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На границе девонской и каменноугольной систем в карбонатных разрезах западного склона Урала за-
фиксирован маломощный глинистый горизонт, который прослеживается как в открыто-шельфовых от-
носительно глубоководных (р. Кожим), так и мелководно-шельфовых (р. Сиказа) отложениях. Время 
его формирования совпадает с биотическим кризизом рубежа девона и карбона, с массовым вымирани-
ем организмов на уровне семейств и родов, в нем запечатлена перестройка палеоэкосистемы и биосфе-
ры в связи с проявлением крупного геологического события, известного как Хангенбергское глобаль-
ное геологическое событие. Проведены детальные литологические исследования глинистого горизонта 
с использованием данных геохимии органического вещества, изотопии углерода и кислорода. 
Ключевые слова: Хангенбергское глобальное геологическое событие, событийно-литостратиграфи
ческий уровень, биотический кризис, глинистый горизонт, поздний девон, ранний карбон.

ВВЕДЕНИЕ

Многими исследователями �����������������  XX���������������   столетия отме-
чалось присутствие глинистого горизонта незна-
чительной мощности в карбонатных морских раз-
резах по периферии Европейской и Северо-Амери
канской платформ на границе девона-карбона [13, 
и др.]. На этом уровне зафиксировано резкое сни-
жение численного состава некоторых групп фауны 
и флоры, их биоразнообразия (рис. 1), и существен-
ная смена палеонтологических комплексов [23, 34 
и др.]. К этому рубежу приурочен один из глубо-
чайших кризисов в истории развития аммоноидей, 
когда перестали существовать все клименииды и 
представители большинства других родов этих го-
ловоногих моллюсков. Существенные изменения 
произошли среди наутилоидей (вымирает отряд 
Discosorida), трилобитов (закончил развитие отряд 
Phacorida), конодонтов (вымерли доминировавшие 
в девоне роды �������������������������������������Palmatolepis������������������������� и ����������������������Icriodus��������������) и рыб (исче-
зают плакодермы) [2–4, 57 и др.].

При детальных исследованиях пограничных от-
ложений двух систем в разрезах Рейнских Сланце-
вых гор (Германия) О. Валлизер [57] впервые об-
ратил внимание на глинистый горизонт (слан-
цы Хангенберг), залегающий в прикровельной ча-

сти известняков Воклюм и в основании Ханген-
бергских известняков. В нем отсутствовали неко-
торые зональные биостратиграфические подраз-
деления по многим группам фауны и флоры, об-
наружились скрытые перерывы в осадконакопле-
нии. Упомянутый глинистый горизонт представлен 
темно-серыми и черными аргиллитами часто алев-
ритистыми, с резко обедненным, но смешанным со-
ставом фауны и миоспор. Была выявлена незначи-
тельная примесь слюдистого, или (и) известкового 
или (и) кремнистого материала, а также установле-
но повышенное содержание органического веще-
ства (ОВ). К интервалу глинистого горизонта при-
урочена геохимическая аномалия (в 20–100 раз вы-
ше кларка) иридия, никеля, кобальта, хрома, мы-
шьяка, сурьмы, ртути, урана и других элементов, и 
изотопно-геохимическая аномалия. На этом уров-
не фиксируется аномальное состояние геомагнит-
ного поля Земли, существовавшее во время нако-
пления глинистых пород [57]. В результате прове-
денных исследований О. Валлизером было сделано 
заключение, что формирование аргиллитов проис-
ходило в относительно глубоководных аноксидных 
обстановках морского бассейна. По мнению это-
го исследователя, они знаменуют собой время пе-
рестройки палеоэкосистемы и биосферы на рубеже 
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девона-карбона в связи с проявлением крупных де-
структивных геотектонических процессов на ран-
нем этапе герцинского орогенеза, названного им 
“Хангенбергское глобальное геологическое собы-
тие” (ХГГС). Позднее на границе верхнего девона 
и нижнего карбона в карбонатных разрезах Запад-
ной Европы (Франция, Бельгия, Австрия, Польша, 
Великобритания), США и Канады также был выяв-
лен аналогичный глинистый горизонт [57, 58], что 
косвенно указывало на литологическое сходство и 
формационное единство пограничных разрезов Се-
верного полушария.

ХГГС является одним из крупных геологиче-
ских событий позднего палеозоя, во время которого 
наблюдалась значительная тектоно-магматическая 
активизация на фоне заключительного этапа риф-
тогенеза, начавшегося в позднем девоне (франский 
век) и отчасти продолжавшегося в раннем карбоне. 
В ходе данного эпизода образовалась разветвленная 
и протяженная система рифтов и грабенов по пе-
риферии Европейской (Южная Англия, Днепрово-
Донецкий, Кировско-Кажимский и др. проториф-
ты), Сибирской (Васюганская депрессия, Кузнец-
кая котловина), Северо-Американской (Свердлуп-
ский и Аппалачский бассейны, бассейн Делавэр и 
др.) и Южно-Китайской платформ, и в пределах 
почти всей площади Западно-Арктической кон-
тинентальной окраины (Норвежский шельф, Се-
верное море, Шпицберген, бассейны Баренцевого 
и Печорского морей), Омолонского и Казахстано-
Тяньшаньского срединных массивов [7, 29, 31, 38, 

51, 53 и др.]. Синхронно с рифтогенезом происхо-
дили: 1) активизация разномасштабных эндоген-
ных процессов преимущественно плюмового ман-
тийного магматизма [1, 7, 26, 53 и др.]; 2) излияние 
базальтов; 3) дестабилизация геомагнитного поля 
Земли и отчасти его инверсия [19, 20, 57, 58 и др.]; 
4) формирование разнотипных по генезису и со-
ставу рудных формаций и месторождений (неред-
ко крупных) с контрастными ассоциациями полез-
ных компонентов (алмазоносные, редкоземельные 
и редкометальные, золото-серебряные, платино-
идные, колчеданно-полиметаллические и др.). По-
следнее было связано с возможностью генерации 
широкого спектра расплавов из исходного мантий-
ного субстрата. Сверхглубинные мантийные плю-
мы “…поднимались вверх вдоль глубинных текто-
нических зон, инициировали рудные флюиды, от-
ветственные за рудообразование” [1, с. 118]. На 
фоне общего растяжения и тектоно-магматической 
активизации имело место воздымание и опуска-
ние значительных блоков земной коры, в том числе 
образование системы поднятий и впадин по пери-
ферии древних платформ, дальнейшее углубление 
малых океанических бассейнов, существовавших 
с позднего девона – Ангаючан, Оймяконский, Се-
вентимайл, Гудньюс, Слайд Маунтин [31, 44 и др.]. 
Тектоно-магматические процессы обусловили по-
ступление значительного количества SiO2 и сопут-
ствующих малых элементов, резкие эвстатические 
флуктуации уровня моря (частые трансгрессии, 
прерывавшиеся кратковременными регрессиями), 

Рис. 1. Схема этапности развития ведущих групп организмов в позднефаменское и раннетурнейское время, по 
данным Е.А. Ретлингер [25] с некоторыми изменениями авторов.
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изменение режима седиментации, изменение па-
леоэкологических условий и появление аноксид-
ных обстановок в морских бассейнах [4, 10, 18, 24, 
57, 58 и др.]. Это повлекло за собой массовое вы-
мирание организмов, что явилось причиной отсут-
ствия последовательности биостратиграфических 
подразделений по аммоноидеям, конодонтам, фо-
раминиферам, брахиоподам, мшанкам, миоспорам 
и другим представителям фауны и флоры (рис. 1).

С временным интервалом проявления ХГГС 
хронологически совпадает эпоха интенсивного на-
копления ОВ и положение нефтематеринских гори-
зонтов во многих нефтегазоносных бассейнах Се-
верного полушария: Тимано-Печорского, Волго-
Уральского, Западно- и Восточно-Сибирского [52] 
и нефтегазоносных провинциях Канады и США [32 
и др.]. Синхронно с этими событиями происходи-
ло активное и концентрированное рудообразование 
с формированием глобального металлогенического 
стратоуровня [1, 15 и др.].

Таким образом, пограничный глинистый гори-
зонт незначительной мощности среди карбонат-
ных отложений является “…естественным рубе-
жом и относительно отвечает кратковременно-
му интервалу геологической истории, соответ-
ствующему переходному моменту перестройки 
сообществ в эволюции ведущих групп” [34, с. 48]. 
В нем запечатлены перестройки палеоэкосистемы 
и биосферы, а также асинхронное развитие основ-
ных групп фауны и флоры в связи с проявлением 
ХГГС – масштабных деструктивных геотектониче-
ских и магматических процессов, происходивших 
в раннюю фазу герцинского орогенеза. По мнению 
многих исследователей, глинистый горизонт явля-
ется седиментологическим маркером ХГГС [27, 
с. 18–21, 58] и его можно рассматривать как один 
из событийно-литостратиграфических уровней 
позднего палеозоя.

ПОГРАНИЧНЫЙ ГЛИНИСТЫЙ ГОРИЗОНТ  
В НЕКОТОРЫХ РАЗРЕЗАХ ЗАПАДНОГО 
СКЛОНА УРАЛА: СТРОЕНИЕ, СОСТАВ  

И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Наличие глинистого прослоя в карбонатных раз-
резах пограничных отложений девона-карбона по 
восточной и юго-восточной периферии Европей-
ской платформы ранее отмечалось неоднократно. 
Его присутствие было описано во многих разрезах 
скважин Пермского Прикамья, Поволжья, Орен-
буржья, Северного Прикаспия и по берегам малых 
рек (р. Малая Волноваха) Центрального Донбасса 
[11, 13, 21, 29, 42, 55 и др.]. Этот прослой в виде 
цитериновых глин был описан ранее и в стратоти-
пическом разрезе малевского горизонта нижнетур-
нейского подъяруса нижнего карбона в Подмоско-
вье, в его основании, перекрывающем карбонатные 
породы верхнего девона [25]. Тем не менее, в науч-

ной литературе до сих пор слабо освещены лито-
логия, геохимия органического вещества и условия 
образования этого горизонта, нет данных изотопии 
углерода (δ13С) и кислорода (δ18О).

Фактический материал

В пограничных разрезах девона-карбона запад-
ного склона Урала среди карбонатных пород так-
же зафиксирован маломощный глинистый гори-
зонт, который можно рассматривать как седименто-
логический маркер ХГГС. Наиболее интересными, 
и биостратиграфически хорошо изученными, явля-
ются типовые разрезы на Приполярном и Южном 
Урале (рис. 2), где авторами были проведены до-
полнительные комплексные исследования литоло-
гии, изотопии углерода (δ13С) и кислорода (δ18О), а 
также геохимии органического вещества.

На Приполярном Урале в бассейне р. Кожим (в 
среднем течении реки, ниже устья руч. Верх. Норт
ничаель) в составе опорного палеозойского (си-
лур–пермь) разреза на дневную поверхность выхо-
дят пограничные карбонатные отложения верхне-
го девона-нижнего карбона, содержащие маломощ-
ный (0.28–0.5 м) глинистый горизонт. Такие извест-
ные в регионе стратиграфы, как В.А. Чермных [49], 
В.С. Цыганко, Д.Б. Соболев, А.В. Журавлев [56] по-
святили их изучению многие годы. Ими было уста-
новлено, что пограничный темноокрашенный гли-
нистый горизонт залегает среди светлоокрашенных 
слабокремнистых известняков, с тончайшими про-
слоями темновато-серых силицитов. По их данным, 
граница девона и карбона (рис. 2, 3), проводится по 
кровле этого горизонта (рис. 4а), представленно-
го черными тонко- и микрослоистыми аргиллита-
ми. Именно к этому пограничному интервалу при-
урочена смена фаунистических групп. Слоистость 

Рис. 2. Схема расположения разрезов.
ВЕП – Восточно-Европейская платформа; НГБ – нефте-
газоносный бассейн.
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Рис. 3. Сводная стратиграфическая колонка и распределение фауны в разрезе фаменско-турнейских отложе-
ний на р. Кожим (по [41, 56)].
1 – известняк, 2 – глинистый известняк, 3 – известковый аргиллит, 4 – аргиллит, 5 – известняковая конглобрекчия, 6 – из-
вестняковый песчаник, 7 – органогенно-орбломочный известняк, 8 – нодулярный известняк, 9 – кремни. 
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в глинистых породах подчеркивается тончайши-
ми кремнистыми, или фтанитовыми (углеродисто-
кремнистыми), или светлыми бентонитоподобны-
ми образованиями [54], или слойками микрозер-
нистых известняков с микроконкрециями кремней 
кварц-халцедонового состава. Наблюдается рас-
сеянная сульфидная минерализация в виде мель-
чайших скоплений микроагрегатов пирита. Встре-
чаются редкие остатки радиолярий и спикул гу-
бок, реже фораминифер, аммоноидей [5], конодон-
тов и глубоководных остракод [41]. В кровле гли-
нистых пород изредка встречаются переотложен-
ные фрагменты конодонтов, в основном окатанных 
Palmatolepis sp., и остатки беззамковых брахиопод 
– лингул фаменского возраста [19].

На основании изучения биоты и литологии кар-
бонатных отложений бассейна р. Кожим был сде-
лан вывод, что осадкообразование в позднем де-
воне и раннем карбоне происходило в открыто-
шельфовой относительно глубоководной части 
морского бассейна, куда временами поступал с су-
ши глинистый материал.

Детальными литолого-геохимическими иссле-
дованиями предшественников [54] и авторов [37] 
была установлена различная природа глинистой 
составляющей описываемых аргиллитов: тер-
ригенная (за счет привноса пелитового матери-
ала с суши) и аутигенная (за счет преобразова-
ния ранее накопившегося пирокластического ма-
териала с возникновением тончайших пропласт-
ков бентонитов, позднее катагенетически изме-
ненных). На прерывистое поступление глинистого 
материала с суши указывает микро- и тонкослои-
стая текстура и наличие на макро- и микроуровнях 

оползневых образований, деформаций (подводно-
солифлюкционных по В.Т. Фролову [47]) и разду-
вов слойков (рис. 4б, в).

Присутствие пепловой вулканокластики обна-
ружено при изучении тонкой глинистой фракции 
(<0.001мм) рентгено-дифрактометрическим мето-
дом [35], а также геохимическими методами. В чер-
ных углистых аргиллитах с бентонитоподобными 
пропластками содержание стронция (обр. 3р) со-
ставляет всего 55 г/т, что значительно ниже клар-
ка (300–450 г/т), в то время как в нижележащих ар-
гиллитах (обр. 1р, 2р) его содержание колеблется 
от 430 до 670 г/т. Резко пониженное содержание 
стронция и несколько повышенное содержание ба-
рия (360 г/т) может свидетельствовать о привносе 
пирокластического материала.

Минеральный состав тонкой глинистой фракции 
преимущественно иллитовый с небольшим содер-
жанием аутигенных хлорита и каолинита, с незна-
чительным присутствием смешаннослойных обра-
зований с разбухающими слоями (смектит-иллит, 
смектит-хлорит, смектит-каолинит). Наличие по-
добных образований может указывать на то, что 
хлорит, иллит и другие силикаты могли быть пре-
курсорами (строительным материалом) для каоли-
нита. Судя по составу минеральных фаз, их обра-
зование могло происходить за счет преобразования 
исходного пирокластического материала.

Отдельные интервалы разреза аргиллитов обога-
щены ОВ (Сорг – до 7–17%), редкими и редкоземель-
ными элементами, источником которых, вероятнее 
всего, явился также пирокластический материал.

Из всего вышесказанного следует, что форми-
рование глинистых пород происходило в открыто-

Рис. 4. Контакт девонских и каменноугольных отложений.
а – фрагмент обнажения, б – оползневые текстуры и деформации в черных аргиллитах, в – микротекстуры оползания в по-
граничных аргиллитах.
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шельфовой относительно глубоководной (западин-
ной) части морского бассейна, куда временами по-
ступал пирокластический и глинистый материал. 
Имели место кратковременные перерывы в осадко-
накоплении, которые трассируются микроконкре-
циями кремней [8]. На уровне прослоя аргиллитов 
фиксируется неустойчивое (аномальное) состояние 
геомагнитного поля [14].

Изотопный состав углерода для глинистых по-
род, в целом, характеризуется относительно высо-
кими значениями δС13 (от +2.7 до +2.95‰), а кис-
лорода – относительно низкими величинами δ18О 
(от 24.0 до 24.3‰) [56]. Изотопный состав кислоро-
да обусловлен незначительными постседиментаци-
онными преобразованиями карбонатной составля-
ющей. Положительные значения величин изотопов 
углерода (δС13), вероятнее всего, свидетельству-
ют о наличии в них аллохтонного карбоната каль-
ция (по-видимому, микробиальной природы), при-
внесенного в морской бассейн из более мелковод-
ных участков. Изотопный состав δС13 и δО18 не про-
тиворечит палеонтологическим и литологическим 
данным. В отличие от разрезов Западной Европы, 
США и Канады, изотопно-геохимической анома-
лии на этом уровне не отмечается.

При геохимических исследованиях, для опре-
деления состава исходного ОВ пород, условий его 
осадконакопления, а также степени катагенети-
ческого преобразования, были использованы дан-
ные по распределению таких ациклических угле-
водородов (УВ), как алканы нормального стро-
ения (н-алканы) и алканы с разветвленной це-
пью, особенно соединения, имеющие изопреноид-
ную структуру. Эти соединения относительно ста-
бильно сохраняются во времени и в геологических 
условиях, а также достаточно легко анализируются 
[46]. Каждый генетический тип ОВ характеризует-
ся специфическим распределением н-алканов, в за-
висимости от его источника. Для зеленых и “сине-
зеленых” (т.е. цианобактерий) водорослей харак-
терны такие алканы, как н-пентадекан (н-С15) и 
н-гептадекан (н-С17), реже – н-октадекан (н-С18) [46, 
48]. Преобладание четных среднемолекулярных 
углеводородов характерно для углеводородов бак-

терий, а преобладание н-алкана состава С16 являет-
ся характерным признаком гетеротрофных микро-
организмов. Наземные растения синтезируют УВ 
н-С25–37, входящие в состав восков (наиболее рас-
пространены н-алканы состава С27, С29 и С31) [48].

Среди изопреноидов наиболее распространен-
ными соединениями являются пристан – i-C19 (Pr) 
и фитан – i-C20 (Ph), генетически связанный с не-
предельным изопреноидным спиртом – фитолом, 
который образуется при разложении природного 
пигмента – хлорофилла. Считается, что преобразо-
вание фитола в осадке связано с двумя конкуриру-
ющими процессами, приводящими к образованию 
пристана и фитана, соответственно. В бескисло-
родных условиях из фитола образуется фитан, а от-
носительно повышенное содержание в породе при-
стана свидетельствует об окислительной обстанов-
ке в раннем диагенезе. По данным газо-жидкостной 
хроматографии (ГЖХ) битумоидов, выделенных из 
аргиллитов (Сорг 14–17%) зоны контакта, отмеча-
ется преобладание низкомолекулярных н-алканов 
с максимумом распределения н-С16 и практиче-
ски полное отсутствие н-алканов в высокомолеку-
лярной области (рис. 5). Это подтверждает присут-
ствие гетеротрофных микроорганизмов и, отчасти, 
цианобактерий и относительно глубоководные об-
становки осадкообразования, а низкое значение от-
ношения пристан/фитан (0.85) позволяет говорить 
об анаэробных (восстановительных) условиях фор-
мирования черных аргиллитов.

Исходя из геотектонических, палеонтологиче-
ских, литологических, геохимических и других дан-
ных следует, что на рубеже девона и карбона про-
изошло дальнейшее погружение с образованием 
застойных впадин, вероятнее всего, в связи с про-
явлением геологического события регионального 
масштаба, выявленного А.Н. Диденко и Н.В. Луб-
ниной [16] на основании палеомагнитных и геоло-
гических исследований. В позднем девоне отмеча-
ется “…возникновение новообразованного океани-
ческого бассейна Ангаючан на стыке Восточно-
Европейского континента и примыкавшей к нему 
среднепалеозойской аккреционной системы Палео
урала. Становление океанического бассейна со-
провождалось излияниями позднедевонских толе-
итовых базальтов” [16, с. 17]. В позднедевонско-
раннекаменноугольное время произошло дальней-
шее его углубление [31 и др.]. В Кожимской палео
впадине этого океана накопление осадков происхо-
дило в относительно глубоководных аноксидных 
условиях на фоне неустойчивого (аномального) со-
стояния геомагнитного поля [14] и нестабильной 
тектонической обстановки.

Пограничные черные аргиллиты можно рассма-
тривать как маркерный горизонт, в котором наблю-
даются: сонахождение мелководных и относитель-
но глубоководных форм фауны; повышенное содер-
жание Сорг (нередко до 14–17%); оползневые тексту-

Рис. 5. Гистограмма распределения нормальных 
(а) и изопреноидных (б) алканов в битумоиде, из-
влеченном из аргиллитов зоны контакта.
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ры на макро и микроуровнях. Кроме того, присут-
ствует преобразованный пирокластический мате-
риал. Формирование глинистого горизонта проис-
ходило на рубеже позднего девона и раннего карбо-
на в эпоху проявления ранней стадии герцинского 
орогенеза, почти одновременно со временем прояв-
ления ХГГС, что косвенно отражено в литологии и 
геохимии минеральной составляющей, содержании 
Сорг, а также в составе палеосообществ. Таким об-
разом, данный глинистый горизонт можно рассма-
тривать как седиментологический маркер ХГГС ру-
бежа девона-карбона, формирование которого про-
исходило на фоне тех геотектонических и геодина-
мических процессов, которые в это время прояви-
лись и в других регионах Северного полушария.

На Южном Урале типовые разрезы погра-
ничных отложений девона-карбона обнажаются в 
предгорной части Башкортостана (в бассейнах рек 
Сиказа, Зюган, Уйсула и Ряузяк), в степной его ча-
сти эти отложения перекрыты мощной толщей кар-
бонатных пород карбона и нижней перми. Биостра-
тиграфически наиболее хорошо изучен разрез по 
р. Сиказа (известный как разрез Сиказа), который 
является парастратотипом для данной территории. 
Этот разрез расположен в среднем течении реки, 
выше с. Макарово (Ишимбаевский район) и пред-
ставлен отложениями лытвинского D3fm3(����������lytv������), гу-
меровского D3fm3–C1t1 (gum) и малевского C1t1(ml) 
горизонтов. В геотектоническом отношении разрез 
Сиказа находится в западном обрамлении Башкир-
ского мегантиклинория и его слагают в основном 
мелководно-шельфовые известняки континенталь-
ной окраины [12, 33 и др.].

Впервые упомянутый разрез был изучен в нача-
ле второй половины ХХ столетия З.А. Синицыной 
и И.И. Синицыным при геологическом картирова-
нии листа �������������������������������������N������������������������������������-40-ХХI. Эти авторы дали его послой-
ное описание с биостратиграфическим расчлене-
нием, которое используется палеонтологами и ге-
ологами до настоящего времени. Биостратиграфи-
ческое изучение пограничных отложений с расчле-
нением на фораминиферовые и конодонтовые зо-
ны в разные годы проводились Д.В.  Наливкиным 
(1945), В.Н. Крестовниковым и В.С. Карпышевым 
(1948), Л.И. Кононовой (1969, 1979), Л.И. Коно-
новой и О.А. Липиной (1971), А.А. Султанаевым 
(1973), З.А. Синицыной (1975), З.А. Синицыной и 
др. (1975, 1984), Н.М. Кочетковой и др. (1980, 1985, 
1986, 1988), В.Н. Пазухиным (1986, 2008), Е.И. Ку-
лагиной и З.А. Синицыной (2000), Е.И. Кулагиной 
и Н.Б. Гибшман (2005), В.Н. Пазухиным и Е.И. Ку-
лагиной (2009) и др. [45]. Согласно этим исследова-
ниям, было принято решение о проведении грани-
цы между девонской и каменноугольной система-
ми по подошве гумеровского горизонта, являюще-
гося базальным горизонтом каменноугольной си-
стемы [43]. По решению Международной комис-
сии по стратиграфии девона, данная граница, одна-

ко, проводится по первому появлению конодонтов 
Siphonodella sulcata, встречающихся в разрезах за-
падного склона Южного Урала не в основании дан-
ного горизонта, а в верхней его части [30]. В на-
стоящее время рядом исследователей предлагается 
еще один вариант стратиграфической схемы с про-
ведением границы между двумя системами внутри 
гумеровского горизонта, имеющего трехчленное 
деление. Нижняя часть горизонта (рис. 6, слой б) 
содержит девонские конодонты зоны Siphonodella 
praesulcata и девонские миоспоры палинозоны LE2. 
В средней части (слой в) определен комплекс ко-
нодонтов с девонскими видами (������������������Palmatolepis������ �����grac-
ilis sigmoidalis Ziegler, Polignathus inornatus Bran-
son et Mehl, Pseudopolignathus dentilineatus Branson, 
Pelekysgnathus crassus Paz.sp.nov. и др.) и миоспор 
палинозоны PLE, характерных для конца позднего 
девона. Верхняя его часть (слой г) с миоспорами 
палинозоны РМ и конодонтами S.sulcata, характер-
на для карбона [30]. Авторы принимают этот вари-
ант стратиграфической схемы, так как палеонтоло-
гические данные хорошо согласуются с литологи-
ческими.

В карбонатном разрезе Сиказа (рис. 6, 7) ин-
тервал, соответствующий уровню хангенберг-
ских сланцев и соответственно времени проявле-
ния ХГГС, приурочен к нижней части гумеровско-

Рис. 6. Карбонатный разрез Сиказа.
Горизонты: а – лытвинский, б–г – гумеровский, ml – ма-
левский. 1 – известняк, 2 – известняк глинистый, 3 – из-
вестняк микритово-микробиальный, 4 – известняк би-
туминозный, 5 – глины, 6 – глины известковистые, 
7 – доломит.
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го горизонта D3fm3–C1t1 (�������������������������gum����������������������), в основании которо-
го залегают маломощные (0.4–0.5 м) известково-
глинистые отложения верхнефаменского подъя-
руса верхнего девона. Верхняя его часть (мощно-
стью около 0.5 м) представлена слабоглинистыми 
известняками нижнетурнейского подъяруса нижне-
го карбона. Отложения гумеровского горизонта за-
легают между известняками лытвинского горизон-
та мощностью около 10.5 м, а в наиболее хорошо 
обнаженной его части – 7.3 м, и малевского гори-
зонта – 2.8 м [30, 36, 40]. Для восстановления бо-
лее достоверной картины образования отложений 
гумеровского горизонта мы приводим подробное 
его описание, а также детальную характеристику 
известняков лытвинского и малевского горизонтов.

Лытвинский горизонт

В основании наблюдается пачка (мощностью 
около 2.0 м) тонкого переслаивания двух литотипов 
известняков: темновато-серых мелкокомковатых и 
темно-серых или черных афанитовых. Мелкокомко-
ватые известняки перекристаллизованные с мелки-
ми остатками фораминифер, кальцисфер (изменен-

ных радиолярий, по В.С. Вишневской и К.М. Седа-
евой [9]) и единичных остракод. Афанитовые из-
вестняки микритово-микробиальные доломити-
стые и частично перекристаллизованные, с обиль-
ными остатками микритизированных раковин мел-
ких фораминифер, остракод, кальцисфер (радио-
лярий), нитей красных водорослей и обломками 
микритово-микробиальных известняков. Основ-
ная часть разреза (мощностью до 4.5 м) представ-
лена неравномерным переслаиванием микритово-
микробиальных среднеплитчатых и полидетри-
товых мелкоплитчатых разностей известняков. 
Микритово-микробиальные известняки доломито-
вые, в отдельных интервалах переходят в доломи-
ты известковые, знаменуя собой некоторое обме-
ление бассейна. Известняки полидетритовые сла-
бо битуминозные с преобладанием остатков фора-
минифер, мшанок и брахиопод над остатками чле-
ников криноидей и красных водорослей. Появление 
обильной морской фауны в известняках указывает 
на периодическое свободное сообщение с откры-
тыми шельфовыми частями морского бассейна и 
на нормальные морские условия. Далее происходи-
ло обмеление и появление сначала микробиально-

Рис. 7. Разрез зоны контакта девона-карбона в обнажении по р. Сиказа и кривые распределения велечин изо-
топного состава δ13С и δ18О .
Условные обозначения см. рис. 6. 
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го карбонатонакопления, а затем кратковременно-
го доломитообразования в аридных (семиаридных) 
условиях, когда испарение превосходило поступле-
ние в бассейн седиментации вод нормальной мор-
ской солености. В целом, разрез этой части лытвин-
ского горизонта характеризуется трансгрессивно-
регрессивным строением.

Выше основной пачки наблюдается чередование 
(0.2 м) мелкоплитчатых микритово-микробиальных 
известняков с редкими биогенными остатками и 
тонкоплитчатых разностей с обильными остатка-
ми фораминифер, двустворок и брахиопод с посте-
пенным исчезновением из разреза афанитовых из-
вестняков микробиальной природы с редкими био-
генными остатками. Над ними залегают тонкоплит-
чатые, литологически разнообразные известняки. 
В их основании наблюдаются слабо битуминозные 
фораминиферо-криноидные разности с единичны-
ми микробиальными желвачками и редкими остат-
ками двустворок и красных водорослей, ориенти-
рованными по наслоению. Вверх по разрезу эти по-
роды сменяются тонким переслаиванием (мощно-
стью до 0.1 м) перекристаллизованных микритово-
микробиальных известняков то с редкими, то с 
обильными остатками мелких фораминифер, каль-
цисфер и крайне редких остракод, красных водо-
рослей. Выше, в свою очередь, залегают тонкослои-
стые известняки (мощностью 0.3 м) с незначитель-
ной примесью глинистого материала (менее 10%) и 
остатками мелких (до 1мм в поперечнике) члени-
ков криноидей и створок раковин остракод, также 
ориентированных по наслоению. Венчают разрез 
лытвинского горизонта (рис. 6, слой а – зиганские 
слои) мелкоплитчатые микритово-микробиальные 
известняки (мощностью 0.2–0.3 м), с обильными 
и разнообразными остатками кораллов, кринои-
дей, брахиопод, двустворок, реже конодонтов зоны 
Siphonodella praesulcata, кальцисфер и остракод. 
В самой их кровле отмечаются крайне редкие мел-
кие кремневые конкреции халцедонового состава, 
которые фиксируют скрытый кратковременный пе-
рерыв в осадконакоплении [8]. Строение и быстро-
меняющийся по разрезу литологический состав 
тонко- мелкоплитчатых известняков, а также нали-
чие незначительной глинистой примеси и остатков 
кораллов и конодонтов косвенно свидетельствуют о 
начале морской трансгрессии с несколькими ее фа-
зами в конце лытвинского времени, максимальное 
проявление которой отмечено позже в гумеровское 
время. Контакт между отложениями лытвинского и 
гумеровского горизонтов четкий, ясный, по неров-
ной, слабо бугристой поверхности.

Гумеровский горизонт

В подошве залегает тончайший пропласток (до 
0.02 м) глинистых известняков с остатками раковин 
мелких брахиопод, редких конодонтов и обильны-

ми обломками крупных члеников (до 5–7 мм в диа-
метре) криноидей. Вверх по разрезу глинистые из-
вестняки сменяются глинами (рис. 6, слой б), корич-
невато- или темно-серыми, неравномерно битуми-
нозными, листовато-горизонтальнослоистыми, раз-
мокающими в воде, то слабо, то сильно известкови-
стыми, с редкими створками очень мелких тонко-
стенных раковин остракод и единичными остатка-
ми брахиопод, криноидей, фораминифер, водорос-
лей, вместе с тонкоизмельченными растительны-
ми остатками (аттритом) и обугленными фитокла-
стами (плохой сохранности), ориентированными 
по наслоению. Далее глины постепенно переходят 
в микритово-микробиальные известняки (рис. 6, 
слой в) прерывисто-тонкослоистые битуминозно-
глинистые (с содержанием глинистого материала 
до 30–35%) мелкокомковатого строения с примаз-
ками и микролинзочками глин вместе с углефици-
рованными фитокластами. В этой части горизон-
та встречен комплекс миоспор, характерных для 
палинозоны LE–PLE c конодонтами Siphonodella 
praesulcata, относимых к позднему девону. Венча-
ют разрез известняки мощностью до 0.5 м (рис. 6, 
слой г). В их основании с небольшим размывом за-
легают органогенно-обломочные, слабоглинистые 
(до 10–15% глинистого материала) известняки, пе-
реслаивающиеся выше с обломочно-детритовыми 
и детритовыми (преимущественно водорослево-
остракодово-криноидными) слабо битуминозными 
разностями. В этой части разреза отмечается ком-
плекс миоспор палинозоны РМ и появление вида-
индекса S.sulcata, характерного для нижнетурней-
ского подъяруса [30]. Контакт с вышележащими из-
вестняками малевского горизонта четкий, ясный.

В известняках гумеровского горизонта фора-
миниферы встречаются крайне редко. Они пред-
ставлены обедненным девонским комплексом 
(Septglomospiranella grozdilovae Poyarkov, S. ex. 
gr. primaeva Rauser, Endothyra communis Rauser), 
переходящим из подстилающих слоев, с доживаю-
щими квазиэндотиридами. Здесь же обнаружены и 
однокамерные Bisphera minima Lipina, являющи-
еся измененными радиоляриями [9]. В комплек-
се конодонтов совместно с доживающими пред-
ставителями рода Palmatolepis и транзитными ви-
дами родов ��������������������������������������  Polignatus����������������������������  , �������������������������� Pseudopolignatus���������� , ��������Bispath-
odus, Branmehla отмечается эволюционный пе-
реход от Siphonodella praesulcata, характерного 
для позднего девона (рис. 6, слои б–в), к S��������. ������sulca-
ta, относимого к карбону. В первичном захороне-
нии S. sulcata появляется в верхней части горизон-
та (рис. 6, слой г) в отличие от переотложенных 
представителей девонских Palmatolepis���������� , ��������Pelekys-
gnathus [30]. Сонахождение разных представите-
лей родов конодонтов и преимущественно глини-
стый состав отложений (рис. 6, слои б–в) нижней 
части данного горизонта косвенно указывает на 
проявление трансгрессии, ее максимальной фазы, 
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по сравнению с трансгрессиями, происходившими 
в конце лытвинского и в первой половине гуме-
ровского времени.

Малевский горизонт

Принадлежит нижнетурнейскому подъярусу. Он 
представлен карбонатными отложениями (мощно-
стью около 2.8 м) с неравномерным чередовани-
ем полидетритово-шламовых и микритово-микро
биальных известняков в той или иной степени до-
ломитистых, с редкими остатками криноидей и 
желвачков микробионтов или с обильными остат-
ками фораминифер, реже кораллов, мшанок, остра-
код, брахиопод и кальцисфер. Присутствие извест-
няков с разнообразной морской фауной, в том числе 
кораллов, мшанок, измененных радиолярий (каль-
цисфер), свидетельствует о том, что морской водо-
ем периодически имел свободное сообщение с от-
крытым шельфом. Бассейн временами мелел, тог-
да шло образование доломитистых микритово-
микробиальных известняков с резко обедненным 
составом биогенных остатков (преимущественно 
мелкие членики криноидей и желвачки микроби-
онтов). Вследствие этого, разрез данного горизон-
та характеризуется регрессивно-трансгрессивным 
строением.

Из приведенного выше описания пограничных 
отложений девона-карбона следует, что глинистые 
отложения наблюдаются только в нижней части гу-
меровского горизонта (слои б–в). Они представле-
ны двумя литотипами, неравномерно чередующи-
мися между собой: 1) глинами известковыми (до 
40–45% СаСО3) неяснослоистыми с обилием мель-
чайших комочков микробионтов и 2) глинами из-
вестковистыми (до 15–20% СаСО3) микрослоисты-
ми с мелким детритом раковин остракод, единично 
кальцисфер и редкими обугленными растительны-
ми остатками (фитокластами и аттритом). В глинах 
известковая составляющая представлена продук-
тами биохимической деятельности микробиаль-
ных сообществ – микробионтов в виде многочис-
ленных мельчайших комочков [22 и др.] или только 
мелкими остатками детрита раковин тонкостенных 
остракод вместе с крайне редкими кальцисферами.

Изотопный состав углерода для глинистых по-
род, в целом, характеризуется относительно вы-
сокими значениями δ13С (от +2.7 до +2.95‰) и от-
носительно низкими величинами δ18О (от 27.45 до 
27.70‰). Изотопно-геохимические параметры не-
значительно отличаются друг от друга, несмотря 
на разное количественное содержание известково-
го материала в глинах и его различную природу, что 
косвенно свидетельствует о близких условиях об-
разования обоих выделенных литотипов.

Карбонатные породы пограничных отложений 
девона D3fm3(lytv) и карбона C1t1(������������������ml����������������), а также верх-
ней части гумеровского горизонта характеризуют-

ся, в целом, положительными значениями δ13С (от 
+1.2 до +3.1‰), что свидетельствует об образова-
нии карбонатного вещества в неглубоких водое-
мах с интенсивным развитием микробиальной жиз-
ни и интенсивным обменом водной массы с угле-
кислотой атмосферы. В то же время, величины изо-
топного состава кислорода характеризуются бо-
лее низкими значениями δ18О (от 26.3 до 28.2‰) по 
сравнению с карбонатами нормального осадочного 
морского происхождения (δ18О – от 28.0 до 31.0‰). 
Вероятнее всего, несколько пониженные значе-
ния δ18О обусловлены более высокими температу-
рами вод палеоводоема. Об этом говорит присут-
ствие доломитов на отдельных интервалах разреза, 
формирование которых происходило при кратков-
ременном обмелении водоема на фоне микробиаль-
ного карбонатонакопления, что косвенно подтверж-
дается положительными значениями δ13С.

Изотопно-геохимические характеристики гли-
нистых и карбонатных пород позволяют предполо-
жить, что их образование происходило в близких и 
аналогичных условиях. В данном разрезе изотопно-
геохимическая аномалия не прослеживается, что, 
вероятнее всего, связано с палеогеографическими 
особенностями образования отложений.

На рубеже девона и карбона в Восточной (цен-
тральные районы России, Поволжье, Приуралье) и 
Западной Европе, США и Канаде отмечается не-
сколько фаз обширной трансгрессии. На Южном 
Урале, в западном обрамлении Башкирского меган-
тиклинория, представлявшего собой мелководный 
шельф пассивной окраины Европейского континен-
та [12, 50 и др.], в ее начальную фазу в бассейн се-
диментации поступал в малом количестве глини-
стый материал и разносился морскими течениями 
по его акватории. Об этом косвенно свидетельству-
ет присутствие в основании гумеровского горизон-
та тончайшего пропластка слабоглинистых извест-
няков (мощностью до 0.02 м), образовавшихся в ре-
зультате влияния морских течений, с остатками ра-
ковин мелких брахиопод и с обильными обломка-
ми крупных члеников криноидей, живущих, как 
правило, в зоне действия течений. При максималь-
ной фазе трансгрессии увеличилось поступление 
алюмосиликатного материала и расширились ареа-
лы распространения конодонтов, временами глини-
стая седиментация преобладала над карбонатона-
коплением, в результате чего происходило форми-
рование литологически неоднородного глинисто-
го горизонта (в виде тонко-микрослоистых извест-
ковых и известковистых глин) с комплексом до-
живающих, транзитных и эволюционирующих ко-
нодонтов. Со второй половины гумеровского вре-
мени карбонатонакопление стало преобладать над 
глинистой седиментацией, появились биокласто-
вые и биокластово-детритовые слабоглинистые из-
вестняки с остатками криноидей, в меньшей сте-
пени, остракод и водорослей. Таким образом, дан-
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ный глинистый горизонт среди пограничных кар-
бонатных отложений девона-карбона можно рас-
сматривать как седиментологический маркер [27, 
с. 18–21], время формирования которого хроноло-
гически совпадает со временем проявления ХГГС. 
Он знаменует собой проявление максимальной фа-
зы трансгрессии, имевшей место в первой полови-
не гумеровского времени.

Таким образом, время формирования глинистых 
отложений гумеровского горизонта разреза Сика-
за (согласно современным стратиграфическим ис-
следованиям) соответствует времени проявления 
ХГГС. В то же время, на границе девона-карбона 
в разрезе Сиказа не наблюдается резких изотопных 
аномалий углерода и кислорода в отличие от анало-
гичных разрезов других районов Северного полу-
шария. Это может быть связано со слабо выражен-
ным проявлением геологического события в дан-
ном регионе, почти не повлиявшего на изменение 
палеоландшафтных условий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате комплексного исследования ли-
тологии, стратиграфии, геохимии органическо-
го вещества, изотопии углерода (d13С) и кислоро-
да (d18О) пограничных отложений девона и карбо-
на западного склона Приполярного и Южного Ура-
ла могут быть сделаны следующие выводы.

1. В карбонатных разрезах вблизи границы 
девон-карбон зафиксирован маломощный глини-
стый горизонт. Однако, состав, текстурные особен-
ности и условия образования данного горизонта в 
обоих изученных разрезах различаются.

2. На Приполярном Урале глинистый горизонт 
в кровле фаменского яруса представлен пластом 
черных аргиллитов (мощностью 0.28–0.5 м), обо-
гащенных Сорг (7–17%), с тончайшими пропластка-
ми измененных бентонитов и кремневыми микро-
конкрециями. Глинистая составляющая аргилли-
тов имеет различную природу: терригенную и ау-
тигенную. По строению и составу эти породы явля-
ются аналогами сланцев Хангенберг. Их формиро-
вание происходило на фоне нестабильной геотекто-
нической обстановки и расширения образованного 
в позднем девоне океанического бассейна Ангаю-
чан, а также неустойчивого (аномального) состоя-
ния геомагнитного поля Земли, в относительно глу-
боководных аноксидных условиях. Следовательно 
данный глинистый горизонт можно рассматривать 
как седиментологический маркер палеотектониче-
ского события, произошедшего в этом регионе на 
рубеже девона-карбона.

3. На Южном Урале глинистый пласт (мощно-
стью до 0.5 м), залегающий в нижней части гуме-
ровского горизонта, представлен сильно известко-
выми, неясно слоистыми глинами, неравномерно 
чередующимися с менее известковистыми микро-

слоистыми разностями. Их формирование проис-
ходило в мелководно-морской обстановке на фо-
не проявления максимальной фазы морской транс-
грессии, которая, вероятно, была следствием про-
явления Хангенбергского глобального геологиче-
ского события. Глинистый горизонт, в этом слу-
чае, можно рассматривать как седиментологиче-
ский маркер палеогеографического события – по-
вышения уровня моря на рубеже девона и карбона. 
В данном случае имело место доминирование эв-
статического фактора над тектоническим.

4. Описанные глинистые горизонты можно рас-
сматривать в качестве событийно-литостратигра
фического уровня в позднем палеозое, время фор-
мирования которого совпадает со временем прояв-
ления ХГГС. По своей сути, он является седимен-
тологическим маркером крупного абиотического 
события, в котором запечатлена перестройка палео-
экосистемы и биосферы на рубеже позднего девона 
и раннего карбона.
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The Hangenberg global geological event on Devon-Carbon boundary strata 
on the western slope of Prepolar (the Kozhim River) 

and Southern (the Sikaza River) Urals
K. M. Sedaeva*, N. N. Ryabinkina**, V. N. Kuleshov***, O. V. Valyaeva**

*Moscow State University 
**Institute of Geology Komi Science Center, Urals Branch of RAS 

*** Geological Institute of RAS

In carbonate sections of the Devonian-Carboniferous boundary within the western slopes of the Urals we detect 
a clayish horizon, which can be traced as in open-shelf relatively deep-water (the Kozhim River), as well as 
in shallow-water shelf (the Sikaza River) sediments. The time of its formation coincides with the biotic crisis 
on the edge of the Devonian-Carbon timeline, with mass extinction of the organisms on the level of families 
and tribes. The interval of clayish horizon is a natural edge, which contains evidence of transformation within 
paleo-ecosystem and biosphere due to the impact of a major geological event, known as Hangenberg global 
geological event. We carried out a detailed research of the clayish horizon lithology in accordance to the data 
of organic matter geochemistry and of carbon and oxygen isotopy. The significant spreading of the horizon 
along the periphery of the European Platform allowed to the authors to consider the horizon as one of the 
lithostratigraphic event levels of the Late Paleozoic.
Key words: Hangenberg global geological event, lithostratigraphic event levels, geotectonic processes, biotic 
crisis, clayish horizon, the Late Devonian, the Early Carboniferous.


