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Достоверные палеозойские дельтовые 

отложения на Урале малоизвестны. 

В настоящее время считается, что они сла-

гают только верхнеартинско-нижнекун-

гурские шеркыртаельскую и бельковскую 

свиты Приполярного и Полярного Урала 

(Мизенс, 1997), некоторые толщи в соста-

ве верхнемосковской (касимовской) аб-

дрезяковской свиты юга Западного Урала 

(Прудников и др., 2015), нижнекаменно-

угольной угленосной формации (Еремеев, 

1972) и, вероятно, турне-нижневизейскую 

смолинскую свиту восточного склона 

Среднего Урала (Мизенс и др., 2012). В 

связи с этим поиски и изучение отложе-

ний подобного типа на территории Урала 

представляет особый интерес. Вероятно, 

они преобладают в разрезе верхнедевон-

ской кодинской свиты, терригенные и 

карбонатные образования которой рас-

пространены в районе г. Каменск-Ураль-

ский, а также севернее – вблизи с. Черем-

хово. По находкам брахиопод породы 

этой свиты относятся к верхнему франу 

(верхний девон) (Мизенс А., 2012; Насед-

кина, Зенкова, 1999; Чувашов, Анфимов, 

2008). Мощность её составляет порядка 

1000 м. Некоторая генетическая (фаци-

альная) интерпретация отложений в целом 

либо отдельных частей разреза кодинской 

свиты дается в работах Г.А. Смирнова с 

коллегами (1974), Б.И. Чувашова и 

А.Л. Анфимова (2005, 2008 и др.), 

О.Ю. Мельничука и Г.А. Мизенса (2015, 

2016), А.Г. Мизенс (2012, 2016). Однако 

обстоятельные исследования такого рода 

отсутствуют. Предлагаемая работа явля-

ется попыткой восполнить этот пробел. 

Материалы и методика 

В основу статьи положены результаты 

полевого и лабораторного исследования 

пород наиболее представительного разре-

за кодинской свиты, протягивающегося по 

обоим берегам р. Исеть от д. Кодинка до 

с. Щербаково и несколько выше по тече-

нию (рис. 1). При дальнейшем анализе мы 

используем следующие основные поня-

тия: литотип, слоевая ассоциация (СА) и 

фация. Под литотипом нами, вслед за В.Т. 

Фроловым (1984, 1993 и др.), понимается 

типичный слой или устойчивый комплекс 

первичных литологических (литогенети-

ческих) признаков, свидетельствующих о 

способе образования и условиях форми-

рования. Выделение литотипов является 

основой для последующего фациального 

(генетического) анализа, поэтому они 

должны обладать максимально полным 

комплексом признаков. 
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Рис. 1. Расположение изученных разрезов ко-

динской свиты (б) в схеме тектонического 

районирования восточного склона Среднего 

Урала (а): а – зоны (Смирнов, Ферштатер, 

2003): I – Салатимская; II – Платиноносный 

пояс; III – Тагильская; IV – Верхисетско-

Туринская; V – Салдинский и VI – Сысертско-

Ильменогорский выступы кристаллических 

пород; VII –Медведевско-Арамильская; VIII – 

Мурзинско-Адуйский кристаллический блок; 

IX – Восточно-Уральская; б – стратифика-

ция кодинской свиты  (Мельничук, Мизенс, 

2016), uk – обнажения устькодинской свиты 

(D3fm), КОП – кодинская органогенная по-

стройка. Римскими цифрами обозначены 

толщи кодинской свиты. 1 – границы толщ, 2 

– тектонические нарушения 

 

Под фацией мы, вслед за Б.К. Прошля-

ковым, В.Г. Кузнецовым (1991), с некото-

рыми изменениями, понимаем условия 

осадконакопления определенного геоло-

гического времени (как физико-

химические, так и географические), кото-

рые находят свое выражение в литотипе 

(либо парагенезе литотипов, представля-

ющем собой СА) и отличны от таковых в 

соседних смежных областях. Процедура 

фациального анализа заключается в рас-

шифровке условий формирования путем 

анализа характеристик и изменчивости 

литотипов по вертикали (горизонтальная 

изменчивость в рассматриваемых разрезах 

кодинской свиты доступна наблюдению в 

очень небольших масштабах). 

Краткая характеристика вещественно-

го состава отложений кодинской свиты 

Глинистые породы. Структура аргил-

литов кодинской свиты – пелитовая и 

алевро-пелитовая (Мельничук, Рянская, 

2017). В основной массе, имеющей че-

шуйчатое строение, достаточно равно-

мерно распределены обломки пород (в 

широком смысле, включая зёрна кварца и 

полевых шпатов) и различных минералов 

(не менее 10%, в основном до 30%, редко 

больше). Микротекстура – волнисто-

слоистая, редко горизонтальная, подчерк-

нута углефицированным растительным 

аттритом (содержание не более 10% пло-

щади шлифа), чешуйками слюд.  

Слоистые силикаты в составе аргилли-

тов представлены гидрослюдами (политип 

1М>2М1), мусковитом, хлоритизирован-

ным биотитом, железисто - магнезиаль-

ными и магнезиальными хлоритами, сме-

шанослойными образованиями (ССО) ря-

да гидрослюда – монтмориллонит. Как 

правило, слюдистые минералы (12–50 

мас. % по данным рентгенофазового ана-

лиза) преобладают над хлоритами (9–30 

мас. %). ССО присутствуют не повсе-

местно, а только на отдельных уровнях – в 

породах толщ I, III (блок А) и V, в количе-

стве 5–38 мас. %. Какие-либо следы ми-

нералов группы каолинита отсутствуют. 

Обломки пород представлены в основ-

ном зёрнами кварца и полевых шпатов 

(преимущественно плагиоклазов серици-

тизированных в разной степени). Встре-

чаются единичные обломки (до 0,2 мм) 

кремней, кварцитов, хлоритизированных 

вулканических пород основного/среднего 

состава. 

В небольшом количестве в аргиллитах 

присутствуют кальцит (за исключением 

отдельных литотипов) и доломит (пре-

имущественно в самой нижней части сви-

ты). Кальцит встречается как в виде ново-

образованных кристаллов, так и в составе 

раковин редких органических остатков 

плохой и средней степени сохранности. 

Пирит и гётит содержатся в количествах, 

как правило, близких к нижнему пределу 

определения (1–2–4, редко 6 мас. %). 

Песчаные породы 

Вне зависимости от литотипа по пет-

рографическому составу песчаники отве-
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чают петрокластическим полевошпато-

вым грауваккам с различным (порядка 8–

29%) содержанием обломков кварца. Сре-

ди полевых шпатов (20–37%) преоблада-

ют средние и кислые плагиоклазы, калие-

вые разности встречаются редко. Обломки 

пород (до 66%) представлены эффузивами 

кислого, основного и среднего состава, в 

меньшей степени – кварцитами и микро-

кварцитами, кремнями. В подчиненном 

количестве присутствуют зёрна микро-

пегматитов, серпентинитов, осадочных 

пород, сланцев слюдисто-глинистого со-

става, полностью хлоритизированного 

вулканического стекла.  

Обломочный материал средне-, редко 

плохо сортирован. Линейная и слоистая (в 

основном горизонтальная) микротекстура 

в песчаниках подчеркнута ориентировкой 

удлиненных зёрен, чешуйками слюд, ино-

гда слойками, обогащенными темноцвет-

ными минералами. 

Сгруженность аллотигенных компо-

нентов достаточно хорошая, цементиру-

ющие минералы (кремнистая масса, гид-

рослюда, хлориты), как правило, присут-

ствуют в незначительных количествах, за 

исключением карбонатного цемента, ко-

торый может занимать до 50% и более 

площади шлифа.  

Литотипы 

Среди пород кодинской свиты в общей 

сложности выделяется 14 литотипов. Не-

которые из них (К3, Г1, П3) являются 

комплексными и по преобладанию в их 

составе тех или иных органических остат-

ков разделяются на подтипы. Особенно-

сти литотипов для каждой толщи приве-

дены в таблице. 

Карбонатные литотипы 

К1. Оолитовые хорошо сортированные 

известняки, мощностью от 1 до 10 см 

(рис. 2, а), с волнистой, косоволнистой и 

косой слоистостью. Слагают пачку мощ-

ностью порядка 5 м в основании толщи I. 

От подошвы к кровле пачки в них растёт 

содержание терригенной примеси. 

 

К2. Полибиокластовые известняки 

(рис. 2, б), представляющие собой нерав-

номерное чередование пластов и линз (от 

1–3 до 30–40 см) с различным содержани-

ем основной массы и органических остат-

ков, практически без примеси терригенно-

го материала. Фоссилии – кораллы, коло-

ниальные и одиночные (диаметр стволи-

ков до 1.5 см), обломки колоний, в том 

числе и в опрокинутом положении, амфи-

поры редкие гастроподы, брахиоподы. Ра-

ковины брахиопод некрупные и тонко-

створчатые, иногда слагают ракушняко-

вые прослои. В толще III среди глинистых 

пород данный литотип слагает линзы с 

многочисленными одиночными и колони-

альными кораллами, брахиоподами, чле-

никами криноидей, тентакулитами, гониа-

титами, редкими двустворками, гастропо-

дами, трилобитами, остракодами и че-

шуйками рыб. 

К3. Известняки, сложенные раковина-

ми и обломками раковин (К3а) преимуще-

ственно брахиопод (рис. 2, ж) либо (К3б) 

пелеципод (рис. 2, д). Породы комкова-

тые, бугристые, слагают пласты и линзы 

толщиной от первых до 20–30 см, редко 

более, с неровными поверхностями (осо-

бенно нижней). В случае парагенеза лито-

типа с аргиллитами комки и бугры неред-

ко расслоены глинистыми пленками. Под-

тип К3б, как правило, песчанистый. 

К4. Онколитовые известняки (пласты 

до 0.5 м) с обломками кораллитов, рако-

вин брахиопод и мелкими терригенными 

зёрнами в ядрах онколитов. Диаметр фор-

менных элементов от нескольких мм до 

6–7 см, сгруженность достаточно плотная. 

К5. Известняки со строматолитовой 

слоистостью. Подошва пласта (2 м) бу-

горчатая с валообразными выступами и 

впадинами амплитудой до 20–40 см. В 

породе рассеяны многочисленные онко-

литы (до 6 см в диаметре), часто встреча-

ются брахиоподы (до 1.5 см), колониаль-

ные кораллы (колонии до 10 см), реже ру-

гозы, членики криноидей, мшанки, ба-

шенковидные гастроподы.  
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Распределение литотипов в разрезе кодинской свиты 

 

 

* Разнообразная фауна – остатки криноидей, кораллов (как одиночных, так и колониальных), 

остракод, амфипор, тентакулитов, мшанок и пр. См. пояснения в тексте. 

** Как правило, полуоокатанные, окатанные и угловатые обломки известняков, магматиче-

ских пород основного/среднего состава, гальки кварца. 

Обозначения: для пород: 1–5 – известняки: 1 – оолитовые, 2 – полибиокластовые (с обломками 

разнообразной фауны), 3 – ракушняковые (практически полностью сложены раковинами бра-

хиопод либо пелеципод различной степени сохранности), 4 – онколитовые, 5 – со стромато-
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литовой слоистостью; 6 – аргиллиты, 7 – глинистые песчаники и песчаные аргиллиты, 8 – 

песчаники, 9 – залегание с размывом (в случае размытой верхней пластовой поверхности она 

обозначена соответственно); 10–11 – признаки: 10 – характерный для литотипа, 11 – второ-

степенный; 12–13 – некоторые особенности распределения фауны: 12 – многочисленные 

остатки, 13 – остатки слагают ракушняки; 14–15 – растительные остатки (РО): 14 –

растительный детрит (снизу), в т.ч. длинный тонкий (сверху), 15 – крупные удлиненные 

остатки (сверху) и остатки стволов (снизу). Количество РО: 2 знака – умеренное, 1 знак – 

малое. Под элементарными слоевыми единицами понимаются пласты, а для глинистых пород 

– дополнительно пакеты и пачки. Также см. пояснения в тексте. 

 

Глинистые литотипы 

 

Г1. Горизонтально-слоистые аргилли-

ты. Текстурные особенности подчеркнуты 

как отдельностью, так и тонкими (до не-

скольких мм) слойками алевритового ли-

бо песчаного материала, чешуйками слюд, 

растительным детритом (РД). Разделяют-

ся на четыре подтипа: (а) только с РД, в 

том числе длинным и тонким, (б) извест-

ковистые, с рассеянными раковинами 

брахиопод (редко слагают скопления) и 

гастропод, члениками криноидей, (в) с 

линзами и отдельными уровнями ракуш-

няков двустворок, (г) в средней степени 

биотурбированные. Литотип Г1 – один из 

самых распространенных (среди глини-

стых) в свите, слагает слойки, прослои и 

пласты толщиной от первых мм до 40–60 

см и пачки мощностью 1–5–9 м. 

Г2. Известковистые аргиллиты с мно-

гочисленными онколитами размерами от 

нескольких мм до 2–4 см, остатками бра-

хиопод, одиночных кораллов, криноидей. 

Слагают чередование (2 м) с известняками 

К4, слои по 1–4 см. 

Г3. Аргиллиты с неравномерной при-

месью алевритового и песчаного материа-

ла, а также глинистые и сильно глинистые 

алевролиты и песчаники. Разделяются на 

два подтипа. Г3а – неравномерное (в том 

числе тонкое) переслаивание, слагает ин-

тервалы от первых см до 1–2 м. Породы с 

рассеянными мелкими раковинами брахи-

опод (до 2 см в длину) и члениками кри-

ноидей, мелким растительным детритом. 

Г3б – неравномерное переслаивание (см. 

рис 2, и), породы слабо биотурбированы, 

на отдельных участках с маломощными 

слойками и мелкими линзами (до 1 см) 

светлого тонко- и мелкозернистого песча-

ника (литотипы П1 и П3а). Преобладает 

горизонтальный, полого-волнистый и 

линзовидный типы слоистости, встречает-

ся также флазерная слоистость. Горизон-

тальная слоистость тонкая равномерная, 

значительно реже неравномерная. Тексту-

ры нарушены взмучиванием. В песчани-

ках из светлых прослоев отмечается мел-

кая пологая косая однонаправленная сло-

истость, подчеркнутая глинистым матери-

алом и РД. На поверхности таких просло-

ев нередко видна мелкая плохо выражен-

ная асимметричная рябь (длина 4–7 см, 

высота 0.3–1 см). 

Песчаные литотипы 

П1. Песчаники с полого-, косо-, реже 

линзовидно-волнистой слоистостью. Сов-

местно с литотипом П3 слагают пачки до 

1 м мощностью. Высота волн ряби до 2 

см, длина составляет от 0.1 до 1 м (см. 

рис. 2, г). 

П2. Глинистые тонко- и мелкозерни-

стые песчаники, в том числе разности, 

обогащенные удлиненными тонкими об-

рывками и линзочками глинистого мате-

риала. Слагают пласты мощностью до 10 

см.  

П3. Мелко- и среднезернистые, редко 

тонко- и крупнозернистые песчаные по-

роды с горизонтальной (равномерной, не-

равномерной и тонкой), редко полого-

наклонной и косой (рис. 2, з) слоистостью, 

а также неяснослоистые. Косые слойки 

чаще всего неотчетливые. Песчаники это-

го литотипа слагают пласты мощностью 

от 1–5 см до 2.7 м, редко 7 м, иногда вы-

полняют промоины (глубиной до 80 см). 

Нередко вблизи подошвы промоин в пес-

чаниках присутствуют обломки либо об-

рывки слойков глинистого материала. 
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Рис. 2. Некоторые литотипы из разреза кодинской свиты: а – слоистые оолитовые известняки 

(литотип К1, СА1, толща I);б – полибиокластовые известняки (литотип К2, СА2, толща I); 

в – литотип П4 с многочисленными литокластами (СА7, толща IV); г – крупная рябь волнения 

(СА7.3, толща IV); д – уровни с ракушняком (К3б, СА8, толща IV); е – тонкое переслаивание 

грубых песчаников и аргиллитов (литотип П5, СА7.3, толща IV); ж – прослои с многочислен-

ными брахиоподами в толще V (СА3); з – горизонтальная и косая слоистость песчаников СА7 

(литотип П3а, толща VII); и – песчаные врезы среди глинистых пород толщи VIII (СА4). Дли-

на рабочей части молотка 18 см, длина молотка с ручкой 40 см, длина линейки 5 см

Выделяются два подтипа: (а) с разно-

размерными РО, в том числе достаточно 

крупными, остатки фауны (обломки и це-

лые раковины преимущественно пелеци-

под) редки либо отсутствуют, (б) слабо 

биотурбированные, с рассеянными рако-

винами пелеципод, остракод и редкими 

брахиоподами. 

П4. «Мусорные» песчаники (см. рис. 2, 

в). Характерная черта – неровные пласто-

вые поверхности (чаще всего нижние). 

В средне- и крупнозернистой песчаной 

массе присутствуют разноразмерные по-

луугловатые, полуокатанные и окатанные 

литокласты аргиллитов (длиной до 40 см, 

но в основном значительно меньше, не 

более 3–10 см), известняков, гальки вул-

каногенных пород, окатанные гравийные 

зёрна кварца (в диаметре до 0.5 см). Ске-

летные остатки – достаточно крупные (до 

7 см в диаметре) раковины пелеципод, 

брахиопод и гастропод средней степени 

сохранности, а также их обломки, линзы 

ракушняка. Раковины находятся в пере-

вернутом залегании. РО крупные, в том 

числе обломки стволов деревьев с сохра-

нившейся структурой (в ширину до 10 см, 

в длину до 1 м). Мощность пластов от 10–

40 до 80 см. 

Литотип П4 распространен среди го-

ризонтально и косослоистых песчаников 

(П3а) и тонкослоистых аргиллитов (Г1а). 

Однако во втором случае размерность 

песчаного материала, раковин и литокла-

стов меньше, кроме того, раковины и ли-

токласты приурочены к основанию пла-

стов, а не рассеяны по породе. Среди пес-

чаников литотипа П3 «мусорные» породы 

иногда слагают линзы мощностью около 

30–50 см, длиной до 5 м. 
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П5. Неравномерное переслаивание 

(рис. 2, е) слойков песчаника (0.1–7 см) 

крупно-среднезернистого и аргиллита 

(0.2–5 см) отмученного. Общая мощность 

литотипа около 80 см. Толщина слойков 

равномерно увеличивается вверх по раз-

резу пачки, затем уменьшается. Границы 

слойков песчаников неровные, наиболее 

тонкие из них местами выклиниваются. 

П6. Песчаники (толщиной в среднем 

20–30 см) с явной градационной сорти-

ровкой материала – от среднезернистого в 

основании до тонкозернистого в верхней 

части, где она сменяется горизонтальной 

слоистостью. В нижней части этих песча-

ников встречаются обрывки тонких гли-

нистых слойков и глинистые окатыши, 

редко обломки раковин брахиопод и, еще 

реже, – гастропод. На подошвах видны 

мелкие гиероглифы, в том числе язычко-

вые, и слепки продольных борозд, цара-

пин. 

Слоевые ассоциации и цикличность 

Среди СА кодинской свиты по веще-

ственному составу выделяются несколько 

типов. Наибольшее распространение при 

этом характерно для карбонатного, карбо-

натно-глинистого, преимущественно гли-

нистого и преимущественно песчаного 

типов. 

Слоевые ассоциации (или парагенезы 

литотипов) во многих осадочных толщах 

образуют относительно закономерные со-

четания, известные под названием цикли-

тов (Ю.Н. Карогодин, И.А. Вылцан, С.И. 

Романовский, С.Л. Афанасьев, Г.А. Ми-

зенс и другие). В зависимости от уровня 

взаимоотношений литотипов выделяются 

циклиты разных порядков – начиная от 

наиболее простых ассоциаций, которые 

чаще всего называют циклитами 1-го по-

рядка, или элементарными. Направлен-

ность изменения структуры циклитов ис-

пользуется для выделения структурных 

типов (проциклиты, рециклиты, про-

рециклиты и ре-проциклиты), по Ю.Н. 

Карогодину (1980).  

В разрезе кодинской свиты наиболее 

выразительными являются про-, реже про-

рециклиты 3-го порядка, представляющие 

собой закономерные СА мощностью от 1–

2 до 20 м (рис. 3). 

Карбонатный тип 

СА1. Сложен оолитовыми, онколито-

выми и строматолитовыми известняками 

(литотипы К1, К4 и К5), известковистыми 

аргиллитами с многочисленными онколи-

тами (Г2). В самой верхней части блока В 

(см. рис. 3) толщи III литотип К5 с линза-

ми К4 сменяется переслаиванием литоти-

пов К4 и Г2. Тем не менее условия седи-

ментации не всегда были благоприятными 

для формирования полной СА. Например, 

в толще III литотипы К1 и К4 слагают 

только отдельные пласты, находящиеся в 

тесном парагенезе с СА1. Литотип К4 (30 

см) с онколитами, брахиоподами, пелеци-

подами, редкими гастроподами и члени-

ками криноидей, а также маломощные 

прослои (первые сантиметры) известняка 

К5 встречаются среди аргиллитов и до-

статочно тонких песчаных пород в самой 

верхней части толщи IV, в интервале, где 

преимущественно песчаная СА7 сменяет-

ся СА3 толщи V.  

Карбонатно-глинистый тип 

СА2. Основными компонентами ассо-

циации являются аргиллиты, принадле-

жащие литотипу Г1б (редко Г1а), с от-

дельными прослоями органогенно-

детритовых известняков К3а либо с паке-

тами чередующихся известняков (от 2–3 

до 7–8 слоев мощностью по 1–5 см) и ар-

гиллитов (до 5–20 см). Нередко среди ар-

гиллитов залегают также отдельные пачки 

(1.2–3 м) или линзы (до 30 см) полибио-

кластовых известняков К2 с остатками 

смещённой нормально-морской фауны. 

Описанные аргиллиты и известняки в 

ассоциации с тонко-, мелко- и средне-

мелкозернистыми песчаниками литотипа 

П3а с редким РД (пласты и пачки, 10–60 

см), реже с глинистыми песчаниками 

(П2), слагают рециклиты и, реже, ре-

проциклиты 3-го порядка. Элементы этих 

циклитов переходят друг в друга резко 

либо через переслаивание.  
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Рис. 3. Распределение СА в разрезе кодинской свиты: 1 – известняки, 2 – аргиллиты, 3 – песча-

ники; 4– массивная текстура; 5–9 – слоистость: 5 – горизонтальная, 6 – косая, 7 – линзовид-

ная, 8 – волнистая, 9 – косоволнистая; 10 – рябь течений; 11 – плёнки и включения аргиллита, 

12 – литокласты, 13 – линзы и прослои ракушняка; 14–19 – органические остатки: 14 – брахи-

оподы, 15 – пелециподы, 16 – гастроподы, 17 – одиночные кораллы, 18 – онколиты, 19 –

растительный детрит; 20 – циклиты 3-го порядка (слева – рециклиты, справа – проциклиты). 

Буквами в кружках обозначены литотипы, представленные на рис. 2 

 

В верхней части толщи I в интервале 

мощностью порядка 30 м можно наблю-

дать переход от СА2 к СА7.1 (см. рис. 3): 

постепенно в разрезе увеличивается мощ-

ность песчаных пачек (до 1–3 м), залега-

ющих среди аргиллитов, уменьшается ви-

довое разнообразие брахиопод практиче-

ски до исчезновения – в толще II (СА 7.1) 

ракушняки в аргиллитах уже содержат в 

основном пелециподы.  

СА3. Литотип Г2а с прослоями нерав-

номерно песчанистых известняков (К3а). 

Слагают пачки мощностью от 4.5 до 15 м. 

Органические остатки в известняках 

представлены мелким РД, брахиоподами, 

тентакулитами, гастроподами, редко об-

ломками кораллов и отдельными члени-

ками криноидей, остатками головоногих 

моллюсков и пелеципод. Остатки брахио-

под неравномерно рассеяны. Они встре-

чаются не только в обоих литотипах (Г2а 

и К3а), но слагают также линзы и линзо-

видные прослои, к которым приурочено 

их наибольшее видовое разнообразие и 

обломки других нормально-морских орга-

низмов. В линзах раковины приобрели 

различную ориентировку, механически 

деформированы – сжаты, помяты и поло-

маны. Встречаются вжатые друг в друга 

створки. Примерно в равных количествах 

присутствуют как битые раковины, так и 

целые створки выпуклой стороной вверх. 

Преимущественно глинистый тип 

СА4. Отличительная черта этой ассо-

циации – наличие среди глинистых пород 

(Г1а, Г3б) промоин, выполненных песча-

никами П4 (СА4.1) или П3а (СА4.2).  

СА4.1. Тонкослоистые глинистые по-

роды (литотип Г1а) с неравномерной 

примесью алевритового материала, про-

слоями песчаников мощностью от 1–2 до 

50 см. Слагают пачки мощностью до 20 м. 

Слоистость в аргиллитах подчеркнута 
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слойками (1–3 мм) и сериями слойков 

песчаного материала. Песчаники тонко- и 

мелкозернистые, с горизонтальной слои-

стостью (П3а), реже – с волнистой и мел-

кой косоволнистой слоистостью (П1). 

Иногда пласты узловатые и неровные. В 

толще обнажаются промоины, выполнен-

ные мелко- и среднезернистыми песчани-

ками (П4, мощность порядка 80 см). СА 

слагает толщу VI, которая в пределах по-

следних 10 м плавно переходит в СА7.2 –

в аргиллитах постепенно увеличиваются 

количество, мощность и зернистость пес-

чаных пачек. 

СА4.2. Преобладают глинистые отло-

жения (см. рис. 3), слагающие пачки 

мощностью порядка 0.5–10 м (литотип 

Г3б). Среди них залегают пласты (10–60 

см) и пакеты (более 0.5 м) песчаников 

(П1+П3а), иногда выполняющие промои-

ны (см. рис. 2, и). Слоистость в песчаных 

породах горизонтальная и полого-

волнистая, подчеркнута слойками глини-

стого материала с многочисленным РД. 

Значительно реже слоистость линзовид-

ная и косая. Встречаются следы оплыва-

ния песчаного материала. 

Слоевая ассоциация СА5 в значитель-

ной степени похожа на ассоциацию 

СА4.2, но количество песчаных пачек и 

прослоев среди аргиллитов меньше. Глав-

ным признаком для выделения отложений 

в отдельную СА является залегание среди 

них прослоев (до 30 см) литотипа П6. 

СА6. Аргиллиты Г1а с линзами и пла- 

стами мелкозернистых слоистых песчани-

ков П3а и П1 (1–3 до 20–40 см, максимум 

1 м), слагающие рециклит 3-го порядка. 

Слоистость в песчаных породах в основ-

ном горизонтальная и волнистая, редко 

косая и косоволнистая (в линзах).  

В нижней части толщи IV можно 

наблюдать парагенез слоевых ассоциаций 

СА6 и СА7.3 (см. рис. 3), а также плавный 

переход (в интервале порядка 20 м) от од-

ной СА к другой, характеризующийся как 

наличием промоин, так и ограниченным 

распространением литотипа П1. Песчани-

ки и аргиллиты в этом интервале раскли-

ниваются друг с другом. 

Преимущественно песчаный тип 

СА7. Рециклиты, редкие про-

рециклиты (в СА7.2) и ре-проциклиты (в 

СА 7.3) 3-го порядка, в основном сложен-

ные литотипами П3а, Г1а и/или Г1в, П4. 

Повсеместно присутствует РД, остатки 

раковин и их обломков в песчаниках ред-

ки. 

СА7.1. Песчаные пласты мощностью 

от 5–20 до 60–80 см, редко более, отде-

ленные друг от друга пленками глинисто-

го материала либо прослоями (до 5 см) 

тонкослоистых аргиллитов и/или алевро-

литов. Слагают нижнюю часть процикли-

тов (в среднем 3–5.5 м, до 10.5 м). Песча-

ники характеризуются горизонтальной 

слоистостью, в отдельных пластах наблю-

дается уменьшение размерности зёрен от 

подошвы к кровле.  

В породе присутствует РД, в том числе 

достаточно длинный (более 10 см), как 

тонкий, так и диаметром до 4–5 см. В от-

дельных пластах он многочислен. Остатки 

фауны (обломки и целые раковины пре-

имущественно пелеципод) в песчаниках 

редки. 

Глинистый элемент циклитов (1–3, 

редко 5 м) сложен аргиллитами с нерав-

номерной примесью алевритового мате-

риала (Г1в) и алевролитами (пакеты 20–40 

см) с пластами (порядка 10–15 см) тонко- 

и мелкозернистых песчаных пород с 

длинным РД, в том числе достаточно мно-

гочисленным. Иногда среди аргиллитов 

обнажаются оползневые песчаные колоб-

ки. 

СА7.2. Песчаники (0.5–7 м) с отчетли-

вой горизонтальной (чаще равномерной), 

косой однонаправленной слоистостью, 

подчеркнутой РД и чешуйками слюд. 

Иногда в них встречаются линзовидные 

прослои (2–5 см) с рассеянными гальками 

кварца, вулканических пород, окатышами 

известняка и раковинами, редкие протя-

женные линзы литотипа П4. Фоссилии в 

литотипе П3а практически отсутствуют, 

за исключением единичных прослоев из-

вестняков К3б. 

Песчаники отделены друг от друга 

глинистыми пленками, прослоями (1–2 
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см), пластами и пакетами (до 3 м) аргил-

литов с тонкозернистыми (в основном) 

песчаниками; редкими пластами (10–40 

см) литотипа П4 (см. рис. 3). Пласт аргил-

лита (с довольно крупными линзами пес-

чаника), залегающий практически сразу 

же над ракушняком с обломками пород 

(П4), постепенно выклинивается, его 

мощность уменьшается от 80 до 40 см и 

менее.  

СА7.3. Выделяется по наличию про-

моин, выполненных литотипами П3а и 

П4, а также переходными между ними 

разностями. Нижняя поверхность промо-

ин неровная. Зернистость в таких телах 

нередко утончается снизу вверх. 

Основной компонент ассоциации – 

песчаные породы (0.1–4.3 м) различной 

гранулометрической размерности, от мел-

ко- до крупно-среднезернистых. Харак-

терны горизонтальная, реже пологая косая 

однонаправленная слоистость и неясно-

слоистые текстуры (П3а). Иногда встре-

чаются следы гигантской очень пологой 

ряби (высота волн до 2 см, длина – до 1 

м). Как и в СА7.2, песчаники отделены 

друг от друга аргиллитами, слагающими 

пленки, примазки, пласты и пакеты (сов-

местно с тонкими прослоями песчаника), 

однако мощность пакетов не превышает 1 

м. На отдельном участке относительно 

грубые песчаники совместно с глинисты-

ми породами слагают ре-проциклит 1-го 

порядка (литотип П5). Для ассоциации 

характерно наличие крупного РД – об-

рывков и стеблей длиной до 30 см, иногда 

достаточно многочисленных. В толще II 

СА7.3 тесно связана с СА8 (см. рис. 3).  

СА8. Пласты (от 0.2–0.4 до 2–3 м) го-

ризонтально- (П3) и волнисто-слоистых 

(П1) тонко- и мелкозернистых песчани-

ков, среди которых залегают известняки 

К3б. Песчаники разделены прослоями ар-

гиллитов Г1б с фрагментами очень мел-

ких члеников криноидей, а также мелких 

раковин брахиопод и пелециопод и/или 

аргиллитов Г1а с редким РД. Иногда при-

сутствуют пласты литотипа Г1г. В ассо-

циации встречаются две разновидности 

сочетания песчаников и литотипа К3б. 1. 

Слабо биотурбированные песчаники П3б 

с редкими пелециподовыми ракушняками 

(мощность 5–6 см). 2. Песчаники, разде-

ленные аргиллитами Г1а и алевролитами 

(П3а), среди которых залегают линзы и 

пластообразные тела (до 10 см толщиной) 

известняков К3б с многочисленными ра-

ковинами пелеципод (преобладают), бра-

хиопод и гастропод. В обеих разновидно-

стях створки раковин пелеципод и брахи-

опод в большинстве случаев ориентиро-

ваны выпуклой стороной вверх. 

Обстановки осадконакопления и фации 

Общие черты. Чередование СА с хо-

рошо сохранившейся нормально-морской 

и пресноводной фауной, а также сонахож-

дение её (фауны) с РО, подчас достаточно 

крупными и многочисленными, в сово-

купности с лавинными скоростями накоп-

ления осадков (порядка 300 мм/тыс. лет 

без учета коэффициентов уплотнения по-

род) позволяют предполагать преоблада-

ние в разрезе кодинской свиты дельтовых 

отложений в сочетании с другими пере-

ходными мелководно-морскими образо-

ваниями. Кроме того, изученные СА не 

несут никаких признаков, свойственных 

субаэральным обстановкам (например, 

развитие трещин усыхания, наличие ризо-

литов, прослоев углей, почв и пр.). Опи-

санные особенности СА кодинской свиты 

позволяют предполагать ее формирование 

в обстановках авандельты (в том числе её 

фронтальной части), продельты и мелко-

водной морской равнины, и условно вы-

делить в них проксимальные и дисталь-

ные фации. 

Фации мелководной морской равнины  

Слагают слоевые ассоциации СА1 и 

СА8 (проксимальные), СА2 (дистальные) 

и СА3 (переходные). Реперным литоти-

пом для СА1 являются хорошо сортиро-

ванные оолитовые известняки (К1), как 

правило, слагающие приливные бары или 

пляжи на отмелях волновых зон (Уилсон, 

1980). Для накопления онколитовых из-

вестняков (К5) не обязательны, но жела-

тельны обстановки осадконакопления с 
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активным/умеренным волнением. В слу-

чае с СА8 о седиментации в схожих усло-

виях свидетельствует наличие слабовол-

нистой слоистости и залегание створок 

раковин в наиболее устойчивой позиции – 

выпуклой стороной вверх, что может яв-

ляться результатом их волочения в по-

движных мелководных зонах. 

Увеличение, вплоть до преобладания, 

песчаной примеси в известняках К1 в 

нижней части толщи I при сохранении 

текстурных особенностей можно тракто-

вать как результат привноса обломочной 

компоненты, вероятно, из района при-

устьевой отмели вдольбереговыми тече-

ниями. Затем терригенный материал пе-

рераспределялся волнением в пределах 

мелководной равнины, осаждаясь в том 

числе и в дистальных её частях, которые 

в разрезе кодинской свиты (как уже было 

отмечено) представлены слоевой ассоциа-

цией СА2. Биокластовые известняки ли-

тотипа К2 этой СА накапливались пред-

положительно в отрицательных формах 

рельефа, источником детрита для них 

служила КОП, его транспортировка, веро-

ятно, осуществлялась волновыми течени-

ями. 

Слои с обильной нормально-морской 

фауной (в основном деформированные 

раковины брахиопод), залегающие среди 

глинистых и тонкозернистых песчаных 

отложений СА3, имеют признаки (см., 

например, (Johnson et al., 1989)), харак-

терные для штормовых отложений. По 

степени сохранности фоссилий и неболь-

шой толщине ракушняков можно предпо-

лагать, что это штормовые слои переход-

ной фациальной зоны (distal-proximal 

zone), по Yao et al.(2016). Их наличие в 

совокупности с текстурно-структурными 

характеристиками СА3 указывает на фор-

мирование карбонатных и сильно глини-

стых отложений этой ассоциации в обста-

новках подводной равнины на некотором 

удалении от берега и конуса выноса. 

Фации фронтальной части дельты 

Особенности песчаных пачек СА7 поз-

воляют рассматривать их как образования, 

сформированные в условиях фронтальной 

части дельты. Легче других в этой обста-

новке распознается фация основания 

дельтовых рукавов, представленная в раз-

резе прослоями (с неровными нижними 

границами) грубых, плохо сортированных 

песчаников П4 (СА7.2, 3) с многочислен-

ными лито- или лито- и биокластами, 

крупным и многочисленным РД.  

Горизонтальная равномерная слои-

стость в литотипе П3а, широко представ-

ленном в составе СА7.2, свидетельствует, 

вероятно, о разгрузке материала из силь-

ных потоков, а её сочетание с тонкой го-

ризонтальной и косой слоистостью указы-

вает на их переменчивую мощность. В 

меньшей степени для подводных речных 

отложений характерно наличие нормаль-

ной градационной сортировки материала, 

присутствие оползневых колобков 

(СА7.1). Широкое распространение про-

циклитов 3-го порядка и их сочетание с 

рециклитами также свойственно им. Кро-

ме того, в рассматриваемых отложениях 

отсутствуют практически любые фауни-

стические остатки (как и ихнофоссилии), 

за исключением редких линз и прослоев 

фауны (преимущественно пелеципод), ха-

рактерной для опресненных обстановок 

(Друщиц, 1974). 

Наличие относительно большого ко-

личества промоин среди песчаников 

СА7.3, вероятно, связано с речной дея-

тельностью в период паводков и наводне-

ний (Reading, 2000). 

По соотношению глинистого и песча-

ного материла можно предполагать, что в 

толщах IV и VII (СА7.2 и СА7.3) преобла-

дают проксимальные фации, а в толще II 

(СА7.1) – дистальные фации распредели-

тельных рукавов дельты. Наиболее ди-

стальные их части представлены в разрезе 

свиты в качестве СА6. Предполагается 

более значительное влияние на них вол-

новой активности (Rossi, Steel, 2016), вы-

раженное в широком распространении 

различных типов волнистой слоистости. 

Фации продельты 

В зависимости от количества посту-

павшего песчаного и алевритового мате-
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риала «фоновые» отложения продельты 

представлены литотипами Г1а (СА4.1) 

либо Г3б (СА4.2, СА5). Во время павод-

ков в проксимальную зону продельты 

(СА4) из приустьевой зоны дельты прони-

кали мутьевые потоки. Наиболее сильные 

из них могли способствовать формирова-

нию промоин (Einsele, 2000), которые за-

тем в результате разгрузки подобных, но 

меньшей силы потоков заполнялись пес-

ком. Далее мутьевые потоки спускались 

вниз по склону продельты в её дисталь-

ную часть (СА5) и во время остановки 

разгружали песчаный материал (литотип 

П6). Эпизодически возникающие сильные 

и слабые наводнения также способствова-

ли образованию на пологих склонах про-

дельты медленных потоков, аналогичных 

обломочным, в результате остановки ко-

торых осаждались слоистые, несколько 

смешанные образования – глинистые пес-

ки и песчаные глины (Мельничук, 2016). 

Осажденный в проксимальных обста-

новках песчаный материал перерабаты-

вался в процессе волновой активности, о 

чем свидетельствует относительно широ-

кое распространение волнистой и косо-

волнистой слоистости в песчаниках. 

Переходы между СА 

Формирование ассоциаций, переход-

ных к СА7 (от СА2, СА4 и СА6, см. рис. 

3), является результатом миграции дель-

товых рукавов и мелких проток в область 

продельты либо мелководной морской 

равнины. Подобный процесс, как правило, 

сопровождается регрессией уровня моря. 

Однако в целом седиментация дельтовых 

отложений происходила при постоянной 

трансгрессии с образованием многочис-

ленных повторяющихся циклитов. Проги-

бание дна бассейна осадконакопления при 

этом было компенсированным. 

Переход от СА7 к СА3 в верхней части 

толщи IV мы склонны связывать с отми-

ранием дельтового рукава. 

Заключение 

Таким образом, предполагается, что 

отложения кодинской свиты восточного 

склона Среднего Урала накопились в об-

становках фронтальной части дельты с 

пониженной солёностью (в том числе в 

распределительных дельтовых рукавах и 

более мелких протоках), продельты (как в 

проксимальной части, так и в дистальной 

– с образованием турбидитов), в меньшей 

степени – в близких к нормально-морским 

условиях мелководной равнины. Отложе-

ния субаэральной части дельты не сохра-

нились. 

Опресненные обстановки выделяются 

в отложениях толщ II, IV, VI–VIII и, ча-

стично I и III, что не противоречит 

предыдущим исследованиям (Мельничук, 

2016; Мельничук, Мизенс, 2015; Мельни-

чук, Мизенс, 2016). Дельтовая система 

относится к типу, в области фронта кото-

рого преобладают флювиальные, в мень-

шей степени волновые процессы. Вполне 

вероятно, что она имела довольно круп-

ные размеры и продвинулась достаточно 

далеко в сторону шельфа. Об этом поми-

мо фациальных особенностей свидетель-

ствуют большая мощность толщи и ко-

роткий период осадконакопления. 

В целом седиментация происходила на 

фоне общей трансгрессии, в пределах ко-

торой выделяется ряд регрессивных коле-

баний, в частности, при смене отложений 

толщ I–II, VI–VII и в пределах нижней 

половины толщи IV. Движение обломоч-

ного материала предполагается с востока 

на запад (Смирнов и др., 1974). 
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Specific features of facies content and cyclicity of the Upper Devonian Kodinkskaya 

Suite are considered. In a result, different sedimentary environments are defined: delta 
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