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Объекты исследований. Рассматривается распространение брахиопод в стратотипах региональных горизонтов и 
свит нижнего визе и жуковского горизонта верхнего визе Восточно-Уральского субрегиона, находящихся на тер-
ритории Восточно-Уральской и Магнитогорской мегазон. Материалы и методы. В морских бассейнах раннего 
карбона на территории современного восточного склона Урала брахиоподы были одной из наиболее многочислен-
ных групп бентосных организмов. Приведены данные о распределении брахиопод в карбонатных и карбонатно-
терригенных фациях разрезов Среднего (Покровское, Жуково, Смолино, Брод-Ключики) и Южного (Нижняя Гу-
сиха, Верхняя Кардаиловка, Кипчак, Усть-Греховка, Худолаз) Урала. Результаты. Установлено, что в ранневи-
зейское время доминировали виды Delepinеа lebedevi, D. comoides, Ovatia markovskii и Composita sp. В устьгрехов-
ское время в сообществах брахиопод появились виды-мигранты, доля делепиней и оватий уменьшилась, что при-
вело к изменению структуры сообществ. Эволюционные преобразования рода Ovatia на рубеже устьгреховско-
го/жуковского времени привели к появлению рода Linoprotonia, а от него – рода Globosoproductus (первый пред-
ставитель группы гигантоидных продуктид). Жуковское время характеризовалось продолжением реорганизации 
состава и структуры сообществ и сменой доминирующих таксонов. Широкое распространение получили роды 
Linoprotonia и Globosoproductus, появились редкие Gigantoproductus, Datangia и Semiplanus. Выводы. Установлена 
прямая зависимость разнообразия комплексов брахиопод от абиотических условий. Наиболее разнообразные ас-
социации, представленные таксонами нескольких отрядов, в том числе и гигантоидными продуктидами, обитали в 
мелководных обстановках с карбонатным осадконакоплением. В развитии брахиопод на протяжении раннего визе 
и жуковского времени позднего визе прослеживается преемственность родового и видового состава со значитель-
ным его обновлением в устьгреховское и жуковское время.

Ключевые слова: восточный склон Урала, брахиоподы, нижнее визе, жуковский горизонт, изолированные карбо-
натные платформы (ИКП), прибрежно-морские условия, роды Ovatia, Linoprotonia, Globosoproductus
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Subject. This paper is aimed at investigating the distribution of brachiopods across the stratotypes of the Lower Visean 
regional substages and formations, as well as of the Upper Visean Zhukovsky regional substage, which are presently 
located in the East Uralian and Magnitogorskian megazones of the Eastern Urals. Materials and methods. Brachiopods 
were one of the most numerous groups of benthic organisms inhabiting the Early Carboniferous marine basins now 
located in the eastern Urals. This paper presents information on the distribution of brachiopods across the carbonate and 
carbonate-terrigenous facies of the Middle (Pokrovskoe, Zhukovo, Smolino, Brod-Kljuchiki) and Southern (Nizhnyaya 
Gusikha, Verkhnyaya Kardailovka, Kipchak, Ust-Grekhovka and Khudolaz) Urals sections. Results. It is found that 
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Delepinеа lebedevi, D. comoides, Ovatia markovskii and Composita sp. were the domineering species during the Early 
Visean period. The Ust-Grekhovsky time marked the appearance of migrant species, which resulted not only in a decrease 
in the proportion of Delepinеа and Ovatia but also significantly changed the entire structure of the local brachiopod 
communities. The evolutionary transformation of the Ovatia genus at the Ust-Grekhovsky–Zhukovsky time boundary 
led to the appearance of the Linoprotonia genus and subsequently to the Globosoproductus genus (the first representative 
of the Gigantoproductini). The Zhukovsky period was characterized by a continuing reorganization of the composition 
and structure of the communities, featuring a change in the dominant taxa. The Linoprotonia and Globosoproductus 
genera became widespread. Rare representatives of the Gigantoproductus, Datangia and Semiplanus genera appeared. 
Conclusions. A direct correlation between the diversity of brachiopod associations and abiotic factors is found. The most 
diverse associations represented by the taxa of several orders, including Gigantoproductini, inhabited shallow-water 
environments with carbonate sedimentation. The evolution of brachiopods over the Early Visean and Zhukovsky periods of 
the Late Visean was characterized by natural succession in the composition of genera and species, with the most significant 
alteration having occurred in the Ust-Grekhovsky and Zhukovsky periods.

Keywords: Eastern slope of the Urals, brachiopods, the Lower Visean, Zhukovsky regional substage, isolated carbonate 
platforms (ICP), coastal-marine conditions, Ovatia, Linoprotonia, Globosoproductus genera
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Материалом для данной статьи послужили кол-
лекции брахиопод, собранные автором, а также 
коллекции И.М. Гарань. Коллекции насчитывают 
более 1000 экземпляров и хранятся в лаборатории 
стратиграфии и палеонтологии ИГГ УрО РАН. 

Определения брахиопод выполнены в соот-
ветствии с системой, принятой в “Treatise on 
Invertebrate Paleontology” [2000, 2002, 2006]. 

В морских бассейнах раннего карбона изучен-
ной территории брахиоподы были одной из наибо-
лее многочисленных групп бентосных организмов, 
но имели крайне неравномерное распространение. 
Основная задача данного исследования заключалась 
в определении особенностей распределения брахио
под в отложениях различных фациальных типов и 
факторов, влияющих на разнообразие комплексов в 
течение первой половины визейского века. 

В турнейский век – жуковское время позднего 
визе территория восточного склона Урала представ-
ляла собой рифтовую зону, состоящую из несколь-
ких грабенов с разнообразными и изменчивыми 
условиями осадконакопления и активным, преиму-
щественно подводным, вулканизмом [Салихов, Яр-
кова, 1992; Мизенс и др., 2012, 2013; Салихов и др., 
2014]. На востоке рифтовая зона граничила с сушей 
Восточно-Уральского микроконтинента, на которой 
происходило накопление аллювиальных и озерно-
болотных, в том числе и угленосных, отложений. 
К западу от рифтовой зоны существовал остаточ-
ный бассейн окраины океана, но между ними, веро-
ятнее всего, существовал барьер [Пучков, 2000; Ми-
зенс и др., 2013]. В пределах рифтовой зоны наибо-
лее широкое распространение имели терригенные, 
терригенно-карбонатные и вулканогенные фации. 
Карбонатное осадконакопление происходило преи-
мущественно на изолированных платформах.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время биостратиграфические ис-
следования на территории Восточно-Уральского 
субрегиона проводятся в соответствии со страти-
графическими схемами, принятыми IV Уральским 
межведомственным стратиграфическим совеща-
нием [Стратиграфические схемы…,1993; Щерба-
ков и др., 1994]. Со времени принятия и утверж-
дения схем прошло более 20 лет. В течение этого 
времени при комплексных биостратиграфических 
и литолого-фациальных исследованиях, проведен-
ных сотрудниками Института геологии и геохимии 
УрО РАН, получены новые данные по стратигра-
фии восточного склона Урала, охарактеризованы 
палеогеографические и палеотектонические об-
становки, существовавшие в пределах Восточно-
Уральского субрегиона на протяжении раннего и 
среднего карбона. Значительный объем исследо-
ваний проведен на стратотипических разрезах ре-
гиональных горизонтов и свит (рис. 1). В разные 
годы эти разрезы изучались автором совместно с 
М.В. Постоялко, Т.И. Степановой и Г.А. Мизен-
сом. Биостратиграфическое расчленение отложе-
ний выполнялось по фораминиферам (М.В. По-
стоялко, Т.И. Степанова) с учетом данных по бра-
хиоподам (И.М. Гарань и Н.А. Кучева) и аммоно-
идеям (А.А. Школин). Исследования литолого-
фациальных особенностей отложений с примене-
нием современных изотопно-геохимических ме-
тодов выполнены Г.А. Мизенсом. Результаты этих 
исследований позволили уточнить районирова-
ние и стратиграфическую основу схемы нижнего 
карбона Восточно-Уральского субрегиона [Куче-
ва, Степанова, 1999, 2013; Степанова и др., 2008а; 
Мизенс и др., 2012, 2013; Степанова, 2016; и др.].
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Рис. 1. Местоположение изученных разрезов на литолого-фациальной схеме Восточно-Уральской мегазоны 
Среднего (а) и Магнитогорской мегазоны Южного (б) Урала для ранневизейского и раннежуковского времени. 
Структурно-фациальные подразделения: СТ – Сосьвинско-Теченская зона, МБ – Махневско-Брединская зона, К – Ки-
зильская подзона, КА – Кипчак-Аркаимская подзона; изолированные карбонатные платформы: ПИКП – Першинская, 
ГИКП – Гусихинская, КИКП – Кипчакская. 1, 2 – границы: 1 – зон, 2 – карбонатных платформ и фаций; 3–10 – площади 
распространения отложений: 3 – докаменноугольных; 4–9 – каменноугольных морских (4 – мелководных терригенных, 
5 – мелководных карбонатных, 6 – прибрежных карбонатно-терригенных, 7 – мелководных терригенно-карбонатных, 
8 – глубоководных терригенных, 9 – вулканогенных); 10 – каменноугольных озерно-болотных угленосных; 11 – разрезы 
(▲): 1 – Покровское, 2 – Жуково, 3 – Бекленищево, 4 – Смолино, 5 – Брод-Ключики, 6 – Нижняя Гусиха, 7 – Верхняя Кар-
даиловка, 8 – Кипчак, 9 – Греховка, 10 – Усть-Греховка, 11 – Большой Кизил, 12 – Худолаз.

Fig. 1. Location of the studied sections on the lithofacial scheme East Uralian megazone of the Middle (a) and 
Magnitogorsk megazone the Southern (б) Urals for the Early Visean and Early Zhukovsky time.
Structural-facial units: СТ – the Sos’va-Techa zone, МБ – the Makhnevo-Bredy zone, К – the Kizil subzone, KA – the Kipchak-
Arkaim subzone; the isolated carbonate platforms (ICP): ПИКП – Pershino, ГИКП – Gusikha, КИКП – Kipchak; 
1, 2 –boundaries: 1 – of zones, 2 – of carbonate platforms and facies; 3–10 areas of deposits distribution: 3 – before Carboniferous; 
4–9 – marine Carboniferous (4 – shallow terrigenous, 5 – shallow carbonate, 6 – coastal carbonate-terrigenous, 7 – shallow 
terrigenous-carbonate, 8 – deep-water terrigenous, 9 – volcanogenic); 10 – lacustrine-bog coal-bearing Carboniferous; 11 – sections 
(▲): 1 – Pokrovskoe, 2 – Zhukovo, 3 – Beklenishchevo, 4 – Smolino, 5 – Brod-Kljuchiki, 6 – Nizhnyaya Gusikha, 7 – Verkhnyaya 
Kardailovka, 8 – Kipchak, 9 – Grekhovka, 10 – Ust-Grekhovka, 11 – Bolshoy Kizil, 12 – Khudolaz.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ БРАХИОПОД  
В СТРАТОТИПИЧЕСКИХ 

РАЗРЕЗАХ СРЕДНЕГО УРАЛА

На Среднем Урале стратотипы региональных 
горизонтов и свит находятся в пределах Восточно-
Уральской мегазоны. Морские фации нижнего ви-
зе и жуковского горизонта верхнего визе пред-
ставлены разнообразными по генезису отложения-
ми, замещающими друг друга по латерали. В бас-
сейне р. Реж севернее городов Реж и Артемовский 
распространены известняки мироновской свиты, а 
также терригенные и терригенно-карбонатные об-
разования жуковской свиты. В бассейне р. Исеть 
к западу от г. Каменск-Уральский обнажаются 
карбонатно-терригенные отложения смолинской 
свиты, известняки исетской свиты и вулканоген-
ные комплексы бекленищевской свиты (табл. 1, 2). 
Охарактеризованные брахиоподами отложения на-
ходятся в пределах Сосьвинско-Теченской (разре-
зы Покровское, Жуково и Смолино) и Махневско-
Брединской (разрез Брод-Ключики) структурно-
фациальных зон (см. рис. 1а).

Восточно-Уральской мегазона 
Сосьвинско-Теченская структурно-фациальная 

зона 
Режевская структурно-фациальная подзона 
Першинская изолированная карбонатная 

платформа (ПИКП)1

Разрез Покровское – стратотип мироновской 
свиты

Территория Сосьвинско-Теченской зоны име-
ет сложное моноклинально-блоковое строение, и 
нижневизейские карбонатные образования (миро-
новская свита) залегают в нескольких тектониче-
ских блоках в окрестностях сел Покровское, Ми-
роново и Сохарево. Последовательный стратигра-
фический разрез мироновской свиты составлен 
по результатам изучения этих разобщенных фраг-
ментов, а наиболее полные разрезы Покровское и 
Мироново признаны стратотипическими [Посто-
ялко, Черепанова, 1991; Степанова и др., 2008а]. 

1	Изолированная карбонатная платформа (ИКП) пред-
ставляет собой зону бассейна осадконакопления, в пре-
делах которой относительно продолжительное время 
сохранялись шельфовые условия и формировались кар-
бонатные отложения. ИКП встречаются на поднятиях в 
глубоководных бассейнах, в том числе океанических. 
Чаще всего они не связаны с континентальными плат-
формами. В разрезах изолированных платформ наряду 
с местными (тектоническими, вулканическими) событи-
ями могли оставить следы события глобальные (клима-
тические, массовые вымирания биоты, крупнейшие зем-
летрясения, резкое уменьшение содержания кислорода в 
мировом океане и др.) [Мизенс и др., 2014].

В разрезе Покровское распространены много-
численные брахиоподы зоны Delepinea lebedevi–
Ovatia markovskii, в известняках разреза Мироно-
во брахиоподы отсутствуют.

Разрез Покровское находится в окрестностях 
с. Покровское. Коренные выходы известняков ми-
роновской свиты прослеживаются полосой шири-
ной около 1 км от центральной части села в запад-
ном направлении на протяжении 6–7 км, а также 
фрагментарно обнажены по р. Бобровка и ее ле-
вому притоку – руч. Губинский лог (обн. 10854–
10858, 913). Они вскрыты картировочными сква-
жинами (Ср-3213, Ср-3214), карьерами для до-
бычи щебня около птицефабрики (обн. 914, 915), 
вдоль автомагистрали Реж–Артемовский и значи-
тельными по протяженности расчистками, сделан-
ными в процессе реконструкции этой автотрассы 
(обн. 3021–3019) [Степанова, Кучева, 2012]. В раз-
резе Покровское мироновская свита представле-
на практически в полном объеме, однако хорошо 
вскрыта только ее нижняя часть, верхняя часть на-
блюдается в разобщенных выходах (рис. 2). Кон-
такты свиты с подстилающими и перекрывающи-
ми отложениями тектонические.

Визейский ярус 
Нижневизейский подъярус

Обручевский горизонт (обн. 914, 915) сложен 
однообразными темно-серыми до черных тонко
слоистыми битуминозными известняками. Возраст 
отложений установлен по комплексу форамини-
фер зоны Eoparastaffella simplex–Eogloboendothyra 
ukrainica [Постоялко, Черепанова, 1991].

В нижней части разреза (обн. 914/1-13) рас-
пространены многочисленные мелкие Composita 
sp. и единичные Delepinea lebedevi Rot. еt Ais. 
В средней части горизонта (обн. 914/14-26) бра-
хиоподы образуют прослои ракушняков, сложен-
ные либо Delepinea lebedevi в ассоциации с ред-
кими Ovatia markovskii Donak. и Actinoconchus 
adepressiorus (Ein.), либо Ovatia markovskii с ред-
кими Delepinea lebedevi. Вместе с брахиоподами 
встречаются немногочисленные гастроподы и кри-
ноидеи. В верхней части горизонта (обн. 915) по-
стоянно отмечаются разрозненные мелкие рако-
вины Actinoconchus adepressiorus, Composita sp. и 
единичные Cleiothycridina asinuata (Liss.), гнездо-
образные скопления Composita sp., а также гастро-
поды и кораллы рода Syringopora.

Мощность обручевского горизонта около 40 м.
Бурлинский горизонт в нижней части 

(обн. 10854-А) сложен известняками серыми мел-
ко- и тонкозернистыми с редкими отпечатками про-
дуктид. В средней части горизонта (обн. 10854, 
3021/11) залегают несортированные карбонатные 
конгло-брекчии видимой мощностью 1–2 м. Верх-
няя часть бурлинского горизонта (обн. 3021/3–10, 
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Таблица 1. Стратотипические разрезы стратиграфических подразделений нижнего и нижней части среднего карбо-
на на восточном склоне Среднего и Южного Урала
Table 1. Stratotype sections of the Lower Carboniferous and the lowest part of Middle Carboniferous stratigraphic units on 
the Middle and Southern Urals eastern slope
№ п. п. Разрез Стратиграфический интервал Стратотип

Средний Урал 
1 Покровское Нижнее визе Стратотип мироновской свиты
2 Жуково Устьгреховский горизонт нижнего ви

зе – жуковский горизонт верхнего визе
Стратотип жуковской свиты и жуковского гори-

зонта
3 Бекленищево Турне – жуковский горизонт верхне-

го визе
Стратотип бекленищевской свиты

Нижнебашкирский подъярус Стратотип малобелоносовской свиты
4 Смолино Устьгреховский горизонт нижнего ви-

зе – жуковский горизонт верхнего визе
Стратотип смолинской свиты

5 Брод-Ключики Турнейский ярус – нижнебашкирский 
подъярус

Стратотип каменской (нижнее турне) и исетской 
(верхнее визе – серпуховский ярус) свит, страто-
тип каменск-уральского горизонта верхнего визе

Южный Урал
6 Нижняя Гусиха Обручевский – устьгреховский гори-

зонты нижнего визе
Стратотип либровичского надгоризонта

7 Верхняя Карда-
иловка

Нижнее визе – московский ярус Претендент на роль глобального стратотипа ниж-
ней границы серпуховского яруса

8 Кипчак Косьвинский горизонт турнейского 
яруса – каменск-уральский горизонт 
верхнего визе

Стратотип обручевского горизонта

9 Греховка Нижнее визе, обручевский и бурлин-
ский горизонты

Стратотип нижней части греховской свиты

10 Усть-Греховка Устьгреховский горизонт нижнего визе Стратотип устьгреховского горизонта и верхней 
части греховской свиты

11 Большой Кизил Жуковский горизонт верхнего визе – 
нижнебашкирский подъярус

Стратотип верхней части греховской свиты, стра-
тотип кизильской свиты

12
Худолаз Устьгреховский горизонт нижнего ви-

зе – сюранский горизонт башкирско-
го яруса

Стратотип сунтурского, худолазовского и черны-
шевского горизонтов серпуховского яруса, пара-
стратотип аверинского и богдановичского гори-
зонтов верхнего визе

3020, 3019/1–6) сложена преимущественно тонкос-
лоистыми темно-серыми до черных афанитовыми 
и тонко-мелкозернистыми битуминозными извест-
няками. Непосредственно на конгло-брекчиях зале-
гают тонкослоистые серые афанитовые известняки 
(обн. 3021/10–3021/7) с редкими мелкими атириди-
дами рода Composita. Другие макрофоссилии пред-
ставлены башенковидными гастроподами и остра-
кодами. Выше по разрезу отмечаются редкие ско-
пления из двух-трех раковин Ovatia markovskii, 
Actinoconchus cf. adepressiorus и Composita sp., по-
слойные скопления (инт. 3021-6а) мелких Composita 
sp. и единичные Delepinea sp. Вместе с брахиопо-
дами встречаются редкие колонии кораллов рода 
Syringopora и крупные гастроподы. В кровле гори-
зонта (обн. 3019/1-6) брахиоподы не обнаружены. 
Мощность бурлинского горизонта около 20 м.

Устьгреховский горизонт (обн. 3019/7–9). В его 
подошве залегают известняки серые тонкоплитча-
тые с редкими Ovatia markovskii, сирингопорами и 
гастроподами. 

В разрозненных обнажениях, вскрытых ручьем 
Губинский лог, устьгреховский горизонт представ-

лен несколькими литотипами известняков с раз-
личающимися ассоциациями органических остат-
ков. Нижняя часть разреза (обн. 10858) сложе-
на известняками темно-серыми до черных мелко-
зернистыми битуминозными с единичными круп-
ными Schuchertella portlockiana (Sem.) и мелки-
ми Delepinea sp., Pustula pustulosa (Phill.), Ovatia 
markovskii, Actinoconchus adepressiorus. Непосред-
ственно над ними залегают известняки серые мел-
ко- и микрозернистые с редкими Delepinea sp., 
Actinoconchus cf. adepressiorus и крупными гастро-
подами. Выше (обн. 10857), в левом борту ручья и в 
элювии, на высокой части пашни, установлены сле-
дующие разновидности известняков:

1) серые тонко- мелкозернистые без видимых 
органических остатков; 

2) серые обломочные без видимых органиче-
ских остатков; 

3) серые до светло-серых с многочисленными 
брахиоподами Actinoconchus аdepressiorus, редки-
ми Delepinea lebedevi и мелкими Ovatia markovskii;

4) серые мелкозернистые с многочисленной и 
разнообразной по составу ассоциацией брахиопод,  
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Таблица 2. Соотношение региональных и местных стратиграфических подразделений визейского и серпуховского 
ярусов Восточно-Уральского субрегиона
Table 2. The Visean and Serpukhovian regional and local stratigraphic units correlation on the Eastern Urals
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Рис. 2. Сводная литолого-стратиграфическая ко-
лонка и распространение характерных видов бра-
хиопод в разрезе Покровское.
Здесь и на рис. 3–5: 1 – известняки; 2 – доломитизиро-
ванные известняки; 3 – глинистые известняки; 4 – мер-
гели; 5 – известняковые песчаники; 6 – песчаники; 
7 – алевролиты; 8 – аргиллиты; 9 – кремнистые сланцы; 
10 – конгло-брекчии: а – полимиктовые, б – известня-
ковые; 11 – конгломераты: а – полимиктовые, б – сло-
женные обломками вулканогенных пород; 12 – ба-
зальты; 13 – вулканогенные породы кислого состава; 
14 – текстура пород: а – тонкослоистая, б – среднесло-
истая, в – толстослоистая; 15 – границы слоев и интер-
валов: а – согласные, б – с размывом, в – задернованных 
интервалов; 16 – интервалы распространения брахио-
под: а – установленные, б – возможные; 17 – встречае-
мость: а – скоплениями, б – частая, в – редкая; 18 – ор-
ганические остатки: 18/1 – мелкомерные брахиоподы, 
18/2 – крупные формы рода Delepinea, 18/3 – прослои 
брахиоподовых ракушняков, 18/4 – прослои пелеципо-
довых ракушняков, 18/5 – гастроподы, 18/6 – сиринго-
поры, 18/7 – одиночные кораллы Rugosa, 18/8 – колони-
альные кораллы Rugosa, 18/9 – криноидеи, 18/10 – спо-
ры. D3f – верхний девон, фаменский ярус.

Fig. 2. The general litho-stratigraphic column and 
brachiopod characteristic species distribution in the 
Pokrovskoe section.
Legend to Fig. 2–5: 1 – limestones; 2 – dolomitized lime-
stones; 3 – clayey limestones; 4 – marls; 5 – calcareous sand-
stones (calcarenites); 6 – sandstones; 7 – siltstones; 8 – mud-
stones; 9 – cherts; 10 – conglo-breccias: a – polymictic, б – cal-
cirudytes; 11 – conglomerates: a – polymictic, б – composed 
of volcanic rocks fragments; 12 – basalts; 13 – volcano-
genic felsic rocks; 14 – structure of rocks: a – thin-bedded, 
б – medium-bedded, в – thick-bedded; 15 – strata bound-
aries: a – conformable, б – erosional, в – grass-covered in-
tervals; 16 – intervals of brachiopod occurence: a – estab-
lished, б – possible; 17 – occurrence: a – accumulations, 
б – frequent, в – rare; 18 – fossils: 18/1 – small brachiopods, 
18/2 – large forms of the Delepinea genus, 18/3 – interlay-
ers of brachiopod-shell deposits, 18/4 – interlayers of pelecy-
poda-shell deposits, 18/5 – gastropods, 18/6 – Syringopora, 
18/7 – individual Rugosa corallites, 18/8 – colonial Rugosa 
corallites, 18/9 – Crinoidea, 18/10 – spores. D3f – Upper De-
vonian, Famennian.

представленной Delepinea comoides (Sow.), D. le
bedevi, Avonia sp., Echinoconchus punctatus (Sow.), 
Ovatia markovskii, Schizophoria resupinata (Mart.), 
Schellwienella crenistria (Phill.), Composita sp., 

Actinoconchus adepressiorus, Unispirifer aff. smirnovi 
(Gar.), а также редкими одиночными кораллами 
Rugosa и колониями кораллов рода Syringopora, га-
строподами и пелециподами.
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ностях деревень Жуково и Сохарево [Постоялко, 
Черепанова, 1991]. Большая часть жуковской сви-
ты (обручевский горизонт – нижняя часть жуков-
ского горизонта) образована отложениями тур-
бидитов и обломочных потоков глубоководно-
го прогиба, существовавшего в течение ранне-
визейского и жуковского времени вблизи Пер-
шинской ИКП [Степанова и др., 2008б]. Верх-
няя часть жуковской свиты в объеме комплекс-
ной зоны Endothyranopsis compressa–Archaediscus 
krestovnikovi–Globosoproductus mirus выделена 
стратотипом жуковского горизонта [Стратигра-
фические схемы…, 1993; Щербаков и др., 1994]. 

Брахиоподы встречаются только в верхней ча-
сти жуковского горизонта, вскрытой небольшим 
карьером на северной окраине д. Жуково (разрез 
Жуково, обн. 957) и представленной известняко-
выми песчаниками и известняками с прослоями из-
вестковистых аргиллитов и мергелей. Они немно-
гочисленны, приурочены к прослоям мелкозерни-
стых и мелкодетритовых известняков и достаточ-
но разнообразны по систематическому составу (12 
видов из шести отрядов): Delepinea lebedevi, Pugilis 
sp., Echinoconchus cf. subelegans Thomas, Pustula 
pustulosa, Schuchertella cf. portlockiana (Sem.), 
Camarotoechia sp., Actinoconchus adepressiorus, 
Leiothycridina expansa, Composita ambiqua (J. Sow.), 
Martinia glabra (J. Sow.), Phricodothyris verecunda 
George, Dielasma sasculus (Mart.). В кровле разреза 
залегают массивные обломочные известняки с ред-
кими Datangia sp., Pustula pustulosa, Actinoconchus 
sp. и Martinia sp.

В целом верхнежуковский комплекс брахиопод 
включает мелкие тонкостенные формы космопо-
литных видов, характерных для нижнего визе, но 
имеющих более широкий (визе – серпухов) диапа-
зон стратиграфического распространения, а также 
единичные Delepinea lebedevi. В самой кровле раз-
реза отмечаются редкие представители гигантоид-
ных продуктид – Datangia sp. В этом разрезе от-
сутствуют характерные для жуковского времени 
гигантоидные продуктиды рода Globosoproductus, 
а также представители рода Linoprotonia. Другие 
фоссилии представлены раковинами форамини-
фер, члениками криноидей, обломками мшанок и 
фрагментами зеленых водорослей Koninckopora 
sp. Известняки и известняковые песчаники содер-
жат разнообразные по систематическому соста-
ву фораминиферы жуковского возраста, среди ко-
торых доминирует Paraarchaediscus koktjubensis 
(Raus.) – зональный вид ОСШ карбона России 
[Степанова и др., 2008б].

Появление в верхней части жуковского горизонта 
брахиопод и зеленых водорослей, а также многочис-
ленность и систематическое разнообразие комплек-
са фораминифер свидетельствуют о поднятии тер-
ритории прогиба, образовании на ней в позднежу-
ковское время относительно мелководных обстано-

В кровле разреза (обн. 913) залегают известня-
ки серые мелко- и микрозернистые с единичными 
крупными Delepinea comoides. 

Мощность устьгреховского горизонта около 40 м.
Таким образом, в разрезе Покровское посто-

янными составляющими комплексов брахио-
под обручевского, бурлинского и устьгреховско-
го горизонтов являются Delepinеа lebedevi, Ovatia 
markovskii и Composita sp. В обручевском горизонте 
они многочисленны. В ассоциации с ними встреча-
ются Actinoconchus adepressiorus и Cleiothycridina 
asinuata. Комплекс брахиопод бурлинского гори-
зонта крайне беден. В его составе преобладают 
мелкие атиридиды рода Composita. Виды Delepinеа 
lebedevi, Ovatia markovskii и Actinoconchus 
adepressiorus, имеющие широкое распростране-
ние в обручевском горизонте, здесь встречаются 
крайне редко. Комплекс брахиопод устьгреховско-
го горизонта в целом унаследован от бурлинского, 
но значительно разнообразнее. В этом комплексе 
в ассоциации с видами-доминантами встречают-
ся Delepinea comoides, мелкие иглистые продук-
тиды родов Avonia и Echinoconchus, разнообраз-
ные Orthotetida, Orthida и Spiriferida [Кучева, 2008, 
2015; Kucheva, 2015]. 

Предполагается, что известняки мироновской 
свиты формировались в пределах Першинской 
ИКП [Коровко и др., 1992; Пучков, 2000; Мизенс 
и др., 2012, 2014б]. Исходя из особенностей рас-
пространения брахиопод, а также с учетом дан-
ных по другим группам организмов и литологи-
ческих особенностей вмещающих пород, можно 
предположить, что в ранневизейское время кар-
бонатное осадконакопление происходило на не-
значительных по площади поднятиях. Отложе-
ния обручевского и бурлинского горизонтов раз-
реза Покровское, вероятнее всего, формирова-
лись в замкнутом бассейне. В обручевское время 
на Першинской ИКП имели место мелководные 
условия со спокойным гидродинамическим режи-
мом, в бурлинское время – крайне мелководные, 
вероятно, с нарушенным газообменом и кратков-
ременными осушениями территории [Мизенс и 
др., 2012; Степанова, Кучева, 2012]. Появление 
в устьгреховское время космополитных видов-
мигрантов брахиопод и стенобионтных таксонов 
свидетельствует об ослаблении изоляции карбо-
натной платформы. 

Разрез Жуково – стратотип жуковской свиты  
и жуковского горизонта

Верхневизейский подъярус
        Жуковский горизонт

Стратотипическая местность жуковской сви-
ты и жуковского горизонта находится в бассейне 
р. Реж и ее левого притока р. Рассоха, в окрест-
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Рис. 3. Литолого-стратиграфическая колонка и 
распространение характерных видов брахиопод в 
разрезе Смолино.
Условные обозначения – см. рис. 2.

Fig. 3. The litho-stratigraphic column and brachiopod 
characteristic species distribution in the Smolino 
section.
Legend – see Fig. 2.

вок осадконакопления и, вероятнее всего, о расши-
рении за счет прогиба площади Першинской ИКП.

Туринско-Рефтинско-Смолинская структурно-
фациальная подзона

Разрез Смолино – стратотип смолинской свиты

Разрез Смолино расположен на левом бере-
гу р. Исеть западнее г. Каменск-Уральский, на-
против с. Смолино. В этом разрезе прослеживает-
ся постепенный переход терригенных опреснен-
ных прибрежных и прибрежно-дельтовых фаций к 
прибрежно-морским карбонатно-терригенным фа-
циям с нормальной соленостью (рис. 3). Здесь дваж-
ды (в разных тектонических блоках) установлена 
граница нижнего и верхнего подъярусов визейско-
го яруса [Кучева, Степанова, 1999; Степанова, 2008].

Нижневизейский подъярус

В черных аргиллитах и алевролитах нижней ча-
сти разреза (интервал См/36–35) встречаются ред-
кие мелкие пелециподы и брахиоподы Marginatia 
sp. indet., Ovatiа markovskii, Schuchertella cf. 
portlockiana (Sem.). На основании присутствия 
Ovatiа markovskii эти отложения отнесены к ниж-
нему визе (фораминиферы здесь не обнаружены). 
Выше, в инт. СМ/34–28, залегают терригенные от-
ложения без органических остатков. 

Верхняя часть разреза включает прослои извест-
няковых песчаников и известняков с разнообразны-
ми фоссилиями. Известняковые песчаники и алев-
ролиты интервалов СМ/27–22 и СМ/36а–41 охарак-
теризованы устьгреховским комплексом форами-
нифер [Степанова, 2008]. В известняковых песча-
никах интервала СМ/39 обнаружены редкие бра-
хиоподы Megachonetes sp., Podtsheremia ustyensis 
(Semich.), Schuchertella sp., мелкие формы гиган-
тоидных продуктид рода Globosoproductus, а также 
детрит криноидей и остракод.

Верхневизейский подъярус

Жуковский горизонт (интервал СМ/42–48) сло-
жен переслаивающимися алевролитами, извест-
няковыми песчаниками и известняками. По мере 
увеличения вверх по разрезу карбонатности пород 
становятся разнообразнее по систематическому 
составу ассоциации организмов, представленные 
многочисленными фораминиферами стандартной 
зоны Endothyranopsis compressa–Paraarchaediscus 
koktjubensis и брахиоподами зоны Globosopro-
ductus mirus, а также кораллами, криноидеями и 
единичными морскими ежами. Жуковский ком-
плекс брахиопод включает Globosoproductus mirus 
(Frcks.), Gl. magnificus (Schim.) и немногочислен-
ные проходящие виды Podtheremia ustyensis, Mar-
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ginatia vaughani (M.-W.), Echinoconchus sp., Schell-
wienella reprinki Sok., Schizophoria resupinata и 
Leiothycridina expansa (Phill.). 

Распределение брахиопод в разрезе Смоли-
но отражает прямую зависимость представителей 
этой группы от условий обитания. Наиболее раз-
нообразные ассоциации (до девяти видов), включа-
ющие таксоны пяти отрядов, в том числе и гиган-
тоидные продуктиды, были приурочены к области 
карбонатного осадконакопления. 

Махневско-Брединская структурно-
фациальная зона

Махневско-Егоршинская структурно-
фациальная подзона

Разрез Брод-Ключики – стратотип исетской 
свиты и каменск-уральского горизонта

Морской бассейн Сосьвинско-Теченской зо-
ны на востоке граничил с сушей Махневско-
Брединской зоны, которая на протяжении тур-
нейского века–раннежуковского времени поздне-
го визе была областью накопления полдневской 
угленосной серии (см. рис. 1а, табл. 1, 2). В усть-
греховское и раннежуковское время на этой тер-
ритории простиралась низкая аккумулятивная 
равнина, на которой отлагались осадки бурсун-
ской (надугленосной) свиты [Могилев, Василье-
ва, 2001]. В позднежуковское время на рассма-
триваемой территории началось образование кар-
бонатных отложений. Углубление территории 
Махневско-Брединской зоны и смена континен-
тального режима осадконакопления прибрежно-
морским были обусловлены повышением уровня 
Мирового океана в начальной стадии глобальной 
поздневизейской трансгрессии. Известняки верх-
ней части жуковского горизонта залегают в по-
дошве исетской свиты и являются фундаментом 
Восточно-Уральской ИКП поздневизейско – ран-
небашкирского возраста.

В окрестностях г. Каменск-Уральский по обо-
им берегам р. Исеть между поселками Брод и Клю-
чики расположен разрез Брод-Ключики. Он явля-
ется стратотипом исетской карбонатной свиты и 
каменск-уральского горизонта (см. табл. 2) [По-
стоялко и др., 1990а; Стратиграфические схемы…, 
1993]. В этом разрезе установлена граница меж-
ду отложениями бурсунской и исетской свит. Бур-
сунская свита сложена переслаивающимися кон-
гломератами, песчаниками, алевролитами и име-
ет устьгреховско-раннежуковский возраст [Васи-
льева, Могилев, 1998]. В нижней части исетской 
свиты залегают мелкодетритовые глинистые из-
вестняки. В них, кроме раковинного детрита, на-
блюдается обилие очень мелких фрагментов угле-
фицированных растений. Разнообразная ассоциа-
ция органических остатков включает немногочис-

ленные брахиоподы Linoprotonia hemisphaericus 
(J. Sow.) и Punctospirifer sp., а также фораминифе-
ры, одиночные кораллы Rugosa, гастроподы, круп-
ные ортоцератоидеи, гониатиты и водоросли. Вид 
Linoprotonia hemisphaericus и ассоциирующие с 
ним фораминиферы характеризуют нижнюю часть 
верхневизейского подъяруса, но не дают возмож-
ности однозначного отнесения вмещающих его из-
вестняков к жуковскому либо каменск-уральскому 
горизонту [Кучева, Степанова, 2007; Степано-
ва, Кучева, 2007]. На основании присутствия го-
ниатитов, характерных для уровня B2b (Goniatites 
globosostriatus) верхов зоны Beyrichoceras (ярус 
Asbian Англии) и богородицкой свиты тульско-
го горизонта Подмосковного бассейна, и с учетом 
данных по флоре и спорово-пыльцевым комплек-
сам известняки отнесены к верхней части жуков-
ского горизонта [Кучева, 2017].

РАСПРОСТРАНЕНИЕ БРАХИОПОД 
В СТРАТОТИПИЧЕСКИХ РАЗРЕЗАХ  

ЮЖНОГО УРАЛА

На Южном Урале стратотипы региональных 
горизонтов и свит находятся в пределах Магни
тогорско-Богдановского грабена Восточно-Маг
нитогорской зоны (см. рис. 1б). В ранневизейское 
и жуковское время в пределах грабена наиболь-
шее распространение имели вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные комплексы березовской 
и греховской свит (см. табл. 2), а состав осадков 
определялся близостью к центрам вулканической 
активности [Горожанина и др., 2009]. Возраст 
вулканогенных отложений грабена установлен по 
находкам фораминифер в прослоях известняков.

Бассейн рек Урал и Греховка к востоку от 
с. Кизильское (Кипчак-Аркаимская подзона [Са-
лихов и др., 2014]) является стратотипической 
местностью греховской свиты. Нижняя часть сви-
ты в объеме обручевского и бурлинского горизон-
тов обнажается по р. Греховка (разрез Греховка), 
верхняя часть свиты в объеме устьгреховского и 
жуковского горизонтов – по р. Урал вблизи устья 
р. Греховка (разрезы Усть-Греховка – стратотип, 
Большой Кизил) и в нижнем течении р. Худолаз 
(разрез Худолаз). 

В юго-западной части грабена, вдоль восточ-
ной границы Кизильской подзоны, распростране-
ны карбонатные отложения либровичского надго-
ризонта и находится его стратотип – разрез Ниж-
няя Гусиха. В восточной части грабена (Кипчак-
Аркаимская подзона), восточнее д. Обручевка, по 
берегам рек Кипчак и Соленая прослеживаются 
карбонатные отложения верхнего турне – верхне-
го визе. Здесь находится разрез Кипчак – страто-
тип обручевского горизонта. 

Брахиоподами охарактеризованы все разрезы, 
кроме разреза Греховка.
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Магнитогорская мегазона
Восточно-Магнитогорская структурно-

фациальная зона
Магнитогорско-Богдановский грабен

Кизильская структурно-фациальная подзона
Гусихинская ИКП

Разрез Нижняя Гусиха – стратотип 
либровичского надгоризонта

На левобережье р. Урал от пос. Кардаиловка на 
севере до р. Бурля на юге среди вулканитов бере-
зовской свиты на протяжении 100 км прослежива-
ются известняки нижнего визе. Наиболее полные 
разрезы этих отложений обнажаются в бассейне 
р. Нижняя Гусиха, левого притока р. Урал. Пред-
полагается, что известняки юго-западной части 
Магнитогорско-Богдановского грабена осаждались 
на поднятии между двумя ответвлениями рифта и 
слагали Гусихинскую ИКП [Мизенс и др., 2014а].

Либровичский надгоризонт

Стратотип либровичского надгоризонта распо-
ложен на левом берегу р. Нижняя Гусиха к севе-
ру от пос. Максим Горький. По объему он соответ-
ствует нижневизейскому подъярусу [Стратиграфи-
ческие схемы..., 1993]. В этом разрезе (рис. 4) в не-
прерывной стратиграфической последовательно-
сти и практически в полном объеме прослеживают-
ся известняки обручевского, бурлинского и усть-
греховского горизонтов.

Либровичский надгоризонт в целом представ-
лен слоистыми темно-серыми и черными биту-
минозными известняками общей мощностью до 
260 м, охарактеризованными эопараштафеллого-
эоэндотиранопсисовой ассоциацией фораминифер 
и брахиоподами зоны Delepinea lebedevi–Ovatia 
markovskii [Постоялко и др., 1990б; Степанова и 
др., 2008]. Нижняя граница либровичского надго-
ризонта в разрезе Нижняя Гусиха фаунистически 
не охарактеризована и проводится по смене вулка-
ногенных пород известняками.

Обручевский горизонт (обн. 500, слои 1, 2; 
обн. 3099/1–11) сложен черными тонкослоисты-
ми мелкозернистыми известняками с банковыми 
скоплениями брахиопод Ovatia markovskii, много-
численными Delepinea lebedevi, D. comoides и мел-
кими Composita sp., рассеянными достаточно рав-
номерно по всему объему породы. Также встре-
чаются единичные скопления Schuchertella sp. и 
Phricodothyris sp. Другие макромерные органиче-
ские остатки представлены колониями кораллов 
Syringopora sp. Мощность обручевского горизон-
та около 110 м.

Бурлинский горизонт (обн. 500, слой 3; обн. 
501/1–9; обн. 3099/12–19; 3100/1–6) представлен 
также черными, преимущественно тонко-и сред-

Рис. 4. Литолого-стратиграфическая колонка и 
распространение характерных видов брахиопод в 
разрезе Нижняя Гусиха.
Условные обозначения – см. рис. 2. C1v1br – березов-
ская свита.

Fig. 4. The litho-stratigraphic column and brachiopod 
characteristic species distribution in the Nizhnyaya 
Gusikha section.
Legend – see fig. 2. C1v1br – Berezovka Formation.

неслоистыми известняками, участками глинисты-
ми с прослоями известковистых песчаников и ар-
гиллитов. Брахиоподы встречаются в виде банок 
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мущественно спокойного, но тем не менее доста-
точно подвижного гидродинамического режима, 
обеспечивающего аэрацию в придонных слоях. Это 
подтверждается многочисленностью особей рода 
Composita – представителей прикрепленного якор-
ного типа. Совместное нахождение атиридид рода 
Composita и крупных гастропод является показате-
лем изменения солевого режима бассейна в сторо-
ну опреснения [Литвинович и др., 1969]. Особи ви-
да Ovatia markovskii также могли обитать в усло-
виях с нарушенным физико-химическим режимом 
[Донакова, 1980]. 

Имеющиеся данные по распределению ста-
бильных изотопов углерода и кислорода свиде-
тельствуют о существовании на данной террито-
рии в условиях семиаридного климата мелковод-
ного бассейна с достаточно специфическими об-
становками седиментации. Установлено, что изо-
топный состав углерода тяжелее такового для 
нормально-морских карбонатов. Значения δ13С, 
характерные для нормально-морских обстановок, 
определены только в обручевском горизонте и в 
кровле устьгреховского горизонта. Не исключает-
ся, однако, что высокие значения δ13С могут быть 
связаны также с большим количеством биомассы 
[Мизенс и др., 2014а]. В целом результаты изотоп-
ных исследований согласуются с особенностями 
состава и распределения организмов и уточняют 
специфику обстановок седиментации на Гусихин-
ской ИКП.

Разрез Верхняя Кардаиловка

Отложения нижнего визе, близкие по фаунисти-
ческим ассоциациям к нижнегусихинским, уста-
новлены в разрезе Верхняя Кардаиловка, располо-
женном на правом берегу р. Урал напротив д. Верх-
няя Кардаиловка (см. рис. 1б). По фораминиферам 
здесь установлена граница нижнего и верхнего ви-
зе (устьгреховского и жуковского горизонтов).

Устьгреховский горизонт в этом разрезе об-
нажен в полном объеме, его кровля представлена 
светло-серыми криноидными известняками. 

Жуковский горизонт по составу и генези-
су отложений подразделяется на нижний и верх-
ний подгоризонты. Нижнежуковский подгори-
зонт сложен серыми криноидными известняками 
с фораминиферами слоев Glomodiscus oblongus–
Paraarchaediscus koktjubensis и конодонтами зо-
ны Gnathodus texanus [Кулагина, 2011; Горожанин 
и др., 2012]. Нижнежуковский подгоризонт оха-
рактеризован также немногочисленными брахио-
подами Globosoproductus sp. indet., Delepinea sp., 
Echinoconchus sp., Marginatia sp., Actinoconchus sp., 
гладкими и ребристыми Spiriferida.

Известняки перекрыты пестрой пачкой вулка
ногенно-кремнисто-глинистых пород, глаукони-
товых алевролитов и туфопесчаников с конодон-

Ovatia markovskii, маломощных послойных ско-
плений Composita sp. и Delepinea comoides, редких 
Davidsonina sp. С брахиоподами часто ассоцииру-
ют кораллы Syringopora sp., крупные гастроподы 
диаметром до 20 см и криноидеи, редко – одиноч-
ные и колониальные (ветвистые колонии) кораллы 
Rugosa и остракоды. Мощность бурлинского гори-
зонта около 70 м.

Устьгреховский горизонт (обн. 500, слой 4; 
обн. 501/10–13; обн. 502, слои 1–3; обн. 3099/20; 
3100/9–14) представлен серыми, темно-серыми 
и черными средне-и толстослоистыми известня-
ками. Они включают частые прослои ракушня-
ков с Ovatia markovskii и Composita sp. Реже на-
блюдаются слои с многочисленными крупными 
Delepinea comoides и единичными Punctospirifer ? 
sp., Eumetria sp., Bruntonathyris tomiensis (Besn.). 
Вместе с брахиоподами встречаются многочислен-
ные крупные гастроподы диаметром до 15–20 см, 
членики криноидей, Syringopora sp., одиночные и 
колониальные кораллы Rugosa, остракоды. Мощ-
ность устьгреховского горизонта в непрерывном 
разрезе около 70 м. В разобщенных коренных вы-
ходах к северу от основного разреза прослежива-
ются известняки верхней части устьгреховского го-
ризонта. В них в сообществе с Delepinea comoides 
и Ovatia markovskii появляются редкие Linoprotonia 
probus (Rot.), Pustula pustulosa и Unispirifer sp.

В целом для отложений либровичского надго-
ризонта разреза Нижняя Гусиха характерны бо-
гатые по количеству особей, но бедные по систе-
матическому составу комплексы брахиопод, в ко-
торых стабильно доминируют Ovatia markovskii и 
Composita sp., многочисленны Delepinea comoides. 
В обручевском горизонте часто встречается также 
Delepinea lebedevi, эпизодично – Schuchertella sp. 
и Phricodothyris sp. В бурлинском горизонте, кро-
ме видов-доминантов, отмечаются только редкие 
Davidsonina sp. Комплекс устьгреховского гори-
зонта по систематическому составу несколько раз-
нообразнее бурлинского, однако вновь появивши-
еся таксоны крайне малочисленны. Важное стра-
тиграфическое значение имеет появление в кровле 
разреза вида Linoprotonia probus. 

Распространение в разрезе Нижняя Гусиха мно-
гочисленной, но однообразной по систематическо-
му составу ассоциации брахиопод, состоящей прак-
тически из трех таксонов, свидетельствует о свое-
образных фациальных условиях, которые сохраня-
лись достаточно стабильными на протяжении все-
го ранневизейского времени. Вероятнее всего, они 
отклонялись от нормально-морских и были при-
годными для существования небольшого числа эв-
рифациальных таксонов во всех группах организ-
мов. Преимущественное распространение среди 
брахиопод вида Ovatia markovskii, особи которого 
имели тонкую выпукло-вогнутую раковину с длин-
ными иглами, свидетельствует о господстве преи-
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тами зоны Gnathodus texanus (верхнежуковский 
подгоризонт). 

Вышележащие отложения представлены темно-
серыми пелитоморфными и нодулярными извест-
няками каменск-уральского, аверинского и богда-
новичского горизонтов и светло-серыми известня-
ками с аммоноидеями, конодонтами, радиолярия-
ми и криноидеями серпуховского яруса. В отложе-
ниях верхнежуковского подгоризонта – серпухов-
ского яруса брахиоподы не обнаружены.

В результате изучения разреза Верхняя Кардаи-
ловка восстановлены обстановки седиментации на 
Гусихинской ИКП во второй половине раннего кар-
бона. В раннежуковское время здесь сохранялись 
мелководные обстановки и формировались крино-
идные известняки. В позднежуковское время вслед-
ствие активизации вулкано-тектонических процес-
сов в Магнитогорско-Богдановском грабене, а так-
же влияния глобальной поздневизейской трансгрес-
сии Гусихинская ИКП испытала погружение. Верх-
невизейские и серпуховские отложения формирова-
лись в обстановке погруженной (затопленной) кар-
бонатной платформы и представлены относительно 
глубоководными гониатитовыми фациями [Горо-
жанин и др., 2012; Kulagina et al., 2015].

Кипчак-Аркаимская структурно-фациальная 
подзона

Кипчакская ИКП

Разрез Кипчак – стратотип обручевского 
горизонта

В восточной части Магнитогорско-Богданов
ского грабена на уровне верхнего турне и обру-
чевского горизонта нижнего визе широко распро-
странены вулканогенные образования березов-
ской свиты. С косьвинского времени турнейско-
го века на этой территории началось накопление 
карбонатных осадков и формирование Кипчак-
ской ИКП. Один из лучших разрезов этой плат-
формы и стратотип обручевского горизонта – раз-
рез Кипчак – находится в 5 км восточнее пос. Об-
ручевка и прослеживается в береговых обнажени-
ях р. Кипчак и ее левого притока – Соленая речка 
(см. рис. 1б). В разрезе Кипчак обнажены отложе-
ния косьвинского горизонта турнейского яруса–
каменск-уральского горизонта верхнего визе [Ка-
чанов, Яркова, 1972]. В последние годы Т.И. Сте-
пановой детально изучены пограничные отложе-
ния турнейского и визейского ярусов, по форами-
ниферам обоснована граница косьвинского и об-
ручевского горизонтов [2014, 2016]. 

Данные по брахиоподам согласуются с резуль-
татами расчленения разреза по фораминиферам. 
В известняках косьвинского горизонта турнейско-
го яруса распространены брахиоподы Levitusia hu-
merosa (Sow.) – зональный вид, Rugosochonetes dal-

manianus (Kon.), Delepinea cf. magna Rot., Delepinea 
comoides и Actinoconchus planosulcatus (Phill.). 
В обручевском горизонте в ассоциации с Delepinea 
comoides и Actinoconchus cf. planosulcatus появля-
ется Ovatia markovskii – зональный вид нижнего 
визе. В комплексах бурлинского и устьгреховского 
горизонтов доминируют Delepinea comoides и Ova-
tia markovskii. В жуковском горизонте появляют-
ся Gigantoproductus ex gr. moderatoconvexus (Jan.), 
Semiplanus tulensis Kalash., Davidsonina ex gr. septo-
sa (Phill.) [Салихов, Яркова, 1992].

В устьгреховское время в центральной части 
Магнитогорско-Богдановского грабена, в поле раз-
вития образований греховской (Кипчак-Аркаим
ская подзона) и березовской (Кизильская подзо-
на) свит, началось формирование нескольких мало-
мощных ИКП. Наиболее представительный разрез 
одной из таких ИКП – Усть-Греховка – обнажает-
ся на левом берегу р. Урал ниже устья р. Грехов-
ка в окрестностях с. Кизильское, фрагментарный – 
вблизи устья р. Худолаз, правого притока р. Урал 
(см. рис. 1б) [Либрович, 1936; Иванова и др., 1972; 
Яркова и др., 1972].

Кипчак-Аркаимская структурно-фациальная 
подзона (западная часть)

Разрез Усть-Греховка – стратотип 
устьгреховского горизонта

Разрез Усть-Греховка является стратотипом 
устьгреховского горизонта, соответствующего фо-
раминиферовой зоне Plectogyranopsis paraconvexa–
Uralodiscus rotundus и брахиоподовой зоне Dele
pinea lebedevi–Ovatia markovskii, и имеет сложное 
строение (рис. 5). Устьгреховский горизонт зале-
гает на вулканогенных образованиях бурлинско-
го горизонта, возраст которых датирован по наход-
кам фораминифер зоны Eoparastaffella subglobosa–
Uralodiscus primaevus в прослое известняков разре-
за Греховка [Попова, 1970; Малахова, 1973; Симо-
нова, 1975]. Граница бурлинского и устьгреховско-
го горизонтов установлена по смене состава вулка-
нитов [Салихов, Яркова, 1992].

Нижняя часть разреза Усть-Греховка сложена 
базальтами, диабазами, конгломератами, аргилли-
тами и алевролитами с линзами известняковых пес-
чаников. 

Средняя часть разреза представлена пачкой из-
вестняков мощностью около 100–120 м с много-
численными фораминиферами (более 60 видов), 
кораллами, брахиоподами (38 видов), мшанками, 
пелециподами, гастроподами, трилобитами, остра-
кодами, криноидеями, а также спорами, пыльцой 
и следами жизнедеятельности илоедов Zoophycos. 
Такие разнообразные по составу и богатству особя-
ми комплексы на данном стратиграфическом уров-
не установлены только в этом разрезе, однако все 
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органические остатки имеют крайне неравномер-
ное распределение и, как правило, приурочены к 
отдельным маломощным прослоям. Возраст отло-
жений установлен по фораминиферам, брахиопо-
дам, кораллам, остракодам и спорам [Гарань, 1970; 
Попова, 1970; Дегтярев, 1973; Дюпина, 1973; Ма-
лахова, 1973; 1975а, б; Симонова, 1975; Симонова, 
Шох, 1975].

Комплекс брахиопод в разрезе Усть-Греховка 
включает 38 видов, принадлежащих 30 ро-
дам и семи отрядам (Strophomenida, Productida, 
Orthotetida, Orthida, Rhynchonellida, Athyridida и 
Spiriferida). В массовом количестве, однако, встре-
чаются только пять видов – Leptagonia analoga 
(Phill.), Tomiproductus minimus (Dem.), Schizophoria 
resupinata, Unispirifer posttornacensis (Gar.) и 
Delepinea comoides (в нижней части разреза). 
Остальные таксоны, в том числе Ovatia markovskii и 
Linopronia ex gr. corrugatohemisphaericus (Vaugh.), 
единичны. 

Стратиграфически снизу вверх в этом разрезе 
установлено семь уровней распространения бра
хиопод, ассоциации которых различаются по со-
ставу и доминантам. Уровни 1, 3, 5 и 6 соответству-
ют максимумам разнообразия и включают от 15 до 
30 видов. На уровнях 2 и 4 минимального разно
образия количество видов сокращается до четырех. 
Мергели, залегающие в верхней части карбонатной 
составляющей разреза, содержат многочисленные 
пелециподы, гастроподы и редкие брахиоподы се-
мейства Dictyoclostidae (уровень 7).

В кровле устьгреховского горизонта залегают 
валунные и грубогалечные полимиктовые конгло-
мераты. Гальки и валуны сложены диабазами, ба-
зальтами и известняками, которые по литологиче-
ским признакам и составу органических остатков 
близки подстилающим породам [Симонова, 1975]. 
Конгломераты перекрыты толщей липаритовых 
порфиров [Kulagina et al., 2015].

Кровля разреза Усть-Греховка коррелируется с 
основанием разреза Большой Кизил, находящим-
ся на правом берегу р. Урал выше устья р. Грехов-
ка. В основании этого разреза залегают те же ли-
паритовые порфиры кровли разреза Усть-Греховка. 
Они перекрываются толщей базальтов, диабазов и 
диабазовых порфиритов мощностью до 50.0 м. Вы-
ше залегает маломощная (до 5.0 м) пачка полимик-
товых конгломератов, гальки и валуны которых 
сложены диабазами, порфирами и известняками. 
В известняковых гальках обнаружены остатки бра-
хиопод и кораллов очень плохой сохранности и фо-
раминиферы жуковского возраста. 

После небольшого задернованного участка, стра-
тиграфически выше конгломератов, залегают из-
вестняки жуковского горизонта с брахиоподами 
Globosoproductus mirus и Leiothycridina expansa и 
фораминиферами зоны Endothyranopsis compressa–
Paraarchaediscus koktjubensis [Kulagina et al., 2009, 

Рис. 5. Литолого-стратиграфическая колонка и 
распространение характерных видов брахиопод в 
разрезе Усть-Греховка.
Условные обозначения – см. рис. 3.

Fig. 5. The litho-stratigraphic column and brachiopod 
characteristic species distribution in the Ust’-Gre
khovka section.
Legend – see Fig. 3.



Litosfera   volume 19   No. 1   2019

73Брахиоподы в нижней части визейского яруса Восточно-Уральского субрегиона
Distribution of brachiopods in the Lower Visean deposits in the Eastern Urals

2015]. Эти известняки залегают в подошве кизиль-
ской свиты и являются фундаментом Восточно-
Уральской ИКП поздневизейско-раннебашкирского 
возраста [Горожанин и др., 2012].

Кизильская структурно-фациальная подзона 
(центральная часть)

В разрезе Худолаз отложения устьгреховско-
го и жуковского горизонтов изучены по шурфам, 
скважинам и разобщенным коренным выходам на 
обоих берегах р. Худолаз, где они залегают в не-
скольких тектонических блоках. По фораминифе-
рам здесь установлена стратиграфическая грани-
ца между устьгреховским и жуковским горизон-
тами [Иванова и др., 1972]. Устьгреховский гори-
зонт охарактеризован брахиоподами Linoprotonia 
probus, Leiothycridina expansa и Punctospirifer sp. 
Комплекс жуковского горизонта более разно
образен и представлен видами Rugosochonetes cf. 
laguessianus (Kon.), Megachonetes? dalmanianus 
(Kon.), Argentiproductus margaritaceus (Phill.), Pli
catifera cf. plicatilis (Sow.), Echinoconchus sp., 
Globosoproductus mirus, Сhonetipustula cf. car
ringtoniana (Dav.), Schellwienella sp., Phricodothy
ris cf. verecunda George. Вероятнее всего, извест-
няки устьгреховского горизонта фиксируют нача-
ло поздневизейского трансгрессивного цикла, а из-
вестняки верхней части жуковского горизонта яв-
ляются, как и известняки в разрезе Большой Ки-
зил, основанием Восточно-Уральской ИКП поздне
визейско-раннебашкирского возраста.

Сложное геологическое строение разрезов Усть-
Греховка, Худолаз и нижней части разреза Боль-
шой Кизил отражает нестабильные, чрезвычай-
но быстро меняющиеся условия осадкообразова-
ния в Магнитогорско-Богдановском грабене. Усть-
греховское время характеризовалось локальны-
ми пульсирующими эвстатическими колебаниями 
уровня моря, обусловленными началом глобальной 
поздневизейской трансгрессии. Чередование уров-
ней максимумов и минимумов разнообразия брахи-
опод, по всей вероятности, соответствует этим ко-
лебаниям. Наступление моря сопровождалось ми-
грацией многочисленных и разнообразных по си-
стематическому составу организмов. Условия для 
их существования, видимо, были оптимальными, 
что способствовало адаптации и расселению. От-
ступление моря приводило к обмелению бассейна, 
привносу с расположенных в море островов глини-
стого материала. Стрессовые ситуации этого вре-
мени приводили или к миграции организмов вслед 
за отступающим морем или к их гибели. Глубина 
бассейна в периоды регрессий, видимо, была не-
большой и благоприятной для расселения илоедов. 

В конце устьгреховского времени на терри-
тории разрезов Усть-Греховка и Большой Кизил 
существовал крайне мелководный морской бас-

сейн с активным гидродинамическим режимом, в 
пределах которого происходил глубокий размыв 
подстилающих отложений и формирование тол-
щи конгломератов. На рубеже раннего и поздне-
го визе осадконакопление было прервано внедре-
нием мощной толщи липаритовых порфиров, а за-
тем, в раннежуковское время, подводными излия-
ниями базальтов. После прекращения вулканиче-
ской деятельности в мелководных условиях с ак-
тивной гидродинамикой размывались как подсти-
лающие вулканиты, так и вновь образованные из-
вестняки жуковского возраста, формировались 
пласты и линзы конгломератов. К концу жуков-
ского времени на этой территории произошла ста-
билизация тектонических обстановок и устано-
вился нормально-морской режим с карбонатным 
осадконакоплением [Яркова и др., 1972].

Таким образом, активизация региональных гео-
динамических процессов в начальной стадии гло-
бальной поздневизейской трансгрессии приве-
ла к выравниванию фациальных обстановок на 
значительной части Восточно-Уральской рифто-
вой зоны. Повышение уровня моря в устьгрехов-
ское время сопровождалось ослаблением изоля-
ции карбонатных платформ и распространением 
на них нормально-морских условий, а появление 
в сообществах брахиопод космополитных видов-
мигрантов свидетельствует об установлении по-
стоянных связей с окружающим бассейном. В те-
чение раннежуковского времени тектонические 
обстановки стабилизировались и рифтовый ре-
жим сменился платформенным. Начиная с позд-
нежуковского времени изменения палеогеографи-
ческих обстановок были обусловлены расширяю-
щейся трансгрессией, что привело к распростране-
нию на значительной части современного восточ-
ного склона Урала мелководных шельфовых морей 
с карбонатным осадконакоплением и формирова-
нию единой Восточно-Уральской ИКП [Чувашов, 
2000; Горожанина, 2010].

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ БРАХИОПОД

При анализе распространения брахиопод в 
Восточно-Уральской рифтовой зоне на протяже-
нии ранневизейского и жуковского времени уста-
новлена прямая зависимость разнообразия ком-
плексов от абиотических условий, а также разли-
чия в составе ассоциаций, обитавших на ИКП и в 
прибрежно-морских условиях. 

В обручевское и бурлинское время на Першин-
ской, Гусихинской и Кипчакской ИКП обитала 
весьма устойчивая ассоциация брахиопод, в соста-
ве которой доминировали продуктиды Delepinea 
lebedevi, D. comoides, Ovatia markovskii и мел-
кие формы рода Composita (отряд Athyridida). 
В устьгреховском комплексе также преобладали 
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виды-доминанты, сохранившиеся с обручевско-
бурлинского времени, и появились многочислен-
ные виды-мигранты из отрядов Orthida, Orthotetida 
и Spiriferida, а также продуктидины Echinoconchus 
punctatus, Pustula pustulosa и Linoprotonia probus. 

На рубеже устьгреховского/жуковского време-
ни произошла существенная перестройка таксоно-
мического состава брахиоподовых ассоциаций. Она 
была связана со значительным увеличением родо-
вого и видового разнообразия, вымиранием ранне-
визейских видов-доминантов Delepinea lebedevi и 
Ovatiа markovskii и появлением родов Linoprotonia 
и Globosoproductus. Вид Ovatia markovskii не пере-
секает рубеж раннего и позднего визе и вымира-
ет в конце устьгреховского времени. Вместе с ним 
практически исчезает Delepinea lebedevi (единич-
ные экземпляры этого вида известны в отложениях 
жуковского горизонта только в одном местонахож-
дении – разрезе Жуково). Вид Delepinea comoides 
продолжал существовать до конца раннего карбо-
на, однако доля его участия в бентосных ассоциа-
циях малозначительна. 

В жуковское время позднего визе произошла 
смена доминирующих таксонов. Доминантами ста-
новятся Linoprotonia и Globosoproductus, появляют-
ся редкие представители родов Gigantoproductus, 
Datangia и Semiplanus (табл. 3).

На протяжении обручевского–жуковского вре-
мени в комплексах брахиопод, обитавших в раз-
личных фациальных зонах Восточно-Уральского 
рифтового бассейна, преобладали таксоны из от-
ряда Productida. Число родов и видов этого отряда 
превышало общее число таксонов остальных отря-
дов. Стрессовые условия существования в устьгре-
ховское и жуковское время и кардинальные изме-
нения среды обитания, вероятнее всего, обуслови-
ли эволюционные преобразования в этом отряде – 
роде Ovatia и привели к возникновению новых так-
сонов на уровне родов, реорганизации сообществ 
и смене доминант. Род Ovatia относится к катего-
рии долгоживущих, появляясь в фаменском веке 
позднего девона, он вымирает на рубеже раннего и 
среднего карбона. Пик распространения рода отно-
сится к ранневизейскому времени, когда вид Ovatia 
markovskii господствовал в бентосных биоценозах 
Восточно-Уральского бассейна, образуя на изоли-
рованных карбонатных платформах массовые по-
селения. Немногочисленные представители этого 
рода продолжали существовать до конца раннего 
карбона, однако имели в сообществах второстепен-
ное значение.

В устьгреховское время от рода Ovatia прои-
зошел род Linoprotonia, а от него в конце усть-
греховского времени – род Globosoproductus 
(Gigantoproductus s. l.) [Донакова, 1974]. Причины 
эволюционных изменений именно рода Ovatia до 
конца не ясны, но, вероятнее всего, обусловлены 
значительным потенциалом его морфофизиологи-

ческих возможностей для приспособления к неста-
бильным и часто меняющимся условиям обитания 
на рубеже раннего и позднего визе.

Широкое распространение новых родов при-
вело в жуковское время к изменению структу-
ры сообществ и смене доминирующих групп. Род 
Linoprotonia оказался короткоживущим и вымер в 
конце каменск-уральского времени позднего визе. 
Гигантоидные продуктиды оказались достаточно 
динамичной группой и, приспособившись к мел-
ководным шельфовым обстановкам с активной ги-
дродинамикой, достигли в поздневизейское время 
и серпуховский век максимальной радиации [До-
накова, 1974; Лазарев, 1990; Литвинович, Ворон-
цова, 1991].

ВЫВОДЫ

Анализ распространения брахиопод в Восточно-
Уральской рифтовой зоне на протяжении ранневи-
зейского и жуковского времени выявил особенно-
сти состава комплексов, а также прямую зависи-
мость разнообразия брахиопод от абиотических 
условий. Оптимальными для обитания брахиопод 
были нормально-морские мелководные обстанов-
ки с карбонатным и карбонатно-терригенным осад-
конакоплением. Отложения этих фаций включают 
наиболее разнообразные ассоциации, представлен-
ные таксонами нескольких отрядов, в том числе и 
гигантоидными продуктидами. 

В развитии брахиопод на протяжении раннего 
визе и жуковского времени позднего визе просле-
живается преемственность родового и видового со-
става со значительным его обновлением в устьгре-
ховское и жуковское время. 

В обручевское время появились Delepinea 
lebedevi и Ovatia markovskii – виды-доминанты ран-
невизейского времени. Ассоциация этих видов с 
Delepinea comoides и Composita sp. преобладала в 
комплексах брахиопод, обитавших на ИКП, на про-
тяжении всего раннего визе. 

Устьгреховское время характеризовалось появ-
лением видов-мигрантов и новых родов Linopro
tonia и Globosoproductus, что привело к изменению 
структуры сообществ.

Ключевым эволюционным событием ранне-
го визе было появление в устьгреховское время 
сначала рода Linoprotonia – предкового таксона 
группы гигантоидных продуктид, а позднее – ро-
да Globosoproductus. Глубина преобразований в 
сообществах брахиопод зависела от масштаба из-
менений окружающей среды. Возникновение хро-
ноклины Ovatia–Linoprotonia–Globosoproductus, 
представляющей собой эволюционный переход от 
Ovatinae к Gigantoproductinae, произошло во вре-
мя смены рифтового режима развития восточного 
склона Урала на платформенный (рубеж устьгре-
ховского/жуковского времени).
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Примечание. 1 – уровни появления и вымирания вида; 2 – вид встречается ниже уровня, установленного в изученных разрезах; 
3 – вид встречается выше уровня, установленного в изученных разрезах.

Note. 1 – levels of first appearance and extinction of species; 2 – species appears lower than the early established level in studied sections; 
3 – species appears higher than the early established level in studied sections.

Таблица 3. Распространение характерных видов брахиопод в изученных разрезах Восточно-Уральского субрегиона
Table 3. Brachiopod representative species distribution in the East-Uralian studied sections
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В жуковское время широкое распространение 
получили роды Linoprotonia и Globosoproductus, 
появились редкие Gigantoproductus, Datangia и 
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