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Граница франского и фаменского ярусов (F/F) является одной из самых обсуждаемых про-
блем стратиграфии и палеонтологии. Этот рубеж во всем мире характеризуется глобальным 
биотическим кризисом и связанным с ним крупнейшим в фанерозое вымиранием, известным 
как Upper Kellwasser Event (UK). В изученных карбонатных разрезах западного склона Южного 
Урала (Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук) верхнекельвассерское событие отражается 
как биособытие массового вымирания. Резкая перестройка таксономического состава конодонтов 
отчетливо фиксируется в брахиоподовом ракушняке в подошве барминского горизонта фамен-
ского яруса. В комплексах конодонтов исчезают франские виды рода Ancyrognathus, Palmatolepis, 
а также представители родов Ancyrodella и Belodella. Во всех изученных разрезах на рубеже F/F 
наблюдается смена пальматолепидной (глубоководной) биофации на икриодидную (мелководную).
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The Frasnian and Famennian (F/F) boundary is one of the most discussed problems in the stratigraphy 
and paleontology. This interval is characterized worldwide by a global geological crisis and the associ-
ated the largest extinction event of the Phanerozoic, known as the Upper Kellwasser Event (UK). In the 
studied carbonate sections of the western slope of the South Urals (Bolshaya Barma, Akkyr, Ryauzyak 
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and Kuk-Karauk) the UK event is reflected as a global bio event. A sharp change of the taxonomic 
composition of conodont complexes is clearly recorded in the brachiopod shell stones at the Famennian 
Barma Horizon bottom. In the uppermost Askyn Horizon, close to the F/F boundary, Frasnian species 
of the genera Ancyrognathus and Palmatolepis die out, and the genera Ancyrodella and Belodella be-
come totally extinct. At the end of the Frasnian time in all studied sections the palmatolepid (pelagic) 
biofacies gives way to the icriodid (shallow water) one.
Keywords: Upper Devonian, F/F boundary, Upper Kellwasser Event (UK), biostratigraphy, biofacies, 
conodonts, western slope of the South Ural
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Введение

Глобальное событие франского и фаменско-
го рубежа Kellwasser Event (UK), датированное 
371.870±0.108 млн лет [Da Silva et al., 2020; Becker 
et al., 2020], считается одним из самых ярких, 
масштабных и значимых биотических и абиоти-
ческих событий среднего палеозоя [Walliser, 1996; 
McGhee, 1996; Алексеев, 1998; Веймарн и др., 
1998]. Этот период характеризуется серьезными 
изменениями в структуре сообществ различных 
групп биоты, вымиранием до 80 % морских тро-
пических и субтропических видов и кризисом 
крупнейших рифовых экосистем. В результате 
кельвассерского кризиса серьезно пострадали 
рифовые, околорифовые и бентосные организмы, 
принадлежащие к строматопороидеям, кораллам, 
брахиоподам и трилобитам. Резко сократился 
фитопланктон, вымерли практически все пела-
гические тентакулиты, до 75 % видов остракод, 
конодонты, аммоноидеи и различные группы рыб 
(телодонты, плакодермы, агната) [Schindler, 1990; 
Buggisch, 1991; Walliser, 1996; Алексеев, 1998; 
Веймарн и др., 1998].

Свое название событие получило от черных 
известняков и сланцев горизонта Kellwasser Рейнских 
Сланцевых гор в Германии. Впервые указанный гори-
зонт был описан Ремером [Roemer, 1850] как черные 
известняки «GoniatitenKalk» в долине Kellwassertal 
горы Гарц, откуда и пошло название «KellwasserKalk» 
или известняки Kellwasser [Beushausen, 1900]. В клас-
сических разрезах Германии (Штейнбрух Шмидт 
(Steinbruch Schmidt), Мартенберг (Martenberg) и др.) 
среди цефалоподовых известняков верхнефран-
ского подъяруса прослеживаются два горизонта 
черных сланцев, известные как нижний (Lower) 
и верхний (Upper) горизонты Kellwasser [Schindler, 
1990; Buggisch, 1991; McGhee, 1996; Walliser, 1996]. 
Согласно стандартной конодонтовой зональной 

шкалы [Ziegler, Sandberg, 1990] Lower Kellwasser 
коррелируется с нижней частью зоны Upper rhenana, 
Upper Kellwasser — соответствует интервалу коно-
донтовых зон linguiformis и triangularis. Образование 
этих сланцев связывают с бескислородными обста-
новками осадконакопления, вызванных кратковре-
менной трансгрессией мирового океана [Johnson et 
al., 1985; Buggisch, 1991; Sandberg et al., 1988]. Резкое 
повышение уровня моря, приведшее к формирова-
нию горизонта Lower Kellwasser, вызвало стресс 
в экосистеме, вследствие которого произошло поэ-
тапное исчезновение морских организмов. Второе 
бескислородное событие, фиксируемое в интервале 
конодонтовых зон linguiformis и triangularis (транс-
грессивно-регрессивный цикл IId по [Johnson et 
al., 1985]), стало кульминационным и завершилось 
событием массового вымирания на границе фран-
ского и фаменского веков. Данные по стабильным 
изотопам углерода показывают, что оба периода 
накопления черных сланцев соответствуют резким 
положительным экскурсам δ13C (средняя амплитуда 
около +3 ‰), что является ярким хемостратиграфиче-
ким маркером как нижнего, так и верхнего событий 
Kellwasser [Joachimski, Buggisch, 1993; Walliser, 1996; 
Carmichael et al., 2019; Becker et al., 2020].

На Южном Урале известны непрерывные 
разнофациальные разрезы F/F отложений, пред-
ставленные как осадочными, так и вулканоген-
но-осадочными образованиями. История их изу-
чения насчитывает уже почти 100 лет [Наливкин, 
1926; Марковский, 1948; Домрачев, 1952; Тяжева, 
1961; Кононова, 1969; Кононова, Липина, 1971; 
Барышев, Абрамова, 1996; Rzhonsnitskaya et al., 
1998; Абрамова, 1999; Якупов и др., 2002; Abramova, 
Artyushkova, 2004; Veimarn et al., 2004; Маслов, 
Артюшкова, 2010; Artyushkova et al., 2011; Tagarieva, 
2013; Тагариева, Мизенс, 2015].

Уникальность карбонатных разрезов западно-
го склона Южного Урала (Большая Барма, Аккыр, 
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Рис. 1. Корреляция пограничных F/F отложений разрезов западного склона Южного Урала Большая Барма, 
Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук. А — карта-схема расположения района исследований на территории России; 
Б — обзорная карта расположения изученных разрезов
Условные обозначения: 1 — территория Западно-Уральской внешней зоны складчатости; 2 — границы тектонических зон; 3 — 
населенные пункты; 4 — разрезы; 5 — выходы девонских отложений; 6 — известняки; 7 — брахиоподовый ракушняк; 8 — ор-
ганогенно-полидетритовые известняки; 9–10 — фауна: а — брахиоподы; б — криноидеи; в — ругозы; г — рыбы; 11 — образец

Fig.  1. Correlation  scheme of  the F/F boundary deposits  of  the western  slope of  the South Urals Bolshaya Barma, 
Akkyr, Ryauzyak and Kuk-Karauk  sections. A — sketch map  showing  the  location of  the  studied area  in Russia; 
Б — the location of the studied section
Legend: 1 — West Uralian Folded Zone; 2 — tectonic zones boundaries; 3 — settlements; 4 — sections; 5 — outcrops of Devonian 
sediments; 6 — limestones, 7 — brachiopod shell stones; 8 — bioclastic-polydetritic limestones, 9–10 — fossils: a — brachiopods, б — 
crinoids, в — rugose corals, г — fish; 11 — samples
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Ряузяк и Кук-Караук) состоит в том, что погра-
ничный F/F интервал в них представлен лито-
логически однородной пачкой брахиоподового 
ракушняка (рис. 1).

Межъярусная граница выявляется вну-
три ракушняка по первому появлению (Feast 
Appearance Datum = FAD) конодонтов Palmatolepis 
triangularis Sannemann и брахиопод Parapugnax 
markovskii (Yudina), маркеров барминского го-
ризонта [Барышев, Абрамова, 1996; Юдина, 
1997; Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 
2004; Мизенс, 2012; Состояние изученности…, 
2008; Tagarieva, 2013; Тагариева, Мизенс, 2015; 
Тагариева, Артюшкова, 2020; Тагариева, 2023]. 
В основании стратона фиксируется массовое 
вымирание большинства франских таксонов ко-
нодонтов и брахиопод, как следствие глобального 
события UK.

Материал и методы исследования

Материал собран автором в течение полевых 
сезонов 2008–2013 гг. Детально описаны разрезы 
Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук — 
известные типовые разрезы с барминскими ра-
кушняками. Для всех образцов сделаны попереч-
ные срезы (пришлифовки) и прозрачные шлифы. 
При подготовке образцов к выделению конодонтов 
предварительно из породы выбирались брахиопо-
ды. В совокупности в рассматриваемом интервале 
из четырёх разрезов собрано более 3000 экземпля-
ров раковин, отдельных створок и обломков, кото-
рые были изучены Л. И. Мизенс и А. Г. Мизенс (ИГГ 
УрО РАН, г. Екатеринбург). Остатки породы после 
препарирования брахиопод использовались для вы-
деления конодонтов. Извлечение конодонтовых 
элементов проводилось по стандартной методике 
растворения породы в 5–8 % растворе муравьиной 
кислоты. Вес каждого образца не превышал 1,5 кг. 
Выборка микрофауны из нерастворимого остатка 
осуществлялась под стереомикроскопом ЛОМО 
МСП-2 при переменном увеличении 20–50х. Вся 
изученная коллекция насчитывает более 8 тыс. экз. 
платформенных элементов конодонтов. Выявлено 
77 видов, принадлежащих 8 родам. Коллекция 
под № 165 хранится в Лаборатории стратиграфии 
палеозоя Института геологии УФИЦ РАН (г. Уфа).

Литолого-палеонтологическая 
характеристика разрезов Большая Барма, 
Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук западного 

склона Южного Урала

В разрезах Большая Барма, Аккыр, Ряузяк 
и Кук-Караук с особенной детальностью (сплош-
ным опробованием) автором изучен интервал, 
включающий верхнюю часть аскынского гори-
зонта франского (D3f), барминский и нижнюю 
часть макаровского горизонтов фаменского (D3fm) 
ярусов (см. рис. 1).

Подстилающие барминский горизонт отло-
жения аскынского горизонта в рассматриваемых 
разрезах обычно представлены светло-серыми 
и белыми массивными и толстослоистыми орга-
ногенными известняками с большим количеством 
брахиопод, местами образующих ракушняки. 
Залегающие стратиграфически выше ракушняки 
барминского горизонта связаны с подстилаю-
щими постепенным переходом. Они сложены 
светло-серыми известняками, переполненными 
брахиоподами. Перекрывающие барминские ра-
кушняки отложения макаровского горизонта 
представляют собой светло-серые, розовато-серые, 
тонко- и средне-слоистые органогенные известняки, 
в которых присутствуют брахиоподы, криноидеи, 
ругозы и другая фауна (рис. 2). Ниже приведено 
описание пограничных F/F отложений в интервале 
ракушняковой пачки, начиная с подстилающих 
(см. рис. 1, 2):

Слой 1. Известняки светло-серые, неясно 
слоистые, мелкозернистые, плотные, органоген-
но-полидетритовые. В шлифах — пелоидный сред-
не- и крупнобиокластовый пакстоун, состоящий 
преимущественно из мелких тонких раковин остра-
код, однокамерных фораминифер, обломков чле-
ников криноидей, фрагментов зеленых водорослей 
и раковин брахиопод (рис. 3). Раковины брахиопод 
имеют размеры от 0.2x0.5 см до 2x3 см. Для ко-
нодонтов характерно наличие разнообразных 
представителей родов Ancyrodella, Ancyrognathus, 
Belodella. Palmatolepis и Polygnathus (33 вида и под-
вида) зоны Upper rhenana аскынского горизонта 
(рис. 4). Ассоциация брахиопод представлена фран-
скими видами Hypothyridina cuboides (Sowerby), 
Parapugnax nikolaevskensis Bublichenko, Atryparia 
(Costatrypa) posturalica (Markovsky) и многими 
другими, характерными для аскынского горизонта 
[Мизенс, 2012; Тагариева, Мизенс, 2015]. Мощность 
слоя: Большая Барма — 0.50 м, Аккыр — 0.25 м, 
Ряузяк — 0.15 м и Кук-Караук — 0.90 м.
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Рис.  2. Фотографии брахиоподовых ракушняков  (слой 2) пограничного F/F интервала изученных разрезов 
западного склона Южного Урала
Условные обозначения: А — поперечные срезы пород (слой 2, а — интервал а, б — интервал б; линейка 1 см) 

Fig. 2. The F/F boundary interval brachiopod shell stones photo (bed 2) of the western slope of the South Urals studied 
sections
Legend: A — polished slab of shell stones (bed 1, a — interval a, б — interval б; scale 1 cm) 

Слой 2. Ракушняк брахиоподовый светло-се-
рый, с легким коричневатым оттенком, неясно 
слоистый, плотный, массивный, интенсивно пе-
рекристаллизованный. Многочисленные створки 
и раковины брахиопод расположены беспорядочно 
(неориентированно) и сцементированы мелким 
детритом, состоящим преимущественно из облом-

ков члеников криноидей (см. рис. 2). Сортировка 
раковин брахиопод в ракушняке отсутствует (круп-
ные и мелкие, молодые и взрослые экземпляры 
встречаются беспорядочно).

В шлифах средне- и крупнобиокластовый 
пакстоун-грейнстоун и пелоидный пакстоун, сло-
женные многочисленными створками раковин 
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Рис. 3. Фотографии шлифов известняков из пограничного F/F интервала (аскынский, барминский и макаров-
ский горизонты) разрезов Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук (без анализатора, линейка 1 мм), из 
работы [Тагариева, Мизенс, 2015, рис. 2]
Условные обозначения: Н — пеллоидный биокластовый вакстоун, разрез Большая Барма, франский ярус, зона Upper rhenana; 
И, К, Л, М, Р — пеллоидный биокластовый криноидно-брахиоподовый пакстоун-грейнстоун, франский ярус, зона linguiformis: 
И — разрез Большая Барма; К — разрез Аккыр; Л — разрез Ряузяк; М, Р — разрез Кук-Караук; А, Б, Д, Е, Ж — биокластовый 
криноидно-брахиоподовый пакстоун-грейнстоун, фаменский ярус, зона Lower triangularis: А, Д — разрез Большая Барма; Б, Е — 
разрез Аккыр; Ж — разрез Ряузяк; О, П — пеллоидный биокластовый пакстоун, франский ярус, зона Upper rhenana: О — разрез 
Аккыр; П — разрез Ряузяк; В, Г — криноидный грейнстоун, фаменский ярус зона Lower crepida: В — разрез Ряузяк, Г — разрез 
Кук-Караук; З — поперечное сечение зуба рыбы (возможно фрагмент Phoebodus sp.), фаменский ярус, зона Lower crepida, разрез 
Кук-Караук.

Fig. 3. Photomicrographs of  thin sections of  limestones  from Bolshaya Barma, Akkyr, Ryauzyak and Kuk-Karauk 
sections (the F/F boundary interval) (normal light, scale 1 mm), from [Tagarieva, Mizens, 2015, fig. 2]
Legend: Н — peloidal bioclastic wackestone, Bol’shaya Barma section, sample Б-b, Frasnian, Upper rhenana Zone; И, К, Л, М, Р — peloidal 
bioclastic packstone — grainstone consisting of brachiopod shells and crinoidal fragments, Frasnian, linguiformis Zone: И — Bol’shaya Barma 
section; К — Akkyr section; Л — Ryauzyak section; М, Р — Kuk-Karauk section; А, Б, Д, Е, Ж — bioclastic packstone — grainstone 
with numerous bioclasts of brachiopod shells and crinoids, Famennian, Lower triangularis Zone: А, Д — Bol’shaya Barma section; Б, 
Е — Akkyr section; Ж — Ryauzyak section; О, П — peloidal bioclastic packstone, Frasnian, Upper rhenana Zone: О — Akkyr section; 
П — Ryauzyak section; В, Г — bioclastic crinoidal grainstone, Famennian, Lower crepida Zone: В — Ryauzyak section; Г — Kuk-Karauk 
section; З — cross section of fish tooth (possibly the fragment of Phoebodus sp.), Famennian, Lower crepida Zone, Kuk-Karauk section.

брахиопод, обломками члеников криноидей, пело-
идами, реже раковинами остракод, однокамерных 
фораминифер и фрагментами зеленых водорослей 
(см. рис. 3). Размер биокластов от 0.4 мм до 1.1 см, 
преобладают обломки размером 0.6 мм. Мощность 

слоя: Большая Барма — 0.72 м, Аккыр — 1.90 м, 
Ряузяк — 0.60 м и Кук-Караук — 0.60 м.

Ракушняк по фауне расчленен на франский 
(= аскынский, а) и фаменский (= барминский, б) 
интервалы.
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Интервал а слоя 2 сложен светло-серыми, 
плотными известняками с прослоями, обогащен-
ными брахиоподами, в которых раковины не со-
ртированы по размеру и распределены во вме-
щающей породе неравномерно. Пространство 
между брахиоподами заполнено мелким детритом, 
состоящим преимущественно из члеников крино-
идей. Выделенный из этого интервала комплекс 
конодонтов характерен для зоны linguiformis, со-
ответствующей самой верхней части аскынского 
горизонта франского яруса.

Ассоциация конодонтов очень близка к ком-
плексу зоны Upper rhenana и представлена 44 вида-
ми и подвидами 8 родов (см. рис. 4). Из ракушняка 
франского яруса собран богатый комплекс брахи-
опод, включающий Aulacella eifeliensis (Verneuil), 
Atryparia (Costatrypa) posturalica (Markovsky) 
и многие другие виды, распространение которых 
ограничено аскынским горизонтом [Мизенс, 2012; 
Тагариева, Мизенс, 2015]. Мощность: Большая 
Барма — 0.25 м, Аккыр — 0.60 м, Ряузяк — 0.22 м 
и Кук-Караук — 0.20 м.

Интервал б слоя 2 отличается от нижеле-
жащего ракушняка более равномерной и плот-
ной «упаковкой» раковин брахиопод (см. рис. 3). 
В органическом детрите наблюдается сокращение 
количества раковин остракод, пелоидов и увели-
чение обломков члеников криноидей. Отмечается 
слабое ожелезнение. Первые и редкие экземпляры 
конодонтов Palmatolepis triangularis Sannemann 
и брахиопод Parapugnax markovskii (Yudina) появ-
ляются совместно в одном образце и определяют 
основание барминского горизонта фаменского яруса 
(см. рис. 1, 2). Кроме Parapugnax markovskii (Yudina), 
среди брахиопод отмечен и другой, характерный 
для барминского горизонта вид Adolfia deflexa 
barmensis Markovsky [Мизенс, 2012; Тагариева, 
Мизенс, 2015]. Ракушняк (интервал б) характери-
зуется комплексом конодонтов зон Lower и Middle 
triangularis и соответствует барминскому горизон-
ту. Во всех изученных разрезах он характеризу-
ется единичными экземплярами Pa. triangularis 
Sannemann, Pa. delicatula delicatula Branson et 
Mehl, Pa. delicatula platys Ziegler et Sandberg, Pa. 
clarki Ziegler, Pa. quadrantinodosalobata praeterita 
Schülke, Pa. subperlobata Branson et Mehl, Pa. 
praetriangularis Ziegler et Sandberg, Pelekysgnathus 
planus Sannemann, Polygnathus brevilaminus Branson 
et Mehl, Pol. izhmensis Kuzmin и Mehlina sp. (см. 
рис. 4). Вместе с ними в массовом количестве 
встречены транзитные таксоны рода Icriodus, 
среди которых доминирует Ic. alternatus alternatus 

Branson et Mehl. Мощность: Большая Барма — 
0.47 м, Аккыр — 1.30 м, Ряузяк — 0.38 м и Кук-
Караук — 0.40 м.

Выше ракушняка (слой 2) происходит резкая 
смена состава пород. 

Слой 3. Известняк буровато-светло-серый 
рыхлый, органогенно-полидетритовый (см. рис. 4). 
Порода представлена шламом мелких члеников кри-
ноидей и целых, раздробленных раковин брахиопод. 
Размер органических остатков от 0.3 мм до 1.2 см.

Конодонты представлены видами, имеющих 
широкое распространение в интервале зоны Upper 
triangularis макаровского горизонта фаменского 
яруса (см. рис. 4). Заметно увеличивается таксо-
номическое разнообразие конодонтов, и комплекс 
состоит из 23 видов и подвидов 6 родов. Резко 
сокращается численность видов рода Icriodus. 
Появляются характерные для макаровского гори-
зонта брахиоподы Parapugnax? tumidus А. Mizens 
[Тагариева, Мизенс, 2015].

Биофациальный анализ по конодонтам

Конодонты, как основная ортостратиграфи-
ческая группа ископаемых организмов, в насто-
ящее время часто используются при проведении 
детального биостратиграфического расчленения 
и корреляции разнофациальных осадочных толщ 
палеозоя и, в частности, верхнего девона. Широкое 
пространственное распространение, быстрые темпы 
эволюции и обилие конодонтовых элементов в ли-
тологически разных породах позволяют применять 
их не только при решении стратиграфических 
задач, но использовать их как основу для палеоге-
ографических и палеотектонических реконструк-
ций обстановок в палеобассейнах. В связи с этим, 
появился и уверенно вошел в употребление термин 
конодонтовая биофация, под которым понимают 
преобладание в комплексах тех или иных родов 
или видов конодонтов в зависимости от обстано-
вок осадконакопления [Seddon, Sweet, 1971; Druce, 
1973; Sandberg, Dreesen, 1984; Барсков, 1985; Ziegler, 
Sandberg, 1990; Sandberg et al., 1988; Ovnatanova, 
Kononova, 2008 и др.].

В соответствии с моделью экологической при-
уроченности различных родов и видов конодонтов 
к разным глубинам установлено, что представители 
позднедевонской пальматолеписовой биофации 
были приспособлены к относительно удаленным 
от берега стабильным неритовым или пелагиче-
ским условиям [Seddon, Sweet, 1971; Druce, 1973], 
а представители полигнатусовой и икриодусовой 
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Рис. 4. Распространение конодонтов в пограничных F/F отложениях изученных разрезов, из работы [Тагариева, 2023]

Fig. 4. Distribution of conodonts in the F/F boundary deposits from studied sections from [Tagarieva, 2023]
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Рис.  5. Распределение конодонтовых биофаций в разрезах Большая Барма, Аккыр, Ряузяк и Кук-Караук 
западного склона Южного Урала и интерпретация палеоэкологических и палеогеографических обстановок 
пограничного F/F рубежа

Fig. 5. Distribution of conodont biofacies in the western slope of the South Urals Bolshaya Barma, Akkyr, Ryauzyak 
and Kuk-Karauk sections and interpretation of paleoecological and paleogeographic settings 

биофации, наоборот, занимали прибрежно-мел-
ководные участки палеобассейна [Барсков, 1985; 
Ziegler, Sandberg, 1990; Кирилишина, Кононова, 
2004].

Биоразнообразие конодонтов, выделенных 
из всех образцов пограничных F/F отложений 
изученных разрезов, включает таксоны родов 
Palmatolepis, Polygnathus и Icriodus. Эти роды 
считаются основными индикаторами глубин па-

леобассейна в позднефранское и раннефаменское 
время [Seddon, Sweet, 1971; Барсков, 1985; Sandberg 
et al., 1988; Ziegler, Sandberg, 1990; Кирилишина, 
Кононова, 2004]. Прочие позднедевонские роды 
(Ancyrodella, Ancyrognathus, Belodella, Mehlina и 
Pelekysgnathus) в изученном материале встречаются 
в резко подчиненном количестве.

Во всех изученных разрезах для органоген-
но-полидетритовых известняков слоя 1 аскынского 
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горизонта (зона Upper rhenana) характерна паль-
матолепидная глубоководная биофация с пре-
обладанием Palmatolepis rhenana nasuta Müller 
(рис. 5). Содержание таксонов рода Palmatolepis 
составляет до 79 % от общего числа изученных 
конодонтов. В брахиоподовом ракушняке слоя 2 
аскынского горизонта франского яруса (интервал 
а, зона linguiformis) преобладает палматолепид-
но-полигнатидно-икриодидная относительно 
глубоководная биофация. Она характеризуется при-
сутствием таксонов родов Palmatolepis, Polygnathus 
и Icriodus в соотношении 59 %, 18 % и 17 % (см. 
рис. 5).

В брахиоподовом ракушняке слоя 2 бармин-
ского горизонта фамена (интервал б, зоны Lower 
и Middle triangularis) выделена икриодидная 
мелководная биофация с преобладанием Icriodus 
alternatus alternatus Branson et Mehl (см. рис. 5).

В органогенно-полидетритовых известня-
ках (слой 3) макаровского горизонта (зоны Upper 
triangularis и Lower crepida) установлена пальма-
толепидная глубоководная биофация (см. рис. 5). 
Содержание таксонов рода Palmatolepis достигает 
74 %.

Биофациальный анализ по соотношению ко-
личественного и видового разнообразия предста-
вителей родов Palmatolepis, Polygnathus, Icriodus 
косвенно указывает на изменения глубин пале-
обассейна в позднефранское и раннефаменское 
время. В фазу Late rhenana (аскынское время) 
существовали относительно глубоководные ус-
ловия, выраженные во всех изученных разрезах 
доминированием пальматолеписов. С началом 
фазы linguiformis отмечается постепенное обмеле-
ние бассейна, о чем свидетельствует переменное 
содержание пальматолеписов. Литологические 
изменения проявились многократно повторяю-
щимися в разрезе линзами брахиоподовых ра-
кушняков (индикаторы мелководных обстановок). 
В начале фаменского века, в барминское время, 
обмеление продолжается и характеризуется до-
минированием в комплексах конодонтов таксонов 
рода Icriodus (до 70 %). В макаровское время (фазы 
Late triangularis и Early crepida), происходит за-
метное углубление бассейна. Это благоприятно 
отразилось на видовом разнообразии таксонов 
рода Palmatolepis.

Ракушняки в Уральском палеобассейне, 
по всей вероятности, представляли собой банки 
на обширной отмели в открытом море [Домрачев, 
1952]. По классификации Д. Уилсона [1980] подоб-
ные образования характерны для отмелей на окра-

ине карбонатной платформы (фациальная зона 5). 
Колебания уровня моря не приводили, по-види-
мому, к прерыванию процесса осадконакопления 
и изменению условий обитания биосообществ.

Выводы

Детальное биостратиграфическое изучение 
F/F интервала по конодонтам и брахиоподам в раз-
резах западного склона Южного Урала показы-
вают, что глобальное событие Upper Kellwasser 
отражается в данном регионе как биособытие 
массового вымирания [Абрамова, 1999; Abramova, 
Artyushkova, 2004; Мизенс, 2012; Artyushkova et 
al., 2011; Tagarieva, 2013; Тагариева, Мизенс, 2015; 
Тагариева, Артюшкова, 2020; Tagarieva, 2023]. 
Седиментологическим свидетельством события 
Upper Kellwasser на изученной территории явля-
ется наличие во многих разрезах стратиграфи-
ческих перерывов в интервале конодонтовых зон 
linguiformis-triangularis [Абрамова, 1999]. В непре-
рывных разрезах — образование брахиоподовых 
ракушняков. Этот стратиграфический интервал 
в изученных разрезах Большая Барма, Аккыр, 
Ряузяк и Кук-Караук характеризуется резким из-
менением таксономического состава конодонтов. 

На рубеже F/F веков на фоне общего видового 
и количественного обеднения конодонтов проис-
ходит вымирание большинства франских таксонов 
(см. рис. 4, 5). Резко сокращается численность 
представителей отрядов брахиопод Pentamerida 
и Atrypida, вымирают роды Devonoproductus, 
Hypothyridina, Calvinaria, Septalaria, Koltubania, 
Atryparia, Theodossia, Squmulariina, Tecnocyrtina 
и [Rzhonsnitskaya et al., 1998; Юдина, 1997; 
Абрамова, 1999; Abramova, Artyushkova, 2004; 
Мизенс, 2012; Тагариева, Мизенс, 2015]. 

На основе анализа таксономического и коли-
чественного биоразнообразия конодонтовых ком-
плексов родов Palmatolepis, Polygnathus и Icriodus 
на рубеже F/F впервые выделены четыре конодонто-
вые биофации: пальматолепидная (глубоководная), 
пальматолепидно-полигнатидно-икриодидная (от-
носительно глубоководная), икриодидно-пальма-
толепидно-полигнатидная (относительно мелково-
дная) и икриодидная (мелководная). Наблюдаемые 
перестройки в комплексах конодонтов и брахиопод 
на рубеже F/F на изученной территории являют-
ся следствием эвстатических колебаний уровня 
Мирового океана (регрессивная фаза), начавше-
гося в фазу linguiformis и достигшего максимума 
к началу фазы triangularis.
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