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Проведен сравнительный анализ палеозойского и кайнозойского рифообразования, главным 
образом, с точки зрения положения рифов в бассейнах континентальных и океанических блоков. 
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нах, в том числе на границах последних с континентами, и, в крайне ограниченных масштабах, 
в бассейнах континентального сегмента. В палеозое, наряду с океаническим, рифообразование 
было интенсивно развито в обширных бассейнах континентального блока. Это является одним 
из проявлений общей эволюции карбонатонакопления, когда карбонатные отложения палеозоя 
формировались в подобных мелководных водоемах, покрывавших очень значительные поверх­
ности континентов.
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Рифы – сложные геологические образования, 
созданные в результате жизнедеятельности орга­
низмов; каждый риф представляет собой хол­
мовидный массив, мощность которого больше, 
нередко существенно больше мощности вмеща­
ющих его и синхронных ему отложений. Докемб­
рийские массивные карбонатные тела, созданные 
микробиальными сообществами, как показала, 
в частности И.Т. Королюк [1960], не имели сколь­
ко­нибудь значимого синоптического рельефа, 
и  рифами в  общем значении этого термина не 
являются [Кузнецов, 2008].

Естественно, что в течение более 500 млн лет 
рифообразование, как особый и  своеобразный 
геологический феномен, эволюционировало по 
целому ряду показателей и, прежде всего, по сис­
тематическому составу и  набору рифостроящих 
и обитающих на рифах организмов, палеогеогра­
фическому и  палеотектоническому положению 
и  другим характеристикам, что в  той или иной 
мере отражено в  ряде публикаций, в  том числе 
автора настоящей работы [Заварзин, Рожнов, 

2011; Кузнецов, 1983, 2000, 2003; Рифогенные …, 
2011 и др.]. В русле подобных исследований на­
стоящая статья посвящена сравнению рифов па­
леозоя и кайнозоя с точки зрения их палеотекто­
нического и  палеогеографического положения 
и в значительной степени их морфолого­генети­
ческого типа.

При этом подобный анализ встречает ряд 
очень существенных сложностей, связанных с не­
полнотой наших знаний и представлений, в пер­
вую очередь, о палеозойских океанах и осадочных 
процессах в них.

В частности, в свете тематики настоящей ра­
боты по имеющимся построениям и реконструк­
циям судить о  палеогеографическом и  палео­
тектоническом положении рифов в  структуре 
палеозойских океанов весьма, и даже крайне за­
труднительно. Практически на всех реконструк­
циях эти области показаны просто как океаны 
(Панталасса, Палеотетис, Япетус и т.д.) без указа­
ния их внутренней структуры. Что касается непо­
средственно положения в них рифов, то все они 
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в  имеющихся реконструкциях, в  той или иной 
степени, расположены вблизи континентальных 
блоков, сами палеоокеаны в  этом отношении 
“стерильны” (см. например [Kiessling et al., 1999]).

Еще пример. В обстоятельных сводках по гео­
логии рифов силура и девона П. Купера [Cooper, 
2002] все рифы на картах расположены вблизи 
континентов, и лишь рифы Казахстана показаны 
блоком среди океана без какой­либо привязки их 
к тем или иным океаническим структурам.

Поэтому в  настоящей статье наличие рифов 
океанического сектора отмечается, но без какой­
либо точной привязки к  тем или океаническим 
структурам и, тем более, палеокоординатам.

РИФООБРАЗОВАНИЕ В ПАЛЕОЗОЕ

Рифообразование в  палеозое происходило 
практически с его начала, то есть тогда, когда по­
явилась скелетная фауна, и продолжалось вплоть 
до конца перми, когда последние рифы палеозоя 
формировались на фрагментах древней платфор­
мы Южного Китая.

Кембрийское рифообразование известно 
и,  в  той или иной степени, изучено в  пределах 
Сибирской платформы, а также Алтае­Саянской 
области [Кузнецов, 1998]. Последние, что понят­
но, как области древнего океана, существенно 
переработаны с точки зрения их первоначального 
положения, фациальных соотношений и т.д. Что 
касается собственно платформенных образова­
ний, то, в общих чертах, они локализуются в двух 
зонах – Анабаро­Синской и Турухано­Олекмин­
ской. Первая из них – относительно широкая от­
мельная полоса – протягивается в диагональном 
направлении от Алданского щита на юго­востоке 
к Анабарскому на северо­западе. Это граничная 
область между относительно глубоководными от­
ложениями Юдомско­Оленекской зоны, связан­
ной с океаническими бассейнами того времени, 
с одной стороны, и Туруханско­Иркутско­Олек­
минской, занимающей бóльшую часть Сибир­
ской платформы. Основное рифообразование 
кембрия платформы происходило именно в этой 
структурной области. Сами рифы относительно 
небольшой мощности и, главное, морфологи­
ческой выраженности, подразделяются на два 
типа. Во­первых, это асимметричные постройки, 
примыкающие к  крайне мелководным отложе­
ниям Непско­Ботуобинской и Байкитской анте­
клиз  – Большетирская, Средне­Ботуобинская 
и др., и, во­вторых, более или менее симметрич­
ные постройки, расположенные между этими 
отмельными зонами, типа Марковского рифа.

В любом случае это относительно крупные по 
площади и достаточно скромные по мощности, 
а,  главное, по высоте  – превышению над дном 
моря – сооружения.

Существенно менее подробно изучены рифы 
океанического сектора, и, в частности, в совре­
менном их положении в горно­складчатых облас­
тях Алтае­Саянской и Заилийском Алатау, крат­
кие сведения о  которых были изложены ранее 
[Кузнецов, 1998, 2000], а также в Северном Тянь­
Шане, Сакмарской зоне Урала и др.

После первого в фанерозое массового выми­
рания на границе раннего–среднего кембрия, ри­
фообразование, в той или иной степени, возоб­
новилось в среднем ордовике и относительно ши­
роко представлено в позднем ордовике. При этом 
в  пределах континентального блока постройки 
в целом достаточно скромных размеров известны 
на западе Восточно­Европейской платформы, на 
северо­востоке Северной Америки, в Ордосском 
бассейне Китая, в Австралии.

Существенно более широко и  активно шло 
формирование рифов в  океаническом секто­
ре – в пределах современного Урала, Казахстана, 
Северного Тянь­Шаня, Алтае­Саянской облас­
ти, где они вместе с  силурийскими описаны 
Н.В.  Сенниковым [Сенников, 2011; Сенников 
и др., 2023].

Значительно более активно развивалось рифо­
образование в силуре. Очень ярким и характер­
ным примером силурийских построек являются 
рифы области Великих озер США – в Иллиной­
ском и  Мичиганском бассейнах, в  Аппалачах. 
Стратиграфический интервал рифообразования 
венлок–лудлов, местами частично пржидолий. 
Сами рифы  – это одиночные изолированные 
куполовидные, овальные, округлые, реже серпо­
видные постройки.

Среди образований океанического сектора 
силурийские рифы известны в  пределах Урала, 
Алтае­Саянской, Верхояно­Колымской областях 
и других районах.

Девонские рифы, начиная с нижнего девона, 
известны в  ряде бывших океанических, а  ныне 
в горноскладчатых областях. Мощное, часто про­
должающее силурийское, девонское рифообразо­
вание отмечено в пределах современного Урала от 
Новой Земли через Печорский Урал до южного 
окончания самого Урала. Девонские рифы извест­
ны в Джунгаро­Балхашской складчатой области, 
в  фундаменте Западно­Сибирской эпигерцин­
ской платформы, Алтае­Саянской складчатой 
области, на Тянь­Шане.
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Достаточно активно рифообразование проис­
ходило в краевых частях океанических бассейнов 
в пределах современной Европы – в Рейнском, 
Сакско­Тюрингском и других. Так, рифы среднего 
и  верхнего девона известны в  Кантабарийских 
горах в Испании, в Арденнах, Рено­Герцинской 
зоне, Сакско­Тюрингском бассейне. Во многих 
случаях они, как впоследствии и  кайнозойские 
рифы, формировались на вершинах подводных 
стратовулканов [Fuchs, 1990; Krebs, 1974; Weller, 
1991 и др.].

Интенсивное и достаточно разнообразное по 
типам построек рифообразование происходи­
ло в  континентальном секторе, в  частности, на 
всей восточной трети Восточно­Европейской 
платформы.

В пределах Печорской синеклизы выделя­
ется по крайней мере три типа подобных об­
разований. Дело в  том, что сама эта область 
в девоне оказалась весьма дифференцирована 
по глубине покрывающих его морей. Западная 
часть синеклизы представляла собой достаточ­
но обширный мелководный шельф, по восточ­
ному склону которого на границе с Уральским 
палеоокеаном формировались асимметричные 
рифовые системы. В  самой синеклизе суще­
ствовали обширные мелководные банки, об­
рамленные цепью асимметричных рифовых 
систем. Наконец, в  разделяющих эти отмели 
впадинах, в той или иной глубоководных, фор­
мировались одиночные рифы, которые нередко 
описываются как изолированные карбонатные 
платформы.

Девонское рифообразование в Прикаспийской 
впадине описано в ряде публикаций [Кузнецов, 
2007; Кузнецов, Журавлева, 2018 и др.], поэтому 
здесь приводятся только краткие сведения. По 
западному обрамлению глубоководной впадины 
развиты асимметричные рифы на бровке шель­
фов соответствующих временных интервалов, 
которые последовательно смещаются во впадину. 
Максимальное их развитие приходится на воро­
нежское время среднего франа.

Непосредственно в  самой впадине, в  ее за­
падной части, то есть палеогеографически уже 
в океаническом секторе, вскрыты бурением оди­
ночные рифы на Котовской, Памятно­Сасовской, 
Демьяновской, Овражно­Петровской и  других 
площадях.

На северном ограничении Прикаспийской 
впадины в Рубежинском и Перелюбском заливах 
глубоководного котловинного Прикаспийского 
моря Уральского палеоокеана или, в более общей 

форме, Палеоазиатского океана формировались 
одиночные куполовидные рифы верхнего франа.

В центральных и  восточных частях впадины 
в связи с большими глубинами девонские отло­
жения пока не вскрыты.

Между этими “краевыми” депрессиями – Пе­
чорской синеклизой и  Прикаспийской впади­
ной – глубоководном краевом море Уральского 
палеоокеана существовали рифы двух типов, раз­
вивавшиеся в  составе принципиально разных 
формаций. Вначале это была терригенно­кар­
бонатная, автохтонная по Н.С. Шатскому, фор­
мация эйфель‒живет‒раннефранского возраста, 
где в  песчано­глинистых породах с  отдельными 
карбонатными горизонтами формировались от­
носительно небольшие изолированные куполо­
видные рифы округлой, овальной или серповид­
ной формы.

Уже в  среднем фране–турне произошли су­
щественные изменения в  характере осадкона­
копления. Прежде всего, терригенно­карбонат­
ное осадконакопление сменилось практически 
чисто карбонатным, которое продолжалось до 
турне включительно. При этом произошла зна­
чительная дифференциация рельефа дна морей, 
покрывающих эту область платформы, в которой 
сформировалась своеобразная по морфологии 
и относительно глубоководная Камско­Кинель­
ская впадина (система прогибов), разделяющая 
области мелководного бассейна с  карбонатона­
коплением. По бортам этой системы депрессий 
располагались рифы асимметричного профиль­
ного сечения, а  также, местами, куполовидные 
относительно симметричные постройки внутри 
самих этих прогибов.

Одним из районов массового развития девон­
ских рифов является Западно­Канадский бас­
сейн, в отдельных зонах которого формировались 
рифы живета–франа. В  целом Западно­Канад­
ский бассейн с востока (в современных координа­
тах) ограничен Канадским щитом и относительно 
узкой полосой мелководных шельфовых отложе­
ний, а с запада – системой Скалистых гор, кото­
рые надвинуты на этот бассейн. Рифы этого бас­
сейна достаточно подробно описаны, в том числе, 
в отечественной литературе [Кузнецов, Журавле­
ва, 2018], поэтому можно ограничиться их очень 
краткой характеристикой. В  целом, несмотря 
на отдельные хотя и серьезные, но, в общем, не 
принципиальные изменения в  рифах разного 
возраста (в пределах среднего–верхнего дево­
на) и положения в бассейне, это одиночные ку­
половидные, плосковершинные и атолловидные 
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сооружения, иногда образующие своего рода це­
почки типа группы среднефранских рифов Рим­
би­Ледюк­Клайд, либо обрамляющих внутрибас­
сейновые поднятия – отмели, каковыми являются 
рифы Уорслей и  Нордманвилл на склонах под­
нятия Пис­Ривер, формация Слейв­Пойнт, сла­
гающая риф Кларк­Лейк (рис. 1), замещающаяся 
на западе мелководными известняками Слейв­
Пойнт и  Уотт­Маунтин. И, наконец, имеются 
одиночные, как бы располагающиеся беспоря­
дочно внутри относительно глубоководных отло­
жений рифы суббассейна Рэйнбоу.

Принципиально важно для данной работы 
отметить верхнеживетско­франские рифы бас­
сейна Кэннинг Западной Австралии, которые 
в виде асимметричных тел обрамляют мелковод­
ные шельфовые области [Playford, 1980; Playford 
et al., 1989].

Рифообразование карбона, а, точнее, визе­
серпуховского этапа, достаточно ограниченное, 
рассмотрено в  специальной статье [Кузнецов, 

Антошкина, 2005], поэтому здесь о нем приводят­
ся лишь очень краткие сведения.

На континентальном блоке рифы этого воз­
растного интервала известны на Восточно­Ев­
ропейской платформе в  обрамлении Днепров­
ско­Донецкой впадины и  Донбасса, в  Восточ­
ной Канаде. Европейские рифы этого возраста 
формировались на границах мелководных зон 
Еврамерийского континента, в том числе с кар­
бонатной седиментацией, а также в виде атоллов 
в прилегающих глубоководных областях.

Основное рифообразование этого временного 
интервала, по­видимому, происходило в  океа­
нических бассейнах, что в  определенной степе­
ни является исключением из общей тенденции. 
Многочисленные и  достаточно разнообразные 
сооружения известны на Урале, в  Прикаспий­
ском краевом котловинном море Уральского па­
леоокеана, Восточном Казахстане, Забайкалье, 
Памиро­Алае, Сихотэ­Алине. Рифовые образова­
ния этого возраста известны в пределах бассейнов 

Рис. 1. Профильный разрез среднедевонских отложений краевого рифа Кларк­Лейк через лагунную зону, барьер­
ный риф и сланцевый бассейн. Девон Западной Канады [Gray, Kassube, 1963].
1 – темно­серые сланцы; 2 – битуминозные сланцы; 3 – известняки; 4 – доломиты.
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современной Западной Европы  – Ирландии, 
Великобритании, Бельгии, Франции и  других 
районах.

Пермское рифообразование развивалось 
на трех стратиграфических временных уров­
нях  – в  ранней перми на Восточно­Европей­
ской платформе и ее обрамлении (рис. 2), в сред­
ней перми – на Северо­Американской платфор­
ме, в  частности, в  Пермском бассейне, а  также 
в Европе (цехштейновый бассейн), а в поздней – 
в  Южном Китае. Для целей настоящей работы 
важны рифы первого из упомянутых регионов, 
которые и рассмотрены ниже. Объекты второго 
и третьего этапов охарактеризованы в более ран­
них публикациях [Кузнецов и др., 1984, 2019].

Первые рифы ранней перми начали форми­
роваться в бассейне Предуральского прогиба на 
бровке восточного ограничения Восточно­Ев­
ропейской платформы в  виде асимметричных, 
тесно связанных с  платформой построек. Раз­
витие Предуральского краевого прогиба, точнее, 
миграции его на запад с формированием нового 
уступа, привело, во­первых, к  смещению сюда 
сакмаро­артинского рифообразования, где фор­
мировались асимметричные рифы и, во­вторых, 
своеобразному надстраиванию предшествующих 
ассельских построек и росту новых, уже изолиро­
ванных куполовидных рифов, каковыми являют­
ся, например, известные шиханы района г. Стер­
литамака, а также погребенные Ишимбаевский, 
Совхозный и другие массивы (рис. 3).

Глубоководная полоса Предуральского крае­
вого прогиба открывалась на юге в глубоководное 
Прикаспийское море, в связи с чем полоса рифо­
образования бровки платформы поворачивает на 
запад, и здесь, в бортовой зоне также формирова­
лись асимметричные рифы Западно­Тепловский 
(рис. 4), Токаревский, Цыгановско­Ульяновский, 
Гремяченский, Федоровский и другие.

Важно отметить, что вся восточная часть Вос­
точно­Европейской платформы от Предураль­
ского прогиба на востоке до примерно долготы 
р. Волги, и от бортового уступа Прикаспийской 
впадины с ее рифовым обрамлением через Волго­
Уральскую область и Печорскую синеклизу далее 
на север, в современную акваторию северных мо­
рей была в ранней перми областью мелководного 
карбонатонакопления.

Рифообразование средней перми локализо­
вано в  двух бассейнах на севере палеозойского 
суперконтинента Пангея – Цехштейновом в Ев­
ропе и Пермском в пределах современных США.

В современных координатах Цехштейновый 
бассейн простирался от восточного побережья 
Балтийского моря через Польшу и Германию до 
восточной Англии. Рифы этого бассейна опи­
саны в специальной статье [Кузнецов и др., 1984, 
Kerkmann, 1969] и  здесь не рассматриваются. 
С  точки зрения истории изучения рифов инте­
ресно, что это были первые или одни из первых 
объектов, описанных как древние ископаемые 
рифы [Кузнецов, 1981].

Рис. 2. Схематические литолого­фациальные и  палеогеоморфологические профили подсолевых нижнепермских 
отложений юго­востока Оренбургской области.
а – к концу ассельского века; б – к концу сакмарского века; в – к концу артинского века.
1 – мелководные карбонатные отложения; 2 – рифовые образования; 3 – депрессионные относительно глубоковод­
ные глинисто­кремнисто­карбонатные отложения.
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Для целей настоящей работы интерес пред­
ставляют рифовые образования Пермского бас­
сейна США.

Впервые в сложных соотношениях стратигра­
фических подразделений – “формаций” – разо­
брался Ф. Кинг [King, 1942], схема которого при­
ведена на рис. 5. Более поздние работы [Mazzullo, 
1995; Newell et al., 1953 и др.] в чем­то детализиро­
вали и уточнили соответствующие соотношения 
отдельных формаций в разных частях бассейна, 
где отдельные толщи – формации – имеют раз­
ные названия, но принципиальная картина ана­
логична той, что дана Ф. Кингом еще в сороковых 
годах прошлого столетия.

Рифы отдельных стратиграфических подраз­
делений обрамляют северный борт суббассейна 
Дэлавер, затем огибают с востока, юга и запада 
мелководную отмель Центральной платформы, 
разделяющей Пермский бассейн на два суббас­
сейна  – Дэлаверский на западе и  Мидленд на 
востоке – и характеризуются отчетливо асимме­
тричным строением с незначительным возвыше­
нием над мелководными “зарифовыми” областя­
ми этого бассейна и существенно большим – над 
глубоководными зонами собственно бассейнов – 
указанных выше Дэлавер и Мидленд.

Рифы поздней перми развиты весьма огра­
ниченно и  наиболее изучены в  Южном Китае. 
Поскольку эти объекты в  той или иной сте­
пени описаны в специальной статье [Кузнецов 
и др., 2019], здесь можно ограничиться краткой 
справкой.

В отечественной литературе тектоническая 
область их развития называется Южно­Китай­
ской платформой, а  в  Китае  – блоком Янцзы. 
Не касаясь всех типов построек, а  это и  био­
стромные, и биогермные массивы, отметим лишь 
собственно рифы в  узком и  строгом значении 
этого понятия. Эти сооружения сформированы 
на границах шельфов с карбонатной седимента­
цией и относительно глубоководного бассейна, 
с достаточно отчетливым смещением более мо­
лодых рифов в сторону бассейна. Ядра подобных 
сооружений мощностью до 150–160  м  в  значи­
тельной степени сложены каркасными извест­
няками; главными рифостроителями являлись 
известковые губки, инозои, табулозои, мшанки, 
тубифиты, водоросли. В  целом, биота этих ри­
фов, как рифостроящая, так и обитающая на них, 
существенно более разнообразна по сравнению 
с биотой мелководного зарифового бассейна и, 
тем более, с  биотой предрифового глубоковод­
ного (рис. 6).
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Кайнозойское рифообразование в  какой­то 
степени менее разнообразно по сравнению с па­
леозойским. Еще со времен “великих геогра­
фических открытий”, в  том числе путешествий 
Дж. Кука, когда, в частности, был открыт Боль­
шой Барьерный риф Австралии, выделялось не­
сколько видов подобных образований, главными 
из которых были береговые, барьерные, атоллы, 
подробно описанные Ч. Дарвином, который на их 

примере показал переход одних видов в другие, 
сформулировал и обосновал механизмы и усло­
вия образования рифов. Он отмечал и  другие 
формы, не имеющие, однако, принципиального 
значения в общей картине формирования рифов. 
Береговые рифы – небольшие коралловые посе­
ления и соответственно постройки, практически 
примыкающие к берегу. Они известны и описа­
ны в  “классическом” районе рифообразования 
по восточному берегу Австралии, и  по берегам 

Рис. 6. Распределение биоты в верхнепермских рифовых комплексах западной части провинции Хубей [Fan et al., 1982].
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Красного моря. Значительно более широко раз­
виты расположенные на том или ином расстоя­
нии от берега барьерные рифы, классическим 
примером которых служит неоднократно упо­
минаемый Большой Барьерный риф Австралии 
(рис. 7) – это серия рифов, обрамляющих берега 
Флориды и Центральной Америки, в частности 
Белиза, рифы южной части Тихого океана вокруг 
крупных островов, например, Новой Гвинеи.

Для подтверждения и  доказательства своих 
представлений о происхождении рифов, основан­
ных на однозначных показателях – обитании ко­
раллов только в определенном интервале глубин, 
а также косвенных – высоте современных обра­
зований над дном моря и крутизне его склонов, 
Ч.  Дарвин считал необходимым получить и  из­
учить разрез рифового тела. В письме Л. Агассицу 
5 мая 1881 г. он писал: “…Мне хотелось бы, чтобы 
какому­нибудь архимиллионеру пришло в голову 
произвести бурение на некоторых атоллах Тихого 
и Индийского океанов и привезти оттуда колонки 
для срезов с глубины 500–600 футов…” (цит. по 
[Шатский, 1965, с. 174]).

Уже после кончины Ч.  Дарвина на атолле 
Фунафути, выбранном адмиралом В. Уортоном, 
кстати, не разделявшим представлений Ч. Дар­
вина об образовании рифов, была пробурена 
скважина глубиной 1114 футов (371  м), которая 
вскрыла известняки, сложенные теми же мелко­
водными кораллами, которые образуют и  со­
временные рифы, в  том числе, и  данный риф 
Фунафути.

Следующий этап изучения океанических ри­
фов бурением был связан отнюдь не с мирными 
научными исследованиями. В начале 1950­х годов 
перед испытанием ядерного оружия по заданию 
Комиссии по атомной энергии было проведено 
бурение уже глубоких скважин на атоллах Эниве­
ток и Мидуэй [Ladd et al., 1953; Ladd et al., 1970]. 
Две скважины на атолле Эниветок вскрыли ба­
зальтовое основание на глубине 1266 и  1385  м. 
Атолл начал формироваться с  эоцена, причем, 
периодически выходил выше уровня моря, осу­
шался, и  здесь развивалась субаэральная фло­
ра, зафиксированная соответствующими ком­
плексами пыльцы, а также остатками наземной 

Рис. 7. Большой Барьерный риф Австралии. Северо­западная часть [Faidbridge, 1950].
а – геологический профиль; б – схема расположения рифов.
1 – породы основания – палеоцен; 2 – коралловые и фораминиферовые известняки; 3 – глауконитово­кварцевые 
пески; 4 – береговые рифы; 5 – барьерные рифы; 6 – внутренние рифы (низкие острова).
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растительности. Аналогичные данные были полу­
чены на атолле Мидуэй.

Возвращаясь непосредственно к  рифам и  их 
типам, следует отметить, что в  обстоятельной 
сводке по кайнозойским, а  точнее, третичным 
рифам [Perrin, 2002] отчетливо показано, что 
в  палеоцене рифообразование было локализо­
вано практически только в Средиземноморской 
области.

В качестве примера кайнозойских рифов кон­
тинентального блока можно указать постройки 
Керченского и Таманского полуостровов. Их ри­
фовая природа была впервые отмечена Г. Абихом 
в 1864–1866 гг. явно под впечатлением и влияни­
ем опубликованного незадолго до этого в 1842 г. 
труда Ч. Дарвина. Позднее, в 1909–1919 гг., они 
специально и подробно были изучены и описаны 
Н.И. Андрусовым, а в русском переводе появи­
лись в 1961 г. [Андрусов, 1961]. Результаты деталь­
ных исследований этих объектов на современном 
уровне опубликованы А.И. Антошкиной [Антош­
кина и др., 2020, 2022]. Данные постройки – это 
серия изолированных карбонатных тел разного 
размера и  положения среди глинистых отложе­
ний конца миоцена. Другой пример – сарматские 
карбонатные постройки Молдавии и  Подолии, 
но значение их в общем балансе кайнозойского 
рифообразования ничтожно, и поэтому здесь не 
рассматривается.

Что касается океанических пространств, то 
по данным Кр. Перрин [Perrin, 2002], со вто­
рой половины эоцена появились рифы в районе 
Индийского океана, в том числе в приграничной 
с Тихим океаном зоне, и более активно рифы ста­
ли формироваться в миоцене, когда существенно 
активизировалось рифообразование в западной 
Атлантике, в частности в районе Карибского моря 
и Мексиканского залива, а также в граничных зо­
нах Индийского и Тихого океанов между Австра­
лией и юго­восточной окраиной Евро­Азиатского 
континента.

Говоря о рифах и их типах океанического сег­
мента, важно отметить наличие рифов в окруже­
нии достаточно обширных карбонатных отмелей 
и субаэральных образований, какими являются, 
например, группы внутриокеанических отмелей – 
“банки”. Таковы рифы Багамских островов, Сей­
шел, Мальдивов и др. Судя по материалам буре­
ния, на самом изученном рифе Андрос Багамской 
группы скважина глубиной 4862 м вскрыла отло­
жения нижнего мела, и разрез представлен рифо­
выми известняками и  вторичными доломитами 
[Goodell, Garman, 1963].

Интересные материалы по распространению 
живых кораллов, а, следовательно, и  наличию 
современных коралловых рифов приведены в ста­
тье П. Мьюир с соавторами [Muir et al., 2015]. Как 
и следовало ожидать, это в целом приэкватори­
альная область, но есть некоторые интересные 
особенности (рис. 8). Во­первых, живые кораллы 
обитают и, как только что отмечено, формируют 
рифы в  собственно экваториальной области на 
бóльших глубинах, чем на удалении от экватора. 
Во­вторых, существует отчетливый сдвиг рифо­
образования от экватора в южное полушарие, где 
оно весьма активно в пределах до 25° ю.ш., в то 
время как в северной полусфере оно резко сни­
жается после 15° с.ш. В  значительной степени, 
последнее отражается в  распределении видов, 
обитающих на разных глубинах. Распределение 
мелководных видов практически не зависит от 
широты, а  вот распространение глубоководных 
отчетливо сдвинуто в южное полушарие, в то вре­
мя как в северном последние практически исче­
зают выше 12°–15°.

Завершая краткий обзор кайнозойского ри­
фообразования в  океанах, интересно отметить 
некоторые различия в  типах сооружений в  раз­
ных океанах.

В Тихом океане широко представлены барь­
ерные рифы, а  также одиночные, в  том числе 
атоллы, практически по всей его площади в пре­
делах соответствующего благоприятного для ри­
фообразования климата. Спецификой рифооб­
разования Индийского океана является наличие 
обширных обрамленных рифами отмелей – упо­
минавшиеся выше Сейшелы и Мальдивы – при 
более скромном формировании других типов. 
Атлантический океан в  этом плане практиче­
ски не содержит рифов. Рифы Флориды, Бели­
за и  вообще Центральной Америки  – это об­
разования континентального сегмента окраин 
океана, и, по сути дела, упоминавшийся выше 
Багамский блок  – это самая западная краевая 
часть океана, непосредственно примыкающая 
к  центральному сегменту Американского кон­
тинента, в  то время как большая часть океа­
на, включая и центральные области, рифов не 
содержала.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ПАЛЕОЗОЙСКОГО И КАЙНОЗОЙСКОГО 

РИФООБРАЗОВАНИЯ

Обобщая изложенные выше материалы по 
рифам палеозоя и  кайнозоя, в  том числе по их 
размещению на поверхности планеты, следует 
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сформулировать принципиальные различия 
рифообразования в  пределах континентальных 
и океанических блоков в эти периоды развития 
планеты. Но предварительно полезно отметить 
существенные различия в составе главных рифо­
образующих организмов и  в  рифообразовании 
в целом.

Как правило, набор биоты, как рифостроя­
щей, так и обитающей на рифах, в обоих случаях 
достаточно разнообразен, но если говорить об 
основных, собственно рифообразующих группах, 

то в палеозое в разное время это были археоциа­
ты, строматопороидеи, разнообразные кораллы 
(табуляты, ругозы), сфинктозои, мшанки, водо­
росли, тубифитесы, в  то время как в  кайнозое 
абсолютно преобладали склератиниевые кораллы 
и  зеленые водоросли. Сказанное не исключает 
развития в кайнозое и других рифостроящих ор­
ганизмов, например, мшанок в упомянутых выше 
неогеновых постройках Таманского и  Керчен­
ского полуостровов, но, следует повторить, речь 
идет именно об абсолютном преобладании и ве­
дущем значении тех или иных таксонов. Правда, 

Рис. 8. Широтное распространение рифов в современных океанах [Muir et al., 2015].
а – общее распределение рифов; б – широтное распределение видов на разных глубинах: 1 – больших, 2 – средних, 
3 – малых; наиболее распространены виды на малых глубинах.
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при этом следует учесть существенно разную дли­
тельность палеозойского (535–351 млн лет, т.е. 
184 млн лет) и кайнозойского (менее 60 млн лет) 
рифообразования.

Более важно другое.
Суммируя материалы по распределению ри­

фов палеозоя и кайнозоя по двум основным тек­
тоническим структурам нашей планеты, можно 
констатировать, что рифообразование в  океа­
ническом секторе происходило в обеих эрах, но 
строгое тектоническое, да и палеогеографическое 
положение палеозойских сооружений в океанах 
далеко не столь определенно по сравнению с та­
ковым в кайнозое и, как отмечалось выше, здесь 
не рассматривается.

Что касается рифообразования континенталь­
ного блока, то в палеозое оно было развито неиз­
меримо более активно, широко и разнообразно, 
чем в  кайнозое. В  схематическом виде характер 
рифов и их положение в структурах континенталь­
ного и океанического блоков показаны на рис. 9.

Прежде всего, в континентальном блоке мож­
но выделить две группы рифов. Первая группа – 
это сооружения на краях платформ, гранича­
щих с  океанами с  образованием краевых морей 

(примером является море Прикаспийской впади­
ны), или, на завершающих этапах закрытия океа­
нов, с образованием краевых прогибов. Здесь фор­
мировались рифы двух морфологических типов.

Первый тип – это рифы, непосредственно при­
мыкающие к мелководным зарифовым отложени­
ям. Это объекты отчетливо асимметричного строе­
ния с  небольшим, в  течение своего формирова­
ния, превышением над дном зарифового бассейна, 
и значительным превышением над дном собствен­
но глубоководного бассейна, что соответствен­
но приводило к очень существенным различиям 
литолого­фациального облика отложений в зари­
фовой и предрифовой (бассейновой) частях водо­
емов. Таковы, например, отмеченные выше девон­
ские рифы обрамления Прикаспийского краевого 
моря Палеоазиатского океана, Кунакбаевский риф 
нижней перми на границе Восточно­Европейской 
платформы и Предуральского краевого прогиба, 
среднепермские рифы Гот­Сип и Кэпитен Перм­
ского бассейна США (см. рис. 5) и др.

Второй морфологический тип рифов края 
платформ  – относительно симметричные ку­
половидные постройки непосредственно 
в  пределах краевых прогибов и  прилегающих 

Рис. 9. Схема палеогеографического положения рифов кайнозоя (а) и палеозоя (б).
1– фундамент платформ; 2 – фундамент океанов; 3 – мелководные карбонатные отложения; 4 – рифы; 5 – относи­
тельно глубоководные отложения платформ; 6 – глубоководные отложения океанов.
А – континентальная окраина с береговыми рифами; Б – барьерные океанические рифы; В – глубоководная зона 
океанов; Г – изолированные отмели с рифовым обрамлением; Д – одиночные внутриокеанические рифы, в том 
числе, атоллы; Е – мелководные карбонатные отложения шельфов и платформенных морей; Ж – краевые рифовые 
системы; З – отмели среди внутриплатформенных относительно глубоководных впадин с рифовым обрамлением; 
И – одиночные рифы внутриплатформенных впадин; К – краевые рифы на границах платформ; Л – внутриокеа­
нические рифы.
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к  континентальным блокам участках глубоко­
водных бассейнов. К этому типу относятся упо­
минавшиеся выше шиханы района г. Стерлитамак 
и погребенный риф Совхозной площади в Пред­
уральском краевом прогибе. По­видимому, бли­
зок этому типу мощный риф Карачаганак При­
каспийского краевого моря, который в  девоне 
формировался на карбонатном основании края 
платформы, в  течение визейско‒серпуховского 
времени – как атолловидное сооружение, а в ран­
ней перми, скорее, как изолированный куполо­
видный риф.

Существенно больше отличий в характере ри­
фообразования, происходившего в  собственно 
платформенных – внеокеанических – бассейнах.

Важной и очень характерной чертой палеозой­
ского осадочного процесса на древних платфор­
мах в целом, было мощное накопление карбонат­
ных пород, которое охватывало практически всю, 
или по крайней мере большую часть платформ. 
Таковы, например, карбонатные толщи силура, 
покрывающие Северно­Американскую платфор­
му от арктических островов Канады до северной 
Мексики; верхнедевонские карбонатные отложе­
ния Восточно­Европейской платформы и другие. 
Важно при этом, что на фоне столь широкого 
пространственного распространения мелковод­
ных обстановок с  бентогенным карбонатона­
коплением, существовали внутриплатформенные 
в той или иной степени глубоководные участки – 
впадины, с накоплением не чисто карбонатных, 
а карбонатно­глинистых, нередко битуминозно­
кремнисто­глинисто­карбонатных отложений, 
и с этими впадинами, в свою очередь, было свя­
зано образование рифов разного типа.

Если следовать стратиграфическому принципу, 
то, прежде всего, следует указать описанные выше 
нижнекембрийские образования Сибирской плат­
формы, где на обрамлении этих мелководных зон 
формировались достаточно крупные по площади, 
но относительно слабо возвышающиеся над дном 
асимметричные рифы  – Средне­Ботуобинский, 
Верхнечонский, Большетирский и др.

Существенно более дифференцированы по 
глубине более молодые бассейны и, соответствен­
но, рифы здесь проявлены морфологически более 
четко. Таковы, например, силурийские рифы бас­
сейнов Иллинойс и Мичиган США.

На Восточно­Европейской платформе на 
общем фоне мелководного карбонатонакопле­
ния подобным образом обособляется франско­
турнейская Камско­Кинельская система про­
гибов, обрамленных рифами асимметричного 

строения, с  присутствием и  отдельных отно­
сительно симметричных рифов в  ее пределах. 
Подобная же дифференциация глубин отмеча­
ется в  девоне в  пределах Печорской синекли­
зы. Здесь также имеются рифы как по бортам 
отдельных морфологически выраженных про­
гибов, так и  в  виде изолированных построек 
внутри этих прогибов.

Подобные структуры с  рифами широко раз­
виты в  девоне Западной Канады, где формиро­
вались изолированные или образующие цепочки 
рифы живетского и франского возраста.

В палеозое зарифовые, преимущественно кар­
бонатные отложения, иногда включающие суль­
фатные, глинисто­карбонатные и  другие поро­
ды  – распространены на громадных площадях, 
и особенно часто накапливались на краях плат­
форм. Таковы, например, карбонатные “зари­
фовые” отложения нижнепермских рифовых по­
строек Приуралья, простирающиеся практически 
от Урала до современной Волги и от рифов север­
ного бортового уступа Прикаспийского котло­
винного моря до Печорской синеклизы и далее 
под арктические моря. Подобные рифы края 
шельфов с  карбонатонакоплением были назва­
ны в свое время “краевыми” в случае обширного 
зарифового водоема с преобладанием карбонат­
ной седиментации, при отсутствии относительно 
узкой зарифовой лагуны. В определенной степе­
ни, рифы этого типа – элемент общей эволюции 
карбонатонакопления в  истории Земли, когда 
последнее, как было отмечено выше, в палеозое 
происходило в громадных по площади и в целом 
мелководных бассейнах, покрывающих большую, 
или, по крайней мере значительную часть и плат­
форм. При этом следует подчеркнуть, что сами 
рифы и в том, и в другом случае имеют асимме­
тричное профильное сечение – крутой значитель­
ный склон в глубоководный бассейн и незначи­
тельное превышение над зарифовым водоемом. 
Различие, как отмечено выше, – в типах и харак­
теристиках водоемов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Рифообразование широко представлено как 
в  кайнозойской, так и  в  палеозойской истории 
Земли и развивалось в бассейнах как континен­
тального, так и  океанического секторов. При 
этом в  палеозое рифообразование в  бассейнах 
континентального блока было развито более ши­
роко и массово, чем это имеет место в кайнозое, 
когда последнее абсолютно преобладало именно 
в океанах.
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2. Разнообразие рифостроящей и рифолюби­
вой биоты в  палеозойских сооружениях суще­
ственно шире, чем в  рифах кайнозоя, что, воз­
можно, является следствием более длительного 
интервала палеозоя по сравнению с кайнозоем.

3. В отличие от кайнозойских барьерных ри­
фов, обычно отделенных от суши сравнительно 
узкой лагуной, в палеозое преобладали краевые 
рифы, формировавшиеся на границах обшир­
ных наплатформенных морей с карбонатной се­
диментацией  – с  глубоководными бассейнами 
океанического блока, а также в пределах внутри­
платформенных более глубоководных участках 
шельфовых морей. Это является одним из след­
ствий общей эволюции карбонатонакопления 
в геологической истории Земли.
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PALAEOZOIC AND CENOZOIC REEF FORMATION. 
AN ATTEMPT IN COMPARATIVE ANALYSIS
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An article contains a comparative analysis of the Palaeozoic and Cenozoic reef formation, mainly in terms 
of the position of reefs in the basins of continental and oceanic blocks. It is shown that in the Cenozoic the 
main formation of reefs took place directly in the oceans, including at the boundaries between oceans and 
continents, and, to an extremely limited extent, in the basins of the continental segment. In the Palaeozoic, 
along with oceanic reef formation, there was intensive development in extensive basins of the continental 
block. This is one of the manifestations of the general evolution of carbonate accumulation, when the 
Palaeozoic carbonate sediments were formed in similar shallow water bodies that covered very significant 
surfaces of the continents.
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