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В докладе приведены примеры использования терминов наиболее распространенной клас-

сификации известняков Д. Данхема [Dunham,1962], основанной на типе и количестве матрикса в 
биокластовых разностях. Показано преимущества данной классификации при микрофациальном 
анализе и определении обстановок осадконакопления. Приведены критерии, позволяющие опре-
делить тип карбонатной породы при нефтепоисковых работах. 
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При нефтепоисковых работах в карбонатных толщах, сформированных на древ-

них шельфах, основной целью поиска нередко являются биогермные постройки, кото-
рые рассматриваются как структуры, которые должны иметь высокую первичную по-
ристостью. Распознавание таких тел в осадочной последовательности в некоторых слу-
чаях встречает определенные затруднения. Наш опыт работы с карбонатными толщами 
позднего палеозоя в Предуральском краевом прогибе, Северном Прикаспии [1] и дру-
гих местах, показывает, что случаи недостаточно обоснованного выделения биогермов 
часто связаны с недостаточно четким применением терминов классификации карбонат-
ных пород.  

При микроскопическом описании шлифов карбонатных пород наиболее часто 
применяется классификация Р. Данхема [2] c дополнениями по [3, 4, 5]. Согласно этой 
классификации, известняки, сложенные обломками фауны (биокластикой) и обломками 
карбонатных пород (литокластикой) в зависимости от соотношения обломков (зерен) и 
матрикса подразделяются на несколько типов (рисунки 1, 2, 3 а,б). Микритовые из-
вестняки с единичными биокластами (биомикрит по [6]) в иловом матриксе относятся к 
мадстоунам (рисунок 1,а,б). Мелкобиокластовые известняки  с микритовым (иловым) 
матриксом относятся к вакстоунам (ил с биокластикой, зерна не соприкасаются) (рису-
нок 1,в,г), при увеличении количества зерен (зерна соприкасаются), известняк называ-
ются пакстоуном (рисунок 1, д,е).  

Зернистые известняки, в которых зерна соприкасаются, матрикс отсутствует, 
называются грейнстоуны (рисунок 2, а,в; рисунок 3, а,б). По другой классификации 
[6] они называются калькаренитами. Для известняков, сложенных крупными обломка-
ми фауны, в том числе рифостроителей, приняты названия рудстоун (рисунок 2, д,е) 
(обломки соприкасаются) и флаутстоун (рисунок 2, б,г) (обломки не соприкасаются, 
«плавают» в матриксе).  
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Матрикс в грубообломочных отложениях может быть представлен вакстоуном, 
пакстоуном или грейнстоуном (рисунок 2, б, г, д, е). Образование этих отложений кон-
тролируется активностью волновых движений, они формируются на разных уровнях 
глубины морского дна и между ними могут быть переходы (рисунок 1, д). В тоже вре-
мя, между биогермными породами (баунстоунами) и обломочными породами переход-
ные разности [7] отсутствуют, поскольку различается механизм их образования – био-
гермы образуются в результате жизнедеятельности организмов, а биокластовые извест-
няки - в результате механической активности волн и течений. 

Для биогермных известняков, сложенных колониями организмов-
рифообразователей, находящихся в прижизненном положении, принято название: ба-
ундстоун (boundstone), а также баффлстоун (биоморфный), фреймстоун (каркасный) и 
др bindstone (корковый) [4, 5]. Их особенностью является наличие крустификационного 
цемента. Следует отметить, что организмы в прижизненном положении встречаются 
редко, чаще наблюдаются их обломки. В случае крустификационного цемента породы 
относятся к баунстоунам и цементостоунам [5, 8]. Считается, что крустификационный 
(или инкрустационный) цемент образуется в морских условиях при диагенезе и пер-
вично имел арагонитовый состав. По-видимому, его образование обусловлено быстрым 
ростом игольчатых кристаллов арагонита в условиях пересыщения раствора в припо-
верхностных условиях или в закрытых полостях. Также считается, что образование 
крустификационного цемента продуцируется организмами – крустификаторами, к ко-
торым относятся некоторые водоросли и цианобактерии (например, тубифиты). Имен-
но инкрустационный цемент залечивает первичные полости в биогермных известняках, 
уменьшая их пористость. Следует отметить, что такой цемент слабо подвержен выще-
лачиванию. Термин цементостоун применяется к известнякам, в которых кристалличе-
ский (часто крустификационный) кальцитовый цемент занимает более 50 % породы [5; 
8]. Цементостоуны могут формироваться в условиях активной гидродинамики на бров-
ке шельфа. 

Вакстоуны и пакстоуны являются достаточно легко диагностируемыми породами. 
Они формируются в условиях тиховодных впадин как мелководных, так и более глубо-
ководных обстановках. Распознавание остановки в этом случае возможно по типу фау-
ны и ассоциированных пород (рисунок 1). Наибольшие трудности возникают при вы-
делении пакстоунов, т.к. в случае перекристаллизации микритового цемента они вы-
глядят как грейнстоуны. Пакстоуны, как переходные разновидности между отложения-
ми тиховодных и активных обстановок, формируются как в условиях мелководной 
шельфовой впадины, так и в глубоководной зоне. Пакстоуны типичны для карбонатных 
турбидитовых последовательностей, они отлагаются скоростными мутьевыми потока-
ми в тиховодную зону глубокой  впадины, при этом иловый компонент не успевает вы-
мываться (рисунок 1, д).  
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Сложности вызывает также определение типа известняков в случае крустифика-
ционного цемента (рисунок 3, в-е). Обычно при обнаружении инкрустаций известняк 
относят к биогермной постройке [9], однако инкрустации микрокодиевого типа отно-
сятся к поздним субаэральным (в том числе карстовым) процессам [5], а не к биогермам 
(рисунок 3,д). Крустификационный кальцит может цементировать и обломочные из-
вестняки (рисунок 3, е), в таком случае отложения относятся к цементостоунам [8]. 

В качестве примера можно привести тела малой размерности, выделяемые на 
гжельско-ассельском стратиграфическом уровне в полосе распространения рифов 
ишимбайского типа. Литологический тип отложений – слоистые вакстоуны с редким 
детритом крупных фаунистических остатков - одиночных кораллов, криноидей, брахи-
опод, наутилоидей, трилобитов. Чаще всего они слагаются мшанками в ассоциации с 
водорослями или палеоаплезинами и сопровождаются намывными карбонатными 
«песками» (грейнстоунами) различного (чаще всего штормового) генезиса сформиро-
ванными в условиях небольших и умеренных глубин (30-50 м).  

Такие образования можно наблюдать в основании стерлитамакских рифов асселя 
(карьер Шахтау, г. Стерлитамак), гжельского «рифа» г. Воскресенка и в иных местах. 
Такие тела могут быть выделены практически по всей полосе распространения нижне-
пермских рифов - от Южного Приуралья до Северного Урала и далее до острова 
Шпицбергена и арктической Канады. Состоят такие биогермы из каркаса слоевищ па-
леоаплезин или водорослей, скрепленных пелитовым карбонатным матриксом (мад-
вакстоуном). В биоценозе присутствуют также брахиоподы, образующие скопления 
типа банки, трилобиты. В одном случае обнаружены слоевище редких водорослей Cal-
cepatera, которые ранее в отечественных разрезах позднего палеозоя не встречались, 
были описаны только в Северной Америке [10].  

Формирование таких биогермов связано с улавливанием карбонатного ила в ме-
стах скопления палеоаплезин или водорослей, которые по каким-то причинам закрепи-
лись на намывных криноидных песках в условиях среднего шельфа (условия жизни 
Calcepatera оцениваются в 30 м). Особенностью таких образований является их не-
большой размер, обычно не превышающий первых метров, и ассоциация с перекрыва-
ющими криноидными песками, которые могут содержать продукты перемыва построй-
ки (слоевища палеоаплезин, обрывки водорослей). А.И. Антошкина [11] называет такие 
образования скелетными холмами, подразумевая, что их генезис связан с формирова-
нием подводными течениями намывных холмов, состоящих  из разрушенных фрагмен-
тов тел рифообразователей. Такие холмы можно видеть в широко известном разрезе ас-
селя на р. Кожим, Северный Урал, где ранее эти биогермы относили к рифовым по-
стройкам [11].  

Вероятно, наряду с перемытыми скелетными холмами могут существовать и мел-
кие постройки как уловители карбонатного ила. Они диагностируются по пелоидному 
материалу карбонатного матрикса, скрепляющего веточки палеоаплезин или водорос-
лей типа Calcepatera. Казалось бы, выделение таких биогермных тел, имеющих обычно 
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весьма ограниченный размер, не может оказать значимого влияния на оценку продук-
тивности разреза при нефтепоисковых работах. Однако, при описании подобных пород 
они нередко диагностируются как баундстоуны со всеми вытекающими из этого выво-
да последствиями. Вся последовательность карбонатных пород, сформированных в 
условиях шельфа или рампа, начинает считаться рифовой. Можно быть почти уверен-
ным, что если подобные биогермы будут описаны в апикальной части тектонических 
структур, то геофизики при интерпретации сейсмических профилей непременно выде-
лят здесь перспективную рифовую постройку и все усилия будут направлены на ее 
оконтуривание. Между тем, очевидно, что соотношение объемов тел биогермов, зале-
гающих среди шельфовых карбонатных аренитов (грейнстоунов), будет не в пользу 
биогермов.  

Чаще всего возникает ситуация, в которой объектами поиска должны быть не ри-
фовые постройки, а шельфовые карбонаты гранулярной природы, в которых при опре-
деленных условиях формируются благоприятные объемы вторичной пористости. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Приведенные примеры показывают, что некорректное понимание терминов в 

применении к карбонатным отложениям может приводить к неправильному целе-
полаганию при нефтепоисковых работах. Основным признаком, позволяющим опреде-
лить тип карбонатной породы в шлифах, является тип матрикса и соотношение его с 
обломками или зернами. В случае присутствия в породе кристаллического цемента 
нужно более внимательно определить тип цементации – происходит ли заполнение 
ранних пустот или замещение матрицы породы. Несмотря на ряд проблемных вопро-
сов, термины Данхема с дополнениями удобны как при описании шлифов карбонатных 
пород и для микрофациального анализа отложений и восстановления обстановок кар-
бонатного осадконакопления и являются весьма полезными в практике нефтепоиско-
вых работ, при условии их корректного понимания и использования. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Горожанин В.М., Горожанина Е.Н., Днистрянский В.И., Побережский С.М., Ефимов 

А.Г. Роль разломно-блоковой тектоники в формировании залежей углеводородов в под-
солевых отложениях палеозоя на юге Соль-Илецкого свода // Геология нефти и газа. – 
2013. – №2. – С.22-33. 

2. Dunham, R.J. Classification of carbonate rocks according to depositional texture // Classifica-
tion of carbonate rocks – Ham W.E.(ed.). – Am. Ass. Petrol. Geol. Mem. 1. –1962. – P. 108-
121. 

3. Embry A.F., Klovan J.E. A Late Devonian reef tract on northeastern Banks Island, North west 
Territories. – Can. Petrol. Geology Bull – N. 19. – 1971. – P.730-781. 

4. Уилсон Дж.Л. Карбонатные фации в геологической истории. – М.: Недра. – 1980. – 463 
с. 

5. Flügel, E. Microfacies of Carbonate Rocks. Analysis, Interpretation and Application. Second 
Edition. – Springer-Verlag. – Berlin Heidelberg. –2010. – 929 p. 



СОВР

 

6

7

8

9

1

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

РЕМЕННЫ

6. Folk,R.L
W.E.(ed.

7. Оленова
тология 
2011. – С

8. Kabanov
paleogeo
2011. – V

9. Оленова
гии // О
геологич
Новосиб

10. Sawin R.
from an I
251. – Pa
http://ww

11. Антошки
рии). – Е

ЫЕ	ПРОБЛЕ

L. Spectral su
). – Am. As
а К.Ю. Мик
и геология 
С. 68-75. 
v, P. Iriklins
ography of ea
V.29. – N.11
а К.Ю., Пос
Осадочные б
ческой исто
бирск. –  201
.S., West R. 
In Situ Occu
art 1. – 2005
ww.kgs.ku.ed
ина А.И. Р
Екатеринбур

ЕМЫ	СЕДИ

ubdivisions 
s. Petrol. Ge
крокодиевые
горючих и

skoe section
astern South
. – P.35-42.
стников А.В
бассейны, с
ории. – Ма
13 г. – Т.2. –
R. Paleoeco

urrence in Ka
. – P. 1-14. [
du/Current/2
Рифообразов
рг: УрО РА

 
 
Горо
мине
Инст
публ
 

 
 
 
 
Горо
нера
Инст
публ
 

МЕНТОЛО

236

of limestone
eol. Mem. 1.
е известняк
ископаемых

n: carbonate 
h Urals (Rus

В. Проблема
седиментац
атериалы V
– С.341-345
ology of the P
ansas, U.S.A
[Электронн
2005/sawin/s
вание в пал

АН. – 2003. –

ожанин В
ералогическ
титута геол
лика Башкор

ожанина Е
алогических
титута геол
лика Башкор

ОГИИ	В	НЕФ

6 

e parts // Cl
–1962. – P.
ки северной
. –№ V (21)

platform sl
ssia) // News

а типизации
ционные и 
VII Всеросси
5. 
Permian (W

A // Current R
ный ресурс] 
sawin1.html
леозое (сев
– 304 с. 

Валерий М
ких наук, з
логии Уфим
ртостан, г. У

Елена Ни
х наук, стар
логии Уфим
ртостан, г. У

ФТЕГАЗОВ

lassification 
62-84. 

й части Колв
). – Екатери

lope cement
sletter on Ca

и известняк
постседиме
ийское лит

Wolfcampian)
Research in E
– режим до

вер Урала и

Михайлови
аведующий
мского науч
Уфа.  

колаевна. 
рший научн
мского науч
Уфа.  

ВОМ	ИНЖИ

of carbonat

лвинского м
инбург: – И

tostones and
arboniferous 

ков в нефтег
ентационны
тологическо

) Phylloid A
Earth Scienc
оступа: 

и сопредель

ич. Кандид
й лаборатор
чного центр

Кандидат 
ный сотруд
чного центр

ИНИРИНГЕ

te rocks – H

мегавала. // Л
зд-во УГГУ

d serpukhov
Stratigraphy

газовой гео
ые процессы
ого совещан

Alga Calcipat
ces.– Bulleti

ьные терри

дат геолог
рией ФГБУ
ра РАН, Ре

геолого-м
дник ФГБУ
ра РАН, Ре

Е	

Ham 

Ли-
У. – 

vian 
y. – 

оло-
ы в 
ния 

tera 
in 

ито-

го-
УН 
ес-

ми-
УН 
ес-


