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1. Введение
Актуальность. Каменноугольный период является ключевым этапом в геологической истории Подмосковья, с которым связаны формирования мощных толщ карбонатных пород. Несмотря на хорошую изученность региона, детальные палеоэкологические реконструкции для конкретных разрезов среднего карбона остаются актуальной научной задачей [1, с. 56]. Изучение фаций и ископаемых организмов позволяет не только понять прошлое Земли, но и является основой для прогнозирования месторождений полезных ископаемых. Комплексный подход, сочетающий палеонтологию и петрографию, значительно повышает достоверность таких реконструкций.
Цель: Реконструкция условий осадконакопления (глубины, энергетики среды, типа дна) мелководного морского бассейна среднего карбона на территории Подмосковья.

Задачи:
1. Провести полевой сбор палеонтологического материала и образцов горных пород в карьере «Щурово» (Серпуховской район).
2. Провести систематическое определение комплекса ископаемых брахиопод.
3. Выполнить петрографический анализ известняков для определения их генезиса и условий формирования.
4. Сопоставить палеонтологические и литологические данные для комплексной реконструкции палеообстановки.

Результат (продукт): Научный отчет с палеоэкологической реконструкцией, включающий каталог определённых видов брахиопод, петрографические описания и графические схемы древней экосистемы.
Научная новизна и значимость. Проект обладает элементом научного открытия, так как впервые для разреза карьера «Щурово» проводится детальное сопоставление тафономических особенностей (условий захоронения) брахиопод и петрографических характеристик вмещающих пород. Это может выявить новые для данного района особенности седиментации или особенности экологии конкретных видов. Работа вносит вклад в детализацию палеогеографической обстановки среднего карбона Московской синеклизы.

Обзор существующих решений. Существующие публикации по палеонтологии Подмосковья часто носят фаунистический характер [2], а петрографические исследования не всегда увязаны с палеоэкологией [3]. Наш проект предлагает инновационный синтетический подход, что является его ключевым отличием и повышает научную ценность.
2. Основная часть
Теоретический раздел: Методика и объекты исследования
Геологическая характеристика района исследований. Карьер «Щурово» вскрывает отложения верейского горизонта среднего карбона (московский ярус). Разрез представлен массивными и слоистыми известняками серого цвета, содержащими обильные остатки морской фауны [1, с. 112].
Объекты исследования.
Брахиоподы – идеальные индикаторы для палеоэкологических реконструкций. Их морфология, состав сообществ и состояние раковин несут информацию о солености, глубине, гидродинамике и типе дна.
Известняки – карбонатные породы, чьи текстурно-структурные особенности (тип цемента, состав обломочной части, наличие микрита) являются прямыми указаниями на энергию среды осадконакопления.
Сведения о материально-техническом обеспечении проекта

• Оборудование: Полевое снаряжение (молоток, компас, GPS), бинокулярный микроскоп МБС-9, поляризационный микроскоп «ЛОМО», цифровой фотоаппарат.
• Расходные материалы: Реактивы для препарирования, материалы для изготовления шлифов (порошки, смолы).
• Программное обеспечение: Adobe Illustrator для построения схем, Microsoft Office, Zotero для работы с библиографией.
Методика.
Палеонтологический анализ: Сбор, промывка, макроскопическое описание и определение видов по морфологическим признакам с использованием специализированных атласов [2].
Петрографический анализ: Изучение шлифов под поляризационным микроскопом для определения минерального состава, структуры (биоморфной, обломочной) и текстуры породы.

Практический раздел: Реализация проекта и полученные результаты
Данный раздел представляет собой ядро исследовательской работы, где поэтапно описывается процесс изучения материала и приводятся конкретные, научно обоснованные результаты.
Этапы проектной работы

	Дата
	Основной этап
	Содержание работы
	Результат

	Апрель 2025
	Подготовительный
	Анализ геологических карт и научной литературы. Разработка маршрута и методики отбора проб
	Составлен детальный план работ, определены цели и задачи

	Май 2025
	Полевой этап
	Выезд в карьер «Щурово». Описание разреза, фотофиксация, отбор образцов (15 палеонтологических и 10 петрографических проб)
	Собрана коллекция ископаемых остатков (более 40 экз. брахиопод) и образцов горных пород

	Июнь-август 2025
	Лабораторная обработка
	Препарирование образцов, очистка раковин. Изготовление и изучение 10 петрографических шлифов под микроскопом
	Проведена первичная идентификация фауны. Получены данные о структуре и текстуре известняков

	Сентябрь 2025
	Камеральная обработка и анализ
	Точное определение видов брахиопод по определителям. Детальное описание шлифов. Синтез и сопоставление полученных данных
	Определен видовой состав фауны (4 вида). Установлен тип известняков (органогенно-детритовый

	Октябрь 2025
	Оформление результатов
	Написание текста отчета
	Проект завершен и готов к защите


В ходе полевых работ был собран репрезентативный палеонтологический материал, насчитывающий более 40 экземпляров ископаемых организмов. Доминирующую группу фауны составили брахиоподы (плеченогие), что характерно для карбонатных отложений среднего карбона Подмосковья.

Диагностические признаки: крупная (до 6 см в ширину), сильно выпуклая брюшная створка, округлая форма, наличие многочисленных тонких радиальных рёбер, разделённых узкими бороздами.
Сопутствующая фауна представлена единичными экземплярами мелких брахиопод, а также фрагментами игл морских ежей и обломками раковин пелеципод.        
Критический анализ состояния захоронения раковин позволил сделать ключевые выводы об условиях их фоссилизации:
Подавляющее большинство раковин найдены в виде целых, нераздавленных экземпляров. Отсутствие следов окатанности (сколов, штриховки) и механического истирания указывает на то, что они не подвергались длительному переносу течениями.
Более 60% найденных брахиопод имели сочленённые брюшную и спинную створки. Это является одним из наиболее надёжных признаков автохтонного захоронения. После гибели животного его раковина не была разорвана волнами или течениями, а быстро погребена под слоем осадка, что предотвратило расчленение створок.
Раковины были залегали в различной пространственной ориентации (как створками вверх, так и на боку), что также характерно для спокойного, не сортирующего захоронения, в отличие от ориентированного пластами материала, сформированного сильными течениями.
Для литологического исследования были изготовлены и изучены 10 аншлифов образцов известняка, отобранных из различных слоёв разреза, в том числе непосредственно из пластов, содержащих брахиопод.
Тип породы: Все изученные образцы диагностированы как органогенно-детритовые известняки.
Биокластический материал: Составляет 60-75% объёма породы. Преобладают угловатые и слабоокатанные обломки раковин брахиопод, что подтверждает палеонтологические наблюдения. Также присутствуют фрагменты игл морских ежей, обломки раковин пелеципод и фораминифер, детрит водорослей.
Микритовая матрица (микрит): Является основным цементирующим веществом (25-40% объёма). Микрит – это тонкодисперсный (< 4 мкм) карбонатный ил. Его преобладание – ключевой индикатор низкоэнергетической среды. В условиях спокойной воды мелкие частицы не выносятся, а оседают на дно, обволакивая и цементируя более крупные обломки.
Спартовый цемент: Наблюдается локально, в виде ясных кристаллов кальцита, выполняющих поровое пространство между крупными обломками. Его наличие может указывать на вторичные процессы перекристаллизации.
В шлифах наблюдается массивная, неслоистая текстура, что также свидетельствует об отсутствии активной сортировки и перемывания осадка.
В одном из образцов был зафиксирован тонкий (< 2 см) линзовидный прослой с повышенным содержанием крупного, окатанного биокласта. Эта текстура интерпретируется как штормовой слой (темпестит), сформированный кратковременным усилением энергии среды.
Петрографический анализ однозначно указывает на формирование пород в спокойных условиях морского бассейна ниже нормальной волновой базы, где основным процессом было накопление карбонатного ила и остатков местной фауны. Эпизодические штормовые события приводили к слабому перемыванию, но не меняли общей низкоэнергетической обстановки.
Синтез палеонтологических и петрографических данных позволил построить детализированную модель палеообстановки среднего карбона (верейский век) на территории современного Серпуховского района.
Данные: Преобладание микрита + сохранность хрупких игл морских ежей + автохтонное захоронение крупных, несочленённых раковин.
Интерпретация: Мелководная шельфовая зона с расчетной глубиной 30-70 метров, расположенная ниже повседневной волновой базы. Это была спокойная, слабо подвижная водная масса, защищённая от постоянного воздействия волн. Эпизодические прослои темпеститов свидетельствуют о периодических штормах, которые достигали дна, слегка перемывая осадок.

Данные: Микритовая матрица + тип фауны.
Интерпретация: Дно представляло собой мягкий, илистый грунт (карбонатный ил), достаточно плотный для прикрепления брахиопод с помощью мясистой ножки. Отсутствие следов жесткого (скального) дна (оолитов, следов ряби, интенсивной перекристаллизации).
Данные: Доминирование фильтрующих брахиопод, которые вели прикреплённый образ жизни.
Интерпретация: Формировалось донное сообщество фильтраторов. Крупные были основными сессильными (прикреплёнными) организмами, фильтрующими взвесь из толщи воды. Нормальная морская соленость и хорошая аэрация воды подтверждаются разнообразием фауны и отсутствием специфических для лагун или стрессовых условий таксонов.
В среднем карбоне на месте современного карьера «Щурово» существовал неглубокий, хорошо аэрируемый морской шельф с илистым дном. В спокойных, прозрачных водах ниже волновой базы процветали густые поселения брахиопод, которые были основными инженерами экосистемы. Периодические штормы не нарушали устойчивости этого сообщества, а лишь приводили к кратковременному переотложению осадка и формированию линзовидных слоёв.
Социальные условия:  Результаты имеют высокую социальную значимость для популяризации геологических знаний среди школьников и студентов, а также для пополнения музейных фондов.
Финансово-экономическое обоснование (Смета проекта):

	№
	Статья расходов
	Сумма (руб.)
	Обоснование

	1
	Транспортные расходы (проезд до карьера и обратно)
	1 500
	Проезд на электричке и местном транспорте

	2
	Изготовление петрографических шлифов (10 шт.)
	4 000
	Стоимость услуг учебно-научной лаборатории

	3
	Расходные материалы (реактивы, перчатки, этикетки)
	1 000
	Для препарирования и маркировки образцов

	
	ИТОГО:
	6500
	


Источники финансирования: Личные средства участника и руководителя
3. Заключение
В ходе реализации проекта были успешно решены все поставленные задачи. Собственный вклад автора заключался в самостоятельном проведении полевых работ, лабораторной обработке материала, анализе данных и написании отчета. Научный руководитель оказывал консультативную и методическую поддержку.

Впервые для разреза карьера «Щурово» проведена комплексная палеоэкологическая реконструкция, основанная на синтезе палеонтологических и петрографических данных. Установлено, что в среднем карбоне здесь существовал неглубокий морской бассейн со спокойными условиями, благоприятными для развития сообществ брахиопод.

Практическая значимость и завершенность:
• Результаты работы являются завершенными и готовы к внедрению.
• Возможность внедрения: Собранная коллекция и научный отчет будут переданы в Геологический музей им. В.И. Вернадского для использования в экспозиционной и учебной работе.
• Материалы проекта могут быть использованы при чтении курсов «Историческая геология» и «Палеоэкология» в вузах.
• Работа служит прочной основой для дальнейших исследований, например, для изучения более тонких изменений палеообстановки по разрезу.
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5. Приложения


Рис. 1. Фотография раковины брахиоподы, найденной в карьере «Щурово». Видны хорошо сохранившиеся рёбра роста. Увел. 1.5х.
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Рис. 2. Фотография петрографического шлифа органогенно-детритового известняка (скрещенные николи). Видны обломки раковин и микритовая матрица. Увел. 20х.
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