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Часть 1. Основы палеонтологии беспозвоночных.

ВВЕДЕНИЕ

Палеонтология — наука об организмах, населявших Зем​лю в минувшие геологические времена. Организмы, погре​бенные в земных пластах, сохраняются в виде так называ​емых окаменелостей, или ископаемых остатков.

Целью палеонтологии является изучение этих остатков и восстановление строения когда-то живших на Земле орга​низмов; определение времени их существования и распреде​ления на Земле; установление образа жизни, условий обита​ния и путей развития. Не все ископаемые организмы имеют значение для определения геологического возраста слоев, из которых они происходят. Встречаются организмы, мало изменившиеся на протяжении длительных отрезков геоло​гического времени, другие, наоборот, развивались очень быстро, последние и рассматриваются в качестве руководя​щих ископаемых. Кроме кратковременного существования, руководящие ископаемые должны быть широко распрост​ранены в пространстве, быть многочисленны и обладать яр​кими отличительными признаками.

В ископаемом состоянии чаще всего сохраняется скелет животных или растений и значительно реже — мягкие орга​ны (рис. 1).

Большая часть ископаемых встречается в морских отло​жениях, поскольку вода является почти бескислородной средой и организмы хорошо сохраняются.

В уникальных условиях организмы сохраняются полно​стью. Такие находки известны в Сибири, например, в тол​щах вечной мерзлоты обнаружены мамонты; в янтаре най​дены ископаемые насекомые (Прибалтика).

В пластах Земли встречаются остатки самых разнообраз​ных организмов — от раковин простейших одноклеточных животных до скелетов крупных позвоночных. В некоторых же случаях они нацело растворяются, и в породе от них сохраняются лишь слепки и ядра.

Ядро раковин может быть внутренним, если оно отра​жает внутреннюю поверхность створок, например, имеет следы мускульных отпечатков, или 
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Рис. 1. Формы сохранности живых организмов (Бондарев, Сербаринов, 1980)
1а – раковина и 1б – внутренне ядро дидакны; 2 – отпечатки, лингула; 3 – рыбы, отпечатки и псевдоморфозы скелета; 4 – череп мастодоназавра гигантского, полная сохранность; 5 – голова носорога; 6 – зуб ихтиозавра, полная сохранность; 7 – зуб древней палеозойской акулы; 8,9- сохранность насекомых в янтаре; 10 – паук, полная сохранность (из янтаря Прибалтики), 11,12 – цветы, полная сохранность в янаре
наружным, если пред​ставляет   собой слепок с наружной поверхности раковины.

Остатки животных, каковы бы они ни были, и ядра-слеп​ки с них составляют по типу сохранности собственно окаме​нелости. К последним относятся также и всякого рода от​печатки, будь то отпечатки самих скелетов или только их слепков-ядер.

К другому типу окаменелостей принадлежат, следы жизнедеятельности.
КЛАССИФИКАЦИЯ    ЖИВОТНОГО    МИРА

Все организмы животного царства (так же, как и расти​тельного) группируются по их родственным отношениям. Основной, элементарной таксономической единицей этого подразделения является вид, представляющий совокупность особей, близких по строению. Виды объединяются в роды, роды — в семейства, семейства — в отряды, отряды — в классы, классы — в типы. Это — естественная, или филоге​нетическая, классификация органического мира.

название (бинарная номенклатура): название рода и назва​ние вида. И конце видового названия ставится фамилия ав​тора, описавшего данный вид, в латинской транскрипции, например: Fusulina cylindrica Fischer.

ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ ТИП  PROTOZOA (ПРОСТЕЙШИЕ)

Класс Sarcodina (Саркодовые)

Подкласс Foraminifera (Фораминиферы)
Одноклеточные организмы, имеющие в поперечнике раз​меры от микроскопических до нескольких сантиметров. В большинстве своем это обитатели морей, ведущие бентосный или планктонный образ жизни.

Раковина фораминифер может быть хитиновой (рогоподобное органическое вещество) или известковой. Встреча​ются раковины из песчинок, сцементированных известко​вым или хитиновым веществом. Большинство же форами​нифер имеет известковую раковину.

У многих представителей на поверхности раковины име​ются поры, через которые выходят ложноножки.

Раковины фораминифер очень разнообразны по форме. Различают однокамерные, двухкамерные и многокамерные раковины. Последние могут быть однорядными, двухряд​ными, многорядными, спирально свернутыми в различных плоскостях. На поверхности раковины могут иметь допол​нительные (скульптурные) скелетные образования: шипики, ребрышки, бугорки, швы и т. д. Древнейшие представи​тели фораминифер известны с докембрия. Отложения та​ких систем, как каменноугольная, меловая, палеогеновая, характеризуются расцветом своеобразных многокамерных руководящих форм. Фораминиферы являются важными по​родообразующими организмами и участвуют в образовании мощных толщ фузулиновых известняков каменноугольной системы, мела и мергеля меловой системы, современных глобигериновых илов.

Ниже дается описание некоторых наиболее часто встре​чающихся представителей фораминифер и показаны харак​терные черты их строения (табл. 1).
Род Fusulina (Фузулина). Табл. I, 1
Средний и поздний карбон. Повсеместно.

Раковина секреционно-известковая, многокамерная, спи​рально-плоскостная, инволютная, веретеновидная, обычно сильно вытянутая по оси навивания. По размеру и форме соответствует зерну ячменя. На поверхности раковины про​дольные перегородочные борозды. Устье одно, вдоль него имеются различно развитые дополнительные утолщения-хоматы. Стенка пористая, трех- или четырехслойная. Види​мо, подвижный бентос неритовой области. Скопления раковинок фузулин образовали толщи фузулиновых известняков.

РОД  SCHWAGERINA   (ШВАГЕРИНА).   ТАБЛ.  I,  2
Ранняя пермь. Повсеместно.

Раковина секреционно-известковая, многокамерная, спи​рально-плоскостная, инвалютная, шарообразная или раздуто-веретенообразная. По размеру и форме напоминает зерно проса. На поверхности раковинки резко выраженные продольные перегородочные бороздки. Стенка двухслойная.

Подвижный бентос и планктон. Обитали в придонной части моря и в верхних слоях воды.

Скопления раковинок швагерин образовали толщи швагериновых известняков.

Род Globigerina (Глобигерина). Табл. I, 3
Юра — настоящее время, наиболее типичен для позднего мела, широко распространен.

Раковина секреционно-известковая, микроскопических размеров, многокамерная, пористая, состоящая из несколь​ких спирально расположенных шарообразных камер, с мно​гочисленными тонкими длинными иглами, обеспечивающи​ми организму хорошую плавучесть (в ископаемом состоя​нии не сохраняются).
Встречаются в морях с нормальной соленостью. Обитают в верхних слоях открытого моря (пелагиаль). Скопления раковинок отмерших глобигерин образуют белый писчий мел или глобигериновый ил. Глобигериновые илы встречаются на глубинах от 3000 до 5000 м.

Род Nummulites (Нуммулитес). Табл. I, 4
Поздний мел — палеоген; широко распространен на юге России.

Раковина секреционно-известковая, многокамерная, спи​рально-плоскостная, инвалютная, монетовидная, т. е. сильно сжатая по оси навивания, обычно очень крупная (до 3— 10 см в диаметре). Нуммулиты — гиганты среди простей​ших. На поперечном сечении видна спираль, состоящая из многочисленных оборотов, разделенных на большое коли​чество камер.

Подвижный бентос. Имеет не только стратиграфическое, но и породообразующее значение, слагая толщи нуммулитовых известняков. Из этих известняков построены египет​ские пирамиды.

МНОГОКЛЕТОЧНЫЕ ТИП  PORIFERA,  SPONGIA (ГУБКИ)

Губки относятся к наиболее примитивным из многокле​точных животных. Клетки их тела не образуют настоящих тканей и обособленных органов. Губки — преимущественно морские, одиночные или колониальные организмы — ведут прикрепленный образ жизни. Размножаются половым пу​тем или почкованием. Обитают на разной глубине в море — от нескольких до 6000 м. Внешняя форма тела губки может быть бокаловидной, чашевидной, шарообразной и др.

В прибрежной зоне развиваются губки с прочным известковистым или эластичным роговым скелетом (спонгиновым). Иголочки скелета обычно называются спикулами (рис. 2). Их форма их имеет большое значение для систематики губок. Различают одно-, трех-, четырех- и многоосные спикулы. У некоторых губок спикулы срастаются своими концами, об​разуя массивные скелеты.
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Рис. 2. Спикулы губок (Музафаров, 1979)

1 – одноосная 2 – трехосная 3 – решетка из трехосных спикул 4 – четырехосная  5 – корневидные выросты

Губки — древнейшие организмы, известны с докембрия до настоящего времени. Самыми древними были губки с органическим скелетом, от которых произошли кремневые губки, а позднее — и известковые. Геологическое значение имеют известковые и особенно кремневые губки с трех- и четырехосными спикулами. Наибольший расцвет губок от​мечается в силуре и мелу, здесь они дают руководящие фор​мы. Имеют немаловажное значение как породообразующие организмы.

Рассмотрим наиболее часто встречающуюся на террито​рии Волгоградской области ископаемую кремнистую губку.

Род Ventriculites ( Вентрикулитес ). Табл. I, 5
Мел.

Губка толстостенная, конусовидной формы, с корневид​ными выростами внизу. Центральная полость глубокая. Крупные поры в складках стенок. Скелет состоит из трехос​ных спикул.
ТИП CQELENTERATA (КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ)

Кишечнополостные более высокоорганизованные живот​ные по сравнению с губками, но самые низкоорганизован​ные из высших многоклеточных. Водные, преимуществен​но морские, организмы, широко распространены во всех гео​логических периодах. В отложениях венда обнаружены лишь отпечатки. Многие кишечнополостные имеют известковистый скелет, который сохраняется в ископаемом состоянии. Размножаются половым и бесполым путем. Наиболее инте​ресный для геологии класс — коралловые полипы.

Класс Anthozoa (Коралловые полипы)

Коралловые полипы — одиночные или колониальные, исключительно морские бентосные животные. По своей внут​ренней организации стоят выше других представителей ки​шечнополостных. Обитают в чистой воде теплых морей, где среднегодовая температура воды не ниже +20 °С, нормаль​ная соленость (от 27 до 40o/оо, на небольшой глубине (20— 40 м), где много света и кислорода. Колонии кораллов часто образуют коралловые рифы. Одиночные кораллы могут оби​тать на глубине 2000 м.

Класс коралловые полипы подразделяют на пять подклас​сов, из которых важное геологическое значение имеют труб​чатые кораллы, четырехлучевые кораллы.

Подкласс Tabulata (Трубчатые кораллы)
Табулята — колониальные формы, характерные только для палеозоя. Они имеют хорошо развитые днища (табулы) и слаборазвитые вертикальные перегородки — септы. Из​вестные рифоетроители.

Род Halysites (Хализитес). Табл. I, 6 
Силур.

Колонии кустистые, состоят из овальных в поперечном сечении кораллитов, срастающихся в однорядные цепочки, с чем связано название — цепочечный коралл. Днища хоро​шо выражены, радиальные перегородки отсутствуют или бывают в виде мелких бугорков.

Род Favosites (Фавозитес). Табл. I, 7
Силур — пермь, особенно средний девон — карбон.

Колонии массивные, разнообразной формы: полусфери​ческой, дисковидной и др. Кораллиты многоугольные, приз​матические, плотно прилегают друг к другу, напоминая пчелиные соты. Днища хорошо выражены, септы отсутству​ют или имеются в зачаточном состоянии.

Род Syringopoba (Сирингопора). Табл. I, 8
Поздний ордовик — ранняя пермь.

Колонии кустистые из изолированных цилиндрических трубочек-кораллитов, имеющих круглое сечение. Коралли​ты сообщаются между собой с помощью тонких соедини​тельных трубочек, располагающихся незакономерно. Дни​ща воронковидные, септы слабо развиты.

Род Chaetetes (Хэтетес). Табл. II, 1
Средний девон — карбон, преимущественно карбон, повсеместно

Колония массивная, состоит из плотно прилегающих из​вестковых многоугольных тонких кораллитов. Днища хоро​шо выражены.

Подкласс Tetracoralla (Четырехлучевые кораллы)
Одиночные или колониальные формы. Внешняя форма одиночных кораллов весьма разнообразна: цилиндрическая, роговидная, грибовидная и т. п. В кораллитах хорошо раз​виты днища и септы, причем количество септ в течение жизни все время увеличивается, но всегда кратно четырем. .Новые сенты закладываются в четырех квадрантах: между главной и боковыми и между боковыми септами. Внутри кораллита образуется известковый столбик. Стенки тетракораллов с наружной стороны покрыты морщинами.

Как и табулята, четырехлучевые кораллы — типичные палеозойские животные.

Род Zaphrentis (Зафрентис). Табл. II, 2
Силур — карбон, повсеместно
Одиночный, конический, согнутый наподобие рога ко​ралл с хорошо развитыми днищами и радиальными перего​родками. Радиальные перегородки многочисленны. Столбик отсутствует. На поверхности коралла, имеются морщины.

Род CALCEOLA (Кальцеола) ТАБЛ.II, 3
Девон. На Урале, Кузбассе и в других местах
Одиночный коралл треугольной формы, напоминающий переднюю часть туфельки, с чем связано его название (кальцеола сандалика). Име​ет полуовальную крышечку. По внутреннему краю чашеч​ки коралла наблюдаются многочисленные зачатки септ. Вероятно, плоской стороной лежала на дне. 
Род Lithostrotion (Литостроцион ). Табл. II, 4
Карбон. Повсеместно.

Колония массивная, из плотно примыкающих многоуголь​ных кораллитов или ветвистая. Септы различной длины: большие септы нередко достигают столбика, малые короче больших в два-три раза. Септы доходят до стенок. Днища, как и септы, многочисленны. Столбик отчетливый, пластинчатый или грифелевидный. Пузырчатая ткань хорошо развита.

Род Lonsdaleia (Лонсдалея). Табл. II, 5
Карбон — пермь, преимущественно карбон. Почти по​всеместно.

Колонии массивные, реже ветвистые, стенки между со​седними кораллитами выражены отчетливо. Кораллиты многоугольной формы. Столбик «ложный», и септы хорошо выражены вблизи от него, а к краям они исчезают. Днища многочисленны. Сильно развита известковая губчатая ткань.

ТИП  BRACHIOPODA (БРАХИОПОДЫ)

Брахиоподы — одиночные морские животные, которые относятся к прикрепленному бентосу. Мягкое тело у них заключено в двухстворчатую известковую или хитиново-фосфатную раковину (рис. 1). 
Очертания раковины округлое, овальное, треугольное, пятиугольное и др. Плоскость симметрии проходит по​средине створки и делит ее на две половины. Створки неодинаковы: брюшная более выпуклая и большего размера, спинная более вогнутая, меньших размеров. На нижней части створок имеются выступы – макушки. Под макушкой брюшной створки или на макушке находится округлое (форамен) или треугольное (дельтирий) отверстие для выхода ножки. Край, у которого расположены макушки, называется замочным. Он бывает изогнутым или прямым. Посредине брюшной створки иногда имеется продоль​ное углубление — синус, а на спинной створке ему соответ​ствует возвышение — седло. На поверхности раковины часто наблюдаются радиальные ребра и концентрические линии нарастания, иногда раковина гладкая. Закрывание и открывание створок раковины происходит при помощи мускулов.Для плотного сочленения створок служит так называемый замочный аппарат, состоящий из двух выступов (зубов) на брюшной створке и двух ямок на спинной створке. У ранних, более примитивных брахиопод, замочный аппарат отсутствует. 
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Рис. 3. Брахиоподы (Бондарев, Сербаринов, 1980)
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В зависимости от способа сочленения створок брахиоподы подразделяются на два класса: Inarticulata (Беззамко​вые) и Articulata (Замковые).

Класс Inarticulata (Беззамковые)

К беззамковым брахиоподам относятся наиболее прими​тивные представители с хитиново-фосфатной, реже извест​ковой, раковиной. Створки сочленяются при помощи систе​мы мускулов, ножка выходит между створок.

Первые беззамковые плеченогие появились в кембрии и дали начало более поздним отрядам замковых плеченогих.

Род Lingula. (Лингула). Табл. II, 6
Ордовик — ныне. Повсеместно.

Раковина тонкая, хитиново-фосфатная, удлиненная, языковидная, почти равностворчатая. Створки слабо выпуклые, с невыступающими макушками. Наружная поверхность с хорошо заметными концентрическими линиями нарастания. Ножка выходит между створками. Лингулы зарываются в мягкий грунт морского дна, всверливаясь в него при помощи длинной ножки.

Род Obolus (Оболюс). Табл. II, 7
Средний кембрий — нижний ордовик. Повсеместно.

Раковина толстая, хитиново-фосфатная, почти равноствор​чатая, округлой или овальной формы. Створки слабо вы​пуклые, с немного более выступающей макушкой брюшной створки. На обеих створках развита ложная арея, посередине которой имеется желобок для выхода ножки. Наружная поверхность покрыта концентрическими линиями нарастания, реже радиальными штрихами.

Скопление раковин этих ископаемых приводит к образо​ванию пород, называемых оболовыми песчаниками, широ​ко распространенных в Прибалтике и Ленинградской обла​сти, где они разрабатываются на фосфор. 
Класс Articulata (Замковые)

Представители этого класса имеют известковую ракови​ну, у которой брюшная створка обычно больше спинной. Створки соединяются с помощью замка. На брюшной створ​ке по краям дельтирия располагаются два треугольных вы​ступа — зуба. Зубы входят в зубные ямки на спинной створке.

Под макушкой у брюшной или обеих створок имеется, отверстие для выхода ножки, которая у некоторых форм во взрослом состоянии атрофируется.

Жабры, или руки, у большинства замковых брахиопод поддерживаются особыми скелетными образованиями,

К замковым принадлежит подавляющее число брахиопод, достигающих в палеозое чрезвычайного разнообразия и широкого распространения в Мировом океане. С начала мезозоя их роль резко падает, и до настоящего времени со​хранились представители только двух семейств. Рассмотрим наиболее характерные формы этого класса.

Род Pentamerus (Пентамерус). Табл. II, 8
 Силур. Повсеместно.

Раковина известковая, крупная, от округленно-треуголь​ной до овальной формы. Обе створки сильно вздутые, с за​гнутыми макушками. Наружная поверхность гладкая.

При ударе раковина, как правило, раскалывается по плос​кости симметрии вдоль срединной септы и одной из зубных пластин.

Молодые особи прикреплялись ко дну ножкой, а взрос​лые свободно лежали на дне. Массовые скопления образо​вывали пентамеровые известняки.

Род Productus (Продуктус). Табл. III, 1
Карбон — пермь. Повсеместно.

Раковина известковая, вытянутая в длину, резко неравностворчатая, с выпуклой брюшной и плоской или вогнутой спинной створкой. Замочный край длинный, прямой, часто с двумя ушками. Поверхность раковины покрыта радиаль​ными ребрами, пересекающимися концентрическими мор​щинами в примакушечной части, в результате чего создает​ся сетчатый рисунок. Полые иглы развиты только на брюш​ной створке и приурочены к'ушкам и замочному краю. При помощи них раковина крепилась ко дну. В ископаемом со​стоянии сохраняются редко, остаются только следы.

Род Gigantoproductus (Гигантопродуктус ): Табл. III, 2
Ранний карбон. Повсеместно.

Раковина известковая, крупная, сильно вытянутая в ширину, резко неравностворчатая, как и у рода продуктус. Поверхность раковины радиально-ребристая и, как прави​ло, радиально-складчатая, с дополнительными ребрами и редкими -полыми иглами на брюшной створке.

Род Spirifer (Спирифер). Табл. III, 3 
Силур — пермь, особенно ранний карбон.

Раковина известковая, крупных размеров, от округло-треугольной до овальной, вытянутой в ширину. Обе створки выпуклые, с ясно выраженным синусом на брюшной и сед​лом — на спинной. Наружная поверхность раковины с радиальными ребрами. Брюшная створка с хорошо выражен​ной ареей. Под сильно загнутой выступающей макушкой находится открытое треугольное отверстие — дельтирий. Замок хорошо развит, ручной аппарат имеет вид двух кони​ческих спиралей.

Представители рода широко распространены в обнаже​ниях карбона в окрестностях г. Жирновска и Фролове.

Род Rynchonella (Ринхонелла). Тавл. III, 4
Ордовик — настоящее время.

Раковина известковая, неравностворчатая, с маленькой загнутой макушкой, с резко выраженными синусом и сед​лом. Со стороны макушки раковина имеет треугольную форму, со складками по бокам и тонкими многочисленными ребрами на остальной по​верхности. Под клювовидной макушкой брюшной створки находятся форамен, два зуба, зубные пластины. Ручной ап​парат в виде крючков-поддержек. 

ТИП MОLLUSCA (МОЛЛЮСКИ)

Моллюски, или мягкотелые, представляют собой одну из наиболее разнообразных групп беспозвоночных. В ходе сво​его исторического развития, осваивая различные экологи​ческие ниши моря и суши, они создали обилие самых раз​нообразных форм. Поэтому в палеонтологии им нередко при​надлежит роль индикаторов фациальных обстановок. Это довольно высокоорганизованные животные. Размеры, стро​ение и форма раковины у них разнообразны. Раковина мо​жет состоять из двух створок, быть в виде колпачка или трубки, в которые заключено мягкое тело. У ряда моллюс​ков раковина может быть внутренней либо полностью от​сутствовать.Моллюски известны с начала кембрия.

По строению мягкого тела и раковины моллюски подраз​деляются на 3 класса: брюхоногие, дву​створчатые, головоногие. Класс Gastropoda (Брюхоногие) обитают не только в морях и пресных водоемах, но и на суше. Поэтому для них характерен либо жаберный тип дыхания, либо легочный.

Раковина брюхоногих может быть трех типов: колпачковидной, уплощенно-радиальной  и  спирально-конической (рис. 2)
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Рис. 2. Разновидности раковин брюхоногих моллюсков спирально-конического типа (Музафаров, 1989)
Первый тип является наиболее древним. Это коническая раковина с двусторонней симметрией. Начальный, или ис​ходный, пункт роста называется вершиной, или макушкой, а открытое основание — устьем, или апертурой.

Второй тип раковины, также с двусторонней симмет​рией, представляет собой трубку, спирально свернутую в од​ной плоскости. Этот тип раковины характерен для наиболее примитивных форм.

Третий наиболее распространенный тип — спирально свернутая башенковидная раковина.

Линия соприкосновения оборотов называется швом. При плотном прилегании оборотов друг к другу внутри ракови​ны образуется столбик. В случае неплотного прилегания оборотов между ними остается щелевидное углубление — пупок.
На поверхности раковины чаще всего имеются ребра, бугорки, шипы и другие скульптурные украшения. Брюхо​ногие появляются в раннем кембрии, в мезозое достигают разнообразия, но апогей их развития приходится на кайно​зой.

Некоторые из наиболее характерных представителей опи​саны ниже и показаны в табл. III—V.

Род Bellerophon (Беллерофон). Табл. III, 5
Ордовик   — пермь, преимущественно карбон всех ча​стей света.

Раковина известковая, двусторонне-симметричная, боченкообразная или шарообразная, состоит из быстро возраста​ющих оборотов, иногда полностью перекрывающих друг друга. Пупок узкий или отсутствует. Устье округлое, с узкой мантийной щелью, зарастание которой приво​дит к образованию мантийной полоски. Представители рода вели ползающий образ жизни или могли плавать в придонной толще воды, о чем свидетельствует шарообразная форма раковины.
Род Euomphalus  (Эуомфалюс). Табл. III, 6
Силур – ранняя пермь, преимущественно карбон

Раковина известковая, двусторонне – симметричная, завита почти в одной плоскости (в виде низкого конуса). Обороты уплощенные. Пупок широкий. Устье округленно-многоугольное с небольшой щелью. На поверхности раковины четко выражены штрихи и морщины нарастания. 

Род Pleurotomabia (Плевротомариа). Табл. III, 6
Триас   — настоящее время. 
Преимущественно юра — мел всех частей света.

Раковина спирально-завитая, коническая, с широким уплощенным основанием,  в центре которого может быть пупок. Скульптура резкая, состоит из спиральных ребер и бугорков, иногда создающих сетчатый рисунок в сочетании с осевыми ребрами. Поперечное сечение оборотов и форма устья угловатые. Посередине или в верхней части наруж​ной губы устье имеет мантийный вырез. По мере его зарас​тания образуется мантийная полоска. Она имеет иную скульптуру, чем остальная поверхность раковины. Хорошо развит перламутровый слой.

Представители рода ведут малоподвижный образ жизни, обитая только в морских бассейнах. В настоящее время род сохранился только у берегов Японии и в Индийском океане.

Род Nerinea (Неринея). Табл. III, 7
Юра — мел, руководящая форма мела.

Раковина спирально-завитая, высокая, башенковидная, с соприкасающимися оборотами, образующими сплошной стол​бик. Многочисленные, постепенно возрастающие обороты имеют округленно-ромбическое поперечное сечение. Вдоль линии соприкосновения оборотов на шовных валиках на​блюдаются бугорки, на остальной части наружной поверх​ности обычно развиты спиральные, реже осевые ребра. Обо-

складками, хорошо прослеживающимися на осевом сечении раковины. В нижней части устья имеется короткий сифональный канал.

Представители рода вели ползающий образ жизни, оби​тая обычно в рифах.

Род Cerithium (Церитиум). Табл. III, 8
Поздний мел — ныне, руководящая форма неогена юга России.

Раковина спирально-завитая, от удлиненно-яйцевидной до башенкообразной. Многочисленные, постепенно возраста​ющие обороты имеют округленное сечение на ранних и угловатое на более поздних стадиях роста. Скульптура со​стоит из спиральных ребер и поперечных, широко расстав​ленных узловидных или валикообразных бугорков.

Устье овальное, с коротким косым сифональным кана​лом. Наружная губа часто складчатая внутри.

Формы растительноядные, обитающие в сублиторальной зоне теплых морей с нормальной соленостью.

РОД  TURRITELLA   (ТУРРИТЕЛЛА).  ТАБЛ. IV,   1
Мел - ныне, руководящая форма позднего палеогена, раннего неогена.

Раковина спирально-завитая, башенковидная, высокая, стройная, с большим числом постепенно возрастающих обо​ротов, плотно соприкасающихся между собой с образовани​ем сплошного столбика. На наружной поверхности ракови​ны спиральные ребра. Устье маленькое, округленно-углова​тое или округлое. Высота последнего оборота в несколько раз меньше высоты завитка.

Формы растительноядные, ведущие подвижный образ жизни в морях с нормальной соленостью, где они обитают большими группами на небольших глубинах.

Род Helix (Геликс), Табл, IV, 2

Поздний палеоген — ныне.

Раковина тонкая, спирально-завитая, конической или почти шаровидной формы. Завиток составляет около одной трети общей высоты раковины. Ширина и высота раковины почти равны. Последний оборот большой и вздутый. Устье овальное, округлое, широкое. Поверхность гладкая, неред​ко окрашена в коричневые полосы.

Формы наземные, растительноядные. Один из наиболее характерных видов — виноградная улитка.
Класс Bivalvia (Двустворчатые)

Двустворчатые — это малоподвижные или неподвижные моллюски, преимущественно морские бентосные организмы, большинство из них обитатели мелководной области, неко​торые приспосабливаются к жизни в опресненных бассей​нах. Мягкое тело их заключено в двустворчатую раковину (рис. 3). Выделяются правая и левая створки. У большинства пред​ставителей створки подобны друг другу, и раковина соот​ветственно равностворчатая. Вдоль сочленения створок про​ходит плоскость симметрии. На обеих створках на спинном крае различают макушки. Они обычно смещены к передне​му краю, но могут располагаться и по его середине. В зави​симости от положения макушек различают равносторонние раковины и неравносторонние. Под макушкой имеются зубы, разделенные ямками. Зубы одной створки входят в углубле​ния другой, образуя замок. У некоторых представителей замок отсутствует. Тип замка у двустворчатых — важный диагностический признак. 
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Рис. 3. Схема строения раковины двустворчатого моллюска (Музафаров, 1979)

По упрощенной классификации замки можно подразделить на три группы: рядозубые — с многочисленными, одинаковыми по размерам зубами; разнозубые — с зубами разной величины; беззубые — зубы от​сутствуют или слабо выражены. Сочленение осуществля​ется с помощью связки. На внутренней стороне створок от​мечается мантийная линия — место прикрепления мантии.  Имеется хорошо развитый сифон, представляющий собой трубковидный выступ, в котором происходит газообмен. На внутренней поверхности раковины фиксируется глубокая выемка в ман​тийной линии — мантийный синус. Створки раковины раз​мыкаются с помощью связок, а смыкаются с помощью мус​кулов. На внутренней стороне отмечаются отпечатки — мус​кулов — два или один.

Наружная поверхность створок либо гладкая, либо скульптированная. Раковина может быть украшена ребрами: ра​диальными, если они следуют от макушек к краям створок, или концентрическими, если они идут в виде складок па​раллельно линиям нарастания. Возможно наличие килей или килевых перегибов, бугорков и шипов.

Первые представители известны с кембрия, но в палео​зое они немногочисленны. Расцвет их относится к концу мезозойской эры,  где они весьма многочисленны и разнообразны. В кайнозое они достигают расцвета, разнообразия, увеличиваются количественно и дают руководящие формы. Некоторые из наиболее часто встречающихся представи​телей описаны ниже и приведены в табл. IV, V.

Род Inoceramus (Иноцерамус). Табл. IV, 4 
Юра — мел. Почти повсеместно.

Раковина крупная, массивная, разнообразной формы: от равностворчатой до неравностворчатой, неравносторонняя, с макушками, приближенными к переднему краю. Створки толстые, с сильно развитым призматическим слоем, несу​щие резкую наружную скульптуру в виде концентрических складок и радиальных ребер. Зубы отсутствуют. Сложная внутренняя связка состоит из отдельных сегментов, распо​лагающихся в многочисленных изолированных ямках пря​мого смычного края. Отпечаток переднего мускула значи​тельно меньше заднего или редуцирован.

Представители рода, вероятно, прикреплялись ко дну с помощью биссуса. Формы морские, преимущественно теп​лолюбивые.

Род Ostrea (Устрица). Табл. IV, 5
Триас — настоящее время.

Раковина неравностворчатая, неравносторонняя, обычно крупная, с изменчивыми очертаниями. Левая створка боль​ше правой; выпуклая, прирастает ко дну, правая меньших размеров, плоская или вогнутая. Левая створка часто по​крыта ребрами с утолщениями, несет концентрические сле​ды нарастания. Под макушкой с внутренней стороны ство​рок имеется треугольная ямка для связки, расположенная посреди плоской площадки, покрытой продольными черточ​ками. Имеет также один крупный отпечаток замыкающего мускула, расположенный почти в центре раковины. Правая (верхняя) створка обычно слабо выпуклая и несет только концентрические знаки роста. Устрицы живут в мелководной полосе теплых морей нор​мальной солености, образуя скопления — устричные банки. Представители рода прирастают ко дну, цементируясь ма​кушкой левой створки. Некоторые виды современных уст​риц съедобны и служат объектом морского промысла или марикультуры.

Близко к описанному роду стоят род Griphea с клювообразно изогнутой макушкой и род Exogira с макушкой, по​вернутой набок. Оба эти рода были широко распространены в юрский и меловой периоды почти повсеместно.

Род Anodonta (Анодонта). Табл. IV, 6
Неоген — настоящее время.

Раковина удлиненно-овальная, тонкостенная, внешне сходная с раковиной унио. Отличается от последней отсутст​вием зубов, а поэтому в просторечии именуется «беззубкой». Живет в пресных водах и широко распространена в со​временную эпоху. Прекрасный фильтратор, занесена в Крас​ную книгу.

Род Unio (Унио). Табл. IV, 7
Юра — ныне. Повсеместно.

Раковина удлиненно-овальная, макушка приближена к переднему краю, толстостенная, с хорошо развитым перламутровым слоем внутри и роговым слоем снаружи. Поверхность раковины гладкая, с концентриче​скими следами нарастания. На поверхности имеется пере​гиб, идущий от макушки к заднему краю. Замок в правой створке представлен одним кардинальным зубом и одним боковым зубом, вытянутым в сторону заднего края; в левой створке два кардинальных и два задних боковых зуба. Хо​рошо выражены отпечатки замыкающих мускулов и ман​тийная линия без мантийного синуса. Связка наружная, расположена сзади макушек.

Унио широко распространены в современных реках и озе​рах и именуются в народе «перламутровкой». Прекрасный фильтратор, занесены в Красную книгу.

Род Cardium (Кардиум). Табл. IV, 8(сердцевинка)

Мел — ныне, повсеместно, наиболее типичен для К.

Раковина известковая, толстостенная, средних размеров или маленькая, овальная или округленно-треугольная, ок​ругленно-четырехугольная, со слабо смещенными вперед макушками. Сбоку раковина имеет сердцевидную форму, с чем связано название рода. Створки несут отчетливую ради​альную скульптуру в виде различно украшенных ребер. Нижние края створок ровные или шиповатые, но всегда широко зазубрены изнутри. Замок состоит из двух централь​ных и двух боковых зубов. Имеются отпечатки двух муску​лов равной величины. Мантийная линия плохо заметная, цельная.

Бентос, Живет в теплых морях нормальной или пони​женной солености.

Род Mytiws (Мидия). Табл. V, 1
Триас — настоящее время. Повсеместно.

Раковина тонкостенная, равностворчатая, удлиненно-кли​новидной формы, макушки заостренные, расположенные на переднем конце раковины. Связка длинная, значительно углубленная, тянется вдоль верхнего края раковины. Биссус хорошо развит. Иногда непосредственно за макушками нижний край несет ряд маленьких зубов; в других случаях зубы отсутствуют. Внутренняя поверхность створок перла​мутровая. Имеется два мускульных отпечатка неравной ве​личины; отпечаток заднего мускула большой, отчетливый; отпечаток переднего мускула очень маленький, сдвинут под макушку. Мантийная линия цельная.

Представители рода ведут неподвижный образ жизни, прикрепляясь биссусными нитями к скалистым грунтам. Нередко образуют массовые поселения — мидиевые банки, известные в настоящее время в Средиземном, Черном, Бе​лом и других морях. Перспективная марикультура.

Род Hippvrites (Гиппуритес). Тавл. V, 2 Поздний мел.

Раковина известковая, конусовидная, неравностворчатая, с конической нижней правой створкой и уплощенной кры-шечковидной верхней левой створкой, средних или круп​ных размеров (до 1,5 м). Правая створка массивная, толсто​стенная, с небольшой жилой полостью, поверхность ее про​дольно-складчатая или морщинистая. Левая створка несет радиальные ребра, бугорки и многочисленные многоуголь​ные поры. Прикрепление осуществлялось макушкой, что привело к возникновению конической формы раковины, внешне напоминающей четырехлучевой одиночный коралл (конвергентное сходство).

Прикрепленный бентос. Обитал в теплых морях.

Род Мастrа (Мактра). Табл. V, 3 - квашонка

Палеоген — настоящее время, особенно леоген.

Раковина известковая, средних или крупных размеров, округлая или овально-треугольная, равностворчатая, с ма​кушками, несколько приближенными к переднему краю. Характерен килевидный перегиб, идущий от макушки к заднему концу нижнего края раковины. Замок хорошо раз​вит: в правой створке расположены два кардинальных зуба и по два передних и задних боковых: в левой — один карди​нальный (расщепленный) и два боковых. Имеется два мус​кульных отпечатка равной величины; мантийная линия с неглубоким синусом. Поверхность раковины гладкая, реже встречается слабая концентрическая скульптура. Бентос. Обитает в морских и солоноватых бассейнах.

Класс Cephalopoda (Головоногие)
Головоногие — это наиболее высокоорганизованные мол​люски. Они являются активно плавающими хищными жи​вотными, обитателями морей нормальной солености. Голо​воногие имеют двусторонне-симметричное тело с хорошо обособленной головой, хорошо развитыми органами чувств, совершенно устроенными глазами. Нога у них трансформировалась в щупальца, выполняющие функции захвата пищи и частично передвижения, а также превратилась в воронку, расположенную в нижней части тела и служащую, главным образом, для передвижения за счет периодического сокра​щения и создания гидравлической струи.

Мягкое тело большинства вымерших головоногих было заключено в известковую раковину. У части головоногих раковина покрыта мантией, т.е. была внутренней, но у всех представляет собой трубку, разделенную перегородками на камеры. Передняя камера — жилая, где помещалось тело моллюска, остальные — заполнены газом и жидкостью. Камеры соединяются трубкой — сифоном, служащим для регулирования содержания жидкости и газа.

Диаметр и положение сифона весьма разнообразны.

Камерная часть раковины называется фрагмоконом. Пе​регородки фрагмокона прикрепляются к стенке раковины либо по прямой линии, либо по волнистой. После удаления раковинного слоя на внутренних ядрах линия прикрепле​ния хорошо видна и называется перегородочной (лопастной). Изгибы на этой линии, направленные вперед к устью, полу​чили название седел, а направленные назад — лопастей. Рисунок перегородочной линии имеет важное значение для классификации наружнораковинных.

Класс головоногих подразделяется на два подкласса: Ectocochlia (Наружнораковинные) и Endoсochlia (Внутреннераковинные).

Геологическое значение головоногих велико. Они появи​лись в кембрии, были широко распространены в палеозое и особенно в мезозое, в кайнозое также весьма многочислен​ны. Они прошли сложный путь развития, дали много разно​образных и широко распространенных групп.

Подкласс Ectocochlia (Наружпораковинные)
Головоногие с наружной раковиной делятся на два отря​да: наутилоидей и аммоноидей. Все наружнораковинные вымерли, за исключением одного достаточно древнего рода Nautilus (Наутилус), который живет и ныне в Тихом и Ин​дийском океанах в районе Филиппин и Зондских островов. У представителей отряда перегородочная линия самая простая и называется наутилоидной; она или прямая, или слегка изогнута (рис. 4).
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Рис. 4. Перегородочные линии головоногих моллюсков (Музафаров, 1979)

1 – наутилоидная  2 – гониатитовая  3 – цератитовая   4 – аммонитовая
Древние представители наутилоидей появляются в кемб​рийском периоде. В силуре они достигают расцвета и дают много руководящих форм. В девонском периоде наутило​идей заметно уменьшаются в числе, а в конце палеозоя вы​мирают, за исключением указанного рода — наутилуса.

Рассмотрим некоторых наиболее характерных предста​вителей таких родов, как Эндоцерас и Ортоцерас (табл. V).

Род Endoceras (Эндоцерас). Табл. V, 4
Ордовик, род широко распространен.

Раковина известковая, прямая, слабо коническая, глад​кая или кольчатая, круглая или овальная в поперечном се​чении, средних или крупных размеров (до 9,5 м). Перегоро​дочная линия прямая (наутилоидная). Сифон толстый, при​легает к брюшной стороне. Сифонные дудки длинные, в виде воронок, вставленных друг в друга. На поверхности ракови​ны поперечные кольца и поперечные струйки.

Род Orthoceras (Optoijepac). Табл. V, 5
Средний ордовик Прибалтики.

Раковина известковая, прямая, со скульптурой из про​дольных и поперечных струек. Поперечное сечение ракови​ны круглое. Раковина коническая или цилиндрическая (слег​ка сужающаяся в сторону начальной камеры), средних или крупных размеров (до 2 м). Перегородочная линия прямая или слабо изогнутая. Сифон узкий, расположен в середине раковины или близко от центра. Сифонные дудки короткие. Жилая камера большая.

Отряд Ammonoidea (Аммоноидей)

Аммоноидей — важная для стратиграфии позднего па​леозоя и мезозоя группа головоногих. У большинства из них раковина спирально-плоскостная, состоящая из многих обо​ротов. Характерный признак аммоноидей — сложное строение перегородочной линии. По степени сложности различа​ют следующие типы перегородочной линии:

—
гониатитовый - лопасти и седла нерасчлененные, лопасти заостренные, седла округлые:

— цератитовый - лопасти мелкозазубренные, седла округлые, нерасчлененные;

—
аммонитовый — лопасти и седла сильно расчленен​ные.

Соответственно типу перегородочной линии многочислен​ные представители аммоноидей объединяются в гониатиты, цератиты и аммониты, сменяющие друг друга во времени. В девоне и карбоне широко развиты гониатиты, в перми и триасе — цератиты, в юре и мелу — аммониты. Последние достигают огромного разнообразия и к концу мелового пе​риода вымирают.

Как и более древние головоногие, аммоноидей входили в состав подвижного бентоса и населяли придонные воды шельфовых областей и морей, хотя только среди „них встречают​ся типично бентосные и планктонные представители.

    РОД  TIMANITES   (ТИМАНИТЕС).  ТАБЛ.  V,  6
Поздний девон.

Раковина известковая, инволютная, линзовидная, с вы​соким поперечным сечением, с заостренной килеватой брюш​ной стороной. Обороты перекрывают друг друга, так что пупок практически отсутствует. Наружная поверхность глад​кая, с тонкими линиями нарастания. Перегородочная ли​ния гониатитовая: состоит из широких округленных седел и заостренных лопастей. Род известен на Урале, Тимане и севере Сибири.

Род Ceratites (Цератитес). Табл. V, 7
Средний триас.

Раковина с оборотами, перекрывающими друг друга при​мерно на половину высоты, плоскоспиральная, от дисковидной до округленно-четырехугольной формы. Поперечное се​чение округленно-четырехугольное, с уплощенной брюшной стороной и слабо выпуклыми, нередко почти плоскими бо​ковыми сторонами. Пупок от узкого до широкого. На на​ружной поверхности редкие округлые, грубые, радиальные ребра. На боковой стороне раковины они образуют выступы (рога). Перегородочная линия цератитовая: седла округлые, не рассечены, а лопасти узкие, рассечены в нижних частях (зубчатые).

Род Cardiocebas (Кардиоцерас). Табл. VI, 1
Поздняя юра.

Раковина известковая, состоящая из относительно высо​ких оборотов, перекрывающих друг друга примерно на по​ловину высоты оборота. Поперечное сечение сердцевидной формы, с чем связано название рода. Брюшная сторона за​остренная, килеватая, боковые стороны широко закруглен​ные, постепенно спускающиеся к довольно узкому пупку. Наружная поверхность состоит из ребер и бугорков. Ребра начинаются около пупка, к середине боковой стороны от бугорков они разделяются на две, реже на три ветви. Близ наружной стороны круто загибаются вперед и переходят на киль. Лопастная линия аммонитовая.

Род Virgatites (Виргатитес). Табл, VI, 2
Поздняя юра.

Раковина от полуэволютной до полуинволютной с оборо​тами, перекрывающими друг друга примерно на половину высоты. Поперечное сечение высокое, овальное, с закруг​ленной брюшной стороной и слабо выпуклыми боковыми. Пупок обычно относительно узкий. Наружная поверхность с пучками ребер в числе от трех до восьми в каждом пучке. Своеобразное ветвление ребер, присущее данному роду, по​лучило название виргатитового: ребра последовательно от​деляются друг от друга, при этом передняя ветвь наиболее длинная, а каждая последующая все более и более корот​кая. На ранних оборотах наблюдаются ребра, разделяющие​ся на две ветви или простые неразветвленные. Лопастная (перегородочная) линия аммонитовая.

РОД   SCAPHITES   (СКАФИТЕС).   ТАБЛ.   VI,   3
Мел, на территории России род развит очень широко.

Раковина известковая, состоит из двух частей: спираль​но-плоскостной, полуинволютной, с относительно высоки​ми сильно объемлющими оборотами, образующими в цент​ре узкий пупок, и короткого крючка, который обычно слабо отходит от предыдущей части раковины. Наружная поверх​ность с многочисленными, как правило, ветвящимися реб​рами. На крючкообразной части раковины ребра расставле​ны реже и становятся грубее. Лопастная линия аммонито-вая, сложно рассеченная.

Род Phylloceras (Филлоцерас). Табл. VI, 4
Юра, на территории Европы, Крыма и Кавказа.

Раковина известковая, до крупных размеров, инволютная, с оборотами, полностью перекрывающими друг друга, так что пупок практически отсутствует. Брюшная сторона закругленная, боковые — равномерно выпуклые. Высота оборота почти в два раза больше ширины. Наружная по​верхность с резкими радиальными складками и тонкими ребрышками, исчезающими у пупка. Лопастная линия аммонитовая; седла расчленены на листовидные дольки.

Подкласс Endocochlia.  (Внутреннераковинные) (рис. 5)
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Рис. 5. Схематический продольный разрез белемнита (Музафаров, 1979)

Род Cylyndroteuthis (Цилиндроtеутис). Табл. VI, 5
Поздняя юра. Почти повсеместно.

Ростр известковый, длинный, узкоконический или по​чти цилиндрический; карандашевидный, быстро сужающий​ся к заднему концу, с заостренным концом (как ружейная пуля). На брюшной стороне имеется борозда. Относительно глубокая альвеола занимает менее половины длины ростра. На поперечном разрезе видны лучеобразно расходящиеся иглы кальцита.

Нектонные стеногалинные формы.

Род Pachyteuthis (Пахитеутис). Табл. VI, 6 
Поздняя юра — ранний мел. Почти повсеместно.

Ростр известковый, толстый, короткий, от цилиндриче​ской до конической формы, постепенно Сужающийся к удли​ненному острию. Поперечное сечение округленно-трапецие​видное, характеризуется незначительным сжатием с боков или в спинно-брюшном направлении. На продольном разре​зе хорошо видна глубокая коническая альвеола, занимающая не менее 1/3 длины ростра. Нектонные стеногалинные формы.

Род Belemnittella (Белемнителла) Табл. VI, 7
Поздний мел. Почти повсеместно
Рост известковый, крупный, удлиненный, цилиндриче​ский, с тупым задним концом, заканчивающимся шипом (в ископаемом виде чаще не сохраняется). Поперечное сечение круглое. От переднего конца протягивается брюшная щель. На поперечном расколе видны радиальные кальцитовые иглы. Глубина альвеолы иногда достигает половины длины ростра. Наружная поверхность нередко несет отпечатки кро​веносных сосудов, что является подтверждением внутрен​него положения ростра.

Нектонные стеногалинные формы.

ТИП АRTHROРОДА (ЧЛЕНИСТОНОГИЕ)

Членистоногие — самый многочисленный тип среди бес​позвоночных, существовавший и существующий в настоя​щее время во всех областях обитания: в воде, на суше и в воздухе. Предполагают, что членистоногие произошли от кольчатых червей еще в докембрии. Тело их расчленено на сегменты, почти все сегменты несут по паре членистых ко​нечностей. Последние выполняют различные функции: дви​жения, дыхания, захвата и др. Хорошо развита нервная си​стема. В зависимости от образа жизни дыхание может быть жаберным, трахейным, легочным.

Класс Trilobita (Трилобиты)

Трилобиты — морские палеозойские членистоногие. Мяг​кое тело этих животных покрывалось хитиново-известковым панцирем, состоящим из трех частей: головного, туло​вищного и хвостового щитов, составленных из отдельных сегментов (рис. ). Мягкое брюшко, видимо, не было закрыто твер​дым панцирем, и поэтому с появлением в ордовикских бас​сейнах хищников, поедавших трилобитов, последние стали свертываться, чтобы закрыть уязвимую часть тела.   Во всех трех отделах скелета трилобитов выделяются осевая и боковые (плевральные) части.
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Рис. Строение панциря трилобита (Музафаров, 1979)
Г – головной отдел: гл – глабель, л – лицевой шов, г – глаза; Т – туловищный отдел: от – осевая часть туловища, ч – членики; Х – хвостовой отдел: ох – осевая часть хвостового отдела

На головном щите выделяются: центральная осевая часть — глабель и по бокам от нее щеки, заканчивающиеся щечны​ми углами или оcтроконечиями. На щеках расположены глаза. Среди трилобитов встречаются и слепые формы. У трилобитов, имевших глаза, щеки прорезаны лицевыми швами, по которым проходил разлом головного щита во вре​мя линьки. У кембрийских трилобитов лицевой шов разрезал боковую сторону, щеки и отрезал щечный угол. Трило​биты с таким типом лицевого шва получили название зад-нещечных. В ордовике появляются трилобиты, у которых лицевой шов разрезал боковую часть щеки в двух местах. Трилобиты с лицевым швом такого типа называются переднещечными. Части щек, окаймленные лицевым швом, по​лучили название подвижных.

Количество члеников (сегментов), из которых состоит туловищный щит трилобитов, составляет от 2 до 44. Хвос​товой щит мог быть сегментированным или монолитным, когда отдельные сегменты срастались.

Класс трилобитов подразделяют на два подкласса: Miomera (Малочленистые) и Polymera (Многочленистые).

Трилобиты жили на небольших глубинах морей и вели донный образ жизни. Трилобиты — исключительно палео​зойская группа животных. Появились они в докембрии. В кембрии они представлены уже разнообразными группами и составляли примерно 60% всей морской фауны. Расцвет трилобиты переживают в ордовикский и силурийский пе​риоды, после чего быстро сокращаются и к концу перми вымирают совершенно.

Некоторые из наиболее часто встречающихся представи​телей описаны ниже и представлены в табл. VII.

Подкласс Miomera (Малочленистые)
Род Agnostus (Атностус). Табл. VII, 1
Средний — поздний кембрий.

Панцирь маленький (до 1 см), с двумя сегментами в туловищном отделе и равновеликими головным и хвостовым щитами. Трилобит способен сворачиваться. Глаза и лице​вые швы отсутствуют. Отсутствие глаз можно объяснить обитанием на небольших глубинах на илистых грунтах, в зоне постоянного взмучивания.

Подкласс Polymera (Многочленистые)
Род Olenellus (Оленеллус). Табл. VII, 2
Ранний кембрий.

Панцирь больших размеров (15—20 см) с крупным го​ловным щитом, многочленистым туловищным отделом (15— 16 сегментов) и длинным шипом на его конце. Головной щит полукруглый, с короткими щечными шипами. Глабель с ярко выраженными бороздками. Туловищный отдел име​ет сильно увеличенный третий сегмент. Хвостовой щит ма​ленький, плохо выражен, заканчивается длинным шипом (тельсоном).
Род Paradoxides (Парадоксидес). Табл. VII, 3
Средний кембрий, особенно в Сибири.

Панцирь больших размеров (25—30 см, иногда до 70 см) с крупным головным щитом, маленьким хвостовым щитом и туловищным отделом, состоящим из 17—23 сегментов.

Маленький хвостовой щит округленно-четырехугольной формы с двумя длинными остриями.

Род Olenus (Оленус). Табл. VII, 4
Верхний кембрий; распространен широко.

Панцирь маленький с большим головным и маленьким хвостовым щитами. Глабель цилиндрическая, хорошо вы​ражена. Глаза маленькие, с почти горизонтальными валинами. Лицевые швы заднещечного типа. Туловище состоит из 12 —15 сегментов, имеющих шиповидные окончания* Шипики на хвостовом щите отсутствуют.

Род Asaphus (Азафус). Табл. VII, 5
Ордовик, широко распространен на территории Евразии.

Панцирь крупных размеров _с головным и хвостовым щитами почти равной величины и туловищным отделом, состоящим из восьми сегментов. Глабель гладкая, выпук​лая, грушевидной формы, расширена впереди. Глаза круп​ные, расположенные на стебельках. Азафусы могли свора​чиваться. Зарывались в ил.

Род Illaenvs (Иллаенус). Табл. VII, 6
Ордовик — ранний силур, очень широко распространен.

Панцирь крупных размеров с почти гладкими головным и хвостовым полукруглыми щитами, приблизительно рав​ными по величине. Глабель резко ограничена спинными бороздками, но лишь в задней ее части. Глаза полулунной формы. Туловищный отдел состоит из десяти сегментов. Обладали способностью к свертыванию панциря.

Род Olenoides (Оленоидес). Табл. VII, 7
Средний кембрий, распространен на территории Евразии.

Панцирь больших размеров (7—9 см) с почти равными головным и хвостовым щитами и туловищным отделом, со​стоящим из 7—8 сегментов.

Большой головной щит полукруглой формы с небольши​ми щечными шипами. Глабель цилиндрической формы, хо​рошо выражена.

Род Megalaspis ( Мегаласпис ). Табл. VII, 8
Ранний — средний ордовик, род широко распространен.

Панцирь крупных размеров с головным и хвостовым щитами почти равной величины и туловищным отделом, состоящим из 8, сегментов. Головной щит треугольной формы. Гладкая короткая глабель цилиндрической формы неясно очерчена.

Хвостовой щит округленно-треугольной формы, иногда заканчивается шипом.

ТИП BRYAZOA (МШАНКИ)

Мшанки водные, преимущественно морские, исключи​тельно колониальные эвригалинные организмы, ведущие прикрепленный образ жизни.

Колонии мшанок похожи на мох, водоросли или корки на камнях, раковинах. Они образуют тонкую сетку или встре​чаются в виде веточек, гроздей или полушаровидных масс. Размеры колоний мшанок невелики, измеряются несколь​кими сантиметрами; величина отдельных особей в большин​стве случаев не более 1 мм в длину. Каждая особь колонии живет в отдельной ячейке и выделяет известковый или хи​тиновый скелет.

Тело особи мшанки мешковидно, вверху с ротовым от​верстием, вокруг которого располагается венчик из щупа​лец. Хотя внутренняя организация мшанок сложнее, чем у кишечнополостных, но их колонии также образуются пу​тем почкования. Некоторые мшанки являются рифообразователями. Мшанки известны с ордовика, наиболее распространены в каменноугольном, пермском и неогеновом периодах и про​слеживаются до настоящего времени, достигая большого  разнообразия.
 
В связи со сложной морфологией и систематикой рас​смотрим лишь некоторых важнейших представителей, встре​чающихся на территории России и легко определяемых не​вооруженным глазом либо под обыкновенной луной.

Род Fenestella (Фенестелла). Табл. VIII, 1
Поздний ордовик — пермь,  преимущественно девон — карбон. Повсеместно.

Колония известковая, сетчатая, состоящая из почти пря​мых параллельных прутьев и узких перекладин между ними, в результате чего образуются ряды овальных отверстий. Ячейки или отверстия находятся только на одной стороне прутьев, располагаясь в два ряда, разделяясь низким сре​динным килем, несущим один-два ряда бугорков. Ячейки в основании расширены. Устья мелкие, округлые. Относятся к отряду скрыторотых.

Представители рода фенестелла и ряда других мшанок иногда столь многочисленны, что породу называют мшан-ковым известняком.

Род Polypora (Полипора). Табл. VIII, 2
Ордовик —  ранний триас, 
преимущественно девон  — карбон, повсеместно.

По внешнему виду очень напоминает фенестеллу. Отли​чается тем, что на прутьях располагаются не два, а несколь​ко рядов ячеек. Киль отсутствует, но между устьями ячеек часто развиваются продольные валики с бугорками. Поли​пора также относится к отряду скрыторотых.

Род Membpanipora (Мемвранипора.). Табл. VIII, 3
Мел — настоящее время, повсеместно.

Колония очень тонкая, напоминающая пленку. Состоит из трубчатых овальных ячеек. Представители рода принадлежат к отряду губоротых мшанок, являются рифостроящими организмами. Мембранипоровые рифы широко распространены в неогене Подолии, Молдавии и Керченского полуострова.

ТИП ECHINODERMATA  (ИГЛОКОЖИЕ)
К иглокожим относятся беспозвоночные организмы, име​ющие радиальную пятилучевую или двустороннюю симмет​рию мягкого тела. Они имеют внутренний известковый, по​строенный из пластинок или табличек и несущий иглы скелет, в связи с чем и называются иглокожими. Специ​фичной для этой группы является амбулякралъная, или водно-сосудистая, система, служащая для обеспечения тока воды, притока кислорода (дыхания), доставки пищи, пере​движения.

Иглокожие — это одиночные прикрепленные или свободнодвижущие морские придонные животные. Иглоко​жие — довольно высокоорганизованные животные, облада​ющие пищеварительной, кровеносной, нервной системами, развитыми органами чувств.

Иглокожие известны с конца протерозоя до нашего вре​мени. Морские пузыри типичны для раннего палеозоя. Мор​ские лилии получили широкое распространение в палеозое. Морские ежи появились в ордовике, широко распростране​ны в мезозое, достигли расцвета в кайнозое.

Скопления остатков иглокожих бывают столь велики, что могут образовывать толщи известняка.

Класс Crinoidea (Морские лилии)
Морские лилии — наиболее важный в геологическом отношении класс прикрепленных иглокожих. Своим названи​ем он обязан некоторому внешнему сходству его представи​телей с одноименными растениями. Скелет животного подразделяется на корень, стебель и крону (рис.). Крона состоит из чашечки с крышечкой и хорошо развитых пяти рук, сложенных из различной формы известковых табличек. Длина стебля и корня может достигать 20 м.и такие животные ведут неприкрепленный образ жизни.
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Рис. Морская лилия (Музафаров, 1979)
Морские лилии появились в ордовике. В палеозое они получили расцвет, были широко распространены в мелко​водных зонах моря. В перми сильно сокращаются, но встре​чаются и в настоящее время. Морские лилии являются по​родообразующими организмами.

Рассмотрим одного из типичных представителей.

Род Encrinus (Энкринус). Табл. VIII, 4 
Средний триас.

Животное это производит впечатление окаменелого цветка лилии, приросшего ко дну моря. Чашечка низкая, с двумя поясками.  Членики стебля круглые, в его нижней части напомина​ющие барабан, охватывающие друг друга по краям, зазуб​ренные. Членики лилий иногда встречаются в таком большом количестве, что составляют главный материал криноидных известняков.

Класс Echinoidea (Морские ежи)

Морские ежи имеют шаровидное, сердцевидное или дисковидное тело, покрытое иглами. В том случае, когда рото​вое и анальное отверстия расположены на одной оси (друг над другом), панцирь имеет пятилученую симметрию. У представителей, приспособившихся к жизни изнутри осад​ков, анальное отверстие из области вершинного щитка сме​щается назад на нижнюю часть панциря, и панцирь приоб​ретает двустороннюю симметрию. По этому признаку класс морских ежей делится на два подкласса: правильных и не​правильных. Часто искусственно их подразделяют и на та​кие два подкласса, как древние (палеозойские) ежи и моло​дые (мезозойские и кайнозойские) ежи. К древним относят​ся правильные ежи, у которых количество рядов пластинок непостоянно и может быть больше или меньше 20. У моло​дых количество рядов пластинок всегда равно 20, и ежи могут быть правильными и неправильными. Находки морских ежей очень редки, что, вероятно, объясняется хрупко​стью их панциря. В мезозое развиваются ежи с прочным панцирем, с постоянным количеством меридиональных ря​дов табличек, равным 20. В юрском периоде появляются неправильные ежи, среди которых в мелу встречаются ру​ководящие формы. Современные морские ежи обитают в морях с нормальной соленостью на разных глубинах и раз​ных широтах.

Из-за большого разнообразия представителей класса ежей невозможно привести все известные роды, а потому ограни​чимся описанием наиболее часто встречающихся на терри​тории бывшего СССР и Нижнего Поволжья. Из правильных ежей отметим роды археоцидарис и цидарис, а из непра​вильных — микрастер и эхинокорис.

Род Amchaeocidahis (Археоцидарис). Табл. VIII, 5
Карбон — пермь;
на территории России род известен из карбона Европейской части.

Название рода происходит от слов «археос» — древний, «цидарис» — тюрбан. Панцирь известковый, шаровидный, состоящий из лучисто расходящихся рядами пластинок, черепитчато налегающих друг на друга. Амбулякральные поля состоят из двух рядов узких, вытянутых в широтном направлении пластинок, межамбулякральные — из четы​рех рядов пластинок с бугорками для прикрепления игл. В панцире насчитывается 30 меридиональных рядов пласти​нок. Вели подвижный бентосный образ жизни.
Род Cidaris (Цидарис). Табл. VIII, 6
Триас — настоящее время, на территории России широ​ко известен.

Панцирь шаровидный, уплощенный с обеих сторон, пра​вильный, с ротовым отверстием в центре нижней и аналь​ным отверстием в центре верхней стороны. Он состоит из 20 рядов пластинок. Амбулякральные поля из двух пластинок, каждая несет один большой или несколько мелких бугор-ков, к которым прикрепляются соответственно крупные и мелкие иглы с шишками.

Род Mikraster (Микрастер). Табл. VIII, 7
Поздний мел; широко распространен на Кавказе, в Кры​му, Мангышлаке, в Поволжье и Донбассе.

Панцирь двусторонне-симметричный, сердцевидный, с резко выраженной выемкой на переднем крае. На верхней части его имеются углубления, своим расположением напо​минающие цветок из пяти лепестков. На поверхности пан​циря есть мелкие бугорки, к которым прикрепляются иглы. Анус и рот перемещены на нижнюю поверхность. Вели не​прикрепленный бентосный образ жизни.
Род Echinocoris (Эхинокорис). Табл. VIII, 8 
Поздний мел — ранний палеоген, повсеместно.
Одна из наиболее частых и характерных форм мела. Пан​цирь двусторонне-симметричный, высокий, крупный, непра​вильно конический, с плоской нижней стороной яйцевид​ной формы. Овальное ротовое отверстие приближено к перед​нему краю нижней стороны. Анальное отверстие находится у границы нижней и боковой сторон.

Представители рода были малоподвижными животными и, возможно, зарывались в ил, обитая в норках.

Таблица I
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Pmc. 9. QopMEI COXPAaHHOCTH MCKOTAEMEIX FRHBOTHBIX W PACTEHMIL:
1 — Didachna (@ — pakosuHa, 6 — BHYTpPeHHee fIp0); 2 — Lingula, oTmevaTKu; 3 — pnIOBI, OT-
IeYaTKH M ICEBIOMOPPO3LI CKeJIeTOB; 4 — UYepelm MacTOLOHO3aBpA TMIAaHTCKOTO, MOJIHAS CO-
XPaHHOCTh (YaCTHYHO (DOCHIMB0BAH); 5 — rOJIOBA HOCOPOra C KOKeil, IIepeThI0 U ONHUM
TJIa30M, IIOJIHAA COXPAHHOCTh B MHOIOJIETHEMep3JIOM TIpyHTe; 6 — 3y0 HMXTHO03aBspa, IOJHASM
COXPAHHOCTD; 7 — 3y0 [peBHeil IIAIE030HCKOIl AaKybl, IOJHAA COXPAHHOCTD, &8, 9 — Ha-
- CEKOMbI€, IIOJHAd COXPAHHOCThP B sAHTape; 10 — mayK, IOJHAA COXPAHHOCTh B AHTApE;
11, 12 — OBeTHl pacTeHWil, IOJIHAA COXPAHHOCTb B gHTape.
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Таблица VIII
Часть 2. Основы геологического профилирования

Занятие № 1.

Тема «Периодизация истории Земли. Геохронологическая таблица» - 2 часа 

Оборудование и пособия: миллиметровая бумага, тетрадь, линейка, карандаши (простой и цветные).

Литература:

1.Левитес Я.М. Историческая геология с основами палеонтологии и геологии СССР. М., Недра, 1970, с. 90-92, 103-104.

2.Маслов М.П. Историческая геология с элементами палеонтологии. М., Просвещение, 1968, с. 12-14.

3.Фисуненко О.П., Пичугин Б.В. Практикум по геологии – с. 30-31. 

4.Лебедева Н.Б. Пособие к практическим занятиям по общей геологии. Изд. Московского ун-та, 1986, с. 71-75

Ход работы:

По предложенному образцу студенты вычерчивают геохронологическую таблицу. Длину таблицы рассчитать, исходя из количества стратонов (их 32), выделив для каждого из них полоску заданной ширины (например, 1-1,5 см). При вычерчивании геохронологической таблицы обратите внимание на правильное написание индексов. Использовать индексы, принятые после 1969 г. Закрасить колонки индексов соответствующими общепринятыми цветами. Основными стратиграфическими подразделениями геохронологической таблицы (в порядке соподчинения) являются  группы, системы и отделы. Названные стратиграфические подразделения являются общими для всего земного шара. Геохронологические подразделения – эры, периоды, эпохи – соответствуют стратиграфическим. Для удобства будем называть стратиграфические подразделения стратонами, а геохронологические – геохронами. 

Надо усвоить, что стратиграфическая шкала отражает последовательность накопления толщ земной коры, а геохронологическая шкала – соответствующие ей периодизацию геологического времени. 
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Для обозначения возраста осадочных и метаморфических пород на различных геологических разрезах и картах приняты обязательные для всех стран индексы и раскраска. 

Цветовая шкала
Архейская группа – темно-розовый

Протерозойская группа – светло-розовый

Кембрийская система – голубовато-зеленый

Ордовикская система – темный серо-зеленый цвет

Силурийская система – светлый серо-зеленый цвет

Девонская система – коричневый цвет

Каменноугольная система – серый цвет

Пермская система – оранжево-коричневый цвет

Триасовая система – фиолетовый цвет

Юрская система – синий цвет

Меловая система – зеленый цвет

Палеогеновая система – светло-оранжевый цвет

Неогеновая система – светло-желтый (лимонный) цвет

Четвертичная система – светлые тона сероватых, желтоватых или зеленоватых оттенков.

В пределах одной системы отделы различаются по густоте цвета (более древние - темнее). 

Рядом с геохронологической таблицей или на обратной стороне листа вычертите колонку (прямоугольник), разделив её горизонтальными линиями пропорционально длительности отдельных геохронов. В колонке отобразите продолжительность архейской, протерозойской эр и периодов палеозоя, мезозоя, и кайнозоя. Наиболее удобный масштаб – 1см – 100 млн. лет. 

Задание на дом:

1.Выучить основы стратиграфической классификации и терминологии;  свободно оперировать названиями стратонов и геохронов; знать индексы и раскраску стратонов.

2.Представить аккуратно вычерченные геохронологическую таблицу и колонку абсолютной геохронологии.

Занятие № 2 

Схема колебательных и горообразовательных движений земной коры

Цель: познакомиться со схемой горообразовательных и колебательных движений земной коры

Оборудование: схема колебательных и горообразовательных движений земной коры
Вся история земной коры может быть условно разделена на значительные промежутки времени, которые называются циклами тектогенеза. Всего в истории планеты отмечается 5 таких циклов: байкальский (от названия Байкальских хребтов, на схеме не показан, структуры окрашиваются на тектонических картах в серо-голубой цвет), каледонский (от древнеримского названия Британский островов – Каледония, структуры окрашены в лиловы цвет), герцинский (от названия гор Гарц в Германии, структуры окрашены в коричнево-оливковый цвет), киммерийский (мезозойский) (от названия области Киммерии в Турции, п-ов Передняя Азия, структуры окрашены в цвет молодой зелени) и альпийский (от названия гор Альпы, структуры окрашены в оранжевый и желтый цвета).

Каждый цикл тектогенеза характеризуется делением на эпохи относительно спокойного развития земной коры и эпохи глобального горообразования. Первая эпоха отмечается в начале каждого цикла и отображена в виде опущенной относительно нуля (уровень моря) кривой. Она характеризуется повсеместными трансгрессиями  моря, поэтому называется талассократической (от лат. Thalassa - море). С талассократическими эпохами связано наступление моря на сушу и установление мягкого климата с ровным ходом температур и достаточными увлажнением – гумидного климата. 

Завершением цикла (кроме киммерийского) является интенсивное горообразование, следствием чего служит увеличение площади суши над площадью моря, повсеместные регрессии, вулканизм и развитие аридного климата с контрастами температур, засушливостью, сильными ветрами. Такие эпохи называются геократическими (от лат. Геос - земля). На схеме они отображены в виде кривой, поднятой над нулем и заштрихованной черным цветом. 
Занятие № 2

Тема «Дислокации земной коры. Несогласное залегание пород» - 2 часа 

Цель: усвоить основные термины, научить студентов определять элементы залегания слоя, читать (понимать) геологическую карту и составлять геологический профиль по геологической карте.

Оборудование и пособия: тетрадь, линейка, карандаши (простой и цветные)

Литература:

1.Лебедева Н.Б. Пособие к практическим занятиям по общей геологии. Изд. Московского ун-та, 1986, с. 71-75

2.Иванова М.Ф. Общая геология с основами исторической геологии. М., Высшая школа, 1986, с. 293-320.

3.Наглядные пособия, настенные пособия.

Ход работы

Преподаватель знакомит студентов с согласным залеганием пластов, складчатыми, или пликативными, и разрывными, или дизъюнктивными, дислокациями, а также несогласным залеганием пластов.

При согласном залегании пород границы пластов практически параллельны. Такое положение границ сохраняется при наклонном, и при складчатом, залегании пластов. Характерной особенностью согласного залегания, кроме того, является непрерывность осадконакопления, при котором более молодые пласты последовательно залегают на более древних. Формирование пород происходило в условиях последовательного погружения и непрерывном накоплении осадков. 

При более сложном геологическом развитии породы могут оказаться в условиях несогласного залегания.

Затем, по предложенным таблицам и графикам, студенты зарисовывают и записывают в тетради. 

1.Складчатые (пликативные) дислокации. 75% суши с поверхности сложены осадочными горными породами, которые обычно слоисты. В слоистой толще слой (пласт) отделен от соседних слоев снизу подошвой,   а сверху – кровлей . Кратчайшее расстояние между кровлей и подошвой пласта называется его истинной мощностью. Первоначально слои залегают почти горизонтально, однако в результате движений земной коры происходит волнообразные изгибы слоев. Такие вторичные формы залегания называются складчатыми дислокациями. Наиболее распространенными их формами являются складки. В них выделяют следующие элементы: крылья, замок, шарнир, угол складки, ось складки (рис. 1). 
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а - Крылья     ГГ, - Замок       ВВ,  -  Шарнир         АВБ -  Угол складки      б - Ось складки

Рис. 1. Элементы складки

По своей форме складки подразделяются на вогнутые – синклинальные и выпуклые – антиклинальные. В ядрах антиклиналей выходят более древние отложения, чем на крыльях, а в синклиналях – более молодые. 

В поперечном сечении выделяют следующие формы складок: 

а)прямая – с вертикальной осевой плоскостью;

б)косая – с наклонной плоскостью, крылья падают под разными углами;

в)опрокинутая – оба крыла падают в одну сторону;

г)лежачая – осевая плоскость горизонтальна;

д)сундучная (коробчатая) и др.

Окончание или замыкание антиклинали называется периклиналь, а синклинали  - центриклиналь. 

Крупные складчатые сооружения в орогенах именуются антиклинориями и синклинориями, а на платформах – антеклизами и синеклизами (рис.2). 

2. Разрывные нарушения 
К разрывным нарушениям относятся трещины или разрывы, по которым произошли смещения горных пород. Трещина, по которой произошли смещения, называется сместителем, по обе его стороны располагаются крылья. Амплитуда разрывного нарушения – величина, на которую смещены крылья относительно друг друга.

Выделяют (см. рис.3): Сдвиг – это разрывное нарушение с перемещением крыльев в горизонтальном направлении.  Сброс – это когда сместитель падает в сторону опущенного крыла. Взброс – сместитель падает в сторону поднятого крыла. Надвиг – это тот же взброс, но угол сместителя менее 600. 

К сложным системам разрывных нарушений относят а) ступенчатый сброс; б)грабен (ров) – опущенный участок коры, ограниченный сбросами; в)горст (холм) – приподнятый участок коры, ограниченный сбросами.

Крупными разрывными нарушениями являются Калифорнийский и Талассо-Ферганский разломы, Копетдагский надвиг, Рейнская, Байкальская и Восточно-Африканская система грабенов с амплитудами 1-2 км.

В Волгоградской области известны Большой Волжский сброс, Балыклейский грабен и другие, амплитуды которых достигают 300 м. 
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Рис. 2. Складчатые нарушения платформ и орогенных поясов
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Рис. 3. Разрывные нарушения

3. Несогласное залегание 

Если породы одного возраста постепенно переходят в породы другого возраста, то такое залегание называется согласным (рис. ). Это говорит о спокойном и непрерывном осадконакоплении. Если в разрезе выпадает какая-либо толща, а слои залегают параллельно, то говорят о стратиграфическом (параллельном) несогласии. Если слои залегают горизонтально или наклонно, т. е. моноклинально, с перерывом на нижних, смятых в складки, то имеется угловое несогласие. 
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Рис.4 а – согласное залегание, б,в – угловое несогласие

Скрытое несогласие наблюдается в том случае, когда магматические и метаморфические породы постепенно без видимого перерыва переходят в осадочные. 

Задание на дом.
1. Выучите основные термины, связанные с изучением пликативных дислокаций земной коры

2. Выучите основные термины, связанные с изучением разрывных дислокаций земной коры

3. Что такое стратиграфическое несогласие?

Занятие № 3

Тема: «Определение элементов залегания пласта (слоя)» - 2 часа

1.Элементы залегания слоя. 

Для определения положения пласта в пространстве вводится понятие об элементах залегания. К ним относятся: 1.Линия простирания – это горизонтальная линия на поверхности пласта или пересечение поверхности пласта с горизонтальной плоскостью. 2. Линия падения – это линия, лежащая на поверхности пласта и перпендикулярная к линии простирания. 3. Угол падения – это угол между поверхностью пласта и горизонтальной плоскостью.

2.Горный компас (рис. 5). 

Имеет 3 особенности, заключающиеся в следующем: 1. Горный компас укреплен на прямоугольной подставке, таким образом, что диаметр 0-1800 (С-Ю) параллелен длинным её сторонам. 2. Деления на лимбе идут в направлении, обратном ходу часовой стрелки. Это сделано для того, чтобы величину азимута можно было отсчитывать непосредственно по показанию северного конца магнитной стрелки. 3. На игле горного компаса имеется отвес (клинометр).
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Рис.5 Измерение азимута. Стрелка С – направление на север, стрелка А – направление, азимут которого определяется; а – азимут ЮВ 1500, б – показание стрелки обычного компаса азимут ЮЗ 2100, в – показание стрелки горного компаса ЮВ 1500
3.Определение простирания слоя. 
По нулевому показанию клинометра находим линию простирания (рис. ), а затем замеряем ее азимут. Линия падения отыскивается по наибольшему показанию отвеса, а затем замеряем азимут линии падения. Определение угла падения производится одновременно с нахождением линии падения. 
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Рис. Элементы залегания пласта горных пород

аб – линия простирания вг – линия падения
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Рис. Порядок замеров элементов залегания слоя горным компасом

Пример: запись элементов залегания: Пр СВ 350; Пд ЮВ 1250, угол 80.

Точность определения элементов залегания 10. 

Пособия:

Учебник В.Ф.Барской и Г.И. Рычагова, с. 119-122. 

Горный компас. Таблицы.

Оборудование и пособия: миллиметровая бумага, тетрадь, линейка, карандаши (простой и цветные), горный компас, таблицы

Литература:

1.Барская В.Ф., Рычагов Г.И. Практические работы по общей геологии. М.: Просвещение, 1971. – с. 119-122

2.Лебедева Н.Б.Пособие  к практическим занятиям по общей геологии. Изд-во Московского ун-та, 1986. – с. 86-88.

Занятие № 4.

Тема «Построение геологического профиля 
по данным бурения скважин»
Цель: научить студентов строить геологический профиль по данным бурения скважин

1. Для построения профиля по данным бурения скважин необходимо: а) построить топографический профиль, используя данные абсолютных высот положения скважин и расстояния между ними; б) нанести на топографический профиль створы скважин, используя показатели глубины забоя скважин; в)на створы скважин нанести отметки мощности горных пород; г)соединить данные горных пород единых литологии и возраста.

Для построения топографического профиля необходимо знать данные абсолютных высот, на которых находятся скважины и расстояние между ними. Для этого в поле составляются сводные таблицы, где фиксируются номера скважин, их абсолютная высота, расстояние между ними и стратиграфия забоя. Они записываются в виде условных обозначений; запись «Скв.1, 3 км, Н =138 м» следует читать как: «Скважина номер 1 находится на расстоянии 3 км от условного нуля, на абсолютной высоте +138 м». Далее описываются количество вскрытых пластов с их мощностью, литологией пород и возрастом. 

Скв. 1, 3 км  Н = 138 м

1.0-16 м – песок, К

2.16-36 м – глина, К

3.36-60 м – глина, J
4.60-80 м – песчаник, J
5.80-102 м – известняк, С

Скв. 2, 3 км, Н=136 м

1. 0 -10 м – глина, К

2. 10-34 м – глина, J
3. 34-54 м –песчаник, J
Скв. 3, 4 км  Н=142 м

1.0-12 м – глина, J

2.12-32 м – песчаник, J
3.32-64 м – известняк, С

Скв.4,  5 км   Н =132 м

1.0-14 м – глина, К

2.14.-38 м – глина, J
3.38-58 м – песчаник, J
4.58-86 м – известняк, С

Скв. 5,  5 км  Н=118 м

1.0-8 м – песок, К

2.8-28 м – глина, К

3.28-52 м – глина, J
4.52 – 72 м – песчаник, J

Скв. 6, 6 км  Н = 116 м

1.0-10 м – песок, К

2.10-30 м – глина, К

3.30-54 м, -  глина, J
4.54-74 м -  песчаник, J
5. 74-96 м – известняк, С

Скв. 7, 6 км,  Н = 140 м

1.0-14 м – глина, К

2.14-38 м – глина, J
3.38-62  м – песчаник, J
Cкв. 8,  3 км   Н = 152 м

1.0 - 22 м – глина, J
2.22 - 42 м – песчаник, J
3. 42 - 84  м - известняк, С

После этого для построения профиля выбираются два масштаба, горизонтальный 1:200000 (в 1 см 2 км) и вертикальный 1:2000 (в 1 см 20 м). На осях абсцисс и ординат в масштабе откладываются значения абсолютных высот и расстояний.

Затем строится топографический профиль на основании данных скважин. На этот профиль наносятся забои скважин, мощность которых откладывается в масштабе. На забоях отмечаются отметки глубины залегания пород, которые откладываются в масштабе. Напротив них ставятся отметки о возрасте и литологии пород.

Далее границы пластов с одинаковыми отметками возраста и литологии соединяются плавными линиями, вспомогательные обозначения стираются. После этого на профиль с помощью цветов и индексов наносится возраст пород, указывается стратиграфическое несогласие волнистой линией, отмечается на пластах литология пород. В верхней части профиля подписываются название профиля, указывается направление относительно сторон горизонта, внизу указывают численный и именной масштаб,  условные обозначения. Справа выписываются характеристики скважин. Завершается оформление профиля указанием Ф.И.О. исполнителя  и проверяющего.

Занятие № 5
Тема «Геологические карты и разрезы»
Цель: научить студентов читать (понимать) геологическую карту; научить составлять геологический профиль к геологической карте. 

Содержание:

Геологическая карта и основные правила её чтения

1.Геологической картой называется карта, на которой в условных знаках изображены состав, возраст и условия залегания обнаженных на земной поверхности горных пород.

Она дает представление о геологическом строении того участка, для которого составлена. В зависимости от назначения и масштаба геологические карты подразделяют на: 1)обзорные – масштаб мельче 1:1000000; 2)мелкомасштабные – в масштабах 1:1000000-1:500000; 3)среднемасштабные – в масштабах 1:200000-1:100000; 4)детальные – в масштабах 1:10000-1:50000.

Геологическая карта составляется по принципу показа возраста залегания на поверхности пород, а для районов с развитием магматических и метаморфических пород на карте показывается состав пород. 

Для составления геологической карты производятся полевые работы (описание обнажений, шурфов, скважин, карьеров и др. выработок по выбранным маршрутам) и камеральная обработка полевых материалов. Обнажение – это всякий выход пород на поверхность Земли (рис.6). Изучение и сопоставление отдельных обнажений и буровых скважин позволяет составить сводную стратиграфическую колонку (разрез). 

После того, как на топографическую основу будут нанесены обнажения, отмечается возраст и литология выходящих слоев. Одновозрастные слои соединяются плавными линями таким образом, что получаются контуры будущей геологической карты. Используются также аэрофотоматериалы, геофизические и другие данные. Для пояснения геологического строения составляются геологические профили. 

2. Причиной выхода слоев разного возраста и генезиса на поверхность Земли является непрекращающаяся борьба 2-х противоположно 
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Рис.6. Обнажение горных пород палеоцена, берег р. Волги, г. Волгоград

направленных сил – эндогенных и экзогенных. Первые создают неровности Земли, вторые стремятся сгладить, уничтожить эти неровности. Поэтому на приподнятых участках выходят древние породы, а понижения заполняются молодыми осадками. 

3. Основные правила чтения геологической карты. Для того, чтобы составить представление о геологическом строении и истории развития того или иного участка земной коры, необходимо определить условия залегания слоев.  Следует иметь ввиду, что нельзя правильно прочесть геологическую структуру, не учитывая рельефа местности:

3.1. Если пласты залегают горизонтально, то на водоразделах выходят более молодые отложения, а по долинам рек – более древние (рис. ). Горизонтали и геологические границы не пересекаются. Вниз по течению будут вскрываться более древние породы. Косвенным признаком горизонтального залегания служит равнинный рельеф и древовидный рисунок речной сети;

3.2. При наклонном (моноклинальном) залегании слоев на геологической карте будут наблюдаться полосы, отражающие последовательную возрастную смену осадков;

3.3. Местность, сложенная слоями, собранными в линейные складки, изображаются в виде длинных полос, а также овальных, часто замкнутых контуров. При этом, в ядрах антиклиналей выведены более древние породы, а в синклиналях – более молодые. В примерах 3.2 и 3.3 горизонтали и геологические границы пересекаются;
3.4. Разрывные нарушения. Обнаруживаются по соприкосновению разновозрастных толщ; смещению одновозрастных слоев вдоль определенной линии, удвоению (повторению) или выпадению пластов. При анализе карт с разрывными нарушениями в каждом случае необходимо учитывать падение и простирание сместителя, которое иногда обозначается штрихами (указывает направление, куда падает сместитель) и значением угла падения в градусах. 
3.5. Угловые несогласия – образуют как бы срезание одной серии слоев другой. 
Средне- и мелкомасштабные геологические карты составляются для отельных площадей, перспективных на поиски полезных ископаемых. Для обозначения стратиграфических подразделений  на геологических картах применяются стандартная возрастная расцветка и унифицированные индексы стратиграфических подразделений. 
Изверженные породы (независимо от их возраста) обозначаются на геологических картах всех масштабов насыщенными тонами следующих цветов:

Граниты, сиениты (ɣ) – красный,

Габбро (ѵ) – темно-зеленый,

Порфириты (α) – зеленый,

Перидотиты, пироксениты (σ) – фиолетовый,

Трахиты (τ) – оранжевый,

Базальты (β) - зеленый.

Андезиты (μ) – зеленый

Крупномасштабные геологические карты обычно несут информацию о распределении таких стратиграфических подразделений, как отделы и ярусы. Для их обозначения применяется та же стандартная цветовая шкала, что и для обозначения систем, только изменяется густота окраски или применяются различные штриховки. 

Контакты между слоями разного возраста на геологических картах показаны черными тонкими линиями. 

На геологических картах особыми знаками показывают углы падения пластов горных пород (рис. ). Обычно малая черточка указывает направления падения (сторону горизонта), а напротив неё обозначается угол, под которым падает пласт. Иногда на геологических картах мелкого масштаба указана литология пород либо сплошными линиями (маркирующие горизонты угля, нуммулитового известняка и др.), либо с помощью системы условных обозначений.
Большинство геологических карт снабжены стратиграфическими колонками, которые составляют как правило в масштабе более крупном, чем карта. Они несут информацию о мощности, литологическом составе выделенных на карте стратиграфических подразделений. Очень часто при построении колонок используются данные, полученные при бурении скважин. Информация, отображенная на картах и стратиграфических колонках, позволяет «заглянуть» внутрь земных недр, и с большой точность прогнозировать распространение геологических тел определенной глубине. 

На основе геологических карт, а также стратиграфических колонок составляют геологические разрезы (обычно в масштабе карты), показывающие особенности залегания геологических тел на глубине. 

Оборудование и пособия: миллиметровая бумага, тетрадь, линейка, циркуль, карандаши (простой и цветные), геологические карты на каждого студента. 

Литература:

1.Барская В.Ф., Рычагов Г.И. Практические работы по общей геологии. М.: Просвещение, 1971. – с. 114-119, 122-127

2.Лебедева Н.Б.Пособие  к практическим занятиям по общей геологии. Изд-во Московского ун-та, 1986. – с. 38-97.

Занятие № 5-7

Тема «Составление геологического профиля по карте»
Геологический профиль необходим для более правильного суждения о характере залегания слоев на глубине. 

Основные этапы и принципы построения профиля:

1. Профиль строится обычно вкрест простирания структур (пластов). Вдоль выбранного направления проводится линия. 

2. Определяются масштабы профиля: горизонтальный и вертикальный.

3. Строится топографический профиль

4. На топографическую основу наносят геологические данные и индексы

5. Заключительный этап - вычерчивание и оформление геологического профиля. 

Оборудование и пособие: миллиметровая бумага, тетрадь, линейка, циркуль, карандаши (простой и цветные), геологические карты на каждого студента, транспортир. 

Литература:

1.Барская В.Ф., Рычагов Г.И. Практические работы по общей геологии. М.: Просвещение, 1971. – с. 128-136

2.Лебедева Н.Б.Пособие  к практическим занятиям по общей геологии. Изд-во Московского ун-та, 1986. – с. 97-99
Занятие № 5

Тема «Построение топографического профиля»
Горизонтальный масштаб профиля равен масштабу карты, а вертикальный обычно преувеличен в 2-10 раз. Вертикальный масштаб следует подбирать таким, чтобы построенный при его помощи топографический профиль внешне соответствовал рельефу этой местности.
На миллиметровке в средней части провидится нулевая линия по длине равная длине профиля. В случае горного рельефа за нулевую линию принимается иногда самая низкая точка рельефа, например, 300 м. Слева и справа восстанавливаются вертикальные линии, по высоте превышающие максимальную отметку рельефа, на которых указывается направление линии профиля (например, А-Б) и ориентировка по сторонам света. 

Затем на миллиметровку наносятся в масштабе точки пересечения профиля с горизонталями. При этом горизонтальные расстояния между точками можно вымерять циркулем, а лучше снести точку на полосу бумаги (палетку). Высотное положение точек определяется вертикальным масштабом профиля. Полученные точки соединяются плавной кривой. Для более точного построения топографического профиля на полоску бумаги следует нанести также точки пересечения линии профиля с руслами рек и тальвегами других эрозионных форм рельефа. Их названия при наличии последних подписываются на профиле (например, р. Черная, оз. Круглое и др.). 
Надо помнить, что располагается профиль таким образом, чтобы конец линии, имеющий западные румбы (З, СЗ, ЮЗ) находился слева, а конец с восточными румбами (В, ЮВ, СВ)  - справа. Если разрез идет меридионально, то север располагается справа, а восток – слева. 

Занятие № 6

Тема «Нанесение геологических данных 
на топографический профиль»
На построенный топографический профиль наносятся геологические данные, т.е. границы между стратиграфическими подразделениями, разрывы, границы интрузивных тел, границы полей полезных ископаемых и др. Для этого на геологической карте измеряется ширина выхода каждого пласта по линии профиля. Эти данные сначала переносятся на нулевую линию, а затем – на линию профиля. Временно выше линии профиля и средней части выхода пласта указывается индекс геологического возраста. Если индекс поставить у границы двух пластов, то окажется неясным, к какому из пластов он относится. Надо помнить, что условные обозначения на разрезе должны точно соответствовать обозначениям геологической карты. 
Занятие № 7

Тема «Вычерчивание геологического профиля (см. рис. 7)»
Прежде, чем приступить к завершающему этапу работы, т.е. к вычерчиванию геологического профиля, необходимо определить характер залегания пластов той территории, которую пересекает линия профиля. По правилам чтения геологической карты, находим участки, в пределах которых пласты залегают горизонтально, наклонно или смяты в складки. Выделение пластов необходимо начинать с молодых слоев. Если пласты залегают горизонтально, то соединяют точки прямыми линиями. В случае наклонного залегания «погружаем» более древние пласты под более молодые. При складчатом залегании выделяют сначала синклинали, а потом ядра антиклиналей. 

Мощность пластов контролируется масштабом. Если мы получили при наклонном или складчатом залегании мощность графически большую, чем это указано в условных обозначениях, то необходимо уменьшить угол наклона пласта, тогда мощность пласта станет меньше. 

Разрывы  (дизъюнктивные нарушения) показываются вертикальными линиями, или наклонными прерывистыми красными линиями. 

Четвертичные отложения развиты обычно в речных долинах, и как бы вложены в более древние отложения.

При вычерчивании профиля начисто стираются вспомогательные перпендикуляры и линии, пласты выделяются ровными или плавными черными линиями. Индексы геологического возраста ставятся на участках, где пласты представлены наиболее полно.

Цветом соответствующего возраста раскрашиваются слои горных пород. 
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Рис.7 Построение геологического профиля для карты с горизонтальным залеганием горных пород
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Рис. Построение геологического профиля для карт со складчатым залеганием пластов горных пород
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