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Объект исследования. Пограничные отложения девона и карбона Берчогурской мульды (Западный Казахстан). 
Новые данные по фауне аммоноидей, конодонтов, фораминифер из разрезов Берчогура получены при полевых 
работах в 2018–2019 гг. Цель – выявить эпизоды Хангенбергского события (кризиса) в разрезе Берчогур и скор-
релировать уровни появления маркеров нижней границы каменноугольной системы по разным группам фауны 
в этом разрезе. Методы. Использованы палеонтологический и литологический методы. Результаты. Анализ 
комплексов фауны и литологических особенностей пород, вскрытых новыми выработками, дал возможность 
предположить проявление глобального Хангенбергского события и сравнить с фазами этого события в разрезах 
Западной Европы. Уточнена корреляция зон аммоноидей, конодонтов, фораминифер. Установлено, что первое 
появление конодонтов вида S. (Eo.) praesulcata в разрезе Берчогур приходится на пачку 2b, а первое появление 
вида S. (Eo.) sulcata зафиксировано в пачке 3b. Благодаря находкам аммоноидей рода Acutimitoceras пачки 3b и 
3c можно сопоставить с верхней частью аммоноидной зоны prorsum, что соответствует уровню появления коно-
донтов S. (Eo.) sulcata. В разрезе выявлены интервалы, предположительно соответствующие эпизодам глобаль-
ного Хангенбергского события, и часть послекризисного интервала. Выводы. Предкризисный интервал соответ-
ствует расцвету фораминифер зоны Q. kobeitusana substricta и конодонтовым зонам Upper expansa и нижней ча-
сти Lower praesulcata (пачки 1–2а1). Так называемая прелюдия кризиса отвечает вымиранию квазиэндотирово-
го сообщества фораминифер (экозоне с доживающими Quasiendothyra и верхней части зоны Lower praesulcata 
(пачка 2а2). Хангенбергское вымирание, или нижний кризисный интервал, соответствует трансгрессивному 
эпизоду (выраженному глинистыми сланцами пачки 2b) и интервалу большей части зоны Middle praesulcata – 
нижней части зоны Upper praesulcata. Этот интервал сопоставляется с хангенбергскими черными сланца-
ми Западной Европы. Последующий регрессивный эпизод (пачка 3а) отвечает верхам зоны Upper praesulcata. 
Пачка с аммоноидеями (слой 3с) и конодонтами зоны sulcata (слои 3b и 3с) и пачка 4 соответствуют трансгрес-
сивной фазе и рассматриваются как эквивалент Штокумского известняка Рейнского массива. 

Ключевые слова: Берчогурская мульда, фаменский ярус, турнейский ярус, аммоноидеи, конодонты, форами-
ниферы, Хангенбергское событие
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ВВЕДЕНИЕ

Пограничные отложения девона и карбона Бер-
чогурской мульды в Мугоджарах (Западный Ка-
захстан, южная оконечность Урала) давно извест-
ны по обилию разнообразных ископаемых остат-
ков (Балашова, 1945 и др.; Розман, 1960 и др.). Ин-
терес к разрезу существенно повысился в 80-х гг. 
прошлого века, когда встала задача поиска гло-
бального маркера и стратотипа границы между де-
воном и карбоном. В эти годы на разрезах руч. Бур-
тыбай (разрезы Буртыбай, Джангансай = Жан-
гансай и Берчогур) параллельно работали специ-
алисты Палеонтологического института (ПИН 
РАН, Москва), Актюбинского отдела КазНИГРИ 
(Казахстан), Дальневосточного научного центра 
(СВКНИИ ДВНЦ АН СССР, Магадан), Институ-

та геологии (ИГ УФИЦ РАН, Уфа). Данный период 
исследований завершился публикацией моногра-
фии (Фауна…, 1987) и ряда статей (Кузина, 1985; 
Барсков и др., 1988; Богословский, 1988; Barskov et 
al., 1984). В монографии было дано описание раз-
реза Буртыбай = Джангансай по бортам широтно-
го течения руч. Буртыбай и обн. 8 в 3 км к юго-
востоку от впадения руч. Буртыбай в р. Шуылдак. 
Разрез вдоль руч. Буртыбай, под названием Бур-
тыбай описан группой под руководством Н.М. Ко-
четковой (Фауна…, 1987, рис. 3), а под названи-
ем Джангансай – Л.И. Кононовой и М.Х. Гагие-
вым (Фауна…, 1987, рис. 4). Разрез Берчогур опи-
сан в меридиональном течении ручья А.С. Алексе-
евым, И.С. Барсковым и Л.И. Кононовой (Фауна…, 
1987, рис. 6). Несмотря на обширную палеонтоло-
гическую характеристику, разрез не получил ста-
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Research subject. Devonian-Carboniferous boundary beds in the Berchogur Depression (Western Kazakhstan). New data  
on the fauna of ammonoids, conodonts, and foraminifers from the Berchogur sections were obtained during fieldwork 
studies in 2018–2019. Aim. Identification of episodes of the Global Hangenberg event (crisis) in the Berchogur section and 
correlation of the potential markers of the base of the Carboniferous in this section. Materials and Methods. The research 
was conducted using paleontological and lithological methods. Results. The study of fossil assemblages and rock lithology 
exposed by new excavations suggests that the markers of the Hangenberg event are present in the section; moreover, they 
can be correlated with the phases of this event in the sections of Western Europe. A correlation of ammonoid, conodont, 
and foraminiferal zones is proposed. It is shown that the conodont S. (Eo.) praesulcata in the Berchogur section first ap-
pears in Member 2b, and the first appearance of S. (Eo.) sulcata is recorded in Member 3b. Based on the findings of am-
monoids of the genus Acutimitoceras, Members 3b and 3c can be correlated with the upper part of the prorsum ammo-
noid Zone, which corresponds to the level of appearance of S. (Eo.) sulcata. The intervals corresponding to episodes of 
the global Hangenberg event (pre-crisis, crisis, and partly post-crisis) are provisionally identified in the section. Conclu-
sions. The pre-crisis interval corresponds to the abundance of foraminifers in the Q. kobeitusana substricta Zone and the 
Upper expansa and lower part of the Lower praesulcata conodont zones. The so-called crisis prelude corresponds to the 
extinction of the quasiendothyrid foraminiferal community and the upper part of the Lower praesulcata Zone (Member 
2a2). The Hangenberg Extinction, or the lower crisis interval, corresponds to the clays of Member 2b in, and to the inter-
val of most of the Middle praesulcata Zone – the lower part of the Upper praesulcata Zone, and to the Hangenberg black 
shales in Europe. The subsequent regressive episode (Member 3a) corresponds to the upper part of the Upper praesulcata 
Zone. The members with ammonoids (3c) and conodonts of the sulcata Zone (3b and 3c) and Member 4 correspond to the 
transgressive phase and are considered equivalent to the Stoсkum Limestone of the Rhenish Massif.

Keywords: Berchogur Depression, Famennian, Tournaisian, ammonoids, conodonts, foraminifers, hangenberg event
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туса мирового стратотипа в связи с эндемичной ко-
нодонтовой фауной.

Глобальный стратотип (GSSP) на основе перво-
го появления (FAD – First appearance datum) коно-
донта Siphonodella (Eosiphonodella) sulcata (Huddle, 
1934) был установлен в эталонном разрезе Ла-Серр 
во Франции (Paproth et al., 1991; www.stratigraphy.
org/gssps/tournaisian). Однако после обнаружения 
S. sulcata в Ла-Серр ниже так называемого FAD 
и соответственно уровня официальной грани-
цы проблема GSSP возникла снова (Kaiser, 2009; 
Kaiser et al., 2019; Becker et al., 2021б; и др.). Вопрос 
о границе девона и карбона обсуждался на палеон-
тологическом конгрессе в 2010 г. в Лондоне, сове-
щаниях рабочей группы в Монпелье (Николаева и 
др., 2016), Международном конгрессе по карбону и 
перми в Кельне в 2019 г. (Aretz et al., 2021) и Меж-
дународном стратиграфическом конгрессе в Лил-
ле в 2023 г. (Aretz, Corradini, 2023). 

В настоящее время рассматривается несколько 
предложений по выбору маркеров данной грани-
цы. Поставлена задача установить проявление не 
одного, а нескольких критериев, поскольку в раз-
ных регионах и разных фациях какие-то марке-
ры могут отсутствовать. Основным критерием яв-
ляется биомаркер – первое появление конодонта 
Protognathodus kockeli (Bischoff, 1957). Другим из 
наиболее обсуждаемых критериев является собы-
тийный маркер, связанный с этапами Хангенберг-
ского события вблизи границы девона и карбо-
на. Первое появление P. kockeli в разрезах Запад-
ной Европы отмечается немного выше основного 
регрессивного эпизода Хангенбергского события, 
представленного Хангенбергским песчаником. 

Вероятно, что уровень, соответствующий ком-
плексу критериев, а именно основанию конодон-
товой зоны Protognathodus kockeli, началу ди-
версификации и концу большой регрессии (верх-
няя часть песчаника Хангенберг), послужит ос-
новой для будущей границы (Corradini et al., 2011, 
2017; Spalletta et al., 2017; Becker et al., 2021а; Aretz, 
Corradini, 2023). 

В 2018–2019 гг. проводились совместные поле-
вые работы специалистов России и Казахстана на 
разрезе Берчогур. Предварительные результаты 
этих исследований представлены на Международ-
ном конгрессе по карбону и перми в Кельне (Niko-
laeva et al., 2019) и опубликованы в специальном 
выпуске журнала, посвященном границе девона и 
карбона (Kulagina et al., 2021). Позже опубликова-
на полная характеристика обнажений с описанием 
комплексов фораминифер, аммоноидей, конодон-
тов, кораллов, криноидей и трилобитов (Nikolaeva 
et al., 2022). 

В настоящей статье дан краткий обзор новей-
ших результатов изучения разреза Берчогур с ак-
центом на вероятное проявление эпизодов Ханген-
бергского события.

ПРОЯВЛЕНИЕ ХАНГЕНБЕРГСКОГО 
СОБЫТИЯ В РАЗРЕЗАХ ЕВРАЗИИ

Хангенбергское событие (или кризис) связа-
но с резким поднятием уровня моря, затоплением 
шельфа и развитием в морских бассейнах мало- и 
бескислородных обстановок, приведших к массо-
вому вымиранию многих групп организмов. Оно 
является многофазным и соответствует временно-
му промежутку, начавшемуся в самом конце девон-
ского периода и закончившемуся в начале карбо-
на (Aretz, Corradini, 2021). В Западной Европе это 
событие происходило в несколько этапов, кото-
рым соответствуют эвстатические циклы (табл. 1) 
(Aretz, 2021; Becker et al., 2021a, б). 

По результатам изучения разрезов Рейнских 
Сланцевых гор в интервале верхнего фамена–ниж-
него турне (до основания нижних Сланцев Алюм), 
выделены четыре этапа Хангенбергского события 
(Becker et al., 2021a): прелюдия (верхи известня-
ка Воклюм и локально замещающий их песчаник 
Древер); нижний трансгрессивный кризисный ин-
тервал (Lower Crisis Interval), или Хангенбергский 
черносланцевый эпизод (Hangenberg Black Shale, 
HBS); средний кризисный интервал, или Ханген-
бергский песчаниковый эпизод (Hangenberg Shale, 
HS / Hangenberg Sandstone, HSS); трансгрессивный 
верхний кризисный интервал, который разделен 
на три части (I–III) по конодонтам. 

В рейнской стандартной последовательно-
сти (Kaiser et al., 2021) в эпоху прелюдии кризи-
са фиксируется небольшая регрессия (песчаник 
Древер, перекрывающий известняк с аммоноиде-
ями генозоны Wocklumeria), за которой следуют 
значительная трансгрессия и накопление черных 
хангенбергских сланцев, фиксирующих макси-
мальное затопление и бескислородные обстанов-
ки нижнего кризисного интервала. Последующая 
регрессия зарегистрирована в среднем кризисном 
интервале и соответствует хангенбергским слан-
цам и Хангенбергскому песчанику, кровля кото-
рого отмечает максимум регрессии. Следующий 
эпизод, которому в разрезах соответствует так 
называемый верхний кризисный интервал, отве-
чает повышению уровня моря и отложению Што-
кумского известняка Рейнского массива (Clausen 
et al., 1994). 

В Намюро-Динантском бассейне Бельгии в вер-
хах девона (‘Strunian’) Хангенбергский черно-
сланцевый эпизод отмечает максимальную по-
верхность затопления (Denayer et al., 2021). Об-
меление, проявившееся в виде слоя песчаника 
(Hangenberg Sandstone Event, HSS), фиксируется 
в основании формации Астьер либо в виде слоя 
песчаного алевролита в проксимальных фациях, 
либо в виде горизонта с обломками известняка и 
переотложенными окаменелостями в пелагиче-
ских фациях.
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Хангенбергское событие также проявилось 
в разрезах Тимано-Печорской провинции, Урала, 
Китая и Казахстана.

На востоке Печорской плиты Хангенбергское 
событие выражено прослоями черных сланцев 
в разрезах рек Каменка и Вангыр (Журавлев, Собо-
лев, 2019). Пограничные отложения девона и кар-
бона в этих разрезах охарактеризованы конодонта-

ми, остракодами и изменениями в изотопном со-
ставе углерода в карбонатах и органического веще-
ства конодонтовых элементов.

На Южном Урале Хангенбергское событие от-
ражено в разрезах Сиказа и Зиган (Седаева и др., 
2008, 2010; Пазухин и др., 2009; Gatovsky, 2015). 
В этих разрезах прослеживается пачка известко-
во-глинистых пород мощностью до 0.5 м, зале-

Таблица 1. Соотношение хроностратиграфических, событийных, литостратиграфических и биостратиграфиче-
ских подразделений на рубеже девонского и каменноугольного периодов в Рейнском массиве в Германии (Becker 
et al., 2021а, fig. 1)
Table 1. Correlation of chrono-, event, litho- and biostratigraphy around the Devonian-Carboniferous Boundary in the 
Rhenish Massif, Germany (Becker et al., 2021а, fig. 1)

Примечание. Полужирным выделены зональные индексы конодонтовых зон, в скобках указаны дополнительные маркеры. 
Сокращения: ckI – costatus-kockeli Interregnum.

Note. Abbreviation: ckI – costatus – kockeli Interregnum. Zonal index taxa – in bold, important auxiliary marker species – in brackets.
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гающая среди известняковой толщи. Глинистый 
слой в гумеровском горизонте соответствует эпи-
зоду HBS (Хангенбергский черный сланец) (Седа-
ева и др., 2010), возможно максимальной фазе зато-
пления (Gatovsky, 2015). В разрезе Сиказа, по мне-
нию Ю.А. Гатовского, между слоями 6 и 7 имеет-
ся перерыв в осадконакоплении, связанный с боль-
шой регрессией, соответствующей Хангенбергско-
му песчанику (Gatovsky, 2015). 

В разрезах Китая (Hou et al., 2022) интервал, 
соответствующий Хангенбергскому событию, 
был изучен в разных обстановках осадконакопле-
ния: на мелководной морской платформе; окраине 
шельфа и верхнем склоне; в глубоководных фаци-
ях вдоль Южно-Китайской платформы. Осадкона-
копление в этих районах, представляющих восточ-
ный Палеотетис, существенно отличается от осад-
конакопления в Рейнских Сланцевых горах Гер-
мании, которые являются стандартом для запад-
ного Палеотетиса. В Южном Китае отмечаются 
вулканические туфы, штормовые отложения и ми-
кробиолиты, сформированные во время “верхнего 
кризисного интервала” Хангенбергского события.

В Западном Казахстане Хангенбергское событие 
отмечено в разрезе Берчогур (Nikolaeva et al., 2022 и 
др.) и более детально описано в данной статье. 

Хангенбергский кризис приравнивается к важ-
ным изменениям биоты в истории Земли и счита-
ется массовым вымиранием 1-го порядка (Kaiser et 
al., 2021), однако он является не одномоментным 
событием и с ним связано не только вымирание, 
но и эпизоды радиации отдельных таксонов. Пред-
лагается провести границу девона и карбона так, 
чтобы основные уровни вымирания остались в де-
воне (Aretz, Corradini, 2021).

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

В 2018–2019 гг. полевые исследования были со-
средоточены на выходах пограничных отложе-
ний девона и карбона в меридиональном течении 
руч. Буртыбай (Джангансай = Жангансай), кото-
рые получили известность по находкам аммоно-
идей рода Acutimitoceras. В 2018 г. С.Н. Мустапа-
евой (Satbayev University, Алматы) и С.В. Никола-
евой (ПИН РАН) была найдена историческая точ-
ка, на которой работали известные специалисты из 
бывшего СССР – Е.А. Балашова (1945), Х.С. Розман 
(1960), Л.И. Кузина (1985), Б.И. Богословский (1988) 
(Nikolaeva, Mustapayeva, 2018). В 2019 г. к поле-
вым исследованиям присоединились Ю.А. Гатов-
ский (МГУ) и Е.И. Кулагина (ИГ УФИЦ РАН). Бы-
ли вскрыты с помощью экскаватора траншеи (ка-
навы) БK-1 и БК-3, а также пройдена новая кана-
ва БК-4 и собраны ископаемые остатки в четырех 
точках (точки 3, 5, 6, 7) (рис. 1). Канавы БK-1 и БК-3 
пройдены почти на том же участке, где в 1983 г. это 
было сделано вручную, поэтому остались закры-

тые интервалы. Подробно ход работ изложен в ста-
тье С.В. Николаевой с соавторами (2020).

Тот же пограничный интервал был изучен 
в верхней части разреза Буртыбай в субширотном 
течении ручья (Фауна…, 1987, рис. 1), но аммонои-
деи в этой части разреза не были найдены. На этом 
участке разрез прерывался солончаковой долиной, 
где в настоящее время построена дорога на извест-
няковый карьер, и местность изменена. На участ-
ке солончаковой долины русло ручья “теряется” и 
затем снова хорошо выражено в рельефе в мери-
диональном течении, где описан разрез Берчогур 
(рис. 2). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ РАЗРЕЗА 
БЕРЧОГУР

Детально исследованы четыре литостратигра-
фические пачки, впервые описанные ранее (Фа-
уна…, 1987; Барсков и др., 1988). Эти пачки были 
выделены по скважинам, естественным обнажени-
ям и канавам. При характеристике пачек использо-
ваны как новые данные, так и результаты предше-
ствующих исследований. 

Пачка 1 (более 10 м) прослежена в канаве 1  
(БK- 1) (рис. 3), скважинах БC-1 (рис. 4) и БC-2 
(Nikolaeva et al., 2022, fig. 4). Наиболее полно она 
представлена в скважине БС-1. Сложена известня-
ками средне- и толстослоистыми, водорослево-фо-
раминиферовыми вакстоунами со строматопоро-
идеями, одиночными ругозами, остракодами, ко-
нодонтами мелководной биофации Polygnathus–
Icriodus (Барсков и др., 1988). 

Пачка 2 (2.5 м) имеет карбонатно-терригенный 
состав, прослежена в канаве БК-1, скважинах БC-1 
и БC-2, подразделяется на пачки 2a и 2b.

Пачка 2a делится на две части – 2а1 и 2а2. Ниж-
няя часть (2а1, слои 2–3) представлена темно-зе-
леными тонкослоистыми глинистыми сланцами, 
на которых залегают глинистые известняки (слои 
4–5). В кровле слоя 5 залегает прослой гравели-
тов мощностью до 10 мм. Глинистые сланцы (обр. 
БК- 1-19/3-1, БК-1-19/3-2, канава БК-1) (см. рис. 3) 
содержат биокласты в виде фрагментов стеблей 
криноидей, створок остракод, трубчатых извест-
ковых водорослей и водорослевой проблематики 
Menselina Antropov (Nikolaeva et al., 2022). Отме-
чается практически полное отсутствие зубов рыб, 
что характерно для всех литологических разно-
стей берчогурских разрезов. Разнообразие бенто-
са и присутствие известковых водорослей предпо-
лагают нормальные морские мелководные условия 
внутреннего шельфа.

Верхняя часть пачки в канаве БК-1 (2а2, слой 6, 
мощность около 1 м) сложена водорослевым грейн-
стоуном с тонкими прослоями глинистых слан-
цев. Грейнстоун (обр. БК-11) в основном состоит из 
остатков известковых дазикладовых водорослей и 
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Рис. 1. Местонахождение разрезов по левому борту руч. Буртыбай (Джангансай = Жангансай).
Разрез Берчогур: канавы БК-1, БК-3, БК-4, скважины БC-1, БC-2 и точки сбора аммоноидей. Разрез Буртыбай, верхняя 
часть (обр. 55а-55о, сборы 1980 г. группы Н.М. Кочетковой).

Fig. 1. Studied sections along the left tributary of Burtybai (Dzhangansai = Zhangansai) Creek.
The Berchogur: trenches BK-1, BK-3, BK-4, boreholes BS-1, BS-2 and ammonoid localities. The Burtybai section, upper part, 
samples 55a-55o collected in 1980 by N.M. Kochetkova’s group.
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Рис. 2. Разрез Берчогур, левый борт руч. Буртыбай, вид с севера.
Слева стрелкой показано место сбора аммоноидей Б.И. Богословским в 1981 г., фото С.В. Николаевой, 2018 г.

Fig. 2. Valley of Burtybai (Dzhangansai = Zhangansai) Creek in its meridional flow, left bank, view from the north.
On the left, the arrow shows the place of collection of ammonoids by B.I. Bogoslovsky in 1981, photograph by S.V. Nikolaeva, 2018.

менселин, а также содержит отдельные фрагменты 
стеблей криноидей, обломки и ювенильные ракови-
ны брахиопод, остатки морских ежей, офиур и пла-
стинок червей махаэридий. Состав менее разноо-
бразен, чем в нижележащей пачке 2а1, но все же мор-
ской, хотя и указывает на меньшие глубины. Верх-
няя поверхность известняка слоя 6 слегка неров-
ная, коричневатая, представляет собой hardground, 
отвечающий возможному перерыву в осадконако-
плении. На поверхности напластования известня-
ков и сланцев слоя 6 наблюдаются скопления мел-
ких углефицированных растительных остатков. За-
метно поступление с суши тонких пластинок силь-
но измененной слюды типа мусковита. Также встре-
чена одна спиральная трубка микроконхид, что мо-
жет служить указанием на некоторое снижение со-
лености бассейна. Пачка 2а2 в скв. БС-1 (обр. 23-25) 
сложена фораминиферово-водорослевыми вакстоу-
нами с многочисленными дазикладовыми водорос-
лями и менселинами. Литологические особенности 
карбонатной части пачки 2а (канава 1, слои 4–6), а 
именно появление линзовидного конгломерата и во-
дорослевых известняков свидетельствуют о резком 
падении уровня моря. Поэтому пачка 6 соответству-
ет регрессивной фазе развития бассейна.

Пачка 2b (2.0–2.5 м) представлена глинистыми 
сланцами темно-коричневыми, зеленовато-серыми 
до черных. В средней части пачки залегает очень 
тонкий (1–3 см) прослой мергелистого известняка 
с многочисленными отпечатками двустворчатых 
моллюсков (слой 8, обр. БК-14) (см. рис. 3). Отдель-
ные проcлои содержат многочисленные карбонат-
ные конкреции и окаменелости, в том числе корал-
лы – табуляты и ругозы, брахиоподы, членики кри-
ноидей, раковины остракод и мшанки. В этой пач-
ке также присутствуют сотни мелких пластинок 
усоногих раков Pabulum Whyte, 1976, ранее извест-
ных из верхнего визе Йоркшира (Англия) и Шот-
ландии (Алексеев, 2023).

Состав биокластов и отсутствие водорослей 
свидетельствуют о быстром углублении бассей-
на и повышенной солености, тогда как общий так-
сономический состав биоты практически не изме-
нился по сравнению с таковым пачки 2а. Увеличе-
ние глубины осадконакопления пачки 2b, вероят-
но, было значительным, и осадконакопление про-
исходило ниже фотической зоны.

Пачка 3 (0.3–0.5 м) описана по канавам БК-1, 
БК-3 и скважинам разреза Берчогур (Барсков и др., 
1988; Nikolaeva et al., 2022), а также обнажена по 
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Рис. 3. Распространение конодонтов и фораминифер в разрезе канавы БК-1 (Nikolaeva et al., 2022).
Номера на фотографии отмечают основания соответствующих слоев.
Здесь и на рис. 4, 9: 1 – известняк; 2 – глинистый известняк; 3 – глинистые сланцы пачек 2 и 4; 4 – переслаивание глини-
стых сланцев и тонких прослоев известняка с биокластикой; 5 – карбонатные конкреции; 6 – гравелит; 7 – раститель-
ные остатки; 8 – закрытый интервал, 9 – глинистые сланцы с биокластами; 10 – водоросли и цианобактерии; 11 – фора-
миниферы; 12 – аммоноидеи; 13 – остракоды; 14 – мшанки; 15 – двустворки; 16 – конодонты; 17 – криноидеи; 18 – бра-
хиоподы.

Fig. 3. Distribution of conodonts and foraminifers in the section of Trench BK-1 (Nikolaeva et al., 2022).
The numbers in the photograph mark the bases of the respective beds.
Here and in Fig. 4, 9: 1 – limestone; 2 – clayey limestone; 3 – shales of Members 2 and 4; 4 – interbedding of shales and thin beds 
of limestone with bioclasts; 5 – carbonate concretions; 6 – gravelite; 7 – plant remains; 8 – closed interval; 9 – shales with bio-
clasts; 10 – algae and cyanobacteria; 11 – foraminifers; 12 – ammonoids; 13 – ostracods; 14 – bryozoans; 15 – bivalves; 16 – con-
odonts; 17 – crinoids; 18 – brachiopods.
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Рис. 4. Распространение аммоноидей, конодонтов и фораминифер в разрезах скважины БС-1 и канавы БК-3 
(Барсков и др., 1988; Nikolaeva et al., 2022, c изменениями).
Обр. 6 в канаве БК-3 был обработан после публикации (Барсков и др., 1988).

Fig. 4. Distribution of ammonoids, conodonts, and foraminifers in the sections of Borehole BS-1 and Trench BK-3 
after (modified after Barskov et al., 1988; Nikolaeva et al., 2022).
Sample 6 in Trench BK-3 was added after publication (Barskov et al., 1988).
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левому борту руч. Буртыбай (обр. 55о, см. рис. 1) 
и прослеживается в других точках долины ручья 
(Фауна…, 1987; Nikolaeva et al., 2022). Она пред-
ставлена глинистыми известняками, пельмикрита-
ми с многочисленными фораминиферами Tournay-
ellina pseudobeata и желваками водорослей Gar-
woodia, участками с крупными литокластами. Эта 
специфическая микрофация отличает пачку 3 от 
ниже- и вышележащих слоев.

Разрез канавы БК-3 охватывает меньший стра-
тиграфический интервал по сравнению с разрезом 
канавы БК-1, но именно отсюда происходят основ-
ные сборы аммоноидей, в том числе новые сборы 
2018–2019 гг. В канаве БК-3 описаны верхняя часть 
пачки 2b, пачка 3, включающая три пласта (слои 
3a, 3b, 3с), и пачка 4. 

Пачка 4 мощностью 18.5 м представлена почти 
сплошными высыпками алевролитов, сланцев, ре-
же известняков и известняковых песчаников (каль-
каренитов). Отсюда собраны аммоноидеи, наути-
лоидеи, брахиоподы, кораллы и др.

Фораминиферы

Фораминиферы Берчогура известны с 60-х гг. 
прошлого века. Е.А. Рейтлингер (1961) опублико-
ваны отдельные экземпляры фораминифер из раз-
реза Джангансай из сборов Х.С. Розман 1957 г.: 
Quasiendothyra communis regularis – экземпляр 
с хорошо сохранившимся ситовидным устьем из 
обр. 681 (Рейтлингер, 1961, табл. 1, фиг. 16, экз. 
№ 16) и Q. kobeitusana из обр. 665a (Рейтлингер, 
1961, табл. 1, фиг. 15, экз. № 15). Вероятно, эти образ-
цы происходят из известняков зоны Quasiendothyra 
kobeitusana substricta. Позже Е.А. Рейтлингер опу-
бликованы результаты исследований форамини-
фер по сборам 1980-х гг. (Barskov et al., 1984).

Е.А. Рейтлингер, Е.И. Кулагиной (1987) в раз-
резах Берчогурской мульды выделены слои с фо-
раминиферами, которые позже переведены в ранг 
зон по сопоставлению с разрезами Южного Урала 
(Kulagina, 2013). Зона T. beata pseudobeata Берчогу-
ра сопоставлялась с зоной доживающих (remnant) 
Quasiendothyra Южного Урала (Kulagina, 2013, 
fig. 2). В результате изучения ряда разрезов погра-
ничных отложений девона и карбона России была 
усовершенствована шкала фораминифер на рубе-
же девона и карбона и предложены зоны Q. kobei-
tusana (верхний фамен), T. pseudobeata – доживаю-
щие Quasiensdothyra (переходный интервал от де-
вона к карбону) и Earlandia minima (нижнее турне) 
(Кулагина и др., 2018; Kulagina et al., 2021). Новые 
сборы из Берчогурского разреза подтвердили рас-
членение, сделанное ранее, позволили сопоставить 
выделенные подразделения с обновленной общей 
шкалой и провести корреляцию фораминиферо-
вых подразделений с подразделениями других ре-
гионов Западной Европы (Nikolaeva et al., 2022). 

В разрезе Берчогур выделяются следующие 
зоны фораминифер: 1) Quasiendothyra kobeitusa-
na substricta (канава БK-1 и скважина БС-1), кото-
рая соответствует зоне Q. kobeitusana; 2) зона Tour-
nayellina pseudobeata – доживающие Quasiendothy-
ra, которую можно разделить на локальные эко-
зоны: доживающие Quasiendothyra и акме-зона 
Tournayellina pseudobeata (канавы БK- 1 и БK- 3). 
Следует отметить, что распределение форамини-
фер во всех изученных разрезах различается, что 
связано либо с фациями, либо с неполным отбором 
образцов. Так, в канаве БK-1 зона Quasiendothyra 
kobeitusana substricta выделяется только в пачке 1 
(Мустапаева и др., 2020). В пачке 2а1 форамини-
феры не встречены, а в пачке 2а2 распространены 
многочисленные однокамерные фораминиферы 
и турнейеллиды, в том числе Endoglomospiranella 
imminuta. 

Самый богатый комплекс фораминифер зо-
ны Quasiendothyra kobeitusana substricta встречен 
в скважине БС-1, которая была пробурена недале-
ко от канавы БK-3 в 1983 г. (Барсков и др., 1988). 
Ранее (Рейтлингер, Кулагина, 1987; Kulagina, 2013) 
мы выделяли слои с Quasiendothyra kobeitusana 
substricta – Endoglomospiranella imminuta, одна-
ко, поскольку последний вид поднимается выше 
по разрезу по сравнению с Q. (Q.) kobeitusana sub-
stricta, мы ограничили объем зоны только распро-
странением зонального вида. Вышележащие слои, 
не содержащие Q. (Q.) kobeitusana, но включающие 
Q. communis и Endoglomospiranella imminuta (пач-
ка 2а2), по всей видимости, соответствуют экозоне 
с доживающими Quasiendothyra.

Е.А. Рейтлингер определила фораминиферы 
из разрезов двух скважин и канавы 1 по образцам 
Л.И. Кононовой 1983 г. (Фауна…, 1987, табл. 8), од-
нако изображения фораминифер из пачек 1 и 2a1 
приведены не были. Наиболее представительный 
комплекс зоны Q. kobeitusana substricta представ-
лен в обр. 36 (пачка 1) и 27 (пачка 2a1) (рис. 5, 6). 
Разрез скважины БС-1 примечателен тем, что здесь 
зафиксировано самое раннее появление форамини-
фер Tournayellina pseudobeata вместе с квазиэндо-
тирами. Совместное нахождение фораминифер и 
конодонтов демонстрирует, что первые единичные 
Tournayellina pseudobeata появляются в интерва-
ле, соответствующем нерасчлененным конодонто-
вым зонам Upper praesulcata – Lower praesulcata. 
Первые единичные Tournayellina pseudobeata со-
вместно с Q. communis встречены также в обн. 8. 
в обр. 78 с конодонтами зоны Polygnathus inornat-
us (Kulagina, 2013). 

Акме-зона Tournayellina pseudobeata выделена 
на основании частой встречаемости Tournayellina 
pseudobeata первоначально в качестве слоев с Tour-
nayellina (Рейтлингер, Кулагина, 1987). Она про-
слежена в канавах БК-1 и БК-3 в пачках 3 и 4, а так-
же в разрезе Буртыбай (обр. 55о) и обн. 8 (пачка IХ, 
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Рис. 5. Фораминиферы зоны Quasiendothyra kobeitusana substricta, скв. БС-1, пачка 1, обр. 36.
Масштабный отрезок 0.2 мм. Коллекция Е.А. Рейтлингер, сборы Л.И. Кононовой, 1983 г.
1, 2. Endoglomospiranella imminuta (Conil et Lys, 1964): 1 – экз. 123/515, шлиф 5; 2 – экз. 123/516, шлиф 2. 
3. Septaglomospiranella bouckaerti Conil et Lys, 1970, экз. 123/517, шлиф 6. 
4. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa Durkina, 1959, экз. 123/518, шлиф 3а. 
5. Tournayellina pseudobeata Reitlinger et Kulagina, 1987, экз. 123/410(BC-1/36), шлиф 2 (Kulagina et al., 2021, fig. 7b). 
6. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa variabilis Reitlinger et Kulagina, 1987, в пелоидно-водорослево-форами-
ниферовом пакстоуне, экз. 123/519, шлиф 4. 
7. Quasiendothyra kobeitusana substricta Conil et Lys, 1964, экз. 123/520, шлиф 6. 
8. Septabrunsiina bertchogurica (Reitlinger et Kulagina), 1987, экз. 123/521, шлиф 6. 
9. Septabrunsiina sp., экз. 123/522, шлиф 1. 
10, 11. Quasiendothyra (Eoendothyra) communis (Rauser-Chernousova, 1948), 10 – экз. 123/523, шлиф 6, 11 – экз. 123/524, 
шлиф 2. 
12. Septabrunsiina kingirica Reitlinger, 1961, экз. 123/525, шлиф 1. 
Сечения: 1, 4–6, 8, 9, 12 – медианные, 2 – косое, 3 – близкое к медианному, 7 – тангенциальное, 10, 11 – близкие к акси-
альному.

Fig. 5. Foraminifers of the Quasiendothyra kobeitusana substricta Zone, Borehole BS-1, Member 1, Sample 36.
Scale bar 0.2 mm. Collection of E.A. Reitlinger, collections of L.I. Kononova, 1983.
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обр. 82-84). В этих слоях встречаются также ред-
кие мелкие Earlandia, паракалигеллоидесы и жел-
ваки водорослей Garwoodia. Эта своеобразная ми-
крофация характерна для слоев с Acutimitoceras и 
представлена в коллекции Е.А. Рейтлингер из сбо-
ров Х.С. Розман 1957 г. – обр. 661а, 681а (от кров-
ли) до – 681н (основания “слоя 17 с гониатитами”) 
(рис. 7). К сожалению, мы не можем показать эти 
образцы на карте, но по микроструктуре известня-
ков в шлифах и указанию на этикетке на то, что 
образцы из слоев с гониатитами, можно предпо-
ложить, что эта коллекция происходит из разреза 
Берчогур. Она хранится в Геологическом институ-
те ГИН РАН и временно взята для изучения в ИГ 
УФИЦ РАН. Из этой коллекции происходит голо-
тип Tournayellina pseudobeata (см. рис. 7, фиг. 5). 

Аммоноидеи

Аммоноидеи встречаются в пачках 3 и 4 (рис. 8). 
Из пачки 3 определены “Imitoceras” bertchogu-
rense Balashova, 1953; Acutimitoceras (?Stockumites) 
dzhanganense Nikolaeva, 2020; A. (?Stockumites) mu-
godzharense Kusina in Barskov et al., 1984; ?Nicim-
itoceras cf. carinatum (Schmidt, 1924); Sulcimi-
toceras yatskovi Kusina, 1985 и Acutimitoceras 
(?Stockumites) alabasense Nikolaeva, 2020. Пачка 3 
перекрывается сланцами пачки 4 с Acutimitoceras 
(?Stockumites) pulchrum (Kusina, 1985) и Acutimito-
ceras (?Stockumites) dzhanganense Nikolaeva, 2020 
(см. рис. 8). 

Конодонты

В 2019 г. мы повторно опробовали разрез Бер-
чогур (карбонаты и сланцевые пачки, канавы 
БК- 1, БК-3, БК-4). Пробы содержали 36 экземпля-
ров конодонтов, из которых 18 представляли со-
бой платформенные элементы, а остальные – ра-
миформные. Установлены представители родов 
Polygnathus, Neopolygnathus, Bispathodus, Sipho-
nodella, Mehlina, Icriodus и Apatognathus (рис. 9). 
Конодонты крайне редки, обнаружены лишь 
в единичных образцах. Коллекция конодонтов  

№ 243 хранится на кафедре палеонтологии геоло-
гического факультета Московского государствен-
ного университета им. М.В. Ломоносова (МГУ). 
Анализ конодонтов, распространенных в разрезах 
Берчогур, позволяет выделить следующие зоны.

1. Интервал от Upper expansa до базальной ча-
сти Middle praesulcata (= зоны Bispathodus ulti-
mus ultimus и Siphonodella (Eosiphonodella) prae-
sulcata s.l. (Kaiser, 2009; Söte et al., 2017; Becker et 
al., 2021a, б), пачки 1, 2a1 и 2a2. Распознается по 
наличию Icriodus costatus (Thomas, 1949) (Гаги-
ев и др., 1987, табл. 25, фиг. 9; Barskov et al., 1984, 
pl. 7, fig. 2a; Nikolaeva et al. 2022, fig. 7c, e), Polyg-
nathus inornatus (Branson, 1934) (Гагиев и др., 1987, 
табл. 27, фиг. 1а; Nikolaeva et al., 2022, fig. 7f, g), 
Mehlina strigosa (Branson et Mehl, 1934a) и Apato-
gnathus varians cipitis Kononova (Bushmina, Konon-
ova, 1981). Последний первоначально был описан 
из самого верхнего фамена Кузбасса (Западная Си-
бирь, Россия), из слоев с Icriodus costatus и Polyg-
nathus parapetus (Druce, 1969), первоначально от-
несенных к верхней части зоны B. costatus (Буш-
мина, Кононова, 1981, с. 25, 34, табл. 6). Этот под-
вид также встречается на Южном Урале в мест-
ной зоне Pseudopolygnathus trigonicus, что соответ-
ствует зоне Upper expansa (Артюшкова и др., 2011, 
рис. 20). Вид Polygnathus inornatus известен из раз-
резов многих регионов мира; впервые он появля-
ется в зоне Middle expansa верхнего фамена (осно-
вание зоны Bispathodus costatus, см. Ziegler, Sand-
berg, 1984, рис. 4) и продолжается до верхнего тур-
не (e.g., Spalletta et al., 2017). Наблюдается распро-
странение икриодид до верхов пачки 2а1.

2. Основная часть бывшей зоны Middle praesul-
cata (= costatus-kockeli Interregnum (Becker et al., 
2021a; Kaiser et al., 2021)) зафиксирована в пачке 
2b. В этой пачке отмечается наиболее раннее по-
явление Siphonodella (Eosiphonodella) praesulcata 
(скв. БC-1, см. рис. 4; 2 на рис. 9), тогда как в других 
регионах его первое появление определяется в зо-
не Lower praesulcata (s. l., см. обсуждение в рабо-
те (Söte et al., 2017)). Последнее нахождение (LAD) 
Icriodus costatus, Mehlina strigosa и Apatognathus 
varians cipitis в верхней части пачки 2а, вероятно, 

1, 2. Endoglomospiranella imminuta (Conil et Lys, 1964): 1 – specimen 123/515, thin section 5; 2 – specimen 123/516, thin section 2. 
3. Septaglomospiranella bouckaerti Conil et Lys, 1970, specimen 123/517, thin section 6. 
4. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa Durkina, 1959, specimen 123/518, thin section 3a. 
5. Tournayellina pseudobeata Reitlinger et Kulagina, 1987, specimen 123/410(BC-1/36), thin section 2 (Kulagina et al., 2021, 
fig. 7b). 
6. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa variabilis Reitlinger et Kulagina, 1987, in peloid-algal-foraminiferal packstone, 
specimen 123/519, thin section 4. 
7. Quasiendothyra kobeitusana substricta Conil et Lys, 1964, specimen 123/520, thin section 6. 
8. Septabrunsiina bertchogurica Reitlinger et Kulagina, 1987, specimen 123/521, thin section 6. 
9. Septabrunsiina sp., specimen 123/522, thin section 1. 
10, 11. Quasiendothyra (Eoendothyra) communis (Rauser-Chernousova, 1948), 10 – specimen 123/523, thin section 6, 
11 – specimen 123/524, thin section 2. 
12. Septabrunsiina kingirica (Reitlinger, 1961) specimen 123/525, thin section 1.
Type of section: 1, 4–6, 8, 9, 12 – median, 2 – oblique, 3 – close to median, 7 – tangential, 10, 11 – close to median. 
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Рис. 6. Фораминиферы и водоросли зоны Quasiendothyra kobeitusana substricta, Берчогур, скв. БC-1, пачка 2a1, 
образец 27.
Масштабный отрезок 0.2 мм. Коллекция Е.А. Рейтлингер, сборы Л.И. Кононовой, 1983 г.
1. Пакстоун фораминиферово-водорослевый, шлиф 3. 
2, 3, 8, 9, 14. Quasiendothyra (Quasiendothyra) kobeitusana substricta Conil et Lys, 1964: шлифы 8, 9, 6, 5, 9 соответственно, 
2 – экз. 123/526; 3 – экз. 123/527; 8 – экз. 123/528; 9 – экз. 123/529; 14 – экз. 123/530. 
4, 15. Quasiendothyra (Eoendothyra) regularis (Lipina, 1955): 4 – экз. 123/531; шлиф 10, 15 – экз. 123/532; шлиф 8. 
5, 6. Pseudocornuspira siratchoya (Bykova, 1952) (= Tournayella (Eotournayella) aff. jubra Lipina et Pronina in Lipina, 1964 
(Рейтлингер, 1969)): 5 – медианное сечение, экз. 123/533, шлиф 4, 6 – 123/534, шлиф 2. 
7. Septaglomospiranella compressa Lipina, 1965, экз. 123/535, шлиф 6. 
10. Quasiendothyra (Quasiendothyra) mirabilis N. Tchernysheva, 1952, экз. 123/536, шлиф 9. 
11. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa Durkina, 1959, экз. 123/537, шлиф 2. 
12. Menselina clathrata Antropov, 1967, экз. 123/538, шлиф 8. 
13. Водорослево-фораминиферовый вакстоун: 13a – Girvanella sp., экз. 123/539; 13b – экз. 123/540, Glomospiranella vyt-
chegda (Durkina, 1959), 13c – экз. 123/541, Menselina sp., шлиф 2. 
Сечения: 2, 3, 4, 6, 9, 10, 11 – аксиальные, 14, 15 – медианные. 
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коррелирует с основным вымиранием конодонтов, 
определяющим основание зоны costatus-kockeli In-
terregnum (Kaiser, 2009).

3. Возможный эквивалент зоны Upper praesul-
cata (= зона Protognathodus kockeli) в пачке 2b. Зо-
на Upper praesulcata коррелирует с интервалом 
Lower Protognathodus (Ziegler, 1962), зоной Upper 
praesulcata (Sandberg, Dreesen, 1984; Ziegler, Sand-
berg, 1990; Corradini, 2003), зоной kockeli (Kaiser et 
al., 2021) и нижней частью зоны Pr. kockeli (Cor-
radini et al., 2017; Spalletta et al., 2017). Здесь появ-
ляется морфологически более продвинутая фор-
ма S. (Eo.) cf. praesulcata, указывающая на при-
надлежность к этой зоне. Комплекс также включа-
ет Polygnathus inornatus, переходящий из интерва-
ла Upper expansa – основание Middle praesulcata, 
что также может указывать на верхнюю часть зо-
ны praesulcata. В разрезе Берчогур не встречены 
Protognathodus kockeli. Однако этот уровень (= зо-
на kockeli) в других разрезах мира зафиксирован 
на уровне находок видов рода Bispathodus, и один 
из них, B. spinulicostatus (Branson, 1934) (Nikolaeva 
et al., 2022, fig. 7o, p), часто встречается в этой зоне 
(Corradini et al., 2017). 

4. Зона Siphonodella sulcata установлена по на-
личию вида-индекса. Первое его появление фикси-
руется около 20 см выше подошвы известняковой 
пачки 3: в канаве БК-1 – в обр. БК-19-12/3 (пласт 3b) 
и в канаве БК-3 (пласт 3с, обр. 5а). Первоначально 
зона была установлена по единичному экземпляру 
(Гагиев и др., 1987, табл. 27, фиг. 12а; Barskov et al., 
1984, pl. 6, fig. 7a; Nikolaeva et al., 2022, fig. 7a). Из 
этого же образца (5а канавы БК-3) нам удалось еще 
получить экземпляры данного вида (см. 1 на рис. 9) 
(Nikolaeva et al., 2022, fig. 7b). Находка S. (Eo.) sulca-
ta в пласте 3b пачки 3 в канаве БК-1 подтверждает 
отнесение этой пачки к зоне sulcata. Уровень осно-
вания зоны sulcata в пределах пачки 2b, как пред-
ложено в (Фауна…, 1987), не подтвержден послед-
ними исследованиями.

Для этой зоны также характерно появление не-
скольких представителей рода Bispathodus – B. 

aculeatus aculeatus (Branson et Mehl, 1934) (см. 15 
на рис. 9) (Nikolaeva et al., 2022, fig. 7q–s), B. aculea-
tus anteposicornis (Scott, 1961) (см. 16 и 17 на рис. 9), 
B. spinulicostatus и B. stabilis vulgaris (Dzik, 2006) 
(Nikolaeva et al., 2022, fig. 7t). B. aculeatus aculeatus, 
найденный в нижней части пачки 3 (обр. БК1-19-
12/1), появляется в основании зоны Middle expansa 
и проходит до нижнего турне (Ziegler, Sandberg, 
1984; Corradini et al., 2017). 

Pseudopolygnathus fusiformis Branson et Mehl, 
1934 (см. 3 на рис. 9) широко распространен в погра-
ничных отложениях девона и карбона. Этот вид по-
является примерно на том же уровне, что и первые 
аммоноидеи, обнаруженные нами в 2018–2019 гг.

Полигнатиды представлены видом Neopolygna-
thus communis (Branson et Mehl, 1934) (обр. БК1-19-
12/1), который распространен от нижнего фамена 
до нижнего турне (Corradini et al., 2017). 

ЭПИЗОДЫ ХАНГЕНБЕРГСКОГО СОБЫТИЯ  
В БЕРЧОГУРЕ

По литологическим признакам в сочетании с рас-
пространением аммоноидей, конодонтов, форами-
нифер и других ископаемых в разрезе Берчогур 
можно предположить следующую последователь-
ность эпизодов глобального Хангенбергского со-
бытия (рис. 10).

Период, предшествующий Хангенбергскому 
событию, соответствует пачке 1 и нижней части 
пачки 2а, сложенной глинистыми сланцами и из-
вестняками. 

Верхний слой пачки 2а1 (слой 5 в BK1), пред-
ставленный гравелитом мощностью до 10 мм, ука-
зывает на регрессию, которая, по-видимому, со-
ответствует прелюдии Хангенбергского события. 
Этот прослой гравелита, возможно, отвечает пес-
чанику Древер в Рейнской области в Германии, ко-
торый локально наблюдается в кровле известняка 
Wocklum с аммоноидеями генозоны Wocklumeria 
(Becker et al., 2021а, б; Hartenfels et al., 2022). Завер-
шает пачку 2а2 водорослевый грейнстоун (0.45 м, 

Fig. 6. Foraminifers and algae of the Quasiendothyra kobeitusana Zone, Berchogur, Borehole BS-1, Member 2a1, 
Sample 27.
Scale bar 0.2 mm. Collection of E.A. Reitlinger, sampled by L.I. Kononova, 1983.
1. Foraminiferal-algal packstone, thin secton 3. 
2, 3, 8, 9, 14. Quasiendothyra (Quasiendothyra) kobeitusana substricta Conil et Lys, 1964: thin sectons 8, 9, 6, 5, 9, 2 – specimen 
123/526; 3 – specimen 123/527; 8 specimen 123/528; 9 – specimen 123/529; 14 – specimen 123/530. 
4, 15. Quasiendothyra (Eoendothyra) regularis (Lipina, 1955): 4 – specimen 123/531; шлиф 10, 15 – specimen 123/532; thin secton 8. 
5, 6. Rectocornuspira siratchoya Bykova, 1952 (= Tournayella (Eotournayella) aff. jubra Lipina et Pronina in Lipina, 1964 
(Reitlinger, 1969)): 5 – median, specimen 123/533, thin secton 4, 6 – 123/534, thin secton 2. 
7. Pseudocornuspira siratchoya (Bykova, 1952), specimen 123/535м, thin secton 6. 
10. Quasiendothyra (Quasiendothyra) mirabilis N. Tchernysheva, 1952, specimen 123/536, thin secton 9. 
11. Septatournayella (Eoseptatournayella) potensa Durkina, 1959, specimen 123/537, thin secton 2. 
12. Menselina clathrata Antropov, 1967, specimen 123/538, thin secton 8. 
13. Algal-foraminiferal wackestone: 13a – Girvanella sp., specimen 123/517; 13b – specimen 123/518, Glomospiranella vytchegda 
(Durkina, 1959), 13c – specimen 123/519, Menselina sp., thin secton 2. 
Type of section: 2, 3, 4, 6, 9, 10, 11 – axial, 14, 15 – median. 
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Рис. 7. Фораминиферы акме-зоны Tournayellina pseudobeata, Джангансай, “гониатитовые слои” по этикетке 
из коллекции Е.А. Рейтлингер, сборы Х.С. Розман, 1957 г.
Масштабный отрезок 0.2 мм.
Фиг. 1–9 – Tournayellina pseudobeata Reitlinger et Kulagina, 1987: 1 – экз. 123/542(63), образец (обр.) 681и, шлиф 3; 2, 5, 
6 – все из шлифа 1, обр. 661а(55): 2 – экз. 123/543, 5 – голотип 123/18 (Рейтлингер, Кулагина, 1987, табл. 4, фиг. 18; Kulagi-
na et al., 2021, fig. 7a), 6 – экз. 123/544; 3 – экз. 123/545 обр. 681и, шлиф 5; 4 – экз. 123/546, обр. 681о, шлиф 3; 7 – экз. 123/547, 
обр. 681н, шлиф 1; 8 – экз. 123/548, вакстоун пелоидный с отдельными литокластами, обр. 681и, шлиф 3; 9 – экз. 123/549, 
обр. 681и, шлиф 5. 
Сечения: 3, 6, 9 – аксиальные; 1–3, 7, 8 – медианные и близкие к ним. 
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Fig. 7. Foraminifers of the Tournayellina pseudobeata Acme-Zone, “goniatite beds” according to a label in E.A. Reitlinger’s 
collection, collected by Kh.S. Rozman, 1957.
Scale bar 0.2 mm.
1–9 – Tournayellina pseudobeata Reitlinger et Kulagina, 1987: 1 – specimen 123/542, Sample 681i, thin section 3-63; 2, 5, 6 – all 
from section 1-55, Sample 661a: 2 – specimen 123/543, 5 – holotype 123/18 (Reitlinger, Kulagina, 1987, pl. 4, fig. 18; Kulagina et 
al., 2021, fig. 7a), 6 – specimen 123/544; 3 – specimen 123/545, Spl. 681i, thin section 5; 4 – specimen 123/546, Sample 681о, thin 
section 3; 7 – specimen 123/547, Sample 681n, thin section 1; 8 – specimen 123/548, peloidal wackestone with lithoclasts, Sam-
ple 681i, thin section 3; 9 – specimen 123/549, Sample 681i, thin section 5.
Sections: 3, 6, 9 – axial; 1–3, 7, 8 – median and nearly median.

Рис. 8. Некоторые аммоноидеи разреза Берчогур, пачка 3c.
Масштабный отрезок 1 см.
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слой 6 в БК1), на котором с небольшим несогласи-
ем залегают глинистые сланцы от темно-коричне-
вого до почти черного цвета пачки 2b. По сравне-
нию с пачкой 2a в пачке 2b реже встречаются ра-
ковины остракод, двустворчатых моллюсков, от-
мечаются остатки неаммоноидных цефалопод и 
иглокожих, отсутствуют водоросли, что свиде-
тельствует о быстром углублении бассейна. Нако-
пление пачки 2b, вероятно, связано со значитель-
ным увеличением глубины морского дна ниже фо-
тической зоны и соответствует трансгрессивной 
фазе. В таком случае глинистые сланцы пачки 2b 
предположительно соотносятся с хангенбергски-
ми черными сланцами (Becker et al., 2021а) и кор-
релируют с нижним кризисным интервалом (низы 
зоны costatus-kockeli Interregnum).

Пачка 2b перекрывается известняками пачки 3 
(пласты 3a–b) с фораминиферами Tournayellina 
pseudobeata и желваками водорослей Garwoodia 
(канавы БК-1 и БК-3), что свидетельствует о мелко-
водных условиях. Возможно, между пачками 2b и 
3 есть небольшой перерыв, поскольку Ю.А. Гатов-
ский в 2019 г. наблюдал железистую корку мощ-
ностью 1–2 см между глинистыми сланцами пачки 
2b и известняками пачки 3 и небольшую брекчиро-
ванность основания пачки 3a. Поэтому изменение 
литологии от глинистых сланцев пачки 2b до вак-
стоунов пачки 3 можно интерпретировать как кра-
тковременную регрессию.

Залегающий выше пласт 3с, представлен-
ный вакстоуном с аммоноидеями, и перекрываю-
щие его алевролиты и глинистые сланцы с редки-
ми прослоями пакстоунов (пачка 4), по всей види-
мости, отвечают следующей трансгрессивной фа-
зе эволюции бассейна. Это подтверждается на-
ходками аммоноидей Acutimitoceras и конодонтов 
Siphonodella. Учитывая, что фауна Acutimitoceras 
появляется только в пачке 3c, можно предполо-
жить быстрое углубление. Пачку 3, по крайней ме-
ре ее верхнюю часть (3с), можно считать эквива-
лентом Штокумского известняка Рейнского мас-
сива (Clausen et al., 1994) и базального известня-
ка свиты Aстьер Арденн (Becker et al., 2021а). Это 
согласуется с данными европейских разрезов, где 
мелкомасштабная регрессия, соответствующая 
пачке 3а и нижней части 3b (регрессия песчаника 

Хангенберг), сменяется трансгрессией, что проис-
ходит вблизи первого появления (FAD) конодонтов 
S. (Eo.) sulcata. Последние исследования (Nikolaeva 
et al., 2022) подтвердили первое появление S. (Eo.) 
sulcata в средней и верхней частях пачки 3, как это 
было ранее установлено (Barskov et al., 1984; Бар-
сков и др., 1988).

ОБСУЖДЕНИЕ

Утвержденная в настоящее время граница дево-
на и карбона проводится по появлению конодон-
тов Siphonodella (Eosiphonodella) sulcata и прохо-
дит внутри аммоноидной генозоны Acutimitoceras 
(Becker et al., 2021a, б).

Граница D–C в разрезе Берчогур ранее прово-
дилась в основании пачки 3 (Nikolaeva et al., 2022). 
Однако анализ распространения маркерных так-
сонов позволяет внести некоторые коррективы. 
С учетом новых находок S. (Eo.) sulcata в канаве 
БК-1 граница проведена в основании пласта 3b по 
первому появлению (FOD = First occurrence datum) 
вида S. (Eo.) sulcata. Установлено, что первое по-
явление вида конодонтов S. (Eo.) praesulcata при-
ходится на пачку 2b. Учитывая находки аммонои-
дей генозоны Acutimitoceras в пласте 3с и то, что S. 
sulcata в Западной Европе впервые появляется в зо-
не prorsum (Clausen, Korn, 2008), пачку 3 хотя бы ча-
стично можно сопоставить с зоной prorsum. Верх-
ние горизонты пачки 4, вероятно, соответствуют 
зоне Gattendorfia, так как некоторые разрознен-
ные остатки, обнаруженные в разрезе, могут быть 
идентифицированы как фрагменты Gattendorfia sp. 

Ранее выдвинутое предположение, что вид S. 
(Eo.) sulcata следует искать в верхней части пач-
ки 2b, не подтвердилось. Конодонты из пачки 2b 
включают Icriodus costatus, Apatognathus varians, 
Polygnathus inornatus inornatus, Po. lobatus, Po. lon-
giposticus, Po. parapetus, Po. vogesi, Siphonodella 
(Eo.) praesulcata, Bispathodus stabilis и Pseudopolyg-
nathus fusiformis, что может соответствовать ин-
тервалу costatus – kockeli Interregnum, но вид Pro-
tognathodus kockeli в этом разрезе не обнаружен. 

Смена фаций, сопровождаемая изменениями 
ископаемых ассоциаций в пограничных отложени-
ях девона и карбона Берчогура, может быть сопо-

1. Acutimitoceras (?Stockumites) dzhanganense Nikolaeva, 2020, экз. ПИН, № 5643/1. 
2, 3. “Imitoceras” bertchogurense Balashova, 1953: 2 – экз. ПИН, № 5643/5; 3 – экз. ПИН, № 4005/39. 
4. Acutimitoceras (?Stockumites) dzhanganense Nikolaeva, 2020, экз. ПИН, № 4005/195.
5. Acutimitoceras (?Stockumites) alabasense Nikolaeva, 2020, экз. ПИН, голотип № 4005/147.

Fig. 8. Ammonoids from the Berchogur Section, Member 3c.
Scale bar 1 cm.
1. Acutimitoceras (?Stockumites) dzhanganense Nikolaeva, 2020, specimen PIN, no. 5643/1. 
2, 3. “Imitoceras” bertchogurense Balashova, 1953: 2 – specimen PIN, no. 5643/5; 3 – specimen PIN, no. 4005/39. 
4. Acutimitoceras (?Stockumites) dzhanganense Nikolaeva, 2020, specimen PIN, no. 4005/195.
5. Acutimitoceras (?Stockumites) alabasense Nikolaeva, 2020, holotype PIN, no. 4005/147.
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Рис. 9. Фаменско-турнейские конодонты из разреза Берчогур.
Масштабная линейка равна 100 μm. 
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ставлена с последовательностью трансгрессивно-
регрессивных эпизодов в разрезах Западной Евро-
пы. Корреляция литологических изменений с эпи-
зодами Хангенберского события подтверждается 
палеонтологическими данными. Результаты иссле-
дований Западного Казахстана могут существен-
но помочь при разработке комплексного критерия 
определения границы девона и карбона в глобаль-
ном масштабе.

ВЫВОДЫ

В разрезе Берчогур предположительно выяв-
лены интервалы, соответствующие эпизодам гло-
бального Хангенбергского события. Период, пред-
шествующий вымиранию, соответствующий рас-
цвету фораминифер зоны Q. kobeitusana substricta 
и конодонтовым зонам Upper expansa – Lower prae-
sulcata, проявляется в пачках 1 и 2а1. Эпизод пре-
людии вымирания отражен в пачке 2а2 и отвеча-

ет верхней части зоны Lower praesulcata и экозо-
не с доживающими Quasiendothyra. Нижний кри-
зисный интервал (хангенбергские черные сланцы 
Европы) сопоставляется с глинистой пачкой 2b и 
соответствует интервалу конодонтовых зон Mid-
dle praesulcata – нижняя часть Upper praesulcata. 
Пачка 3с с аммоноидеями и конодонтами зоны sul-
cata и пачка 4 соответствуют трансгрессивной фа-
зе и рассматриваются как эквивалент штокумско-
го известняка Рейнского массива. Таким образом, 
переход от карбонатной седиментации (пачки 1, 2а) 
к преимущественно терригенной (пачка 2b), веро-
ятно, отражает начало глобального Хангенберг-
ского события. 
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1, 5, 8, 9, 12–14 – нижнее турне, зона sulcata; 2 – самый верхний фамен, зона Upper praesulcata; 3, 4, 6, 7, 10, 11, 16, 17 – самый 
верхний фамен, зоны Lower-Middle praesulcata.
1. Siphonodella (Eosiphonodella) sulcata (Huddle, 1934), БК-3/5а, пачка 3, обр. 5а.
2. Siphonodella (Eosiphonodella) praesulcata Sandberg (Sandberg et al., 1972), БК-1/15, пачка 2b, сл. 10, обр. 15.
3. Pseudopolygnathus fusiformis Branson et Mehl, 1934, БС-2/54; переизображение из (Barskov et al., 1984, pl. 7, fig. 1), 
пачка 2а2, скв. БС-2, обр. 54.
4. Polygnathus vogesi Ziegler, 1962, БК-1/2, пачка 1, сл. 1, обр. 2. 
5. Polygnathus parapetus Druce, 1969, БК-3/5, пачка 3, обр. 5. 
6. Polygnathus inornatus inornatus Branson et Mehl, 1934, БК-1/1, пачка 1, сл. 1, обр. 1. 
7, 11. Apatognathus varians Branson et Mehl, 1934: 7 – БК-1/3, пачка 1, сл. 1, обр. 3; 11 – БК-1/2, пачка 1, сл. 1, обр. 2. 
Фиг. 8, 9. Polygnathus purus purus Voges, 1959: 8 – БК-3/6а, пачка 3, обр. 6; 9 – БК-3/6, пачка 3, обр. 6.
10. Icriodus costatus (Thomas, 1949), БК-1/4, пачка 2, сл. 4, обр. 1.
12, 13. Pseudopolygnathus prima Branson et Mehl, 1934: 12 – БК-3/5а, пачка 3, обр. 5а, нижнее турне, зона sulcata; 13 – БК-3/5а, 
пачка 3, обр. 5а.
14. Bispathodus costatus (Branson, 1934), переходная форма, БК-3/5а, пачка 3, обр. 5а.
15. Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl, 1934), БК-3/5а, пачка 3, обр. 5а.
16, 17. Bispathodus aculeatus anteposicornis (Scott, 1961): 16 – БК-3/6, пачка 3, обр. 6, нижнее турне, зона sulcata; 17 – БС-2, 
пачка 4, обр. 44.

Fig. 9. Famennian-Tournaisian conodonts from the Berchogur Section. 
Scale bar 100 μm. 
1, 5, 8, 9, 12 – 14 – Lower Tournaisian, sulcata Zone; 2 – Uppermost Famennian, Upper praesulcata Zone; 3, 4, 6, 7, 10, 11, 16, 
17 – Uppermost Famennian, Lower-Middle praesulcata zones.
1. Siphonodella (Eosiphonodella) sulcata (Huddle, 1934), BK-3/5a, Member 3, Sample 5a.
2. Siphonodella (Eosiphonodella) praesulcata Sandberg (Sandberg et al., 1972), BK-1/15; Member 2b, Bed 10, Sample 15.
3. Pseudopolygnathus fusiformis Branson et Mehl, 1934, BS-2/54; re-image from (Barskov et al., 1984, pl. 7, fig. 1), Member 2a2, 
Sample 54.
4. Polygnathus vogesi Ziegler, 1962, BK-1/2; Member 1, Bed 1, Sample 2. 
5. Polygnathus parapetus Druce, 1969, BK-3/5, Member 3, Sample 5. 
6. Polygnathus inornatus inornatus Branson et Mehl, 1934, BK-1/1, Member 1, Bed 1, Sample 1. 
7, 11. Apatognathus varians Branson et Mehl, 1934: 7 – BK-1/3; Member 1, Bed 1, Sample 3; 11 – BK-1/2; Member 1, Bed 1, 
Sample 2. 
8, 9. Polygnathus purus purus Voges, 1959: 8 – BK-3/6a; Member 3, Sample 6; Lower Tournaisian, sulcata Zone; 9 – BK-3/6; 
Member 3, Sample 6.
10. Icriodus costatus (Thomas, 1949), BK-1/4; Member 2, Bed 4, Sample 1.
12, 13. Pseudopolygnathus prima Branson et Mehl, 1934: 12 – BK-3/5a, Member 3, Sample 5a, Lower Tournaisian, sulcata Zone; 
13 – BK-3/5a, Member 3, Sample 5a.
14. Bispathodus costatus (Branson, 1934) morphotype 1 – Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl, 1934), transitional 
form, BK-3/5a, Member 3, Sample 5a.
15. Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl, 1934), BK-3/5a; Member 3, Sample 5a.
16, 17. Bispathodus aculeatus anteposicornis (Scott, 1961): 16 – BK-3/6, Member 3, Sample 6, 17 – BS-2, Member 4, Sample 44.
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