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Актуальность исследования. В северных районах Западной Сибири в отложениях танетского яруса отмечаются перерывы 
осадконакопления, масштабность проявления и диапазон которых остаются неясными. В частности, для доказательства их 
существования на южных окраинах бассейна требуется привлечение дополнительных палеонтологических и седиментологиче-
ских данных, которые могут фиксировать кризис привноса осадочного материала. Одним из наиболее надежных источников 
информации о перерывах в осадконакоплении и других седиментационных событиях могут являться ископаемые ходы. 
Цель: ихнофациальный анализ кремнистых отложений верхнего палеоцена Западной Сибири 
Объект: ископаемые норы Thalassinoides серовской свиты (среднее Зауралье, верхний палеоцен), вмещающие ходы породы 
(темные опоки с афанитовой структурой), заполняющие ходы породы (светлые опоки с тонкоглобулярной структурой) 
Методика: полевые исследования, растровая электронная микроскопия, литолого-петрографический, ихнотекстурный, 
ихнофациальный и седиментологический анализы 
Результаты. Приведены данные о находках ископаемых следов Thalassinoides в кремнистых породах серовской свиты (верх-
ний палеоцен, среднее Зауралье), и дана характеристика особенностей их морфологии. Рассматриваются вопросы возмож-
ных условий, при которых происходило формирование нор и их сохранение в ископаемом состоянии. Микроскопические иссле-
дования кремнистых пород серовской свиты позволяют определить особенности и различия в постседиментационных изме-
нениях вмещающих и выполняющих норы отложений. В качестве наиболее вероятных продуцентов ходов Thalassinoides в 
танетском бассейне определены десятиногие ракообразные. Ископаемые следы в кремнистых формациях палеогена ранее 
не изучались и приводятся в научной литературе впервые. 

 
Ключевые слова:  
Ихнофоссилии, опоки, серовская свита, палеоцен, Западная Сибирь, Зауралье, Thalassinoides, Glossifungites 

 
Введение 

Серовская свита, время формирования которой 
охватывает большую часть танетского века, соответ-
ствует нижнему люлиноворскому подгоризонту [1]. 
В это время возобновляется, после глобального пере-
рыва на рубеже мела и палеогена, прочная связь За-
падно-Сибирского бассейна с Арктическим океаном и 
северными окраинами океана Тетис (Туранское и 
Прикаспийское моря) через Тургайский пролив [2]. 
Западно-Сибирский бассейн служил ключевым зве-
ном единой коммуникационной системы между се-
верными и южными морями, оказывая глобальное 
влияние на циркуляцию водных масс, влаго- и тепло-
перенос, климат и развитие биоты [2–8]. 

Формировавшаяся в это время серовская свита 
практически полностью сложена опоками, глинисты-
ми опоками и опоковидными глинами различных 
окрасок и степеней «зрелости», много реже диатоми-
тами, трепелами и кварц-глауконитовыми песками 
[7, 9]. На отдельных участках распространения серов-
ской свиты опоки полностью замещаются трепелами 
и опоковидными глинами [10]. Опоки серовской сви-
ты ранее редко служили источником палеонтологиче-
ских находок [11], в том числе и ихнофоссилий. Со-
держание реликтов диатомовой флоры наблюдается 

преимущественно в светло- и сероокрашенных разно-
стях опок и сильно варьируется и зависит от степени 
постседиментационных изменений [12]. 

Нижняя граница серовской свиты с подстилающей 
ее талицкой свитой устанавливается по увеличению 
числа и разнообразия диноцист морского бассейна 
Alterbidinium circulum до 15–20 % [7, 13]. В ее кровель-
ной части могут залегать диатомиты, которые посте-
пенно переходят в диатомиты вышележащей ирбит-
ской свиты [10]. Этот переход макроскопически не 
фиксируется, а устанавливается по смене диатомового 
комплекса Trinacria ventriculosa-Sheshukovia mirabilis, 
соответствующего серовской свите, на комплексы 
Coscinodiscus uralensis-Hemiaulus proteus, Coscinodiscus 
payeri, Pyxilla gracilis и Pyxilla oligocaenica, характер-
ный для ирбитской свиты [14, 15]. 

В позднепалеоценовое время кремненакопление в 
Западной Сибири происходило в условиях цикличной 
смены трансгрессивного и регрессивного ритмов [7, 8] 
с перерывами осадконакопления. На северных окраи-
нах в отложениях эти перерывы установлены одно-
значно [16]. Вопросы существования таких перерывов 
в южных районах морского бассейна, корреляция с 
северными перерывами и их глобальность остаются 
открытыми. Это требует привлечения дополнительных 
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палеонтологических и седиментологических данных, 
фиксирующих кризис привноса осадочного материала. 
Одним из наиболее перспективных направлений для 
решения подобных задач в настоящее время считается 
анализ ярусности и последовательности наложения 
ихнотекстур, а также интерпретация ихнологических 
сообществ, развивавшихся в уплотненных субстратах 
[17–19 и др.]. Уплотненным субстратам, согласно кон-
цепции ихнофаций и ихнотекстурного анализа [20–22], 
соответствует ихнофация Glossinfungites. С ней связа-
ны ихнофоссилии – Thalassinoides, Glossifungites, 
Trypanites, Rhizocorallium и Psilonichnus [23]. В поро-
дах серовской свиты отмечается отдельный горизонт 
биотурбированных опок с норами Thalassionides. Их 
детальное изучение и прослеживание по горизонту 
необходимо для представления полной характеристики 
текстурных признаков особой фации слабо биотурби-
рованных кремнистых пород серовской свиты, по ко-
торым можно отметить кризис привноса осадочного 

материала в определенный период существования та-
нетского Западно-Сибирского бассейна. Ранее ихно-
фоссилии в опоках серовской свиты описаны не были 
и в настоящей работе охарактеризованы впервые. 

Материалы и методы 

Материалами для исследования послужили находки 
систем ходов Thalassinoides (Ehrenberg, 1944), наиболее 
морфологически близкие к ихновиду Thalassinoides 
suevicus (Rieth, 1932). Сборы были произведены за лет-
ний полевой период 2017 г. с естественных обнажений 
опок серовской свиты на правом берегу р. Реутинка, 
Свердловская область, Камышловский городской округ 
(56°48'26.19"С, 62°44'34.99"В) [24] (рис. 1). Кроме мак-
роскопического описания пород проводилось также их 
микроскопическое изучение с помощью сканирующего 
электронного микроскопа на базе растрового электрон-
ного микроскопа JEOL JSM 6510A (ТИУ).  

 

 
Рис. 1.  Район полевых работ: А) обнажение опок серовской свиты на правом берегу р. Реутинка. Штык лопаты = 

60 см; Б) положение исследуемого обнажения на карте; 1 – река; 2 – мост; 3 – автомобильная дорога;  

4 – населенный пункт 

Fig. 1.  Field area: А) outcrop of gaizes from Serov suite on the right bank of the Reutinka river. Bayonet of shovels = 60 cm; 

Б) outcrop location on the map; 1 – river; 2 – bridge; 3 – road; 4 – town/locality 
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Результаты 

Согласно современной ихнотаксономической клас-
сификации [20, 22, 25, 26], ихнород Thalassinoides 
(Ehrenberg, 1944) совместно с Ophiomorpha (Lundgren, 
1891) и Radomorpha (Vialov, 1966) объединены в их-
носемейство Thalassinoididae (Vialov, 1993), которое в 
свою очередь включено в ихноотряд Crustolithida 
(Vialov, 1966). Наиболее распространенными ихнови-
дами из ихнорода Thalassinoides в кремнистых фор-
мациях кайнозоя являются Th. suervicus и Th. 
paradoxicus (Woodward, 1830) [27, 28]. 

В опоках серовской свиты ходы наиболее сходны 
с ихновидом Th. suervicus. Однако не исключено, что 
глубокие диагенетические преобразования могли 
привести к ухудшению степени сохранности, искаже-
нию морфологических признаков и, как следствие, к 
ошибочной ихнотаксономической идентификации. 
Других типов ихнофоссилий встречено не было. Но-
ры прямые, трубчатые. Состоят из вертикальных, 
наклоненных и одиночных горизонтальных туннелей. 
Предпочтительная ориентировка вертикальная. Стен-
ки гладкие, с редкими бугорками и валиками, без вы-
раженной футеровки. В поперечном сечении норы 
овальные, эллиптические с выдержанной шириной. 
Диаметр измеряется в пределах от 1,5 до 2,0 см у раз-
ных нор. В длину превышают 15 см. Ходы не пересе-
каются между собой, занимают около 15 % от общего 
объема породы. Четко места ветвлений не распозна-
ются ввиду плохой сохранности из-за диагенетиче-
ских преобразований породы. Thalassinoides suervicus 
отличаются от морфологически близкого ихновида Th. 
callianаssae (Ehrenberg, 1944) меньшими размерами – 
1,5–3,3 см, против 3,4–5,0 см [29], а от ихновида, также 
характерного для кремнистых формаций, Th. 
paradoxicus исследуемые ходы отличаются выдержан-
ностью диаметра нор во всех направлениях [30, 31].  

Норы заполнены светлой опокой, которая имеет 
тонкоглобулярное строение, а в общей массе фикси-
руются реликты створок диатомовых и пластинчатые и 
хлопьевидные агрегаты глинистых минералов. Вме-
щающая порода – темная опока – сложена бесструк-
турной массой кремнезема с немногочисленными, от-
дельными зонами, где контуры глобулей опал-СТ с 
характерной ребристой поверхностью и границы меж-
ду ними хорошо различимы. Контакт заполняющих и 
вмещающих норы горных пород четкий (рис. 2). 

Обсуждения 

В палеоэкологическом и палеобиологическом 
плане ихнофоссилии представляют интерес как важ-
ный источник информации об особенностях поведе-
ния организма, о его форме и размерах, расширяя 
представления о биоразнообразии, биопродуктивно-
сти и популяции биотурбаторов древнего бассейна 
[32–35]. 

Наиболее вероятными продуцентами ходов серов-
ской свиты могли служить десятиногие ракообразные, 
о чем свидетельствуют бугорки и валики на гладких 

стенках нор, которые, возможно, были оставлены 
конечностями членистоногих [29]. Норы служили 
постоянными жилищными постройками [29, 35, 36] и 
норами питания [31, 37, 38]. Современные аналогич-
ные ходы Thalassinoides формируют креветки 
Thalassinidean видов Upogebia affinis [30] и Upogebia 
pusilla [32, 33], а также крабы, омары и, в редких слу-
чаях, рыбы и амфибии [34, 36]. Есть свидетельства в 
пользу того, что продуцентами нор Thalassinoides 
могли являться крупные многощетинковые черви 
семейства Nereididae или представители родственных 
им таксонов [34, 39]. 

Исходным осадочным материалом, из которого 
формировались исследуемые опоки, служили крем-
нистые биохемогенные илы [8, 15]. Однако в научной 
литературе также известны и другие седиментологи-
ческие модели формирования некоторых силицитов, в 
которых ведущая роль отведена вулканической и 
гидротермальной деятельности [40–42]. По мере про-
грессирующей кристаллизации и упорядочивания 
кремниевого вещества в осадке происходят постепен-
ные минеральные переходы с образованием горных 
пород и приобретением новых структурно-
текстурных признаков: кремнистые илы дают начало 
диатомитам, из которых в ходе дальнейших измене-
ний образуются светлые тонкоглобулярные опоки с 
многочисленными реликтами диатомитов. В процессе 
дальнейшей трансформации светлая тонкоглобуляр-
ная опока преобразуется в темную бесструктурную 
опоку [12]. Вмещающими отложениями для рассмат-
риваемых ходов Thalassinoides являются темные бес-
структурные опоки наиболее поздней стадии постсе-
диментационного преобразования. Общее строение 
ихнофоссилий с характерным отсутствием футеровки 
стенок, постоянным диаметром и выдержанной глу-
биной нор свидетельствует о том, что продуценты 
колонизировали уже уплотненный осадок в период с 
нулевой или очень низкой скоростью осадконакопле-
ния. Их пассивное заполнение, различная степень 
зрелости и резкая граница между осадками, вмещаю-
щими и выполняющими ходы, свидетельствуют о 
существовавшем перерыве в осадконакоплении (рис. 
3). Благоприятными условиями для этого могли быть 
полные прекращения биохемогенной седиментации, а 
периодические повышения гидродинамики среды 
могли вызывать эрозию рыхлых неуплотненных 
осадков и обеспечивать выход на поверхность ниже-
лежащих уплотненных отложений. В последствии 
быстро осаждающийся материал засыпал норы жи-
вотных, исключая их дальнейшую жизнедеятельность 
там и обеспечивая сохранность следов в ископаемом 
состоянии. Не исключено, что перерывы осадкона-
копления, отмеченные в данной работе по ихнофос-
силиям, не являлись локальным процессом и связаны 
с глобальными перерывами на северных окраинах 
Западно-Сибирского моря, которые являются след-
ствием трансгрессивно-регрессивных циклов в танет-
ское время [16]. 
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Рис. 2.  Макроскопическое и микроскопическое исследование ихнофоссилий опок серовской свиты: А) заполняющая ходы 

порода (светлая опока с тонкоглобулярным строением); B) вмещающая ходы порода (темная опока, представ-

ленная бесструктурной массой кремнезема); C) граница между заполняющей и вмещающей ходы породой 

Fig. 2.  Macroscopic and microscopic study of ichnofossils in gaizes of Serov suite: A) burrow-filling rock (light gaize with a 

thin-globular structure); B) burrow-containing rock (dark gaize, represented by a structureless mass of silica); C) 

boundary between filling and containing rocks 
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Рис. 3.  Последовательность формирования и сохранения ходов Thalassinoides в кремнистых отложениях серовской 

свиты. I – Колонизация уплотненного субстрата инфаунными десятиногими ракообразными в условиях кри-

зиса привноса осадочного материала; II – Засыпание нор диатомовым илом и его уплотнение. Вмещающий 

ходы осадочный материал в ходе диагенетических преобразований переходит в горную породу диатомит; 

III – Заполняющий норы осадочный материал в ходе диагенетических преобразований переходит в горную 

породу диатомит. Вмещающие породы в ходе дальнейших диагенетических преобразований переходят в 

светлую опоку с тонкоглобулярным строением; IV – Породы, заполняющие норы, претерпевают постседи-

ментационные изменения и переходят из диатомитов в светлую опоку с тонкоглобулярным строением. 

Вмещающая порода в ходе дальнейших преобразований переходит в темную опоку в виде бесструктурной 

массы кремнезема; 1 – Уплотненный диатомовый ил; 2 – Диатомит; 3 – Светлая опока с тонкоглобулярным 

строением; 4 – Темная опока, представленная бесструктурной массой кремнезема; 5 – Почвенно-

растительный слой; 6 – Диатомовая глина; 7 – Воды морского Западно-Сибирского бассейна в танетское 

время; 8 – Норы Thalassinoides; 9 – Наиболее вероятный продуцент ходов Thalassinoides, морфологически 

близкий к современным креветкам Thalassinidean 

Fig. 3.  Sequence of formation and preservation of Thalassinoides burrows in siliceous sediments from Serov suite. I – 

Colonization of compacted substrate with infaune decapods in conditions of lack of sediment input; II – Filling with 

diatom ooze and its compaction. Sedimentary material containing the burrows transforms into diatomite during the 

diagenetic processes; III – Sedimentary material filling the burrows during the diagenetic processes transforms into 

diatomite. In further diagenetic transformations burrow-containing rock transforms into light gaize with a thin-

globular structure; IV – Burrow-filling rock undergoes postdepositional change and turns from diatomite to light 

gaize with a thin-globular structure. During diagenetic transformations burrow-containing rock turns into dark gaize 

in the form of an unstructured mass of silica; 1 – Compacted diatom ooze; 2 – Diatomite; 3 – Light gaize with a thin-

globular structure; 4 – Dark gaize, represented by a structureless mass of silica; 5 – Topsoil; 6 – Diatom clay; 7 – 

Waters of the marine West Siberian basin in Thanetian time; 8 – Thalassinoides burrows; 9 – The most likely 

Thalassinoides producer, morphologically close to modern Thalassinidean shrimp 

  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 6. 32–40 
Трубин Я.С., Ян П.А. Ископаемые норы Thalassinoides в опоках Серовской свиты (cреднее Зауралье, верхний палеоцен) 

 

37 

Заключение 

В изученных опоках ихнород Thalassinoides пред-
ставлен единственным ихновидом Th. suervicus. Ис-
копаемые системы ходов Thalassinoides служили по-
стоянными жилищными постройками для десятино-
гих ракообразных, что подтверждают бугорки и вали-
ки на гладких стенках нор. Присутствие ходов 
Thalassinoides отмечает кризис привноса осадочного 
материала в определенный период существования 
танетского Западно-Сибирского бассейна, который, 
возможно, не был локальным процессом и может 
коррелироваться с глобальными перерывами на севе-
ре моря, являющимися частью трансгрессивно-
регрессивного цикла [16]. Норы формировались в 
уплотненном осадке, их заполнение происходило без 
участия продуцирующих организмов значительно 
позднее. Об этом свидетельствуют резкие четкие 
стенки ихнофоссилий без признаков футеровки и за-
фиксированные различия в степени диагенетической 
преобразованности вмещающих и выполняющих но-
ры отложений. Отсутствие на данном этапе исследо-
ваний необходимого объема материала по ихнофос-

силиям серовской свиты не дает возможности выпол-
нить более точные седиментологические и палеоэко-
логические построения и сделать более предметные 
выводы относительно их стратиграфического значе-
ния. Для этого необходимо привлечение дополни-
тельных палеонтологических, литологических и гео-
химических данных по большему числу разрезов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Мини-
стерства науки и высшего образования в рамках государ-
ственного задания FEWZ-2020-0007 «Фундаментальные 
закономерности развития природной среды юга Западной 
Сибири и Тургая в кайнозое: седиментология осадочных 
толщ, абиотические геологические события и эволюция 
палеобиосферы». 
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The relevance of the research. In the northern margins of Western Siberia, depositional breaks are indicated in the sediments of Tanetian 
stage. Global nature of such hiatuses and possibility of their existence in the southern margins remain debatable. This requires the use of 
additional paleontological and sedimentological data that capture the crisis of the introduction of sedimentary material. One of the most reliable 
source of information about interruptions to introduction of sedimentary material and other events in sedimentation can be fossil burrows. 
The aim of the research is the ichnofacial analysis of siliceous sediments of the Upper Paleocene of Western Siberia. 
Objects: fossil traces of Thalassinoides from silica rocks Serov suite (Middle Trans-Urals, Upper Paleocene), burrow-filling rock (light 
gaize with a thin-globular structure), burrow-containing rock (dark gaize, represented by a structureless mass of silica) 
Methods: field work, scanning electron microscopy, lithologic-petrographic, ichno-structure, ichno-facies and sedimentological analyzes. 
Results. Information on fossil traces of Thalassinoides from Serov suite gaizes and fossil traces morphology are given. The paper considers 
the issues of possible environmental conditions, under which the burrow marks were formed and preserved in fossil state. Microscopic studies 
of Serov suite gaizes allow identifying the features of changes in rocks, that contain and fill burrows, during further diagenetic transformation. 
Also the article highlights the most likely producers for Thalassinoides burrows of Tanetian time in the West Siberian basin. The study of fossil 
traces in siliceous rocks of the Paleogene period has not been undertaken before and has not been noted in scientific literature. 
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