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Приведены данные по находкам глендонитов (псевдоморфоз по хо-
лодноводному минералу икаиту) в пермских, юрских и нижнемеловых 
отложениях, вскрытых скв. КС-1, пробуренной на берегу моря Лаптевых. 
Это единственный разрез в мире, в котором найдены глендониты одновре-
менно палеозойского и мезозойского возрастов, относящиеся к трем гео-
логическим системам. Глендониты выявлены на всех стратиграфических 
уровнях, с которых они известны на севере Сибири, за исключением тех 
стратиграфических интервалов, в которых находки глендонитов сравни-
тельно редки (оксфордский, рязанский и валанжинский ярусы). Наибо-
лее многочисленные, разнообразные и крупные глендониты установлены 
в среднеюрском интервале разреза (байосе–келловее). Разрез скв. КС-1 
является уникальным природным архивом, в котором отражаются наибо-
лее значимые этапы похолодания в рассматриваемом регионе в позднем 
палеозое–мезозое. 
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введение

Глендониты – кальцитовые псевдоморфы по мета-
стабильному холодноводному минералу икаиту – 
встречаются преимущественно в отложениях мор-
ского генезиса с нижнего протерозоя до голоцена 
[Rogov et al., 2021, 2023]. Их находки маркируют об-
становки с низкой температурой среды, поскольку 
икаит в природных условиях нестабилен при темпе-
ратуре выше 7  °С. Предлагаются и другие модели 
кристаллизации икаита при значительно более высо-
ких температурах в зависимости от специфических 

физико-химических обстановок придонной среды 
[Teichert, Luppold, 2013; Tollefsen et al., 2020], но с гео-
логическими данными и распространением икаита 
на дне в настоящее время лучше согласуются тради-
ционные представления, в соответствии с которыми 
икаит кристаллизуется при низких температурах. 
В  Сибири глендониты особенно многочисленны в 
юрских и нижнемеловых отложениях [Каплан, 1978, 
1979; Рогов и др., 2019]. Более редкие находки глен-
донитов в этом регионе известны также из пермских 
и четвертичных отложений. При этом пространст
венное распределение глендонитов имеет сложный 

https://www.doi.org/10.15372/GIG2026133
https://www.elibrary.ru/LNUUFT
https://www.doi.org/10.15372/GIG2026133
https://www.elibrary.ru/LNUUFT
mailto:chksu@yandex.ru


2	

Геология и геофизика, 2026, c. 1–10

характер. С одной стороны, некоторые стратиграфи-
ческие горизонты с глендонитами прослеживаются 
на десятки и сотни километров, с другой стороны, 
находки этих псевдоморфоз могут быть приурочены 
к отдельным участкам разрезов и по латерали бы-
стро исчезать [Rogov et al., 2023]. В ходе проведен-
ных ранее исследований глендонитов Сибири место-
нахождения, в которых глендониты присутствуют на 
нескольких дискретных стратиграфических уров-
нях, были в основном установлены в Енисейско-Ха-
тангском региональном прогибе и его восточном об-
рамлении. Это разрезы (с запада на восток) недавно 
пробуренной Новоякимовской скважины (Усть-
Енисейский район) [Рогов и др., 2024а; Rogov et al., 
2025], скв. AХ-3 (Восточный Таймыр) [Девятов, Ни-
китенко, 2023], о. Большой Бегичев, п-ова Юрюнг-
Тумус и Анабарского залива [Никитенко и др., 2013; 
Нехаев и др., 2015]. В данной работе описаны новые 
находки глендонитов из уникальной скв. KС-1, про-
буренной в 2017 г. компанией «Роснефть» на 
побережье Хатангского залива моря Лаптевых, на 
п-ове Хара-Тумус. Это единственный разрез в регио-
не, в котором наблюдается практически полная по-
следовательность уровней с глендонитами, извест-
ных в Сибири в интервале от перми до нижнего мела.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследуемый регион расположен в пределах соч-
ленения Таймырской складчатой области с Енисей-
Хатангским прогибом, Анабаро-Хатангской седло-
вины и северо-восточной окраины Сибирской плат-
формы (рис. 1). Пермские и мезозойские отложения 
здесь представлены морскими терригенными и реже 
(преимущественно в базальной части триаса) вулка-
ногенными или вулканогенно-осадочными порода-
ми. Общая мощность пермско-меловых пород в 
регионе достигает 4–5 км [Конторович и др., 2019]. 
В основу исследования положен материал (литологи-
ческие описания, образцы остатков фауны и глендо-
нитов) керна скв. КС-1, вскрывшей практически не-
прерывный разрез от верхней части перми до верхов 
нижнего мела. Скважина полностью охарактеризова-
на керном в интервале от 0 до 2003.1 м. Изученный 
интервал разреза охватывает пермские, триасовые, 
юрские и меловые терригенные отложения (рис. 2). 

Пермский интервал разреза представлен верхне-
кожевниковской свитой (интервал 1750–2003.1 м) [Ре-
шения…, 1981] и относится к верхам биарминского и 
татарскому отделам пермской системы (соответству-

Рис. 1. Геологическая карта изучаемого региона и положение скв. КС-1 [Геологическая карта…, 2004]. 1 – нижне- и верх-
немеловые морские и континентальные терригенные отложения; 2 – нижнемеловые морские терригенные отложения и 
угли; 3 – нерасчлененные верхнеюрские – нижнемеловые морские терригенные отложения; 4 – юрские морские терри-
генные отложения; 5 – триасовые туфы, базальты, морские терригенные и карбонатные отложения; 6 – пермские морские 
терригенные отложения; 7 – среднекаменноугольные – нижнепермские морские терригенные отложения; 8 – средне-
верхнедевонские морские карбонатные отложения; 9 – главные разломы; 10 – главные надвиги; 11 – триасовые долерито-
вые интрузии; 12 – местонахождение изученной скважины.



3

Геология и геофизика, 2026, c. 1–10

Рис. 2. Стратиграфия отложений, вскрытых скв. КС-1, и положение находок глендонитов. Сокращения названий ярусов: 
уржумск. – уржумский, сев. – северодвинский, лад. – ладинский, нор. – норийский, гетт. – геттангский, син. – синемюр-
ский, аален. – ааленский, оксфорд. – оксфордский, к. – кимериджский; сокращения для названий подъярусов: в. и верх. – 
верхний, ср. – средний, н. и нижн. – нижний; сокращения для названий свит: гуримис. – гуримисская, осип. – осипай-
ская, кит. – китербютская, пакс. – паксинская, аранг. – арангастахская, сангасалин. – сангасалинская. 1 – внутриформа-
ционная брекчия, 2 – песчаник, 3 – туфопесчаник, 4 – алевролит, 5 – аргиллит/глина, 6 – углефицированные остатки 
растений, 7 – включения пирита, 8 – карбонатные конкреции, 9 – остатки макрофауны, 10 – галька, 11 – зерна глауко
нита, 12 – уровни появления звездчатых глендонитов, 13 – уровни появления дипирамидальных (веретенообразных глен-
донитов), 14 – уровни перерывов в осадконакоплении.
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ют гваделупскому и лопинскому отделам Междуна-
родной стратиграфической шкалы). Пермские отло-
жения мощностью около 250 м представлены песча-
никами, алевролитами и аргиллитами; в отложениях 
присутствуют углистый растительный детрит, пири-
товые конкреции. В песчаниках и алевролитах 
наблюдаются признаки конседиментационных де-
формаций, включая внутриформационные брекчии. 
Осадконакопление пермских отложений происходи-
ло в прибрежных и мелководно-морских обстанов-
ках и активного привноса осадочного материала ре-
ками с континента [Калинко, 1959; Герке, 1961; Па
леогеография…, 1967]. В пермских отложениях 
остатки макрофауны достаточно редки, в основном 
они представлены двустворчатыми моллюсками по-
средственной сохранности, и возраст этого интерва-
ла в первую очередь обоснован по палиноморфам и 
комплексам фораминифер [Попов и др., 2023]. 

Триасовые отложения мощностью около 300 м 
морского и лагунного генезиса [Калинко, 1959; Герке, 
1961; Палеогеография…, 1967] (в базальной части – с 
прослоями туфопесчаников) залегают на пермских 
со стратиграфическим перерывом. Они сложены ар-
гиллитами, алевролитами и песчаниками, на отдель-
ных уровнях присутствуют конгломераты. В разрезе 
отсутствует нижний и, вероятно, самые низы средне-
го триаса. В триасовой части разреза установлены 
усть-анабарская, гуримисская, осипайская и чайдах-
ская свиты. Возраст нижней части разреза (средний 
триас) обоснован преимущественно по данным ана-
лиза палиноморф, а в осипайской свите (карний) 
встречены также многочисленные двустворки и бо-
лее редкие брахиоподы, позволяющие датировать 
вмещающие отложения.

Юрские морские и мелководно-морские отложе-
ния мощностью около 790 м представлены переслаи-
ванием аргиллитов, алевролитов и песчаников. 
В нижнеюрском интервале часты прослои конгломе-
ратов, «плавающие» гальки и фрагменты угля. В нем 
встречены характерные виды двустворчатых моллю-
сков, в разрезе средней юры – двустворки и единич-
ные белемниты, в интервале верхней юры – много-
численные аммониты и двустворчатые моллюски 
рода Buchia. Вместе с микропалеонтологическими 
данными это позволило уверенно датировать юрскую 
часть разреза и установить здесь полную последова-
тельность свит, характерную для данного региона 
(снизу вверх): лаптевоморскую (или зимнюю в пред-
ставлении [Никитенко и др., 2013] и других авторов), 
аиркатскую, китербютскую, эренскую, арангастах-
скую, юрюнг-тумусскую, иннокентьевскую, урдюк-
хаинскую и нижнюю подсвиту паксинской свиты 
[Никитенко и др., 2013; Лутиков и др., 2024]. Верхне-
юрские отложения согласно перекрываются нижне-
меловыми, граница волжского и рязанского ярусов 
может быть намечена в разрезе по биостратиграфиче-
ским данным внутри паксинской свиты. 

В разрезе мела выделяются все ярусы от рязанско-
го [Рогов и др., 2024б] до аптского мощностью около 
600 м. Этот интервал относится к верхам паксинской 
свиты, а также тигянской и сангасалинской свитам. 
Рязанский ярус (бореальный берриас) представлен 
преимущественно морскими аргиллитами и алевро-
литами, выше в разрезе доминируют песчаники, в 
верхах разреза присутствуют угольные прослои. 
В  рязанских и валанжинских отложениях часто 
встречаются двустворчатые и головоногие моллю-
ски, выше остатки двустворок единичны и возраст 
пород устанавливается в первую очередь по резуль-
татам палинологических и микропалеонтологиче-
ских исследований. Мезозойские отложения пере-
крываются четвертичными толщами.

Петрографические и катодолюминесцентные (КЛ) 
исследования проводились на шести полированных 
непокрытых тонких срезах глендонитов на микро-
скопе Olympus BX-53 с оборудованием для холодной 
КЛ (ХКЛ). Аппарат для ХКЛ CITL Mk5-2 (Camb
ridge Instrument Technology Ltd., Кембридж, Велико-
британия) использовался в автоматическом режиме 
при напряжении от 7 до 12 кВ, токе 230 мкА и оста-
точном вакууме 0.003 мБар. 

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ распространение  
И МОРФОЛОГИЯ глендонитов

Распределение глендонитов в разрезе верхов пале-
озоя и мезозоя, вскрытом скв. KС-1, их размеры и 
морфология существенно различаются. Наиболее 
древние глендониты отмечаются в верхней части 
верхнекожевниковской свиты в интервале 1770.4–
1774.4 м (рис. 3). Здесь глендониты встречаются в 
темно-серых и черных алевро-глинистых породах, в 
которых отмечаются также зерна пирита и редкая 
кальцитовая цементация. Размер глендонитов со-
ставляет 5–10 см, они имеют звездообразную форму. 
Микроскопически глендониты состоят из молочных 
кристаллов кальцита (до 0.2 мм), иногда в кристал-
лах наблюдается ундулирующее погасание. Глендо-
ниты могут включать фрагменты богатого органикой 
алевритового аргиллита. Для кальцита, слагающего 
глендонит, характерна пестрая люминесценция: одна 
часть фрагментов не люминесцирует, другая люми-
несцирует оранжевым цветом (рис. 4, а, б). Остатки 
макрофауны вблизи этого интервала не встречены 
(при биостратиграфическом анализе керна послед-
ние триасовые моллюски отмечены в 200 м выше, а 
первые пермские – примерно в 100 м ниже). В 30–40 
м ниже находок глендонитов встречен комплекс фо-
раминифер с Saccammina arctica, Ichthyolaria ex gr. 
reliqua (интервал 1811.7–1839.9 м), который с некото-
рой долей условности датируется второй половиной 
северодвинского века, татарской эпохи (конец кеп-
тенского–первая половина вучапиского веков) [По-
пов и др., 2023]. Интервал, к которому приурочены 
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находки глендонитов, охарактеризован только пали-
нологически. В ходе изучения керна скв. КС-1 в ин-
тервале 1754.0–1913.7 м был установлен палиноком-
плекс P2-3SP преимущественно татарского возраста, 
в составе которого доминирует пыльца голосеменных 
растений. Эта пыльца представлена характерными 
таксонами для татарского отдела перми, такими как 
Ginkgocycadophytus sp., Cordaitina tuberculata Krugo
vykh, Cordaitina uralensis (Luber) Samoilovich, Cor
daitina rotata (Luber) Medvedeva, Bascanisporites sp., 
Samoilovitchisaccites turboreticulatus (Samoilovich) 
Dibner, Samoilovitchisaccites sp., Luberisaccites stipticus 
(Luber) Dibner, Crucisaccites sp., Potonieisporites sp.

Вновь глендониты появляются в верхнеплинсбах-
ских отложениях, относящихся к верхам аиркатской 
свиты (см. рис. 3), что отвечает еще одному эпизоду 
широкого распространения глендонитов. На глубине 
1192.9–1193.8 м в пачке переслаивания алевролитов и 
аргиллитов встречаются пиритовые конкреции и 
крупные одиночные глендониты. Следует отметить, 
что в естественных обнажениях Анабарской губы, 
расположенных неподалеку от п-ова Хара-Тумус, в 
верхнем плинсбахе встречаются исключительно «ро-
зетковидные» глендониты (например, [Suan et al., 
2011]), а одиночные глендониты в отложениях этого 
возраста распространены преимущественно в бас-
сейне р. Вилюй [Каплан, 1978; Rogov et al., 2023]. 

Причина, по которой в разных районах встречены 
глендониты, относящиеся к разным морфотипам, 
пока неясна. В интервале 1189.1–1192.3 м установлен 
комплекс двустворок, характерный для верхнего 
плинсбаха (Taimyrodon pliensbachiensis Shurygin, 
Tancredia cf. schiriaevi Bodyl.), а из образца с глубины 
1991 м выделен представительный комплекс форами-
нифер и остракод, позволяющий отнести отложения 
к фораминиферовой зоне Anmarginulina arctica JF8 
и  остракодовой зоне Nanacythere costata JO3 [Ники
тенко, 2009; Никитенко и др., 2013] верхней части 
верхнего плинсбаха. 

В верхнетоарских отложениях (глубина 1102 м) 
встречаются мелкие уплощенные одиночные глендо-
ниты, чьи находки приурочены к глинистым алевро-
литам, богатым органическим веществом, с пирито-
выми конкрециями. Эти находки наиболее интерес-
ны, так как в нижнем тоаре глендониты неизвестны 
ни в одном из разрезов в мире, а в верхнем тоаре их 
находки очень редки [Rogov et al., 2023]. Микрофауна 
в эренской свите не встречена, но выше и ниже уров-
ня с глендонитами (в интервале 1100.8–1102.3 м) были 
определены двустворки Arctotis (Praearctotis) mar
chaensis (Petr.), характерные для верхнего тоара (вид-
индекс филозоны по окситомидам [Lutikov, 2024]). 

Наиболее многочисленные, разнообразные и круп
ные глендониты встречаются в байосе–келловее 

Рис. 3. Фотографии глендонитов в керне скв. КС-1: 1, 2 – верхняя пермь, верхнекожевниковская свита: 1 – глубина 1770 м, 
2 – глубина 1774.7 м; 3–4 – нижняя юра, аиркатская свита: 3 – глубина 1193.8 м, 4 – глубина 1192.9–1193 м;  5–8 – средняя 
юра, юрюнг-тумусская и иннокентьевская свиты: 5, 6 – глубина 954.5 м, 7 – глубина 921.3 м, 8 – глубина 853.8 м;  9, 10 – 
нижний мел, тигянская свита: 9 – глубина 327.37 м, 10 – глубина 328.46 м. 
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(юрюнг-тумусская и иннокентьевская свиты, интер-
вал 840–989 м). Здесь установлены глендониты, от-
носящиеся к трем основным морфотипам: розетко-
видные, звездчатые и дипирамидальные (веретено
образные). При этом, как правило, глендониты 
каждого типа встречаются изолированными группа-
ми. Размер звездчатых и розетковидных глендонитов 
обычно превышает диаметр керна (3.9 см), а дипира-
мидальные глендониты, обычно ориентированные 
субвертикально, достигают в длину в некоторых 
случаях более 10 см. Часть глендонитов встречена в 
крупных карбонатных конкрециях, но в основном 
они найдены вне конкреций. Вмещающие отложения 
представлены тонким переслаиванием аргиллитов и 
алевролитов; характерно присутствие ракушняков, 
переполненных раковинами Arctotis и их фрагмента-
ми. Микроскопически глендониты сложены кристал-
лами кальцита размером 0.1–0.5 мм, бесцветными в 
плоскополяризованном свете, с неоднородной, иног
да зональной люминесценцией оранжевого и темно-
красного цветов (см. рис. 4, в, г). Возраст рассматри-
ваемого стратиграфического интервала обоснован 
находками в первую очередь двустворчатых моллю-

сков, а также белемнитов и микрофоссилий. Из дву-
створок здесь широко распространены наиболее ха-
рактерные для пограничного интервала байоса и 
бата двустворки рода Arctotis, преимущественно от-
несенные к A. (A.) ex gr. lenaensis (Lahusen) (интервал 
874.5–1051.0 м). Реже встречаются ювенильные Ret
roceramus. Самая молодая находка этого вида встре-
чена на глубине 846.8 м. В Сибири ретроцерамиды 
встречаются до верхнего бата включительно [Шамо-
нин и др., 2025], выше их находки неизвестны. Белем
ниты единичны. Из них следует отметить присут-
ствие характерного ранне-среднебатского [Ипполи-
тов, 2018] вида Paramegateuthis ishmensis Gustomesov 
(глубина 844.6 м). Фораминиферы, встреченные в 
верхней части рассматриваемого интервала (глубина 
837.9, 863.1 м), позволяют отнести эту часть разреза к 
верхнебатско-келловейской [Никитенко и др., 2013] 
зоне Dorothia insperata, Trochammina rostovzevi JF25.

В верхнеюрских отложениях изученного разреза 
находки глендонитов не выявлены. В нижнемеловом 
интервале небольшие (до 2 см в диаметре) розетко-
видные и звездчатые глендониты встречены в сильно 
биотурбированных зеленых песчаниках тигянской 

Рис. 4. Петрографическая и КЛ характеристика глендонитов из верхнекожевниковской (а, б) и юрунг-тумусской (в, г) 
свит, слева фотографии в проходящем свете без анализатора, справа фотографии при КЛ-свечении. ВП – вмещающая 
порода. На фотографиях белыми стрелками показан почти не люминесцирующий кальцит. 
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свиты в интервале 327–329 м. Эти находки приуроче-
ны к крайне мелководным прибрежно-морским отло-
жениям, для которых характерно присутствие мно-
гочисленных ихнофоссилий Arctichnus (=  Rosselia). 
Возраст этих находок определяется с некоторой до-
лей условности. Вместе с глендонитами встречены 
Buchia ex gr. sublaevis (Keys.) (глубина 329.3 м), харак-
терные для пограничных отложений валанжина и го-
терива. Комплекс фораминифер, установленный в 
интервале 257.2–355.0 м, относится к зоне Cribrosto
moides concavoides, Trochammina gyroidiniformis KF5, 
нижняя граница которой располагается внутри аммо-
нитовой зоны Bojarkensis [Маринов, Захаров, 2001; 
Никитенко и др., 2013]. Возраст этой зоны дискуссио-
нен. По данным изучения изотопного состава угле
рода, эта зона имеет валанжинский возраст [Nunn et 
al., 2010], а по отношению изотопов стронция – ранне-
готеривский [Ефременко и др., 2025]. В настоящей ра-
боте возраст аммонитовой зоны Bojarkensis принима-
ется как поздневаланжинский–раннеготеривский (см. 
также [Никитенко и др., 2013; Rogov et al., 2025]), а 
находки глендонитов отнесены к нижнему готериву.

Обсуждение результатов

Глендониты присутствуют в отдельных горизон-
тах перми, юры и мела, вскрытых в скв. КС-1, однако 
распространение глендонитов по разрезу, а также их 
форма и размер варьируют и определяются, по-
видимому, локальными условиями среды осадкона-
копления и палеоклиматическими особенностями 
изучаемой территории. Глендониты определяются в 
скважине по форме, взаимоотношениям с вмещаю-
щими породами и характерному микроскопическому 
строению (см. рис. 4). Глендониты в скв. КС-1 сложе-
ны кальцитом либо без люминесценции, либо с лю-
минесценцией оранжевого цвета, с часто типичной 
для глендонитов пестрой люминесценцией. Такое 
строение определяется процессами трансформации 
икаита в глендонит: при дегидратации икаита обра-
зуются нелюминесцирующие кристаллы кальцита, 
после дегидратации происходит заполнение остав-
шихся пустот кальцитом с оранжевой КЛ, который 
позволяет сохранить форму псевдоморфозы. 

Наиболее ранние глендониты появляются во вто-
рой половине северодвинского века, когда изучаемая 
территория располагалась в высоких широтах (се-
вернее 60о с.ш. [Torsvik, Cocks, 2016]). В это время 
данная территория представляла собой мелководный 
шельф и к югу сменялась сушей. Как в пермских, так 
и в более молодых отложениях, вскрытых в скв. КС-1 
(см. ниже), глендониты приурочены к мелководным 
отложениям верхней и средней сублиторали. Необ-
ходимым условием кристаллизации предшественни-
ка глендонитов – икаита, помимо низких придонных 
температур, является образование карбонат-иона в 
ходе органокластической сульфат-редукции [Qu et 

al., 2017], интенсивность которой максимальна в мел-
ководных обстановках [Bowles et al., 2014]. Таким об-
разом, в мелководных и относительно мелководных 
обстановках низкие придонные температуры и высо-
кий уровень сульфат-редукции создавали наиболее 
благоприятную обстановку для кристаллизации и 
стабилизации икаита, что и определило приурочен-
ность псевдоморфоз к мелководному шельфу. Палео-
географическое положение и общее похолодание 
климата в конце перми [Torsvik, Cocks, 2016], воз-
можно, и определили появление в разрезе крупных 
(5–10 см) глендонитов звездчатой формы. Похожие 
мелководно-морские глендониты голоцена были 
описаны из Белого моря, где они появлялись в усло-
виях умеренного климата при сезонных колебаниях 
температур. Икаит при этом кристаллизовался в хо-
лодное время года, когда температуры придонных 
вод опускались ниже 6 °С [Vasileva et al., 2021]. Глен-
дониты в верхнепермских отложениях отмечаются 
на севере и северо-востоке России (Новосибирские 
острова, кряж Прончищева, п-ов Таймыр, Енисей-
Хатангский прогиб, о. Бельковский). Как правило, 
это глендониты относительно небольшие (первые 
см), бипирамидальные [Rogov et al., 2023]. На кряже 
Прончищева [Бяков и др., 2021] они представлены 
звездчатым морфотипом, в то время как в разрезе 
скв. КС-1 присутствуют сравнительно крупные (до 
5  см) звездчатые и розетковидные глендониты. Их 
возраст, вероятно, аналогичен возрасту глендонитов 
с кряжа Прончищева [Бяков и др., 2021].

Климатические события мезозоя являются более 
дискуссионными. Мезозойский климат в литературе 
рассматривается как теплый и жаркий [Crowley, 
Berner, 2001], но при этом некоторые исследователи 
предполагают, что в мезозое существовали отдель-
ные этапы похолоданий и вероятных эпизодов оледе-
нений [Eyles, 1993; Price, 1999; Nordt et al., 2023], в 
том числе в позднем мелу [Rodríguez-López et al., 
2025]. Тем не менее влияние предполагаемых похо-
лоданий на температуру придонных вод не совсем 
ясно, и до сих пор остаются дискуссионными вопро-
сы относительно возможности кристаллизации икаи-
та при температуре выше 7  °С и предлагаются дру-
гие модели формирования кристаллов икаита [Tei
chert, Luppold, 2013; Tollefsen et al., 2020]. Глендониты 
в триасовых отложениях в скв. КС-1 отсутствуют, 
как и в других отложениях этого возраста в мире 
[Rogov et al., 2023], что может быть связано с высо-
кими среднегодовыми температурами даже в высо-
ких широтах [Frakes et al., 1992]. Следующим интер-
валом широкого развития глендонитов в скв. КС-1 
являются нижнеюрские отложения, где глендониты 
присутствуют в верхнем плинсбахе (аиркатская сви-
та) и в верхнем тоаре (эренская свита). Эти находки 
приурочены, по-видимому, к двум этапам похолода-
ния климата в Арктике – в позднем плинсбахе 
[Hollaar et al., 2023; Merkel, Munnecke, 2023] и позд-
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нем тоаре [Ильина, 1985; Захаров и др., 2006; Ники-
тенко, 2009; Korte et al., 2015], разделенным раннето-
арским потеплением и аноксидным событием [Suan 
et al., 2010; Dera et al., 2011]. Плинсбахские и тоарские 
глендониты в керне изученной скважины представ-
лены одиночными формами. При этом плинсбахские 
экземпляры довольно крупные, сравнимые с круп-
нейшими экземплярами из одновозрастных отложе-
ний бассейна р. Вилюй [Rogov et al., 2023], а тоар-
ские – небольшие. Глендониты в верхнем тоаре раз-
реза п-ова Юрюнг-Тумус (обн. 16 в [Меледина и др., 
1987]), расположенного недалеко от изученной сква-
жины, также небольшие (до 3 см), но они относятся к 
другому морфотипу (обозначены как «звездообраз-
ные сростки кальцита» в [Меледина и др., 1987]).  

Общее похолодание климата в высоких широтах 
Северного полушария отмечается с конца ааленского 
времени (событие ABCE) [Frakes et al., 1992; Bodin et 
al., 2020]. По мнению ряда авторов, предполагается, 
что это похолодание могло привести к образованию 
ледников, по крайней мере, вблизи полюсов [Frakes 
et al., 1992], а также усилению контрастности и се-
зонности климата. Другие специалисты предполага-
ют, что приводимые доводы являются «…весьма 
умозрительным предположением о том, что на пре-
обладающем фоне безледникового климата в мезозое 
происходили внезапные и очень короткие похолода-
ния (“cold snaps”), которые проявлялись только в вы-
соких широтах и приводили к небольшим полярным 
оледенениям» [Чумаков, 2015, c. 95]. В скв. КС-1 к 
среднеюрским (преимущественно байос-батским 
толщам юрюнг-тумусской свиты, в меньшей степени 
келловейским – иннокентьевская свита) отложениям 
приурочены многочисленные и крупные глендони-
ты. В этом же интервале глендониты в высоких ши-
ротах Северного полушария наиболее многочислен-
ны [Рогов и др., 2019; Rogov et al., 2021, 2023], что, по 
всей видимости, подтверждает, по крайней мере, се-
зонные низкие придонные температуры в морском 
бассейне, где происходило осадконакопление. 

Глендониты в отложениях верхней юры в скв. КС-1 
отсутствуют. В этом стратиграфическом интервале 
их находки по всему миру намного более редки, чем 
в средней юре, а на севере Сибири – единичны [Rogov 
et al., 2023]. В позднеюрское время на территории Си-
бири господствовал теплый и влажный климат, уро-
вень моря постепенно поднимался [Никитенко и др., 
2015]. 

Глендониты в нижнемеловых отложениях Север-
ного полушария впервые появляются в нижнерязан-
ском подъярусе [Rogov et al., 2025]. Они становятся 
более многочисленными в верхнерязанском подъяру-
се, а в отложениях валанжина и готерива их находки 
наиболее часты [Rogov et al., 2021, 2023]. В керне 
скв. КС-1 небольшие единичные глендониты выявле-
ны только в тигянской свите (готеривский ярус ниж-
него мела). Раннемеловые условия осадконакопления, 

судя по характеристике отложений, вскрытых 
скв. КС-1 (паксинская свита, рязанский и валанжин-
ский ярусы) и биотических ассоциаций, относятся к 
мелководно-морским (верхняя и средняя сублитораль 
[Никитенко и др., 2013, 2023]). Тигянская свита явля-
ется еще более мелководной (верхняя сублитораль 
[Никитенко и др., 2013]). По всей видимости, появле-
ние глендонитов в нижнемеловых отложениях приу-
рочено к кратковременным этапам похолодания на 
фоне высоких средних температур мелового периода. 

Заключение 

Проведенные исследования показали, что в скв. 
КС-1 вскрыт широкий стратиграфический интервал 
разреза с верхов казанского яруса биармийского от-
дела перми по готерив. Возрастные датировки стра-
тиграфических интервалов находок глендонитов 
подтверждены палинокомплексами (для пермской 
системы), комплексами фораминифер и остракод 
(для плинсбахского яруса нижней юры), находками 
двустворчатых моллюсков (для тоарского яруса ниж-
ней юры), комплексами двустворчатых моллюсков, 
белемнитов и микрофауны (для байосского, батского 
и келловейского ярусов средней юры), находками 
двустворчатых моллюсков и комплексами форами-
нифер (для нижнемеловых отложений). В разрезе 
скважины представлены глендониты почти из всех 
вскрытых бурением стратиграфических интервалов 
верхнего палеозоя и мезозоя, где они ранее отмеча-
лись в других районах севера Сибири. Появление 
глендонитов в разрезе совпадает с этапами похолода-
ния климата. Все глендониты приурочены к аргил-
литам и алевролитам, реже к песчаникам, сформиро-
вавшимися в мелководных и относительно мелковод-
ных обстановках верхней и средней сублиторали, где 
высокая интенсивность сульфат-редукции и диагене-
за определяла поступление в осадок карбонат-иона, а 
низкие придонные температуры определяли кристал-
лизацию икаита. Глендониты принадлежат ко всем 
морфотипам – присутствуют дипирамидальные, 
звездчатые и розетковидные экземпляры; при этом 
закономерностей в распределении морфотипов по 
разрезу не отмечено. Наиболее крупные и многочис-
ленные глендониты встречаются в среднеюрском 
интервале разреза – в отложениях байосского и бат-
ского ярусов, реже они встречаются в келловее. Срав-
нительно крупные одиночные глендониты присут-
ствуют также в верхнем плинсбахе, а звездчатые и 
розетковидные – в верхней перми. В отложениях тоа-
ра и готерива глендониты одиночные и более мелкие. 

В заключение отметим, что установленные в керне 
скв. КС-1 интервалы развития глендонитов (являю-
щихся маркерами палеообстановок с низкой темпе
ратурой среды) дают уникальную информацию об 
эпизодах/эпохах похолодания, а также усиления конт
растности и сезонности климата региона на про
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тяжении пермского–раннемелового времени. Полу-
ченные в данной работе результаты необходимо учи-
тывать при восстановлении палеообстановок, кли
матических вариаций в позднем палеозое–мезозое. 
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