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МИКРОБИОЛИТЫ ИЗВЕСТНЯКОВОГО ТИПА РАЗРЕЗОВ ВИЗЕЙСКО-

СЕРПУХОВСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ Р. УНЬЯ (СЕВЕРНЫЙ УРАЛ) 
 

Представлены результаты исследований формы выделения, распределения и условий 

образования микробиолитов в визейско-серпуховских отложениях известнякового типа, 

развитых на юго-восточном ограничении Тимано-Печорского нефтегазоносного бассейна 

(разрез «Уньинская пещера», р. Унья, Северный Урал). Установлено, что микробиолиты 

подразделяются на обособленные формы (микросгустки, бактериальные биопленки, колонии 

цианобактерий), оолиты, онколиты, строматолиты, тромболиты и дендролиты. Снизу 

вверх по разрезу меняется их состав и количество. Относительно глубоководные визейские 

известняки содержат только обособленные микробиальные формы в небольших 

количествах. Мелководные породы верхней части косогорского горизонта серпуховского 

яруса – столбчатые и пластовые строматолиты. Крайне мелководные отложения 

протвинского горизонта серпуховского яруса – ооиды, строматолиты, тромболиты и 

дендролиты. Сделано предположение, что к началу протвинского времени в районе 

развития разреза «Уньинская пещера» сформирована мелководно-отмельная зона. 
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Введение 

В палеозойской истории геологического развития выделяется несколько этапов 

рифообразования [Кузнецов, 2020]. В поздневизейско-серпуховском этапе кроме скелетных 

рифостроителей принципиальное значение имели разнообразные водоросли и микробные 

сообщества [Кузнецов, Антошкина, 2005]. Однако несмотря на то, что на северо-восточном 

ограничении Европейской платформы этот этап проявился практически на всем протяжении 

Печорского Урала, на Пай-Хое и Новой Земле, в пределах Верхнепечорского палеобассейна1 

масштабные органогенные сооружения данного возраста не отмечены. Встречаются лишь 

небольшие биогермы и постройки незначительной мощности в верховье р. Унья и в среднем 

 
1 Верхнепечорский палеобассейн существовал в каменноугольно-раннепермское время на территории 

бассейна верхней Печоры (рр. Унья, Печора, Илыч, Северный Урал) в пределах Верхнепечорской 

впадины Предуральского краевого прогиба и Верхнепечорского поперечного опускания Западной 

складчатой зоны Урала [Сандула, 2023]. 
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течении р. Илыч (в районе ск. «Лёк-из»2) [Пономаренко, Иванова, Сандула, 2015; Шадрин, 

Иванова, Пономаренко, 2023]. По своему составу, строению и микроструктурным признакам 

они являются слоистыми или неслоистыми микробиолитами3 – органоседиментационными 

образованиями, сформировавшимися под контролем бентосных микробных сообществ, за 

счет обызвествления биопленок, улавливания осадка и биоиндуцированного 

карбонатонакопления в процессе переработки органической материи и свободного 

органического вещества [Burne, Moore, 1987; Riding, 2011]. Их конструирование обычно 

протекает в литоральных и сублиторальных условиях [Flügel, Hillmer, Scholz, 1993; Flügel, 

2010]. В связи с чем обнаружение и идентификация микробиолитов в изученных разрезах 

имеет важную роль в определении условий осадконакопления и реконструкции 

палеогеографии Верхнепечорского моря, располагавшегося на юго-восточной оконечности 

Тимано-Печорского осадочного бассейна. 

 

Материал и методы исследований 

Разрез «Уньинская пещера»4 расположен на юго-востоке верхней Печоры, в верхнем 

течении р. Унья, на правом берегу, в 3 км выше устьев Дубровок, в 300 м выше Большого 

пещерного острова (рис. 1). Вскрытые здесь нижнекаменноугольные отложения 

представлены известняковым типом разреза [Шадрин, Сандула, 2019]. В его строении 

участвуют преимущественно биокластовые известняки, часто с заметным содержанием 

крупной органики (отдельные створки и ядра брахиопод, колонии кораллов и губок). 

Доломитизация и окремнение отмечается крайне редко. Примечательно, что южнее в Колво-

Вишерский крае на данной долготе наблюдается известняково-доломитовый тип разреза 

[Чочиа, 1955], а севернее в верхнем течении р. Печора – известняково-брекчиевый 

[Варсанофьева, 1965].  

Нижнекаменноугольные отложения разреза «Уньинская пещера» авторами детально 

описаны в ходе полевых работ 2004 и 2014 гг. Ранее уточнено их стратиграфическое 

расчленение [Пономаренко, Иванова, Сандула, 2015], определены литологическая 

характеристика и ход эволюции осадконакопления [Шадрин, Сандула, 2004, 2010, 2020; 

Шадрин, 2011; Сандула, Шадрин, 2025]. Для характеристики морфологии и текстурно-

структурных особенностей изготовлены полировки отобранных образцов, для детального 

 
2 Группа скал (геологический памятник природы), расположенная в среднем течении р. Илыч, в 7 км 

выше устья р. Испередъю. 
3 В некоторых публикациях встречается написание термина «микробиалиты» по [Burne, Moore, 

1987], однако согласно российской классификации осадочных пород употребляется термин 

«микробиолиты» [Кузнецов, Журавлева, 2022а; Геологический словарь..., 2012]. 
4 Свое название разрез получил по наименованию геологического памятника природы «Уньинская 

пещера».  
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изучения микроструктуры и состава их компонентов – ориентированные шлифы пород. 

 

 

Рис. 1. Местоположение разреза «Уньинская пещера» (А) в бассейне р. Унья и схема 

геологического строения района работ (составлена авторами с использованием материалов 

[Варсанофьева, 1933; Калашников, 1970; Варсанофьева, Калашников, Липина, 1990; Государственная 
геологическая..., 2008]) 

1-3 - нижний карбон: серпуховский (1), визейский (2) и турнейский (3) ярусы; 4-7 - верхний (4), 

средний (5), нижний-средний нерасчлененный (6) и нижний (7) девон; 8 - шаръяж; 9 - геологические 

границы; 10 - элементы залегания; 11 - обнажения и их номера [Варсанофьева, 1933];                             

12 - населенный пункт. 

 

Описание разреза 

В разрезе «Уньинская пещера» можно наблюдать породы верхней части михайловского 

и веневского горизонтов визейского яруса, косогорского и протвинского горизонтов 

серпуховского яруса (рис. 2) [Пономаренко, Иванова, Сандула, 2015]. Слои имеют 

опрокинутое залегание, разрез наращивается сверху вниз по реке. 
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Рис. 2. Литолого-стратиграфический разрез нижнекаменноугольных отложений обн. 85 на р. Унья с кривой колебания уровня моря 

A-F - структурно-текстурные особенности известняков с микробиолитами: A - хаотично-пятнистая текстура микробиальных известняков (п. 31, 

участок отбора обр. У85/55); B - скопления столбиков строматолитов и дендролитов, окруженные темными микритовыми оболочками (п. 27, У85/47-

1); C - ламинарная слоистость пластовых строматолитов (пришлифовка обр. Ун85/54 из коллекции А.И. Елисеева сбора 1972 г., п. 19, участок отбора 

обр. У85/41); D - волнисто-слоистая текстура микрокомковато-сгустковых известняков (п. 19, участок отбора обр. У85/39-4-39-6); E - пятнистая и 

фенестровая текстуры микробиальных известняков (п. 18, участок отбора обр. У85/33); F - массивная текстура оолито-литокластового 

известнякового песчаника (п. 1, участок отбора обр. У85/1). 1 - известняк; 2 - известняк доломитизированный; 3 - органогенно-обломочный 

известняковый песчаник; 4 - известняк глинистый; 5 - линзы известняка; 6 - литокласты; 7 - кремневые образования (желваки и выборочное 

окремнение); 8 - флюорит; 9 - не обнажено; 10 - кораллы (колониальные и одиночные); 11 - криноидеи; 12 - губки; 13 - гастроподы; 14 - водоросли;       

15 - серпулы, 16 - створки брахиопод; 17 - бактериальные образования; 18 - ооиды; 19 - строматолиты; 20 - следы ихнофоссилий, биотурбация;           

21-25 - формы выделения микробиолитов (21 - желвачки, колонии, 22 - онколиты, 23 - пластовые, 24 - столбчатые, 25 - биогермы); 26-29 - слоистость 

(26 - неясно выраженная, 27 - горизонтальная, 28 - тонкая, 29 - линзовидная). МХЛ - михайловский горизонт визейского яруса. Масштабная линейка 

равна 1 см. 
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Визейский ярус, михайловский горизонт (13,6 м, видимая) 

1. Массивные известняки, мелко-среднебиокластовые, криноидно-фораминиферовые. 

Мощность пачки – 13,6 м. 

В составе пород отмечается обилие ядер брахиопод размером до 10 см, обломков 

колониальных кораллов (до 15 см) и губок. Их количество возрастает вверх по разрезу от 

единичных экземпляров до скоплений в отдельных пластах. В отдельных слоях наблюдаются 

известняковые биокластовые песчаники (рис. 2F). Их структурные компоненты имеют тот же 

состав, что и во вмещающих породах, однако детрит хорошо окатан, сортирован, слабо 

гранулирован и часто окружен тонкими микритовыми оболочками.  

2. Не обнажено. Мощность пачки – 3 м. 

Веневский горизонт (33 м) 

3. Толстоплитчатые (по 0,4-0,5 м) серые известняки, шламовые, микрокомковатые и 

пелитоморфные, с брахиоподами и колониями губок Chaetetes. Мощность пачки – 2,1 м. 

4. Толстоплитчатые серые известняки, средне-грубобиокластовые. Мощность пачки – 

6,9 м. 

В пластах по отдельным прослоям наблюдаются скопления крупных брахиопод, 

единичные шаровидные (до 25 см в поперечнике) колонии губок Chaetetes и кораллов Rugosa 

(частично доломитизированные), а также прослои известняков микрокомковато-сгусткового 

строения.  

5. Не обнажено. Мощность пачки – 3,5 м. 

6. Толстонапластованные серые известняки, брахиоподово-биокластовые, с большим 

количеством кораллов (в основании пачки). Мощность пачки – 3,2 м. 

7. Массивные трещиноватые серые известняки, средне-грубобиокластовые, с редкими 

крупными (до 15 см) створками брахиопод и обломками веток кораллов. Мощность пачки – 

6,0 м. 

В составе пород детрит занимает не более 20-30% от общего объема, основная часть – 

это микрокомковато-сгустковый или шламовый матрикс (70-80%).  

8. Пластовые серые известняки с неясно выраженной слоистостью. Мощность пачки – 

11,3 м.  

В основании пачки породы представлены шламовыми и шламово-мелкобиокластовыми 

типами, в матриксе которых присутствует заметное количество микробиальных комков и 

сгустков. Вверх по разрезу среди структурных компонентов отмечается постепенное 

увеличение доли талломов зеленых водорослей Kamaena delicata Anthr., Palaeoberesella 

lahuseni (Moell.), Crassikamaena foraminosa Brenckle, Nanopora fragilissima Masl., Proninella 

sp., Kulikia kunarensis R. Ivan., Epimastopora sp., Asphaltinella horowitzi Mamet et Roux, 
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Calcifolium okense Schvetz. et Bir., Fasciella kizilia R. Ivan. [Пономаренко, Иванова, Сандула, 

2015]. Породы становятся мелкобиокластово-водорослевыми, с литокластами 

микрокомковатых карбонатов. В кровле пачки выступает слой (0,1 м) пятнисто-узорчатого 

фенестрового микробиолита, с микрокомковато-сгустковой структурой.  

Серпуховский ярус, косогорский горизонт (141,7 м, с учетом продолжительных не 

обнаженных участков в нижней части горизонта и выше кровли) 

9. Массивные светло-серые биокластово-водорослевые известняки с множеством 

разнообразных кораллов и мелких брахиопод. Мощность пачки – 4,5 м. 

10. Не обнажено. Мощность пачки – 34,0 м. 

11. Трещиноватые толстоплитчатые темно-серые известняки, биокластовые и 

биокластово-водорослевые. Мощность пачки – 3,4 м. 

В средней части выступает пласт (1 м) кораллового (сирингопорового) известняка с 

микрокомковато-сгустковыми прослоями толщиной до 15 мм.  

12. Не обнажено. Мощность пачки – 33,0 м. 

13. Плитчатые серые и темно-серые слоистые известняки, шламово-мелкобиокластовые 

и мелко-среднебиокластовые, с большим количеством брахиопод, частыми колониями губок 

и кораллов. Мощность пачки – 8,0 м. 

14. Не обнажено. Мощность пачки – 6,0 м. 

15. Серые тонкозернистые известняки, шламовые и мелкокомковато-сферовые. 

Мощность пачки – 8,0 м. 

В пачке встречаются прослои с брахиоподами, остатками кораллов Rugosa (иногда 

окремненные) и небольшими колониями Syringopora. Один из пластов нацело сложен 

колониями кораллов Lithostrotion. 

16. Не обнажено. Мощность пачки – 4,0 м. 

17. Чередование пачек известняков с толстоплитчатым (1,5-4 м) и тонкоплитчатым (до 

0,6 м) напластованием. Мощность пачки – 9,0 м. 

Породы слоистые, пятнисто-узорчатые, микрокомковато-пелитоморфные, с различным 

содержанием мелко-среднебиокластового материала (от 1% в основании до 40% в кровле). 

Слоистость на микроуровне подчеркивается наличием значительного количества фенестр 

(тонких извилистых, ~0,05-0,1*1-20 мм). В одном из пластов верхней части интервала 

встречены водорослевые известняки, сложенные преимущественно обрывками и целыми 

талломами красных водорослей Ungdarella со спаритовым цементом. 

18. Плитчатые (по 0,1 м) биокластово-водорослевые известняки с прослоями и линзами 

микробиолитов. Мощность пачки – 10,0 м. 

Основная часть пород пачки представлена горизонтально слоистыми 
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мелкобиокластовыми разностями, сложенными преимущественно детритом зеленых 

водорослей (до 60%) и примесью биокластов (менее 10%). Матрикс пород образован 

микробиальными комочками и сгустками размером 0,03 мм. В подошве пачки наблюдается 

слой (0,6 м) частично окремненного оолитово-литокластового песчаника с градационной 

сортировкой структурных компонентов, в средней части отмечается повышенное содержание 

мелких члеников криноидей и колонии кораллов Lithostrotion, а также линза (0,4*2,5 м) 

биогермного серпулового известняка, переходящего в прослой литокластового песчаника. 

Микробиальные известняки встречены в нижней части – фенестровые биогермы 

(тромболиты5) с невыраженной ламинарной слоистостью (рис. 2E) (линзы до 0,3*3 м) – и в 

кровле пачки – чередование тромболитов и строматолитов с редкими серпулами (рис. 2D) 

(линзы до 0,1*1,5 м). 

19. Плитчатые (по 0,2-0,4 м) известняки, микробиальные, неравномерно-ламинитовые 

(рис. 2C), в отдельных слоях со сплющенными серпулами (до 20%). Мощность пачки – 9,8 м. 

20. Тонкоплитчатые пелоидные и водорослево-мелкобиокластовые известняки 

прослоями с большим количеством серпул. Мощность пачки – 3,0 м. 

21. Не обнажено. Мощность пачки – 4,0 м. 

22. Плитчатые (по 0,2 м) тонкослоистые известняки, шламовые и мелкобиокластовые. 

Мощность пачки – 3,0 м. 

23. Не обнажено. Мощность пачки – 4,5 м. 

Протвинский горизонт (29,6 м) 

24. Серые органогенные известняки с микробиальными образованиями. Мощность 

пачки – 3,7 м. 

Известняки, пятнистые, крупно-желвачковые, тонкослоистые, представлены 

преимущественно мелко-биокластово-шламовыми разностями, включающими фрагменты 

пелеципод, гастропод, брахиопод и обрывки зеленых водорослей Koninckopora, Fasciella и 

Claracrusta. Микробиальные образования (онколиты, биогермы до 50-60 см в поперечнике, 

столбчатые строматолиты размером 0,3-1*3 см) могут занимать значительную часть от 

объема породы (30-40%). 

25. Серые средне- и мелкобиокластовые известняки с редкими обломками (до 5-8 мм) 

микробиально-водорослевых строматолитов. Мощность пачки – 4,7 м. 

26. Плитчатые (по 0,5-0,6 м) серые мелкобиокластово-шламовые известняки с 

многочисленными мелкими столбчатыми строматолитами (рис. 2В). Мощность пачки – 1,3 м. 

 
5 Тромболиты – микробиальные породы с массивной (неслоистой) текстурой и сгустковой 

(комковато-сгустковой) структурой, состоящей из дискретных колоний или форм роста 

преимущественно коккоидных сообществ [Kennard, James, 1986]. 
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27. Чередование серий светло-серых толстоплитчатых (по 0,6-1 м) и темно-серых 

тонкоплитчатых (по 5-15 см) известняков, шламово-мелкобиокластовых. Мощность пачки – 

8,7 м. 

По составу детрита породы разных серий аналогичны друг другу: шлам – 30%; мелкий 

детрит (фораминиферы, обрывки водорослей Kamaena minuta R. Ivan., Koninckopora sp., 

обломки мшанок и брахиопод) – (до 40%); обломки микрокомковато-пелитоморфных 

известняков с крупными фрагментами гастропод, мшанок и члеников криноидей – до 5-7%; 

единичные онколиты. Толстонапластованные известняки обычно имеют массивную текстуру, 

тонконапластованные – пятнистую с признаками биотурбации, иногда тонкослоистую. В 

основании пачки известняки частично доломитизированы (до 10%).  

28. Темно-серый мелкозернистый известняк с многочисленными более светлыми 

«пятнами» (участками до 0,6 м) тонкоузорчатого строения (рис. 3). Мощность пачки – 1,0 м. 

На темных участках порода слоистая, сложена микробиальными комками и сгустками 

размером 0,05-0,1 мм (доля тонкой фракции – до 50%, мелкой – 25-30%), а также 

единичными створками остракод, ниточками гирванелл и сферами с тонкими 

крустификационными пленками (см. рис. 3B, C). Цемент по отдельным слоям поровый 

дисмикритовый или базальный спаритовый крупнозернистый кальцит.  

Светлые участки («пятна») не имеют четких очертаний и хаотично расположены по 

объему породы. В их пределах порода представлена мелкозернистым тонко-

крустификационным биоцементолитом, по ряду признаков образованного, вероятно, в 

результате изменения вмещающего известняка в субаэральной обстановке. Так как 

структурно-текстурные характеристики напоминают те, что наблюдаются на сопредельных 

участках, отмечаются срезы почек палеомикрокодий [Антошкина, 2014], залеченные поры (1-

3 мм, до 20%) неправильной формы, часто с тёмными микрозернистыми ватерпасами (см. 

рис. 3E-F). 

29. Светло-серые линзовидно-наслоенные (0,1х0,25 м) мелкообломочные известняковые 

конглобрекчии, слабодоломитизированные. Мощность пачки – 1,4 м. 

Литокласты представлены фрагментами тонко-микрозернистых и микрокомковатых 

известняков и тонкоузорчатых биоцементолитов, встречающихся в подстилающих слоях. 

Обломки в основной массе мелкие (0,3-3 см), округлые. Матрикс – микрокомковато-

сгустковая масса с известняковыми литокластами (20-30%, 0,25-0,5 мм) и тонкими мелкими 

(до 2 мм) створками и обломками пелеципод (до 10%).  

30. Тонкослоистый известняковый песчаник (обр. У85/54-3). Мощность пачки – 0,5 м. 
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Рис. 3. Фото особенностей строения комковато-сгустковых известняков и признаков их субаэрального выветривания (пачка 28) 

A, D - фото пришлифовок пород с темных (A, обр. У85/53-1) и со светлых (D, D-G, обр. У85/53) участков. Микрофотографии шлифов: B-C - комковато-

сгустковая (B) и сгустковая (C) структура неизмененных известняков (обр. У85/53-1); E - комковато-сгустковая структура после перекристаллизации 

(обр. У85/53); F - заполнение полости выщелачивания крустификационным фибровым кальцитом (1), известковым илом (2) и яснокристаллическим (3) 

кальцитом (обр. У85/53); G - срезы розеток палеомикрокодий (стрелки) в микрозернистом известняке (обр. У85/53). Масштабная линейка равна 1 см (A, 

D) и 500 мкм.  
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Порода сложена хорошо окатанными (круглыми и изогнуто-овальными) обломками 

пелитоморфных известняков (0,25-0,5 мм, ~ 60%). Песчинки в породе скреплены пленочным 

менисковым и поровым спаритовым среднезернистым кальцитом. 

31. Серые микробиальные известняки (см. рис. 2A). Мощность пачки – 4,0 м. 

Структура пород микрокомковато-желвачковая. В нижней части они линзовидно 

(0,15*0,6 м) переслаиваются с известняковыми песчаниками, аналогичными подстилающим. 

В верхней части наблюдается пластовое налегание пород. В пластах основную роль играют 

строматолитовые биогермы (толщиной до 0,5 м), сочетающиеся по латерали с 

мелкобиокластово-шламово-микрокомковатым известняком. Микробиолиты имеют 

волнисто-слоистое строение, образованное нарастающими друг на друга слоевищами 

Ortonella.  

32. Светло-серые псевдообломочные известняки. Мощность пачки – 1,8 м. 

Псевдообломочная структура породы обусловлена наличием в породе биостромов 

(высотой до 8 см), образованных тонкостолбчатыми микробиолитами, и многочисленных 

ядер мелких брахиопод (до 2 см). 

Бактериальные образования в разрезе «Уньинская пещера» 

Анализ полученного фактического материала показывает, что в разрезе «Уньинская 

пещера» можно наблюдать различные по способу формирования, морфологии и строению 

бактериальные образования. Среди них можно выделить обособленные формы 

(микросгустки, бактериальные биопленки на скелетных остатках, отдельно расположенные 

колонии цианобактерий), оолиты, онколиты, тромболиты, строматолиты и дендролиты 

[Coated Grains..., 1983; Flügel, 2010; Riding, 2011; Кузнецов, Журавлева, 2022а, 2022б]. 

Среди обособленных микробиальных образований наиболее распространены 

микросгустки, являющиеся, вероятно, результатом гетеротрофной кальцификации бактерий и 

(или) продуктов их жизнедеятельности, например, EPS6 [Riding, 2011; Кузнецов, 2015]. Они 

представляют собой круглые и овальные стяжения пелитоморфного кальцита размером до 

20-30 мкм, обычно не имеющие четких очертаний и образующие в породе различного (0,1 мм 

и более) размера скопления сцементированные светлым криптозернистым или 

яснокристаллическим кальцитом (рис. 4A). Такие скопления, в свою очередь, могут быть 

основными структурными компонентами микрокомковато-сгустковых известняков (рис. 4B), 

матрикса мелкобиокластовых или биокластово-водорослевых известняков (рис. 4C, D), а 

также входить в состав более крупных бактериальных форм (строматолитов, тромболитов и 

др.).  

 
6 Внеклеточное полимерное вещество (EPS - extrapallial polymer substance) – слизистое выделение 

вокруг клеток бактерий [Ископаемые бактерии..., 2011]. 
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Рис. 4. Фото обособленных форм выделения бактериальных образований 

A - бактериальные микросгустки, схожие с Bactéries coccoïdes [Mamet, Preat, 2010, Pl. 4, figs. 9-12] (обр. У85/7); B - известняк, сложенный 

микробиальными комочками и сгустками (обр. У85/40.2); C - остатки водорослей Fasciella sp. (F), Calcifolium okense (C), Donezella sp. (D) в комковато-

сгустковом матриксе (обр. У85/18-1); D - микробиальные сгустки в полости раковины пелециподы (обр. У85/18); E - мегасгусток в мелкобиокластовом 

известняке (обр. У85/22-1); F - черная контрастная оболочка Renalcis sp. (?) вокруг неправильной светлой полости (обр. У85/4-2); G - ветвистые 

остатки Epiphyton sp. и обломок колонии Girvanella sp. (обр. У85/31-1); H - Ortonella sp. (обр. У85/37-1); I - бактериальная колония, схожая с Tubiphytes 

(обр. У85/10-3); J - бактериальные биопленки на скелетных остатках (обр. У85/2-1); K - членик криноидеи инкрустированный темным микрозернистым 

кальцитом (обр. У85/21-1); L - бактериальный мат на раковине брахиоподы (видны тонкие ниточки Girvanella, обр. У85/26-8); M-O - детали строения 

микробиально-серпулового биогерма (обр. У85/37): общий вид (M), сросшиеся серпулы (N), биопленка на серпуле (O); P - простые и сложнопостроенные 

оолиты (У85/32-2); Q - онколиты вокруг полихет (Serpula и Spirorbis [Фортунатова и др., 2005, стр. 132]) кольчатых червей (обр. У85/42-2);                  

R - столбчатые строматолиты, сформировавшиеся на скоплении крупных онколитов вокруг створок брахиопод и обрывков талломов водорослей 

(обр. У85/44-1). Масштабная линейка равна 5 мм (M, R) и 500 мкм.  
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В гораздо меньшей степени в изученном разрезе встречаются бактериальные биопленки 

вокруг скелетных остатков организмов. Они представляют собой тёмные оболочки 

микробиально-генерированного кальцита вокруг биокластов (рис. 4J). Как правило, такие 

образования наблюдаются в биокластовых известняковых песчаниках михайловского 

времени из основания изученного разреза. Их природа, конечно, может быть объяснена 

только механическими факторами, например, налипанием карбонатного ила в процессе 

транспортировки биокластов. В этом случае, можно наблюдать равномерную толщину 

каёмок у большинства зерен. Однако количество зерен с оболочками в изученных породах не 

превышает 10%, в некоторых случаях такие пленки имеют неравномерную толщину или 

располагаются только с одной стороны органогенных обломков, а поверхность последних 

корродирована благодаря, возможно, процессам биокоррозии (рис. 4J-L).  

Еще один тип обволакивания бактериальными пленками можно наблюдать в кровле 

косогорского горизонта серпуховского яруса. В этих отложениях (п. 18) формирование 

бактериальных пленок способствовало сохранению серпулового биогерма (рис. 4M). 

Первоначально его развитие, вероятно, обусловлено срастанием трубочек полихет друг с 

другом (рис. 4N), наподобие Serpula vermicularis L. [Фортунатова и др., 2005], чем 

обусловлено их субупорядоченное расположение в пространстве. Сами серпулиды, обычно 

из нижней части, облекались биопленками неравномерной толщины (до 0,1 мм), сложенными 

темным тонкозернистым кальцитом (рис. 4O). Они, в свою очередь, в межструктурном 

пространстве сочетались с областями скопления пелоидов микросгусткового строения и 

полостями, выполненными биоиндуцированным крустификационным [Антошкина, 

Пономаренко, 2014] и яснокристаллическим кальцитом. Серпулиды без микробиальных 

оболочек не сохранили своих форм, раздавлены в процессе уплотнения осадка, что 

наблюдается в слоях данной пачки (п. 18) и выше по разрезу.  

Цианобактериальные сообщества в большинстве своем формируют достаточно 

крупные образования (онколиты, строматолиты и т.п.) или являются их составной частью, 

которые в обилии встречаются в верхней части разреза (см. описание ниже). В известняках 

нижней его части (визейский и нижнесерпуховский интервалы) среди основной 

биокластовой массы присутствуют небольшого размера (до 1,5 мм) редкие обособленные 

колонии цианобактерий родов Renalcis, Epiphyton, Girvanella, Ortonella, микросгустковые 

желвачки (рис. 4E–I). 

Оолиты и онколиты в изученном разрезе встречаются в пограничных отложениях 

косогорского и протвинского горизонтов серпуховского яруса. Первые из них входят в состав 

известнякового оолито-литокластового песчаника (п. 18), где они составляют 20-25% от 

объема породы (рис. 4P). В качестве их ядер выступают обломки схожие с литокластами из 
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основной массы породы: округлые и овальные фрагменты (0,25-0,5 мм) пелитоморфного 

известняка, аналогичного породе подстилающего слоя. Размер оолитов в зависимости от 

количества концентров варьирует от 0,3 до 1,2 мм. Основная их часть имеет 1-2 концентра 

радиально-лучистого строения толщиной до 25 мкм, в меньшей степени – 5-7 оболочек. 

Наиболее крупными являются редкие двух-трехъядерные агрегаты. Цемент песчаника 

двухфазный: тонкий (до 50 мкм), пленочный, крустификационный и яснокристаллический 

кальцит. 

Онколиты отмечены в составе известняков верхней части косогорского и низов 

протвинского горизонтов. В одном из слоев п. 20 они образованы вокруг мелких (до 1 мм) 

трубочек полихет родов Serpula и Spirorbis (рис. 4Q) [Фортунатова и др., 2005]. 

Микробиальные корки данных образований толщиной до 0,3 мм имеют неравномерное 

волнисто-слоистое строение. Отдельные слойки в них обычно сложены темным 

микрозернистым кальцитом. Они включают в себя раковинки сфер и мелких фораминифер, а 

также (редко) обрывки ниточек Girvanella. Более крупные онколиты размером 2-6 мм входят 

в состав мелкобиокластовых известняков (п. 24-27). Ядрами (около 1 мм в поперечнике) 

данных онколитов обычно выступают створки брахиопод, пелеципод и обрывки водорослей 

Koninckopora. Микробиальные корки имеют волнисто-слоистое строение и неравномерную 

толщину, в онколитах с одним ядром – от 0,5 до 1 мм, а в сложнопостроенных – от 1 до 5 мм. 

Слойки корок сложены темным тонкозернистым кальцитом, часто с микритизированными 

тонкими ниточками гирванелл и реже с раковинками сфер. В сложнопостроенных агрегатах 

можно наблюдать совокупность из нескольких одноядерных онколитов, скрепленных 

комковато-сгустковой массой с крупными (до 1-1,5 мм) фенестрами и слоевищами 

Hedstroemia (?) и Ortonella. По всей видимости, такие онколиты в последствии могли 

развиться в полноценные столбчатые строматолиты (рис. 4R). 

Cтроматолиты – слоистые микробиолиты [Riding, 2011, Кузнецов, 2015] – в изученном 

разрезе наиболее интенсивно развиты в отложениях протвинского горизонта, однако в 

небольшом количестве начинают встречаться в верхней части косогорского горизонта 

серпуховского яруса. По морфологии они подразделяются на пластовые, столбчатые и 

тонкостолбчатые разновидности (см. рис. 4).  
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Рис. 5. Фото структурно-текстурных особенностей строматолитов 

A, B - характер наслоения (A, обр. У85/39-3) и распределения структурных компонентов (B, обр. У85/39) волнисто-слоистых микрокомковато-

сгустковых известняков (рис. 2D); C - чередование слойков с различным содержанием микрозернистого кальцита, бактериальных микросгустков и 

раковинок Calcisphaera и Pachysphaerina (обр. У85/41) в пластовых строматолитах (см. рис. 2C); D - ламинитовая слоистость столбчатых 

строматолитов (обр. У85/44-1, деталь см. рис. 3R); E, F - характер нарастания тонкостолбчатых строматолитов (E, обр. У85/44-1) и тонкое 

чередования сгустковых и водорослевых (фасциелловых) слоев в их строении (F); G - столбчатые строматолиты, образованные чередованием 

водорослевых (фасциелловых) и микробиальных (ортонелловых) серий слойков (обр. У85/45-2); H-J - известняк со столбчатыми строматолитами 

(обр. У85/47-3): H - пришлифовка перпендикулярно (внизу слева) и параллельно (вверху справа) наслоению, I - строение столбиков (видно чередование 

микрозернистых и водорослевых серий слойков с Claracrusta? sp.), J - заполнение межкаркасных полостей - мелкозернистый известняк с 

многочисленными корродированными мелкими (30-100 мкм) зернами доломита; K-L - строение столбчатого строматолита, сложенного светлыми 

минерализованными и темными слойками с комками и пелоидами (обр. У85/55б1); M-N - строение столбчатого строматолита, сложенного слойками с 

различным содержанием комковато-сгусткового материала (обр. У85/55б4); O-P - неравномерно нарастающие столбчатые строматолиты, 

образованные чередованием микробиальных, водорослевых и аглютинированных слоев, а также зон роста цианобактерий Ortonella (обр. У/57-1). 

Масштабная линейка равна 1 см (H), 5 мм (A, E, K, M, O) и 500 мкм.  
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Пластовые строматолиты наблюдаются в кровле п. 18 и 19. Здесь среди плитчатых (по 

0,1 и 0,2-0,4 м) тонкослоистых мелкобиокластовых и водорослево-биокластовых известняков 

они образуют прослои и протяженные (до 1,5 м) линзы тонко-волнистослоистого наслоения 

(см. рис. 2D, 4A). Слоистость в них обусловлена различным содержанием микробиальных 

комков (пелоидов) и сгустков (см. рис. 4C), а также включениями тонких створок остракод и 

сфер, в отдельных слоях встречаются скопления сплющенных серпул, заключенных 

преимущественно в пелитоморфном матриксе. Параллельно слоистости отмечаются также 

тонкие (~ 250 мкм) фенестры извилисто-неправильной формы (см. рис. 3B). 

Столбчатые строматолиты в изученном разрезе в большом количестве встречаются 

только в известняках протвинского горизонта. Они образуют столбики шириной до 1,5 см 

(см. рис. 2B, 5H). Высота их обособленных разностей не превышает 1-2 см, а при совместном 

формировании – до 5-7 см. Разделяются они и по вкладу в их строении различных 

структурообразующих компонентов. При этом снизу вверх по разрезу отмечается тенденция 

изменения их преобладающего состава. В нижней части протвинского горизонта (п. 24-26) 

основными строматолито-образователями являются бактериальные пленки, 

концентрирующие в себе микробиальный комковато-сгустковый и шламово-алевритовый 

материал, а также талломы зеленых водорослей. Первоначально (основание п. 24) столбчатые 

строматолиты образованы исключительно только за счет бактериальной жизнедеятельности. 

Основанием для их формирования служили онколиты или их скопления (см. рис. 4R, 5D), 

при этом остатки зеленых водорослей входят в состав только вмещающей массы. Позднее 

(п. 25-26) в строматолитах начинают встречаться (часто в преобладающем количестве) 

налипающие друг на друга слоевища зелёных водорослей Fasciella и Claracrusta (рис. 5F, G, 

I). Среди таких образований по своей морфологии выделяются тонкостолбчатые 

строматолиты (рис. 5E), формирующие небольшие биогермные тела толщиной в первые 

сантиметры и с шириной столбиков не более 3 мм. В верхней части протвинского горизонта 

(п. 31-32) строматолиты строят более крупные и изометричные столбики. Как по ширине, так 

и по высоте они достигают 5-7 см (рис. 5K, M). В их строении бактериальные пленки и 

водорослевые налипания (рис. 5N, P) часто чередуются со светлыми минерализованными 

слоями (рис. 5L), сложенными фибровым кальцитом, а также зонами роста цианобактерий 

Ortonella (рис. 5O).  

Тромболиты представляют собой макроскопически «сгустковые» образования, размер 

«сгустков» («мегасгустков») в которых варьирует в пределах нескольких сантиметров 

[Riding, 2000, Кузнецов, 2015]. В изученном разрезе они развиты в известняках верхней части 

косогорского и протвинского горизонтов. Тромболиты, формирующие довольно крупные 

биогермы (линзы до 0,3*3 м, п. 18, обр. У85/33), макроскопически выглядят как фенестровые 
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известняки со своеобразной пятнистой текстурой (рис. 6A). Микроструктура отдельных 

«мегасгустков», имеющих размеры до 1,5 см, различна. Часть из них имеет микросгустковое 

строение с включениями мелких пелоидов, сфер, а также редких трубочек гирванелл 

(рис. 6B). Другие содержат признаки направленного роста бактериальных колоний, от центра 

к периферии, и могут быть окружены темными микрозернистыми биопленками (рис. 6C). 

В тромболитах в виде отдельных прослоев мощностью до 10 см «мегасгустки» представляют 

собой хаотично расположенные небольшие (до 1 мм в наибольшем измерении) колонии 

Ortonella (рис. 6D, E). В известняках протвинского горизонта тромболиты редко образуют 

отдельные тела. Здесь они часто сочетаются с другими типами микробиолитов. Пятнистая 

(«мегасгустковая») текстура в них обусловлена преимущественно темноокрашенными 

колониями Ortonella (рис. 6F-H). 

Дендролиты, по определению [Riding, 2000, Кузнецов, 2015], формируются в 

результате кальцификации микробов и представляют собой образования с макроскопически 

выраженной кустовидной текстурой. В изученном разрезе данные микробиолиты – обычно 

небольшие столбчатые или куполовидные постройки, сложенные нарастающими друг на 

друга колониями цианобактерий Ortonella, поэтому их дендролитовая природа различима 

только в шлифах (рис. 6I-K). В единичном случае в верхней части протвинского горизонта 

(кровля п. 31) можно наблюдать пласт доломитизированного известняка (15 см толщиной), 

основную часть которого составляет частично раздробленный, вероятно, в синседименто- и 

(или) диагенезе ветвистостолбчатый дендролит (рис. 6L). Его микроструктура образована 

колониями Ortonella, нарастающими друг на друга (рис. 6N), а межкаркасное пространство – 

микрозернисто-сгустковой массой с мелкими биокластами (рис. 6O). 

 

Обсуждение полученных результатов 

Микробиальные образования в изученных породах распределены по разрезу 

неравномерно. Так, в известняках михайловского горизонта визейского яруса можно 

наблюдать только редкие тонкие микритовые оболочки вокруг биокластов.  
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Рис. 6. Фото структурно-текстурных особенностей тромболитов и дендролитов 

A-C - пятнистая (тромболитовая) текстура фенестровых известняков (A, обр. У85/33) и микроструктура отдельных мегасгустков:                               

B - микросгустковое строение с отдельными трубочками гирванелл и аглютинированными мелкими пелоидами и сферами; C - микрозернистое строение 

с признаками направленного роста от центра к периферии бактериальных колоний, окруженных темными микрозернистыми биопленками;                    

D-E - пятнистая текстура фенестрового известняка с брекчированными участками (D, обр. У85/39вод), сложенного кустиками Ortonella разной 

ориентации (E); F-H - строение тромболитового известняка (F, пришлифовка обр. У85/55, перпендикулярно (внизу слева ) и параллельно (вверху справа) 

наслоению) и микроструктура отдельных сгустков: G - колония Ortonella sp. (обр. У85/55-2), H - микросгустковое строение с агглютинированными 

мелкими пелоидами, талломами водорослей и шламом (обр. У85/55); I-K - нарастающие друг на друга колонии Ortonella: I - вееробразная колония, зоны 

роста отделены слоями светлого микрозернистого кальцита (обр. У85/47-1), J - ветвистое нарастание (обр. У85/55-1), K - куполовидная колония, 

образованная мелкими (до 20 мкм) желвачками ортонелл (обр. У85/57); L-O - столбчатый дендролит (L, пришлифовка обр. Ун85/72 из коллекции 

А.И. Елисеева сбора 1972 г., п. 31, участок отбора обр. У85/56) и его микроструктура: M - характер нарастания друг на друга колоний Ortonella (N),   

O - микрозернисто-сгустковый известняк с мелкими биокластами из межкаркасного пространства (деталь M). Масштабная линейка равна 1 см (A, F, 

L), 5 мм (D, M) и 500 мкм.  
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В породах веневского горизонта (п. 2-8) микрокомковато-сгустковый материал, 

возможно, бактериального генезиса часто встречается в матриксе шламово-

мелкобиокластовых известняков. Его количество снизу вверх по разрезу увеличивается с 

одновременным ростом доли в составе биокластового материала талломов зеленых 

водорослей [Пономаренко, Иванова, Сандула, 2015]. Это, по всей видимости, обусловлено 

постепенным уменьшением глубины морского бассейна на северо-востоке Верхнепечорского 

палеобассейна, что к концу визейского времени привело к образованию здесь мелководной 

области, где могли формироваться заросли зеленых водорослей и микробиальные маты в 

затишных зонах. Это подтверждается присутствием в разрезе верхней части горизонта 

мелкобиокластово-водорослевых известняков с литокластами, а в кровле слоя (0,1 м) – 

пятнисто-узорчатого фенестрового микрокомковато-сгусткового тромболита.  

Косогорский горизонт серпуховского яруса по литологическим данным и по 

содержанию в породах микробиальных образований в изученном разрезе можно условно 

разделить на четыре интервала.  

Интервал п. 9-13: некоторое время сохранялись условия осадконакопления конца 

веневского времени, после чего вместе с небольшим углублением моря усилилась и 

гидродинамика вод. Как результат – породы основания горизонта аналогичны 

подстилающим, а выше по разрезу представлены и горизонтально-тонкослоистыми 

биокластовыми известняками с пелитоморфным и спаритовым цементом. Микробиолиты 

встречены лишь в средней части п. 11 в виде микрокомковато-сгустковых прослоев (до 

15 мм) в пласте кораллового (сирингопорового) известняка.  

Интервал п. 15-17: осадконакопление происходило преимущественно при спокойной 

гидродинамике, возможно, после некоторого углубления моря. Об этом свидетельствуют 

накопленные в это время слоистые шламовые и мелкокомковато-сферовые, пятнисто-

узорчатые микрокомковато-пелитоморфные известняки. Среди них присутствуют прослои с 

фрагментами крупной фауны (брахиопод, кораллов) и, единично, нацело сложенного 

обрывками водорослей Ungdarella sp., что может быть отражением кратковременных 

периодов активизации гидродинамики. В тоже время, на протяжении второго интервала 

происходил постепенный возврат данной области осадконакопления в крайне мелководную 

зону, так как в составе известняков снизу вверх по разрезу наблюдается постепенное 

увеличение доли мелко-среднебиокластового материала от 0 до 40%. 

Интервал п. 18-19: условия осадконакопления благоприятствовали процветанию 

зеленых водорослей и накоплению в затишных зонах микробиальных матов. Разрез этого 

отрезка времени образован переслаиванием плитчатых горизонтально-слоистых 

мелкобиокластово-водорослевых известняков и микробиолитов. Первые из них сложены 
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преимущественно детритом зеленых водорослей (до 60%) и биокластами (менее 10%), 

микрокомковато-сгустковым матриксом. Микробиолиты – совокупностью комочков и 

сгустков (более 40%), створок остакод (менее 15%, размером до 0,05 мм) и раковинками 

редких сфер, а также содержат обильное количество (до 15%) тонких (~ 0,25 мм) фенестр 

извилисто-неправильной морфологии. В нижней части данной толщи микробиальные 

известняки образуют обычно маломощные (до 0,1 м) прослои, линзы и, реже, фенестровые 

биогермы (размером до 0,3*3 м), сочетающиеся в разрезе со слоями серпулового известняка. 

Выше по разрезу соотношение меняется, основную массу играют пластовые микробиолиты с 

неравномерно-ламинитовыми текстурами. 

Интервал п. 20-22: в конце косогорского времени на северо-востоке Верхнепечорского 

палеобассейна, по всей видимости, сформировалась мелководно-островная зона. В 

результате в район разреза «Уньинская пещера» начал поступать грубый лито- и биоклатовый 

материал, что привело к накоплению толщи переслаивания тонкоплитчатых (0,1-0,2 м) 

литокластовых, грубобиокластовых и шламовых известняков. Снизу вверх по разрезу 

наблюдается изменение размера и состава структурных компонентов: от 2-3 см к 1-2 мм; от 

литокластового (фрагменты пелитоморфных известняков) к тонко-груборазмерному детриту 

(обрывки зеленых водорослей).  

Осадконакопление протвинского времени серпуховского века здесь также проходило в 

области крайнего мелководья, но с более частыми колебаниями уровня моря. Поэтому, 

несмотря на небольшую вскрытую в разрезе «Уньинская пещера» мощность отложений этого 

диапазона (27,1 м), его также можно разделить на четыре интервала.  

Интервал п. 23-26: на фоне накопления полибиокластовых и мелкобиокластово-

шламовых осадков начала проявляться тенденция к образованию микробиальных форм, 

которые здесь весьма разнообразны и могут занимать значительную часть от объема породы 

(30-40%). Так, в основании толщи этого диапазона встречаются онколиты (2-6 мм в 

поперечнике), ядрами которых выступают мелкие створки брахиопод или обрывки 

водорослей Koninckopora, а также петельчатые и мелкофенестровые биогермы до 0,5-0,6 м в 

поперечнике, сложенные микрокомковато-сгустковыми агрегатами. Выше по разрезу 

отмечаются мелкостолбчатые строматолиты и их обломки размером 0,3-1*3 см, слойчатость 

которых обусловлена чередованиями сгустковых и водорослевых (фасциелловых) слойков. В 

кровле толщи (п. 26) основной объем пород составляют строматолиты: столбчатые (шириной 

1-2 см), неравномерно извилистые, перетекающие друг в друга (соединяющиеся и 

расходящиеся). Сложены они зачастую микрокомковато-сгустковой массой со своеобразными 

узочато-петельчатыми текстурами без признаков направленного роста, или слоевищами 

зелёных водорослей Claracrusta sp.  
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Интервал п. 27-28: после небольшой трансгрессии осадконакопление некоторое время 

происходило при относительном углублении, что привело к формированию мощной (8,7 м) 

пачки чередования серий светло-серых толстоплитчатых и темно-серых тонкоплитчатых 

шламово-мелкобиокластовых известняков. Зона крайнего мелководья, по всей видимости, 

существовала поблизости от данной области осадконакопления, так как в составе пород 

наблюдаются литокласты микрокомковато-пелитоморфных известняков с включенными в 

них крупными биокластами, а также «зародыши» онколитов7. К концу второго интервала 

условия осадконакопления вновь стали крайнемелководными. Это способствовало 

накоплению довольно мощного бактериального мата, послужившего основой пласта (п. 28) 

слоистого комковато-сгусткового микробиолита (строматолита) с признаками 

эпигенетических изменений (см. рис. 3), возможно, в области субаэральной экспозиции.  

Интервал п. 29-30: по всей видимости, в прибрежной зоне происходило образование 

пачки светло-серых линзовидно-наслоенных (по 0,1*0,25 м) литокластовых известняков 

(мелкообломочных конлобрекчий и известняковых песчаников).  

Интервал п. 31-32: в условиях крайнего мелководья формировалась толща пластовых 

серых и светло-серых микробиальных известняков. Первоначально они сложены 

скоплениями микробиальных желвачков (размером 0,5-2 см, 20-50%), в которых 

нарастающие друг на друга слоевища Ortonella чередуются с прослойками микросгусткового 

и микрозернистого строения, включающие единичные палочки Fasciella, а позднее – 

строматолитами с шириной столбиков от 5-7 мм до 7 см, сложенных микрокомковато-

сгустковыми, микрозернистыми слойками, с редкими ниточками гирванелл, зонами роста 

цианобактерий Ortonella. 

 

Заключение 

Согласно полученным данным в разрезе «Уньинская пещера» в составе 

верхневизейских и серпуховских отложений микробиальные образования встречаются в виде 

обособленных форм (микросгустки, бактериальные биопленки, колонии цианобактерий), 

оолитов, онколитов, строматолитов, тромболитов и дендролитов. Снизу вверх по разрезу 

меняется их состав и количество. На протяжении визейского и начале серпуховского времени 

чаще всего развивались обособленные микробиальные формы. Их можно наблюдать в виде 

тонких биопленок вокруг биокластов в известняковых песчаниках михайловского, а также в 

качестве основного компонента микрокомковато-сгусткового матрикса полибиокластовых 

известняков веневского и нижней части косогорского горизонтов. Позднее, вслед за 

 
7 В строении таких онколитов наблюдаются единичные концентры до 1 мм толщиной вокруг 

органогенных фрагментов. 
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изменениями условий осадконакопления: уменьшение глубины морского бассейна 

(присутствие известняковых песчаников, оолитовых и обломочных известняков) на фоне 

теплого климата (преобладание в составе известняков остатки зеленых водорослей), 

увеличивается разнообразие микробиолитов, а также интенсивность их формирования. В 

позднекосогорско-протвинское время в периоды крайнемелководных условий происходило 

образование как микробиальных пелоидов и сгустков, выполнявших матрикс биокластовых 

известняков, так и прослоев или биогермов узорчато-фенестровых тромболитов, 

микробиальных и микробиально-водорослевых желвачков, онколитов и строматолитов. 

Причем, если в верхней части косогорского горизонта серпуховского яруса в отдельных 

пластах известняков с микробиолитами отмечается преобладание ограниченного числа из 

вышеперечисленных типов (одного-двух), то в породах протвинского горизонта обычно 

наблюдается их смешанный состав, особенно в кровле изученного разреза (п. 31-32). 

Возможно, это связано с большим развитием к концу протвинского времени цианобактерий 

Ortonella в области седиментации отложений разреза «Уньинская пещера», послуживших 

основой для строительства и строматолитов, и тромболитов, и дендролитов. Нужно отметить, 

что несмотря на большое разнообразие и основную породообразующую роль микробиолитов 

в наблюдаемом разрезе протвинского горизонта, они все же не образуют крупных 

биогермных тел. 

Перечисленные факты могут говорить о формировании к концу протвинского времени в 

районе развития разреза «Уньинская Пещера» мелководно-отмельной зоны, которая 

ограничивала Верхнепечорский палеобассейн с юго-востока. 

 

Работа выполнена в рамках темы НИР ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 

(ГР № 122040600013-9). 
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LIMESTONE MICROBIALITES IN THE VISEAN-SERPUKHOVIAN SECTIONS 

OF THE UNYA RIVER (NORTHERN URALS) 

 

The results of studies of the form of precipitation, distribution, and formation conditions of 

microbialites in limestone deposition types of the Visean-Serpukhovian, which are widespread in 

the southeastern boundary of the Timan-Pechora petroleum basin (Unya Cave section, Unya River, 

Northern Urals) are presented. It has been established that microbialites the Unya Cave section is 

divided into separate forms (microclots, bacterial biofilms, colonies of cyanobacteria), ooliths, 

oncoliths, stromatoliths, thromboliths, and dendroliths. Their composition and quantity change 

from base to top of section. The relatively deep-water Visean limestones contain only isolated 

microbial forms in small quantities. The shallow-water rocks of the upper part of the Kosogor level 

of the Serpukhovian section contain columnar and layered stromatolites. The extremely shallow 

deposits of the Protvian level of the Serpukhovian section contain ooids, stromatolites, 

thrombolites, and dendrolites. It is assumed that by the beginning of the Protvian time, a shallow-

water zone had been formed in the area of the Unya Cave section. 

Keywords: microbialite, limestone deposition type, Visean, Serpukhovian, Northern Urals. 
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