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АННОТАЦИЯ
Введение. На северном склоне горы Патиль в бассейне реки Бодрак Юго-Западного Крыма 
расположено обнажение нижнеюрских известняков эскиординской свиты, являющееся объек-
том исследований авторов.
Цель. Обнажение упоминается в большинстве монографий, посвященных геологии Горного 
Крыма, хорошо изучено палеонтологически, но еще плохо изучено в литологическом отноше-
нии. Вследствие этого авторами были проведены детальные литологические исследования для 
выявления состава, строения и условий образования известняков.
Материалы и методы. Авторами проведено макроскопическое изучение обнажения с после-
дующим отбором образцов известняков для проведения детальных литологических исследова-
ний с использованием поляризационного микроскопа.
Результаты. Микроскопическим анализом установлены три структурных типа известняков: ор-
ганогенно-обломочный, обломочный и оолитово-органогенно-обломочный. Основным, рез-
ко преобладающим компонентом являются обломки иглокожих, преимущественно криноидей. 
Остальные органогенные компоненты (в порядке убывания: брахиоподы, гастроподы, фора-
миниферы, остатки зеленых водорослей, губки, остракоды, аммониты, радиолярии) суммарно 
составляют не более 10%. Обломки криноидей имеют следы окатанности различной степени. 
Известняковые обломки (интракласты) характеризуются органогенно–обломочной и пелито-
морфной с органогенным шламом структурами, иногда содержат мелкопесчаную и алевритовую 
примесь обломков кварца. Оолитово-органогенно-обломочные известняки почти нацело сложе-
ны обломками криноидей, часть из которых является ядрами оолитов. Особенностью рассматри-
ваемых известняков является цементация структурных компонентов преимущественно крусти-
фикационным цементом нескольких генераций, делающих известняки очень крепкими.
Заключение. По результатам исследований были сделаны выводы об условиях формирования 
изученных пород. Известняки формировались на мелководье, в условиях волнового воздей-
ствия на осадок, в зоне постоянных течений. Гидродинамическое воздействие на осадок при-
водило к образованию интракластов. Ранняя литификация осадка способствовала возникно-
вению твердого морского дна, на котором селились, обитали и гибли последующие поколения 
иглокожих, формируя аккумулятивное карбонатное тело.
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ABSTRACT
Background. In this article, we investigate an outcrop of the Lower Jurassic limestones of the Es-
kiorda suite located on the northern slope of the Bodrak River basin in the south-western Crimea.
Aim. The outcrop under study is mentioned in the majority of monographs devoted to the geology 
of the Crimean Mountains. Although the palaeontology of this assemblage has been sufficiently 
studied, its lithological aspects require elucidation. We carried out a series of lithological studies to 
identify the composition, structure and formation conditions of this limestone assemblage.
Materials and methods. A macroscopic study of the outcrop was conducted followed by a detailed 
lithological study of collected limestone samples using a polarising microscope.
Results. The conducted microscopic analysis revealed three structural types: organogenic-detrital, 
detrital and oolitic-organogenic-detrital limestones. The dominant component in the composition 
was fragments of echinoderms, mainly crinoids. Among other components were — in descending 
order — brachiopods, gastropods, foraminifera, remains of green algae, sponges, ostracods, am-
monites and radiolarians, whose total content did not exceed 10%. Cinoid fragments were round to 
a various degree. The limestone fragments (intraclasts) were characterised by organogenic-clastic 
and pelitomorphic structures with an organogenic sludge, occasionally containing fine-sandy and 
silty quartz admixtures. Oolitic-organogenic-detrital limestones were almost entirely composed of 
crinoid fragments, some of which represented oolith cores. A specific feature of the limestones un-
der study is their significant hardness resulting from the cementation of the structural components 
predominantly with crustification cement of several generations.
Conclusions. The obtained results allowed us to draw conclusions about the formation conditions 
of the studied rocks. The limestones were formed in shallow water under the action of waves on 
the sediment in zones of constant currents. The hydrodynamic action on the sediment led to the 
formation of intraclasts. The early lithification of the sediment contributed to the formation of a 
hard seabed, on which subsequent generations of echinoderms settled, lived and died, forming an 
accumulative carbonate body.

Keywords: South-Western Crimea, Lower Jurassic, Eskiorda Suite, microscopic analysis, or-
ganogenic-clastic limestone, clastic limestone, oolite-organogenic-clastic limestone, crinoidea, 
brachiopods, intraclasts, crustification cement, recrystallization, sedimentation
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Введение
На северном склоне горы Патиль в бассей-

не реки Бодрак Юго-Западного Крыма распо-
ложено обнажение нижнеюрских известняков, 
залегающих среди аргиллитоподобных глин эс-
киординской свиты [1, 8, 11]. Известняки вклю-
чают комплекс окаменелостей позднего синемю-
ра-плинсбаха [2—4] и считаются одновозрастными 
с вмещающими отложениями [7—11]. Содер-
жащие большое количество ископаемых остат-
ков хорошей сохранности известняки, на фоне 
плохо охарактеризованных фауной глин, всегда 
привлекали внимание исследователей, занима-
ющихся стратиграфией верхнетриасово-средне-
юрского комплекса. Вследствие этого обнажение 
упоминается в большинстве монографий, посвя-
щенных геологии Горного Крыма (например, [7, 8]),  
а также в многочисленных статьях, часть которых 
приведена в списке литературы. В этих публика-
циях рассматриваются ископаемые, собранные 
в известняках, делаются выводы об их возрасте, 
обсуждается стратиграфия эскиординской свиты.

В большинстве работ известняки называют ор-
ганогенными [7], либо органогенно-обломочны-
ми [2, 10], или брекчиевидными [5]. Наиболее 
полное описание этого обнажения было сделано 
З.А. Антощенко, которая в 1970 г. при изучении 
нижнеюрских теребратулид Горного Крыма со-
ставила следующий разрез (приводится по рабо-
те В.И. Славина [10]): Слой 1. Известняк серый, 
розовато-серый, комковатый, участками плотный, 
пелитоморфный или органогенно-обломочный, 
крупнокристаллический, с многочисленными бра-
хиоподами, двустворками, единичными ростра-
ми белемнитов и аммонитами. Мощность 2,5 м. 
Слой 2. Известняк серый, розоватый, криноидный, 
с галькой и зернами кварца, реже зеленовато-се-
рых аргиллитов и сидеритов, с многочисленными 
остатками брахиопод и двустворок. Мощность 1 м. 
Слой 3. Известняк серый, органогенно-обломоч-
ный, брахиоподово-криноидный. Мощность 1,2 м. 
Слой 4. Известняк серый, криноидный плотный, 

с брахиоподами. Мощность 2 м. Слой 5. Извест-
няк белый, плотный, в отдельных линзах обогащен 
крупными члениками криноидей, брахиоподами. 
Мощность 1 м. З.А. Антощенко в нижней части раз-
реза (слои 1—2) определила ископаемые (в том 
числе аммониты) позднесинемюрского возраста, 
в средней части (слои 3—4)  — брахиоподы ран-
него плинсбаха, а в верхней части (слой 5) — бра-
хиоподы позднего плинсбаха. Следует отметить, 
что данная работа одна из первых, в которой от-
мечена доминирующая роль криноидей и бра-
хиопод в составе известняков и выделены кри-
ноидные и брахиоподово-криноидные разности. 
К сожалению, восстановить вышеприведен-
ный разрез не представляется возможным вслед-
ствие того, что слоистость в обнажении не видна, 
общая мощность разреза больше указанных 7,7 м, 
слои не идентифицируются, а выделенные разно-
сти известняков можно найти во всех частях об-
нажения.

Позднее В.Г. Кликушин в статье [3], посвящен-
ной криноидеям, отметил, что «…на северном 
склоне горы Патиль (окрестности села Трудолю-
бовка), обнажены желтовато-серые криноидные 
известняки», являющиеся обломком «криноидно-
го биогерма». По данным З.А. Антощенко и нашим 
наблюдениям, в обнажении действительно разви-
ты криноидные известняки, но есть и другие струк-
турные типы, что не позволяет объединять их 
под общим названием — «криноидные». Морские 
лилии не могли формировать биогермный каркас, 
поскольку после гибели рассыпались на состав-
ные части. Следовательно, считать криноидные 
известняки биогермной постройкой некорректно.

Из сделанного обзора следует, что рассматри-
ваемые известняки хорошо охарактеризованы 
палеонтологически, но еще плохо изучены в лито-
логическом отношении. Вследствие этого авто-
рами были проведены детальные литологические 
исследования для выявления состава, строения 
и условий образования известняков, результаты 
которых приведены в данной статье.
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Фактический материал и методы исследова-
ния. На северном склоне горы Патиль рассмат-
риваемые известняки обнажаются на небольшом 
(протяженностью 17 м, шириной около 7—10 м 
и высотой 2,5—3 м) участке Бодрак-Мендерского 
водораздела, образуя невысокий гребень (рис. 1). 
Обнажение вытянуто в северных румбах; с запа-
да оно ограничено промоиной, образовавшейся 
в глинах эскиординской свиты; с востока — крутым 
склоном заросшего лесом оврага в левом борту 
долины р. Бодрак. Западный склон гребня образу-
ет невысокий хорошо обнаженный уступ; восточ-
ный, расположенный в лесу, обнажен плохо.

Известняки были описаны как на западном, так 
и на восточном склоне обнажения. Из отобранных 
по всей его площади образцов сделаны и микро-
скопически изучены 27 шлифов.

Обнажение представляет собой скальные вы-
ходы известняков среди аргиллитоподобных глин, 
контакты с которыми вскрыть не удалось. Однако 
в пяти метрах к западу от обнажения находится 
вышеупомянутая промоина, которая вскрыва-
ет глины на всю глубину. Последние имеют суб-
широтное простирание и вытянуты в сторону об-
нажения, что позволяет предполагать наличие 
у известняков резкой круто наклонной границы.

Известняки в обнажении светло-серые и корич-
невато-серые, неравномерно кавернозные и оже-
лезнённые, очень крепкие, массивные, пятнистые, 
иногда неявно линзовидные. Порода переполне-
на члениками криноидей, которые местами об-
разуют крупные скопления. Широко распростра-
нены раковины мелких брахиопод и их створки, 
реже ростры белемнитов и единичные фрагменты 
аммонитов. Кроме органогенных обломков извест-
няки содержат обломки известняков, а также ред-
кую терригенную примесь кварца песчаного, гра-
вийного и галечного размера. В средней части 

обнажения известняки характеризуются комкова-
той текстурой; известняковые комки галечной раз-
мерности (5—10 см) переполнены обломками иг-
локожих.

В известняках В.Л. Казаковой [2] найден 
аммонит Echioceras raricostatum (Bay.)  — зо-
нальный вид верхней зоны синемюра, В.А. Гу-
стомесов [8] описал 11 ростров белемнитов 
Passaloteuthis kamkinae Gustomesov позднеси-
немюрского возраста, З.А. Антощенко [10] по-
вторила находку позднесинемюрских аммонитов 
(Echioceras raricostatum (Bay.) и Paltechioceras 
edmundi (Dumart.)) в нижней части разреза 
и определила плинсбахских брахиопод из сред-
ней и верхней его частей, В.Г. Кликушин [3] уста-
новил криноидеи Chladocrinus scalaris (Goldf.) 
позднего синемюра, В.Н.  Комаровым [4] опре-
делены синемюр-плинсбахские спирифериды. 
Возраст известняков Д.И. Пановым [9] оценива-
ется как позднесинемюр-плинсбахский.

Макро- и микроскопическое изучение позволи-
ло установить три структурных типа известняков 
(рис. 2): органогенно-обломочный, обломочный 
и оолитово-органогенно-обломочный, имеющих 
пятнистое распространение по площади обнаже-
ния, охарактеризовать типы цемента структурных 
компонентов и вторичные изменения известняков.

Микроскопическая характеристика
Обломки иглокожих, реже иглы морских ежей 

являются основным компонентом органогенно-об-
ломочных известняков (рис. 2а, б), образуют ядра 
в оолитово-органогенно-обломочных известняках 
и входят в состав обломков известняков в обло-
мочном литотипе. Все остальные органогенные 
компоненты суммарно составляют не более 10%.

Структурные компоненты известняков 
(рис. 3). Обломки криноидей разных размеров 
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Рис. 1. Общий вид обнажения нижнеюрских известняков на северном склоне горы Патиль в бассейне р. Бо-
драк. На рисунке показаны точки отбора образцов
Fig. 1. General view of the lower Jurassic limestone outcrop on the Northern slope of mount Patil in the Bodrak river 
basin. The figure shows the sampling points
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(0,15—15 мм в шлифах) и форм несут на себе 
следы окатанности различной степени. Многие 
обломки окружены неравномерными по шири-
не каёмками грануляции, сложенными пелито-
морфным кальцитом  — чаще всего являющимся 
продуктом жизнедеятельности микробиальных 
организмов. Некоторые обломки повреждены 
в результате жизнедеятельности камнеточцев, об-
разующих внутри них ходы, срезы которых име-
ют округлую, эллипсовидную и удлинённо-изги-
бающуюся форму, размером 0,01—0,04 мм. 

На обломках наблюдаются наросты пелитоморф-
ного карбоната, образованные микробиальными 
организмами. Встречаются обломки стеблей в виде 
сочленённых вместе члеников (до 4, в единичном 
случае до 12).

Целые раковинки брахиопод в шлифах встре-
чаются редко и имеют размеры 0,8—2,35 мм. 
Чаще наблюдаются обломки их створок разме-
ром 0,6—2,0 мм, сложенные волокнистым каль-
цитом. Наблюдаются редкие ядра раковин бра-
хиопод, створки которых практически полностью 

0.8 mmа

0.8 mm

0.8 mm

б

0.5 mmг в
Рис. 2. Структурные типы известняков: а — известняк органогенно-обломочный, сложенный обломками 
иглокожих, сцементированных крустификационным кальцитом, межформенное пространство заполнено 
глинистым веществом; б — известняк органогенно-обломочный, сложенный обломками иглокожих, межфор-
менное пространство заполнено сгустковым кальцитом; в — известняк органогенно-обломочный с интра-
кластами, с крустификационным кальцитовым цементом, между крустификационными каемками распо-
лагаются участки порового цемента, вверху между крустификационными каемками сохранились участки 
с пелитоморфным кальцитом; г — оолит в оолитово-органогенно-обломочном известняке, ядром является 
обломок иглокожего, окруженный концентрами, по которым развивается крустификационный кальцит. 
Все микрофотографии сделаны без анализатора
Fig. 2. Structural types of limestone: a — limestone organogenic-clastic, composed of fragments of echinoderms, 
cemented with crustifying calcite, the interform space is filled with clay substance; б — limestone organogenic-clastic, 
composed of fragments of echinoderms, the interform space is filled with clump calcite; в — limestone organogenic-
clastic with intraclasts with crustifications calcite cement, between crustifications edges are the block of porous 
cement, at the top, between crustifications edges preserved areas with pelitomorphic calcite; г — oolite in oolitic-or-
ganogenic-clastic limestone, is the core of the chip echinoderms, surrounded by a concentric system which develops 
crustifications calcite. All micrographs are made without an analyzer
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Рис. 3. Структурные компоненты известняков: а — обломок иглокожего; б — раковина брахиоподы; в — ра-
ковина остракоды; г — раковина и ядра гастропод; д — раковина фораминиферы; е — обломок колонии губки; 
ж — остаток зелёной водоросли (?); з — обломок песчаника; и — обломок известняка, в центре — раковина 
аммонита. Все микрофотографии сделаны без анализатора
Fig. 3. Structural components of limestone: a — fragment of echinoderm; б — brachiopod`s shell; в — ostracod`s 
shell; г — gastropod`s shell and cores; д — shell of foraminifera; е — fragment of a sponge colony; ж — the rest of 
the green algae (?); з — fragment of sandstone; и — fragment of limestone, in the center — the shell of the ammonite. 
All micrographs are made without an analyzer

перекристаллизованы, а ядро сложено пелито-
морфно-сгустковым кальцитом, содержащим це-
лые раковинки гастропод плохой сохранности, об-
ломки иглокожих, органогенный шлам.

Раковины гастропод характеризуются размера-
ми 0,24—3,45 мм и имеют хорошую сохранность. 
Почти в каждом шлифе отмечаются одно либо 
несколько ядер гастропод, сложенных пелито-
морфным кальцитом.

Раковинки мелких многокамерных, реже одно-
камерных фораминифер размером 0,45—1,25 мм 
имеют разную степень сохранности. Остатки зеле-
ных водорослей (?) размером до 1,6 мм пред-
ставлены частицами пластинчатой формы, 

характеризуются пелитоморфной стенкой ши-
риной 0,005 мм; внутреннее пространство во-
дорослевых частиц сложено тонкими и мелкими 
ксеноморфными кристаллами кальцита. Обломки 
створок бивальвий размером 0,48—1,84 мм име-
ют вытянутую пластинчатую форму и сложены во-
локнистым кальцитом. В шлифах встречены облом-
ки губковых колоний размером до 7 мм.

Важным компонентом известняков яв-
ляются известняковые обломки (интракла-
сты), присутствующие в органогенно-обломоч-
ном структурном типе (рис. 2в) либо образующие 
самостоятельный структурный тип. Интракла-
сты имеют органогенно-обломочную структуру, 
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сложены обломками иглокожих и створок брахи-
опод или характеризуются пелитоморфной струк-
турой, содержат органогенный шлам, а также мел-
копесчаную и алевритовую примесь обломков 
кварца. Размер интракластов песчаный, гравий-
ный, реже галечный; форма неправильно изо-
метричная; обломки окатанные и полуокатанные. 
Интракласты являются продуктом местного пере-
мыва не полностью литофицированного осадка.

Оолитово-органогенно-обломочные известняки 
(рис. 2г) почти нацело сложены обломками крино-
идей, часть из которых является ядрами оолитов. 
Вокруг ядер образованы концентры (обычно 
1—5). На концентры нарастают крустификацион-
ные каемки, кристаллы кальцита которых в даль-
нейшем перекристаллизовываются, увеличиваясь 
в размере, и содержат концентры уже в виде ре-
ликтов пелитоморфного карбоната.

К некарбонатным компонентам известняков 
относятся единичные крупно-песчаные обломки 
песчаника, аргиллита, кварцита и кварца; в од-
ном шлифе встречен обломок сильно ожелезнен-
ной халцедоновой породы. Терригенные обломки 
преимущественно окатанные, реже полуокатан-
ные, располагаются между карбонатными струк-
турными компонентами, иногда входят в состав 
известняковых интракластов. Всего терригенная 
примесь составляет менее 1%.

Цемент (рис. 4д, е). Особенностью рассматрива-
емых известняков является цементация структур-
ных компонентов. Преобладающая часть обломков 
окружена каёмками крустификационного кальцита 
нескольких (до 7) генераций (шириной до 0,9 мм), 
разделенными тончайшими прерывистыми каём-
ками, редко  — микросгустками пелитоморфного 
карбоната. Кристаллы кальцита каёмок непро-
зрачные из-за присутствия в нем пелитоморфной 
карбонатной примеси, вероятно, при кристал-
лизации и росте кристаллы захватывали пелито-
морфный карбонат из поровых вод. В отдельных 
случаях крустификация проявляется не полностью 
и обломок крустифицирован лишь с одной сторо-
ны. Крустификационные каёмки сливаются между 
собой, реже между ними формируются агрегаты 
относительно чистого и прозрачного мелкокри-
сталлического кальцита ксеноморфной и изомет-
ричной формы, в противоположность описанному 
выше крустификационному кальциту.

Особая крепость криноидных известняков свя-
зана именно с крустификационным типом це-
ментации. Крустификация развивается не толь-
ко вокруг органогенных частиц и интракластов, 
но и вокруг редких обломков кварца.

Заполнитель (матрикс) (рис. 4а—г). В извест-
няках между компонентами наблюдается матери-
ал-заполнитель, по структуре сгустковый, пелито-
морфный и пелитоморфно-сгустковый. Сгустковый 
заполнитель представлен сгустками пелитоморф-
ного кальцита размером 0,03—0,09 мм изомет-
ричной, реже неправильной или овальной форм 
с расплывчатыми и четкими контурами, про-
странство между которыми заполнено микро- 
и тонкокристаллическим кальцитом. Пелитоморф-
ный заполнитель образован однородной массой 
кристаллов размером менее 0,005 мм. На отдель-
ных участках сгустки так близко расположены 
один к другому, что образуется неоднородная пе-
литоморфно-сгустковая масса.

Соотношения между крустификационным, пе-
литоморфным и сгустковым кальцитом разнооб-
разные. Встречаются участки, в которых развит 
сгустковый цемент при отсутствии крустификаци-
онных каёмок вокруг обломков. Иногда обломки 
с крустификацией погружены в микросгустковую 
карбонатную массу или окружены неравномерной 
по толщине каёмкой сгусткового кальцита, кото-
рая, в свою очередь, покрыта крустификационным 
кальцитом. Изредка между крустификационными 
каёмками расположен однородный пелитоморф-
ный известняк. В известняках преобладает смешан-
ный тип цементации и заполнения межформенного 
пространства несколькими структурными типами 
кальцита.

В единичных шлифах между обломками на-
блюдается терригенно-глинисто-карбонатный 
и терри генно-глинистый материал. Терригенная 
составляющая представлена обломками кварца 
алевритовой, иногда тонкопесчаной фракции. Об-
ломки неокатанные, реже полуокатанные в разной 
степени корродированные. Глинистая составляю-
щая под микроскопом имеет буро-коричневый 
цвет, микрочешуйчатое строение, хаотичное пога-
сание, неравномерное ожелезнение.

Вторичные изменения известняков (рис. 5) 
связаны с перекристаллизацией, регенерацией, 
грануляцией, инкрустацией, растворением, оже-
лезнением.

Процесс перекристаллизации повсеместно 
с разной интенсивностью проявляется в исследу-
емых известняках и вместе с предшествующей це-
ментацией оказывает влияние на крепость пород. 
Перекристаллизации подвергаются как структур-
ные компоненты, так и микроучастки известняков.

Остатки иглокожих при перекристаллизации 
прежде всего теряют свое ячеистое строение. 
При более интенсивном проявлении процесса 
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Рис. 4. Материал-заполнитель (а—г) и цемент (д, е): а — пелитоморфный кальцит (без анализатора); б — 
сгустковый кальцит (без анализатора); в — глинистое вещество (без анализатора); г — обломки иглокожих 
и раковины фораминифер в пелитоморфно-сгустковом кальците (без анализатора); д — крустификационный 
многогенерационный кальцит и пелитоморфный кальцитовый заполнитель (с анализатором); е — крусти-
фикационный многогенерационный кальцит вокруг обломка иглокожего, выше — агрегаты средне-мелкокри-
сталлического кальцита порового типа (без анализатора)
Fig. 4. Filler material (a—г) and cement (д, e): a — pelitomorphic calcite (without analyzer); б — clump calcite (with-
out analyzer); в — clay substance (without analyzer); г — echinoderm fragments and foraminifera shells in pelito-
morphic–clump calcite (without analyzer); д — crustification multigenerational calcite and pelitomorphic calcite filler 
(with analyzer); e — crustification multigenerational calcite around the echinoderm fragment, above — aggregates of 
medium — fine pore-type calcite (without analyzer)

контур обломка становится расплывчатым. Не-
которые обломки иглокожих подверглись грану-
ляции  — процессу, противоположному перекри-
сталлизации, и превратились в скопления тонких 
и мелких кальцитовых кристаллов, сквозь которые 

«просвечивает» реликт когда-то единого кри-
сталла, характеризующий почти утраченный 
членик. Потеря четкости контура касается и лю-
бой другой органогенной обломочной частицы: 
раковины гастроподы, фораминиферы, обломка 
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Рис. 5. Вторичные изменения органогенных обломков: а—в — перекристаллизация членика криноидеи (без 
анализатора): а — сохранен контур и ячеистое строение; б — контур сохранен частично, бóльшая часть 
членика сложена агрегатами мелкокристаллического кальцита; в — контур обломка полностью утра-
чен, сохранились реликты ячеистого строения; г—е — изменение раковин фораминифер в результате 
перекристаллизации (без анализатора): г — раковина имеет четкий контур и отделяется от вмещающей 
породы, частично перекристаллизована; д — раковина имеет не отчетливый контур, внутренняя часть 
перекристаллизована, наблюдаются реликты пелитоморфного кальцита, выполняющего камеры; е — стен-
ки раковины полностью слились с кальцитом цементации, от раковины остались камеры, заполненные 
пелитоморфным кальцитом (комки заполнения); ж — регенерация обломка иглокожего, развивающаяся после 
крустификации (с анализатором)
Fig. 5. Secondary changes in organic debris: a—в — recrystallization of crinoidea segment (without analyzer): 
a — the contour and cellular structure are preserved; б — the contour is partially preserved, most of the segment is 
composed of aggregates of fine-crystalline calcite; в — the outline of the wreck is completely lost, and relics of the 
cellular structure have been preserved; г—е — changes in foraminifera shells as a result of recrystallization (without 
analyzer): г — shell has a clear contour and is separated from the host rocks, partially recrystallized; д — shell does 
not have a distinct contour, the inner part is recrystallized, and there are relics of pelitomorphic calcite that serves as 
chambers; д — walls of the shell completely merged with the calcite of cementation, leaving the shell chambers filled 
with pelitomorphic calcite (lumps of filling); е — regeneration of an echinoderm fragment that develops after crustifi-
cation (with an analyzer)

створки брахиоподы и т.д. В некоторых шлифах 
среди агрегатов яснокристаллического кальцита — 
продуктов перекристаллизации микроучастков по-
роды, наблюдаются закономерно расположенные 

комки пелитоморфного кальцита. Такие комки об-
разуются при перекристаллизации кальцита сте-
нок раковин фораминифер, слиянии его с кальцито-
вым цементом и образованы по седиментационному 
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карбонату, выполнявшему камеры раковин [6]. 
В изученных шлифах можно проследить всю по-
следовательность изменения любой органогенной 
частицы под действием процесса перекристалли-
зации либо грануляции и перекристаллизации.

Процесс регенерации обломков иглокожих 
в изученных шлифах выражается слабо и весьма 
локально. Регенерационные каемки вокруг отдель-
ных обломков имеют ширину до 0,3 мм. Иногда 
сквозь регенерационный кальцит просматривают-
ся реликты крустификационных кристаллов. Таким 
образом, процесс регенерации обломков иглоко-
жих развивался после процесса крустификации. 
Метасоматические процессы  — доломитизация, 
окремнение, пиритизация и т. д. в известняках от-
сутствуют. Процессы растворения и ожелезнения, 
скорее всего, относятся к гипергенным.

В известняках наблюдаются первичные ми-
нерализованные полости, стенки которых сфор-
мированы несколькими генерациями инкрустаци-
онного кальцита, центральные части заполнены 
пелитоморфным и пелитоморфно-сгустковым кар-
бонатом, внутри которого иногда отмечается неот-
четливая микрослоистость (рис. 6). Внутри неко-
торых пустот среди пелитоморфного карбоната 
находятся части инкрустационных каёмок в виде 
обломков отдельных кристаллов или агрегатов 
нескольких кристаллов. Заполняющий пустоты 
седиментационный пелитоморфный и пелито-
морфно-сгустковый карбонат либо изначально 
находился в пустотах, либо был внесен туда вол-
нами или течениями. Для этого в обоих случа-
ях осадок, образованный обломками криноидей, 

сцементированный раннедиагенетическим кру-
стификационным кальцитом, представлял со-
бой жесткое, возвышающееся над дном аккуму-
лятивное тело. Процесс заполнения пустот в нем 
имел дискретный характер, о чем свидетельству-
ет микрослоистость пелитоморфного осадка. Ак-
тивные гидродинамические процессы приво-
дили к обламыванию инкрустационных корок, 
но не к разрушению криноидного каркаса.

Пустоты, наблюдаемые в известняках, харак-
теризуются необычными, часто причудливыми 
формами. Отдельные пустоты нацело заполняются 
вторичным кальцитом, который отличается про-
зрачностью и чистотой по сравнению с окружа-
ющим крустификационным и инкрустационным 
кальцитом. Размер кристаллов чистого кальцита 
достигает 1,8 мм.

В других пустотах заполнение более сложное, 
а именно нижняя часть полости заполнена пе-
литоморфным, пелитоморфно-микросгустковым 
кальцитом, верхняя  — постседиментационным 
кристаллическим кальцитом разной структуры 
от микро- до средне кристаллического. Седимента-
ционный и постседиментационный карбонат раз-
деляются четкой ровной поверхностью, возможно, 
показывающей положение уровня осадконакоп-
ления на момент заполнения пустоты.

Заключение
Установлено, что основным, резко преоблада-

ющим органогенным компонентом нижнеюрских 
известняков эскиординской свиты, расположен-
ных на северном склоне горы Патиль, являются 

0.5 mm0.5 mm0.5 mmа б в

Рис. 6. Заполнение полостей: а — внизу — микросгустковый седиментационный кальцит; вверху — вто-
ричный яснокристаллический кальцит; б — внизу — пелитоморфный седиментационный кальцит; вверху — 
вторичный яснокристаллический кальцит, замутненный примесью пелитоморфного кальцита; в — внизу — 
пелитоморфный седиментационный тонкослоистый кальцит; вверху — вторичный яснокристаллический 
кальцит. Все микрофотографии сделаны без анализатора
Fig. 6. Filling of cavities: a — the bottom — microgclump sedimentation calcite; the top — secondary clear-crystal 
calcite; б — the bottom — pelitomorphic sedimentary calcite; the top — secondary clear-crystal calcite clouded by 
admixture pelitomorphic calcite; в — the bottom — pelitomorphic sedimentary thin-layered calcite; the top — second-
ary clear-crystal calcite. All micrographs are made without an analyzer
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обломки иглокожих, преимущественно криноидей. 
Далее в порядке убывания распространены ра-
ковины и обломки створок брахиопод, раковины 
и обломки раковин гастропод, ядра гастропод, ра-
ковины фораминифер, остатки зелёных водорос-
лей (?), губок, раковины остракод, остатки аммо-
нитов, радиолярий (?).

Образование рассматриваемых известняков 
происходило в мелководной зоне бассейна, в поле 
волнового воздействия на осадок, на что указыва-
ет окатанность органогенных частиц и интракла-
стов; средняя степень сортировки, выражающаяся 
в преобладании трех размерных фракций: крупно-, 
грубопесчаной и гравийной.

Криноидеи селились в зонах постоянных тече-
ний, способствующих разносу питательных ве-
ществ. Волнения и генерируемые ими течения 
перемывали и окатывали их обломки, но не выно-
сили с данного участка морского дна. Формиро-
ванию устойчивого грунта, не поддающего-
ся размыву, способствовала ранняя цементация 
органогенных и известняковых обломков. Не-
смотря на то что криноидеи относятся к морским 

стеногалинным организмам, обитающим в море 
нормальной солености, занятый ими биотоп был ма-
лопригоден для жизни других форм. Об этом сви-
детельствует крайне скудный в качественном и ко-
личественном отношении набор сопутствующих 
организмов. К постоянным сожителям криноидей 
относятся лишь мелкие брахиоподы. Их сохран-
ность свидетельствует о том, что волнения и тече-
ния на данном участке морского дна не были столь 
сильными, чтобы изменить скульптуру раковин 
в результате их абразии взмученным карбонатным 
песком. Этот вывод подтверждается отсутстви-
ем сгруженности обломочных частиц и наличи-
ем седиментационного пелитоморфного карбо-
ната между форменными компонентами осадка. 
В то же время гидродинамическое воздействие 
на осадок приводило к образованию интракластов. 
Ранняя литификация осадка способствовала воз-
никновению жесткого каркаса  — твердого мор-
ского дна, на котором селились, обитали и гибли 
последующие поколения иглокожих, формируя ак-
кумулятивное карбонатное тело.
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