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Аннотация. В отложениях неопротерозоя (рифея и венда) востока Сибирской платформы он-
колиты (микрофитолиты) распространены широко. Их природа оставалась недостаточно обо-
снованной фактическим материалом. В осадочных карбонатных породах неопротерозоя Уринского 
поднятия онколиты также широко распространены, и они оказались пригодными для выяснения их 
природы. Многие из них, например названные «оsagia tenuilamellata», похожи на оолиты и другие 
карбонатные зерна хемогенного происхождения, от которых их нередко трудно отличить без 
детальных исследований природы. В онколитах неопротерозоя Уринского поднятия обнаружены 
шаровидные и нитевидные несомненные микроорганизмы, которые предположительно являются 
фотосинтезирующими железобактериями, цианобактериями и водорослями. Они представлены 
обызвествленными клетками, колониями и нитевидными формами и впервые указывают на орга-
ногенно-седиментационную природу онколитов неопротерозоя, а не хемогенную, как принято в не-
которых публикациях. Полученные результаты могут быть использованы при выяснении фациаль-
ных условий осадконакопления, с которыми в разрезе неопротерозоя Предпатомского прогиба свя-
зано прогнозирование потенциальных карбонатных коллекторов нефти и газа.
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Введение
Неприкрепленные концентрически-слоистые 

карбонатные зерна, образование которых проис-
ходит при участии микроорганизмов, Пиа (Pia) [1] 
обозначил термином “oncolithi” (онколиты). При-
рода онколитов (микрофитолитов) неопротеро-
зоя Уринского поднятия недостаточно обосно-
вана фактическим материалом. Поэтому целью 
настоящей статьи является выяснение данного 
вопроса. На Сибирской платформе широко рас-
пространен карбонатный тип разреза неопроте-
розоя, что связано с расцветом известковистых 
цианобактерий и водорослей, осаждающих кар-
бонаты в стадию седиментации [2–4]. Во многих 
свитах он содержит онколиты. Некоторые из них 
трудно отличимы от оолитов [5]. Е.А. Рейтлин-
гер [6], З.А. Журавлева [7] и другие исследовате-
ли некоторые формы (например, «osagia tenuila-
mellata»), не приводя доказательств участия в их 
образовании микроорганизмов, приняли за он-
колиты группы “osagia”. Термин «осагия» ввел 

У. Твенхофел (Twenhofel) [8]: возникшие при уча-
стии микроорганизмов округлые желваки различ-
ных размеров с концентрической слоистостью.

Материал и методы исследования
Разрез неопротерозоя Уринского поднятия по 

р. Лена, на участке между д. Джерба и с. Мача – 
один из опорных в регионе, единственный наи-
более полный, хорошо обнаженный и легкодо-
ступный на юго-западе Якутии – крупном не-
фтегазоносном районе. Многие свиты в нем 
представлены известняками и доломитами, со-
держат, особенно каланчевская и ченчинская 
свиты, онколиты, пригодные для выяснения их 
природы (рис. 1).

Для выяснения природы неопротерозойских 
карбонатных онколитов Уринского поднятия ав-
торами исследованы образцы (более 370), со-
бранные в разные годы во время полевых экспе-
диций П.Н. Колосова. В Институте геологии ал-
маза и благородных металлов СО РАН из них 
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было изготовлено более 400 прозрачных шли-
фов и 53 аншлифа. Поиск, изучение и фотогра-
фирование онколитов и микроорганизмов про-
изведены: в проходящем свете при помощи ми-
кроскопа Axioskop 4 при увеличениях 5, 10, 20 и 
50 раз; стереоскопического микроскопа Olym-
pus SZX 12, при увеличениях от 10 до 90 раз с 
фотографированием на цифровую фотокамеру 
Olympus C 5060 c матрицей 5.1 мегапикселей 
при комбинированном освещении; аншлифы и 
прозрачные шлифы без покровного стекла на-
пылялись золотом и изучались при помощи ска-
нирующего электронного микроскопа Jeol JSM – 
6480LV в режиме высокого вакуума, ускоряю-
щее напряжение 10 кВ, размер диафрагмы – 2, 
сигнал SEI, рабочее расстояние – 10 мм.

Результаты исследования
В Уринской зоне Предпатомского прогиба 

в каланчевской свите неопротерозоя наряду со 
сгустково-пузырчатыми формами микрофито-
литов обильны шаровидные онколиты с концен-
трической слоистостью и гладкой или редко-буг-
ристой поверхностью. В верхней, преимущест-
венно доломитовой части свиты они значительны 
по размерам (до 5–7 см в сечении). В других 
районах развития каланчевской свиты не наблю-
дается массового распространения подобных он-
колитов. Можно предположить, что в районе со
временного Уринского поднятия каланчевские от-
ложения образовались в условиях значительной 
подвижности воды, явившейся причиной воз-
никновения крупных концентрически-слоистых 
онколитов. Онколиты каланчевской свиты, в от-
личие от таковых в ченчинской свите, в слоях 
известняков и известковистых доломитов чаще 
несортированные, разного размера, наблюдают-

ся в одном образце. Это свидетельство, по-види-
мому, того, что такие слои образовались в гидро-
динамически активной среде осадконакопления, 
где происходило смешивание онколитов, обра-
зовавшихся в разных условиях.

В никольской свите имеются оолиты с хоро-
шо выраженной периферической зоной и ради-
ально-лучистой структурой, без доказательства 
принятые за микрофитолиты и названные [5, 6] 
соответственно «radiosus» (рис. 2, а) и «astero-
sphaeroides» (рис. 2, б ).

Фация онколитовых известняков присутству-
ет во всех частях ченчинской свиты. Мощность 
пачек онколитовых серых известняков – до 10–
20 м. В разрезах они переслаиваются со стро-
матолитовыми известняками. Эти геологические 
тела иногда имеют линзовидную форму. По про-
стиранию отмечены переходы онколитовых из-
вестняков в песчанистые косослоистые извест-
няки. Онколиты ченчинской свиты Уринского 
поднятия преимущественно имеют диаметр 0,3–
0,5 мм. Отличительной их особенностью являет-
ся то, что они местами подвергнуты сильным 
вторичным изменениям. Нередко встречаются 
шаровидные или овальные карбонатные образо-
вания, центральная часть которых перекристал-
лизована, состоит из кристаллов размерами пер-
вых десяти миллиметров.

В ченчинской свите наряду с пластовыми стро-
матолитами онколиты участвуют в формирова-
нии органогенных образований. В этих образо-
ваниях, сложенных известняками, помимо он-
колитов серого цвета, слабо выделяющихся во 
вмещающей породе, встречаются слои, представ-
ленные онколитами красноцветными, известко-
висто-железистыми. Они образовались при уча-
стии предположительно фотосинтезирующих 

Рис. 1. Органогенные образования и онколиты ченчинской свиты: 
а, б – органогенные образования, содержащие онколиты; в – онколит, содержащий железобактерии (указаны стрелкой).

Fig. 1. Organogenic formations and oncoliths of the Chenchinskaya suite: 
a, б – organogenic formations containing oncoliths; в – oncolith containing iron bacteria (indicated by an arrow).



П.Н. КОЛОСОВ, С.С. РОЖИН, К.С. ОЛЁНОВА

34� ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ АРКТИКИ И СУБАРКТИКИ, 2021, Т. 26, № 1

железобактерий или цианобактерий. Известно, 
что некоторые цианобактерии способны концен-
трировать железо в слизи, окружающей клетки 
(см. рис. 1, в).

Онколиты ченчинской свиты образовывались 
и изменялись по-разному (рис. 2, 3). На это ука-
зывают факты, иллюстрируемые далее рисунка-
ми. Факт 1-й (см. рис. 2, в, 1): на плотной 
поверхности росли, вытягиваясь вверх, микро-
организмы, сформировалось мохнатое по внеш-
нему виду образование. После на него посе-
лились микрослоями другие микроорганизмы. 

В результате онколит стал крупнее и был сорван 
с места движением воды. Внутренняя часть он-
колита и поверхность вытянутых вверх микро-
организмов подверглись изменениям, преврати-
лись в микрозернистый карбонат. Факт 2-й (см. 
рис. 2, в, 2): онколит первоначально сформиро-
вался как маленького размера строматолит. По-
сле в результате движения воды (волны в мелко-
водье) был оторван (DS – detached structures по 
М. Шульжевски (Szullzewski) [9]), наклонен, и 
его подошва стала местом поселения шаровид-
ных микроорганизмов. Факт 3-й (см. рис. 3, а): 
два онколита объединены в один крупный син-
тетический онколит.

Они образовались предположительно разны-
ми микроорганизмами: левая форма – весьма 
тонкими нитевидными, а правая – клетками или 
колониями по размерам крупнее, создавшими 
микрослои, прилегающие друг к другу не столь 
плотно, как у онколита слева. Здесь же показыва-
ем (см. рис. 3, б ) нитчатой формы микроорганиз-
мы, которые участвовали в образовании онколи-
та, расположенного на снимке слева. Они росли и 
вне онколита. Предположительно из них состоят 
микрослои, охватывающие оба онколита. 

В ченчинской свите присутствуют онколиты, 
внешне похожие на оолиты. Изучение на СЭМ 
внутреннего строения темных, радиально рас-
положенных образований одного из таких онко-
литов (рис. 4, а) показало, что эти образования – 
органогенного происхождения: округлой формы 
клетки микроорганизмов расположены по-раз-
ному, в том числе в ряд, поднимающийся вверх 
(рис. 4, б).

Рис. 2. Оолиты и онколиты: 
а, б – оолиты никольской свиты; в – онколиты ченчинской свиты (1 – на поверхности микрозернистого карбоната росли, 
вытягиваясь вверх, микроорганизмы, 2 – стрелкой указаны шаровидной формы микроорганизмы).

Fig. 2. Oolites and oncoliths: a, б – oolites of the Nikolskaya suite; в – oncoliths of the Chenchinskaya suite (1 – microorgan-
isms formed on the surface of microgranular carbonate, 2 – the arrow indicates the spherical microorganisms).

Рис. 3. Онколиты ченчинской свиты: 
а – два онколита объединены в один крупный синтетический 
онколит. Стрелкой указаны нитевидные микроорганизмы, 
б – они же при большем увеличении. 

Fig. 3. Oncoliths of the Chenchinskaya suite: 
a – two oncoliths are combined into one large synthetic onco-
lith (the arrow indicates filamentous microorganisms); б – fila-
mentous microorganisms.
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Онколиты – органогенно-седиментационные, 
преимущественно округлой или овальной формы 
образования; на минеральные хемогенные зерна 
или на оолиты селятся микроорганизмы (циа-
нобактерии и/или водоросли, возможно, низшие 
водные грибы), создавая сравнительно расплыв-
чатые, волнистые наружные концентрические 
микрослои (концентры). В неизмененных онко-
литах эти микрослои обычно более расплывчатые 
по сравнению с таковыми у оолитов. Итак, нами 
обнаружены остатки жизни в онколитах калан-
чевской и ченчинской свит (рис. 1, в, 2, в, 3, б, 4). 
Они комковатые в виде клеток или колоний, а так-
же в форме нитевидных, разветвленных микро-
фоссилий = микроорганизмов. Обнаружение в 
онколитах неопротерозоя систематически иден-
тифицируемых остатков жизни, не относящихся к 
бактериям, указывает, что не следует однознач-
но предполагать формирование онколитов толь-
ко при участии особых бактериальных сооб-
ществ, имевших облик плавающих в толще воды 
шаров, оболочка которых представляла собой мат.

Заключение
Онколиты неопротерозоя Уринского подня-

тия сложены чередующимися темными и свет-
лыми концентрическими наслоениями различ-
ной толщины. Темные наслоения образованы в 
результате биохимического осаждения пелито-
морфного карбоната, что связано с жизнедеятель-
ностью микроорганизмов. На это указывают наши 
находки обызвествленных остатков микроорга-
низмов в онколитах, а также отсутствие в слой-
ках терригенных примесей некарбонатных ми-
нералов. Зерна кварца нередко присутствуют в 
ядрах онколитов. Если раньше лишь предполага-
ли органогенное происхождение онколитов нео-
протерозоя, то по материалам Уринского подня-
тия на основе выявления в них остатков микро-
организмов, представленных обызвествленными 
клетками, колониями и нитевидными формами, 
впервые наиболее полно обоснована органогенно-
седиментационная природа онколитов. Имеются 
онколиты, морфологически похожие на оолиты и 
пизолиты, от которых принципиально отличаются 
тем, что они сформировались при участии микро-
организмов.

Изложенные в статье результаты имеют боль-
шое практическое значение, так как с фациями он-
колитовых (микрофитолитовых) карбонатных по-
род связаны коллекторы нефти и газа. Например, 

постседиментационные преобразования этих по-
род в сторону Березовского прогиба и Вилючан-
ско-Ыгыаттинской структурно-фациальной зоны 
усиливаются, что повышает их коллекторские 
свойства [10].
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Abstract. Oncolites are widely distributed in the Neoproterozoic (Riphean and Vendian) deposits of 
Eastern Siberia. Their nature remained insufficiently substantiated by the factual material. Oncolites are 
also widely distributed in the Neoproterozoic sedimentary carbonate rocks of the Urinsk Uplift; they have 
been proved suitable for the identification of their nature. Many of these rocks (such as osagia tenuilamel-
lata) are similar to oolites and other carbonate grains of chemogenic origin and are often difficult to dis-
tinguish without detailed studies of their nature. In the Neoproterozoic oncolites of the Urinsk Uplift, spher-
ical and filamentous unquestionable microorganisms were found, which are presumably photosynthesizing 
iron bacteria, cyanobacteria and algae. They are represented by calcified cells, colonies and filamentous 
forms, and provide the first indication of the organogenic-sedimentary nature of the Neoproterozoic onco-
lites, rather than chemogenic, as accepted in some publications. The results obtained can be used to clari-
fy the environmental conditions of sedimentation, which are associated with the prediction of potential 
carbonate reservoirs of oil and gas in the Neoproterozoic section of the Predpatomsk depression.
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