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ВВЕДЕНИЕ

Среди разнообразных индикаторов клима-
та геологического прошлого одно из важней-
ших мест занимают глендониты – кальцитовые 
псевдоморфозы по икаиту, которые встречаются 
от палеопротерозоя до голоцена главным обра-
зом в морских отложениях. Икаит (гексагидрат 
карбоната кальция CaCO3 6H2O) в природных 
условиях стабилен в узком температурном ди-
апазоне (не выше 7˚С). Кристаллы икаита и их 
сростки обладают очень характерным обликом, 
что позволяет легко определять находки глендо-
нитов даже по образцам неполной сохранности 
и выщелоченным пустотам [1, 2]. Факторы, кон-
тролирующие осаждение икаита и его распреде-
ление в пространстве пока недостаточно ясны, 
но необходимым условием их присутствия явля-
ется низкая температура окружающей среды. 

В нижнем мелу находки глендонитов встреча-
ются в высоких широтах и южного, и северного 
полушарий Земли. В Сибири они до настоящего 

времени были известны из рязанского, валан-
жинского и готеривского ярусов [2]. Более мо-
лодые – апт-альбские глендониты были описа-
ны или упомянуты из других районов Арктики – 
Шпицбергена, Северной и Северо-Восточной 
Гренландии, островов Арктической Канады, 
а также Корякии и Чукотки [2‒4]. 

МАТЕРИАЛ

В ходе работ по изучению керна скважи-
ны Тамбейского месторождения, пробурен-
ной на Гыданском полуострове, в одном из об-
разцов керна из танопчинской свиты (аптский 
ярус) на глубине 1781.47 м Г.А. Галаджяном 
(СПФ ФГБУ “ВНИГНИ”) был встречен не-
большой глендонит (рис. 1), который был пе-
редан для изучения авторам настоящей работы. 
Глендонит изометричной формы, имеет разме-
ры ~3×3 см и относится к наиболее распростра-
нённому морфотипу (“rosette” согласно тра-
диционной классификации [4])). Вмещающая 
порода представлена алевропесчаником с кар-
бонатным цементом. Микроскопически глен-
донит сложен кристаллами кальцита размером 
0.05–0.5 мм (рис. 2). В проходящем свете разли-
чаются кристаллы желтовато-коричневые, кото-
рые составляют около 20‒30% псевдоморфозы, 
эти кристаллы не люминесцируют. Другой тип 
кристаллов кальцита бесцветный и обладающий 
тёмно-красным свечением при катодолюминис-
ценции. Этот тип кальцита окружает кристаллы 
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желтовато-коричневого цвета. Данные пред-
шествующих исследований показали, что та-
кое строение типично для глендонитов: желто-
вато-коричневые кристаллы формируются при 
дегидратации икаита, более светлые – при от-
носительно более поздней цементации [5]. Цен-
тральная часть глендонита сложена халцедоном 
с синим катодолюминесцентным свечением. 

Микрофауна в образце представлена ком-
плексом бентосных агглютинирующих фора-
минифер, характерных для пляжно-баровых 

фаций: многочисленными примитивными фор-
мами и представителями Haplophragmoididae 
с разнозернистым агглютинином как по соста-
ву, так и размеру: кварц, пирит, глауконит, УРД 
(в т.ч. витринит и спорополлениновые неопреде-
лимые остатки растительной природы) (рис. 3). 
Таксономический состав, размерность, форма 
кварцевых зёрен агглютинанта в отмытом по-
рошке образца характерна для баровых фаций 
литорали и верхней сублиторали. В Тамбейском 
районе подобный облик комплекса форамини-
фер и отмытого порошка характерен для интер-
вала распространения пластов ТП1 – ТП18. 

Проведены комплексные палинологические  
исследования образца керна, включающего глен-
донит. Изученные отложения характеризуются 
слабой насыщенностью палиноморфами пре-
имущественно неудовлетворительной сохран-
ности. В составе спектра раннемелового обли-
ка доминирует двухмешковая пыльца голосе-
менных (Disaccites gen. sp. indet., Pinuspollenites 
spp., Podocarpidites spp.). Присутствуют редкие 
моносулькатные и таксодиевые формы. Среди 
споровых встречены представители циатейных, 
глейхениевых и осмундовых папоротников, за-
метно участие сфагновых мхов. Часты наход-
ки Cicatricosisporites spp., диагностирован вид 
Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper) Dettmann 
(рис. 4, фиг. 2) и фрагмент споры Trilobosporites 
sp. (рис. 4, фиг. 3) В изученном образце также 
установлены немногочисленные диноцисты (или 
их фрагменты) широкого стратиграфического 
диапазона распространения, единичные пред-
ставители колониальных водорослей Botryococcus 
sp. и внутренних оболочек микрофораминифер 
(рис. 4, фиг. 12). 

Спорово-пыльцевой состав палиноспектра 
условно сопоставим с зональными комплексом 
апта (СПК V) [6], но в нём не отмечается много-
численных и разнообразных спор глейхениевых, 
характерных для апт-альбских палинокомплек-
сов. Мацерат, полученный после технической 

Рис. 1. Внешний вид глендонита из танопчинской 
свиты (апт) Тамбейского месторождения в распи-
ленном керне 

Рис. 2. Фотографии глендонита в проходящем свете без анализатора (А), с анализатором (Б) и при катодолюминес-
центном свечении (В): 1 – кальцит, образующийся при дегидратации икаита, 2 – кальцит в цементе, 3 – халцедон
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пробоподготовки образца породы, в равной сте-
пени насыщен минеральной и органической 
составляющими. Присутствуют многочислен-
ные кристаллы минералов в основном средних  
(20–40 мкм) и крупных (более 50 мкм) разме-
ров, а также проблематичный детрит преиму-
щественно средних (20‒40 мкм) размеров, как 
правило, углефицированный. Отмечено тонко-
рассеянное аморфное органическое вещество. 
В палиноспектре присутствуют наземные и мор-
ские палиноморфы, часто с многочисленными 
механическими повреждениями оболочек. Со-
став органомацерата характерен для трахеальной 
с признаками минеральной палинофации и ука-
зывает на прибрежно-морские мелководные ус-
ловия осадконакопления с высоким уровнем ги-
дродинамической активности среды.

ОБСУЖДЕНИЕ

В нижнемеловых отложениях глендониты 
встречаются в обоих полушариях Земли, их на-
ходки приурочены к двум основным стратигра-
фическим интервалам: рязанскому – готеривско-
му ярусам (в этом интервале в Сибири глендони-
ты встречаются часто) и верхнему апту-среднему 
альбу [2]. За пределами этих интервалов известна 
единственная находка глендонитов из верхнего 
баррема шельфа Баренцева моря [7].

Большое число находок глендонитов в сред-
неаптском-среднеальбском интервалах хорошо 
согласуется с представлениями о существен-
ном похолодании в это время, которое отмеча-
ется как в высоких, так и в низких палеоширо-
тах, и фиксируется на глобальных кривых изме-
нения средней температуры поверхности Земли 
[8–10]. Наиболее часто апт-альбские глендониты 
встречаются в двух регионах – на Шпицбергене 
и на островах Арктической Канады (рис. 5 А, Б). 
В конце раннемеловой эпохи оба этих региона 
располагались в заполярных широтах (рис. 5, 6). 
В то же время, массовые находки глендонитов 
отражают, вероятно, степень изученности этих 
регионов, а также влияние местных факторов 
среды бассейна осадконакопления, которые кон-
тролировали осаждение икаита. Примечатель-
но, что большая часть данных об апт-альбских 
глендонитах Шпицбергена была получена в по-
следние 10 лет [1, 4, 11], тогда как в более старых 
публикациях имелись лишь единичные упоми-
нания о находках в этих отложениях “звёздчатых 
конкреций” или “антраконитов”. Нижнемеловые 
глендониты Арктической Канады в 70‒80-х годах 
ХХ века активно изучались Э. Кемпером [12], что 
предопределило интерес исследователей к глен-
донитам данного региона.

Находки апт-альбских глендонитов на севе-
ро-востоке России неоднократно упоминались 
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Рис. 3. Пляжно-баровые агглютинирующие фораминиферы из керна скважины с глендонитом (гл. 1781.47 м). 1 – 
Tolypammina sp.; 2 – Lagenammina agglutinans (Tairov, 1961); 3 – Reophax sp.; 4 – пиритизированный Bulbobaculites spp.; 
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Gl – глауконит, Py – пирит, УРД – углефицированный растительный детрит
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в публикациях по региональной геологии (чаще 
всего как “звездчатые конкреции” [13], реже как 
“глендониты” [14]), но изображения или под-
робные описания этих псевдоморфоз в публи-
кациях отсутствовали. Поэтому природа этих 
“звездчатых конкреций” оставалась спорной. 
Лишь недавно фотографии несомненных глен-
донитов из аптских отложений северо-востока 

России удалось обнаружить в отчёте [15] (пере-
изображены здесь на рис. 7). Глендониты здесь 
представлены двумя морфотипами, которые ха-
рактерны для одновозрастных глендонитов Ар-
ктической Канады [3] и Шпицбергена [1].

В Западной Сибири, несмотря на высокую 
степень изученности, до последнего времени 
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Рис. 4. Микрофоссилии (споры, пыльца, диноцисты, микрофораминиферы) из керна скважины с глендонитом 
(гл. 1781.47 м). Фиг. 1. Pinuspollenites sp. Фиг. 2. Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper) Dettmann. Фиг. 3. Trilobosporites sp. 
Фиг. 4. Gleicheniidites sp. Фиг. 5. Cicatricosisporites sp. Фиг. 6. Ginkgocycadophytus sp. Фиг. 7. Podocarpidites sp. Фиг. 8. 
Chlamydophorella sp. Фиг. 9. Lycopodiumsporites sp. Фиг. 10. Sphagnum sp. Фиг. 11. Trilites tuberculiformis Cookson. Фиг. 12. 
Внутренняя оболочка микрофораминиферы Haplophragmoididae (начальная камера и первый оборот спирали). 
Фиг. 13. Cassiculosphaeridia sp.
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находки глендонитов мелового возраста были 
неизвестны. Частично это связано с тем, что 
глендониты не привлекали внимания геологов, 
описывавших керн. Однако в неопубликован-
ных отчётах авторами настоящей работы по фо-
тографиям распиленного керна рязанско-готе-
ривского возраста были опознаны несомненные 
глендониты. Анализ географического распро-
странения находок нижнемеловых глендонитов 
Западной Сибири показал, что они приуроче-
ны к наиболее глубоководным участкам палео-
бассейна, где температура придонных вод была 
наиболее низкой, или же к мелководным участ-
кам, подверженных влиянию холодноводных те-
чений [15]. 

Судя по характеру отложений, к которым 
приурочена описанная в данной работе находка 
глендонита, а также составу комплексов микро-
фоссилий, обстановки осадконакопления здесь 
отвечают мелководным условиям верхней субли-
торали. На Шпицбергене первые находки глен-
донитов в апте отмечаются в пачке Далькьегла, 
которая сложена сходными фациями [1]. По-ви-
димому, появление глендонитов в таких мелко-
водных отложениях может быть связано с насту-
плением первой фазы среднеаптского похоло-
дания, но нельзя исключать влияния холодных 

течений, наличие которых благоприятствовало 
кристаллизации икаита. 

Все известные находки глендонитов из ап-
та-альба Северного полушария обнаружены 
в высокоширотных разрезах, палеошироты ко-
торых свидетельствуют о расположении преи-
мущественно за полярным кругом. Из 48 место-
нахождений апт-альбских глендонитов, сведения 
о которых имеются в авторской базе данных [2], 
более 90% (44 из 48) располагались севернее 66-й 
палеопараллели (рис. 6). Это справедливо и для 

0°

80°N

70°N

60°N

90°W

180°W

90°E

A Б

Рис. 5. Географическое распространение апт-альбских глендонитов в Северном полушарии. А – на современной 
географической основе (зелёным цветом обозначены аптские находки, синим – апт-альбские и альбские), кар-
та подготовлена с помощью программы OceanDataView [16]; Б – на палеогеографической реконструкции по [17] 
(красной звёздочкой обозначен изученный в данной работе образец, оранжевой – аптские глендониты северо-вос-
тока России, изображённые на рис. 7, жёлтыми звездочками – остальные находки)

Рис. 6. Распределение апт-альбских глендонитов 
по палеоширотам (рассчитаны по данным сайта 
paleolatitude.org [18])
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единственной пока известной находки глендо-
нитов в апте Западной Сибири.

ВЫВОДЫ
Глендониты широко распространены в средне-

аптских-среднеальбских отложениях высоких ши-
рот Северного полушария. Эти находки маркиру-
ют эпизоды похолодания в конце раннемеловой 
эпохи. До последнего времени их находки были 
известны главным образом в Арктической Кана-
де, Шпицбергене, Северной и Северо-Восточной 
Гренландии, а также на Северо-Востока России. 
Впервые установлено присутствие глендонитов 
в апте (танопчинская свита) на севере Западной 
Сибири (Гыданский полуостров). Скорее всего, 
эта находка одновозрастна древнейшим аптским 
глендонитам Шпицбергена, которые тоже приу-
рочены к мелководным прибрежным фациям. 
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The first occurrence of glendonite (calcite pseudomorph after cold-water mineral ikaite) was described 
from the Aptian Stage (Tanopcha Formation) of Western Siberia. The review of Aptian-Albian glendonite 
record in other regions of the world is provided, and the significance of these occurrences for clarifying 
the climate of the terminal part of the Early Cretaceous is discussed. Aptian glendonites from the North-
East of Russia are figured. 
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