
ÓÄÊ 551.73+551.8

ÖÈÊËÈ×ÍÎÑÒÜ ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÎÃÎ ÐÈÔÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÐÀÇÍÛÕ ÏÎÐßÄÊÎÂ*

Â.Ã. ÊÓÇÍÅÖÎÂ, Ë.Ì. ÆÓÐÀÂËÅÂÀ

ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà
65, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, Ìîñêâà 119991, Ðîññèÿ

e-mail: vgkuz@yandex.ru, zhurawlewa.lilia@yandex.ru

Â ïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå âûäåëåíû ïÿòü êðóïíûõ öèêëîâ ðèôîîáðàçîâàíèÿ — ðàííåêåìáðèéñêèé, ñðåä-
íå—ïîçäíåîðäîâèêñêèé, ñèëóðèéñêî-äåâîíñêèé, ïîçäíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèé è ïåðìñêèé, âåðõíèå ãðà-
íèöû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðèîäàìè ñ áèîòè÷åñêèìè êðèçèñàìè è ìàññîâûìè âûìè-
ðàíèÿìè íà ãðàíèöàõ ðàííèé—ñðåäíèé êåìáðèé, îðäîâèê—ñèëóð (èëè õèðíàíò—ðóääàíèàí), ôðàí—ôàìåí,
ñåðïóõîâ—áàøêèð, è ïåðìü—òðèàñ. Öèêëû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ðèôîâ â ïðåäåëàõ ïëàíåòû,
ñîñòàâó è ãðóïïîâîìó ðàçíîîáðàçèþ ðèôîñòðîÿùåé áèîòû è äëèòåëüíîñòè ðèôîîáðàçîâàíèÿ. Â íàèáîëåå
äëèòåëüíûõ — ñèëóðèéñêî—äåâîíñêîì è ïåðìñêîì öèêëàõ îò÷¸òëèâî íàáëþäàþòñÿ ïåðèîäû îòíîñèòåëüíîãî
ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðèôîñòðîåíèÿ, ïîäðàçäåëÿþùèå ïåðâûå íà äâå ÷àñòè — öèêëû âòîðîãî ïîðÿäêà.
Èõ ïîÿâëåíèå îáóñëîâëåíî ãëîáàëüíûìè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè è ïàëåîêëèìàòè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, à â íà-
÷àëå äåâîíà, âîçìîæíî, ïîìèìî íàçâàííûõ ïðè÷èí âàæíóþ ðîëü ñûãðàëî è ãëîáàëüíîå áèîòè÷åñêîå ñîáûòèå —
ïîÿâëåíèå íàçåìíîé áèîòû è ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåë¸ííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòîêà ïèòàòåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ — íóòðèåíòîâ — ñ âîäíîé îáîëî÷êè íà ñóøó. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâëåíû öèêëû òðåòüåãî ïîðÿäêà,
îáðàçîâàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñóãóáî ðåãèîíàëüíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíàìè, òàêèìè êàê êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ ìîðÿ, îñîëîíåíèå âîäî¸ìîâ, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ïåðåêðûòèåì ðèôîâ òåððèãåííûìè, ãëèíèñòûìè èëè
ñîëåíîñíûìè ïîðîäàìè. Àíàëîãè÷íî âîçäåéñòâèå âóëêàíèçìà, êîãäà ýêñïëîçèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåêðàùàåò
ðîñò ðèôîâ.
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There are five great cycles of reef formation in Paleozoic — Early Cambrian, Middle—Late Ordovician, Silu-
rian—Devonian, Late Visean—Serpukhovian and Permian. Their upper limits are determined by the corresponding
periods of biotic crises and mass extinction events which have been at the borders of the Middle—Late Cambrian, Or-
dovician—Silurian, Frasnian—Famenian, Serpukhovian—Baskirian, Permian—Triassic. Cycles differ in the reef prev-
alence within the planet, in the composition and group diversity of reef-building biota and the duration of reef forma-
tion. The longest Silurian—Devonian and Permian cycles are divided with periods of relative decrease in the intensity
of reef building into two parts and these periods are clearly observed. These are second order cycles. The bases of this
division are global paleogeographic and paleoclimatic causes, and at the beginning of Devon, perhaps, in addition to
these reasons, an important role was played by the global biotic event — the appearance of terrestrial biota and, ac-
cordingly, a certain redistribution of the flow of nutrients from the ocean to land. In all cases, third-order cycles have
been established, the formation of which is determined by purely regional-geological reasons, such as sea level fluctua-
tions, salinity of basins, which are fixed by the overlap of reefs with terrigenous, clay or saline rocks. Similar role is
played by the volcanism, as explosive activity stops the growth of reefs.

K e y w o r d s: framework reefæ; cyclicity of reef formation; biological; global and regional geological events.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Îïðåäåë¸ííàÿ öèêëè÷íîñòü ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñ
âûäåëåíèåì è õàðàêòåðèñòèêîé îòäåëüíûõ ýòàïîâ
äîñòàòî÷íî äàâíî îòìå÷åíà è ñ òîé èëè èíîé äåòàëü-

íîñòüþ îïèñàíà [5, 6, 8, 17, 22]. Áîëåå ïîäðîáíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü
íàëè÷èå öèêëîâ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ êàê ïî äëèòåëü-
íîñòè è èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ, òàê è ïî ñîîáùåñò-
âàì ðèôîñòðîÿùèõ è îáèòàâøèõ íà ðèôàõ îðãàíèçìîâ.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ â îñíîâíîì òîëüêî
ðèôû â óçêîì ñìûñëå, îïðåäåë¸ííîì, â ÷àñòíîñòè,
â [18, ñ. 114–119], êàê õîëìîâèäíûå êàðáîíàòíûå
îáðàçîâàíèÿ, ñîçäàííûå â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè êàðêàñíûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå â ïåðè-
îä ñâîåãî ðîñòà âîçâûøàëèñü íàä äíîì ìîðÿ, à â
èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
êàðáîíàòíûå ìàññèâû, ìîùíîñòü êîòîðûõ áîëüøå
ìîùíîñòè ñèíõðîííûõ îòëîæåíèé. Áîëåå ìåëêèå
ïîñòðîéêè òèïà áèîñòðîìîâ è áèîãåðìîâ èíîãäà
óïîìèíàþòñÿ, íî â àíàëèç íå âêëþ÷åíû.

Â òîì æå çíà÷åíèè, êàê è â óêàçàííîì ñïðàâî÷-
íèêå, èñïîëüçîâàí òåðìèí «èëîâûå õîëìû», êîòî-
ðûå â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè óïîìèíàþòñÿ, íî äå-
òàëüíî íå àíàëèçèðóþòñÿ.

Íåêîòîðûì àñïåêòàì öèêëè÷íîñòè ðèôîîáðàçî-
âàíèÿ ðàçíîãî óðîâíÿ íà ïðèìåðå ïàëåîçîéñêîé
ýðû è ïîñâÿùåíî íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå.

Ðàñïðåäåëåíèå ðèôîâ ïàëåîçîÿ è îáùàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êðóïíûõ öèêëîâ ðèôîîáðàçîâàíèÿ

Â ñàìîì îáùåì âèäå â ïàëåîçîå âûäåëÿåòñÿ ðÿä
êðóïíûõ öèêëîâ, çàâåðøåíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî
áèîòè÷åñêèìè êðèçèñàìè è ìàññîâûìè âûìèðàíè-
ÿìè îðãàíèçìîâ. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå öèê-
ëîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1, ê êîòîðîìó íåîáõîäèìî
ñäåëàòü íåñêîëüêî ïðåäâàðèòåëüíûõ çàìå÷àíèé.
Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ îòå÷åñò-
âåííûõ ãåîëîãîâ î íèæíåé ãðàíèöå ôàíåðîçîÿ,
êîãäà êåìáðèéñêàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåòñÿ ñ òîììîò-
ñêîãî ÿðóñà, à íå ñ íåìàêèò-äàëäûíñêîãî ðåãèîÿðó-
ñà, ïîýòîìó îíà äàòèðóåòñÿ 535,0, à íå 542,2 [19]
ìëí ëåò, êàê ýòî ïðèíÿòî â ìåæäóíàðîäíîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëå. Âî-âòîðûõ, ïåíñèëüâàíñêàÿ
ïîäñèñòåìà ïîäðàçäåëåíà, îïÿòü-òàêè ïî ðîññèé-
ñêîé øêàëå, íà ñðåäíèé è âåðõíèé îòäåëû êàðáîíà.
×òî êàñàåòñÿ ïåðìè, òî èñïîëüçîâàíà ìåæäóíàðîä-
íàÿ øêàëà ñ ïîäðàçäåëåíèåì íà íèæíèé (ïðèóðàëü-
ñêèé), ñðåäíèé (ãâàäåëóïñêèé) è âåðõíèé (ëîïèé-
ñêèé) îòäåëû.

Ñ ó÷¸òîì ñäåëàííûõ çàìå÷àíèé â ïàëåîçîéñêîì
ðàçðåçå âûäåëåíû ïÿòü öèêëîâ ðèôîîáðàçîâàíèÿ —
ðàííåêåìáðèéñêèé, ñðåäíå—ïîçäíåîðäîâèêñêèé,
ñèëóðèéñêî—äåâîíñêèé, ïîçäíåâèçåéñêî—ñåðïóõîâ-
ñêèé è ïåðìñêèé, âåðõíèå ãðàíèöû êîòîðûõ îïðå-
äåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðèîäàìè ñ áèîòè-
÷åñêèìè êðèçèñàìè è ìàññîâûìè âûìèðàíèÿìè íà
ãðàíèöàõ ðàííèé—ñðåäíèé êåìáðèé, îðäîâèê—ñè-
ëóð (èëè õèðíàíò—ðóääàíèàí), ôðàí—ôàìåí, ñåð-
ïóõîâ—áàøêèð, è, íàêîíåö, ïåðìü—òðèàñ.

Äëÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ðèôîâ
îòäåëüíûõ öèêëîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå, îïóáëè-
êîâàííûå â [4—6, 10, 12].

Íèæíåêåìáðèéñêèå ðèôû øèðîêî ðàçâèòû íà
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå, â Àëòàé-Ñàÿíñêîé îáëàñòè,
èçâåñòíû â Ìîíãîëèè, ðÿäå ðàéîíîâ Êàíàäû, â

áàññåéíå Àìàäåóñ (Àâñòðàëèÿ), íà î. Ñàðäèíèÿ, â
Þæíîé Èñïàíèè è Ñåâåðíîì Ìàðîêêî [7, 22].

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð ðè-
ôîñòðîÿùåé áèîòû êåìáðèÿ è å¸ ôóíêöèîíàëüíóþ
ðîëü. Ñðåäè îðãàíèçìîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
íàñòîÿùèå êàðêàñîñòðîèòåëè, «êîíñòðóêòîðû» ðè-
ôîâ. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè äåëà, òîëüêî àð-
õåîöèàòû, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â íà÷àëå êåìáðèÿ â
òîììîòñêîì âåêå íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå, îòêóäà
ðàññåëèëèñü ïðàêòè÷åñêè ïî îñòàëüíûì ðåãèîíàì
ìèðà. Ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ îíè äîñòèãëè âî
âòîðîé ïîëîâèíå àòäàáàíñêîãî âåêà — ðàííåì áî-
òîìå. Îäíàêî ýòè ïîòåíöèàëüíûå êàðêàñîîáðàçîâà-
òåëè ñîñòàâëÿþò âåñüìà íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáú-
¸ìà ðèôà è òåì ñàìûì íå ñîçäàþò îáùåãî òâ¸ðäîãî
êàðêàñà. Ê òîìó æå ñàìè êóáêè îáû÷íî íàõîäÿòñÿ
íå â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ðîñòà, ÷àñòî îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ òâ¸ðäûì ñóáñòðàòîì, íà êîòîðîì ñåëÿòñÿ
êàëüöèáèîíòû. Ñðåäè ïîñëåäíèõ íåêîòîðîå êàðêà-
ñîîáðàçóþùåå çíà÷åíèå ìîãëè èìåòü âåðòèêàëüíî
ñòîÿùèå âåòî÷êè ýïèôèòîíîâ. Õîòÿ ïîñëåäíèå áûëè
òîíêèìè è õðóïêèìè, îíè ñîçäàâàëè óñëîâèÿ ôèê-
ñàöèè êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà, ãåíåðèðóåìîãî ðàç-
íîîáðàçíûìè êàëüöèáèîíòàìè — ðåíàëüöèñàìè,
ìàðêîâåëëàìè, ãèðâàíåëëàìè è äð.

Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî, ñàìî ïîÿâëåíèå âåðòèêàëüíî ðàñòóùèõ è
âåòâèñòûõ ôîðì ñòàëî îñíîâíûì ôàêòîðîì â ñòà-
íîâëåíèè è ôîðìèðîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêè âûðà-
æåííûõ â ðåëüåôå äíà ðèôîâ [7].

Ïîñëå ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ
àðõåîöèàò ðèôîîáðàçîâàíèå çà ñ÷¸ò êàðêàñíûõ
îðãàíèçìîâ íàäîëãî ïðåêðàòèëîñü. Âî âðåìåííîì
èíòåðâàëå ñðåäíèé êåìáðèé—ñðåäíèé îðäîâèê ñó-
ùåñòâîâàëè êàðêàñíûå ïîòåíöèàëüíî ðèôîñòðÿ-
ùèå îðãàíèçìû, â òîì ÷èñëå ãóáêè, íî, êàê óáåäè-
òåëüíî ïîêàçàë â îáñòîÿòåëüíîì îáçîðå Á. Óýááè
[31], ðàííå—ñðåäíåîðäîâèêñêèå ïîñòðîéêè — ýòî
ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðîáèàëüíî-èëîâûå õîëìû, à
ïîñòðîéêè, ñîçäàííûå ìåòàçîéíûìè îðãàíèçìà-
ìè — êîðàëëàìè è ìùàíêàìè, â ðàííåì îðäîâèêå
êðàéíå ðåäêè. Ñîáñòâåííî êàðêàñíîå ðèôîîáðàçî-
âàíèå ñ ìøàíêàìè, ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè, êîðàëëà-
ìè è ãóáêàìè, è, êàê âñåãäà, âîäîðîñëÿìè, ïðîÿâè-
ëîñü â êîíöå ñðåäíåãî îðäîâèêà — ñ äàðâèëëèàíà,
è ñ íåáîëüøèìè ïåðåðûâàìè ðèôîîáðàçîâàíèå
ïðîäîëæàëîñü è â ïîçäíåì îðäîâèêå [9, 21, 25, 31].
Ðèôû ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà ðàçâèòû â ïðå-
äåëàõ Ñåâåðíîé è Âîñòî÷íîé Êàíàäû, ðÿäå îáëàñ-
òåé ÑØÀ, ðåãèîíå Áàëòîñêàíäèè è Áðèòàíèè, Ñå-
âåðíîì (Îðäîñ), Þæíîì (ïëàòôîðìà ßíöçû) è
Þãî-Âîñòî÷íîì (Ñû÷óàíü) Êèòàå, íà Óðàëå è ïðè-
ëåãàþùèõ ðàéîíàõ îò ñàìîãî ñåâåðà äî þãà, â Êà-
çàõñòàíå, íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè — â Âåðõîÿíüå,
íà ×óêîòêå, Ñåòòå-Äàáàíå, Òàéìûðå, â Àâñòðàëèè.

Êàðêàñîîáðàçóþùèå ðèôîñòðîèòåëè ýòîãî ýòàïà
ïðåäñòàâëåíû ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè, òàáóëÿòàìè, â
ìåíüøåé ñòåïåíè — ðóãîçàìè, ìøàíêàìè, ëèñòè-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß
MINERALOGY, PETROGRAPHY, LITHOLOGY
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Ðèñ. 1. Öèêëû ðèôîîáðàçîâàíèÿ ïàëåîçîÿ è ðàñïðåäåëåíèå ðèôîñòðîÿùèõ îðãàíèçìîâ



÷åñêèìè ãóáêàìè, ñ ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì âî-
äîðîñëåé è ìèêðîáèàëüíûõ ñîîáùåñòâ [9].

Ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, òî÷íåå î÷åíü áûñòðî, ïîñëå
áèîòè÷åñêîãî êðèçèñà íà ãðàíèöå îðäîâèêà–ñèëó-
ðà óæå â ðàííåì ñèëóðå ðèôîîáðàçîâàíèå âîçîáíî-
âèëîñü. Ïîñëåäíåå îêàçàëîñü ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ
òåì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü âû-
ìèðàíèÿ, îòíåñ¸ííîãî À.Ñ. Àëåêñååâûì ê âåëèêèì
ìàññîâûì âûìèðàíèÿì [1], èñ÷åçëà â îñíîâíîì íå
ðèôîñòðîÿùàÿ áèîòà, à êîðàëëû è ñòðîìàòîïîðîè-
äåè â öåëîì íå ïîñòðàäàëè èëè äåãðàäèðîâàëè îò-
íîñèòåëüíî ñëàáî. Íà÷àëñÿ ñàìûé äëèòåëüíûé è
ñàìûé èíòåíñèâíûé ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ðè-
ôîâ è èõ ìîùíîñòè ñèëóðèéñêî-äåâîíñêèé ýòàï
ðèôîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé çàâåðøèëñÿ íà ãðàíèöå
ôðàíà è ôàìåíà.

Ñèëóðèéñêèå ðèôû øèðîêî ðàçâèòû â ïðåäåëàõ
äðåâíèõ ïëàòôîðì — Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé (Ìè-
÷èãàíñêèé è Èëëèíîéñêèé áàññåéíû, îðîãåííûé
êîìïëåêñ Àïïàëà÷åé), Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé (Âî-
ëûíî-Ïîäîëèÿ), íà Óðàëå îò î. Âàéãà÷ äî Îðåíáóð-
æüÿ, íà Þæíîì Òÿíüøàíå, â Âåðõîÿíî-Êîëûì-
ñêîé ñêëàä÷àòîé çîíå è äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Åùå áîëåå øèðîêî ðàçâèòû äåâîíñêèå ðèôû —
ýòî Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêàÿ, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ
è Àâñòðàëèéñêàÿ ïëàòôîðìû, Íîâàÿ Çåìëÿ è âåñü
Óðàë, Êàçàõñòàí, Þæíûé Òÿíü-Øàíü, Ñàëàèð,
Àëòàå-Ñàÿíñêàÿ è Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ ñêëàä÷à-
òûå çîíû, òàêèå ðèôû âñòðå÷åíû â ôóíäàìåíòå Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ìîëîäîé ïëàòôîðìû, â îáëàñòÿõ
ãåðöèíñêîé è àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè Åâðîïû —
Ãàðö, Àëüïû è äð. [8].

Îñíîâíûìè êàðêàñîîáðàçîâàòåëÿìè ýòîãî ýòàïà
áûëè ðóãîçû, òàáóëÿòû, ñòðîìàòîïîðîèäåè, â ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøåé ìåðå — ìøàíêè è ðåöåïòàêó-
ëèòû. Êàê âåçäå è âñåãäà, âàæíóþ ðîëü èãðàëè âî-
äîðîñëè, â ìåíüøåé ñòåïåíè, êàëüöèáèîíòû. Íà
ôîíå ýòîãî äëèòåëüíîãî è ìîùíîãî ðèôîîáðàçîâà-
íèÿ îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå åãî ñíèæåíèå â êîíöå
ñèëóðà—íà÷àëå äåâîíà, ò. å. äåëåíèå åãî íà äâà
ïîäýòàïà. Â êà÷åñòâå âîçìîæíîé ïðè÷èíû ýòîãî
îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü êðóïíûå ïëàíåòàðíûå ñîáûòèÿ ýòî-
ãî âðåìåíè. Âî-ïåðâûõ, ýòî îòíîñèòåëüíîå ïîíè-
æåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, óâåëè÷åíèå ïëî-
ùàäè ñóøè. Âî-âòîðûõ, íåêîòîðîå ïîõîëîäàíèå, â
öåëîì ýïîõà áûëà òåïëîé. Â-òðåòüèõ, ïðîèçîøëî
âàæíîå áèîòè÷åñêîå ñîáûòèå — íà÷àëî êîëîíèçà-
öèè ñóøè, ïîÿâëåíèå íàçåìíîé áèîòû è ñîîòâåò-
ñòâåííî îïðåäåë¸ííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòîêà
ïèòàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ — íóòðèåíòîâ — ñ âîä-
íîé îáîëî÷êè íà ñóøó, ïðàêòè÷åñêîå ïðåêðàùåíèå
â ñâÿçè ñ ýòèì ôîðìèðîâàíèÿ â íà÷àëå äåâîíà îáî-
ãàù¸ííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ìîðñêèõ êðåì-
íèñòûõ îáðàçîâàíèé — ôòàíèòîâ [20]. Îäíàêî ïî-
äîáíûé âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûé êðèçèñ íå îêàçàë
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðèôîîáðàçîâàíèå, êî-
òîðîå äîñòèãëî ìàêñèìóìà âî âòîðîé ïîëîâèíå
ñðåäíåãî äåâîíà — ôðàíñêîì âåêå.

Ìàññîâîå âûìèðàíèå íà ãðàíèöå ôðàíà—ôàìå-
íà, èçâåñòíîå êàê ñîáûòèå Êåëëüâàññåð, ïîëîæèëî
êîíåö øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííîìó ìîùíîìó ðèôî-
îáðàçîâàíèþ. Íàñòóïèë äëèòåëüíûé ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ èëîâûõ õîëìîâ, â òîì ÷èñëå èçâåñò-
íûõ êàê óîëòîðñêèå ôàöèè, êîòîðûé ïðîäîëæàëñÿ
â òå÷åíèå ôàìåíà, òóðíå è ïåðâîé ïîëîâèíû âèçå
[12].

Íåñêîëüêî îáîñîáëåííûé è íå î÷åíü ìîùíûé
öèêë ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêîé
ýòàï ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè [10]. Ðèôû ýòîãî ýòàïà
ðàçâèòû â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû, â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå è å¸ îáðàìëå-
íèè, Äîíáàññå, Óðàëå. Íà Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé
ïëàòôîðìå èçâåñòíû ðèôû íà ñâîäàõ Îçàðê è Öèí-
öèíàòè, íà Àâñòðàëèéñêîé — â øòàòå Êâèíñëåíä
[8]. Âíå ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî ðèôû ýòîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëåíû â Âîñòî÷-
íîì Êàçàõñòàíå, Ñèõîòý-Àëèíå è Àëàçåéñêîé ñêëàä-
÷àòîéîáëàñòè, íà Âîñòî÷íîé Óðàëå è Âîñòî÷íîé
Àëòàå. Ðèôû íà÷àëà ýòîãî ýòàïà îïèñàíû â Çàïàä-
íîé Åâðîïå — Âåëèêîáðèòàíèè, Èñïàíèè, Ôðàí-
öèè è Áåëüãèè [8].

Îñíîâíûìè ðèôîñòðîèòåëÿìè áûëè ìøàíêè,
âîäîðîñëè è ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà, õîòÿ íà ðèôàõ
îáèòàëè òàêæå êîðàëëû, êðèíîèäåè, ôîðàìèíèôå-
ðû, íî çíà÷åíèå ïîñëåäíèõ, êàê ñòðîèòåëåé, áûëî
ìèíèìàëüíî, è îíè ëèøü ïîñòàâëÿëè ñòðîèòåëü-
íûé ìàòåðèàë [8, 12].

Êàê îòìåòèë À.Ñ. Àëåêñååâ [2], íà ðóáåæå ñåðïó-
õîâñêîãî è áàøêèðñêîãî âåêîâ, ñðåäè ïðî÷èõ âû-
ìåðëè äî 80 % êîðàëëîâ, ïîýòîìó îíè, åñëè è
âñòðå÷àþòñÿ, òî ïðàêòè÷åñêè óòðàòèëè ñâîå ðèôî-
îáðàçóþùåå çíà÷åíèå â ñðåäíåì—ïîçäíåì êàðáîíå
è ïåðìè. Ïî ñóòè äåëà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîå
ðèôîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî ñ ñîâåðøåííî äðó-
ãèìè, ÷åì ïàëåîçîéñêèå, êîðàëëàìè.

Ñðåäíèé è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîçäíèé
êàðáîí — âðåìÿ îòñóòñòâèÿ èëè íåçíà÷èòåëüíîãî
ðèôîîáðàçîâàíèÿ [8].

Ïåðìñêèå ðèôû èçâåñòíû â Þæíîé Àìåðèêå
(Âåíåñóýëà), â Ïåðìñêîì áàññåéíå ÑØÀ, â àðêòè-
÷åñêèõ ðàéîíàõ Êàíàäû è Íîðâåãèè, íà Óðàëå è
Ïðèóðàëüå (íà÷èíàÿ ñ Ïîëÿðíîãî Óðàëà è äî ñàìî-
ãî þãà) íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå è
Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå, â Ïðèìîðüå, íà Êàâêàçå
è Ïàìèðå, â Ïàêèñòàíå è Èðàíå, ðÿäå ðàéîíîâ Êè-
òàÿ, Òàèëàíäà è äð [26].

Ïåðìñêèé ýòàï ðèôîîáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî
îò÷¸òëèâî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîäöèêëà.

Ðèôû íèæíåé ïåðìè (ïðèóðàëüñêèé îòäåë) ïîä-
ðîáíî èçó÷åíû íà âîñòîêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû. Ðèôîñòðîèòåëÿìè ñëóæèëè ìøàíêè,
ãèäðîèäíûå (ïàëåîàïëåçèíû), âîäîðîñëè è îðãà-
íèçìû íåÿñíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ —
òóáèôèòû. Ïðåêðàùåíèå ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçà-
íî ñ ðåãðåññèåé, ðåçêèì îñîëîíåíèåì âîäî¸ìà è
ïåðåêðûòèåì èõ ñîëåíîñíûìè òîëùàìè.
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Ðèôû ñðåäíåé ïåðìè (ãâàäåëóïñêèé îòäåë) ïîä-
ðîáíî èçó÷åíû â ïðåäåëàõ Ïåðìñêîãî áàññåéíà ÑØÀ
[24, 28]. Îíè ñîçäàíû áàãðÿíûìè è çåë¸íûìè âîäî-
ðîñëÿìè, èçâåñòêîâûìè ãóáêàìè, ìøàíêàìè, â íå-
çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷åíû êîðàëëû. Íå-
áîëüøèå ðèôû íà÷àëà ñðåäíåé ïåðìè â ïðåäåëàõ áà-
ðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà ïîñòðîåíû ìøàíêàìè è
ãóáêàìè. Àíàëîãè÷íûå ïî âîçðàñòó ðèôû Âÿòñêîãî
âàëà Óðàëî-Ïîâîëæüÿ ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðîñ-
ëåâî-ìøàíêîâûå ñ ïðèñóòñòâèåì êðèíîèäåé [26].
Â Ãåðìàíèè, Ïîëüøå, Ëèòâå ðèôû êîíöà ñðåäíåé
ïåðìè ðàñïîëîæåíû â îñíîâàíèè öåõøòåéíà, ÷òî, âè-
äèìî, ñîîòâåòñòâóåò âåðõàì ãâàäåëóïñêîãî îòäåëà [26].
Îíè ïîñòðîåíû ìøàíêàìè è öèàíîáàêòåðèàëüíûìè
îáðàçîâàíèÿìè, îïèñàííûìè êàê Stromaria [30].

Áîëåå ðàçíîîáðàçíà ðèôîñòðîÿùàÿ áèîòà Òåòè-
÷åñêîé îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè, ðèôîâ Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà [26]. Îñíîâíûìè ñòðîèòåëÿìè áûëè ñôèíêòî-
çîè è äðóãèå èçâåñòêîâûå ãóáêè, âîäîðîñëè, ãèäðî-
èäíûå, êîðàëëû, ìøàíêè. Àíàëîãè÷åí íàáîð ðèôî-
ñòðîèòåëåé Þæíîãî Êèòàÿ — ìøàíêè, êîðàëëû è
ãëàâíûì îáðàçîì áîëåå ðàçíîîáðàçíûå, ÷åì â Ïðè-
ìîðüå, ãóáêè — êàëüöèñïîíãèè, ñôèíêòîçîè, èíî-
çîè, òàáóëîçîè, ãèäðîèäíûå, ÷àñòè÷íî, ñòðîìàòî-

ïîðû; øèðîêî ïðåäñòàâëåíû âîäîðîñëè è ðàçíî�

îáðàçíûå áàêòåðèàëüíûå ôîðìû [26].
Òàêèì îáðàçîì, â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè — â

ïðåäåëàõ Ñåâåðíîé Ïàíãåè ñóùåñòâîâàëî äâà ïîä-

öèêëà ðèôîîáðàçîâàíèÿ — ðàííåïåðìñêèé è ñðåä-
íåïåðìñêèé, ðàçäåë¸ííûå íàêîïëåíèÿìè íåêàðáî-
íàòíûõ îòëîæåíèé, â òî âðåìÿ êàê â Þæíîé Òåòè-
÷åñêîé îáëàñòè ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî îäèí — ïîçäíå-
ïåðìñêèé öèêë, ðèôîñòðîèòåëè êîòîðîãî ñóùåñò-
âåííî ðàçíîîáðàçíåå [26].

Ïîäîáíûå çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ îáóñëîâëåíû,
âèäèìî, ãëàâíûì îáðàçîì, ãåîëîãè÷åñêèìè, òî÷íåå
ãëîáàëüíûìè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè, ïðè÷èíàìè.
Ñåâåðíàÿ Ïàíãåÿ íàõîäèëàñü â çîíå àðèäíîãî è
÷àñòè÷íî ñåìèàðèäíîãî êëèìàòà, â òî âðåìÿ êàê
Òåòè÷åñêàÿ îáëàñòü — â çîíå ãóìèäíîãî, ÷òî îïðå-
äåëèëî ñóùåñòâåííî áîëåå ðàçíîîáðàçíûé íàáîð
ðèôîñòðîèòåëåé. Ïðè ýòîì äàæå â ýòîé ïàëåîãåî-
ãðàôè÷åñêîé è ïàëåîêëèìàòè÷åñêîé çîíå ðèôî-
ñòðîÿùàÿ è îáèòàþùàÿ íà ðèôàõ áèîòà â Êèòàå áî-
ëåå ðàçíîîáðàçíàÿ, ÷åì â ðàñïîëîæåííûõ â Òåòè-
÷åñêîé îáëàñòè, íî ñåâåðíåå, ðèôàõ Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà [26].

Ïðèìåðû öèêëè÷íîñòè áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà

Â êàæäîì öèêëå ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ
óñòàíàâëèâàåòñÿ öèêëè÷íîñòü áîëåå íèçêîãî óðîâ-
íÿ. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â îäíîì ðåãèîíå
èìååòñÿ íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ ðèôîñòðîåíèÿ, ðàç-
äåëåííûõ íåðèôîâûìè îòëîæåíèÿìè.

Â îðäîâèêñêîì öèêëå îíà íàãëÿäíî ïðîÿâëåíà â
Êàçàõñòàíå (ðèñ. 2) [4, 13—16].
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Ðèñ. 2. Öèêëè÷åñêîå ðèôîîáðàçîâàíèå òðåòüåãî ïîðÿäêà îðäîâèêà Êàçàõñòàíà: 1 – âóëêàíèòû, ïîðôèðèòû, òóôû; 2 – ïåñêè è
àëåâðîëèòû; 3 – àðãèëëèòû; 4 – èçâåñòíÿêè; 5 – ðèôû



Àíäåðêåíòñêèé ãîðèçîíò äàòèðóåòñÿ âåðõàìè
ñàíäáèéñêîãî è íèçàìè êàòèéñêîãî âåêîâ, çàëåãàåò
íà ïîäñòèëàþùèõ âóëêàíèòàõ è ñîäåðæèò â ðàçðå-
çàõ Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà ðèôîâûå îáðàçîâà-
íèÿ, ïåðåêðûòûå ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè âåðõîâ
ýòîãî ãîðèçîíòà. Â äóðàíêàðèòñêîå âðåìÿ íà ýòîé
òåððèòîðèè ôîðìèðîâàëèñü òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûå îòëîæåíèÿ [15, 16].

Èíàÿ ñèòóàöèÿ â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî Êàçàõ-
ñòàíà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëîã àíäåðêåíòñêîãî
ãîðèçîíòà — íèæíåìàéëèñîðñêèé ãîðèçîíò — ïðåä-
ñòàâëåí òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ñ
ïðîñëîÿìè òóôîâ è âóëêàíèòîâ. Òàñòûêîëüñêèå ñëîè
îñíîâàíèÿ âåðõíåìàéëèñîðñêîãî ãîðèçîíòà âêëþ-
÷àþò êðóïíûé àòîëëîâèäíûé Ìàéëèñîðñêèé ðèô.
Ñàìî ðèôîîáðàçîâàíèå çàêîí÷èëîñü âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ïîçäíåìàéëèñîðñêîãî âðåìåíè, ïåðåêðû-
âàþùèå ðèôû êàðàìàëèíñêèå ñëîè ïðåäñòàâëåíû
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè [13].

Â ðàçðåçå ñèëóðà â öèêëå âòîðîãî ïîðÿäêà, êîòî-
ðûé, êàê îòìå÷åíî âûøå, íà÷èíàåòñÿ ñ îñíîâàíèÿ
ÿðóñà è çàâåðøàåòñÿ îòíîñèòåëüíûì ñîêðàùåíèåì
â íà÷àëå äåâîíà â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè —
Ìè÷èãàíñêèé è Èëëèíîéñêèé áàññåéíû, îðîãåí-
íûé êîìïëåêñ Àïïàëà÷åé — âûäåëÿþòñÿ òðè öèêëà
áîëåå íèçêîãî, òðåòüåãî, ïîðÿäêà.

Â îñíîâàíèè ñèëóðà ìåñòàìè ðàçâèòû ðèôû ôîð-
ìàöèè Àëåêñàíäðèÿ, çàòåì êàðêàñíîå ðèôîñòðîå-
íèå ñìåíÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ìèêðîáèàëüíî-âî-
äîðîñëåâûõ ïîñòðîåê.

Âòîðîé, íàèáîëåå èçó÷åííûé öèêë òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà îòíîñèòñÿ ê âåíëîêó—ðàííåìó ëóäëîâó ïî
åâðîïåéñêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå. Ñàìè ðèôû
ðàçâèòû â ñåðèè Íèàãàðà — ôîðìàöèè Ëîêôîðò è
ïåðåêðûâàþòñÿ ñîëÿìè ôîðìàöèè Ñýëàéíà (âåðõè
ëóäëîâà). Òàêèì îáðàçîì, ðèôîîáðàçîâàíèå ïðå-
êðàùàåòñÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì — ñìåíå
êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòàöèè íàêîïëåíèåì ñîëåé.
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Ðèñ. 3. Öèêëè÷íîñòü ñèëóðèéñêîãî ðèôîîáðàçîâàíèÿ òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà Ìè÷èãàíñêîãî, Èëëèíîéñêîãî áàññåéíîâ è îðîãåííîãî êîì-

ïëåêñà Àïïàëà÷åé: 1 – ðèôû; 2 – ñîëè

Ðèñ. 4. Öèêëè÷íîñòü ñðåäíå—ïîçäíåäåâîíñêîãî ðèôîîáðàçîâàíèÿ
òðåòüåãî ïîðÿäêà â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Êàíàäñêîãî áàññåéíà: 1 –
ðèôû; 2 – ìåëêîâîäíûå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû; 3 – ãëèíû è
ãëèíèñòûå ñëàíöû; 4 – áèòóìèíîçíî-ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè; 5 –

ýâàïîðèòû (ñ – êàìåííàÿ ñîëü, � – àíãèäðèò)
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Ðèñ. 5. Öèêëè÷åñêîå ðèôîîáðàçîâàíèå ñðåäíå–ïîçäíåäåâîíñêîãî ðèôîîáðàçîâàíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà þãî-âîñòîêà Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû: 1 – êàðêàñíûå ðèôû; 2 – íåðèôîâûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ; 3 – ãëèíèñ-

òûå òîëùè; 4 – ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ; 5 – ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïåðåðûâû



Òðåòèé öèêë îõâàòûâàåò âåðõè ñèëóðà — ïðàêòè-
÷åñêè ïðæèäîëèé åâðîïåéñêîé øêàëû, ëèøü ÷àñ-
òè÷íî, ìåñòàìè — ñàìûå íèçû äåâîíà. Äðóãèìè
ñëîâàìè, åãî çàâåðøåíèå îáóñëîâëåíî íå òîëüêî,
âîçìîæíî, è íå ñòîëüêî ðåãèîíàëüíûìè ïðè÷èíà-
ìè, à áîëåå çíà÷èìûìè, îòìå÷åííûìè âûøå èçìå-
íåíèÿìè íà ãðàíèöå ñèëóð—äåâîí è â íà÷àëå äåâî-
íà (ðèñ. 3). Èíà÷å ãîâîðÿ, ýòîò ïîçäíåñèëóðèéñêèé
öèêë ðèôîîáðàçîâàíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà îäíîâðå-
ìåííî çàâåðøàåò öèêë âòîðîãî ïîðÿäêà, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî îòìå÷åííûìè âûøå ãëîáàëüíûìè ñîáûòè-
ÿìè.

Âî âñåõ öèêëàõ íàáîð ðèôîñòðîèòåëåé òèïè÷åí
äëÿ öèêëà âòîðîãî ïîðÿäêà — ðàçíîîáðàçíûå êî-
ðàëëû, ñòðîìàòîïîðû, ÷àñòè÷íî ãóáêè, ïðè ïîñòî-
ÿííîì ïðèñóòñòâèè âîäîðîñëåé.

Åùå áîëåå ÷¸òêî öèêëè÷íîñòü òðåòüåãî ïîðÿäêà
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äåâîíñêîãî ïîäöèêëà âòî-
ðîãî ïîðÿäêà.

Òàê, â Çàïàäíî-Êàíàäñêîì áàññåéíå ðàííåæè-
âåòñêîå ðèôîîáðàçîâàíèå âðåìåíè Ðåéíáîó ñìåíÿ-
åòñÿ íàêîïëåíèåì ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèé Ìàñêåã
è Ñàëôåð Ïîéíò, à çàòåì ðàííåôðàíñêîå è ñðåä-
íåôðàíñêîå (Ñóîí Õèëëñ è Ëåäþê) — íàêîïëåíèåì

ãëèíèñòûõ ïà÷åê ñîîòâåòñòâåííî ôîðìàöèé Óîò-
òåðâåéñ è Àéðòîí [11] (ðèñ. 4).

Â ýéôåëüñêî-æèâåòñêî-ôðàíñêîì èíòåðâàëå ðàç-
ðåçà þãî-âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû (ðèñ. 5) ðèôû ôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå áèéñêî-
àôîíèíñêîãî, àðäàòîâñêîãî, êûíîâñêîãî, ðàííå-
ñåìèëóêñêîãî (ðóäêèíñêîãî), ïîçäíåñåìèëóêñêîãî,
ðàííå- è ïîçäíåâîðîíåæñêîãî è, íàêîíåö, åâëàíîâ-
ñêî-ëèâåíñêîãî âîçðàñòà; ýòè ðèôû ðàçäåëåíû ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûìè, ãëèíèñòûìè è ðåæå íåðèôîâûìè
êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè [12].

Â Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå (ðèñ. 5) ðèôû äîìàíè-
êîâîãî âîçðàñòà ïåðåêðûâàþòñÿ âåòëàñÿíñêîé ãëè-
íèñòîé ïà÷êîé, ñèðà÷îéñêèå ðèôû — ñîîòâåòñò-
âåííî íèæíåóõòèíñêîé. Ïðè ýòîì áîëåå ìîëîäûå,
íîâîîáðàçîâàííûå ïîñëå êàæäîé ðåãðåññèè ðèôû
÷àñòî ôîðìèðîâàëèñü íà ñêëîíàõ ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ðèôîâ, îáðàçóÿ ïðîãðàäàöèîííûå ñìåùåíèÿ
[3].

Àíàëîãè÷íî ñìåùåíèå ðèôîâ ôîðìàöèè Êýïè-
òåí îòíîñèòåëüíî ðèôîâ Ãîò Ñèï ãâàäåëóïñêîãî îò-
äåëà Ïåðìñêîãî áàññåéíà ÑØÀ [24, 28]. Â òå÷åíèå
ðàííå—ñðåäíåãâàäåëóïñêîãî âðåìåíè íà áðîâêå øåëü-
ôà ôîðìèðîâàëñÿ ðèô Ãîò Ñèï, à â äåïðåññèè —
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Ðèñ. 6. Ñìåùåíèå ðèôîâ ôîðìàöèè Êýïèòåí îòíîñèòåëüíî ðèôîâ Ãîò Ñèï: öèêëè÷íîñòü òðåòüåãî ïîðÿäêà, çàôèêñèðîâàííàÿ îòëîæåíèåì
ïåñ÷àíèêîâ [24, 28]: 1 – íåðèôîâûå èçâåñòíÿêè; 2 – ðèôû; 3 – àëëîõòîííûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ; 4 – ïåñ÷àíèêè; 5 – àíãèä-

ðèò–ãàëèò; 6 – ñîëåíîñíûå è òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ



ñåðèÿ ñèíõðîííûõ åìó ãëóáîêîâîäíûõ ôîðìàöèé.
Íà ãðàíèöå ñðåäíå- è ïîçäíåãâàäåëóïñêîãî âðåìåí
ïðîèçîøëà ðåãðåññèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ ïåñ÷àíè-
êàìè Øåòòîê, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû â çàðèôî-
âîé îáëàñòè, íàä ðèôîì, è ïðîòÿãèâàþòñÿ â äåï-
ðåññèþ, âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ êîòîðûõ ðèôîîáðà-
çîâàíèå ïðåêðàòèëîñü [26, 28]. Ïîñëå î÷åðåäíîé
òðàíñãðåññèè â ïîçäíåãâàäåëóïñêîå âðåìÿ íà ñêëî-
íå äåïðåññèè îáðàçîâàëñÿ ðèô Êýïèòåí. Îêîí÷à-
íèå ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì ýâà-
ïîðèòîâ Êýñòèë (ðèñ. 6).

Öèêëè÷íîñòü òðåòüåãî ïîðÿäêà ÷¸òêî ôèêñèðó-
åòñÿ â öåõøòåéíå Ãåðìàíèè, âîçðàñò êîòîðîãî, ïî
êðàéíåé ìåðå íèæíåé åãî ÷àñòè, äàòèðóåòñÿ êåï-
òåíñêèì âåêîì ÌÑØ [23, 26, 29]. Íàèáîëåå àêòèâ-
íîå ðèôîîáðàçîâàíèå îòìå÷åíî â íèæíåì öèêëå
Âåððà, ãäå ðèôû, îáðàìëÿþùèå ãëóáîêîâîäíûé
áàññåéí è ðàçâèòûå â åãî ïðåäåëàõ, çàëåãàþò íà
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îñíîâàíèÿ ýòîãî öèêëà è ïå-
ðåêðûâàþòñÿ ãèïñîíîñíî-ñîëåíîñíûìè îòëîæåíè-
ÿìè âåðõíåé åãî ÷àñòè. Âòîðîé, ìåíåå ðàçâèòûé
öèêë ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàí ñî ñëåäóþùèì öèê-
ëîì Øòàññôóðò [26, 28], ãäå ðèôû òàêæå ïåðåêðû-
âàþòñÿ îòëîæåíèÿìè ñîëåé (ðèñ. 7).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåêðàùåíèå ðèôîîáðàçîâàíèÿ
ñâÿçàíî ñî ñìåíîé êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòàöèè ýâà-
ïîðèòîâîé.

Ïðè÷èíû ïðåêðàùåíèÿ ðèôîîáðàçîâàíèÿ, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïîäîáíîé öèêëè÷íîñòè òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà, ñóãóáî ðåãèîíàëüíî-ãåîëîãè÷åñêèå — êîëå-
áàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è êëèìàò, êîãäà ïðè ðåãðåññèè
ðèôû ïåðåêðûâàþòñÿ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè èëè,
â ñîîòâåòñòâóþùåì êëèìàòå, îòëîæåíèÿìè ñîëåé.
Àíàëîãè÷íî âîçäåéñòâèå âóëêàíèçìà, êîãäà ýêñ-
ïëîçèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåêðàùàåò ðîñò ðèôîâ,
êàê ýòî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, â îðäîâèêå Êàçàõ-
ñòàíà [15].

Åñëè ïðèíÿòü âåñü ïàëåîçîé çà íàäïîðÿäêîâûé
öèêë, òî íàìå÷àåòñÿ îïðåäåë¸ííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïî èíòåíñèâíîñòè ðèôîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèþ
îñíîâíûõ ðèôîñòðîèòåëåé, ó÷èòûâàÿ î÷åíü êðóï-
íûå òàêñîíû ïîñëåäíèõ.

Ïåðâûìè êàðêàñíûìè îðãàíèçìàìè-ðèôîñòðî-
èòåëÿìè áûëè àðõåîöèàòû — ñâîåîáðàçíàÿ ãðóïïà
áèîëîãè÷åñêîãî òèïà ãóáîê. Çàòåì îíè ñìåíèëèñü
àññîöèàöèåé ñòðîìàòîïîðîèäåé è êîðàëëîâ – òàáó-
ëÿò è ðóãîç îðäîâèêà—ñèëóðà è äåâîíà, â ñâîþ
î÷åðåäü, â êàðáîíå—ðàííåé ïåðìè âûòåñíåííûõ
ìøàíêàìè, è íàêîíåö, â êîíöå ñóïåðöèêëà — â
ñðåäíåé—ïîçäíåé ïåðìè, âíîâü ãóáêàìè, êîòîðûå
íåèçìåðèìî ïî ñðàâíåíèþ ñ êåìáðèåì ðàñøèðè-
ëèñü â ñâîåì òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè.

Ïðè ýòîì ïîñòîÿííî íà âñåõ ýòàïàõ âàæíûì
êîìïîíåíòîì ðèôîâîãî áèîöåíîçà áûëè âîäîðîñëè
è ìèêðîáèàëüíûå ñîîáùåñòâà (êàëüöèìèêðîáû),
êîòîðûå èãðàëè ðîëü ãåíåðàòîðîâ êàðáîíàòíîãî
ìàòåðèàëà, óëàâëèâàòåëåé è öåìåíòàòîðîâ.
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Ðèñ. 7. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà öåõøòåéíà Ãåðìàíèè è ïîëî-
æåíèå â íåé ðèôîâ [23]: 1 – êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, 2 – ïåñ÷à-
íèêè, 3 – ãëèíû, 4 – ìåðãåëè èçâåñòêîâûå, 5 – ìåðãåëè äîëîìè-
òîâûå, 6 – èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû ïèçîëèòîâûå, 7 – èçâåñòíÿêè
è äîëîìèòû îðãàíîãåííûå, 8 – ðèôîâûå îáðàçîâàíèÿ, 9 – ãèïñû,

10 – àíãèäðèòû, 11 – êàìåííàÿ ñîëü, 12 – áèòóìèíîçíîñòü



Çàêëþ÷åíèå

Çàâåðøàÿ êðàòêîå ðàññìîòðåíèå öèêëè÷íîñòè
ðèôîîáðàçîâàíèÿ ïàëåîçîÿ, ñëåäóåò ïîâòîðèòü, ÷òî
îíà èìååò ïî êðàéíåé ìåðå òðè ïîðÿäêà. Íàèáîëåå
êðóïíûå öèêëû, òî÷íåå èõ ãðàíèöû, îïðåäåëÿþòñÿ
óðîâíÿìè ìàññîâûõ âûìèðàíèé, ò. å. ãëîáàëüíûìè
áèîëîãè÷åñêèìè öèêëàìè. Îáñóæäåíèå ïðè÷èí ïî-
äîáíûõ ñîáûòèé — âûìèðàíèé — âûõîäèò çà ðàì-
êè íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ.

Ïðè ýòîì, êàê îòìå÷åíî â [27], ñîáñòâåííî ðèôî-
îáðàçîâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ äî ìîìåíòà âûìèðàíèÿ.

Öèêëû âòîðîãî ïîðÿäêà, êîãäà ïðîèñõîäèò îòíî-
ñèòåëüíîå îñëàáëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ ðèôîâ — êî-
íåö ñèëóðà—íà÷àëî äåâîíà, ãðàíèöà ñðåäíåé è ïîç-
äíåé ïåðìè, îáóñëîâëåíû êðóïíûìè, ïî ñóòè äåëà,
ãëîáàëüíûìè ñîáûòèÿìè — ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè è
ïàëåîêëèìàòè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè. Íàêîíåö, öèê-
ëè÷íîñòü òðåòüåãî óðîâíÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñóãóáî ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà.
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