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Аннотация 

В статье дана характеристика по конодонтам и фораминиферам пограничного нижне-

среднекаменноугольного интервала в разрезах Пай-Хойского карбонатного паравтохтона 

(мелководные фации) и Карского сланцевого аллохтона (глубоководные фации) на северо-

востоке Пай-Хоя. Собственно граница не охарактеризована фауной ни в мелководной, ни 

в глубоководной зоне. В разрезах карбонатного паравтохтона пограничный интервал фик-

сируется по последним находкам раннекаменноугольных фораминифер и конодонтов 

(Gnathodus bollandensis) и первым находкам Declinognathodus noduliferus в верхней части 

болванской свиты. В разрезах сланцевого аллохтона граница, вероятно, совпадает с по-

дошвой карасиловской свиты, нижняя часть которой характеризуется конденсированным 

разрезом, а первые находки конодонтов отвечают уже верхней части сюранского подъ-

яруса. Надежным маркером границы в разрезах может служить максимум трансгрессии. 
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Введение 

Положение нижней границы башкирского яруса зафиксировано в разрезе 

Эрроу Каньон (шт. Невада, США) по первому появлению конодонтов 

Declinognathodus noduliferus решением Международного геологического кон-

гресса в 1996 г. [1]. Эта граница совпадает с границей миссиссипской и пенсиль-

ванской подсистем каменноугольной системы, а с 1997 г. также и с подошвой 

нижнего и среднего отделов в Общей стратиграфической шкале [2]. Несовпаде-

ние границы, фиксируемой по вымиранию раннекаменноугольных фораминифер, 

и границы, проводимой по первому появлению конодонтов Declinognathodus 

noduliferus (Ellison et Graves), а также плохая изученность конодонтов этого стра-

тиграфического интервала в Тимано-Североуральском регионе приводит к слож-

ностям в прослеживании этого рубежа [3]. Дополнительную трудность создает 

отсутствие субавтохтонных комплексов фораминифер в глубоководных разрезах. 

Цель настоящей статьи состоит в характеристике пограничного нижне-

среднекаменноугольного интервала в разрезах Пай-Хойского карбонатного парав-

тохтона (мелководные фации) и Карского сланцевого аллохтона (глубоководные 

фации) на северо-востоке Пай-Хоя и выработке критериев прослеживания гра-

ницы (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов: 1 – Разрезы на побережье Баренцева моря 

в районе м. Чайка и устья р. Лымбадъяха. 2 – Разрезы на р. Песчаная и в районе оз. Хардто 

1. Материал и методы 

В Пай-Хойском карбонатном паравтохтоне граница нижнего и среднего от-

делов каменноугольной системы проводится в верхней части болванской свиты 

[4, 5], а в Карском сланцевом аллохтоне – примерно в подошве карасиловской 

свиты [6, 7]. Пограничный интервал был изучен авторами в разрезах северо-

востока Пай-Хоя (р. Песчаная, оз. Хардто, побережье Баренцева моря в районе 

м. Чайка и устья р. Лымбадъяха) (рис. 1, 2). При биостратиграфическом обосно-

вании положения границы основное внимание было уделено конодонтам, а также 

привлекались опубликованные и новые данные по фораминиферам [4, 5]. Изоб-

ражения некоторых форм конодонтов и фораминифер из пограничного интер-

вала приведены на рис. 3. 
 

1.1. Пай-Хойский карбонатный паравтохтон. В пределах паравтохтона 

изучены разрезы на побережье Баренцева моря в районе м. Чайка и южнее устья 

р. Лымбадъяха (рис. 1). Пограничный интервал представлен следующей после-

довательностью (приведено описание сводного разреза) (рис. 2). 

Болванская свита (верхняя часть) 

1. Нижнюю часть пачки (0.3 м) слагает известняк от серого до темно-серого, 

коричневатого, сильно глинистый мелкодетритовый с линзовидной пологой 

волнистой слойчатостью, почеркнутой распределением глинистого материала. 

Выше залегают известняки от серых до светло-серых, мелкодетритовые с линзами 

среднего и грубого детрита, намечающими пологоволнисто-линзовиднослойчатую 

текстуру. Створки крупных брахиопод (Productus concinnus Sowerby) и одиноч-

ные ругозы формируют линзовидные скопления. В известняках отмечаются ред-

кие горизонты кремнисто-карбонатных стяжений светло-серого цвета. В пачке 

отмечены серпуховские фораминиферы [4], а в нижней части конодонты позд-

него серпухова - Gnathodus bollandensis (Higgins et Bouckaert), Lochriea sp. 

Мощность 11.2 м. 
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Рис. 3. Изображения некоторых форм конодонтов и фораминифер: 1, 2 – Declinognatho-

dus noduliferus (Ellison et Graves), обр. 2037/41, пачка 3, карасиловская свита, средний кар-

бон, башкирский ярус; 3, 4 – Gnathodus bollandensis (Higgins et Bouckaert), обр. 2037/37, 

пачка 8, карская свита, нижний карбон, серпуховский ярус; 5 – Adetognathus gigantus 

(Gunnell), обр. 2700/58, пачка 5, болванская свита, средний карбон, башкирский ярус; 

6 – Declinognathodus noduliferus (Ellison et Graves), обр. 2700/58, пачка 5, болванская 

свита, средний карбон, башкирский ярус; 7 – Endothyra sp., обр. 2700/53, пачка 2, бол-

ванская свита, нижний карбон, серпуховский ярус; 8 – Parastaffella cf. angulata Rauser, 

обр. 2700/53, пачка 2, болванская свита, нижний карбон, серпуховский ярус 
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2. Известняки от серых до темно-серых, коричневатые, неравномерно крем-

нистые, тонкодетритовые, неотчетливо волнистослойчатые. Для пачки харак-

терно рассеянно-линзовидное и гнездовидное распределение раковин и створок 

брахиопод, члеников криноидей. Отмечаются отдельные прослои с многочис-

ленными раковинами и створками брахиопод, ориентированными по напласто-

ванию. В верхней части пачки известняки содержат редкие кремнистые стяже-

ния темно-серого цвета размером 5–20 см. В пачке встречены раннекаменно-

угольные фораминиферы плохой сохранности: Parastaffella cf. angulata Rauser, 

Endothyra sp. Мощность пачки 4.5 м.  

3. Пачка, образованная известняками кремнистыми, от серых до темно-серых, 

тонкодетритовыми с рассеянным мелким детритом. Для отложений характерно 

линзовидно-рассеянное распределение одиночных ругоз, раковин брахиопод в 

близком к прижизненному положении, массивных колоний ругоз. Текстура из-

вестняков неотчетливо пологоволнистая, до массивной. Мощность пачки 11.6 м. 

4. Нижнюю часть пачки слагают известняки светло-серые, кремнистые, 

мелкодетритовые, с рассеянно-линзовидным распределением среднего до гру-

бого детрита (членики криноидей). Присутствуют плохо оформленные кремни-

стые стяжения до 0.2–0.3 м в поперечнике. Из органических остатков встречены 

мелкие брахиоподы в близком к прижизненному положению и гастроподы 

(Bellerophontida). Верхнюю часть пачки образуют известняки от серых до темно-

серых, кремнистые, тонко-мелкодетритовые, с рассеянным распределением сред-

него и крупного детрита (преимущественно членики криноидей). Присутствуют 

также створки брахиопод, раковины гастропод. Пологоволнистая текстура в из-

вестняках подчеркнута распределением кремнистости. Кремнисто-карбонатные 

стяжения темно-серого цвета 5–10 см в поперечнике формируют отдельные 

горизонты. В отложениях отмечены фораминиферы Eostaffella pseudostruvei 

angusta Kir., Plectostaffella jakhensis Rietl., Pseudostaffella antiqua (Dutk.) ниж-

ней части акавасского подъяруса (по [4]). Мощность пачки 8.2 м.  

5. Известняки от серых до темно-серых, кремнистые, тонкодетритовые, вол-

нистослойчатые, содержащие линзы мелкого детрита (0.1–0.2 м по мощности) 

и скопления створок брахиопод, ориентированных по напластованию. Вверх по 

разрезу распределение мелкого детрита становится гнездовидным. В верхней 

части пачки отмечается неотчетливая субпараллельная слойчатость (намечена 

тонкой плитчатостью). В известняках присутствуют кремнистые конкреции 

(0.1–0.5 м в поперечнике) и конкреционные плиты до 0.2 м по мощности. В отло-

жениях встречены фораминиферы аскынбашского подъяруса (по [4]) и коно-

донты Adetognathus gigantus (Gunnell), Declinognathodus noduliferus (Ellison et 

Graves). Мощность пачки 10.5 м.  

6. Известняки темно-серые, кремнистые, мелко-тонкодетритовые, полого-

волнистослойчатые до волнисто-линзовиднослойчатых за счет линз с неотчет-

ливыми границами, обогащенных мелким и средним детритом и мелкими ра-

ковинами и створками брахиопод, члениками криноидей. Мощность линз и 

размер детрита в них возрастают вверх по разрезу. В пачке встречены башкир-

ские конодонты Declinognathodus noduliferus (Ellison et Graves), а также фора-

миниферы аскынбашского (в нижней части пачки) и архангельского подъяру-

сов (по [4]). Мощность пачки 4.5 м. Кровля волнистая, резкая.  
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7. Пачка, сложенная близким к равномерному волнисто-линзовидным че-

редованием (масштаб 10–15 см) с резкими границами, известняка кремнистого, 

темно-серого, тонко-мелкодетритового с рассеянным средним детритом, вол-

нистослойчатого и известняка кремнистого, темно-серого, средне-крупнодет-

ритового с рассеянным грубым детритом, волнистослойчатого. В чередовании 

подошвы грубых прослоев более резкие, чем кровли. Известняки преимуще-

ственно криноидные, в незначительном количестве присутствуют раковины 

брахиопод и гастропод. Вверх по разрезу размер детрита несколько снижается, 

а границы чередования становятся менее отчетливыми. В прикровельной части 

пачки наблюдаются конкреционные плиты (до 0.7–0.8 м по мощности) и круп-

ные конкреции кремнисто-карбонатного состава. В отложениях встречены фо-

раминиферы архангельского подъяруса (по [4]). Мощность пачки 2.3 м.  

8. Пачка известняков кремнистых, серых, коричневатых, тонко-мелкодет-

ритовых, неотчетливо волнисто-линзовиднослойчатых, с прослоями с нерезкими 

границами известняка серого, мелкодетритового, местами оолитового, с много-

численными одиночными ругозами, ветвистыми колониальными кораллами 

в близком к прижизненному положении (в нижней части пачки), единичными 

брахиоподами, многочисленными члениками криноидей. В пачке найдены 

позднебашкирские (архангельский век) конодонты Declinognathodus noduliferus 

(Ellison et Graves), Streptognathodus parvus Dunn и фораминиферы архангель-

ского подъяруса (по [4]). Мощность 7.3 м.  

9. Пачка, сформированная равномерным волнисто-линзовидным чередова-

нием с резкими границами известняков кремнистых темно-серых, тонко-мелко-

детритовых, волнистослойчатых, и известняков кремнистых, от темно-серых до 

серых, от мелкодетритовых в нижней части пачки до крупно-среднедетритовых 

с грубым детритом, формирующих линзы в верхней части пачки. В отложениях 

отмечены крупные кремнистые стяжения и колониальные ругозы, а также фо-

раминиферы архангельского подъяруса (по [4]). Мощность пачки 3.7 м.  

При анализе разреза волнисто-линзовидные чередования детритовых извест-

няков интерпретируются как отложения динамичного мелководья, а тонкодетри-

товые известняки с рассеянным мелким детритом – как более глубоководные об-

разования, отлагавшиеся ниже базы воздействия волн. Исходя из этой интер-

претации, пачки 2 и 3, а также верхняя часть пачки 5 отвечают периодам мак-

симального углубления бассейна.  

 

1.2. Карский сланцевый аллохтон. Пограничные нижне-среднекаменно-

угольные отложения изучены в разрезах на р. Песчаная (устье р. Пэтарка) и 

в районе оз. Хардто (рис. 1). Геологическая характеристика района и детальное 

описание разрезов были приведены ранее [8]. 

Пограничный интервал представлен следующей слоевой последовательно-

стью (рис. 2): 

Карская свита (верхняя часть, нумерация пачек и описание по [8], начиная 

с пачки 6) 

6. Строматолитоморфные известняки, переходящие вверх по разрезу в пели-

томорфно-тонкодетритовые, кремнистые, с кремнистыми стяжениями и пояс-

ками. По конодонтам нижняя часть пачки соответствуют нижнесерпуховскому 
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подъярусу (комплексы конодонтов с Lochriea commutata (Branson et Mehl), 

Pseudognathodus homopunctatus (Ziegler), Gnathodus cf. bilineatus (Roundy)), 

верхи пачки отвечают верхнесерпуховскому подъярусу на основании находок 

конодонтов Gnathodus bollandensis (Higgins et Bouckaert), Gnathodus girtyi 

collinsoni Rhodes, Austin et Druce, Lochriea commutata (Branson et Mehl). Мощ-

ность пачки 10–12 м. 

7. Строматолитоморфные известняки, часто окварцованные, мраморизо-

ванные, переходящие вверх по разрезу в известняки тонкодетритовые, с гнез-

дами мелкого детрита, серые до темно-серых, волнистослойчатые до комкова-

тых, с углеродисто-глинистыми примазками. Мощность пачки до 14–16 м. 

8. Строматолитоморфные известняки, часто окварцованные, мраморизо-

ванные. Строматолитоморфные корки формируют общую линзовидно-крупно-

бугристую текстуру слоя, которая становится более пологой и прерывистой 

у кровли. Мощность пачки 2–3 м. 

9. Известняки глинистые тонкодетритовые с градационными  известняко-

выми циклитами (от мелкодетритового в нижней части до тонко-мелкодетрито-

вого в верхней части циклита), интерпретируемые как дистальные турбидиты. 

В пачке известна лишь единичная находка раннекаменноугольных конодонтов 

плохой сохранности Gnathodus sp. Мощность пачки около 7–8 м. 
 

Карасиловская свита (нижняя часть) 

1. Аргиллиты серые, субпараллельнослойчатые, с редкими маломощными 

(10–15 см) прослоями доломита кремнистого, известковистого. В аргиллитах 

встречаются крайне редкие линзовидные фосфорит-кремнисто-глинистые кон-

креции. В 1.5 м от подошвы пачки обнаружены раннебашкирские конодонты 

Rhachistognathus minutus (Higgins et Bouckaert). Мощность 2.5 м. 

Не обнажено около 10 м мощности. В элювиальных развалах наблюдаются 

аргиллиты углеродисто-кремнистые черные. 

2. Аргиллиты углеродисто-кремнистые, черные, прослоями (до 5 см) слабо 

известковистые, параллельнослойчатые с рассеянной вкрапленностью сульфидов. 

В аргиллитах отмечены редкие округлые фосфорит-кремнисто-глинистые кон-

креции (2–3 см в поперечнике). Известковистость отложений возрастает вверх по 

слою. В 2 м от подошвы залегает прослой (2 см) известняка пелитоморфного, 

темно-серого, неотчетливо субпараллельнослойчатого с неотчетливо градаци-

онным распределением тонкого детрита. Мощность 2.8 м. 

3. Тонкое (1–2 см) субпараллельное чередование с резкими границами сили-

цитов глинистых (с радиоляриями 3–7% и спикулами губок), черных (преобла-

дают) и аргиллитов углеродисто-кремнистых. В пачке отмечаются многочислен-

ные фосфорит-кремнисто-глинистые шарообразные конкреции (2–5 см в попе-

речнике). Характерно также присутствие градационных карбонатных  циклитов 

(0.2–0.6 м по мощности), состоящих из известняка кремнистого от тонко-мелко-

детритового волнистослойчатого серого до пелитоморфного субпараллельно-

слойчатого темно-серого. В нижней части пачки, в карбонатном градационном 

циклите обнаружены конодонты Idiognathoides asiaticus Nigmadzhanov et 

Nemirovskaya, Declinognathodus noduliferus (Ellison et Graves), переотложенные 

Gnathodus bollandensis (Higgins et Bouckaert). Мощность пачки 9 м. 
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4. Тонкое (первые сантиметры) чередование аргиллитов углеродисто-крем-

нистых, черных (слабо преобладают), и силицитов глинистых (местами спонго-

литов), слабо известковистых, черных. Характерна субпараллельная текстура. 

С интервалом примерно 1 м встречаются градационные карбонатные прослои: 

от мелкодетритового известняка волнистослойчатого, темно-серого, кремни-

стого, до пелитоморфного известняка, темно серого, кремнистого, субпараллель-

нослойчатого. В мелкодетритовых разностях известняка - остатки раннекаменно-

угольных водорослей, фораминифер, членики криноидей. Мощность пачки 3 м. 

При анализе разреза кремнистые аргиллиты с фосфатными стяжениями и 

силициты рассматриваются как результат фоновой пелагической седимента-

ции, а карбонатные градационные циклиты, содержащие остатки мелководного 

бентоса, - как отложения мутьевых потоков [8]. Первые соответствуют перио-

дам трансгрессий, а вторые – регрессий. 

2. Результаты и их обсуждение 

В пределах карбонатного паравтохтона в разрезах болванской свиты био-

стратиграфически удалось обосновать пограничный серпуховско-башкирский 

интервал (рис. 2). Его нижняя граница отвечает последним находкам позднесер-

пуховских конодонтов (Gnathodus bollandensis) и фораминифер (Parastaffella cf. 

angulata Rauser) в пачках 1 и 2, а верхняя – первым находкам башкирских форм 

(конодонты Declinognathodus noduliferus и фораминиферы акавасского подъ-

яруса) в пачке 4 и нижней части пачки 5. Пограничный интервал охватывает дет-

ритовые карбонаты около 20 м по мощности (3-я и 4-я пачки) и не охарактери-

зован микрофауной. В нижней части этого интервала (верхи пачки 2 и низы 

пачки 3) отмечаются следы максимума трансгрессии, а в пачке 4 – максимума 

регрессии  

В пределах сланцевого аллохтона самые древние среднекаменноугольные 

конодонты, найденные в нижней части карасиловской свиты (Rhachistognathus 

minutus в 1.5 м от подошвы свиты), характеризуют позднюю часть сюранского 

века. Самые молодые конодонты, найденные в карской свите (Gnathodus sp. 

в прикровельной части и Lochriea commutata в 10 м от кровли), отвечают ран-

нему карбону (рис. 2). Таким образом, нижние 1.5 м карасиловской свиты соот-

ветствуют значительной части сюранского подъяруса, или конодонтовой зоне 

Declinognathodus noduliferus (отмечена на рис. 2 знаком вопроса). Столь незначи-

тельная мощность нижней части сюранского подъяруса в глубоководных фациях 

может быть объяснена крайней конденсированностью разреза в сочетании с по-

верхностью ненакопления на границе карской и карасиловской свит. Поверхность 

ненакопления может отвечать максимуму трансгрессии на рубеже раннего и 

среднего карбона [9]. Последующая регрессия, маркированная в карасиловской 

свите появлением относительно мощных прослоев карбонатных турбидитов 

(пачка 3), датируется по конодонтам Idiognathoides asiaticus Nigmadzhanov et 

Nemirovskaya, Declinognathodus noduliferus (Ellison et Graves) концом сюран-

ского – акавасским веками. 

Исходя из биостратиграфических данных и следов трансгрессий и регрес-

сий, пачки 2–4 описанной части болванской свиты можно сопоставить с ниж-

ними тремя пачками карасиловской свиты. Максимуму трансгрессии в верхней 
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части пачки 2 болванской свиты, вероятно, отвечает максимум трансгрессии 

в приподошвенной части карасиловской свиты (рис. 2). Этот максимум транс-

грессии сопоставляется с границей нижнего и среднего отделов каменноуголь-

ной системы [9]. 

Заключение 

Собственно граница нижнего и среднего карбона не охарактеризована ко-

нодонтами ни в мелководной, ни в глубоководной зоне. По биостратиграфиче-

ским данным опознается только пограничный интервал. 

В разрезах карбонатного паравтохтона, отвечающих отмельным фациям [5], 

пограничный нижне-среднекаменноугольный интервал фиксируется по послед-

ним находкам раннекаменноугольных фораминифер и конодонтов (Parastaffella cf. 

angulata, Gnathodus bollandensis) и первым находкам Declinognathodus noduliferus 

в верхней части болванской свиты.  

В глубоководных разрезах Карского сланцевого аллохтона граница нижнего 

и среднего карбона, вероятно, совпадает с подошвой карасиловской свиты. Ниж-

няя часть башкирского яруса характеризуется конденсированным разрезом, и 

первые находки конодонтов в кремнистых аргиллитах (в 1.5 м от подошвы свиты) 

отвечают уже верхней части сюранского подъяруса. 

Надежным маркером границы может служить максимум трансгрессии, следы 

которого отмечаются в глубоководных отложениях Карского сланцевого аллох-

тона в приподошвенной части карасиловской свиты, а в мелководных отложениях 

Пай-Хойского карбонатного паравтохтона в верхах болванской свиты. 
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Abstract 

The paper considers the Lower-Middle Carboniferous boundary interval in the sections of the Pay-

Khoy carbonate parautochthone (shallow-water facies) and the Kara slate allochthone (deep-water facies) 

with respect to the boundary tracing criteria. The boundary interval has been studied in the sections of 

the North-Eastern Pay-Khoy (Peschanaya River, Khardto Lake, Barents Sea shore near the Chaika 

Cape, and Lymbad”yakha River). The boundary recognition has been based on data for the conodonts 

and foraminifers. The boundary is not directly characterized by fauna in either deep- or shallow-water 

facies. The boundary interval has been recognized by the latest findings of the Early Carboniferous foramini-

fers and conodonts (Parastaffella cf. angulata, Gnathodus bollandensis), as well as the first findings 
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of Declinognathodus noduliferus in the upper part of the Bolvanskiy Formation of the carbonate parau-

tochthone. The transgression maximum has been detected in the boundary interval. In the sections of 

the slate allochthone, the boundary may coincide with the base of the Karasilova Formation. The lower 

part of the formation is characterized by condensed sequence (transgression maximum), and the first 

findings of the Middle Carboniferous conodonts (Rhachistognathus minutus) correspond to the upper 

part of the Syuransk Substage. The transgression maximum is considered as the reliable boundary marker. 

The traces of the transgression maximum have been detected in the upper part of the Bolvanskiy For-

mation and in the base of the Karasilova Formation. 

Keywords: stratigraphy, Middle Carboniferous boundary, conodonts, foraminifers, correlation, 

Pay-Khoy 

Figure Сaptions 

Fig. 1. Locality map of the study sections: 1 – sections located on the shore of Barents Sea in the vicini-

ty of the Chaika Cape and Lymbad”yakha River mouth. 2 – sections located in the Peschanaya 

River basin and the Khardto Lake. 

Fig. 2. Correlation of the composite sections of the Lower-Middle Carboniferous boundary beds of 

the carbonate parautochthone and slate allochthone. Legend: 1 – detritic limestones with clayey 

layers; 2 – cherty limestones; 3 – stromatolithic limestones; 4 – detritic limestones; 5 – silicites; 6 – 

argillites; 7 – phosphatic concretions; 8 – siliceous concretions; 9 – regression acme; 10 – trans-

gression acme. 

Fig. 3. Images of some conodonts and foraminifers: 1, 2 – Declinognathodus noduliferus (Ellison et 

Graves), sample 2037/41, bed 3, Karasilova Formation, Middle Carboniferous, Bashkirian Stage; 3, 4 – 

Gnathodus bollandensis (Higgins et Bouckaert, sample 2037/37, bed 8, Kara Formation, Lower 

Carboniferous, Serpukhovian Stage; 5 – Adetognathus gigantus (Gunnell), sample 2700/58, bed 5, 

Bolvanskiy Formation, Middle Carboniferous, Bashkirian Stage; 6 – Declinognathodus noduliferus 

(Ellison et Graves), sample 2700/58, , bed 5, Bolvanskiy Formation, Middle Carboniferous, Bashkirian 

Stage; 7 – Endothyra sp., sample 2700/53, bed 2, Bolvanskiy Formation, Lower Carboniferous, Serpu-

khovian Stage; 8 – Parastaffella cf. angulata Rauser, sample 2700/53, bed 2, Bolvanskiy Formation, 

Lower Carboniferous, Serpukhovian Stage. 
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