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К.Ю. Васильева1,2, М.А. Рогов2, И.В. Панченко2,3

Глендониты – индикаторы холодноводных обстановок: 
диагностические признаки, особенности внутреннего 

строения и состава

Глендониты – это псевдоморфозы разного (преимущественно кальци-
тового) состава по метастабильному гекcагидрату карбоната кальция – 
икаиту (CaCO3·6H2O), который в природных условиях кристаллизуется 
при низких (околонулевых) придонных температурах [1, 2]. Одни из пер-
вых описаний глендонитов присутствует в минералогической литературе 
первой половины XIX века [3, 4]; разные авторы называли их «псевдогей-
люссит», «антраконит», «геннойши», «ярровит», «тинолит», «фундилит», 
«звездчатые конкреции», «тонколит», «тенноситы», «ярровит», «рогуль-
ки», и только к началу XX века Дэвид с соавт. [5] предложили название 
«глендониты» по пермскому местонахождению Глендон в Австралии. До 
конца 70-х годов ХХ века предшественником глендонитов считали разные 
минералы – гейлюссит, глауберит, гипс, целестин, тенардит, другие карбо-
натные минералы; только после открытия икаита [6] и работе по оценке 
распространения ископаемых псевдоморфоз по латерали и стратиграфи-
ческим уровням [7], появились первые данные о том, что икаит может 
быть минералом-предшественником глендонитов, что впоследствии на-
шло подтверждение в экспериментальных данных [8, 9]. 

Икаит описан в различных средах – морских, озерных, пещерных, од-
нако в ископаемой летописи гледониты известны преимущественно из 
морских отложений [10]. Кристаллизация икаита происходит на этапе 
анаэробного диагенеза – при органокластической сульфат-редукции или 
метан-редукции при участии микроорганизмов; в это время в осадке по-
является избыток карбонат-иона, который, вступая в реакцию с ионами 
кальция, приводит к кристаллизации икаита. После стабилизации икаи-
та, постепенного погружения осадка и повышении температуры икаит 
дегидратируется, и при благоприятных условиях переходит в кальцит, 
цементируется и сохраняется в ископаемом состоянии. После замеще-
ния икаита кальцитом с псевдоморфозой могут происходить также более 
поздние преобразования, вызванные общим погружением осадков или 
гидротермальной переработкой, однако некоторые диагностические для 

1 Институт наук о Земле СПбГУ, Санкт-Петербург, Россия
2 Геологический институт РАН, Москва, Россия
3 Закрытое акционерное общество «Моделирование и мониторинг геологических 
объектов им. В.А. Двуреченского» (ЗАО «МиМГО»), Москва, Россия
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глендонитов признаки сохраняются в ископаемом состоянии, что позво-
ляет их уверенно диагностировать в древних отложениях. 

Отложения, вмещающие глендониты – в основном морские терриген-
ные тонкослоистые, часто темноцветные алевролиты и глины (аргиллиты), 
в песчаных и более крупнозернистых осадках глендониты встречаются 
реже. Морфологически выделяют три основных типа глендонитов – кли-
нообразные (bladed согласно типизации Frank et al., 2008), розетковидные 
(rosette, там же) и звездчатые (stellate) формы ([11], Fig. 4). Клинообразные 
глендониты, как правило, представляют собой дипирамидальные сростки, 
часто с неровными волнистыми краями. Розетковидные (или ананасовид-
ные) глендониты представляют собой множественные «ежеподобные» 
сростки. Звездчатые глендониты содержат небольшое количество (3–4) 
лучей, расходящихся в разные стороны. Также для глендонитов довольно 
характерно облекание окружающей породой: при уплотнении осадков 
глендонит практически не уменьшается в объеме, в то время как окру-
жающие тонкозернистые осадки испытывают значительное уплотнение, 
поэтому слойки окружающего осадка повторяют контуры псевдоморфозы. 
В случае, если глендониты выщелочены или замещены некарбонатным 
минералом [12], корректная идентификация таких псевдоморфоз возмож-
на с учетом вышеперечисленных вариантов морфологии и конформных 
соотношений с вмещающими отложениями.

Стоит учитывать, что в обнажениях и в керне скважин глендониты мо-
гут иметь разную окраску. В обнажениях эти псевдоморфозы могут быть 
от белого до светло-коричневого цвета, с практически черной поверхно-
стью, при этом внутри они могут быть любых указанных выше цветов, а 
кроме того, желтовато-медового оттенка. В приповерхностных условиях 
окружающая порода выветривается, и глендониты обычно хорошо разли-
чимы, в то время как на спилах керна чаще всего видны только фрагменты 
и отдельные лучи, которые обычно светлее вмещающей породы и с харак-
терной зернистостью и блестящей поверхностью. Сложнее узнать глен-
дониты на поверхностях напластования керна, где они темнее и поэтому 
могут быть плохо отличимыми от темной вмещающей породы. В этом 
случае более надежная идентификация возможна по петрографическим и 
изотопно-геохимическим характеристикам. Кроме того, отдельные лучи 
глендонитов клинообразного и звёздчатого морфотипа имеют характерное 
ромбическое поперечное сечение, что служит дополнительным признаком 
для идентификации этих псевдоморфоз.

Если глендонит сложен кальцитом, то, как правило, внутренне строе-
ние такой псевдоморфозы имеют следующие характерные черты. Прежде 
всего, кальцит в глендонитах представлен несколькими генерациями. Наи-
более ранняя генерация представляет собой вытянутые таблитчатые или 
овальные кристаллы или их розетковидные сростки, в проходящем свете 
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эта генерация либо бесцветная, либо (чаще) содержит большое количе-
ство включений, которые придают ей сероватый или коричневатый цвет, 
иногда такие кристаллы зональные ([13], Fig. 5) в проходящем свете и не 
имеют катодолюминесцентного свечения. Такие кристаллы образуют око-
ло трети псевдоморфозы и могут не опираться друг на друга. Кристаллы 
первого типа могут быть окружены игольчатыми или гроздьевидными 
кристаллами 2 типа; кристаллы 2 типа обычно встречаются в глендони-
тах кайнозойского возраста, а в более древних глендонитах пропадают. 
Кальцит 2 типа имеет обычно катодолюминесценцию от оранжевого до 
темно-красного цветов. Кальцит 1 и 2 типа может быть хорошо различим 
при рентгенофазовом анализе (пик кальцита раздваивается, см. [13]) и 
при микрозондовом анализе: кальцит 1 типа всегда низкомагнезиальный, 
кальцит 2 типа высокомагнезиальный, а иногда имеет тонкие доломито-
вые оторочки. Оставшееся пространство занимают блочные кристаллы 
кальцита: бесцветные или коричневатые в проходящем свете и с красным 
катодолюминесцентным свечением, заметно отличным от свечения двух 
вышеописанных типов кальцита. Примесь некарбонатных минералов в 
голоценовых глендонитах минимальна, обычно это фрагменты вмещаю-
щего осадка, захваченные между кристаллами икаита. Некарбонатные 
аутигенные минералы могут появляться в глендонитах, однако они явля-
ются вторичными. Так, например, в глендонитах точинской свиты из скв. 
Новоякимовская-1 встречаются аутигенные гексагональные кристаллы 
кварца, при этом, тем не менее, сохраняются особенности состава каль-
цита 1 (низкомагнезиальный) и 2 (высокомагнезиальный) типов, то есть 
по ним сохраняется возможность идентификации глендонитов.

Изотопные характеристики глендонитов варьируют и зависят от сте-
пени катагенетической преобразованности псевдоморфоз. Голоценовые 
глендониты характеризуются околонулевыми значениями δ18О и широким 
диапазоном δ13С, однако так как образование карбонат–иона связано с 
разложением органического вещества, значение δ13С часто смещено в сто-
рону низких отрицательных значений (-15…-25‰ V-PDB). Кроме того, 
смещение значений δ18О в сторону отрицательных значений происходит 
в случае значительного влияния бассейновых флюидов.

Комплекс вышеперечисленных признаков (морфология, цвет, соотно-
шение с вмещающей породой, внутреннее строение, геохимический со-
став отдельных фаз, а также изотопные характеристики) дает возможность 
довольно точно идентифицировать глендониты как в обнажениях, так и 
в керне скважин. Глендониты узнаются по фотографиям керна, однако 
такие находки необходимо верифицировать, по крайней мере микроско-
пическими наблюдениями, чтобы не спутать эти псевдоморфозы с дру-
гими конкрециями, включениями или остатками макрофауны. С другой 
стороны, достоверные наблюдения и знание микроскопической структуры 
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позволяют минимизировать ошибки при диагностике таких важных ин-
дикаторов палеоусловий, как глендониты.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 24-27-00415, https://rscf.ru/project/24-27-00415/.
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Е.В. Ветров1 

Анализ результатов U-Pb датирования циркона 
из разновозрастных терригенных толщ 

при реконструкции этапов роста земной коры

Восстановление этапов развития земной коры является одной из важ-
нейших задач современной фундаментальной геологии. С ростом и пре-
образованием континентальной коры связаны процессы рудообразования, 
поэтому реконструкция эволюции коры во времени необходима для пони-
мания происхождения и размещения твердых полезных ископаемых. Как 
было сформулировано ранее [1], рост континентальной коры происходит 
как в горизонтальном (за счет амальгамации крупных блоков), так и в 
вертикальном направлении (за счет поступления мантийного вещества). 
При этом относительный вклад каждого из этих механизмов до сих пор 
активно обсуждается. Современные представления об этапах развития 
земной коры опираются, главным образом, на результаты исследования 
магматических комплексов, в первую очередь, гранитоидов [2]. Однако, 
многие магматические комплексы частично или полностью эродированы 
и погребены в смежных осадочных бассейнах. В таком случае, осадоч-
ные последовательности могут сохранить уникальную геологическую 
информацию об эволюции земной коры. Один из способов извлечь эту 
информацию – анализ U-Pb системы акцессорных минералов (например, 
циркона).

Идеальным природным полигоном для изучения эволюции конти-
нентальной коры являются орогенные пояса (например, Кордильерский, 
Кадомийский и Центрально-Азиатский), включающие в своем строении 
микроконтиненты и террейны, сформированные в различных геодина-

1 Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН, Новосибирск, Россия


