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Приведены новые данные по изотопному составу углерода и кислорода для  пограничных интервалов 
франа/фамена и девона/карбона, а также середины и верхней части турнейского яруса нижнего карбона 
и вблизи кровли турне. Анализируется выявленные особенности геохимии изотопов и условия осадко-
накопления в акватории изолированной карбонатной платформы.
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В последние десятилетия по всему миру ведут-
ся активные работы по изучению изотопного соста-
ва углерода и кислорода в карбонатных породах из 
разрезов наиболее важных стратиграфических ру-
бежей неопротерозоя и фанерозоя, в том числе и в 
разрезах верхнего девона и нижнего карбона. Та-
кие данные, хотя и довольно ограниченные, име-
ются также по Восточно-Европейской платформе 
и западному склону Урала [5, 18, 27, и др.]. Вос-
точные зоны Урала до последнего времени остава-
лись в этом отношении неизученными. Первые све-
дения по изотопному составу углерода (δ13C) и кис-
лорода (δ18O) в карбонатных отложениях верхнего 
девона и турнейского яруса нижнего карбона вос-
точного склона Урала опубликованы совсем недав-
но [7]. Общие закономерности изменения изотоп-
ного состава пород, приведенные в этой работе, бы-
ли основаны на образцах, взятых в мощном (свы-
ше 1000 м) разрезе изолированной (Режевской) кар-
бонатной платформы (рис. 1), с довольно большим 
шагом отбора (от первых метров до 10 м и более). 
В дальнейшем, для уточнения этих закономерно-
стей, в некоторых интервалах разреза было прове-
дено опробование с шагом около 1 м. Результаты 
этого исследования отражены в настоящей статье.

Режевская платформа образовалась в конце сред-
него девона на периферии Уральского океана [8].  
В позднем девоне геодинамическая обстановка в 
рассматриваемой акватории мало изменилась, плат-
форма по-прежнему находилась на окраине океана 
(рис. 2). Однако уже на рубеже девона и карбона 

предполагаются существенные изменения этой об-
становки. По мнению В.Н. Пучкова [15], в это время 
произошло столкновение Восточно-Европейского 
континента с Тагило-Магнитогорской островной 
дугой, а зона субдукции переместилась на восток. 
Платформа при этом должна была оказаться в оста-
точном бассейне в пределах аккреционной окраи-
ны континента. По другой модели, например, [11], 
островная дуга столкнулась с Восточным (Мугод-
жарским) микроконтинентом и, таким образом, 
Режевская платформа оказалась бы уже на окраи-
не этого микроконтинента (см. рис. 2), но тоже в 
остаточном бассейне. В любом случае платформа 
как в позднем девоне, так и в начале карбона была 
окружена относительно глубокими водами и, ско-
рее всего, имела связь с океаном. Следовательно, на 
характер осадконакопления в ее пределах, и на осо-
бенности изотопного состава углерода и кислорода 
могли повлиять также некоторые глобальные гео-
логические события.

Наиболее полный разрез рассматриваемой кар-
бонатной платформы прослеживается по берегам  
р. Реж, у с. Першино, где с небольшими переры-
вами обнажаются известняки, относящиеся к фран-
скому (верхние горизонты) и фаменскому ярусам 
верхнего девона, а также турнейскому ярусу ниж-
него карбона. Конодонты встречаются только в 
нижней части толщи, поэтому расчленение разре-
за выполнено, главным образом, по фораминифе-
рам, с использованием горизонтов и зон Восточно-
Уральского субрегиона [1, 4, 7, 10, 20], скоррелиро-
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ванных с конодонтовыми зонами Общей стратигра-
фической шкалы России [12].

В основании рассматриваемого разреза (верх-
нефранский подъярус – D3f3) залегают биогермные 
известняки, сложенные строматопоратами в ассо-
циации с амфипорами и цианобактериями, выше 
которых прослеживаются слоистые микрокомко-
ватые разности, слагающие кровлю яруса. Грани-
ца франа и фамена устанавливается по первому по-
явлению конодонтов зоны Palmatolepis triangularis 
[2, 3] в основании пласта (мощностью в 0.8 м) сво-
еобразных известняковых конгломератов (конгло-
брекчий), с отчетливой градационной сортировкой 
слабо окатанного обломочного материала (с разме-
ром обломков до 20–30 см), состоящего из разно-
родных известняков – микрозернистых, комкова-
тых, органогенно-детритовых, водорослевых [7]. 
По данным А.З. Бикбаева с соавторами [3], эти кон-
гломераты содержат смешанную ассоциацию ко-

нодонтов, среди которых определены представите-
ли зон верхов франского яруса (��������������������rhenana������������� и ����������linguifor-
mis�������������������������������������������������) и основания фаменского (�����������������������triangularis�����������) в то вре-
мя, как в непосредственно подстилающих извест-
няках обнаружены только конодонты зоны �������lingui-
formis���������������������������������������������. На 18 м выше по разрезу, после частично за-
дернованного интервала, А.З. Бикбаев снова зафик-
сировал наличие конодонтов зоны linguiformis в 
микрозернистых известняках, сменяющихся далее 
смешанной ассоциацией в известняковой брекчии и 
еще выше – представителями зоны �����������������triangularis�����. От-
сюда авторы делают вывод, что в рассматриваемом 
интервале имеет место зависимость комплексов ко-
нодонтов от фациального состава пород или наблю-
дается тектоническое сдваивание разреза [3].

Однако, при детальном изучении литологиче-
ского состава пород признаки сдваивания разре-
за не обнаруживаются: отсутствует второй пласт 
крупнообломочных конгломератов, с которого на-

Рис. 1. Расположение Режевской карбо-
натной платформы в современной струк-
туре Урала. 
Мегазоны по [16]: ЗУ – Зауральская, ВУ – 
Восточно-Уральская, ЦУ – Центрально-
Уральская, ЗапУ – Западно-Уральская, ТМ –  
Тагило-Магнитогорская. ПП – Предураль-
ский прогиб, ГУР – Главный Уральский раз-
лом. 

Fig. 1. Location of the Rezh carbonate 
platform in the Urals modern structure. 
Megazones by [16]: ЗУ – Transuralian, ВУ – 
Eastern Urals, ��������������������������������ЦУ������������������������������ – Central Urals, ������������ЗапУ�������� – West-
ern Urals, TM – Tagil-Magnitogorsk, ���������ПП������� – Cis-
uralian foredeep, ГУР – Main Urals fault.
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чинается разрез фаменского яруса; не повторяет-
ся также граница франа и фамена, установленная 
по фораминиферам (несколько не совпадающая с 
конодонтовой). Таким образом, можно предполо-
жить, что повторение в данном случае отсутствует. 
Наличие конодонтов зон rhenana и linguiformis на 
более высоком (фаменском) интервале разреза, воз-
можно, объясняется обломочным характером по-
род. Тем не менее, вывод этот нельзя считать одно-
значным, поскольку разрез рассматриваемого ин-
тервала обнажен лишь фрагментарно.

Выше описанного интервала разреза залегают 
оолитовые известняки, в основании которых про-
водится граница франа и фамена (губинского и ша-
мейского горизонтов) по фораминиферовой шка-
ле, по появлению фораминифер Parathurammina 
dagmarаe. Эти породы, в свою очередь, сменяются 
известняковыми турбидитами  – главным образом, 
средне- и мелкозернистыми калькаренитами, ино-
гда гравелитами и мелкогалечными конгломерата-
ми с мощностями элементарных циклитов от не-
скольких сантиметров до 150 см [6].

Далее в разрезе снова появляются мелководные 
известняки, неотчетливо слоистые, нередко комко-
ватые и детритовые, в основном криноидные, содер-
жащие фораминиферы зоны Septaglomospiranella 
nana (верхняя часть шамейского горизонта) [1], а 
вблизи основания – многочисленные брахиоподы 
зоны ��������������������������������������������������Cyrtospirifer������������������������������������� ������������������������������������archiaci���������������������������� – �������������������������C������������������������. а���������������������siaticum������������� [7]. Извест-
няки перекрывающего их чепчуговского горизон-
та вскрыты не полностью, обнаженные интервалы 
чередуются с задернованными участками прибли-
зительно в равных соотношениях. Для этих пород 
характерны микрозернистые и микрокомковатые 
структуры, узорчатые текстуры, обедненные ком-
плексы фораминифер и водорослей, и почти пол-
ное отсутствие макрофауны.

Вблизи границы девона и карбона разрез опять 
обнажен фрагментарно, с перерывами, поэтому 
полную информацию получить не удалось. Тем не 
менее отчетливо видно, что на этой границе (на гра-
нице фаменского и турнейского ярусов) происходит 
смена литологического состава пород и содержа-
щихся в них органических остатков. Верхи фамен-

Рис. 2. Фрагмент палеогеографической карты на палинспастической основе (по [11] с упрощениями) и пред-
полагаемое местоположение Режевской карбонатной платформы. а – в начале позднего девона (380 млн. лет); 
б – в раннем турне (355 млн. лет). 
1 – континенты, микроконтиненты, массивы; 2 – океаны, моря; 3 – островные дуги; 4 – трансформные разломы; 5 – Режев-
ская платформа. Бассейны: LEB – Лемвинской зоны, MUB – Мугоджарский. Микроконтиненты, массивы, блоки: MUG –  
Мугоджарский, �����������������������������������������������������������������������������������������KMM�������������������������������������������������������������������������������������� – Ханты-Мансийский, �����������������������������������������������������������������WAR�������������������������������������������������������������� – Вартовский, �����������������������������������������������NJU�������������������������������������������� – Нюрольский, �����������������������������UST�������������������������� – Устюртский, �����������KBG�������� – Кара-
богазский. Островные дуги: MGA – Магнитогорская, AJA – Аятская, NUA – Североуральская, SAA – Салымская, JSA – 
Жарма-Саурская. Континент Казахстанский – KAZ. 

Fig. 2. Paleogeographic map fragment on the palinspastic basis (by [11] with simplifications) and the Rezh carbonate 
platform suppositive location. a – at the beginning of the Late Devonian (380 million years); �������������������������б������������������������ – in the Early Tournai-
sian (355 million years).
1 – continents, microcontinents, Earth crust blocks; 2 – oceans, seas; 3 – island arcs; 4 – transform faults; 5 – Rezh platform. Ba-
sins: LEB – Lemvinsk zone, MUB – Mugodzhary. Microcontinents, Earth crust blocks: MUG – Mugodzhar, KMM – Khanty-Man-
siysk, WAR – Vartovsky, NJU – Nurol, UST – Ustyurt, KBG – Kara-Bogaz. Island arcs: MGA – Magnitogorsk, AJA – Ayatskiy, 
NUA – Severouralsk, SAA – Salym, JSA – Zharma-Saur. Kazakhstan continent – KAZ.
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ского яруса (хвощевский горизонт) здесь представ-
лены слоистыми (до 1 м) темными микрозернисты-
ми известняками, комковатыми, местами интракла-
стовыми, с многочисленными фораминиферами зо-
ны Quasiendothyra konensis и ���������������������Eoquasiendothyra����� ����cor-
pulenta [9, 13], встречаются узорчатые текстуры.  
А нижняя часть турне (C1t������������������������) уже сложена толстосло-
истыми (1–2 м и более) нодулярными известняка-
ми, темно-серыми до черных. Упомянутые “ноду-
ли” представляют собой уплощенные темно-серые 
комки, со сложными или сглаженными контурами, 
разобщенные неровными, извилистыми слойка-
ми и линзочками (толщиной от 1–2 мм до 1–2 см) 
неотчетливо микрослоистой битуминозной поро-
ды, вероятнее всего остатками микробиальных ма-
тов [17]. Размеры у нодулей от нескольких до не-
скольких десятков сантиметров по длинной оси, и 
от нескольких миллиметров до 5–7 см толщиной. 
На выветрелой поверхности известняков они отли-
чаются несколько более светлой окраской, а каль-
цит в составе этих образований раскристаллизо-
ван лучше, чем в предполагаемых бактериальных  
матах.

В основании нижнего карбона в разрезе появ-
ляются представители рода Tournayellina и полно-
стью исчезают квазиэндотиры. В целом, по соста-
ву органических остатков, нодулярные известняки 
подразделяются на режевской горизонт (в объеме 
региональных фораминиферовых зон Tournayellina 
vulgaris–Tournayellina aff. beata и Eochernyshinella 
crassitheca������������������������������������������–Pr���������������������������������������ochernyshinella������������������������ �����������������������disputabilis�����������) и першин-
ский – зона Neoseptaglomospiranella donetziana–
Palaeospiroplectammina tchernyshinensis [4]. Для них 
характерно присутствие довольно многочисленных 
раковин гастропод, особенно на уровне режевского 
горизонта, местами встречаются тонкостворчатые 
брахиоподы, мелкие членики криноидей, единич-
ные ругозы и мшанки. Обнаженность режевского и 
першинского интервалов разреза сплошная.

Следующий горизонт (кизеловский) представ-
лен мелко- и тонкозернистыми комковатыми ин-
тра- и биокластовыми преимущественно криноид-
ными отчетливо слоистыми известняками, неред-
ко с узорчатыми текстурами. Характерно присут-
ствие линзовидных скоплений небольших онко-
литов. Нижняя часть кизеловского горизонта кор-
релируется с региональной фораминиферовой зо-
ной Laxoendothyra parakosvensis, верхняя – с зоной 
Spinoendothyra costifera [7].

Отложения косьвинского горизонта обнажают-
ся несколько ниже по реке, в скале “Соколиный ка-
мень”, где они представлены толстослоистыми (до 
2–3 м) и массивными известняками, тонкозерни-
стыми, иногда оолитовыми и мелкообломочными, 
с немногочисленными, неравномерно распределен-
ными остатками криноидей и с фораминиферами 
зоны Tetrataxis sussaicus – Eotextularia diversa [13]. 
В составе обломков известняков, наряду с порода-

ми разных стратиграфических интервалов турне, 
присутствуют верхнедевонские [19].

Для уточнения изотопных (δ13C, δ18O) характе-
ристик, вблизи наиболее важных геологических 
рубежей (граница франского и фаменского ярусов 
верхнего девона, граница девона и карбона), как 
уже было отмечено, отобраны пробы с интервалом 
в 1 м (табл. 1). Ранее [7] в этих интервалах разре-
за были установлены признаки влияния глобаль-
ных (верхнего Кельвассерского и Хангенбергского) 
геологических событий. С таким же шагом отбора  
(в 1 метр) взяты образцы из нижней части першин-
ского горизонта турнейского яруса – уровень коно-
донтовой зоны Siphonodella quadruplicatа (где при 
первом опробовании был зафиксирован наиболее 
легкий на уровне турне изотопный состав углерода) 
и вблизи кровли турне (косьвинский горизонт, уро-
вень зоны Scaliognathus anchoralis), для уточнения 
изотопного состава углерода и кислорода в извест-
няках, формировавшихся в конце турнейского века.

Влияние верхнего1 Кельвассерского события в 
рассматриваемом разрезе выражается в некотором 
утяжелении изотопного состава как углерода, так и 
кислорода непосредственно около границы франа и 
фамена по конодонтовой шкале (рис. 3). Несколько 
выше по разрезу, после необнаженного интервала, 
и после интервала с легким изотопным составом 
углерода, наблюдается уже более устойчивый экс-
курс, в сторону тяжелых изотопов (δC13 до 3.3 ‰; 
δO18

 до 26.2 ‰), несколько напоминающий таковой 
в разрезах Devilis Gate (Невада, США) или Casery 
Fall`s (Австралия) [30] – рис. 4. Начиная с границы 
франа и фамена по фораминиферовой шкале, по по-
явлению фораминифер Parathurammina dagmarаe 
(см. рис. 4) изотопный состав углерода становит-
ся более однородным и относительно легким (δC13 

около 2 ‰), а кислорода – тоже однородным, но от-
носительно тяжелым (δO18

 около 26 ‰).
На границе девона и карбона (как по конодон-

товой, так и фораминиферовой шкале) происхо-
дит резкое утяжеление изотопного состава углеро-
да (δC13 в основании турне достигает 4.0...5.0 ‰, по 
сравнению с фаменской частью разреза, где эта ве-
личина составляет 2.0...2.5 ‰,), и наблюдается поч-
ти синхронное с углеродом изменение изотопного 
состава кислорода (рис. 5). Причем на кривой вари-
аций изотопного состава углерода отмечается два 
экскурса в сторону тяжелых значений.

Полученные новые данные более детально ха-
рактеризуют также и изотопный состав известня-
ков першинского горизонта (уровень конодонтовой 
зоны Siphonodella quadruplicata), где ранее [7] был 
отмечен наиболее легкий изотопный состав углеро-
да в разрезе всей толщи турнейского яруса, и где 
предполагалось наиболее значительное углубле-

1	Нижнее Кельвассерское событие в рассматриваемом 
разрезе не выражено.
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Таблица 1. Изотопный состав известняков верхнего девона и нижнего карбона
Table 1. Isotope content of Upper Devonian–Lower Carboniferous limestones

NN δ13C, ‰
(PDB)

δ18O, ‰
(SMOW)

NN δ13C, ‰
(PDB)

δ18O, ‰
(SMOW)

В
ер

х

3091-10 3.4 24.4

Гр
ан

иц
а 

де
во

н/
ка

рб
он

В
ер

х

Ко
сь

ви
нс

ки
й 

го
ри

зо
нт3091-9 3.8 25.9 3093-9 3.6 26.4

3091-8 3.7 26.5 3093-8 3.6 26.6
3091-7 4.3 27.3 3093-7 3.6 24.9
3091-6 4.8 27.1 3093-6 4.1 26.4
3091-5 5.0 25.8 3093-5 3.5 24.6
3091-4 3.0 16.9 3093-4 3.8 27.1
3091-3 3.4 25.0 3093-3 3.9 26.4
3091-2 4.3 26.3 3093-2 3.8 25.3
3091-1а 1.4 25.5 3093-1 3.3 25.5
3091-1 2.1 26.5

	 3092-30 1.9 24.4

П
ер

ш
ин

ск
ий

 го
ри

зо
нт

3090-30 2.9 24.8
Гр

ан
иц

а 
фр

ан
/ф

ам
ен

3092-29 2.7 26.6
3090-29 3.3 26.2 3092-28 1.5 22.9
3090-28 3.2 25.4 3092-27 2.2 21.3
3090-27 3.0 24.4 3092-26 2.7 25.8
3090-26 1.4 24.1 3092-25 2.8 25.4
3090-25 2.1 24.5 3092-24 2.9 23.7
3090-24 1.4 23.8 3092-23 2.8 23.7
3090-23 1.1 24.0 3092-22 2.3 20.7
3090-22 1.3 24.8 3092-21 2.8 25.4
3090-21 1.3 23.8 3092-20 – –
3090-20 1.1 24.2 3092-19 2.7 23.7
3090-19 1.5 24.4 3092-18 3.1 24.9
3090-18 1.4 23.4 3092-17 3.0 26.6
3090-17 1.7 24.3 3092-16 3.0 24.0
3090-16 1.5 22.2 3092-15 2.9 19.7
3090-15 2.5 24.7 3092-14 2.5 23.5
3090-14 3.1 23.8 3092-13 2.3 21.9
3090-13 1.7 24.5 3092-12 2.5 20.6
3090-12 1.9 26.1 3092-11 2.6 20.3
3090-11 2.6 23.8 3092-10 2.9 26.5
3090-10 1.6 25.7 3092-9 2.6 26.0
3090-9 1.4 27.0 3092-8 2.9 26.9
3090-8 1.4 23.6 3092-7 2.5 26.8
3090-7 1.6 24.1 3092-6 2.7 26.0
3090-6 1.6 24.1 3092-5 2.8 27.2
3090-5 1.6 24.1 3092-4 2.8 24.5
3090-4 1.7 24.4 3092-3 3.1 26.5
3090-3 1.5 23.8 3092-2 3.1 26.5
3090-2 1.6 24.0 3092-1 2.7 23.5

Примечание. Aнализы выполнены в лаборатории геохимии изотопов и геохронологии ГИН РАН (О.Л. Петров).

Note. Analysis made in Laboratory of Isotope Geochemistry and Geochronology in Geological Institute of RAN (analyst O.L. Petrov).

  

ние моря в пределах рассматриваемой карбонатной 
платформы. На данном уровне, как и в нижней ча-
сти турнейского яруса, распространены битуминоз-
ные нодулярные известняки. Значения δC13 в этом 
интервале достаточно устойчивые, они колеблются 
в основном в пределах 2.3....3.1 ‰ (см. рис. 5). Изо-
топный состав кислорода, напротив, в нижней ча-
сти опробованного интервала изменчивый (δO18 от 
19.3 до 26.9 ‰), но самые низкие значения могут 

быть связаны с влиянием вторичных процессов, на-
пример, с перекристаллизацией известняков.

На уровне косьвинского горизонта значения изо-
топного состава углерода относительно высокие и 
устойчивые (δC13 3.3...4.1 ‰) – см. рис. 5, что, од-
нако, существенно ниже, чем в пределах подстила-
ющего кизеловского горизонта, где δC13 достигает 
значений 6.5–6.9 ‰ [7]. Величины δO18 изменчи-
вые, они составляют 24.6–27.1 ‰.
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Таким образом, на границе франа и фамена в 
разрезе рассматриваемой платформы подтвержда-
ется влияние верхнего Кельвассерского события, 
выражающегося в изменении литологического со-
става, геохимических особенностей [9] и утяжеле-
нии изотопного состава, как углерода, так и кисло-
рода. Однако это влияние было относительно сла-
бым, увеличение глубины бассейна не было столь 
значительным, среда оставалась кислородной. Об-
ращает на себя внимание сходство кривых, отража-
ющих изотопный состав известняков (δC13 и δO18) 
до и после задернованного интервала. Возможно, 
все же прав А.З. Бикбаев с соавторами [3], и здесь 

имеет место тектоническое сдваивание небольшого 
интервала разреза, хотя литологические характери-
стики (в том числе микрофации), как уже было упо-
мянуто, противоречат такой трактовке.

Более выразительным является влияние гло-
бального Хангенбергского события, проявляюще-
гося в изменении литологического состава пород и 
в утяжелении изотопного состава углерода в осно-
вании турнейского яруса. Возможно, такое утяже-
ление связано с потеплением климата, с межледни-
ковым эпизодом, например, [33, 34]. Обращает на 
себя внимание, что утяжеление изотопного соста-
ва углерода вблизи этого рубежа имеет место и на  

Рис. 3. Распределение величин δ13С и δ18О на рубеже фран/фамен.
1–10 – известняки: 1 – слоистые, 2 – нодулярные, 3 – микросгустковые и микрокомковатые, 4 – интракластовые, 5 – тур-
бидитовые, 6 – оолитовые, 7 – биокластовые, 8 – криноидные, 9 – биогермные строматопорово-водорослевые, 10 – узорча-
тые. 11 – граница франского и фаменского ярусов по конодонтам, 12 – необнаженные интервалы.

Fig. 3. Distribution of δ13С and δ18О values in the Frasnian/Famennian boundary interval.
1–10 – limestones: 1 – layered, 2 – nodular, 3 – microlumpy and microclotted, 4 – intraclastic, 5 – turbidite, 6 – oolitic, 7 – bioclas-
tic, 8 – crinoid, 9 – stromatoporoidea-algal bioherm, 10 – patterned, 11 – Frasnian and Famennian conodont boundary, 12 – unex-
posed intervals.
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Западном Урале [18], но там оно отмечается не-
сколько ниже по разрезу – в кровле фаменского яру-
са, и, к тому же, выражено не так отчетливо (рис. 
6). В Западной Европе на границе девона и карбона 
отмечаются перерывы в осадконакоплении [21, 28, 
32], однако, в рассматриваемом разрезе нет следов 
существенного обмеления бассейна.

Приблизительно в это же время (на рубеже де-
вона и карбона), предполагаются существенные из-
менения геодинамической обстановки на западной 
(в современных координатах) окраине Уральского 
океана (например, [15]). Возможно, некоторая не-
согласованность, асинхронность с событиями на 
западе Европы и на Русской платформе связаны с 
этими процессами.

В середине першинского времени (уровень ко-
нодонтовой зоны Siphonodella quadruplicata), где 
отмечается облегченный изотопный состав углеро-
да, предполагается наиболее высокий уровень мо-
ря в турнейском веке. Такой вывод был сделан на 
основании геохимических данных [9]. В этом ин-
тервале установлены наиболее высокие значения 
отношения �����������������������������������������V����������������������������������������/���������������������������������������Cr������������������������������������� (3 и более, до 6) и аутигенного ура-
на (1.1–1.4 г/т), значительные отрицательные цери-

евые аномалии (0.32–0.36). Это повышение уров-
ня моря в акватории рассматриваемой платформы 
согласуется с глобальной трансгрессией середи-
ны турнейского века. Она реконструируется, в том 
числе, в Северной Америке и в Европе [24, 25], в 
Китае [31], отмечается и на обобщенной эвстати-
ческой кривой [26]. Признаки влияния глобальной 
трансгрессии на условия осадконакопления в пре-
делах Режевской платформы, очевидно, предпола-
гают сохранение в турнейском веке связи бассей-
на с мировым океаном. В то же время облегченный 
изотопный состав углерода плохо согласуется с вы-
соким уровнем моря. Возможно, он связан с при-
сутствием битумного вещества, характерного для 
данного интервала разреза, и окислением биохими-
ческого (бактериального) метана [22, 23]. Как пока-
зали упомянутые авторы, такое явление объясняет-
ся перекристаллизацией на стадии диагенеза пер-
вичных биогенных карбонатов в среде с высоким 
содержанием изотопно-легкого СО2 от разлагающе-
гося обильного органического вещества.

Изотопный состав углерода в верхней части тур-
нейского яруса (верхи косьвинского горизонта) мо-
жет быть связан с некоторым повышением уровня 

Рис. 6. Сопоставление кривой изотопного состава углерода вблизи границы девона и карбона по Режевской 
(Першинской) платформе с аналогичной кривой, полученной К.М. Седаевой с соавторами [18] на западном 
склоне Южного Урала.

Fig. 6. Comparison between carbon isotopic composition curve in the Devonian/Carboniferous boundary intervals of 
the Rezh (Pershino) carbonate platform and the similar curve constructed by K.M. Sedaeva et al [2010] for deposits 
on the western slope of the Southern Urals.
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моря по сравнению с предшествующим кизелов-
ским временем, где распространены онколитовые 
известняки, образующиеся, как правило, в крайне 
мелководных условиях. Признаки этого повыше-
ния отражаются в геохимии [9], но литологические 
особенности пород (встречаются оолитовые разно-
сти) несколько противоречат такому выводу. Более 
достоверным выглядит предположение о связи об-
легчения изотопного состава углерода с уменьше-
нием биопродуктивности водоема в косьвинское 
время.

Из приведенных данных следует, что некоторое 
влияние региональных событий на изотопный со-
став углерода и кислорода в известняках рассма-
триваемой платформы можно предположить лишь 
на рубеже девона и карбона, когда изменилась ге-
одинамическая обстановка на окраине Уральско-
го океана. Отсутствие признаков такого влияния в 
других интервалах разреза, вероятно, объясняется 
отсутствием значительных местных событий в ак-
ватории платформы в течение фамена и турне.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
программы фундаментальных исследований УрО 
РАН (проект № 15-18-5-36).
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Specific features of carbon and oxygen stable isotopes (δ13C and δ18O) geochemistry 
in the isolated carbonate platform section on the east of the Urals  

(the Famennian and Tournaisian Stages)
G. A. Mizens*, V. N. Kuleshov**, S. A. Sapurin*, T. I. Stepanova*, O. L. Petrov**
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New data about the stable carbon and oxygen isotopic composition for the Frasnian/Famennian and Devonian/
Carboniferous boundary intervals, as well as for middle and upper parts of the Tournasian Stage (the Lower 
Carboniferous), are represented in this article. Isotopic composition, specific features and depositional 
conditions which were revealed in the isolated carbonate platform basin are considered.
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