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Объект исследований. Рассматривается распространение брахиопод в пограничных отложениях нижнего и 
среднего карбона на территории Среднего и Южного Урала в целях определения степени влияния глобального 
серпуховско-башкирского события малого массового вымирания на динамику разнообразия этой группы бен-
тосных организмов. Материалы и методы. Изучались брахиподы из наиболее полных карбонатных разрезов 
Западно-Уральской (Бражка, Сокол, Мартьяново, Аскын, Лаклы), Магнитогорской (Худолаз, Калинино, Боль-
шой Кизил) и Восточно-Уральской (Бекленищево, Пещерный лог, Брод-Ключики и карьер “Уралнеруд-1”) ме-
газон. Результаты. Установлено, что в позднесерпуховское время происходило сокращение разнообразия ги-
гантопродуктусово-стриатиферовой ассоциации, а вблизи рубежа раннего и среднего карбона произошло вы-
мирание ее доминирующих таксонов. В сюранское время башкирского века была сформирована средне- и 
позднекаменноугольная хориститовая ассоциация. Позднее, в акавасское время, разнообразие брахиопод бы-
ло восстановлено. Последствия описываемого серпуховско-башкирского события отразились преимуществен-
но на таксонах видового и родового ранга и в значительно меньшей степени – на таксонах семейственного ран-
га. На западном склоне Урала данное событие и максимум регрессии фиксируются в кровле стриатиферовых 
ракушняков староуткинского горизонта нижнего карбона. На восточном склоне Урала динамика разнообразия 
брахиопод, характеризующая рассматриваемый событийный интервал, отчетливо прослеживается в поздне-
серпуховское время раннего карбона. В начале среднего карбона она также проявлена, но затушевана активи-
зацией региональных тектонических процессов. Выводы. В разнофациальных отложениях Среднего и Южно-
го Урала по динамике родового и видового разнообразия брахиопод на рубеже раннего и среднего карбона рас-
познается проявление серпуховско-башкирского события малого массового вымирания.

Ключевые слова: Средний и Южный Урал, серпуховский ярус, башкирский ярус, брахиоподы, динамика разно-
образия, серпуховско-башкирское событие малого массового вымирания
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research subject. In this study, the distribution of brachiopods in the Mid-Carboniferous boundary (MCB) sediments in 
the Middle and Southern Urals was investigated with the aim of determining the influence of the global Serpukhovian-
Bashkirian minor mass extinction event on the diversity of these benthic organisms. Materials and methods. Brachio-
pods distributed over the most complete carbonate sections of the West-Uralian (Brazhka, Sokol, Martyanovo, Askyn, 
Lakly), Magnitogorskian (Khudolaz, Kalinino, Bolshoy Kizil) and the East-Uralian (Beklenishchevo, Cave gully, Brod-
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Klyuchiki, “Uralnerud-1” quarry) megazons were studies. results. It was established that the diversity of the Giganto-
productus-Striatifera brachiopod association reduced during the Late Serpukhovian, with the extinction of its dominant 
taxa having occurred during the Early and Middle Carboniferous boundary. During the Syuranian time of the Bashkirian 
Age, the Middle-Late Carboniferous Choristites association was formed. Further, in the Akavassian time, the diversity 
of brachiopods was restored. The consequences of the described event affected mainly the taxa of the species and genus 
taxonomic rank, and, to a much lesser extent, those of the family rank. On the western slope of the Urals, the maximum 
regression was recorded at the top of the Striatifera shell-rock layer of the Lower Carboniferous Staroutkinskian region-
al substage. On the eastern slope of the Urals, the brachiopod diversity characterizing the event in question can be clear-
ly seen in the Late Serpukhovian. This dynamics was also manifested in the lowermost Pennsylvanian; however, it was 
obscured by the activation of regional tectonic factors. Conclusion. In the Middle and Southern Urals, the Mid-Carbon-
iferous minor mass extinction event is recognized according to the dynamics of the genus and species diversity of bra-
chiopods in the deposits of different facies.

Keywords: Middle and Southern urals, Serpukhovian Stage, Bashkirian Stage, brachiopods, diversity dynamics Mid-
Carboniferous (Serpukhovian-Bashkirian) minor mass extinction event
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ВВЕДЕНИЕ

Осадочные отложения каменноугольной систе-
мы широко распространены на территории зем-
ного шара и представлены крайне разнообразны-
ми комплексами. В большинстве регионов север-
ного полушария упомянутая система включает в 
себя отложения двух седиментационных этапов. 
В течение первого, раннекаменноугольного, этапа 
(миссисипия) преобладали обстановки морского 
осадконакопления. Второй, средне-позднекамен-
ноугольный, этап (пенсильваний) характеризовал-
ся широким распространением паралических, ла-
гунных и континентальных фаций. В основании 
башкирского яруса среднего карбона (пенсильван-
ской подсистемы) практически повсеместно фик-
сируются перерывы в осадконакоплении.

В южном полушарии в раннем карбоне мор-
ские бассейны занимали только небольшие окра-
инные участки Гондваны (Немков и др., 1986, 
с. 231-232). Во второй половине каменноугольно-
го периода началось накопление мощных толщ 
континентальных отложений гондванской серии 
(средний карбон – нижний мел). Нижняя часть 
этой серии (средний–верхний карбон) в Южной 
Америке, Центральной и Южной Африке, Индии, 
Австралии и Антарктиде представлена почти по-
всеместно ледниковыми (тиллитами) и межледни-
ковыми отложениями. В межтиллитовых образо-
ваниях присутствуют прослои пород с остатками 
холодолюбивой флоры и пласты угля. Формиро-
вание ледниковых покровов сопровождалось зна-
чительным понижением уровня Мирового океана, 

а таяние льдов вело к повышению уровня океана. 
В зависимости от масштаба оледенения эти гля-
циоэвстатические колебания в различной степе-
ни влияли на палеогеографические обстановки и 
климатические условия всей планеты. Cчитается, 
что гондванское оледенение имело несколько им-
пульсов, при этом рубеж раннего-среднего карбо-
на совпадает с кульминационной фазой позднепа-
леозойского оледенения (оледенение II), вызвав-
шей глобальное понижение уровня Мирового оке-
ана и ставшей причиной коренных преобразова-
ний палеогеографических обстановок, климата и 
органического мира планеты (рис. 1) (Эйнор, Ру-
мянцева, 1988; Grossman et al., 2002; Алексеев и 
др., 2008; Алексеев, Реймерс, 2010а, б).

Максимально низкий уровень Мирового океа-
на обусловил перерывы в осадконакоплении сре-
ди шельфовых отложений на значительной терри-
тории земного шара. Морские обстановки сохра-
нились лишь в отдельных регионах, в том числе в 
Уральском, но и в нем полные разрезы погранич-
ного интервала единичны.

В начале раннего карбона на значительной ча-
сти континентов северного и южного полушарий 
господствовали влажные тропические и субтро-
пические условия, умеренный климат существо-
вал только на территории современной Антаркти-
ды (Короновский и др., 2008, с. 269). В среднем 
карбоне средняя глобальная температура Земли 
оказалась на 10–15°С ниже, чем в раннем. Даже в 
экваториальном поясе средние годовые темпера-
туры понизились на 3–5°С (Амон, 2005; Алексеев, 
Реймерс, 2010а, б).
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Сокращение морских акваторий, изменение ус-
ловий осадконакопления и похолодание климата 
привели к масштабному вымиранию в тропиче-
ских биоценозах и стали причиной глубоких из-
менений в составе органического мира моря и су-
ши (Эйнор, Румянцева, 1988; Grossman et al., 2002; 
Алексеев и др., 2008; Алексеев, Реймерс, 2010б). 
Данное биотическое событие (экологический кри-
зис), получившее название “серпуховско-башкир-
ское”, сопровождалось сокращением разнообразия 
и вымиранием значительного числа групп морских 
беспозвоночных. В целом в позднесерпуховское 
время вымерло 83% родов кораллов, около 80% 
родов конодонтов, аммоноидей и брахиопод, 65% 
родов криноидей и 40–50% родов фораминифер 
(Алексеев, 2000, 2006; Коссовая, 2000, 2010; Куче-
ва, 2015). По данным А.С. Алексеева, уровень вы-
мирания родов в событийном интервале примерно 
в 2–3 раза превышает фоновый (35%), уровень вы-
мирания семейств составляет около 10%. По сте-
пени вымирания на уровне родов и частично се-
мейств кризис классифицируется как событие ма-
лого массового вымирания (Алексеев, 2000). 

Влияние серпуховско-башкирского кризиса на 
биосферные процессы в различных областях зем-
ного шара характеризовалось определенными осо-
бенностями, изучение которых имеет важное зна-
чение как для восстановления истории развития 

конкретного региона, так и планеты в целом. Со-
временные исследования пограничных отложений 
нижнего и среднего карбона направлены на обна-
ружение уровня проявления серпуховско-башкир-
ского события в конкретных разрезах в целях его 
корреляции с глобальной событийной границей.

Основная задача данного исследования заклю-
чается в выявлении особенностей распространения 
и эволюции брахиопод в отложениях серпуховско-
го яруса нижнего и нижнебашкирского подъяруса 
среднего карбона на территории Среднего и Южно-
го Урала, определении степени влияния глобально-
го события малого массового вымирания на изме-
нения в этой группе бентосных организмов, а так-
же в установлении биостратиграфических и лито-
логических реперных уровней границы нижнего и 
среднего карбона. При выполнении исследования 
учтены данные о распространении ортостратигра-
фических групп – фауны фораминифер, аммонои-
дей и конодонтов, а также водорослей.

Определения брахиопод выполнены в соответ-
ствии с системой, принятой в “Treatise on Inverte-
brate Paleontology” (2000, 2002, 2006). 

Материалом для данной статьи послужили кол-
лекции брахиопод, собранные автором, а также кол-
лекции И.М. Гарань и О.А. Щербакова. Они насчиты-
вают более 1000 экземпляров и хранятся в лаборато-
рии стратиграфии и палеонтологии ИГГ УрО РАН. 

Рис. 1. Области распространения покровного оледенения на материках Земли на рубеже раннего и среднего  
карбона, по С.R. Scotese (2014).
1 – суша, 2 – оледенение, 3 – шельф, 4 – океан.

Fig. 1. Glaciation areas on the Earth’s continents at the Mississippian-Pennsylvanian boundary, after C.R. Scotese (2014).
1 – land, 2 – glaciation cover, 3 – shelf, 4 – ocean.
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ИЗМЕНЕНИЯ РАЗНООБРАЗИЯ 
БРАХИОПОД КАК СЛЕДСТВИЕ ВЛИЯНИЯ 

СЕРПУХОВСКО-БАШКИРСКОГО СОБЫТИЯ

Пограничные отложения нижнего и среднего 
карбона на территории Среднего и Южного Урала 
наиболее полно распространены в Западно-Ураль-
ской структурно-фациальной мегазоне Западно-
Уральского субрегиона, в Магнитогорской и Вос-
точно-Уральской мегазонах Восточно-Уральского 
субрегиона (рис. 2). Серпуховско-башкирское со-
быте планетарного масштаба отразилось на каж-
дой из указанных мегазон.

Западно-Уральский субрегион

Западно-Уральская структурно-фациальная 
мегазона

В Западно-Уральской структурно-фациальной 
мегазоне отложения серпуховского яруса нижнего 
и башкирского яруса среднего карбона имеют ши-
рокое площадное распространение. Они представ-
лены шельфовыми кораллово-брахиоподовыми и 
брахиоподовыми известняками, развитыми по вос-
точной окраине Восточно-Европейской платфор-
мы. Влияние глобального серпуховско-башкир-
ского события в этих породах установлено по кар-
динальным литолого-фациальным изменениям и 
эволюционным преобразованиям в обнаруженных 
в них сообществах бентосных организмов. В собы-
тийном интервале прослеживаются стратиграфи-
ческие перерывы, которые фиксируются выпаде-
нием из разреза нижней части башкирского яруса 
разного объема (от сюранского до аскынбашского 
горизонта). Продолжительность перерывов и пол-
нота разрезов находятся в прямой зависимости от 
структурно-тектонических особенностей террито-
рии (Щербаков и др., 1966; Щербакова, 1969).

В наиболее полных разрезах Западно-Ураль-
ской мегазоны (см. рис. 2) в пограничных отложе-
ниях нижнего и среднего карбона установлена вы-
держанная и практически однотипная последова-
тельность изменения литологии и распростране-
ния органических остатков. 

Разрез Бражка расположен на правом берегу 
р. Чусовой к северо-западу от пос. Староуткинск. 
Разрез является стратотипом бражкинского надго-
ризонта и староуткинского горизонта верхнесер-
пуховского подъяруса (Гарань, Шестакова, 1973; 
Постоялко, 1991; Стратиграфические схемы…, 
1993; Щербакова, Щербаков, 2002).

В отложениях серпуховского яруса и нижне-
башкирского подъяруса этого разреза установле-
на определенная динамика разнообразия брахио-
под (Кучева, 2015). В комплексе косогорского го-
ризонта нижнесерпуховского подъяруса доми-
нируют роды Latiproductus и Striatifera, по коли-

честву особей – вид Striatifera striata (Fisch.). Из-
редка отмечается присутствие представителей ро-
дов Datangia и Gigantoproductus, а также Echino-
conchus punctatus (Sow.), Dictyoclostus pinguis (M.-
W.), Eomarginifera schartimiensis (Jan.), Davidsoni-
na cf. carbonaria (McCoy). В ассоциации со стри-
атиферами встречаются многочисленные мел-
кие формы родов Actinoconchus и Martinia. В це-
лом сообщество брахиопод косогорского горизон-
та включает 16 видов, принадлежащих 14 родам 
(рис. 3). В комплексе протвинского горизонта 
верхнесерпуховского подъяруса доминирует род 
Striatifera, в составе которого по количеству осо-
бей преобладает Striatifera striata, часто набдюда-
ются S. plicatostriata (Milor.) и S. magna (Jan.). Вме-
сте со стриатиферами встречаются многочислен-
ные мелкие формы родов Actinoconchus и Martinia. 
Редкие экземпляры гигантоидных продуктид 
представлены родами Latiproductus, Datangia и 
Gigantoproductus. Вверх по разрезу протвинско-
го горизонта происходит снижение разнообразия 
брахиопод до 11 видов и 7 родов. В староуткин-
ском горизонте распространены стриатиферо-
вые ракушняки, сложенные Striatifera striata и S. 
grandicula Kalash. с единичными Productus concin-
nus J. Sow. и мелкими Rugosochonetidae. В целом 
в верхней части серпуховского яруса разнообразие 
брахиопод уменьшилось до 4 видов, принадлежа-
щих 3 родам.

Нижняя часть богдановского горизонта баш-
кирского яруса среднего карбона представлена 
пачкой мелкодетритовых и тонкозернистых из-
вестняков мощностью 11.4 м. В них макромерные 
органические остатки отсутствуют. Возраст отло-
жений установлен по фораминиферам: в 0.1 м вы-
ше кровли стриатиферовых ракушняков обнару-
жены Plectostaffella varvariensis (Brazhn. et Pot.), 
в 0.5 м выше – Plectostaffella jakhaensis Reitl. и Pl. 
karsaklensis Kul., в 6 м – Pl. bogdanovkensis Reitl. 
(Степанова, 2014, 2018).

Брахиоподы появляются в верхней части бог-
дановского горизонта и представлены единичны-
ми мелкими формами среднекаменноугольных ро-
дов Neochonetes, Linoproductus и Alphachoristites, а 
также Productus concinnus, Schizophoria sp. indet., 
Orthotetes sp. indet. (6 таксонов). В комплексе ка-
менногорского горизонта присутствует большая 
часть родов и видов среднекаменноугольной ассо-
циации, типичной для Урала: Linoproductus post-
ovatus Semich., Alphachoristites pseudobisulcatus 
(Rot.), reticulatia tekesensis Galit., Tornquistia mali-
novkensis (E. Sem.), Kozlowskia confina (Ein.), Ortho-
tetes radiata Fisch., Phricodothyris asiatica (Chao) и 
др. (10 видов, 10 родов). Комплекс брахиопод ака-
васского горизонта характеризуется еще более 
разнообразным систематическим составом (16 ви-
дов, принадлежащих 15 родам), а также многочис-
ленностью особей. На этом стратиграфическом 
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Рис. 2. Местоположение изученных разрезов пограничных отложений нижнего и среднего карбона на 
Cтратиграфической схеме структурно-фациального районирования Урала для раннекаменноугольной эпо-
хи (1993) с изменениями, по (Легенда…, 2009). 
Структурно-фациальные подразделения. Мегазоны Западно-Уральского субрегиона (цифры в квадратах): 1 – Пред-
уральская, 2 – Западно-Уральская, 3 – Центрально-Уральская. Мегазоны Восточно-Уральского субрегиона: 4 – Магнито-
горская (4а – Западно-Магнитогорская зона, 4б – Восточно-Магнитогорская зона), 5 – Тагильская, 6 – Восточно-Ураль-
ская, 7 – Зауральская. Границы: 1 – субрегионов (по Главному Уральскому разлому), 2 – мегазон, 3 – зон. Площади рас-
пространения отложений: 4 – каменноугольных, 5 – допалеозойских, 6 – палеозойских докаменноугольных. 7 – разрезы 
(черные треугольники): 1 – Бражка, 2 – Сокол, 3 – Мартьяново, 4 – Лаклы, 5 – Аскын, 6 – Худолаз, 7 – Калинино, 8 – Боль-
шой Кизил, 9 – Бекленищево, 10 – Пещерный лог, 11 – Брод-Ключики, карьеры “Уралнеруд-1, 2”. 8 – д. Бекленищева.
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Fig. 2. The location of the studied sections of the Lower and Middle Carboniferous boundary sediments on the struc-
tural-facial zoning (Stratigrafic cheme of the Urals for the Early Carboniferous Epoch (1993) with changes, accord-
ing to (Legenda…, 2009).
Structural-facial units. West-Uralian subregion megazones (figures in squares): 1 – Pre-Uralian, 2 – West-Uralian, 3 – Central-
Uralian. East-Uralian subregion megazones: 4 – Magnitogorsk (4а – West- Magnitogorsk zone, 4б – East- Magnitogorsk zone), 
5 – Tagil, 6 – East-Uralian, 7 – Trans-Uralian. Borders: 1 – subregion boundaries (Main Uralian Fault), 2 – megazone boundaries, 
3 – zone boundaries. Sedimentary rock areas: 4 – Carboniferous, 5 – Precambrian, 6 – Paleozoic Precarboniferous. 7 – sections 
(black triangles): 1 – Brazhka, 2 – Sokol, 3 – Martyanovo, 4 – Lakly, 5 – Askyn, 6 – Khudolaz, 7 – Kalinino, 8 – Bolshoy Kizil, 
9 – Beklenishchevo, 10 – Cave gully, 11 – Brod-Klyuchiki, “Uralnerud quarries-1, 2”. 8 – Beklenishcheva-village.

Рис. 3. Отражение влияния серпуховско-башкирского события на систематический состав и разнообразие 
брахиопод в разрезе Бражка.
1 – серпуховско-башкирский событийный уровень; 2 – уровень вымирания раннекаменноугольных родов; 3 – уровень 
появления среднекаменноугольных родов; 4 – интервал возможного присутствия рода; 5 – встречаемость брахиопод: 
а – эпизодическая, б – редкая, в – частая, г – прослои ракушняков. Горизонты: Ст. – староуткинский, Богдан. – богда-
новский, Камен. – каменногорский, Аскынб. – аскынбашский.

Fig. 3. Influence of the Mid-Carboniferous event on the systematic composition and brachiopod diversity in the 
Brazhka section.
1 – Serpukhovian-Bashkirian event level; 2 – level of the Early Carboniferous genera extinction; 3 – level of the Middle Car-
boniferous genera appearance; 4 – interval of possible existence of the genus; 5 – brachiopod occurrence: а – episodic, б – rare, 
в – frequent, г – shell-rock layers. Regional substages: Ст. – Staroutkinskian, Богдан. – Bogdanovkian, Камен. – Kamennogor-
skian, Аскынб. – Askynbashian. 



ЛИТОСФЕРА   том 20   № 1   2020

Кучева
Kucheva

24

уровне появляются руководящие для башкирского 
яруса виды Alphachoristites bisulcatiformis (Semich.) 
и Neochonetes carboniferus (Keys.). В нижней ча-
сти аскынбашского горизонта установлено 9 ро-
дов, включающих 13 видов. Обновление этого ком-
плекса происходит за счет увеличения числа видов 
в составе родов Linoproductus, reticulatia и Alpha-
choristites. Вследствие исчезновения эпизодически 
встречающихся таксонов несколько сокращается 
суммарное количество родов и видов, однако по 
количеству особей это сообщество является наи-
более многочисленным.

Таким образом, в разрезе Бражка в позднесер-
пуховское время раннего карбона происходило по-
степенное сокращение разнообразия и вымирание 
доминирующих поздневизейско-серпуховских ро-
дов Gigantoproductus, Datangia, Latiproductus, stri-
atifera. В сюранское (богдановское и каменногор-
ское) время башкирского века появились средне-
каменноугольные роды-доминанты Linoproductus, 
Alphachoristites, Neochonetes, reticulatia. В акавас-

ское время осуществлялось интенсивное увеличе-
ние числа таксонов и восстановление разнообра-
зия брахиопод до максимума косогорского време-
ни (см. рис. 3). Практически полное вымирание в 
позднесерпуховское время гигантопродуктусово-
стриатиферовой ассоциации, кардинальное обнов-
ление родового состава и формирование в ранне-
башкирское время новой хориститовой ассоциа-
ции отражают изменение эволюционного направ-
ления в развитии брахиопод (рис. 4). 

В целом на рубеже раннего и среднего карбона 
вымерло около 80% родов и около 30% семейств, 
что можно считать следствием проявления эколо-
гического кризиса, соответствующего малому мас-
совому вымиранию (Алексеев, 2006). Характерно, 
что на этом рубеже вымерли узкоспециализиро-
ванные доминирующие роды, а пережили кризис 
наиболее эврибионтные: Productus, Eomarginifera, 
Phricodothyris и Composita.

Динамика разнообразия брахиопод, установ-
ленная на рубеже раннего и среднего карбона в раз-
резе Бражка, также прослеживается в разрезах Со-
кол и Мартьяново (Средний Урал) и в Горной Баш-
кирии – стратотипической местности башкирско-
го яруса (Синицына, 1975; Синицына и др., 1995; 
2002; Кучева и др., 2002; Чувашов и др., 2002а; Ку-
чева, Степанова, 2010; Кучева, 2011).

Разрез Аскын, являющийся гипостратотипом 
башкирского яруса, расположен в Горной Башки-
рии, на правом берегу р. Аскын вблизи д. Солон-
цы (Кулагина и др., 2001). Рассматриваемый погра-
ничный интервал нижнего и среднего карбона на-
ряду с фораминиферами и брахиоподами охарак-
теризован конодонтами (Немировская, Алексе-
ев, 1993; Синицына и др., 1995). Здесь на стриати-
феровых ракушняках кровли серпуховского яру-
са (слой 4) с размывом залегают тонкозернистые, 
участками оолитовые известняки с фораминифе-
рами зоны Plectostaffella bogdanovkensis, включая 
вид-индекс, и с редкими конодонтами Declinogna-
thodus inaequalis (Higg.), rhachistognatus minutus 
(Higg. et Bouck.) зоны Declinognathodus noduliferus. 
На размыв осадков в кровле стриатиферовых ра-
кушняков указывают срезанные раковины брахи-
опод, а также выпадение из разреза низов сюран-
ского подъяруса – фораминиферовой зоны Plecto-
staffella varvariensis и конодонтовой подзоны Early 
Declinognathodus noduliferus (Пазухин и др., 2012). 
Типичный раннебашкиркирский комплекс брахи-
опод – Linoproductus postovatus, Productus bassen-
sis Semich., Alphachoristites bisulcatiformis, Ortho-
tetes regularis (Waag.), Composita ambiqua (Sow.) и 
Dielasma attenuatum (Mart.) – появляется только 
в 14 м выше кровли стриатиферовых ракушняков 
(в подошве слоя 8). Следует отметить, что одно-
временно с брахиоподами появляется зональный 
вид конодонтов Declinognathodus noduliferus (Ell. 
et Grav.) (Синицына, 1975; Синицына и др., 1995).

Рис. 4. Динамика разнообразия брахиопод на ру-
беже раннего и среднего карбона в разрезах за-
падного склона Урала.
1 – уменьшение количества родов и видов брахио-
под, 2 – увеличение количества родов и видов брахио-
под, 3 – интервал распространения транзитных родов 
Productus и Eomarginifera и отсутствия руководящих 
форм.

Fig. 4. Dynamics of the brachiopod diversity at the 
Mid-Carboniferous boundary in sections of the Urals 
western slope.
1 – a decrease in the number of brachiopod genera and 
species, 2 – an increase in the number of brachiopod gen-
era and species, 3 – interval of the transit genera Produc-
tus and Eomarginifera expansion and the absence of in-
dex fossils.
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В этом разрезе палеонтологические данные со-
гласуются с результатами изотопного анализа: вбли-
зи границы нижнего и среднего карбона обнару-
живаются положительные экскурсы величин δ13C 
и δ18O. Специалистами-литологами подобные ва-
риации на данном уровне интерпретируются как 
понижение температуры бассейна, происходив-
шее одновременно с существенной регрессией мо-
ря (Grossman et al., 2002; Коссовая, 2010).

В целом в шельфовых фациях пограничных отло-
жений нижнего и среднего карбона Западно-Ураль-
ской мегазоны обнаружены брахиоподы 7 отрядов, 
однако разнообразие группы определяют представи-
тели только 3 отрядов: Productida, Spiriferida и Athy-
ridida. Представители отряда Orthotetida единич-
ны, таксоны отрядов Lingulida, Orthida и Terebratu- 
lida встречаются эпизодически. В серпуховском яру-
се преобладают представители отряда Productida – 

разнообразные по составу и многочисленные гиган-
тоидные продуктиды и стриатиферы. Менее разно-
образны (1–2 рода), но обильны по числу форм мел-
кие гладкие спирифериды и атиридиды. В комплек-
сах башкирского яруса доминируют представители 
отрядов Productida (роды Neochonetes, Linoproductus, 
reticulatia) и Spiriferida (род Alphachoristites). 

В изученных разрезах западного склона Среднего 
Урала и Горной Башкирии кровля последнего прослоя 
стриатиферовых ракушняков и подошва известняков 
с первыми среднекаменноугольными брахиоподами 
разделены пачкой преимущественно тонкозернистых 
разностей без макромерных органических остатков. 
Мощность этой пачки варьирует в значительных преде-
лах. В северных разрезах Мартьяново и Сокол она 
достигает 24.0 и 22.4 м, а в южном разрезе Аскын – 
14.0 м. Минимальная мощность пачки установлена в 
разрезе Лаклы и составляет 3.5 м (рис. 5). 

Рис. 5. Региональная корреляция серпуховско-башкирского событийного уровня и последовательность ре-
перных уровней распределения брахиопод в нижней части башкирского яруса (выше последнего прослоя 
стриатиферовых ракушняков) на западном склоне Среднего и Южного Урала. 
1 – серпуховско-башкирский событийный уровень, 2 – стриатиферовые ракушняки кровли нижнего карбона, 3 – мел-
кодетритовые известняки подошвы среднего карбона, 4 – интервал отсутствия видимых органических остатков, 5 – ин-
тервал отсутствия видимых органических остатков и распространения конодонтов зоны Declinognathodus noduliferus, 
6 – интервал между первым появлением брахиопод и появлением среднекаменноугольных родов, 7 – интервал распро-
странения среднекаменноугольных брахиопод, 8 – оолитовые известняки. Слева от колонок в метрах по мощности раз-
реза выше событийного уровня указаны реперные уровни появления фауны и оолитовых известняков.

Fig. 5. The regional correlation of the Mid-Carboniferous event level and the sequence of brachiopod distribution ref-
erence levels at the lower part of the Bashkirian Stage (higher than the last striatifera shell-rock layer) on the west-
ern slope of the Middle and Southern Urals.
1 – the Mid-Carboniferous event level, 2 – Striatifera shell-rock layer at the top of the Lower Carboniferous, 3 – fine-bioclastic 
limestones at the base of the Middle Carboniferous, 4 – interval without visible fossils, 5 – interval without visible fossils, cono-
donts of the Declinognathodus noduliferus zone observed, 6 – interval between the first occurrence of brachiopods and appearance 
of the Middle Carboniferous genera, 7 – interval of the Middle Carboniferous brachiopods presence, 8 – oolitic limestones. The 
reference levels of the fauna and oolitic limestones appearance marked above the event level (in meters) to the left of the columns.
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На Среднем Урале непосредственно на кровле 
стриатиферовых ракушняков залегают мелкоде-
тритовые известняки мощностью от 1.0 до 2.6 м. 
На Южном Урале эти известняки отсутствуют: в 
разрезе Лаклы подошва среднего карбона пред-
ставлена тонкозернистыми, а в разрезе Аскын – 
тонкозернистыми и оолитовыми разностями. 

Практически во всех разрезах, за исключением 
Мартьяново, на разных уровнях низов башкирско-
го яруса отмечаются маломощные (0.3–1.0 м) про-
слои оолитовых известняков. Какой-либо законо-
мерности в их распределении не установлено. Ве-
роятнее всего, появление оолитовых известня-
ков обусловлено глубиной и локальными особен-
ностями гидрологического режима разных частей 
бассейна. Впервые присутствие в подошве баш-
кирского яруса пачки известняков без макромер-
ных организмов с прослоями оолитовых известня-
ков было установлено и прослежено О.Л. Эйнором 
(1955, 1958). Он отмечал, что эта пачка имеет невы-
держанную мощность и региональное распростра-
нение в бассейне р. Чусовой и в Горной Башкирии, 
что подтверждается и нашими исследованиями.

Особой закономерности в появлении среднека-
менноугольных брахиопод выше кровли стриати-
феровых ракушняков не установлено. В разрезах 
Мартьяново и Сокол сначала появляется проходя-
щий из нижнего карбона вид Productus concinnus 
(см. рис. 5). Среднекаменноугольные роды – Alpha-
choristites в разрезе Мартьяново и Linoproductus в 
разрезе Сокол – появляются на 6 и 9 м выше. В раз-
резе Бражка первые редкие мелкие формы средне-
каменноугольных родов Linoproductus sp. и Alpha-
choristites sp. найдены в 11.4 м выше кровли стриа-
тиферовых ракушняков вместе с частыми Produc-
tus concinnus. В разрезе Лаклы одновременно появ-
ляются Productus bassensis и Linoproductus sp. Фор-
мы с типичными признаками вида Linoproductus  
postovatus встречаются через 13.8 м, а вид Alpha-
choristites ex gr. bisulcatiformis обнаружен еще на 
5 м выше. В разрезе Аскын интервал от кровли 
стриатиферовых ракушняков до подошвы слоя с 
первыми брахиоподами среднего карбона состав-
ляет 14.0 м (Синицына, 1975; Синицына и др., 1995).

Таким образом, в наиболее полных разрезах за-
падного склона Среднего и Южного Урала на рубе-
же нижнего и среднего карбона зафиксирован уро-
вень резких фаунистических и фациальных изме-
нений. Он соответствует кровле последнего про-
слоя стриатиферовых ракушняков. Среди брахио-
под на этом уровне произошло вымирание доми-
нирующих родов гигантопродуктусово-стриати-
феровой ассоциации. Литологические изменения 
на этом рубеже характеризуются резкой сменой 
кораллово-брахиоподовых известняков тонкозер-
нистыми и мелкодетритовыми разновидностями с 
прослоями оолитовых известняков без макромер-
ных организмов. К кровле стриатиферовых ракуш-

няков приурочен стратиграфический перерыв, ко-
торый выражен их неровной поверхностью и под-
черкивается срезанными раковинами стриатифер. 
Перерыв, вероятнее всего, был непродолжитель-
ным. В разрезе Бражка он фиксируется только по 
литологическим признакам, в разрезе Аскын пере-
рыв отмечен выпадением фораминиферовой зоны 
Plectostaffella varvariensis и конодонтовой подзоны 
Early Declinognathodus noduliferus (нижняя часть 
богдановского горизонта). Этот стратиграфиче-
ский уровень, вероятнее всего, соответствует мак-
симальной фазе гондванского оледенения и гло-
бальной регрессии, а кровля стриатиферовых ра-
кушняков является биостратиграфическим и лито-
логическим маркером границы нижнего и средне-
го карбона. Появление мелко- и тонкозернистых, 
а также оолитовых известняков свидетельствует 
о начале трансгрессии и среднекаменноугольного 
этапа осадконакопления.

Восточно-Уральский субрегион

На восточном склоне Урала пограничные отло-
жения нижнего и среднего карбона так же, как и 
на западном, имеют широкое площадное распро-
странение. На этой территории верхнее визе, сер-
пуховский ярус и нижняя часть башкирского яруса 
представлены разнообразными шельфовыми отло-
жениями Восточно-Уральской изолированной кар-
бонатной платформы (Чувашов, 2000; Горожани-
на, 2010), содержащими на разных уровнях био-
гермные образования (Лутфуллин, 1974). Здесь так 
же, как и западном склоне Урала, вблизи рубежа 
раннего-среднего карбона установлена биотиче-
ская перестройка и размывы различной амплиту-
ды. Стратиграфическая граница нижнего и сред-
него карбона зафиксирована в разрезах Худолаз и 
Большой Кизил (Кулагина и др., 2001, 2002; Степа-
нова, Кучева, 2006, 2009; Kulagina et al., 2009; Са-
пурин, Степанова, 2016). 

Магнитогорская структурно-фациальная мегазона
Восточно-Магнитогорская структурно-

фациальная зона

На Южном Урале пограничные отложения ниж-
него и среднего карбона, представленные мелковод-
ными фациями карбонатного шельфа, изучены в 
разрезе Худолаз, биогермные – в разрезе Калинино. 
Оба разреза находятся в бассейне р. Худолаз, право-
го притока р. Урал, к югу–юго-западу от с. Кизиль-
ское (см. рис. 2).

Разрез Худолаз находится на левом берегу 
р. Худолаз ниже пос. Чернышевский и выше мо-
ста на тракте Кизильское–Богдановское. Он явля-
ется парастратотипом аверинского и богданович-
ского горизонтов верхневизейского подъяруса и 
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стратотипом сунтурского, худолазовского и чер-
нышевского горизонтов серпуховского яруса Вос-
точно-Уральского субрегиона (Стратиграфиче-
ские схемы…, 1993). Разрез вскрывает непрерыв-
ную последовательность нормально-морских мел-
ководных отложений верхнего визе и серпуховско-
го яруса с многочисленными и разнообразными ор-
ганическими остатками. Визейский ярус и нижняя 
часть серпуховского яруса представлены преиму-
щественно кораллово-брахиоподовыми и криноид-
ными известняками, в верхней части серпуховско-
го яруса распространены криноидно-водорослевые, 
фораминиферово-водорослевые и водорослевые из-
вестняки. Вверх по разрезу количество водорослей 
увеличивается, а разнообразие других групп бен-
тосных организмов сокращается (рис. 6) (Степано-
ва, Кучева, 2006, 2009; Сапурин, Степанова, 2016.)

Максимальное разнообразие брахиопод уста-
новлено на уровне богдановичского горизонта 
верхнего визе – 19 видов, принадлежащих 16 родам.

В известняках сунтурского горизонта нижне-
серпуховского подъяруса наиболее многочислен-
ны Striatifera striata и S. angusta (Jan.), образующие 
послойные скопления в ассоциации с Lochengia? 
sp. и Actinoconchus adepressiorus (Ein.). Значитель-
но реже, чем в богдановичском горизонте, встре-
чаются гигантоидные продуктиды Gigantoproduc-
tus sp. и Latiproductus sp. В целом сунтурский ком-
плекс представлен 13 видами и 11 родами. 

В нижней части худолазовского горизон-
та (слои 40–41; см. рис. 6) брахиоподы образуют 
банковые скопления из многочисленных раковин 
Striatifera striata, Gigantoproductus sp. indet., Lati-
productus latissimus (Sow.) и редких L. cf. irregu-
laris (Jan.), Lochengia? sp., Leiothycridina expansa 
(Phill.), Martinia minima (Jan.), Dielasma sp. Доста-
точно часто встречаются также разрозненные ра-
ковины крупных толстостворчатых Gigantopro-
ductus sp. и Latiproductus sp. Верхняя часть худо-
лазовского горизонта (слои 42–48) сложена тонко-
зернистыми известняками без макромерных орга-
нических остатков и единичными прослоями орга-
ногенных известняков. Породообразующим ком-
понентом тонкозернистых известняков являются 
разнообразные, преимущественно зеленые, водо-
росли (Степанова, Кучева, 2006). Органогенные из-
вестняки сложены скоплениями брахиопод stria- 
tifera striata в ассоциации с редкими Latiproductus 
cf. edelburgensis (Phill.) и Latiproductus sp. В целом 
в комплексе худолазовского горизонта происходит 
дальнейшее обеднение таксономического состава 
до 10 видов и 7 родов.

В преимущественно водорослевых известня-
ках чернышевского горизонта вверх по разрезу 
происходит сокращение разнообразия брахиопод и 
cмена доминирующих видов. В нижней части го-
ризонта (слой 50) встречаются единичные прослои 
брахиоподовых ракушняков со Striatifera striata, 

Latiproductus сf. irregularis, Lochengia? sp., Actino-
conchus sp. Выше по разрезу (слои 51–52) довольно 
часто присутствуют разрозненные раковины stria- 
tifera striata, Gigantoproductus sp. и Actinoconchus 
adepressiorus. Крайне редко эти брахиоподы обра-
зуют мелкие гнезда. В интервале слоев 53 и 54 от-
мечаются гнездообразные и реже послойные ско-
пления раковин Martinia glabra (Sow.) в ассоциа-
ции с редкими Striatifera sp., Gigantoproductus sp., 
Lochengia? sp. В слое 55 доминирует Actinocon-
chus adepressiorus. Раковины этого вида достаточ-
но равномерно распределены по всему объему по-
роды, а также образуют маломощные прослои со-
вместно с многочисленными Striatifera striata, бо-
лее редкими S. grandicula и единичными Latiprodu- 
ctus sp. В кровле этого слоя наблюдается скопление 
раковин Orthotetinae мощностью около 5 см. В це-
лом отложения большей части чернышевского го-
ризонта (слои 49–55) охарактеризованы 10 видами 
и 8 родами брахиопод. 

В фасциелловых известняках верхней части 
чернышевского горизонта (слои 56–57) отмечают-
ся редкие Striatifera sp., S. striata и Latiproductus 
sp. indet. В этом интервале появляются конодон-
ты Lochriea nodosa (Bisch.), L. cf. mononodosa (Rh., 
Aust. et Dr.), L. commutata (Bran. et Mehl), Gnathodus 
bilineatus bilineatus (Roundy), Gnathodus bilineatus 
bollandensis Higg. et Bouck. (здесь и ниже определе-
ния Е.А. Таштимировой и В.В. Черных) (см. рис. 6). 
В кровле слоя 57, вблизи границы нижнего и сред-
него карбона, встречаются единичные брахиоподы 
Datangia sp., а также конодонты Gnathodus bilinea-
tus bollandensis, Lochriea commutata (Bran. et Mehl), 
Declinognathodus? sp. 

Нижняя часть башкирского яруса сложена 
фасциелловыми известняками, которые не содер-
жат макромерных организмов. Граница нижнего и 
среднего карбона установлена по появлению сред-
некаменноугольного комплекса фораминифер с 
Plectostaffella ex gr. varvariensis и конодонтов зоны 
Declinognathodus noduliferus: в слое 58 обнаружены 
Gnathodus bilineatus bollandensis, Declinognathodus 
inaequalis, в слое 59 – Declinognathodus noduliferus, 
D. cf. lateralis (Higg. et Bouck.), Idiognathoides sinua-
tus Har. et Holl. (Степанова, Кучева, 2006, 2009). Та-
ким образом, в разрезе Худолаз граница нижнего и 
среднего карбона установлена внутри однородной 
пачки фасциелловых известняков по смене нижне-
каменноугольных фораминифер и конодонтов на 
среднекаменноугольные. 

По особенностям динамики разнообразия бра- 
хиопод в серпуховском ярусе разреза Худолаз так же, 
как и на западном склоне, прослеживается тренд, ха-
рактеризующий серпуховско-башкирское событие 
малого массового вымирания: в чернышевском го-
ризонте отчетливо выражено сокращение гиганто-
продуктусово-стриатиферовой ассоциации до пол-
ного ее исчезновения на границе нижнего и средне-
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Рис. 6. Проявление серпуховско-башкирского события малого массового вымирания в разрезе Худолаз на 
примере брахиопод.
1 – известняки, 2 – доломиты, 3 – известняки водорослевые, 4 – известняки фасциелловые; 5 – границы: а – стратигра-
фических подразделений, б – слоев; 6 – органические остатки: а – брахиоподы разнообразного систематического соста-
ва, б – скопления стриатифер, в – разрозненные раковины стриатифер, г – род Gigantoproductus, д – род Latiproductus, 
е – хететиды, ж – одиночные кораллы Rugosa, з – колониальные кораллы Rugosa, и – криноидеи; 7 – интервал возмож-
ного обнаружения брахиопод; 8 – встречаемость брахиопод: а – скоплениями, б – частая, в – редкая; 9 – уровень исчез-
новения таксонов; 10 – МВ – уровень вымирания брахиопод раннекаменноугольной ассоциации; 11 – уровень появле-
ния конодонтов. Сюр. – сюранский подъярус, Богдан. – богдановский горизонт.

Fig. 6. Evidence of the Serpukhovian-Bashkirian minor mass extinction event in the Khudolaz section exemplified 
by brachiopods.
1 – limestones, 2 – dolostones, 3 – algal limestones, 4 – Fasciella-rich limestones; 5 – boundaries: а – of the stratigraphic units, 
б – of layers; 6 – fossils: а – different brachiopods, б – striatifera shell accumulations, в – scattered shells of striatifera, г – ge-
nus Gigantoproductus, д – genus Latiproductus, е – hetetids (Chaetetida), ж – solitary corals Rugosa, з – colonial corals Rugosa, 
и – crinoids (Crinoidea); 7 – interval of possible brachiopod detection; 8 – brachiopod occurrence: а – accumulations, б – frequent, 
в – rare; 9 – taxon extinction level; 10 – МВ – the extinction level of the Early Carboniferous brachiopod association; 11 – level of 
conodonts appearance. Сюр. – Syuranian substage, Богдан. – Bogdanovskian regional substage.
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го карбона. Нижняя часть башкирского яруса бра-
хиоподами не охарактеризована. В отличие от за-
падного склона, где при снижении таксономическо-
го разнообразия сохранялось большое количество 
особей, в Восточно-Магнитогорской зоне сокраще-
ние разнообразия сопровождалось и значительным 
уменьшением численности брахиопод.

Разрез Калинино, представленный известняка-
ми сюранского горизонта с многочисленными и раз-
нообразными организмами (криноидеями, наутило-
идеями, фораминиферами, брахиоподами, коралла-
ми, гастроподами и пелециподами), находится к се-
веро-западу от разреза Худолаз, между пос. Ново-
покровский и д. Калинино, (Kulagina et al., 2015). 
Карбонатные породы обнажаются в высоких ска-
лах и по логам, впадающим в р. Худолаз слева. Они 
залегают среди флишевых отложений московско-
го яруса в виде крупных блоков протяженностью 
от 200 до 2000 м и шириной от 20 до 200 м. Пред-
полагается, что эти блоки попали в глубоководный 
бассейн в московское время вследствие обрушений 
высокого берегового склона, вызванных сильными 
землетрясениями при континентальной коллизии 
(Лутфуллин, 1975; Мизенс, Кокшина, 2014). 

З.Г. Симонова (Постоялко и др., 1978) в результа-
те детальных биостратиграфических исследований 
упомянутой толщи известняков установила, что 
последняя имеет неоднородное строение. В осно-
вании разреза залегают толстослоистые органоген-
ные известняки мощностью 30–57 м. Средняя часть 
толщи сложена массивными биогермными порода-
ми мощностью от 22 до 56 м. В кровле разреза при-
сутствуют слоистые известняки мощностью до 2 м. 
Все разновидности пород включают в себя доста-
точно близкие по систематическому составу ком-
плексы фораминифер сюранского возраста.

В известняках разреза Калинино брахиоподы 
являются одной из доминирующих групп, однако 
имеют крайне неравномерное распределение, зале-
гая преимущественно в виде линз. 

В приведенном ниже анализе распространения 
брахиопод обобщены результаты изучения коллек-
ции, собранной автором совместно с коллегами 
Е.И. Кулагиной и Т.И. Степановой в Карстовом ло-
гу (фрагменте разреза Калинино) (Kulagina et al., 
2015), и данные З.Г. Симоновой. Так, в толстосло-
истых известняках нижней части разреза распро-
странены брахиоподы 9 видов и 9 родов, принадле-
жащие четырем отрядам: Productida (4 вида и 4 ро-
да), Orthida (1 вид, 1 род), Spiriferida (3 вида и 3 ро-
да) и Terebratulida (1 вид и 1 род). В комплексе пре-
обладают продуктиды Productus productus (Mart.), 
Antiquatonia postinsculpta (Rot.), Linoproductus cor-
rugatus (McCoy) и Fluctuaria aff. undata (Defr.), а 
также мелкие спирифериды Martinia glabra и Phri-
codothyris uniserialis Pavlova. Ортиды rhipidomel-
la michelini (Eweille) и теребратулиды Dielasma aff. 
attenuatum (Mart.) встречаются редко.

Ассоциации брахиопод, встреченные в биогер-
мах, многочисленны и имеют разнообразный си-
стематический состав. Они представлены таксо-
нами 6 отрядов: Productida (15 видов и 12 родов), 
Orthotetida (1 вид и 1 род), Orthida (2 вида, 2 рода), 
Rhynchonellida (3 вида и 3 рода), Spiriferida (3 ви-
да и 3 рода) и Terebratulida (3 вида и 1 род). Общее 
количество видов – 28, родов – 22. В брахиоподо-
вом комплексе биогермных известняков обнаруже-
ны все виды, имеющие распространение и в под-
стилающих толстослоистых известняках. В кров-
ле разреза присутствуют редкие продуктиды (2 ви-
да и 2 рода) и спирифериды (1 вид и 1 род), также 
известные в подстилающих отложениях (Постоял-
ко и др., 1978).

Карстов лог. Ниже приводится анализ распро-
странения брахиопод в биогерме, расположенном 
в Карстовому логу. В его разных частях в зави-
симости от литологии известняков установлено 
четыре комплекса, различающихся по составу и 
количеству особей. В криноидно-брахиоподовых 
известняках брахиоподы представлены двумя не-
сколько различающимися по составу комплекса-
ми. Первый комплекс состоит из продуктид Avo-
nia youngiana (Dav.), Krotovia rarituberculata (Jan.), 
Pugilis ex gr. pugilis Phill., ринхонеллид rhyncho-
pora sp., спириферид Phricodothyris uniserialis, 
теребратулид Dielasma sp. Во втором комплексе 
продуктиды представлены видами Neochonetes 
carboniferus, Echinoconchella cf. elegans (McCoy), 
Linoproductus sp. indet., Krotovia cf. raritubercula-
ta (только этот вид известен и в первом комплек-
се); ринхонеллиды отсутствуют; спирифериды и 
теребратулиды представлены соответственно ро-
дами Phricodothyris и Dielasma, встреченными в 
первом комплексе. Вместе с брахиоподами отме-
чаются мшанки и гастроподы. В целом оба ком-
плекса имеют небольшое таксономическое разно-
образие, а все виды присутствуют в единичных 
экземплярах. Третий комплекс, приуроченный к 
мелкодетритовым известнякам, является много-
численным и разнообразным (9 видов, 9 родов и 
3 отряда). По количеству особей в этом комплексе 
доминируют мелкие спирифериды Phricodothy-
ris uniserialis, достаточно часто встречаются про-
дуктиды Productus productus. Остальные 7 видов: 
продуктиды Krotovia rarituberculata, Avonia yon-
giana, Pugilis ex gr. pugilis, Linoproductus ex gr. sili- 
micus Semich., Fluctuaria undata, а также спири-
фериды Phricodothyris subareata Pol. и теребрату-
лиды Dielasma sacculus (Mart.), единичны. Вме-
сте с брахиоподами встречаются немногочислен-
ные кринодеи и пелециподы. Четвертый комплекс 
приурочен к ракушнякам из целых раковин и де-
трита мелких спириферид Phricodothyris subarea-
ta. Среди них присутствуют единичные спирифе-
риды Punctospirifer uralicus Alex., мелкие пелеци-
поды и криноидеи.
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В целом биогермные комплексы сохранили 
специфику и доминирующие виды комплекса, рас-
пространенного в подстилающих известняках, од-
нако в них появились единичные по количеству, 
но разнообразные по составу продуктиды, спири-
фериды, ринхонеллиды, ортиды, ортотетиды. По 
числу особей в биогермных комплексах доминиру-
ют мелкие спирифериды Phricodothyris uniserialis 
и Phr. subareata Pol., известные в верхах визейско-
го – башкирском ярусе Донбасса (Полетаев, 1975). 
Разнообразие комплексов определяют виды, ха-
рактерные для серпуховского яруса и проходящие 
в сюранский горизонт башкирского яруса. Однако 
в них отсутствуют как гигантоидные продуктиды 
и стриатиферы, так и характерные для низов сред-
него карбона виды рода Alphachoristites. Типичные 
среднекаменноугольные виды встречаются редко 
и представлены космополитными Neochonetes car-
boniferus (Keys.) и Orthotetes radiata, а также Lino-
productus cf. silimicus Semich., известным в баш-
кирских отложениях Горной Башкирии (Семиха-
това, 1964). Следует отметить присутствие вида-
эндемика Punctospirifer uralicus, описанного из сю-
ранского горизонта разреза Шартым, находящего-
ся в северной части Восточно-Магнитогорской зо-
ны (Эйнор, 1973). По систематическому составу 
комплекс брахиопод из разреза Калинино близок к 
сюранскому разреза Шартым, хоть и значительно 
беднее. Близкий комплекс распространен также в 
основании башкирского яруса Северной Киргизии 
(Эйнор, 1973; Галицкая, 1977). 

Севернее разрезов Худолаз и Калинино, на ле-
вом берегу р. Большой Кизил вблизи с. Кизиль-
ское, находится разрез Большой Кизил. Здесь 
верхневизейский подъярус представлен мелковод-
ными шельфовыми фациями с кораллово-брахио-
подовыми банками, а серпуховский ярус и нижне-
башкирский подъярус – водорослевыми биогерм-
ными постройками. Граница нижнего и среднего 
карбона здесь установлена в непрерывной после-
довательности по появлению фораминифер Plecto-
staffella varvariensis и конодонтов Declinognathodus 
inaequalis (Кулагина и др., 2001, 2002; Kulagina et 
al., 2009; Горожанина и др., 2009).

Восточно-Уральская структурно-фациальная 
мегазона

На Среднем Урале к западу от г. Каменск-Ураль-
ский, между д. Бекленищева на западе и с. Смолин-
ское на востоке, распространены шельфовые кар-
бонатные отложения верхнего визе и серпуховско-
го яруса нижнего карбона и биогермы сюранского 
горизонта башкирского яруса среднего карбона с 
многочисленными брахиоподами. 

Бекленищево является наиболее полным разре-
зом этих отложений. Он находится на левом берегу 
реки р. Исеть, ниже порога Ревун у д. Бекленище-

ва. Данная территория имеет очень сложное моно-
клинально-блоковое строение. Здесь стратиграфи-
ческая последовательность залегания отложений 
нарушена многочисленными разломами, по кото-
рым произошло выпадение значительных фраг-
ментов разреза и в соприкосновение приведены 
разновозрастные породы (Олерский и др., 1968; Ку-
чева, Степанова, 1999). Стратиграфическая после-
довательность отложений и взаимоотношения раз-
ных частей разреза установлены на основании да-
тирования пород каждого тектонического блока по 
фораминиферам и брахиоподам. Расчленение от-
ложений в 1960-е гг. было выполнено М.В. Посто-
ялко (по фораминиферам) и И.М. Гарань (по брахи-
оподам). В 1990-е гг. расчленение отложений уточ-
нено и осуществлено в соответствии со “Страти-
графической схемой карбона Восточно-Уральского 
субрегиона” (1993). Определения фораминифер и 
литологическое описание осадочных пород в шли-
фах были выполнены Т.И. Степановой. Брахиопо-
ды изучены автором статьи.

В разрезе Бекленищево фрагменты отложений 
верхнего визе и нижнесерпуховского подъяруса 
представлены слоистыми криноидными и мшан-
ково-криноидными известняками с редкими ма-
ломощными прослоями брахиоподовых и крино-
идно-брахиоподовых ракушняков. Комплекс бра-
хиопод богдановичского горизонта верхнего ви-
зе включает 7 видов и 5 родов, в нем доминиру-
ют Gigantoproductus moderatoconvexus (Jan.), реже 
встречаются Datangia moderatus (Schw.) и Latipro-
ductus latissimus, эпизодичны Striatifera striata. В 
сунтурском горизонте нижнесерпуховского подъ-
яруса присутствуют единичные прослои с мно-
гочисленными Gigantoproductus superbus (Sar.) и 
Latiproductus sp.

Верхнесерпуховский подъярус представлен 
слоистыми криноидно-брахиоподовыми и брахио-
подовыми известняками с крайне неравномерным 
распределением фауны. Брахиоподы залегают, как 
правило, в редких послойных скоплениях. По ли-
тологическим особенностям и комплексам фора-
минифер и брахиопод верхнесерпуховский подъя-
рус расчленяется на несколько пачек и интервалов 
(рис. 7) (Кучева, Степанова, 1999; Кучева, 2016а). 

В нижней части подъяруса (пачка XI, нижняя 
часть, интервал БК/121–107) комплекс брахиопод 
представлен в основном крупными Gigantoproduc-
tus cf. superior (Jan.) и Latiproductus elegans Kalash., 
а также редкими Latiproductus cf. edelburgensis, 
строфоменидами, unispirifer cf. magnus (Sow.), uni-
spirifer attenuatus (Sow.), крупными давидсонина-
ми и Martinia sp. (10 видов и 6 родов). 

В средней части подъяруса состав и числен-
ность брахиопод незначительно меняются. В верх-
ней части пачки XI – нижней части пачки XII-1 (ин-
тервал БК/106 – 127) собраны редкие неопредели-
мые гигантоидные продуктиды, Striatifera striata,  
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Рис. 7. Литолого-стратиграфическая колонка и распространение характерных видов брахиопод в верхнесер-
пуховском подъярусе разреза Бекленищево (обнажения по левому берегу р. Исеть).
1 – известняки; 2 – текстура пород: а – толстослоистая, б – среднеслоистая; 3 – границы: а – согласные, б – задерно-
ванных интервалов; органические остатки: 4 – гигантоидные продуктиды, 5 – стриатиферы, 6 – раковинный детрит, 
7 – членики стеблей криноидей; 8 – распространение брахиопод: а – установленное, б – возможное, в – проходящих из 
подстилающих отложений.
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Delepinea sp., Krotovia sp., Dictyoclostus pinguis и 
др. (7 видов и 7 родов). Выше, в средней части, пач-
ка XII-1 (интервал БК/128–141), комплекс брахио-
под становится разнообразнее и многочисленнее, в 
нем преобладают крупные Gigantoproductus cf. su-
perbus, Latiproductus cf. latissimus, Dictyoclostus ex 
gr. pinguis, единичны Gigantoproductus cf. superior,  
Latiproductus cf. krasnopolskii (Ein.), Striatifera stria-
ta, unispirifer cf. magnus и unispirifer attenuatus 
(10 видов и 6 родов). В верхней части пачки XII-1 
(инт. БК/129–137) доминируют Striatifera striata и 
Latiproductus cf. elegans, немногочисленны Gigan-
toproductus cf. superior, Latiproductus sp., Dictyoclos-
tus sp., unispirifer attenuatus и мелкие атиридиды 
(9 видов и 6 родов). 

В верхней части серпуховского яруса (пачка XII-
2) комплекс брахиопод характеризуется значитель-
ным таксономическим разнообразием и большим 
количеством особей (15 видов и 13 родов). В нем 
наиболее многочисленны крупные Striatifera stria-
ta, Datangia protvensis (Sar.), Martinia glabra, Ac-
tinoconchus adepressiorus; часты Productus concin-
nus, Antiquatonia cf. insculpta (M.-W.), Latiproductus 
latissimus, Actinoconchus adepressiorus, Leiothycridi-
na expansa, unispirifer sp. и др. Пограничные отло-
жения нижнего и среднего карбона в этом разрезе 
не установлены. 

Биогермные образования сюранского гори-
зонта башкирского яруса залегают в изолиро-
ванных тектонических блоках по обоим берегам 
р. Исеть, к востоку от отложений нижнего карбона и 
западнее с. Смолинское среди флишевых терриген-
но-карбонатных пород нерасчлененных акавасско-
го и аскынбашского горизонтов нижнебашкирско-
го подъяруса. Наиболее крупный биогерм находит-
ся на правом берегу р. Исеть (пачка XIV). Он сло-
жен массивными известняками с многочисленны-
ми и разнообразными по систематическому соста-
ву брахиоподами, мшанками, криноидеями, пеле-
циподами, трилобитами, редкими кораллами и во-
дорослями (Гарань, Шестакова, 1973). Все организ-
мы имеют крайне неравномерное распределение и 
встречаются в виде разобщенных скоплений. Ком-
плекс брахиопод представлен 24 видами и 23 рода-
ми. От верхнесерпуховского комплекса он отлича-
ется отсутствием гигантоидных продуктид и стри-
атифер и обилием мелких брахиопод разного си-
стематического состава, среди которых наиболее 
многочисленны Productus conninnus и Eomarginife-
ra schartimiensis, часто встречаются Linoproductus 
tenuistriatus (Vern.) и Martinia glabra. Постоянными 

составляющими этого комплекса являются единич-
ные Neochonetes sp., Antiquatonia postinsculpta, Pug-
nax sella (Kut.), Stenoscisma pseudosella (Step.), huste-
dia remota Eichw., Phricodothyris asiatica (Chao). По 
особенностям таксономического состава, а именно 
по отсутствию гигантоидных продуктид и стриати-
фер, многочисленности мелких продуктид, спири-
ферид и ринхонеллид, этот комплекс сопоставляет-
ся с сюранским из разрезов Шартым и Калинино.

В разрезе Бекленищево, несмотря на его слож-
ное тектоническое строение и неполноту, восста-
новлена последовательная смена одних возраст-
ных комплексов другими и определены особенно-
сти изменения разнообразия брахиопод на рубе-
же раннего и среднего карбона. Родовой и в зна-
чительной степени видовой состав верхнесерпу-
ховского комплекса унаследован от верхневизей-
ско-нижнесерпуховского, однако отличается зна-
чительным таксономическим разнообразием и 
многочисленностью особей. В целом в его составе 
преобладают гигантоидные продуктиды (Giganto-
productus superbus, G. superior, Datangia protvensis, 
Latiproductus latissimus, L. elegans, L. edelburgensis) 
и стриатиферы. Характерной особенностью этого 
комплекса является увеличение его разнообразия 
вверх по разрезу. Если в нижней части верхнесер-
пуховского подъяруса количество видов колеблет-
ся от 4 до 8, а родов – от 4 до 6, то в верхней части 
нижнего карбона за счет появления большого чис-
ла высокополостных продуктид (Productus concin-
nus, Dictyoclostus pinguis, Antiquatonia cf. insculp-
ta), мелких спириферид (Martinia glabra) и атири-
дид (Actinoconchus adepressiorus и Leiothycridina 
expansa) число видов достигает 15, а родов – 13. 

Обнаруженный выше по разрезу сюранский 
комплекс брахиопод является еще более много-
численным и разнообразным. Он резко отличает-
ся от верхнесерпуховского отсутствием гиганто-
идных продуктид и стриатифер и появлением ти-
пичных среднекаменноугольных родов и видов – 
Neochonetes sp., Krotovia karpinskiana, Pugnax sella, 
Stenoscisma pseudosella, hustedia remota и др. Ко-
личество видов в нем достигло 24, а родов – 23. По 
количеству особей в этом комплексе преобладают 
транзитные продуктиды Productus conninnus и Eo-
marginifera schartimiensis и спирифериды Martinia 
glabra, доля среднекаменноугольных таксонов со-
ставляет около 30%.

Таким образом, в разрезе Бекленищево вблизи 
рубежа раннего и среднего карбона на фоне выми-
рания гигантоидных продуктид и стриатифер про-

Fig. 7. The stratigraphic column and distribution of characteristic brachiopod species in the Upper Serpukhovian 
substage of the Beklenishchevo section (outcrops on the left bank of Iset River).
1 – limestones; 2 – rock structure: а – thick-bedded, б – medium-bedded; 3 – boundaries: а – conformability, б – of the closed 
(grass-covered) intervals; fossils: 4 – Gigantoproductus representatives, 5 – striatifera representatives, 6 – shell debris, 7 – crinoids 
stem segments; 8 – brachiopod distribution: а – established, б – possible, в – passing from the underlying deposits.
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исходило увеличение разнообразия брахиопод: в 
нижнем карбоне – за счет распространения мно-
гочисленных мелких Productidae, Linoproductinae, 
Spiriferinae и Athyrididae, в сюранском горизон-
те – вследствие появления большого числа сред-
некаменноугольных таксонов. Несмотря на то, что 
в разрезе Бекленищево не обнажены верхи ниж-
него карбона, по отсутствию в биогермах сюран-
ского горизонта гигантоидных продуктид и стри-
атифер можно предположить, что они вымерли в 
предсюранское время, а одной из наиболее вероят-
ных причин этого вымирания могло быть влияние 
серпуховско-башкирского события.

Разрез Пещерный лог находится в тектониче-
ском блоке на правом берегу р. Исеть, напротив 
разреза Бекленищево. Здесь в русле и бортах ло-
га прослеживается фрагмент мелководных отложе-
ний позднесерпуховского возраста (Кучева, Степа-
нова, 1999; Кучева, 2016б). В нижней части разре-
за (интервал П/21–11) отмечаются гнездообразные 
скопления брахиопод, среди которых преобладают 
Striatifera striata, единичны Gigantoproductus sp., 
Latiproductus sp., Productus concinnus, Dictyoclos-
tus cf. pinguis, Martinia sp., ринхонеллиды, а так-
же пелециподы. В верхней части разреза (интер-
вал П/10–3) распространены преимущественно во-
дорослевые известняки чернышевского горизонта 
(возраст установлен по фораминиферам) с единич-
ными банками Striatifera cf. angusta (Jan.) и гнездо-
образными скоплениями крупных Striatifera stria-
ta. Кровля разреза брахиоподами не охарактеризо-
вана. В этом разрезе также выражен тренд сокра-
щения разнообразия и вымирания в конце ранне-
го карбона родов Latiproductus и striatifera, про-
слеженный в разрезе Худолаз и на западном скло-
не Урала.

Акавасский и аскынбашский горизонты нижне-
башкирского подъяруса в разрезах Бекленищево и 
Пещерный лог представлены флишевой терриген-
но-карбонатной толщей малобелоносовской свиты 
с редкими мелкими, вероятнее всего переотложен-
ными, продуктидами.

В окрестностях г. Каменск-Уральский, к восто-
ку от разрезов Бекленищево и Пещерный лог, от-
ложения верхнего визе–среднего карбона просле-
живаются по обоим берегам р. Исеть (разрез Брод-
Ключики), пограничные отложения нижнего и 
среднего карбона вскрыты также двумя щебеноч-
ными карьерами “Уралнеруд-1, 2”. 

Разрез Брод-Ключики и карьер “Уралнеруд-1”. 
Здесь нижняя часть верхнесерпуховского подъя-
руса сложена мелкообломочными брекчиями и по 
положению в разрезе условно отнесена к худола-
зовскому горизонту (см. рис. 2). В брекчиях встре-
чены немногочисленные Striatifera striata, мел-
кие атиридиды, единичные Datangia cf. protvensis, 
Brachythyris sp., а также конодонты Gnathodus bi-
lineatus bilineatus, Lochriea nodosa (Bisch.), L. cru-

ciformis (Clarke); распространен бедный комплекс 
фораминифер, не содержащий зональных видов. 
Верхняя часть верхнесерпуховского подъяру-
са (чернышевский горизонт) сложена преимуще-
ственно тонкослоистыми известняками, содержа-
щими на отдельных уровнях массовые скопления 
мелких аммоноидей, характеризующих генозо-
ну Fayettivillea–Delepinoceras (верхи серпуховско-
го яруса). Другие группы организмов представле-
ны крайне бедным комплексом фораминифер (еди-
ничными мелкими Neoarchaediscus ex gr. parvus 
(Raus.) и N. incertus (Grozd. et Leb.)), единичными 
брахиоподами Productus sp. и мелкими тонкостен-
ными атиридидами, а также конодонтами Gnatho-
dus bilineatus bollandensis (Степанова и др., 2001). 

Контакт отложений нижнего и среднего карбо-
на установлен в карьере “Уралнеруд-2” (правый бе-
рег р. Исеть), где отложения башкирского яруса за-
легают с размывом на афанитовых известняках 
серпуховского яруса (Сапурин, 2015). Он наблюда-
ется также на левом берегу р. Исеть в полузадер-
нованных выходах, где однозначно о его характе-
ре судить сложно. В карьере “Уралнеруд-1” (левый 
берег р. Исеть) контакт закрыт осыпью. 

В основании башкирского яруса залегает 
брекчиево-доломитовая толща. Нижняя ее часть 
сложена массивными несортированными извест-
няковыми брекчиями, состоящими из обломков 
всех литологических разновидностей подстилаю-
щих пород серпуховского яруса. В верхней части 
толщи в составе обломков преобладают водорос-
левые и органогенные известняки, породообразу-
ющим организмом которых являются водоросли 
Fasciella kizilia R. Iv. Остальные разновидности по-
род редки. На основании обнаружения в цементе 
брекчий фораминифер сюранского возраста поро-
ды отнесены к сюранскому горизонту. Брахиопо-
ды в этом интервале разреза не обнаружены (Сте-
панова и др., 2001). Выше брекчий залегают доло-
митизированные известняки и доломиты акавас-
ского горизонта (Чувашов и др., 2002б), содержа-
щие редкие брахиоподы Neochonetes sp., Antiqua-
tonia sp., Alphachoristites cf. bisulcatiformis, Phrico-
dothyris sp., мелкие тонкостворчатые атиридиды, 
а также членики криноидей, мшанки, гастроподы 
и хвостовые щиты мелких трилобитов. В верхней 
части карбонатного разреза распространены ор-
ганогенные известняки с многочисленными Lino-
productus postovatus и редкими Orthotetes cf. radia-
ta, Productus concinnus и пелециподами. Органиче-
ские остатки распределены по объему породы без 
какой-либо закономерности. В этой части разре-
за фораминиферы становятся более многочислен-
ными, а водоросли встречаются значительно реже. 
Известняки акавасского горизонта перекрыты гли-
нисто-карбонатными отложениями аскынбашско-
го–асатаусского горизонтов (щербаковская свита) 
(Чувашов и др., 1984, 2002б).
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Ранее отмеченная динамика разнообразия бра-
хиопод, характеризующая серпуховско-башкир-
ский событийный интервал, несмотря на недоста-
точную представительность брахиопод и их край-
не неравномерное распределение, прослеживается 
и в этих разрезах.

ВЫВОДЫ

В разнофациальных отложениях Среднего и 
Южного Урала по динамике родового и видового 
разнообразия брахиопод на рубеже раннего и сред-
него карбона распознается серпуховско-башкир-
ское событие малого массового вымирания. Изме-
нения таксономического состава брахиопод отра-
жают полную последовательность фаз эволюцион-
ной модели, характеризующей событие массово-
го вымирания: вымирание доминирующих групп, 
выживание единичных консервативных таксонов, 
формирование новой ассоциации и постепенное 
восстановление разнообразия. На западном склоне 
Урала отчетливо прослеживаются все фазы этого 
тренда: на протяжении позднесерпуховского вре-
мени понижение уровня Мирового океана сопро-
вождалось сокращением разнообразия, вымирани-
ем доминирующих родов и видов гигантопродук-
тусово-стратиферовой ассоциации, выживанием 
родов Productus и Eomarginifera; начавшееся в ран-
небашкирское время повышение уровня моря со-
провождалось формированием хориститовой ассо-
циации и увеличением ее разнообразия. На восточ-
ном склоне Урала в пограничном интервале ранне-
го и среднего карбона в развитии брахиопод так-
же прослеживается эволюционный тренд, характе-
ризующий событие малого массового вымирания. 
Он отчетливо выражен в позднесерпуховское вре-
мя уменьшением числа родов и видов трибы Gigan-
toproductini и видов рода Striatifera и их вымирани-
ем вблизи рубежа раннего и среднего карбона не-
зависимо от уменьшения или увеличения таксоно-
мического разнообразия брахиопод в целом. В на-
чале среднего карбона этот тренд также проявлен, 
но затушеван активизацией региональных текто-
нических процессов, вызвавших в сюранское вре-
мя формирование биогермов и брекчий, а в акавас-
ское – разрушение всей экосистемы вследствие об-
разования глубоководных прогибов и распростра-
нения неблагоприятных для обитания брахиопод 
обстановок.
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