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СТРАТИГРАФИЯ, ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

Приведена краткая характеристика разреза Басу – одного из кандидатов на лимитотип нижней гра-
ницы московского яруса (GSSP). Представлены первые данные о систематическом составе микро-
морфных окремненных брахиопод, выделенных при растворении проб на конодонты.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время одними из основных задач 
Международной подкомиссии по стратиграфии 
каменноугольного периода являются выбор эта-
лонного разреза и фиксация нижней границы мо-
сковского яруса Международной стратиграфиче-
ской шкалы (GSSP). К сожалению, в Московской 
синеклизе – стратотипической местности москов-
ского яруса – эта граница не может быть установ-
лена из-за отсутствия морских отложений башкир-
ского яруса [Кулагина и др., 2009].

В течение последнего десятилетия члены меж-
дународной рабочей группы, занимающиеся про-
блемой нижней границы московского яруса, вы-
полнили большую работу по выбору среди коно-
донтов потенциальных видов-маркеров, а также 
разреза – лимитотипа этой границы. В результате 
анализа материалов по конодонтам из Московской 
синеклизы, а также разных регионов мира наи-
более перспективными маркерами для фиксации 
нижней границы московского яруса были призна-
ны Declinognathodus donetzianus Nemirovskaya – 
маркер нижней границы верейского горизонта ти-
повой местности – и Diplognathodus ellesmerensis 
Bender [Горева, Алексеев, 2017]. На данный пери-
од лучшим кандидатом GSSP московского яруса яв-
ляется карбонатный разрез Нацин, находящийся в 
Южном Китае. Отложения этого разреза содержат 
обильные ассоциации конодонтов, среди которых 
обнаружены как Diplognathodus ellesmerensis, так и 
формы, вероятно, являющиеся переходными от Dip-
lognathodus orphanus (Merrill) к Dip. ellesmerensis, 
однако Declinognathodus donetzianus, а также ника-
кие другие группы ископаемых в нем неизвестны 
[Горева, Алексеев, 2017; Hu K. et al., 2019].

Конкурентом разреза Нацин является россий-
ский разрез Басу. Он находится на западном склоне 
Южного Урала, в Зилимо-Зиганском районе Запад-
но-Уральской структурно-фациальной зоны [Стра-
тиграфические схемы…, 1993]. На роль кандидата 
глобального стратотипа нижней границы москов-
ского яруса этот разрез был предложен в 2009 г. В 
том же году он был продемонстрирован участни-
кам Международного полевого совещания «Стра-

тотипические разрезы, предлагаемые и потенци-
альные ТГСГ карбона в России» [Кулагина и др., 
2009; Kulagina et al., 2009]. Данный разрез находит-
ся на правом берегу р. Басу – притока р. Инзер, в 
16 км вверх по течению от слияния рек Басу и Ин-
зер (рис. 1) и вскрывает непрерывную серию кар-
бонатных, карбонатно-кремнистых и карбонатно-
глинистых отложений верхней части башкирско-
го и московского ярусов и низы верхнего карбона. 
Пограничный интервал башкирского и московско-
го ярусов обнажен в небольшом придорожном ка-
рьере, который был разработан в 1990-х гг. во вре-
мя строительных работ на трассе Уфа – Белорецк. 
Первоначальное описание разреза Басу с отбором 
проб на фораминиферы и конодонты было выпол-
нено в конце 1990-х – начале 2000-х гг. сотрудни-
ками Института геологии БНЦ Е.И. Кулагиной 
и В.Н. Пазухиным. В 1996 г. В.Н. Пазухин впер-
вые обнаружил в разрезе Басу Declinognathodus 
donetzianus, несколько позднее находки этого ви-
да были им повторены [Pazukhin et al., 2006]. В ре-
зультате дальнейших исследований Е.И. Кулаги-
на, В.Н. Пазухин и В.И. Давыдов расчленили отло-
жения разреза Басу с детальностью до горизонтов, 
выделили и скоррелировали между собой зоны по 
фораминиферам и конодонтам. В пограничных от-
ложениях башкирского и московского ярусов при-
сутствие Declinognathodus donetzianus было уста-
новлено совместно с комплексом фораминифер зо-
ны Depratina prisca [Kulagina et al., 2009].

В 2016–2018 гг. исследования разреза Басу бы-
ли активизированы. А.С. Алексеев, Е.И. Кулагина, 
Г.М. Сунгатуллина, Р.Х. Сунгатуллин в нижней ча-
сти разреза (слоях 3–7) отобрали пробы на конодон-
ты массой до 10 кг (общим весом 60 кг). В образцах из 
верхней части cлоя 4 в комплексе с Declinognathodus 
donetzianus были обнаружены многочисленные эле-
менты Diplognathodus, включая Dipl. ellesmerensis, 
что позволило произвести корреляцию башкирско-
московского интервала разреза Басу с последова-
тельностью разреза Нацин [Alekseev et al., 2018].

К сожалению, в настоящее время нижняя часть 
карьера оказалась практически недоступной, поэ-
тому комиссией по карбону МСК России было при-
нято решение о создании второго пересечения раз-
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Рис. 1. Местонахождение разреза Басу [Иванова, Кулагина, 2018, с изменениями автора].
1 – допалеозойские и метаморфические комплексы пород; 2 – докаменноугольные палеозойские образования; 3 – камен-
ноугольные и более молодые образования; 4 – Зилимо-Зиганский район.

реза. В 2016–2018 гг. А.С. Алексеевым, Е.И. Кула-
гиной, Г.М. Сунгатуллиной, Р.Х. Сунгатуллиным 
было начато углубленное исследование параллель-
ного профиля, расположенного в 12.5 м к югу от 
первоначального. Первому пересечению был при-
своен индекс Басу 1, второму – Басу 2. В 2017 и 
2018 гг. в пограничном интервале мощностью око-
ло 10 м профиля Басу 2 было собрано и обработа-
но 29 образцов на конодонты общим весом более 
160 кг. Результаты предварительного исследования 
подтвердили, что распределение конодонтов в про-
филе Басу 2 аналогично таковому в Басу 1. Типич-
ный морфотип Dipl. ellesmerensis был обнаружен 
на уровне 3.4 м вместе с Decl. donetzianus [Алексе-
ев и др., 2019; Alekseev et al., 2019].

ХАРАКТЕРИСТИКА ПОГРАНИЧНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ БАШКИРСКОГО  

И МОСКОВСКОГО ЯРУСОВ ПРОФИЛЯ БАСУ 2

Профиль Басу 2 вскрывает темно-серые и серые 
известняки средне- и тонкослоистые с многочис-
ленными линзами и прослоями кремней. В разре-
зе преобладают микритовые разности, среди кото-
рых присутствуют редкие прослои грейнстоунов. 
Немногочисленные макрофоссилии представлены 
брахиоподами, относящимися преимущественно 
к отрядам Productida и Spiriferida, а также одиноч-
ными кораллами Rugosa.

В пограничном интервале башкирского и мо-
сковского ярусов выделены две пачки [Alekseev et 
al., 2019]. Пачка 1 сложена тонкослоистыми из-
вестняками (мадстоуны и вакстоуны) с обильны-
ми прослоями и линзами кремней. В нижней ча-
сти пачки в известняках обнаружены единичные 
маломощные линзы со спириферидами Alphacho-
ristites ex gr. bisulcatiformis (Semich.), Phricodothy-
ris sp. и редкие разрозненные раковины продук-
тид Neochonetes carboniferus (Keys.), Echinocon-
chus sp., Buxtonia sp. Все раковины брахиопод име-
ют карбонатный состав. Отмечаются также мел-
кие одиночные ругозы и членики криноидей. Ви-
димая мощность пачки 6.2 м. В составе пачки 2 
преобладают темно-серые тонкослоистые глини-
стые известняки и мергели, включающие боль-
шое количество кремневых конкреций. В подо-
шве этой пачки залегает тонкий (0.2– 0.3 м) пласт 
черной глины с линзовидными прослоями грубо-
зернистого глинистого грейнстоуна с обильными 
раковинами фузулинид, покрытыми водоросле-
выми обрастаниями. Детально опробованы ниж-
ние 6.3 м пачки.

В отложениях описываемого интервала разре-
за после обработки проб были выявлены много-
численные конодонты, а также разнообразные ми-
крофоссилии (склериты голотурий и офиур, ман-
дибулы ракообразных, сколекодонты, конулярные 
растения, остатки акул и рыб), среди которых до-
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минируют окремненные раковины ювенильных и 
микроморфных брахиопод [Алексеев и др., 2019; 
Alekseev et al., 2019].

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ  

О СИСТЕМАТИЧЕСКОМ СОСТАВЕ 
БРАХИОПОД

Коллекция брахиопод из профиля Басу 2 пере-
дана автору А.С. Алексеевым в 2018 и 2019 гг. Она 
состоит из 20 образцов, отобранных с 18 уровней 
разреза. Интервалы между пробами составляют 
10–100 см по мощности. В целом коллекция вклю-
чает более 1000 экземпляров разобщенных ство-
рок и реже целых раковин брахиопод размером от 
долей до 5 мм, редких форм размером до 10 мм и 
единичных обломков створок размером до 2.5 см 
(табл. I, II). Значительная часть брахиопод имеет 
плохую сохранность. Вероятно, вследствие меха-
нической обработки проб у большей части створок 
и раковин обломаны краевые части и иглы, обо-
драна поверхность и сглажены ребра. Из элемен-
тов внутреннего строения сохранились преиму-
щественно зубы, зубные пластины, приямочные 
гребни, кардинальные валики и септы. Несмотря 
на большое количество экземпляров, ни у одного 
из них не сохранился, даже фрагментарно, брахи-
альный аппарат.

Из проб с разных уровней разреза выбраны и 
сфотографированы формы, имеющие наиболее 
удовлетворительную сохранность (см. табл. I). Ми-
крофотографии выполнены И.А. Готтман в ЦКП 
«Геоаналитик» ФГБУН «Институт геологии и ге-
охимии им. А.Н. Заварицкого УрО РАН» (г. Ека-
теринбург) на электронном сканирующем микро-
скопе JSM-6390LV (JEOL) с энергодисперсион-
ной приставкой INCA Energy 450 X-Max 80 фир-
мы Oxford Instruments. Съемки осуществлялись 
при ускоряющим напряжением 15 кВ. Изображе-
ния получены в обратно-рассеянных электронах – 
BES (backscattered electrons).

К настоящему времени выполнены предвари-
тельные определения брахиопод до ранга отряда, 
рода и реже вида, что позволяет представить пер-
вые данные о систематическом составе изучаемо-
го комплекса в целом. Брахиоподы, обнаруженные 
в профиле Басу 2, относятся к классам Inarticula-
ta и Articulata. Беззамковые брахиоподы представ-
лены редкими формами рода Lingula (order Lingu-
lida) (см. табл. I, фиг. 1). Среди замковых брахио-
под преобладают продуктиды и спирифериды. От-
ряд Productida представлен хонетидинами Torn-
quistia sp. (см. табл. I, фиг. 2, 3; табл. II, фиг. 4) и 
Neochonetes ex gr. carboniferus (см. табл. I, фиг. 4, 
5; табл. II, фиг. 3) и продуктидинами Krotovia? ex 
gr. tuberculata (Moell.) (см. табл. I, фиг. 6), Kroto-
via ex gr. pustulata (Keys.) (см. табл. I, фиг. 7), Re-

ticulatia sp., Linoproductus sp. Из спириферид мно-
гочисленны брюшные створки Alphachoristites sp. 
(см. табл. I, фиг. 9, 10), реже отмечаются спинные 
створки форм этого рода (см. табл. II, фиг. 1, 2). В 
меньшем количестве встречаются формы, относя-
щиеся к родам Martinia, Phricodothyris, Spiriferelli-
na? (см. табл. I, фиг. 8). Также установлены пред-
ставители отрядов Orthotetida (род Meekella), Or-
thida (род Rhipidomella), Athyridida. В целом замко-
вые брахиоподы представлены 5 отрядами и 11 ро-
дами. Наиболее разнообразные по систематическо-
му составу комплексы приурочены к уровням 3.4, 
4.5 и 8.5 м.

Все изученные брахиоподы замещены крем-
неземом. Значительно реже наблюдается замеще-
ние створок брахиопод кристаллическим кварцем 
(см. табл. II, фиг. 1, 2). На отдельных уровнях раз-
реза на брахиоподах отмечаются многочисленные 
мелкие вкрапления окислов железа (определения 
И.А. Готтман) (см. табл. II, фиг. 3, 4).

КОРРЕЛЯЦИЯ

По литологической и фаунистической харак-
теристикам отложения среднего карбона разреза 
Басу близки с отложениями разреза Аскын – ги-
постратотипа башкирского яруса (см. рис. 1), од-
нако сформировались в более глубоководной об-
становке [Горожанина и др., 2017]. Об этом сви-
детельствуют преобладание микритовых извест-
няков, обильные комплексы конодонтов, немного-
численность и мелкорослость макрофауны. В раз-
резе Аскын пограничные отложения башкирско-
го и московского ярусов содержат кораллы, мшан-
ки, остракоды, в детритовых разностях – форами-
ниферы, в кремнях – гониатиты. Среди многочис-
ленных макроморфных брахиопод доминируют 
разнообразные хориститы, Neochonetes carboni-
ferus, линопродуктиды и диктиоклостиды [Сини-
цына, 1975]. В целом комплексы брахиопод разре-
зов Басу (микроморфные формы) и Аскын (макро-
морфные формы) характеризуются близким родо-
вым составом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые на западном склоне Южного Урала в 
пограничных отложениях башкирского и москов-
ского ярусов обнаружены многочисленные микро-
морфные брахиоподы разнообразного системати-
ческого состава. К настоящему времени выполне-
ны предварительные определения и фотографи-
рование лишь небольшой части брахиопод кол-
лекции. Дальнейшие исследования предполагают 
определение родового и по возможности видового 
состава всех брахиопод, а также выполнение срав-
нительного анализа таксономического состава и 
структуры комплексов на разных уровнях разреза, 
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Таблица II. Вторичные изменения створок брахиопод разреза Басу
Фиг. 1, 2. Характер окварцевания спинных створок Alphachoristites sp.: 1 – экз. 3.4-13, вид изнутри; уровень 3.4 м; 2 – экз. 
3.4-12: 2а – вид снаружи, 2б – фрагмент створки вблизи лобного края; уровень 3.4 м. Фиг. 3. Neochonetes carboniferus, 
экз. 8.5-2, брюшная створка с многочисленными мелкими включениями окислов железа; уровень 8.5 м. Фиг. 4. Tornquis-
tia sp., экз. 8.5-20, брюшная створка: 4а – неравномерное распределение мелких включений окислов железа, 4б – фраг-
мент средней части створки с включениями окислов железа неправильной формы; уровень 8.5 м.

Таблица I. Брахиоподы разреза Басу
Фиг. 1. Lingula sp., экз. 4.5-1, брюшная створка; уровень 4.25–4.50 м. Фиг. 2, 3. Tornquistia sp.: 2 – экз. 4-1, брюшная створка; 
уровень 4.0 м; 3 – экз. 6-10, фрагмент задней части брюшной створки; уровень 6.0 м. Фиг. 4, 5. Neochonetes ex gr. carboniferus:  
4 – экз. 4.5-3, брюшная створка; уровень 4.25–4.50 м; 5 – экз. 8.5-1, спинная створка, внутреннее строение; уровень 8.5 м. 
Фиг. 6. Krotovia? ex gr. tuberculata (Moell.), экз. 4-17С-3, брюшная створка; уровень 4.0 м. Фиг. 7. Krotovia ex gr. pustulata (Keys.), 
экз. 6.0-12, брюшная створка; уровень 6.0 м. Фиг. 8. Spiriferellina? sp., экз. 4.5-18, брюшная створка; уровень 4.25–4.50 м. Фиг. 9, 
10. Alphachoristites sp.: 9 – экз. 4.5-11, брюшная створка; уровень 4.25–4.50 м; 10 – экз. 3.4- 1. брюшная створка; уровень 3.4 м.
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особенно вблизи границы башкирского и москов-
ского ярусов, установленной по конодонтам.

Выявленные особенности состава и распростра-
нения брахиоподовых комплексов могут быть уч-
тены при проведении исследований по восстанов-
лению эколого-фациальных условий, существо-
вавших в морском бассейне на территории совре-
менного западного склона Южного Урала в позд-
небашкирское и раннемосковское время. 

В нескольких выборках коллекции установлено 
присутствие большого количества форм разного 
размера, относящихся к одному таксону и соответ-
ствующих различным стадиям онтогенеза. Изу- 
чение серии отдельных раковин, каждая из кото-
рых представляет определенную стадию разви-
тия особи конкретного таксона, позволит просле-
дить последовательность роста и изменений раз-
ных морфологических структур в течение онтоге-
неза. Значимость исследований онтогенеза брахи-
опод на ранних стадиях развития отмечала в свое 
время Е.А. Иванова, подчеркивая, что на основа-
нии изучения деталей морфологии молодых эк-
земпляров можно уточнить особенности их вну-
треннего строения и сделать выводы о морфогене-
зе таксона [1949].

Изучение характера замещения раковин брахи-
опод кремнеземом и кварцем может стать самосто-
ятельным направлением исследования.

Работа выполнена в рамках темы № АААА-  
А18-118052590025-8 государственного задания ИГГ 
УрО РАН.
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