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Объект исследования. Изложены новые результаты изучения глинисто-карбонатных отложений сизимского го-
ризонта среднего и верхнего лудлова (лудфордия) в опорном разрезе силура на западном склоне Приполярного 
Урала. Материалы и методы. Основой для исследований послужили детальные описания разрезов, представи-
тельные коллекции образцов осадочных пород с ископаемой фауной, собранные авторами из отложений верх-
него силура в разные годы во время полевых работ на западном склоне Приполярного Урала, поднятиях Черно-
ва и Чернышева, а также полученные новые С-изотопные данные. Результаты. Впервые установлен биостра-
тиграфически датированный интервал с положительными значениями δ13С, маркирующий среднелудфордское 
изотопное событие Лау в разрезе лудлова на Приполярном Урале. Изотопная кривая имеет отчетливый положи-
тельный тренд в этом интервале. Ранее установленный положительный изотопный экскурс раннепржидольско-
го события Клев в основании белушьинского горизонта пржидола фиксирует рубеж лудлова и пржидола в этом 
же разрезе на Приполярном Урале. Выводы. Проведенное комплексное изучение последовательного изменения 
фаций, состава биоты и поведения стабильных изотопов углерода в разрезе сизимского горизонта способствова-
ло обоснованной идентификации стратиграфического интервала проявления глобального биотического и изо-
топного среднелудфордского события Лау на западном склоне Приполярного Урала. 
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Research subject. To present new results obtained when studying clayey-carbonate deposits of the Sizim Regional Stage of 
the Upper Ludlow in the Silurian reference section on the western slope of the Subpolar Urals. Materials and methods. Rep-
resentative collections of sedimentary rock samples with fossil fauna collected by the authors from Upper Silurian de-
posits in different years during fieldwork on the western slope of the Subpolar Urals, the Chernov and Chernyshev Up-
lifts, as well as new C-isotope data, were used. Results. For the first time, a biostratigraphically dated interval with pos-
itive δ13C values marking the Middle Ludford Lau isotope event in the Upper Ludlow section of the Subpolar Urals has 
been distinguished. The isotope curve has a stepped structure and records a distinct positive trend. The previously deter-
mined positive isotope excursion of the Early Pridolian Klev Event at the base of the Belush’ya Regional Stage of the Pri-
doli marks the boundary of the Ludlow and Pridoli in the same section of the Subpolar Urals. Conclusions. The conduct-
ed integral study of successive changes in facies, biota composition, and behavior of stable carbon isotopes in the Sizim 
Regional Stage section on the western slope of the Subpolar Urals made it possible to identify the manifestations of the 
global biotic and isotopic Middle Ludford Lau Event.
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ВВЕДЕНИЕ

Изучение терригенно-карбонатных отложений  
средней и верхней частей сизимского горизонта 
в опорном разрезе верхнего силура на западном скло-
не Приполярного Урала является частью продолжа-
ющихся исследований крупных палеоэкосистемных 
перестроек, связанных с глобальными биотически-
ми и изотопными событиями в силуре (Beznosova, 
Matveev, 2022). Цель исследований – установление 
интегративной истории биотических, экологических 
и С-изотопных изменений в силурийском Тимано-
Североуральском палеобассейне, а также создание 
сводной региональной шкалы основных изотопных 
и биотических событий в позднем ордовике и силуре. 

Отложения сизимского горизонта на р. Кожым 
(обн. 236), в котором сохранились следы глобаль-
ного изотопного и биотического события Лау, в на-
стоящее время являются единственными на запад-
ном склоне Приполярного Урала (рис.  1), где по-
следовательно вскрываются отложения средней и 
верхней частей сизимского горизонта лудлова, а 
также белушьинского и карповского горизонтов 
пржидола верхнего силура (рис. 2) (Опорные раз-
резы…, 1983; Безносова, 2008). В этом же разре-
зе ранее установлены следы двух глобальных со-
бытий – раннепржидольского Клев в силуре (Без-
носова и др., 2020а) и раннедевонского события 
Клонк (Юрьева и др., 2002). Событие Лау впервые 
установлено в разрезе лудлова на о-ве  Готланд в 
Швеции (Jeppsson, 1987). Это самое масштабное 
геохимическое и биотическое событие в силуре, 
связанное с кризисом в морской экосистеме и пале-
оклиматическими изменениями. Биотическое со-
бытие сопровождалось вымиранием конодонтов 
рода Polygnathoides, брахиопод отряда Pentamer-

ida, граптолитов и других представителей биоты, 
а также похолоданием климата (Talent et al., 1993; 
Urbanek, Teller, 1997; Lehnert et al., 2007а; Trotter et 
al., 2016). 

Положительный изотопный углеродный экскурс 
и биотическое событие Лау прослежены в  разре-
зах многих регионов – в Австралии (Jeppsson, 1987; 
Talent et al., 1993, Andrew et al., 1994; Kaljo et al., 
1995; Štorch, 1995; Urbanek, Teller, 1997; Munnecke 
et al., 2003; Jeppsson et al., 2007, 2012; Calner, 2008; 
Eriksson, Calner, 2008; Frýda, Manda, 2013; Frýda et 
al., 2020), в США (Корень, 1993; Kaljo et al., 1995; 
Melchin et al., 1998; Jeppson, Aldridge, 2000; Barrick 
et al., 2010a, б), в Пражском бассейне (Lehnert et al., 
2003, 2007б; Manda, Kříž, 2006; Manda et al., 2012; 
Frýda, Manda, 2013; Farkaš et al., 2016), в Карний-
ских Альпах (Wenzel’, 1997; Histon, Schönlaub, 1999; 
Brett et al., 2009), в Англии (Loydell, Frýda, 2011), 
в разных областях Балтики (Wenzel’, Joachimski, 
1996; Kaljo et al., 1997; Samtleben et al., 2000; Mart-
ma et al., 2005; Calner, Eriksson, 2006; Jeppsson et al., 
2007, 2012; Eriksson et al., 2009; Kozłowski, Sobień, 
2012; Younes et al., 2017; и др.).

Впервые комплекс с конодонтами Polygnathoi-
des siluricus Branson et Mehl, указывающий на воз-
можность проявления следов события Лау в раз-
резе силура Североуральского региона, обнару-
жил В.Н. Пучков (1973, 1979) в бассейне р.  Хару-
ты на Полярном Урале (см. рис. 1). Позже сходный 
комплекс конодонтов установлен С.В. Мельнико-
вым в отложениях лудлова на Приполярном Урале, 
в обн. 236 на р. Кожым (Опорные разрезы…, 1983). 
Первые результаты изучения изотопов углерода 
из толщи карбонатов в обн.  236, залегающих вы-
ше слоев P. siluricus, доложены нами на Всероссий-
ском совещании “Геодинамика, вещество, рудоге-
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нез Восточно-Европейской платформы и ее склад-
чатого обрамления” в 2017 г. (Безносова и др., 2017).

В этой статье впервые приводится изотопная ха-
рактеристика средней части сизимского горизонта 
(сизимской свиты) верхнего лудлова на Приполяр-
ном Урале. Проведенные исследования дают осно-
вания считать, что ранее опубликованные матери-
алы по среднелудфордскому событию Лау в разре-
зах верхней части сизимской свиты на Приполяр-
ном Урале, а также на поднятиях Чернова и Черны-
шева (Модзалевская, 1997; Modzalevskaya, Wenze1, 
1999; Антошкина, 2018) в действительности соот-
носятся с проявлением раннепржидольского собы-
тия Клев (Баранов, Блоджет, 2013; Баранов, 2015; 
Безносова и др., 2020а).

Основная задача настоящего исследования за-
ключается в представлении новых данных по рас-
пределению δ13C в стратиграфическом диапазоне 
проявления события Лау в разрезе средней части 
сизимского горизонта (лудфордия) верхнего силура 
на Приполярном Урале, а также в обосновании стра-
тиграфического положения и возраста толщи, сла-
гающей интервал разреза, в котором сохранились 
следы этого глобального лудфордского события.

Выявление следов глобальных изотопных и 
биотических событий в палеонтологически обо-
снованных стратиграфических подразделениях 
силура Североуральского региона (северо-восто-
ка палеоконтинента Балтика) служит инструмен-
том для надежной региональной и глобальной кор-
реляции одновозрастных отложений. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для статьи послужили многочис-
ленные коллекции образцов пород и остатков фау-
ны, собранные в разные годы во время полевых ра-
бот Т.М. Безносовой, В.А. Матвеевым и П. Мянни-
ком. При послойном описании отложений сизим-
ского горизонта в обн. 236 на р. Кожым вскрыты 
расчистками ранее не изученные интервалы этого 
разреза общей мощностью 35  м. Собранные кол-
лекции содержат более 100 образцов осадочных 
пород с ископаемой макрофауной, 22 пробы для 
определения остатков микрофауны и 102 образ-
ца для определения изотопного состава углерода. 
Нами также учтены ранее опубликованные опре-
деления коллекций фаунистических остатков из 
этого обнажения: остракоды – А.Ф. Абушик (Abu-
shik, 2000), брахиоподы – Т.М. Безносовой (2008) и 
Т.Л. Модзалевской (1985), конодонты – С.В. Мель-
никова (1999).

Следует отметить, что описание некоторых но-
вых видов конодонтов из опорного разреза верхне-
го силура западного склона Приполярного Урала, 
сделанное С.В. Мельниковым (1999), оказалось не-
завершенным. Предположительно новые виды, от-
несенные к тем или другим родовым таксонам, бы-

ли пронумерованы автором, и ссылки на них пред-
ставлены в нашей работе в авторской номенклатуре.

Биостратиграфически привязанные образцы 
пород для определения изотопного состава угле-
рода в карбонатных породах сизимского горизон-
та лудлова и пограничных с ним отложениях белу-
шьинского горизонта пржидола анализировались 
дважды: в лаборатории изотопной палеоклимато-

Рис. 1. Схема местонахождений фаунистически 
подтвержденных разрезов сизимского горизонта 
лудлова. 
1 – обн. 236; 2 – обн. 110; 3 – обн. 74, р. Кожым, запад-
ный склон Приполярного Урала; 4 – обн. 15, р. Харута, 
Полярный Урал; 5 – обн. 107; 6 – обн. 121; 7 – обн. 23Т, 
р. Илыч, Северный Урал; 8  –  скв. 42-Вуктыльская; 
9 – скв. 3-Черпаюская.

Fig. 1. Scheme of localities, faunally confirmed sec-
tions of the Sizim Regional Stage of the Ludlow. 
1  –  outcrop 236; 2  –  outcrop 110; 3  –  outcrop 74, the 
Kozhym River, Western slope of the Subpolar Urals; 
4 – outcrop 15, the Kharuta River, Polar Urals; 5 – outcrop 
107; 6  –  outcrop 121; 7  –  outcrop 23T, the Ilych River, 
Northern Urals; 8  –  borehole 42-Vuktylskaya; 9  –  bore-
hole 3-Cherpayu.
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Рис. 2. Схема расчленения верхнесилурийских отложений Североуральского региона, принятая в этой статье. 

Fig. 2. Stratigraphic scheme of the Upper Silurian deposits of the North Ural region adopted in this article.

логии Института геологии Таллинского техниче-
ского университета в Эстонии и в ЦКП “Геонаука” 
Института геологии Коми НЦ УрО РАН на масс-
спектрометре DELTA V Advantage с пробоподго-
товкой на линии Gas Bench II по стандартной мето-
дике. Результаты проведенных изотопно-геохими-
ческих анализов показали практически полное со-
впадение. 

Значения δ13C измерены в 102 образцах карбо-
натов и определялись относительно стандарта PDB 
(Pee Dee Belemnite). Точность определения δ13Ccarb 
составляет ±0.04‰. При калибровке использова-
ны международные стандарты МАГАТЭ NBS18 
(calcite) и NBS19 (TS-limestone).

Образцы для литологических и изотопных ис-
следований отбирались в зависимости от характе-
ра обнаженности и постседиментационных изме-
нений. Шаг отбора образцов в первой толще разре-
за сизимского горизонта (40 м) составляет 2 м, во 
второй (верхней) толще этого разреза – 0.5 м. Ма-
териалом для изотопного анализа послужили по-
рошки, полученные высверливанием из предва-
рительно распиленных образцов наименее изме-
ненных карбонатных пород. Изготовление шли-
фов для детального изучения состава пород про-
водилось в Центре пробоподготовки и обработ-
ки каменного материала Института геологии Ко-
ми НЦ УрО РАН. Фотографирование шлифов осу-

ществлялось при помощи программно-аппаратно-
го комплекса оптической микроcкопии на микро-
скопе Olympus BX53 c цифровой камерой E3IS PM. 

Коллекции литологических образцов и шли-
фов – №  712, брахиопод – №  496 и №189/774 – 
хранятся в Геологическом музее им. А.А. Черно-
ва Института геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(г. Сыктывкар).

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗА СИЗИМСКОГО 
ГОРИЗОНТА 

Наши исследования показали, что на Припо-
лярном Урале самые древние отложения сизим-
ского горизонта (нижнего лудфордия) вскрыва-
ются в бассейне р. Кожым, в верхней части мощ-
ной рифогенной толщи нижнего лудлова, в обн. 74 
(рис. 1, 3). Эта толща заключает ракушняки с бра-
хиоподами Conchidium novosemelicum Nalivkin от-
ряда Pentamerida и немногочисленные отдельные 
раковины Didymothyris didyma (Dalman) хорошей 
сохранности (Безносова, 2008).

Толща I и верхняя толща II сизимского гори-
зонта в обн. 236 вскрываются в терригенно-карбо-
натном разрезе, на левом береговом склоне р. Ко-
жым, в 1.3 м ниже устья р. Сывью (см. рис. 1, 3). По 
нашим данным, общая мощность средней и верх-
ней частей сизимского горизонта в этом разре-
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Рис. 3. Распространение основных групп фауны в обн. 236 и 74 в бассейне р. Кожым, а также распределение 
значений δ13C в обн. 236 (номера обнажений по А.И. Першиной с соавторами (1971)).



Lithosphere (Russia)   volume 26   No. 1   2026

127Отражение глобального среднелудфордского события Лау в разрезе силура Приполярного Урала
Traces of the global Ludford Lau event in the section of the Silurian Sizim horizon of the Subpolar Urals

зе составляет 86 м, из которых 35 м вскрыты рас-
чистками и ранее не изучались. Интервал разре-
за в  этом обнажении мощностью 45.1  м отвечает 
средней толще сизимского горизонта (см. рис.  3, 
толща I). Описание верхней толщи II этого гори-
зонта в этом разрезе опубликовано ранее (Безносо-
ва и др., 2020а). В путеводителе полевого семинара 
(Опорные разрезы…, 1983) приведено описание от-
ложений верхнего лудлова (гердъюского горизон-
та) в обн. 236 мощностью 51.75 м.

В нижней части обн. 236 известняки темно-се-
рые, серые, тонкоплитчатые, горизонтально-сло-
истые с брахиоподами Didymothyris didyma – зо-
нальным видом сизимского горизонта, конодонта-
ми Polygnathoides siluricus и комплексом лудлов-
ских остракод перекрывают известняки темно-се-
рые, до черных, со скоплениями брахиопод Green-
fieldia uberis – зональным видом падимейтывис-
ского горизонта нижнего лудлова (Опорные разре-
зы…, 1983). 

Описание толщи I сизимского горизонта начато 
от слоев, вскрывающихся в залесенной части лево-
го берега р. Кожым (рис. 4).

1.	 Известняки серые, микрозернистые, тонкос-
лойчатые, переслаиваются с известняками доломи-
тизированными, микрозернистыми, биокластовы-
ми с брахиоподами D. didyma и конодонтами Adou-
lodus sp. 27 Melnikov, 1999. Верхняя граница слоя 
четкая, ровная. Мощность 7.5 м.

2.	 Доломиты серые, мелкозернистые (рис.  5а), 
чередуются с прослоями известняков глинистых, 
микрозернистых, заключающих отдельные створ-
ки раковин брахиопод D. didyma и известняков био-
кластовых с фрагментами мелких раковин остра-
код. Верхняя граница слоя четкая, ровная. Мощ-
ность 8.5 м. 

3.	 Известняки серые, микрозернистые, алеври-
товые, переслаиваются с доломитами глинистыми, 
тонкослойчатыми (рис. 5б). Отдельные прослои за-
ключают мелкие перекристаллизованные створки 
остракод и брахиопод. Верхняя граница слоя чет-
кая, слабоволнистая. Мощность 2.3 м.

4.	 Известняки серые, микрозернистые, глини-
стые, комковатые, с прослоями известняков се-

рых, алевритовых, слоистых, переслаиваются с из-
вестняками биокластовыми. В  шлифах различи-
мы обломки раковин остракод, брахиопод, члени-
ки криноидей. Органические остатки не сортиро-
ваны и не окатаны. Также наблюдается мелкообло-
мочный окатанный материал (до 0.2 мм), сложен-
ный пелитоморфным кальцитом с примесью зерен 
кварца алевритовой размерности (рис. 5в). Отмеча-
ются прослои известняков (2–3 см) с остракодами 
Leiocyamus paulus Zenkova, L. variabilis Abushik, 
c  многочисленными брахиоподами D. didyma и 
скоплениями пелеципод. Выше залегают известня-
ки доломитизированные, серые, микрозернистые, 
без видимых остатков фауны, с прослойками мел-
кообломочного материала (до 0.1 мм). Слой завер-
шают доломиты серые, строматопоратовые (0.3 м). 
Верхняя граница слоя четкая, бугристая. Мощ-
ность 6.3 м.

5.	 Известняки серые, микро- и мелкозернистые, 
с прослоями известняков биокластовых остракодо-
вых (до 2 см) (рис. 5г) и брахиоподовых (до 4–5 см) 
с D. didymа, переслаиваются с известняками гли-
нистыми полосчатыми. Биокластовый материал 
слабо сортирован и представлен перекристализо-
ванными фрагментами брахиопод толсто- и тонко-
створчатыми раковинами остракод. В слое опреде-
лены конодонты Polygnathoides siluricus. Верхняя 
граница слоя четкая, ровная. Мощность 1.75 м.

6.	 Известняки серые, микрозернистые, тонкос-
лоистые, глинистые, заключают прослои известня-
ков с брахиоподами D. didyma и конодонтами Acte-
nognathodus sp. 28 Melnikov, 1999. Верхняя грани-
ца слоя четкая ровная. Мощность 4.0 м.

7.	 Доломиты известковистые, голубовато-се-
рые, толстослоистые, с прослоями известняков се-
рых, глинистых, с остракодами L. рaulus Zenkova 
и Beyrichia snoderiana Martinson. Верхняя граница 
слоя четкая, ровная. Мощность 3.0 м.

8.	 Известняки серые, мелкозернистые, по-
лосчатые, заключают целые раковины и отдель-
ные створки брахиопод D. didyma, остракод L. 
paulus, Tollitia minuta Abushik, Schrenckia grandis 
(F. Schmidt), Herrmannina hebes, B. snoderiana 
Martinson, а также конодонты Actenognathodus sp. 

1 – доломиты; 2–7 – известняки: 3 – доломитизированные, 4 – комковатые, 5 – тонкослоистые, 6 – алевритистые; 7 – гли-
нистые; 8 – аргиллиты; 9 – оолиты; 10 – плоскогалечный конгломерат; 11 – брекчии; 12 – трещины усыхания; 13 – стро-
матолиты; 14 – ракушняки; 15 – брахиоподы, 15а – пентамериды; 16 – остракоды; 17 – строматопороидеи; 18 – рифоген-
ная толща; 19 – перерыв; 20 – черные углеродистые сланцы. Распространение конодонтов приведено по С.В. Мельнико-
ву (Мельников, 1999; Жемчугова и др., 2001), остракод – по А.Ф. Абушик (Опорные разрезы…, 1983).

Fig. 3. Distribution of the main faunal groups in outcrops 236 and 74 in the Kozym River basin, as well as the distri-
bution of δ13C values in outcrop 236.
1 – dolomites; 2–7 – limestones: 3 – dolomitized, 4 – lumpy, 5 – thin-layered, 6 – siltstone; 7 – clayey; 8 – mudstones; 9 – oolites; 
10 – flat-pebble conglomerate; 11 – breccias; 12 – desiccation cracks; 13 –  stromatolites; 14 –  shell rock; 15 – brachiopods, 
15а – Pentamerids; 16 – ostracods; 17 – stromatoporoids; 18 – reef member; 19 – hiatus; 20 – black carbonaceous shales. The dis-
tribution of conodonts is given according to S.V. Mel’nikov (Mel’nikov, 1999; Zhemchugova et al., 2001), ostracods according to 
A.F. Abushik (Reference sections..., 1983).
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28 Melnikov, 1999, Ctenognathodus sp. 21 Melnikov, 
1999, Oulodus sp. 29 Melnikov, 1999. Верхняя грани-
ца слоя четкая, ровная. Мощность 7.0 м.

9.	 Известняки серые, микрозернистые, чере-
дующиеся с известняками глинистыми, алеври-
тистыми, тонкослоистыми, известняками органо-
генно-детритовыми с ракушняками с брахиопода-
ми D. didyma, остракодами H. hebes, S. grandis, L. 
paulus Zenkova, L. variabilis Abushik, B. snoderiana 
и конодонтами Oulodus sp. 29 Melnikov 1999. Верх-
няя граница слоя четкая, слабоволнистая. Мощ-
ность 3.7 м.

10.	Доломиты известковые, серые, желтовато-
серые, мелкозернистые, массивные (рис. 5д), чере-
дуются с прослоями известняков микрокристал-
лических, тонкоплитчатых, глинистых (0.5 м) с бу-
гристой верхней поверхностью (рис. 6). Верхнюю 
часть слоя (0.13  м) слагают известняки серовато-
коричневые, микрокристаллические, глинистые, 
био- и литокластовые. Биокластовый материал пе-
рекристаллизован и представлен преимуществен-
но фрагментами брахиопод и тонкостенных рако-
вин остракод H. hebes (до 0.5 мм). Литокласты ока-
танной формы состоят из обломков пелитоморфно-

го известняка (до 0.2 мм). Количество остатков фа-
уны в слое увеличивается снизу вверх. На выветре-
лой поверхности породы наблюдается неясная тон-
кая полосчатость. В слое определены конодонты P. 
siluricus, Adoulodus sp. 32 Melnikov 1999. Верхняя 
граница слоя четкая мелкобугристая. Мощность 
0.9 м.

11.	Известняки серые, биокластовые, глини-
стые, слойчатые. В нижней части слоя известняки 
микрокристаллические (0.47 м), биокластовые. Ор-
ганогенный материал (до 70 %) представлен рако-
винами брахиопод D. didyma и остракод H. hebes, 
S. grandis, K. elegans Abushik, T.minuta Abushik, L. 
paulus, L. variabilis Abushik, B. snoderiana Martinson, 
а также фрагментами раковин гастропод, членика-
ми криноидей и мелкообломочным материалом (до 
5 %). Мелкие фрагменты раковин ориентированы 
параллельно поверхностям напластования. Более 
крупные остатки раковинной фауны расположены 
без ориентировки. В крупных фрагментах раковин 
наблюдаются комки заполнения. В средней части 
слоя (0.2 м) известняк темный, серовато-коричне-
вый, микро- и скрытокристаллический, мелкоком-
коватый, с обилием целых створок остракод (до 

Рис. 4. Выходы отложений сизимского горизонта на береговом склоне (обн. 236, р. Кожым).

Fig. 4. Outcrops of deposits of the Sizim Regional Stage on the riverside bank slope (outcrop 236, the Kozhym River).
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Рис. 5. Основные типы пород первой толщи сизимского горизонта в обн. 236.
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0.7 мм), а также их фрагментов и крупных створок 
раковин пелеципод Megalomus sp. (до 4.5 см). Вы-
ше находится прослой известняков остракодовых, 
в которых раковины ориентированы параллельно 
поверхности напластования (0.1 м). Слой заверша-
ют известняки (0.85 м) темно-коричневые, микро- 
и скрытокристаллические, тонкослойчатые, с хо-
дами илоедов, выполненными глинистым желто-
вато-коричневым материалом. Верхняя граница 
слоя четкая, ровная. Мощность 1.6 м.

12.	Известняки темно-серые, биокластовые, 
остракодовые, в нижней части слоя массивные, 
с  прослоями известняков тонкоплитчатых. Био-
класты представлены целыми мелкими раковина-
ми остракод K. crassa Abushik, L. paulus (до 1 мм), 
немногочисленными раковинами брахиопод D. 
didyma и гастропод. Створки раковин ориентиро-
ваны преимущественно параллельно поверхно-
стям напластования. Верхняя часть слоя (1 м) сло-
жена известняками доломитизированными, серо-
вато-коричневыми, тонкокристаллическими, тон-
кослойчатыми, биокластовыми, с пелоидами. Био-
класты (до 40%) представлены целыми створками 
раковин остракод (до 0.5 мм) и их фрагментами, 
члениками криноидей (рис. 5е). Наблюдается лин-
зовидная сортировка зернистого материала. Вверх 
по слою количество органических остатков умень-
шается. Верхняя граница слоя четкая, бугристая. 
Мощность 1.35 м.

13.	Известняки голубовато-серые, лито- и био-
кластовые, глинистые. слойчатые, в нижней части 
слоя известняки микрокристаллические биокла-
стовые. Органогенный материал (до 70 %) пред-
ставлен раковинами брахиопод D. didyma, круп-
ными раковинами пелеципод Megalomus sp. (до 
4.5 см), остракод, гастропод, немногочисленны-
ми члениками криноидей и мелкообломочным ма-
териалом (до 5%) (рис. 5ж). Створки мелких рако-
вин остракод ориентированы параллельно поверх-
ностям напластования, а более крупные биокла-
сты расположены без ориентировки. В средней ча-
сти слоя (0.3 м) прослои известняков темных, серо-
вато-коричневатых, микро-, скрытокристалличе-
ских, мелкокомковатых заключают обилие целых 
несортированных створок остракод (до 0.7  мм) и 
их фрагментов, ориентированных параллельно по-

верхностям напластования. Верхняя часть слоя 
(0.85  м) сложена известняками темно-коричневы-
ми микро-, скрытокристаллическими, тонкослой-
чатыми, с ходами илоедов, заполненных желтова-
то-коричневым глинистым материалом, отдельны-
ми створками брахиопод и остракод (рис. 5з). Верх-
няя граница слоя четкая, ровная и является грани-
цей между толщей I и толщей II сизимского гори-
зонта (рис. 7). Мощность 1.6 м.

БИОТА

В лудловское время морская биота существо-
вала в основном в условиях двух экосистем – ри-
фов и ровного дна (Безносова, 2008). Филогенети-
ческие преобразования брахиопод ровного дна от-
ряда Athyridida в лудлове и пржидоле прослежены 
Т.Л. Модзалевской (1985).

Небольшие глубины и сходные фациальные 
обстановки на значительной территории северо-
уральского палеобассейна в лудлове обусловили 
эволюционную направленность в развитии позд-
несилурийских брахиопод этого отряда, состав-
лявших основу монотаксонных сообществ. Со-
общество Greenfieldia uberis, существовавшее 

а – доломит мелкозернистый, полосчатый (слой 2); б – доломит разнозернистый с линзовидными скоплениями остра-
код (слой 3); в – известняк биокластовый с обломками пелитоморфного известняка (слой 4); г – известняк биокласто-
вый, остракодовый (слой 5); д – доломит мелкозернистый с неравномерным распределением глинистого вещества (слой 
10); е – известняк биокластовый (слой 12); ж – известняк литокластовый (слой 13); з – известняк биокластовый с фраг-
ментами раковин брахиопод и остракод (слой 13).

Fig. 5. Main rock types of the first stratum of the Sizim Regional Stage in outcrop 236.
a – fine-grained, banded dolomite (layer 2); б – inequigranular dolomite with lenticular clusters of ostracods (layer 3); в – bioclas-
tic limestone with fragments of pelitomorphic limestone (layer 4); г – bioclastic ostracod limestone (layer 5); д – fine-grained do-
lomite with uneven distribution of clay matter (layer 10); е – bioclastic limestone (layer 12); ж – lithoclastic limestone (layer 13); 
з – bioclastic limestone with fragments of brachiopod and ostracod shells (layer 13).

Рис. 6. Доломиты серые мелкокристаллические 
глинистые, слой 10.

Fig. 6. Dolomites are grey fine-crystalline clayey, 
layer 10.
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в  раннем лудлове (падимейтывисский горизонт), 
сменилось сообществом Didymothyris didyma (си-
зимский горизонт). Начало пржидола (белушьин-
ский горизонт) ознаменовалось появлением со-
обществ Hemitoechia distinctа Nikiforova, Pseudo-
homeospira polaris Nikiforova, Collarothyris can-
aliculata (Wenjukov), Atrypoidea sheii (Holtedahl), 
Howellella pseudogibbosa (Wenjukov). Ракушняки 
с этими брахиоподами образуют четкие марки-
рующие слои в разрезах белушьинского горизон-
та пржидола и прослеживаются на Приполярном 
Урале, Северном Урале, поднятиях Чернова и Чер-
нышева и в многочисленных разрезах, вскрытых 
скважинами Тимано-Печорской нефтегазоносной 
провинции (Безносова, 2008). Смена сообществ 
брахиопод имеет исключительное значение для 
расчленения и корреляции верхнесилурийских от-
ложений в естественных разрезах и разрезах сква-
жин на территории Тимано-Североуральского ре-
гиона и арктических регионов России (Объясни-
тельная записка…, 1994).

Терригенно-карбонатный разрез сизимского го-
ризонта в обн. 236 (р. Кожым) заключает прослои 
известняков с захоронениями монотаксонного со-

общества брахиопод D. didyma, приуроченные пре-
имущественно к интервалам разреза, которые ха-
рактеризуются пиковыми изотопными значения-
ми (см. рис. 3). В известняках, слагающих нижнюю 
половину толщи I, преобладают аллохтонные ско-
пления целых раковин брахиопод. Вверх по разре-
зу чаще наблюдаются скопления отдельных ство-
рок раковин этого вида. Распространение брахио-
под D. didyma, составлявших основную часть бен-
тосной ассоциации ровного дна сизимского гори-
зонта, связано с широким спектром биотопов – от 
отмельной части лагуной зоны до внутренней ча-
сти открытого шельфа с охватом позиции второ-
го бентосного комплекса (БК-2), по (Boucot, 1979). 
Терригенно карбонатные отложения сизимского 
горизонта заключают также многочисленные лин-
зовидные скопления и прослои остракод. По за-
ключению А.Ф. Абушик, комплекс остракод луд-
лова (падимейтывисской и сизимской свит), не раз-
деленный на горизонты в разрезах Приполярного 
Урала (в бассейнах рек Кожым и Щугор), представ-
ляют 15 видов, относящихся к 10 родам (Abushik, 
2000).

Рифогенные отложения лудлова в обн.  74 за-
ключают массовые захоронения брахиопод Con-
chidium novosemelicum Nalivkin отряда Pentamer-
ida, принадлежащих к третьему бентосному ком-
плексу (БК-3), и единичные раковины брахиопод 
D. didyma хорошей сохранности в верхней части 
толщи. Вымирание брахиопод отряда Pentamerida, 
связанное с событием Лау, получило название Pen-
tamerid Event (Talent et al., 1993). Брахиоподы луд-
лова отличались низким разнообразием и монотак-
сонными сообществами (Jeppsson, 1993; Talent et 
al., 1993). 

Комплекс конодонтов лудлова в обн. 236 вклю-
чает два эндемичных рода – Actenognathodus Mel-
nikov, 1999 и Adoulodus Melnikov, 1999 – и важ-
ный корреляционный таксон Polygnathoides si-
luricus. Известно, что глобальное событие Лау 
сопровождалось постепенным сокращением 
разнообразия биоты, поэтапным вымиранием 
конодонтов P. siluricus, брахиопод отряда Pen-
tamerida, пелеципод Megalomus (рис.  8) и других 
представителей рифовой биоты – ругоз, криноидей, 
гастропод. 

По заключению С.В. Мельникова (1999), ред-
кость находок конодонтов P. siluricus объясняет-
ся неподходящими мелководными условиями для 
их существования в шельфовой лагуне, в кото-
рой формировались отложения лудлова на боль-
шей части Тимано-Североуральского региона. Но 
при этом отмечается большое разнообразие “фо-
новых” родов: Ctenognathodus, Oulodus, Ozarkodi-
na. В  опорном разрезе верхнего силура Припо-
лярного Урала С.В.  Мельников (1997) выделил 
(под номерами) более 30 видов конодонтов, от-
носящихся к этим родам. Комплекс конодонтов 

Рис. 7. Граница толщи I и толщи II сизимского 
горизонта в обн. 236, вскрытая расчистками.

Fig. 7. The boundary of the first and second strata 
of the Sizim Regional Stage exposed by cuts in out-
crop 236.
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нижнего лудлова (падимейтывисского горизонта) 
практически не содержит руководящих видов 
(Жемчугова и др., 2001). Раннелудловский возраст 
отложений этого горизонта, как уже отмечалось, 
датируют брахиоподы Gr. uberis (Модзалевская, 
1985; Безносова, 2008). Находки конодонтов P. si-
luricus известны в отложениях сизимского гори-
зонта на Полярном Урале (Пучков, 1973, 1979; Ко-
лесник, 1994), в разрезах скважин 42-Вуктыльская 
(инт. 6012–6023 м) и 3-Черпаюская (инт. 3100–3109, 
2 м) (Мельников, 1999). В керне этих скважин в об-
разцах пород с конодонтами P. siluricus присут-
ствуют брахиоподы D. didyma. В рассматриваемом 
интервале разреза сизимского горизонта выше сло-
ев с P. siluricus в конодонтовой последовательно-
сти не обнаружен зональный вид Ozarkodina crispa 
(Walliser) (Безносова и др., 2018, 2020а), который 
присутствует в глубоководных разрезах харот-
ской свиты лудлова на Полярном Урале (Колесник, 
1994). К сожалению, в разрезах мелководных фа-
ций комплексы конодонтов практически не содер-
жат руководящих видов и не позволяют провести 
детальную корреляцию разрезов Тимано-Северо-
уральского региона с другими районами. И толь-
ко появление в разрезе конодонтов P. siluricus уве-
ренно датирует среднюю часть сизимской свиты. 
Здесь же получают распространение брахиоподы 
зоны Didymothyris didyma (см. рис. 3).

Как показывают исследования, первые появ-
ления некоторых зональных видов конодонтов и 
граптолитов, а также брахиопод не всегда проис-
ходят синхронно во всем мире (Cramer et al., 2011; 
The geologic…, 2012). Возникающие существенные 
изменения фаций и фауны, вызванные колебания-
ми уровня моря, оказывали значительное влияние 
на расселение биоты, особенно в мелководных ча-
стях бассейна, где событийный интервал нередко 
представлен неполной изотопной и биозональной 
последовательностью. Разные по продолжитель-
ности пробелы в осадконакоплении, соответству-
ющие временному интервалу события Лау, уста-
новленные во многих разрезах мира, показывают, 
что корреляция глобальных эвстатических коле-
баний и вымираний фауны значительно осложне-
на локальными колебаниями глубины в бассейнах, 
различной тектонической стабильностью и дру-
гим воздействием на события вымирания фауны 
в разных средах и палеоширотах (Slavík et al., 2010; 
Slavík, Carls, 2012). Известно, что в разрезе лудлова 
и пржидола в Чехии, в Италии силурийские ком-
плексы конодонтов появились в верхнем лудфор-
де – после седиментационного трансгрессивного 
события Лау (Slavík, Carls, 2012; Slavík et al., 2014; 
Corriga et al., 2009; Corradini, Corriga, 2010). Приме-
нение хемостратиграфического метода повышает 
надежность биостратиграфического расчленения 
лудловских отложений, которое ограничено низ-
ким разнообразием конодонтов и брахиопод (Жем-

чугова и др., 2001; Безносова, 2008; Slavík, Carls, 
2012; Slavík et al., 2014; Corriga et al., 2009; Corradi-
ni, Corriga, 2010).

Изотопы углерода

Построенная вариационная кривая δ13С показы-
вает значительные колебания по всему разрезу си-
зимского горизонта в сторону как отрицательных, 
так и положительных значений. Полный набор зна-
чений изотопного углерода в толщах I и II сизим-
ского горизонта приведен в табл. 1. 

В толще I сизимского горизонта изотопная кри-
вая имеет отчетливый положительный тренд (см. 
рис. 3). Значения δ13C лежат в пределах от – 7.9 до 
1.6 ‰, составляя в среднем 4.0 ‰. Максимальное 
положительное значение δ13С до +1.6 ‰ с ампли-
тудой 3.6 ‰ наблюдается в средней части слоя 2. 
Вверх по разрезу изотопная кривая демонстриру-
ет два пика со значениями δ13С –1.3 и –0.6 ‰ и два 
отрицательных экскурса со значениями δ13С – 6.4 
и –7.9 ‰. Далее изотопная кривая демонстриру-
ет постепенный положительный тренд δ13С вбли-
зи кровли толщи I. Изотопная характеристика тол-

Рис. 8. Известняк голубовато-серый с крупными 
раковинами пелеципод Megalomus в толще средней 
части сизимского горизонта (обн. 110, р. Кожым). 
На поверхности подстилающего слоя – следы размы-
ва. Подобный прослой голубовато-серых известняков 
с крупными створками пелеципод наблюдается в пач-
ке I сизимского горизонте в обн. 236 (слой 13).

Fig. 8. Bluish-gray limestone with large pelecypod 
shells Megalomus in the Sizim Regional Stage (out-
crop 110, the Kozhym River). 
There are traces of erosion on the surface of the underlying 
layer. A similar layer of bluish-gray limestone with large 
pelecypod shells is observed in the Sizim Stage in outcrop 
236 (layer 13).
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Таблица 1. Изотопный состав углерода в карбонатных породах сизимского горизонта (обн. 236, р. Кожым)
Table 1. Isotopic composition of carbon in carbonates of the Sizim Regional Stage (outcrop 236, the Kozhym River)

№ п. п. № обр. δ13СPDB, ‰ № п. п. № образца δ13СPDB, ‰
1 236/00-1 –3.3 53 И-236/31 –4.8
2 236/00-3 –0.8 54 И-236/32А –3.7
3 236/00-4 –5.2 55 И-236/32Б –3.9
4 236/00-5 1.6 56 И-236/33 –3.6
5 236/00-6 –6.4 57 И-236/34 –3.7
6 236/00-7 –1.3 58 И-236/35 –5.4
7 236/00-8 –3.6 59 И-236/36 –5.8
8 236/00-9 –4.8 60 И-236/37 –6.3
9 236/00-10 –0.6 61 И-236/38 –4.8

10 236/00-11 –5.9 62 И-236/39 –6.3
11 236/00-12 –7.9 63 И-236/40 –5.2
12 236/00-13 –7.2 64 И-236/41 –7.4
13 236/00-14 –3.9 65 И-236/42 –6.7
14 236/00-15 –5.9 66 И-236/43 –6.1
15 236/00-16 –3.9 67 И-236/44 –5.6
16 236/00-17 –3.6 68 И-236/45 –5.5
17 И-236/1 –2.8 69 И-236/46 –4.2
18 И-236/2 –2.9 70 И-236/47 –4.4
19 И-236/3 –5.3 71 И-236/48 –3.7
20 И-236/4 –3.7 72 И-236/49 –3.1
21 И-236/5 –4.6 73 И-236/50 –3.4
22 И-236/6 –4.1 74 И-236/51 –3.4
23 И-236/7 –5.9 75 И-236/8 –3.2
24 И-236/8А –5.8 76 И-236/52 –3.4
25 И-236/8Б –4.8 77 И-236/9 –3.4
26 И-236/9А –4.8 78 И-236/10 –3.4
27 И-236/9Б –4.8 81 И-236/53 –3.4
28 И-236/10 –4.6 82 И-236/54 –3.3
29 И-236/11А –4.2 83 И-236/55 –3.4
30 И-236/11Б –4.6 84 И-236/56 –2.9
31 И-236/12А –4.8 85 И-236/57А –3.0
32 И-236/12Б –4.8 86 И-236/57Б –2.4
33 И-236/13 –6.6 87 И-236/58А –2.6
34 И-236/14 –5.2 88 И-236/58Б –2.4
35 И-236/15 –5.7 89 И-236/59 –2.9
36 И-236/16 –6.2 90 И-236/60 –3.0
37 И-236/17А –6.6 91 И-236/61 –3.3
38 И-236/17Б –6.2 92 И-236/62А –3.4
39 И-236/18 –7.8 93 И-236/62Б –3.4
40 И-236/19 –6.2 94 И-236/63 –3.0
41 И-236/20 –6.1 95 И-236/64 –3.1
42 И-236/21 –5.2 96 И-236/65 –2.4
43 И-236/22 –4.4 97 И-236/66 –2.1
44 И-236/23 –4.3 98 И-236/67 –2.6
45 И-236/24 –4.0 99 И-236/68 –3.2
46 И-236/25А –4.0 100 И-236/69 –2.3
47 И-236/25Б –4.1 101 И-236/71 –3.6
48 И-236/26 –4.3 102 И-236/72 –1.7
49 И-236/27 –4.3 103 236/00-31 –0.8
50 И-236/28 –4.5 104 236/00-32 –2.1
51 И-236/29 –4.0 105 236/00-33 –1.8
52 И-236/30 –4.6
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щи II и интервал события Клев на рубеже лудло-
ва и пржидола приведены в ранее опубликованной 
статье (Безносова и др., 2020а).

Положительные значения δ13С с амплитудой 
3.6 ‰ в основании толщи I, которые обнаруже-
ны впервые в разрезе силура на западном склоне 
Приполярного Урала, – это, возможно, проявле-
ние изотопного события Лау, которое коррелиру-
ет с положительным изотопным экскурсом, при-
веденным на глобальной хемостратиграфической 
кривой для силура (Cramer et al., 2011). Последу-
ющее понижение значений δ13С совпадает с паде-
нием уровня моря (см. рис. 3 и табл. 1). Глобальное 
падение уровня моря в конце лудфордского време-
ни отмечается и в других регионах мира: в Поль-
ше (Kozłowski, 2003), в Балтике (Kaljo et al., 2003), 
Австралии (Jeppsson et al., 2007, 2012; Lehnert et al., 
2007а; Eriksson, Calner, 2008; Gocke et al., 2013; Frý-
da, Manda, 2013), в США (Kozłowski, Munnecke, 
2010; Barrick et al., 2010б).

Низкие значения δ13С карбонатных пород верх-
него лудлова прослежены также в разрезах на за-
падном склоне Приполярного Урала, поднятиях 
Чернова и Чернышева (Безносова и др., 2017, 2020а, 
б; Безносова, Матвеев, 2024; Beznosova, Matveev, 
2022), а также в разрезах скважин (Анищенко и др., 
2011). Принимая во внимание, что рассматривае-
мые нами карбонатные отложения формировались 
в мелководных условиях, можно предположить, 
что отрицательные значения δ13С связаны с при-
вносом изотопно-легких пресных вод, насыщен-
ных растворенной углекислотой, и влиянием пост-
седиментационных преобразований пород (Ку-
лешов, 2001; Виноградов, 2009; Юдович, Кетрис, 
2010). Низкие значения объясняются и возможны-
ми региональными океанографическими или кли-
матическими различиями между палеобассейнами 
(Modzalevskaya, Wenzel, 1999). Несмотря на это, су-
ществующий тренд С-изотопной кривой в силуре 
(Cramer et al., 2011) прослеживается и в наших ис-
следуемых разрезах (Beznosova, Matveev, 2022). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

Граница лудлова и пржидола на Европейском 
Северо-Востоке установлена в кровле маломощно-
го прослоя аргиллитов и глин, который перекры-
вается комковатыми известняками, слагающими 
нижнюю часть белушьинского горизонта и заклю-
чающими ракушняки с брахиоподами H. distinctа, 
P. polaris, C. canaliculata, A. sheii, H. pseudogibbosa 
(рис.  9 – 1, 1а). Такое положение границы зафик-
сировано в принятых Cтратиграфических схемах 
Урала… (1993). Эта граница определяется по об-
новленному составу раковинной фауны, заключен-
ной в глинистых комковатых известняках. Отло-
жения, подстилающие прослой аргиллитов и глин, 
вмещают скопления одного вида брахиопод D. 

didyma, которые определяют их позднелудловский 
возраст (Объяснительная записка…, 1994).

Резкие и значительные изменения в таксономи-
ческом составе биоты и составе пород на рубеже 
сизимского и белушьинского горизонтов в разрезах 
Урало-Новоземельского региона рассматриваются 
нами как палеоэкосистемная перестройка, которая 
имеет большое значение при сопоставлении разре-
зов и совершенствовании региональных и межре-
гиональных стратиграфических схем, являясь от-
ражением масштабных биотических событий. 

Результаты многолетних изучений новоземель-
ских и тимано-североуральских разрезов верхнего 
силура в естественных выходах, скважинах глубо-
кого бурения и собранных представительных кол-
лекций фаунистических остатков внесли большой 
вклад в определение и обоснование рубежа луд-
лова и пржидола, а также региональной границы, 
принятой в Уральской стратиграфической схеме 
(Никифорова, 1970; Модзалевская, 1985; Перши-
на и др., 1971; Патрунов и др., 1980; Чернов, 1972; 
Опорные разрезы…, 1983; Антошкина и др., 1989; 
Мельников, 1999; Abushik, 2000; Melnikov, Zhem-
chugova, 2000; Патрунова, Шурыгина 2002; Жем-
чугова и др., 2001; Постановления…, 2008; Безно-
сова, 1994, 2008; Баранов, Блоджетт, 2013; Баранов, 
2015; Безносова и др., 2020а).

Сомнения в определении рубежа лудлова и 
пржидола в уральских разрезах изначально воз-
никли в результате совместной находки зональ-
ного пржидольского вида брахиопод Collarothyris 
canaliculata и чешуи лудловских позвоночных, ко-
торые определены как Andreolepis hedei Gross, об-
наруженные в толще пограничных отложений луд-
лова и пржидола только в разрезе силура Уфимско-
го амфитеатра (Модзалевская, Мярсс, 1991). Позже 
досадная неточность в определении этих остатков 
чешуи позвоночных и стратиграфического интер-
вала их распространения повлияла на интерпре-
тацию результатов проведенного геохимического 
анализа раковин брахиопод из отложений верхне-
го лудлова и нижнего пржидола в разрезах При-
полярного Урала и поднятии Чернова. Полученные 
значения δ13C показали небольшой положительный 
сдвиг на изотопной кривой в основании пржидола, 
который авторы описали как среднелудфордское 
изотопное событие (Modzalevskaya, Wenzel, 1999). 

Описанию проявления среднелудфордского со-
бытия Лау в тех же разрезах верхнего силура на 
Приполярном Урале и поднятии Чернова посвя-
щена и статья А.И. Антошкиной (2018). В ней при-
ведены определения фаунистических остатков и 
значения δ13C карбонатных пород в небольшом по 
мощности интервале разреза (рис.  9 – 2а) погра-
ничных отложений сизимской и целебейской свит 
(сизимского горизонта лудлова и белушьинско-
го горизонта пржидола, согласно Стратиграфиче-
ским схемам Урала… (1993). В приведенном спи-
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Рис. 9. Стратиграфическое положение событийных интервалов Лау (Lau Event) и Клев (Klev Event) в раз-
резе верхнего силура на Приполярном Урале (р. Кожым, обн. 236) и сопоставление пограничного интерва-
ла сизимской и целебейской свит с аналогичным интервалом в этом же разрезе по А.И. Антошкиной (2018, 
с. 28, рис. 8). 
1, 1а – распределение значений δ13C и распространение зональных видов брахиопод в разрезе верхней части сизимского 
горизонта лудлова и пограничных с ним отложениях белушьинского горизонта пржидола (обн. 236, р. Кожым); 1б – про-
слои пестроцветных глин; 1в – граница лудлова и пржидола (сизимской и целебейской свит) в обн. 236; 1г – брекчии рас-
трескивания. На фрагменте 2а – распределение в разрезе Кожым-236 изотопов углерода в карбонатах среднелудфорд-
ского интервала по А.И. Антошкиной (2018, стр. 28, рис. 8).
1 – доломиты; 2–7 – известняки: 3 – доломитизированные, 4 – комковатые, 5 – тонкослоистые, 6 – алевритистые, 7 – гли-
нистые; 8 – аргиллиты; 9 – оолиты; 10 – плоскогалечный конгломерат; 11 – брекчии; 12 – трещины усыхания; 13 – стро-
матолиты; 14 – ракушняки; 15 – брахиоподы; 16 – остракоды; 17 – строматопороидеи; 18 – перерыв; 19 – черные угле-
родистые сланцы.

Fig. 9. Stratigraphic position of the Lau Event and Klev Event intervals in the Upper Silurian section of the Subpo-
lar Urals (the Kozhym River, outcrop 236) and comparison of the boundary interval of the Sizim and Tselebei forma-
tions in this section based on the results of our studies with the data given in the article by A.I. Antoshkina (2018).
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ске распространения фауны в отложениях сизим-
ской и целебейской свит на с. 29, в табл. 1, указан 
вид Andreolepis hedei и его местонахождение в раз-
резе пржидола Уфимского амфитеатра (по, (Мод-
залевская, Мярсс, 1991)), а ссылка дана на статью 
(Märss, 2001). Но Т. Мярсс (Märss, 2001) в публи-
кации приводит совершенно новые результаты бо-
лее детального изучения коллекций, которое выя-
вило различия чешуй позвоночных, ошибочно от-
несенных ранее к виду A. hedei, при их сравнении 
с типовым видом A. hedei из слоев Хемсе на о-ве 
Готланд (Märss, 2001). В результате проведенной 
ревизии остатков позвоночных ранее относимые 
к виду А. hedei из разреза Уфимского амфитеатра 
Т. Мярсс описала как новый вид Andreolepis petri 
Märss и стратиграфический интервал распростра-
нения как лудлов и пржидол (Märss, 2001). Позже 
также пересмотрены зоны позвоночных и их гра-
ницы (Märss, Männik, 2013). 

Таким образом, описание нового вида A. petri и 
указанный интервал его распространения (Märss, 
2001) полностью устраняют причину, которая вы-
зывала желание пересмотреть положение реги-
ональной границы лудлова и пржидола и других 
стратиграфических подразделений в принятой 
стратиграфической схеме Урала (Стратиграфиче-
ские схемы…, 1993).

В тимано-североуральских разрезах отложения 
лудлова и пржидола разделяет перерыв в осадко-
накоплении, который проявляется субаэральным 
размывом верхней части лудлова, отчетливой сме-
ной условий седиментации и таксономического со-
става бентосной фауны (Мартынов, 1998; Жемчу-
гова и др., 2001; Безносова и др., 2020а). Такие пере-
рывы в осадконакоплении нередко являются чет-
кими рубежами, по которым устанавливаются гра-
ницы местных стратиграфических подразделений. 
Трансгрессия в самом начале пржидола способ-
ствовала переотложению и захоронению разных 
по возрасту остатков фауны в изученных нами раз-
резах (Мартынов, 1998; Безносова и др., 2020а). На-
ходки разновозрастных остатков фауны (часто ми-
крофауны) известны и в других разрезах палеозоя 
(Аристов, 1994; Барабошкин и др., 2002; Горожани-
на и др., 2010).

В отложениях верхней части сизимского гори-
зонта (толща II) в обн. 236 отчетливо проявляют-
ся седиментационные признаки постепенного об-
меления. Появляются прослои известняков сгуст-
ковых, оолитовых, микробиальных, увеличивает-

ся количество слоев со строматолитами и их мощ-
ность, а также прослоев глин и мергелей, извест-
няков литобиокластовых, плоскогалечных конгло-
мератов с трещинами усыхания и поверхностями 
перерывов. Обмеление бассейна в середине луд-
фордия сопровождалось разрушением рифовых 
построек, вымиранием сообществ брахиопод от-
ряда пентамерида и другой рифоволюбивой био-
ты. Переход от лудлова к пржидолу в этом разре-
зе фиксирует пестроцветный карбонатно-глини-
стый прослой, который перекрывается известня-
ками с брекчией растрескивания (см. рис.  9 – 1б, 
1в, 1г). Изменение условий седиментации обусло-
вили смену состава биоты.

Приведенное нами описание проявлений гло-
бальных биогеологических событий в разрезе 
верхнего силура, основанное на комплексных ли-
тологических, палеонтологических, событийно-
стратиграфических и изотопно-геохимических 
данных (Безносова и др., 2020а; Безносова, Мат-
веев, 2024), подтверждают обоснованность при-
нятых в существующей стратиграфической схеме 
Урала объемов сизимского и белушьинского гори-
зонтов силура, а также положение границы лудло-
ва и пржидола (Объяснительная записка…, 1994).

Относительно распространения конодонтов 
в отложениях лудлова в Североуральском регионе 
С.В. Мельников отмечал важность находок P. silu-
ricus для определения события Лау, а также раз-
нообразие “фоновых” родов в нижнем лудлове 
(Мельников, 1999; Жемчугова и др., 2001). 

В глубоководных фациях харотской свиты 
верхнего лудлова, в “петельчатых” известняках 
Л.С.  Колесник (1994) определила комплексы ко-
нодонтов Ozarkodina excavata excavata (Branson 
Mehl), Kockelella variabilis Walliser, Polygnathoides 
siluricus Branson et Mehl, Ozarkodina crispa 
(Walliser), а в известняках пржидола – конодонты 
Ozarkodina eosteinhornensis (Walliser), которые яв-
ляются зональными видами.

Как отмечал Д.К.  Лойделл (Loydell, 1998), ос-
новная причина неточности в определении собы-
тийного интервала заключается в погрешностях 
биостратиграфического сопоставления, что может 
привести к неправильной корреляции, особенно 
между различными фациями в разных регионах. 
Первое появление зональных видов конодонтов, 
граптолитов и брахиопод во всем мире не всегда 
происходило одновременно, как и проявления со-
бытия. Это во многом зависит от разных темпов 

1, 1a – distribution of δ13C values and occurrence of zonal brachiopods species in the section of the Sizim Regional Stage of the 
Ludlow and in the adjacent Belush’ya Regional Stage of the Pridoli (outcrop 236, the Kozhym River); 1б – interlayers of varie-
gated clays, 1в – Ludlow-Pridoli boundary (Sizim and Tselebei formations) in outcrop 236, 1г – crackle breccia; 2 – distribution 
of carbon isotopes in carbonates of the Middle Ludfordian interval in the Kozym-236 section according to A.I. Antoshkina (2018, 
p. 28, Fig. 8).
1 – dolomites; 2–7 – limestones: 3 – dolomitized, 4 – lumpy, 5 – thin-layered, 6 – siltstone; 7 – clayey; 8 – mudstones; 9 – oolites;  
10 – flat-pebble conglomerate; 11 – breccias; 12 – desiccation cracks; 13 –  stromatolites; 14 –  shell rock; 15 – brachiopods; 
16 – ostracods; 17 – stromatoporoids; 18 – hiatus; 19 – black carbonaceous shales.
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развития биот и региональных тектонических и 
других процессов. Несоответствие между изотоп-
ными и биостратиграфическими данными отмеча-
ется в некоторых регионах планеты, которые каса-
ются не только события Лау, но и других событий, 
например, Мульде (Salzman, 2001). 

По данным Дж.A. Таллента (Talent et al., 1993), 
вымирание брахиопод отряда пентамерид во всем 
мире связано с прекращением рифообразования. 
В исследуемых нами разрезах на Северном, При-
полярном и Полярном Урале рифообразование 
прекратилось в раннем лудфордии. 

Определение событийных интервалов в мел-
ководных разрезах еще более затруднительно, так 
как в них отсутствуют граптолиты и недостаточ-
но изучены конодонты и даже присутствие этих 
групп фауны не всегда решает эту задачу (Jepps-
son, 2006).

Впервые установленный в разрезе сизимского 
горизонта стратиграфический C-изотопный интер-
вал с проявлением среднелудфорского события Лау 
в обн.  236 на Приполярном Урале с наблюдаемы-
ми последовательными изменениями условий се-
диментации и таксономического состава основных 
групп фауны может послужить хроностратиграфи-
ческим репером для глобальной стратиграфической 
корреляции разнофациальных отложений. 

Рассматриваемый разрез сизимского горизонта 
в обн. 236 на западном склоне Приполярного Ура-
ла предлагается нами в качестве гипостратотипи-
ческого разреза. Стратотип этого горизонта нахо-
дится в бассейне р.  Падимейтывис на поднятии 
Чернова.
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