым, слегка 
занозистым изломом и 2) менее крепкие породы 
с оскольчатым, шероховатым, марающим изломом. 
Остатки фауны попадаются сравнительно редко, 
но местами образуют тонкие линзовидные про
слоечки. Здесь встречаются фузулиниды, ядра мел
ких пелеципод и гастропод, одиночные кораллы и 
другие остатки.

Основная масса породы образована крипто- и 
микрозернистым кальцитом (табл. XXV, 146), 
причем наблюдаются разности более тонкие, в ко
торых преобладают кристаллы размером 0,002— 
0,007 мм и разности, в которых зерна имеют вели
чину 0,007—0,01 мм; и в тех и в других, кроме то
го, рассеяны более крупные кристаллы (до 
0,025 мм). В некоторых породах много мелких 
(0,01—0,5 мм) пор, то неправильной формы, а то 
округлых или удлиненных.

Текстура породы беспорядочная.
Многочисленные химические анализы извест

няков из различных мест неизменно показывают 
незначительное содержание нерастворимого остат
ка (0,02—1%, реже больше) и доломита (0,35— 
4,5%). Таким образом, порода представляет одну 
из наиболее чистых разностей известняка.

Встречаются они чаще всего в виде довольно 
мощных пластов (5,0—10 м), где чередуются с не 
отличимыми от них по внешнему виду шламовыми 
и водорослевыми известняками, а также известня
ками фораминифсровыми, фузулинидовыми и мел- 
кодетритовыми. Пачки таких пород характеризуют
ся средней и крупной слоистостью. Кроме того, 
микрозернистые известняки образуют тонкие (до 
20 см) линзовидные прослои среди копрогенных, 
сгустково-фораминиферовых и оолитовых извест
няков. Кое-где микрозернистые прослои превраще
ны в брекчию растрескивания, а отдельные облом
ки ее бывают окатаны и встречаются переотложен- 
ными в виде гравия и галек в вышележащей по
роде.

Кроме рассмотренного основного типа микро- 
зернистых известняков, широко распространены 
разности, отличающиеся присутствием небольшого 
количества раковинного шлама или цельных орга
нических остатков. Эти породы в структурном от
ношении являются переходными к органогенным 
известнякам.

М и к р о з е р н и с т ы е  и з в е с т н я к и  с 
о р г а н о г е н н ы м  ш л а м о м  по внешнему ви
ду не отличимы от описанных выше. В шлифах 
видно, что основная масса породы имеет сходное 
с последними строение, но в этих известняках 
обычно больше зерен размером 0,01—0,05 мм и 
присутствует раковинный шлам, главная часть ко
торого неопределима (табл. XXV, 147). В крупной 
разности шлама наблюдаются обломки скелетных 
частей иглокожих, брахиопод или мшанок. Попа
даются единичные раковинки туберетин. Количе
ство шлама в разных образцах различно и изме
няется от единичных обломков в поле зрения до 
весьма существенных количеств, приближающих
ся к 50% от всей массы породы.

В некоторых образцах присутствуют единич
ные зерна обломочного кварца (0,04—0,05 мм) и 
листочки слюды. Текстура породы иногда беспо
рядочная, а иногда слоеватая от горизонтальной 
ориентировки плоского шлама.

Ш л а  м о в о  - м и к р о з е р н и с т ы е  и з в е 
с т н я к и  с м е л к и м  д е т р ит о м и ц е л ь н ы -  
м и о с т а т к а м и  фауны по внешнему виду похо
жи на рассмотренную ранее породу, отличаясь от 
нее только тем, что в них заметны рассеянные ор
ганогенные фрагменты. Под микроскопом в мицро- 
зернистой карбонатной массе, кроме шлама, на
блюдаются более крупные обломки и рассеянные 
цельные раковины мелких фораминифер, фузули- 
нид и сеточки мшанок (табл. XXV, 148). В струк
турном отношении такие породы являются пере
ходными от микрозернистых известняков к иоли- 
детритовым органогенно-обломочным, форамини- 
феровым или фузулинидовым.

Обе описанные выше разности встречаются то 
в виде довольно мощных слоев (0,5—2 м), чере
дующихся с микрозернистыми известняками, то 
в виде небольших прослоев (до 0,5 м) в пачках,



образованных переслаиванием мергелей и органо
генных известняков. В последнем случае они не
много обогащение глинистым материалом и связа
ны как в отношении состава, так и пространствен
но с глинистыми известняками.

Структура, состав и условия залегания микро- 
зернистых известняков и их разновидностей поз
воляют судить о происхождении этих отложений. 
Микрозернистые известняки, развитые в виде тон
ких линзовидных прослоев среди грубых известня
ковых пород, по-видимому, возникли либо в мелких 
и небольших водоемах на островных и прибреж
ных отмелях, либо в небольших понижениях релье
фа на обширных подводных мелях. Карбонат каль
ция, слагающий эти осадки, является, вероятно, хе- 
могенным образованием, выпавшим из прогретой 
морской воды. Отсутствие заметных органогенных 
остатков и характер залегания слоев позволяют 
считать, что органогенный и обломочный кальцит 
здесь, если и присутствует, то в небольшом ко
личестве.

В микрозернистых известняках, слагающих до
вольно мощные слои и чередующихся со шламовы
ми и органогенными разностями, карбонат каль
ция имеет, по-видимому, смешанное происхожде
ние: хемогенное, органогенное и обломочное. 
В мелком и теплом море, каким был каменноуголь
ный платформенный бассейн, несомненно суще
ствовали все необходимые условия для выпадения 
кальцита из воды. Очевидно, особенно благоприят
ным местом для его садки была отмелая зона, от
куда он по законам механической седиментации за
тем переносился в более глубокие участки. Кроме 
того, какая-то часть кальцита возникала от разру 
шения раковинного материала, причем этот про
цесс был связал и с механическим перетиранием 
скелетных частей, и с разложением раковин на со
ставляющие микрокристаллы. Наблюдения пока
зывают, что в породах, обогащенных шламом, мно
го зерен кальцита размером <  0,01 мм. Возможно, 
что многие из них представляют собой самую тон
кую фракцию раковинного шлама. Таким образом., 
рассмотренные известняки нельзя безоговорочно от 
носить к группе хемогенных пород, так как основ
ной компонент их — микрозсрнистый СаСОз — 
имеет различное происхождение.

Б. Д О Л О ШИ Т О  К Ы Б 
II 3  В Е С ТII  Я  К И

(Та б л .  XXVI—XXXI)

В соответствии с принятой классификацией к 
доломитовым известнякам относятся породы, со
держащие CaMg(C03)2 в количестве более 5%, но 
не свыше 50%. Как известно, в данной группе по
род, в зависимости от процентного содержания 
указанной соли, выделяется слабо доломитовая 
(5—20% доломита) и доломитовая (20—50%) раз
ности. Такое подразделение возможно лишь на ос
новании химических анализов, при обычном же

изучении пород в шлифах оно малоприменимо, осо
бенно, когда смешаны очень мелкие кристаллы 
кальцита и доломита. Поэтому здесь будут рас
смотрены доломитовые известняки без подобного 
подразделения по химическому составу. Так как в 
карбоне платформы слабо доломитовые и сильно 
доломитовые разности связаны в структурном от
ношении постепенными переходами, то такое рас
смотрение без выделения в виде особых типов по
род с различным содержанием СаМ^(СОз)г не ска
жется на характеристике отложений.

Среди доломитовых известняков мы находим 
почти все те же типы пород, что и среди чистых 
известняков, однако одни из них представляют со
бой относительно редко встречающуюся породу, 
другие же распространены очень широко. Чтобы 
не повторяться и не слишком загружать работу 
фактическим материалом, ниже будут рассмотрены 
лишь наиболее часто встречающиеся доломитовые 
известняки.

Самыми распространенными являются полиде- 
тритовые, фузулинидовые, водорослевые, сгустко- 
вые и микрозернистые доломитовые известняки. 
Значительно реже попадаются обломочные разно
видности.

Так как структура всех этих пород была рас
смотрена ранее, то ниже мы не будем подробно 
останавливаться на ее характеристике, обратив ос
новное внимание на доломитовую составляющую, 
ее структуру и взаимосвязь с главной известковой 
частью породы.

ОБЛОМОЧНЫЕ ДОЛОМИТОВЫЕ  
ИЗВЕСТИВ ВII

( Т а б л .  XXVI, 149— 150)

В данной группе пород наблюдаются все типы 
обломочных известняков: брекчии, конгломераты, 
гравелиты и песчаники.

Доломит развивается преимущественно (но не 
исключительно) по цементу (табл. XXVI, 149), 
что особенно хорошо видно в относительно слабо 
доломитизированиых породах. Доломитовые кри
сталлы в цементе чаще всего правильно-ромбоэд
рические, чистые, размером 0,1—0,2 мм; иногда в 
них наблюдаются кальцитовые ядра. Степень до
ломитизации цемента различна, иногда он почти 
нацело замещен доломитом. В обломках доломит 
встречается, как правило, в виде ромбоэдров зна
чительно меньшей величины (0,015—0,05 мм), 
причем доломитизация их протекала в ту же ста
дию, что и доломитизация цемента. Об этом можно 
судить на основании того, что доломит как бы про
никает в обломок с его периферии (табл. XXVI, 
150) и характер кристаллов в цементе и в облом
ках одинаков. Так, если в цементе ромбоэдры со
держат ядра, то они содержат их и в обломках, а 
если по цементу развиваются чистые кристаллы, 
то они же развиваются и в обломках. При сильном 
изменении слоя многие мелкие обломки целиком



Переходят в доломит. Следует отметить, что в не
которых конгломератах и гравелитах попадаются 
обломки, возникшие от размыва доломитового, 
обычно микрозернистого, слоя. Они резко отлича
ются от вторично-доломитизированных фрагмен
тов более тонкой структурой и равномерным доло
митовым составом. Вторичные ромбоэдры в таких 
обломках не возникают.

Рассмотрение доломитовых обломочных извест
няков показывает, что размер, возникаемых кри
сталлов зависит от структуры доломитизируемой 
породы. На более крупнозернистых участках (це
мент) появляются ромбоэдры больших размеров, 
чем на тонкозернистых (обломки). Доломитиза
ция энергичнее протекает в относительно пористой 
цементирующей массе, чем в плотных обломках. 
Тем не менее здесь видно, что она возможна не 
только в слабо уплотненных влажных осадках, но 
и во вполне литифицированных твердых породах, 
какими, очевидно, являлись гальки.

ОРГАНОГЕННЫЕ ДОЛОМИТОНЫЕ 
ИЗВЕСТНЯКИ

(Табл. XXVI—XXVIII)

Полпдетритовые доломитовые известняки
(Табл. XXV, 151—154)

В этой группе пород можно выделить две раз
новидности: более грубую, где цемент играет не 
значительную роль, и более тонкую, где он обилен.

И з в е с т н я к и  к р у п н о д е т р и т о в ы е  
(табл. XXVI, 151) — светлые, крепкие, с ровным, 
часто несколько мерцающим изломом. В них при
сутствует обычно значительное количество круп
ных, малоповрежденных остатков различных мор
ских беспозвоночных. По внешнему виду они не 
отличимы от чистых, недоломитизированных не
сортированных или крупнодетритовых органоген
но-обломочных известняков со смешанным соста
вом органических остатков.

Основной составной частью породы, как и в со
ответствующих чистых известняках, являются ске
летные остатки — поломанные и целые. Цементи
руются они микро- и тонкозернистым кальцитом, 
среди которого наблюдаются отдельные крупные 
кристаллы, обрастающие обломки члеников крино- 
идей. Кроме того, существенной составной частью 
породы является доломит, представленный ром
боэдрами величиной от 0,015 до 0,1 мм. Внутри 
многих ромбоэдров наблюдаются ядра, иногда со
стоящие из кринтокристаллического кальцита, 
а иногда имеющие весьма сложное строение. Такое 
сложное ядро представляет собой пяти- или шести
гранник с несколько сглаженными углами, состоя
щий из ядра (0,015—0,02 мм) и тонкоконцентриче
ской оболочки шириной около 0,02 мм (табл. XXVI, 
152). Иногда такие ядра имеют очень отчетливую 
структуру, порой же от них сохранились лишь сле
ды. Доломитовые кристаллы рассеяны как внутри
8 И. В .Хворова

органических остатков, так и в цементе, причем в 
последнем их обычно больше, и здесь местами они 
почти нацело замещают микрозернистый кальцит.

Химический состав рассматриваемых пород 
весьма непостоянен вследствие меняющегося со
отношения кальцита и доломита.

Залегают такие породы в тех же условиях, что 
и недоломитизированные известняки сходной 
структуры.

Известняки мелкодетритовые и шламовые 
(табл. XXVI, 153—154) — светлые, серые или жел
товатые, довольно крепкие, сходные с менее гру
быми разностями несортированных полидетрито- 
вых известняков, или известняков мелкодетритс- 
вых и шламовых.

Порода состоит из трех компонентов: раковин
ного детрита, неорганогенного кальцита и доломи
та. Состав детрита разнообразен: чаще всего обна
руживаются обломки раковин брахиопод, иглоко
жих, мшанок и фораминифср. Размер обломков 
в одних случаях очень мелкий (<  0,1 мм), в дру
гих — более крупный. Неорганогенный кальцит, 
как правило, представлен криптокристаллической 
разностью (<  0,005 мм), но там, где органогенного 
материала много, он состоит из более крупных кри
сталлов (0,01—0,05 мм). Третий компонент — до
ломит — образован правильными ромбоэдрами, в од
них породах очень мелкими (0,0075—0,02 или 
0,02—0,04 мм), в других — несколько более круп
ными (0,05—0,1 мм). Иногда внутри многих кри
сталлов наблюдаются как рассеянные мельчайшие 
зернышки кальцита, так и округлые неправильные 
скопления их размером до 0,02 мм. Реже такие каль 
цитовые включения имеют ромбоэдрическую форму 
и кристалл приобретает зонарную структуру.

Ромбоэдры доломита обычно распределены до
вольно равномерно в микрозернистой кальцито- 
вой массе, в то время как внутри органогенных ос
татков они встречаются редко и в виде единичных 
зерен. Таким образом, здесь в общем наблюдается 
неравномерная, выборочная доломитизация, опре
деляемая первичной структурой. Реже встречают
ся породы, в которых доломитовые ромбоэдры 
сравнительно редко рассеяны в основной массе 
кальцита, но полностью замещают многие органи
ческие остатки, создавая особенно неоднородную, 
пятнистую структуру (табл. XXVI, 153).

Следует отметить, что в более грубых органо- 
генно-детритовых известняках развиваются, как 
правило, более крупные кристаллы доломита, а в 
мелкодетритовых разностях с большим ко*тшчест- 
вом криптокристаллического кальцита доломито
вые ромбоэдры мельче.

Химический состав рассматриваемых пород 
весьма непостоянен. Содержание доломита колеб
лется в пределах от 5—10 до 40—49%, а кальци
та — от 50 до 95%. Нерастворимый остаток обычно 
менее 2,5% и лишь изредка достигает 5%, причем 
значительная часть его связана с выделениями 
халцедона в обломках раковин.



Ф узулинидовы с доломитовые известняки
( Т аб л .  XXVII, 1 5 5 -1 6 0 )

Как было показано ранее, среди фузулинидо- 
вых известняков выделяются фузулинидовые ра
кушники, фузулинидовые известняки с большим 
количеством микрозернистого цемента и полидет- 
ритово-фузулинидовые известняки. Все эти породы 
встречены и среди доломитовых известняков. Рас
смотрим кратко каждую из них.

Ф у з у л и н и д о в ы е  р а к у ш н и к  и, как и 
чистые разности, бывают плотными и пористыми, 
по внешнему виду сходными с недоломитизирован- 
иыми слоями.

Микроскопическое изучение показывает, что 
известняк состоит из раковин фузулипид, камеры 
которых бывают то полыми, то заполненными тон
козернистым кальцитом. В редких шлифах они 
выполнены микрозернистым карбонатом кальция, 
почти не отличимым от самих раковин (табл. 
XXVII, 155). Последние иногда сильно сплющены. 
Карбонатная неоргапогенная часть образована 
ромбоэдрами доломита, размеры которых в одних 
случаях более крупные (0,15—0,30 мм), в дру
гих — очень мелкие (0,05 мм). Внутри многих 
ромбоэдров рассеяны мельчайшие (<0,005 мм) 
кристаллы кальцита, иногда образующие сгустки 
(0,0075—0,01 мм). Доломит сосредоточен глав
ным образом в промежутках между раковинами 
(табл. XXVII, 155, 156), но так как эти промежут
ки играют в породе незначительную роль, доломит 
развивается и по периферии раковин (табл. 
XXVII, 157), иногда замещая значительную их 
часть. Отдельные кристаллы наблюдаются и внутри 
остатков фузулинид, причем здесь они крупнее и 
правильнее, чем там, где их много.

Такая выборочная доломитизация обусловлива
ет пятнистую текстуру породы (табл. XXVII, 155).

Химические анализы показывают незначитель
ное количество нерастворимого остатка (1,5— 
4,3%), часть которого связана со вторичными вы
делениями халцедона, и, как правило, высокое со
держание доломита (от 25 до 50%).

Ф у з у л и н и д о в ы е  д о л о м и т о в ы е  и з- 
в е с т н я к и  с о б и л ь н ы м  ц е м е н т о м  внеш 
не похожи на соответствующие известняки (см. 
стр. 42), отличаясь только худшей сохранностью 
раковин и несколько мерцающим изломом, что свя
зано с частичной перекристаллизацией основной 
карбонатной массы.

В шлифах видно, что порода состоит из трех 
компонентов: органогенных остатков, пеорганогел- 
ного кальцита и доломита. Первые представлены 
преимущественно плохо сохранившимися раковин
ками фузулинид, количество которых различно в 
разных образцах, но всегда значительно (табл. 
XXVII, 158). Цемент базальный, образованный 
смесью кальцита и доломита. Кальцит либо крип
токристаллический (<  0,005 мм), либо микро- и 
очень тонкозернистый (0,0075—0,015 мм), а доло
мит тонкозернистый (0,035—0,075 мм). Более

крупнозернистый доломит, часто наблюдающийся 
в фузулинидовых ракушняках, здесь не встречает
ся. Иногда внутри ромбоэдров наблюдаются непра
вильные сгустки криптокристаллического карбона
та кальция. Количество кальцита и доломита в 
различных образцах различно: иногда резко преоб
ладает кальцит, среди которого рассеяны отдель
ные ромбоэдры, а иногда превалирует доломит, в 
промежутках между кристаллами которого сохра
нился карбонат кальция. Раковинки фузулинид об
разованы пелитоморфным кальцитом, а камеры ли
бо представляют собой пустоты, либо заполнены 
тонкозернистым кальцитом, вместе с которым не
редко наблюдаются ромбоэдры доломита.

Химический состав пород характеризуется не
значительным содержанием нерастворимого остат
ка (0,5—2,5%) и весьма непостоянным соотноше
нием доломита и кальцита, причем первый обычно 
изменяется в пределах от 5—10 до 35%, а вто
рой — от 65 до 90%.

Таким образом, можно отметить, что доломи
тизация фузулинидовых известняков с обильным 
микрозернистым цементом несколько отличается 
от доломитизации фузулинидовых ракушняков. 
Во-первых, здесь образуются более мелкие доло
митовые кристаллы, а во-вторых, процентное со
держание доломита обычно несколько ниже.

П о л и д е т р и т о в о  - ф у з у л и н и д о в ы е  
доломитовые известняки (табл. XXVII, 159, 160) 
по внешнему виду сходны с рассмотренными выше 
породами, отличаясь только заметной примесью 
разнообразного органогенного детрита.

Микроскопическое изучение показывает, что 
основной составной частью породы являются ра
ковины фузулинид и разнообразный органоген
ный детрит, среди которого различимы обломки 
скелетных частей брахиопод, кораллов, иглокожих 
и мшанок. Сохранность фузулинидовых раковин 
довольно плохая; иногда они бывают сильно сплю
щены (табл. XXVII, 160). Пространство между об
ломками заполнено тонкозернистым доломитом 
(0,05—0,075 мм), между ромбоэдрами которого 
сохранилось небольшое количество криптокристал
лического кальцита. Доломитовые ромбоэдры 
встречаются также внутри органических остатков 
и иногда с периферии частично их замещают.

Химический состав характеризуется малой вели
чиной нерастворимого остатка (0—3,5%) и весьма 
изменчивым содержанием СаСОз и CaMg(C0 3 )2- 
Первый изменяется в пределах от 55 до 90%, а 
второй — от 10 до 45%. На степень доломитиза
ции здесь оказывает большое влияние количество 
органических остатков. Там, где их много, количе
ство карбоната кальция повышается, хотя доло
митизация самого цемента идет полнее.

Двипелловые доломитовые известняки
(Т а бл .  XXVIII, 161)

По внешнему виду данные породы сходны с 
чистыми двинелловыми известняками (см. стр. 47).



отличаясь от них только изломом, который вслед
ствие перекристаллизации цемента приобретает 
сахаровидный, мерцающий блеск.

Микроскопическое изучение показывает боль
шое сходство с двинелловыми недоломитизирован- 
ными известняками. Основной составной частью 
породы здесь также являются остатки обизвеств- 
ленных слоевищ сифонниковых водорослей — дви- 
нелл, вместе с которыми в том или ином количест
ве присутствуют другие органические остатки, 
главным образом мелкие прикрепляющиеся фора- 
миниферы или фузулиниды. Карбонатная неорга
ногенная часть состоит из кальцита и доломита. 
Первый представлен микро-, тонко и мелкокри
сталлической разностью, а второй — правиль
ными ромбоэдрами, в одних породах очень мелки
ми (0,005—0,01 мм), а в других несколько более 
крупными (0,075—0,25 мм). Последние встречают
ся там, где кальцитовые кристаллы, слагающие 
основную массу цемента, тоже относительно круп
ные.

Приурочен доломит главным образом к цемен
ту; в меньшем количестве встречается он внутри 
органических остатков; иногда он концентрирует
ся у поверхности водорослевых оболочек. Иначе 
говоря, как и в других доломитизированных поро
дах, наблюдается неравномерная доломитизация, 
определяемая первичной структурой осадка.

Химический состав очень изменчив вследствие 
различных соотношений СаСОз и CaMg(C0 3 b . Со
держание карбоната кальция колеблется в преде
лах от 50 до 95 %, а доломита — соответственно от 
50 до 5%. Нерастворимый остаток всегда невелик 
(1-4,5%).

Сгустковые доломитовые 
известняки

(Таб л .  XXVIII, 1 6 2 -1 6 6 )

Как мы видели, сгустковые и мелкокомковатые 
известняки представлены весьма разнообразно, од
нако среди доломитовых разностей широко рас
пространены только фораминиферово-сгустковые 
породы, которые и будут рассмотрены ниже. Ос
тальные разновидности этой группы отложений 
встречаются редко, и потому останавливаться на 
их характеристике нет необходимости.

Внешне фораминиферово-сгустковые доломито
вые известняки не отличимы от соответствующих 
недоломитизированных пород (см. стр. 49). Ми
кроструктура их та же, если не считать присут
ствия доломитовых кристаллов.

Как и в других доломитовых известняках, здесь 
можно выделить три компонента: 1) крупные 
фрагменты, представленные раковинками форами- 
нифер, сгустками пелитоморфного карбоната каль
ция и органогенным детритом; 2) микрозернистый 
кальцит; 3) доломит. Первый компонент всегда со
ставляет* преобладающую часть породы, а соотно
шение второго и третьего существенно меняется в 
зависимости от степени доломитизации.

Основная часть породы — сгустки и органоген
ные остатки в одних случаях имеют очень мелкие 
размеры (преимущественно <  0,1 мм), в других — 
более крупные (0,25—0,5 мм). Цементируются они 
либо микрозернистым (<  0,01 мм), либо тонкозер
нистым (0,01—0,05 мм) кальцитом.

Доломит представлен то очень мелкими 
(0,02 мм) ромбоэдрами, то несколько более круп
ными (0,02—0,05 мм), иногда достигающими0,15— 
0,25 мм (табл. XXVIII, 164). Очень мелкие ромбо
эдры обычно чистые, а в относительно крупных 
ромбоэдрах наблюдаются неправильные включения 
мккрозернистого кальцита, иногда довольно обиль
ные. Мельчайшие доломитовые кристаллы распо
лагаются относительно равномерно в цементе по
роды, однако более крупные, хоть и тяготеют тоже 
к цементу, но, во-первых, внедряются в перифе
рические части органогенных обломков и сгуст
ков и, во-вторых, развиваются внутри них, изредка 
даже целиком замещая отдельные фрагменты. 
Наиболее крупные доломитовые ромбоэдры (0,15— 
0,25 мм) не связаны так тесно с первичной струк
турой породы. Они располагаются и в центре, и 
внутри сгустков или раковин, а местами можно 
видеть, как один крупный кристалл частично за
мещает несколько сгустков (табл. XXVIII, 164, 
165). Кроме того, иногда в сгустковом доломито
вом известняке наблюдаются извилистые прожил
ки, похожие на стилолитовые сутуры, состоящие 
из ромбоэдров доломита тех же размеров, что и 
в основной массе породы (табл. XXVIII, 166).

Содержание доломита в породе различное. Ино
гда наблюдаются отдельные рассеянные ромбоэд
ры, а местами они замещают не только весь це
мент, но и часть крупных фрагментов.

ХЕМОГЕНПЫЕ II ПЕТА СОМАТИЧЕСКИЕ 
ДОЛОМИТОВЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ

( Та б л .  XXIX—XXX)

К данной группе относятся породы, по химиче
скому составу принадлежащие к доломитовым из
вестнякам, а по генезису представляющие собой 
либо продукт доломитизации хемогениых извест
няков, либо продукт сложных химических превра
щений, связанных как с доломитизацией известня
ка, так и с последующей кальцитизацией породы 
в зоне поверхностного выветривания.

По структурным признакам здесь можно выде
лить несколько типов пород.

М икрозернистые доломитовые 
известняки

( Та б л .  XXIX,  167)

К данному типу пород относятся микрозерни
стые известняки с примесью микрозериистого же 
доломита. Внешне они представляют собой белую, 
желтоватую или серую породу с шероховатыми или



раковистым изломом, не отличимую от чистого 
микрозернистого известняка. Так же как и в по
следнем, остатки фауны здесь встречаются редко, 
хотя местами образуют тонкие линзовидные про
слои.

Порода состоиТ из неправильных, реже ромбоэд
рических кристаллов размером от 0,003 до 0,015 мм 
(табл. XXIX, 167). Установить наличие доло

мита прокрашиванием шлифов не удалось, но, судя 
но химическим анализам, он присутствует, причем 
чаще всего в количестве 7—10%, иногда достигая 
15 или даже 28%. Доломит не устанавливается при 
прокрашивании либо вследствие малых размеров 
зерен, либо вследствие очень неравномерной доло
митизации, при которой в отдельных шлифах до
ломитовые кристаллы отсутствуют.

В некоторых образцах попадаются единичные 
более крупные ромбоэдры доломита, намечающие 
переход к следующей разности доломитового из
вестняка.

Условия залегания рассмотренных пород те же, 
что и для чистых микрозернистых известняков.

Доломитовые известняки 
с порфиробластовой структурой

(Т аб л .  XXIX,  168— 173)

К рассмотренному типу принадлежат микро- 
зернистые известняки с примесью (<  50%) доло
мита тонкозернистого или мелкозернистого. Идио- 
морфные кристаллы доломита изолированы среди 
кальцитовой массы, вследствие чего такую струк
туру можно определить как порфиробластовую; 
иногда ее называют диспергентной. В зависимости 
от размера доломитовых кристаллов здесь выделя
ются две разновидности.

П е р в  а я  р а з н о в и д н о с т ь  (табл. XXIX, 
168, 169) — микрозернистый известняк с тонкозер
нистым доломитом — представляет собой белую, 
желтоватую или серую породу с шероховатым, час
то несколько мерцающим изломом. Органические 
остатки присутствуют в небольшом количестве и 
нередко растворены.

В шлифах видно, что порода образована крип
то- и микрокристаллическим кальцитом (0,0035— 
0,0075 мм), в массе которого рассеяны многочис
ленные ромбоэдры доломита размером 0,025— 
0,035 мм, реже 0,05 мм. Большинство ромбоэдров 
чистые, но в некоторых включены мельчайшие 
(<0,015 мм) сгусточки кальцита. Распределены 
ромбоэдры в кальцитовой массе довольно равно
мерно, но местами образуют пятна и прожилки 
(табл. XXIX, 168).

Химические анализы пород показывают незна
чительное содержание нерастворимого остатка 
(<  2%) и непостоянное, хотя обычно значитель
ное, количество доломита (20—50%).

Структурно породы связаны постепенным пере
ходом с известковыми доломитами и через них с 
тонкозернистыми доломитами.

В т о р а я  р а з н о в и д н о с т ь  (табл. XXIX, 
170—173) — микрозернистый известняк с мелко
зернистым доломитом — представляет собой бе
лую, желтоватую или серую породу с шерохова
тым или песчаниковидным мерцающим изломом. 
Нередко порода пористая и кавернозная. Органи
ческие остатки присутствуют в небольшом количе
стве и часто бывают выщелочены. Местами много 
трещин и каверн, выполненных крупнокристалли
ческим вторичным кальцитом.

Основная масса породы образована крипто- и 
микрокристаллическим (0,0035—0,0075 мм), реже 
микро- и тонкозернистым (0,0075—0,015 мм) каль
цитом, в котором рассеяны доломитовые ромбоэд
ры размером от 0,1—0,2 до 0,4 мм. В одних случаях 
они правильные, чистые или с небольшими вклю
чениями криптокристаллического кальцита (табл. 
XXIX, 170, 171); изредка среди них наблюдаются 
кристаллы зонарного строения. В других — они 
сильно координированы с поверхноости и содержат 
внутри неправильные включения кальцита (табл. 
XXIX, 172), иногда замещающего большую часть 
ромбоэдров, так что от них остаются только неболь
шие внешние оболочки (табл. XXIX, 173). Рассея
ны доломитовые кристаллы в шлифах относитель
но равномерно, хотя местами наблюдается их сгу
щение.

Химические анализы рассматриваемых пород 
показывают незначительное количество нераство
римого остатка (0,5—2%) и весьма изменчивое со
держание доломита (10—50%), а соответственно и 
кальцита (90—50 %).

Структурно эти породы связаны постепенным 
переходом с некоторыми разностями известковых 
доломитов.

Разнозерписты е доломитовые известняки 
слож ной структуры
(Табл.  XXX, 174 —  179)

К данной группе пород относятся тонко- и мел
козернистые известняки с примесью доломита, 
причем соотношение обоих минералов бывает до
вольно сложным.

По внешнему виду это светлые, почти белые, 
как правило, мелкопористые, иногда кавернозные, 
сахаровидные известняки с редкими пустотками 
от выщелачивания органических остатков.

Порода состоит из кальцита и доломита, нахо
дящихся в более сложных взаимосвязях, чем это 
отмечалось для рассмотренных выше пород. Ос
новным структурным элементом здесь явля
ются довольно крупные (от 0,15—0,20 до 
0,5 мм), не очень правильные ромбоэдры слож
ного состава (табл. XXX, 174, 175, 177). Основ
ная часть ромбоэдров образована очень мел
кими (0,01—0,05 мм) неправильными кри
сталлами кальцита, в промежутках между ко
торыми иногда наблюдается доломит. Эти крупные 
ромбоэдры окружены тонкой (0,015—0,020 мм) до



ломитовой корочкой, наружная поверхность кото
рой обычно гладкая, а внутренняя — неровная 
вследствие внедрения в нее кальцита, слагающего 
внутреннюю часть ромбоэдра; попадаются, однако, 
кристаллы, у которых и внутренняя поверхность 
корочки гладкая. Часто ромбоэдры соприкасаются, 
образуя агрегаты величиной иногда до 1—2 мм; 
в местах соприкосновения ромбоэдров доломитовая 
корочка (почти или совсем) не сохраняется, остает
ся лишь общая корочка, оконтуривающая весь аг
регат (табл. XXX, 177). В пределах одного шлифа 
иногда можно видеть, что доломитовые оболочки 
на некоторых участках исчезают и вся порода со
стоит из сплошной массы тонкозернистого кальци
та, среди которой лишь кое-где сохранились как 
бы обрывки доломитовых оболочек. Характерно, 
что оболочки и заполненные доломитом промежут
ки между кальцитовыми зернами внутри ромбоэд
ров обычно имеют одну оптическую ориентировку 
и, очевидно, являются остатками одного крупного 
доломитового ромбоэдра, в значительной степени 
замещенного кальцитом.

Как указывалось, рассмотренные доломитово
известковые ромбоэдры местами плотно соприка
саются, и тогда образуется почти сплошная извест
ковая масса с редкими остатками доломита (табл. 
XXX, 176, 178); местами они расположены менее 
плотно, и пространство между ними либо остает
ся пустым, либо заполнено мелкозернистым каль
цитом (табл. XXX, 174, 175).

В некоторых сильно пористых разностях пус
тоты инкрустируются очень тонкой (<  0,02 мм) 
кальцитовой корочкой со следами тончайшей кон
центрической структуры. Эта корочка местами на
растает на доломитовую оболочку ромбоэдров, а 
местами — на его кальцитовую часть (табл. XXX, 
179).

Химический анализ рассмотренных пород по
казывает незначительное содержание нераствори
мого остатка (<  5%) и изменчивое соотношение 
СаСОз и CaMg(C0 3 ) 2; наличие последнего компо
нента колеблется в различных образцах в широких 
пределах от 5 до 50 % •

Породы данного типа в процессе своего форми
рования претерпели неоднократные изменения, в 
результате которых первичная структура осадка 
совершенно исчезла. По-видимому, вначале был 
полностью доломитизирован известковый осадок 
и образовались довольно крупные ромбоэдры, ино
гда, вероятно, зонарные. Затем отложения попали 
в обстановку, где происходило замещение доломи
та более тонкозернистым кальцитом, и от первого 
сохранились лишь внешние оболочки. При этом 
порода стала сильно пористой, и позднее поры 
либо заполнялись довольно крупными кристалла
ми прозрачного кальцита, либо покрывались тон
чайшей концентрической корочкой карбоната каль
ция.

Очевидно, на окончательный облик породы ока
зали существенное влияние процессы поверхност

ного выветривания, при котором довольно широко 
распространены явления раздоломичивания.

В . И З В Е С Т К О В Ы Е  Д О Л О М И Т Ы
( Т а б л .  XXXI—XXXVII)

К известковым доломитам относятся породы, 
содержащие от 5 до 50% карбоната кальция. Как 
и для доломитовых известняков, и по тем же при
чинам, здесь не дается дробная градация пород на 
основании их химического состава.

В группе известковых доломитов встречаются 
почти все те же типы пород, которые наблюдаются 
среди чистых и доломитовых известняков. Однако 
не все эти породы одинаково широко распростра
нены среди известковых доломитов, и многие из 
них попадаются очень редко, вследствие чего мы 
рассмотрим только наиболее часто встречающиеся 
разности. Кроме того, сильная доломитизация вуа
лирует первичную структуру осадка, не позволяя 
выделить все те разновидности пород, которые рас
сматривались при описании чистых или даже доло
митовых известняков. При характеристике пород 
основное внимание будет обращено не на первич
ную структуру осадка, которая уже была подробно 
рассмотрена, а на доломитовую составляющую.

Можно выделить четыре главных типа извест
ковых доломитов; 1) доломиты с обильными орга
ногенными остатками, 2) сгустковые и мелкоком
коватые, 3) микрозернистые и 4) разнозернистые. 
Все они в структурном отношении тесно связаны с 
соответствующими породами из группы доломи
товых известняков.

ИЗВЕСТКО ВЫ Е ДОЛОМИТЫ  
С ОРГАНОГЕННЫМИ ОСТАТКАМИ

(Та бл .  XXXI, 180— 185; т а б л .  XXXII, 186)

Рассматриваемые породы представляют собой 
сильно доломитизированные микрозернистые изве
стковые отложения с большим количеством орга
нических остатков, а также органогенные и орга
ногенно-обломочные осадки. Эти породы связаны 
в структурном отношении постепенным переходом 
с рассмотренными выше доломитовыми известня
ками, отличаясь большим содержанием доломита 
и худшей сохранностью органических остатков. 
Внешне это светлые, желтоватые, розоватые или се
рые, различной зернистости породы, местами плот
ные, а иногда сильно пористые и кавернозные. 
Обычно поры связаны с растворением остатков фа
уны, главным образом фузулинид. Встречаются я 
иевыщелоченные раковинки последних, а также 
остатки кораллов, мшанок, брахиопод и других ор
ганизмов. Излом породы чаще всего шероховатый, 
иногда марающий, но при более сильной доло
митизации он становится мерцающим и порода 
приобретает песчаниковидиый или сахаровидный 
облик.

Среди известковых доломитов, как и среди до



ломитовых известняков, встречаются породы с раз
нообразным органогенным детритом, с фузулини- 
дами или водорослями. При описании мы не будем 
выделять их как самостоятельные разновидности, 
ибо с этой стороны они уже были охарактеризо
ваны в разделе, где было дано описание доломито
вых известняков. Здесь же обратим основное вни
мание на структуру главной составляющей поро
ды — доломита.

В зависимости от размера кристаллов послед
него можно выделить три разновидности пород: 
очень тонкозернистую (< 0 ,0 5  мм), тонкозерни
стую (0,05—0,1 мм) и мелкозернистую (>  0,1 мм).

Н а и б о л е е  т о н к о з е р н и с т ы е  и з в е 
с т к о в ы е  д о л о м и т ы  (табл. XXXI, 180, 181) 
состоят из трех компонентов: доломита (преобла
дает) кальцита и органогенных остатков. Доломит 
представлен правильными ромбоэдрами или округ
ло-ромбоэдрическими кристаллами размером от 
0,015 до 0,05 мм, причем иногда преобладают зер
на <  0,03 мм, а иногда >  0,03 мм. Обычно кристал
лы чистые, но в некоторых случаях они бывают 
загрязнены мельчайшими темными включениями. 
Кальцит — криптокристаллический (<  0,005 мм), 
в одних образцах он присутствует в незначитель
ном количестве, располагаясь в отдельных участ
ках между доломитовыми кристаллами, в других 
же он представлен обильней и образует довольно 
резко очерченные прожилки и пятна (табл. XXXI, 
180). Вообще же кальцит слагает незначительную 
часть породы и при сильной доломитизации пол
ностью исчезает. Органогенный материал присут
ствует в различных, но сравнительно небольших 
количествах и представлен в одних образцах раз
нообразным детритом (иглокожие, брахиоподы, 
мшанки, кораллы и др.), а в других — преимуще
ственно фузулинидами или водорослями (табл. 
XXXI, 181). Обычно остатки иглокожих, брахио- 
под, мшанок и кораллов имеют хорошую сохран
ность и весьма устойчивы против доломитизации, 
раковины же с пелитоморфной структурой (фора- 
мипиферы) значительно легче доломитизируются 
и вследствие этого не сохраняются.

Таким образом, в процессе доломитизации пре
жде всего идет замещение неорганогенного крип
токристаллического кальцита, одновременно с чем, 
но как бы с некоторым отставанием, менее энер
гично доломитизируются раковины фораминифер. 
Другие органические остатки начинают замещать
ся только на более высоких степенях доломитиза
ции. Обычно они имеют хорошую сохранность и 
либо совершенно не доломитизированы, либо в них 
внедряются с периферии доломитовые ромбоэдры, 
кроме того, внутри рассеяны отдельные идиоморф- 
ные кристаллы доломита.

Изредка в породе обнаруживаются мелкие зер
на глауконита. Встречаются небольшие розетки 
халцедона, или чистые, или содержащие внутри 
как органические остатки, так и редкие зерныш
ки кальцита или доломита. Это означает, что ок-

ремнение происходило уже в доломитизированных 
слоях.

Иногда присутствуют гипс или целестин, обра
зующие небольшие включения и местами содер
жащие раковинный детрит и кристаллы кальцита 
и доломита; кроме того, в них попадает пирит. Су
дя по форме включений, гипс и целестин нередко 
выполпяют пустоты от растворения органических 
остатков.

В некоторых случаях, при полной доломити
зации породы, следы органических остатков сохра
няются только в виде пустот, которые позднее бы
ли заполнены крупными кристаллами вторичного 
кальцита. Такие породы по химическому составу 
принадлежат к известковым доломитам, но, прини
мая во внимание историю формирования пород, их 
следует относить к группе кальцитизированных до
ломитов, где они и будут подробно рассмотрены.

Т о н к о з е р н и с т ы е  и з в е с т к о в ы е  до- 
л о м и т ы (табл. XXXI, 182—185) также состоят 
из трех компонентов: доломита, кальцита и орга
ногенных остатков. Первый представлен ромбоэд
рическими или неправильно-ромбоэдрическими 
кристаллами, преобладающая часть которых имеет 
размеры от 0,05 до 0,075 мм; присутствуют также 
более крупные (0,1—0,15 мм) ромбоэдры. В одних 
случаях кристаллы преимущественно чистые, го
могенные, и в них лишь изредка наблюдаются не
большие включения микрозернистого кальцита, а 
в других случаях кальцит образует довольно круп
ные (до 0,02 мм) неправильно-округлые или 
округленно-ромбоэдрические ядра, а также непра
вильные прожилочки и включения (табл. XXXI, 
183).

Вторая составляющая породы чаще всего пред
ставлена микро- и криптокристаллическим каль
цитом (<  0,010 мм), причем содержание его обыч
но невелико, а местами он даже почти совершен
но отсутствует (табл. XXXI, 182). Значительно 
реже встречаются породы, в которых, кроме мик
розернистого карбоната кальция, присутствуют 
крупные кальцитовые кристаллы, обрастающие об
ломки члеников криноидей* или сосредоточиваю
щиеся в местах скопления скелетных остатков. 
Такие кристаллы обычно не содержат доломита, 
лишь очень редко в них встречаются доломито
вые ромбоэдры (табл. XXXI, 184, 185).

Как и в описанных ранее породах, органиче
ские остатки представлены разнообразно, но ве
личина фрагментов здесь обычно несколько круп
нее и процентное содержание их выше. Встреча
ются слои, где органогенные остатки являются 
преобладающей частью породы, кроме того, иногда 
среди них присутствуют мелкие окатанные извест
ковые обломки. Наиболее доломитизированными 
являются раковины фораминифер, остальные же 
скелетные остатки более устойчивы против доло
митизации. По органогенным фрагментам разви
ваются несколько более крупные и правильные 
ромбоэдры (табл. XXXI, 182), чем по цементу,



вследствие чего даже при очень сильном измене
нии породы сохраняются, правда, неясные, следы 
первично органогенной структуры. Характерно, 
что окатанные обломки, состоящие из микрозерни- 
стого известняка, часто доломитизируются нацело, 
т. е. значительно полнее обломков раковин, при
чем образующийся в данном случае доломит не 
редко бывает мельче того, который развивается 
по основной массе породы.

Изредка наблюдаются включения халцедона, 
целестина и гипса.

Сравнение обеих разновидностей известковых 
доломитов показывает, что они отличаются не 
только величиной кристаллов доломита, но и пер
вичной структурой известняка. Вторая разновид
ность связана с более крупнообломочными органо
генными известняками, среди которых присутству
ют разности с окатанными органогенными и 
иеоргапогенными фрагментами. Наиболее подвер
жены доломитизации слои с микрозернистым кар
бонатным цементом, который замещается легче 
органических остатков. Однако доломитизируются 
также и органогенные породы со скудным и не
равномерно-зернистым цементом, причем доломи
тизация идет еще неравномернее, не затрагивая 
участков с крупнокристаллическим кальцитом; 
здесь среди основной сильно доломитизированной 
массы нередко наблюдаются пятна слабо доломи
тизированной породы.

М е л к о з е р н и с т ы е  и з в е с т к о в ы е  до 
л о ми т ы (табл. XXXII, 186) состоят из тех же 
трех компонентов, что и тонкозернистые. Доломит 
образован ромбоэдрическими и неправильно-ром
боэдрическими кристаллами размером от 0,1 до 
0,25 мм. Ромбоэдры иногда довольно чистые, а 
иногда содержат мельчайшие (< 0 ,01  мм) зерна 
кальцита, не оформленные, однако, в ядра. По
верхность некоторых ромбоэдров несколько кор
родирована. Кальцит представлен микро- и крип
токристаллическими (<  0,01 мм) зернами. В одних 
образцах он довольно обилен, а в других присут
ствует в незначительном количестве; нередко в 
пределах одного шлифа наблюдаются участки с су
щественно различным его содержанием.

Органические остатки представлены либо раз
нообразным детритом, либо преимущественно ра
ковинами фузулинид, либо оболочками сифонни- 
ковых водорослей. Размер и количество органоген
ных фрагментов в разных породах различны. Ха
рактер их доломитизации тот же, что и, в описан
ных выше разновидностях.

Иногда наблюдается довольно много гипса, 
прорастающего отдельные участки породы, кото
рые сохранили остатки своей первичной извест
ково-доломитовой структуры.

Химический состав известковых доломитов 
характеризуется небольшим содержанием нерас
творимого остатка (обычно менее 3%, редко 
5—7%) и весьма изменчивым соотношением 
кальцита (от 5 до 50%) и доломита (от 95 до 
50%).

СГУСТКОПЫЕ И МЕЛКОКОМКОВАТЫЕ  
И ЗВЕСТКО ВЫ Е ДОЛОМИТЫ

( Т а б л .  XXXII,  187— 190)

Известковые доломиты с мелкокомковатой 
и сгустковой структурой встречаются значительно 
реже, чем известковые доломиты с остатками рако
вин. Возникали они, как и рассмотренные только 
что породы, от доломитизации соответствующих 
известковых отложений. Мы уже видели, что опре
делить происхождение многих сгустковых и мелко
комковатых известняков не всегда удается; тем 
более бывает трудно судить об их природе, когда 
отложения подверглись сильной доломитизации. 
Ниже дается описание двух наиболее распростра
ненных разновидностей данной породы: мелкоком
коватых и фораминиферово-сгустковых известко
вых доломитов.

М е л к о к о м к о в а т ы е  д о л о м и т ы  пред
ставляют собой белую или светло-серую не очень 
крепкую пористую породу, в которой иногда от
четливо заметна косая слоистость. Местами в по
роде довольно много крупных остатков брахиопод, 
преимущественно из рода Meekella, пелеципод и 
гастропод.

Порода состоит из двух главных компонентов: 
комочков и цемента. Первые образованы крипто
кристаллическим (<  0,005 мм) кальцитом, в ко
тором рассеяны несколько более крупные (0,005— 
0,075 мм) зерна доломита; иногда последние пре
обладают, и тогда комочки состоят уже не из кар
боната кальция, а из известкового доломита, 
причем одновременно возрастают размеры доло
митовых кристаллов (до 0,01—0,05 мм) и среди 
них появляются правильные ромбоэдры. Измене
ние известкового материала происходит различным 
образом; в одних случаях доломит сравнительно 
равномерно распределяется в кальцитовой массе 
(табл. XXXII, 189), и при крайней степени изме
нения породы комочки состоят из однородного 
доломита; в других случаях доломитизация идет 
не по очень четким концентрам и кальцит дольше 
всего сохраняется в ядре и в тончайшей внешней 
оболочке (табл. XXXII, 187, 188), Изредка в от
дельных комочках присутствует раковинный 
шлам. Размер рассмотренных комочков в различ
ных шлифах изменяется от 0,2 до 1, редко до 2 мм, 
причем сортировка материала по величине, как 
правило, хорошая. Форма комочков чаще всего 
округлая и овальная, реже она несколько непра
вильная.

Цементируются комочки неправильно- и округ
ло-ромбоэдрическими кристаллами доломита раз
мером от 0,015 мм до 0,1 мм, причем более мелкие 
кристаллы образуют крустификационные оболоч
ки на комочках (табл. XXXII, 187—189), а более 
крупные выполняют пространства между ними. 
Количество цемента всегда невелико.

Изредка встречаются небольшое количество 
окатанного раковинного детрита и отдельные до
вольно крупные (5 мм) клубочки ортонелл.



Часто порода бывает сильно пористой, причем 
поры развиваются как по комочкам, которые легче 
растворяются при выветривании, так и по цементу, 
представляя собой незаполненные пустоты меж
ду соприкасающимися доломитовыми оболочками, 
обрастающими комочки (табл. XXXII, 189, 190).

Рассмотренные отложения являются, по-види
мому, продуктом доломитизации обломочных, 
копрогенно-обломочных и иногда оолитовых из
вестковых осадков. Характерно, что доломитиза
ция здесь, как и в органогенных известняках, 
прежде всего шла по цементу, где возникали более 
крупные кристаллы, а затем по комочкам, где об
разовывался тонкозернистый доломит.

Ф о р а  м и н и ф е р о в о-с г у с т к о в ы е  и з 
в е с т к о в ы е  д о л о м и т ы  и по внешнему виду, 
и по микроскопическому строению сходны с рас
смотренными ранее фораминиферово-сгустковы- 
ми доломитовыми известняками (см. стр. 59), от 
которых отличаются только большим содержани
ем доломита, который замещает здесь не только 
весь цемент, но и многие сгустки и раковинки фо- 
раминифер.

ХЕШОГЕННЫЕ И МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ 
ИЗВЕСТКОВЫ Е ДОЛОМИТЫ

( Т а б л .  XXXIII—XLV)

По структурным особенностям рассматривае
мые породы сходны с соответствующими доломи
товыми известняками, отличаясь от них большим 
содержанием доломита и меньшим содержанием 
кальцита.

Как и среди хемогенных доломитовых извест
няков, здесь выделяется несколько типов пород.

Шикрозернистые известковые 
доломиты

По внешнему виду породы этого типа не отли
чимы от описанных выше микрозернистых доло
митовых известняков. Они состоят из однородной 
массы ромбоэдрических и неправильно-ромбоэдри
ческих кристаллов обычно размером <  0,01 — 
0,015 мм. При прокрашивании шлифов кальцит не 
был обнаружен, но химические анализы таких по
род показывают содержание СаСОз в количествах 
от 5 до 15%. Поэтому порода должна быть опреде
лена как слабо известковый доломит.

Известковые доломиты  
с порфиробластовой структурой

(Табл .  XXXIII,  191— 196)

К данной группе принадлежат тонко- и мелко
зернистые доломиты с примесью (от 5—10 до 
50%) микрозернистого кальцита. Эти породы в 
структурном отношении тесно связаны с рассмот
ренными выше порфиробластовыми доломитовыми

известняками, отличаясь только обратным соот
ношением кальцита и доломита.

В зависимости от размера зерен преобладаю
щей части породы — доломита — здесь можно вы
делить три разновидности: очень тонкозернистую 
(< 0 ,05  мм), тонкозернистую (0,05—0,1 мм) и 
мелкозернистую (>  0,1 мм).

О ч е н ь  т о н к о з е р н и с т ы е  д о л о м и т ы  
(табл. XXXIII, 191) представляют собой белую, 
зеленоватую или розоватую, не очень крепкую, 
иногда слегка глинистую тонкозернистую породу. 
Она образована мельчайшими (<0,05 мм, обычно 
0,025—0,03 мм) правильными чистыми ромбоэд
рами, рассеянными в массе криптокристалличе
ского (<  0,005 мм) кальцита. Обычно ромбоэдры 
представлены довольно равномерно, но местами 
образуют небольшие (0,5 мм) резко очерченные 
стяжения, представляющие, скорее всего, доломи- 
тизированные органические остатки. Кроме того, 
изредка такая порода пронизана горизонтальными 
и вертикальными прожилками, в которых наблю
дается более значительная концентрация доломи
та (табл. XXXIII, 192).

Т о н к о з е р н и с т ы е  д о л о м и т ы  (табл. 
XXXIII, 193) внешне и микроскопически похожи 
на рассмотренные выше породы первой разновид
ности, но в этих породах доломитовые ромбоэдры 
имеют более крупные размеры (0,05—0,1 мм); 
в незначительном количестве наблюдаются также 
органогенные обломки.

М е л к о з е р н и с т ы е  д о л о м и т ы (табл. 
XXXIII, 194—196) представляют собой белую, 
желтоватую или розоватую мелкозернистую поро
ду, обычно с песчаииковидпым изломом. В ней 
наблюдаются пористые прослои, причем поры воз
никли от растворения раковинного материала. Из
редка попадаются остатки фауны относительно 
хорошей сохранности (брахиоподы, кораллы, чле
ники криноидей).

В шлифах видна криптокристаллическая каль- 
цитовая масса, в которой рассеяно большое коли
чество мелких (0,1—0,2 мм, реже больше) ром
боэдров доломита то чистых, то с включениями 
микрозернистого кальцита. Доломитовые кристал
лы в одних шлифах располагаются густо, и тогда 
кальцит образует изолированные участки между 
отдельными ромбоэдрами или группами ромбоэд
ров, а в других шлифах, наоборот, доломитовые 
кристаллы изолированы среди кальцитовой мас
сы. Первую структуру иногда определяют как син
тетическую, а вторую — как диснергентную или 
порфиробластовую. Нередко вследствие неравно
мерной доломитизации обе структуры можно на
блюдать в одном шлифе.

Химический состав всех рассмотренных доло
митов характеризуется незначительным содержа
нием нерастворимого остатка и меняющимся со
отношением кальцита и доломита; первый присут
ствует в количестве от 5—10 до 35—40%, а 
второй — от 50 до 90—95%.



Разнозернистые известковые доломиты  
сложной структуры
(Т абл . XXXIV7—XXXVII)

Как показывает само название, породы этой 
группы сходны с соответствующими доломитовы
ми известняками (см. стр. 60), но отличаются 
большей доломитовой составляющей. Они также 
претерпели в процессе формирования неоднократ
ные изменения, в результате чего исчез первичный 
облик осадка и порода приобрела весьма сложную 
структуру. Основными процессами, оказавшими 
существенное влияние на окончательный облик по
роды, были р а з д о л о м и ч и в а н и е и к а л  ь- 
ц и т и з а ц и я. Они не всегда шли одинаково, по
этому здесь возникли разные структурные взаи
моотношения между доломитом и вторично обра
зованным кальцитом, что заставило нас выделить 
несколько типов пород.

Д о л о м и т  ы, к а л ь ц и т и з и р о в а н н ы о 
из в н у т р е н н е й  ч а с т и  р о м б о э д р о в  
(табл. XXXIV, 197—201). Этот тип пород весьма 
сходен с соответствующим типом доломитовых из
вестняков (см. стр. 60), с которыми он связан 
в структурном отношении постепенным переходом.

По внешнему виду доломит представляет собой 
белую или светло-серую мелкозернистую сахаро- 
видную пористую или плотную породу различной 
крепости. Изредка наблюдаются фаунистические 
остатки, главным образом в виде отпечатков и пу
стот от выщелачивания раковин. Характерно при
сутствие крупнокристаллического кальцита, вы
полняющего трещины и каверны.

В шлифах можно наблюдать всю гамму пород: 
от почти чистых, лишь слабо известковых доломи
тов, до пород, где кальцит и доломит находятся 
приблизительно в равных количествах.

Наиболее чистые разности состоят из непра
вильных и неправильно-ромбоэдрических доломи
товых кристаллов размером иногда от 0,075 до 
0,15 мм (тонкозернистые), а местами от 0,15 до 
0,25 мм (мелкозернистые); некоторые кристаллы 
обладают волнистым угасанием, другие испещре
ны многочисленными трещинами, развитыми па
раллельно граням ромбоэдра. Почти во всех крис
таллах присутствует к р и п т о к р и с т а л л и ч е 
ский к а л ь ц и т, но в одних он неравномерно 
рассеян, а в других сконцентрирован в виде плот
ных включений неправильной или ромбоэдриче
ской формы, чаще располагающихся в центре кри
сталлов, по иногда где-нибудь в их краевой части 
(табл. XXXIV, 197, 198). Отдельные кристаллы 
почти целиком замещены кальцитом, и от них со
хранились лишь неправильные тонкие доломито
вые оболочки или небольшие неправильные участ 
ки (табл. XXXIV, 200 и рис. 3). Содержание 
СаСОз в таких породах достигает 13 — 15%.

Более известковистые разности отличаются, 
во-первых, сильной разрушенностью ромбоэдров и 
большим замещением их кальцитом; часто от них
9 И. В. Хворова

сохраняются лишь нсоолыине остатки, по которым 
едва улавливаются контуры бывших ромбоэдров 
(табл. XXXIV, 199). Во-вторых, доломитовые крп 
сталлы здесь уже редко соприкасаются, будучи

Рис. 3. Развитие внутри доломитовых 
ромбоэдров (вертикальная штриховка) 

тонкозернистого кальцита.

разделены тонкозернистым (< 0 ,05  мм) кальци
том. Местами кальцит как бы обрастает ромбоэд
ры неправильным чехлом, причем иногда между 
такими чехлами образуются причудливые поры, 
инкрустированные тонкой (0,05 мм) доломитовой

Рис. 4. Известковый доломит со сложной 
структу] ой

Белое — доломит ромбоэдров; точки — тонко
зернистый кальцит, развивающийся по доло
митовым ромбоэдрам; вертикальная штри
ховка — тонко- н мелкозернистый кальцит 
между ромбоэдрами; черное — доломитовые 
оболочки, выстилающие поры; горизонтальная 
штриховка —кальцит, выполняющий поры.

оболочкой (рис. 4); внутренняя часть пор запол
нена тонкозернистым кальцитом. Следубт заме
тить, что, в отличие от слабо известковых доломи
тов, кальцит, развитый внутри ромбоэдров, обла



дает не микро-, а топкозернистой структурой, 
т. е. возможно, что в первом случае мы имеем дело 
с включением первичного карбоната кальция, за
хваченного ромбоэдром во время доломитизации, 
а во втором — он образовался при замещении доло
мита кальцитом?

Кроме описанных известковых доломитов, 
встречаются породы, в которых доломитовые кри
сталлы имеют отчетливо выраженное зонарное 
строение (табл. XXXIV, 201). В этих случаях каль- 
цитизация происходила прежде всего по ядру и 
менее прозрачным концентрам, а затем захваты
вала весь кристалл, от которого обычно сохрани
лась только внешняя оболочка. Таким образом, 
и в зонарных ромбоэдрах к а л ь ц и т и з а ц и я  
р а з в и в а л а с ь  из  в н у т р е н н е й  ч а с т и  
д о л о м и т о в о г о  к р и с т а л л а .

Очевидно, здесь, как и в случае сходных доло
митовых известняков (см. стр. 61), мы встречаемся 
с глубоким изменением породы, в процессе образо
вания которой неоднократно менялись физико-хи
мические условия в слоях: широко протекали про
цессы то доломитизации, то раздоломичивания и 
кальцитизации.

К а л ь ц и т и з и р о в а н н ы е  д о л о м и т ы  с 
п о й к и л и т о в о й  с т р у к т у р о й  (табл. 
XXXV—XXXVII, 202—215). К рассматриваемому 
тцпу пород относятся доломиты, частично заме
щенные кальцитом, к р и с т а л л ы  к о т о р о г о  
и м е ю т  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и е  р а з м е 
ры,  ч е м  к р и с т а л л ы  д о л о м и т а .

По внешнему виду это белые, серые или жел
товатые сахаровидные или песчаниковидпые раз
личной крепости, иногда очень твердые породы с 
мерцающим изломом, местами кавернозные. По
падаются в небольшом количестве органические 
остатки (кораллы, брахиоподы, гастроподы, фузу- 
линиды, криноидеи и др.).

Породы состоят из кальцита и доломита, пре
красно обнаруживаемых прокрашиванием. Доло
мит иногда микро- или тонкозернистый (0,0075— 
0,01 мм или 0,025—0,1 мм), иногда мелкозерни
стый (0,1—0,25 мм) и реже — среднезернистый 
(0,25—0,4 мм). Почти всегда в одном и том же 
шлифе размер доломитовых зерен приблизительно 
одинаков, и только изредка наблюдается неболь
шое увеличение их размеров вблизи пустот или 
внутри трещин, заполненных вторичным кальци
том (табл. XXXVI, 211). Форма кристаллов ром
боэдрическая или неправильно-ромбоэдрическая; 
чаще всего они прозрачные, гомогенные, но иног
да с крупными и неправильными ядрами пелито- 
морфного карбоната кальция или зонарные, 
с внутренней калыщтовой зоной (табл. XXXV, 
206, 207).

Кальцит представлен неправильными кристал
лами, размер которых сильно варьирует в преде
лах одного шлифа; обычно они довольно крупные 
(0,35—2 мм) и лишь изредка мелкие (около 
0,1 мм).

Взаимоотношение кальцита и доломита не вез
де одинаково. В одних шлифах видны относитель
но крупные кристаллы кальцита, в которых за
ключены мелкие или мельчайшие доломитовые 
ромбоэдры, участками очень обильные, а участка
ми рассеянные редко. Чаще всего доломит беспо
рядочно распределен внутри кальцитовых зерен 
(табл. XXXV, 202—204, 206), но иногда сосредо
точен главным образом в их средней части, как 
бы образуя неясно выраженные, расплывчатые 
ядра (табл. XXXVI, 208). Можно видеть, что ме
стами одна половина доломитового ромбоэдра за
хвачена одним кальцитовым кристаллом, а вто
р а я — другим (табл. XXXV, 207), так же как 
иногда группа доломитовых зерен захватывается 
двумя или тремя смежными кальцитовыми кри
сталлами (табл. XXXVI, 208).

Некоторые образцы характеризуются более 
разнородной структурой, и в шлифах наблюдают
ся пятна, состоящие только из доломита, и пятна, 
где последний рассеян в кальците, причем участ
ками он более обилен, а участками менее обилен 
(табл. XXXV, 205).

Наконец, иногда основная масса породы обра
зована доломитом, в котором резко выделяются 
включения кальцита с редкими правильными до
ломитовыми ромбоэдрами. Иногда кальцитовые 
включения мелкие (до 2 мм), а иногда крупные 
(до 2 см), причем в центре последних доломит уже 
отсутствует (табл. XXXVI, 209). Кальцитовые 
включения, когда их много, сообщаются между 
собой тонкими извилистыми прожилками (табл.
XXXVI, 210). Местами наблюдаются также круп
ные и широкие (в несколько миллиметров) про
жилки с очень неровными контурами, образован
ные то чистым кальцитом, то с примесью доломита 
(табл. XXXVI, 211). Кроме того, кальцит выпол
няет тонкие, местами пересекающиеся трещинки 
с ровными стенками (табл. XXXVI, 212).

Следы органогенной структуры отмечаются 
очень редко. Это либо пустоты от растворения ра
ковин или других скелетных частей, заполненные 
крупными кристаллами кальцита (табл. XXXVII, 
213, 215,' 216), либо псевдоморфозы доломитовых 
кристаллов по скелетным фрагментам (табл.
XXXVII, 214). Еще реже наблюдаются остатки 
мелкокомковатой или обломочной структуры 
(табл. XXXVII, 217).

Выполненные вторичным кальцитом остатки 
фауны часто соединяются между собой прожилка
ми и трещинками, заполненными кальцитом 
(табл. XXXVII, 213, 215). -

Рассмотренные породы характеризуются плот
ным строением и лишь в отдельных шлифах встре
чаются мелкие неправильные поры.

Химический состав доломитов характеризует
ся небольшим нерастворимым остатком (1—5%) 
и изменчивым содержанием кальцита и доломита; 
первый обычно изменяется от 10 до 30%, но иног
да составляет 55 или даже 70%, и в таком случае



породу следует относить уже к доломитовым из
вести я нам.

Необходимо отметить, что нередко данные хи
мических анализов плохо согласуются с данными 
изучения шлифов. Это объясняется тем, что каль- 
цитизированные доломиты характеризуются край
не неоднородной структурой, и в шлифах мы мо
жем наблюдать то более, то менее кальцитизиро- 
ванпые участки, тогда как химический анализ дает 
представление об общем химическом составе об
разца.

г . д о л о м и т ы
(Табл.  XXXVIII—XLV)

К рассматриваемой группе относятся породы, 
в химическом составе которых резко преобладает 
CaMg(C0 3 )2; нерастворимый остаток и СаСОз 
здесь не превышают 5% каждый. В зависимости 
от размеров зерен можно выделить четыре типа 
доломитов: микрозернистый, тонкозернистый,
мелкозернистый и разнозернистый.

Одни из этих пород принадлежат к группе се- 
диментационно-хемогенных образований, другие 
относятся к породам, измененным химическими 
процессами и связанной с ними перекристаллиза
цией па более поздних этапах развития породы — 
в диагенезе.

СЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ДОЛОМИТЫ
(Табл. XXXVIII, 218, 219)

Седиментационные доломиты в узком смысле 
слова, т. е. породы, возникшие из первичного до
ломитового осадка, можно называть доломитами 
к а ш и р с к о г о  т и п а ,  так как они широко раз
виты в каширском горизонте западной части плат
формы.

По внешнему виду эти доломиты белые или 
слабо окрашенные в зеленоватые, желтые, розовые 
и бледно-лиловые тона, микрозернистые, иногда до
вольно крепкие — фарфоровидные, с матовым ра
ковистым или остроугольным изломом, а иногда 
мягкие, легко размокающие в воде, похожие на 
мергель. Палеонтологические остатки в доломитах 
встречаются исключительно редко и имеют специ
фический состав, свидетельствующий о бедности 
видами и об угнетенном облике фауны. Чаще 
других здесь встречаются тонкие недеформирован- 
ные раковины Linoproductus, местами образующие 
небольшие линзовидные банки; изредка наблю
даются скопления мелких пелеципод и гастропод. 
а также тонкие ходы илоедов, заполненные мелко
комковатым копрогенным материалом. Харак
терно, что скелеты организмов, даже очень хруп
кие, имеют прекрасную сохранность и не доломи- 
тизированы.

Порода состоит из ромбоэдрических и округло- 
ромбоэдрических кристаллов доломита, иногда 
размером 0,002—0,004 мм (табл. XXXVIII, 218),

а иногда 0,0075—0,01 мм; реже наблюдается при
месь более крупных (>0,015 мм) зерен (табл. 
XXXVIII, 219). Доломитовые ромбоэдры обычно 
прозрачные, гомогенные, но нередко в них наблю
даются округленные и ромбоэдрические темные 
ядра из изотропного вещества с низким показате
лем преломления, вероятней всего являющегося 
либо опалом, либо ратовкитом. В розовых и лило
вых разностях наблюдается значительная примесь 
мельчайших зерен гидроокислов железа. Очень 
редко попадаются кубики флюорита (0,05—0,1 мм) 
или пустотки от их растворения.

По химическому составу доломиты представ
ляют собой иногда почти чистую двууглекислую 
соль Са и Mg (97,3%), а иногда помимо нее содер
жат значительное количество нерастворимого ос
татка. СаСОз в некоторых образцах составляет 
1,5—3% и лишь изредка достигает 5—7%.

Залегают доломиты в виде сплошпых пачек 
мощностью от 0,5 до 9 м, причем многие из них 
настолько выдержаны, что могут быть прослежены 
на сотни километров. Приурочены они преимуще
ственно к толще каширских отложений, развитых 
на западе Московской синеклизы, где они явля
ются преобладающей породой и чередуются с из
вестняками, богатыми остатками разнообразных 
морских беспозвоночных. Реже они наблюдаются 
в толще верейских глин, образуя здесь тонкие 
прослои.

Рассматриваемые доломиты, судя по всем при
знакам (однородный химический состав, чрезвы
чайно мелкий размер зерен), являются первичным 
осадком; кристаллы доломита выпадали здесь, 
вероятно, непосредственно из воды, а не образо
вывались в диагенезе, для которого характерны 
очень неоднородные известково-доломитовые отло
жения. В то же время несомненно, что каширские 
доломиты являются морскими осадками, так как 
они содержат остатки морской фауны и чередуют
ся с типичными морскими отложениями. Угнетен
ный облик фауны указывает, однако, на несколько 
ненормальный гидрохимический режим бассейна.

МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ДОЛОМИТЫ
(Табл. XXXVIII—XLV)

К метасоматическим доломитам относятся по
роды, по химическому составу представляющие 
собой почти чистую двууглекислую соль Са и Mg, 
но в структурном отношении тесно связанные по
степенными переходами с определенными типами 
известняков. Последнее обстоятельство, наряду с 
особой формой залегания доломитовых тел и со
ставом заключенных в доломитах палеонтологиче
ских остатков, позволяет считать рассматриваемые 
породы возникшими от замещения доломитом 
кальцита известковых осадков.

Рассматриваемые породы представлены доволь
но разнообразно, что связано, во-первых, с разно-



образием известняков, подвергшихся доломитиза
ции, во-вторых, с различной структурой доломи
тового вещества, определяемой как первичной 
структурой измеленной породы, так и, но-видимо- 
лгу, не всегда одинаковыми физико-химическими 
условиями, при которых протекал метасоматоз. 
Вероятно, в ряде случаев в результате очень силь
ного изменения известняков их первичная струк
тура исчезла и возник довольно однородный доло
мит. В других случаях она отчетливо сохранилась, 
и мы находим аналоги соответствующих типов по
род среди известняков. Все сказанное позволяет 
выделить среди доломитов замещения несколько 
типов, а именно: микрозернистые, тонкозернистые 
и мелкозернистые доломиты, а также мелкокомко
ватые доломиты, доломиты с остатками органоген
ной структуры и обломочные доломиты.

Микрозернистые доломиты
(Т а б л. XXXVIII, 220-222)

Среди микрозернистых доломитов выделяется 
две разновидности: светлая и темная.

С в е т л ы е  д о л о м и т ы  (табл. XXXVIII, 
220, 221) бывают белыми, светло-серыми, желтова
тыми или розоватыми; они то крепкие с шерохо
ватым занозистым или раковистым изломом, то 
менее крепкие, с землистым марающим изломом. 
Порода плотная или сильно- и мелкопористая, 
причем пористые участки располагаются в виде 
прослоев и линз; нередко можно видеть, что поры 
возникли от выщелачивания органогенных фраг
ментов. Залегают микрозернистые доломиты среди 
разнообразных известковых доломитов и доломи
товых известняков, образуя как тонкие (20—30 см)
I[рослой, так и небольшие пачки (мощностью 
'l—5 м).

Порода образована ромбоэдрическими или ок
руглыми кристаллами доломита, размером иногда 
0,005—0,0075 мм, а иногда 0,0075—0,01 мм; в по
следнем случае в некоторых шлифах довольно 
много более крупных (0,015—0,02 мм) кристалли
ков. Обычно доломитовые зерна чистые, но изред
ка в них наблюдаются тончайшие включения гид- 
роокнелов железа. В немногих шлифах попадают
ся мелкие (<  0,1 мм) органические остатки 
плохой сохранности, чаще всего принадлежащие 
иглокожим. В породе то редко рассеяны, то обиль
ны мелкие (0,03—0,25 мм) поры округлой или 
очень неправильной формы, причем в некоторых 
случаях они соединены между собой, образуя тон
копористую, губчатую массу (табл. XXXVIII, 
221). Относительно крупные поры имеют форму 
органических остатков и иногда заполнены вто
ричным кальцитом. Наблюдаются случаи, когда 
поры заполнены халцедоном или гипсом.

Химический состав характеризуется неболь
шим содержанием нерастворимого остатка (0,45— 
3,5%) и кальцита (1,5—5%); количество доломи
та составляет 94—96,5%).

Рассматриваемые доломиты встречаются в тех 
разрезах, где широко развита доломитизация всех 
пород, чем отличаются от каширских доломитов, 
залегающих среди совершенно недоломитизироваи- 
ных известняков. Кроме того, с каширскими доло
митами связан своеобразный комплекс фауны, 
остатки которой имеют хорошую сохранность, тогда 
как здесь присутствует обычный органогенный 
шлам, частицы которого, как правило, выщелочены. 
Наконец, каширские доломиты плотные, а рассмат
риваемые породы характеризуются высокой пори
стостью, которая, судя по форме пор, обусловлена 
не только растворением органических остатков, но, 
по-видимому, также и выносом некоторого количе
ства неорганического кальцита. По структуре, 
условиям залегания и органогенным остаткам 
эти доломиты похожи на микрозернистые извест
няки, от доломитизации, которых они, вероятно, 
возникли.

Таким образом, их следует считать не седимен- 
тационными доломитами в собственном смысле 
этого слова, а доломитами замещения. Малые раз
меры зерен, а также высокая степень доломитно- 
сти и однородный состав указывают на большое 
число центров кристаллизации в ходе метасома
тоза и быстрое течение самого процесса. Очевидно, 
в осадке или грунтовом растворе находилось боль
шое количество магнезиальных солей, способство
вавших интенсивной доломитизации.

Т е м н ы е  д о л о м и т ы  (табл. XXXVIII, 222) 
распространены несравненно менее широко, чем 
светлые, встречаясь в виде редких и тонких 
(5—40 см) прослоев в среднем карбоне восточных 
районов платформы. По внешнему виду они ко
ричневые, коричневато-серые или темно-серые, 
крепкие, трещиноватые. Трещинки в них обычно 
выполнены гипсом. Часто встречаются включения 
ангидрита и кремня.

Образованы рассматриваемые породы ромбоэд
рами доломита, размер которых в одних случаях 
чрезвычайно мелкий (0,004—0,01 мм), в других -  
несколько крупнее (0,014—0,015 мм). Характерно 
присутствие рассеянного витренизировапиого рас
тительного шлама и пирита. Последний образует 
мелкие (0,1—0,2 мм) включения и рассеян в виде 
тончайшей пыли. Иногда присутствуют непра
вильные, извилистые прожилочки, слегка обога
щенные глиной, окрашенной органическим веще
ством.

Обычно порода тонко- и неправильно-пориста, 
причем поры заполнены либо кремнеземом, либо 
гипсом.

Встречаются такие доломиты в виде небольших 
прослоев в пачках органогенных, иногда доломи - 
газированных, нередко глинистых известняков, 
переслаивающихся с темными мергелями и содер
жащих тонкие прослойки и примазки черной гли
ны, с которыми часто связана стилолитизация.

Возникли доломиты, вероятно, в результате за
мощения кальцита доломитом.



Тонкозернистые доломиты
(Т а б л . XXXVIII, 223 

и т а б л . XXXIX—XL, 224— 235)

Среди тонкозернистых доломитов можно выде
лить две разновидности, которые по структуре 
довольно близки, по существенно отличаются по 
условиям залегания и фациальным переходам.

П е р в а я  р а з н о в и д н о с т ь  (табл. 
XXXVIII, 223), получившая у каменоломов назва
ние «зеленки)), представляет чаще всего зеленова
тую, реже буроватую породу, то некрепкую, то 
твердую, с мерцающим шероховатым изломом, при 
выветривании обычно раскалывающуюся перпен
дикулярно слоистости на неправильные куски. 
В породе наблюдаются отпечатки и пустоты от 
растворения органогенных остатков — брахиопод, 
криноидей, игол морских ежей, мшанок и др., при
чем они, как правило, приурочены к небольшим 
линзовидным прослоям. Кроме того, иногда встре
чаются обильные поры и мелкие каверны неорга
нического происхождения, напоминающие следы 
лопнувших пузырьков в илистом осадке.

Порода состоит из ромбоэдрических и непра
вильно-ромбоэдрических кристаллов доломита 
(0,015—0,03 мм), в большинстве случаев довольно 
чистых, лишь с редкими мельчайшими карбонат
ными зернышками, но иногда с темными ядрами 
округлой и неправильной формы; изредка попада
ются образцы, где во многих кристаллах заметны 
зачатки зонарпой структуры. В породе рассеяны 
редкие очень мелкие (0,015—0,025 мм) зерна 
кварца, биотита и хлорита, а также присутствует 
незначительная примесь глины. Всегда наблюда
ются гидроокислы железа, в одних случаях рассе
янные в виде мельчайших редких зернышек, а в 
других образующие прожилки и стяжения (до 
0,1 мм), причем они располагаются неравномерно, 
чем и объясняется пятнистая окраска некоторых 
пород.

Одни разности характеризуются довольно 
плотным строением, и поры в них слабо различи
мы, другие являются сильно пористыми. Поры 
обычно очень мелкие (0,05—0,1 мм), неправиль
ные, с неровной поверхностью, сообщающиеся од
на с другой тончайшими прожилками. Изредка 
поры бывают заполнены вторичным кальцитом 
или глинистым веществом.

Химический состав рассмотренных пород до
вольно изменчив. Нерастворимый остаток в них 
от 3 до 5%, а содержание доломита от 87 до 95,5%. 
В некоторых случаях, таким образом, породу сле
дует относить уже к слабоизвестковым доломитам.

Залегают такие доломиты слоями мощностью 
от 0,5 до 2 м и в горизонтальном направлении за
мещаются пачками переслаивания мергелей и ор
ганогенных известняков. Сами доломиты, как уже 
было сказано, в отдельных прослоях изобилуют 
пустотами от растворения органических остатков, 
сходных по составу с теми, что наблюдаются в

органогенных известняках, переслаивающихся с 
доломитами.

Очевидно, рассмотренные доломиты являются 
продуктом замещения слабоглинистых известня
ков, обогащенных в некоторых прослоях органо
генным материалом.

Д о л о м и т ы  в т о р о  й р а з и о в и д и о с т и 
(табл. XXXIX, XL, 224—235) — светлые, иногда 
почти белые, иногда желтоватые или светло
серые, тонкозернистые, в одних случаях похожие 
на микрозернистые доломиты, а в других — не
сколько более крупнозернистые, песчаниковидные 
или сливные, с мерцающим изломом. В некоторых 
прослоях порода плотная, а в других она пори
стая, местами с обильными пустотками от раство
рения раковин фузулинид или других органиче
ских остатков. Попадаются отпечатки кораллов, 
криноидей, брахиопод и др.

Залегают такие породы в виде толстых пластов 
среди пачек разнообразных известковых доломи
тов и доломитовых известняков.

Микроскопическое изучение показывает, что 
среди рассматриваемых доломитов имеются более 
тонкозернистые разности (табл. XXXIX, 224, 225), 
состоящие из кристалликов размером 0,013— 
0,045 мм, и разности более крупнокристаллические, 
образованные зернами размером от 0,05 до 0,1 — 
0,12 мм (табл. XXXIX, 226-229; табл. XL. 230— 
235).

Доломитовые кристаллы — ромбоэдрические и 
неправильно-ромбоэдрические, иногда несколько 
округленные, иногда корродированные. В одних 
случаях кристаллы чистые, прозрачные (табл. 
XXXIX, 226; табл. XL, 231) или лишь слегка за- 
мутпенные точечными включениями доломитовой 
или глинистой (?) пыли (табл. XXXIX, 227, 228). 
В других случаях внутри кристаллов наблюдаются 
доломитовые ядра. Иногда ядра мелкие, непра
вильные или неправильно-ромбоэдрические, с не
ровными, как бы изъеденными контурами, а иног
да относительно крупные, составляющие основную 
часть кристалла (табл. XXXIX, 225) и имеющие 
округлую или восьмигранную форму и очень чет
кие контуры; окружены они тонкой прозрачной 
доломитовой оболочкой (табл. XL, 230).

Изредка встречаются отчетливые органические 
остатки, в различной степени доломитизировап- 
ные. Раковины фузулинид или оболочки сифопей, 
например, бывают полностью замещены доломи
том, причем размер зерен последнего всегда мень
ше размера зерен основной массы (табл. XL, 232). 
Остатки иглокожих, наоборот, нередко остаются 
известковыми, причем иногда видно, как с перифе
рии и внутри них появляются доломитовые ромбо
эдры, более крупные, чем в основной массе породы 
(табл. XL, 233).

Доломиты бывают пористые и плотные; в по
следних кристаллы не только прилегают один к 
другому, но, прорастая промежутки между зерна
ми тт приобретая вследствие этого прихотливые



формы, образуют сплошную мозаику (табл. 
ХЮС1Х, 228, 229; табл. XL, 231), в которой лишь 
коо-где наблюдаются мелкие поры. В пористых 
разностях присутствуют как мелкие неправильные 
пустоты с угловатыми ограничениями, так и более 
круппые овальные? округлые и удлиненные, свя
занные с растворением органогенных остатков или 
известняковых песчипок. В некоторых случаях 
поры столь обильны, что порода приобретает ажур
ное, губчатое строение (табл. XL, 234, 235).

Химический состав рассмотренных доломитов 
характеризуется небольшим количеством нераст
воримого остатка (1—3,5%) и СаС03 (0,70—3%); 
CaMg(C03)2 составляет от 95 до 97,75%.

М елкозерпистые доломиты
(Т а б л . XLI, 236— 241 и т а б л . XLII, 242— 244)

Рассматриваемые доломиты представляют со
бой светло-серую сахаровидную, реже песчанико- 
видную породу различной прочности. В одних про
слоях она плотная, в других — пористая с боль
шим количеством пустот от растворения органиче
ских остатков, чаще всего фузулинид. Такие до
ломиты залегают в виде прослоев и пластов раз
личной мощности среди толщ, где все породы под
верглись сильной доломитизации.

Состоят они из кристаллов доломита размером 
от 0,10 до 0,25 мм, реже больше (до 0,4 мм). Фор
ма кристаллов в одних образцах преимущественно 
неправильная и неправильно-ромбоэдрическая, 
в других же преобладают правильные ромбоэдры. 
В нервом случае кристаллы обычно плотно при
легают один к другому и часто имеют извилистые, 
иногда тонкозазубренные контуры (табл. XLI, 
236, 237), вследствие чего границы между зернами 
нечеткие. В некоторых образцах кристаллы про
зрачные и довольно чистые («свежие»), лишь 
с небольшим количеством точечных темных вкра
плений топкой доломитовой пыли, а в иных образ
цах опи состоят из ромбоэдров, замутненных этой 
пылью и окаймленных чистой, прозрачной доло
митовой оболочкой (табл. XLI, 239); встречаются 
образцы, где доломитовые кристаллы сильно тре
щиноватые (табл. XLI, 238). Наблюдаются поро
ды, в которых довольно ясно выражена зонарная 
структура, обусловленная присутствием одного 
пли двух нечетких концентров криптокристалли
ческого кальцита, по которым идет, как правило, 
разрушение этих сложных кристаллов (табл. XLI, 
240, 241). В некоторых ромбоэдрах заметны ядра, 
образованные либо пелитоморфным карбонатом, 
либо имеющие сложное концентрическое строение 
и многогранную форму (табл. XLII, 242), подоб
ные тем, какие наблюдались иногда в известковых 
доломитах и доломитовых известняках.

Как уже говорилось, кристаллы доломита иног
да плотпо спаяны один с другим и тогда в породе 
наблюдаются лишь редкие мелкие поры (0,1 — 
0,5 мм) с угловатыми очертаниями (табл. XLII,

243), иногда же порода содержит довольно круп
ные неправильные, округлые или удлиненные 
поры. Местами пор так много, что порода приоб
ретает ажурный вид (табл. XLII, 244). Изредка 
поры бывают заполнены вторичным кальцитом или 
халцедоном.

Органические остатки здесь встречаются редко 
и, как правило, полностью доломитизированы, при
чем одни из них образованы более мелкими ром
боэдрами, а другие — более крупными. Там, где 
органических остатков много, порода переходит 
в разнозернистый доломит.

Химический состав рассмотренных доломитов 
характеризуется наличием небольшого нераство
римого остатка (<  3 %) и небольшим содержани
ем СаС03 (0,5—5%). Количество СаМц(С03)2 до
стигает 94—97,4%.

Микро- и мелкокомковатые доломиты
(Т а б л . XLII, 245— 247 и т а б л . XLIII, 248—253)

Здесь рассматриваются доломиты с отчетливо 
выраженной мелкокомковатой структурой, причем 
происхождение комочков часто бывает неясным 
из-за сильного вторичного изменения породы. 
Кроме доломитизированных сгустковых и мелко
комковатых известняков, в рассматриваемую груп
пу пород могут попасть полностью доломитизиро- 
ванные разности органогенных или органогенно
обломочных известняков, в которых органические 
остатки утратили первичную структуру, а также 
известняковые песчаники, гравелиты и оолитовые 
породы.

Можно выделить две основные разновидности 
доломитов: 1) с более крупнозернистой структу
рой цемента по сравнению со структурой комочков 
и 2) с менее крупнозернистой структурой цемента.

Д о л о м и т ы  п е р в о й  р а з н о в и д н о 
с т и  — светло-серые и серые, тонкозернистые, либо 
плотные, с редкими мелкими порами, либо пори
стые. На некоторых участках наблюдаются скоп
ление ядер гастропод и отпечатки других органо
генных остатков. Порода состоит из комочков и 
цемента (табл. XLII, 245). Первые образованы 
микро- или очень тонкозернистым доломитом 
(0,005—0,015 мм) с примесью пелитоморфного 
карбоната. Форма комочков обычно округлая и 
овальная; реже здесь же наблюдаются удлиненные 
образования, полые внутри и представляющие со
бой доломитизированные остатки сифонниковых 
водорослей. Размеры комочков 0,1—0,2 мм, реже — 
0,5 мм.

Цемент состоит из ромбоэдрических или не
правильных прозрачных кристаллов доломита, 
размером в одних случаях — от 0,02 до 0,05 мм, 
в других — от 0,05 до 0,1—0,15 мм. Количество 
цемента невелико, причем иногда он хоть и скуд
ный, но базальный, иногда же выполняет про
странство между соприкасающимися колючками. 
Обычно там, где цемент более обилен, он имеет 
несколько более грубую структуру.



Органогенный детрит, кроме остатков сифоней, 
встречается исключительно редко.

Рассмотренные доломиты больше всего похожи 
на микрокомковатые известняки (см. стр. 51), 
в результате изменения ксггорых они, вероятно, 
и возникли.

Кроме таких, наиболее распространенных, по
род среди данной разновидности встречаются до
ломиты, характеризующиеся более крупным и 
разнообразным размером комочков; некоторые из 
них достигают нескольких миллиметров и имеют 
неправильную форму. Комочки состоят из тонко
зернистого доломита, причем внутри некоторых 
сохранились небольшие участки пелитоморфного 
кальцита, чаще же от него остаются лишь тонкие 
периферические каемки (табл. XLII, 246). Такие 
породы похожи на мелкокомковатые известняки, 
где местами также наблюдалась сходная перекри
сталлизация комочков (табл. XXXII, 187, 189).

Некоторые разности комковатых доломитов 
очень похожи на обломочные известняки, вследст
вие доломитизации которых они, очевидно, и воз
никли.

Некоторые доломиты данной разновидности 
отличаются сильной пористостью, вследствие того, 
что пространство между соприкасающимися ко
мочками остается пустым (табл. XLII, 247), иног
да же комочки крустифицируются очень мелкими 
(0,015—0,025 мм) доломитовыми ромбоэдрами, 
образующими тонкие корочки (табл. XLIII, 248).

При рассмотрении структуры комковатых до
ломитов становится очевидным, что они возникли 
в результате полного замещения доломитом каль
цита в микро- и мелкокомковатых, а также (реже) 
обломочных известняках.

Во всех этих случаях доломит цемента имеет 
несколько большую величину кристаллов, чем в 
комочках или обломках, т. е. структура здесь как 
бы унаслсдустся от первичной, известняковой, где 
также цементирующая масса обладала большей 
крупностью зерен. При последующих изменениях 
более крупнокристаллический доломит цемента 
иногда удалялся и возникали высокопористые раз
ности мелкокомковатых доломитов.

Следует отметить, что некоторые мелкокомко
ватые доломиты, возможно, являются пе доломи
тами замещения, а принадлежат к седиментацион- 
ным доломитам, возникшим от переработки доло
митового ила илоедами. Уже указывалось 
(стр. 67), что в типичных седиментационных доло
митах каширского типа встречаются ходы, вы
полненные копрогенным материалом; это дает 
право думать о возможности существования пер
вичных доломитовых копрогепных пород. Однако, 
судя по тому, что рассмотренные отложения встре
чаются главным образом в разрезах, где широко 
развиты разнообразные доломиты замещения, а в 
самих комковатых доломитах часто присутствуют 
вторично измененные органогенные остатки, пер
вично известковый состав которых несомненен,

можно думать, что основная часть описанных по
род должна быть отнесена к доломитам замеще
ния.

Д о л о м и т ы  в т о р о й  р а з н о в и д н о 
с т и  — светлые, часто желтоватые, некрепкие, 
очень пористые, причем обычно хорошо заметно, 
что поры имеют округлую или овальную форму. 
Встречаются линзовидные прослои с большим ко
личеством ядер мелких гастропод и пелецииод. 
В шлифах видно, что порода состоит из комочков 
и цемента (табл. XLIII, 249, 250). Первые обра
зованы в одних случаях неправильными и непра
вильно-ромбоэдрическими кристаллами доломита 
размером 0,075—0,1 мм, а в других случаях очень 
тонкозернистым (0,01—0,015 мм) доломитом. Ве
личина комочков в разных образцах различна: 
от 0,2—0,5 до 1—2 мм. Форма их овальная, шари
кообразная или несколько неправильная.

Цемент доломитовый, но более тонкозернистый, 
чем комочки; в более крупнокристаллических 
разностях зерна доломита равны 0,015—0,05 мм, 
а в более тонких — 0,01 мм. Цемент в одних участ
ках базальный, хоть и не обильный, в других же он 
очень скудный (цемент выполнения пор). Кое-где 
комочки хорошо выделяются среди цемента только 
вследствие того, что они окружены каемкой из бо
ле^ мелких кристалликов, чем цемент и основная 
часть комочков (табл. XLIII, 250). Встречаются 
органогенные остатки, обычно доломитизировап- 
ные и сильно измененные.

Часто внутренняя часть или целиком весь ко
мочек бывают растворены, и тогда порода стано
вится высокопористой . (табл. XLIII, 251, 252). 
В иных породах растворены как комочки, так и 
цемент и сохранились лишь тонкие доломитовые 
оболочки, инкрустировавшие прежние комочки 
(табл. XLIII, 253).

Местами встречаются небольшие включения 
гипса или ангидрита, чаще всего приуроченные к 
внутренней части комочков.

Наличие среди комковатых доломитов первой 
разновидности зачатков перекристаллизации до
ломита, слагающего комочки, позволяет считать, 
что доломиты второй разновидности представляют 
продукт дальнейшего изменения пород первой 
разновидности.

Следует отметить, что в первом случае пори
стость развивается главным образом по цементу, 
а во втором — по комочкам, т. е. всегда в первую 
очередь растворяется материал более крупнокри
сталлический.

Доломиты с остатками органогенной  
структуры

(Т а б л . XLIV, 254— 259)

Нацело доломитизированные известняки с от
четливо сохранившейся органогенной структурой 
встречаются сравнительно редко, так как при ин



тенсивной доломитизации она почти исчезает, 
и возникают мелко- или топкозернистые доломи
ты, которые были рассмотрены ранее.

Внешне органогенные доломиты представляют 
собой светлую,♦серую или желтоватую, часто по
ристую породу, в которой заметны отпечатки раз
личных органических остатков.

Порода характеризуется разнозернистой мик
роструктурой, зависящей от неодинаковой доло
митизации различных органических остатков и це
мента.

Уже указывалось, что раковины фораминифер, 
оболочки сифонниковых водорослей и некоторые 
другие скелетные остатки обычно замещаются при 
доломитизации более тонкозернистым доломитом, 
чем иглокожие. Часто о присутствии органогенно
го фрагмента можно судить лишь по форме участ
ка, образованного более мелкими или более круп
ными кристаллами по сравнению с основной мас
сой породы, по неясным остаткам внутренней 
структуры раковин, а иногда лишь по форме глау
конитовых зерен, выполнявших камеры форами- 
ниферовых раковин или других скелетных частей 
организмов. Лучше всего различаются органиче
ские остатки, которые по форме не похожи на 
другие.

Так, например, довольно хорошо сохра
няется структура известняка с двинеллами (табл. 
XLIV, 254, 255), оболочки у которых обычно об
разованы очень мелкими доломитовыми кристал
лами (0,01—0,02 мм), а внутренние полости либо 
представляют собой пустоты, либо заполнены мел
козернистым доломитом. Цементируются остатки 
водорослей более крупными (0,1—0,15 мм) ромбо
эдрами. Здесь же местами попадаются пустоты от 
растворения фузулинидовых раковин или ракови
ны, замещенные доломитом (табл. XLIV, 256), 
а также не доломитизированные обломки коралло
вых скелетов и члеников криноидей. При полной 
доломитизации породы остатки иглокожих также 
замещаются СаМ^(СОз)г, причем они хорошо за
метны лишь в тех случаях, когда слагающие их 
зерна больше или меньше зерен, образующих це
мент (табл. XLIV, 258).

Наиболее разпозернистые породы возникают 
при доломитизации полидетритовых известняков, 
где одни остатки замещаются более мелкими зер
нами, чем цемент, а другие — более крупными. 
При этом сам цемент, первично обладавший неод
нородной структурой, в одних случаях состоит из 
мелкозернистого, а в других случаях — из тонко
зернистого доломита. Все это создает очень неод
нородную, пятнистую породу, в которой нередко 
лишь слабо распознается первично органогенное 
строение (табл. XLIV, 257). Иногда отчетливо раз
личаются реликты строматолитовой структуры.

Как уже указывалось, органогенные доломиты 
часто характеризуются высокой пористостью 
(табл. XLIV, 259), развитой главным образом по 
органогенным фрагментам.

Доломиты v обломочной структурой
(Табл. XLV)

В разрезах, где широко распространены раз
личные доломиты замещения, иногда встречаются 
небольшие прослои мелкообломочных доломитовых 
брекчий или конгломератов, которые, вероятно, 
также представляют собой полностью доломитизи- 
рованный обломочный известняк с хорошо сохра
нившейся первичной структурой. Однако нет пол
ной уверенности в том, что такие породы всегда 
являются продуктом замещения уже сформиро
ванного обломочного известняка. Может быть, не
которые из них могли возникнуть из обломков уже 
полностью доломитизированного известняка и за
тем цементироваться материалом, позднее также 
замещенным доломитом. Не исключена также воз
можность формирования брекчий и конгломератов 
при разрушении седиментационных доломитов 
в моменты их локального выхода из-под уровня 
моря. Отметим лишь, что в местах широкого 
развития типичных хемогенных каширских 
доломитов обломочные доломиты нам не попада
лись.

Среди обломочных доломитов чаще встречают
ся брекчии, реже — конгломераты и гравеЛиты.

Первые по внешнему виду похожи на извест
няковые брекчии. Они состоят из угловатых, остро
угольных или очень слабо окатанных мелких (до 
3—4 см) обломков буроватого, реже светлого тон
ко- и микрозернистого крепкого доломита, как 
правило, сцементированных небольшим количест
вом доломита (табл. XLV, 260).

Цемент чаще, чем обломки, имеет более свет
лую окраску, но наблюдается и обратное. Нередко 
в цементе заметны многочисленные очень мелкие 
обломки (<  1 мм).

Как и среди известняковых брекчий, здесь раз
личаются породы с однородным и разнообразным 
составом обломков, причем в первых встречаются 
разности с обломками, слабо смещенными один от
носительно другого (типичные брекчии растрески
вания) и с обломками, претерпевшими значитель
ное перемещение.

Обломки, как правило, состоят из мельчайших 
(0,01—0,015 мм или 0,015—0,025 мм) ромбоэдри
ческих и неправильных зерен доломита, образую
щих плотную однородную массу (табл. XLV, 263, 
264), реже они образованы либо микрозернистым 
доломитом с рассеянными более крупными (0,03— 
0,05 мм) ромбоэдрами, либо тонкозернистым (0,05 
мм) доломитом (табл. XLV, 265). Иногда внутри 
обломков наблюдается перекристаллизовапный не
определимый органогенный детрит или остатки 
фораминифер и иглокожих; попадаются обломки 
со строматолитовой структурой. Форма обломков 
обычно неправильная, угловатая; контуры их ча
ще четкие (табл. XLV, 264), но иногда,— особенно 
это относится к наиболее мелким обломкам (0,2— 
0,3 мм),— они крайне извилисты и расплывчаты



(табл. XLV, 263, 265), что, очевидно, связано с ча
стичным растворением обломка во время перекри
сталлизации цемента (явление, наблюдавшееся и 
в известняковых брекчиях).

Цемент, как правило, состоит из разнозернисто
го доломита (табл. XLV, 265), в котором разли
чаются две размерности: микрозернистая (0.075— 
0,01 мм) и более крупнозернистая (около ОД мм), 
причем последняя представлена неправильными 
округлыми и несколько корродированными ромбо
эдрами; изредка цемент частично (или полностью) 
бывает замещен ангидритом. В цементе попадают
ся неясные, сильно измененные органические 
остатки — коралловый, криноидный и иной де
трит.

Встречаются очень редкие и неправильные зер
на глауконита, в которых рассеяны доломитовые 
ромбоэдры, а также извилистые прожилки и вклю
чения глины.

В некоторых образцах наблюдаются прожилки 
и включения вторичного крупнокристаллического 
кальцита, а также ангидрита и целестина.

Из рассмотрения структуры обломков и цемен
та видно, что почти всегда обломки состоят из бо
лее тонкозернистой и однородной массы, чем це
мент.

Однако иногда в цементе присутствует зна
чительная примесь доломитовых зерен, имеющих 
меньшие размеры, чем зерна, слагающие здесь же 
многие обломки (табл. XLV, 265).

Сравнение рассмотренных доломитов с доломи
товыми обломочными известняками (стр. 56) по
казывает, что не всегда в них наблюдаются одни 
и те же структурные соотношения. В известняках 
цемент замещается более крупными кристаллами, 
чем обломки, что было обусловлено соответствую
щей структурой известняка, по которому шла до
ломитизация. Здесь же мы встречаем в цементе 
зерна меньших размеров, чем те, что образуют об
ломки.

Это заставляет осторожно относиться к мысли 
о вторичном замещении известняковой брек
чии доломитом. Скорее можно предположить, что 
в данном случае обломки попали в осадок уже 
как д о л о м и т о в ы е  обломки, а затем во вновь 
сформированном слое происходила доломитизация 
цемента.

Доломитовые конгломераты (табл. XLV, 261) 
и гравелиты отличаются от брекчий только своей 
первоначальной структурой, характер же доломи
тизации здесь тот же, что и в рассмотренных выше 
брекчиях. Это обстоятельство позволяет не оста
навливаться на описании данных типов обломоч
ных доломитов.

Следует отметить, что обломочные доломиты 
нередко бывают сильно сульфатизованы, причем 
цемент замещается гипсом и ангидритом иногда 
почти полностью (табл. XLV, 262), в обломках же 
наблюдаются лишь отдельные кристаллы или про
жилки гипса и ангидрита.

Д. Т Е Р Р И Г Е Н Н О - К А Р Б О Н А Т Н Ы Е  
П О Р О Д Ы

К группе смешанных — терригенно-карбопат- 
ных пород — принадлежат известняки и доломиты 
с примесью силикатного терригенного материала: 
песка, алеврита и глины. Песчаная примесь обыч
но присутствует в количестве, меньшем 30%, а ча
ще даже менее 10%, так что такие породы следует 
именовать песчанистыми известняками (доломи
тами) или известняками (доломитами) с песком. 
Алевритовая примесь тоже обычно составляет ме
нее 30% (алевритистые известняки или доломи
ты), хотя изредка встречаются породы с более 
обильной примесью (алевритовые известняки). 
Оба указанных типа пород встречаются на плат
форме редко; гораздо шире развиты глинистые из
вестняки и доломиты (нерастворимый остаток 5— 
30%) и мергели (нерастворимый остаток 30— 
70%), однако последние в настоящей работе не 
рассматриваются.

Так как терригенпо-карбонатные породы имеют 
в среднем и верхнем карбоне Русской платформы 
несравненно меньшее распространение, чем чистые 
известняки и доломиты, им уделяется значительно 
меньше внимания.

В зависимости от вещественного состава среди 
смешанных пород можно выделить следующие ти
пы: 1) песчанистые известняки, 2) алевритистые 
известняки, 3) глинистые известняки, 4) песчани
стые доломиты, 5) алевритистые доломиты и 
6) глинистые доломиты.

ИЗВЕСТНЯКИ
С ТЕРРИГЕННОЙ ПРИМЕСЬЮ

(Т а б л . XLVI—XLIX)

Песчаные известняки
(Т а б л . XLVI, 266— 273)

Песчаные известняки представлены двумя раз
новидностями, отличающимися как гранулометри
ческим составом терригенной составляющей, так и 
составом карбонатной части.

П е с ч а н ы е  и з в е с т н я к и  п е р в о й  р а з 
н о в и д н о с т и  — светлые, крепкие, органогенно- 
детритовые, плитчатые, часто содержащие на по
верхности плиток большое количество раковин 
брахиопод и других органических остатков. И по 
внешнему виду, и по микроскопическому строе
нию они сходны с чистыми органогенно-обломоч
ными и биоморфно-детритовыми известняками, 
главным образом с их несортированной и крупно
обломочной разностями (табл. XLVI, 266). Чаще 
всего это полидетритовые, криноидно-полидетрито- 
вые и брахиоподово-полидетритовые известняки. 
Реже встречаются песчаные мелкофораминиферо- 
вые породы (табл. XLVI, 267). Напомним, что це
мент этих известняков представлен крупно-, сред
не- и мелкокристаллическим кальцитом. Песчаная
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примесь не обильна. Размер обломков в пределах 
одного шлифа обычно колеблется от 0,15 до 0,35, 
иногда до 0,50 мм (мелко- и среднезернистый пе
сок), причем алевритовая примесь если и присут
ствует, то все же она очень незначительна, а глина, 
как правило, вообще отсутствует. В составе песча
ного материала преобладают кварц и полевые шпа
ты (ортоклаз), в меньшем количестве обнаружены 
обломки кремнистых пород. Форма зерен различ
ная, но чаще они угловатые со слабо сглаженны
ми гранями; попадаются и хорошо окатанные зер
на. Поверхность многих песчинок корродирована, 
и иногда можно наблюдать, что такая коррозия 
связана с замещением периферической части зер
на кальцитом, как бы образующим на нем корочку 
с очень неровной внутренней поверхностью (табл. 
XLVI, 268, 269). Песчинки неравномерно распре
делены в породе, вследствие чего в одном и том же 
шлифе иногда наблюдается от 7—10 до 30 зерен в 
поле зрения.

Встречаются прослои песчаных известняков, в 
которых, кроме разнообразных остатков организ
мов с известковым скелетом, наблюдаются много
численные обломки косточек рыб, частично ока
танных (табл. XLVI, 270). Здесь же много глауко
нита как в виде гладких, овальных зерен, так и 
выполняющего полости раковинок, замещающего 
членики криноидей и т. п.; размер зерен 0,1 — 
0,4 мм. Изредка различаются микростяжения фос
форита. Обильны гидроокислы железа в виде про
жилков, неправильных стяжений и гладких оваль
ных зерен, по размерам и форме сходных с глауко
нитовыми (табл. XLVI, 271). Характерно, что не
которые зерна гидроокислов железа имеют лапча
тую форму, свойственную глаукониту, а местами 
можно наблюдать частичный переход глауконита 
в гидроокислы железа. Все это заставляет предпо
лагать, что глауконит, являющийся, как известно, 
минералом диагенетическим, попадал после своего 
образования в среду окислительную; это может сви
детельствовать о некотором обмелении бассейна.

П е с ч а н ы е  и з в е с т н я к и  в т о р о й  р а з 
н о в и д н о с т и  (табл. XLVI, 272, 273) отличают
ся от рассмотренных выше прежде всего окраской 
и структурой. Это — темно-серые, серые или зеле
новатые мелко- и тонкозернистые породы, местами 
с линзовидным скоплением раковинного детрита и 
обычно с тонкими неправильными, волнистыми 
прослойками темной глины. Нередко встречают
ся раковины брахиопод, членики криноидей и 
фораминиферы. Существенной частью карбонатной 
составляющей породы являются мелкий раковин
ный детрит или шлам и раковники примитивных 
фораминифер, обычно сцементированные тонко- и 
мелкозернистым (0,0075—0,2 мм) кальцитом; в не
которых образцах преобладают органические остат
ки, в других — пелитоморфный карбонат кальция 
(0,003—0,01 мм), в массе которого рассеяно то или 
иное количество мелкого органогенного детрита. 
Нетрудно видеть, что по структуре основной со

ставляющей эти породы похожи на некоторые раз
ности чистых известняков, а именно — мелкооб
ломочные полидетритовые, фораминиферово-поли- 
детритовые и шламово-микрозернистые.

Терригенная примесь в таких породах более 
обильна, чем в известняках первой разновидности, 
и обычно изменяется в пределах от 15 до 35%, 
достигая и 50%, так что известняки этой разновид
ности связаны постепенным переходом с песчани
ками и алевролитами. Вместе с тем размер зерен 
здесь, как правило, мельче, а сортировка материа
ла неизмеримо хуже. Песок представлен мелкозер
нистой фракцией (0,1—0,2 мм), вместе с ним всег
да присутствует значительное количество алеври
та (0,04—0,1 мм), а в более тонкозернистых раз
ностях — и глины. Состав обломков довольно раз
нообразен; судя по шлифам и некоторому количе
ству минералогических анализов, преобладают 
кварц, кремнистые обломки и полевые шпаты, при
чем последние нередко сильно выветрелые; в неко
торых образцах довольно много слюды. В тяжелой 
фракции наиболее распространены непрозрачные 
рудные минералы (ильменит и магнетит), гра
нат, циркон и турмалин. Вообще же содержание 
минералов тяжелой фракции, если исключить из 
рассмотрения диагенетический пирит, совершенно 
незначительно. Форма обломков преимуществен
но угловатая и полуокатанная, а поверхность часто 
неровная, причем местами видно, что это связано 
с коррозией обломков, по-видимому, происшедшей 
уже в осадке или породе.

Для более тонкозернистых разностей рассмат
риваемых известняков характерно присутствие 
тончайших извилистых и прерывающихся плено
чек органического вещества, по-видимому, связан
ного с глинистым материалом (табл. XLVI, 272). 
К таким пленочкам всегда приурочена тонкая пи
ритовая пыль. В более грубых разностях органи
ческое вещество незаметно, а пирит образует очень 
мелкие рассеянные агрегаты (0,04—0,15 мм), не
редко сосредоточенные на поверхности и внутри 
органических остатков (табл. XLVI, 273).

Характерно присутствие мелких (0,05—0,15 мм) 
округлых и овальных зерен глауконита с глад
кой поверхностью; иногда можно наблюдать раст
рескивание таких зерен и возникновение «лопаст
ного» глауконита. Кроме того, глауконит встре
чается внутри органических остатков, выполняя 
камеры в раковинках фораминифер, пустоты внут
ри игол брахиопод и замещая обломки скелетных 
частей иглокожих. В более тонкозернистых и гли
нистых разностях песчаных известняков рассмат
риваемый минерал попадается редко, но в более 
грубых известняках его много.

Текстура породы в одних случаях беспорядоч
ная, в других,— где много плоского детрита,— 
слоеватая, а в третьих, где встречаются глинистые 
прослойки и примазки, она микрослоистая.

Песчаные известняки приурочены к некоторым 
пачкам верейского горизонта, очень редко встре



чаясь в других стратиграфических подразделени
ях среднего и верхнего карбона. Мощность песча
ных известняков обычно невелика (2,5, реже 25— 
30 см), причем они чередуются с глинами, мерге
лями и небольшими прослоями песчаников и алев
ритов. Светлые песчаные известняки (первая раз
новидность) встречаются главным образом в за
падной части платформы и связаны с более мелко
водными фациями, чем темные песчаные известня
ки (вторая разновидность), которые приурочены к 
более восточным районам (Поволжье).

Алевритовые известняки
(Т а б л . XLVII, 274— 278)

Среди алевритовых известняков можно выде
лить три разновидности, отличающиеся как внеш
ним видом, так и структурой. К первой разновид
ности относятся светлые или красноватые алеври
товые известняки с гидроокислами железа, ко вто
рой — серые, преимущественно крупноалеврито
вые мелкодетритовые известняки с глауконитом и 
пиритом, к третьей — серые, зеленоватые и темно
серые тонкозернистые мелкоалевритовые извест
няки с примесью глины, примазками органическо
го вещества и пиритом.

И з в е с т н я к и  п е р в о й  р а з н о в и д н о 
сти — светлые или красноватые, крепкие, плит
чатые (1—15 см), со сверкающим изломом. На по
верхности плиток часто наблюдается скопление 
раковин брахиопод. Иногда поверхности плиток 
покрыты асимметричными знаками ряби или сле
дами ползанья червей.

Известняки эти (табл. XLVII, 274) весьма 
сходны с некоторыми разностями чистых извест
няков, чаще всего с несортированными брахиопо- 
дово-полидетритовыми или различными мелкооб
ломочными известняками. Можно лишь отметить, 
что в алевритовых аналогах этих пород чаще 
встречаются створки остракод.

Цемент, как правило, образован перекристалли- 
зованным мелко- и среднезернистым кальцитом.

Терригенный материал составляет обычно от 
5 до 15% породы и представлен в основном алев 
ритом, вследствие чего породу следует именовать 
алевритистым известняком или известняком с але
вритом. Главная масса зерен принадлежит к круп
ной фракции алеврита (0,05—0,1 мм), и лишь в 
незначительном количестве здесь присутствуют 
мелкий алеврит (0,03—0,05 мм) и песок (0,15 мм); 
глинистое вещество, если и встречается, то в со
вершенно незначительном количестве.

Состав обломков близок к составу обломков в 
песчаных известняках первой разновидности, толь
ко здесь почти отсутствуют кремнистые породы и 
больше слюды. Зерна обычно слабо окатаны, хотя 
попадаются и хорошо окатанные обломки. Поверх
ность некоторых зерен слабо корродирована. Иног
да наблюдаются мелкие (0,04—0,1 мм) зерна гла
уконита и очень редко — микроскопические стя

жения фосфорита. Обычно в породе много гидро
окислов железа, пропитывающих отдельные орга
ногенные фрагменты или покрывающих поверхно
сти раковин.

Текстура породы слоеватая, реже контрузив- 
ная, вероятно, в связи с деятельностью роющих 
животных.

И з в е с т н я к и  в т о р о й  р а з н о в и д н о 
с т и  — серые, реже зеленовато-серые, тонкозерни
стые или мелкозернистые, довольно крепкие. Они 
представляют собой чаще всего мелкофорамини- 
феровый (более тонкие его разновидности) или 
фораминиферово-полидетритовый известняк (табл. 
XLVII, 275), сходный по структуре и текстуре с 
его чистыми разностями; реже встречаются але
вритовые донецелловые (табл. XLVII, 276) и по- 
лидетритовые известняки; в последних на плоско
стях напластования иногда наблюдается скопле] ги о 
раковин брахиопод и остатков мшанок (табл. 
XLVII, 277).

Обломочная часть в таких известняках места
ми составляет 5—10% породы, а кое-где достигает 
50%, так что они связаны постепенным переходом 
с известковыми алевролитами и среди них присут
ствуют как алевритистые, так и алевритовые раз
ности. В обломочном материале преобладает круп
ный алеврит, вместе с которым присутствует не
большое количество мелкозернистого песка и мел
кого алеврита; глинистая примесь, как правило, 
незначительна. Минералогический состав зерен 
близок к составу песчанистых известняков второй 
разновидности, только количество обломков пород 
здесь становится незначительным; соответственно 
возрастает и роль кварца. Форма обломков угло
ватая, слабоокатанная, поверхность часто мелко- 
корродированная.

Характерно присутствие FeS2 и в некоторых 
образцах — наличие тонких пленочек органическо
го вещества, чем данные породы резко отличаются 
от алевритистых известняков первой разновидно
сти, где железо присутствует в виде окисных сое
динений. Сернистое железо здесь наблюдается по
стоянно в виде редко рассеянных мельчайших 
зернышек (0,005 мм) и небольших агрегатов 
(0,05—0,15 мм) неправильной, реже шаровидной 
формы. Скопления его приурочены главным обра
зом к органогенным фрагментам и местами — 
к зернам глауконита.

Часто наблюдается глауконит — как в виде са
мостоятельных зерен (0,05—0,15 мм), так и внут
ри органических остатков. Исключительно редко 
попадаются микростяжения (до 0,5 мм) фосфорита.

Текстура породы либо беспорядочная, либо 
слоеватая (однообразное расположение плоского 
детрита), либо микрослоистая (прослоечки органи
ческого вещества).

И з в е с т н я к и  т р е т ь е й  р а з н о в и д н о -  
с т и — темно-серые, реже — зеленовато-серые, тон
козернистые, с шероховатым изломом, часто с тон
кими неправильными прослойками темной глины.

Ю*



Встречаются скопления раковин брахиопод и чле
ников криноидей. От рассмотренных выше пород 
они уже по внешнему виду отличаются более 
темной окраской и более тонкозернистой струк
турой.

Изучение шлифов показывает (табл. XLVII, 
278), что основная масса известняков образована 
микрозернистым (<  0,01 мм) кальцитом, лишь ме
стами перекристаллизованным в более крупные 
(до 0,05 мм) кристаллы. Всегда присутствует ор
ганогенный шлам или в более грубых разностях — 
мелкий детрит, сравнительно редко, однако, со
ставляющий более 50% породы, что является еще 
одним отличием от рассмотренных выше извест
няков. Среди органических остатков много неоп
ределимого детрита, раковинок примитивных фо- 
раминифер, часто превращенных в сгустки, кроме 
того, иногда встречаются перекристаллизованные 
остатки, похожие на спикулы губок.

Нередко присутствует фюзенизированный и ви- 
тренизированпый мелкий растительный детрит, 
приуроченный к более тонким, глинистым разно
стям алевритистых известняков.

Терригенный материал необилен, лишь места
ми его много (около 50% породы). Слагается он 
уже в основном не крупным, а м е л к и м  а л е в -  
р и т о м, причем, как всегда в таких случаях, на
блюдаются и более грубые, и более тонкие разно
сти. В первых преобладают зерна размером 0,04— 
0,05 мм, во-вторых подавляющая часть обломков 
имеет меньшие размеры (0,02—0,03 мм); там, где 
порода грубее, присутствует небольшое количество 
крупного алеврита, а там, где она тоньше, содер
жится примесь глины, причем в некоторых образ
цах она настолько обильна, что породу следует 
определять как глинисто-алевритовый известняк. 
Такие разности намечают переход от алевритовых 
известняков к глинистым. Минералогический со
став алевритовой фракции и форма обломков те 
же, что и в рассмотренных выше породах.

Постоянно присутствует то или иное количе
ство FeS2, как рассеянного, так и образующего 
мелкие агрегаты, главным образом связанные с ор
ганогенными фрагментами. В тонкозернистых раз
ностях наблюдаются тонкие, извилистые примазки 
органического вещества. Много реже, чем в круп- 
ноалевритистых известняках, здесь встречаются 
зерна глауконита.

Текстура породы слоеватая или беспорядочная.
Алевритовые известняки, как и песчаные, при

урочены главным образом к верейскому горизонту, 
реже встречаясь в других стратиграфических под
разделениях. Породы первой разновидности разви
ты в западной части платформы, где они наблюда
ются в виде небольших прослоев в тех же пачках, 
что и песчаные известняки, с которыми они связа
ны постепенным переходом. Алевритовые извест
няки второй и третьей разновидностей распростра
нены в более восточной части платформы, где они 
также образуют небольшие прослои, переслаиваю

щиеся с темными, нередко черными глинами я гли
нистыми известняками. Эти две разновидности по
род в структурном отношении связаны постепен
ными переходами одна с другой и с песчанистыми 
известняками второй разновидности.

Глинистые известняки
(Т а б л . XLVIII, 279— 285)

Среди глинистых известняков отчетливо выде
ляются две разновидности: пестроцветная и тем
ная.

П е с т р о ц в е  т н ы е  и з в е с т н я к и  (табл. 
XLVIII, 279—281) — лиловато-серые и розовые, с 
зеленоватыми прослоями и пятнами или зеленые, 
некрепкие, микрослоистые, местами с довольно 
многочисленными остатками фауны (раковинами 
брахиопод, стеблями морских лилий, мшанками).

Порода образована микрозернистым карбона
том кальция (0,003—0,01 мм), иногда с примесью 
более крупных зерен кальцита (0,035 мм) или ром
боэдров доломита (до 0,02 мм), причем первые, су
дя по форме, возможно, представляют собой наи
более тонкую фракцию раковинного шлама.

Терригенный материал представлен глини
стым веществом, в шлифах обычно плохо различи
мым. Химические анализы показывают в различ
ных образцах такой породы различное содержание 
нерастворимого остатка, а именно от 5—10% до 
30%; таким образом, здесь встречаются и слабо, и 
сильно глинистые известняки.

В некоторых шлифах наблюдается небольшая 
примесь мелкого алеврита (табл. XLVIII, 279), хо
тя чаще он отсутствует.

Органические остатки иногда представлены 
только обильным или скудным тонким раковинным 
шламом, а иногда, кроме того, рассеянными более 
крупными остатками брахиопод, криноидей, мша
нок, фораминифер и т. д. (табл. XLVIII, 281).

Характерно присутствие гидроокислов железа, 
наблюдающихся как в виде тонко и неравномерно 
рассеянной пыли, так и в виде мелких неправиль
ных стяжений (до 0,5 мм), топких ветвящихся 
примазок, и реже в виде вертикальных и наклон
ных прожилок (табл. XLVIII, 280); кроме того, 
железо часто концентрируется на поверхности и 
внутри раковинных фрагментов, что подчеркивает 
его большую подвижность в осадке. Данные анали
зов показывают, что содержание РегОз находится 
в прямой связи с содержанием глинистого вещест
ва, изменяясь от 0,5% в слабо глинистых разно
стях до 2,5—3% в сильно глинистых. Отметим, что 
в мергелях содержание РегОз возрастает до 4,5%, 
а в глинах — до 8—10%, редко 17%. Вместе с уве
личением количества РегОз породы интенсивнее 
окрашиваются в красный цвет. В шлифах из неко
торых зеленых разностей слабо глинистых извест
няков гидроокислы железа почти не заметны.

Текстура породы, как правило, слоеватая или 
микрослоистая, реже коптрузивная.



Т е м н о ц в е т н ы е  г л и н и с т ы е  и з в е с т 
н я к и  (табл, XLVIII, 282—285) — серые и тем
но-серые с коричневатым, бурым или зеленоватым 
оттенком, иногда тонкополосчатые вследствие че
редования темных — более глинистых — и относи
тельно светлых — более карбонатных — прослоек, 
тонко- и мелкозернистые, местами с многочислен
ными остатками фауны (криноидеи, фузулиниды, 
брахиоподы, мшанки). При ударе образцы иногда 
пахнут сероводородом.

Породы обычно состоят из микрозернистого 
кальцита (0,0035—0,005 мм), в котором рассеяно 
то небольшое, а то и значительное количество 
очень мелких (0,01—0,02 мм, реже до 0,05 мм) 
ромбоэдров доломита.

Всегда присутствуют органические остатки в 
виде раковинного и растительного детрита. Пер
вый в некоторых, более тонкозернистых, разностях 
представлен сравнительно небольшим количест
вом шлама (табл. XLVIII, 282), в других разно
стях его больше, и вместе с ним появляются от
дельные относительно крупные фрагменты (0,2— 
0,75 мм). Наконец встречаются и такие породы, 
где основной составляющей является уже не мик- 
розернистый карбонат кальция, а разнообразный 
мелкий детрит (0,2—0,5 мм) с примесью довольно 
крупных (0,75—2 мм) фрагментов — раковин фу- 
зулинид, члеников криноидей, обломков раковин 
брахиопод и т. д. (табл. XLVIII, 285). Кроме того, 
как уже указывалось, в глинистых известняках 
много плоских витренизированных растительных 
остатков (0,1 —1,5 мм), особенно многочисленных 
в более тонкозернистых разностях, сильнее обога
щенных глинистым веществом (табл. XLVIII, 
282-284).

Терригенный материал представлен глиной, 
вместе с которой присутствует небольшое количе
ство алеврита. Нерастворимый остаток составляет 
от 5—10% до 30% породы, так что здесь наблю
даются все переходы от чистых известняков к мер
гелям. Следует отметить, что как глина, так и алев
рит в некоторых образцах обогащают известняк не
равномерно, будучи приурочены к тонким просло
ечкам, вследствие чего данные химических и мине
ралогических анализов не вполне соответствуют 
наблюдениям в шлифах. Так, например, слабо гли
нистый известняк с тонкими прослойками алеври- 
тистой глины может по данным анализов соответ
ствовать мергелю. Глинистое вещество, согласно 
исследованию М. А. Ратеева, состоит преимущест
венно из гидрослюд с примесью бейделлита —монт
мориллонита и реже — каолинита. В алевритовой 
фракции преобладают кварц и слюда; в меньшем 
количестве присутствуют зерна полевых шпатов, 
преимущественно выветрелые. Алеврита больше в 
относительно грубых разностях известняков, обо
гащенных органогенным детритом (табл. XLVIII, 
285).

В породе всегда присутствует FeS2, то ред
ко рассеянное в виде очень мелких зерен

(<  0,02 мм), то образующее неправильные агрега
ты (до 0,5 мм) и небольшие прожилки; распреде
лено оно крайне неравномерно, пятнисто,— чаще 
всего им обогащены относительно грубые участ
ки и прослои с повышенным содержанием алеври
та и мелкого детрита.

Глинистые известняки характеризуются не
большим содержанием органического вещества, на
ходящегося в прямой зависимости от содержания 
глины, которую они окрашивают в коричневатый 
цвет.

Текстура породы чаще всего слоеватая и мик- 
рослоистая, причем последнее обстоятельство свя
зано с чередованием прослоек более тонкозернис
тых и глинистых и более грубых, обогащенных 
алевритом и раковинным детритом (табл. XLVIII, 
283). Нередко детрит образует лиизовидные скоп
ления, что влияет на характер слоистости, делая 
ее менее правильной; кроме того, в детритовых 
разностях рассматриваемых известняков органиче
ское вещество и глина образуют тончайшие мелко
извилистые, расщепляющиеся и прерывающиеся 
прослоечки и примазки, по которым местами раз
виваются стилолитовые швы. Сравнительно редко 
наблюдается беспорядочная и взрыхленная тексту
ра (табл. XLVIII, 285), причем в последнем слу
чае иногда в породе присутствуют копролиты.

Глинистые известняки обеих разновидностей 
встречаются среди рассматриваемых пород много 
чаще, чем алевритистые и особенно песчанистые 
разности. Если последние приурочены преимуще
ственно к верейскому горизонту, то первые разви
ты во всем разрезе среднего и верхнего карбона, 
где, чередуясь с глинами, мергелями и органоген
ными (биоморфно-детритовыми и детритовыми) 
известняками, образуют пачки небольшой мощно
сти (1—5 м), резко выделяющиеся среди чисто 
карбонатного разреза.

Пестроцветные глинистые известняки, так же 
как и соответствующие алевритовые известняки, 
распространены в западной и северной частях 
платформы, а темноцветные глинистые известняки 
приурочены к ее восточным и юго-восточным рай
онам. Нетрудно заметить, что основными отличия
ми этих известняков являются различное содержа
ние в них органического вещества и различные 
минералогические формы присутствующего желе
за. В первом случае органическое вещество прак
тически отсутствует и железо представлено окис- 
ной формой, а во втором случае вместе с обилием 
растительного детрита и органического вещества 
появляется большое количество пирита. Очевидно, 
отсутствие или незначительное содержание орга
нических соединений определяло относительно вы
сокое значение Eh иловых вод, вследствие чего ре
дукции железа, вносимого в водоем в виде гидро
окислов, не происходило; наоборот, обилие органи
ческого вещества в илу обусловливало восстанови
тельную среду и приводило к восстановлению же
леза до стадии FeS2.



Интересным фактором является отсутствие или 
исключительно редкое нахождение в глинистых из
вестняках глауконита, который, как было показа
но, весьма обилен в алевритовых и песчаных 
известняках. Очевидно, в глинистых илах возник
новению глауконита препятствовали низкие значе
ния Eh, в алевритовых же осадках, где органическо
го вещества было меньше, иногда существовали 
возможности для формирования этого минерала.

ДОЛОМИТЫ
С ТБРРИГБННОЙ ПРИМЕСЬЮ

(Т а б л . XLIX, 286— 290)

П есчаные доломиты
(Т а б л . XLIX, 286)

Этот тип пород попадается среди рассматривае
мых отложений редко. Внешне он сходен с песча
ными известняками первой разновидности и встре
чается с ними в одних пачках.

В шлифах (табл. XLIX, 286) видно, что породы 
состоят из топко- и неравномерно-зернистой массы 
ромбоэдров доломита (0,015—0,05 мм), в которой 
рассеяно небольшое количество органических ос
татков плохой сохранности. Иногда о их былом 
присутствии можно судить только по форме глау
конитового включения, замещающего скелетный 
остаток или заполняющего раковину. Хорошую со
хранность здесь имеют только косточки рыб. Так 
же как и песчаные известняки (см. стр. 73), рас
сматриваемые породы иногда содержат зерна гла
уконита и сходные по размеру и форме зерна гид
роокислов железа; последние образуют также стя
жения и прожилки. Терригенная примесь та же, 
что в сходных известняках.

Алевритовые доломиты
(Т а б л . ХЫХ, 287, 288)

Среди алевритовых доломитов, имеющих весь
ма небольшое распространение в рассматриваемых 
отложениях, можно выделить две разновидности: 
пестроцветную и темноцветную.

П е с т р о ц в е т п ы е  а л е в р и т о в ы е  до
л о м и т ы — розоватые, лиловые или зеленые, ино
гда пятнистые, тонкозернистые, не очень крепкие, 
с редкими отпечатками фауны. Состоят они из 
очень мелких (0,01—0,035 мм) ромбоэдров доло
мита и содержат ту или иную, иногда весьма зна
чительную, примесь алеврита (табл. ХЫХ, 287). 
Последний чаще представлен мелкой (<  0,05 мм) 
разностью, реже — крупной (до 0,075 мм). Состо
ит он главным образом из угловатых и слабоока- 
танных зерен кварца и чешуек слюды, причем по
следних больше в мелкоалевритовых доломитах.

Т е м н о ц в е т п ы е  а л е в р и т о в ы е  д о л о 
м и т ы — тонкозернистые с остатками фауны 
(криноидей, брахиопод). Эти породы сходны с тем
ноцветными алевритовыми известняками, отлича

ясь тем, что большая часть микрозернисюго каль
цита (или почти весь он) замещена в них очень 
мелкими (0,015—0,075 мм) ромбоэдрами доломи
та (табл. XLIX, 288). Очевидно, такие породы яв
ляются продуктом вторичного (диагенетического) 
изменения алевритовых известняков.

Распространены они нешироко и встречаются 
там же, где темноцветпые алевритовые известняки.

Глинистые доломиты
(Т а б л. ХЫХ, 289, 290)

Глинистые доломиты встречаются значительно 
чаще алевритовых. Так же как и среди последних, 
здесь можно выделить две основные разновидно
сти: пестроцветную и темноцветную, причем и в 
разрезах, и структурно они связаны постепенными 
переходами с соответствующими разновидностями 
алевритовых доломитов.

П е с т р о ц в е т н ы е  г л и н и с т ы е  д о л о 
м и т ы  обычно красные, различных оттенков — от 
темного до светлого, с прослоями и причудливыми, 
резко очерченными пятнами голубоватого и зеле
ного цвета, некрепкие, тонкозернистые; реже 
встречаются светлые, желтоватые породы.

Изучение шлифов показало, что среди рассмат
риваемых доломитов выделяются две разновидно
сти: микро- и тонкозернистая.

Доломиты микрозернистые образованы ромбо
эдрическими или округленными кристаллами раз
мером иногда <  0,01 мм, а иногда 0,01—0,015 мм. 
Почти всегда наряду с такими мелкими кристал
лами присутствуют редко рассеянные более круп
ные ромбоэдры (до 0,03 мм). Глинистое вещест
во содержится иногда в небольшом количестве, по
рой же его довольно много. Изредка наблюдается 
небольшая примесь мелкого алеврита (кварц, слю
да). Обычно присутствуют гидроокислы железа, то 
рассеянные в виде тонкой пыли, то образующие не
большие стяжения и прожилки (табл. XLIX, 289). 
В зеленых прослойках и пятнах зернышки гидро
окислов железа рассеяны редко.

Доломиты тонкозернистые образованы более 
крупными (0,025—0,04 или 0,04—0,075 мм) ром
боэдрами, иногда содержащими включения гидро
окислов железа или неправильно-округлые ядра 
доломита, представляющие собой ко|рродированные 
ромбоэдры. Кристаллы доломита в одних шлифах 
правильные и свежие, в других же они сильно изъ
едены.

Глинистое вещество в различных образцах со
держится в различных количествах: распределено 
оно, как правило, весьма неравномерно (табл. 
XLIX, 290), вследствие чего на одних участках до
ломитовые ромбоэдры рассеяны среди глины, а в 
других образуют довольно плотные агрегаты, ок
руженные тонкими глинистыми пленками.* Такое 
неравномерное распределение различных компо
нентов указывает на значительное вторичное пере
распределение материала в осадке. В небольшом



количестве присутствует мелкий алеврит, главным 
образом в виде чешуек слюды и зерен кварца. По
падаются сильно измененные, полностью доломи- 
тизированные органогенные остатки. Часто обиль
ны гидроокислы железа, неравномерно рассеянные 
в породе в виде тончайшей пыли и образующие не
правильные прожилки и скопления; в зеленых 
прослойках и пятнах они почти отсутствуют.

Текстура породы беспорядочная.
Обе рассмотренные разновидности доломи

та — микро- и тонкозернистая — встречаются в 
одних и тех же разрезах, причем породы первой из 
них менее глинисты. Вероятно, вторая разновид
ность появилась за счет вторичных изменений по
род, сходных с доломитами первой разновидности. 
Изменения выразились в перекристаллизации и 
увеличении размеров доломитовых кристаллов, а 
также в перемещении их среди глинистой массы, 
что обусловило крайне неравномерное распределе
ние этих двух компонентов.

Описанные доломиты развиты в западной части 
платформы, где встречаются главным образом в 
верейском, каширском и касимовском горизонтах. 
Постепенным переходом эти породы связаны, во- 
первых, с чистыми микро- и тонкозернистыми до
ломитами (см. стр. 67-68), во-вторых, с пестроцвет
ными алевритовыми доломитами и, очевидно, воз
никли в близких с ними фациальных условиях.

Т е м н о ц в е т н ы е г л и н и с т ы е  д о л о м и 
ты — серые — от светлых до темных, иногда зе
леновато-серые, тонко- и мелкозернистые, с при
мазками темной и зеленой глины. Состоят они из 
очень мелких ромбоэдров доломита, причем в од
них случаях резко преобладают очень мелкие кри
сталлы одной и той же величины (0,015—0,02 мм), 
а в других наряду с ними много и более крупных 
(0,02—0,07 мм). В небольшом количестве присут
ствует микрозернистый (<0,01 мм) кальцит. По
падаются мелкий раковинный шлам и витренизи- 
рованные остатки растительной ткани. Глинистое 
вещество, как правило, содержится в небольшом 
количестве (5—10%), хотя иногда достигает 20— 
22%. Редко и в незначительном количестве при
сутствует алеврит.

И по внешнему виду, и по структуре рассмат
риваемые породы очень похожи на темноцветные 
разности глинистых известняков (см. стр. 76), но 
отличаются от них сильной, иногда почти полной 
доломитизацией основной массы породы.

Описанные доломиты встречаются только в вос
точной части платформы, где они присутствуют в 
небольшом количестве и притом только в тех раз
резах, где вообще широко развита доломитизация 
пород (например, в Пилюгино). Вероятно, они яв
ляются продуктом вторичной (диагенетической) 
доломитизации глинистых известняков, так как 
имеются все переходы от глинистого известняка 
к глинистому доломиту.

Приведенная характеристика карбонатных па
род показывает, что они представлены чрезвычай
но разнообразно. Такое разнообразие определяется 
прежде всего богатством и разнообразием органи
ческих форм, населявших бассейн, и гидродинами
ческим фактором, осуществлявшим в огромном 
масштабе рассортировку материала или механи
ческую дифференциацию. Кроме того, на облик 
осадков оказывали влияние неравномерное поступ
ление терригенного материала и вторичные изме
нения, особенно перераспределение магния, что 
приводило к появлению доломитов замещения, от
личающихся весьма разнообразной структурой.

Если оставить пока в стороне вторичные изме
нения, которым посвящена следующая глава, и 
рассмотреть лишь известняки, то нетрудно убе
диться в том, что при всем их многообразии они 
укладываются в общую, довольно простую схему 
образования осадков, определяемую жизнедеятель
ностью организмов, поступлением терригенного ма
териала и гидродинамикой среди отложения.

Органические остатки, представленные скеле
тами и раковинами морских беспозвоночных, пре
имущественно бентосных, и известьвыделяющих 
водорослей, тяготеют к периферическим и относи
тельно мелководным частям бассейна, т. е. к мес
там, где организмы получают больше света и пита
тельных веществ. При этом более крупные и при
способленные к обитанию в зонах прибоя и силь
ных волнений формы занимают более высокие 
участки на профиле морского дна, в то время как 
другие располагаются ниже (в схеме — чем мель
че формы, тем глубже лежит ареал их основного 
обитания). Существует также довольно ясно выра
женная тенденция к расселению, рассредоточению 
прикрепляющихся и свободно передвигающихся 
бентосных форм, так как для большей части пер
вых необходим достаточно твердый грунт, а вто
рые могут обитать и на мягком илистом дне. Поэ
тому одни биотопы располагаются преимуществен
но выше «иловой линии», другие — ниже ее.

Таким образом, в каждом богато населенном 
бассейне, где организмы являются существенным 
поставщиком осадочного материала, имеет место 
первичная, биологическая причина разнообразия 
пород по структуре и составу. И если в общем ви
де, как и в случае распределения терригенного ма
териала, здесь наблюдается тенденция к уменьше
нию размера раковин в глубь моря, то выражена 
она менее отчетливо и имеет много исключений: 
часто на той или иной глубине появляются органо
генные отложения с размерами фрагментов, во 
много раз превышающими размеры частиц, кото
рые должны здесь отлагаться по правилу механи
ческой дифференциации. Иначе говоря, органиче
ская жизнь нарушает это правило, как бы затруд
няя механическое разделение вещества, препятст
вуя ему. Если источник терригенного материала в 
бассейне всегда расположен у берега, откуда и на
чинается его разнос, то источник органогенного ма



териала охватывает обширную площадь, и здесь 
разнос материала хоть и происходит по тем же за
конам, но осуществляется далеко не полно.

Очень схематично в каменноугольном бассейне 
можно наметить две группы биотопов — биотопы 
относительно твердого дна, расположенные выше 
иловой поверхности, и биотопы илистого дна, лежа
щие ниже ее. Первые были населены эхинодерма- 
тами (главным образом криноидеями), брахиопо- 
дами и мшанками, определявшими основной облик 
биоценозов, а также фораминиферами, а иногда и 
колониальными кораллами или водорослями. Вто
рые характеризовались фораминиферами (фузу- 
линидами и мелкими формами), пелециподами, га- 
строподами и некоторыми водорослями (сифонеи).

Первые биотопы, лежавшие в области с повы
шенной гидродинамический активностью у дна,

являлись поставщиками огромного количества ор
ганогенного детрита; как было показано выше, 
первоначально он формировался не столько меха
ническим, сколько биогенным путем, но, появив
шись, разносился уже в зависимости от размера и 
формы частиц по закону механической седимента
ции. Так были сформированы крупнодетритовые, 
мелкодетритовые и шламовые известняки, пред
ставляющие в структурном отношении непрерыв
ный ряд. Одним из членов этого ряда являются не
сортированные известняки, где в силу особых при
чин дифференциация обломков осуществлялась 
слабо и где первоначальный состав животных 
оргашюмов запечатлелся в наименее измененном 
виде.

Другим членом этого ряда являются раковин
ные известняковые песчаники, формировавшиеся
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к особенно мелководных условиях, где детрит не 
только сортировался, но и окатывался (зона при
боя). На формирование детритовых отложений 
большое влияние оказывали колебания уровня мо
ря. При значительном обмелении богато населен
ного участка он попадал в условия, где энергично 
осуществлялся вынос мелких фрагментов (пассив
ная сортировка), и таким путем возникали крупно- 
детритовые осадки или раковинные пески. При по
вышении уровня моря такой участок мог попасть 
в условия, при которых вынос мелкого детрита не 
происходил и где сохранялся первичный облик от
ложений.

Ниже приводится схема формирования различ
ных типов органогенно-обломочных пород. Следует 
отметить, что крайний член этой схемы — шламо
вые известняки — связан в структурном отноше
нии постепенным переходом с микрозернистыми 
хемогенными известняками.

Такая схема отражает образование осадков на 
открытом шельфе, где располагаются биотопы пер
вой из указанных выше групп, т. е. биотопы отно
сительно твердого дна.

Биотопы второй группы, связанные с илистым 
дном, т. е. располагающиеся ниже «иловой линии», 
бывают сосредоточены, во-первых, в относительно 
глубокой части бассейна и, во-вторых, на мелко
водье, но там, где вследствие обилия островов и 
отмелей появляются тиховодные участки. В пер
вом и особенно во втором случаях на илистом грун
те местами появляется обильное население и ске
леты организмов становятся основной частью осад
ков. Особенно выделяются здесь фузулинидовые, 
мелкофораминиферовые, пелециподово-гастроподо- 
вые и водорослевые (сифонеи) биоценозы. При 
обмелении таких участков илистый материал и 
часть мелких органогенных фрагментов удаляется 
и возникают ракушники (например, фузулинидо
вые), которые при соответствующих условиях дают 
материал для формирования раковинных песков. 
Фациально такие отложения связаны с микрозер 11

нистыми хемогенными осадками. Кроме того, об
ласть илистых грунтов иногда бывает богато на
селена илоедами, перерабатывающими значитель
ную часть ила в копрогенный материал. Копроген- 
ные отложения постепенно переходят в некоторые 
раковинные осадки (например, в пелециподово- 
гастроподовые) и структурно бывают связаны 
с ними постепенными переходами.

Таким образом, биотопы илистых грунтов да
ют материал для органогенных отложений, не
сколько отличающихся от тех, которые возникают 
из материала, поставляемого биотопами первой 
группы,— эти отложения отличаются как соста
вом органических остатков, так и их сохранностью. 
Характерно, что почти все разности детритово- 
биоморфных пород связаны именно с биотопами 
илистых грунтов.

В то же время между обеими группами органо
генных осадков нет непроходимой грани, и суще
ствуют отложения, состоящие из смеси материала 
обоих биотопов.

Разнообразие известняков усугубляется еще и 
тем, что временами возрастает принос обломочно
го материала, который, распределяясь по законам 
механической седиментации, дает новые типы сме
шанных терригенно-карбонатных пород. Песчаный 
материал обычно отлагается там же, где и органо
генный детрит, алеврит — там, где оседают мелкий 
детрит и шлам, а глина — вместе с микрозернистым 
карбонатом кальция. Последний осаждался по всей 
площади бассейна, но накапливался он лишь ниже 
«иловой линии», т. е. на отмелых, тиховодных уча
стках в периферической части бассейна и в его 
внутренней области.

Итак, в конечном счете, в первую очередь гид
родинамический режим прямо или косвенно опре
делял первичную структуру известняков. Законы 
механической седиментации были основной причи
ной дифференциации обломочного, хемогенного и 
органогенного материала; они же существенно 
влияли и на расселение органических форм.

11 И. В. Хворова



V. НЕКОТОРЫЕ ВТОРИЧНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Каменноугольным породам Русской платформы, 
как и всем карбонатным породам, свойственны 
постседиментационные изменения, иногда сущест
венно сказывающиеся на их облике, составе и ка
честве как промышленного сырья. К таким изме
нениям относятся:

— доломитизация;
— раздоломичивание;
— кальцитизация;
— окремнение;
— сульфатизация.
Кроме того, в рассматриваемых породах при

сутствуют второстепенные, непородообразующие 
минералы, из которых одни тоже претерпели ха
рактерные преобразования в процессе изменения 
осадков (железистые минералы), а другие были 
привнесены в породу во время ее вторичных из
менений (флюорит).

Ниже дается краткая характеристика наиболее 
распространенных вторичных изменений пород и 
встречающихся в них минералов.

А. Д О Л О М И Т И З А Ц И Я

Доломитизация, как это видно из раздела, по
священного описанию пород,— явление, чрезвы
чайно широко развитое в карбоне Русской плат
формы. Все доломитовые породы, за исключением 
седиментационпых доломитов каширского типа, 
сформировались — в том виде, в каком мы их сей
час наблюдаем,— в результате замещения доломи
том кальцита, т. е. эти породы являются продук
том метасоматического изменения известняковых 
отложений. Такое заключение вытекает из изуче
ния особенностей состава, структуры и условий за
легания доломитовых пород.

Среди последних, как было показано, распрост
ранены те же типы пород, которые встречаются и 
среди магнезиально-чистых известняков (обломоч
ные, органогенные, хемогенные).

Между известняками и доломитами существу
ет большое количество переходных типов, состоя
щих из кальцита и доломита в разных пропорци
ях. Доломитизация обычно протекала неравномер
но, выборочно, как бы «приспосабливаясь» к струк
туре известняка. В микро- и криптокристалличе
ских однородных известняках возникали многочис
ленные, обычно правильные ромбоэдры, в одних 
случаях более мелкие (0,025—0,035 мм), в дру
гих — более крупные (до 0,1—0,2, редко 0,5 мм); 
однако всегда размеры доломитовых зерен намно
го крупнее кальцитовых (табл. XXIX, 169—172). 
При сильной доломитизации таких пород появля
лись тонкозернистые, довольно однородные доло
миты.

Для известняков обломочных и органогенных, 
состоящих из различных фрагментов, сцементиро
ванных кальцитом, характерна более неравномер
ная доломитизация. В первую очередь доломит по
являлся среди микро- и тонкозернистого кальцито- 
вого цемента, затем начинали доломитизироваться 
раковины фораминифер, состоящие из микрозерни- 
стого карбоната кальция, и лишь при сильной 
доломитизации происходило замещение скелет
ных остатков иглокожих, брахиопод,. кораллов 
и др.

Обычно размеры доломитовых ромбоэдров в 
грубозернистых известняках крупнее, чем в тонко
зернистых. Органогенные фрагменты и мелкоком
коватый материал в одних случаях замещались 
более крупными кристаллами, чем цемент (табл. 
XXXI, 182; табл. XL, 233), а в других случаях — 
более мелкими (табл. XL, 232; табл. XLIV, 254, 
256).

Состав доломитовых пород, как указывалось вы
ше, чрезвычайно неоднороден, и среди образцов с 
принципиально сходной структурой можно найти и 
слабо- и сильнодоломитовые разности.

Подобные доломиты и доломитовые известняки 
на площади и в разрезе быстро переходят в менее



доломитовые разности или даже в магнезиально- 
чистые известняки. Таким образом, как это отчет
ливо было установлено Н. М. Страховым на Са
марской Луке, фактически доломитовые породы 
имеют форму расплывчатых т£л причудливой или 
линзовидной формы. Эти тела могут иметь очень 
крупные размеры, и в пределах одного небольшо
го обнажения их форма не всегда может быть 
определена. Внутри таких тел наблюдается не
обычная изменчивость степени доломитноети по
род. Содержание доломита может колебаться от 
немногих процентов до 90—95%, причем локали
зация высоко- и низкодоломитных участков очень 
прихотлива.

Характерно, что рассматриваемые доломиты 
лишены собственного биоценоза и в них присутст
вуют те же палеонтологические остатки, что и в 
известняках.

Следует сказать, что доломитизированные по
роды распространены по всему разрезу карбона, 
встречаясь во всех его горизонтах и ярусах, иначе 
говоря, доломитообразование на платформе харак
теризуется очень большим размахом. По данным 
А. П. Виноградова, А. Б. Ронова и В. М. Ратынско- 
го (1952), содержание доломита в среднем карбо
не равно приблизительно 34,5%, а в верхнем — 
56,8%.

Таким образом, фактические данные свидетель
ствуют, во-первых, о замещении доломитом извест
кового материала и, во-вторых, о чрезвычайно 
большом масштабе доломитообразования.

Существует много гипотез и предположений о 
месте доломитизации в ходе формирования пород 
и об источнике доломитового вещества.

Наиболее обоснованной гипотезой происхожде
ния рассматриваемых доломитов является точка 
зрения Н. М. Страхова, подтверждаемая работами 
А. Б. Ронова. Эти исследователи, произведя коли
чественный подсчет Mg, необходимого для доло
митизации рассматриваемых отложений, убедитель
но показали, что Mg не мог вноситься в эти отло
жения извне, как это, папример, предполагал 
М. Э. Ноинский, а является местным. Согласно этой 
гипотезе Mg поступал в осадок либо в виде основ
ных солей — MgC0 3 , либо в виде доломита, оче
видно, пелитоморфного, и затем уже в диагенезе 
перераспределялся, концентрируясь в линзах и не
правильных телах, формирование которых закон
чилось в основном к моменту полной литификации 
отложений.

Существуют предположения о связи доломити
зации с зоной выветривания, основанные на том, 
что ниже поверхности древних перерывов часто 
залегают сильно доломитизированные породы. 
Н. М. Страхов для решения этого вопроса провел 
специальные исследования на Самарской Луке и 
показал, что такая связь отсутствует, что поверх
ности размыва просто секут уже ранее существо
вавшие линзы доломитов и под ними одинаково 
часто залегают и доломиты и известняки.

К. Р А З Д О  Л О М И Ч И В  А Н И Б  
И С В Я З А Н Н А Я  С Н И М  

К А Л Ь Ц И Т И З А Ц И Я
Как показывает изученный материал, раздоло- 

мичивание всегда ведет к появлению новообразо
ванного кальцита, т. е. к кальцитизации породы.

Эти процессы широко развиты в зоне поверх
ностного выветривания доломитов и доломитизи- 
рованных известняков, там, где сохранились гало
генные толщи нижней перми и где поверхностные 
воды обогащены сульфатом кальция (Северная 
Двина, Онега, Самарская Лука и т. д.). Именно это 
обстоятельство позволяет считать, что раздоломи- 
чивание связано с обратной реакцией Гайдингера 
и протекает по следующей схеме:

СаС03. MgC03 +  CaS04 2СаС03 +  MgS04
1 i

выпадает выносится

Из главы, посвященной описанию пород, видно, 
что в результате раздоломичивания и кальцитиза
ции появились новые типы пород с весьма сложной 
структурой (табл. XXX и XXXIV—XXXVII). По 
химическому составу эти породы относятся к груп
пе известковых доломитов или доломитовых из
вестняков, но структурно существенно отличаются 
от других представителей этих групп.

Не останавливаясь подробно на их характери
стике, которая была дана выше, подытожим крат
ко, какие же структурные изменения пород сопро
вождают раздоломичивание.

Среди изученных отложений раздоломичива
ние и кальцитизация идут двумя способами.

Первый из них связан с появлением в доломи
товых ромбоэдрах неправильных включений тон
козернистого кальцита. На начальных стадиях из
менения кальцит лишь немного «разъедает» ром
боэдры (табл. XXIX, 172), но затем от них оста
ются только неясные остатки, преимущественно 
в виде внешних оболочек (табл. XXIX, 173; табл. 
XXX, 174-178  и табл. XXXIV, 198). При очень 
интенсивном развитии этого процесса почти вся 
порода переходит в известняк и лишь кое-где в 
нем заметны остатки уцелевших ромбоэдров (табл. 
XXXIV, 200). В некоторых случаях (табл. XXX, 
177) внешние доломитовые оболочки бывают на
столько правильны и четки, что возникает сомне
ние в том, могут ли это быть остатки кристаллов 
и не представляют ли они собой новообразования 
доломита на кальцитовых ромбоэдрических агрега
тах — псевдоморфозах кальцита по доломиту. При 
кальцитизации зонарных ромбоэдров возникают 
зерна сложного строения с кальцитовым ядром и 
чередующимися зонами кальцита и доломита 
(табл. XXXIV, 201).

Таким образом, данный тип раздоломичивания 
связан с появлением вторичного кальцита, кри
сталлы которого меньше кристаллов доломита, 
но которым он развивается. Особенностью ею



является также появление карбоната кальция 
преимущественно внутри доломитовых ромбоэдров, 
т. е. замещение их изнутри.

Второй способ раздоломичивания порождает 
существенно иной тип породы, которую можно 
именовать кальцитизированным доломитом с пой- 
килитовой структурой (стр. 65, 66). Характерная 
ее особенность — появление крупных кальцито- 
вых кристаллов, внутри которых наблюдаются 
очень мелкие доломитовые ромбоэдры, реликты 
первичной породы (табл. XXXV, 202—207).

Нередко даже в пределах одного шлифа мож
но видеть, что породы эти отличаются крайне не
равномерной структурой: на одних участках кри
сталлы кальцита более крупные и почти не содер
жат доломита, а на других они мельче и доломита 
в них много (табл. XXXV, 202). При этом следует 
отметить, что доломитовые ромбоэдры в каждом 
образце характеризуются, как правило, одинако
выми размерами. Иногда внутри ромбоэдров до
ломита наблюдается тонкозернистый кальцит, по
добно тому, как это имело место в раздоломичен- 
ных породах первого типа (табл. XXXV, 206, 207). 
Это обстоятельство, так же как присутствие в не
которых кальцитизированных доломитах первого 
типа крупных кальцитовых кристаллов, заполняю
щих промежутки между ромбоэдрами (табл. XXX, 
174, 175 и 177), показывает, что обе рассматрива
емые породы не разделены непроходимой гранью и 
что здесь имеются промежуточные разновидности.

Кроме двух рассмотренных основных типов 
кальцитизированных доломитов, в толщах, где они 
развиты, довольно широко распространены явле
ния кальцитизации, не изменяющие столь глубоко 
первичную структуру породы, но довольно суще
ственно сказывающиеся па ее химической харак
теристике. Сюда относится появление в доломите 
многочисленных, то отчетливых, то расплывчатых, 
прожилок кальцита (табл. XXXVI, 210, 211 и 212), 
выполнение им трещин, каверн и пустот от рас
творения органических остатков (табл. XXXVII, 
213 и 215).

В.  Б А Л Ь Ц И Т И З А Ц И Я ,
Н Е  С В Я З А Н Н А Я  

С Р  А 3  Д О Л О М И Ч И В А IIИ Е М
(Т а б л . XLIX—LII)

Кроме новообразованного кальцита, явно по
явившегося в результате раздоломичивания, во 
многих разностях известняков можно наблюдать 
крупные прозрачные кальцитовые кристаллы, воз
никшие, вероятнее всего, в постседиментационную 
стадию развития породы. При этом иногда крупно
кристаллический кальцит выполняет норовые про
странства, являясь новообразованным цементом, а 
иногда возникает в результате перекристаллизации 
тонкозернистого карбоната кальция.

Выполнение новообразованным кальцитом но
ровых пространств особенно характерно для изве

стняков, состоящих из крупных соприкасающихся 
фрагментов — известняковых обломков, оолитов 
или различных органогенных остатков и, таким об
разом, обладавших крупной первичной пористо
стью. Обычно все фрагменты при этом бывают по
крыты то очень тонкой (<  0,01 мм), то более тол
стой (0,02—0,05 мм) и отчетливой корочкой (табл. 
XXV, 142), образованной из одного ряда очень 
мелких кальцитовых кристаллов (крустификацл- 
онные корочки). Пространство между такими кру- 
стифицированными фрагментами выполнено отно
сительно крупными прозрачными зернами кальци
та, причем обычно чем крупнее фрагменты и про
межутки между ними, тем крупнее и выполняю
щий поры кальцит. Иногда один кристалл послед
него достигает 3—5 мм в поперечнике и захваты
вает несколько пор между фрагментами (табл. 
XLIX, 291). Там, где в такой породе присутству
ют обломки скелетных частей иглокожих, кальцит 
нарастает на них в виде крупных кристаллов, 
имеющих с ними одну оптическую ориентировку 
(табл. IX, 48). Такой тип цементации, известный 
как цемент регенерации, придает породе характер
ный сверкающий излом.

Очевидно, что кальцит, выполнявший поровые 
пространства, появился после того, как фрагменты 
покрылись тонкой крустификационной корочкой и 
образованием его закончилась литификация поро
ды. Во многих известняках относительно крупные 
кристаллы кальцита развиваются не только по пу
стотам между соприкасающимися органическими 
остатками, но и по самим остаткам. Иногда каль
цит замещает их по периферии, а местами появ
ляется и внутри (табл. L, 292—294). В шлифах мы 
видим, что обломки как бы тают в кальците; мно
гие из них почти совершенно исчезают, и порода 
приобретает существенно иной облик. Далеко, од
нако, подобное изменение не идет, и даже в сильно 
перекристаллизованных разностях всегда улавли
вается органогенная природа известняка.

Нередко можно видеть, что относительно круп
ные кальцитовые кристаллы развиваются не толь
ко по органогенным фрагментам, но и по тонкозер
нистому карбонату кальция, т. е. здесь еще отчет
ливее выступает перекристаллизация кальцита. 
Последняя не всегда протекает одинаково интен
сивно, поэтому можно наблюдать породы слабо и 
сильно перекристаллизованные, причем различные 
типы известняков обладают разной способностью к 
перекристаллизации.

Микрозернистые и многие разности шламовых 
и шламово-микрозернистых известняков не обна
руживают сколько-нибудь заметной перекристал
лизации (табл. XXV, 146—148), всегда оставаясь 
плотной микро- и однороднозернистой породой. 
Это же относится к пелитоморфным и тонкозерни
стым доломитам (табл. XXXVIII, 218, 219).

В различных типах мелкофрагментарных из
вестняков — крупношламовых, мелкодетритовых, 
микросгустковых, мелкофораминиферовых и др.,



содержащих значительное количество микро- или 
тонкозернистого карбонатного цемента, явления 
перекристаллизации обнаруживаются часто и в 
разных случаях выражены по-разному. В одних об
разцах можно наблюдать л и ц е ь  начало этого явле
ния: среди микрозернистой цементирующей массы 
появляются небольшие участки, состоящие из 
очень мелких кальцитовых зерен; чаще всего они 
концентрируются около органических остатков, но 
иногда образуют самостоятельные неправильные 
участки и прожилки (табл. L, 295 и 296). В других 
образцах, перекристаллизованных сильнее, уже 
значительная часть цемента представлена тонко- и 
мелкозернистым карбонатом кальция (табл. XXI, 
116). Наконец, в третьих образцах он преоблада
ет, и в нем рассеяны остатки микрозернистого 
кальцита в виде неясно очерченных, расплывчатых 
участков или даже изолированных кристаллов 
(табл. L, 297; табл. LI, 298).

В относительно крупнофрагментарных извест
няках, содержащих значительное количество мик
ро- и тонкозернистого СаСОз, перекристаллизация 
обычно выражена резче и наблюдается чаще, чем 
в мелкофрагментарных. Однако и здесь встречают
ся образцы, где она сравнительно слаба. В таких 
случаях пространство между органогенными или 
другими фрагментами бывает заполнено микро- 
или тонкозернистым СаСОз, в котором рассеяны 
отдельные более крупные кристаллы, обычно кон
центрирующиеся вблизи органических остатков; 
они обрастают створки брахиопод и других рако
вин, регенерируют членики криноидей и т. д. 
(табл. LI, 299). При более интенсивной перекри
сталлизации породы появляется большое количе
ство относительно крупных кристаллов, а микро- 
зернистый карбонат кальция сохраняется в виде 
изолированных неправильных участков (табл. LI, 
300). На форму последних иногда существенно 
влияет характер фрагментов, слагающих породу; 
там, где в ней много плоского раковинного детри
та, микрозернистые участки тоже имеют удлинен
ную форму.

Перекристаллизация протекает обычно весьма 
неравномерно, что наблюдается и в мелко- и в 
крупнофрагментарных известняках, причем в по
следних это особенно отчетливо. Нередко в одном 
и том же шлифе можно наблюдать участки, не за
тронутые перекристаллизацией, и участки, где 
почти весь микрозернистый кальцит замещен до
вольно крупными кристаллами. Это хорошо видно 
на фотографиях, приведенных на табл. XI (фиг. 
63 и 64) и представляющих снимки с разных уча
стков одного и того же шлифа.

Итак, перекристаллизация обычно бывает до
вольно тесно связана со структурой породы: чем 
крупнее фрагменты, слагающие ее, тем легче про
исходит перекристаллизация и тем большие разме
ры имеют кристаллы. Особенно хорошо это видно, 
когда в одном шлифе наблюдается контакт слоев 
различной структуры (табл. LI, 301).

Кроме такой перекристаллизации, протекаю
щей преимущественно по цементу и определяемой 
первичной структурой породы, наблюдается и пе
рекристаллизация иного типа, не связанная с нею. 
Она бывает выражена по-разному. Сюда относят
ся, во-первых, неправильные, иногда очень при
чудливые, резко очерченные прожилки (табл. LI, 
302) и включения (табл. LI, 303), состоящие из 
мелко-, средне- и крупнокристаллического кальци
та. Э ти  п р о ж и л к и  и в к л ю ч е н и я  не  
с в я з а н ы  со с т р у к т у р о й  п о р о д ы  и не
редко секут встречающиеся на их пути раковины 
(табл. LI, 302). Во-вторых, попадаются породы, со
стоящие из крупных (до нескольких миллиметров) 
неправильных кальцитовых кристаллов, образую
щих плотную мозаику и включающих фрагменты 
первичной породы (раковинный детрит, терриген- 
ный материал и т. д.). Таким образом, здесь появ
ляется своеобразная вторичная пойкилитовая 
структура. Характерно, что она возникает не толь
ко в известняках, но и в доломитах, причем в по
следнем случае не лишено вероятия предположе
ние, что она связана с раздоломичиванием (табл. 
LII, 304). Там, где в шлифах наблюдается контакт 
пород с разной структурой, крупные кальцитовые 
кристаллы секут границу между ними и имеют 
одинаковый характер как в той, так и в другой по
роде.

Сравнительно редко встречаются известняки 
чистые или доломитизированные, в которых на
блюдаются причудливые, резко очерченные участ
ки, состоящие из относительно крупных (0,2— 
0,3 мм) вытянутых кристаллов, образующих вееро
образные агрегаты,— часто в виде неправильно
округлых розеток,— обладающие волнистым угаса
нием. Такие агрегаты бывают расположены как 
непосредственно в тонкозернистой породе, так и в 
участках, образованных относительно крупнокри
сталлическим кальцитом, причем последний обыч
но выполняет внутренние части розеток (табл. LII, 
305). Местами наблюдаются кристаллы целестина 
(табл. LII, 306). Иногда внутри кальцитовых кри
сталлов присутствуют мелкие розетки халцедона, 
причем нередко поверхность их бывает неровной, 
и кальцит, по-видимому, замещает с периферии 
халцедон (табл. LII, 307, 308). В то же время ха
рактерно, что в основной массе породы последний 
отсутствует.

Форма таких кальцитовых участков весьма 
сходна с включениями ангидрита, и, может быть, 
кальцит здесь образует по нему псевдоморфо
зы (?). Ниже будет показано, что иногда в суль
фатных включениях присутствуют розетки халце
дона, отсутствующие в основной массе карбонат
ной породы, что делает указанное предположение 
еще более заслуживающим внимания.

Наконец, хоть и редко, но наблюдается кальци- 
тизация, связанная с замещением кальцитом не
карбонатных минералов — полевых шпатов, квар
ца (табл. XLVI, 268, 269), фосфатов. Кальцитиза-



ция обломочных зерен (кварц, полевые пшаты) 
обычно протекает неполно, и кальцит развивается 
лишь по периферии некоторых зерен. Значительно 
энергичнее иногда происходит замещение фосфа
тов. Мы наблюдали это в песчаных перекристалли- 
зованных известняках, где присутствует большое 
количество косточек рыб, иногда окатанных. В 
рыбных остатках, образованных фосфатом, обычно 
видна характерная структура в виде тонких жи
лок (следы сосудистой системы), заполненных 
гидроокислами железа. Здесь же наблюдаются мно
гочисленные кальцитовые зерна, сходные по форме 
и размерам с рыбными остатками, причем в этих 
зернах хорошо сохранились те же жилки, выпол
ненные гидроокислами железа (табл. LII, 309, 
310). Очевидно, часть фосфатных обломков в дан
ном случае заместилась кальцитом.

Г.  О К Р Е М Н Е Н И Е
(Т а б л . ЫН—LV)

Окремнение пород довольно широко распро
странено в карбоне Русской платформы. Прояв
ляется оно главным образом в виде кремневых кон
креций, реже — в виде окремнелых слоев и жеод.

К р е м н е в ы е  к о н к р е ц и и  имеют различ
ные размеры: от мелких (1—2 см), часто непра
вильных желваков до караваев, достигающих 1 — 
1,5 м в поперечнике при толщине 0,2—0,5 м. Попа
даются конкреции очень причудливых очертаний, 
вытянутые перпендикулярно слоистости. Форма 
конкреций в значительной степени зависит от тек
стуры вмещающей породы: в однородных массив
но-слоистых известняках и доломитах с беспоря
дочной текстурой конкреции имеют наибольшую 
сферичность, в слоеватых и микрослоистых отло
жениях они эллипсоидальные и плоские, а в поро
дах со взмученной или взрыхленной текстурой кон
креции отличаются крайне неправильной формой. 
Поверхность конкреций в одних случаях сравни
тельно ровная, в других — «корявая», с буграми и 
причудливыми отростками, причем граница меж
ду конкрецией и породой всегда довольно резкая. 
Обычно конкреции крепко спаяны с вмещающей 
по|родой, но в некоторых мягких разностях они 
обособлены и легко от них отделяются. Цвет кон
креций различный: черный, темно-серый, корич
неватый, серый, розовый, голубой и белый; встре
чаются конкреции с различно окрашенными кон
центрическими полосами; в местах, где присут
ствует ратовкит, конкреции бывают окрашены им 
в лиловый цвет.

Микроскопическое изучение показывает, что 
конкреции обычно имеют кварцево-халцедоновый 
или халцедоновый состав; есть также указания, 
что изредка они содержат примесь опала (Вишня
ков, 1953). Структура кремней в значительной сте- 
цени определяется структурой карбонатной поро
ды, по которой развивалось окремнение. Так, крем
ни в однородных и тонкозернистых слоях обычно

имеют крипто- или микрокристаллическую струк
туру и отличаются однородностью (табл. LIII, 
311), тогда как в грубозернистых известняках, об
ладающих первично неоднородным строением, 
кремни характеризуются разнородной структурой. 
Последняя определяется тем, что относительно 
крупнозернистый кальцит или доломит обычно за
мещается более крупнокристаллическим кварцем 
или халцедоном по сравнению с микрозернистым. 
Поэтому, например, в органогенных известняках 
полости внутри раковин, пространство между ни
ми, а также некоторые скелетные части организ
мов выделяются относительно крупнозернистой 
структурой кремнезема, представленного при этом 
чаще всего кварцем, реже — сферолитами халце
дона, резко обособляющимися в криптокристалли
ческой кварцево-халцедоновой основной массе 
(табл. LIII, 312). Вследствие такого неодинаково
го замещения различных частей породы в ней не
редко сохраняются многие детали первичной 
структуры, подчеркиваемые тонкой карбонатной 
или глинистой пылью, сохраняющейся на поверх
ности раковин, а также их неполным окремнением 
(табл. LIII, 313-315)

В грубых разностях окремнелых известняков 
попадаются участки, образованные средне- и круп
нокристаллическим кварцем и отороченные каем
кой лучистого халцедона. Форма таких участков 
указывает на то, что они связаны с выполнением 
кремнеземом крупных пор и каверн (табл. LV, 
325).

Было подмечено (Вишняков, 1953), что внут
ренняя часть конкреций, как правило, бывает об
разована чистым кремнеземом, без остатков кар
бонатов, а к периферии карбонатного материала 
сохраняется все больше. Представлен он либо ор
ганическими остатками, либо мелкими известко
выми комочками, либо агрегатами зерен и отдель
ными кристаллами кальцита или доломита. При 
этом кристаллы бывают сильно корродированы 
(табл. LIII, 316) и замещены кремнеземом не толь
ко с периферии, но и изнутри. Часто в перифери
ческой части конкреций наблюдается несколько 
полос с остатками карбонатного материала. Здесь 
же иногда наблюдается неравномерное скопление 
по концентрам пирита или гидроокислов железа 
(табл. LIV, 317).

Следует заметить, что иногда внутри кремневой 
конкреции сохраняются небольшие участки карбо
натной породы — известняка или доломита. При 
неполном окремнении, имеющем место как в пери
ферической части конкреций, так и в некоторых 
слоях, где окремнелые участки не оформлены в 
виде четко выраженных конкреций, можно наблю
дать, что окремнение протекает неравномерно, 
приспосабливаясь к структуре породы. В известня
ках и доломитах, состоящих из тех или иных фраг- 1

1 Особенно хорошо первичная структура видна в 
проходящем свете при соответствующем диафрагмирова
нии.



ментов (обломки, сгустки, органические остатки), 
сцементированных небольшим количеством кар
бонатного материала, окремнение начинает разви
ваться по цементу и круппым полостям внутри ра
ковин, замещая относительно^крупные кристаллы 
кальцита, причем обычно чем крупнее последние, 
тем крупнее и замещающие их зерна кварца.

В одних случаях кремнезем частично, а в дру
гих полностью замещает карбонатный цемент 
(табл. LIV, 318), при этом иногда он строго огра
ничен только цементом, а иногда захватывает и 
периферические части органических остатков, кон
туры которых вследствие этого становятся очень 
неправильными (табл. LIV, 319). При дальнейшем 
окремнении кварц начинает развиваться и по ос
новным фрагментам, слагающим породу, причем 
здесь он обычно более мелкозернистый, чем в це
менте. Там, где цемент образован тонкозернистым 
карбонатом, лишь немного отличающимся от струк
туры карбоната, слагающего фрагменты, он заме
щается не кварцем, а крипто- или микрокристалли
ческим кварцево-халцедоновым веществом, причем 
окремнение идет не строго по цементу, но захва
тывает и отдельные фрагменты. В строматолито- 
вых известняках окремневают прежде всего мелко- 
сгустковые участки и участки, образованные бо
лее крупными кристаллами кальцита. Реже наблю
даются окремнелые участки и прослои, где кремне - 
зем полнее замещает цементируемые фрагменты 
(табл. LIV, 321), чем сам цемент, причем эти фраг
менты нередко замещаются более крупнозернистым 
кремнеземом, чем цемент (табл. LIII, 312). В не
которых случаях окремнелые участки имеют круп
ные размеры, в других же они очень мелки и за
метны лишь в шлифах. Часто отдельные розетки 
халцедона наблюдаются в остатках иглокожих, 
раковинах брахиопод и других скелетных частях 
организмов, причем они обильны и там, где окрем- 
нения в цементе не наблюдается. Изредка в поро
дах попадаются рассеянные идиоморфные кристал
лы кварца (табл. LIV, 322).

Кремнистые включения встречаются не только 
в обычных известняках или доломитах, но и в 
кальцитизированных доломитах и вторичных из
вестняках. Здесь среди крупнокристаллического 
кальцита, содержащего остатки тонкозернистого 
доломита, беспорядочно располагаются розетки 
халцедона или неправильные включения мелкозер
нистого кварца (табл. LV, 323). При этом харак
терно, что кварц захватывает здесь отдельные ром
боэдры доломита, а кальцит частично замещает 
кварцевые зерна или внедряется в них по трещин
кам (табл. LV, 324).

Кроме кремнистых конкреций, в породах встре
чаются также небольшие жеоды, представляющие 
собой крупные поры и каверны, частично или пол
ностью заполненные халцедоном или кварцем, на
растающими на стенки пустот.

Кремнистые конкреции распространены не
сравненно шире, чем жеоды. Они встречаются во

всех горизонтах среднего и верхнего карбона и на
блюдаются как в обнажениях, так и в кернах глу
боких скважин. В некоторых районах они приуро
чены преимущественно к определенным стратигра
фическим горизонтам и даже пачкам, так что мо
гут быть с известной осторожностью использованы 
для целей корреляции. Особенно обильны крем
нистые конкреции в среднем карбоне восточной 
окраины платформы (в Башкирии), где они пере
полняют отдельные толщи, образуя конкрецион
ные прослои, чередующиеся с известняками и до
ломитами, причем нередко здесь конкреционные 
слои соединяются один с другим неправильными 
вертикальными кремневыми стяжениями, что при
дает обнажениям своеобразный пестрый облик.

Изучение структуры кремневых конкреций по
казывает, что, во-первых, они являются не седи- 
ментационными образованиями и не результатом 
заполнения кремнеземом пустот, а продуктом м е- 
т а с о м а т и ч е с к о г о  з а м е щ е н и я  карбо
натного вещества силикатным, во-вторых, они воз
никали п о з д н е е  д о л о м и т и з а ц и и .  Суще
ствует также предположение (Вишняков, 1933), 
что образованию их предшествовала литификация 
пород, в пользу чего, однако, пока еще нет неопро
вержимых доказательств. Несомненно одно — что 
они возникли раньше, чем пластовая трещинова
тость, так как последняя ими нигде не фиксирует
ся (Вишняков, 1933). Любопытно, что на востоке 
платформы переотложенные средне- и верхнека- 
менноутольные конкреции и обломки известняков 
с кремневыми стяжениями наблюдаются в конгло
мератах основания нижней перми, что указывает 
на сравнительно древнее образование этих конкре
ций.

С. Г. Вишняков, специально рассматривавший 
вопрос образования кремнистых конкреций в ка
менноугольных отложениях платформы, достаточ
но убедительно показал, что они возникли путем 
концентрации (стяжения) аутигенного кремнезе
ма, находившегося в осадке в рассеянном состоя
нии. Источником последнего являлись, по мнению 
одних исследователей (А. Д. Архангельского, С. Г. 
Вишнякова и др.), вносимые в бассейн продукты 
глубокого химического выветривания на суше, а 
по мнению других (Я. В. Самойлова, Е. В. Рожко
вой, Г. И. Бушинского и Г. И. Теодоровича),— 
кремневые органические остатки. Н. М. Страхов 
(1954) на основе анализа современных условий се
диментации показал, что за исключением особых 
случаев (район подводного вулканизма) хемоген- 
ной садки БЮг в современных морских бассейнах 
не происходит и кремнезем поступает в грунт 
в виде скелетов кремневых организмов. Вероятно, 
и в отложениях каменноугольного возраста Si0 2  

был в основном биогенным, но остатки тех орга
низмов, которые служили источником кремнекис- 
лоты, как правило, не сохранились. Н. М. Стра
хов (1953), рассматривая диагенетические изме
нения осадков, справедливо указал, что «некоторые



биогенные компоненты, как Si0 2 , обладая раство
римостью, гораздо большей, чем наличное содер
жание их в морской воде, начинают в силу этого 
растворяться в иловой воде». Затем этот раство
ренный кремнезем стягивается в точках с пони
женным pH, образуя конкреции.

Д.  С У  Л Ь Ф  А Т И З А Ц И Я
(Т а б л . LV—LXIII)

Сульфатизация выражается в появлении среди 
карбонатных пород гипса, ангидрита и реже — це
лестина.

Г и п с 1 широко распространен и в известня
ках, и в доломитовых известняках, и в доломитах. 
Изредка он попадается в виде рассеянных кри
сталлов, заметных только в шлифах, чаще же об
разует причудливые включения (достигающие 
иногда 5—10 см), выполняет горизонтальные, на
клонные и вертикальные трещинки, замещает раз
личные органические остатки и, наконец, тонко 
«прорастает» отдельные, местами крупные участ
ки породы, придавая излому особый шелковистый 
блеск.

Между характером загипсованности и струк
турой пород существует некоторая связь, тогда как 
степень и характер загипсованности не находятся 
в прямой зависимости от химического состава по
род.

В микрозернистых известняках и типичных се- 
диментационных доломитах гипс нами не был 
встречен, несмотря на просмотр большого количе
ства шлифов; поэтому можно считать, что, если он 
присутствует среди них, то очень редко. Исключе
ние составляют небольшие афанитовые прослои, за
легающие среди грубых пород; иногда они быва
ют испещрены столь многочисленными трещинка
ми, заполненными гипсом (табл. LVI, 332), что по
рода приобретает брекчиевидный облик (псевдо
брекчии).

В микро- и тонкозернистых доломитах заме
щения гипс наблюдается относительно редко и 
приурочен либо к тончайшим трещинкам (табл. LV, 
326), либо образует неправильные, обычно мелкие, 
включения (табл. LV, 327). В более грубых разно
стях тонкозернистых доломитов (0,05—0,1 мм) 
гипс иногда сравнительно равномерно «прораста
ет» породу, и тогда в шлифах наблюдается густая 
сеть гипсовых прожилок, окаймляющих небольшие 
агрегаты зерен, или даже отдельные доломитовые 
кристаллы (табл. LV, 328). Здесь же обычно при
сутствуют более крупные ветвящиеся прожилки 
гипса, в пределах которых доломитовые ромбоэдры 
рассеяны сравнительно редко (табл. LV, 329).

В породах более грубых — обломочных, орга
ногенных или мелкокомковатых — вне зависимо- 
сти от того, имеют ли они известковый, известко-

1 Очень часто в шлифах наблюдается не гипс, а по- 
лугидрат, возможно, возникающий во время изготовле
ния шлифов.

во-доломитовый или доломитовый состав — гипс 
встречается гораздо чаще. Он образует здесь вклю
чения, выполняет трещинки и, что особенно харак
терно, неравномерно прорастает отдельные участ
ки (табл. LVI—LVII, 330—339). Включения обыч
но бывают четко обособлены, разнообразной фор
мы, и в более крупных из них наблюдаются про
жилки и неправильные участки карбонатной поро
ды. Трещинки, заполненные гипсом, присутству
ют в гальках известняков, слагающих конгломера
ты (табл. LVI, 331), пересекают местами несколь
ко небольших слоев различного петрографического 
состава (табл. LVI, 332), секут раковинки (табл. 
LVI, 333).

Как уже указывалось, прорастание гипсом по
роды происходит неравномерно, и это можно ви
деть не только в пределах значительной пачки 
пород или слоя, но и в шлифе, где иногда наблю
даются участки сильно, слабо и совсем не загипсо
ванные (табл. LVI, 333). При относительно не
большом количестве гипса он развивается либо по 
цементу, либо по цементируемым фрагментам: ор
ганическим остаткам, комочкам или карбонатным 
обломкам. Гипсотизация цемента особенно харак
терна для пород, где он скуден и большая часть 
фрагментов соприкасается друг с другом. При этом 
в зависимости от структуры замещаемого вещества 
гипсотизация протекает несколько по-разному.

В известняках, как доломитизированных, так и 
чистых, гипс появляется в виде крупных кристал
ликов, выполняющих пространство между фраг
ментами, причем последние часто бывают крусти- 
фицированы кальцитом или доломитом (табл. LVII 
336) точно так же, как это имеет место в незагип- 
сованных разностях сходных пород, где, однако, 
между крустификационными оболочками развит не 
гипс, а кальцит.

Несколько иначе протекает сульфатизация в 
породах, где цемент имеет тонко- или мелкозерни
стую структуру, лишь немного более грубую, чем 
структура основных фрагментов. Здесь гипс внача
ле тонко прорастает цемент (табл. LVII, 338) и 
лишь при более интенсивной загипсованности за
мещает его целиком (табл. LVII, 337, 339). Там, 
где развитие процесса пошло еще дальше, гипс на
чинает развиваться и по основным фрагментам по
роды (обломкам, раковинам, комочкам), причем 
иногда почти все они оказываются замещенными 
гипсом, и о былом их присутствии можно судить 
только по форме крустифицировавших их оболо
чек (табл. LVII, 340) или по контурам раковинок, 
намечаемым тонкой карбонатной пылью (табл. 
LVIII, 341). На некоторых участках гипса так 
много, что остатки раковин или комочков изолиро
ваны один от другого (табл. LVIII, 342).

В тех породах, где органические остатки или 
другие фрагменты рассеяны в основной тонкозер
нистой массе (чаще доломитовой, чем кальцито- 
вой), гипс начинает развиваться обычно не но 
цементу, а по органическим остаткам, часто за-



мещая их полностью (табл. LVIII, 344, 345); не
редко можно видеть, как замещенные гипсом ос
татки соединяются между собой гипсовыми про
жилками, фиксирующими пути проникновения 
гипса (табл. LVIII, 343). 9

Во всех рассмотренных случаях гипс, как пра
вило, присутствует в виде крупных кристаллов, 
причем нередко один кристалл пойкилитово прора
стает участок, соответствующий всему шлифу 
(табл. LVJII, 341) \ реже встречается мелкокри
сталлический гипс. Сравнительно редко внутри 
крупных гипсовых кристаллов попадаются неболь
шие зернышки ангидрита.

При внимательном рассмотрении загипсован
ных доломитовых известняков иногда удается об
наружить кристаллы доломита, частично замещен
ные гипсом (табл. LIX, 346, 347).

Следует обратить внимание еще на одну 
структурную деталь. Там, где порода интенсивно 
загипсована, в ней наблюдаются также крупные 
(до 1—3 мм) прозрачные кристаллы к а л ь ц и т а .  
Они встречаются вместе с гипсом как внутри тре
щинок (табл. LIX, 348), так и там, где гипс интен
сивно прорастает породу, причем кальцит, как и 
гипс развивается и по цементу и по органическим 
остаткам; иногда он так обилен, что последние рас
положены в нем, не соприкасаясь. В некоторых 
шлифах можно одновременно видеть участки силь
но кальцитизированные, загипсованные и с разви
тием как кальцита, так и гипса (табл. LIX, 349 — 
351). Если вспомнить, что крупнокристаллический 
кальцит замещает также органические остатки в 
известняках и доломитах (см. табл. XII, 66, 67 и 
табл. XXXVII, 213, 215), то сходство между фор
мами проявления загипсованности и кальцитиза- 
ции еще усилится. Следует отметить, что изред
ка внутри крупных кальцитовых кристаллов по
падаются мелкие зерна ангидрита. Все это позво
ляет предположить, что, может быть, в некоторых 
случаях крупнокристаллический кальцит возни - 
кал в ту же стадию развития пород, что и гипс, 
под влиянием взаимодействия сульфатных вод с 
доломитизированными породами (раздоломичива- 
ние и кальцитизация).

Загипсованность карбонатных пород наблю
дается во всех горизонтах среднего и верхнего кар
бона, вскрытых скважинами, так же как сульфа- 
тизованными оказываются и нижнекаменноуголь
ные слои. Разрез карбонатных пород загипсован 
неравномерно, и в нем встречаются пачки без гип
са, достигающие иногда 5—10 м. Гипс отсутству
ет и в мощных глинистых толщах (верейский го
ризонт, щелковская толща верхнего карбона); нет 
его также в некоторых скважинах и среди карбо
натных отложений, залегающих непосредственно 
ниже мощных глин. Там, где сохранились кар
бонатно-сульфатные отложения нижней перми, 
загипсованность наблюдается во всем разрезе 
карбона; там же, где эти отложения размы
ты и каменноугольные породы обнажены (Ок-
12 И. В. Хворова

ско-Цнинское поднятие), сульфатизация от
сутствует до глубины около 100 м; не на
блюдается она и в естественных обнажениях. 
Однако здесь всюду прослеживаются прослои до
ломитовой муки и слои, состоящие из несцементи
рованных раковинок фораминифер. При сравне
нии характера загипсованных пород и указанных 
признаков выветривания можно предположить, что 
вынос CaS0 4  является одной из существенных 
причин возникновения очень пористых и рыхлых 
пород.

Рассмотренные выше структурные особенности 
загипсованных пород позволяют сделать некоторые 
выводы по поводу условий образования гипса в 
каменноугольных породах платформы.

1. Гипс здесь несомненно вторичный, не седи- 
ментациопный, так как он не связан с каким-либо 
определенным типом карбонатных пород, встре
чается в слоях богатых остатками разнообразной 
нормально-морской фауны, не образует слоев, а 
присутствует в виде включений и по трещинам.

2. Сульфатизация происходила позднее, чем 
доломитизация, так как гипс встречается и в из
вестняках, и в доломитах; при этом структурные 
соотношения между доломитовой и кальцитовой 
составляющими одинаковы в породах загипсован
ных и не загипсованных. Кроме того, сам харак
тер замещения гипсом доломита совершенно опре
деленно указывает па то, что загипсовывались уже 
доломитизированные отложения.

3. Сульфат кальция возникал сразу в виде гип
са, а не в виде ангидрита, так как встречающиеся в 
гипсе остатки раковин не несут никаких следов 
деформации (табл. LVIII, 341, 342), при гидрата
ции же ангидрита произошли бы сильное увеличе
ние объема и разрыв раковин.

4. Гипс замещал карбонатные минералы мета
соматически, а не только заполнял пустоты, так 
как нередко наблюдаются случаи, когда сохранив
шиеся раковины и карбонатные кристаллы рас
сеяны в гипсе, причем их первоначальное положе
ние не нарушено.

А н г и д р и т ,  как и гипс, распространен и в 
известняках, и в доломитах, где он попадается в 
виде мелких зерен, заметных лишь в шлифах, об
разует причудливые голубоватые включения и 
прожилки, замещает органические остатки и це
мент в доломитовых конгломератах, а изредка 
встречается в виде линз (?) (может быть, очень 
крупные включения), достигающих 1 —1,5 м.
В крупных включениях и линзах ангидрита ино
гда сохраняются неправильные остатки доломита 
с большим количеством пустоток от раковин фу- 
зулинид, заполненных ангидритом. Форма нахож
дения ангидрита, таким образом, та же, что и гип
са, только последний не образует таких крупных 
включений, а первый не прорастает породу так 
тонко, как гипс.

Ангидрит присутствует в тех же типах карбо
натных пород, что и гипс, но форма нахождения



&ro iie стоит в такой тесной связи со структурными 
особенностями породы, так как чаще всего он 
встречается в виде обособленных включений, 
обычно располагающихся вне зависимости от пер
вичной структурьТ пород. Исключение составляют 
лишь конгломераты, где ангидрит всегда разви
вается по цементу.

В крупных включениях ангидрит обычно пред
ставлен лучистыми или перистыми агрегатами, в 
массе которых наблюдаются остатки карбонатной 
породы в виде плотных, четко оконтуренных участ
ков (табл. LX, 352) или расплывчатых прожилок 
и включений (табл. LX, 353).

Мелкие включения ангидрита образованы чаще 
всего более крупными кристаллами; эти включения 
встречаются и в относительно крупнокристалличе
ских доломитах (табл. LX, 354), и в доломитах 
микрозернистых (табл. LXI, 358), и в известняках 
различной структуры (табл. LX, 355, 356). Вклю
чения, чаще, неправильные, но иногда ангидрит 
замещает органические остатки (табл. LXI, 357), 
и тогда эти включения имеют их форму.

Нередко можно наблюдать включения ангидри
та, отороченные с периферии гипсом (табл. LXI, 
359-361).

Так же как и гипс, ангидрит не связан с опре
деленными стратиграфическими горизонтами, 
встречаясь во всем разрезе карбона, где он распре
делен очень неравномерно. Обычно в тех толщах, 
где присутствует ангидрит, наблюдается и гипс, 
однако не все загипсованные пачки содержат анги
дрит. Наиболее насыщенными ангидритом явля
ются отложения верхов карбона, там, где сохрани
лись вышележащие карбонатно-сульфатные поро
ды нижней перми.

Из всего изложенного очевидно, что ангидрит 
формировался принципиально в тех же условиях 
и в ту же стадию, что и гипс.

Неравномерное развитие сульфатизации в раз
резе, приуроченность ее к наиболее пористым и 
проницаемым слоям, отсутствие сульфатов в кар
бонатных породах, залегающих внутри мощных 
водонепроницаемых глинистых горизонтов, а так
же непосредственно ниже последних,— все это по
зволяет предположить, что процесс этот протекал 
иод воздействием осолоненных подземных вод. По
явление в одних случаях гипса, в других ангидрита 
определялось, очевидно, степенью осолонения этих 
вод. Чтобы судить о количественной стороне про
цесса сульфитизации небезынтересно привести циф
ры процентного содержания сульфатов в карбонат
ных породах карбона Русской платформы. По дан
ным А. П. Виноградова, А. Б. Ронова и В. М. Ра- 
тынского (1952), содержание SO3 в породах сред
него карбоната равно 1,62% (CaS0 4  — 2,75%), а в 
породах верхнего карбона — 3,77% (CaS0 4 —
6,41%).

Ц е л е с т и н  встречается реже, чем сульфа
ты кальция, и обычно не присутствует в столь 
больших количествах. Как правило, он развит в

породах, содержащих гипс или ангидрит, причем 
иногда располагается непосредственно в карбонат
ной породе.

Целестин наблюдается в виде неправильных 
включений (табл. LXII, 363), в некоторых случа
ях приуроченных к раковинам (табл. LXII, 362). 
Местами целестиновые кристаллы и включения 
рассеяны редко, а местами их много (табл. LXU, 
365). В гипсе зерна целестина обычно имеют очень 
неправильную, часто прихотливую форму (табл. 
LXII, 364 и табл. LXIII, 366, 367).

Тесная связь целестина с сульфатами каль
ция позволяет думать, что он возникал в тех же 
условиях, что и они.

Выше было показано, что сульфатизация и 
окремнение проходили позднее доломитизации. 
Труднее определить, предшествовало ли окремне
ние сульфатизации или, наоборот, сульфатизация 
протекала раньше, чем окремнение. Так как в ес
тественных обнажениях сульфаты, как правило, 
отсутствуют, то решать этот вопрос приходится 
только на основании кернового материала, преиму
щественно путем изучения шлифов. Нередко в 
шлифах наблюдаются одновременно и карбонат
ная порода, и сульфаты, и кремнезем, что позво
ляет выяснить их структурные взаимоотношения. 
Выше было установлено, что окремнение и суль
фатизация связаны как с известняками, так и с 
доломитами, поэтому в рассматриваемых случаях 
карбонатная часть бывает образована как каль
цитом, так и доломитом. Кремнезем чаще всего 
представлен довольно крупными сферолитами ра
диально-лучистого халцедона, нередко натечного 
характера, реже — относительно крупными зер
нами кварца; криптокристаллический и микрозер- 
нистый кварц и халцедон, более распространенные 
составляющие конкреций среди сульфатизирован- 
ных пород встречаются очень редко и образуют 
здесь мельчайшие стяжения или галечки окремне- 
лого известняка.

Взаимоотношения сульфатов и кремнезема 
бывают различными в различных шлифах.

Часто розетки халцедона наблюдаются внутри 
небольших включений гипса или целестина, при
чем последний иногда представлен довольно круп
ными правильными кристаллами (табл. LXIII, 
368). Характерно, что в основной карбонатной мас
се кремнезем обычно отсутствует или наблюдается 
только внутри органических остатков, преимуще
ственно иглокожих. Иногда форма гипсовых и це- 
лестиновых зерен бывает весьма сходна с формой 
обломков члеников криноидей, которые встречают
ся в тех же шлифах, а иногда нет никаких сомне
ний в том, что гипс, содержащий халцедон, за
местил какой-нибудь органический остаток.

В других шлифах можно видеть, что розетки 
халцедона наблюдаются и внутри карбонатной 
породы и внутри развитых здесь же включений 
гипса, ангидрита или целестина (табл. LXIII, 371). 
причем сульфаты местами как бы заполняют про



странство между розетками халцедона (табл. 
LXIII, 372), а местами пересекают их по трещин
кам и прожилкам (табл. LXIII, 373).

Рассмотренные структурные соотношения 
кремнезема и сульфатов показывают, что сульфа
ты являются, как правило, образованиями более 
поздними по сравнению с кремнеземом.

Б.  В Т О Р И Ч Н Ы Е  В Ы Д Е Л Е Н И Я  
Ф Л Ю О Р И Т А
(Т а б л . LX1V—LXV1)

Флюорит не часто встречается среди рассмат
риваемых пород, хотя местами (например, в рай
оне Ржевского Поволжья) некоторые стратигра
фические горизонты богаты им.

Флюорит наблюдается в трех различных мине
ральных ассоциациях: 1) он присутствует в суль- 
фатизованных отложениях; 2) землистая разность 
его — ратовкит — образует значительные скопле
ния в карбонатных породах и развитых среди них 
глинах; 3) небольшие включения попадаются в 
окварцованных известняках и доломитах.

1. В сульфатизованных отложениях флюорит 
образует как очень мелкие (< 0 ,05  мм), так и 
крупные (0,5 мм) бесцветные кристаллы кубиче
ской, реже октаэдрической, формы. Кристаллы 
рассеяны в гипсовых включениях (табл. LXIV, 374, 
376) или обрастают стенки каверн, заполненных 
гипсом (табл. LXIV, 375). Кристаллы бывают и 
правильными и сильно корродированными, полу
растворенными. Часто внутри них наблюдаются 
включения тонкозернистого карбоната.

Тесная связь флюоритовых кристаллов с суль
фатами указывает на формирование тех и других 
в сходных условиях.

2. Особенно широкое распространение имеет 
флюорит в среднекаменноугольных, главным об
разом в каширских отложениях, развитых в юго- 
западной части Московской синеклизы — в Верх
нем Поволжье и в Верейском районе. Рыхлая зем
листая разность этого минерала получила здесь 
название р а т о в к и т  а. О ратовките — его рас
пространении, формах залегания, происхожде
нии — существует достаточно обширная литера
тура (см. в списке), поэтому подробно останав
ливаться на этих вопросах мы здесь не будем. 
Напомним лишь, что Л. В. Пустовалов (1937), 
изучавший минералогию ратовкита, на основании 
рентгеноскопических исследований и с учетом 
округлой формы многих зерен пришел к выводу, 
что ратовкит представляет собой преимущественно 
коллоидальный фтористый кальций, только частич
но перешедший в кристаллическое состояние.

Ратовкит легко устанавливается в обнажениях, 
где резко выделяется своим ярким синим цветом 
на фоне светлых известняков и зеленоватых или 
розовых глин и мергелей. Он неравномерно окра
шивает цемент в органогенных известняках, заме
щает некоторые органогенные остатки (криноидеи,

кораллы) или сосредоточивается на их поверхно
сти, образует прожилки и заполняет тонкие тре
щинки в карбонатных породах, покрывает плен
ками и корочками поверхность многих кремнистых 
конкреций. Ратовкитовые корки бывают тесно свя
заны с конкрециями, и между ними обычно на
блюдается постепенный переход, выражающийся 
в появлении полоски халцедоново-ратовкитового 
состава. Толщина ратовкитовых корочек на кон
крециях иногда достигает 2 см, причем внутри них 
местами наблюдаются пустотки с выделениями от
носительно крупных кристаллов флюорита. Кроме 
того, ратовкит образует линзочки в сланцеватых 
глинах, нередко пронизанных палыгорскитом; 
здесь среди ратовкита наблюдаются небольшие 
кремнистые конкреции и жеоды кварца. Послед
ние попадаются и в карбонатных породах, при
чем кварц, выполняющий пустоты, иногда покрыт 
кристалликами флюорита.

Скопления ратовкита приурочены главным об
разом к тонким прослойкам палыгорскитизирован- 
ных глин и к развитым выше них органогенным 
известнякам.

Кроме того, микроскопическими исследования
ми обнаружены редкие зерна или небольшие скоп
ления флюорита в доломитах каширского типа. Сле
дует отметить, что почти все исследователи ука
зывали на связь ратовкита с кремнеземом, выде
ления которого обильны в слоях, обогащенных 
ратовкитом.

Ратовкит представлен зернами, размер кото
рых в одних шлифах равен 0,015—0,035 мм, в 
других достигает 0,2 мм. Форма зерен часто не
правильно-округлая, при этом и поверхность их 
неровная, как бы корродированная (табл. LXIV, 
378), так что создается впечатление, что именно 
в результате растворения зерен с поверхности, а не 
вследствие коллоидального состояния вещества, 
как считает Л. В. Пустовалов, они и приобрели 
округленные очертания. Кроме того, часто встре
чаются более крупные кристаллы флюорита, среди 
которых попадаются отдельные зерна ромбоэдриче
ского габитуса (табл. LXIV, 379). Для многих от
носительно крупных кристаллов характерно зонар- 
пое строение: кристаллы состоят из мутного ядра 
и прозрачных — лиловых или бесцветных оболочек 
(табл. LXIV, 379); в некоторых случаях наблю
дается чередование оболочек прозрачных и мут
ных (табл. LXV, 380, 381). Там, где флюорита мно
го, отдельные кристаллы его срастаются, образуя 
агрегаты, с внешней стороны отороченные прозрач
ной флюоритовой корочкой (табл. LXIV, 379). 
Местами сильно пигментированный, лиловый флю
орит образует ядра в ромбоэдрах доломитц.

В органогенно-детритовых известняках флюо
рит распределен неравномерно; кристаллы его по
падаются и в цементе, но чаще всего они скапли
ваются по периферии органических остатков или 
внутри ыих, иногда почти полностью замещая от
дельные органогенные фрагменты (табл. LXV,



382). Нередко флюорит бывает приурочен к тем 
участкам скелетных остатков, где наблюдаются 
выделения кремнезема.

Приведенный материал показывает, что флюо
рит (ратовкит) в каширских отложениях, в той 
форме, в какой -ей наблюдается сейчас, появился 
не в результате особых седимснтационных про
цессов, а в результате энергичного перемещения 
фтористого кальция в одпу из более поздних ста
дий формирования породы. Об этом свидетельству
ют замещение им органических остатков, а также 
частая приуроченность к поверхности кремневых 
конкреций, к жеодам и трещинам.

Вопрос об источнике фтористого кальция оста
ется неясным, и ни одна из высказанных гипотез 
не решает проблемы вполне удовлетворительно.

Как известно, существуют три основные гипо
тезы по этому вопросу: биогенная (Самойлов), пе- 
гнитогенная (Пустовалов, Бушинский и др.) и 
магматогенная (Карпинский, Кротов и др.).

Первая точка зрения, согласно которой фтор 
концентрировался в осадках организмами, факти
ческим материалом не подтверждается и потому в 
рассматриваемом случае совершенно не применима.

Вторая гипотеза, на первый взгляд, кажется 
весьма правдоподобной. Согласно этой гипотезе, 
CaF2 выпадал вместе с доломитом из осолонеииой 
морской воды, а затем, на более поздней стадии 
формирования пород — в эпигенезе, он вымывал
ся из доломитовых слоев и концентрировался глав
ным образом над прослоями глин. Так как в рай
оне, где находятся ратовкитовые месторождения, 
в разрезе присутствуют многочисленные пачки се- 
диментационных доломитов, то подобное объясне
ние генезиса флюорита представляется наиболее 
простым, тем более, что в доломитах попадаются 
(правда, редко) кристаллы этого минерала. Одна
ко считать указанную гипотезу разрешающей во
прос — нельзя, и вот почему. В пределах Москов
ской синеклизы, в том же стратиграфическом гори
зонте, известны районы (Москва, бассейн рек Нары 
и Протвы) с еще большим распространением седи- 
ментационных доломитов, однако ни в них, ни в 
развитых здесь же прослойках известняков и глин 
накоплений ратовкита не встречено; кроме того, 
в самих седимснтационных доломитах районов ра- 
товкнтовых месторождений так мало флюоритовых 
кристаллов и пустоток от их растворения, что 
трудно представить себе, чтобы вынос их мог дать 
наблюдаемые накопления ратовкита.

Наконец, отсутствие в рассматриваемых отло
жениях гипса заставляет с еще большей осторож
ностью относиться к данной гипотезе.

Весь фактический материал говорит за то, что 
концентрация флюорита, хоть и приурочена к од
ному стратиграфическому горизонту, но ограниче
на в своем распространении определенным райо
ном (Верейский р-н, р. Вазуза). Это обстоятель
ство заставляет внимательнее относиться к точке 
зрения А. ГГ. Карпинского и других исследователей,

считающих, что накопление фтора в районе Ржев 
ского Поволжья так или иначе связано с магмой.

3. В несколько ином виде флюорит встречает
ся в среднекаменноугольных доломитизированных 
известняках, развитых в Башкирии и приурочен
ных к восточному краю платформы. Карбонатные 
породы здесь сильно обогащены кремневыми кон
крециями.

В обнажении флюорит трудно обнаружить из- 
за мелких размеров включений и их редкой встре
чаемости. Однако кое-где на расколах светлых 
известняков или доломитов попадаются мелкие ли
ловые пятнышки; флюорит интенсивно окрашива
ет также кальцитовые выделения на поверхности 
некоторых стилолитов. В шлифе из такой породы 
был обнаружен флюорит, находящийся в весьма 
интересном соотношении с другими ее составными 
частями (табл. LXV—LXVI, 383—386). Основная 
масса породы представлена неравномерно-зерни
стым кварцем и халцедоном. Среди них сохрани
лись остатки мелко- и среднезернистого доломита 
в виде резко и неправильно очерченных линз, про
жилок и отдельных, сильно изъеденных, кри
сталлов (табл. LXV, 383, 384). Здесь же наблю
даются неправильные линзочки и пятна, образо
ванные флюоритом; никаких следов замещения 
флюоритом доломитовых ромбоэдров нет. В* неко
торых флюоритовых включениях сохранилась тон
чайшая кальцитовая пыль. По-видимому, флюорит 
заместил здесь карбонатпый минерал — кальцит 
или доломит.

Характерно, что очертания, размеры и распо
ложение кальцитовых и флюоритовых включений 
весьма сходны. Контуры их чрезвычайно прихот
ливы вследствие того, что кварцевые кристаллы 
внедряются в них с периферии, а также пронизы
вают их в виде прожилок. Флюорит граничит как 
с кварцем, так и с доломитом, причем кристаллы 
последнего попадаются и внутри флюорита.

Рассмотренные структурные взаимоотношения 
различных составных частей породы позволяют 
считать, что флюоритизация здесь проходила поз
же доломитизации, так как флюорит заместил 
реликты кальцита, окремнение же развивалось 
позднее, и кварц замещал как доломит, так и 
флюорит.

Ж.  Д И А Г Е Н Е Т И Ч Е С К И Е  
Ж Е Л Е З О С О Д Е Р Ж А Щ И Е  

М И Н Е Р А Л Ы
(Т а б л . LXVI—LXVI1)

В изученных карбонатных породах довольно 
широко распространены некоторые железосодер
жащие минералы, сформировавшиеся в постседи- 
ментационную стадию развития породы, а именно 
в диагенезе. К их числу относятся глауконит и пи
рит (марказит), хорошо устанавливаемые при изу
чении шлифов, а иногда заметные и невооружен
ным глазом.



Г л а у к о н и т чаще всего связан с органиче
скими остатками, выполняя камеры в раковинках 
фораминифер, ячейки у мшанковых скелетов, им- 
прегнируя членики криноидей и т. д. (табл. LXVI, 
387).

Реже, но иногда в значительном количестве, он 
встречается в виде самостоятельных зерен оваль
ной или неправильно-округлой формы, нередко 
растрескавшихся с периферии («лопастной» гла
уконит) .

Присутствует глауконит в следующих породах. 
Во-первых, он встречается в известняках, нс содер
жащих заметной терригенной примеси. Здесь он 
встречается редко и приурочен к некоторым про
слоям относительно грубозернистых органогенно
обломочных и биоморфно-детритовых известняков. 
Еще реже он попадается в шламово-сгустковых и 
мелкокомковатых известняках. Следует отметить, 
что многие широко распространенные типы извест
няков, такие, как фузулинидовые, микрозернистые 
и шламовые, глауконита практически не содержат.

Во-вторых, глауконит довольно часто встре
чается в известняках, содержащих примесь песка 
или крупного алеврита (см. стр. 73—75), для ко
торых он даже характерен; значительно реже он 
присутствует в известняках с мелким алевритом. 
При рассмотрении песчаных и алевритовых извест
няков было показано, что среди них встречаются 
разновидности красноцветные и сероцветные; 
в первых, кроме глауконита, присутствуют гидро
окислы железа, причем в песчаных известняках 
они иногда наблюдаются и внутри глауконитовых 
зерен или даже замещают их нацело; в сероцвет
ных известняках вместе с глауконитом и внутри 
его зерен нередко присутствует FeS2, и чем мель
че обломочный материал, тем больше сернистого 
железа: в песчанистых разностях его мало, в круп
ноалевритовых больше, а в мелкоалевритовых оно 
весьма обильно и как бы «вытесняет» глауконит. 
Напомним, что в глинистых известняках глауко
нит почти всегда отсутствует.

Глауконит одинаково часто наблюдается в из
вестняках магнезиально-чистых и доломитовых. 
При сильной доломитизации породы некоторые 
глауконитовые зерна теряют свою четкость, кон
туры их становятся несколько расплывчатыми. Это 
заставляет предполагать, что доломитизация про
ходила позднее, чем глауконитообразование.

Пи р и т  и ( м а р к а з и т ? )  1 в сколько-нибудь 
заметных количествах присутствует только в серо
цветных и темноцветных породах, развитых в во
сточной части платформы. Особенно много его в 
тех частях разреза, где обильны прослои темных 
глин, обогащенных органическим веществом. Здесь 
пирит встречается в виде небольших конкреций, 
приуроченных то к глинам, то к карбонатным про

1 Ввиду того, что в плотных массах пирит на осно
вании микроскопического изучения не отличим от мар
казита, у нас нет уверенности, имеем ли мы дело только 
с пиритом или вместе с ним присутствует и марказит.

слоям. Он выполняет также вертикальные и на
клонные трещины, наблюдается на плоскостях на
пластования глин и по стилолитовым швам; в тре
щинах он часто присутствует вместе с крупно
зернистым прозрачным кальцитом.

В карбонатных толщах с редкими и небольши
ми глинистыми прослойками пирита мало, и если 
он не приурочен к трещинкам, то невооруженным 
глазом плохо различим; в таких случаях конкре
ций он не образует, и о присутствии его иногда 
можно судить по темным расплывчатым пятнам на 
более светлом фоне породы.

Пирит встречается, во-первых, в Породах тон
козернистых (известняках и доломитах), обычно 
содержащих глинистую примесь и обогащенных 
ограпическим веществом, во-вторых, в известняках 
грубозернистых — органогенно-обломочных и об
ломочных, где органическое вещество и глини
стая примесь либо отсутствуют, либо образуют 
тончайшие извилистые примазочки.

В тонко- и однородно-зернистой породе наблю
даются неясно очерченные, расплывчатые участки, 
где присутствует пирит, рассеянный в виде мель
чайших зернышек и агрегатов (табл. LXVI, 388). 
Если при этом отложения микрослоисты или слое- 
ваты, то участки, обогащенные пиритом, имеют 
линзовидную форму. Там, где наблюдаются расти
тельные остатки, в них также попадаются зерныш
ки FeS2.

Когда в тонкозернистой породе развиты не
сколько более грубозернистые прослои (например, 
шламовые или мелкодетритовые), пирит образует 
в них более крупные агрегаты и более густые скоп
ления, чем в основной тонкозернистой породе.

В известняках относительно грубозернистых и 
не содержащих глинистой примеси Fe£>2 распре
делено еще более неравномерно. Кроме мельчай
ших зернышек, здесь часто встречаются более 
крупные (до 1—2 мм) кристаллы кубической или 
октаэдрической формы (пирит), а также плотные 
агрегаты в виде шариков или неправильных вклю
чений (пирит или марказит). Здесь пирит приу
рочен и к цементу и к цементируемым фрагмен
там. В цементе он встречается в виде рассеянных 
мелких зерен и включений, а также неправильных 
вертикальных и горизонтальных прожилок между 
цементируемыми раковинами (табл. LXVI, 389). 
Пирит присутствует как в микрозернистом карбо
натном цементе, так и в цементе, состоящем из от
носительно крупных прозрачных кальцитовых зе
рен. В перекристаллизованных породах передко 
можно наблюдать неправильные пиритовые вклю
чения, частично расположенные среди крупных 
кальцитовых кристаллов, а частично в микрозер- 
нистых, неперекристаллизованных участках (табл. 
LXVII, 391). Иногда пирит тяготеет к участкам, 
образованным крупными кристаллами кальцита, 
расположенными в тонкозернистой карбонатной 
породе и, возможно, представляющим собой запол
ненные каверны (табл. LXVI, 390). Попадаются



образцы очень сильно перекристаллизованные, в 
которых не только цемент, но и органические ос
татки замещены относительно крупными кристал
лами кальцита или доломита, так что о первично 
органической природе фрагментов можно судить 
лишь по небольшим реликтам первоначальной 
структуры или по каемке микрозернистого кар
боната, сохранившейся на их периферии. В таких 
образцах пирит приурочен главным образом к ос
таткам микрозернистого карбоната, хотя иногда 
отдельные зернышки его попадаются внутри круп
ных кристаллов, а иногда он заполняет промежут
ки между ними (табл. LXVII, 392).

Надо сказать, что хотя пирит и присутствует в 
том или ином количестве в цементе, все же чаще 
всего он сосредоточен на поверхности или внутри 
цементируемых фрагментов. Так, в обломочных из
вестняках пирит наблюдается главным образом на 
поверхности и внутри известняковых песчинок и 
галек, причем иногда он образует в последних не
ясно очерченный, несколько расплывчатый слой, 
расположенный, грубо говоря, параллельно конту
рам обломка и вблизи (но не у самой) поверхности 
его (табл. LXVII, 394). Такое распределение пири
та чрезвычайно напоминает конкреционное его 
стяжение. В оолитовых известняках с перекри- 
сталлизованным цементом FeS2 сосредоточено ча
ще всего на внешней поверхности оолитин, но ино
гда и в ядрах (табл. LXVII, 396). Там, где оолиты 
вдавлены один в другой и при этом частично раст
ворены, пиритовая пыль подчеркивает характер 
поверхности растворения, сосредоточиваясь на ней 
(табл. LXV1I, 397). В органогенных известняках 
пирит обычно покрывает тонким налетом поверх
ность и внутренние полости раковин, а также бы
вает сосредоточен внутри створок (табл. LXVII, 
395).

Пирит встречается как в доломитизированных, 
так и в магнезиально-чистых известняках, причем 
можно предполагать, что пиритизация в основном 
проходила позднее доломитизации, так как иногда 
пирит проникает в промежутки между доломито
выми ромбоэдрами, а включения его, располагаю
щиеся между известковыми и доломитовыми 
участками, внедряются и в те и в другие.

Выше было показано, что FeS2 присутствует, 
и иногда в большом количестве, в перекристаллизо- 
ванных известняках, а также в трещинах и кавер
нах, выполненных кальцитом (табл. LXVII, 393). 
Поэтому возможно, что перемещение сернистого 
железа иногда совпадало с вторичной кальцитиза- 
цией пород.

Нередко пирит присутствует в кремнистых 
конкрециях и окремнелых участках, развитых сре
ди карбонатных пород. При этом в одних случаях 
и в кремнях, и во вмещающей породе пирита оди
наково много и он распределен сходным образом, 
в других же в кремнях его много, а во вмещающей 
породе он отсутствует. Кроме того, местами пирит 
выполняет трещинки, пересекающие кремнистые

конкреции. Подобные соотношения FeS2 и кремне
зема свидетельствуют о том, что последователь
ность их выделения и концентрации бывает раз
личной. В первом случае пирит, вероятно, 
присутствовал в породе до ее окремнения и 
«пассивно» захватывался кремнеземом, во-вто- 
ром случае он перемещался и концентрировался 
вместе с S 1O2 и в третьем — поступал или пере
распределялся после образования кремнистых кон
креций.

Весь рассмотренный материал показывает, что 
пирит, во-первых, связан с определенным типом 
пород — тонкозернистыми глинистыми известня
ками (доломитами), обогащенными органическим 
веществом, и, во-вторых, часто встречается в раз
нообразных породах, где носит следы вторичного 
перемещения, подобного описанному А. Д. Ар 
хангельским для отложений Черного моря (1934).

Постоянное присутствие пирита в тонкозерни
стых глинистых известняках, так же как глаукони
та в песчаных и алевритистых, еще раз подтверж
дает правильность тех закономерностей распреде
ления аутигенно-минералогических форм железа в 
осадочных породах, которые были установлены ра
ботами Н. М. Страхова и Э. С. Залманзон (1955). 
В рассматриваемых отложениях отчетливо выде
ляется группа пород (песчаные и алевритовые 
известняки и некоторые разности чистых мелко
водных известняков), принадлежащих к лепто- 
хлоритовой зоне илов, и группа пород (глинистые 
известняки и доломиты), относящихся к пирит- 
ной зоне. При этом переход между этими зонами 
отличается постепенностью, что подтверждается 
присутствием и глауконита и пирита в известня
ках с примесью мелкого алеврита. Следует отме
тить, что подобная связь аутигенно-минералогиче
ских форм железа с петрографическим составом 
пород не является формальной и контролируется, 
как показал Н. М. Страхов, содержанием в илах 
органического вещества. Как видно из описания 
типов пород, в западной части платформы, где осад
ки практически не содержат органического веще
ства, в глинистых известняках (доломитах) пи
рит отсутствует, более того, они явно обогащены, 
как и глины, гидроокислами железа, окрашиваю
щими их в красный цвет.

В заключение подытожим данные изменения 
пород, полученные при петрографическом их изу
чении, и попытаемся выяснить порядок выделения 
или превращения тех или иных минеральных, масс 
в ходе формирования породы. Конечно, при помо
щи одних только обычных петрографических ме
тодов этот вопрос нельзя разрешить уверенно, од
нако некоторые данные по этому поводу могут 
быть получены уже цри изучении структурных 
взаимоотношений разных минералов.

Границей двух крупных стадий перодообразо- 
вания — диагенеза и эпигенеза — Н. М. Страхов 
(1953) предложил считать окончательную литифи- 
кацию отложений. В нашем случае литификация,



очевидно, завершается перекристаллизацией кар
бонатного вещества и связанной с этим цементаци
ей отложений. Особенно отчетливо этот процесс 
обнаруживается в крупнофрагментарных, первич
но крупнопористых породах, гД£ промежутки меж
ду фрагментами сначала крустифицируются тонко
зернистым СаСОз, а затем поры заполняются от
носительно крупными кальцитовыми зернами. Так 
как крустификационные оболочки сплошь покры
вают цементируемые фрагменты, то можно считать, 
что выделение крустификационного СаСОз проис
ходило еще в обводненном, не вполне затверделом 
осадке, когда возможно было раздвигание этих 
фрагментов без сколько-нибудь заметных следов 
их деформации; образованием же относительно 
крупнокристаллического СаСОз цементация закон
чилась.

Какие же преобразования предшествовали пе
рекристаллизации? Одним из наиболее широко 
распространенных процессов, наложивших суще
ственный отпечаток на облик многих карбонатных 
пород, была д о л о м и т и з а ц и я .  Она протека
ла в основном до полной литификации осадков (см. 
стр. 82—83), хотя в небольшом количестве доломит 
мог возникать и перераспределяться в литифицк- 
рованной породе. В приведенной схеме доломити
зация показана ранее перекристаллизации.

Образование г л а у к о н и т а  предшествовало 
доломитизации, а кремнистые конкреции появи
лись позднее последней. В то же время возникно
вение кремнистых конкреций, как, по-видимому, 
всяких конкреций, шло в еще не вполне нотифи
цированных слоях, где был возможен достаточно 
энергичный диффузный ток веществ. Вместе с тем 
окремнение (чаще всего окварцевание) происходи
ло и позднее, уже после литификации; так, напри
мер, крупные кристаллы кальцита в органогенных 
известняках иногда замещались крупными же 
кристаллами кварца. Еще позднее происходило об
разование кварцевых жеод и секреций. Следова
тельно, окремнение связано как с долитификаци- 
онной стадией, так и с послелитификационной.

С е р н и с т о е  ж е л е з о  возникало из окис- 
ного железа в определенной обстановке (глини
стые осадки с органическим веществом) на срав
нительно ранней стадии породообразования — в 
иле, но перемещение и концентрация его охваты
вают длительный этап. Иногда перемещение FeS2 

предшествует образованию кремнистых конкре
ций, иногда совпадает с ним, а порой происходит 
позднее (см. стр. 86, 87). Во многих случаях пере
мещение сернистого железа совпадает с формиро
ванием прожилок или включений крупнокристал
лического СаСОз (табл. LXVI, 390; табл. LXVII, 
393), которые могли возникать лишь в твердой по
роде.

С у л ь ф а т и з а ц и я  — появление гипса, ан
гидрита и целестина — происходила позднее доло
митизации, цементации и оюремнения, причем 
иногда она сопровождалась выпадением ф л ю о 

р и т а ,  идиоморфные кристаллы которого наблю
даются среди гипса. Кроме того, CaF2 встречается 
в бессульфатных толщах, замещая карбонатные 
минералы, выполняя трещинки и пустоты в 'по
роде или концентрируясь на поверхности кремни
стых конкреций. Такая флюоритизация происходи
ла позднее перекристаллизации, но иногда пред
шествовала окварцеванию.

Наконец, еще позднее, главным образом в зоне 
поверхностного выветривания, широко протекало 
р а з д о л о м и ч и в а н и е ,  которое, по-видимому, 
проходило и раньше, сопровождая сульфатиза- 
цию, но не достигало таких размеров, как в зоне 
выветривания.

К числу процессов, менее значимых для поро
дообразования, относятся децементация пород, со
провождаемая выносом сульфатов и кальцита, а 
также окисление FeS2.

Таким образом, на основании структурных со
отношений минералов можно в общих чертах на
метить последовательность изменения пород (см. 
табл. 5). Нетрудно видеть, что те изменения, кото
рые цредшествовали литификации, представляют 
собой результат перераспределения или изменения 
минералогических форм с е д и м е н т а ц и о н н о -  
го м а т е р и а л а .  Так, доломитизация связана с 
перераспределением доломита, а возможно, и пере
ходом первично выпавших основных солей MgCCb 
в CaMg(C0 3 ) 2* Кремнистые конкреции образуются 
за счет растворения в грунтовом растворе биоген
ного БЮг, а глауконит и сернистое железо возника
ют от изменения окислов железа, поступивших в 
осадок в седиментационную стадию.

Последовательность диагенетических превра
щений хорошо согласуется с предложенной Н. М. 
Страховым (1953) схемой подразделения диаге- 
нетической стадии на этапы. Первый этап этой 
схемы определяется как этап окислительного ми- 
нералообразования; к нему относится формирова
ние в осадках определенных зон моря глаукони
та — наиболее раннего минерального новообразо
вания. В других зонах, тяготеющих к западной 
части платформы, где в осадках не погребалось ор
ганическое вещество, зона окислительного мине- 
ралообразования была настолько значительна, что 

•гидроокислы железа не изменяясь перешли в поро
ды (красноцветные морские мергели и глины).

Второй этап — этап восстановительного мине- 
ралообразования — характеризуется появлением 
сернистого железа в грунтах, богатых органиче
ским веществом. Таким образом, по форме п р и сут
ствующего в осадках железа в это время отчетливо 
устанавливается площадная минералогическая зо
нальность морских грунтов. Следует отметить, что 
с точки зрения последовательности изменения 
первичного окисного железа в колонке грунта 
образование глауконита и FeS2 относится к двум 
разным этапам (зонам), но если учитывать их 
приуроченность к разным фациальным типам 
осадков, в которых границы восстановительной



и окислительной зон были расположены на разных 
уровнях, то на вертикальном профиле грунта ме
ста возникновения этих двух минералов будут 
сближены, что отражено на схеме (табл. 5) не
ровной линией раздела I и II зон.

Наконец, четвертый этап в основном завер
шает литификацию.

Позднейшие изменения пород — эпигенети
ческие — в отличие от диаген етических связаны 
главным образом с привносом веществ в осадок

Т а б л и ц а  5
Схема основных отложений на разных стадиях породообразования

Этапы породообразования Исходные вещества и основные изменения

Седимснтогепез
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и
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S
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рзо Раздоломичивание
с
Ен Выветривание Децементация

(вынос сульфатов и кальцита)
Окисление 

F eS2

Вероятно, ко второму же этапу относится до- 
ломитообразование, которое могло продолжаться и 
в следующем этапе, но закончилось в основном до 
образования кремнистых конкреций.

Третий этап — этап конкрециеобразования и 
дальнейшего перераспределения веществ в осад
ках. В нашем случае этот тип характеризуется воз
никновением кремнистых конкреций.

(сульфатизация, флюоритизация) или выносом их 
оттуда (раздоломичивание, децементация), причем 
привнос осуществлялся в собственно эпигенетиче
скую стадию, а вынос — в стадию выветривания. 
Следует, однако, заметить, что некоторые вещества 
(например, сульфаты) поступали из осолоненных 
реликтовых вод самого бассейна, и потому эти ве
щества не были совершенно чужды осадку.



Т А Б Л И Ц Ы  

I  -  L X V I I

13 и. в. Xворов8 97



Фиг. 1. Известковистый доломит. Шлиф, обработанный 
FeCb и (NH4) 2S. Черное поле — кальцит, светлое — кристаллы 
доломита.

Фиг. 2. Кальцитизированный доломит. Шлиф, обработан
ный FeCb и (NH4)2S. Черное— крупнокристаллический каль
цит, светлое — ромбоэдры доломита, внутри которых присутст
вуют небольшие включения СаСОз (черные пятнышки).

Фиг. 3. Доломитовый известняк. Шлиф, обработанный 
Ag NO3 и К2СЮ4. Красное — кальцит, светлое — доломит.

Фиг. 4. Тонкозернистый доломит с кальцитизированными 
органическими остатками. Шлиф, обработанный AgN0 3  и
К2Сг04.

Фиг. 5. Тонкозернистый доломит с обильными включения
ми крупнокристаллического кальцита. Шлиф, обработанный 
подкисленными чернилами. Интенсивно окрашенное — кальцит, 
светлое — доломит.

Фиг. 6. Доломитовая брекчия с кальцитовым цементом. 
Пришлифовка, обработанная молярным раствором Си (N0 3 )2. 
Из коллекции В. Н. Разумовой.

Фиг. 7. Пятнистая известково-доломитовая порода. При
шлифовка, окрашенная молярным раствором Си (N0 3 ) 2.

Из коллекции К. К. Зеленова.







Фиг. 8. Резкий контакт микрозернистого (внизу) и круп- 
нодетритового (вверху) известняка. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Каширский горизонт, р. Каширка.

Фиг. 9. Резкий и слегка неровный контакт тонкозернисто
го (внизу) и органогенно-детритового (вверху) известняка. 
Шлиф. Увел. 10, николь 1. Подольский горизонт, р. Осетр.

Фиг. 10. Контрузивная текстура, определяемая «вихреоб
разным» расположением мелкого органогенного детрита в тон
козернистом известняке. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Кашир
ский горизонт, р. Осетр.

Фиг. 11. Контрузивная текстура. Органогенный детрит и 
шлам располагаются в тонкозернистой известняковой массе 
в виде дуг; текстура обусловлена жизнедеятельностью червей- 
илоедов. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, р. Ме- 
зенка.

Фиг. 12. Остатки ходов червей-илоедов (а) в грубой орга- 
ногенно-детритовой породе. На поперечном разрезе через ход 
(слева) отчетливо видно «дугообразное» расположение мате
риала. Шлиф. Увел. 5, николь 1. Мячковский горизонт, р. Ока.



Фиг. 13. Брекчия растрескивания, состоящая из кусочков 
белого микрозернистого известняка, лишь слабо смещенных 
один относительно другого. Выше брекчии, так же как и в про
странстве между кусочками, развит более темный строматоли- 
товый известняк. Пришлифовка. Каширский горизонт, р. Ло- 
пасня.

Фиг. 14. Мелкообломочная брекчия растрескивания, со
стоящая из кусочков белого микрозернистого известняка, сце
ментированных более темным пелитоморфным карбонатом 
кальция. Многие обломки лишь слегка перемещены один отно
сительно другого. Брекчия образует тонкий линзовидный слой 
в грубом известняковом песчанике. Нат. вел. Мячковский го
ризонт, р. Ока, дер. Ташенка.

Фиг. 15. Брекчия, состоящая из кусочков белого микро
зернистого известняка, сцементированных органогенно-детри- 
товым известняком. Пришлифовка. Уменын. в 2 раза. Кашир
ский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 16. Участок известняковой брекчии. Обломки микро
зернистого известняка сцементированы сгустково-строматолито- 
вым известняком; в последнем видны многочисленные поры, 
инкрустированные тонкозернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Каширский горизонт, р. Лопасня.

Фиг. 17. Брекчия, представляющая собой пелитоморфный 
известняк, разбитый многочисленными трещинками на непра
вильные обломки; трещины заполнены крупными кристаллами 
кальцита; форма и контуры многих мелких обломков указыва
ют на частичное их растворение и замещение крупнокристал
лическим кальцитом. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Башкирский 
ярус, Красная Поляна.

Фиг. 18. Брекчия из обломков различных известняков. 
Верхняя поверхность обломков местами сглажена и покрыта 
тонкой корочкой строматолитов. Пришлифовка. Подольский 
горизонт, р. Онега.

Фиг. 19. Брекчия взрыхления (пятнистый известняк). 
Многочисленные неправильные обломки микрозернистого из
вестняка заключены в тонкозернистом шламовом известняке. 
Пришлифовка. Мячковский горизонт, дер. Мячково.
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Фиг. 20. Известняковый конгломерат из разнообразных по 
размеру и составу галек; некоторые гальки окружены водоро
слевой коркой ( +  ). Пришлифовка. Касимовский горизонт, 
р. Москва.

Фиг. 21. Известняковый гравелит с отдельными крупны
ми гальками; верхняя поверхность гальки гладкая, а нижняя 
очень неровная. Пришлифовка. Подольский горизонт, р. Ка- 
ширка.

Фиг. 22. Известняковый гравелит из обломков разнообраз
ных известняков. Пришлифовка. Нат. вел. Каширский горизонт, 
г. Судогда (Окско-Цнинское поднятие).

Фиг. 23. Несортированный известняковый конгломерат с 
тонкими глинистыми прослоечками, на продолжении которых 
местами развиваются стилолиты. Пришлифовка. Нат. вел. Баш
кирский ярус, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 24. Цемент известнякового конгломерата. Видны хо

рошо окатанные обломки афанитового известняка и цемент, пе
реполненный окатанным раковинным детритом. Шлиф. Увел. 
10, николь 1. Каширский горизонт, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 25. Цемент известнякового конгломерата, представ

ляющий собой мелкообломочный известняк с примесью окатан
ного раковинного детрита. Шлиф. Увел. 7, николь 1. Башкир
ский ярус, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.



Фиг. 26. Грубозернистый известняковый песчаник с гра
вием. Пришлифовка. Мячковский горизонт, р. Москва.

Фиг. 27. Среднезернистый известняковый песчаник с ра
ковинным детритом; отдельные более мелкие песчинки и рако
вины окружены оболочкой радиально-лучистого кальцита. Це
мент кальцитовый; тип цементации крустификационный и вы
полнения пор. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, 
Самарская Лука.

Фиг. 28. Грубо- и среднезернистый известняковый песча
ник; многие песчаники представляют собой хорошо окатанные 
обломки раковин. Цемент скудный, выполняющий пустоты 
между соприкасающимися обломками. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Каширский горизонт, р. Цна.

Фиг. 29. Мелкообломочный известняковый песчаник. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, р. Москва.

Фиг. 30. Известняковый песчаник эолового происхожде
ния, состоящий из хорошо окатанных и сортированных зерен 
микрозернистого известняка, сцементированных небольшим ко
личеством тонкозернистого кальцита (цемент выполнения пор). 
Во многих обломках микрозернистый кальцит перекристалли- 
зован в более крупные зерна, сходные с зернами цемента. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, ст. Пески.

Фиг. 31. Известняковый песчаник эолового происхожде
ния, состоящий из хорошо окатанных и сортированных извест
ковых песчинок; многие из последних представляют собой ока
танный органогенный детрит. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Там же.







Фиг. 32.. Раковинный известняковый песчаник с известня
ковым гравием и гальками. Пришлифовка. Нат. вел. Касимов
ский горизонт, р. Ока (Окско-Цнинское поднятие).

Фиг. 33. Раковинный песчаник, в котором преобладают 
окатанные раковины фузулинид; здесь же попадаются окатан
ные членики криноидей. Цемент скудный, образованный тонко
зернистым кальцитом и раковинным шламом. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Каширский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 34. Раковинный песчаник (криноидная разность), со- 
состоящий преимущественно из окатанных члеников криноидей; 
многие из них сильно гранулированы. Цемент скудный, и по 
нему развивается пористость. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верх
ний карбон, р. Пинега.

Фиг. 35. Мелкозернистый раковинный песчаник, состоя
щий из хорошо окатанных скелетных обломков (иглокожие, 
кораллы, фораминиферы и др.), сцементированных небольшим 
количеством микрозернистого кальцита (цемент выполнения 
пор). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская 
Лука.

Фиг. 36. Раковинный песчаник, состоящий из окатанных 
раковинок мелких фораминифер (которые преобладают), чле
ников криноидей, обломков скелетных частей кораллов, унгда- 
релл и др. Цемент очень скудный (выполнения пор). Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, р. Кельтма.

Фиг. 37. Мелкозернистый раковинный песчаник из окатан
ных обломков разнообразного состава. Обращает на себя вни
мание довольно хорошая сортировка материала. Цемент скуд
ный. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самарская 
Лука.



Фиг. 38. Криноидно-полидетритовый известняк, состоящий 
из мелкого разнообразного раковинного детрита и крупных 
члеников криноидей. Цемент необильный, представленный кри
сталлами кальцита различных размеров. Шлиф. Увел. 10, 
николь 1. Касимовский ярус, г. Судогда (Окско-Цнинское под
нятие).

Фиг. 39. Криноидно-полидетритовый известняк, состоящий 
из остатков эхинодермат, преимущественно криноидей и друго
го раковинного детрита. Слева видна игла морского ежа с на
росшей на ней мшанкой. Цемент образован среднекристалли
ческим кальцитом. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Касимовский 
ярус, г. Судогда.

Фиг. 40. Верхняя поверхность слоя брахиоподово-полидет- 
ритового известняка, покрытая многочисленными створками 
раковин Choristites. Подольский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 41. Брахиоподово-полидетритовый известняк, состоя
щий из мелкого разнообразного раковинного детрита (форами- 
ниферы, остракоды, иглокожие и т. д.) и крупных обломков ра
ковин брахиопод. Цемент образован мелко- и тонкозернистым 
кальцитом, и только под крупными раковинами брахиопод со
хранился пелитоморфный карбонат кальция; здесь же местами 
наблюдается крупнокристаллический кальцит, заполнивший пу
стоту между раковиной и пелитоморфным карбонатом. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Каширский горизонт, р. Истья.

Фиг. 42. Брахиоподово-полидетритовый известняк, образо
ванный разнообразным по величине и составу органогенным 
детритом. Видны крупные обломки раковин брахиопод и чле
ники криноидей; здесь же много мелкого раковинного детрита. 
Цемент в одних участках — микрозернистый, в других — круп
нокристаллический. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Средний карбон, 
Московская область.







Фиг. 43. Фораминиферово-полидетритовый известняк с 
брахиоподами. Основная часть породы состоит из раковинок 
мелких фораминифер и разнообразного органогенного детрита 
(иглокожие, мшанки, брахиоподы и др.). Кроме того, местами 
много крупных обломков раковин брахиопод. Карбонатная не
органогенная часть представлена микрозернистым кальцитом, 
но там, где много крупных обломков, она состоит из мелко- и 
среднезернистого кальцита. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Кашир
ский горизонт, р. Проня.

Фиг. 44. Фораминиферово-полидетритовый известняк. В 
мелко- и разнообразно-детритовом известняке рассеяны круп
ные раковины брэдиин. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Средний 
карбон, Московская область.

Фиг. 45. Грубообломочный органогенный известняк. Вид
ны крупные обломки брахиопод (а), одиночных (б) и колони
альных кораллов (в). Пришлифовка. Нат. вел. Мячковский го
ризонт, г. Подольск.

Фиг. 46. Фораминиферово-полидетритовый известняк, со
стоящий из разнообразного органогенного детрита и форами- 
ниферовых раковин. Сортировка материала по величине отсут
ствует. Количество цемента незначительное. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Мячковский горизонт, р. Северная Двина.

Фиг. 47. Неровный контакт между тонкозернистым и гру
бообломочным известняком. Пришлифовка. Нат. вел. Мячков
ский горизонт, г. Щурово.



Фиг. 48• Крупнодетритовый криноидный известняк. Вид
ны крупные членики криноидей и их обломки, каждый из ко
торых включен в крупный кристалл кальцита. Последние плот
но прилегают один к другому. В некоторых кристаллах струк
тура криноидей почти исчезла. Шлиф. Увел. 20. Верейский го
ризонт, р. Проня.

Фиг. 49. Мелкодетритовый известняк, состоящий из раз
нообразных органогенных остатков. Видны иглокожие, брахио- 
поды, фораминиферы. Цемент скудный, представленный микро- 
зернистым кальцитом. Текстура слоеватая. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Подольский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 50. Мелко- и разнообразно-детритовый известняк с 
небольшим количеством микрозернистого карбонатного цемен
та. Хорошо заметны раковинки Tuberitina, наросшие одна на 
другую (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский горизонт, 
р. Мезенка.

Фиг. 51. Мелкообломочный криноидно-полидетритовый из
вестняк. Видны многочисленные обломки члеников криноидей 
и мелкий неопределимый детрит. Цемент скудный, образован
ный микрозернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Каширский горизонт, р. Беспута.

Фиг. 52. Мелкообломочный криноидно-полидетритовый из
вестняк. Порода состоит из мелких обломков криноидей и тон
кого неопределимого детрита. Видны также раковинки Tuberi
tina. Карбонатная неорганогенная часть образована микрозер
нистым кальцитом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Средний карбон, 
Московская область.
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Фиг. 53. Мелкообломочный брахиоподово-полидетритовый 
известняк. Видны многочисленные, преимущественно мелкие 
обломки раковин брахиопод (преобладают), члеников крино- 
идей, фораминифер и др. Карбонатная неорганогенная часть 
состоит из мелко- и среднекристаллического кальцита. Тексту
ра слоеватая. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Касимовский ярус, 
р. Москва.

Фиг. 54. Мелкообломочный брахиоподово-полидетритовый 
известняк. Видны обломки раковин брахиопод, обросшие мел
кими прозрачными кристаллами кальцита. Основная карбонат
ная неорганогенная часть породы образована пелитоморфным 
кальцитом. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Каширский горизонт, 
р. Каширка.

Фиг. 55. Мелкообломочный фораминиферово-полидетри- 
товый известняк. Порода состоит из мелкого разнообразного 
детрита (брахиоподы, иглокожие) и раковинок мелких фора
минифер, причем многие из них утратили структуру, превра
тившись в мелкие сгустки пелитоморфного кальцита. Шлиф. 
Увел. 45, николь1. Каширский горизонт, р. Истья.

Фиг. 56. Шламовый известняк, состоящий из микрозерни- 
стого кальцита и тонкоперетертого неопределимого раковинного 
шлама. В небольшом количестве присутствуют более крупные 
органические остатки (мелкий детрит). Шлиф. Увел. 45, ни
коль 1. Средний карбон, Московская область.

Фиг. 57. Шламовый известняк, состоящий из микрозерни- 
стого кальцита и тонкоперетертых скелетных остатков (шлам). 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Средний карбон, Московская область.

Фиг. 58. Шламово-микросгустковый известняк. Видны 
мельчайшие сгусточки из пелитоморфного кальцита, сцементи
рованные тонко- и микрозернистым кальцитом; в небольшом 
количестве присутствует тонкий органогенный шлам. Сгусточ
ки представляют собой разложившиеся раковинки мелких 
фораминифер, утративших свою структуру. Шлиф. Увел. 90, 
николь 1. Каширский горизонт, р. Ока.







Фиг. 65. Фузулинидовый известняк с обильным известня
ковым цементом. Цельные и поврежденные раковинки фузули- 
нид цементируются микрозернистым кальцитом. Камеры в ра
ковинах выполнены средне- или тонкозернистым кальцитом, 
а во внешних оборотах наблюдается микрозернистый кальцит. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, Красная По
ляна.

Фиг. 66. Фузулинидовый известняк с обильным известня
ковым цементом. Многие раковины целиком замещены крупно- 
и среднекристаллическим кальцитом. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Каширский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 67. Фузулинидовая раковина, замещенная крупно
кристаллическим кальцитом; криптокристаллический карбонат 
кальция сохранился только в камерах внешнего оборота рако
вины. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 68. Ход животного, выполненный породой с большим 
количеством пустот от раковин фузулинид; ход проходит в до- 
ломитизированном известняке с редко рассеянными раковина
ми фузулинид. Раскол по слоистости. Верхний карбон, р. Онега.

Фиг. 69. Известняк, состоящий из раковин фузулинид и 
разнообразного раковинного детрита. Шлиф. Увел. 10, николь 1. 
Касимовский ярус, Самарская Лука.
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Фиг. 70. Фузулинидовый известняк с обломками раковин 
брахиопод и члеников криноидей. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Касимовский ярус, Самарская Лука.

Фиг. 71. Водорослево-фузулинидовый известняк. Видны 
раковины фузулинид, пространство между которыми заполнено 
остатками сифонниковых водорослей. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 72. Известняк, состоящий из раковин фузулинид и 
мелких фораминифер (текстулярид). Цемент скудный, пред
ставленный микрозернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 73. Поверхность слоя криноидно-фузулинидового из
вестняка, покрытая многочисленными раковинками фузулинид 
и члениками криноидей. Каширский горизонт, р. Осетр.

Фиг. 74. Известняк, состоящий из несколько поврежден
ных раковин фузулинид, преимущественно с содранными верх
ними оборотами, и обломков члеников криноидей; наблюдают
ся редкие обломки брахиоподовых раковин. Цемент необиль
ный, представленный средне- и крупнокристаллическим кальци
том. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Каширский горизонт, р. Опрань.

Фиг. 75. Криноидно-фузулинидовый известняк. Раковинки 
фузулинид и обломки члеников криноидей распределены не
сколько неравномерно, справа преобладают первые, а слева 
вторые. Там, где больше криноидей, цемент представлен круп
ными прозрачными кристаллами кальцита, а там, где преобла
дают фораминиферы, цемент образован микрозернистым каль
цитом. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Подольский горизонт, Верх
нее Поволжье.
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Фиг. 76. Тонкозернистая разновидность фораминиферово- 
го известняка с комплексом прикрепляющихся форм. Видно, 
что порода состоит из раковинок мелких фораминифер, нередко 
утративших первоначальную структуру и превратившихся в 
сгустки пелитоморфного кальцита. В середине фотографии ви
ден крупный обломок членика криноидеи, с поверхности грану
лированный. Сверху на него наросли фораминиферы (а). 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, р. Ока, дер. 
Горы.

Фиг. 77. Крупная, причудливой формы раковина толипам- 
мины в мелкофораминиферовом известняке. Шлиф. Увел. 45, 
николь 1. Мячковский горизонт, р. Ока, дер. Коробчеево.

Фиг. 78. Мелкофораминиферовый известняк. В центре фо
тографии виден обломок брахиоподовой раковины, на который 
наросла толипаммина. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский 
горизонт, Северная Двина.

Фиг. 79. Фораминиферово-водорослевый известняк. Вид
ны крупные остатки богрянок — унгдарелл (а), на которые на
росли колонки мелких фораминифер. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Подольский горизонт, р. Кельтма.

Фиг. 80. Цемент в фораминиферовом известняке. Видно 
крустификационное обрастание раковин корочкой очень мелких 
кальцитовых кристаллов и выполнение пустот между раковина
ми крупными прозрачными кристаллами. Шлиф. Увел. 90, ни- 
коли + . Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 81. Фораминиферовый известняк с крустификацион- 
ным цементом. Видны сгустки пелитоморфного карбоната каль
ция, представляющие собой сильно измененные остатки фора- 
миниферовых раковин, сцементированные тонкозернистым 
кальцитом, крустифицирующим остатки раковин. Шлиф. Увел. 
90, николь 1. Подольский горизонт, р. Моча.
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Фиг. 82. Грубая разность фораминиферового известняка 
с большим количеством пелециподово-гастроподового и другого 
детрита. Цемент крустификационный и выполнения пор. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Каширский горизонт, г. Солигалич.

Фиг, 83, Мелкофораминиферовый известняк, состоящий из 
раковинок разнообразных фораминифер (неприкрепляющиеся 
формы), некоторые из которых превратились в сгустки пелито- 
морфного карбоната кальция. Цемент скудный, представленный 
тонкозернистым кальцитом, крустифицирующим раковины, и 
более крупными кристаллами, выполняющими поры между ни
ми. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. Ока, 
дер. Горы.

Фиг, 84, Известняк, состоящий преимущественно из чле
ников криноидей и раковинок текстулярид; в небольшом коли
честве присутствует другой органогенный детрит. Цемент очень 
скудный, образованный микрозернистым кальцитом. Шлиф. 
Увел. 15, николь 1. Каширский горизонт, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 85. Брэдииновый известняк с небольшой примесью 

разнообразного органогенного детрита. Шлиф. Увел. 7, ни
коль 1. Башкирский ярус, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 86. Брэдииновый известняк. Видны крупные ракови

ны брэдиин, выполненные и сцементированные крупными и 
мелкими прозрачными кристаллами кальцита. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Башкирский ярус, Красная Поляна.
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Фиг. 87. Строматолитовый известняк. Видны многочис
ленные тончайшие каналы — остатки водорослевых нитей. Ме
стами порода превращена в брекчию растрескивания. Пришли- 
фовка. Нат. вел. Подольский горизонт, р. Держа (Верхнее По
волжье).

Фиг. 88. Деталь строения строматолитового известняка, 
где видно, что он состоит из перемежающихся плотных пели- 
томорфных прослоек (темные) и прослоек тонкозернистых, по
ристых (более светлые). Шлиф. Увел. 10, николь 1. Каширский 
горизонт, р. Аза (юг Окско-Цнинского поднятия).

Фиг. 89. Строматолитовый известняк. Видны многочислен
ные червячкообразные включения, заполненные прозрачным 
кальцитом и расположенные согласно с общей микрослоистой 
текстурой. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Каширский горизонт, 
р. Истья.

Фиг. 90. Строматолитовый известняк. Участок с отчетли
вой микросгустковой структурой. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Каширский горизонт, р. Ока.

Фиг. 91. Желвачок строматолита в органогенно-обломоч
ном известняке. Заметно концентрическое строение. Шлиф. 
Увел. 30, николь 1. Подольский горизонт, р. Ока, дер. Горы.



Фиг. 92. Слепок со слоевищ водорослей Ivanovia. Подоль
ский горизонт, р. Онега.

Фиг. 93. Поперечный разрез через остаток слоевища во
доросли Ivanovia. Шлиф. Увел. 15, николь 1. Подольский гори
зонт, дер. Улитино (Верхнее Поволжье).

Фиг. 94. Косой разрез через слоевище водоросли Ivanovia. 
Видно строение известковой оболочки, пронизанной многочис
ленными каналами. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Там же.

Фиг. 95. Скопление клубочков ортонелл, создающее в по
роде косую слоистость. Пришлифовка. Мячковский горизонт, 
р. Ока, дер. Ташенка (Касимовский район).

Фиг. 96. Ортонелловый известняк, состоящий из очень 
мелких и более крупных клубочков ортонелл. Слева видна галь
ка пелитоморфного известняка, на которую сверху наросли во
доросли. В средней части фотографии видны разрезы через 
раковины Meekella, обросшие водорослевыми корками. При
шлифовка. Нат. вел. Мячковский горизонт, ст. Пески.

Фиг. 97. Клубковидная колония сине-зелёных водорослей 
(Ortonella tenuissima).Шлиф. Увел. 60, николь 1. Мячковский 
горизонт, р. Ока, дер. Ташенка (Касимовский район).







Фиг. 98. Двинелловый известняк с фораминиферами. Вид
ны трубки сифонниковых водорослей — двинелл и раковинки 
мелких фораминифер (а) , иногда нарастающих на трубки сифо- 
ней. Цемент представлен тонко- и мелкозернистым кальцитом, 
выполняющим промежутки между соприкасающимися фраг
ментами. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский горизонт, 
р. Кельтма.

Фиг. 99. Двинелловый известняк с микроскопическими ко
лониями мелких фораминифер (а), нарастающими на трубки 
двинелл. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Северная 
Двина.

Фиг. 100. Двинелловый известняк с раковинами фузули- 
нид (а) и обломками скелетных частей кораллов (б). Порода 
сильно пористая. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Гжельский ярус, 
Красная Поляна.

Фиг. 101. Донецелловый известняк. Видны трубки багря
ных водорослей — донецелл, почти нацело слагающих породу. 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Верхний горизонт башкирского 
яруса, р. Кельтма.

Фиг. 102. Сгусток пелитоморфного кальцита в донецелло- 
вом известняке. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский горизонт, 
р. Кельтма.

Фиг. 103. Фораминиферово-донецелловый известняк с при
месью разнообразного раковинного детрита и с комочками из 
пелитоморфного кальцита (копролиты?). Цемент скудный, об
разованный мелко- и среднезернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 
20, николь 1. Верхний горизонт башкирского яруса, Красная 
Поляна.



Фиг. 104. Унгдарелловый известняк. Видны крупные ос
татки багряных водорослей — унгдарелл (а), местами сильно 
гранулированных с поверхности. Цементом является крупно
кристаллический прозрачный кальцит (б), выполняющий пу
стоты между соприкасающимися скелетными остатками. Уча
стками наблюдается пелитоморфный карбонат кальция (в), воз
можно, представляющий продукт грануляции водорослями ор
ганических остатков. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Каширский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 105. Остаток унгдареллы, сильно гранулированный 
сверлящими водорослями. Хорошо видно, как «стекловатая», 
прозрачная структура известковой части водоросли местами 
замещается пелитоморфным кальцитом. Шлиф. Увел. 45, ни
коль 1 . Каширский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 106. Известняк, состоящий из остатков двинелл (а), 
унгдарелл (б) и прикрепляющихся фораминифер (в), нара
стающих друг на друга и образующих своеобразную разновид
ность биогермного известняка. Порода сильно пористая, так 
как промежутки между скелетными остатками часто остаются 
незаполненными, и лишь местами к ним приурочены крупные 
кристаллы кальцита. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский го
ризонт, г. Солигалич.

Фиг. 107. Сильно измененная, полуразложившаяся рако
вина Ammouertella, в которой еще отчетливо заметна внутрен
няя структура. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Каширский горизонт, 
Красная Поляна.

Фиг. 108. Неправильные сгустки пелитоморфного кальци-*
та, представляющие собой разложившиеся раковинки форами
нифер. Здесь же видна раковинка Tolypammina с уцелевшей 
структурой. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Там же.

Фиг. 109. Фораминиферово-сгустковый известняк. Видны 
многочисленные раковинки разнообразных мелких форамини
фер и сходные с ними по форме и размерам сгустки пелито
морфного кальцита. Кроме того, в небольшом количестве наб
людаются обломки члеников криноидей и унгдарелл. Цемент 
скудный, образованный тонкозернистым кальцитом. Текстура 
беспорядочная. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Там же.







Фиг. 110. Сгустково-фораминиферовый известняк с при
месью других органических остатков. Цемент образован разно
зернистым кальцитом; мелкие зерна обрастают фрагменты, а 
крупные кристаллы либо заполняют поры между ними, либо 
обрастают обломки члеников криноидей, причем имеют с ними 
одну оптическую ориентировку (а). Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Средний карбон, Московская область.

Фиг. 111. Фораминиферово-сгустковый известняк. Видны 
многочисленные раковинки мелких фораминифер и овальные, 
либо округлые комочки пелитоморфного кальцита. В некото
рых комочках едва сохранились очертания камер, что указы
вает на образование комочков из раковинок фораминифер. 
Цемент образован тонкозернистым кальцитом. Текстура беспо
рядочная. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Башкирский ярус, Крас
ная Поляна.

Фиг. 112. Раковинки фораминифер и возникшие из них 
сгустки пелитоморфного карбоната кальция. Некоторые комоч
ки по форме и слабо сохранившейся внутренней структуре (а) 
сходны с встречающимися здесь же раковинками (б). Шлиф. 
Увел. 90, николь 1. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 113. Сгустково-фораминиферовый известняк. Пре
вращение фораминиферовых раковинок в пелитоморфные сгуст
ки особенно хорошо видно на остатках Archaediscus, имеющих 
«стекловатую» раковину. На фотографии видны как совсем не 
поврежденные раковинки (а) , так и раковинки лишь с частично 
уцелевшей структурой (б). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Башкир
ский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 114. Сильно гранулированная раковинка Arhaediscus, 
но во внутренней части еще сохранившая свою структуру. 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Башкирский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 115. Крупные овальные комочки (а) микрозернисто- 
го карбоната кальция (копролиты) в фораминиферово-сгустко- 
вом известняке. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский гори
зонт, Красная Поляна,



Фиг. 116. Известняк, состоящий из мельчайших округлых, 
овальных и несколько деформированных сгустков пелитоморф- 
ного кальцита, сцементированных микро- и тонкозернистым 
кальцитом. Контуры многих сгустков расплывчаты. В неболь
шом количестве присутствует раковинный детрит. Текстура бес
порядочная, Шлиф. Увел. 90, николь 1. Подольский горизонт, 
Красная Поляна.

Фиг. 117. Микросгустковый известняк, в котором наблю
дается неправильный участок пелитоморфной породы (без сгу
стков). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Средний карбон, Московская 
область.

Фиг. 118. Микросгустковый известняк с крупными комоч
ками из микрозернистого кальцита (копролиты). Шлиф. Увел. 
45, николь 1. Средний карбон, Московская область.

Фиг. 119. Микросгустковый известняк с рассеянными в 
нем мелкими копролитами (а). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мяч- 
ковский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 120. Поперечный разрез через ход, заполненный мел- 
косгустковым материалом и проходящий в пелитоморфном из
вестняке. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Средний карбон, Москов
ская область.

Фиг. 121. Продольный разрез через ход, заполненный мел
кокомковатым (копрогенным) материалом. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Средний карбон, Московская область.







Фиг. 122. Известняк, состоящий из очень мелких, хорошо 
очерченных комочков округлой и овальной формы, образованных 
микрозернистым кальцитом. Цемент состоит из тонкозернисто
го кальцита, инкрустирующего комочки и заполняющего про
странства между ними. Некоторые комочки растворены, и от 
них сохранились лишь внешние ободки. Часть пустоток была 
позднее заполнена более крупными кристаллами кальцита. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, Красная По
ляна.

Фиг. 123. Микрокомковатый известняк с окатанным и гра
нулированным раковинным детритом. Цемент очень скудный, 
образованный тонкозернистым кальцитом, инкрустирующим пу
стоты между соприкасающимися комочками. Порода пористая, 
причем поры связаны как с цементом, так и с самими комочка
ми. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 124. Ход-норка (а), отходящая от нижней поверхно
сти мелкокомковатого известняка в нижележащий слой. Норка 
заполнена тем же мелкокомковатым (копрогенным) материа
лом. Раскол перпендикулярен слоистости. Нат. вел. Подольский 
горизонт, р. Москва, дер. Маркова.

Фиг. 125. Очень резкий и неровный контакт между микро
зернистым и мелкокомковатым (копрогенным) известняком. От 
верхней поверхности микрозернистого слоя отходят вниз вер
тикальные ходы-норки, заполненные копрогенным материалом. 
Раскол перпендикулярен слоистости. Верхний карбон, Север
ная Двина.

Фиг. 126. Мелкокомковатый (копрогенный) известняк с 
остатками микрозернистой породы, похожими на гальки. При- 
шлифовка. Подольский горизонт, р. Ока, дер. Малеево (Каси
мовский район).

Фиг. 127. Норка-ход роющего животного, заполненная 
овальными комочками микрозернистого кальцита (копролиты). 
Шлиф. Увел. 10, николь 1. Подольский горизонт, Касимовский 
район.



Фиг. 128. Мелкокомковатый (копрогенный) известняк, 
состоящий из неправильных комочков пелитоморфного кальци
та. Комочки соприкасаются, а пустотки между ними инкрусти
рованы тонкозернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Подольский горизонт, р. Ока, дер. Малеево (Касимовский 
район).

Фиг. 129. Мелкокомковатый (копрогенный) известняк, со
стоящий из округленных комочков пелитоморфного кальцита и 
содержащий небольшое количество раковинного детрита. Це
мент очень скудный; тип цементации — контактовый. Тексту
ра беспорядочная. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Каширский гори
зонт, р. Осетр.

Фиг. 130. Гранулированный обломок членика криноидеи; 
грануляция наблюдается не только по периферии обломка, но 
идет по узким ходам сверлильщиков и в глубь его (а), причем 
местами внутри гранулированного участка заметны тончайшие 
прямые и изогнутые трубочки, по-видимому, остатки водорос
лей (?). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, 
р. Моча.

Фиг. 131. Игла морского ежа, сильно гранулированная и 
обросшая как с поверхности, так и внутри канала водорослями. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, р. Моча.

Фиг. 132. Мелкокомковатый известняк с сильно гранули
рованными обломками иглокожих. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Подольский горизонт, р. Моча.

Фиг. 133. Косослоистый мелкокомковатый известняк (ко
прогенный известняковый песчаник) с раковинками Meekella. 
Пришлифовка. Р. Москва, ст. Пески.







Фиг. 134. Мелкокомковатый известняк с окатанным рако
винным детритом. Отчетливо выражена сортировка материала 
по величине. Цемент образован тонкозернистым кальцитом, 
обычно выполняющим промежутки между комочками или, кро
ме того, крустифицирующим последние. Шлиф. Увел. 20, ни- 
коль 1. Каширский горизонт, р. Нара.

Фиг. 135. Известняк, состоящий из сортированного мелко
комковатого материала и окатанного органогенного детрита. 
Цемент представлен тонкозернистым кальцитом, инкрустирую
щим комочки и выполняющим пустоты между ними. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Каширский горизонт, р. Смедва.

Фиг. 136. Мелкокомковатый известняк с окатанным и гра
нулированным раковинным детритом. Порода сильно пористая. 
Поры приурочены к промежуткам между комочками. Отчетливо 
видна инкрустация” пор тонкозернистым кальцитом. Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. Онега.

Фиг. 137. Мелкокомковатый известняк. На многих комоч
ках развита тонкая оболочка радиально-лучистого кальцита 
(зачаточные оолиты). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский 
горизонт, р. Онега.

Фиг. 138. Оолит с выщелоченным ядром и гранулирован
ной оболочкой. Сверху на оолит наросла водорослевая (?) ко
лония. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Каширский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 139. Оолит с гранулированной оболочкой. Тот же 
шлиф, что на фиг. 138. Увел. 90, николь 1.

Фиг. 140. Сильно гранулированные оолиты из пористого 
оолитового известняка с крустификационным цементом. Шлиф, 
увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.



Фиг. 141. Оолитовый известняк. Среди оолитов преоблада
ют формы с большим ядром и тонкой оболочкой (зачаточные 
оолиты). Ярко выражен крустификационный цемент, образо
ванный удлиненными кристалликами кальцита. Шлиф. Увел. 
45, николь 1. Подольский горизонт, р. Онега.

Фиг. 142. Оолитовый известняк. Преобладают оолиты с 
крупными ядрами и тонкой оболочкой. Цемент образован тон
козернистым кальцитом, инкрустирующим оолиты, и более 
крупными кальцитовыми кристаллами, заполняющими про
странства между оолитами (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Баш
кирский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 143. Пористый оолитовый известняк с тонкой каль- 
цитовой корочкой, инкрустирующей оолиты. Шлиф. Увел. 45, 
николи + . Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 144. Крупный ромбоэдрический кристалл кальцита, 
частично захватывающий три рядом расположенных оолита. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Башкирский ярус, Красная По
ляна.

Фиг. 145. Оолитовый известняк, в котором видны отдель
ные крупные кристаллы кальцита (а), развивающиеся по ооли- 
там. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Башкирский ярус, Красная Пог 
ляна.

Фиг. 146. Микрозернистый известняк с отдельными более 
крупными кристалликами кальцита. Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Мячковский горизонт, Арчединский район.

Фиг. 147. Микрозернистый известняк с небольшим коли
чеством неопределимого раковинного шлама. Шлиф. Увел. 45, 
николь 1 . Средний карбон, Московская область.

Фиг. 148. Микрозернистый известняк с редкими остатками 
мшанок и раковинами фузулинид. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Мячковский горизонт, р. Москва, дер. Дуброво.







Фиг. 149. Доломитизированный известняковый гравелит. 
Доломит в виде ромбоэдрических кристаллов развивается поч
ти исключительно по цементу, а обломки породы и органоген
ные остатки почти не содержат доломитовых зерен. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, дер. Лысково (Горьков
ская область).

Фиг. 150. Галька в сильно доломитизированном обломоч
ном известняке. Видно проникновение отдельных доломитовых 
ромбоэдров в гальку, вследствие чего поверхность ее стала не
ровной. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, 
ст. Пески.

Фиг. 151. Доломитизированный органогенно-обломочный 
известняк. Видны совершенно не доломитизированные остатки 
брахиопод (а), иглокожих (б), очень слабо доломитизирован
ные раковинки фузулинид (в) и сильно доломитизированный 
цемент. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, Крас
ная Поляна.

Фиг. 152. Доломиты со сложными концентрическими яд
рами. Шлиф. Увел. 150, николь 1. Верхний карбон, р. Онега.

Фиг. 153. Неравномерно доломитизированный известняк, 
в котором доломитовые кристаллы развиваются по органиче
ским остаткам. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Са
марская Лука.

Фиг. 154. Неравномерно доломитизированный органоген
но-обломочный известняк. Доломит развивался по пелитоморф- 
ному кальциту и нацело заместил некоторые органические 
остатки, которые полностью при этом утратили свою первичную 
структуру (а). Членики криноидей почти не доломитизирова- 
ны (б); доломит отсутствует также в крупных кальцитовых 
кристаллах (в). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский гори
зонт, ст. Шарья.



Фиг. 155. Неравномерно доломитизированный фузулини- 
довый известняк. Доломит представлен очень мелкими ромбо
эдрами (светлые), сосредоточенными в промежутках между 
фузулинидовыми раковинками. Химический состав: Н. О. =  
=  2,54%, СаСОз =  51,36%; CaMg (С03) 2 =  46,10%, Шлиф ок
рашен хромпиком. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.

Фиг. 156. Доломитизированный фузулинидовый извест
няк. Видны крупные, несколько сплющенные раковинки фу- 
зулинид, пространство между которыми заполнено мелким 
раковинным детритом. По всей породе рассеяны очень мелкие 
ромбоэдры доломита. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 157. Кристаллы доломита, расположенные по пери
ферии фузулинидовой раковины. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 158. Доломитизированный фузулинидовый известняк 
с обильным цементом. Доломитизация идет главным обра
зом по цементу. Химический состав породы: Н.О. ='1,52%, 
СаСОз = 6 6 ,6 6 %, CaMg(C03) 2 =  31,82%. Шлиф. Увел. 2 0 , ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 159. Доломитизированный полидетритово-фузулини- 
довый известняк. Тонкозернистый доломит приурочен-преиму
щественно к цементу, где почти полностью замещает микрозер- 
нистый кальцит. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Гжельский ярус, 
Красная Поляна.

Фиг. 160. Доломитизированный полидетритово-фузулинидо- 
вый известняк. Раковинки фузулинид сильно сплющены. Доло
митовые кристаллы приурочены к цементу и раковинкам фузу
линид, но отсутствуют в члениках криноидей. Химический со
став породы: Н. О. =  2,9%, СаСОз =  70,17%, CaMg(C03) 2 =  
=  26,93%. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.







Фиг. 161. Доломитизированный двинелловый известняк. 
Видны трубки двинелл, пространство между которыми запол
нено пелитоморфным кальцитом (а). По цементу развиваются 
ромбоэдры доломита, местами нацело его замещающие (б). 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Гжельский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 162. Доломитизированный сгустковый известняк. Вид
ны сгустки пелитоморфного карбоната кальция и мелкий орга
ногенный детрит. Тонкозернистый доломит приурочен к це
менту. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Северная 
Двина, дер. Березняки.

Фиг. 163. Доломитизированный сгустковый известняк. Ром
боэдры доломита приурочены главным образом к цементу, но 
внедряются с периферии и в комочки. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Каширский горизонт, г. Любимов.

Фиг. 164. Сгустково-детритовый известняк с рассеянными 
крупными ромбоэдрами доломита (а), распределение которых 
не связано с первичной структурой породы. Шлиф. Увел. 45, 
николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 165. То же. Вверху виден крупный ромбоэдр доломита, 
развившийся на месте нескольких сгустков. Увел. 90, николь 1.

Фиг. 166. Форамиииферово-сгустковый известняк, в кото
ром очень мелкие правильные ромбоэдры доломита довольно 
равномерно рассеяны в породе и образуют извилистые прожил
ки, напоминающие по форме сутуры стилолитов. Шлиф. Увел. 
20, николь 1. Каширский горизонт, г. Любимов.



Фиг. 167. Микрозернистый известковый доломит. Химиче
ский состав породы: Н. О. =  0,51%, СаСОз =  87,68%, 
CaMg(C0 3 )2  =  11,81%. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 168. Микрозернистый известняк (темное) с неравно
мерно распределенными в нем очень мелкими ромбоэдрами до
ломита (светлые зерна). Внутри многих зерен доломита на
блюдаются мельчайшие расплывчатые кальцитовые ядра. Хи
мический состав породы: Н.О. =  2,15%, СаСОз =  60,96% л 
CaMg(C0 3 )2  =  36,89%. Шлиф, прокрашенный хромпиком. 
Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 169. Микрозернистый известняк с довольно рав
номерно рассеянными очень мелкими ромбоэдрами доломита. 
Химический состав породы: Н.О. =  1,18%, СаСОз =  68,57%, 
CaMg(C0 3 )2  =  30,25%. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 170. Микрозернистый известняк с мелкими ромбоэд
рами доломита. Химический состав породы: И.О. =  1,87%, 
СаСОз =  57,55%, CaMg(C03) 2 =  40,58%. Шлиф. Увел. 45, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 171. Участок из того же шлифа, что на фиг. 170, но 
прокрашенный хромпиком.

Фиг. 172. Микрозернистый известняк с рассеянными мел
кими ромбоэдрами доломита. Внутри многих ромбоэдров замет
ны включения пелитоморфного кальцита, имеющие прихотли- 
ные очертания. Химический состав породы: Н.О. =  1,15%, 
СаСОз =  87,79%, CaMg(C03) 2 =  11,06%. Шлиф. Увел. 90, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 173. Микрозернистый известняк с мелкими кристал
лами доломита (светлое). Кристаллы доломита сильно разру
шены и корродированы не только с поверхности, но и внутри, 
причем наблюдается замещение доломита микрозернистым 
кальцитом. Многие доломитовые кристаллы вследствие корро
зии утратили первичную форму ромбоэдра. Химический состав 
породы: Н.О. =  0,84%,СаСОз =  85,89%,CaMg(C03)2 =  13,27%. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.







Фиг. 174. Известняк со сложной структурой. Видны пра
вильный довольно крупные ромбоэдры, состоящие из каль- 
цитового ядра и доломитовой оболочки. Ромбоэдры образуют 
неправильные скопления, между которыми наблюдаются участ
ки (а), выполненные крупнокристаллическим кальцитом. Хи
мический состав породы: Н.О. =  0,45%, СаСОз =  96,60%, 
CaMg(C0 3 )2  =  2,95%. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний 
карбон, Самарская Лука.

Фиг. 175. Доломитовый известняк со сложной структурой. 
Видны довольно крупные ромбоэдры, состоящие из ядра и тон
кой оболочки. Ядра образованы тонкозернистым кальцитом, 
причем между зернышками последнего просвечивает доломито
вый фон; оболочки целиком доломитовые. Промежутки меж
ду ромбоэдрами выполнены среднезернистым кальцитом. Хи
мический состав породы: Н.О. =  1,70%, СаСОз =  75,37%, 
CaMg(C0 3 )2  =  22,88%. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 176. Известковый доломит. Видна масса тонкозерни
стого кальцита (темное), среди которого наблюдаются многочис
ленные сильно разрушенные и корродированные остатки 
довольно крупных доломитовых ромбоэдров (светлое). Разруше
ние последних и замещение кальцитом идет как с периферии, 
так и изнутри. Шлиф, прокрашенный К2СЮ4. Увел. 90, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 177. Доломитовый известняк сложной структуры. 
Видны ромбоэдры, состоящие из ядра, образованного тонкозер
нистым кальцитом, и из доломитовой оболочки (светлое). Мес
тами, там, где ромбоэдры тесно соприкасаются, оболочка исче
зает или почти исчезает, и таким образом иногда возникает до
ломитовая корочка, окаймляющая несколько соприкасающихся 
ромбоэдров (а). Пространство между агрегатами ромбоэдров, 
очевидно, представлявшее ранее пустоту, заполнено среднекри
сталлическим кальцитом (б). Шлиф, прокрашенный К2СЮ4. 
Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 178. Известняк, состоящий из тонкозернистого каль
цита (темное), в котором наблюдаются многочисленные прожил
ки доломита (светлое). Судя по очертаниям и оптической ори
ентировке, эти прожилки представляют собой остатки внешних 
оболочек доломитовых ромбоэдров. Химический состав породы: 
Н. О. =  0,53%, СаСОз =  84,38%, CaMg(C03)2 =  15,13%. Шлиф, 
прокрашенный К2СЮ4. Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Са
марская Лука.

Фиг. 179. Пористый доломитовый известняк сложной 
структуры. Поры (а) инкрустированы тонкой кальцитовой ко
рочкой с тончайшей концентрической структурой. Шлиф, про
крашенный К2СЮ4. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.



Фиг. 180. Тонкозернистый известковый доломит. В основ
ной доломитовой массе видны неправильные участки пелито- 
морфного кальцита, уцелевшие от доломитизации (темное). 
Кроме того, в доломите рассеян недоломитизированный органо
генный детрит. Шлиф. Увел. 20. Мячковский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 181. Сильно доломитизированный двинелловый из
вестняк. В массе тонкозернистого доломита виден участок с 
большим количеством плохо сохранившихся трубок двинелл. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. Онега.

Фиг. 182. Тонкозернистый доломит с остатками фауны. 
Членик криноидеи (а) совсем не доломитизирован, а по фузули- 
нидовой раковине (б) развиваются доломитовые ромбоэдры. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, Арчединский 
район.

Фиг. 183. Доломит с остатками раковин фузулинид очень 
плохой сохранности. В ромбоэдрах доломита видны кальцито- 
вые ядра. Химический состав породы: Н. О. =  2,98%, СаСОз =  
=  5,92%, CaMg(C0 3 )2  =  91,10%. Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 184. Участок в известковом доломите, где наблюдает
ся скопление крупных органических остатков, пространство 
между которыми заполнено относительно крупными кристалла
ми кальцита (а). Характерно, что по этим кристаллам, так же 
как и по остаткам иглокожих (б), доломит не развивается. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, р. Онега.

Фиг. 185. Участок в известковом доломите, где наблюдает
ся скопление органогенного детрита. Здесь хорошо видно, что 
доломит развивается выборочно, «избегая» крупные кристаллы 
кальцита (а) и членики криноидей (б). Шлиф. Увел. 45, ни
коль 1. Мячковский горизонт, р. Игремка.







Фиг. 186. Мелкозернистый доломит с остатками микрозер- 
нистого кальцита и недоломитизированными органогенными ос
татками. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.

Фиг. 187. Мелкокомковатый известковый доломит. Видны 
округлые и овальные комочки, состоящие из пелитоморфного 
кальцита (а), тонкозернистого доломита (б) или и того и другого 
(в); сцементированы комочки тонко- и мелкозернистым доломи
том, образующим крустификационные корочки на комочках и 
выполняющим пространство между последними. Шлиф. Увел. 
45, николь 1. Гжельский ярус, дер. Лысково.

Фиг. 188. Мелкокомковатый известковый доломит с остат
ками фауны. Хорошо видна неполная и неравномерная доломи
тизация комочков, которые вследствие этого иногда приобрета
ют концентрическую структуру; при сильной доломитизации 
комочков кальцит сохраняется только в виде тончайшего наруж
ного ободка. Характерно, что в цементе доломитовые зерна име
ют большую величину, чем в комочках. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Гжельский ярус, дер. Лысково.

Фиг. 189. Мелкокомковатый известковый доломит. Одни 
комочки образованы пелитоморфным кальцитом (а), другие — 
микрозернистым доломитом (б). Цемент очень скудный, обра
зованный тонкозернистым доломитом. Порода пористая, причем 
поры связаны как с комочками, так и с пространствами между 
ними. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, р. Цна.

Фиг. 190. Пористый мелкокомковатый известковый доло
мит. Комочки образованы микрозернистым доломитом с приме
сью пелитоморфного кальцита, а цемент состоит из тонкозер
нистого доломита. Порода пористая, причем поры развиваются 
по комочкам, а также связаны с промежутками между послед
ними. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. Ока.
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Фиг. 191. Тонкозернистый доломит с небольшой примесью 
пелитоморфного кальцита. Химический состав породы: Н.О. =  
=  3,48%, СаСОз =  11,32%, CaMg(C03)2 =  85,20%. Шлиф. 
Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 192. Известковый доломит. Основная часть породы 
представляет собой микрозернистый доломит с примесью пели
томорфного кальцита; в ней проходят вертикальные и горизон
тальные прожилки, где наблюдается более значительная кон
центрация доломита. Шлиф. Увел. 20, Николь 1. Гжельский 
ярус, Северная Двина, дер. Березняки.

Фиг. 193. Тонкозернистый доломит с примесью пелито
морфного кальцита. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Гжельский ярус, 
Северная Двина, дер. Березняки.

Фиг. 194. Криптокристаллический известняк (темное) с 
многочисленными мелкими ромбоэдрами доломита. Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. Онега.

Фиг. 195. Известковый доломит. На одних участках преоб
ладают мелкие ромбоэдры доломита, на других — пелитоморф- 
ный кальцит, вследствие чего порода имеет пятнистый облик. 
Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 196. Мелкозернистый доломит с небольшими участка
ми, где сохранился криптокристаллический кальцит (а). Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.







Фиг. 197. Известковый доломит, состоящий из неправиль
ных доломитовых ромбоэдров, в которых присутствует крип
токристаллический кальцит, образующий местами плотные 
ядра (а). Химический состав породы: Н.О. =  4,26%, СаСОз =  
=  13,12%, CaMg (СОз)г =  82,62%. Шлиф, окрашенный К2СГО4. 
Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 198. Известковый доломит. Видны неправильные ром
боэдры доломита, многие из которых содержат крупные и не
правильные ядра из криптокристаллического кальцита (тем
ное). Химический состав породы: Н.О. =  4,73%, СаСОз =  
=  14,11%, CaMg(C0 3 )2  =  81,16%. Шлиф, окрашенный К2СЮ4. 
Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 199. Сильно известковистый доломит. Видны очень 
мелкие ромбоэдры доломита (светлое) и микрозернистый каль
цит (темное). Многие ромбоэдры с периферии разъедены каль
цитом. Химический состав породы: Н.О. =  2,62%, СаСОз = 
=  47,96%, CaMg(C0 3 )2  =  49,42%. Шлиф, окрашенный К2СЮ4. 
Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 200. Участок в сильно известковом доломите, где со
хранились лишь отдельные оболочки от доломитовых ромбоэд
ров (светлое). Шлиф, окрашенный FeCb. Увел. 45, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Из коллекции Д. А. Виталя.
Фиг. 201. Известковый доломит. Видны доломитовые ром

боэдры с отчетливым зонарным строением, в которых одни зоны 
образованы кальцитом (темное), а другие — доломитом (свет
лое). Многие доломитовые оболочки (зоны) разъедаются каль
цитом. Химический состав породы: Н.О. =  0,71%, СаСОз = 
=  39,54%, CaMg(C0 3 h  =  59,75%. Шлиф, окрашенный FeCl3. 
Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Из коллекции Д. А. Виталя,



Фиг. 202. Кристаллы кальцита средних размеров, с вклю
чением в них многочисленных очень мелких ромбоэдров доло
мита. Химический состав породы: Н.О. =  2,08%, СаСОз = 
=  73,57%, CaMg(COs) 2 =  24,35%. Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 203. Среднезернистый кальцит с включением тонко
зернистого доломита. Шлиф. Увел. 90, николи + . Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 204. Крупные кристаллы кальцита, в которых включе
ны многочисленные очень мелкие ромбоэдры доломита. Химиче
ский состав пород: Н.О. =  1,76%, СаСОз =  19,20%,
CaMg(C0 3 h  =  79,12%. Шлиф. Увел. 45, николи + . Верхний 
карбон, Самарская Лука.

Из коллекции Н. Г. Бродской.
Фиг. 205. Сильно кальцитизированный участок в известко

вом доломите. Видны крупные кристаллы кальцита, которые к 
периферии участка становятся мельче и содержат тонкозерни
стый доломит. Шлиф. Увел. 45, николи + . Верхний карбон, Са
марская Лука.

Из коллекции Н. Г. Бродской.
Фиг. 206. Кальцитизированный доломит. Видны крупные 

кристаллы кальцита (а), содержащие мелкие ромбоэдры доло
мита; в последних наблюдается включение пелитоморфного кар
боната кальция (темные ядра и ободки). Шлиф. Увел. 45, ни
коли +  . Верхний карбон, Самарская Лука.

Из коллекции Н. Г. Бродской.
Фиг. 207. То же. Увел. 90, николь 1.







Фиг. 208. Крупнокристаллический кальцит с включением 
тонкозернистого доломита. Последний распределен неравномер
но, образуя небольшие стяжения (а). Характерно, что границы 
кальцитовых кристаллов пересекают доломитовые стяжения (б). 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон,. Самарская Лука.

Фиг. 209. Включение крупнокристаллического кальцита в 
известковом доломите. В средней части включения кальцит чис
тый (а), а по периферии содержит многочисленные мельчайшие 
доломитовые ромбоэдры (светлое). Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 210. Известковый доломит. Кальцит (темное) образу
ет систему тонких сообщающихся прожилок. Шлиф, окрашен
ный К2СЮ4. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская 
Лука.

Фиг. 211. Известковый доломит. Мелкозернистый кальцит 
образует прожилки и мелкие включения, внутри которых доло
митовые кристаллы крупнее, чем в основной массе породы. Хи
мический состав породы: Н.О. =  1,03%, СаСОз =  27,33%, 
CaMg(C(>3)2 =  70,64%. Шлиф, окрашенный К2СЮ4. Увел. 20, 
николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 212. Тонкозернистый доломит с прожилками и тре
щинками, заполненными довольно крупными прозрачными кри
сталлами кальцита. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, 
р. Онега.



Фиг. 213. Тонкозернистый доломит с остатками фауны, за
мещенными кальцитом. Кальцит выполняет также прожилки, 
соединяющие многие кальцитизированные органические остат
ки. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 214. Кальцитизированный доломит. Доломитовые 
ромбоэдры либо рассеяны среди крупнокристаллического каль- 
цр1та, либо образуют скопления (а), представляющие собой до- 
ломитизированные органические остатки. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Каширский горизонт, Северная Двина.

Фиг. 215. Тонкозернистый доломит с включением крупно- 
и среднекристаллического кальцита, замещающего остатки фу- 
зулинидовых раковин (а) и мелкий раковинный детрит. Эти 
включения соединены обычно тонкими прожилками, также вы
полненными прозрачным кальцитом. Внутри кальцитовых кри
сталлов изредка наблюдаются очень мелкие доломитовые ром
боэдры. Содержание СаСОз в породе равно 11,12%. Шлиф. Увел. 
10, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 216. Мелкозернистый доломит с остатками иглоко
жих, образованных крупнокристаллическим кальцитом. Хими
ческий состав породы: Н.О. =  2,08%, СаСОз =  19,72%, 
CaMg(C0 3 )2  =  78,20%. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 217. Кальцитизированный доломит с остатками обло
мочной структуры. Видны угловатые обломки микро- и тонко
зернистого доломита (а) и цемент, представленный крупнокри
сталлическим кальцитом (б), в котором включено большое коли
чество мелких доломитовых ромбоэдров. Шлиф. Увел. 10, 
николь 1. Каширский горизонт, Северная Двина.







Фиг. 218. Микрозернистый доломит. Шлиф. Увел. 60, ни- 
коль 1. Подольский горизонт, р. Ока. дер. Малеево (Касимов
ский район).

Фиг. 219. Микрозернистый доломит. Шлиф. Увел. 60, ни- 
коль 1. Подольский горизонт, р. Ока, дер. Малеево (Касимов
ский район).

Фиг. 220. Микрозернистый доломит. Шлиф. Увел. 90, ни- 
коль 1. Подольский горизонт, р. Истья.

Фиг. 221. Мелкопористый микрозернистый доломит. Шлиф. 
Увел. 90, николь 1. Каширский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 222. Микрозернистый доломит с тонкими прожилка
ми, окрашенными органическим веществом в более темный цвет, 
чем основная масса породы. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Кашир
ский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 223. Тонкозернистый доломит. Шлиф. Увел. 90, ни
коль 1. Каширский горизонт, р. Москва.



Фиг. 224. Доломит тонкозернистый и однороднозернистый 
с округленно-ромбоэдрическими кристаллами. Видны многочис
ленные неправильные сообщающиеся поры, заполненные пели- 
томорфным карбонатом, окрашенным органическим веществом. 
Шлиф. Увел. 45, николи + . Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 225. Тонкозернистый доломит, состоящий из непра
вильно-ромбоэдрических, несколько округленных кристаллов с 
хорошо выраженными округлыми карбонатными и глинистыми 
ядрами. Шлиф. Увел. 150, николь 1. Верейский горизонт, ст. 
Шарья.

Фиг. 226. Тонкозернистый доломит, состоящий из прозрач
ных ромбоэдрических и неправильно-ромбоэдрических кристал
лов. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Мячковский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 227. Тонкозернистый доломит, состоящий из непра
вильных доломитовых зерен, слегка загрязненных тонкой 
пылью. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Средний карбон, Московская 
область.

Фиг. 228. Тонкозернистый доломит, состоящий из ромбо
эдрических и неправильно-ромбоэдрических кристаллов доло
мита. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Мячковский горизонт, Крас
ная Поляна.

Фиг. 229. Доломит тонкозернистый, плотный, состоящий из 
неправильных и неправильно-ромбоэдрических кристаллов. 
Шлиф. Увел. 90, николи + . Верхний карбон, Самарская Лука.







Фиг. 230. Тонкозернистый доломит, состоящий из ромбо
эдрических и неправильно-ромбоэдрических кристаллов доломи
та с крупными доломитовыми же ядрами округлой формы. 
Шлиф. Увел. 150, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 231. Доломит тонкозернистый, состоящий из ромбо
эдрических и неправильно-ромбоэдрических кристаллов, обра
зующих сплошную мозаику. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Подоль
ский горизонт, Верхнее Поволжье, р. Холохольня.

Фиг. 232. Тонкозершютый доломит (полностью доломити- 
зированный известняк) с остатками фауны. Слева видна фу- 
зулинидовая раковина (а), замещенная более мелкими кристал
лами доломита, чем основная масса породы. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Касимовский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 233. Тонкозернистый доломит с остатками фауны. 
В центре виден крупный обломок членика криноидеи (а), по 
которому развиваются отдельные ромбоэдры, более крупные, 
чем те, что слагают основную массу породы. Шлиф. Увел. 45, 
николи + . Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 234. Очень пористый («губчатый») доломит с редки
ми остатками фауны (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский 
горизонт, р. Москва, дер. Сонино.

Фиг. 235. Мелкопористый («губчатый») доломит с редки
ми остатками фауны. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Гжельский 
ярус, г. Судогда (Окско-Цнинское поднятие).



Фиг. 236. Мелкозернистый доломит, состоящий из непра
вильных и неправильно-ромбоэдрических кристаллов, плотно 
прилегающих один к другому. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Мяч- 
ковский горизонт, Арчединский район.

Фиг. 237. Мелкозернистый доломит, состоящий из непра
вильно-ромбоэдрических и неправильных кристаллов, очень 
плотно прилегающих один к другому. Контуры кристаллов 
очень неровные, мелкозазубренные, «стилолитоподобные», при
чем зубцы одного кристалла внедряются в соседний, вследствие 
чего порода исключительно плотна. Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 238. Мелкозернистый доломит, состоящий из сильно 
разрушенных, трещиноватых кристаллов. Шлиф. Увел. 90, ни
коль 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 239. Мелкозернистый доломит, состоящий из ромбо
эдров, замутненных примесью пелитоморфного материала и 
окаймленных чистой, прозрачной доломитовой же оболочкой. 
Химический состав породы: Н.О. =0,56% , СаСОз =  1,71%, 
CaMg(C0 3 )2  =  97,73%. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Верхний 
карбон, Самарская Лука.

Фиг. 240. Мелкозернистый доломит, состоящий из ромбо
эдрических кристаллов зонарного строения, обусловленного при
сутствием тонких и неправильных концентров, образованных 
пелитоморфным кальцитом (темные полоски). Шлиф. Увел. 90, 
николь 1. Мячковский горизонт, Арчединский район.

Фиг. 241. Мелкозернистый разрушенный пористый доло
мит. Разрушение кристаллов идет по концентрам и мелким 
участкам в центральной части ромбоэдров, связанным с присут
ствием пелитоморфного кальцита. Шлиф. Увел. 90, николи + . 
Мячковский горизонт, Арчединский район.







Фиг. 242. Доломит, состоящий из мелких ромбоэдрических 
и неправильно-ромбоэдрических кристаллов, внутри которых 
иногда наблюдаются округлые и многогранные ядра с тонко
концентрической структурой (а). Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 243. Мелкозернистый доломит с мелкими и непра
вильным порами (а), имеющими в разрезе угловатые очертания. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Красная Поляна.

Фиг. 244. Мелкозернистый сильно пористый доломит. По
ры соединяются между собой, придавая породе «губчатый» об
лик. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, р. Пинега.

Фиг. 245. Доломит, состоящий из мелких комочков микро- 
зернистой структуры (а), сцементированных тонкозернистым 
доломитом. Шлиф. Увел 45, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.

Фиг. 246. Доломит, состоящий из округлых и неправиль
ных комочков, образованных тонкозернистым доломитом (а), в 
котором местами сохранился пелитоморфный кальцит; послед
ний чаще наблюдается лишь в виде тонкой периферической обо
лочки. Комочки обычно соприкасаются; пустоты между ними 
инкрустированы ромбоэдрами доломита, более крупными, чем 
те, что слагают комочки. Шлиф. Увел. 45, николь 1...Верхний 
карбон, Северная Двина.

Фиг. 247. Пористый мелкокомковатый доломит, состоящий 
из округлых комочков, образованных микрозернистым доломи
том. Комочки соприкасаются, и пространство между ними ос
тается пустым, что и обусловливает высокую пористость. Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, Ратовский овраг.



Фиг. 248. Мелкокомковатый доломит, состоящий из непра
вильных комочков, образованных тонкозернистым доломитом. 
Многие из них представляют собой доломитизированные орга
ногенные остатки. Комочки окаймлены корочками из доломи
товых ромбоэдров, несколько более крупных, чем те, что слага
ют комочки. Порода сильно пористая, причем поры (светлое) 
связаны главным образом с пространством между комочками. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт,- р. Цна.

Фиг. 249. Доломит, состоящий из неправильных комочков, 
образованных тонкозернистым доломитом; в периферической 
части комочков сохранился пелитоморфный карбонат. В некото
рых комочках наблюдаются следы органогенной структуры (а) . 
Цемент очень скудный, представленный микрозернистым доло
митом. Шлиф. Увел. 40, николь 1. Верейский горизонт, с. Пи- 
люгино.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 250. Мелкокомковатый доломит. Видны многочислен

ные округлые и неправильные комочки, состоящие из тонкозер
нистого доломита и сцементированные тонкозернистым же до
ломитом. Комочки хорошо различаются только вследствие того, 
что с периферии они образованы пелитоморфной корочкой. 
Шлиф. Увел. 10. Верхний горизонт башкирского яруса, с. Пи- 
люгино.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 251. Микрозернистый доломит с многочисленными ок

руглыми и овальными порами; здесь же видны комочки тонко
зернистого доломита (а), от растворения которых возникли по
ры. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, г. Кашира.

Фиг. 252. Тонкозернистый доломит с многочисленными по
рами от растворения доломитовых комочков. Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Касимовский ярус, г. Судогда (Окско-Цнинское под
нятие).

Фиг. 253. Пористый тонкозернистый доломит. Поры связа
ны как с комочками, так и цементом. Сохранились лишь оболоч
ки из доломитовых кристалликов, окружающие комочки. Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, р. Москва,
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Фиг. 254. Мелкозернистый доломит с остатками сифонни- 
ковых водорослей (двинелл?), оболочки которых состоят из бо
лее мелких кристаллов, чем основная масса породы. Порода по
ристая вследствие того, что трубки водорослей внутри полые
(а) . Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская 
Лука.

Фиг. 255. Мелкозернистый доломит с трубками сифонни- 
ковых водорослей (а), стенки которых замещены более мелки
ми кристаллами, чем внутренние полости и основная масса по
роды. Наблюдается недоломитизированный остаток криноидеи
(б) . Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская 
Лука.

Фиг. 256. Мелкозернистый доломит с фузулинидовой рако
виной, замещенной тонкозернистым доломитом. Химический со
став породы: Н.О. =  1,03%, СаСОз =  2,71%, CaMg(C03)2 =  
=  96,26%. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самар
ская Лука.

Фиг. 257. Неравномернозернистый доломит с органогенны
ми остатками (а), чрезвычайно сильно измененными. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, ст. Шарья.

Фиг. 258. Доломит с остатками иглокожих (а), замещеп- 
ных доломитовыми кристаллами, менее крупными, чем те, ко
торые слагают основную массу породы. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Касимовский ярус, с. Пилюгино.

Фиг. 259. Тонкозернистый доломит с пустотами, развиты
ми по органическим остаткам. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Мяч- 
ковский горизонт, с. Пилюгино.



Фиг. 260. Брекчия, состоящая из обломков доломита, ино
гда пористого (выщелоченные комочки). Более крупные облом
ки не окатаны, а мелкие слабо окатаны. Видны обломки (а), 
разбитые тонкими трещинами на мелкие кусочки. Пришлифов- 
ка. Нат. вел. Основание подольского горизонта, с. Пилюгино.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 261. Несортированный конгломерат из доломитовых 

галек, сцементированных доломитовым же цементом. Видны 
беспорядочно ветвящиеся прожилки ангидрита. Шлиф. Увел. 
10, николь 1. Касимовский ярус, с. Пилюгино.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 262. Доломитовые гальки в ангидрите. Цришлифовка. 

Нат. вел. Касимовский ярус, с. Пилюгино.
Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 263. Доломитовая брекчия. Видны обломки, состоя

щие из микро- и тонкозернистого доломита, сцементированные 
несколько более крупными доломитовыми кристаллами. Конту
ры обломков, особенно мелких, очень неровные и местами рас
плывчатые. Шлиф. Увел. 10, николи +. Подольский горизонт, 
с. Пилюгино.

Фиг. 264. Доломитовая брекчия, состоящая из неправиль
ных обломков тонкозернистого доломита, сцементированных 
тонко- и мелкозернистым доломитом. Шлиф. Увел. 20, нико
ли +  , Подольский горизонт, с. Пилюгино.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 265. Контанкт гальки (а), образованной тонкозерни

стым доломитом, и цемента (б), состоящего из микрозернистого 
доломита, в котором рассеяны многочисленные ромбоэдры, бо
лее крупные, чем те, что слагают гальку. На границе гальки в 
цемента наблюдается скопление таких более крупных кристал
лов, образующих светлую, извилистую каемку (в). Шлиф. Увел. 
20, николь 1. Мячковский горизонт, с. Пилюгино.
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Фиг. 266. Песчанистый несортированный криноидно-поли- 
детритовый известняк. Шлиф. Увел. 20, николи + . Верейский 
горизонт, р. Беспута.

Фиг„ 267. Песчаный мелкофораминиферовый известняк. 
Песчинки плохо окатанные, иногда угловатые, со слабо сгла
женными гранями. Размер зерен в среднем немного меньше раз
мера раковин. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский горизонт, 
р. Проня.

Фиг. 268. Кварцевая песчинка, замещенная с периферии 
кальцитом. Шлиф. Увел. 150, николь 1. Верейский горизонт, 
р. Беспута.

Фиг. 269. То же, но николи + .
Фиг. 270. Песчаный перекристаллизованный известняк с 

косточками рыб (а) и зернами глауконита (б). Шлиф. Увел. 
90, николь 1. Башкирский ярус, Прудовск.

Фиг. 271. Зерно гидроокислов железа, судя по форме и раз
мерам, представляющее собой окисленное зерно глауконита. 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Башкирский ярус, Прудовск.

Фиг. 272. Мелкопесчанистый органогенно-детритовый из
вестняк с тонкими глинистыми примазками, окрашенными ор
ганическим веществом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 273. Мелкопесчанистый фораминиферово-полидетри- 
товый известняк с редкими зернами глауконита и пиритом, при
уроченным к органическим остаткам. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Верейский горизонт, Красная Поляна.



Фиг. 274. Органогенно-детритовый известняк с примесью 
крупного алеврита. Ко многим органическим остаткам приуроче
ны гидроокислы железа. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский 
горизонт, р. Нара.

Фиг. 275. Полидетритово-фораминиферовый известняк с 
небольшим количеством алеврита. Шлиф. Увел. 35, николь 1. 
Верейский горизонт, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 276. Алевритистый донецелловый известняк. Видны 

разрезы через трубки донецелл (а). Цемент представлен доволь
но крупными прозрачными кристаллами кальцита. Зерна але
врита плохо окатанные, угловатые. Попадаются зерна глаукони
та (б). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Башкирский ярус, Арчедин- 
ский район.

Фиг. 277. Алевритистый известняк с крупными остатками 
мшанок (а), иглокожих (б) и брахиопод (в). Шлиф. Увел. 7, 
николь 1. Верейский горизонт, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черноусовой.
Фиг. 278. Тонкозернистый известняк с раковинным шла

мом, мелким алевритом и пиритом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Каширский горизонт, Красная Поляна.







Фиг. 279. Тонкозернистый глинистый известняк с неболь
шой примесью очень мелкого алеврита (светлые зернышки) и 
тонкими горизонтальными прожилочками гидроокислов железа 
(темное). Шлиф. Увел. 45, пиколь 1. Мячковский горизонт, ст. 
Пески.

Фи$. 280. Слабо глинистый известняк. Видна темная про
жилка гидроокислов железа, Шлиф. Увел. 45, николь 1. Кашир
ский горизонт, г. Судогда (Окско-Цнинское поднятие).

Фиг. 281. Неравномерно глинистый известняк с тонким ра
ковинным шламом и более крупными органическими остатками. 
Наблюдаются горизонтальные примазки и небольшие включе
ния гпдроокпслов железа. Шлиф. Увел. 20, николь \. Касимов
ский ярус, р. Москва.

Фиг. 282. Глинистый известняк с тонким раковинным шла
мом (светлый) и внтренизированным растительным детритом 
(темный). Наблюдаются очень мелкие стяжения пирита (а). 
Текстура слоеватая. Шлиф. Увел. 45, пиколь 1. Мячковский го
ризонт, Iфасная Поляна.

Фиг. 282. Чередование оргаиогснпо-детритового известня
ка и известняка темного глинистого, переходящего в глину. Наг. 
вел. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Из коллекции Д. М. Раузер-Черпоусовой.
Фиг. 284. Известняк тонкозернистый, слабо глинистый с 

витренпзиропанпыми растительными остатками (а). Шлиф. 
Узел. 45, пиколь 1. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 285. Оргаиогепно-детритовый глинистый п слабо але- 
вритистый известняк с взрыхленной текстурой. Шлиф. Увел. 45, 
николь 1. Верейский горизонт. Красная Поляна.
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Фиг. 286. Тонкозернистый песчаный доломит с зернам!? 
гидроокислов железа (а). Шлиф. Увел. 45, николи + . Башкир
ский ярус, Прудовск.

Фиг. 287. Тонкозернистый доломит с примесью алеврита 
(светлое) и тонкими прожилками гидроокислов железа. Шлиф. 
Увел. 60, николь 1. Касимовский ярус, г. Касимов.

Фиг. 288. Тонкозернистый, слабо известковистый доломит 
с мелким алевритом и тонким раковинным шламом. Наблюдают
ся тончайшие прожилочки, окрашенные органическим вещест
вом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 289. Микрозернистый глинистый доломит с включе
ниями гидроокислов железа (а). Шлиф. Увел. 90, николь 1. Ка
симовский ярус, г. Москва.

Фиг. 290. Тонкозернистый сильно глинистый и слабо але- 
вритистый доломит, неравномерно окрашенный гидроокислами 
железа. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Касимовский ярус, г. Судо- 
гда (Окско-Цнинское поднятие).

Фиг. 291. Органогенно-обломочный известняк с крупнокри
сталлическим кальцитовым цементом. Кристаллы кальцита на
растают на остатки иглокожих (а) и захватывают также другие- 
более мелкие скелетные обломки (б). Шлиф. Увел. 20, нико
ли +  . Верхний горизонт башкирского яруса, р. Кельтма.







Фиг. 292. Органогенно-обломочный известняк с мелко- и 
среднезернйстым кальцитовым цементом; кальцитовые кристал
лы развиваются местами по периферии органических остатков и 
внутри их, вследствие чего контуры раковин становятся непра
вильными (см. в нравом верхнем углу фотографии захвачен
ную перекристаллизацией раковинку фораминиферы). Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Средний карбон, Московская синеклиза.

Фиг. 293. Остаток криноидеи, затронутый перекристалли
зацией. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, р. 
Истья.

Фиг. 294. Органические остатки, замещенные мелкими 
кристаллами кальцита. В центре фотографии — остаток гастро- 
подовой раковины, стенки и внутренние полости которой вы
полнены мелкокристаллическим кальцитом, причем по пери
ферии стенок и в полостях раковины сохранился пелитоморфный 
карбонат кальция, уцелевший от перекристаллизации. Слева 
(вверху) наблюдается неопределимый органический остаток, 
центральная часть которого замещена мелкими прозрачными 
кальцитовыми кристаллами, а по периферии сохранился микро- 
зериистый кальцит. Ниже виден членик криноидеи, замещен
ный одним прозрачным кристаллом; первоначальная структура 
криноидеи отсутствует. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 295. Микрозернистый известняк с раковинным шла
мом, сравнительно слабо затронутый перекристаллизацией. Пе- 
рекристаллизованные участки имеют неправильную форму и об
разованы тонкозернистым кальцитом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 296. Слабо перекристаллизованный мелкодетритовын 
известняк. Перекристаллизация протекала главным образом по 
цементу, причем характеризовалась небольшим ростом кристал
лов (тонкозернистый кальцит). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Ка
симовские отложения, г. Москва.

Фиг. 297. Сильно перекристаллизованный полидетритово- 
фораминиферовый известняк. Тонко- и мелкокристаллический 
кальцит развивался главным образом по цементу, а относитель
но крупные кристаллы (а) замещали остатки иглокожих. Шлиф. 
Увел. 90, николь 1. Каширский горизонт, Арчединский район.
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Фиг. 298. Сильно перекристаллизованный мелкодетрито- 
вый известняк. Большая часть цемента представлена мелко- и 
тонкозернистым кальцитом, в котором сохранились лишь не
большие и неясные остатки микрозернистого карбоната кальция 
(первичный цемент). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский го
ризонт, Арчединский район.

Фиг. 299. Несортированный полидетритовый известняк, в 
котором часть микрозернистого цемента замещена относительно 
крупными кальцитовыми кристаллами (светлые участки); по
следние сосредоточены преимущественно вблизи крупных орга
нических остатков. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верейский гори
зонт, р. Осетр.

Фиг. 300. Неравномерно перекристаллизованный крупно- 
детритовый органогенный известняк. Видны мелкие и крупные 
прозрачные кальцитовые кристаллы, между которыми сохра
нились неправильные участки первичного микрозернистого кар
боната кальция (темные). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Кашир
ский горизонт, р. Осетр.

Фиг. 301. Контакт микрозернистого и крупнодетритового 
известняка. Хорошо видно, что первый не перекристаллизован, 
тогда как во втором цемент образован крупными прозрачными 
кальцитовыми кристаллами. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Кашир
ский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 302. Известняк тонкозернистый с фораминиферами и 
мелким детритом, пронизанный неправильными прожилками 
из мелких кальцитовых кристаллов. Видно, как эти прожилки 
пересекают раковинки. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский 
горизонт, Арчединский район.

Фиг. 303. Тонкозернистый шламовый известняк с непра
вильными включениями, образованными довольно крупными 
прозрачными кристаллами кальцита (а). Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Нижний горизонт башкирского яруса, Арчединский 
район.





№



Фиг. 304. Крупнокристаллический известняк, в котором 
сохранились многочисленные обрывки тонкозернистого доломи
та и доломитизированные раковины, остатки уцелевшей от пере
кристаллизации породы. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Верхний 
карбон, Самарская Лука.

Фиг. 305. Розетки из удлиненных кальцитовых кристаллов; 
внутренние части розеток заполнены крупными прозрачными 
кристаллами кальцита (а). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Средний 
карбон, Котлас.

Фиг. 306. Кристалл целестина (а) в кальцитовой розетке. 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Верхний карбон, Красная Поляна.

Фиг. 307. Включения халцедона (а) в кальците. Увел. 150, 
николь 1. Верхний карбон, Красная Поляна.

Фиг. 308. То же, николи + .
Фиг. 309. Перекристаллизованный песчаный известняк с 

зернами гидроокислов железа (а) и округленными зернами 
кальцита (б), в которых сохранились жилки, характерные для 
косточек рыб. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Башкирский ярус, 
Прудовск.

Фиг. 310. Перекристаллизованный песчаный известняк с 
косточками рыб (а), иногда нацело кальцитизированными (б). 
Шлиф. Увел. 90, николь 1. Башкирский ярус, Прудовск.



Фиг. 311. Микрокристаллическая кварцево-халцедоновая 
порода (а) с остатками микрозернистого (неокремненного) из
вестняка (б). Шлиф. Увел. 20, николи + . Верхний карбон, Са
марская Лука.

Фиг. 312. Криптокристаллическая кварцево-халцедоновая 
порода (конкреция) с органическими остатками, замещенными 
более крупными кристаллами кварца и халцедона. Шлиф. Увел. 
20, николи + . Гжельский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 313. Крипто- и микрокристаллическая кварцево-хал
цедоновая порода с хорошо сохранившейся органогенной струк
турой; попадаются единичные неокремнелые раковины. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 314. Криптокристаллическая кварцево-халцедоновая 
порода с хорошо сохранившимися ходами червей, заполненны
ми более крупными кристаллами кварца и халцедона. Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Средний карбон, Башкирия.

Фиг. 315. То же, николи + .
Фиг. 316. Остатки доломитовых кристаллов в кремнистой 

породе (конкреция); кристаллы с поверхности корродированы, 
как бы разъедены кремнеземом. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Сред
ний карбон, Башкирия.







Фиг. 317. Концентрическое строение конкреции, обуслов
ленное соответствующим распределением кремнезема и остаточ
ного карбоната; а — криптокристаллическая кварцево-халцедо
новая масса с гидроокислами железа, почти без карбонатного 
материала; б — органогенный известняк, в котором промежутки 
между органогенными фрагментами выполнены тонкозернистым 
кварцем и халцедоном; в — тонкозернистая кварцево-халцедопо- 
вая масса с органическими остатками. Шлиф. Увел. 10, николь 1. 
Подольский горизонт, Касимовский район.

Фиг. 318. Органогенно-обломочный известняк с цементом, 
полностью замещенным тонкозернистым кварцем. Участками 
(а) и цемент и частично органические остатки замещены крип
токристаллической кварцево-халцедоновой массой. Шлиф. Увел. 
20, николи + . Подольский торизонт, Любимовская скважина.

Фиг. 319. Окремнелый органогенно-обломочный известняк. 
Основная масса породы образована тонкозернистым кварцем с 
концентрически-зонарной структурой. В кремнистой массе со
хранились кальцитовые органические остатки, обычно с непра
вильными, изъеденными контурами вследствие внедрения в них 
кварцевых кристаллов; а — остаток криноидеи; б — остаток бра- 
хиоподовой раковины. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Средний кар- 
бон, Башкирия.

Фиг. 320. Неравномерно окремнелый мелкокомковатый из
вестняк. В средней части фотографии видно, что многие комоч
ки вследствие окремнения либо исчезли, либо приобрели неяс
ные контуры. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Каширский горизонт, 
р. Проня.

Фиг. 321. Доломит мелкокомковатый; большинство комоч
ков замещено тонкозернистым халцедоном (светлые участки). 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 322. Идиоморфный кристалл кварца в известняке. 
Шлиф. Увел. 150, николь 1. Средний карбон, Башкирия.



Фиг. 323. Сферолиты халцедона в крупнокристаллическом 
известняке (кальцитизированный доломит). Шлиф. Увел. 20, 
николь 1. Верхний карбон, Самарская Лука.

Фиг. 324. Зерно кварца с трещинками, заполненными каль
цитом в крупнокристаллическом вторичном известняке (раздо- 
ломиченная порода). Шлиф. Увел. 150, николь 1. Верхний кар- 
бон, Самарская Лука.

Фиг. 325. Жеода кварца в криптокристаллическом окрем- 
нелом известняке. Стенки жеоды инкрустированы радиально
лучистым халцедоном, внутренняя полость заполнена крупно
кристаллическим кварцем. Шлиф. Увел. 45, николи + . Подоль
ский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 326. Доломит микрозернистый с тонкой трещинкой, 
заполненной гипсом. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский го
ризонт, Красная Поляна.

Фиг. 327. Тонкозернистый доломит с неправильными гип
совыми прожилками. Шлиф. Увел. 20, николи + . Подольский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 328, Доломит тонкозернистый с густой сетью тонких 
гипсовых прожилок (светлые). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верх
ний карбон, Красная Поляна.

Фиг. 329. Доломит тонкозернистый, сильно и неравномер
но загипсованный, с гипсовыми прожилками, в пределах кото
рых доломитовые ромбоэдры лишь редко рассеяны. Шлиф. Увел. 
45, николь 1. Верхний карбон, Любимов.







Фиг. 330. Органогенно-детритовый известняк; некоторые 
промежутки между детритом выполнены гипсом (а). Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Верхний карбон, Архангельская область.

Фиг. 331. Известняковая брекчия с неправильными гипсо
выми включениями и трещинками, выполненными гипсом; по
следние местами пересекают известняковые обломки. Пришли- 
фовка. Нат. вел. Касимовский ярус, г. Судогда.

Фиг. 332. Афанитовый известняк, переходящий кверху в 
брекчию растрескивания. Порода пронизана многочислен
ными горизонтальными и вертикальными трещинками, за
полненными гипсом. Последние в нижней части слоя так 
обильны, что придают породе брекчиевидный облик (а). Справа 
видна тонкая трещинка с гипсом, пересекающая несколько тон
ких прослоев разного петрографического состава. Пришлифовка. 
Средний карбон, г. Солигалич.

Фиг. 333. Гипсовый участок в органогенно-обломочном из
вестняке. Гипс замещает брахиоподовую раковину и пересекает 
ее. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Верхний карбон, скважина в Лы- 
сково.

Фиг. 334. Сильно загипсованный криноидный известняк. 
Гипс развивался главным образом по цементу, почти полностью 
заместив его, но частично замещал и органические остатки, от 
которых местами сохранились лишь обрывки. Шлиф. Увел. 10, 
николи + . Касимовский ярус, Красная Поляна.

Фиг. 335. Неравномерно загипсованный органогенный до
ломит. Светлые участки — гипс с остатками органогенной струк
туры, темные — пористый доломит. Шлиф. Увел. 10, николи + . 
Верхний карбон, Архангельская область.



Фиг. 336. Загипсованный доломитовый известняк с обло
мочной структурой. Гипс замещает цемент, некоторые обломки 
и раковины. Отчетливо видны хорошо сохранившиеся крусти- 
фикационные доломитовые корочки на обломках. Шлиф. Увел. 
20, николь 1. Подольский горизонт, г. Судогда.

Фиг. 337. Сильно загипсованный доломитовый известняк. 
Гипс почти целиком замещает цемент. Шлиф. Увел. 45, ни- 
коли + . Верхний карбон, Архангельская область.

Фиг. 338. Тонкое прорастание гипсом цемента в доломите 
с органогенной структурой. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Кашир
ский горизонт, г. Солигалич.

Фиг. 339. Мелкокомковатый доломит с цементом, полно
стью замещенным гипсом (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Ка
ширский горизонт, г. Солигалич.

Фиг. 340. Сильно загипсованный мелкокомковатый доломит. 
Гипс (светлое) заместил и цемент, и многие комочки, следы 
которых сохранились лишь в виде периферических оболочек. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Касимовский ярус, г. Судогда.







Фиг. 341. Крупный кристалл гипса (темный фон), и кото
ром заключены остатки микрозернистого кальцита и тонкозер
нистого доломита (ромбоэдры). Отчетливо видны контуры исчез
нувших раковин, очерченных тонкой кальцитовой пылью. Ха
рактерно, что раковины не деформированы. Шлиф. Увел. 45, ни- 
коли + . Подольский горизонт, Любимов.

Фиг. 342. Крупный кристалл гипса (основной светлый* 
фон) с расеянными в нем обрывками раковин, сильно разру
шенных вследствие частичного замещения гипсом, но не дефор
мированных. В гипсе попадаются мелкие зернышки ангидрита 
(а). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, Любимов.

Фиг. 343. Мелкокомковатый загипсованный известняк. 
Гипс развивался как по цементу, так и по комочкам, причем все 
загипсованные участки соединены сетью тонких гипсовых про
жилок. ПТлиф. Увел. 20, николи + . Подольский горизонт, г. Су- 
догда.

Фиг. 344. Доломит с остатками раковин фузулинид, за
полненных гипсом. Шлиф. Увел. 20, николи + . Касимовский 
ярус, г. Судогда.

Фиг. 345. Доломит с остатками фузулинидовых раковин г 
к* которым приурочен гипс (светлое). Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Верхпий карбон, г. Порецк.



Фиг. 346. Кристаллы доломита (а), частично замещенные 
гипсом (б). Шлиф. Увел. 150, николь 1. Гжельские отложения, 
р. Судогда.

Фиг. 347. То же. но ииколи + .
Фиг. 348. Прожилка в водорослевом доломитовом извест

няке, частично образованная крупнокристаллическим кальци
том (а), а частично гипсом (б). Местами в прожилке сохрани
лись остатки водорослей (в), которые отделены от основной 
массы породы гипсом. Шлиф. Увел. 45, ииколи + . Подольский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 349. Органогенно-обломочный известняк с цементом, 
образованным крупнокристаллическим кальцитом; местами на
блюдаются загипсованные участки (а). Шлиф. Увел. 45, нико- 
ли +  . Каширский горизонт, г. Солигалич.

Фиг. 350. Органогенно-обломочный известняк, участками 
с крупнокристаллическим кальцитовым цементом (а), а участ
ками с гипсовым (б). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верейский го
ризонт, р. Ксльтма.

Фиг. 351. То же, но ииколи + .







Фиг. 352. Ангидрит с остатками микрозернистого доломи
та, контуры которых очень резкие. Шлиф. Увел. 20, николи + . 
Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 353. Ангидрит с расплывчатыми участками тонкозер
нистого доломита. Шлиф. Увел. 45, николи + . Мячковский го
ризонт, Красная Поляна.

Фиг. 354. Включение ангидрита в мелкозернистом доломи
те. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский горизонт, Красная 
Поляна.

Фиг. 355. Неправильное включение ангидрита в мелкоком
коватом известняке. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Подольский го
ризонт, Красная Поляна.

Фиг. 356. Включение ангидрита (светлый) в органогенпо- 
детритовом известняке. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский 
горизонт, Красная Поляна.



Фиг. 357. Водорослевый известняк с включениями ангид
рита, которые обычно приурочены к трубкам водорослей. Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 358. Неправильные включения ангидрита в микро- 
зернистом доломите, соединенные одно с другим тончайшими 
прожилочками. Шлиф. Увел. 10, николь 1. Каширский гори
зонт, ст. Шарья.

Фиг. 359. Ангидрит (а), заместивший остаток коралла и 
по периферии перешедший в гипс (б). Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Средний карбон, Котлас.

Фиг. 360. То же, но николи + .
Фиг. 361. Неправильное включение ангидрита в тонкозер

нистом доломите, перешедшее по периферии в гипс. Шлиф. 
Увел. 45, николи + . Мячковский горизонт, Красная Поляна.







Фиг. 362. Целестин, приуроченный к фораминиферовой 
раковине. Целестин выполняет камеры в раковине, местами за
мещая при этом и ее стенки, а также распространяется частич
но за ее пределы. Такое расположение целестиновых кристал
лов сходно с расположением крупнокристаллического кальцита 
в некоторых органогенных известняках. Шлиф. Увел. 45, ни- 
коль 1. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 363. Неправильные мелкие включения целестина 
в тонкозернистом доломите. В нижнем включении в целестине 
присутствует FeS2 (темные пятнышки). Шлиф. Увел. 20, ни- 
коль 1. Мячковский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 364. Сильно загипсованный органогенно-детритовый 
известняк. В гипсе (светлое поле) включения целестина не
правильной формы (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний 
карбон, Архангельская область.

Фиг. 365. Целестин в тонкозернистом доломите. Кристал
лы целестина иногда редко рассеяны (а), а иногда образуют 
скопления (внизу). Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верхний кар- 
бон, Ульяновск.

Фиг. 366. Загипсованный органогенно-детритовый извест
няк с кристаллами целестина (а), располагающимися в гипсе. 
Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верхний карбон, Архангельская об
ласть.

Фиг. 367. То же, но николи + .



Фиг. 368. Кристаллы целестина в тонкозернистом доломи
товом известняке. В одном из кристаллов наблюдается крупная 
розетка халцедона (а). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский 
горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 369. Кристаллы целестина с мелкими розетками хал
цедона. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Мячковский горизонт, Крас
ная Поляна.

Фиг. 370. Розетки халцедона (а) в тонкозернистом доло
мите. Между розетками видны кристаллы ангидрита (б). Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 371. Включения ангидрита (а) в тонкозернистом до
ломите (в). Как в том, так и в другом наблюдаются розетки 
халцедона (б). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Мячковский гори
зонт, Красная Поляна.

Фиг. 372. Целестин (а), выполняющий промежутки меж
ду розетками халцедона (б). Шлиф. Увел. 90, николь 1. Мяч
ковский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 373. Розетки халцедона (а) пересекаются трещинка
ми, заполненными ангидритом (б). Шлиф. Увел. 45, николь 1. 
Мячковский горизонт, Красная Поляна.







Фиг. 374. Сильно загипсованный доломитизированный из
вестняк. В доломите видны кристаллики флюорита (темные). 
Шлиф. Увел. 90, николи + . Гжельские отложения, Лысково.

Фиг. 375. Включение гипса (а) в тонкозернистом доломите 
(б); в гипсе видны крупные кристаллы флюорита (в). Шлиф. 
Увел. 45, николь 1. Мячковский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 376. Доломит тонкозернистый, загипсованный, с кри
сталлами флюорита (а). Внутри последних, как и в гипсе, со
хранились отдельные доломитовые ромбоэдры. Шлиф. Увел. 90, 
николь 1. Мячковский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 377. То же, но николи + .
Фиг. 378. Неправильные, несколько округленные зерна 

флюорита (а) в глинистом доломите. Шлиф. Увел. 90, николь 1. 
Каширский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 379. Флюоритовые кристаллы с зонарным строением. 
Каждый кристалл состоит из мутного ядра (темное), одной или 
двух прозрачных оболочек и одной мутной (либо лиловой). Ме
стами кристаллы срастаются, образуя агрегаты с одним темным 
неправильным ядром и общими оболочками (а). Шлиф. Увел. 
90, николь 1. Каширский горизонт, Верхнее Поволжье.



Фиг. 380. Флюорит в виде кристаллов с мутными (темны
ми) ядрами и прозрачными, местами лиловатыми внешними 
оболочками. Промежутки между флюоритовыми кристаллами 
выполнены глиной. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Каширский гори
зонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 381. То же, но николи + .
Фиг. 382. Неравномерное распределение кристаллов флюо

рита в криноидном известняке. Часто флюорит приурочен к 
органическим остаткам (а). Шлиф. Увел. 20, николи + . Кашир
ский горизонт, Верхнее Поволжье.

Фиг. 383. Кристаллы флюорита (а) и доломита (б) в мел
козернистой кварцевой породе (в), образующей конкрецию в 
доломитах. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Средний карбон, Баш
кирия.

Фиг. 384. То же, но николи + .
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Фиг. 385. Флюорит в окремнелой (окварцованной) карбо
натной породе. Во флюорите хорошо видна спайность. Кварц 
внедряется как во флюорит, так и доломит, образуя в них про
жилки и делая контуры зерен очень неровными. Шлиф. Увел. 
20, николь 1. Средний карбон, Башкирия.

Фиг. 386. То же, но николи + .
Фиг. 387. Слабо алевритистый органогенно-обломочный из 

вестняк с глауконитом, который импрегнирует членики крино- 
идей (а) и выполняет ячейки в мшанковых скелетах (б). Шлиф. 
Увел. 20, николь 1. Верейский горизонт, р. Кельтма.

Фиг. 388. Тонкозернистый доломитовый известняк с рас
сеянными мелкими неправильными зернышками FeS2 (темные 
пятнышки). Шлиф. Увел. 45, николь 1. Подольский горизонт, 
Красная Поляна.

Фиг. 389. Неправильные прожилки Fe S2 в тонкозернистом 
цементе фузулинидового известняка. Шлиф. Увел. 20, николь 1. 
Каширский горизонт, Красная Поляна.

Фиг. 390. Скопление FeS2 на стенке каверны, заполнен
ной крупнокристаллическим кальцитом. Шлиф. Увел. 20, ни
коль 1. Верейский горизонт, Красная Поляна.



Фиг. 391. Мелкие включения FeS2 (а), присутствующие 
как в микрозернистом известняке, так и в перекристаллизован- 
ном участке. Шлиф. Увел. 90, николь 1. Нижний горизонт баш
кирского яруса, Арчединский район.

Фиг. 392. Скопление FeS2 (а) в участке, образованном от
носительно крупными кристаллами доломита, заместившими 
органический остаток. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский го
ризонт, Красная Поляна.

Фиг. 393. Прожилка мелкозернистого доломита в тонко
зернистой доломитовой породе; к прожилке приурочены скоп
ления FeS2. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Верейский горизонт, 
Красная Поляна.

Фиг. 394. Стяжение FeS2 (а) в известняковой гальке, об
разующее концентрическую кайму вблизи ее поверхности. 
Шлиф. Увел. 10, николь 1. Каширский горизонт, Красная По
ляна.

Фиг. 395. Скопление FeS2 (черное) в раковине брахио- 
поды. Шлиф. Увел. 20, николь 1. Каширский горизонт, Крас
ная Поляна.

Фиг. 396. Скопление пирита на поверхности оолитов и в 
их ядрах. Шлиф. Увел. 45, николь 1. Верейский горизонт, 
р. Кельтма.

Фиг. 397. Тонкая пиритовая пленочка на поверхности 
оолитов, подчеркивающая зазубренный характер поверхности 
вдавливания одного оолита в другой (а). Шлиф. Увел. 90, ни
коль 1. Верейский горизонт, р. Кельтма.
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