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Die Runzelschicht — ein Leichtbauelement der Ammonitenschale
ULrr BaYER, Deizisau*

Mit Tafel 1—3 und 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung: Die Runzelschicht ist eine spezielle Bildung der Inneren Pris-
menschicht der Ammonitenschale. Sie entsteht durch eine Wellung der Prismenschicht und nicht
durch Verdickung dieser Lage. Bei mesozoischen Ammoniten ist sie i. a. auf den inneren
Windungsabschnitt beschrinkt. Die Innere Prismenschicht wird als Haftgrund fiir Binder und
Muskeln gedeutet, die gewellte Form als Haftgrund fiir den gesamten vorderen Mantel. Die
Differenzierung der Inneren Prismenschicht trigt dazu bei, dafl das Ammonitengehiuse wesent-
lich leichter gebaut ist als das des rezenten Nautilus.

Summary: It is shown that the wrinkle-layer is originated from the inner prismatic
layer by waving — not by thidkening — of this shell-layer. In mesozoic ammonites we find
the wrinkled inner prismatic layer only in the dorsal part of the shell, that means only on
the overlapped part of the preceding whorl. The function of the inner prismatic layer is
explained as a structure to adhere ligaments and muscles. Its special form as wrinkle-layer is
interpreted as basis to attach the whole anterior mantle. Because of the morphological differentia-
tion of the inner prismatic layer, this layer could unite different functions, and therefore the
shell must not be so havy as the Nautilus-shell.

Einleitung

Die Runzelschicht oder »wrinkle-layer« ist ein bei Ammonoideen schon recht lange
bekanntes Strukturelement der Gehiuseinnenwand. Vor allem bei paldozoischen Am-
monoideen tritt sie hiufig auf. Bei mesozoischen Ammonoideen dagegen wurden bisher
nur wenige Gruppen mit typischer Runzelschicht bekannt. Sie wurde vor allem von
Amaltheen, von Asteroceras und Graphoceras beschriecben. Daneben wurde sie von
SENIOR (1971) von Perisphincten erwihnt, und ich konnte sie in typischer Ausbildung
bei Somninia und Liparoceras feststellen. Trotz der wenigen Beobachtungen liegt diese
Struktur damit von verschiedenen Familien vor, und es ist zu erwarten, dafl sie sich bei
genauen Untersuchungen als ein verbreitetes Element der Ammonitenschale erweist. Auch
von einigen triassischen Ammoniten wurde die Runzelschicht beschrieben.

Hier sollen der Bau dieser Schalenschicht und einige damit verkniipfte Fragen an
besonders gut erhaltenen Amaltheen, insbesondere der Gattung Amanroceras untersucht
werden. Die Ammonitengehiuse sind unverfiillt, und die Schalensubstanz zeigt keinerlei
Spuren der Umkristallisation. Das Material stammt aus dem Pliensbachium von Liihnde
bei Hannover.

Die Untersuchungen konnte ich am Rasterclektronenmikroskop des Geologisch-Paliontologi-
schen Instituts Tiibingen durchfiihren, wofiir ich Prof. Dr. SEiLacHER, Dr. HEMLEBEN und insbe-
sondere Frl. Freunp, die das Gerit bediente und die Aufnahmen machte, meinen besten Dank
ausspreche. Dr. W. Siwert und Prof. Dr. B. ZicLEr danke ich fiir die Diskussion des
Manuskripts.

*Anschrift des Verfassers: Ulf BaYEr, 7301 Deizisau, Neue Strafle 2.



Die Runzelschicht — ein Leichtbauelement der Ammonitenschale 7

Die Stellung der Runzelschicht im Gehiuse

Die Ammonitenschale besteht aus drei Schalenschichten, der Aufleren Prismenschicht,
der Perlmuttschicht und der Inneren Prismenschicht. Daneben tritt die Runzelschicht auf,
die im allgemeinen nach Abl6sen der Schale auf dem Steinkern durch kleine Vertiefungen
sichtbar wird. Diese liegen sehr dicht nebeneinander und zeigen eine mehr oder weniger
deutliche Ordnung. Bei den paliozoischen Ammonoideen variiert dabei die Verteilung
im Gehiuse sehr stark (WALLISER, 1970), wihrend sie bei den mesozoischen Ammoniten
meist auf den inneren Windungsabschnitt beschrinkt ist, d. h. nur den iiberlappten Be-
reich der vorhergehenden Windung bedeckt. Nur bei Sonninia konnte ich bisher eine
schwach ausgebildete Runzelschicht auch in unmittelbarer Nihe des Hohlkiels beobachten.

Abb. 1 Die im Text beniitzten La-
gebezichungen am Ammonitenge-
hiuse.

Fig. 1 The orientation of the conch
used in the text.

Die Schalenschicht selbst zeigt auf der Oberfliche scharf abgesetzte Runzeln, die sich
in der Art von »Tafelbergen« erheben, wobei auf der Unterseite der Schicht jeder Runzel
ein Hohlraum entspricht. Die Unterseite konnte sehr gut untersucht werden, da die
Runzelschicht wesentlich fester an Wohnkammerfiillungen haftet als an der liegenden
Gehiduseschale, der sie nur relativ locker aufgelegt ist. Die Schrigaufsicht an einigen
Bruchflichen zeigt schlieflich, daf die Schalenschicht, die diese Runzeln ausbildet, gewellt
ist, die Runzeln also keine Verdickungen darstellen, sondern Aufwolbungen (Taf. 1 u. 2).
Die Wellung ist bei den Amaltheen streng auf den iiberlappten Bereich der vorhergehen-
den Windung beschrénkt, und sie setzt dort sehr schnell aus und geht in eine glatte
Lage iiber, wo sie die Seitenwand des Gehiuses erreicht. Die Gehiusewand wird nur
noch im Umbilicalbereich von der Fortsetzung der Runzelschicht bedeckt.

Die Feinstrukturanalyse der Runzelschicht ergab, daf es sich um eine prismatische
(semiprismatische) Lage handelt. Es lag daher nahe, nach weiteren prismatischen Bildun-
gen auf der Gehduseinnenwand zu suchen. Bei Stiicken der Gattung Amanroceras, an
denen die wesentlichen Beobachtungen gemacht wurden, trat eine solche mit vollig iden-
tischer Feinstruktur, allerdings weitaus geringerer Didke in einem schmalen Band an der
Externseite des Gehiduses auf (Taf. 1 u.2). Diese prismatische Schicht ist offensichtlich
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mit der Inneren Prismenschicht identisch (s. ERBEN et al. 1969). Die Runzelschicht zeigt
in ihrer Feinstruktur ebenfalls keinen Unterschied zur Inneren Prismenschicht; sie weicht
nur durch die Wellung der gesamten Schalenlage ab. Da sie weiterhin randlich in eine
glatte prismatische Lage iibergeht, bevor sie auskeilt, besteht kein Grund, sie als etwas
anderes als eine besondere Ausbildungsform der Inneren Prismenschicht anzusehen.
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Abb. 2 Schematischer Querschnitt durch ein Ammonitengehiuse mit der Verteilung der Inneren
Prismenschicht bzw. der Runzelschicht.

AP — Auflere Prismenschicht (outer prismatic layer)
IP — Innere Prismenschicht (inner prismatic layer)
P — Perlmuttschicht (nacreous layer)

KM — Kammermembran (membrane of camera)

S — Sipho (Siphon)

Pe  — Periostracum

Fig. 2 A schematic section through an ammonite and the distribution of the inner prismatic
layer resp. the wrinkle layer.
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Die Frage nach dem Auftreten der Runzelschicht im Gehiuse erweitert sich damit zu
der Frage nach dem Auftreten der Inneren Prismenschicht. In Anlehnung an ERrBEN
(1972) miissen als Bereiche des Vorkommens der Inneren Prismenschicht noch die Hohl-
kiel- und Hohlstachelbéden erwihnt werden. Daraus ergibt sich, dafl der gesamte Mantel
befihigt war, die Innere Prismenschicht abzuscheiden. Allerdings erfolgte die Bildung
gewohnlich nicht liber den gesamten mdglichen Bereich oder nur in einer sehr diinnen,
kaum nachweisbaren Lage. Dagegen kam es an besonderen funktionellen Stellen der
Schale zu einer stirkeren Ausbildung. Zum Teil konnte die Sekretion wohl auch durch
Reizung des Mantels angeregt werden, wofiir einmal die Bildung der Hohlstachelbéden
spricht, zum anderen Beobachtungen, nach denen Verletzungen im hinteren Wohnkam-
merbereich durch eine verstirkte Bildung der Inneren Prismenschicht ausgebessert wur-
den (Guex, 1968; Bayer, 1970).

Betrachtet man die Runzelschicht niher, so zeigt sich, dafl an den jeweiligen Knick-
stellen die Prismen spitzwinklig aufeinander stehen miissen (»Meilerstellung«, ERBEN
et al., 1969). Nach ERBEN (1972) treten innerhalb dickerer Lagen der Inneren Prismen-
schicht zusitzlich »Sphirulithsektoren« auf, in denen die Prismen ebenfalls gegeneinander
verkippt sind. Gleichzeitig machte ErsEn wahrscheinlich, daR diese Kegel aus Aragonit-
prismen die »Keimzellen« der sogenannten Conellen bei der frithdiagenetischen Umkri-
stallisation in Calcit bilden. Vergleicht man die Verteilung der zumindest dicker ausge-
bildeten Inneren Prismenschicht und die bevorzugte Lage der Conellen, so ergibt sich
tatsichlich eine weitgehende Ubereinstimmung. Conellen treten nach HOLDER (1952)
bevorzugt im Bereich von Hohlkiel- und Hohlstachelbdden sowie im Umbilicalbereich
auf. Ein enger Zusammenhang zwischen Innerer Prismenschicht, Sphérulithsektoren und
Conellen erscheint damit wahrscheinlich.

Funktionsmorphologische Betrachtung

Wie sich aus der ungleichmifigen Verteilung der Inneren Prismenschicht ergibt, bildet
sie keinen direkten Bestandteil der Gehiuseschale. Eine Stiitz- und Schutzfunktion wie
sie der Aufleren Prismenschicht und der Perlmuttschicht zukommt, kann ihr nur in Aus-
nahmefillen zugesprochen werden — z. B. als Hohlstachelboden oder als Fiillmasse von
Verletzungen der Wohnkammer.

Das externe Vorkommen zeigt eine enge Bindung an den Sipho, und es lifit sich
zeigen, dafl die Innere Prismenschicht in diesem Bereich als Haftgrund des Siphos und
der Siphobinder diente. In Analogie zu anderen Mollusken hefteten die Ammoniten
Binder nicht direkt auf der Perlmuttschicht fest, da diese durch ihre Struktur nur eine
duferst geringe Zugfestigkeit besitzt — so wie eine aus Platten aufgeschichtete Mauer
nicht vertikal durch Zug belastbar ist. Die Dicke der externen Inneren Prismenschicht
ist auferdem innerhalb der einzelnen Kammern des Phragmokons nicht konstant. Dicht
vor den nach vorn gerichteten Siphonalduten der Septen ist sie etwas dicker als im rest-
lichen Windungsabschnitt. Verstindlich wird dies dadurch, dafl der Weichkdrper wihrend
der Bildung des Septums iiber einen lingeren Zeitraum in Ruhe blieb und deshalb an
dieser Stelle mehr Schalenmaterial konzentriert wurde. Daraus ergibt sich nach jedem
Septum ein halbmondf6rmiger Bereich mit einer dickeren Inneren Prismenschicht. Auf-
fallend ist, dafl diese Schalenbildung dieselbe Form und Lage aufweist wie die von
JorDAN (1968) beschriebene »Siphostruktur«. Die Erhaltung dieser Struktur bei der
Fossilisation kann durch einen relativ hohen Gehalt an organischer Substanz begiinstige
werden. Ein Liparoceras zeigt deutlich Reste des Siphos und der Siphobdnder entlang
der externen Inneren Prismenschicht (Taf. 2, Fig. 4). Es liegt damit nahe, die »Siphonal-
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Struktur« als Haftstelle des Sipho auf der Inneren Prismenschicht zu deuten und nicht
als Ansatzstelle eines Muskels.

Entsprechend der Ubereinstimmung zwischen der »Siphonal-Struktur« JORDAN's
und der externen glatten Inneren Prismenschicht tritt auch im Umbilicalbereich mit der
»paarigen Muskelansatzstruktur« JORDAN's eine glatte Lage der Inneren Prismenschicht
auf als Fortsetzung der Runzelschicht, Jorpan (1968) machte es wahrscheinlich, daff
hier die Retraktormuskeln ansetzten.

Der gerunzelte Teil der Inneren Prismenschicht ist auffallenderweise meist auf den
inneren Gehiuseabschnitt beschrinkt und kommt dort als einzige Schalenschicht der
Gehiusewand vor. Dies legt zuniichst den Schluff nahe, dafl diese Schicht vor allem einer
Glittung der Oberfliche der vorhergehenden Windung diente. Dieser Schluff wurde in
neuerer Zeit von SENIOR (1971) und Tozer (1972) gezogen, die weiter folgerten, dafl die
Runzelschicht der »schwarzen Schicht« des Nautilus entspricht. Nach ihrer Struktur
handelt es sich bei der Runzelschicht jedoch nicht um eine der »schwarzen Schicht« ver-
gleichbare Bildung, sondern um die auch beim Nautilus vorhandene Innere Prismen-
schicht. Es kann daher hchstens davon gesprochen werden, daf} beide Bildungen analoge
Funktionen erfiillten. Dafl der Inneren Prismenschicht unter anderem eine glittende
Funktion zukam, wird schon an der Ausbildung von Hohlkiel- und Hohlstachelboden
deutlich. Die Abscheidung der Runzelschicht hat sicher Unebenheiten der vorhergehenden
Windung beseitigt. Damit ist jedoch die Wellung dieser Schalenschicht nicht erklirbar.
Hier scheint mir eher die von WaLLiser (1970) vorgetragene Deutung, dafl die Runzel-
schicht als Haftgrund fiir den gesamten inneren Mantel diente, wahrscheinlich. In diesem
Zusammenhang wiirde der Wellung und der damit verbundenen Oberflichenvergrofie-
rung durchaus eine Funktion zukommen.

Die speziellen Abscheidungsformen der Inneren Prismenschicht im Ammonitenge-
hiuse tragen dazu bei, dafl dieses wesentlich leichter gebaut ist als ein Nautilusgehduse.
Durch die Runzelung wird die Innere Prismenschicht unter Gewichtsersparnis relativ dick
und vertritt die verhiltnismifig massig gebaute Auflere Prismenschicht und die Perl-
muttschicht auf dem {iberlappten Teil der vorhergehenden Windung. Schliefllich konnte
auf die Abscheidung einer der »schwarzen Schicht« entsprechenden Bildung ganz ver-
zichtet werden, da deren Funktionen von der Runzelschicht mit {ibernommen wurden.
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Tafelerklirungen

Tafel 1

Fig. 1. Die gewellte Innere Prismenschicht = Runzelschicht auf der Aufleren Prismenschicht
der vorhergehenden Windung. G 22,1 X 3600

The thin inner prismatic layer, which shows a wavelike structure = wrinkle-layer, situated
on the outer prismatic layer of the older whorl.

Fig. 2. Die Runzelschicht der 2. Windung und die dariiber folgende Kammermembran.

G 20 X t700.

The wrinkle-layer of the second whorl and the membrane of camera, which follows over it
Fig. 3. Die Runzelschicht eines Plesroceras sp.von unten. Die Anwachsstreifen der vorher-
gehenden Windungen haben sich abgedriickt. G 21,1 X 16

The underside of the wrinkle-layer of a Pleuroceras sp. The growth lines of the older whorl
are moulded in the wrinkle-layer.

Fig. 4. Vergroflerung aus Fig. 3. Die Hohlriume unter den Runzeln werden sichtbar, das
Priparat zeigt allerdings schon eine beginnende Auflésung der Schalenschicht. G 21,1 X 850
Enlargement of Fig.3. The hollow spaces under the wrinkles become visible, but the specimen
shows symptoms of a beginning dissolution of the shell layer.

Die Priparate liegen unter den mit G gekennzeichneten Nummern im Geologischen Institut der
Univ. Tibingen.

Tafel 2

Fig. 1. Ein Stiick gut erhaltene Runzelschicht vom Ende der ersten Windung eines Amauroceras
sp., die eine Bruchstelle in der vorhergehenden Windung fiberdedkt, was sich in einem deutlichen
Absatz bemerkbar macht. Einige aufgebrochene Runzeln lassen die darunter liegenden Hohlriume
erkennen. G 22,1 X 350

A well preserved wrinkle-layer at the end of the first whorl of an Amauroceras sp., which
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covers a fracture of the older whorl, what is shown by a well visible step. Some broken wrinkles
show the hollow spaces under those.

Fig. 2. Unterseite einer gut erhaltenen Runzelschicht mit den unter den Runzeln liegenden
Hohlriumen. G 21,2 X 1850

Underside of a well preserved wrinkle-layer with hollow spaces, which are situated below the
wrinkles.

Fig. 3. Schrigansicht der Runzelschicht (1. Windung). G 22,1 X 1400

Slanting view of the wrinkle-layer (first whorl).

Fig. 4. Liparoceras sp. Verlauf der Inneren Prismenschicht in der Externseite des Gehduses und

daran gebundene Spuren der Siphoanheftung. Der ehemalige Verlauf der Haftbinder des Shipos
wird durch eine dunklere Firbung gekennzeichnet.

Liparoceras sp. The distribution of the inner prismatic layer in the external part of the conch,
and prints of the fastening of the siphon, The former distribution of the lamellae of the siphon
is characterized by a darker colour.

Fig. 5. Die Innere Prismenschicht nach einer Siphonaldute. Sie hebt sich mit einer leichten Kante
halbkreisformig von der Umgebung ab. G 22,2 X 200

The inner prismatic layer after a septal neck. It contrasts with the environment by a slight step.

Tafel 3

Fig. 1. Festheftung des Siphos an der Auflenschale, die in der Umgebung des Siphos von einer
sehr diinnen Inneren Prismenschicht bedeckt ist. G 86,1 X 400

Fastening of the siphon to the shell wall, which is covered by a very thin inner prismatic layer
in the environment of the siphon.

Fig. 2. Ausschnitt aus Fig. 1 (Rechteck) der die diinne, der Perlmuttschicht aufsitzende Innere
Prismenschicht zeigt. G 86,1 X 7500

Part of Fig.1 (rectangle), which shows the thin inner prismatic layer on the nacreous layer
below the siphon.
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HadJoneHnit, aTa CTPYRTypa BCTpeueHa Y NpelcTaruTese#t pasmy -
HHX ceMmeilcTB, m MOXHO ORMIATH, UTO MOCJE MNETANBAHX M3HCKAHMA
OHA OKRaXeTCA pACNpOCTpAHEHHHM 2JIeMEHTOM DAKOBMHH aMMOHMTOB.
OnucaH MpOpUMHUCTHIt CJIO ¥ ¥ HEKOTODHX TPUACOBHX aAMMOHHTOB,

B HacroAuwe#t craTee paccmMaTpMBaeTCA CTPOEHRMe B3TOTO CJIOA pa-
KOBVH M HEKOTODHEe CBA3dHHHEe C 3TNMM BONMDOCH HA NpUMEpe XOopomo
COXPaHWBIMXCA amaJbTenl, OCOGEHHO pona MAmourocerad . Pa-
KOBMHH aMMOHUTOB OCANKOM He 3amoJHEeHH, BelecTBO WX He OGHapYy-
XMBaeT M CJENOB NeperpucTayms3ammu., MaTeprmas IJA MCCJIENOBAHNSA
NPONCXOINT M3 nnnncdaxq MecTeuka Jioume non I'amnoBepom /TPT/.

VccnenoBannd aBTOp MPOBOAMJ HA PACTPOBOM 3JEKTPOHHOM MIKPO-

crone B I'e0JOTO-NANEOHTOJOTHIECKOM MH~-Te ToOnMHrena /IPT/.

[loJloxeHNEe MODUMHACTOTO CJOA B PaAKOBHNHE

PaxoBnHa aMMOHMTOB &OCTOHT M3 TPEX CJOEB: BHEMHETO NpN3MA-
queCROPOX/, NepJamMyTpPOBOT'O ¥ BHYTPEHHET'O0 NPU3MATHYECKOTO.
Kpome Toro, BcTpewaeTcsa MOpUWMHMCTHIt cJoit, Hadaomaoumitcs OGHY-
HO B BUJe HeGOJBNUX YTayOJeHuit Ha BHYTDEHHEM sinpe NocJje pac-
TBOPEHUS DAKOBMHH. JTH YIyOJeHUA DACMNOJOXCHH O4YeHh TECHO ADYT
K Opyr'y M OGHADYyXMBanT GoJiee WJA MeHee 3aMeTHYD YNOpANOYeH-
HOCTbB. ﬁacnpeneneﬂne NX B PaKOBKMHe Maneo3oitckux amvmoHounme it
BappUpPyeT O4YEeHb CHJIBHO /Bannuaep,IQVO/Qg, TOTA Kak y me30-
30{CK¥X AMMOHMTOB OHM OCHYHO OT'pPAHMUYEHH BHYTPEHHMM OGODOTOM,

T.e. MOKPHBAKNT JWIb OGBEMJIEMYR OGJACTH MpemHAymero odopoTa.

x/ IIpuamaTnuecknit cioit vacTo HaswpamwT FaphopoBumHHM. 3mecs

clelmaNbHO faH NMepeBon, GMM3KAA K TEKCTYy OpUTMHANA, UTOGH MOM-

9epKHYTh XapakTep CTPYKTYpH cJos: /llpnm,nepes./
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TosapRO ¥ poma $onnim'q. apTOPY ymajochk HaOaomaTh cJiaado

pas3BuTHt MopumHMCTHIt CJpit M HemocpemCcTBeHHO BOJHMSM MOJOTIO

ventrat®™

Puc.I. CTOpOHNW pDAKOBMHH AMMOHNUTOB, HA3HBAEeMHe B. TEKCTe:
I - napyxHas; 2 - BHYTpeHHAA; 3 - MepemHAA; 4 - 3amHAA; 5 -

IopcajbHadA; 6 = BeHTpaJbHafA

Cam mopuMHMCTHt ciroft mpencTamjaeH HA MOBEDXHOCTHM YETKO OT-
T'DAaAVYEHHHMM MODUMHAMM, MONHMMARUMMACA HA TMomoGuMe "CTOJIOBHX
rop"; Ha HURHelt CTOpOHe CJOA Kaxnolt MOpuVHE COOTBETCTBYeT
yrayonenne. HnRHOD CTOPOHY CJIOS MORHO M3YUUTH OYeHB XODOIO,
MTOCROIBKY MODUMHMCTHIt CJIOI 3HAUMTENHHO NMpOYHee CBA3AH C BH-
MOJHEHUAM! RWJIO# RaMeDH, YeM C TMONCTMAAKUMM CJOEM DaKOBWHH,
Ha KOTODHIl m3yuaemuit cyoif HajeraeT cpaBHUTENBHO DHXJMO. Hako-
Hell, eCJ! B3TJIAHYTE NMON YIJIOM HA HEKOTOPHE NMOBEDPXHOCTH pas-
Joma, To GymeT BUIHO, YTO Cxnoif, o6pa3ywumit MOpPIMHH, ToHpMpO-
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BaH, M CJeNoBaTeJBHO, MODIMHH — 3TO HEe YTOJNEHUSA, a BHIYKIOC-
1 rofpuporkn /tada.I n 2/. TobpupoBka y amasbTems CTpPOTO
orpauvvyera Jwmb odseMmineMo#t odiacTeb mpenHmyuwero odopora; rod-
PNDOBKa GHCTDO McYe3aeT ¥ NepexomuT B I'iankuit caoit ram, rne
OHaA MOCTHNTaeT GOKOBO# CTEHRM pPAKOBMHH. JMwb B yMOOHAJNBHOK OG-
JacT! HA CTEHKe DAKOBMHH TaKkXe HAGNOEAeTCHA MPONOJEEHNE MOp-
WWHUCTOTO CJIOA,

MMKDOCTDYKTYDHHI aHAMA3 MODUMHMCTOT'O CJOA MOKasald, 4TO 3TO
YacTh NpU3MaTHYecKoTo /moxynpuamaTimdeckoro/ ciod. llosTomy e-
Jlecoo6pa3HO TNOMCKATH Ha BHYTDEHHell cTeHKe DAKOBMHH U ADyTHE
npnavaTHuecKue o6pasopaHnA. Y TeX oK3emmaspoB poma Ametu ro-
ceral , HA KOTODHX NPOM3BOAMINCEH NeTalbHHe HaGJOOeHyA, OHJIO
oGHapYXeHO OIIHO TaKoe 00DA30BaHWE C COBEpUIEHHO WIAEHTHUHOI
MUKDOCTDYKTYpPOit, HO ropasmo MeHbme# TOJIWHH - B Buie Y3Koit
MOJOCH HA HapyxHolt cTopoHe pakomuun /tadn.I m 2/. OyesnmHo,
S8TOT npuamaTudeckult ciaolt MIeHTHUEeH BHYTPEHHEMY NPV 3MATUYECKO-
My ciaow /cMm. OpGeH n np.,I9698/. MopumuucTHt caolt Tak.-®ke He
OoGHADYRMBAET HUKAKNX OTJMUMt 110 MUKDPOCTDYKTYpPE OT BHYTDEHHETIO
IIPUBMATUYECKOTO CJIOA M DA3HUTCA OT NOCJENHEero Jumb IrohpMpoB-
KOt BCero cJyofi. /1 MOCRONLKY R Kpap DAKOBUHH, MpEXIE YEM KNC-
Ye3HYTh, OH MEPexXOmMT B TJankuit mpmaMaTudeckuit caolf, ner Hu-
KaKNX OCHOBaHMit cumrTaTh ero 4em-To MHHM, a He ocoGoit dopmoit
PaA3BUTHA BHYTDEHHETO NMPU3MATHYCCKOTO CJIOA.

Takum-06pa3oM, BOMDNOC O HAJUIVM MODUMHMNCTOTO CJOA Yy DPAKOBU-
IIH CTAHOBUTCA mMMpe, MeneXond B BOMPOC O HAJNNYAY RHYTNEHHETO
npusmMaTnyeckoro cjofd. Ilo Spleny /I972/7, o6yacTAMA Da3BUTUA
BHYTPEHHETO MPU3MATUYECKOTO CJOA SBASNTCA TAKKe JHULA TOJHX
KnJeid n mosuwx mmnoB., OTcmma ciexyeT, 4YTO BHYTPEHHWil MpuamaTH-

gecknit cjaoit GHia crmoco6Ha BHOENATH BCA MaHTuA. OnHarko, OH OG-
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pa3oBHBAJNCA OGWYHO He Mo Bcelt BoamomHo#t odsacTn ¥ He B Buie
JWUB OYEHh TOHROTO, enBa ‘3amMeTHoro cioA. HaoGopor, oH HamdBo-
Jee MHTEHCWBHO (OPMUPORAJICA JHUIB B (YHKIMOHANBHO ONDENENEHHHX
MecTaX pakoBMHH. UacTMYHO BHIeJeHMe MOTJIO OHTH BH3BAHO Nake
pasipaxeHveM MAHTMM, O YEM TOBODAT 0Cpa30BaHMA HA NHALAX 10—

AHX mMnoB. [lo mpyrMM NaHHHM, ycHMJIeHHOMY fopmMpoBaHMD BHYTDEH-

AP-,— ) ';\ ' P

Pnc.2. CxemaTnyeckoe JonepedHoe ceYeHWe DAKOBMHH AMMOHWTA
. , !
C yxa3aH¥eM paclpeneNeHufA BIYTDEHHErO NPM3MATAYECKOTO M MOpIIA-
HUCTOTO CJIOEB:

AP - BHemmyi#t npuamatmuecruit caoit; JP - pHyTpenumit mpuamaTuvec-
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ku#t caoit; P - mepmamyTpoBuit cioit; KM - Ramepras mismxa; J -

cndon; Pe - mepmocrpakym; 1 - MopumHa

TIpM meTaabHOM PACCMOTDEHMH MODUMHUCTOTO CJOS OGHADYXMBaET-
CA, 9TO IPM3MH CJIOA B MeCTax nepernba pacnojaranTcd Non OCT-
DHM yTJIOM IpYT Ha Opyre /"MOJIOXEHNE CTHK B pemérny"[h1e£ler-
stellungj ,OpGeH n np..I9698/. To deeHy/I972/7. BHYTDH TIO-
BOJBHO TOJICTHX NMPOCJIOEB BHYTDEHHETO MPU3MATUYECKOTO CJIOA MMe-
oTcA emé "chepyMTOBHE CEKTODH", NMPU3MH B KOTOPHX TaKRe pac=—
DOJIORKEeHH MOJN YIVIOM Ipyr K Ipyry. IIpm 3TomM JpGeH NpennoJOXuJ,
9TO TAKNe KOHYCH M3 apatOHMTOBHX NIPU3M NPEeACTABAANT colol

"3apofHmeBHEe KJIETRM" T.H. KOHeJIeit NMpMm paHHemuareHeTHuecKoi

NepeKpUCTAINM3alMM B KANBIMT, ECJM CpPaBHMTH paclpelejieHne Xo-
TA OH NOBOJBHO TOJCTOTO BHYTDEHHETO NPN3MATHYECKOTO CJOA W
npeoGnafapuero MoJOXeHMA KOHesnelt,To, meitcTBMUTENBHO, OGHADY-
KNBaeTCA 3HAUNTEJBHOE CBOTBGTCTBMB. llo Téasnepy /1952/12'13,
KOHEeJJH HpeMMymeCTBeHHolpaSBMTH B 00JacTM IHMIU TOJHX Kujeit n
NMOJHX WNIOB, & TaKke B yMOOHaJBHOK oGnmacTn. OTCOIA BepoATHA
TecHad CBA3b MERNY BHYTPEHHRAM NpM3MATUYECKNM cJoeMm, chepyim-

TOBHMA CEKTOpaMil M KOHEJIAMH,

Mopho-byHrimoHaNpHHA aHaAIN3

Kak BNOHO M3 HENABHOMEDHOTO pacrpeneJeHNaA BHYTPEHHEIro Nnpmu3-
MaTHYECKOT'O0 CJIOS, OH He ABJAETCA HENnocpelCTBEHHO# cocCTaBHOI
YaCThl DPaKOBWHH, @ynxunb ONOPH M 3aUMTH, TAKYO KAaK Yy BHEWHEero
[IPU3MATNYECKOT'O CJIOA ¥ NepJaMyTDOBOTO CJIOSl, BHYTDEHHEMY Mpyu3-
MaTNYECKOMY CJIOD MOXHO NDANMMCATH JUMP B MCKJIKWYNTENBHHX CJIY-
JafxX - HANpuMmep, KOrma OH cJaraeT IHMmMA MOJIOTMX WHUIOB MJN AB-

JAaeTcA Maccolt, BHMOMHADWEA MOBpPeRIEHMA FMJIHX Kamep,
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MloNOXeHne BTOTO CJOA B HapyxHo#t YacTHM DAKOBMHH YKa3HBaeT
Ha TEeCHYD CBA3b C cmmonbm, ¥ MOXHO 3aMeTHTh, 4TO BHYTDOHHWi
npuaMaTiYecknit cxot B sTONt 0GMACTH CAYRAN OCHOBO# IJA KpenJyie-
HuA cndora M cHMOHHHX CBA30OK. [0 aHaJOTMM C INPYIMMH MOJINCKA-
Mi, CBASKM Yy AQMMOHMTOB He MDWKDEIUIANMCEH HENOoCDENCTBEHHO K Nep-
JaMyTpOBOMY CJIOD, TOCKOJBKY MocJenHnit m3-3a cBoe#t CTDPYKTYpH
¥MeJl 4Ype3BHYa#HO MaJyp NMPOYHOCTBH HA pacTAXeHue: odpasoBaHHAA
N3 HACJaNBADIMXCHA MJACTHHOK CTEHKa He BuIepXMBaeT BEDPTHHRAJb-
HOTO pacoTAxeHmd, Kpome Toro, ToJUMHA BHYTDEHHEI'0 MpU3MaTH4ec-
ROTO CJIOS B HADYRHON YACTM DAKOBWHH BHYTDM OTHEJBHHX Kamep
fparMoKOHA HENOCTOAHHA., HemocpenCTBEHHO Yy HANpPABJEHHHX BIEpEN
NeperopoNOYHHX TDYGOK 3TOT CJO# HECKONBKO TOJUE, YeM B oCTaJ b~
Hoit JacTH odopora. OueBMmHO, 9TO CBA3BAHO C TEM, YTO MATKOE
TeJIO FUBOTHOTO BO Bpema (OoPMIDOBAHMA NMEPETOPOAKN NOBOJBHO IOJ-
TOe BpeMa OCTaBRaJIOCh HA MeCTe M IO03TOMYy 3leCh CKOHLEHTPHpPOBA-
Joch GoJiple DPAKOBMHHOTO MmaTepwaja., B pesyampraTe nocne raxnoit
[IeperopokN MOABJAJCA CEpNOBUIHHI yyacTOK ¢ Gojsee TOJCTHM
BHYTDEHHMM NPH3MATHYECKNM CJIOEM. BECBMA MHTEDPECHO, YTO 3TO
odpa30BaHiNe B DAKOBHMHAE OCHADYXuBaeT Ty xe hopmy M TO Xe MOJIO-
RemmMe, uTO M ommMcaHHas Yonmanom /1968/17 "enfounas crpyxrypa".
CoxpaHHOCTH 3TOIt CTPYKTYpPH npu doccmamsal¥ MOXET GHTH CBA3a-
Ha CO CPaAaBHUTEJNBHO BHCOKMM COIEDRAHMEM B Heit opraHMYecKoro
BellecTBa, ¥ ONHOTO Jamapolepaca BIOJb BHYTPEHHETrO NpH3MATHYeC-
KOT'0 CJIOA B HADYRHOZ yacTM DaKOBMHH OGHADYRUJINCH OTYETJUBHE
ocraTkn cnfoHa M CHMOHHHX cBA3oK /Tadma.2, puc.4/. B cBasm ¢
9THM MOXHO NoJaraTh, 4YTo "cuMOHHAA CTPYKTYypa" CJAYRuJIA MECTOM
npurpenmaennsa cnfiona, a He MycKyJa,

Ecom B HapyxHoit 9acTu pakoBmHH "cudonnoi#t crpyrtype" Wop-
IaHa COOTBEeTCTBYET TJanruil BHYyTpeHHm#t NMpuamaTnyeckuit cioit, To



-9 -

B YMGoHanbHO oGnacTy "mapHas CTPYKTypa LJIA NPURDEILIEHNH MyC-
Ryn0B" JopmaHa COOTBETCTBYET IJIANKOMY NMPOCJOD BHYTDEHHETO
NIpU3MATHYECKOTO CJIOS, KAK MPONOJKEHMPD MODPUMHUCTOrO caos, Mop-
Ian /I968/I7 NIPEeNToNORNUN, 4YTO 3MeCh NPUKDENJNANNCH DPEeTPAKTODH,

JHTepecHo, 4YTO MODUMHWCTAA YacTh BHYTDEHHErO NpU3VATHYEC-
KOT0 CJOA OGHYHO OrpaHMdYeHa BHYTDeHHe#l 4acThD DAKOBMHH N fB-
JfeTCA TAM eIWHCTBEHHHM CJIOeM CTEeHKN DaKOBMHH., JI3 3aToro cpasy
Xe MOXHO B3aKJOYNTH, YTO ITOT CJO# CIAyFMN NpeXRne BCETro IIA
CTJIaXMBaHUA TOBEPXHOCTH NMpeNHIymero o6opora. Takoe 3akJNYEHWE
B NocJeIHee BpeMA chenanu CeHuop /1971/1° u Tosep /1972/%0 ,
npumemuMe 3aTeM K BHBOLY, 4YTO MODUMHUCTHH CJIO# COOTBETCTBYET
"yépHomy cJuon" HayTuayca. Ilo cBoeit CTpDyKType, OXHAKO, MODLM-
HncTHit cJuolt kak oGpasopaHnme COOTBETCTBYyeT He "4&pHOMy cJon",
a MMeDlLEeMyCA M Yy HAYTUIyca BHYTPEHHEMY NpU3MATHYECKOMY CJIOD,
[losaTomMy, camoe GoJsrmee, MOXHO YTBEpXREATH, 4TO 006a od6na3oBaHud
BHTIOJHAJM aHANOTHYHHE dyrrimn. To, 9TO BHYTDeHHMt mpuaMaTHdec-
kuit caoit, MOMMMO mMpodyero, BHIOJHAN CIryaruBapuyp GYHKUUD, SACHO
yXe M3 CTDOEHNA IHUI MOJHX KuJae#l ¥ MOJMX mMNoB, Bumenmenme mop-
IMHACTOTO CJOA, BHUIMMO, YCTDAHAJO HEPOBHOCTHM NpemHaymero oGo-
pora., OmHAKO, BTHM HeJb3fl OGBACHNTH T'OfPUPOBKY 3TOrO CJOA,

Ilng aToro aBTOpPY NpencTaBadeTcAa GoJiee BEPOATHHM OGBACHEHNE
Basm3sepa /I97O/'22 , YTO MODUMHUCTH# ciaoit caymman ocHoBoit mis
NIpUKDENJeHnA Bceit BHYTpeHHe#t MaHTUM, [Ipy STOM NpencTaBIEeHUN
rofipFpoBKa M BH3BAHHOE BTHM YBeJUYEHME MOBEPXHOCTH MOJHOCTBD
NoOXoImMau O HJA Takoit MyHkuum,

OcoGHe opmMH BrEEJEHUS BO BHYTPEHHEM NPU3MATUYECKOM CJIOE
DAKOBMHH aMMOHUTOB CIOCOGCTBOBAJM TOMYy, 4YTO DAKOBMHA MX OKa-
3ajyachk ropasmo Jerde NoCTPOEHHHOlt, 4em y HayTmayca. Diaromaps
MODUMHUCTOCTH BHYTDEHHN!I Npy3maTuueckuit cioit ¢TaHomBnmaca cpam-
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HUTEABHO TOJIIEe, COXpPaHAA TOT XKe BeC M 3ameuafd OTHOCHTCJIBHO
MaccuBHHI BHemHn#l npuamaruyeckuit caoft m mepaamyrposuit cioit
o0bemntemoit 9acTm npenwpymero odopora., Hakowen, Gopmupomanne

06pa3oBaHNA, COOTBETCTBYNWETO "4EPHOMY CJION", COBCEM NpeKpa-
WaJoch, Taxk karR ero fyHRIMM nepeXoawym Ha mopupMHuMcTH# cuoff,

[logscHeHnA K TabmMuam

Tadmna. I

Punc.I. TobpnpoBanuuit BHyTpeHHmit npuaMaTndeckuit cjot = mop-
WMHMCTHI cJoit Ha BHemWHeM NMPU3MATUYECKOM CJIOE MpemHayuero ogo-
pota. Ok3.(22,I. ¥Ysemumuenne x 3600.

Puc.2.MopumuncTrit cao#t BTOpOro o6opora ¥ NMOKpPHBAMUmAR €TI0
RamepHad TMJaéHKA, JKk3. G 20. Ymesmuenme x I700.

Puc.3. MopumnAncTH cnoﬁ.Pleuroceraj‘sp. s BUI cHn3y. Ha
HEM o'rmevyaTa/sMCh JMHUA HapacTanAuA MpeIHIymmX 0G0pOTOB. OK3.

G 2I,I. Ypemmuenne x I6.

Puc.4. YBeamnuenuuit ysacroxk puc.3. BUOHH MOJOCTM NOX MOpUM-—

Hamu., OmRako, HA TpenapaTe JIaMeTHO yXe HavaBmeecs DACTBODEHNe

3TOTO CJIOA PAKOBMHH. OK3. (G 2I,I. YBesmuennme x 850,

Bce mpemapaTH XpaHATCA B I'€OJOTMYIECKOM MH-Te THOOMHT'eHCKOI'O

'yu-ta' /IPT/ non. HoMepamm, yKas’aHEEMM npn OykBe G
Tadmmua 2

Pnc.I. YacTe xOpomo coxpaHMBmET'OCA MODUMHUCTOI'O CJOS OT
KOHIA TepBoTo o6opotra Amauroceras sp. , TepeKpHRAOMAA Mec-
TO M3JOMA HA NpPERHIyueM QdopOTe. YTO 3aMETHO 110 YETKOMy OTCTy-
ny. Ha mecre OTﬂOMWBmHXC# MODIMH BWIMH DACHOJOKEHHHE TMON HUMA

nonoctn., 9r3, ¢ 22,I. Ymesmdwenne x 350.
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Puc.2, HuxHAA CTODOHA XOpOmMO COXDPAHUBWETOCA MOPUMHHUCTOTO
CJOA 0 DACHOJOREHHWMA MOJ MOpUMHAMM MycToTamm, 9K3, & 2I,2.
YBesmgenne x I850.

Puc.3. Bum mom yriom Ha MODUMHMCTHit cJoit /nepBHit o6opot/.
93, b 22,I. YBesmuenne Ix I400,

Puc.4. Liparoceras ¢p. PacnonoreHne BHYTPEHHET'O MpN3-
MaTHIECKOTO CJOA HAa BHENHeil CTOPOHE DAROBMHH ¥ CJHENH MpUKpemn-
JeHna cupoHa HA HEM., DHBIee HaMpaBJeHNEe MPUKPEIIAPIMX CBA30K
cnfoHa BMOHO MO GoJee TEMHO OKpacke,

Prc.5. BHyTpenHnit npugmaquecxnﬁ cnolt Ha meperopomoTHoO
TpyOre. OH CepmoOBMIHO Bo%nnmaewcﬂ C HeGOJBNHM YCTYIOM, OK3,

G 22,2, YBesmuenne x 200,

Tadmma 3

Puo.I. [IpnKpenyexne cn@ona Yy Hapy®HO! WacTM DAKOBHHH, NO-
KDHTO! OKOJO CHPOHA OYEHF TOHKMM BHYTPEHHWUM IPU3MATAUEC KUM
cnoem, 9k3. G 86,I. Yeemruenme x 400, T

Pno,2. YacTs puc.I. /hpamoyronbnnx/. Bumen ToHkni#t BHyTpeH-
mit npuamaTnueckuit ciaoit Hé nepnaM&prBom cace., k3, G 86,1,

YBesmuenne x 7500,
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