
42 ВЕСТН. МОСК. УН-ТА. СЕР. 4. ГЕОЛОГИЯ. 2024. № 6

УДК 551.763.1:551.583.7(571.1)
doi: 10.55959/MSU0579-9406-4-2024-63-6-42-50

ПЕРВЫЕ НАХОДКИ ГЛЕНДОНИТОВ В ВЕРХНЕЮРСКО-НИЖНЕМЕЛОВОЙ 
БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЕ (ЗАПАДНАЯ СИБИРЬ, ФРОЛОВСКАЯ 
МЕГАВПАДИНА) И ИХ ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Ксения Юрьевна Васильева1, Михаил Алексеевич Рогов2, 
Иван Владимирович Панченко3, Виктор Александрович Захаров4, 
Виктория Бэртовна Ершова5, Юрий Артурович Гатовский6, 
Евгения Валерьевна Мокрушина7

1 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия; Геологический институт РАН, 
Москва, Россия; k.vasilyeva@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0001-7766-5674

2 Геологический институт РАН, Москва, Россия; russianjurassic@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-3302-4709
3 ЗАО «Моделирование и мониторинг геологических объектов им. В.А. Двуреченского»; 

Геологический институт РАН, Москва, Россия; ivpanchenko89@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-2661-875X
4 Геологический институт РАН, Москва, Россия; mzarctic@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-4506-824X
5 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия; Геологический институт РАН, 

Москва, Россия; v.ershova@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9661-1708
6 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия; ustas62@bk.ru
7 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия; Геологический институт РАН, 

Москва, Россия; evgenya.mokruschina@yandex.ru 

Аннотация. В статье описываются первые находки глендонитов (псевдоморфозы по минералу икаи-
ту, кристаллизующемуся при низких придонных температурах) из баженовской свиты (Западная Сибирь, 
верхняя юра — нижний мел). Глендониты происходят из пониженных структур центральной части Фро-
ловской мегавпадины, что соотносится с развитием наиболее глубоководных областей Западно-Сибирского 
палеоморя. Находки этих псевдоморфоз получили надежную стратиграфическую привязку и происходят из 
интервала рязанского яруса. Согласно результатам исследования стабильных изотопов кислорода и углерода 
исходный минерал — икаит — кристаллизовался и трансформировался в результате разложения органи-
ческого вещества и сульфат-редукции в придонных осадках. Предполагается, что появление глендонитов 
связано с проникновением придонных холодных течений из палеоарктического бассейна из-за колебаний 
уровня моря в рязанское время.
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стабильные изотопы, диагенез

Для цитирования: Васильева К.Ю., Рогов М.А., Панченко И.В., Захаров В.А., Ершова В.Б., Гатовский Ю.А., 
Мокрушина Е.В. Первые находки глендонитов в верхнеюрско-нижнемеловой баженовской свите (Западная 
Сибирь, Фроловская мегавпадина) и их палеогеографическое значение // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 4. Геология. 
2024. № 6. С. 42–50.

THE FIRST FINDS OF GLENDONITES IN THE UPPER JURASSIC — LOWER 
CRETACEOUS BAZHENOVO FORMATION (WEST SIBERIA, FROLOVSKAYA 
MEGADEPRESSION) AND THEIR PALEOGEOGRAPHICAL SIGNIFICANCE 

Kseniya Yu. Vasileva1, Mikhail A. Rogov2, Ivan V. Panchenko3, Victor A. Zakharov4, 
Victoriya B. Ershova5, Yuri A. Gatovsky6, Evgeniya V. Mokrushina7

1 St. Petersburg University, Saint Petersburg, Russia; RAS Geological Institute, Moscow, Russia; k.vasilyeva@spbu.ru, 
https://orcid.org/0000-0001-7766-5674

2 RAS Geological Institute, Moscow, Russia; russianjurassic@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-3302-4709
3 Closed Joint-Stock Company Modeling and monitoring of geological objects named after V.A. Dvurechensky, Moscow, 

Russia; RAS Geological Institute, Moscow, Russia; ivpanchenko89@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-2661-875X
4 RAS Geological Institute, Moscow, Russia; mzarctic@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-4506-824X
5 St. Petersburg University, Saint Petersburg, Russia; RAS Geological Institute, Moscow, Russia; v.ershova@spbu.ru, 

https://orcid.org/0000-0002-9661-1708
6 Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia; ustas62@bk.ru
7 St. Petersburg University, Saint Petersburg, Russia; RAS Geological Institute, Moscow, Russia; 

evgenya.mokruschina@yandex.ru 

Abstract. The article describes the first findings of glendonites (pseudomorph after calcium carbonate hexa-
hydrate ikaite that crystallize at near-freezing temperatures) from the Bazhenovo Formation (West Siberia, Upper 
Jurassic — Lower Cretaceous). Glendonites originate from the depressed structures of the central part of the Froly 
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megadepression and the deepest areas of the West Siberian paleobasin. Glendonite findings have received a reliable 
stratigraphic reference and come from the interval of the Ryazanian regional stage. Based on the stable isotopes 
composition, we propose ikaite crystallized and transformed during organoclastic sulfate-reduction in the bottom 
sediments. Ikaite crystallization could have been caused by the penetration of bottom cold currents from the Paleo-
arctic basin due to sea level fluctuations during the Ryazanian stage.

Keywords: Bazhenovo Formation, Ryazanian stage, West Siberia, paleogeography, glendonites, stable isotopes, 
diagenesis 
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платформы [Rogov, et al., 2017] и  в  Арктической 
Канаде [Rogov, et al., 2023]. Примечательно, что 
в Западной Сибири глендониты из волжского и ря-
занского интервалов до сих пор не были известны. 
В настоящей работе приводятся данные по страти-
графии, минеральному составу и изотопии первых 
находок глендонитов в черных сланцах баженовской 
свиты в  пределах центральной части Фроловской 
мегавпадины (центральная часть Западной Сибири).

Геология региона и литологическая характе-
ристика изученного разреза. Высокоуглеродистая 
карбонатно-глинисто-силицитовая баженовская 
свита Западной Сибири и  ее стратиграфические 
аналоги подробно изучены по материалам буре-
ния и  сейсмического профилирования и  описаны 
в многочисленных публикациях [Филина и др., 1984; 
Брадучан и др., 1986; Захаров, 2006; Панченко и др., 
2016; Гилаев и др., 2018]. Эти отложения накаплива-
лись в течение длительного периода: от кимеридж-
ского до ранневаланжинского времени и покрывали 
большую часть Западно-Сибирской плиты. При этом 
они имеют относительно небольшую мощность — 
20–60 м, в среднем около 30 м. В изученном районе 
Фроловской мегавпадины они охватывают баженов-
ский и куломзинский горизонты (нижневолжский 
подъярус — рязанский ярус). Несмотря на присут-
ствующую латеральную неоднородность баженов-
ской свиты [Брадучан и др., 1986], в ней выделяется 
типовая последовательность пачек [Панченко и др., 
2022]: нижние пачки 1, 2а, 2b и 3 сложены силици-
тами и радиоляритами малоглинистыми (2–20 объ-
емных %) углеродистыми (Сорг 1–20  массовых %), 
которые различаются текстурами, содержанием Сорг 
и наличием включений. В частности, линзовидные 
прослои фосфоритов содержатся в пачках 1 и 2а, ско-
пления двустворок характерны для пачки 2а, а лин-
зовидный пирит типичен для пачек 1, 2а и 3. Пачка 
2b — это наиболее кремневый интервал баженовской 
свиты, насыщенный скелетами радиолярий, а пачка 
3 — линзовидные радиоляриты в высокоуглероди-
стой глинисто-силицитовой массе. Вышележащие 
пачки 4а и 4b сложены однородными и очень тон-
кослоистыми силицитами глинистыми (10–25 об.%) 
высокоуглеродистыми (Сорг 10–30 масс.%), при этом 
в основной их тонкодисперсной массе практически 
отсутствует карбонат. Пачка 4а характеризуется од-
нородностью состава и минимальным количеством 
включений, 4b — всегда насыщена раковинами ино-

Введение. Глендониты — псевдоморфозы по ме-
тастабильному минералу икаиту (CaCO3 · 6H2O) — 
многие десятилетия привлекают внимание седимен-
тологов и специалистов по палеогеографии [Frank, 
et al., 2008; Vickers, et al., 2018; Counts, et al., 2024]. 
Это связано с тем, что икаит в природных условиях 
находят при низких придонных температурах (ниже 
7 °С), при повышении температуры этот минерал 
дегидратируется и может сохраниться в ископаемом 
состоянии, только если происходит его быстрое 
замещение на кальцит (таким образом образуется 
псевдоморфоза — глендонит). После трансформа-
ции икаита в кальцит, глендонит может подвергаться 
ряду минеральных замещений, в основном окрем-
нению и  доломитизации [Mikhailova, et al., 2019; 
Vasileva, et al., 2021]. Находки глендонитов отмечены 
на разных стратиграфических уровнях и в широком 
диапазоне обстановок осадконакопления [Rogov, et 
al., 2023]; в современных обстановках икаит обнару-
живают только при низких температурах придонных 
вод, что дает возможность использовать глендо-
ниты как индикаторы холодноводных придонных 
обстановок прошлого [Каплан, 1979; Vickers, et al., 
2019; Schultz, et al., 2023]. Таким образом, изучение 
распределения глендонитов в  осадочных толщах 
представляется важной задачей при интерпретации 
палеогеографических и палеоклиматических усло-
вий осадконакопления.

В юрских и меловых отложениях глендониты — 
обычные находки в разрезах Северного полушария, 
однако их географическое и  стратиграфическое 
распространение неравномерно [Rogov, et al., 2023]. 
Реже всего они отмечаются в интервале волжского 
и рязанского возраста, что хорошо согласуется с по-
теплением в самом конце юры, которое фиксируется 
по данным изучения изотопного состава кислорода 
в раковинах моллюсков высоких широт Северного 
полушария [Price, Mutterlose, 2004; Price, Rogov, 
2009; Дзюба и др., 2018; Рогов и др., 2019; Vickers, et 
al., 2022]. 

Глендониты из рязанских отложений1 единич-
но встречаются в яновстанской свите на Западном 
Таймыре, где они происходят из параметрической 
скважины Новоякимовская-1 [Оленова и др., 2023; 
Рогов и  др., 2024б], на северо-востоке Сибирской 

1 В  работе для пограничного интервала юры и  мела ис-
пользуются волжский и рязанский ярусы [Рогов и др., 2024а].
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церамов (двустворки). Вышележащие пачки 5а и 5b 
содержат непостоянное, но заметное количество 
нанопланктона (кокколитофориды), который здесь 
выполняет породообразующую функцию. Низы 
пачки 5а маркируют достаточно обильные находки 
раковин двустворок Buchia в малокарбонатных отло-
жениях, а выше по разрезу карбонатность нелинейно 
растет, вплоть до появления известняков. Пачка 
5b — существенно глинистые кокколитофоридовые 
силициты. В тонких слойках пачек 5a и 5b регуляр-
но меняется преобладание одного из компонентов: 
глин, кальцита и  кремневого материала, что за-
трудняет систематику этих пород. Верхние пачки 6а 
и 6b — наиболее глинистый интервал баженовского 
разреза с переходными по отношению к вышележа-
щим отложениям свойствами. Для них характерно 
практически полное отсутствие карбонатного ма-
териала, высоко значимая и часто преобладающая 
роль глин (40–50 об.%) при высоких концентрациях 
ОВ (Сорг 10–30 масс.%).

Пачки с 1 до 4а относятся к волжскому ярусу 
верхней юры, иноцерамовая пачка 4b занимает по-
граничное верхневолжско-нижнерязанское положе-
ние, вышележащие кокколитофоридовые пачки 5а 
и 5b отвечают рязанскому ярусу нижнего мела, при 
этом местами пачка 5b датируется самыми низами 
валанжина [Решения…, 2004; Панченко и др., 2016, 
2022]. Пачки 6a и  6b имеют ранневаланжинский 
возраст.

Материалы и методы исследования. Матери-
алом для исследования послужили 14 образцов ка-
менного материала из керна скважины, пробуренной 
в пределах Приобского месторождения (централь-
ная часть Фроловской мегавпадины). Изученный 
керн по литолого-стратиграфической привязке 
характеризует верхи пачки 4b (высоуглеродистые 
силициты с  иноцерамами) и  пачку 5a (кокколи-
тофоридовые силициты с  бухиями) баженовской 
свиты (рис.  1). При этом, в  изученной скважине 
стоит отметить нетипично высокую насыщенность 
карбонатным материалом пачки 5a. По остаткам 
макрофауны удалось выполнить сравнительно точ-
ную биостратиграфическую привязку изученного 
интервала. Макрофауна в  основном представлена 
фрагментами ядер двустворок и аммонитов.

Глендониты обнаружены в трех образцах (Ф9, 
Ф10 и  Ф15 на рис.  1). Петрографические и  като-
долюминесцентные описания глендонитов были 
сделаны на микроскопе Olympus BX53 с приставкой 
для холодной катодолюминесценции CITL5 Cam-
bridge Technology (на базе Кафедры региональной 
геологии Санкт-Петербургского государственного 
университета); для проб из вмещающей глендонит 
породы (валовая проба), раковин двустворок (не-
определимые из-за плохой сохранности) и валовых 
проб глендонитов из образцов Ф9, Ф10, Ф15 были 
проведены также изотопные исследования (Лабора-
тория изотопного и элементного анализа Казанского 
федерального университета, масс-спектрометр Delta 

V Plus Thermo Fisher Scientific, Германия, с пристав-
кой GasBench II для анализа карбонатов методом 
обработки кислотой, аналитическая точность изме-
рений ± 0,2‰), нормализация проб осуществлялась 
на стандарт Vienna PeeDee Belemnite (‰ V-PDB). 

Результаты исследований. Обоснование воз-
раста изученного разреза. Нами были изучены 
остатки моллюсков, встреченные совместно с глен-
донитами в нижней половине охарактеризованного 
керном интервала (глубина 2848,4–2654,3 м, рис. 1). 
Преобладают находки двустворчатых моллюсков, 
характерных для баженовской свиты, — Buchia и In-
oceramus (рис. 2). Сохранность позволяет определить 
эти экземпляры только в открытой номенклатуре, 
но это, тем не менее, дает возможность определить 
возраст интервала. Иноцерамиды, за исключением 
единственного экземпляра, могут быть определе-
ны только до рода. В Западной Сибири Inoceramus 
распространены преимущественно интервале от 
верхневолжского подъяруса до низов верхнерязан-
ского подъяруса, и массово встречаются в нижне-
рязанском подъярусе [Панченко и др., 2016; 2022]. 
В  частности, в  баженовской свите их наибольшие 
скопления приурочены к «иноцерамовой» пачке 4b 
поздневолжско-раннерязанского возраста [Панчен-
ко и др., 2022]. Бухии представлены видами, которые 
встречаются преимущественно в нижнерязанском 
подъярусе: Buchia ex gr. volgensis (Lahusen), B. ex gr. 
fischeriana (d’Orb.), B. ex gr. okensis (Pavlow), B. ex gr. 
unschensis (Pavlow). Близкий комплекс, представлен-
ный B. volgensis, B. okensis и B. fischeriana был недавно 
описан из верхней части нижнерязанского подъ-
яруса скв. Новоякимовская-1 [Рогов и др., 2024б]. 
Распространение B. okensis и B. volgensis ограничено 
пограничным интервалом нижне- и  верхнерязан-
ского подъярусов [Zakharov, 1987; Захаров, 1990], 
вид B. unschensis присутствует в верхах волжского-
низах рязанского яруса, где он отмечается до кровли 
бухиазоны Okensis [Захаров, 1990]. В баженовской 
свите наиболее частая встречаемость раковин 
бухий повсеместно отмечается в  низах пачки 5a 
[Панченко и др., 2015]. На двух стратиграфических 
уровнях встречены крючья рук колеоидей Onychites 
(рис. 1), не имеющие стратиграфического значения. 
Наибольший интерес для обоснования возраста 
представляет находка фрагмента аммонита (глу-
бина 2651,30  м). По сочетанию преимущественно 
двураздельных, наклоненных в сторону устья ребер 
и  широкого умбиликуса этот образец относится 
к  роду Surites. Он напоминает вид S. subanalogus 
Schulgina, распространенный от верхней части зоны 
Kochi до кровли зоны Analogus [Игольников, 2006]. 
Но сохранность образца, при которой невозможно 
установить форму поперечного сечения оборотов, 
не исключает возможности отнесения этой наход-
ки к  S. praeanalogus Alekseev, распространенным 
только в зоне Kochi. Таким образом, встреченный 
в керне изученной скважины комплекс моллюсков 
позволяет определить возраст охарактеризованно-
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Рис. 1. Лито- и биостратиграфическая привязка изученного интервала и положение изученных глендонитов. 1 — известняки раз-
личного генезиса; 2, 3 — тонкое переслаивание силицитов кокколитофоридовых углеродистых с известняками глинисто-крем-
нистыми углеродистыми (2 — с многочисленными и разнообразными карбонатными нодулями, 3 — практически без нодулей); 
4  — силициты высокоуглеродистые глинистые с  иноцерамами и  известковыми нодулями; 5  — интервал развития силицитов 
с  аллохтонными скоплениями ихтиодетрита; 6  — пропуски в  отборе керна; 7  — тонкие (мм) прослои измененных пепловых 
туфов [Панченко и др., 2022]; 8 — эрозионные границы и слойки с перемытым материалом; 9 — разнонаправленные трещины; 
10 — положение в разрезе образцов с изученными глендонитами; 11 — места находок макрофауны (головоногие и двустворчатые 
моллюски); 12 — расположение изученной скважины
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Рис. 2. Остатки моллюсков из изученной скважины. Образцы покрыты хлоридом аммония. Коллекция хранится в Апрелевском 
отделении ФГБУ «ВНИГНИ». 1 — Inoceramus vereshagini Pokhialaynen, экз. MAR7/1, глубина 2654,34 м; 2 — Buchia ex gr. unschensis 
(Pavlow), экз. MAR7/2, глубина 2654,28 м; 3, 5 — Buchia ex gr. volgensis (Lahusen); 3 — Buchia ex gr. volgensis (Lahusen), экз. MAR7/7, 
глубина 2651,19 м, 4 — Buchia ex gr. okensis (Pavlow), экз. MAR7/10, глубина 2650,28; 5 — Buchia ex gr. volgensis (Lahusen), экз. MAR7/8, 
глубина 2651,04 м; 6 — Surites ex gr. subanalogus Schulgina, кз. MAR7/6, глубина 2651,30 м

Рис. 3. Фотографии фрагментов шлифа образца Ф9: А — глендонит, в проходящем свете без анализатора; Б — то же, при КЛ-
свечении; В — вмещающая порода, в проходящем свете с анализатором; Г — то же, при КЛ-свечении. 1, 2 — типы кальцита, Mc — 
микрит, белыми стрелками показаны реликты раковин радиолярий внутри кристаллов кальцита, зелеными стрелками показаны 
раковины радиолярий, сложенных халцедоном
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го моллюсками интервал как относящийся, скорее 
всего, к верхней части нижнерязанского подъяруса 
(зона Hectoroceras kochi) и, возможно, низам верх-
нерязанского подъяруса (зона Surites subanalogus).

С учетом последовательности пород и  пале-
онтологической характеристики керна, изученный 
интервал отнесен к верхам пачки 4b и пачке 5а баже-
новской свиты [Панченко и др., 2015, 2022].

Описание глендонитов. Глендониты появля-
ются в изученном разрезе в глинистых известняках 
и  глинистых силицитах. Они мелкие, в  образцах 
Ф15 и Ф10 менее 1 см, удлиненной формы. В образце 
Ф9 глендонит удлиненной формы, до 3 см в длину. 
В образцах глендониты темно-коричневого цвета.

Петрографический и  катодолюминесцентный 
анализ показывает, что глендонит сложен несколь-
кими типами кальцита. Идиоморфные кристаллы 
кальцита (Тип 1) с треугольным или ромбическим 
сечением (скаленоэдры) имеют размер кристаллов до 
1 мм и почти не обладают люминесценцией; внутри 
таких кристаллов на катодолюминесцентных (да-
лее — КЛ) фотографиях могут быть видны реликты 
радиолярий. Внутри глендонита оставшееся про-
странство заполнено кальцитом с более ярким незо-
нальным катодолюминесцентным свечением желтого, 
оранжевого и красного цветов (Тип 2, рис. 3 А, Б). 

Проведенные ранее исследования глендонитов 
и  процессов преобразования икаита в  глендонит 
показали, что дегидратация икаита приводит к об-
разованию зональных кристаллов кальцита с более 
темным ядром и светлой оторочкой [Huggett, et al., 
2005; Morales, et al., 2017; Vickers, et al., 2019], при этом 
более темное ядро, как правило, характеризуется 
темной люминесценцией или не обладает люминес-
ценцией вовсе, в то время как более светлая оторочка 
поздних кальцитовых цементов характеризуется 
свечением в ярких красно-желтых цветах [Frank et 
al, 2008; Vasileva, et al., 2021]. По микроскопическому 
облику (отсутствию зональности внутри кристаллов 
кальцита) изученные глендониты из баженовской 
свиты напоминают антраконитовые конкреции из 
высокоуглеродистых сланцев нижнего ордовика 
северо-запада Восточно-Европейской плиты, опи-
санные в [Popov, et al., 2019; Mikhailova, et al., 2019]. 
Отсутствие зональности в  кристаллах кальцита, 
слагающих глендонит, по всей видимости, является 
следствием процессов икаит-глендонитовой транс-
формации и  дальнейших преобразований глендо-
нитов в  катагенезе и  является темой дальнейших 
исследований на более обширном материале. 

Вмещающая порода в образце Ф9 представлена 
неоднородным кремнистым известняком (рис.  3), 
основные компоненты  — радиолярии, которые 
частично могут быть замещены кальцитом, кальци-
товые пелоиды, обломки карбонатных и фосфатных 
раковин, ориентированных параллельно поверх-
ности напластования; на контакте с  глендонитом 
слойки вмещающей породы изгибаются параллельно 
краям псевдоморфозы. Во вмещающей породе в не-

большом количестве рассеяны кристаллы кальцита 
1 типа. Пространство между остатками фауны и кри-
сталлами кальцита заполнено микритом с  ярким 
оранжево-желтым КЛ-свечением.

Изотопный состав глендонитов, вмещающего 
известняка и раковин двустворчатых моллюсков. 
Результаты исследований стабильных изотопов 
кислорода и углерода в образцах из изученной сква-
жины показано в табл. 1 и на рис. 4. Значения δ13C 
в глендонитах варьирует от –5,2 до –1,0‰ V-PDB, 
δ18O варьирует от –6,5 до –2,7‰ V-PDB; источником 
углерода, таким образом, являлось разлагающееся 
во время диагенеза органическое вещество и  рас-
творенный в морской воде неорганический углерод; 
источником кислорода выступала морская вода 
и, возможно, бассейновые флюиды (референсные 
значения приведены в [Campbell, 2006]). Соотноше-
ния изотопов кислорода (от –6,4 до –2,2‰ V-PDB) 
и углерода (от –12,1 до +1,5) в раковинах моллюсков, 
хоть и отличается от соотношений, полученных для 
глендонитов, тем не менее показывают, что источ-
ники кислорода и углерода были теми же самыми, 
что и при кристаллизации и трансформации икаита. 
Для вмещающего известняка получены наиболее 
низкое значение δ13C (–16,1‰ V-PDB), δ18O в этой 
пробе составило –5,5‰ V-PDB. 

Обсуждение результатов. Согласно существую-
щим представлениям, в течение всего баженовского 
времени большая часть территории Западной Сиби-
ри была покрыта обширным эпиконтинентальным 
морем, при этом в западной части бассейна отмеча-
ется наиболее глубоководная часть (Центральная 
впадина) с глубинами от 100 м и менее [Ступакова 
и др., 2016] до 200–400 м и более [Конторович и др., 
2014]. Климатические условия  — субтропический 
семиаридный и  семигумидный климат [Захаров, 
2006]  — способствовали хорошему прогреванию 
вод, и за пределами Центральной впадины, придон-
ные воды прогревались до температур 8–10 °С [Па-
леобиофации…, 1978]. Тем не менее, Филина с со-
авторами [1984] отмечают, что углубление бассейна 
могло приводить к неоднократным проникновениям 
холодных вод северных морей в Западно-Сибирский 
осадочный бассейн, при этом холодные течения 
прежде всего проникали в наиболее погруженные 
участки палеорельефа (центральную впадину). 

До настоящего исследования глендониты из 
баженовской свиты не были известны. Поэтому 
некоторые авторы подчеркивают, что из-за отсут-
ствия таких находок говорить о низких придонных 
температурах дна баженовского бассейна нельзя 
[Брадучан и др., 1986; Гришкевич, 2022]. Образова-
ния, изученные нами, уверенно диагностируются 
как глендониты, близкие к глендонитам, описанным 
из отложений нижнего ордовика Эстонии и Ленин-
градской области. 

Изотопные характеристики вмещающей поро-
ды, глендонитов и изученных раковин двустворок 
показывают, что соотношения изотопов во всех про-
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преобразованиями данных отложений. Смещение 
изотопного состава в  результате постседимента-
ционных изменений является характерной чертой 
глендонитов разного возраста [Rogov, et al., 2023]; 
тем не менее, отсутствие низких отрицательных 
(ниже –30‰ V-PDB) значений δ13С и характерных 
для метановых сипов хемосимбиотических видов 
фауны позволяет предполагать, что влияние мета-
новых сипов при кристаллизации и трансформации 
икаита не было существенным. 

Обобщая вышеизложенные данные, можно 
говорить о  том, что по крайней мере в  рязанское 
время на территории Западно-Сибирского бас-
сейна в  пределах локальных участков придонная 
температура могла опускаться до околонулевых 
температур, иначе кристаллизация икаита была бы 
невозможна. Такие температуры могли достигаться 
за счет значительной глубины и, возможно, влияния 
холодных придонных течений, которые могли про-
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Рис. 4. Соотношения стабильных изотопов кислорода (δ18О, 
‰ V-PDB) и  углерода (δ13С, ‰ V-PDB) в  изученных пробах 
глендонитов и раковин двустворчатых моллюсков. 1 — пробы 
из раковин двустворок, 2 — проба из вмещающих известняков, 
3 — пробы из глендонитов

Та б л и ц а

Изотопный состав глендонитов и раковин двустворок 
из образцов изученной скважины

№ Номер образца
δ13C, 

‰ 
V-PDB

δ18O, 
‰ 

V-PDB
1 Ф9, фрагмент раковины двустворки 1,5 –2,2
2 Ф9, фрагмент раковины двустворки –12,1 –4,7
3 Ф9, фрагмент раковины двустворки –9,7 –6,4
4 Ф9, глендонит, валовая проба –4,9 –6,5
5 Ф9, глендонит, валовая проба –5,2 –4,7
6 Ф10, глендонит, валовая проба –0,9 –4,3
7 Ф15, фрагмент раковины двустворки 0,5 –5,6
8 Ф15, глендонит, валовая проба –1,0 –2,7
9 Вмещающий известняк, валовая проба –16,1 –5,5

Рис. 5. Палеогеографическая схема Западно-Сибирского бассей-
на на рязанское время [Конторович и др., 2014, с упрощениями], 
а также предполагаемым направлением придонных холодных 
течений [Захаров, 2006]. 1 — суша и переходные обстановки; 
2 — мелководно-морские обстановки (до 200 м); 3 — глубоко-
водные обстановки (200–400 м); 4 — контуры наиболее глубоких 
впадин  — котловин (по [Атлас…, 2004]), В  — Вынглорская, 
Т  — Тундринская; 5  — предполагаемое распространение хо-
лодноводных придонных течений; 6 — современная береговая 
линия; 7 — положение изученной скважины; 8 — положение 
скважины Новоякимовская-1

бах смещено относительно соотношений, характер-
ных для морских карбонатов (от –2 до +2‰ V-PDB 
[Campbell, 2006]) в сторону отрицательных значений, 
что является характерной чертой карбонатных про-
слоев баженовской свиты [Yurchenko, et al., 2016], 
и, скорее всего, связано с постседиментационными 
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подъярусов нижнего мела. Обнаруженные глендони-
ты представляют собой сростки скаленоэдрических 
кристаллов. Эти находки указывают, что в наиболее 
глубоких частях Западно-Сибирского палеобассейна 
в придонных слоях устанавливались околонулевые 
температуры. 

Судя по оптическим свойствам, глендониты 
сложены двумя типами кальцита: более ранним, без 
катодолюминесцентного свечения и более поздним, 
с ярко-оранжевой катодолюминесценией. Исходя из 
палеогеографических реконструкций, место находки 
изученных глендонитов совпадает с областью наи-
больших глубин Западно-Сибирского бассейна осад-
конакопления в рязанское время, и низкие придон-
ные температуры могут быть связаны с большими 
глубинами (в соответствие с работой [Конторович 
и др., 2014] — до 400 м) и проникновением холодных 
водных масс с придонными холодными течениями. 
Соотношения стабильных изотопов кислорода 
и углерода в глендонитах показывают, что кислород 
в ходе кристаллизации и трансформации икаита из-
влекался из морской воды и бассейновых флюидов, 
углерод извлекался в ходе разложения органическо-
го вещества и  из неорганического растворенного 
углерода. После кристаллизации кальцита и  его 
дегидратации в ходе погружения и взаимодействия 
с бассейновыми флюидами толщи происходили про-
цессы, приведшие к  изменению изотопных меток 
δ18О глендонитов.

Финансирование. Исследование выполнено за 
счет гранта Российского научного фонда № 24-27-
00415, https://rscf.ru/project/24-27-00415/. 

никать в  Западно-Сибирский бассейн через Тай-
мырский и Хатангский проливы [Барабошкин и др., 
2007] (рис. 5). В возрастных аналогах баженовской 
свиты — яновстановской свите в пределах Енисей-
Хатангского прогиба (скважина Новоякимовская-1), 
глендониты также описаны [Оленова и  др., 2023] 
(рис. 5), однако здесь дополнительную роль сыграла 
близость данной территории к палеоарктическому 
бассейну, в котором циркулировали более холодные 
воды. При этом в скв. Новоякимовская-1 глендони-
ты присутствуют не только в рязанских, но также 
в  нижне- и  средневолжских отложениях [Рогов 
и др., 2024б]. Изотопные соотношения, полученные 
для глендонитов и раковин двустворок в изученной 
нами скважине показывают, что в баженовской свите 
углерод извлекался при разложении органического 
вещества и сульфат-редукции, при этом существен-
ного влияния метановых сипов, по всей видимости, 
не было; после трансформации икаита в глендонит 
и  погружении осадочного бассейна глендониты 
испытывали поздние преобразования, которые 
определили более низкие по сравнению с нормаль-
но-осадочными, изотопные соотношения кислорода. 

Заключение. Впервые в  баженовской свите 
встречены и изучены глендониты. Они приуроче-
ны к пачке 5а, в интервале развития углеродистых 
глинисто-карбонатных силицитов и глинисто-крем-
нистых известняков. Сопутствующие глендонитам 
двустворчатые моллюски Buchia и Inoceramus и ам-
монит Surites ex gr. subanalogus Schulgina позволяют 
определить возраст изученной части разреза как 
пограничный интервал нижне- и верхнерязанского 
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