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Объект исследования. Рассматриваются верхнепермские рифы блока Янцзы Южного Китая, среди которых выде-
ляются два вида, различающиеся по местоположению в бассейне и характеру внутреннего строения. Методы и ре-
зультаты. На основании геологических и литологических методов исследования показано, что главными рифо-
строителями были разнообразные губки, в меньшей степени мшанки при широком развитии некаркасных организ-
мов. Наряду с относительно простыми постройками (биостромами) установлены и рифы в строгом значении это-
го термина. Начало рифообразования фиксируется накоплением детрита эхинодермат, сцементированного микро-
зернистым материалом. Закончилось рифообразование до конца перми, до массового вымирания биоты на грани-
це перми и триаса, хотя потенциально рифостроящие организмы еще существовали. Вывод. События, приведшие 
к великому массовому вымиранию, предварялись некими изменениями, которые прежде всего разрушали систе-
му рифового биоценоза, что и привело к прекращению формирования рифов при продолжающемся существова-
нии отдельно взятых групп организмов.

Ключевые слова: верхняя пермь, биостромные массивы, иловые холмы, рифы, каркасообразующие организмы, 
биотический кризис, массовое вымирание
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subject of research. The upper Permian reefs of the Yangtze block of southern China are considered. Among them there 
are two species which differ in location in the basin and the nature of the internal structure. Methods and results. On the 
basis of geological and lithological methods of research it is shown that the main rift builders were a variety of sponges, 
whith a lesser extent bryozoans and wide development of non-carcass organisms. Along with relatively simple buildings 
(biostromes), the reefs in the strict sense of this term are also established. The beginning of reef formation is fixed by 
the accumulation of detritus of echinoderms with micro-grain cemented material. Reef formation ended until the end of 
Permian, before bulk biota extinction on the border of Permian and Triassic although potentially reef-building organisms 
still existed. Conclusion. The events that led to the great mass extinction were preceded by certain changes, which primarily 
destroyed the system of reef biocenosis, which led to the cessation of the formation of reefs with the continued existence 
of individual groups of organisms.
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ВВЕДЕНИЕ

Примитивные органогенные постройки, соз-
данные бактериальными сообществами, появились 
еще в протерозое, а четко морфологически выра-

женные, в строении которых участвовали скелет-
ные остатки животных, – в кембрии. С тех пор в 
течение всего фанерозоя рифообразование разви-
валось практически постоянно, хотя ход его был 
неравномерным: периоды интенсификации сменя-
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формой на эпибайкальском складчатом фундаменте 
[Тектоника…, 1966] или Южно-Китайским платфор-
менным мегаблоком [Хаин, 1979], а в Китае – блоком 
Янцзы. Административно это восточная часть про-
винции Сычуань и западная провинция Хубэй.

В средней и поздней перми этот блок покрывал-
ся эпиплатформенными морями. Нижнепермские 
отложения района представлены терригенными по-
родами. Средняя пермь подразделяется на две фор-
мации – Цися и Маокоу, где, в частности, разви-
ты и рифы. В настоящей работе рассмотрены ри-
фы верхней перми ярусов вучапин и чансин с ак-
центом на чансинские рифы. На западе, в преде-
лах провинции Сычуань, это континентальные, в 
том числе озерно-болотные образования, которые 
восточнее сменяются сначала литоральными, а за-
тем мелководно-морскими с определенными, но не 
принципиальными колебаниями глубин. В послед-
ней области выделяются отложения относительно 
(подчеркнем, относительно) более глубоководно-
го шельфа и более мелководной карбонатной плат-
формы с разнообразной морской фауной (рис. 1). 

лись угасанием и кратковременными (с геологиче-
ской точки зрения) перерывами, нередко синхрони-
зированными с биотическими кризисами и массо-
выми вымираниями организмов.

Одно из подобных событий приходится на ко-
нец перми, и рифы Южного Китая в этом отноше-
нии представляют особый интерес, поскольку яв-
ляются, видимо, последними палеозойскими об-
разованиями подобного рода. Материалы по ге-
ологии этих рифов достаточно широко освещены 
[Fan et al., 1982; Fan, Zhang, 1985; Li et al., 1985, 
1991; Rigby et al., 1989], и они использованы в дан-
ной статье, задача которой – проанализировать осо-
бенности рифообразования в периоды биотических 
кризисов, в данном случае кризиса на границе пер-
ми и триаса.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Пермские рифы Китая локализуются в тектони-
ческой области, которая в российской геологиче-
ской литературе называется Южно-Китайской плат-

Рис. 1. Схематическая литолого-фациальная карта чансинского времени восточной части провинции Сычуань 
и западной – Хубэй [Liu et al., 1991].
1 – карбонатные мелководные отложения, 2 – глинисто-карбонатные отложения шельфа, 3 – относительно глубоководные 
кремнисто-карбонатные отложения, 4 – рифовые образования разного типа.

Fig. 1. Schematic lithofacies map of Changxing formation in the eastern Sichuan and Western hubei Provinces [Liu 
et al., 1991].
1 – shallow-water carbonate deposits, 2 – clay-carbonate shelf deposits, 3 – relatively deep-water siliceous-carbonate deposits, 
4 – different types of reefs.
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Наконец, на востоке существовал глубоководный 
бассейн с накоплением темноцветных тонкослои-
стых кремнисто-карбонатных отложений с остат-
ками радиолярий, кремневых губок и кальцисфер.

По положению в фациальной структуре бассей-
на выделяются два вида рифовых образований, ко-
торые одновременно различаются и по характеру 
внутреннего строения, и по соотношениям с вме-

Рис. 2. Биостромные массивы. 
а, б – выделение биостромного массива в скважинах по материалам бурения [Liu et al., 1991], в – внутреннее строение био-
стромного массива формации чансин [Wu et al., 1990].
На врезке рис. 2б – структурная карта кровли поверхности рифа и расположение профильных разрезов. Зоны, обозначен-
ные римскими цифрами, пояснены в тексте.

Fig. 2. Biostrom massifs. 
а, б – the allocation of the biostrom massif in wells with drilling materials [Liu et al., 1991], в – the internal structure of biostrom 
massif of Changxing formation [Wu et al., 1990].
In the insert of fig. 2б – structural map of the roof surface of the reef and the location of the profile sections. Areas marked in Ro-
man numerals explained in the text.
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тельно нарастающих в разрезе (и времени) отдель-
ных биостромов [Wu et al., 1990].

На карбонатном основании (Х на рис. 2в) за-
легают серые известняки с остатками иглокожих, 
брахиопод и мшанок (IX на рис. 2в), а затем уста-
навливается переслаивание собственно биостро-
мов и слоистых известняков. Первые, т. е. биостро-
мы (зоны II, IV, VI и VIII), – это линзовидные мас-
сивные каркасные известняки с остатками губок, 
мшанок и известковых водорослей мощностью от 
0.5 до 5.0 м и диаметром от 3 до 30 м. Вторые (зо-
ны III, V, VII) – светло-серые массивные биокла-
стовые известняки. Подобные образования разви-
ты внутри формации чансин и перекрываются сло-
истыми, часто микрозернистыми и биокластовыми 
известняками, местами глинистыми, “шельфовых 
фаций” мощностью от 10 до 50 м.

Наряду с пластовыми, или, точнее, линзовидно-
пластовыми биостромными, массивами имеются и 
изолированные куполовидные постройки, назван-
ные иловыми холмами [Liu et al., 1991]. Органоген-
ные иловые холмы развиты по склонам подводных 
ложбин. Эти низкорельефные округлые в плане 
холмовидные образования располагались на поло-
гих склонах, сложены микро-тонкозернистыми из-
вестняками с остатками губок, гидрозой, местами 
биокластовыми и криноидными. Мощность хол-
мов колеблется в пределах 50–120 м (рис. 3). Раз-

щающими отложениями. Во-первых, это построй-
ки в пределах шельфовой зоны, в том числе отме-
лей – ныне карбонатных платформ. Во-вторых, это 
рифы, обрамляющие глубоководный бассейн.

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Отдельные постройки, включая рифы, распо-
лагаются, видимо, на антиклинальных структурах 
или их склонах. Скорее всего, в ранней перми это 
были небольшие конседиментационные поднятия, 
отмели, которые благодаря лучшей освещенности 
предпочтительно колонизировались водорослями, 
а затем и другими организмами, что в итоге и обе-
спечило развитие здесь более мощных и четче вы-
раженных построек разного типа.

Среди шельфовых построек, изученных по ма-
териалам бурения, имеются линзовидные тела 
мощностью от 50 до 160 м, площадью до 6 км2, т. е. 
по сути это, согласно отечественной терминологии, 
протяженные биостромные массивы [Журавлева и 
др., 1990]. В их строении достаточно много био-
кластовых и каркасных известняков, организмов-
улавливателей материала, а также цементаторов 
и, соответственно, образованных ими пород. Вну-
треннее строение подобных образований неодно-
родно, что характерно для массивов, или линзовид-
ных тел, образованных совокупностью последова-

Рис. 3. Риф Хуаннитанг на западе провинции Хубэй [Liu et al., 1991]. 
а – положение постройки в средней части формации чансин на склоне антиклинали (заштриховано), б – профильные раз-
резы; 1 – тонкий биокластовый вакстоун, 2 – пакстоун, 3 – вакстоун с неповрежденными скелетными формами, 4 – доло-
мит, 5 – грейнстоун, 6 – рудстоун, 7 – кремнистые породы, 8 – баундстоун.

Fig. 3. huangnitang Reef on Western hubei Province [Liu et al., 1991]. 
а – the buildup position in the middle part of Changxing formation on the anticline slope (shaded), б – profile sections; 1 – fine 
bioclastic wackstone, 2 – packstone, 3 – intact skeleton wackstone, 4 – dolomite, 5 – grainstone, 6 – rudstone, 7 – siliceous rocks, 
8 – boundstone.
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льефно выраженный холм. Следующая стадия раз-
вития, строго говоря, уже не рифовая, – это облека-
ние данного холма мшанково-криноидными зерни-
стыми известняками. Завершением пермского раз-
реза явилось накопление и облекание постройки 
микрозернистыми известняками с остатками раз-
личных скелетных организмов. Карбонатные отло-
жения триаса залегают на пермских образованиях 
согласно, без перерыва и размыва. Этот факт бес-
спорно свидетельствует о том, что само рифообра-
зование закончилось раньше и, видимо, существен-
но раньше конца перми.

Наряду с относительно простыми постройками 
установлены и рифы в строгом значении этого тер-
мина. Рифы в геологическом понимании – это кар-
бонатные массивы, сложенные разнообразными, в 
том числе каркасными, организмами, мощность ко-
торых больше мощности синхронных им отложе-
ний, что обусловлено большей скоростью биоген-
ного карбонатонакопления по отношению к тако-
вой вне рифа. Рифогенные постройки в процессе 
существования и развития возвышались над дном 
окружающего бассейна, нередко достигали уровня 
волнолома, поэтому отложения, вмещающие рифы, 
содержат значительное количество биокластовых 
известняков.Такие сооружения в данном регионе 
развиты по краям карбонатного шельфа на грани-
це с относительно глубоководным бассейном. Они 
имеют линейно вытянутую в плане и асимметрич-
ную в сечении форму. Как установлено во многих 
других рифовых системах, в этом случае выявле-
на проградация – “регрессивное смещение” более 
молодых рифов в сторону бассейна (рис. 5). Ядра 
рифов мощностью до 160 м сложены в значитель-
ной степени каркасными известняками, главными 
рифостроителями которых являлись разнообраз-
ные известковые губки, инозои, табулозои, мшан-
ки, гидрозои, тубифиты, водоросли, причем разви-
тие этих организмов четко приурочено только к ри-
фам, во внерифовых фациях они отсутствуют.

Имеются группы фауны, общие с зарифовыми 
мелководными отложениями, – брахиоподы, мол-
люски, иглокожие, фораминиферы, включая фузу-
линид. Тем не менее дазикладиевые и гимнокоди-
евые водоросли распространены только в зарифо-
вых мелководных отложениях [Fan, Zhang, 1985].

Верхняя часть краевых рифов мощностью до 
50–80 м и частично зарифовых отложений, а также 
одиночных рифов шельфа в той или иной степени 
доломитизирована, что влияет на ее коллекторский 
потенциал, поскольку меняет характер и структу-
ру порового пространства. Последнее имеет значе-
ние, так как в ряде скважин из погребенных постро-
ек получены притоки газа.

Важно, что само рифообразование как настоя-
щих рифов краев шельфа, так и построек шель-
фа закончилось до конца перми и постройки везде 
перекрываются нерифовыми детритовыми отло-

Рис. 4. Схема строения одиночного рифа Лао-
хонгдон, восточный Сычуань [Rigby et al., 1989], 
в авторской версии. 
а – обобщенный стратиграфический разрез, б – модель 
строения рифа. Латинские буквы на рисунке: i – ино-
зои, a, p – сфинктозои.

Fig. 4. Fabric chart of single Laolongdong reef, 
eastern Sichuan [Rigby et al., 1989], given in the 
author’s version.
a – generalized stratigraphic section, б – model of the 
reef complex. Latin letters in the figure: i – inozoans, 
a, p – sphinctozoans.

виты они в средней части формации чансин, мощ-
ность покрывающих нерифовых отложений не ме-
нее 90 м.

Примером другого, уже каркасного, холма явля-
ется риф Лаолонгдон, сформированный на шельфе 
на востоке провинции Сычуань, мощность которо-
го достигает 50 м [Rigby et al., 1989] (рис. 4).

Начало рифообразования фиксируется накопле-
нием детрита эхинодермат, сцементированного ми-
крозернистым материалом, что послужило основа-
нием поселения и развития разнообразных губок – 
инозой, сфинктозой, сформировавших главный ре-
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жениями, содержащими в том числе потенциаль-
но рифостроящую биоту. В этом плане интерес-
но рассмотреть, почему рифообразование завер-
шилось до массового вымирания на границе пер-
ми и триаса, когда рифостроящие организмы еще 
существовали.

ВЫВОДЫ

Рифы как биологические объекты представля-
ют собой крупные многокомпонентные биоценозы. 
Высокая степень группового разнообразия состав-
ляющих такие биоценозы организмов, их функци-
ональная значимость, с одной стороны, и взаимо-
зависимость, с другой, превращают риф в самодо-
статочную систему, эксплуатирующую собствен-
ные ресурсы, сбалансированную в условиях отно-
сительного постоянства окружающей среды. Вме-
сте с тем любая подобная система является весьма 
чувствительной к любым, даже незначительным, 
изменениям окружающей среды. Возможно, поэто-
му любое отклонение от установившейся обстанов-
ки, не критическое для существования и жизнеде-
ятельности каждой из групп организмов в отдель-
ности, ведет к разрушению важных функциональ-
ных связей внутри самого биоценоза. Организмы, 
в частности каркасообразующие, как, впрочем, и 
другие, продолжают существовать, однако уже не 
в рамках единой рифовой системы.

По-видимому, события, приведшие к велико-
му массовому вымиранию, не были внезапными и 
предварялись некими изменениями, которые пре-

жде всего разрушали систему рифового биоценоза, 
что и привело к прекращению формирования имен-
но рифов при все еще благополучном существова-
нии отдельно взятых групп организмов, в том чис-
ле каркасообразующих.

Подобное явление отмечено в разных регионах 
мира. Например, это установлено на границе ор-
довика и силура, которая фиксирует одно из мощ-
нейших вымираний в геологической истории [Куз-
нецов, 2018]. Аналогичная картина наблюдается в 
позднем девоне, когда рифообразование прекра-
тилось задолго до события Келльвассер на грани-
це франского и фаменского веков. Это касается ри-
фов Печорской и Прикаспийской синеклиз, Повол-
жья, Германии (Гарц), Западной Канады, Южного 
Китая и др.

Таким образом, прекращение рифообразования 
практически везде, по крайней мере в палеозое, 
происходит раньше биотического кризиса, и тог-
да “события”, которые считаются причиной выми-
раний, являются концом кризиса, а начинается он 
раньше – как минимум с исчезновения рифов.

Авторы считают приятной обязанностью выра-
зить благодарность анонимным рецензентам за по-
лезные советы, которые в немалой степени способ-
ствовали улучшению статьи.
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