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Реферат: Рассматриваются особенности изменения конодонтов и брахиопод в ракушняке погранич-
ного фран-фаменского интервала в классических карбонатных разрезах Западно-Уральской внешней 
зоны складчатости Южного Урала. В разрезах Ряузяк и Кук-Караук (Сиказа) по конодонтам 
обосновывается положение границы в подошве барминского горизонта. Она зафиксирована внутри 
литологически однородной толщи брахиоподового ракушняка одновременным появлением конодон-
тов Palmatolepis triangularis Sann. и брахиопод Parapugnax markovskii (Yud.). Ракушняк погранич-
ного F/F интервала расчленен на конодонтовые зоны и подзоны Upper rhenana, linguiformis, Lower 
и Middle triangularis и детально охарактеризован конодонтами и брахиоподами. Биофациальный 
анализ по конодонтам показывает, что в верхней части зоны linguiformis во всех разрезах наблюдается 
смена пальматолепидной биофации с изобилием таксонов рода Palmatolepis крайне обедненной, 
практически монотаксонной, икриодидной (мелководной) биофацией. По-видимому, это связано 
с эвстатическими изменениями уровня Мирового океана и с событием массового вымирания 
(Upper Kellwasser Event) рубежа F/F.
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UNIQUE CARBONATE SECTIONS OF THE FRASNIAN-FAMENNIAN 
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Abstract. Peculiarities of conodonts and brachiopods change in a Frasnian-Famennian brachiopod coquina 
interval in classical carbonate sections of the Western Uralian Folded Zone in the Southern Urals are 
considered. In the Ryauzyak and Kuk-Karauk (Sikaza) sections, the boundary position is substantiated 
by conodonts at the bottom of the Barminsky horizon. It is established within a lithologically homogeneous 
brachiopod coquina by simultaneous emergence of the conodonts Palmatolepis triangularis Sann. and 
brachiopods Parapugnax markovskii (Yud.). The F/F boundary interval is subdivided into the Upper 
rhenana, linguiformis, Lower and Middle triangularis zones which are thoroughly characterized by means 
of conodonts and brachiopods. At the top of the Frasnian in all sections (linguiformis zone), a replacement 
of the palmatolepid biofacies with abundant taxa of the Palmatolepis genus by extremely poor monotaxonic 
icriodid biofacies is observed. This is probably due to changes in global sea levels and the Mass Extinction 
Event (Upper Kellwasser Event) at the F/F boundary.
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Введение

В 40 км северо-восточнее горы Торатау, в пре-
делах Западно-Уральской внешней зоны складча-
тости Южного Урала, известны прекрасные скаль-
ные выходы верхнедевонских отложений: разрезы 
Ряузяк и Кук-Караук (Сиказа) (рис. 1). Франский 
и фаменский ярусы здесь представлены в непрерыв-
ной последовательности и сложены органогенными 
известняками, с многочисленными кораллами, 
брахиоподами, криноидеями, конодонтами и ихтио-
фауной [Марковский, 1948; Домрачев, 1952; Коно-
нова, 1969; Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 
2004; Artyushkova et al., 2011; Tagarieva, 2013; 
Тагариева, Мизенс, 2015]. Франский ярус включает 
породы саргаевского, доманикового, мендымского 
и аскынского горизонтов [Стратиграфические…, 
1993; Постановления…, 2008]. Фаменский ярус 
объединяет отложения барминского, макаровского, 
мурзакаевского, кушелгинского и лытвинского 
горизонтов.

Уровень основания зоны triangularis в изучен-
ных разрезах впервые установлен А.Н. Абрамовой 
и проходит внутри маломощного (не более 0.6 м) 
слоя брахиоподового ракушняка [Барышев, Абрамо-
ва, 1996; Юдина, 1997; Абрамова, 1999; Abramova, 
Artyushkova, 2004; Tagarieva, 2013; Тагариева, 
Мизенс, 2015]. Нижняя часть ракушняка по фауне 
конодонтов и брахиопод относится к аскынскому 
горизонту франского яруса [Стратиграфические…, 
1993; Постановления…, 2008] и имеет в изученных 
разрезах небольшую мощность — от 0.20 м (см. 
рис. 1). Верхняя, бóльшая часть (0.40 м) ракушняка 
принадлежит барминскому горизонту фаменского 
яруса. Полная и лучшая палеонтологическая харак-
теристика пограничных франско-фаменских отло-
жений по конодонтам и брахиоподам наблюдается 
в стратотипической местности барминского гори-
зонта в разрезе на р. Большая Барма и в разрезе 
Аккыр при впадении р. Бол. Киндерля в р. Зилим 
(см. рис. 1).

Материал и методика исследований

Каменный материал из пограничного франско-
фаменского интервала в разрезах Ряузяк и Кук-
Караук собран во время полевых работ 2008–2013 гг. 
Изучение разрезов проводилось с посантиметровым 
отбором более 30 проб весом до 2 кг каждая. Для 
всех проб были сделаны пришлифовки и прозрач-
ные шлифы. В период лабораторной обработки 
из них предварительно выбирались брахиоподы. 

В совокупности в рассматриваемом интервале из 
двух разрезов было собрано более 1500 экземпляров 
раковин, отдельных створок и обломков. Оставшая-
ся после препарирования брахиопод часть породы 
использовалась для выделения конодонтов. Дезин-
теграция пород осуществлялась по традиционной 
методике в 3–5% растворе муравьиной кислоты. 
Выборка микрофауны из нерастворимого осадка 
и ее дальнейшее изучение проводились под стерео-
микроскопом. Вся изученная коллекция насчитыва-
ет более 2000 экземпляров платформенных элемен-
тов конодонтов 57 видов, принадлежащих 7 родам, 
которые хранятся в Лаборатории стратиграфии 
палеозоя ИГ УФИЦ РАН (г. Уфа).

Литолого-палеонтологическая 
характеристика пограничных 

франско-фаменских отложений 
разрезов Ряузяк и Кук-Караук

Отложения верхнего франа и нижнего фамена 
в разрезах Ряузяк и Кук-Караук характеризуются 
фациями относительно глубокого шельфа [Abramo-
va, Artyushkova, 2004]. В данной работе приведе-
на детальная литолого-палеонтологическая харак-
теристика отложений верхней части аскынского 
горизонта (D3f), барминского и низов макаровского 
горизонтов фамена.

Аскынский горизонт обычно представлен 
светло-серыми и белыми массивными и толстосло-
истыми органогенными известняками с большим 
количеством фауны брахиопод, местами образую-
щих ракушняки. Вышележащие ракушняки бармин-
ского горизонта фаменского яруса залегают с по-
степенным переходом. Они сложены светло-серыми 
известняками, переполненными брахиоподами. 
Выше барминского горизонта последовательность 
палеонтологической летописи прерывается, посколь-
ку нижняя часть отложений макаровского горизонта 
в изученных разрезах отсутствует. Макаровские 
известняки представляют собой светло-серые, ро-
зовато-серые, тонко- и среднеслоистые органоген-
ные известняки, в которых присутствуют брахио-
поды, криноидеи, ругозы и другая фауна.

Брахиоподовый ракушняк пограничного F/F 
интервала расчленен на конодонтовые зоны Upper 
rhenana, linguiformis (франский ярус, аскынский го-
ризонт) и Lower, Middle triangularis (фаменский ярус, 
барминский горизонт) (см. рис. 1) [Абрамова, 1999; 
Abramova, Artyushkova, 2004; Tagarieva, 2013; Тагари-
ева, Мизенс, 2015]. Расчленение проведено в соот-
ветствии со стандартной конодонтовой шкалой.
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Рис. 1. Корреляция пограничных франско-фаменских отложений разрезов западного склона Южного Урала: 
А — карта-схема расположения района исследований на территории России; Б — карта расположения изученных 
разрезов (заимствована из диссертации В.А. Маслова [1959]) с дополнениями
Условные обозначения: 1 — известняк; 2 — известняк органогенно-детритовый; 3 — ракушняк брахиоподовый; 4 — фауна: а — 
брахиоподы, б — криноидеи; 5 — выходы девонских известняков; 6 — зоны Западно-Уральской палеоконтинентальной провинции 
(мегазоны) [Серавкин и др., 2001]: I — Предуральский краевой прогиб; II — Западно-Уральская внешняя зона складчатости; III — 
Башкирский антиклинорий; 7 — точки отбора образцов; 8 — мощность брахиоподового ракушняка; 9 — расположение разрезов; 
10 — событие Upper Kellwasser.

Fig. 1. Correlation of sections of the Frasnian-Famennian boundary deposits in the Western slope of South Urals: 
A — sketch map showing the location of the studied area in Russia; Б — the location of the sections (after V.A. Maslov 
[1959], with additions)
Legend: 1 — limestone; 2 — bioclastic limestone; 3 — brachiopod coquina; 4 — fauna: а — brachiopods, б — crinoids; 5 — outcrops of 
the Devonian limestones; 6 — megazones of the West Uralian Paleocontinental Province [Seravkin et al., 2001]: I — Preuralian Foredeep; 
II — West Uralian Folded Zone; III — Bashkirian Anticlinorium; 7 — location of samples in the sections; 8 — thickness of the brachiopod 
coquina; 9 — location of sections; 10 — Upper Kellwasser Event.
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Послойное описание отложений приведено 
снизу вверх.

Разрез Ряузяк. Хорошо обнаженный разрез 
расположен на правом берегу р. Ряузяк, в 5 км вы-
ше д. Саргаево в Гафурийском районе Республики 
Башкортостан (см. рис. 1Б и рис. 2А, Б). Координа-
ты: 53°43.662' N и 56°39.162' E.

Здесь в начале широтного отрезка реки, выше 
мощного родника, вытекающего из-под скалы, 
обнажаются известняки, интервалом от среднего 
девона до визейского яруса нижнего карбона [Мар-
ковский, 1948; Маслов, 1959; Тяжева, 1961; Кононо-
ва, Липина, 1971; Абрамова, 1999; Artyushkova et 
al., 2011; Тагариева, Мизенс, 2015].

Слой 1. Известняк желтовато-светло-серый 
неяснослоистый, среднезернистый, органогенно-
полидетритовый (см. рис. 2В, Г-а). В шлифах по-
рода представлена мелко-, средне- и крупнобио-
кластовым пакстоуном, сложенным в различной 
степени раздробленными остатками иглокожих 
(мелкие членики криноидей и единичные таблички 
морских ежей), реже обломками раковин брахиопод 
и остракод. В небольшом количестве встречаются 
обрывки зеленых водорослей, фрагменты кораллов 
и конодонты. Известняк пронизан стилолитовыми 
швами, выполненными органическим веществом. 
Мощность слоя составляет 0.15 м.

Слой охарактеризован комплексами конодон-
тов подзоны Upper rhenana и зоны linguiformis 
(рис. 3А) аскынского горизонта франского яруса. 
Зональная ассоциация конодонтов подзоны Upper 
rhenana (нижние 0.12 м слоя) характеризуется 
высоким разнообразием (пять родов и 13 видов): 
Ancyrodella gigas Young., Ad. ioides Zieg., Ad. nodosa 
Ul. et Bas., Ancyrognathus asymmetricus (Ul. et Bas.), 
Belodella sp., Pаlmatolepis amplifi cata Klapp., Pa. 
bogartensis (Stauf.), Pa. boogaardi Klapp. et Fost., 
Pa. juntianensis Han, Pа. nasuta Müll., Pa. rhenana 
Bisch., Pa. subrecta Mill. et Young., Polygnathus 
lodinensis Pöls. (рис. 3А).

В верхних 0.03 м слоя в комплексе конодонтов 
появляется вид-индекс одноименной зоны Pаlma-
tolepis linguiformis Müll. Здесь же наблюдается 
снижение численности и таксономического разно-
образия конодонтов (рис. 3А). Вымирают предста-
вители родов Ancyrodella, Belodella, Ancyrognathus 
и виды рода Pаlmatolepis — Pa. amplifi cata Klapp. 
и Pa. juntianensis Han.

Слой 2 (а и б). Ракушняк брахиоподовый 
серый, неяснослоистый, очень плотный. Под мик-
роскопом средне- и крупнобиокластовый грейнсто-
ун, сложенный плотно упакованными и переме-

шанными целыми и раздробленными раковинами 
брахиопод и остракод (см. рис. 2В, Г-b, c). Одновре-
менно отмечаются единичные обломки члеников 
криноидей. Все скелеты органических остатков 
подвержены перекристаллизации. На контактах 
отдельных створок брахиопод отмечаются следы 
ожелезнения. Мощность слоя равна 0.60 м. 

И н т е р в а л  2 а .  К франскому ярусу отне-
сены нижние 0.20 м брахиоподового ракушняка, 
соответствующие зоне linguiformis. С основания 
ракушняка наблюдается резкое снижение числен-
ности представителей рода Palmatolepis (см. рис. 3А 
и В, обр. Р-04 и Р-05н) как по общему количеству 
экземпляров, так и по количеству видов. Отмечены 
лишь единичные экземпляры Palmatolepis bogartensis 
(Stauf.), Pa. subrecta Mill. et Young. и Pa. hassi Müll. 
et Müll. Род Polygnathus представлен немногочис-
ленными экземплярами Polygnathus brevilaminus 
Brans. et Mehl, Pol. normalis Mill. et Young. и Pol. 
maximovae Ovn. et Kon. В комплексе также встрече-
ны первые представители рода Icriodus, среди кото-
рых многочисленные Icriodus alternatus alternatus 
Brans. et Mehl и единичные Ic. a. helmsi Sand. и Ic. 
iowaensis iowaensis Young. et Pet.

Из этой части слоя определены восемь ви-
дов и родов брахиопод, относящихся к четырем 
отрядам (ринхонеллиды, атиридиды, спирифериды 
и теребратулиды): Hypothyridina cuboides (Sow.), 
Parapugnax cf. nikolaevskensis Bubl., Athyris sp., 
Adolfi a zickzack (Roem.), Theodossia katavensis Nal., 
Cyrtospirifer sp., Warrenella (W.) koltubanica (Nal.) 
и Cryptonella ? sp. [Abramova, Artyushkova, 2004; 
Artyushkova et al., 2011] (см. рис. 3Б), с преобладани-
ем представителей Warrenella и Theodossia.

И н т е р в а л  2 б .  Фаменская часть ракуш-
няка (барминский горизонт) в данном разрезе имеет 
небольшую мощность — 0.40 м. Его основание 
отмечается одновременным появлением конодонтов 
Palmatolepis triangularis Sann. и брахиопод Para-
pugnax markovskii (Yud.) (см. рис. 2В и рис. 3А, Б). 
Кроме вида-индекса зоны, таксоны рода Palmatolepis 
представлены единичными экземплярами Pa. sub-
perlobata Brans. et Mehl (см. рис. 3А, обр. Р-05в, 
Р-06, Р-07 и Р-08). В массовом количестве встрече-
ны транзитные виды Icriodus alternatus alternatus 
Brans. et Mehl, реже Ic. a. helmsi Sand., Ic. iowaensis 
iowaensis Young. et Pet. и Polygnathus brevilaminus 
Brans. et Mehl. В самых верхах барминского интер-
вала ракушняка биоразнообразие комплекса коно-
донтов дополняется видом Palmatolepis clarki Zieg., 
характерным таксоном подзоны Middle triangularis 
(см. рис. 3А, обр. Р-08).
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Рис. 2. Разрез Ряузяк. А — фотография общего вида изученного разреза; Б — фотография пограничного F/F 
интервала; В — поперечный срез ракушняка в пограничном F/F интервале; Г — фотографии шлифов известняков 
из пограничного F/F интервала (без анализатора, линейка 1 мм): а — пелоидный биокластовый пакстоун, 
франский ярус, подзона Upper rhenana, обр. Р-03; b — пелоидный биокластовый криноидно-брахиоподовый 
пакстоун-грейнстоун, франский ярус, зона linguiformis, обр. Р-04; c — биокластовый криноидно-брахиоподовый 
пакстоун – грейнстоун, фаменский ярус, подзона Lower triangularis, обр. Р-05в

Fig. 2. The Ryauzyak section. A — photograph of the general view of studied section; Б — photograph of the F/F 
boundary interval; В — polished crosscuts of shellstones from the F/F boundary interval; Г — photomicrographs of 
microsections of limestones from studied sections (the F/F boundary interval) (normal light, scale 1 mm): a — peloidal 
bioclastic packstone, Frasnian, Upper rhenana Zone, sample Р-03; b — peloidal bioclastic packstone – grainstone 
consisting of brachiopod shells and crinoidal fragments, Frasnian, linguiformis Zone, sample Р-04; с — bioclastic 
packstone-grainstone with numerous bioclasts of brachiopod shells and crinoids, Famennian, Lower triangularis Zone, 
sample Р-05в
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В барминском интервале ракушняка установ-
лены руководящие формы брахиопод Parapugnax 
markovskii (Yud.), Tabarhynchus uralicus Yud. и Trifi do-
rostellum barmensis Yud., а также Semilingula sp., 
Rhytialosia petini (Nal.), Parapugnax nikolaevskensis 
Bubl., Athyris angeliciformis Mark., Athyris sp., 
Cyrtospirifer markovskii Nal., Warrenella koltubanica 
(Nal.), относящиеся к девяти родам лингулид, про-
дуктид, ринхонеллид, атиридид и спириферид [Юди-
на, 1997; Abramova, Artyushkova, 2004; Artyushkova 
et al., 2011] (см. рис. 3Б). По сравнению с брахиопо-
довыми комплексами барминского горизонта из 
других разрезов этот представлен относительно 
небольшим количеством видов.

Слой 3. Известняк буровато-светло-серый, 
тонкослоистый, среднезернистый, обогащенный 
мелкораздробленным органогенным материалом. 
В шлифах порода представлена средне- и крупно-
биокластовым грейнстоуном, сложенным главным 
образом остатками иглокожих (морские ежи и чле-
ники криноидей), реже брахиопод, конодонтов 
и водорослей. В породе отмечаются вкрапленность 
гематита и микротрещины, выполненные лимони-
том. Мощность слоя 0.50 м.

Комплекс конодонтов из данного слоя состоит 
главным образом из представителей рода Palmato-
lepis: Palmatolepis arcuata Schül., Pa. clarki Zieg., 
Pa. delicatula delicatula Brans. et Mehl, Pa. minuta 
minuta Brans. et Mehl, Pa. perlobata perlobata Ul. et 
Bas., Pa. q. sandbergi Ji et Zieg., Pa. spathula Schül., 
Pa. subperlobata Brans. et Mehl, Pa. tenuipunctata 
Sann., Pa. triangularis Sann., Pa. wolskae Ovn. (см. 
рис. 3А и В, обр. Т12-123 – Т12-126). С основания 
слоя в ассоциации конодонтов отмечаются Ancyro-
gnathus cryptus Zieg. и Polygnathus nodocostatus 
Brans. et Mehl. Резко сокращается численность 
Icriodus alternatus alternatus Brans. et Mehl (до 4%, 
см. рис. 3В). Комплекс конодонтов, по присутствию 
Palmatolepis q. sandbergi Ji et Zieg., Pa. wolskae 
Ovn. и Polygnathus nodocostatus Brans. et Mehl, 
характерен для подзоны Lower crepida [Барсков 
и др., 1987; Ziegler, Sandberg, 1990; Schülke, 1995] 
макаровского горизонта фаменского яруса.

Интервал, соответствующий подзоне Upper 
triangularis, не выявлен, что указывает на перерыв 
в отложениях нижней части макаровского гори-
зонта.

Разрез Кук-Караук. Самым южным изучен-
ным разрезом в Западно-Уральской внешней зоне 
складчатости, где пограничный фран-фаменский 
интервал представлен брахиоподовым ракушняком, 
является разрез Кук-Караук. Он расположен на пра-

вом берегу р. Сикася против устья руч. Кукраук, 
в 5 км восточнее с. Макарово (см. рис. 1Б и рис. 4А 
и Б). Координаты: 53°36,669' N и 56°39,162' E.

Пограничные франско-фаменские отложения 
обнажаются в верхней части крутого склона долины 
р. Сикася, где в виде скальных останцов обнажены 
преимущественно девонские (средний и верхний 
отделы) и каменноугольные (турнейский и визей-
ский ярусы) отложения [Марковский, 1948; Маслов, 
1959; Тяжева, 1961; Кононова, 1969; Кононова, 
Липина, 1971; Абрамова, 1999; Artyushkova et al., 
2011].

Слой 1. Известняк желтовато-светло-серый, 
неяснослоистый, крупнозернистый органогенный, 
с включениями кальцита и темноокрашенных би-
тумов (см. рис. 4В, обр. К-б). Под микроскопом — 
средне- и крупнобиокластовый грейнстоун с раз-
дробленными остатками члеников криноидей, ра-
ковин брахиопод и остракод. Отмечаются редкие 
пелоиды песчаной мелко- и крупнозернистой раз-
мерности (2% площади шлифа). В цементе и на 
поверхностях органических остатков наблюдаются 
примазки гидроокислов железа. Порода пронизана 
стилолитовыми швами, выполненными органичес-
ким веществом. Мощность слоя 0.20 м.

Известняк охарактеризован комплексом ко-
нодонтов зоны linguiformis, который представлен 
18 видами пяти родов: Ancyrodella ioides Zieg., 
Ancyrognathus triangularis Young., Belodella sp., 
Palmatolepis amplifi cata Klapp., Kuzm. et Ovn., Pa. 
beckeri Klapp., Pa. bogartensis (Stauf.), Pa. boogaardi 
Klapp. et Fost., Pa. brevis Zieg. et Sand., Pa. juntianensis 
Han, Pa. aff . kireevae Ovn., Pa. linguiformis Müll., 
Pa. nasuta Müll., Pa. rhenana Bisch., Pa. subrecta 
Mill. et Young., Polygnathus brevis Mill. et Young., 
Pol. lodinensis Pöls., Pol. macilentus Ovn. et Kuzm. 
и Pol. normalis Mill. et Young. (рис. 5А, обр. Т12-19 
и К-I-a). Брахиоподы представлены атрипидами 
Anatrypa ex gr. alticola (Frech) и Pseudatrypa ex gr. 
devoniana (Webster) [Abramova, Artyushkova, 2004; 
Artyushkova et al., 2011].

Слой 2 (а и б). Ракушняк брахиоподовый 
светло-серый, интенсивно перекристаллизованный, 
матрикс — средне- и крупнобиокластовый грейн-
стоун (см. рис. 4В, обр. К-с/1, К-с/2; см. рис. 4Г а, b). 
На пришлифовке видна слоистость, выраженная 
многократным чередованием прослоев светло-се-
рого ракушняка мощностью 2–3 см с довольно плот-
ной «упаковкой» раковин, и рыхлого детритового 
(с преобладанием члеников криноидей) известняка. 
Отмечаются сутурные швы, выполненные гидро-
окислом железа. Мощность слоя равна 0.70 м.
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Рис. 4. Разрез Кук-Караук. А — фотография общего вида изученного разреза; Б — фотография пограничного 
F/F интервала; В — поперечный срез ракушняка в пограничном F/F интервале; Г — фотографии шлифов 
известняков из пограничного F/F интервала (без анализатора, линейка 1 мм): а, b — пелоидный биокластовый 
криноидно-брахиоподовый пакстоун-грейнстоун, франский ярус, зона linguiformis, обр. K-с/1

Fig. 4. The Kuk-Karauk section. A — photograph of the general view of studied section; Б — photograph of the F/F 
boundary interval; В — polished crosscuts of shellstones from the F/F boundary interval; Г — photomicrographs of 
microsections of limestones from the F/F boundary interval (normal light, scale 1 mm): a, b — peloidal bioclastic 
packstone-grainstone consisting of brachiopod shells and crinoidal fragments, Frasnian, linguiformis Zone, sample 
K-с/1
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И н т е р в а л  2 а .  Комплекс конодонтов из 
франской части ракушняка мощностью 0.20 м 
представлен пятью родами и 19 видами и подвида-
ми, широко распространенными в интервале зоны 
linguiformis: Ancyrodella nodosa Ul. et Bas., Belodella 
sp., Icriodus alternatus alternatus Brans. et Mehl, Ic. 
a. helmsi Sand., Ic. iowaensis iowaensis Young. et 
Pet., Palmatolepis amplifi cata Klapp., Kuzm. et Ovn., 
Pa. beckeri Klapp., Pa. bogartensis (Stauf.), Pa. 
boogaardi Klapp. et Fost., Pa. gigas extensa Zieg. et 
Sand., Pa. juntianensis Han, Pa. aff . kireevae Ovn., 
Pa. linguiformis Müll., Pa. nasuta Müll., Pa. rhenana 
Bisch., Pa. subrecta Mill. et Young., Pelekysgnathus 
planus Sann., Polygnathus lodinensis Pöls. и Pol. 
macilentus Ovn. et Kuzm. (рис. 5А, обр. К-I-b – К-I-
с/1). Доминируют Palmatolepis nasuta Müll., которые 
составляют половину от всех встреченных конодон-
тов (см. рис. 5В). В меньшем количестве представ-
лены таксоны рода Icriodus и другие. Из брахиопод 
здесь определены Pugnax ex gr. acuminata (Sow.), 
Anatrypa ex gr. alticola (Frech) и Pseudatrypa ex gr. 
devoniana (Webster) [Abramova, Artyushkova, 2004; 
Artyushkova et al., 2011].

И н т е р в а л  2 б .  Фаменская часть ракуш-
няка (барминский горизонт) мощностью 0.50 м 
охватывает интервал конодонтовых подзон Lower 
и Middle зоны triangularis. Первые единичные эк-
земпляры Palmatolepis triangularis Sann. встречены 
непосредственно в подошве барминского ракушняка 
вместе с брахиоподами Parapugnax markovskii (Yud.) 
(см. рис. 4В, рис. 5А и Б). Комплекс конодонтов 
барминского горизонта крайне обедненный. В ниж-
ней части горизонта мощностью 0.30 м встречены 
только вид-индекс зоны Palmatolepis triangularis 
Sann., Polygnathus brevilaminus Brans. et Mehl и тран-
зитные таксоны рода Icriodus — Icriodus alternatus 
alternatus Brans. et Mehl, Ic. a. helmsi Sand., Ic. 
iowaensis iowaensis Young. et Pet. (см. рис. 5А и В, 
обр. К-I-с/2 – К-I-6). Как и в остальных разрезах 
биоразнообразие конодонтов увеличивается в верх-
ней части барминского ракушняка и дополняется 
появлением единичных экземпляров видов Pa. q. 
praeterita Schül. и Pa. d. delicatula Brans. et Mehl 
(см. рис. 5А, обр. К-I-7 и К-I-8).

В фаменской части ракушняка установлены 
брахиоподы Tabarhynchus uralicus Yud., Pugnax ex 
gr. acuminata (Sow.), Parapugnax markovskii (Yud.), 
Trifi dorostellum barmensis Yud., Athyris angeliciformis 
Mark., A. globosa (Roem.), Cyrtospirifer tschernyschewi 
Khalf. и Cryptonella uralica Nal. (см. рис. 5Б) [Юди-
на, 1997; Abramova, Artyushkova, 2004; Artyushkova 
et al., 2011].

Слой 3. Известняк буровато-светло-серый 
неяснослоистый, крупнозернистый органогенно-
полидетритовый, слабо доломитизированный, с еди-
ничными брахиоподами Tenticospirifer conoideus 
(Roem.) (см. рис. 5Б). В шлифах порода представ-
лена средне- и крупнобиокластовым грейнстоуном, 
сложенным главным образом обломками члеников 
криноидей и игл морских ежей, реже раковин бра-
хиопод, остракод и гастропод. Отмечаются остатки 
зубов рыб (Phoebodus sp.) и конодонты. Сильно 
проявлена перекристаллизация биокластов, гема-
титизация и микротрещиноватость. Мощность слоя 
0.35 м.

Комплекс конодонтов таксономически разно-
образный и состоит из 24 видов и подвидов трех 
родов: Icriodus alternatus alternatus Brans. et Mehl, 
Ic. a. helmsi Sand., Palmatolepis arcuata Schül., Pa. 
clarki Zieg., Pa. crepida Sann., Pa. delicatula delicatula 
Brans. et Mehl, Pa. d. postdelicatula Schül., Pa. 
lobicornis Schül., Pa. minuta elegantula Wang et 
Zieg., Pa. minuta minuta Brans. et Mehl, Pa. minuta 
wolskae Szulc., Pa. perlobata perlobata Ul. et Bas., 
Pa. q. quadratinodosalobata Sann., Pa. q. praeterita 
Schül., Pa. q. sandbergi Ji et Zieg., Pa. spathula Schül., 
Pa. subperlobata Brans. et Mehl, Pa. tenuipunctata 
Sann., Pa. triangularis Sann., Pa. wolskae Ovn., 
Pelekysgnathus planus Sann., Polygnathus brevilaminus 
Brans. et Mehl, Pol. glaber glaber Ul. et Bas. и Pol. 
normalis Mill. et Young. (см. рис. 5А, обр. К-I-e 
и К-I-h). По присутствию вида-индекса Palmatolepis 
crepida Sann. и характерному комплексу конодонтов 
отложения слоя 3 сопоставляются с интервалом 
конодонтовой подзоны Lower crepida.

В разрезе отсутствуют отложения подзоны 
Upper triangularis, соответствующие основанию 
макаровского горизонта фаменского яруса.

Конодонтовые биофации и 
палеогеографические обстановки

Биоразнообразие конодонтов, выделенных из 
брахиоподового ракушняка пограничного F/F ин-
тервала разрезов Ряузяк и Кук-Караук, характеризу-
ется богатым таксономическим набором. Основу 
комплексов конодонтов во всех образцах составляют 
таксоны родов Palmatolepis, Polygnathus и Icriodus. 
Эти роды считаются основными индикаторами глу-
бин палеобассейна [Seddon, Sweet, 1971, Sandberg, 
Dreesen, 1984; Sandberg et al., 1988, Ziegler, Sandberg, 
1990]. Прочие верхнедевонские роды (Ancyrodella, 
Ancyrognathus, Belodella и Pelekysgnathus) в изучен-
ном материале встречаются в резко подчиненном 
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отношении. Для изученных разрезов проведен 
анализ изменения таксономического и количест-
венного разнообразия конодонтов в пограничном 
франско-фаменском интервале. Из каждого образца 
было подсчитано количество целых экземпляров 
встреченных таксонов.

Комплексы конодонтов из отложений аскын-
ского горизонта франского яруса (слой 1, подзона 
Upper rhenana и зона linguiformis) характеризуются 
богатым разнообразием и включают 7 родов и 28 
видов (см. рис. 3А и 5А). Среди них отчетливо до-
минируют пальматолепиды, которые представлены 
13 таксонами и составляют 80–90% (см. рис. 3В 
и 5В). Характерными являются Palmatolepis ampli-
fi cata Klapp., Kuzm. et Ovn., Pa. gigas extensa Zieg. 
et Sand., Pa. hassi Müll., Pa. juntianensis Han, Pa. 
nasuta Müll., Pa. rhenana Bisch., Pa. subrecta Mill. 
et Young. Практически в каждом образце отмечено 
изобилие Palmatolepis nasuta Müll. Таксонов рода 
Polygnathus вдвое меньше. Редкими экземплярами 
в комплексе представлены виды родов Ancyrodella, 
Ancyrognathus, Belodella, Icriodus и Pelekysgnathus, 
которые насчитывают всего 10%. Выделенная ас-
социация конодонтов характеризует пальматоле-
пидную (глубоководную) биофацию (см. рис. 3В 
и 5В).

В верхней части аскынского горизонта фран-
ского яруса (слой 2, интервал 2а, зона linguiformis), 
в изученных разрезах происходит существенное 
уменьшение разнообразия конодонтов. Количество 
таксонов рода Palmatolepis сокращается в 2 раза 
и наблюдается резкое уменьшение их численности – 
до 20% (см. рис. 3В и 5В). Резко возрастает чис-
ленность таксонов рода Icriodus (55%), хотя таксоно-
мически они представлены всего 3 видами: Icriodus 
alternatus alternatus Br. et M., Ic. alternatus helmsi 
Sand. и Ic. iowaensis iowaensis Young. et Pet. (см. 
рис. 3А и 5А).

Таким образом, в конце франского века, вблизи 
рубежа F/F, пальматолепидная (глубоководная) био-
фация сменяется на икриодидную (мелководную) 
(см. рис. 3В и 5В).

В кровле аскынского горизонта, на границе 
F/F, вымирают франские виды родов Palmatolepis, 
полностью исчезают роды Ancyrodella и Belodella. 
Таксоны Icriodus alternatus alternatus Br. et M., Ic. 
alternatus helmsi Sand., Ic. iowaensis iowaensis Young. 
et Pet., Pel. planus Sann., Pol. brevilaminus Br. et M. 
и Pol. normalis Mill. et Young. проходят в фаменский 
ярус (см. рис. 3А и 5А). 

Аналогичная картина наблюдается и в комплек-
сах брахиопод. Вымирают роды Devonoproductus, 

Hypothyridina, Calvinaria, Septalaria, Koltubania, 
Atryparia, Theodossia, Squmulariina, Tecnocyrtina 
и представители отрядов Pentamerida и Atrypida 
[Rzhonsnitskaya et al., 1998; Абрамова, 1999; Мизенс, 
2009, 2012]. 

Резкие изменения в таксономической структу-
ре конодонтового сообщества в конце франского 
века отразились на биоразнообразии комплексов 
конодонтов начала фамена. Конодонтовая ассоци-
ация в основании барминского горизонта (слой 2, 
интервал 2б, подзона Lower triangularis) крайне 
обедненная и однообразная. Род Palmatolepis пред-
ставлен единичными экземплярами Pa. triangularis 
Sann., Pa. delicatula delicatula Br. et M. (см. рис. 3А 
и 5А). Отчетливо наблюдается доминирование тран-
зитных видов Icriodus alternatus alternatus Br. et M. 
и в меньшей степени Ic. alternatus helmsi Sand., 
Ic. iowaensis iowaensis Young. et Pet., содержание 
которых достигает 80%. Выделенная ассоциация 
конодонтов в нижней части фаменского яруса со-
относится с икриодидной (мелководной) биофацией 
(см. рис. 3В и 5В).

Увеличение биоразнообразия в комплексах, 
связанное с новыми видами, представленными 
Palmatolepis clarki Zieg., Pa. quadratinodosalobata 
praeterita Schül., Pa. subperlobata Br. et M., Poly-
gnathus izhmensis Kuzm., Pol. praecursor Mat., Pol. 
subinornatus Strel., наблюдается значительно выше 
границы франа/фамена (слой 2, интервал 2б, подзо-
на Middle triangularis): в 0.27 м – в разрезе Ряузяк 
и в 0.30 м – в разрезе Кук-Караук (см. рис. 3В 
и 5В). 

В разрезах Ряузяк и Кук-Караук в стратиграфи-
ческой последовательности комплексы конодонтов 
подзоны Upper triangularis не установлены и мака-
ровский горизонт в этих разрезах начинается зоной 
crepida (слой 3, см. рис. 3А и 5А). Выделенная ас-
социация конодонтов зоны crepida характеризуется 
резким увеличением содержания таксонов рода Pal-
matolepis (69%) и соответствует пальматолепидной 
(глубоководной) биофации (см. рис. 3В и 5В).

Возможно, наблюдаемые перестройки в ком-
плексах конодонтов и брахиопод являются следст-
вием обмеления бассейна на рубеже F/F, максимум 
которого приходился на интервал конодонтовых 
зон Lower-Upper triangularis. Свидетельством тому 
являются стратиграфические перерывы в ряде 
разрезов, зафиксированные по конодонтам выше 
зоны linguiformis [Веймарн и др., 1998; Абрамова, 
1999; Artyushkova et al., 2011]. В большинстве 
известных разрезов западного склона Южного 
Урала (Габдюково, Мендым, Зиган и др.) временной 
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интервал перерыва варьирует от одной подзоны 
до нескольких конодонтовых зон. В изученных 
нами разрезах локальный перерыв наблюдается 
выше барминского горизонта и равен интерва-
лу конодонтовой подзоны Upper triangularis (см. 
рис. 3В и 5В).

Заключение

В статье дано детальное послойное описание 
пограничного франско-фаменского интервала раз-
резов Ряузяк и Кук-Караук Западно-Уральской 
внешней зоны складчатости Южного Урала. Изучен-
ный интервал представлен органогенно-полидетри-
товыми известняками (грейнстоуны и пакстоуны), 
содержащими остатки брахиопод, иглокожих (чле-
ники криноидей и обломки морских ежей), остракод, 
фораминифер, водорослей, мшанок и конодонты.

Граница F/F ярусов в изученных разрезах 
установлена внутри брахиоподового ракушняка. 
Она соответствует подошве барминского горизон-
та и зафиксирована одновременным появлением 
редких конодонтов Palmatolepis triangularis Sann. 
и брахиопод Parapugnax markovskii (Yud.) [Барышев, 
Абрамова, 1996; Юдина, 1997; Абрамова, 1999; 
Abramova, Artyushkova, 2004; Tagarieva, 2013; Тага-
риева, Мизенс, 2015].

Пограничные франско-фаменские отложения 
разрезов Ряузяк и Кук-Караук детально охарак-
теризованы по двум группам фауны (конодонты 
и брахиоподы). В них в непрерывной конодонтовой 
последовательности установлены комплексы коно-
донтов подзоны Upper rhenana, зоны linguiformis 
аскынского горизонта франского яруса и подзон 
Lower и Middle triangularis барминского горизонта 
фаменского яруса. 

Ассоциация конодонтов подзоны Upper rhenana 
и зоны linguiformis характеризуется богатым раз-
нообразием и включает 7 родов и 28 видов (см. 
рис. 3А и 5А). Среди них отчетливо доминируют 
пальматолепиды (более 80% комплекса), представи-
тели пальматолепидной (глубоководной) биофации. 
В кровле аскынского горизонта франского яруса 
(зона linguiformis) в разрезах Ряузяк и Кук-Караук 
биоразнообразие конодонтов и брахиопод заметно 
снижается, а на границе F/F происходит полное вы-
мирание большинства франских таксонов. С начала 
фаменского века восстановление сообщества ко-
нодонтов происходило очень медленно. Комплекс 
барминского горизонта (подзоны Lower и Middle 
triangularis) включает небольшое количество таксо-
нов (10 видов из 4 родов конодонтов) и характерен 

для икриодидной (мелководной) конодонтовой 
биофации. Резкое увеличение биоразнообразия на-
блюдается позднее в подзоне Lower crepida (в ма-
каровское время).

Существенное изменение в ассоциации коно-
донтов разрезов Ряузяк и Кук-Караук на рубеже 
франского и фаменского веков является отчетливым 
биостратиграфическим репером. Массовое выми-
рание основных франских таксонов конодонтов 
и брахиопод в разрезах представляет собой серьез-
ное региональное событие, которое можно корре-
лировать с глобальным событием массового выми-
рания Upper Kellwasser Event [Sandberg et al., 1988; 
Walliser, 1996; Racki, 1998; Rzhonsnitskaya et al., 
1998; Bеймарн и др., 1998; Алексеев, 1998; Racki 
et al., 2002].

Работа выполнена в рамках темы госзада-
ния «Границы стратиграфических подразделений 
фанерозоя как отражение региональных и гло-
бальных биотических и абиотических событий», 
№ НИОКТР АААА-А19-119011790053-5.
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