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СТРОМАТОПОРОИДЕИ ИЗ ВЕРХНЕГО ФАМЕНА 

ЮЖНО-ТАТАРСКОГО СВОДА 

(ВОЛГО-УРАЛЬСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ) 
 

Впервые в отложениях заволжского надгоризонта верхнего фамена встречены 

остатки строматопороидей Stylostroma absurdа Antropova и Anostylostroma sp. Ценостеумы 

строматопороидей приурочены к серым микробиальным комковатым известнякам, 

включающим тонкие прослои темно-серых пород с высоким содержанием органического 

вещества. Совместные находки строматопороидей с микробиальными образованиями могут 

рассматриваться как симбиотические и являются индикаторами мелководных обстановок, 

глубиной от метров до первых десятков метров. Это свидетельствует о том, что 

известняки и переслаивающиеся с ними прослои с высоким содержанием органического 

вещества могли формироваться на мелководье. 
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Введение 

Распространение строматопороидей и их породообразующая роль в мелководных 

морских отложениях ордовика, силура и девона общеизвестны. Однако в палеозое на 

глобальном уровне фиксируется резкий спад группы на границе франа и фамена. Сокращается 

не только ее таксономическое разнообразие, но и породообразующая роль, а также участие в 

формировании органогенных построек: их находки зафиксированы на Урале [Богоявленская, 

1986; Цыганко, 2013], Восточно-Европейской платформе [Соломко, 1886], Казахстане 

[Богоявленская, 1975], на Пай-Хое и островах Новая Земля, Вайгач [Горский, 1938; Рябинин, 

1932, 1939; Цыганко, 2011; Груздев и др., 2020], в Донецком бассейне [Василюк, 1978; 

Богоявленская, 1982; Богоявленская, 1988], Кузбассе [Косарева, 1986; Хромых, 2011], Юго-

Восточном Китае [Dong, 1964; 1988], Канадской Арктике [Webby, 2015], Бельгии и Германии 
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[Weber, Mistiaen, 2001], Польше [Wolniewicz, 2009]. 

Необходимо отметить, что строматопороидеи отличаются от всей остальной бентосной 

биоты палеозоя тем, что большое количество водорослевого планктона и микробиальной 

составляющей в водах не оказывало на них угнетающего воздействия [Антропова, 2015]. 

Подобная толерантность строматопороидей обеспечивала им преимущество над другими 

рифовыми организмами, включая достаточно агрессивную коралловую фауну, поэтому их 

находят в отложениях с повышенным содержанием органического вещества, которое 

формировалось в результате жизнедеятельности морской микробиоты [Антропова, 2017]. 

Более того, в ценостеумах некоторых видов строматопороидей часто встречаются прослойки 

и зерна микробиального кальцита, скорее всего, являющиеся симбиотическим [Wilkinson, 

1979; Kazmierczak, 1981; Антропова, 2015]. 

 

Материал и методы 

Материал исследований1 отобран из заволжского надгоризонта верхнефаменского 

подъяруса девонской системы вскрытого скважиной, пробуренной на Алькеевской площади, 

в центральной части Южно-Татарского свода (рис. 1). Стратиграфическое положение 

интервала отбора керна установлено по геофизическим данным; граница с турнейским ярусом 

располагается примерно в 25 м выше по разрезу от уровня отбора образца. 

Фотографии литологических и палеонтологических шлифов изготовлены с помощью 

камеры Industrial Digital Camera E3ISPM6300KPA (Китай), соединенной с бинокуляром 

Olympus SZ-61 (Япония), для детальных фотографий отдельных элементов использовался 

стереомикроскоп Olympus BX53M (Япония). Сканирование спила керна и шлифов 

производилось на сканере Canon 9000F Mark II (Таиланд). Съемка микробиальных 

образований происходило с помощью сканирующего электронного микроскопа Tescan Vega 3 

LMH (Чехия). Микрозондовые исследования проводились на сканирующем электронном 

микроскопе TESCAN VEGA 3 LMH с энергодисперсионной приставкой (EDS) X-MAX 50 mm2 

от Oxford instruments при ускоряющем напряжении 20 кВ, размер пучка – 180 нм, область 

возбуждения – до 5 мкм, время накопления ~ 600000 импульсов, вакуум – 0,02 Па. 

Пиролитические исследования пород с высоким содержанием органического вещества 

проведены по методу Rock-Eval с использованием системы, включающей в себя 

пиролитическую ячейку EGA/PY-3030D (Япония), хроматограф Agilent 7890B (США) и масс-

селективный детектор Agilent 5977B (США). Температурная программа печи включала нагрев 

 
1 Материал хранится в Геологическом музее Института геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 

(коллекция № 21). 
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от 100 до 300℃ со скоростью 600℃/мин и от 300 до 650℃ со скоростью 30℃/мин. 

 

 

Рис. 1. Схема расположения точки отбора материала (а), стратиграфическое положение 

исследуемого интервала (b) и текстурно-литологическая колонка (с) 

1 - горизонтальная текстура; 2 - слабоволнистая текстура; 3 - комковатая текстура; 4 - массивная 

текстура; 5 - отсутствие биотурбации; 6 - микробиотурбация осадка; 7 - биотурбация компонентов 

осадка; 8 - ходы горизонтальные (ихнофоссилии); 9 - прослои с высоким содержанием ОВ; 

10 - стилолитовые швы; карбонатные стяжения. 

 

Палеогеографическая и геологическая ситуация 

В палеогеографическом аспекте указанный район в позднем девоне представлял собой 

пассивную окраину Восточно-Европейской платформы – широкий (более 1000 км) пологий 

континентальный шельф, сочленяющийся через континентальный склон с Уральским океаном 

[Пучков, 2010; Силантьев и др., 2022, 2023]. В фаменское время активизировались разломы 
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фундамента платформы, и в результате возникла сложная сеть узких впадин, известная 

сегодня как Камско-Кинельская система прогибов (ККСП). Эта сеть разделяла более широкие 

приподнятые (сводовые) участки шельфа и оказала большое влияние на геоморфологию дна 

бассейна. Впадины ККСП отделяли друг от друга участки с мелководной средой, на которых 

формировались карбонатные платформы; пологие и крутые склоны впадин способствовали 

образованию биогермных рифоподобных карбонатных структур нередко представленных 

микробиальными известняками; в осевых и бортовых зонах впадин накапливались осадки с 

высоким содержанием органического вещества (доманиковая фация) [Nikishin et al., 1996; 

Silantiev, Miftakhutdinova, Nurgalieva, 2024].  

 

Результаты исследований 

Заволжский надгоризонт верхнего фамена представлен в исследуемой скважине 

известняками серыми, микробиальными, переслаивающимися с тонкими (0,5-2 см) темно-

серыми до черных прослоями карбонатно-глинистых пород с высоким содержанием 

органического вещества. Эти прослои можно отнести к так называемой доманиковой фации. 

Изученный интервал содержит многочисленные малоамплитудные (первые миллиметры) 

стилолитовые швы, часто совпадающие с границами между слоями, или проходящие внутри 

слоев. В средней части интервала (интервал глубин 1365,7-1369,0 м) в известняках 

зафиксирована микробиотурбация (см. рис. 1в). 

Темно-серые прослои доманиковой фации облекают фрагменты известняков и 

строматопороидей, образуя комковатую текстуру; при этом порода приобретает 

«брекчированный» или комковатый облик. Темно-серые прослои доманиковой фации 

«пережимаются» фрагментами известняков, от чего мощности этих прослоев меняются от 0,5 

до 2,0 см (рис. 2). 

Пиролитические исследования двух прослоев пород с высоким содержанием 

органического вещества, переслаивающихся с ценостеумами строматопороидей, выявили в 

них повышенные содержания общего органического углерода (Total Organic Carbon, ТОС) 

равные 1,35 и 15,48%, что позволяет рассматривать эти прослои в качестве аналогов 

нефтематеринских пород и относить их к доманиковым фациям. Оба изученных прослоя 

имеют высокие значения водородного индекса (Hydrogen Index, HI, количество миллиграммов 

углеводородов на 1 г ТОС) равные 377 и 477, что позволяет отнести рассеянное органическое 

вещество этих прослоев к керогену II типа, который формируется в результате 

жизнедеятельности планктонных морских организмов [Walters, 2017; Littke, Zieger, 2020]. 

Принадлежность керогена изученных образцов ко II типу подтверждается их генерационным 

потенциалом (S1+S2; количество миллиграммов углеводородов на грамм породы), который 
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имеет значения 5,1 (хороший) и >20 (отличный). 

 

 

Рис. 2. Фото образца керна из верхнефаменского подъяруса заволжского надгоризонта  

(скв. Алькеевская, глубина 1355 м) 

а - микробиально-водорослевые известняки с тонкими микробиальными прослоями; пережатыми 

известняковыми «комками»: 1 - перемычки и деформация микробиальных прослоев; 2 - мелкие 

микробиальные структуры; 3 - прослой доманиковой породы; б - последовательность пород: 

1 - ценостеум строматопороидеи, являющися каркасным образованием; 2 - прослой доманиковой 

породы; 3, 4 - микробиально-водорослевые известняки; в - элементы внутреннего строения Stylostroma 

absurdum на поверхности пришлифовки. Шкала - 1 см. 

 

В целом, геохимические исследования показали, что органическое вещество темно-

серых прослоев доманиковой фации формировалось одновременно с накоплением 

минеральных карбонатных компонентов осадка и находится на ранней стадии преобразования 

(протокатагенез, ПК3).  

Карбонатные образования имеют желвачковую и обломочную структуру. 

Пелитоморфно-шламовый осадок имеет микрослойчатость, облекающую карбонатные 
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обломки пород и ценостеумы строматопороидей, что свидетельствует о спокойных условиях 

осадконакопления (см. рис. 2). 

Строматопороидеи в исследованном образце представлены двумя видами родов 

Stylostroma и Anostylostroma (рис. 3). На территории Волго-Уральской нефтегазоносной 

провинции представители этих родов зафиксированы впервые [Antropova, Slantiev, 2025]. 

 

 

Рис. 3. Фото морфологических особенностей строматопороидей в изучаемом керне 

a - основание Stylostroma absurdum со следами прикрепления; b - инкрустирующий вид Anostylostroma 

в органогенно-глинистой массе (скв. Алькеевская, глубина 1355 м). 

 

Ценостеум Stylostroma absurdum Antr. пластинчатый, высота его составляет 35-40 мм. 

Интересной особенностью является нижняя поверхность ценостеума, которая начинается 

непосредственно на субстрате (см. рис. 3а). На первом этапе роста наблюдается цистозная 

стадия: небольшие по размеру цисты образуют зону вдоль основания ценостеума, 

занимающую 1–3 каркасных этажа. В целом отсутствие зональности как характеристики 

периодов прекращения роста, вызванных неблагоприятными условиями окружающей среды, 

а также наличие следов прикрепления (базальной эпитеки), могут указывать на прижизненное 

положение ценостеума. Ценостеум Anostylostroma sp. – инскрустирующего типа с 

микробиальными включениями, отделен от Stylostroma absurdum прослоями мелких 

биокластов в органогено-глинистой массе (см. рис. 3b). Во вмещающих породах, 

непосредственно контактирующих со стенками ценостеумов, на поверхности ценостеумов и в 
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порах обнаружены остатки плёнок цианобактерий (рис. 4с, е) и фрагменты кокковых бактерий, 

часто образующих цепочки (рис. 4d, f). 

 

 

Рис. 4. Фото микробиальных образований 

а, b - выделения керогена на поверхности ценостеумов строматопороидей, c, e - остатки 

органических плёнок на поверхности ценостеумов; d, f - остатки коккоидных форм в порах и 

астроризальных каналах строматопороидей (скв. Алькеевская, глубина 1355 м). 

 

Обсуждение результатов 

По данным исследований девонских строматопороидей Тимано-Печорской 

нефтегазоносной провинции представители этой группы могли вступать во взаимоотношения 

с микробиальными сообществами и формировать сложные скелетные постройки, а также 

крупные органогенные постройки [Верхнедевонские…, 2015; Антропова, 2017]. Известно, что 

повышенная бактериальная составляющая в водной среде, как правило, отрицательно влияла 

на остальную бентосную фауну [Антропова, 2007]. Такое взаимодействие могло давать 

строматопороидеям конкурентное преимущество над другими рифовыми организмами, 

включая такие агрессивные рифовые виды как табуляты. Это объясняет находки 
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строматопороидей в микробиальных известняках, на что указывал ряд исследователей 

[Большакова, 1973; Антропова, 2016; Kazmirczak,1981; Borisenko et al., 2022]. 

Подтверждением этому может служить симбиоз современных губок с кислород-

продуцирующими цианобактериями. Исследования показали, что содержание 

микроорганизмов в тканях губки иногда достигает до 40% от массы тела [Webster et al., 2013] 

и играет важную роль в жизни хозяина [Vacelet, Donadey, 1977; Wilkinson, 1979, 1984; Diaz et 

al., 2007; Webster, Blackall, 2009; Fan et al., 2012]. Установлено, что продукты фотосинтеза 

переносятся из цианобактерий в губку-хозяина [Kazmierczak, 1981; Taylor et al., 2007; Thracker 

et al., 2007; Thacker, Freeman, 2012]. Также показано угнетение губки при потере микробионтов 

[Thracker, 2005]. Симбиоз губок и кислород-продуцирующих бактерий дает выраженный 

экологический эффект: губки становятся менее зависимыми от аэрации и гидродинамического 

режима участков бассейна. 

Строматопороидеи также относятся к губкам-склероспонгиям с базальным скелетом 

[Большакова, 1993]. Современные известковые губки впервые описаны В. Хартманом и 

Т. Горо [Hartman, Goreau, 1970], представитель которых Astrosclera willeyana Lister, например, 

имеет очевидный строматопоратовый тип организации [Большакова, 1993; Антропова, 2017]. 

Большинство исследователей приняли положение о родстве строматопороидей с 

современными известковыми губками, что позволяет проводить между ними определенные 

аналогии.  

Примеры симбиоза современных губок и микробиальных сообществ включают в себя 

механизмы кислородного продуцирования, метаболизма, а также вертикальный трансфер 

некоторых микробных популяций [Vacelet, Donadey, 1977; Webster, Blackall, 2009].  

Вполне вероятно, что строматопороидеи так же, как и губки, могли формировать 

пищевую кислород-углеродную цианобактериально-строматопоратовую петлю, которая 

обеспечивала их жизнедеятельность в обедненных кислородом придонных водах, что 

подтверждается находками остатков пленок микробиоты (см. рис. 4с, d) 

Изучение образцов девонских строматопороидей с микробиальными включениями из 

верхнедевонских отложений Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции показало 

наличие остатков коккоидных бактерий, образующих связки, цепочки и остатки пленок 

цианобактерий в прослойках ценостеума [Антропова, 2017]. Они зафиксированы в оторочке 

астроризальных каналов, сопоставляемых с фильтрационными каналами современных губок 

[Антропова, 2015].  

Установлено, что определенным видам строматопороидей соответствуют 

сопутствующие виды микробиоты [Антропова, 2017]. Возможно, при дальнейших 

исследованиях и расширении материала из заволжского надгоризонта Южно-Татарского 
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свода так же могут быть установлены закономерности распределения органического вещества 

и его связи со строматопороидеями. 

Остатки бактериальных пленок (см. рис. 4с, d) могут свидетельствовать о присутствии 

кислородпродуцирующих бактерий; остатки кокковых бактерий (рис. 4e, f) могли восполнять 

недостаток питания строматопороидей. 

Принятие подобной актуалистической модели объясняет присутствие ценостеумов 

строматопороидей в породах с микробиальной составляющей в прижизненном положении, без 

следов окатанности или повреждений, со следами базального прикрепления. 

 

Заключение 

Сегодня наиболее интересными для изучения на территории Волго-Уральской 

нефтегазоносной провинции являются комплексы доманиковых отложений различного типа. 

Для их формирования характерна низкая скорость седиментации и небольшое количество 

терригенно-карбонатного материала. Самыми перспективными нефтематеринскими 

отложениями в настоящее время считаются отложения верхнего девона, обогащенные 

органическим веществом морского генезиса. В связи с этим изучение распространения в них 

строматопороидей – организмов, обладающих способностью образовывать биогермы и 

органогенные постройки, и толерантных к микробиоте, продуцирующей органическое 

вещество, расширяет понимание условий накопления нефтематеринских пород доманиковой 

фации. 
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THE UPPER FAMENNIAN STROMATOPOROIDS FROM SOUTH TATAR ARCH 

(VOLGA-URAL PETROLEUM PROVINCE) 

 

For the first time, remains of the stromatoporoids Stylostroma absurdа Antropova and 

Anostylostroma sp. have been found in strata of the Over-Volga level of the Upper Famennian. 

Stromatoporoid coenosteums are associated with gray, microbial, lumpy limestones, which include 

thin interbeds of dark gray rocks with a high organic matter content. Co-occurrence of 

stromatoporoids with microbial formations can be considered symbiotic and are indicators of 

shallow-water environments, ranging in depth from meters to a few tens of meters. This suggests that 

the limestones and interbedded interbeds with high organic matter content may have formed in 

shallow water.  

Keywords: stromatoporoids, Over-Volga level, Upper Famennian, South Tatar arch, Volga-

Ural petroleum province. 
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