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Введение. Среди индикаторов палеоклимата глендониты занимают особое 

место. Уже в 1970-х годах многие исследователи пришли к выводу о том, что 
присутствие глендонитов свидетельствует о низких температурах формирования 
осадка (Каплан, 1978; Kemper, Schmitz, 1981 и др.). Позднее выяснилось, что 
икаит (CaCO3x6H2O) – наиболее вероятный минерал-предшественник глендони-
товых псевдоморфоз, образуется в очень узком спектре обстановок и при темпе-
ратуре, превышающей 7ºC, он разрушается и замещается кальцитом. Необходи-
мыми условиями для образования икаита также являются повышенная щелоч-
ность среды, присутствие в ней растворенных фосфатов, повышенное содержа-
ние органического вещества (ОВ) и высокая микробиальная активность, связан-
ная с его разложением, в ряде случаев в минералообразующем процессе участ-
вует метан (Greinert, Derkachev, 2004; Selleck et al., 2007 и др.).  

Все известные находки фанерозойские глендониты глендонитов встречают-
ся в отложениях, накопившихся в высоких широтах (для мезозоя это Северная и 
Западная Сибирь, Шпицберген, Арктическая Канада, Австралия и др.), а интер-
валы их распространения соответствуют похолоданиям климата, установленны-
ми иными, независимыми методами. Глендониты нередко встречаются вместе с 
дропстоунами и приурочены к стратиграфическим интервалам, содержащим 
обедненные комплексы окаменелостей. Периоды формирования глендонитов 
коррелируются с эпизодами заметного продвижения бореальных фаун к югу и 
низкими температурами морских вод, зафиксированными в изотопном составе 
кислорода карбонатов, слагающих раковины моллюсков. Находки меловых 
глендонитов приурочены главным образом к валанжину и апту, реже они встре-
чаются в верхнем готериве и альбе (Rogov, Zakharov, 2010).  

Материалы, методы и основные результаты. Изученные нами глендони-
ты происходят из разреза м. Чуча (р. Лена, Северная Якутия) (рис. 1). Юрская 
часть этого разреза неоднократно изучалась, однако о строении нижнемеловых 
отложений морского генезиса было известно лишь в общих чертах. Как было ус-
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тановлено в результате полевых работ 2011 г., в отличие от расположенного не-
подалеку разреза м. Чекуровский, валанжин представлен здесь почти исключи-
тельно континентальными образованиями. Залегающая ниже толща, сложенная 
переслаиванием песчаников и алевролитов, относящихся к рязанскому ярусу, 
имеет мощность около 400 м. В ней встречены многочисленные двустворки 
(преимущественно Buchia volgensis, реже B. unschensis, B. fischeriana) и аммони-
ты. В интервале разреза мощностью около 160 м в пределах трех пачек было об-
наружено 10 прослоев глендонитовых конкреций. Глендониты имеют небольшие 
размеры (длиной 1-3 см, редко до 5 см) и встречаются в виде темно-бурых кли-
новидных кристаллов (ромбических призм) − псевдоморфоз, выполненных мик-
рокристаллическими агрегатами кальцита. Кристаллы-псевдоморфозы, сраста-
ясь, образуют друзовидные агрегаты характерной звездчатой формы, одиночные 
кристаллики встречаются редко. «Звездчатые» глендонитовые сростки залегают 
в кварц-полевошпатовых песчаниках (аркозах) и нередко присутствуют в цен-
тральных частях небольших карбонатных конкреций (диаметром 3-5 см).  

Для уточнения условий образования псевдоморфоз был изучен изотопный 
состава углерода и кислорода в карбонатном веществе глендонитов и 
вмещающих карбонатных конкреций с разных стратиграфических уровней (табл. 
1). Использовался комплекс аппаратуры Thermoelectron (масс-спектрометр Delta 
V Advаntage, установка Gas-Bench-II). Разложение проб и стандартов С-О-1 и 
NBS-19 проводилось с помощью Н3РО4 при 50°С. Точность определения δ18О и 
δ13C находится в пределах ±0.2‰.  

 

№ п/п №обр. Название породы δ13С 
(PDB) 

δ18О 
(PDB) 

δ18О 
(SMOW) 

Пачка 55 
1 G-3a Глендонит -20,2 -9.7 20.9 

2 G-3б Вмещающая глендонит карбонатная 
конкреция -17,1 -9.6 21.0 

Пачка 42 
3 G-5 Глендонит -16.3 -5.3 25.4 
4 G-5а Внутренняя зона глендонита -20.9 -2.8 28.0 
5 G-5б Внешняя зона глендонита  -16.5 -5.9 24.8 
6 G-16а Глендонит  -21.7 -7.6 23.0 

7 G-16б Вмещающая глендонит карбонатная 
конкреция  -20.9 -6.7 24.0 

 Пачка 40 
8 G-8 Глендонит  -15.9 -12.5 18.0 
9 G-9 Глендонит  -21.0 -5.5 25.2 

 
Таблица 1. Изотопный состав кислорода и углерода в глендонитах из рязанского яруса 

разреза м. Чуча (р. Лена, Северная Якутия). 
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Рис. 1. Строение разреза рязанского яруса на м. Чуча. 

Обсуждение результатов. Обнаруженные в разрезе м. Чуча псевдоморфо-
зы являются самыми древними меловыми глендонитами. Их находки позволяют 
предполагать, что похолодание климата в высоких широтах Северного Полуша-
рия началось значительно раньше, чем это считалось до сих пор, − уже во второй 
половине рязанского века. Имеются и другие свидетельства того, что похолода-
ние в высоких широтах началось уже в начале мелового периода. Так, в Австра-
лии обнаруженны берриас-валанжинские тиллиты (Alley, Frakes, 2003). В бер-
риасе-валанжине Северной Евразии В.А. Вахрамеев (1980) отмечал исчезнове-
ние теплолюбивой пыльцы Classopolis. В конце рязанского века фиксируются 
проникновение бореальных аммонитов из Арктики далеко на юг, вплоть до 
Мангышлака и Калифорнии. Изотопный состав кислорода в рострах белемнитов 
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из мелководных отложений разреза р. Боярка (Хатангская впадина), позволяет 
предполагать, что во второй половине рязанского века (включая фазу Me-
sezhnikowi) температуры опускались до 0ºC (Nunn, 2007). 

По величинам δ13С (-15.9…-21,7‰, PDB) изученные глендониты близки со-
временным геннойшам и встреченным совместно с геннойшами карбонатным 
конкрециям Белого моря (Гептнер и др., 1994), аптским глендонитам Австралии 
(de Lurio, Frakes, 1999), готеривским и эоценовым глендонитам Шпицбергена 
(Price, Nunn, 2010; Spielhagen, Tripati, 2009). Лишь в тех случаях, когда в образо-
вании икаита предполагается значительная роль углерода, полученного за счет 
разложения метана, δ13С достигает -36‰ (Schubert et al., 1997). Изотопный со-
став углерода, установленный нами в глендонитах из рязанского яруса Якутии, 
скорее, свидетельствует о доминирующей роли углерода, происходящего из ОВ, 
которое первоначально присутствовало в песчаных осадках в более значитель-
ном количестве.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 12-05-00380) и программы 
ОНЗ РАН №1. Полевые работы на м. Чуча были организованы ФГУНПП Аэро-
геология (г. Москва), их проведение частично поддержано грантом на экспеди-
ционные работы ФГБУН ГИН РАН и и Тем. планом НИР СПбГУ. 
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