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ВВЕДЕНИЕ

Глендониты – это псевдоморфозы кальцита 
по икаиту (CaCO3  ×  6H2O���������������������  ), минералу, образую-
щемуся при низких температурах окружающей 
водной среды. Эти псевдоморфозы широко рас-
пространены в фанерозойских отложениях, где 
они маркируют эпизоды похолодания или оледе-
нения. Они достаточно часто встречаются в юр-
ских отложениях Северо-Востока России (Rogov 
et al., 2021; 2023), но до сих пор не изображались 
и не описывались. Ранее в геологической лите-
ратуре глендониты упоминались под названием 
антракониты, звездчатые кальцитовые сростки, 
арагонитовые сростки, ячменные зерна, яровит, 
псевдогейлюссит, тинолит и т. д. (Каплан 1978, 
1979). 

В опубликованных источниках по юре Северо-
Востока России средне-верхнеюрские глендони-
ты (встречаются под названием антракониты) 
упоминаются в ряде работ. По данным С. В. До-
мохотова (1961), глендониты аален-байосского 
возраста встречаются в Восточном Верхоянье; 
в Иньяли-Дебинском синклинории Ю. М. Быч-
ков (1966) отмечал присутствие байосских глен-
донитов, а К. В. Паракецов и Г. И. Паракецова 

(1989) – находки этих псевдоморфоз в байос-
кимериджских отложениях.

В работе Литвинова и Малькова (1972) есть 
упоминание об ааленских глендонитах (ан-
траконитах) в опорном разрезе моржовской 
свиты на правобережье р.  Колыма, где летом  
2022 г. в составе Дебинского полевого отря-
да проводилось геологическое доизучение тер-
ритории листов Р-55 – ������������������������XVIII������������������� и Р-56 – ���������XIII����� мас-
штаба 1 : 200 000. В ходе полевого сезона были 
обнаружены многочисленные находки этих 
псевдоморфоз среднеюрского возраста (аален–
байос) из верхнеморжовской и нижнедебинской 
подсвит Иньяли-Дебинского синклинория. Цель 
данного исследования – показать распростране-
ние среднеюрских глендонитов на территории 
юго-восточной части Иньяли-Дебинского син-
клинория, попытаться макроскопически опи-
сать их морфологию; оценить влияние климата 
и обстановок осадконакопления на формирова-
ние псевдоморфоз.

В работе М. А. Рогова (2015) описывается 
неравномерное стратиграфическое распреде-
ление глендонитов в юрской системе, что по-
зволяет их использовать не только как инди-
катор климата, но и для определения возраста 
отложений и их корреляции. При этом неравно-
мерное географическое распространение таких 
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Рис. 1. а – тектоническая схема Северо-Востока России (Чехов, 2000; Бяков, 2004): 1 – Иньяли-Дебинский 
синклинорий (ИДС), 2 – Омолонский массив (ОМ), 3 – Омулёвское поднятие (ОП), Приколымское поднятие 
(ПП), Балыгычанское поднятие (БП), 4 – другие складчатые структуры мезозоид Сугойский синклинорий (СС), 
Аян-Юряхский антиклинорий и Верхнее-Индигирский синклинорий (АА), 5 – наложенные мезо-кайнозойские 
впадины, 6 – Охотско-Чукотский вулканогенный пояс, 7 – Кони-Танюрерская складчатая система; б – схема 
структурно-фациального районирования юрских отложениях Иньяли-Дебинского синклинория (Решения…, 
2009). Структурно-фациальные зоны: 1 – Адычанская, 2 – Нерская, 3 – Дебинская, 4 – Берелёхская, 5 – Нере-
гинская, 6 – Тальская, 7 – Сугойская, 8 – Бургагчанская, 9 – Буюндино-Купкинская; в – находки глендонитов; без 
букв указано расположение глендонитов в делювиальных развалах верхнеморжовской подсвиты. 

Fig. 1. a – tectonic scheme of Russia’s North-East (Chekhov, 2000; Biakov, 2004): 1 – Inyali-Debin synclinorium 
(ИДС), 2 – Omolon massif (OM), 3 – Omulyovka uplift (OП), Prikolymye uplift (ПП), Balygychan uplift (BП), 4 – 
other folded structures of the Mesozoic Sugoy synclinorium (��������������������������������������������������������СС������������������������������������������������������), Ayan-Yuryakh anticlinorium, and the Upper Indighir-
ka synclinorium (AA), 5 – superimposed Mesozoic-Cenozoic depressions, 6 – Okhotsk-Chukotka volcanogenic belt,  
7 – Koni-Tanyurer folded system; б – scheme of structural-facial zoning of the Jurassic deposits in the Inyali-Debin syn-
clinorium (Resolutions…, 2009). Structural-facial zones: 1 – Adychan, 2 – Nera, 3 – Debin, 4 – Berelekh, 5 – Nerega, 
6 – Talaya, 7 – Sugoy, 8 – Burgagchan, 9 – Buyunda-Kupka; в – glendonite finds; glendonite locationsin the deluvial 
rubble of the Upper Morzhovskaya subformation is without letters.

псевдоморфоз (Rogov, Zakharov, 2010; Rogov et 
al., 2021, 2023) и их различия в морфологии не 
осложняют применение глендонитов для стра-
тиграфии.

Происхождение глендонитов. Они впервые 
были описаны в двадцатых годах девятнадца-
того века (Соколов, 1825; Friesleben, 1827), а 
название дано по их местонахождению в перм-
ских терригенных породах (Глендон, Австра-
лия). В России одним из основоположников из-
учения этих псевдоморфоз был М. Е. Каплан, 
считавший, что их формирование происходит 
в условиях холодного климата с температура-
ми, близкими к нулевым (Каплан, 1978). В со-
временных обстановках икаит образуется при 
температуре от −2 до +7 °С (Rogov et al., 2021), 
в результате экспериментов с синтетическим 
икаитом было высказано предположение, что 
он мог образовываться и при гораздо более вы-
соких температурах, до +30–35 °C (Tollefsen et 
al., 2020). 

Существует и другое объяснение образова-
ния глендонитов – биохемогенное. В работах  
А. Р. Гептнера и соавторов (1994; 2004) по изуче-
нию современных глендонитов сказано, что они 
могут возникать благодаря деятельности бакте-
рий вблизи углеводородных сипов. А. Р. Гептнер 
считал, что глендониты не имеют отношения к 
икаиту. Однако с метаногенными карбонатами 
глендониты ассоциируются исключительно ред-
ко (см. Rogov et al., 2023). 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА РАБОТ

В тектоническом плане район исследо-
ваний расположен в юго-восточной части 
Инъяли-Дебинского синклинория, близ его соч-
ленения с Балыгычанским поднятием и Аян-
Юряхским антиклинорием. Иньяли-Дебинский 

синклинорий характеризуется изоклиналь-
ной складчатостью с преобладанием линей-
ных складок северо-западного и субширотного 
простирания, доминированием разломов северо-
западного простирания, развитием мощных (до 
9 км) толщ терригенно-осадочного, терригенно-
вулканогенного комплексов, преимущественно 
юрского возраста (Решения…, 2009).

В основу стратиграфического районирования 
юрских пород Северо-Востока России положены 
геоисторический и структурно-тектонический 
принципы, по которым было выделено 14 
структурно-фациальных областей (Решения…, 
2009). Иньяли-Сугойская область, к которой от-
носится изученная территория, разделена на две 
подобласти – Бахапчино-Сугойскую и Иньяли-
Дебинскую (находится в границах одноименного 
синклинория). Отложения Иньяли-Дебинской по-
добласти сложены в нижней юре толщей тонко-
обломочных пород, часто глинисто-кремнистых 
с примесью тонкого вулканогенного материа-
ла среднего-основного состава (1000–1500 м).  
Большая часть средней юры – это мощная толща 
(3000–5000 м) терригенного трехкомпонентного 
флиша (кварц-полевошпатовые и граувакковые 
песчаники – алевролиты – аргиллиты). Верхняя 
юра отличаются менее ритмичным переслаи-
ванием более контрастных пород морского ге-
незиса (до 300 м). Иньяли-Сугойская область 
подразделяется на следующие структурно-
фациальные зоны (СФЗ): Адычанскую, Нер-
скую, Дебинскую, Берелёхскую, Нерегин-
скую, Тальскую, Сугойскую, Бургагчанскую, 
Буюндино-Купкинскую (рис. 1). Ранее наход-
ки глендонитов («звездчатых антраконитовых 
конкреций») были отмечены в среднеюрских 
отложениях Нерской СФЗ (Паракецов, Параке-
цова, 1989) и в Аркагалинской СФЗ (Бычков, 
1966).

→

Брынько И. В. 
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Изученные в данной статье глендониты при-
урочены к Дебинской СФЗ. Юрские породы Де-
бинской СФЗ представлены преимущественно 
пачками переслаивания алевролитов и аргилли-
тов, реже песчаников, встречаются прослои туфо- 

аргиллитов, туфогравелитов, туффитов и туфов 
порфирита. Для среднего отдела характерна гра-
дационная слоистость, а также присутствие глен-
донитов. Глендониты были встречены в двух сви-
тах – моржовской и дебинской. 

Среднерские глендониты Иньяли-Дебинского синклинория (Северо-Восток России)
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Моржовская свита имеет двучленное стро-
ение, ее стратотип описан по береговым обры-
вам р. Колыма в приустьевой части руч. Мор-
жовый (Литвинов, Мальков, 1972). Нижняя гра-
ница свиты проводится по появлению в разрезе 
обломков призматического слоя раковин ретро-
церамов. Нижняя подсвита представлена пре-
имущественно разнозернистыми косо- и косо-
волнистослоистыми алевролитами с прослоя-
ми глинистых сланцев, песчаников (рис. 2, В), 
часто образующих трехчленные и двучленные 
ритмы. Мощность ритмов до 2.4 м в нижней 
части разреза и до 0.7 м в верхней части. Ма-
кроскопически породы темно-серые и серые, 
при выветривании приобретают голубовато-
зеленые и буровато-желтые оттенки. Верхне-
моржовская подсвита сложена (рис. 2, А) пе-
реслаиванием темно-серых и черных в изломе 
рассланцованных аргиллитов, серых алевроли-

тов неслоистых, горизонтальнослоистых, реже 
волнистослоистых, алевропесчаников с про-
слоями конденсированных слоев вулканитовых 
граувакк, с остатками призматического слоя и 
с пустотами выщелачивания ростров белем-
нитов. В составе подразделения преобладают 
рассланцованные аргиллиты (глинистые слан-
цы). При выветривании алевролиты и аргилли-
ты с поверхности принимают бурый, буровато-
желтый, зеленовато-серый оттенок. Характер-
но большое количество выщелоченных пустот 
от глендонитов. Граница с нижнеморжовской 
подсвитой условна, верхнеморжовская подсви-
та отличается от нижнеморжовской тем, что в 
верхнеморжовской прослои песчаников суще-
ственно более редки. Мощность свиты 700–
1500 м. Ааленский – раннебайосский возраст 
свиты подтверждается многочисленными на-
ходками Retroceramus cf. elegans (Kosch.), R. ex 

Рис. 2. Особенности строение разрезов моржовской и дебинской свит. А – пачки переслаивания аргиллитов 
и алевролитов, верхнеморжовская подсвита, обнажение по р. Ягодная (т. н. 3в, см. рис. 1). Б – аргиллиты с про-
слоями алевролитов, нижнедебинская подсвита, разрез руч. Порфировый (т. н. 4г, см. рис. 1). В – песчаники с 
алевролитами, верхнеморжовская подсвита, обнажение по руч. Последний (т. н. 2б, см. рис. 1). 

Fig. 2. Structural features of the Morzhovka and Debin suites. A – interbedded mudstone and siltstone units, Upper 
Morzhovka subformation, outcrop along the Yagodnaya River (Point 3в, see Fig. 1). �����������������������������������Б���������������������������������� – mudstones with siltstone inter-
layers, Lower Debin subformation, Porfirovy Stream section (Point 4г, see Fig. 1). B – sandstones with siltstones, Up-
per Morzhovka subformation, outcrop along the Posledny Stream (point 2б, see Fig. 1).

Брынько И. В. 
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gr. menneri (Kosch.), R. ex gr. ussuriensis (Vor.), 
R. ex gr. lucifer (Eichw.), Rhabdobelus sp. indet., 
Hastites ex gr. bergensis Kolb. (Литвинов, 1965; 
Сторожук, 1985). 

Дебинская свита имеет трехчленное строе-
ние, на исследуемой территории представле-
на только её нижняя и средняя часть. Свита за-
легает на моржовской свите (Сторожук и др., 
1985). Нижнедебинская подсвита сложена рит-
мичным (рис. 2, Б) переслаиванием аргиллитов, 
алевролитов, алевролито-песчаников, реже пес-
чаников. Мощность алевритово-аргиллитовых 
слоев обычно до 3 м. Песчаники мощностью 
0.7–1  м являются маркирующими горизонта-
ми. В низах разреза по руч. Порфировый авто-
ром в аргиллитах впервые были обнаружены 
глендониты. Среднедебинская подсвита име-
ет двучленное строение: нижняя пачка сложе-
на косоволнистослоистыми среднеплитчатыми 
(0.3–1м) песчаниками и алевролитами. В по-
родах содержатся линзы с многочисленными 
обломками толстого (2–3 мм) призматическо-
го слоя раковин ретроцерамов и крупными (до  
1 см в поперечнике) пустотами от выщелочен-
ных ростров белемнитов. В верхней пачке преоб-

ладают ритмически переслаивающиеся тонкос-
лоистые (0.03–0.2 м) алевролиты и аргиллиты. 
Мощность свиты 900–1150 м. Свита охаракте-
ризована следующим фаунистическим комплек-
сом, который определяет её байос-раннебат-
ский возраст: Retroceramus kystatymensis Kosch. 
R. tongusensis Lah,, R. ex gr. porrectus (Eichw.),  
R. cf. retrorsus (��������������������������������Keys����������������������������.), ������������������������Arctocephalitinae������� (Маль-
ков, Абельс, 1967). 

ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ 
ПРИУРОЧЕННОСТЬ И МОРФОЛОГИЯ 

ГЛЕНДОНИТОВ

При полевых работах было изучено: в нижне-
моржовской подсвите – 14 точек наблюдения*, в 
том числе один разрез, глендониты обнаружены 
не были (единственное упоминание о них встре-
чено в отчете Литвинова (1965 г.) при описании 
опорного разреза моржовской свиты). Верхне-
моржовская подсвита была встречена в десяти 
точках, из которых псевдоморфозы отсутствова-
ли в трех, дебинская свита – пять точек и один 

Рис. 3. Юрские глендониты аален-раннебайосского возраста (полевые фотографии). А, Б – глендониты из 
моржовской свиты. В, Г – глендониты из дебинской свиты.

Fig. 3. Jurassic glendonites of the Aalenian to Early Bajocian age (field photographs). A, B – glendonites from the 
Morzhovka formation. B, G – glendonites from the Debin formation.

* Под точкой наблюдения подразумевается как из-
учение коренных выходов пород, так и элювиально-
делювиальных обломков.

Среднерские глендониты Иньяли-Дебинского синклинория (Северо-Восток России)
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разрез (руч. Порфировый), глендониты найдены 
только в разрезе. Псевдоморфозы в двух свитах 
преимущественно приурочены к аргиллитовым и 
алевролитовым прослоям, границы с вмещающи-
ми породами – резкие. Глендониты верхнемор-
жовской и нижнедебинской подсвит не отлича-
ются по морфологии (рис. 3, А, Б). В верхнемор-
жовской подсвите они встречаются повсеместно 
на изучаемой территории, по сравнению с эк-
земплярами из нижнедебинской подсвиты они 
большего размера – от 2 до 3.5 см в диаметре. 
Сами глендониты растворены, от них остаются 
полости, в которых хорошо видны выщелочен-
ные сростки кристаллов, от 10 до 20 кристаллов.  
В нижнедебинской подсвите глендониты найде-
ны только в разрезе по руч. Порфировый, они 
тоже звездчатой формы, кристаллы слабо выра-
жены. Размеры глендонитов от 1.5 до 3 см, цвет 
от темно-серого до черного (рис. 2, В, Г).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изученные глендониты из аален-байосских 
отложений невелики по размеру, они относятся к 
одному морфотипу rosette. Различия между глен-
донитами из верхнеморжовской и нижнедебин-
ской подсвит �������������������������������    c������������������������������    остоит только в типе сохранно-
сти. В верхнеморжовской подсвите глендониты 
растворены, а в нижнедебинской сохраняется ве-
щество псевдоморфоз. Схожие с верхнеморжов-
скими глендониты описывались в статье (Михай-
лова и др., 2021) по изучению меловых псевдо-
морфоз о-ва Шпицберген, там также встречались 
как выщелоченные пустоты от глендонитов, так 
и сами псевдоморфозы. 

В работе (Mikhailova et al., 2019) обсуждался 
вопрос о переходе в процессе диагенеза икаита 
в кальцит, а затем во время наложенных процес-
сов кальцит трансформировался в гипс либо до-
ломит. Вполне возможно, что в данном случае 
имел место сходный процесс и с верхнеморжов-
скими глендонитами – кальцит из псевдомор-
фозы выщелочился, а замещение другим мине-
ралом не произошло. Вероятно, что изученные 
нами глендониты указывают на относительное 
похолодание климата в аален-байосское вре-
мя, что подтверждается данными по химиче-
скому выветриванию (Брынько, 2024). В аален-
ское время исследуемая территория представ-
ляла собой относительно неглубокий морской 
бассейн, который в дальнейшем испытывал по-
степенное углубление вплоть до батского вре-
мени. В целом глендониты как современные, 
так и древние в пространстве распространены 
неравномерно. Можно предположить, что на 
формирование среднеюрских псевдоморфоз в 

большей степени повлиял климат, т. к. в позд-
неморжовское время находок гораздо больше, 
и в меньшей степени – углубление бассейна. 
По данным М. А. Рогова с соавторами (Rogov 
et al., 2023), в байосе на территории Сибири и 
Северо-Востока России глендонититы встре-
чаются чаще, чем в других стратиграфических 
интервалах.

В работе М. А. Рогова (2015) сказано, что 
глендониты среднего отдела юры встречаются 
по всему разрезу и поэтому подходят только для 
корреляции близкорасположенных разрезов. Это 
типично для верхнеморжовской подсвиты Де-
бинской СФЗ, в которой глендониты встречают-
ся повсеместно, тогда как в дебинской свите из-
вестна единичная находка в разрезе по руч. Пор-
фировый.
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MIDDLE JURASSIC GLENDONITES OF THE INYALI–DEBIN SYNCLINORIUM 
(Russia’s North-East)

I. V. Brynko

North-East Interdisciplinary Scientific Research Institute n. a. N. A. Shilo, FEB RAS, Magadan

The Middle Jurassic (Aalenian-Bajocian) terrigenous deposits in the southeastern part of the 
Inyali-Debin synclinorium, in which glendonites were found, were studied. Glendonites are most 
characteristic of the Bajocian; they are often found in the Upper Morzhovka subformation and are 
rarer in the Lower Debin subformation. These pseudomorphs are small in size and are represented 
by a single rosette-shaped morphotype. The presence of glendonites in these sedimentary rocks is 
an indicator of low bottom water temperature, which could be partly related to the great depth of 
the basin.

Keywords: ikaite, Aalenian-Bajocian deposits, Northeast Asia, climate.
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