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Аннотация

Изучение конодонтов из пограничных девонско-каменноугольных отложений двух скважин, 
расположенных в Сарайлинской впадине Камско-Кинельской системы прогибов, позволило устано-
вить зоны конодонтовой шкалы: зону expansa – в верхней части фаменского яруса, зоны duplicata и 
quadruplicata – в нижней части турне. Обе скважины между заведомо фаменскими и турнейскими 
отложениями включают интервалы, в которых платформенные конодонты не обнаружены. Данные 
интервалы охватывают конодонтовые зоны praesulcata (верхний фамен) и sulcata (основание турне) 
и, вероятно, отвечают событию глобального Хангенбергского вымирания. Анализ развития коно-
донтов на рубеже девона и карбона показывает кардинальную перестройку конодонтовых комплек-
сов на рубеже фаменского и турнейского веков. Доминанты девонского периода – роды Palmatolepis, 
Branmehla и Bispathodus – в начале каменноугольного периода сменяются конодонтами рода 
Siphonodella. Представлены данные о распространении конодонтов и фототаблицы с изображения-
ми стратиграфически важных видов.
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Abstract

Conodonts from the Devonian–Carboniferous boundary deposits in two wells within the Sarailinskaya 
Depression of the Kama-Kinel Trough System were studied. The expansa conodont zone (Upper Famennian) 
was recognized, as well as the duplicata and quadruplicata conodont zones (Lower Tournaisian). Platform 
conodonts were absent in the intervals between the well-defined Famennian and Tournaisian deposits in both 
wells. These stratigraphic intervals span the praesulcata (uppermost Famennian) and sulcata (lowermost 
Tournaisian) conodont zones and are likely to be associated with the global Hangenberg Extinction Event.  
The conodont changes across the Devonian–Carboniferous boundary indicated a restructuring of the conodont 
assemblages between the Famennian and Tournaisian, with the dominant Devonian genera (Palmatolepis, 
Branmehla, and Bispathodus) replaced by the genus Siphonodella in the early Carboniferous. Data on  
the conodont distribution were presented, along with SEM images of index species.

Keywords: Devonian, Carboniferous, boundary, Famennian, Tournaisian, conodonts, Volga-Ural 
province, Kama-Kinel Trough System
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Введение

Работа посвящена изучению конодонтов из пограничных отложений девонской и ка-
менноугольной систем в депрессионных отложениях Сарайлинской впадины Камско-Ки-
нельской системы прогибов (ККСП). Выбор данной группы фауны обусловлен тем, что 
конодонты давно и успешно используются в биостратиграфии морских разнофациальных 
отложений палеозоя Волго-Уральской нефтегазоносной провинции [1–9]. Пограничные де-
вонско-каменноугольные отложения Сарайлинской впадины сложены преимущественно 
глинистыми, глинисто-алевритовыми, глинисто-карбонатными породами с высоким содер-
жанием органического вещества. Такие породы обычно относят к так называемой домани-
ковой фации, рассматривая их как нефтематеринские породы и потенциальные источники 
нетрадиционного углеводородного сырья [10]. Это обстоятельство обусловливает актуаль-
ность изучения стратиграфии данного интервала.

Установление границы девонской и каменноугольной систем в Волго-Уральской нефте-
газоносной провинции является одной из сложных проблем в региональной стратиграфии 
из-за ряда объективных причин. К ним относятся осадконакопление в различных, часто 
сменяющих друг друга по латерали, структурно-фациальных обстановках от мелководного 
шельфа до глубоководных прогибов, неполнота геологической и палеонтологической ле-
тописи, в которую внесло свои коррективы Хангенбергское глобальное событие массового 
вымирания [11]. В связи с вышеперечисленными факторами в Волго-Уральской нефтегазо-
носной провинции граница девона и карбона палеонтологически слабо охарактеризована 
и недостаточно изучена. Поэтому для ее установления в мелководных разрезах в практике 
геологоразведочных работ применяются в основном литологические признаки пород – она 
проводится по смене девонских карбонатных отложений терригенными образованиями тур-
не с глинистым прослоем в базальной части яруса [12].
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Фиксация этой границы в глубоководных депрессионных разрезах ККСП вызывает 
особые затруднения из-за отсутствия или редкости кернового материала [12]. В 2023 году 
был получен уникальный материал керна двух скважин 1494 (Первомайское) и 1915 (Бон-
дюжское), вскрывших пограничные девонско-каменноугольные отложения Сарайлинской 
впадины, что позволило начать изучение конодонтов данного интервала. До настоящего 
времени наиболее важным положительным опытом использования конодонтов для уста-
новления границы девона и карбона являются данные Л.И. Кононовой по разрезу опорной 
скважины Мелекесс-1 [12]. В керне этой скважины, в верхней части фаменского яруса 
установлены виды, характерные для зон expansa и Early praesulcata стандартной конодон-
товой шкалы, а в основании турнейского яруса последовательно выделены ассоциации 
конодонтов зон sulcata и duplicata [12]. Позже были детализированы данные по нижней 
части турнейского яруса скважины Мелекесс-1, в частности, выделены в нижней части 
турне слои с конодонтами Siphonodella sulcata, слои с конодонтами Siphonodella duplicata 
и слои с конодонтами Siphonodella obsolete–«Dinodus sp.» [13]. Это позволило провести 
корреляцию разреза скважины Мелекесс-1 с комплексами конодонтов Южного Урала [14] 
и гряды Чернышева [15].

1. Материал и методы исследования

Для изучения конодонтов было отобрано более 30 образцов горных пород из керна 
скважин 1494 (Первомайское) и 1915 (Бондюжское), расположенных в осевой части Сарай-
линской впадины ККСП и в ее бортовой зоне соответственно (рис. 1). Преимущественно 
отбирали известняки и известковистые алевролиты. Почти все взятые для исследования по-
роды характеризуются высоким содержанием органического вещества (далее при описании 
результатов внимание на этом не акцентируется). Средний вес каждого образца составил 
около 200 г.

Обработка проб выполнена в лаборатории кафедры палеонтологии и стратиграфии Ин-
ститута геологии и нефтегазовых технологий Казанского федерального университета с ис-
пользованием стандартной методики растворения карбонатных пород в 10 %-ной уксусной 
кислоте [15, 16].

2. Результаты

Конодонты обнаружены в 16 образцах в количестве 311 экземпляров (192 – платформен-
ных и 119 рамиформных элементов). Конодонты встречаются в основном в карбонатных 
породах. Алевролиты и аргиллиты, сложно поддающиеся дезинтеграции в уксусной кис-
лоте, практически не содержат микрофауну. Вместе с конодонтами нерастворимый оста-
ток породы включает радиолярии, раковины фораминифер, спикулы губок, сколекодонты, 
остракод, фрагменты створок беззамковых (лингулиды) и замковых (продуктиды) брахио-
под, членики криноидей, зубы рыб, миоспоры. Совместные находки конодонтов и других 
фоссилий повышают корреляционный потенциал изученных отложений.

Стратиграфическое распространение конодонтов приведено ниже по отдельным интер-
валам (снизу вверх) каждой из изученных скважин.
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Рис. 1. Карты: а) обзорная карта-схема; б) местоположение изученных скважин (1 – граница Южно-
Татарского свода, 2 – границы месторождений, 3 – границы Камско-Кинельской системы прогибов, 
4 – изученные скважины)
Fig. 1. Maps: a) overview map; b) locations of the studied wells (1 – South Tatar Arch boundary, 2 – field 
boundaries, 3 – Kama-Kinel Trough System boundaries, 4 – studied wells)

Скважина 1494 (Первомайское) (рис. 2). Интервал 1479.91–1479.80 м сложен алевроли-
тами и известняками с горизонтальной слоистостью; в нем встречаются сколекодонты, лин-
гулиды, продуктиды, миоспоры. Обнаружены конодонты Palmatolepis gracilis sigmoidalis 
Ziegler, Pal. sp. и Polygnathus sp., типичные для верхней части фаменского яруса (рис. 3). 
Данный уровень по присутствию Pal. gracilis sigmoidalis Ziegler условно можно отнести к 
зоне expansa.

Интервал 1479.80–1477.95 м представлен глинисто-карбонатными породами с высоким 
содержанием органического вещества; слоистость горизонтальная, линзовидная. Прослои 
и линзы карбонатных пород представлены микробиальными образованиями пластовой и 
столбчатой формы. На плоскостях пород встречаются редкие рамиформные элементы.
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Рис. 2. Зональное расчленение разреза скважины 1494 (Первомайское)
Fig. 2. Stratigraphic log of well 1494 (Pervomayskoye)
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Интервал 1477.95–1477.87 м сложен алевролитами и известняками с горизонтальной 
слоистостью. Состав комплекса конодонтов богатый, разнообразный и полностью об-
новленный, он включает формы, характерные для зоны quadruplicata турнейского яруса  
(рис. 3, 4): Bispathodus aculeatus aculeatus (Branson et Mehl), Elictognathus lacerates (Branson 
et Mehl), Neopolygnathus carinus (Hass), Neopol. sp., Polygnathus purus subplanus Voges,  
Pol. sp., Pseudopolygnathus triangulus (Voges), Siphonodella cooperi Hass, S. quadruplicata 
(Branson et Mehl), S. lobata (Branson et Mehl), S. obsoleta Hass, S. sandbergi Klapper, S. sp.

Рис. 3. Конодонты из девонских и каменноугольных отложений скважины 1494: 1–2 – Palmatolepis 
gracilis sigmoidalis Ziegler, гл. 1479.91–1479.8 м; 3–5 – Siphonodella sandbergi Klapper, гл. 1477.95–
1477.87 м; 6, 8 – Siphonodella cf. quadruplicata (Branson et Mehl), гл. 1477.95–1477.87 м; 7 – Siphonodella 
cf. duplicata (Branson et Mehl), гл. 1477.95–1477.87 м; 9–10 – Siphonodella quadruplicata (Branson et 
Mehl), гл. 1477.95–1479.8 м
Fig. 3. Conodonts from the Devonian and Carboniferous deposits of well 1494: 1–2 – Palmatolepis gracilis 
sigmoidalis Ziegler, depth 1479.91–1479.8 m; 3–5 – Siphonodella sandbergi Klapper, depth 1477.95–
1477.87 m; 6, 8 – Siphonodella cf. quadruplicata (Branson et Mehl), depth 1477.95–1477.87 m; 7 – Sipho-
nodella cf. duplicata (Branson et Mehl), depth 1477.95–1477.87 m; 9–10 – Siphonodella quadruplicata 
(Branson et Mehl), depth 1477.95–1479.8 m
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Рис. 4. Конодонты из каменноугольных отложений скважины 1494: 1 – Siphonodella quadruplicata 
(Branson et Mehl), гл. 1477.95–1479.8 м; 2 – Siphonodella sp., гл. 1477.95–1479.8 м; 3 – Elictognathus 
lacerates (Branson et Mehl), гл. 1477.95–1479.8 м; 4 – Siphonodella sandbergi Klapper, гл. 1477.95–
1479.8 м; 5 – Siphonodella aff. lanei Zhuravlev et Plotitsyn, гл. 1468.43–1468.3 м; 6 – Siphonodella sp., 
гл. 1468.43–1468.3 м
Fig. 4. Conodonts from the Carboniferous deposits of well 1494: 1 – Siphonodella quadruplicata (Branson 
et Mehl), depth 1477.95–1479.8 m; 2 – Siphonodella sp., depth 1477.95–1479.8 m; 3 – Elictognathus lac-
erates (Branson et Mehl), depth 1477.95–1479.8 m; 4 – Siphonodella sandbergi Klapper, depth 1477.95–
1479.8 m; 5 – Siphonodella aff. lanei Zhuravlev et Plotitsyn, depth 1468.43–1468.3 m; 6 – Siphono- 
della sp., depth 1468.43–1468.3 m

Интервал 1477.87–1468.85 м слагают алевролиты серые, темно-серые с линзовидной 
слоистостью. Конодонты не обнаружены.

Интервал 1468.85–1468.30 м представлен алевролитами с тонкими прослоями извест-
няков, слоистость горизонтальная; присутствуют обломки раковин беззамковых и замковых 
брахиопод. Встречены единичные турнейские конодонты Polygnathus purus purus Voges, 
Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl), S. lanei Zhuravlev et Plotitsyn и S. obsoleta Hass.

Скважина 1915 (Бондюжское) (рис. 5). Интервал глубин 1398.18–1391.6 м сложен из-
вестняками и алевролитами с горизонтальной слоистостью. Органические остатки мно-
гочисленные и разнообразные: фораминиферы, спикулы губок, сколекодонты, остракоды, 
членики криноидей, раковины лингулид и продуктид, конодонты, зубы рыб. Конодонты 
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представлены видами и подвидами, характерными для зоны expansa фаменского яруса девон-
ской системы: Branmehla aff. disparilis (Branson et Mehl), Bispathodus aff. stabilis (Branson et 
Mehl), Mehlina strigosa (Branson et Mehl), Neopolygnathus carinus (Hass), Palmatolepis gracilis 
gracilis Branson et Mehl, Pal. gracilis expansa Sandberg et Ziegler, Pal. gracilis sigmoidalis 
Ziegler, Pseudopolygnathus marburgensis Bischoff et Ziegler, Pseudopol. sp. (рис. 6).

Рис. 5. Зональное расчленение разреза скважины 1915 (Бондюжское) (условные обозначения как на 
рис. 2)
Fig. 5. Stratigraphic log of well 1915 (Bonduzhskoe) (see Fig. 2 for the legend)
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Рис. 6. Конодонты из девонских и каменноугольных отложений скважины 1915: 1, 5 – Palmatolepis 
gracilis gracilis Branson et Mehlгл. 1398.38–1398.18 м; 2 – Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler,  
гл. 1398.38–1398.18 м; 3 – Bispathodus stabilis (Branson et Mehl), гл. 1398.38–1398.18 м;  
4 – Bispathodus sp., гл. 1398.38–1398.18 м; 6 – Branmehla disparilis (Branson et Mehl),  
гл. 1391.8–1391.6 м; 7 – Palmatolepis gracilis expansa Sandberg et Ziegler, гл. 1391.8–1391.6 м;  
8 – Pseudopolygnathus sp., гл. 1391.8–1391.6 м; 9 – Neopolygnathus carinus (Hass), гл. 1391.8–1391.6; 
10 – Pseudopolygnathus sp., гл. 1391.8–1391.6 м; 11 – Siphonodella bransoni Ji, гл. 1387.95–1387.76 м; 
12 – Pseudopolygnathus vogesi Ziegler, гл. 1387.95–1387.76 м
Fig. 6. Conodonts from the Devonian and Carboniferous deposits of well 1915: 1, 5 – Palmatolepis gracilis 
gracilis Branson et Mehl, depth 1398.38–1398.18 m; 2 – Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler, depth 
1398.38–1398.18 m; 3 – Bispathodus stabilis (Branson et Mehl), depth 1398.38–1398.18 m; 4 – Bispatho-
dus sp., depth 1398.38–1398.18 m; 6 – Branmehla disparilis (Branson et Mehl), depth 1391.8–1391.6 m; 
7 – Palmatolepis gracilis expansa Sandberg et Ziegler, depth 1391.8–1391.6 m; 8 – Pseudopolygnathus sp.,  
depth 1391.8–1391.6 m; 9 – Neopolygnathus carinus (Hass), depth 1391.8–1391.6; 10 – Pseudopolyg-
nathus sp., depth 1391.8–1391.6 m; 11 – Siphonodella bransoni Ji, depth 1387.95–1387.76 m; 12 – Pseu-
dopolygnathus vogesi Ziegler, depth 1387.95–1387.76 m

G.M. Sungatullina et al. | Devonian–Carboniferous boundary conodonts… 139

Uch. Zap. Kazan. Univ. Ser. Estestv. Nauki | 2025;167(1):130–153



Интервал 1391.6–1387.95 м представлен глинисто-карбонатными породами с высоким 
содержанием органического вещества; слоистость горизонтальная, линзовидная. Прослои 
и линзы карбонатных пород представлены микробиальными образованиями пластовой и 
столбчатой формы. На плоскостях пород встречаются редкие рамиформные элементы и 
фрагменты мелких раковин продуктид.

Интервал 1387.95–1387.76 м представлен алевролитами известковистыми с тонкими 
прослоями известняков. Конодонтовый комплекс почти полностью обновляется, он вклю-
чает виды и подвиды, типичные для турнейского яруса каменноугольной системы (зона 
duplicata): Hindeodus cf. crassidentatus (Branson et Mehl), Elictognathus lacerates (Branson 
et Mehl), Polygnathus purus subplanus Voges, Pol. sp., Pseudopolygnathus vogesi Ziegler, 
Pseudopol. sp., Siphonodella bransoni Ji, S. duplicata (Branson et Mehl), S. sp. (рис. 6). Из тран-
зитных форм встречен только Neopolygnathus carinus (Hass). Сопутствующая фауна пред-
ставлена радиоляриями и криноидеями.

Интервал 1387.76–1375.00 м сложен серыми и темно-серыми известняками и алевро-
литами с горизонтальной слоистостью. Присутствуют продуктиды, лингулиды и орбику-
лоидеи. В растворенных пробах конодонты не обнаружены, но на отдельных поверхностях 
напластования зафиксированы редкие обломки рамиформных элементов.

Интервал 1375.00–1374.80 м представлен известняками серыми и темно-серыми с лин-
зовидной слоистостью. Здесь наблюдается существенная смена конодонтов, из нижеле-
жащих отложений проходит только Pseudopolygnathus vogesi Ziegler. Все остальные фор-
мы появляются впервые и характеризуют зону quadruplicata турнейского яруса карбона, 
это Dinodus sp., Polygnathus purus purus Voges, Siphonodella belkai Dzik, S. cooperi Hass,  
S. quadruplicata (Branson et Mehl), S. sandbergi Klapper (рис. 7).

Интервал 1374.80–1365 м слагают алевролиты темно-серые с линзовидной слоисто-
стью. Встречены редкие, преимущественно ювенильные формы конодонтов Dinodus sp., 
Eotaphrus sp., Hindeodus crassidentatus (Branson et Mehl), Polygnathus proprius Kononova et 
Pistshikova, Pol. sp., Siphonodella cooperi Hass, S. lanei Zhuravlev et Plotitsyn, характерные 
для турнейских отложений. Сопутствующая фауна – остракоды, трилобиты, криноидеи, 
лингулиды, орбикулоидеи и продуктиды.

3. Обсуждение результатов

3.1. Зональное расчленение девонско-каменноугольного интервала. В биостра-
тиграфии девонской и каменноугольной систем конодонты по праву являются одной из 
важнейших руководящих групп фауны, по которым во многих регионах мира разработаны 
зональные шкалы разной степени детальности и площади распространения (от местных 
до региональных и глобальных) [1–4, 12, 18–34]. Зональная схема для фаменского яруса 
основана главным образом на филогении рода Palmatolepis [18, 23, 30]. Зональное расчле-
нение верхней части фамена и нижней части турне базируется на эволюционном развитии 
рода Siphonodella (рис. 8) [35]. Для зонального расчленения девонско-каменноугольного ин-
тервала использовались стандартные зональные конодонтовые шкалы: для верхнего девона 
шкала Циглера и Сандберга 1990 г. [30], для турнейского яруса – Российская конодонтовая 
зональная шкала, принятая в 2002 г. [35]. Биостратиграфический анализ распределения ко-
нодонтов по разрезам изученных скважин позволил выделить последовательно сменяющие 
друг друга следующие зональные комплексы.
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Рис. 7. Конодонты из каменноугольных отложений скважины 1915: 1, 2 – Siphonodella sp., гл. 1375.0–
1374.8 м; 3 – Siphonodella cf. sandbergi Klapper, гл. 1375.0–1374.8 м; 4 – Pseudopolygnathus vogesi 
Ziegler, гл. 1375.0–1374.8 м; 5 – Siphonodella cooperi Hass, гл. 1375.0–1374.8 м; 6 – Siphonodella belkai 
Dzik, гл. 1375.0–1374.8 м; 7 – Siphonodella cooperi Hass, гл. 1366.20–1366.06 м; 8 – Siphonodella lanei 
Zhuravlev et Plotitsyn, гл. 1366.20–1366.06 м; 9 – Polygnathus sp., гл. 1366.60–1365.4 м
Fig. 7. Conodonts from the Carboniferous deposits, well 1915: 1, 2 – Siphonodella sp., depth 1375.0–1374.8 m;  
3 – Siphonodella cf. sandbergi Klapper, depth 1375.0–1374.8 m; 4 – Pseudopolygnathus vogesi Ziegler, 
depth 1375.0–1374.8 m; 5 – Siphonodella cooperi Hass, depth 1375.0–1374.8 m; 6 – Siphonodella belkai 
Dzik, depth 1375.0–1374.8 m; 7 – Siphonodella cooperi Hass, depth 1366.20–1366.06 m; 8 – Siphonodella 
lanei Zhuravlev et Plotitsyn, depth 1366.20–1366.06 m; 9 – Polygnathus sp., depth 1366.60–1365.4 m

Зона expansa в стандартной конодонтовой шкале выделена в верхней части фаменского 
яруса девонской системы [18, 30]. В изученных скважинах зона охарактеризована конодон-
тами Branmehla disparilis (Branson et Mehl), Bispathodus stabilis (Branson et Mehl), Mehlina 
strigosa (Branson et Mehl), Neopolygnathus carinus (Hass), Palmatolepis gracilis expansa 
Sandberg et Ziegler (зональный вид), Pal. gracilis gracilis Branson et Mehl, Pal. gracilis 
sigmoidalis Ziegler, Polygnathus sp., Pseudopolygnathus marburgensis Bischoff et Ziegler. Все 
перечисленные конодонты в изученных скважинах встречаются только в фаменских отложе-
ниях, а в породах турнейского яруса не обнаружены. Отложения, соответствующие данной 
зоне, выделены в скважине 1915 – в интервале глубин 1398.18–1391.6 м, где встречены все 
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вышеперечисленные виды и подвиды. В скважине 1494 (интервал глубин 1479.91–1479.80 м)  
зональный комплекс конодонтов не содержит вид-индекс, но включает характерную форму 
Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler, поэтому зона выделена условно. Близкая ассоци-
ация конодонтов описана Л.И. Кононовой из фаменских отложений (зоны expansa – Early 
praesulcata) скважины Мелекесс-1 [12, 13], а также В.Н. Пазухиным на Южном Урале в 
верхней части зон expansa, Early и Middle praesulcata [36, 37].

Рис. 8. Соотношение интервалов изученных скважин с зональной конодонтовой шкалой; 
хронологическая шкала дана по [22, 23]
Fig. 8. Correlation of the stratigraphic intervals in the studied wells with the zonal conodont scale; the 
chronological scale is based on [22, 23]

Выше в конодонтовой шкале располагаются зоны Siphonodella praesulcata (верх-
ний фамен) и Siphonodella sulcata (нижняя часть турнейского яруса) [18, 30, 35].  
В изученных скважинах конодонты, характерные для данных зон, пока не обнаружены.  
По данным Л.И. Кононовой, в турнейских отложениях скважины Мелекесс-1 присут-
ствует комплекс конодонтов зоны sulcata [12, 21], также она выделена В.Н. Пазухиным 
на Южном Урале [36, 37].

Зона Siphonodella duplicata стандартной конодонтовой шкалы в скважине 1915 установ-
лена в интервале глубин 1387.95–1387.76 м. Конодонтовый комплекс включает Siphonodella 
duplicata Branson et Mehl (зональный вид), Hindeodus cf. crassidentatus (Branson et Mehl), 
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Elictognathus lacerates (Branson et Mehl). Близкий по составу комплекс описан из однои-
менной зоны на Южном Урале [37]. Также зона, представленная видами Protognathodus 
collinsoni Ziegler и Siphonodella duplicata (Branson et Mehl), выделена Л.И. Кононовой в 
скважине Мелекесс-1 [12, 13, 21]. В скважине 1494 конодонты, типичные для зоны duplicata, 
не обнаружены. 

Вслед за зоной Siphonodella duplicata в стандартной конодонтовой шкале [18, 30, 35] 
следует зона Siphonodella belkae (рис. 8). В изученных скважинах эта зона пока не установ-
лена.

Комплексы конодонтов зоны Siphonodella quadruplicata, расположенной выше в коно-
донтовой шкале, в изученных скважинах существенно различаются как по разнообразию 
видов, так и по количеству экземпляров. Зональный комплекс конодонтов в скважине 1494 
(гл. 1477.95–1477.87 м) более богат и разнообразен (рис. 2), здесь присутствуют Bispathodus 
aculeatus aculeatus (Branson et Mehl), Neopolygnathus sp., Polygnathus purus subplanus Voges, 
Pseudopolygnathus triangulus (Voges), Siphonodella cooperi Hass, S. quadruplicata (Branson et 
Mehl) (зональный вид), S. lobata (Branson et Mehl), S. obsoleta Hass и S. sandbergi Klapper.  
В скважине 1915 зона установлена в интервале глубин 1375.00–1374.80 м и включает  
зональный вид Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl) и сопутствующие формы: 
Dinodus sp., Polygnathus purus purus Voges, Pseudopolygnathus vogesi Ziegler, Siphonodella 
belkai Dzik, S. cooperi Hass и S. sandbergi Klapper (рис. 5). Аналогичная ассоциация конодон-
тов встречена в выделенной В.Н. Пазухиным на Южном Урале зоне quadruplicata [36, 37].

Выше в изученных скважинах конодонты встречаются редко, представлены преимуще-
ственно обломками рамиформных элементов и ювенильными формами, в связи с чем возраст 
определен как турнейский ярус карбона без указания конодонтовых зон. В скважине 1915 
(гл. 1374–1365 м) встречены Dinodus sp., Eotaphrus sp., Hindeodus crassidentatus (Branson 
et Mehl), Polygnathus proprius Kononova et Pistshikova, Siphonodella cooperi Hass, S. lanei 
Zhuravlev et Plotitsyn. В скважине 1492 (гл. 1468.85–1468.30 м) присутствуют Polygnathus 
purus purus Voges, Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl), S. lanei Zhuravlev et Plotitsyn 
и S. obsoleta Hass.

Таким образом, в изученных скважинах установлены зоны стандартной конодонтовой 
шкалы. В скважине 1494 – это зоны expansa и quadruplicata. Они разделены не содержащим 
платформенные конодонты двухметровым интервалом, сформировавшимся примерно за  
6 млн лет и отвечающим в конодонтовой шкале зонам praesulcata, sulcata, duplicata и  
belkae (рис. 8). Подобные низкие скорости осадконакопления (около 0.0003 мм/год) свой-
ственны для сверхконденсированных глубоководных разрезов. Это согласуется с положени-
ем скважины 1494 в осевой зоне ККСП.

В скважине 1915 имеется два интервала, разделенных зоной duplicata, в которых ко-
нодонты пока не обнаружены (рис. 8). Первый (нижний) трехметровый интервал, продол-
жительностью около 2.5 млн лет [22, 23], предположительно охватывает зоны praesulcata 
и sulcata (рис. 8). Второй интервал характеризуется отсутствием конодонтов зоны belkai, 
что, скорее всего, связано с недостаточной степенью изученности кернового материала на 
данном этапе исследования. О перспективности обнаружения зонального вида Siphonodella 
belkai Dzik говорят его находки в вышележащих отложениях зоны quadruplicata. Данная 
скважина расположена ближе к склоновой части ККСП, поэтому здесь можно ожидать ме-
нее конденсированный разрез.
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Наличие в изученных разрезах интервалов, где конодонты и другая микрофауна пока не 
встречены, может быть связано с особенностями отбора проб на микрофаунистический ана-
лиз из кернового материала. Отбор выполняется преимущественно «вслепую»; только ино-
гда встречаются крупные экземпляры конодонтов на плоскостях напластования. Кроме того, 
образцы ограничены диаметром керна по латерали и имеют небольшой вес (около 200 г),  
что не всегда является достаточным для выделения конодонтов. Иногда отсутствие коно-
донтов может быть связано с характером седиментации (наличие течений, переотложение 
и перемыв осадков и др.), фациальными особенностями осадконакопления (в осевой части 
ККСП условия менее благоприятны для обитания различных групп фауны, поэтому и коно-
донты, являющиеся хищниками, встречаются реже).

Наблюдаемое нами уменьшение количества и разнообразия конодонтов в интервалах, 
прилегающих к границе между девоном и карбоном, может быть связано с Хангенбергским 
глобальным вымиранием, которое оказалось губительным не только для бентосных, но и 
нектонных обитателей девонских морей [38]. Результатом данного вымирания стал круп-
нейший биотический кризис, который привел к существенной перестройке конодонтовых 
комплексов на рубеже фаменского и турнейского веков.

3.2. Граница между девонской и каменноугольной системами. На данном этапе 
исследования в каждой скважине удалось установить интервалы глубин, между которы-
ми располагается граница девонской и каменноугольной систем. В скважине 1494 (Перво-
майское) этот интервал имеет мощность 1.85 м и зафиксирован на гл. 1479.80–1477.95 м  
(рис. 2). В скважине 1915 (Бондюжское) пограничный интервал, мощностью 3 м, установ-
лен на гл. 1391–1387.95 м (рис. 5). Указанные интервалы пока не охарактеризованы палеон-
тологическими данными; в настоящее время начата работа по выделению из них конодон-
тов и другой микрофауны. Установленные в изученных скважинах пограничные интервалы 
девона и карбона уже сейчас являются положительным результатом в практической страти-
графии Волго-Уральской нефтегазоносной провинции.

3.3. История развития конодонтов. В изученных разрезах четко прослежена этап-
ность в развитии конодонтов, разделенная Хангенбергским глобальным событием массо-
вого вымирания. Так, девонский период характеризуется развитием родов Palmatolepis, 
Branmehla и Bispathodus. Встреченные здесь конодонты Palmatolepis gracilis expansa 
Sandberg et Ziegler, Pal. gracilis gracilis Branson et Mehl, Pal. gracilis sigmoidalis Ziegler 
и Branmehla disparilis (Branson et Mehl) пользуются широким распространением и дают 
возможность не только уверенно датировать вмещающие отложения, но и проводить гло-
бальную корреляцию разрезов Сарайлинского прогиба. Преобладание пальматолеписов в 
составе конодонтовых комплексов характерно для глубоководных фаций открытого моря.  
Все девонские конодонты обладают хорошей сохранностью, не несут следов переотложе-
ния и транспортировки, в комплексах присутствуют многочисленные рамиформные эле-
менты и скелетные остатки бентосной фауны (губки, сколекодонты, остракоды, криноидеи, 
брахиоподы), что может свидетельствовать о спокойной гидродинамической обстановке и 
нормальной солености девонского палеобассейна.

В каменноугольном периоде состав конодонтовых комплексов кардинально обновляет-
ся. Начало турнейского века характеризуется расцветом рода Siphonodella, быстро эволю-
ционирующие виды которого дают возможность широкого использования конодонтов для 
зонального расчленения турнейского яруса. В изученных разрезах сифоноделлы многочис-
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ленны и представлены зональными видами широкого распространения, что позволило вы-
делить зоны стандартной конодонтовой шкалы.

В отложениях зон duplicata и quadruplicata нижней части турнейского яруса доминиру-
ют крупные экземпляры сифоноделл; передняя часть платформы у таких форм часто сло-
мана. Рамиформные разновидности встречаются крайне редко. Преобладание сифоноделл 
свидетельствует о глубоководной обстановке. Сортировка конодонтового материала может 
указывать на осадконакопление в относительно подвижной морской среде. Сопутствующая 
фауна, представленная преимущественно радиоляриями – планктонными организмами, 
свидетельствует либо о значительной глубине бассейна, либо о его аноксии, препятствую-
щей обитанию бентосных организмов.

В скважине 1915 вверх по разрезу турне, выше зоны quadruplicata (гл. 1366.60–1365.4 м),  
наблюдается постепенное сокращение количества Siphonodella и появление полигнатусов, 
характерных для более мелководных обстановок. Это может указывать на постепенное об-
меление бассейна. В данной части изученного интервала присутствуют в основном юве-
нильные формы, что может свидетельствовать в целом о неблагоприятной обстановке для 
обитания конодонтов в это время.

Полученные данные по зональному расчленению пограничных девонско-каменноу-
гольных отложений в целом подтверждают и дополняют материалы Унифицированной 
стратиграфической схемы нижнего карбона Волго-Уральского субрегиона, утвержденной  
в 2023 г. [12]. Вместе с тем они выявили ряд проблем в региональной стратиграфии, из 
которых самой существенной является стратиграфический объем свит, отвечающих сарай-
линской толще. В настоящее время в осевых зонах ККСП нефтематеринской сарайлинской 
толще соответствуют малокустовская свита (гумеровский, малевский и упинский горизон-
ты) и маркетовская свита (черепетский и кизеловский горизонты) (рис. 9). В бортовых зо-
нах сарайлинской толще соответствуют малокустовская свита и нижняя часть пилюгинской 
свиты (черепетский и кизеловский горизонты).

В изученных скважинах исследуемый интервал, рассматриваемый как сарайлинская 
толща, согласно Унифицированной схеме, включает две свиты: малокустовскую и марке-
товскую. В скважине 1915 маркетовская свита (зона quadruplicata) отличается от подстила-
ющей малокустовской более глинистым составом пород. В скважине 1494 граница между 
этими свитами литологически не выражена и может быть определена только по конодонтам, 
что противоречит смыслу выделения свит. Вероятно, последующие исследования должны 
скорректировать объемы малокустовской и маркетовской свит Унифицированной схемы 
нижнего карбона.
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Рис. 9. Соотношение сарайлинской толщи со свитами Унифицированной стратиграфической схемы 
нижнего карбона Волго-Уральского субрегиона, утвержденной в 2023 г. [12]; хронологическая 
шкала дана по [22, 23]
Fig. 9. Correlation of the Sarailinskaya Formation with the formations of the Unified Stratigraphic Scheme 
for the Lower Carboniferous of the Volga-Ural subregion approved in 2023 [12]; the chronological scale is 
based on [22, 23]

Заключение

1.	 В пограничных девонско-каменноугольных отложениях скв. 1494 (Первомайское) 
и скв. 1915 (Бондюжское) Сарайлинского прогиба ККСП определены конодонтовые зоны 
стандартной конодонтовой шкалы: в верхней части фамена – зона expansa, в нижней части 
турне – зоны duplicata и quadruplicata.

2.	 Между выделенными зональными подразделениями девона и карбона в обеих 
скважинах имеется интервал, который предположительно отвечает конодонтовым зонам  
praesulcata (верхний фамен) и sulcata (основание турне), то есть пограничным зонам  
девонской и каменноугольной систем. В скважине 1494 этот интервал зафиксирован на  
гл. 1479.80–1477.95 м и имеет мощность 1.85 м. В скважине 1915 этот интервал,  
мощностью 3 м, определен на гл. 1391.60–1387.95 м. 

3. Анализ истории развития конодонтов на рубеже девона и карбона в изученных 
скважинах показывает, что в конце фамена преобладают роды Palmatolepis, Branmehla и 
Bispathodus, а в начале каменноугольного периода доминирует род Siphonodella.
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4.	 Отложения фаменского и нижней части турнейского ярусов Сарайлинской впадины 
ККСП формировались в глубоководной морской обстановке. В течение турнейского века 
отмечено постепенное обмеление морского бассейна.

5.	 Результаты работы позволили выявить наличие проблемных стратиграфических ин-
тервалов, предположительно соответствующих зонам praesulcata, sulcata и belkae стандарт-
ной конодонтовой шкалы и отличающихся уменьшением количества и разнообразия коно-
донтов. Эти интервалы требуют более детального отбора проб и дополнительного изучения.
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