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Аннотация. Впервые на материале из верхнеордовикcкого разреза «Азраткан» Ануйско-Чуй-
ской структурно-фациальной зоны проведено изучение строения самых мелких органогенных 
построек - калиптр с применением петрографического и палеонтологического методов. Уста-
новлено, что в формировании калиптр принимают бактериально-цианобактериальные сооб-
щества. В межкалиптровом пространстве определён и монографически описан вид 
Hedstroemia halimedoidea Rothpletz. 
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Abstract. Calyptras are the smallest biogenic structures were found from the Upper Ordovician "Az-
ratkan" Section in the Anui-Chuya structural facies zone. The petrographic and paleontological meth-
ods were applied to study caliptra’s internal structure and the host rock. It was found that bacterial-
cyanobacterial associations took part in the calyptras development. The species Hedstroemia halime-
doidea Rothpletz was identified in the space between calyptras and described. 
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Изучение древних рифовых построек всегда находилось в центре внимания 

геологов всего мира в связи с приуроченностью к ним многих месторождений 
полезных ископаемых [1-3]. Мощности построек и их протяженность варьиро-
вали в широких пределах, начиная с первых сантиметров и заканчивая десятками 
и сотнями километров в виде одиночных рифов до рифовых массивов, вплоть до 
карбонатных платформ [4-7]. Но по сравнению с существующей обширной ли-
тературой по современным и ископаемым рифам и рифовым сооружениям пуб-
ликации по мелкоразмерным постройкам были относительно немногочисленны.  
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В ходе полевых работ 2016 г. на разрезе «Азраткан» (Ануйско-Чуйская 
структурно-фациальная зона Горного Алтая) в верхнеордовикских породах были 
обнаружены небольшие (около 6,5 см в длину, 4,5 см в ширину и 3 см в высоту) 
куполообразные образования (рис.Ошибка! Источник ссылки не найден. 1), 
которые имеют отчётливую внешнюю серую оболочку, сложенную разнокри-
сталлическим – от скрытокристаллического до мелкокристаллического кальци-
том и преимущественно бежевую, очень неоднородную внутреннюю часть. Эти 
структуры были определены как калиптры [6, 8]. Калиптры встречаются как по-
одиночке, так и в массовых скоплениях (рис. 2). В последнем случае они груп-
пируются, не соприкасаясь и не накладываясь друг на друга. Явление изолиро-
ванности отдельных калиптр друг от друга в их группировках ранее было зафик-
сировано на раннекембрийских материалах Тывы [9].  

 

 
Рис. 1. Внешний вид одиночной калиптры и её поперечное сечение 
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Рис. 2. Массовые скопления калиптр 
Настоящая работа посвящена детальному литологическому изучению кар-

бонатных пород алтайского верхнеордовикского разреза «Азраткан» и моногра-
фическому описанию водорослей, обнаруженных во вмещающих калиптры по-
родах. 

Термин «калиптры» впервые был предложен В.А. Лучининой для именова-
ния обособленных мелких (до 0,5 м) шарообразных тел, формировавших био-
стромы Оймуранского раннекембрийского (атдабан-ботомское время) органо-
генного карбонатного комплекса Сибирской платформы [10]. Далее, более опре-
делённое место в иерархии органогенных построек для калиптр было предло-
жено при описании строения сложно построенного, длительно существовавшего, 
раннекембрийского (атдабан-ботомское время) Баянкольского органогенного 
карбонатного комплекса Тывы [9, 11]. Термин «калиптры» был использован для 
обозначения элементарных, обособленных, куполообразных органогенных мик-
ропостроек в строении разномасштабных биогермно-биостромных массивов юга 
Сибири [9]. Что касается ордовика, то калиптры были установлены в позднеор-
довикской Андеркенской биогермной гряде Казахстана [12]. При этом было по-
казано их широкое распространение в строении более крупных биогермов. Тер-
мин «калиптры» стал активно употребляться различными специалистами, изуча-
ющими органогенные сооружения, развивавшиеся в других регионах как на бо-
лее древних докембрийских - например, протерозой Забайкалья и Арктической 
Канады [13, 14], - так и на более молодых палеозойских стратиграфических уров-
нях [15, 16]. В настоящее время термин «калиптры» широко применяется как 
российскими, так и зарубежными специалистами [14, 16]. 

Оптико-петрографические исследования образцов показали, что бежевая 
основная масса имеет текстуру «open-space» с характерной фенестровой струк-
турой (рис. 3). Для неё характерно наличие слоистости, образованной за счёт 
ориентированного расположения существовавших некогда пустот, оказавшихся 
заполненными крупнокристаллическим спаритовым кальцитом [17]. Эти 
участки расположены в микритовом матриксе. 

В шлифах ориентировка фенестр не наблюдается, однако прослеживается 
неотчётливая слоеватость в поперечном разрезе образца (см. рис. 1). Эту особен-
ность фенестровой структуры также отмечала Антошкина А. И. с соавторами 
при изучении позднедевонских известняков из разрезов Тимано-Североураль-
ского региона [18]. 

Внешняя, серая в образце, оболочка калиптр в шлифах идентифицируется 
как разнокристаллическая: размер кристаллов увеличивается по направлению от 
микритового матрикса (см. рис. 3). Кроме того, в этих спаритовых участках об-
наруживается кремниевая составляющая (рис. 4), общая доля которой в породе 
крайне мала (не более 1 % от площади шлифа). 

Изучение шлифов показало, что основной составляющей калиптр являлись 
бактериально-цианобактериальные сообщества, в то время как известковые во-
доросли существовали между калиптрами, а после отмирания фоссилизирова-
лись, скрепляясь микритом и образуя фенестровую структуру (рис. 5). Известко-
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вые водоросли определены нами как Hedstroemia halimedoidea Rothpletz, 1913 
[19], род которых известен с позднего венда (?) до каменноугольного времени. 
Следует отметить, что формы этого рода, за счет образования ими кустистых 
талломов (тела водорослей), являлись каркасостроителями в раннепалеозойских 
рифах [20, 21]. 

 

 
Рис. 3. Фотографии внутреннего строения калиптр 

В верхней части – фрагмент фенестровой структуры. В нижней части – фрагмент 
внешней оболочки калиптры. Слева – николи параллельны, справа – николи скре-
щены. Длина линейки 1 мм. 
 
 

 
Рис. 4. Аутигенный кремнезём в спаритовом кальците 

Слева – николи параллельны, справа – николи скрещены. Длина линейки 1 мм. 
 
 
В образцах с массовыми скоплениями калиптр при микроскопическом изу-

чении матрикса были обнаружены биокласты, скрепленные микритом, и извест-



190 

ковые водоросли в прижизненном положении (см. рис. 5). Последние отнесены 
к виду Hedstroemia halimedoidea Rothpletz, 1913 [19], имеющему распростране-
ние с позднего венда (?) до каменноугольного времени.  

 

 
Рис. 5. Органогенные остатки.  

A, B – Hedstroemia halimedoidea Rothpletz, 1913; C, D – фрагменты раковин остра-
код и перекристаллизованные остатки. Николи параллельны. Длина линейки 1 мм. 
 
 
Ниже приведено монографическое описание найденных водорослей. 
 

Род Hedstroemia Rothpletz, 1913. 
Типовой вид – Hedstroemia halimedoidea Rothpletz, 1913 [19]; силур, венлок; 

о-в Готланд, Швеция. 
Диагноз. Известковые микрофоссилии, состоящие из более или менее ради-

ально расположенных, плотно упакованных трубок, дихотомически разветвлен-
ных под небольшим углом, которые расширяются по мере удаления от централь-
ной части. 

Сравнение. Из-за ветвящихся форм род Hedstroemia похож на такие рода, 
как Cayeuxia Frollo, 1938 [22], Bija Vologdin 1932 [23], Ortonella Garwood, 1914 
[24] и Garwoodia Wood 1941 [25], но отличается от них рядом других признаков. 
От родовых таксонов Cayeuxia и Ortonella рассматриваемый род отличается 
меньшей толщиной клеток, слагающих нити; от рода Bija – более незакономер-
ным расположением нитей; от рода Garwoodia – хорошо выраженным гипотал-
лием. 

Распространение. Поздний венд (?) – каменноугольная эпоха. 
Описание – слоевище известковое, субизометричной до слабо удлинённой 

формы, состоящее из трубчатых нитей; нити расположены плотно, разветвля-
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ются в радиальном направлении. Диаметр слоевища 3-4 мм; толщина клеток 
нити 49-75 мкм. Нити дихотомически ветвятся под углом ~10⁰.  

Сравнение – от вида Hedstroemia bifilosa Rothpletz, 1913 [19] рассматривае-
мый вид отличается строением клеток в продольном сечении (у H. halimedoidea 
они менее грубой, более правильной формы), а также строением слоевища  
(у H. halimedoidea оно более правильное, субизометричное, с меньшим расстоя-
нием между клетками округлой формы в поперечном сечении). От вида Hedstro-
emia aequalis Hoeg, определённого в верхнем ордовике Урала [26], описываемый 
таксон H. halimedoidea отличается меньшим радиусом разветвления, меньшим 
количеством ветвей и большим расстоянием между ними. 

Материал – 2 слоевища, шлифы образцов С-16-24, катийский ярус, верхний 
ордовик, разрез «Азраткан», Ануйско-Чуйская СФЗ, Горный Алтай. 

Породы, вмещающие калиптры, разбиты многочисленными разнонаправ-
ленными трещинами, выполненными кальцитом или буровато-коричневой сме-
сью органического и глинистого материала. Возможно, развитие трещиновато-
сти способствовало проникновению кремнезёма в межкристаллические пустоты 
оболочек. В таком случае, привнос терригенного материала при формировании 
калиптр отсутствовал. Происходило только карбонатонакопление, что, вероятно, 
является необходимым условием для калиптрообразования. 

Формирование фенестровой структуры можно объяснить следующим обра-
зом. Микритовая масса образовывалась при выделении слизи бактериально-циа-
нобактериальными сообществами. По мере их отмирания и разложении органи-
ческого вещества выделялись газы, движение которых формировало пустоты, 
впоследствии заполняющиеся крупнокристаллическим кальцитом. 

Причины образования внешних оболочек (см. рис. 3) вокруг отдельных 
участков калиптр на данный момент до конца не выяснены. Вероятно, колонии 
цианобактерий, активно осаждающие карбонаты, образовывали карбонатную 
корку по краям внешней оболочки калиптр. Эти выводы не только дополняют  
и подтверждают ранее высказанные соображения [6, 8], но и поднимают новые 
вопросы по выяснению условий формирования органогенных построек различ-
ного масштаба в целом и калиптр в частности. 

Присутствие в породе водорослевых остатков и фенестровой структуры 
свидетельствует о том, что формирование пород происходило в верхней части 
сублиторали на её границе с приливно-отливной зоной, в бассейне с нормальной 
солёностью. Причиной того, что развитие бактериально-цианобактериальных 
калиптр не приводило к формированию крупных органогенных структур (био-
гермов), являются небольшие глубины бассейна. 

Работа выполнена в рамках госзадания РАН по Фундаментальным научным 
исследованиям (проект FW ZZ-2022-0003 «Закономерности глобальных и реги-
ональных эволюционных изменений палеозойских осадочных бассейнов Сибири 
и Арктической зоны России в различных геодинамических и климатических об-
становках; состав населявших их пелагических и бентосных палеобиот; палео-
географическое распространение фаунистических комплексов в разнофациаль-
ных отложениях; региональные стратиграфические схемы»). 
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