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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования. Граница франского и фаменского яру-
сов (F / F), соответствующая рубежу 371.870 млн лет [Da Silva, 2020; Becker et al., 
2020] является одной из самых обсуждаемых проблем стратиграфии и палеон-
тологии. Этот рубеж во всем мире характеризуется глобальным биотическим 
кризисом и связанным с ним крупнейшим в фанерозое вымиранием, извест-
ным как Upper Kellwasser Event (UK) [McLaren, 1982; 1988; Walliser, 1984; 1996; 
McGhee, 1996; 2013; Алексеев, 1998; Веймарн и др., 1998]. На континентах зем-
ного шара не много разрезов, где отложения пограничного F / F интервала име-
ют детальную комплексную палеонтологическую характеристику в непрерыв-
ной стратиграфической последовательности. В ряде регионов на этом рубеже 
наблюдаются перерывы в осадконакоплении.

На  Южном Урале известны хорошо изученные непрерывные разнофаци-
альные разрезы F / F отложений, представленные как осадочными, так и вулка-
ногенно-осадочными образованиями [Чернышев, 1887, 1889; Штукенберг, 1899; 
Краснопольский, 1904; Конюшевский, 1908; Наливкин, 1926, 1931; Марковский, 
1948; Домрачев, 1952; Тяжева, 1961; Кононова, 1969; Барышев, Абрамова, 1996; 
Юдина, 1997; Rzhonsnitskaya et al., 1998; Абрамова, 1999; Якупов и  др., 2002; 
Abramova, Artyushkova, 2004; Маслов, Артюшкова, 2010; Артюшкова, 2014; 
Tagarieva, 2013; Тагариева, Мизенс, 2015].

Уникальность карбонатных разрезов западного склона Южного Урала 
(Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук) состоит в том, что пограничный 
F / F интервал в  них представлен литологически однородной пачкой брахи-
оподового ракушняка. Межъярусная граница выявляется внутри ракушняка 
по первому появлению (Feast Appearance Datum = FAD) конодонтов Palmatolepis 
triangularis Sannemann и  брахиопод Parapugnax markovskii (Yudina), маркеров 
барминского горизонта [Abramova, 1992; Барышев, Абрамова, 1996; Юдина, 
1997; Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 2004; А. Мизенс, 2007; 2009; 2012; 
Состояние изученности…, 2008; Tagarieva, 2013; Тагариева, Мизенс, 2015]. В ос-
новании стратона фиксируется массовое вымирание большинства франских 
таксонов конодонтов и брахиопод, как следствие глобального события UK.

Положение F / F границы в  основании барминского горизонта является 
предметом обсуждений. Ряд специалистов придерживаются традиционных 
представлений о возрасте ракушняков с Parapugnax markovskii (Yudina) во фран-
ском ярусе и считают, что они являются фацией верхов аскынского горизонта 
[Унифицированные…, 1968, 1980, Бикбаев и др., 2001; Наседкина и др., 2002; 
Бикбаев, Снигирева, 2005; А. Мизенс, 2007; 2009].

Для разрешения дискуссии о стратиграфическом объеме барминского го-
ризонта и, соответственно, положении F / F границы автором диссертационной 
работы проведено комплексное изучение реперного интервала в стратотипи-
ческом (Большая Барма) [Наливкин, 1931] и опорных (Аккыр, Ряузяк и Кук-Ка-
раук) разрезах западного склона Южного Урала.

Цель работы  — палеонтологическое обоснование межъярусной F / F гра-
ницы и выяснение стратиграфического объема барминского горизонта в раз-
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резах западного склона Южного Урала на основе систематического изучения 
конодонтов и детальной биостратиграфии.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
1) полевое изучение разрезов пограничных F / F отложений, представленных 

в брахиоподовой фации со сплошным опробованием интервала барминского 
горизонта и смежных с ним стратиграфических подразделений на конодонты;

2) выделение и изучение комплексов конодонтов, определение системати-
ческого состава ассоциаций конодонтов, монографическое описание страти-
графически важных таксонов;

3)  анализ стратиграфического распространения конодонтов, уточнение 
и детализация зональной последовательности;

4) биофациальный анализ изученных конодонтовых комплексов;
5) межрегиональная корреляция разрезов пограничного F / F интервала.
Научная новизна.
Впервые систематизированы и монографически описаны позднефранские 

и раннефаменские конодонты из карбонатных разрезов западного склона Юж-
ного Урала, в том числе 2 новых раннефаменских вида рода Palmatolepis.

Пограничные F / F отложения изученных разрезов Большая Барма, Аккыр, 
Ряузяк и  Кук-Караук получили подробную палеонтологическую характери-
стику, проведено новое, более детальное их биостратиграфическое расчлене-
ние; уточнены объемы и положение границ конодонтовых зон. Зоны увязаны 
со стандартной конодонтовой зональной шкалой [Ziegler, Sandberg, 1990].

Положение F / F границы в  изученных разрезах установлено в  основании 
барминского горизонта по FAD конодонтов Palmatolepis triangularis Sannemann 
и брахиопод Parapugnax markovskii (Yudina).

Впервые выделены конодонтовые биофации для изученных разрезов: от глу-
боководной пальматолепидной до мелководной икриодидной.

Выполнено сравнение зональных комплексов конодонтов из пограничных 
F / F отложений разрезов западного склона Южного Урала с одновозрастными ас-
социациями разрезов регионов России и других стран.

Защищаемые положения.
1. Таксономический состав комплексов конодонтов пограничного F / F ин-

тервала карбонатных разрезов западного склона Южного Урала Большая Бар-
ма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук состоит из 8 родов, 77 видов и подвидов коно-
донтов. Описаны 26 видов и подвидов, относящихся к 4 родам, имеющих важ-
ное стратиграфическое значение, в том числе два новых вида в макаровском 
горизонте (D3fm).

2. В пограничных F / F отложениях изученных разрезов западного склона Юж-
ного Урала выявлена конодонтовая последовательность, соответствующая шести 
зонам стандартной конодонтовой зональной шкалы: Upper rhenana и linguiformis 
в аскынском горизонте (D3f), Lower triangularis и Middle triangularis в барминском 
и Upper triangularis и Lower crepida в макаровском горизонтах (D3fm).

3. Прослежено изменение видового и количественного разнообразия родов 
Palmatolepis, Polygnathus и Icriodus. Выделены четыре конодонтовые биофации: 
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пальматолепидная (глубоководная), пальматолепидно-полигнатидно-икрио-
дидная (относительно глубоководная), икриодидно-пальматолепидно-полиг-
натидная (относительно мелководная) и икриодидная (мелководная). На осно-
ве палеоэкологического анализа конодонтовых комплексов построена кривая 
относительного изменения уровня моря в  позднефранское-раннефаменское 
время в Южно-Уральском палеобассейне.

4.  Барминский горизонт — самостоятельный региональный стратон в  ос-
новании фаменского яруса верхнего девона, имеющий палеонтологическую 
характеристику в объеме конодонтовых зон Lower и Middle triangularis. Ниж-
няя граница горизонта совпадает с межъярусной F / F границей и определяется 
по FAD конодонтов Palmatolepis triangularis Sannemann. Брахиоподовым марке-
ром F / F границы является FAD Parapugnax markovskii (Yudina).

Фактический материал, методы исследования и личный вклад автора. 
Материал собран автором в течение полевых сезонов 2008–2013  гг. Детально 
описаны разрезы Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук — известные ти-
повые разрезы с барминскими ракушняками. Для всех образцов сделаны попе-
речные срезы (пришлифовки) и прозрачные шлифы. При подготовке образцов 
к выделению конодонтов предварительно из породы выбирались брахиоподы. 
В совокупности в рассматриваемом интервале из четырёх разрезов собрано бо-
лее 3000 экземпляров раковин, отдельных створок и обломков, которые были 
изучены Л. И.  Мизенс и  А. Г.  Мизенс (ИГГ УрО РАН, г.  Екатеринбург). Остатки 
породы после препарирования брахиопод использовались для выделения ко-
нодонтов. Извлечение конодонтовых элементов проводилось автором лично 
по  стандартной методике растворения породы в  5–8 % растворе муравьиной 
кислоты. Выборка микрофауны из  нерастворимого остатка осуществлялась 
под  стереомикроскопом ЛОМО при  переменном увеличении 20-50х. Вся изу-
ченная коллекция насчитывает более 8 тыс. экз. платформенных элементов ко-
нодонтов. Выявлено 77 видов, принадлежащих 8 родам. Коллекция под № 165 
хранится в Лаборатории стратиграфии палеозоя Института геологии УФИЦ РАН 
(г. Уфа). Фотографирование конодонтов выполнено на сканирующем электрон-
ном микроскопе в ИНГГ им. А. А. Трофимука СО РАН (г. Новосибирск), ПИН РАН 
им. А. А. Борисяка (г. Москва) и в Институте геологии УФИЦ РАН (г. Уфа). При мо-
нографическом описании и  систематизации конодонтов использованы клас-
сификация и терминология, принятые в «Catalogue of Conodonts» [1973; 1975], 
«Терминология и план описания платформенных конодонтов» [Барсков и др., 
1975] и «Orientation and anatomical notation in conodonts» [Purnell et al., 2000].

При  биофациальном анализе учитывались только целые платформенные 
элементы хорошей сохранности. Построены диаграммы процентного соотно-
шения разных родов и видов конодонтов.

Теоретическое и  практическое значение. Существенно дополнена па-
леонтологическая характеристика барминского горизонта и  смежных с  ним 
стратонов в  разрезах западного склона Южного Урала. Уточнен его страти-
графический объем с  маркерами границы основания Palmatolepis triangularis 
Sannemann (конодонты) и Parapugnax markovskii (Yudina) (брахиоподы).
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Предложенное автором зональное расчленение по  конодонтам является 
существенным вкладом в  обновленную региональную схему стратиграфии 
верхнего девона Южного Урала и имеет значение для внутри- и межрегиональ-
ных корреляций.

Монографические описания с фотоизображениями стратиграфически важ-
ных таксонов конодонтов могут быть полезны в качестве справочного пособия 
при  определении конодонтов для  обоснования биостратиграфического рас-
членения верхнедевонских толщ в нефтегазоносных районах.

Результаты биофациального анализа важны для палеоэкологических, пале-
огеографических и  палеотектонических реконструкций обстановок Южно-У-
ральского палеобассейна, связанных с глобальным геологическим событием UK.

Исследования по  теме диссертации по  результатам конкурсного отбора 
и  экспертизы поддержаны Российским фондом фундаментальных исследо-
ваний (РФФИ) (проект № 14‑05‑31214 «Разрез-кандидат точки регионального 
стратотипа границы (ТРСГ) фаменского яруса для  западного склона Южного 
Урала», 2014–2015).

Публикации и  апробация работы. По  теме диссертации автором опу-
бликовано 27 работ, в том числе 3 статьи в рецензируемых научных изданиях, 
индексируемых в базах данных Web of Science и Scopus, 5 статей в сборниках, 
1 коллективный путеводитель международной геологической экскурсии и 18 
тезисов докладов.

Результаты исследования представлены на  международных и  всероссий-
ских научных конференциях, совещаниях и опубликованы в тезисах и / или ма-
териалах (г. Москва, 2010, 2011, 2012, 2013, 2023; г. Томск, 2010; г. Новосибирск, 
2010, 2012; г. Санкт-Петербург, 2012, 2013, 2022; г. Уфа, 2009, 2012, 2014, 2021, 
2022; г.  Казань, 2020, 2021; г.  Грац, Австрия, 2011; г.  Рабат, Марокко, 2013; 
г. Улан-Батор, г. Монголия, 2014; г. Ухань, Китай, 2022).

Объем и структура работы. Диссертационная работа объемом 237 стра-
ниц состоит из введения, 7 глав, заключения, списка литературы и 5 приложе-
ний. Работа проиллюстрирована 37 рисунками, 4 текстовыми таблицами и 13 
палеонтологическими фототаблицами. Список литературы включает 351 наи-
менование, среди которых 242 на иностранных языках.

Благодарности. Автор искренне благодарна научному руководителю д. 
г.‑м. н. О. В. Артюшковой за ценные рекомендации, поддержку и помощь в про-
цессе подготовки диссертационной работы. Автор с теплотой и признательно-
стью вспоминает д. г.‑м. н. В. А. Маслова, оказавшего большое влияние на вы-
бор объекта исследований. Сердечную благодарность автор выражает к. г.‑м. н. 
Л. И. Кононовой, к. г.‑м. н. Ю. А. Гатовскому, к. г.‑м. н. Е. И. Кирилишиной, к. г.‑м. 
н. В. М. Назаровой (МГУ, г. Москва), к. г.‑м. н. Н. Г. Изох (ИНГГ СО РАН, г. Ново-
сибирск) за консультации, помощь при определении конодонтов и их фотогра-
фировании; к. г.‑м. н. А. Г Мизенс и к. г.‑м. н. Л. И. Мизенс (ИГГ УрО РАН, г. Ека-
теринбург) за  сотрудничество и  изучение брахиопод; В. Ф.  Кондратенко (НПФ 
«Оренбурггазгеофизика» ООО «Георесурс», г. Оренбург), к. г.‑м. н. О. П. Изох (ИГМ 
СО РАН, г. Новосибирск) и к. г.‑м. н. Е. Н. Горожаниной, за консультации по опи-
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Глава 1. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ БАРМИНСКОГО ГОРИЗОНТА  
ЗАПАДНОГО СКЛОНА ЮЖНОГО УРАЛА

Брахиоподовый ракушняк с Pugnoides triaequalis (Gosselet), впервые описан 
Д. В. Наливкиным [1926, 1931] как «барминский известняк» в основании фамен-
ского яруса верхнего девона западного склона Южного Урала (Рисунок 1). Позд-
нее, верхнедевонские отложения в этом регионе детально изучались Б. П. Мар-

Рисунок 1 — Сопоставление стратиграфических схем пограничного F / F интервала 
западного склона Южного Урала
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ковским [1936 г.; 1937 г.; 1948]. Он пришел к выводу, что барминские известняки 
по комплексу брахиопод являются брахиоподовой фацией верхней части кубо-
идных (аскынских) слоев и должны быть отнесены к самым верхам франско-
го яруса (Рисунок 1). Во всех последующих схемах стратиграфии девона Урала 
стратиграфическое положение барминских слоев (=слои с Pugnoides triaequalis 
(Gosselet)) в верхней части франского яруса не оспаривалось [Решения…, 1951; 
Унифицированные…, 1968, 1980].

С  1980‑х годов впервые для  расчленения девонских отложений Южного 
Урала начинают применять конодонты. Благодаря детальной конодонтовой 
характеристике существенным образом были уточнены стратиграфические 
объемы большинства региональных стратонов верхнего девона [Абрамова 
и др., 1990 г.; 1995  г.; Abramova, 1992; Стратиграфические…, 1993; Абрамова, 
1999] . Особое внимание А. Н.  Абрамова уделила проблеме F / F границы. Ею 
были установлены непрерывные последовательности (разрезы Большая Бар-
ма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук) с фиксацией межъярусной границы в подо-
шве барминских слоев на основании одновременного появления конодонтов 
Palmatolepis triangularis Sannemann и брахиопод Parapugnax markovskii (Yudina, 
1997) (=Pugnoides triaequalis (Gosselet)) [Абрамова и  др., 1990  г.; 1995  г.; 1999; 
Abramova, Artyushkova, 2004]. Фаменский возраст барминских ракушняков был 
признан не всеми стратиграфами [Бикбаев и др., 2001; Наседкина и др., 2002; 
Бикбаев, Снигирева, 2005; Мизенс, 2007; 2009].

Исследования автора диссертации были направлены на  детальное пале-
онтологическое обоснование границы барминских слоев, в  первую очередь, 
в стратотипическом разрезе (р. Большая Барма) и других, в которых погранич-
ный интервал сложен брахиоподовым ракушняком. На основе нового матери-
ала доказано, что  конодонтовым маркером их  границы является Palmatolepis 
triangularis Sannemann, брахиоподовым — Parapugnax markovskii (Yudina). В об-
новленную субрегиональную схему стратиграфии Урала барминские слои долж-
ны быть включены в качестве самостоятельного горизонта в основании фамен-
ского яруса в объеме конодонтовых зон Lower и Middle triangularis (Рисунок 1).

Глава 2. ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ

В  разрезах Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и  Кук-Караук с  особенной де-
тальностью (сплошным опробованием) изучен интервал, включающий верх-
нюю часть аскынского горизонта (D3f), барминский и нижнюю часть макаров-
ского горизонтов (D3fm) (Рисунок 2). Пограничный F / F интервал представлен 
брахиоподовым ракушняком (слой 2) мощностью от  0.60 м до  2.0 м (Рисунки 
3–6). Это светло-серые органогенно-полидетритовые известняки (биокласто-
вые грейнстоуны), содержащие многочисленные остатки раковин брахиопод, 
а также иглокожих (членики криноидей и обломки морских ежей), остракод, 
фораминифер, водорослей, мшанок, рыб и  конодонты (Рисунки 3–6). Ниж-
няя часть ракушняка (интервал а) по  конодонтам и  брахиоподам относится 
к аскынскому горизонту франского яруса и имеет во всех разрезах мощность — 
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Рисунок 2 — Корреляция пограничных F / F отложений разрезов западного склона 
Южного Урала Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук



10

Рисунок 3 — Разрез Большая Барма
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Рисунок 4 — Разрез Аккыр
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от 0,20 до 0,60 м. Верхняя, бóльшая часть ракушняка, интервал б (0,40–1,5 м) — 
принадлежит барминскому горизонту фаменского яруса (Рисунки 3–6). Визу-
ально франская часть ракушняка литологически не отличается от фаменской 
и межъярусная граница фиксируется только по конодонтам и брахиоподам.

Глава 3. ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ПОГРАНИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ФРАНСКОГО И ФАМЕНСКОГО ЯРУСОВ ИЗУЧЕННЫХ РАЗРЕЗОВ

В  качестве основы биостратиграфического расчленения разрезов запад-
ного склона Южного Урала в работе используется стандартная конодонтовая 
зональная шкала, разработанная В.  Циглером и  Ч.  Сандбергом на  эталонных 
глубоководно-депрессионных разрезах Рейнских Сланцевых гор Германии 
и  разрезов Северной Америки [Ziegler, 1962a; 1971а; Ziegler, Sandberg, 1990] 
(Таблица 1).

В  пограничных F / F отложениях (аскынский, барминский и  макаровский 
горизонты) разрезов Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и  Кук-Караук установле-
ны комплексы конодонтов, характерные для  стандартных зон Upper rhenana, 
linguiformis (D3f), Lower, Middle, Upper triangularis и Lower crepida (D3fm) [Abramova, 
1992; Барышев, Абрамова, 1996; Абрамова, 1999; 2002; Abramova, Artyushkova, 
2004; Тагариева, 2011; Tagarieva, 2013; Тагариева, Мизенс, 2015; Тагариева, 
Артюшкова, 2020; 2022].

Франский ярус. Аскынский горизонт. Зона Upper rhenana. Комплекс ко-
нодонтов зоны с видом-индексом Palmatolepis rhenana rhenana Bischoff в разре-
зах Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук представлен богатым таксо-
номическим разнообразием и включает 33 вида и подвида родов Ancyrodella, 
Ancyrognathus, Belodella. Palmatolepis и Polygnathus (Рисунок 7).
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Зона linguiformis. Зональный комплекс конодонтов с  видом-индексом 
Palmatolepis linguiformis Müller установлен во всех изученных разрезах. Ассоци-
ация конодонтов очень близка к комплексу зоны Upper rhenana и представлена 
44 видами и подвидами 8 родов (Рисунок 7).

В верхней части зоны linguiformis по конодонтам выделяется интервал, в ко-
тором биоразнообразие таксономически и  количественно обедняется (Рису-
нок 7). Исчезает зональный вид, появляются единичные Ancyrognathus ubiquitus 
Sandberg, Ziegler et Dreesen, Polygnathus izhmensis Kuzmin, Ziegler et Dreesen. 
В  изобилии встречаются таксоны рода Icriodus: Ic. alternatus alternatus Branson 
et Mehl, Ic. alternatus helmsi Sandberg et Dreesen, Ic. iowaensis iowaensis Youngquist 
et Peterson. В  разрезах Аккыр и  Ряузяк встречены Palmatolepis praetriangularis 
Ziegler et Sandberg.

В  кровле аскынского горизонта франского яруса (на  границе F / F)  во  всех 
изученных разрезах происходит вымирание большинства франских таксонов 
конодонтов (Рисунок 7).

Фаменский ярус. Барминский горизонт. Зона Lower triangularis. Комплекс 
конодонтов зоны автором установлен впервые. Во всех изученных разрезах он 
характеризуется единичными экземплярами Palmatolepis triangularis Sannemann, 
Pa. delicatula delicatula Branson et Mehl, Pa. subperlobata Branson et Mehl, Pa. 
praetriangularis Ziegler et Sandberg, Pelekysgnathus planus Sannemann, Polygnathus 
brevilaminus Branson et Mehl, Pol. izhmensis Kuzmin и Mehlina sp. (Рисунок 7).

Вместе с ними в массовом количестве встречены транзитные таксоны рода 
Icriodus, среди которых доминирует Ic. alternatus alternatus Branson et Mehl.

Впервые обосновано выделение зоны Middle triangularis по  появлению 
вида-индекса Palmatolepis delicatula platys Ziegler et Sandberg и видов Pa. clarki 
Ziegler и Pa. quadrantinodosalobata praeterita Schülke (Рисунок 7), характерных 
для этой зоны [Ziegler, Sandberg, 1990; Schülke, 1995; Spalletta et al., 2017].

Макаровский горизонт. Зона Upper triangularis. Ассоциации конодонтов 
зоны с  зональным видом Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl выделе-
ны во всех изученных разрезах. Заметно увеличивается таксономическое раз-
нообразие конодонтов, и  комплекс состоит из  23 видов и  подвидов 6 родов 
(Рисунок 7). Резко сокращается численность видов рода Icriodus.

В разрезе Ряузяк интервал зоны Upper triangularis выделен впервые [Тага-
риева, Артюшкова, 2020].

Зона Lower crepida. Комплекс конодонтов зоны изучен только в  разре-
зах Ряузяк и Кук-Караук. Зональная ассоциация конодонтов представлена 32 
видами и подвидами пяти родов (Рисунок 7). В разрезе Кук-Караук интервал 
зоны Lower crepida выделен впервые [Tagarieva, 2013; Tagarieva, 2020; Тагарие-
ва, Артюшкова, 2020].

Глава 4. БИОФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПО КОНОДОНТАМ

Биоразнообразие конодонтов, выделенных из  всех образцов погранич-
ных F / F отложений изученных разрезов, включает таксоны родов Palmatolepis, 
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Polygnathus и  Icriodus. Эти роды считаются основными индикаторами глубин 
палеобассейна в  позднефранское и  раннефаменское время [Seddon, Sweet, 
1971; Sandberg, 1976; Ziegler, Dreesen, 1984; Барсков, 1985; Dreesen et al., 1986; 
Sandberg et al., 1988; Ziegler, Sandberg, 1990; Барсков и др., 1994; Овнатанова, 
Кононова, 1999; Кирилишина, Кононова, 2004; Кирилишина, 2006; Соболе-
ва, 2016]. Прочие позднедевонские роды (Ancyrodella, Ancyrognathus, Belodella, 
Mehlina и Pelekysgnathus) в изученном материале встречаются в резко подчи-
ненном количестве.

Во всех изученных разрезах для органогенно-полидетритовых известняков 
слоя 1 аскынского горизонта (зона Upper rhenana) характерна пальматоле-
пидная глубоководная биофация с преобладанием Palmatolepis rhenana nasuta 
Müller (Рисунок 8). Содержание таксонов рода Palmatolepis составляет до  79 % 
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Рисунок 8 — Распределение конодонтовых биофаций в изученных разрезах западного 
склона Южного Урала и интерпретация палеоэкологических и палеогеографических 

обстановок пограничного F / F рубежа
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от  общего числа изученных конодонтов. В  брахиоподовом ракушняке слоя 2 
аскынского горизонта франского яруса (интервал а, зона linguiformis) преобла-
дает палматолепидно-полигнатидно-икриодидная относительно глубоково-
дная биофация. Она характеризуется присутствием таксонов родов Palmatolepis, 
Polygnathus и Icriodus в соотношении 59 %, 18 % и 17 % (Рисунок 8).

В  брахиоподовом ракушняке слоя 2 барминского горизонта фамена (ин-
тервал б, зоны Lower и Middle triangularis) выделена икриодидная мелководная 
биофация с преобладанием Icriodus alternatus alternatus Branson et Mehl (Рису-
нок 8).

В  органогенно-полидетритовых известняках (слой 3) макаровского гори-
зонта (зоны Upper triangularis и Lower crepida) установлена пальматолепидная 
глубоководная биофация (Рисунок 8). Содержание таксонов рода Palmatolepis 
достигает 74 %.

Биофациальный анализ по соотношению количественного и видового раз-
нообразия представителей родов Palmatolepis, Polygnathus, Icriodus косвенно 
указывает на  изменения глубин палеобассейна в  позднефранское и  ранне-
фаменское время. В фазу Late rhenana (аскынское время) существовали отно-
сительно глубоководные условия, выраженные  во  всех изученных разрезах 
доминированием пальматолеписов. С  началом фазы linguiformis отмечается 
постепенное обмеление бассейна, о  чем  свидетельствует переменное содер-
жание пальматолеписов. Литологические изменения проявились многократно 
повторяющимися в разрезе линзами брахиоподовых ракушняков. В начале фа-
менского века, в барминское время, обмеление продолжается и характеризует-
ся доминированием в комплексах конодонтов таксонов рода Icriodus (до 70 %). 
В макаровское время (фазы Late triangularis и Early crepida), происходит замет-
ное углубление бассейна. Это благоприятно отразилось на видовом разнообра-
зии таксонов рода Palmatolepis.

Ракушняки в Уральском палеобассейне, по всей вероятности, представляли 
собой банки на обширной отмели в открытом море [Домрачев, 1952; Маслов, 
1959]. По классификации Д. Уилсона [1980] подобные образования характерны 
для отмелей на окраине карбонатной платформы (фациальная зона 5). Колеба-
ния уровня моря не приводили, по‑видимому, к прерыванию процесса осадко-
накопления и изменению условий обитания биосообществ.

Глава 5. СРАВНЕНИЕ ИЗУЧЕННЫХ ЗОНАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
КОНОДОНТОВ С ЗОНАЛЬНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬЮ КОНОДОНТОВ, 

УСТАНОВЛЕННОЙ РАНЕЕ В ОБЛАСТЯХ РАЗВИТИЯ ПОГРАНИЧНЫХ  
ФРАНСКО-ФАМЕНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ В РОССИИ И ЗАРУБЕЖОМ

Выделенные автором диссертации комплексы конодонтов из  погранич-
ных F / F отложений разрезов Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и  Кук-Караук ха-
рактеризуются богатым таксономическим разнообразием и  имеют много 
общих видов с  одновозрастными комплексами конодонтов других регионов 
России — Уралом (восточный склон Южного, западный склон Среднего, Припо-
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лярного и Полярного Урала), Грядой Чернышева, Пай-Хоем, Южным Тиманом, 
Восточно-Европейской (Русской) платформой (Волго-Уральский субрегион, 
Волгоградское Поволжье и Воронежская антеклиза), Западно-Сибирской плат-
формой; Франции (Upper Coumiac Quarry, GSSP границы F / F, хр. Монтань Нуар); 
Германии (Steinbruch Schmidt, Рейнские Сланцевые горы); Южного Китая (Yangti 
или Fuhe, провинция Guangxi), Ирана (Kal-e-Sardar), Таиланда (Mae Sarang), се-
верной Африки (Oum el Jerane, El Khraouia и Mdoura-East, Марокко), Австралии 
(Horse Spring) и Северной Америки (Devils Gate, штат Невада США).

Глава 6. ГЛОБАЛЬНОЕ СОБЫТИЕ UPPER КELLWASSER  
И ЕГО ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ И ЛИТОЛОГИЧЕСКОЕ ОТРАЖЕНИЕ 

В КАРБОНАТНЫХ РАЗРЕЗАХ ЗАПАДНОГО СКЛОНА  
ЮЖНОГО УРАЛА

Детальное биостратиграфическое изучение F / F интервала по конодонтам 
и брахиоподам и полученные первые данные по изотопам углерода и кисло-
рода в разрезах западного склона Южного Урала показывают, что глобальное 
событие UК отражается в данном регионе как биособытие массового вымира-
ния [Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 2004; А. Мизенс, 2007, 2009; 2012; 
Artyushkova et al., 2011; Izokh, 2011; Tagarieva, 2013; Тагариева, А. Мизенс, 2015; 
Тагариева и др., 2020; Тагариева, Артюшкова, 2020; Tagarieva, 2021].

Седиментологическим свидетельством данного события на изученной тер-
ритории является наличие во многих разрезах стратиграфических перерывов 
в интервале конодонтовых зон linguiformis-triangularis [Абрамова, 1999]. В не-
прерывных карбонатных разрезах оно выражено образованием брахиоподо-
вых ракушняков. Этот стратиграфический интервал во всех изученных разре-
зах характеризуется резким изменением таксономического состава конодон-
тов. На  рубеже F / F веков на  фоне общего видового и  количественного обед-
нения конодонтов происходит вымирание большинства франских таксонов 
(Рисунки 7, 8). Резко сокращается численность представителей отрядов бра-
хиопод Pentamerida и Atrypida, вымирают роды Devonoproductus, Hypothyridina, 
Calvinaria, Septalaria, Koltubania, Atryparia, Theodossia, Squmulariina и Tecnocyrtina 
[Юдина, 1997; Rzhonsnitskaya et al., 1998; Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 
2004; А. Мизенс, 2007; 2009; 2012; Тагариева, А. Мизенс, 2015]. Наблюдаемые 
перестройки в  комплексах конодонтов и  брахиопод на  рубеже F / F являются 
следствием эвстатических колебаний уровня Мирового океана регрессивной 
фазы, начавшейся в  фазу linguiformis и  достигшей максимума к  началу фазы 
triangularis [Маслов, 1959; Г. Мизенс, 2003; А. Мизенс, 2009; 2012] (Рисунок 8).

Изотопно-геохимическая характеристика пограничных F / F отложений изу-
ченных разрезов показывает синхронное увеличение значений δ13С в интерва-
ле аскынского и барминского времени. Максимальная амплитуда изотопного 
сдвига (от 1 до 6,7 ‰) в пограничном F / F интервале фиксируется в разрезе Ак-
кыр, в то время как в разрезах Большая Барма и Ряузяк максимальные значения 
не превышают 5,1 ‰ [Izokh, 2011].
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Глава 7. ОПИСАНИЕ КОНОДОНТОВ

В  главе приводятся систематические описания 26 стратиграфически зна-
чимых видов и  подвидов четырех родов конодонтов (Ancyrodella curvata, Ad. 
nodosa, Ancyrognathus ubiquitus, Icriodus alternatus alternatus, Ic. alternatus helmsi, 
Ic. iowaensis iowaensis, Palmatolepis abramovae, Pa. amplificata, Pa. barskovi, Pa. 
bogartensis, Pa. clarki, Pa. crepida, Pa. delicatula delicatula, Pa. delicatula platys, Pa. 
gigas extensa, Pa. juntianensis, Pa. linguiformis, Pa. minuta minuta, Pa. perlobata 
perlobata, Pa. praetriangularis, Pa. quadrantinodosalobata praeterita, Pa. rhenana 
nasuta, Pa. rhenana rhenana, Pa. sandbergi, Pa. subperlobata, Pa. triangularis). Два 
вида (Pa. abramovae и Pa. barskovi) новые. Фотоизображения описанных видов 
представлены в 13 таблицах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования пограничных F/F отложений непрерывных 
карбонатных разрезов западного склона Южного Урала были направлены на 
палеонтологическое обоснование межъярусной границы и решение вопроса 
стратиграфического объема барминского горизонта на основе конодонтов.

1.  Собрана и  изучена коллекция конодонтов, содержащая более 8 тысяч 
диагностируемых платформенных элементов. Установлен систематический 
состав позднефранских и раннефаменских платформенных конодонтов, пред-
ставленный 77 видами и подвидами семи родов. Описано 26 стратиграфически 
важных видов и  подвидов принадлежащие родам Ancyrodella, Ancyrognathus, 
Icriodus и Palmatolepis, в том числе два новых раннефаменских вида в макаров-
ском горизонте.

2. В непрерывной последовательности отложений аскынского, барминско-
го и  макаровского горизонтов выделены комплексы конодонтов шести зон 
стандартной зональной шкалы: Upper rhenana, linguiformis, Lower triangularis, 
Middle triangularis, Upper triangularis и Lower crepida.

3. В типовых разрезах западного склона Южного Урала (Большая Барма, Ак-
кыр, Ряузяк и Кук-Караук) по конодонтам и брахиоподам обосновано положе-
ние межъярусной F / F границы. Она задокументирована в основании бармин-
ского горизонта по FAD конодонтов Palmatolepis triangularis Sannemann и бра-
хиопод Parapugnax markovskii (Yudina). Стратиграфический объем барминского 
горизонта, установленный по конодонтам, охватывает интервал зон Lower и 
Middle triangularis.

4. На основе анализа таксономического и количественного биоразнообра-
зия конодонтовых комплексов родов Palmatolepis, Polygnathus и Icriodus на ру-
беже F / F выделены четыре конодонтовые биофации: пальматолепидная (глу-
боководная), пальматолепидно-полигнатидно-икриодидная (относительно 
глубоководная), икриодидно-пальматолепидно-полигнатидная (относительно 
мелководная) и икриодидная (мелководная).

5. Резкая перестройка таксономического состава конодонтов и брахиопод 
отчетливо фиксируется в брахиоподовом ракушняке в подошве барминского 
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горизонта и является следствием глобального биотического события массово-
го вымирания Upper Kellwasser.

6. Благодаря сверхдетальной конодонтовой характеристике пограничного 
F/F интервала изученные разрезы западного склона Южного Урала обладают 
высоким корреляционным потенциалом, позволяющим сопоставить их с од-
новозрастными разрезами регионов России, Германии, Франции, Ирана, Юж-
ного Китая, Таиланда, Австралии, Африки и Северной Америки. 
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