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Объект исследования. В статье приводятся результаты изучения следов глобального позднеаэронского биоти-
ческого и изотопного (δ13Cкарб) событий, сохранившихся в новом опорном разрезе нижнего силура на Приполяр-
ном Урале.  Материалы и методы. Образцы осадочных пород, пробы на микрофауну, изотопный анализ и кол-
лекции с остатками бентосной фауны собраны авторами в разные годы во время полевых работ. Исследования 
подтверждены седиментологическими, биостратиграфическими и хемостратиграфическими авторскими дан-
ными.  Результаты. Событийно-стратиграфический интервал, установленный в верхней части лолашорского 
горизонта (аэрония) силура, характеризуется усилением регрессивных тенденций, сокращением биоразнообра-
зия, исчезновением конодонтов Pranognathus tenuis и брахиопод рода Pentamerus, а также δ13Cкарб-аномалиями, 
наблюдаемыми в верхней толще лолашорского горизонта. Выводы. Полученные данные свидетельствуют об эв-
статическом падении уровня моря, крупной экосистемной перестройке и перерыве в осадконакоплении в кон-
це лолашорского времени. Рубеж лолашорского и филиппъельского горизонтов (аэрония и теличия) фиксирует 
резкий отрицательный сдвиг δ13Cкарб, впервые установленный в разрезе нижнего силура на территории Европей-
ского Северо-Востока России.
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Research subject. The article presents the results of studying traces of the global Late Aeronian biotic and isotopic (δ13Ccarb) 
events preserved in a new reference section of the Lower Silurian in the Subpolar Urals. Materials and methods. The 
samples of sedimentary rocks and microfauna, the results of isotope analysis, as well as the collections with remains of 
benthic fauna collected by the authors in different years during fieldwork were investigated. The studies were confirmed 
by sedimentological, biostratigraphic and chemostratigraphic data obtained by the authors. Results. The The event-strati-
graphic interval, established in the upper part of the Lolashor stage (Aeronian) of the Silurian, is characterized by increas-
ing regressive tendencies, decreasing biodiversity, disappearance of Pranognathus tenuis conodonts and brachiopods of 
the genus Pentamerus, as well as by δ13Ccarb anomalies in the upper strata of the Lolashor stage. Conclusions. The obtained 
data indicate a eustatic drop in the sea level, a major ecosystem restructuring, and a sedimentation gap at the end of the 
Lolashor time. The boundary between the Lolashor and Philippel stages (Aeronian and Telychian) records a sharp nega-
tive isotopic shift of δ13Ccarb, which was first observed in the Lower Silurian section in the European Northeast of Russia.
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ВВЕДЕНИЕ

В связи с существующими противоречиями в 
датировке возраста лолашорского и филиппъель-
ского региональных горизонтов и определении ру-
бежа аэрона и телича в разрезах Тимано-Северо-
уральского региона нами был изучен новый раз-
рез нижнего силура (обн. 109), в котором наиболее 
полно обнажены пограничные отложения лола-
шорского и филиппъельского горизонтов на запад-
ном склоне Приполярного Урала (рис. 1). За основу 
расчленения нижнесилурийских отложений при-
нята унифицированная стратиграфическая схе-
ма Урала (Стратиграфические…, 1993; Объясни-
тельная…, 1994) с уточнениями (Безносова и др., 
2020а), в которой лолашорский горизонт сопостав-
лен с аэронским ярусом, а филиппъельский гори-
зонт – с теличским ярусом. По стратиграфической 
полноте, содержанию ископаемых остатков фау-
ны и доступности для изучения этот разрез может 
рассматриваться в качестве опорного для нижнего 
силура Североуральского региона.

Строение лолашорского горизонта в обнаже-
нии 109 отражает смену обстановок осадконако-
пления от открытошельфовых до прибрежно-ла-
гунных. Существенные изменения наблюдают-
ся в составе биот нижней и верхней толщ, слага-
ющих горизонт. Нижняя толща заключает обиль-
ную кораллово-строматопоратовую ассоциа-
цию, а также ракушняки с брахиоподами Pentam-
erus oblongus (Sowerby) и комплекс конодонтов зо-
ны Pranognathus tenuis, которые датируют аэрон-
ский возраст этой толщи. Верхняя толща горизон-
та формировалась в условиях постепенного об-
меления морского бассейна, сопровождавшего-
ся исчезновением стратиграфически важных ви-
дов брахиопод, конодонтов и развитием стромато-
литообразующей биоты. В этой толще нами уста-
новлена положительная аномалия значений изо-
топов углерода в карбонатах, а также резкий от-
рицательный экскурс δ13Cкарб, который, возмож-

но, разделяет отложения лолашорского и филип-
пъельского горизонтов и позволяет предположить 
присутствие следов глобального события Сэнд-
вик (Sandvika Event) в рассматриваемом разре-
зе. Этот интервал разреза лолашорского горизон-
та, возможно, соотносится с позицией биотиче-
ского события Сэндвик в стратиграфическо-собы-
тийной шкале силура – в нижней части конодон-
товой зоны Distomodus staurognathoides и позд-
неаэронской граптолитовой зоны Stimulograptus 
sedgwickii (Lehnert et al., 2010, 321, рис. 1).

Событие Сэндвик было описано в Норвегии как 
крупное событие вымирания граптолитов зональ-
ных видов – Lituigraptus convolutus и Stimulograp-
tus sedgwickii (Aldridge et al., 1993). В тех разрезах, 
где отсутствуют граптолиты, это событие харак-
теризуется вымиранием определенного состава 
биоты – конодонтов Pranognathus tenuis (Aldridge), 
брахиопод рода Pentamerus и трилобитов, что спо-
собствует выявлению событийно-стратиграфи-
ческого интервала этого глобального события 
(Johnson, 1989). Это же событие Л. Джеппссон 
(Jeppsson, 1990, 1996) и Олдридж с соавторами (Al-
dridge et al., 1993) рассматривали как океаниче-
ское, обусловленное климатическими изменения-
ми в течение силура, считая, что основные литоло-
гические и фаунистические изменения (на примере 
разрезов в Скандинавии и странах Балтии), могли 
возникнуть без значительных изменений глобаль-
ного уровня моря. Обобщение данных по изотоп-
но-углеродным маркерам, биотическому и океани-
ческому событиям подтвердило корреляцию позд-
неаэронского изотопного события с биособытием 
Сэндвик, а также тот факт, что в течение одного и 
того же временного интервала, предшествующего 
позднеаэронскому изотопному событию, вымер-
ла глубоководная и мелководная морская фауна в 
разных регионах (Jeppsson, 1998; Munnecke et al., 
2003; Melchin, Holmden, 2006; Loydell, Frýda, 2007; 
Calner, 2008; Storch, Frýda, 2012; Cooper et al., 2014; 
Hammarlund et al., 2019; Braun et al., 2021). 
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Трудности в установлении возрастной оценки 
рассматриваемого событийного интервала в отло-
жениях нижнего силура западного склона Припо-
лярного Урала обусловлены тем, что эти отложе-
ния не содержат ископаемых остатков фауны (на-
пример, граптолитов), общих с международными 
стандартными разрезами. 

О возможном присутствии следов биособытия 
Сэндвик в разрезе лолашорского горизонта на за-
падном склоне Приполярного Урала сделал пред-
положение С.В. Мельников (1999), обнаруживший 
в нижней части лолашорского горизонта в обн. 
217 комплекс конодонтов, характерных для зоны 
Pranognathus tenuis. Интервал разреза, заключа-
ющий эти конодонты, был им сопоставлен с эпи-
зодом Джонг Примо (Jong Primo Episodes) + со-
бытие Сэндвик (Sandvika Event) (Жемчугова и др., 
2001). Обоснованием стратиграфического поло-
жения событийного интервала в разрезе послу-
жила последовательность эпизодов и событий, 
предложенная в работах Джеппссона (Jeppsson, 
1990, 1998).

В работе других авторов (Lehnert et al., 2010, 
с.  321, рис.  1) событие Сэндвик сопоставлено со 
второй половиной граптолитовой зоны sedg-
wicki, а также с нижней третью конодонтовой зо-
ны Ozarkodina aldridgei (или в параллельной коно-
донтовой шкале с нижней третью зоны Distomodus 
staurognathoides). То есть весь хроностратигра-
фический интервал конодонтовой зоны Pr. tenuis 
располагается между биотическими событиями 
Джонг Примо Эпизод (Jong Primo Episodes) и Сэнд-
вик (Sandvika Event). Согласно этим данным, нача-
ло события Сандвика определяется по исчезнове-
нию в разрезе конодонтов Pr. tenuis.

Положительные экскурсы δ13Скарб, обнаружен-
ные в позднем аэроне во многих регионах, совпа-
дают с падением уровня моря и сокращением био-
разнообразия, вызванными, как считается, оледе-
нением (Azmy et al., 1998; Caputo, 1998; Veizer et al., 
1999; Melchin, Holmden, 2006; Loydell, Frýda, 2007; 
Lehnert et al., 2010; Trotter et al., 2016).

Полученные нами результаты изучения лола-
шорского горизонта в уральском разрезе позво-
ляют предположить, что интервал разреза в верх-
ней толще горизонта с положительным изотопным 
экскурсом δ13Скарб, характеризующийся эвстатиче-
ским падением уровня моря и исчезновением коно-
донтов зоны Pr. tenuis, брахиопод P. oblongus, со-
держит следы глобального позднеаэронского со-
бытия Сэндвик.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом для статьи послужили коллек-
ции литологических образцов с остатками фау-
ны и изотопный состав углерода из нижнесилу-
рийских разрезов западного склона Приполярно-

Рис. 1. Схема месторасположения изученных 
разрезов нижнего силура (Приполярный Урал, 
р. Кожым).

Fig. 1. Scheme of location of the studied Lower Silu-
rian sections (Subpolar Urals, Kozhym River)

го Урала (обн. 109 и 217). Кроме того, учтены опу-
бликованные результаты изучения разрезов ниж-
него силура (Опорные…, 1987; Мельников, 1999;  
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Жемчугова и др., 2001; Безносова, 1994, 2008; Мат-
веев, 2013; Соколова, 2012; Männik et al., 2000). 
Определения остатков фауны из обн. 109 и 217 вы-
полняли: О.В. Богоявленская – строматопороидеи, 
Н.А. Боринцева – табуляты, В.С. Цыганко – руго-
зы, Т.М.  Безносова  –  брахиоподы, С.В.  Мельни-
ков – конодонты (обн. 217), П. Мянник и Л.В. Соко-
лова – конодонты (обн. 109).

Изотопный состав углерода определен в 43 об-
разцах карбонатных пород в обнажении 109. Шаг 
отбора проб определялся литологическими осо-
бенностями толщи и составлял в среднем 0.5 до 
5 м и в отдельных случаях увеличивался до 15 м. 
Определение изотопного состава углерода в кар-
бонатных породах проведено в ЦКП “Геонаука” 
Института геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН на 
масс-спектрометре DELTA V Avantage И.В. Смоле-
вой. Значения изотопных коэффициентов опреде-
лялись в промилле (‰) по стандартам PDB NBS18 
и NBS19 (TS-limestone) для углерода. Погрешность 
определения обоих коэффициентов не превышала 
± 0.1‰. 

Коллекции образцов хранятся в Геологическом 
музее им. А.А. Чернова Института геологии Коми 
НЦ УрО РАН. Коллекция № 1181 – литологические 
образцы и шлифы, коллекция № 466 – образцы с 
остатками брахиопод и другой фауны.

ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДУЕМЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ

Отложения лолашорского и филиппъельско-
го горизонтов нижнего силура в бассейне р.  Ко-
жым в обн. 109 хорошо доступны для изучения 
и послойного отбора образцов. Общая мощность 
изученного нами интервала разреза в этом обна-
жении составляет 208  м. В целях получения бо-
лее полной информации об условиях формирова-
ния и биостратиграфии лолашорского горизонта 
был проведен сравнительный анализ толщ, слага-
ющих этот горизонт в обн. 217, расположенном в 
45 км вниз по течению от обн. 109 (рис. 1), в кото-
ром филиппъельский горизонт ранее был выбран 
в качестве гипостратотипа (Опорные…, 1987). Как 
сейчас установлено, пограничные отложения ло-
лашорского и филиппъельского горизонтов в этом 
обнажении вскрываются в высоких скальных вы-
ходах, обрывающихся в русло реки Кожым и прак-
тически недоступны для послойного отбора об-
разцов и проб.

Разрез лолашорского горизонта в обн. 109 на-
чинается с выходов массивных доломитов на ле-
вом береговом склоне вблизи уреза воды (рис. 2) 
и наращивается вниз по течению реки. Отложения 
горизонта подразделяются на две толщи. Ниж-
няя толща сложена преимущественно доломита-
ми темно-серыми, массивными, биокластовыми, с 
желваками и линзами кремней. В основании тол-

Рис. 2. Первые выходы пород лолашорского го-
ризонта. Река Кожым, обн. 109.

Fig. 2. The first rock outcrops of the Lolashor stage. 
Kozhym River, outcrop 109.

щи залегают ракушняки мощностью до 1.6 м, ко-
торые сложены целыми раковинами и отдельными 
створками брахиопод Pentamerus oblongus (Sower-
by). Вышележащие породы представлены чередо-
ванием доломитов толстоплитчатых, массивных, 
с колониями строматопороидей Cladrodiction sp. 
(рис.  3а), табулят Catenipora gothlandica (Iabe) с 
маломощными прослоями доломитов с детритом 
криноидей, гастропод и доломитов толстоплитча-
тых с обилием отдельных створок раковин пен-
тамерид и их фрагментов (рис. 3б). Комплекс ко-
нодонтов включает в себя Aspelundia cf. expansa 
Armstrong, Oulodus panuarensis Bischoff, Pandero-
dus cf. greenlandensis Armstrong, Ozarkodina wau-
goolaensis Bischoff (Соколова, 2012). Аэронский 
возраст отложений толщи определяет присут-
ствие в ней остатков брахиопод P. oblongus широ-
кого географического распространения (Безносо-
ва, 2008; Beznosova, 2014). Эта толща в разрезе ло-
лашорского горизонта отвечает максимальному 
повышению относительного уровня моря. Мощ-
ность толщи 77 м.

Верхняя толща сложена чередованием доломи-
тов вторичных, серых, крупнокристаллических, 
массивных, доломитов микрослойчатых, строма-
толитовых и известняков тонко- и толстоплитча-
тых, светло-серых, афанитовых. В основании тол-
щи доломиты участками брекчированные (рис. 3в, 
г), перекрываются доломитами массивного сложе-
ния, косослоистыми, выше которых в интервале 
3.2 м наблюдается тектоническое нарушение. Этот 
интервал разреза представлен отдельными глыба-
ми (до 1 м) и обломками светло- и темно-серых до-
ломитов, в которых заключены перекристаллизо-
ванные фрагменты раковин пентамерид. Слои с 
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Рис. 3. Литологические типы пород лолашорского и филиппъельского горизонтов в обн. 109. 
а – скопления трубчатых колоний строматопороидей, б – ракушняк с пентамеридами, в – известняковые брекчии, г – брек-
чии растрескивания (?), д – известняк афонитовый с многочисленными стилолитовыми поверхностями, е – куполовид-
ная строматолитовая постройка. Масштабная линейка – 5 см.

Fig. 3. The lithological rock types of boundary deposits of the Lolashor and the Filipp’’el’ stages in the outcrop 109.
а – clusters of tubular stromatoporoid colonies, б – shell rock with pentamerides, в – limestone breccias; г – crackle breccias (?), 
д – afonitic limestone with numerous stylolite surfaces, е – domal stromatolite structure. Scale bar – 5 cm.
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конодонтами Rexroadus cf. kentuckyensis (Branson et 
Branson) и Galerodus magalius Melnikov приурочены 
преимущественно к нижней половине этой толщи.

Вверх по разрезу наблюдаются признаки из-
менений условий осадконакопления: постепен-
но исчезают остатки бентосной фауны, наблюда-
ются прослои доломитов с плоскогалечными кон-
гломератами, трещинами усыхания осадка и про-
слоями строматолитов, достигающих мощности 
2.2 м. Верхи толщи сложены чередованием доло-
митов светло-серых афанитовых со стилолитами 
(рис. 3д), доломитов микрослойчатых с поверхно-
стями перерывов, знаками волновой ряби, следами 
микроразмывов и доломитов темно-серых, заклю-
чающих фрагменты строматопороидей, табулят и 
раковинный детрит. В кровле пачки залегают до-
ломиты тонкослоистые со знаками волновой ряби, 
косой слоистостью, трещинами усыхания и с про-
слоями крупного плоскогалечного конгломерата 
мощностью (до 0.4 м). 

Обмеление бассейна к концу лолашорского вре-
мени привело к полному исчезновению бентос-
ных сообществ и, возможно, перерыву в осадкона-
коплении на рубеже лолашорского и филиппъель-
ского времени, который, к сожалению, не датиру-
ется палеонтологически, поскольку крайне мелко-
водные отложения не содержат остатков фауны. 

Основание филиппъельского горизонта слага-
ют доломиты серые, массивные, переслаивающие-
ся с доломитами микрослойчатыми, строматоли-
товыми (рис. 3е), с трещинами усыхания осадка, с 
прослоями плоскогалечного конгломерата. 

Мощность верхней толщи составляет 81 м. Об-
щая мощность лолашорского горизонта в этом об-
нажении – 158 м.

Изотопы углерода

Изучение изотопного состава углерода карбона-
тов лолашорского горизонта и пограничных с ним 
отложений филиппъельского горизонта в обн. 109 
показало широкий разброс значений δ13Скарб  –  от 
–7.5 до +1.2‰ (рис. 4). 

Нижняя толща разреза характеризуется не-
значительными изменениями изотопного состава 
углерода (от +0.35 до +0.8‰) и обилием остатков 
кораллово-строматопоровой фауны и брахиопод, 
характерных для отложений открытого шельфа. 
Можно предполагать, что ее формирование проис-
ходило преимущественно в зоне нормально-мор-
ского бассейна. 

Нижнюю и верхнюю толщи разделяет неболь-
шой задернованный интервал в разрезе, выше ко-
торого на изотопной кривой отмечается неболь-
шой отрицательный сдвиг δ13Скарб с амплитудой до 
+0.9‰. Этот отрицательный экскурс приходится 
на интервал разреза с брекчированными породами 
и косослоистыми текстурами. 

В верхней толще разреза на изотопной кривой 
выделяются два положительных экскурса δ13Скарб. 
Первый экскурс со значениями δ13Скарб от –1.8 до 
+1.1‰, второй  –  от –1.1 до +1.2‰. Возможно, что 
отклонения изотопной кривой как в сторону поло-
жительных, так и в сторону отрицательных значе-
ний в этой толще обусловлены сменой условий се-
диментации, которые отразились на составе пород. 
Положительные экскурсы δ13Скарб, установленные 
в верхней толще лолашорского горизонта, совпа-
дают с понижением уровня моря, во время кото-
рых накапливались доломиты, включающие ред-
кие остатки бентосной фауны. Возможно, в этом 
интервале уральского разреза сохранились следы 
позднеаэронского изотопного события и биособы-
тия Сэндвик. 

Положительные аномалии δ13С в позднем аэро-
не обнаружены во многих частях мира: в Шотлан-
дии (Melchin, Holmden, 2006), США (McAdams el 
at., 2017; Waid, Cramer, 2017), в Арктической Ка-
наде (Melchin, Holmden, 2006), Новой Шотлан-
дии (Melchin et al., 2014; Braun et al., 2021), Боге-
мии (Storch, Frýda, 2012), Дании (Hammarlund et 
al., 2019). В большинстве регионов они совпада-
ют с падением уровня моря и сокращением биораз-
нообразия (Melchin, Holmden, 2006; Loydell, Frý-
da, 2007). Значительные положительные анома-
лии изотопов углерода отмечаются как в карбона-
тах, так и в органическом веществе (Hammarlund et 
al., 2019; Braun et al., 2021). С-изотопные кривые в 
каждом регионе имеют свои характерные особен-
ности, что свидетельствует о влиянии региональ-
ных факторов на распределение изотопов углерода 
(Braun et al., 2021). 

В изученном уральском разрезе наиболее круп-
ным элементом на изотопно-углеродной кривой 
является отрицательный экскурс δ13Скарб с ампли-
тудой до –7.5‰, который, возможно, фиксирует ру-
беж лолашорского и филиппъельского горизонтов 
(аэрона и телича). Отрицательный экскурс δ13Скарб 
на этом стратиграфическом уровне коррелирует с 
аналогичным экскурсом на рубеже аэрона и тели-
ча и перерывом в осадконакоплении, установлен-
ным в морских карбонатах формации Румба Эсто-
нии (до –3.4 ‰) (Kaljo, Martma, 2000). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ лито-, биостратигратиграфических 
данных и первые результаты изучения изотопно-
го состава углерода в разрезе лландовери на запад-
ном склоне Приполярного Урала показали возмож-
ность уточнения стратиграфического положения 
лолашорского и филиппъельского горизонтов. 

Нижняя толща лолашорского горизонта в из-
ученном разрезе заключает преимуществен-
но крупные целые раковины брахиопод Pentam-
erus oblongus одной возрастной группы особей. 
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Рис. 4. Литолого-стратиграфическая колонка и распределение изотопов углерода в обн. 109. 
1 – известняк, 2 – доломит, 3 – детритовый доломит, 4 – микрослойчатый доломит, 5 – косая слоистость, 6 – строматоли-
ты, 7 – брекчии, 8 – плоскогалечный конгломерат, 9 – окремнение, 10 – трещины усыхания, 11 – знаки волновой ряби, 
12 – фрагменты раковин пентамерид, 13 – строматопороидеи, 14 – табуляты, 15 – ругозы, 16 – гастпроподы, 17 – целые 
раковины брахиопод пентамерид, 18 – остракоды.
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Fig. 4. Lithological-strtigraphic column and distribution of carbon isotopes in the outcrop 109. 
1 – limestone, 2 – dolomite, 3 – detrital dolomite, 4 – microlayered dolomite, 5 – oblique bedding, 6 – stromatolitic. 7 – breccias, 
8 – flat pebble conglomerate, 9 – silification, 10 – mud cracks, 11 – wave ripple mark, 12 – pentamerid shells, 13 – stromatopo-
roids, 14 – tabulates, 15 – rugoses, 16 – gastpropodes, 17 – Pentamerida brachiopods, 18 – ostracods.

Известно, что ассоциации P. oblongus батиме-
трически относятся к третьему бентосному ком-
плексу (БК 3) (Boucot, 1975). Считается, что эта 
ассоциация брахиопод занимала пространство 
на морском дне выше штормовой волновой ба-
зы (Johnson, 2006). В западноуральских разре-
зах распространение этого вида охватывает ниж-
нюю часть лолашорского горизонта (Опорные…, 
1987; Безносова, 2008; Beznosova, 2014). Получен-
ные результаты изучения условий седиментации 
и развития биоты в лландовери позволяют сде-
лать предположение, что формирование рифо-
генных толщ на Приполярном и Северном Ура-
ле, которое сопровождалось крупной перестрой-
кой экосистем, происходило в лолашорское, а не в 
филиппъельское время, как это принято считать 
(Опорные…, 1987; Антошкина, 2003; Безносова, 
2008). Постепенное сокращение биоразнообразия, 
связанное с началом обмеления бассейна в сред-
нелолашорское время, продолжалось в поздне-
лолашорское и в филиппъельское время. Логич-
но предположить, что сообщества рифолюбивых 
брахиопод Harpidium angustum Kirk (Полярный 
Урал), Pseudoconchidium kozhimicum Nikiforova 
и Virgianella vaigatshensis Nikiforova (Приполяр-
ный и Северный Урал), которые так же, как и со-
общество ровного дна Pentamerus oblongus, при-
надлежат к БК 3 (Boucot, 1975), существовали в 
одно и то же лолашорское время в североураль-
ском морском бассейне, и отложения, заключаю-
щие эти виды, представляют собой синхронные 
биофации (Безносова, 2008, с. 137, 167; Beznosova, 
2014). Важным доказательством возраста толщ, 
заключающих эти брахиоподы, является установ-
ленный факт залегания слоев с V. vaigatschensis 
непосредственно на сланцах с граптолитами зо-
ны Demirastrites convolutus среднего лландовери 
в бассейне р. Колымы (Николаев и др., 1975; Са-
пельников, Безносова, 1980). Традиционно рифо-
генные толщи лландовери в западноуральских 
разрезах относились к филиппъельскому гори-
зонту (теличу) на основании находок конодонтов 
Icriodella malvernensis Aldridge, которые обнару-
жил С.В. Мельников в обн. 196 на Приполярном 
Урале (Объяснительная…, 1994; Опорные…, 1987; 
Безносова, Мянник, 2005; Безносова, 2008; Män-
nik et al., 2000). 

Результаты вновь проведенного изучения раз-
резов показали, что условия формирования рифо-
генных отложений с ракушняковыми банками бра-
хиопод пентамерид, принадлежащих к БК 3, были 
благоприятными для существования в раннелола-

шорское время. Первое вымирание пентамерид в 
силуре – Pentamerus oblongus – было обусловлено 
падением уровня моря и климатическими измене-
ниями в позднем аэроне. Второе событие вымира-
ния пентамерид, как известно, произошло во вре-
мя глобального события Лау по сходному сцена-
рию (Talent et al., 1993; Jeppsson, 1998; Jeppsson, Al-
dridge, 2000; Calner et al., 2004; Lehnert et al., 2007; 
Безносова и др., 2020б).

Конодонтовая последовательность, установлен-
ная С.В. Мельниковым в западноуральских разре-
зах и скважинах нижнего силура Тимано-Печор-
ского нефтегазоносного бассейна, представлена 
преимущественно эндемичными региональными 
таксонами (Мельников, 1999). Исключение состав-
ляют конодонты Pronognathus tenuis (Aldridge), ко-
торые, как и зональный вид брахиопод Pentamerus 
oblongus (Sowerby), наиболее значимы для опреде-
ления аэронского возраста заключающих их толщ 
в Тимано-Североуральских разрезах (Безносова, 
2008).

В силурийских разрезах Европейского Севе-
ро-Востока накопление крайне мелководных от-
ложений филиппъельского горизонта, точнее, его 
нижней части, где преобладающим типом пород 
являются строматолитовые микрослоистые до-
ломиты с трещинами усыхания осадка, со сле-
дами перерывов и микроразмывов, соотносит-
ся со значительной лландоверийской регрессией. 
Падение относительного уровня моря в запад-
ных, еще более мелководных, территориях Ти-
мано-Североуральского палеобассейна, обусло-
вило прекращение осадконакопления (Жемчуго-
ва и др., 2001). Перерыв в осадконакоплении на 
рубеже лолашорского и филиппъельского гори-
зонтов в Тимано-Печорской провинции отмеча-
ли В.А. Жемчугова, С.В. Мельников и В.Н. Дани-
лов в скв. Возей-205 (Жемчугова и др., 2001, с. 75, 
рис. 73). Уровень резкого обмеления и перерыв в 
осадконакоплении были установлены в разрезах 
среднего лландовери Эстонии, Литвы, Подолии. 
Это обстоятельство позволило Р. Эйнасто (1986) 
сделать вывод, что перерыв в осадконакоплении 
в среднелландоверийское время распространен 
на всей западной территории Восточно-Европей-
ской платформы.

Резкий отрицательный сдвиг С-изотопной кри-
вой, разделяющий лолашорский и филиппъель-
ский горизонты, впервые установленный нами на 
исследуемой территории (см. рис.  4), коррелиру-
ет с аналогичным биостратиграфически датиро-
ванным отрицательным экскурсом и перерывом 
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в осадконакоплении на рубеже аэрона и телича в 
формации Румба Эстонии (Kaljo, Martma, 2000; 
Kaljo et al., 2003). Значительная отрицательная изо-
топная аномалия (до –7.5‰) в основании филип-
пъельского горизонта, может послужить хемостра-
тиграфическим маркером рубежа лолашорского и 
филиппъельского горизонтов, при условии, что бу-
дет прослежена и в других североуральских раз-
резах. 

Перерывы в осадконакоплении, обоснованные 
в том числе и изотопными данными, известны во 
многих разрезах мира (Kaljo et al., 2003; Braun et 
al., 2021). Фациальные и фаунистические изме-
нения могли быть вызваны оледенением в аэро-
не (Azmy et al., 1998; Veizer et al., 1999; Lehnert 
et al., 2010; Trotter et al., 2016; Caputo, 1998), кото-
рое, возможно, обусловило падение уровня моря 
как во всем мире, так и локально. Несмотря на до-
вольно хорошую изученность, до сих пор нет еди-
ного мнения о причинах этого отклонения. Нега-
тивные аномалии изотопов углерода связывают с 
гумидным климатическим интервалом, сопрово-
ждаемым повышением уровня океана и возмож-
ным влиянием легкого δ13С, высвобожденного 
из-за вулканической активности в позднем аэро- 
не (Kaljo, Martma, 2000). Другой причиной это-
го отклонения может быть низкая биопродуктив-
ность или сокращение захоронения органическо-
го вещества (Cramer, Saltzman, 2005, 2007), а так-
же постседиментационные изменения карбонат-
ных пород (Hammarlund et al., 2019).

Результаты изучения биостратиграфического 
распространения основных групп фауны в отложе-
ниях лолашорского горизонта в обн. 109 и 217 по-
казали, что событие вымирания биоты соотносит-
ся с интервалом разреза верхней половины лола-
шорского горизонта. В обн. 109 этот интервал раз-
реза характеризуется увеличением значений изо-
топов углерода до +1.2 ‰ (см. рис. 4). 

Первые полученные вариации изотопного со-
става углерода в этом разрезе нижнего силура, воз-
можно, приблизят к решению проблемы уточнения 
стратиграфического положения лолашорского и 
филиппъельского горизонтов в разрезах и скважи-
нах Тимано–Североуральского региона и их кор-
реляции с Общей стратиграфической шкалой на-
шей страны. Эти же результаты позволяют считать 
неубедительными сопоставления лолашорского 
горизонта с рудданом, а филиппъельского гори-
зонта – с аэроном (Antoshkina et al., 2000; Männik 
et al., 2000; Состояние изученности…, 2008, при-
ложение № 4). 

Выявленные в изученном разрезе интервалы с 
С-изотопными аномалиями имеют отчетливые фа-
циально-седименталогические характеристики и 
компенсируют недостатки биостратиграфическо-
го метода, связанного с экологическим контролем 
распространения организмов.

ВЫВОДЫ

Впервые полученные данные по изотопному 
составу углерода, а также стратиграфическое рас-
пространение основных групп фауны в отложени-
ях лолашорского горизонта указывают на возмож-
ное присутствие следов глобальных событий, со-
поставимых с позднеаэронским изотопным поло-
жительным событием и биособытием Сэндвик. 

Карбонатная толща верхней части разреза лола-
шорского горизонта Приполярного Урала, которая 
характеризуется усилением регрессивных тенден-
ций, вымиранием бентосной фауны и развитием 
строматолитообразующей биоты, свидетельству-
ет о крупной экосистемной перестройке на рубе-
же лолашорского и филиппъельского горизонтов. 

Полученные вариации изотопного состава угле-
рода позволяют предположить, что значительная 
отрицательная изотопная аномалия углерода (до 
–7.5‰) в основании филиппъельского горизонта, 
может рассматриваться как хемостратиграфиче-
ский маркер рубежа лолашорского и филиппъель-
ского горизонтов и в дальнейшем, по мере получе-
ния новых данных, послужить надежным инстру-
ментом для региональных и глобальных корреля-
ционных построений.
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