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В  статье рассматриваются условия осадконакопления в  начале башкирского века в  пределах 
нижнекаменноугольной карбонатной платформы на восточном склоне Среднего Урала. Обобщены 
сведения по  6 наиболее представительным разрезам на  территории Восточно-Уральской ме-
газоны (Сосьвинско-Теченская и  Махневско-Брединская зоны) с  целью уточнения влияния 
глобального геологического события, приуроченного к  рубежу нижнего / среднего карбона 
на  формирование осадочных толщ. Приведена характеристика литологических особенностей 
указанных разрезов. Полученные данные подтверждают, что в начале башкирского века обста-
новка на востоке Урала резко изменилась, условия осадконакопления стали значительно более 
сложными. Нижнекаменноугольные шельфовые известняки сменились отложениями нескольких 
глубоководных прогибов, которые образовались в начале башкирского века, но, по‑видимому, 
не одновременно. Все это было связано с локальным усилением тектонической активности; зна-
чительного перерыва в осадконакоплении на самом рубеже нижнего / среднего карбона не было.
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The article discusses the sedimentation conditions at the beginning of the Bashkirian Age within the Lower 
Carboniferous carbonate platform on the Middle Urals’ eastern slope. Data on six most representative 
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Bredinskaya zones) are generalized in order to clarify the influence of the global geological event timed 
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to the Lower / Middle Carboniferous boundary on the formation of sedimentary strata. The characteristics 
of lithological features of these sections are given. The data obtained confirm that at the beginning 
of the Bashkirian Age, the situation in the east of the Urals changed dramatically, the sedimentation 
conditions became much more complex. The Lower Carboniferous shelf limestones were replaced by 
deposits of several deep — sea troughs, which were formed at the beginning of the Bashkirian Age, 
but, apparently, not simultaneously. All this was due to a local increase in tectonic activity. There was 
no significant break in sedimentation at the very turn of the Lower / Middle Carboniferous boundary.
Keywords: Middle Urals, Eastern slope, Bashkirian Stage, Lower/Middle Carboniferous boundary, 
depositional environments, deep-sea troughs, shelf basin, limestones, debris
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Введение

Предполагается, что  палеогеографические 
условия на  границе раннего и  среднего карбо-
на существенно изменились по всей территории 
Земли. Средняя глобальная температура опусти-
лась на  10–15 градусов и  в  южном полушарии 
началось оледенение [Mory et al., 2008; Алексеев, 
Реймерс, 2010; и др.]. Значительно (на 100 м и более) 
понизился уровень Мирового океана, что  при-
вело к  образованию субглобального перерыва 
в морских осадочных комплексах [Alekseev et al, 
1996; Mii et al, 2001; и др.], а также к массовому 
вымиранию организмов (малое массовое выми-
рание по  А. С.  Алексееву [2000]). В  настоящее 
время, однако, существует и другая точка зрения. 
Е. В.  Артюшков и  П. А.  Чехович [2011] пришли 
к  выводу, что  крупные регрессии и  перерывы 
в осадконакоплении на этом рубеже имели локаль-
ный характер, они были обусловлены местными 
тектоническими событиями. Кроме того, анализ 
вариаций изотопного состава кислорода свиде-
тельствует, что средние температуры водных толщ 
в раннем и среднем — позднем карбоне отлича-
ются не очень существенно [Grossman, Joachimski, 
2019]. Таким образом, имеющиеся в  настоящее 
время сведения показывают, что процессы, про-
исходившие на данном рубеже, хотя и оставили 
след в геологической истории, но этот след не был 
повсеместным.

Некоторое уточнение влияния упомянутых 
событий на формирование осадочных толщ может 
быть получено в  результате изучения строения 
карбонатных разрезов восточного склона Среднего 
Урала, отраженное в данной статье.

Литологическая характеристика 
основных объектов

В конце раннего карбона на восточном склоне 
Среднего Урала имели место спокойные условия 

осадконакопления, о чем свидетельствует распро-
странение известняков исетской свиты  во  всех 
структурных зонах. Однако, в начале башкирского 
века обстановка резко изменилась, условия осад-
конакопления стали более сложными. Об  этом 
свидетельствуют обломочные толщи, распростра-
ненные в пределах Восточно-Уральской мегазоны 
(Сосьвинско-Теченская и  Махневско-Брединская 
зоны) — рис. 1. В зависимости от состава и распро-
странения среди них обычно выделяют ключевскую, 
щербаковскую, прищановскую, алапаихинскую, 
малобелоносовскую и луговскую свиты [Чувашов 
и  др., 1984; 2002; Мизенс и  др., 2012]1. Первые 
три описаны в  пределах Махневско-Брединской 
структурной зоны, остальные  — в  Сосьвинско-
Теченской.

Ключевская свита наиболее полно обна-
жается в карьере «Уралнеруд» на правом берегу 
р. Исеть у г. Каменск — Уральский, где она залегает 
на известняках серпуховского яруса. Нижняя ее 
часть сложена массивными несортированными 
известняковыми брекчиями (рис. 2, а), состоящими 
из обломков подстилающих пород. В цементе брек-
чий определены нижнебашкирские фораминиферы, 
а  также переотложенные верхневизейско-серпу-
ховские формы [Мизенс и  др., 2012]. В  верхней 
части толщи в  составе обломков преобладают 
водорослевые и органогенные известняки, поро-
дообразующим организмом которых являются 
водоросли Fasciella kizilia R.  Iv. [Кучева, 2020], 
встречаются также обломки с многочисленными 
брахиоподами, в  том числе зональными видами 
башкирского яруса. На  основании присутствия 
в цементе брекчий фораминифер свита отнесена 
к сюранскому и акавасскому горизонтам [Кучева, 
2020]. В восточной стенке карьера граница между 

1  Правда, геологи-съемщики под  названием щербаков-
ская свита понимают более широкий комплекс отложений 
[Стратиграфические…1993; Шалагинов, 1998], обнажающийся 
кроме р.  Исеть еще  и  на  берегах р.  Нейва (вышеупомянутая 
алапаихинская свита) и на левом берегу р. Реж (луговская свита). 
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Рис. 1. Основные структурные элементы среднеураль-
ского сектора Восточно — Уральской мегазоны и рас-
положение стратотипических разрезов пограничной 
зоны нижнего и среднего карбона. I — Мурзинско — 
Адуйский блок, II — Медведевско — Арамильский блок, 
III — Сосьвинско — Теченская зона, IV — Махневско — 
Брединская зона, Прямоугольниками обозначены 
местоположения изученных разрезов (свиты: 1 — клю-
чевская, 2 — щербаковская, 3 — алапаихинская, 4 — 
малобелоносовская, 5 — луговская, 6 — прищановская)
Условные обозначения: Границы: 1  — тектонических блоков, 
2 — фациальные.

Fig. 1. The main structural elements of the Middle Urals’ 
sector of the East Ural megazone and the location of 
boundary zone of the Lower and Middle Carboniferous 
stratotypic sections. I — Murzinsko — Aduysky block, 
II — Medvedevsko — Aramilsky block, III — Sosvinsko — 
Techenskaya zone, IV — Makhnevo — Bredinsky zone, 
Rectangles indicate the locations of the studied sections 
(Formations: 1 — Klyuchevskaya, 2 — Shcherbakovskaya, 
3 — Alapaikhinskaya, 4 — Malobelonosovskaya, 5 — 
Lugovskaya, 6 — Prishchanovskaya)
Legend: boundaries: 1 — tectonic blocks, 2 — facial.

Рис. 2. Некоторые литологические особенности отло-
жений, формировавшихся в глубоководных прогибах. 
Брекчия в основании ключевской (а) и прищановской 
(б) свит; конгломерат в составе алапаихинской свиты 
(в); турбидиты среди отложений алапаихинской (г), 
малобелоносовской (д) и щербаковской (е) свит; гие-
роглифы на подошвах песчаников малобелоносовской 
(ж) и прищановской (з) свит

Fig. 2. Some lithological features of sediments of deep–
sea basins. Breccias at the soles of Klyuchevskaya (а) 
and Prishchanovskaya (б) Formations; conglomerate as 
part of the Alapaikhin Formation (в); turbidites within 
the Alapaikhin deposits (г), Malobelonosovskaya (д) 
and Shcherbakovskaya (е) Formations; hieroglyphs on 
the sandstones at soles of Malobenosovskaya (ж) and 
Prishchanovskaya (з) Formations
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слоистыми серпуховскими и обломочными извест-
няками башкирского яруса относительно ровная, 
в то время как в южном борту наблюдаются при-
знаки размыва. Мощность свиты до 230 м.

Щербаковская свита залегает выше ключев-
ской. Фрагменты ее разреза обнажаются на правом 
берегу р. Исеть. Свита представлена переслаива-
ющимися битуминозными известняками, мерге-
лями, аргиллитами, кремнями и известняковыми 
песчаниками (рис. 2, е) с характерными текстурами 
турбидитов. В составе обломочных пород имеется 
небольшая примесь зерен кварца и полевых шпа-
тов, зерен и  галек кремней, основных и, редко, 
кислых вулканитов. В известняках и песчаниках 
обнаружены фораминиферы средних — верхних 
горизонтов башкирского яруса [Чувашов и др., 1984; 
2002]. Общая мощность этой свиты в стратотипе 
на р. Исеть составляет всего 43 м.

Алапаихинская свита представляет собой 
глинисто  — песчаную толщу с  линзовидными 
горизонтами и  линзами конгломератов, общей 
мощностью около 600 м. Толща прослеживается 
по обоим берегами р. Нейва выше г. Алапаевск. 
Однако, непосредственный контакт с подстилаю-
щими известняками, содержащими микрофауну 
серпуховского яруса, закрыт [Мизенс и др., 2007].

Песчаники (мощностью от 2–3 до 50–70 см) 
в составе свиты имеют разный гранулометриче-
ский состав, распространены также алевролиты, 
нередко встречаются аргиллиты. В  песчаниках 
(в нижней части пластов) видны включения круп-
ных растительных остатков, в том числе стеблей 
длиной до  15–20  см, на  слоевых поверхностях 
нередко присутствует обильный тонкий расти-
тельный детрит.

Конгломераты (мощностью от 2–3 до 6–7 м), 
как  правило, мелко- и  среднегалечные (рис.  2, 
в), неравномерно сгруженные с рассеянными не-
большими валунами, с неправильными линзами 
гравелитов, нередко со слабо выраженной града-
ционной сортировкой материала. Гальки и валуны 
представлены, как  правило, мелкодетритовыми 
и криноидными известняками, реже известняко-
выми песчаниками, в единичных случаях крем-
нистыми породами. Гальки чаще всего плохо 
окатаны, тем не менее, присутствуют и окатанные, 
особенно валуны. К конгломератам и песчаникам 
приурочены крупные (до 2–3 м) глыбы органоген-
но — детритовых известняков нижнебашкирско-
го возраста, а  среди галек нередко встречаются 
верхневизейские и серпуховские породы [Чувашов 
и др., 1984].

Песчаники и  конгломераты по  составу из-
вестняковые с относительно небольшой примесью 
силикатных зерен и галек. Для пластов песчаников 
характерна градационная сортировка обломочного 
материала (рис.  2, г), в  подошвах иногда видны 
гиероглифы — мелкие слепки с бороздок и ямок 
от ударов плавающими предметами, ходы илоедов. 
Возраст описанной толщи, скорее всего, охватывает 
весь башкирский ярус.

Малобелоносовская свита в нижней части 
сложена тонкопереслаивающимися известняко-
выми аргиллитами, алевролитами и песчаниками 
с прослоями микрозернистых известняков, в том 
числе обломочных, нередко битуминозных, со-
держащих фораминиферы нижнебашкирского 
подъяруса [Кучева, Степанова, 1999; Мизенс и др., 
2015]. Залегает с размывом на серпуховских мшан-
ково-криноидных известняках на  левом берегу 
р. Исеть в  районе д. Бекленищево и  с. Перебор, 
а также по речке Камышенка.

В верхней части свиты присутствуют мало-
мощные прослои валунно-галечных конгломератов, 
среди обломков которых преобладают известняки 
с микрофауной и брахиоподами верхов серпухов-
ского яруса. Гравелиты и конгломераты череду-
ются с пачками полимиктовых и известняковых 
песчаников, алевролитов, аргиллитов (рис.  2, д) 
с  горизонтами (1–4 м) тонкозернистых битуми-
нозных известняков. В составе свиты выделяется 
небольшой биогермный массив, сложенный доло-
митизированными известняками с криноидеями, 
мшанками и брахиоподами. Среди органических 
остатков присутствуют единичные форамини-
феры сюранского горизонта [Мизенс и др., 2012]. 
Можно предположить, что  этот массив (блок) 
был перемещен с верхней части склона. Возраст 
свиты определяется в объеме нижнебашкирского 
подъяруса. Ее мощность достигает 340 м.

Луговская свита — известняковые песчаники, 
гравелиты и конгломераты (рис. 3) с прослоями 
микрозернистых битуминозных известняков, зале-
гают с неотчетливым перерывом на органогенных 
известняках исетской свиты на  правом берегу 
р. Реж напротив деревни Луговая. Грубозернистые 
песчаники основания разреза содержат конодонты 
сюранского горизонта. Во  всех разновидностях 
пород присутствуют брахиоподы, характерные 
для нижнебашкирского подъяруса [Мизенс и др., 
2012]. Постоянно встречаются также верхневизей-
ские и серпуховские виды, находящиеся как не-
посредственно в  матриксе в  виде обломанных 
и микритизированных раковин, так и заключенные 



Г. А. Мизенс

Геологический вестник.  2021.  № 3	  
Geologicheskii vestnik. 2021. No. 3

32

в обломках известняков. Обращает на себя вни-
мание, что вверх по разрезу постепенно сокраща-
ется количество раннекаменноугольных таксонов. 
Возраст обломочных отложений свиты принимается 
как нижний подъярус башкирского яруса [Мизенс 
и др., 2007]. Мощность свиты 200–220 м.

Для отложений луговской свиты характерны 
плохо выдержанные мощности пластов, в  том 
числе имеет место выклинивание. Часто встреча-
ются карманы на подошвах, глубиной от первых 
сантиметров до 1 м и более, нередко заполненные 
более грубым материалом. Мощности пластов 
обломочных известняков чаще всего 10–40  см, 
но встречаются и до 2–3 м. Текстура пород в ос-
новном массивная, реже горизонтально  — сло-
истая, встречаются признаки косой слоистости, 
в  том числе перекрестной, с мощностями серий 

до  15  см. Слоистость (как  горизонтальная, так 
и  косая) нередко подчеркивается ориентирован-
ными раковинами брахиопод или уплощенными 
гальками. Встречаются гиероглифы — слепки ямок 
от  ударов, коротких, иногда крупных бороздок 
(рис. 3, в). Сортировка и сгруженность обломоч-
ного материала в  песчаниках и  конгломератах 
неравномерные. Матрикс в песчаниках в основном 
крупно- и грубозернистый, нередко переполненный 
обломками криноидей и брахиопод, в нем почти нет 
илового материала. В то же время можно встре-
тить и  градационную сортировку зерен. Гальки 
в конгломератах чаще всего представлены тонко- 
и мелкозернистыми известняками размером от 3–5 
до 10 см, иногда до 20 см. Окатанность в целом 
довольно хорошая. Тем  не  менее, встречаются 

Рис. 3. Некоторые литологические особенности отложений луговской свиты формировавшейся в шельфовом 
бассейне. а,  б — мелко и  среднегалечные конгломераты; в — подошва пласта песчаника с  гиероглифами; 
г — кремневые конкреции

Fig. 3. Some lithological features of the Lugov suite sediments formed in the shelf basin. а,  б — fine and medium 
pebble conglomerates; в — the sandstone layer sole with hieroglyphs; г — flint nodules
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и угловатые обломки. В песчаниках и конгломера-
тах отсутствует примесь силикатного материала.

Пласты обломочных пород нередко разделены 
глинисто-карбонатным веществом, окрашенным 
в ржаво — красный цвет. Иногда это пленки, при-
мазки, встречаются линзочки и слойки или пакеты 
мощностью от  1–2  см до  10  см. Для  некоторых 
интервалов характерно постоянное присутствие 
такой глины, в других она отсутствует.

В составе известняков рассеяны конкреции 
светлых кремней размером от долей миллиметра 
до 30–50 см, нередко содержащих органические 
остатки, те же, что и во вмещающих породах. 
Распределены кремни неравномерно, в том числе 
иногда образуют скопления. Форма их разнообразна 
– есть идеально ровные, гладкие образования (рис. 
3, г), встречаются сложные – с многочисленными 
выступами и заливами.

Прищановская свита распространена 
в  основном на  правобережье р.  Кунара к  югу 
от  г.  Сухой  Лог. В  основании ее залегают мас-
сивные несортированные известняковые брекчии 
(рис. 2, б) и конгломераты (состоящие из обломков 
подстилающих известняков) обнажающиеся в ста-
рых карьерах вблизи деревень Прищаново и Попово. 
В матриксе этих пород присутствует микрофауна 
сюранского горизонта и  небольшое количество 
переотложенных раннекаменноугольных форм 
[Мизенс и  др., 2012]. Выше по  разрезу распро-
странены слоистые известняки с подчиненными 
прослоями аргиллитов и известняковых песчаников 
(рис. 2, з), углисто-глинистых сланцев, содержа-
щих фораминиферы акавасского, аскынбашского, 
ташастинского и асатаусского горизонтов. Общая 
мощность свиты 220–320 м. В некоторых разрезах 
(например, «Ельничная») отложения верхней части 
серпуховского яруса полностью размыты, брекчии 
и  конгломераты ложатся на  нижнесерпуховские 
известняки [Лагутенко, 1976].

Обсуждение и основные выводы

Наиболее глубокий прогиб, по‑видимому, об-
разовался в  западной части Восточно-Уральской 
мегазоны (Алапаевско-Теченская структурная зона). 
Здесь развиты отложения глубоководных конусов 
выноса, слагающие алапаихинскую и малобело-
носовскую свиты. Песчано-глинистые турбидиты 
алапаихинской свиты (с линзами галечных дебритов 
и отдельными глыбами известняков) представляют 
собой комплекс отложений верхней части конуса 
[Мизенс и др., 2007], в составе которых нередкими 

являются также канальные фации [Мизенс, 1997]. 
Грубозернистые породы, в  том числе довольно 
многочисленные отложения дебритных потоков 
с валунами и глыбами, распространены довольно 
широко, что свидетельствует о близости склона. 
Мелкие размеры язычковых гиероглифов отража-
ют слабую турбулентность течений. М. М. Бежаев 
[1978] совершенно справедливо отнес эту толщу 
к флишевой формации. Малобелоносовская свита, 
предположительно, относится к дистальной части 
конуса выноса, или, что более вероятно, форми-
ровалась в межканальной области [Мизенс и др., 
2012], хотя встречаются в ее составе и фации ка-
налов (особенно в верхней части свиты) — линзы 
валунно-галечных конгломератов и  гравелитов, 
среди обломков которых преобладают известняки 
с микрофауной и брахиоподами серпуховского яруса.

Непосредственный контакт этих толщ с из-
вестняками исетской свиты закрыт, тем  не  ме-
нее, достаточно уверенно можно предположить, 
что  верхняя часть подстилающей толщи была 
размыта, так как  среди галек нередко встреча-
ются верхневизейские и  серпуховские породы. 
Наличие глыб нижнебашкирских известняков 
свидетельствует, что в самом начале башкирско-
го века на данной территории еще существовала 
шельфовая обстановка. Глубоководный бассейн 
здесь образовался несколько позже.

К  западной части Восточно-Уральской ме-
газоны относятся и  мелководные образования 
луговской свиты. По  текстурным особенностям 
пород, характеру и  составу обломочного, в  том 
числе органогенного, материала, можно сделать 
вывод, что свита формировалась в пределах мел-
ководной прибрежной зоны шельфа, где активную 
роль играло волнение, в  том числе штормовое. 
В составе свиты распространены отложения песча-
ных отмелей, кос, прибрежных баров, подводных 
валов и  небольших каналов, предположительно 
соответствующих стандартному фациальному 
поясу № 6, согласно схеме Дж. Уилсона [1980]. 
Микрозернистые известняки встречаются редко, 
большая часть обломочных пород отмыта от ми-
критового матрикса, кроме того, очень много разд-
робленных органических остатков. Выклинивание 
пластов, изменчивые мощности и многочисленные 
карманы, нередко заполненные более грубым ма-
териалом, свидетельствуют о неровном рельефе 
дна. Градационная сортировка грубообломочного 
материала, по‑видимому, возникала в результате пе-
рераспределения обломочных компонентов во вре-
мя штормов. Происхождение обломочного мате-
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риала, в том числе галечного, очевидно местное. 
Тем  не  менее, примесь нижнекаменноугольных 
фораминифер свидетельствуют, что в прибрежной 
части обнажались подстилающие известняки исет-
ской свиты. Наличие пленок красной глины может 
свидетельствовать об окислительных обстановках, 
о наличии кратковременных перерывов.

Несколько восточнее, на  территории Мах
невско-Егоршинской структурной зоны в начале 
башкирского века, возможно, образовался узкий 
глубокий прогиб. Об этом свидетельствуют состав 
и  строение ключевской и  прищановской свит, 
в основании которых распространены массивные 
несортированные коллювиальные брекчии и кон-
гломераты, состоящие из обломков подстилающих 
известняков. Причем в некоторых случаях поро-
ды верхней части серпуховского яруса полно-
стью размыты, брекчии и конгломераты ложатся 
на  нижнесерпуховских известняках. Во  второй 
половине башкирского века произошло расширение 
и, вероятно, углубление этого прогиба. Об этом 
свидетельствуют отложения щербаковской сви-
ты — переслаивающиеся битуминозные известня-
ки, мергели, аргиллиты, кремни и известняковые 
песчаники с текстурами турбидитов. Кроме ниж-
некаменноугольных известняков, в области сноса 
здесь размывались вулканогенные и кремнистые 
толщи (скорее всего девонские).

Полученные данные подтверждают, что в на-
чале башкирского века обстановка на  востоке 
Урала резко изменилась, усилилась тектоническая 
активность, условия осадконакопления стали более 
сложными. Однако, это не происходило на одном 
уровне (не происходило точно на границе ранне-
го / среднего карбона). Обломочные комплексы, 
перекрывающие визейско-серпуховские известняки 
формировались в нескольких глубоких прогибах 
и в относительно мелководных шельфовых бассей-
нах в основном за счет размыва сопровождавших 
прогибы поднятий, но некоторые из этих проги-
бов были заложены уже в пределах башкирского 
века. Обращает на себя внимание, что поднятия 
были и за пределами бывшей карбонатной плат-
формы. Иногда в  упомянутые прогибы попадал 
терригенный материал также из таких поднятий, 
но в незначительной степени.
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