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ВВЕДЕНИЕ

А
рктика – это уникальный в геологическом отношении ре-
гион, где смыкаются Северо-Американская, Евразий-
ская и Тихоокеанская литосферные плиты и на продолже-

нии Северной Атлантики рождается новый Арктический океан. В Ар-
ктике располагаются северные географический и магнитный полюсы. 
В арктических регионах открыты крупные рудные месторождения, 
а недра шельфов содержат большие ресурсы углеводородов. 
Интерес к научным исследованиям Арктики, возросший в послед-

нее десятилетие, связан с геополитическими интересами приаркти-
ческих государств по расширению своих территорий за счет глубо-
ководных шельфов в рамках деятельности Комиссии ООН по мор-
скому праву. Повышенное внимание к региону проявляют не только 
приарктические государства – Дания, Канада, Россия, США, Норве-
гия, но и такие ведущие страны мира, как Франция, Германия, Вели-
кобритания, Китай, Республика Корея.
До недавнего времени Арктика оставалась одним из самых ма-

лоизученных мест на планете. Только за последние 10–15 лет но-
вая геолого-геофизическая информация по акватории Центральной 
 Ар ктики и прилегающим шельфам была получена в результате высо-
коширотных научных экспедиций в рамках национальных и междуна-
родных программ (в том числе программа исследований по уточне-
нию внешней границы континентального шельфа (ВГКШ) Российской 
Федерации, международный проект глубоководного бурения в океа-
не), международных комплексных экспедиций на острова Россий-
ской и Канадской Арктики, в результате бурения скважин и сейсмо-
разведки для оценки нефтегазоносности арктического шельфа. 
С целью обобщения всей этой новой геолого-геофизической 

информации и был организован крупный международный про-
ект «Атлас геологических карт Циркумполярной Арктики масштаба 
1 : 5 000 000». Он осуществляется с 2003 г. геологическими службами 
Норвегии, Канады, России, США, Дании, Швеции, Германии и Фран-
ции под эгидой Комиссии по Геологической карте мира при ЮНЕСКО 
(CGMW) с участием специалистов из национальных академий наук 
и университетов. В рамках проекта были составлены и опубликова-
ны: Карты потенциальных полей (2008 г., координатор – Норвегия), 
Геологическая карта (2009 г., Канада), Карта рудных месторождений 
(2012 г., Норвегия), Тектоническая карта (2018 г., Россия).
Новая международная  Тектоническая карта  Арктики (TeMAr) 

сопровождается набором карт, освещающих глубинное строение 
Арктики, включая Арктический бассейн и Северную Атлантику с их 
континентальными окраинами к северу от 60° с. ш. На карте нашли 
отражение современные представления о континентальной природе 
системы поднятий Альфа-Менделеева (AMRS), основанные на но-
вейшей интерпретации сейсмических данных, результатах изучения 
образцов горных пород, впервые полученных из обнажений морского 
дна с помощью подводной лодки и глубоководного бурения россий-
скими исследователями (экспедиции 2012, 2014 и 2016 г.), которые 
позволили установить тесные геологические связи глубоководных 
поднятий Центральной Арктики со структурами прилегающих мелко-
водных шельфов. Использованные при составлении карты геолого-
геофизические данные показывают, что срединный хребет Гаккеля 

продолжается на шельфе моря Лаптевых апт-кайнозойской рифто-
вой структурой, которая совпадает с границей Северо-Американской 
и Евразийской литосферных плит. 
Очередным этапом обобщения последних геологических данных 

по Арктике является международный Тектоностратиграфический 
атлас северо-восточной части Атлантического региона (под ред. 
John R. Hopper et afl.), опубликованный Датской геологической служ-
бой (GEUS, 2014). Он содержит богатый материал по батиметрии, 
потенциальным полям, структуре земной коры, сейсмостратиграфии, 
тектонике, тепловому потоку, вулканизму и структуре мантии Север-
ной Атлантики и Евразийского океанического бассейна с их конти-
нентальными окраинами и островами.
Тектоностратиграфический  атлас  Восточной  Арктики вклю-

чает геолого-геофизические материалы по восточной части Евразий-
ской континентальной окраины Арктического океана и прилегающим 
акваториям Арктического бассейна от Баренцево-Карской окраины 
до Чукотского   поднятия. Он содержит геологические, структурные 
и палеогеографические карты, стратиграфические схемы, увязанные 
сейсмические профили и другие геологические материалы.
Сводная геологическая карта Восточной Арктики и прилегающих 

глубоководных акваторий создана на основе Государственных 
 геологических карт масштабов 1 : 1 000 000 в единой легенде 





7
ТЕКТОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ  АТЛАС  ВОСТОЧНОЙ  АРКТИКИ

и увязана  с сейсмическими профилями в области Центрально-
Арктических  поднятий.  Тектоностратиграфические  схемы 
осадочных и магматических комплексов арктических островов 
и континентальной суши характеризуют осадконакопление и его связь 
с основными этапами тектонического развития Восточной Арктики. 
Для построения этих схем наряду с другими использованы данные, 
полученные во время международных экспедиций на Новосибирские 
острова и о. Врангеля, в которых участвовали геологи из России, 
Германии, Швеции и других стран. Палеомагнитные исследования, 
впервые выполненные на Новосибирских островах, показали 
принадлежность архипелагов Анжу и Де-Лонга в предмезозойское 
время к единому позднедокембрийскому тектоническому блоку.
Взаимоувязанные структурные карты по основным отражающим 

горизонтам, построенные на базе сейсмических профилей МОВ ОГТ, 
карты толщин сейсмокомплексов и проведенный на их основе сей-
смофациальный анализ позволили составить палеогеографические 
реконструкции для мела, палеогена и неогена. 
Представленные в Тектоностратиграфическом атласе Восточной 

Арктики материалы по изучению глубоководного опробования подня-
тия Менделеева показывают, что консолидированный осадочный че-
хол зоны Центрально-Арктических поднятий сложен преимуществен-
но терригенно-карбонатными эпиплатформенными образованиями 

с возрастом от венда до перми. Верхняя слаболитифицированная 
часть чехла представлена мезо-кайнозойскими отложениями, вме-
щающими магматические интрузивные и эффузивные образования 
трапповой формации.
Тектоническая карта Арктики, Тектоностратиграфические атласы 

северо-восточной части Атлантического региона и восточных райо-
нов России и прилегающих территорий послужили основой создания 
современной плейт-тектонической модели Арктического региона. 
Согласно этой модели, современное тектоническое строение Аркти-
ки определяется взаимодействием трех литосферных плит: двух кон-
тинентальных ‒ Северо-Американской и Евразийской и Тихоокеан-
ской океанической. Последняя, погружаясь с разной скоростью под 
Северо-Американскую и Евразийскую плиты, во многом определяла 
кинематику и возраст границ литосферных плит в позднем мезозое 
и кайнозое.
Согласно плейт-тектонической модели, область Центрально- 

Арктических поднятий является окраинной частью Северо-Американ-
ской континентальной плиты и все современные тектонические про-
цессы в ее пределах относятся к внутриплитным. В настоящее время 
можно уверенно утверждать, что осложненный мезо-кайнозойскими 
структурами неопротерозойский (эпигренвильский) кратон занима-
ет всю полярную область, включая острова, шельфы и Центрально-
Арк тические поднятия Амеразийского бассейна. Эта плейт-тектони-
ческая модель полностью подтверждает предположения академиков 
Н. С. Шатского, Ю. М. Пущаровского, В. Е. Хаина,  Л. П. Зоненшайна, 
Л. М. Натапова и других советских и российских ученых, которые еще 
в середине прошлого столетия выделили здесь платформу Гипербо-
рея, известную в более поздней литературе как Арктида. 
В настоящее время научные геологические исследования в раз-

ных районах Арктики продолжаются. С целью обобщения новых гео-
лого-геофизических данных по Баренцеву и Карскому морям и при-
легающим шельфам Всероссийский научно-исследовательский 
геологический институт им. А. П. Карпинского (ВСЕГЕИ) и Геологи-
ческая служба Норвегии начали работу по созданию Тектоностра-
тиграфического атласа Баренцевоморского и Карского регионов.

Генеральный директор ФГБУ «ВСЕГЕИ»  
О. В. Петров
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1.  МЕЖДУНАРОДНЫЙ  ПРОЕКТ   
«АТЛАС  ГЕОЛОГИЧЕСКИХ  КАРТ  ЦИРКУМПОЛЯРНОЙ  АРКТИКИ  МАСШТАБА  1  :  5 000 000»

А
рктика до сих пор остается одним из наименее изученных 
регионов Земли с еще не освоенным ресурсным потенциа-
лом углеводородного и минерального сырья. Однако оце-

нить природные ресурсы этой огромной территории невозможно без 
углубленного изучения ее геологического строения и создания сов-
ременной комплексной геолого-картографической основы, увязан-
ной по всей территории приарктических государств.
В связи с насущной необходимостью такого рода исследований 

Всероссийский научно-исследовательский геологический институт 
в 2003 г. выступил с предложением по организации международных 
геологических исследований в Циркумполярной Арктике. Предложен-
ный международный проект «Атлас геологических карт Циркумпо-
лярной  Арктики  масштаба 1 : 5 000 000» был активно поддержан 
геологическими службами приарктических стран, Комиссией ООН по 
Геологической карте мира и национальными программами по научно-
му обоснованию расширения континентального шельфа (ECS).
Содержание атласа и состав стран-участников проекта были ут-

верждены в 2005 г. Координатором карт магнитных и гравитацион-
ных полей стала Геологическая служба Норвегии (Norges Geoflogfiske 
Undersøkeflse), Геологическая служба Канады (Geoflogficafl Survey off 
Canada – Atflantfic) взяла на себя организацию по составлению гео-
логической карты, а координатором тектонической карты (TeMAr) яв-
ляется Россия.
В проекте приняли участие геологические службы России, Дании, 

Канады, Норвегии США, Финляндии и Швеции, а также ведущие уче-
ные разных университетов и национальных академических институ-
тов. Каждая геологическая служба взяла на себя финансирование 
работ по территории своей страны. В состав атласа вошли циф-
ровые карты гравитационного и магнитного полей, геологиче-
ская, тектоническая и металлогеническая карты, созданные на 
единой топографической основе (IBCAO 2.23) и ограниченные 
60°с. ш.
Одним из последних этапов в рамках международного со-

трудничества в этом регионе стало составление карты ми-
неральных ресурсов Циркумполярной области. Эти работы 
были скоординированы Геологической службой Норвегии 
под руководством Рогвальда Бойда с привлечением экс-
пертов из геологических служб Канады, Дании, Гренландии, 
Финляндии, России, Швеции, Норвегии, Исландии и США.
Созданные к настоящему времени геологическая, текто-

ническая, металлогеническая карты и карты потенциальных 
полей Циркумполярной области являются только первым ша-
гом к обобщению и анализу огромного объема полученных за 
последнее десятилетие новых данных по Арктическому регио-
ну. Все эти исследования заложили основу нового современного 
этапа обобщения геологической и геофизической информации по 
Арктическим территориям. Изучение геологического строения Аркти-
ки в рамках международных проектов, таких как Атлас геологических 
карт Циркумполярной Арктики, имеет большое будущее в деле взаи-
мовыгодного освоения ресурсов Арктики Россией в тесном взаимо-
действии со своими арктическими соседями.
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В
основу геологической карты Циркумполярной Арктики 
масштаба 1 : 5 000 000, сопровождаемой базой данных, 
помещен большой объем новой геолого-геофизической 

информации по акваториям, континентальной части и островам, 
включающий результаты опробования донно-каменного материала, 
сейсмические материалы и карты потенциальных полей Северно-
го Ледовитого океана. Эти материалы были получены в ходе реа-
лизации геологических научно-исследовательских проектов разных 
стран, а также во время нескольких международных экспедиций на 
северные континентальные окраины и арктические острова – един-
ственные места в Северном Ледовитом океане, где под молодыми 
осадками обнажаются доступные для изучения более древние под-
стилающие отложения.
Работы по составлению карты возглавил Дж. К. Харрисон и группа 

канадских геологов, базирующаяся в Калгари и Оттаве, при актив-
ном участии научно-технического персонала из геологических служб 
Канады, Дании, Норвегии, России, Швеции и Соединенных Штатов. 
Работы по проекту начались в феврале 2006 г., а завершенная гео-
логическая карта была представлена, как и планировалось, на 33-м 
Международном геологическом конгрессе в Осло в 2008 г. [Harrfison 
et afl., 2008а]. 
Окончательный вариант карты был официально издан в 2011 г. 

и выложен в открытый доступ в цифровом виде на веб-сайте Мини-
стерства природных ресурсов Канады (https://dofi.org/10.4095/287868).
При составлении карты возникали как общие разногласия по 

оформлению ее, так и спорные геологические вопросы. Например, 
некоторые авторы предлагали включить в карту батиметрические 
данные. Также было необходимо прийти к соглашению по другим 
вопросам, в том числе: какой стандарт международной геохроноло-
гической шкалы должен быть использован; каким образом выделять 
картируемые подразделения в глубоководных океанических бассей-
нах, в которых, как известно, широко распространены четвертичные 
отложения; как отображать метаморфические комплексы; как ис-
пользовать тектоническое районирование.
В карту вошли опубликованные материалы из цифровых карт 

Северной Европы (масштаб 1 : 4 000 000), Скандинавского щита 
(1 : 2 000 000), Гренландии (1 : 2 500 000), Юкона (1 : 100 000), части 
Арктической Канады (1 : 5 000 000), а также карт Северо-Западной 
Атлантики и Северной Америки (1 : 5 000 000). Кроме того, были 
включены новые геологические данные по Швеции, России, Аляске 
(США), северо-западным территориям и Нунавуту (Канада)  [Harrfison 
et afl., 2008a]. 
Непростой задачей явилась унификация отображения картогра-

фируемых подразделений и их сбивка на границах с соседними 
странами, в каждой из которых существуют особенности и традиции 
геологического картирования. Технические сложности заключались 
в обработке огромного количества бумажных карт при их оцифровке, 
а также сбивке разнообразных цифровых слоев в единый цифро-
вой макет [Harrfison et afl., 2009]. Должны были решаться вопросы по 
корректному отображению топографической основы, особенно при 
создании единого бесшовного покрытия. В частности, это касалось  

границ береговой линии, ледников, гидрологической сети и бати-
метрических контуров. Необходимо было найти способ отразить 
ссылки на все источники информации: опубликованные и неопубли-
кованные, уделить внимание как главным, так и второстепенным 
участникам проекта. В финальной карте было указано 47 авторов 
[Harrfison et afl., 2008a; 2011a].
Геологическая карта представлена в полярной стереографиче-

ской проекции (WGS 84) и включает полное геологическое покрытие 
как морских, так и наземных территорий Арктики севернее 60° с. ш. 
Опубликованная карта составляет 1,3 м в диаметре, являясь при 
этом одной из самых сложных карт подобного рода, когда-либо со-
зданных Геологической службой Канады. Карта состоит из пяти ли-
стов: Геологической карты масштаба 1 : 5 000 000 с пояснительным 
текстом и списком авторов, легенды, корреляционной схемы докем-
брийских образований и двух листов корреляционных схем фанеро-
зоя [Harrfison et afl., 2008a,b; 2009; 2011a,b].
Все объекты карты и цифровой базы данных подразделяются 

в легенде на 86 геохронологических уровней с указанием для каждо-
го из них определенного временного интервала. Фанерозой – на 56, 
докембрий – на 30 уровней. Вещественный состав показан крапом; 
в нем выделяются 28 различных типов пород: шесть экструзивных, 
девять интрузивных, десять осадочных (подразделены по условиям 
осадконакопления) и метаморфические образования. Докембрий-
ские подразделения сгруппированы и проиндексированы на основе 
структурно-тектонического районирования. Выделены следующие 
группы: кратоны (11), микроконтиненты и офиолитовые пояса (6), 
островные дуги (8), орогены (15) и посторогенные бассейны (8). Та-
кое ранжирование облегчает корреляцию разобщенных, но смежных 
в прошлом террейнов среднего и высокого рангов, расположенных 
внутри отдельных кратонов. 
Для фанерозоя определение границ террейнов и структурных 

доменов является спорным вопросом. На новой карте эту пробле-
му (особенно острую для фанерозойских орогенов) обошли путем 
неформального определения структурных доменов с использовани-
ем отличительных вещественных и возрастных характеристик про-
странственно-ассоциированных подразделений карты [Harrfison et afl., 
2008b; 2011a]. 
В дополнение к карте была разработана база геоданных, объе-

диняющая на бесшовной основе входящие в нее пространствен-
ные объекты разных тематических слоев. База геоданных ArcGIS 
включает десятки тысяч объектов, таких как спрединговые хребты, 
 изохроны океанической коры, рои даек, геологические границы, раз-
ломы, импактные структуры, активные вулканы, глиняные и соляные 
диапиры и кимберлитовые трубки. Используемая совместно с дан-
ными по распространению известных полезных ископаемых новая 
карта будет полезна при оценке ресурсного потенциала Арктики. 
Созданный архив цифровых пространственных данных Циркумпо-

лярной Арктики, доступный свободно через интернет, может служить 
важным источником информации при производстве разнообразной 
картографической продукции, а также является моделью организа-
ции подобных геологических данных для других регио нов мира.
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Геологическая карта Циркумполярной Арктики, изданная геологической службой Канады (https://dofi.org/10.4095/287868)
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Карта  аномального  магнитного  поля  (CAMPGM-M)

К
арта аномального магнитного поля Арктики масштаба 
1 : 5 000 000 создана и опубликована международной груп-
пой европейских и североамериканских исследователей 

в рамках геофизической части Циркумполярного Арктического кар-
тографического проекта (Cfircum Arctfic Mappfing Project – Geophysficafl 
Mappfing – CAMP-GM), реализованного Геологической службой Нор-
вегии под руководством Кармен Гейна [Gafina et afl., 2010]. Карта 
обоб щает практически все доступные к настоящему времени мате-
риалы по аномальному магнитному полю Арктики, которые охваты-
вают полярный регион вплоть до 60°с. ш.
Предварительные геофизические карты демонстрировались 

в августе 2008 г. на 33-м Международном геологическом конгрессе 
в Осло [Safltus & Gafina, 2007; Gafina et afl., 2007; 2008; 2011]. В 2009 г. 
окончательные результаты по созданию CAMP-GM в виде матричных 
данных были опубликованы Геологической службой Норвегии (NGU, 
Report, 2009–2010) [Gafina et afl., 2010].
В процессе работ новые опубликованные и систематизирован-

ные матричные данные аномального магнитного поля Циркумпо-
лярного региона, полученные от каждой группы участников проекта, 
были собраны и приведены к общей системе координат (WGS84) 
и единому формату. Матричные данные аномалий магнитного поля 
гренландского региона [Verhoeff, Roest, 1996] пополнены новыми ре-
зультатами аэромагнитных съемок, проведенных в Западной Грен-
ландии в 1992–2001 гг. [Rasmussen, 2002] и в районе пролива Нэрса 
[Damaske & Oakey, 2006; Oakey & Damaske, 2006]. Канадские ма-
териалы, материалы по Аляске, Северо-Западной Европе (Фенно-
скандия) представлены по сетке 1 км. Компиляции Норвежской гео-
логической службы по Атлантике составлены по сетке 2 км. Россий-
ские данные подготовлены по сетке 5 км. На океаническую область 
к востоку от Гренландии (северо-запад Атлантики) приходится боль-
шая часть аэромагнитных данных, собранных до 1990 г. Атлантиче-
ским отделом Геологической службы Канады [Verhoeff, Roest, 1996]. 
В дальнейшем в существующую базу были включены результаты 
новых аэромагнитных съемок, проведенных в районе прибрежной 
акватории Норвегии в 2007 г. Данные собраны и обработаны Ольсе-
ном и Гермигоном [Oflesen et afl., 1997; Oflesen et afl., 2007; Gernfigon et 
afl., 2008].
Обработка матричных магнитных данных заключалась в приведе-

нии всех материалов к единому формату и одному уровню отсчета 
аномалий. При этом все данные были пересчитаны на высоту 1 км 
над уровнем земной поверхности. Матрицы на участках перекрытия 
были обрезаны и устранены из процесса составления. В качестве 
эталонного уровня отсчета аномалий при объединении основных 
данных использовалась матричная модель Аэромагнитной карты 
Аляски, составленной Геологической службой США. Модель лито-
сферного магнитного поля MF6, полученная по спутниковым данным 
CHAMP (Chaflflengfing Mfinfisateflflfite Payfload), использована в качестве 
региональной эталонной поверхности. Для слияния разноразмер-
ных сеток применялась функция смешивания GrfidKnfit  программной 

 среды GEOSOFT. В качестве региональной поверхности относимо-
сти использована модель литосферного магнитного поля MF6, ко-
торая скорректирована по спутниковыми данным в части длинно-
волнового диапазона, значительно усовершенствована и дополнена 
аэромагнитными аномалиями, связанными с намагниченными источ-
никами земной коры [Maus et afl., 2008]. Эталонная модель MF6 рас-
считана методом сферического гармонического анализа. Несмотря 
на чувствительность данных CHAMP к изменениям корового поля 
до гармоники 150, что соответствует длине волны 266 км, четкое от-
деление литосферного сигнала от ионосферных и магнитосферных 
источников было возможно только с использованием гармоник сте-
пени 120. Эта модель хорошо описывает источники аномалий с дли-
ной волн 300 и 400 км, которые соотносятся в основном с наиболее 
глубокими региональными и/или мощными магнитными источникам 
в земной коре.
Обработка данных производилась программными средствами 

GEOSOFT. На участках перекрытия данных использована функция 
сглаживания гридов GrfidKnfit. Окончательная матрица аномально-
го магнитного поля перегридирована в сетку с ячейкой 2 км [Gafina 
et afl., 2010].
Для построения финальной матрицы аномалий магнитного поля 

Циркумполярной Арктики (CAMP-M) использовался прием, приме-
ненный несколькими исследовательскими группами для составления 
Цифровой карты магнитных аномалий мира (WDMAM). Методика 
предусматривала сочетание приповерхностных магнитных данных 
коротковолновой составляющей и длинноволновых спутниковых 
данных [Hemant et afl., 2007; Maus et afl., 2007]. На финальной стадии 
предпочтение было отдано модели MF6, наиболее полно отвечаю-
щей на момент создания проекта задачам в условиях сильно разно-
родного по форматам, качеству, временным и техническим парамет-
рам материала, использованного для картосоставления. Итоговая 
модель включает в себя коротковолновую компоненту регионального 
грида (менее 400 км) и длинноволновую компоненту (400 км), встав-
ленную из модели MF6 для участков, где измерения магнитного поля 
отсутствуют.
Новая карта CAMP-M обеспечивает значительный пространствен-

ный охват данными, включает обновленные аэромагнитные данные, 
сохраняет коротковолновые аномалии благодаря разрешению сет-
ки 2 км, содержит региональные длинноволновые спутниковые ли-
тосферные магнитные аномалии, введенные из модели MF6. Кроме 
того, модель MF6 является первой спутниковой магнитной моделью, 
адекватно отображающей направление океанических линейных маг-
нитных аномалий и способной обеспечить косвенное определение 
возраста океанической коры.
Цифровые данные аномального магнитного поля собраны в струк-

турированную базу данных в соответствии с национальными стан-
дартами и спроецированы в полярную стереографическую проекцию 
(датум WGS 84). Сведения о первоначальных проекциях приведены 
в отчете NGU Report 2009.010 [Gafina et afl., 2010].
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Карта  аномального  магнитного  поля  (CAMPGM-M)

Карта аномального магнитного поля Циркумполярной Арктики (CAMPGM-M), составленная на основе материалов наземной
и аэромагнитной региональной съемки и глобальной модели литосферного поля (спутниковые данные MF6) [Gafina et afl., 2010]
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Карта  гравитационных  аномалий  (CAMPGM-G)

К
арта гравитационных аномалий Циркумполярной Арктики 
является композитной, объединяющей модели, созданные 
по результатам морских (гравитационные аномалии в ано-

малиях Фая) и наземных (аномалии Буге) съемок. Гравиметрическая 
карта Циркумполярной Арктики, как и карта аномального магнит-
ного поля Арктики масштаба 1 : 5 000 000, создана и опубликована 
международной группой европейских и североамериканских иссле-
дователей в рамках геофизической части Циркумполярного аркти-
ческого картографического проекта (Cfircum Arctfic Mappfing Project – 
Geophysficafl Mappfing – CAMP-GM), реализованного Геологической 
службой Норвегии под [Gafina et afl., 2010].
Гравиметрическая карта включает одну карту в аномалиях Фая 

Циркумполярного региона и комбинированную карту в аномалиях 
Фая на акватории, а также в аномалиях Буге – на суше. Обе карты 
созданы по сетке 10 км. Карты сопровождаются топографическими 
(суша) и батиметрическими (акватория) цифровыми моделями.
Карта аномалий поля силы тяжести Циркумполярной Арктики 

в свободном воздухе создана в рамках Международного арктического 
гравиметрического проекта (Arctfic Gravfity Project – ArcGP) [Kenyon, 
Forsberg, Coakfley, 2008]. Эта карта сопровождается цифровой моделью 
(матрицей) гравитационных аномалий [http://earth-finffo.nfima.mfifl/GandG/
wgs84/agp/findex.htmfl] с размером ячейки 5 × 5́ (примерно 2,5 × 2,5 км) 
и включает в себя результаты разных методов гравиметрических 
исследований (морских набортных, авиадесантных, с подводных 
лодок, аэрогравиметрических и спутниковых альтиметрических). 
Помимо акватории Северного Ледовитого океана, она охватывает 
значительную часть арктической суши, расположенной к северу от 
60° с. ш. и включающей окраины Северной Америки и Евразии, а также 
островов Исландия и Гренландия. Российские данные в  перечисленных 
проектах представлены цифровыми моделями гравитационных 
полей, рассчитанными во ВНИИОкеангеология и ВСЕГЕИ,  
соответственно в пределах акватории и континентальной части 
Российской Арктики [Lfitvfinova, Gflebovsky, 2008]. Поскольку авторские 
модели соисполнителей имели несоответствия преимущественно 
в батиметрических данных, то модель ArcGP потребовала коррекции, 
которая выполнялась в нескольких направлениях: коррекция 
батиметрических данных на акватории, уточнение или замена 
цифровых батиметрических моделей, в том числе российской части 
Северного Ледовитого океана, минимизация артефактов, устранение 
разрывов и угловатостей изолиний в российской модели. 
Для российской части акватории Северного Ледовитого океана 

при расчете этих моделей была использована база данных 
потенциальных полей, скомпилированная в ходе тематических 
исследований во ВНИИОкеангеология на основе всех доступных 
для   опубликования  отечественных  магнитометрических 
и гравиметрических  данных [Глебовский и др., 2002]. Эта 
база данных пополнялась и уточнялась, в том числе и за счет 
сотрудничества с зарубежными организациями: с Атлантическим 
отделом геологической службы Канады (Geoflogficafl Survey off 
Canada – Atflantfic) [Verhoeff, Roest, 1996], Морской исследовательской 
лабораторией ВМФ США (US Navafl Research Laboratory) [Brozena et 

afl., 1999; Maschenkov et afl., 2001; Gflebovsky et afl., 2000; Kovacs et 
afl., 2002], американской нефтяной компанией Эксон и др.
Для расчета аномалий Буге с плотностью промежуточного слоя 

2670 кг/м3 на акватории использовалась Международная батиметри-
ческая карта Арктического океана (IBCAO) [Jakobsson et afl., 2008] 
в виде цифровой матрицы в полярной стереографической проекции 
с ячейкой 2 × 2 км. Для финальной карты гравитационных аномалий 
в аномалиях Буге объединялись топографические данные из масси-
вов IBCAO и GEBCO (Generafl Bathymetrfic Chart off the Oceans), если 
данные IBCAO отсутствовали. Для российской части прибрежной 
суши использована матричная модель гравиметрической карты мас-
штаба 1 : 2 500 000 в аномалиях Буге с плотностью промежуточного 
слоя 2670 кг/м3 [Литвинова и др., 2010ф]. Для Гренландии пересчи-
тывалась высота ледового покрова на топографию эквивалентных 
пород с помощью информации о толщине льда и топографии, пре-
доставленной Национальным центром исследований снега и льда 
(DAAC) университета Колорадо в Боулдере, штат Колорадо. Циф-
ровая модель рельефа (DEM), грид толщин льда и грид отметок 
коренных пород Гренландии составлены путем сочетания данных 
спутниковой радарной альтиметрии ERS-1 и GeoSat, Авиационного 
топографического картографа (ATM) и фотограмметрических циф-
ровых высотных данных. Данные о толщине льда основываются на 
массиве примерно 700 000 точек, измеренном в 1990-е годы авиаци-
онным ледовым радаром Канзасского университета (IPR).
Для проверки финальных матриц применялись спутниковые моде-

ли. Глобальные модели гравитационных полей в высоком разреше-
нии обычно описываются коэффициентами сферических гармоник, 
по которым выводятся матричные описания. Для сравнения и пе-
репроверки объединенных матриц использована модель, создан-
ная в Центре Гельмгольца в Потсдаме – EIGEN-GL04C [FÖrste et afl., 
2008]. Такие модели строятся по сочетанию спутниковых и наземных 
гравитационных данных. Использованная модель выпущена в марте 
2006 г. и приведена в разрешении порядка и степени 360. Входные 
данные со спутников включают орбитальную информацию GRACE 
и LAGEOS, что позволяет создать модель на исключительно спутни-
ковых данных до степени 70, при этом перекрываемые   диапазоны 
между спутниковыми и наземными данными находятся в пределах 
между степенью 70 и 150, а выше степени 150 модель описыва-
ет только наземные данные. По сравнению с прежними стандарт-
ными гравитационными моделями, например EGM96, эти модели 
скорректированы спутниковыми данными в длинноволновой части 
 диапазона и значительно усовершенствованы. Тем временем появи-
лись новые глобальные модели, скорректированные в длинноволно-
вой части диапазона (EGM2008), с номинальным пространственным 
разрешением до 0,0167 градуса (около 2 км).
На завершающем этапе все массивы данных объединили. Для 

получения окончательного результата был подготовлен массив 
данных по гравитационным аномалиям Фая для океанских блоков 
и аномалиям Буге для наземных блоков, где учтено влияние 
ледового покрова. На базе всех этих данных было построено 
изображение финальной карты с размером ячейки 10 × 10 км.
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Карта  гравитационных  аномалий  (CAMPGM-G)

Карта гравитационных аномалий Циркумполярной Арктики (CAMPGM-G), аномалии в свободном воздухе на акватории, 
аномалии Буге на суше. Разрешение матрицы 10 × 10 км [Gafina et afl., 2010] 
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Тектоническая  карта

Новая Тектоническая карта Арктики масштаба 1 : 5 000 000 со-
здана в рамках проекта «Атлас геологических карт Циркумполяр-
ной Арктики масштаба 1 : 5 000 000» специалистами из геологиче-
ских служб Норвегии, Канады, России, США, Дании, Швеции, Гер-
мании и Франции с участием ученых из национальных академий 
наук и университетов при поддержке Комиссии по Геологической 
карте мира при ЮНЕСКО и национальных программ по научному 
обоснованию расширения континентального шельфа (ECS). Коор-
динатором работ по составлению тектонической карты была Россия 
(ФГБУ «ВСЕГЕИ»).  В 2019 г. Тектоническая карта Арктики в масшта-
бе 1:10М была опубликована в Париже Комиссией по Геологической 
карте мира (CGMW) для широкого распространения в научных кру-
гах и для образовательных целей. Карта сопровождается буклетом, 
в котором отражен научный вклад ее авторов в современные пред-
ставления о тектонике Арктики.
Географическая основа тектонической карты создана в полярной 

стереографической (Poflar Stereographfic) проекции в мировой си-
стеме координат WGS 84. Южная граница карты – 60̊ с. ш. Тене-
вая рельефная основа карты получена путем совмещения изобра-
жения, синтезированного по космическим снимкам Landsat 7 ETM+ 
(в трех спектральных диапазонах: 7 (2,08–2,35 мкм), 4 (0,76–0,90 мкм 
и 2 (0,52–0,60 мкм) и цифровой модели рельефа. При создании мо-
дели рельефа суши использованы радиолокационные данные SRTM 
(Shuttfle Radar Topographfic Mfissfion – радиолокационная топогра-
фическая миссия шаттла, с разрешением 900 м = 30̋), на аквато-
рию – международная батиметрическая модель IBCAO (Internatfionafl 
Bathymetrfic Chart off the Arctfic Ocean, ver 2.23 с разрешением 2 км).
Тектоническая карта сопровождается набором дополнительных 

цифровых карт и схем (в виде единого ГИС-проекта), которые от-
ражают глубинное строение региона. Это схема районирования 
 потенциальных полей, карта типов земной коры, карты мощности 
земной коры и осадочного чехла, схема тектонического районирова-
ние фундамента, а также глубинный геолого-геофизический разрез 
через всю Арктику.
Легенда к Тектонической карте Арктики подготовлена двумя Под-

комиссиями CGMW – по тектоническим картам и Северной Евразии, 
с учетом опыта создания легенд к новейшим тектоническим картам 
Азии, Европы, Африки, Северной и Южной Америк, Атлантического 
и Индийского океанов и мира (2004–2010), составленным под эгидой 
CGMW и UNESCO. При составлении Тектонической карты Арктики 
наряду с другими материалами использованы новейшие данные, 
 полученные при выполнении национальных программ ECS приарк-
тических государств по обоснованию внешней границы континен-
тального шельфа.
Условные обозначения в легенде сгруппированы по их принад-

лежности структурам областей распространения континентальной 

коры или океаническим доменам. Области распространения конти-
нентальной коры включают кратоны и орогенические пояса различ-
ного возраста, крупные изверженные провинции и рифтовые систе-
мы, сопряженные с утонением и деструкцией ранее сформирован-
ной континентальной коры, а также эпиконтинентальные осадочные 
бассейны, платформенные чехлы и пассивные арктические окраины 
Евразийского и Северо-Американского континентов. Кратоны и под-
вижные пояса выделяются по типам тектонических режимов (сжатие 
и растяжение) и соответствующим им тектоническим обстановкам. 
Комплексы-показатели тектонических процессов этой группы отра-
жаются на карте цветом, соответствующим времени проявления оро-
генеза и/или кратонизации. Возраст орогена определяется временем 
проявления субдукционно-коллизионных процессов, структурных де-
формаций (складчатости), метаморфизма, коллизионного гранитоид-
ного магматизма и моласс.
Палеоокеанические комплексы, представленные офиолитовыми 

аллохтонами, выделяются фиолетовым цветом и подразделяют-
ся на офиолитовый меланж, блоки с сохранившейся офиолитовой 
последовательностью комплексов-индикаторов палеоокеанической 
коры и офиолитовые сутуры. Протяженные узкие тектонические 
зоны с офиолитовым меланжем показаны знаком офиолитовых су-
тур с обозначением их возраста. Легенда дает возможность показать 
переработку ранее сформированной земной коры более молодыми 
тектоническими процессами.
Все недеформированные и слабодеформированные осадочные 

отложения мощностью более 1 км рассматриваются в легенде как 
эпиконтинентальные осадочные бассейны, платформенные чехлы 
и пассивные арктические окраины. В зависимости от времени на-
чала главного этапа погружения бассейна и формирования осадоч-
ного чехла все они подразделяются на семь разновозрастных групп 
бассейнов – от позднего палеопротерозоя до кайнозоя. Структурные 
элементы в областях с континентальной корой представлены раз-
рывными нарушениями различных кинематических типов: сбросы 
и листрические сбросы, сдвиги, взбросы и надвиги. В соответствии 
с рекомендациями Комиссии по геологической карте мира и практи-
кой составления новейших карт Атлантического и Индийского океа-
нов для доменов с океанической корой цветом отражается возраст 
новообразованной океанической коры.
Тектоническая карта Арктики обеспечивает и целостность карто-

графического представления геологических структур глубоководных 
частей Арктического и Норвежско-Гренландского бассейнов, шель-
фов окраинных морей и наземных областей континентального об-
рамления океанов и отражает согласованное представление между-
народной научной общественности о тектоническом строении этого 
региона и его геодинамическом развитии.
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Тектоническая  карта

Тектоническая карта Циркумполярной Арктики (TeMAR), масштаба 1 : 10 000 000
(http://www.vsegefi.ru/en/fintcooperatfion/temar-5000/findex.php)
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Схема  районирования  потенциальных  полей

Схема районирования потенциальных полей Циркумполярной Арктики
Цветом обозначены провинции: 1 – Евразийская (светлым тоном показана область, погруженная до океанических глубин); 2 – 

Северо-Американская; 3 – Срединно-океанических хребтов; 4 – Тихоокеанская. Синими линиями – границы областей, зелеными – 
районов. Индексы участков районирования потенциальных полей и соответствующие им тектонические структуры приведены 
в таблице
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Карта  мощности  земной  коры

К
ору Земли обычно представляют как твердую внешнюю сиа-
лическую оболочку, расположенную выше границы Мохо. 
Сведения о толщине коры играют важную роль при изучении 

глубинной структуры Земли. Знание толщины земной коры необхо-
димо при сейсмических и глобальных геофизических построениях 
для расчета соответствующих поправок, а в геологических интерпре-
тациях важно знать толщину коры для структурных и геодинамиче-
ских построений. При изучении переходных областей от материков к 
океанам изменения толщины земной коры часто становятся главным 
критерием определения материковых и океанических типов коры. 
Мощность коры определяется в первую очередь сейсмическими 
методами. Общепринятой является методика глубинного сейсмиче-
ского зондирования (ГСЗ), в которой за подошву коры принимается 
граница Мохо (M), устанавливаемая по данным преломленных и за-
критически отраженных волн [Mooney, 2007]. Иногда основание коры 
определяется в сейсмических профилях, полученных методом отра-
женных волн (МОВ ОГТ) и обменных волн землетрясений (МОВЗ) 
[Сулейманов и др., 2007]. В отсутствие сейсмических данных мощ-
ность земной коры оценивается с помощью корреляционной связи 
между глубиной границы M, топографией и аномалиями Буге [Деме-
ницкая 1967; Кунин, Гончарова, Семенова, 1987].
Представленная карта мощности земной коры создана в рамках 

международного проекта Атласа геологических карт приполярной 
Арктики при содействии Комиссии по Геологической карте мира 
[Петров и др., 2015]. Для этой цели использовались все имеющиеся 
глубинные сейсмические профили к северу от 60̊ с. ш. В массив 
данных вошло более 300 сейсмических профилей общей протяжен-
ностью свыше 140 000 км. Приблизительно 75 % этих профилей по-
лучено при исследованиях с применением ГСЗ, а остальные пред-
ставлены глубинными сейсмическими профилями по методам МОВ 
ОГТ и МОВЗ. 
Карта мощности коры составлялась в несколько этапов [Кашубин 

и др., 2011; Kashubfin et afl., 2014]. Вначале на карту были нанесены 
значения глубин для границы М, полученные из сейсмических раз-
резов с интервалом 25 км. Всего на основании сейсмических и сей-
смологических данных на карту было нанесено 5500 значений в пре-
делах Циркумполярной Арктики. Использовались цифровые карты 
аномального гравитационного поля [Gafina et afl., 2010] и карты глу-
бин морского дна (IBCAO, версия 2.23) для определения значений 
глубин границы М (Zm) в пространстве между профилями и обшир-
ными площадями, по которым сейсмические данные отсутствовали. 
Значения Zm рассчитывались с применением корреляционных урав-
нений [Кашубин и др., 2011]. Финальная карта представлена в виде 
цифровой модели Zm с размером ячейки 10 × 10 км для всего райо-
на исследований. При пересчете значений Zm на унифицированные 
значения погрешность интерполяции оценивалась путем сравнения 
интерполированных и исходных данных в 3600 точках, где значе-
ния глубин были определены на основании сейсмических данных. 
Среднеквад ратическое отклонение интерполированных значений 
от исходных составило ± 1,7 км, а интервал между изолиниями на 
полученной карте равняется 5 км. После вычитания морских глубин 

и внесения поправок на наземную высоту наблюдений карта значе-
ний глубин границы М была преобразована в карту мощности зем-
ной коры Циркумполярной Арктики.
Эта карта отличается от глобальной модели CRUST 2.0, построен-

ной ранее для этого региона [Laske, Masters, Refiff, 2000], значитель-
но большей детализацией, поскольку, во-первых, при ее создании 
было использовано гораздо больше новых сейсмических данных и, 
во-вторых, в этой работе не применялось глобальное усреднение 
значений. Как видно на представленной карте, мощность земной 
коры в Циркумполярной Арктике меняется от 5–10 км в пределах 
Норвежско-Гренландского и Евразийского океанических бассейнов 
до 55–60 км в Скандинавии и на Урале. Области океанической и кон-
тинентальной коры определены на карте мощности земной коры 
весьма уверенно, а размер и конфигурация отдельных районов лате-
ральной изменчивости мощности вполне сопоставимы с размерами 
региональных геологических структур. Таким образом, новая карта 
не только пригодна для внесения поправок при сейсмологических 
и глобальных геофизических построениях, но может применяться 
и для тектонических построений в Арктическом бассейне.
Главное в карте мощности коры Арктического бассейна – структу-

ра области Центрально-Арктических поднятий, включающей хр. Ло-
моносова, поднятие Альфа-Менделеева, котловины Подводников 
и Макарова, Чукотское плато и хр. Нортвинд. Для карты мощности 
земной коры Центрально-Арктических поднятий и области сочлене-
ния со структурами евразийской и североамериканской материковых 
окраин использовались результаты новейших российских и зарубеж-
ных глубинных сейсмических исследований (Трансарктика-1989–92, 
Арктика-2000, Арктика-2005, Арктика-2007, LORITA-2006, ARTA-2008, 
Арктика-2012) [Jackson et afl., 2010; Funck, Jackson, Shfimefld, 2011; 
Lebedeva-Ivanova et afl., 2006; 2011; Поселов и др., 2011].
Сейсмические данные указывают на то, что область Централь-

но-Арктических поднятий имеет наименьшую степень деструктивных 
трансформаций материковой коры. Налицо только ее утонение, выз-
ванное рифтогенными процессами в континентальной земной коре, 
при сохранении вертикальной слоистой структуры. Так, на хр. Ломо-
носова мощность земной коры составляет от 17 до 19 км с равным 
соотношением верхней и нижней коры. В котловинах Подводников 
и Макарова толщина коры изменяется в широком диапазоне – от 
19–21 км в южной части котловины Подводников до 7–8 км в север-
ной части котловины Макарова. На поднятии Менделеева общая 
мощность коры равна 31–34 км, а верхняя часть коры   изменяется 
в пределах 4–7 км. Имеющиеся геологические и геофизические дан-
ные [Grantz et afl., 2011; Кабаньков и др., 2004] указывают на то, что 
хр. Нортвинд и Чукотское плато – относительно малопогруженный 
выступ материковой коры.
Таким образом, область Центрально-Арктических поднятий, 

 евразийская и североамериканская континентальные окраины – 
это совокупность континентальных геологических структур с общей 
историей геологического развития. Подразделение этих структур на 
шельфовую и материковую части было вызвано неотектоническим 
погружением центральной части Северного Ледовитого океана. 
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Карта  мощности  земной  коры

Карта мощности земной коры Циркумполярной Арктики [Кашубин и др., 2011; Kashubfin et afl., 2014].
Сейсмические профили и сейсмические станции, использованные при составлении карты, показаны серыми линиями  

и точками соответственно 
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Карта  типов  земной  коры

Карта типов земной коры Циркумполярной Арктики [Kashubfin et afl., 2013; Petrov et afl., 2015]
1–2 – океаническая земная кора: 1 – нормальная кора спрединговых бассейнов; 2 – утолщенная кора океанических плато и горячих точек; 3 – реду-

цированная кора глубоких впадин; 4–8 – континентальная земная кора: 4 – утоненная кора подводных рифтов и котловин; 5 – утоненная кора подвод-
ных хребтов и поднятий; 6 – маломощная кора шельфовых морей; 7 – нормальная кора платформ и складчатых систем; 8 – мощная кора щитов и кол-
лизионных областей. Серыми линиями показаны профили МПВ, ГСЗ; типовые колонки земной коры даны в соответствии с обобщенными скоростными 
параметрами, приведенными в таблице
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Геотрансект

Г
еотрансект протяженностью 7600 км через Циркумполяр-
ную Арктику построен по линии, соединяющей сейсмические 
геотраверсы ГСЗ: 1-EV – 1-AR – Трансарктика-92 – Аркти-

ка-2000 – Арктика-2005–5-АR–2-DV (5400 км) от Петрозаводска на 
западе до Магадана на востоке. В него входят скоростные и плот-
ностные модели и геолого-геофизические разрезы. На геотрансекте 
показаны: подошва осадочного чехла (B), подошва верхней коры (L), 
подошва земной коры – поверхность М (Мохоровичича). При опре-
делении границ указаны параметры скорости Vp: осадочный чехол – 
2,0–4,5 км/с; верхняя кора – 5,8–6,4 км/с; средняя кора – 6,3–6,7 км/с; 
нижняя кора – 6,6–7,2 км/с; верхняя мантия – 7,8–8,4 км/с. Геоло-
го-геофизический разрез пересекает Балтийский щит, Евразийский 
океанический бассейн с эоценовой, олигоценово-раннемиоценовой и 
позднемиоценовой – четвертичной океанической корой (мощностью 
менее 10 км) и складчатые районы Северо-Восточной России.
Карельский регион имеет мощную (до 45 км) трехслойную кору 

и корово-мантийные линзы большой плотности и скорости как сви-
детельство андерплейтинга и мафического-ультрамафического маг-
матизма.
Пассивные  континентальные  окраины  Евразийского 

океанического бассейна – Баренцево-Карский шельф, Лаптевский 
рифт и погруженный Амеразийский бассейн с хр. Ломоносова и 
поднятием Альфа-Менделеева отличаются маломощной корой.
Поднятие Альфа-Менделеева характеризуется параметрами ско-

рости и плотности, позволяющими представить его как тектониче-
ский блок с трехслойной корой мощностью 30 км с осадочным чех-
лом позднего докембрия и палеозоя под позднемезозойскими и кай-
нозойскими отложениями и базальтами HALIP. Мощность коры здесь 
максимальна для области Центрально-Арктических поднятий. В по-
дошве нижней коры наблюдаются местные участки высокой скорости 
и высокой плотности, подобные корово-мантийному комплексу. Это 
позволяет предположить наличие мафических магматических оча-
гов под обширным базальтовым ареалом HALIP, интерпретируемых 

по характерному магнитному полю. Базальты на поднятии Альфа к 
северу от геотрансекта датируются меловым периодом (82 млн лет). 
Супракрустальный комплекс позднедокембрийских и палеозойских 
отложений, как предполагается, находится в пределах акустического 
фундамента поднятия Менделеева.
Сходство структуры коры поднятия Альфа-Менделеева и карель-

ской области позволяет предположить присутствие раннедокембрий-
ских тектонических блоков в фундаменте поднятия. Это допущение 
подтверждается изотопными датировками образцов пород морского 
дна, взятых в ходе экспедиций «Арктика-2000» и «Арктика-2005». 
Куски гранитогнейсов, вынутые и поднятые коробчатыми или порш-
невыми пробоотборниками на хр. Менделеева, показали возраст 2,7; 
2,6; 2,3 и 1,9 млрд лет; фрагменты габбродолерита демонстриру-
ют возраст 790 ± 20 и 2650 млн лет (из зерен чужеродного циркона). 
Палеозойские песчаники и кварциты (430–300 млн лет) с поднятия 
Менделеева также содержат архейские (3,1 млрд лет) обломочные 
цирконы, указывающие на участие в формировании этих пород ран-
недокембрийских источников обломочного вещества.
Лаптевоморская часть хр. Ломоносова, пересекаемая геотран-

сектом, отличается двухслойной структурой и более тонкой (около 
25 км) земной корой. Обломки гнейсо-гранитов, поднятые со дна 
моря поршневым пробоотборником (отбор геологических проб со 
склона отрога Геофизиков), также показали более молодой возраст 
(1139 ± 15; 688 ± 5; 448,7 ± 4; 407,5 ± 5,1 млн лет), чем пробы гранитов 
на поднятии Менделеева. Скорость и плотность нижней коры замет-
но меньше, чем на поднятии Менделеева. 
По основным параметрам консолидированная кора в районе хр. 

Ломоносова сходна с маломощной корой орогенных поясов Северо-
Восточной России, которые пересекаются геотрансектом в пределах 
Верхоянско-Колымской и Анюйско-Чукотской складчатых областей. К 
структурам последней также принадлежит расположенный в преде-
лах шельфовой зоны (южнее поднятия Менделеева) Северо-Чукот-
ский бассейн.

Девонские терригенные и карбонатные отложения на р. Матусевича,  
о. Октябрьской Революции, арх. Северная Земля (фото Д. И. Леонтьева)
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Геотрансект

Геотрансект через Циркумполярную Арктику

Положениегеотрансекта Мощность осадочногочехла Мощность земной коры
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Карты  осадочного  чехла

Aflaska-Arctfic Canada Quadrant compfifledby Arthur Grantz
and Thomas E. Moore; Barents-Kara Quadrant by Robert A.
Scott(together wfith JamesP.Howard and Stewart Sfincflafiroff
CASP), Sergey S. Drachev and Arthur Grantz; EastSfiberfia
Quadrant by Sergey S. Drachev and Arthur Grantz; and
Greenfland Quadrant byThomas E.Moore and Arthur
Grantz. Mapproduced fin GIS(Geographfic Infformatfion
Systems) fformatusfing ESRI ArcGIS 9.1sofftware.
Graphficafl eflements produced wfith Adobe Iflflustrator CS3.
GIS and graphfics by Zenon C.Vaflfin
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Thfis tabfle defines the symbofls (e.g. J2) used to desfignate the stratfigraphfic posfitfion and (or) age off stratfigraphfic fintervafls and
structurafl and tectonfic ffeatures fin the maps and synoptfic boxes (see Expflanatfion). For sfimpflficfity,onfly one set off symbofls fis
used to desfignate both the age and (or) the stratfigraphfic posfitfion off rock sequences andtectonfic events but context findficates
whether a partficuflar symbofl fis findficatfive off age or stratfigraphfic posfitfion. The tfime scafle fis adapted ffrom Gradstefin et afl.,
2004a and b.

In both the synoptfic boxes and the mapaflower case “e” at the end offasymbofl findficates that the symbofl (e.g. J2e) represents
onfly the earfly/flower part off the defined tfime range/stratfigraphfic fintervafl. A flower case “m” at the end off a symbofl findficates
that fit represents onfly the mfiddfle part off the defined tfime range/stratfigraphfic fintervafl, and a flower case “fl” findficates that fit
represents onfly the flate/upper part off the defined tfime range/stratfigraphfic fintervafl.

Successfionson contfinentafl crust

Stabfle sheflff and pflatfform—Commonfly contafin carbonate as weflfl as cflastfic
deposfits

Coastafl pflafin and marfine sheflff—Epficontfinentafl nonmarfine and marfine sheflff
deposfits off Mesozofic and (or) Cenozofic age, typficaflfly no more than 1 or 2 km
thfick

Sheflves wfith rfifft and thermo-fisostatfic (sag) basfins—The extensfion
that created the basfin thfinned, but dfid not sever, the underflyfing contfinentafl
crust. Typficaflfly consfist off both sfiflficficflastfic and carbonate deposfits and fin
pflaces evaporfites

Extensfionafl basfin off undetermfined orfigfin

Forefland basfin—Basfin created by flexurafl, sedfimentary and thrust sheet floadfing off
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Transtensfionafl rfifft basfin—Basfin fformed above a broad transcurrent ffauflt system
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Successfionson oceanfic crust

Ocean basfin—Eupeflagfic, hemfipeflagfic or turbfidfite deposfits overflyfing mfid-ocean
rfidge basaflt (MORB) or ocean-contfinent transfitfionafl (extended contfinentafl) crust

(Shown by soflfid flfine where flocatfion fis known, approxfimated or generaflfized; by dashed
flfine where projected or finfferred; by dotted flfine where covered)

Boundary between subdfivfisfions off a sedfimentary successfion

Strfipes findficate finfferred mfinfimum extent off a subsurfface
sedfimentary successfion—See Synoptfic Box ffor
stratfigraphfic posfitfion and age. Arrows wfith questfion mark
findficate successfion may extend beyond flfimfits shown

Boundary between geographfic subdfivfisfions off a sedfimentary
successfion

Axfis off structurafl arch expressed fin configuratfion off basement

Structurafl arch not finvoflvfing basement

Axfis off structurafl trough expressed fin configuratfion off basement

Actfive sea-floor spreadfing axfis

Extfinct sea-floor spreadfing axfis

Passfive contfinentafl margfin hfinge flfine

Contfinent-ocean boundary—Approxfimated ffrom aeromagnetfic or sefismfic
data, shown flocaflfly

Boundary between mfid-ocean-rfidge basaflt (MORB) and ocean-contfinent
transfitfionafl crust (OCT)—Approxfimated ffrom aeromagnetfic or sefismfic
data, shown flocaflfly

FAULTS AND STRUCTURAL FRONTS

(Shown by soflfid flfine where flocatfion fis known, approxfimated or generaflfized; by dashed flfine
where projected or finfferred; by dotted flfine where conceafled. Age off actfivfity off some ffauflts
shown by bflack symbofls (see tfime scafle) adjacent to ffauflt.)

Structurafl ffront—Separates fintensefly ffoflded, ffauflted or metamorphosed
strata ffrom strata contafinfing onfly open ffoflds.  Ornament ffaces the more
fintensefly defformed terrane, whfich fis consfidered to flack sfignfificant
hydrocarbon potentfiafl

Defformatfion ffront—Separates ffoflded ffrom undefformed strata.
Ornament ffaces ffoflded strata

Back thrust—Saw teeth fface upper pflate

Suture—Boundary between pafleo-contfinents fformerfly separated by an
ocean basfin. “O” findficates presence off ophfioflfite.  Saw teeth findficate
suture fis a thrust ffauflt

Normafl ffauflt—Hachures fface hangfing waflfl

Detachment ffauflt—Ornaments fface hangfing waflfl

Thrust or reverse ffauflt—Saw teeth fface upper pflate

Strfike-sflfip ffauflt—Arrows show reflatfive dfispflacement

Fauflt—Character not known

THICKNESS OF SEDIMENTARYSUCCESSIONS

Isopach, fin km—Shows thfickness off stratfigraphfic fintervafl encfircfled by
an eflflfipse off the same coflor fin the correspondfing Synoptfic Box.
Soflfid flfine where generaflfized ffrom subsurfface or sefismfic data; dashed
flfine where projected or finfferred

Estfimated thfickness off sedfimentary strata aflong a geophysficafl
profifle, fin km—REFL--Reflectfion sefismfic profifle,
REFR--Reffractfion sefismfic profifle, GRAV--Marfine gravfity profifle

Sedfimentary thfickness, mfinfimum sedfimentary thfickness and range
off sedfimentary thfickness at a flocaflfity, fin km—Based on sefismfic data

MISCELLANEOUS

OIL AND GAS FIELDS

Dfiapfirs—Evaporfite, flocaflfly shafle, undfifffferentfiated. Trfiangfles show flocaflfity onfly

Ofiflfiefld—Ofifl or ofifl wfith gas and (or) condensate

Gasfiefld—Gas or gas wfith ofifl and (or) condensate

Impact structure (astrobfleme)—Number findficates age fin Ma

Kfimberflfite pfipe

Isobath, meters—The 3,800 m fisobath fis shown by dashed flfine, others by soflfid flfines

Coastflfine

Internatfionafl boundary—Shown flocaflfly

SYNOPTIC BOXES

Progradatfionafl sedfimentary across predomfinantfly strfike-sflfipsuccessfion
margfin off an exfistfing ocean basfin—Contafins sfiflficficflastfic deposfits

-2000

-3800

EXPLANATION

[Note: Thfis mapfis based on an empfirficafl cflassfificatfion off the sedfimentary successfions off the
Arctfic Regfion. Each successfion representsafirst-order, unconfformfity-bounded sedfimentary
sequence off specfific tectonfic afffinfity and not necessarfifly the totafl sectfion off sedfimentary rock
that overflfies economfic basement fin a partficuflar area. Most off the successfions are morphoflogfic
basfins but some are tabuflar or flentficuflar such as those deposfited on pflatfformsor sheflves, or
prograded across passfive contfinentafl margfins.

In many areas twoormore off the successfions are superfimposed. The areafl extent off the succes-
sfion that flfies at the fland surfface or seabed fis shownby the extent off fits characterfistfic coflor (see
beflow)on the map. The known extent off the next underflyfing successfion fis shownon the mapby
a pattern off strfipes off fits characterfistfic coflor superfimposed on the coflor pattern off the sedfimen-
tary successfion that flfies at the surfface. The orfientatfions off the strfipes on the mapwere chosen
ffor cartographfic cflarfity and have no geoflogfic sfignfificance. The age and character off yet deeper
sedfimentary successfions are shown graphficaflfly fin the Synoptfic Box that fis assocfiated wfith each
sedfimentary successfion that flfies at the fland surfface or seabed, but the areafl extents off the deeper
successfions are not depficted on the map fitseflff.]

Each sedfimentary successfion on the map fis connected by a fleader, or reflated by a number, to a Synop-

SEDIMENTARY SUCCESSIONS

tfic Box that summarfizes fits first-order stratfigraphfic content and the age and generafl character off the
upper part off economfic basement. The Boxes flfie efither wfithfin the body off each mapor aflong fits
southern margfin. Boxes wfith soflfid outflfines desfignate basfins knownor thought flfikefly to contafin
hydrocarbons or to overflfie basfins that are knownor thought flfikefly to contafin hydrocarbons; boxes
wfith one or two bowed sfides desfignate successfions that flfie partfly or entfirefly fin the subsurfface; boxes
wfith dashed outflfines desfignatesuccessfions that appear be too thfin, or too deepfly eroded, to have
sfignfificant hydrocarbon potentfiafl.

Ffirst flfine:In boxes wfith vertficafl sfides thfis flfine presents the nameoffasedfimentary successfion that flfies
at the surfface. In boxes wfith one or two bowed sfides fit presents the nameoffasedfimentary successfion
that flfies partfly or entfirefly fin the subsurfface.

Between the first flfine and a doubfle flfine markfing the top off economfic basement: The stratfigraphfic
content off the named sedfimentary successfion (outflfined fin red), and that off any underflyfing or overfly-
fing successfions that maybe present, usfing abbrevfiatfions defined fin theTfime Scafle. Sflashes desfignate
sfignfificant unconfformfitfies. The thfickness off the stratfigraphfic fintervafl encflosed by an eflflfipse between
the first flfine and the doubfle flfine fis shown on the map by fisopachs off the same coflor as the eflflfipse.

Stratfigraphfic fintervafls wfith soflfid coflor overflays represent sedfimentary successfions that flfie at or near
the fland surfface or seabed. The coflor represents the tectonfic character off the sedfimentary successfion,
as shown above. Intervafls overflafin by vertficafl coflor strfipes represent sedfimentarysuccessfions that
fimmedfiatefly underflfie the hfighest successfions. The knownor conservatfivefly estfimated areafl extents
off the underflyfing sedfimentary successfions are shownon the mapby paraflflefl strfipes off the same coflor.
Where the areafl extent off the underflyfing successfions fis specuflatfive, the strfipes are dashed. The areafl
extent off yet deepersuccessfions, represented by dfiagonafl strfipes off thefir characterfistfic coflor fin the
Synoptfic Boxes, are not shown on the maps.

Text beflow doubfle flfine:Age and generafl character off upper part off economfic basement.

NONPROSPECTIVE TERRANES

Boundarfies off Aflpha-Mendefleev and Icefland-Faroe Large Igneous Provfinces
(LIP), based on aeromagnetfic data The Aflpha-Mendefleev LIP fis—
overflafin by 0 to >1.5 km off eupeflagfic or hemfipeflagfic sedfiment and
bedrock sampfles at one flocaflfity consfist off aflkaflfi basaflt 120 to 90 Ma.

Boundary off the Neogene basafltfic voflcanfic edfifice constructed over the Icefland Faroe
LIP and surroundfing seabed, based on bathymetrfic data

Boundary off mfid-ocean rfidge basaflts (MORB) at the seabed

Boundary off rfidge off contfinentafl crust fin an ocean basfin

Fauflted boundary off rfidge off contfinentafl crust fin an ocean basfin

Fore-arc basfin—Basfin fformed between an accretfionary wedge adjacent to a subductfion
zone and fits assocfiated fisfland arc.  Contafins sfiflficficflastfic and voflcanficflastfic deposfits

Defformatfionafl boundary—Separates strata wfith numerous thrust ffauflts
and assocfiated ffoflds ffrom ffoflded strata wfith reflatfivefly ffew ffauflts.
Ornament ffaces the more fintensefly defformed strata

(Bounded by soflfid flfine where flocatfion off boundary fis known, approxfimated or generaflfized; by
dashed flfine where flocatfion fis projected or finfferred; by dotted flfine where conceafled. Fauflted
boundarfies are shownby red flfines wfith ornaments showfing type off ffauflt and type off terranes
bounded by the ffauflt.)

Deposfitfionafl boundary off a sedfimentary successfion

Fauflted boundary off a sedfimentary successfion or fits
subdfivfisfions—Ornaments as ffor Fauflts and Structurafl
Fonts (see beflow)

—(Center pofints off fieflds dfiscovered through December, 2006) Data ffrom IHS Energy, 2006,

Internatfionafl Petrofleum Expfloratfion and Productfion Database: IHS Energy Group, 15 Inverness
Way East, Engflewood, Coflorado 80112; pubflfished wfith permfissfion.

PCm
Contfinentaflcrust

K1fl-Ng2

J1-K1

KUGMALLIT TROUGH
(Underflfies Beauffort-
Mackenzfie basfin)

Extensfionafl basfin on contfinentafl crust aflong the margfin off an adjofinfing
ocean basfin. The stretchfing that created the extensfionafl basfin was
a precursor to seafloor spreadfing fin the ocean basfin—Contafins
mafinfly sfiflficficflastfic deposfits

Extensfionafl basfin on contfinentafl crust aflong the strfike off an adjofinfing
ocean basfin. The stretchfing that created the extensfionafl basfin
predated, and persfisted throughout, seafloor spreadfing fin the
ocean basfin—Contafins mafinfly sfiflficficflastfic deposfits
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О
ценка нефтегазового потенциала арктического региона 
затруднена вследствие неполноты наших знаний о распо-
ложении, характере, возрасте и геологической обстановке 

осадочных последовательностей, залегающих в недрах этого об-
ширного и недостаточно изученного региона. Задача карты осадоч-
ных бассейнов и  комплексов –  заполнить этот пробел, показав все 

достоверно  выделяемые и предполагаемые континентальные и пе-
рекрытые морскими водами осадочные последовательности в арк-
тическом регионе (от широт 58–64° и севернее) по имеющимся сов-
ременным сведениям. Карта состоит из четырех секторов – Аляска 
и Арктическая Канада, Восточная Сибирь, Баренцево-Карский реги-
он и Гренландия) в общем масштабе 1 : 6 760 000.
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Карты  осадочного  чехла

Карта оценки перспектив неразведанных извлекаемых запасов нефти. 
Показана оценка только для областей севернее полярного круга [Gautfier et afl., 2009]

В 
числе важнейших нерешенных вопросов энергоснабжения 
будущего – объем нефти и газа, который предстоит найти 
в высоких северных широтах. 

Потенциал освоения ресурсов вызывает все большую заинте-
ресованность арктических стран, нефтегазовых компаний и всех, 
озабоченных хрупкой окружающей средой региона. Эта озабочен-
ность усиливается из-за начала отступления полярных льдов, кото-
рое изменяет экосистемы и улучшает перспективы легкой разведки 

и освоения  нефтегазовых ресурсов. Так или иначе, ограниченные 
возможности геологоразведки в других районах мира, в сочетании 
с техническим прогрессом, способствуют все большей привлека-
тельности Арктики для освоения. Для общего представления о по-
тенциале нефтегазовых ресурсов региона Геологическая служба 
США (USGS) провела геологическую оценку Арк тики – проект CARA 
(Cfircum-Arctfic Resource Apprafisafl), полностью находящуюся в откры-
том доступе [Gautfier et afl., 2009].
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Тектоническое  районирование  Арктики

К
арта тектонического районирования Арктики составлена по 
результатам работы над тектонической картой в рамках про-
екта «Атлас геологических карт Циркумполярной Арктики» 

и основана на результатах обработки геологических и геофизических 
данных, полученных в процессе полевых исследований последних 
лет. Районирование арктических областей проводилось с учетом ти-
пов земной коры, возраста консолидированного фундамента и ха-
рактеристик геологических структур осадочного чехла. Развернутая 
легенда карты районирования включает пять основных групп эле-
ментов: континентальная и океаническая кора, чехлы складчатых 
платформ, аккреционно-коллизионные системы и провинции конти-
нентальных базальтовых покровов. Важная особенность карты тек-
тонического районирования заключается в том, что она показывает 
континентальную кору в центральных районах Северного Ледовито-
го океана, существование которой допускается по многочисленным 
геологическим данным.
Центральную Арктику рассматривают как коллаж фрагментов 

неопротерозойского кратона, претерпевшего деструкцию в ходе 
палеозойско-кайнозойской эволюции и охватывающего почти весь 
арктический регион. Его отдельные фрагменты обнажаются вдоль 
всего континентального обрамления Североатлантического и Ев-
разийского бассейнов: на Новой Земле, п-ове Таймыр, в Карском 
блоке, на Новосибирских островах, на арх. Де-Лонга, о. Врангеля, 
п-ове Сьюард,  в Канадском арктическом архипелаге и других райо-
нах [Зоненшайн и Натапов, 1990; Lawver, Grantz, Gahagan, 2002].
Надежные свидетельства присутствия океанической коры в виде 

четко выраженных структур позднемелового и кайнозойского спре-
динга присутствуют в море Баффина, Норвежско-Гренландском и Ев-
разийском бассейнах. В двух небольших участках, расположенных 
в центре южной части Канадского бассейна и в бассейне котловины 
Макарова, имеются неотчетливые признаки прерванного спрединга, 
что предполагает наличие участков мезозойской океанической коры.
Более половины современного района распространения конти-

нентальной литосферы в Арктике занято архейско-палеопротеро-
зойской континентальной корой. Ее первоначальные и/или слабоиз-
мененные комплексы встречаются в составе кристаллических щитов 
и массивов либо залегают в фундаменте докембрийских платформ: 
Восточно-Европейской, Сибирской и Северо-Атлантической. Текто-
ническая активизация краевых частей кратонов вблизи от (мезо?)-
нео протерозойско-фанерозойских аккреционно-коллизионных поя-
сов вызвала складчатые нарушения древних платформенных чех-
лов, трансформировавшихся в элсмириды складчатого пояса Франк-
лина, мезозоиды Верхоянского и Южно-Таймырского складчатых по-
ясов и герциниды эпикратонной складчатой зоны западных островов 
Северной Земли, перестройку фронтальной части Северо-Карского 
блока в герцинскую складчатую систему Северного Таймыра – Се-
верной Земли и переработку глубоко погруженного Тиманского фун-
дамента Южно-Баренцева бассейна, предполагаемую для древних 
комплексов.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КОРА
Кратоны

Домезопротерозойские щитыимассивы

Мезо-неопротерозойско-фанерозойский платформенный чехол

Нерасчлененные комплексы фундаментаинижние части осадочногочехла:

затронутые позднейшим неопротерозойским (тиманским)тектоногенезом

переработанныевпозднем палеозое

Складчатые платформенныечехлы

Эпикратонные осадочныекомплексы,деформированные:

в раннем палеозое

впозднем палеозое

вмезозое

Послетиманские комплексы, деформированныевпозднем палеозое

Аккреционно-коллизионныескладчатыепояса

Мезо-неопротерозойские (~1000Ма), переработанныевраннем палеозое

Коллаж протерозойско-палеозойских коровыхблоков, амальгамированныхвпозднем палеозое

Коллаж неопротерозойских коровыхблоков, амальгамированныхвтечение палеозояспоследующей
интенсивнойтектоно-магматической переработкойвмезозое

Тиманские,вт.ч.:

переработанныевпозднем палеозое

переработанныевмезозое

Тиманскиеи/илиреннепалеозойские, нерасчлененные

Раннепалеозойские

Позднепалеозойские

Мезозойские

Кайнозойские

Покровы континентальных
базальтов

Раннетриасовые

Меловые

Раннетретичные

ПЕРЕХОДНАЯ ЗОНА
Эксгумированная серпентинизированная мантия, фрагменты сильно растянутой
континентальной корыивулканиты

ОКЕАНИЧЕСКАЯ КОРА

Поздний плиоцен (пьяченций)–
квартер

Ранний миоцен–ранний плиоцен

Олигоцен–ранний миоцен
Утолщенная
океаническая кора
асейсмичных хребтов

Палеоцен

Мезозой

Эоцен

Оси спрединга:

активные

отмершие

Трансформные
разломы

ПРОЧИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Разломы:

Надвигиишарьяжи

Поддвиги

Сбросыибортарифтогенных грабенов

Предполагаемые

Граница континент–океан

Сутурыишовные зоны
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Карта  тектонического  районирования  фундамента  Циркумполярной  Арктики  по  типам  земной  коры  и тектоническим  провинциям  
Северного Ледовитого океана и прилегающих континентальных регионов. Карта составлена с использованием следующих источников: 
Pease et afl., 2015; Harrfison et afl., 2011; Grantz et afl., 2010; Petrov et afl., 2014; Poseflov et afl., 2014; Верниковский и др., 2013; Дараган-Сущова 

и др., 2014; Морозов и др., 2013; Проскурнин и др., 2012 и другие опубликованные и фондовые данные
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Вид на алмазный рудник Дайвик, 
Северо-Западные территории, Канада

Р
айоны Арктики и Крайнего Севера располагают значитель-
ным потенциалом металлогенических ресурсов и большими 
объемами перспективных нерудных ископаемых. До настоя-

щего времени в Арктике совершаются крупные открытия – как за 
пределами уже известных регионов, так и в провинциях с действую-
щими рудниками и шахтами, где с применением современных мето-
дов освоения обнаружились новые рудные тела под поверхностью 
четвертичных отложений или на большей глубине в земной коре.
В Арктике открываются новые крупные месторождения, некоторые 

в известных металлогенических провинциях, другие – в регионах, где 
ранее не отмечались существенные потенциалы ископаемых. Один 
из ключевых моментов расширения разведки недр в Арктике заклю-
чается в растущей потребности в важнейших ископаемых и доступе 
к их залежам. Другой фактор – улучшение доступа к ресурсам благо-
даря более системному, долгосрочному открытию судоходных марш-
рутов, таких как Севморпуть (Северо-Восточный проход) и Северо-
Западный проход, в сочетании с большей доступностью грузовых 
судов ледового класса и ледоколов.
Сведения о минеральных ресурсах Арктики и Крайнего Севе-

ра имеются в архивах и базах данных геологических служб и на-
циональных агентств. На основе этих сведений составлены новая 

 обоб щенная база данных и карты с указанием крупных месторожде-
ний металлов и прочих ископаемых в Арктике. Информация об от-
дельных месторождениях находится в сетевой базе данных в режи-
ме онлайн на сайте проекта: www.ngu.no/camet.
Новую базу данных составили: Йохен Кольб, Франц Шьёт, Симун 

Ольсен, Ларс Л. Соренсен (GEUS); Лесли Чорлтон, Кристофер Хар-
рисон (GSC); Юни Вуолло, Тайна Элоранта, Паси Эйлу (GTK); Терье 
Бьеркгор, Ян-Сверре Санстад (NGU); Андерс Хальберг (SGU); Фре-
дерик Уилсон (USGS) и Артем Терехов, Анатолий Молчанов, Виталий 
Шатов (ВСЕГЕИ) [Nordahfl et afl., 2016]. Проект «Фенноскандинавская 
база данных рудных месторождений (FODD)», реализуемый фински-
ми, норвежскими и шведскими геологическими службами и геологи-
ческими организациями в мурманском и карельском регионах Севе-
ро-Запада России для площади Балтийского щита [https://gtkdata.gtk.
fi/ffmd.], имеет большое значение для приполярного проекта. Создан-
ная в рамках проекта FODD база данных, доступная на указанном 
выше сайте, послужила образцом для базы данных приполярного 
проекта, хотя в последний по ряду практических причин входят толь-
ко месторождения трех крупнейших категорий по системе FODD – 
крупные, крупнейшие и потенциально крупные.
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Металлические  и неметаллические  ископаемые  Арктики,  масштаб  1:10  000  000.  В  основе  карты  –  база  данных,  составленная  коллекти-
вом авторов: Jochen Koflb, Frands Schjøth, Símun Oflsen, Lars L. Sørensen (GEUS); Lesfley Chorflton, Chrfistopher Harrfison (GSC); Jounfi Vuoflflo, 
Tafina  Efloranta,  Pasfi  Efiflu  (GTK);  Terje  Bjerkgård,  Jan-Sverre  Sandstad  (NGU); Anders  Haflflberg  (SGU);  Frederfic  Wfiflson  (USGS);  А.  В.  Терехов,  

А. В. Молчанов, В. В. Шатов (ВСЕГЕИ)

METAL AND MINERAL DEPOSITS
OF THE ARCTIC
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Топографическая и батиметрическая карта Арктики масштаба  
1 : 5 000 000 в полярной стереографической проекции, основанная  
на модели IBCAO v. 2.23 и глобальной модели рельефа ETOPO1  

(NOAA Natfionafl Geophysficafl Data Centre, 2011)

3.  МОРФОСТРУКТУРЫ  СЕВЕРНОГО  ЛЕДОВИТОГО  ОКЕАНА

Евразийский бассейн

С
еверный Ледовитый океан является самым небольшим 
и наиболее молодым океаном Земли [Грамберг, 2002] 
и под разделяется на Евразийский и Амеразийский бассей-

ны, различающиеся рельефом и геолого-геофизическими характе-
ристиками морского дна. 
Евразийский бассейн включает абиссальные котловины (бассей-

ны Нансена и Амундсена), разделенные срединно-океаническим 
хр. Гаккеля с осевой рифтовой долиной. По линии континент – океан 
(COB-contfinent – ocean boundary) он граничит с пассивными окраина-
ми – Баренцево-Карской, Амеразийской и Лаптевоморской рифтовой 
[Jokat, Mficksch, 2004]. Евразийский бассейн имеет протяженность по-
рядка 2000 км и ширину, достигающую 900 км. На западе его текто-
нической границей служит Шпицбергенский трансформный разлом 
(разлом De Geer), на востоке – хр. Ломоносова и Лаптевоморская 
континентальная окраина. Хребет Гаккеля разделяет бассейн на две 
котловины – Амундсена, прилегающую к хр. Ломоносова, и Нансена, 
окаймляющую Евразийский шельф.
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Хребет Ломоносова

Хребет  Гаккеля в геоморфологическом отношении представляет 
собой протяженное линейное поднятие со сложно расчлененным 
релье фом. На всем протяжении (1800 км) хребет окружен абис-
сальными равнинами, но в прилаптевоморской части контактирует 
с подъемом. К востоку от 70° в. д. в строении хребта видна отчет-
ливая асимметрия. Со стороны котловины Нансена он становится 
заметно уже, и абиссальная равнина почти контактирует с рифто-
вой долиной, а со стороны котловины Амундсена в рельефе хребта 
отчетливо прослеживается осложненное горами и грядами широкое 
плато, приподнятое над абиссальной равниной на 200–400 м. Осо-
бенности рельефа рифтовой долины, ее глубина, а также другие ха-
рактеристики непостоянны и испытывают согласованные изменения 
в четырех блоках хребта, сменяющих друг друга по простиранию. 
Ширина выраженной в рельефе зоны хребта не превышает 200 км, 
глубины в рифтовой долине колеблются от 5000–5200 м в прилапте-
воморской части до 4300 м в центральной и 4500–5000 м в пригрен-
ландской частях [Нарышкин, 1987; Орографическая..., 1995].

В котловинах Нансена и Амундсена дно представлено субгоризонталь-
ными абиссальными равнинами. Наибольшие глубины составляют 

около 4000 м в первой котловине и около 4500 м во второй. В котло-
вине Амундсена максимальные глубины концентрируются в ее осе-
вой части, а в котловине Нансена такой закономерности не наблюда-
ется, область с наибольшими глубинами располагается в западной 
части котловины, что связывается с различиями в условиях осадко-
накопления [Орографическая…, 1995].

Граница Амеразийского бассейна расположена вдоль основания за-
падных склонов хр. Ломоносова, если смотреть на него со сторо-
ны российского берега. Это самый крупный глубоководный бассейн 
в Арктике, и вопросы, связанные с его строением и историей форми-
рования, принципиальны как для воссоздания истории эволюцион-
ного преобразования Земли, так и для решения проблем, связанных 
с делимитацией арктического шельфа.
Значительная часть Амеразийского бассейна занята обширными 

Центрально-Арктическими поднятиями (хр. Ломоносова, поднятия 
Альфа и Менделеева, Чукотское плато). Область Центрально-Ар-
ктических поднятий «перегораживает» центральную часть Север-
ного Ледовитого океана между шельфами Гренландии и Канадско-
го архипелага с одной стороны и Восточно-Азиатским – с другой. 



41
Морфоструктуры  Северного  Ледовитого  океана

Котловины Макарова и Подводников

Эта область  включает не только крупные положительные формы ре-
льефа дна, но и разделяющие их обширные депрессии (котловины 
Подводников, Макарова и Наутилус, абиссальные равнины Менде-
леева и Чукотская) и разнообразные менее крупные морфострук-
туры в промежуточном интервале глубин, осложняющие элементы 
первого порядка 

Длина хр. Ломоносова составляет около 1700 км, ширина варьирует 
от 50 до 200 км. Его конфигурация повторяет очертания Баренцево-
Карской континентальной окраины, что традиционно воспринимает-
ся как свидетельство их единства до начала спрединга в Евразий-
ском бассейне. Простирание хребта изменчиво, в пределах 20°–30°, 
вдоль хребта вытянуты осложняющие формы рельефа (плато, сед-
ловины, террасы, отроги), ориентированные примерно параллельно 
изменениям его общего направления. Глубины дна резко изменя-
ются от 3900–4300 м в основании хребта до 1000 м и менее над 
его платообразными вершинными поверхностями. Наименьшими 
глубинами порядка 400 м характеризуется плато на расширенном 
окончании хребта, отделенном от шельфа Гренландии понижением 
с глубинами до 2800 м.

Котловиной  Подводников именуется обширная батиметрическая де-
прессия, расположенная между хр. Ломоносова и системой подня-
тий дна Альфа-Менделеева к югу от 85° с. ш., а название «котлови-
на Макарова» резервируется для находящегося севернее анклава 
глубоководного океанского дна, заключенного между приполюсным 
сегментом хр. Ломоносова и поднятием Альфа. В указанных выше 
границах котловина Подводников имеет очертания треугольника 
с основанием шириной около 500 км на юге, параллельным бровке 
Восточно-Сибирского шельфа, и вершиной примерно 650 км север-
нее, в месте максимального сближения системы Альфа-Менделеева 
и хр. Ломоносова. Южный край котловины Подводников начинается 
на 76° с. ш. на шельфе Де-Лонга, окраины шельфа Восточно-Сибир-
ского моря с глубины 50 м, и постепенно становится глубже в север-
ном направлении – до 250 м на бровке шельфа. К северу, в райо-
не ущелья Арлис, глубина в котловине уступами увеличивается до 
3500 м. В северной части котловины Подводников, около 86° с. ш., 
где сходятся хр. Ломоносова и поднятие Альфа-Менделеева, оста-
ется узкий проход в северном направлении в котловину Макарова 
на глубины более 4000 м.
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Поднятие Менделеева и Чукотское плато

Котловина Макарова отделена от Евразийского бассейна хр. Ломо-
носова. Она является анклавом океанического дна, окруженным со 
всех сторон континентальными склонами, а именно, внешними скло-
нами, входящими в состав этих сложнопостроенных, тектонически 
расчлененных континентальных склонов. Борт котловины, общий 
с хр. Ломоносова, носит название эскарп Шмакова; он существенно 
круче и выше противолежащего борта впадины. Со стороны Грен-
ландско-Элсмирского шельфа в котловину Макарова открывается 
глубокое ущелье Марвин. Абиссальная равнина в днище котловины 
очерчивается изобатой 3800 м. Лишь на отдельных незначительных 
по площади участках глубины в котловине превышают 4000 м. Дно 
котловины плоское, выровненное, осложнено протяженной асиммет-
ричной грядой высотой около 800 м, которая продолжает в западном 
направлении отрог Марвин.

Поднятие Менделеева представляет собой крупную положительную 
морфоструктуру дна, субпараллельную хр. Ломоносова и располо-
женную к востоку от него.
Около шельфа Восточно-Сибирского моря ширина подня-

тия Менделеева составляет 450 км. В северном направлении оно 

протягивается  более чем на 700 км, постепенно сужаясь до 150–
200 км перед смыканием с поднятием Альфа. Основная особенность 
поднятия Менделеева – отсутствие протяженных вершинных плато 
с глубинами на уровне порядка 1000 м, которые характерны для хр. 
Ломоносова. 
На поднятии Менделеева сохранились только разрозненные ре-

ликты таких плато, представленные плоскими вершинами небольших 
изолированных поднятий. Большинство из них имеют превышения 
в пределах 400–800 м, но некоторые представлены крутосклонными 
горами высотой до 1000–1400 м (Шамшура, Рогоцкого, Трукшина). 
Незначительным развитием в рельефе обладают также линейные 
отрицательные формы (троги, проходы, долины), хотя геофизиче-
ские данные свидетельствуют о наличии многочисленных грабено-
образных структур растяжения, погребенных под поверхностью дна. 
Террасовидные поверхности, напротив, распространены широко. 
Северная граница поднятия маркируется крупной линейной депрес-
сией шириной 10–20 км, протягивающейся в северо-восточном на-
правлении; ее днище, расположенное на глубинах свыше 2600–2800 
м, представляет собой наиболее низкий уровень рельефа в области 
сочленения поднятий Менделеева и Альфа.
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Зона сочленения Евразийского бассейна и шельфа моря Лаптевых

Котловины  Менделеева  и Чукотская расположены между поднятием 
Менделеева и Чукотским плато. В морфологическом отношении 
они представляют собой две плоские субгоризонтальные террасы, 
разделенные склоном высотой 800–1000 м, прорезанным проходом 
Чарли, который в тектоническом отношении представляет грабен. 
Глубины Чукотской котловины составляют 2000–2400 м, а равнины 
Менделеева – 3000–3600 м. Эти глубины меньше тех, которые обыч-
но свойственны абиссальным равнинам, 4000 м и более. Нижняя из 
террас (равнина Менделеева) приподнята над абиссальной равни-
ной Канадской котловины на 400–600 м и отделена от нее склоном. 
Это внешний элемент сложного, тектонически расчлененного скло-
на – последнее звено в ряду геоморфологических элементов между 
бровкой шельфа и границей абиссальной равнины. Таким образом, 
ступенчатое строение с последовательным погружением террас 
в направлении глубоководного океанского дна свойственно не толь-
ко поднятиям, но и впадинам, входящим в состав континентальных 
окраин Арктической области.

Шельф  моря  Лаптевых представляет полого наклоненную к се-
веру равнину, осложненную немногочисленными поднятиями 

с островами,  расположенными в средней части шельфа, а также 
банками и подводными долинами, в том числе связанными с геоло-
гическими особенностями строения морского дна. Глубины на боль-
шей части площади не превышают 50 м. От устья Хатанги вдоль 
побережья Таймыра протягивается желоб с глубинами до 40–45 м. 
Шельфовая равнина разделена на террасы, поэтому врез подводных 
долин неодинаков. На отдельных отрезках он достигает 20 м, а на 
пологих участках может не превышать 5–10 м. Подводные долины 
продолжают магистральные речные системы суши. Бровка шельфа 
определяется по резкому изменению уклонов дна – в море Лапте-
вых это происходит на глубинах около 100 м. Ориентировка бровки 
шельфа изменяется от северо-западной на западе до субширотной 
в центральной части моря Лаптевых и до северо-восточной на вос-
токе моря.
Специфическими особенностями континентальной окраины 

в море Лаптевых являются его расположение на стыке с подводным 
хр. Гаккеля – самым северным сегментом мировой системы средин-
но-океанических хребтов – и крайне плавное выполаживание конти-
нентального склона с глубиной. Оно обусловлено наличием мощного 
шлейфа поступающих с шельфа осадков.
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Разломы

Неустановленной морфологии

Скрытые под вышележащими
отложениями

Предполагаемые разломы
(в акваториях)

Надвигиишарьяжи

Ограничивающие рифты срединно-
океанических хребтов

Предполагаемые надвигиишарьяжи

М а г м а т и ч е с к и е о б р а з о в а н и я

Перидотиты, дуниты, пироксениты, серпентиниты( )σ

Граниты( ), гранит-порфиры( ), плагиограниты( )γ γπ ργ

Гранодиориты( ), гранодиорит-порфиры( )γδ γδπ

Диориты,кварцевые диориты( ), диорит-порфириты( )δ δπ

Габбро, нориты,габбронориты( ), анортозиты( ),υ η
габбродиориты( ), монцогаббро( )υδ μυ

Габбродолериты,долериты( ), трахидолериты( ),νβ τβ
пикродолериты( )ωβ

Граносиениты( ), сиениты( ), монцониты( ),γξ ξ μ
монцосиениты( ), сиенит-порфиры( )μξ ξπ

Щелочные: граниты( ), сиениты( ),габброиды( ),Е Е Еγ ξ υ
долериты( ),ультраосновные породы( )Е Еβ σ

Состав

KZ

ИНТРУЗИВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Возрастные интервалы магматизма

MZ PZ PR

Плиоцен четвертичная система-
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А

N2-Q

Миоцен;N1
2-3

N1
3 верхний миоцен–

N1

Р3-N
Олигоцен неогеновая система;Р- 3-N1–олигоцен –
миоцен;Р3-N1

1–олигоцен–нижний миоцен

Р-N
Палеогеновая–неогеновая системы,
нерасчлененныеотложения

ПлиоценN2

Миоцен–плиоценN1-2

НерасчлененныеотложенияN

П
А
Л
Е
О
Г
Е
Н
О
В
А
Я 
С
И
С
Т
Е
М
А

Олигоцен

Эоцен–олигоцен

Палеоцен

Палеоцен–эоцен

Эоцен

Палеоген

Р2-3

Р1

Р1-2

Р2

Р

Р3

Меловая система–палеоцен; –меловая система,
верхнийотдел–палеоген; –меловая система,
верхнийотдел–палеоцен

K-Р1 K2-Р1

K2-Р

М
Е
Л
О
В
А
Я 
С
И
С
Т
Е
М
А

Нижнийотдел

Верхнийотдел

Нерасчлененныеотложения

K1

K

K2

Нижний–верхнийотделыK1-2

Туронский–сантонский ярусыK2t-st

Аптский–альбский ярусыK1a-afl

Девонская система,верхнийотдел–пермская
система, среднийотдел

D3- P2

Состав стратифицированныхвулканических
ивулканогенных пород

Кислогосостава

Преимущественновулкано-
кластические породы

Лавыитуфы

Среднегосостава

Преимущественновулкано-
кластические породы

Лавыитуфы

Основногосостава

Преимущественновулкано-
кластические породы

Смешанногосостава

Лавыитуфы

Преимущественновулкано-
кластические породы

Лавыитуфы

Вулканические образования
областеймолодоговулканизма

Базальты()иихтуфыβ

Вулканическиеиосадочно-
вулканические образования

Кислогосостава.
Риолиты(), дациты()λ ζ' '
Среднегосостава.
Андезиты()α'

Щелочногосостава.
Трахиты()τ'

Геологические границы

Границы

Границы между областями
сразной степенью расчленения
осадочныхотложений

Границы между одновозрастными
фациально разными образованиями

– –средний верхний миоцен;

PR2

PR

Верхний протерозой

Нерасчлененныеотложения
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Нерасчлененныеотложения
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Средний–верхнийотделы

C

C2-3

Среднийотдел; C1-2– нижний–среднийотделы

Нижнийотдел

C2

C1
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Я
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А

D2

D1

D3

D

D-C

Девонская–каменноугольная системы, нерасчленен-
ныеотложения; D-C1– девонская система–каменно-
угольная система, нижнийотдел; D3-С–девонская
система,верхнийотдел–каменноугольная система;
D3-С1– девонская система,верхнийотдел–каменно-
угольная система, нижнийотдел

Нерасчлененныеотложения

Верхнийотдел; D2-3– средний–верхнийотделы

Среднийотдел; D1-2– нижний–среднийотделы

Нижнийотдел

O-S
Ордовикская–силурийская системы, нерасчлененные
отложения; O-S1–ордовикская система–силурийская
система, нижнийотдел

S Нерасчлененныеотложения

S2 Среднийотдел, S1-2– нижний–среднийотделы
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Нерасчлененныеотложения

Среднийотдел

Нижний–среднийотделы

Нижнийотдел

Средний–верхнийотделы

O1-2

O1

O

O2

O2-3

С

С-O
Кембрийская система–ордовикская система, нижний
отдел,нерасчлененныеотложения1

Нерасчлененныеотложения

С2

С1 Нижнийотдел

Среднийотдел

АрхейAR

V-С
Вендская–кембрийская системы; –вендская
система–кембрийская система, среднийотдел,не-
расчлененныеотложения

V-С2

PR2-С1
Верхний протерозой–кембрийская система, нижний
отдел,нерасчленныеотложения

Вендская система,верхнийотдел–девонская система,
среднийотдел,нерасчлененныеотложения

V2-D2

PR-PZ1
Протерозой–нижний палеозой, нерасчлененные
отложения

V-PZ1 Венд–нижний палеозой, нерасчлененныеотложения

V

Верхний рифей–вендская система, нижнийотдел

Венд

PR1

RF3 Верхний рифей

Рифей, нерасчленныеотложения

Средний рифей; RF1-2– нижний–средний рифей

Нижний протерозой(карелий)

RF

RF2

Нижний рифейRF1

RF3-V1

Т
Р
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А
С
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В
А
Я

С
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С
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Е
М
А

Ю
Р
С
К
А
Я 
С
И
С
Т
Е
М
А

Нерасчлененныеотложения

Верхнийотдел

Нижнийотдел

Среднийотдел; J2-3– средний–верхнийотделы

Нижний–среднийотделы

J

J3

J1

J2

J1-2

T-J

Триасовая–юрская системы, нерасчлененныеотложения;
Т3-J – триасовая система,верхнийотдел–юрская система;
Т2-J1– триасовая система, среднийотдел–юрская система,
нижнийотдел

J3-K1
Юрская система,верхнийотдел–меловая система,
нижнийотдел

T-K1 Триасовая система–меловая система, нижнийотдел

НерасчлененныеотложенияT

T1 Нижнийотдел;Т1-2– нижний–среднийотделы

T3 Верхнийотдел

Нижний–средний палеозой

Средний палеозой–меловая система, нижнийотдел

Палеозойверхний; PZ2-3– средний–верхний

Палеозой, нерасчлененныеотложения

Пермская–триасовая системы, нерасчлененные;
P2-T – пермская система, среднийотдел–триасовая
система; P2-T1– пермская система, среднийотдел–
триасовая система, нижнийотдел

PZ2- K1

PZ3

PZ

P-T

П
Е
Р
М
С
К
А
Я

С
И
С
Т
Е
М
А

Нерасчлененныеотложения

Средний–верхнийотделы

P

P2-3

НижнийотделP1

PZ1-2

C-P

Каменноугольная–пермская системы, нерасчленен-
ныеотложения;С-Р–каменноугольная система –
пермская система, нижнийотдел;С-Р–каменноуголь-
ная система,верхнийотдел–пермская система;С-Р –
каменноугольная система,верхнийотдел–пермская
система, нижнийотдел;С-Р–каменноугольная система,
среднийотдел–пермская система;С-Р–каменно-
угольная система, среднийотдел–пермская система,
нижнийотдел

1

3

3 1

2

2 1

Берриасский–барремский ярусыK1b-br

Кампанский ярусK2km

Легенда к геологической карте

S2- D1

O-D

Силурийская система,верхнийотдел–
девонская система, нижнийотдел

Ордовикская–девонская системы, нерасчлененные
отложения
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Акваториальная область подразделяется на глубоководную зону 
Северного Ледовитого океана и шельфовую зону Евразийского кон-
тинента. В западной части глубоководной зоны расположен Евразий-
ский океанический бассейн, заложившийся в палеогене; к востоку от 
него выделяется Амеразийский бассейн, включающий область Цен-
трально-Арктических поднятий, которая является продолжением кон-
тинентальных структур севера Евразии, а также океаническую Ка-
надскую котловину мелового возраста и котловину Макарова, пред-
положительно имеющую фундамент с корой океанического типа. 
В области Центрально-Арктических поднятий – на хр. Ломоно-

сова, отроге Геофизиков, поднятии Альфа-Менделеева, Чукотском 
плато, по данным донного опробования, наиболее древние породы – 
граниты архейского и метаморфические породы протерозойского 
возрастов. 
Выше по разрезу среди осадочных пород отмечаются средне-

верхнепалеозойские карбонаты и песчаники, а также мезозойские 
и кайнозойские преимущественно терригенные отложения. Евразий-

ский и Амеразийский бассейны почти повсеместно  перекрыты  пела-
гическими отложениями эоцен-четвертичного возраста. В централь-
ной части Евразийского бассейна в области хр. Гаккеля картируются 
вулканические образования, представленные лавами базальтов нео-
ген-четвертичного возраста.
Шельфовые области включают осадочные бассейны морей Лап-

тевых, Восточно-Сибирского и Чукотского. Большая часть данной 
территории располагается в области влияния позднемезозойской 
складчатости, связанной с закрытием Южно-Анюйского океана, по-
следующим орогенезом и рифтогенными процессами. Более древ-
ние осадочные комплексы, выходящие на дневную поверхность на 
Новосибирских островах, о. Врангеля и других в той или иной сте-
пени дислоцированы. Структура Лаптевоморского бассейна опреде-
ляется рифтогенными процессами преимущественно кайнозойского 
возраста; самые ранние из рифтовых грабенов, предположительно, 
заложились еще в позднем мелу. Эти процессы, вероятно, генетиче-
ски связаны с раскрытием Евразийского бассейна.
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С
тратификация осадочного чехла Северного Ледовитого оке-
ана в сейсморазведке МОГТ выстроена на характеристике 
волновых полей (динамических и кинематических), прослежи-

вании опорных отражающих горизонтов (ОГ), которые связаны с коле-
баниями уровня моря, и, как правило, со сменой обстановок осадкона-
копления. Дополнительной информацией явились результаты глубоко-
водного бурения в приполюсной части хр. Ломоносова (скв. ACEX-302), 
глубокие скважины, пробуренные на Аляскинском шельфе в Чукотском 
море, и геологические наблюдения на арктических островах и материке. 
Важная характеристика, учитываемая при корреляции квазисинхронных 
сейсмических комплексов (КССК), – распределение пластовых скоро-
стей по сейсмическому разрезу, которые не могут быть атрибутами соб-
ственно стратиграфии, хотя несут важную информацию о физических 
свойствах исследуемой среды. На корреляционной схеме стратиграфи-
ческой привязки отражающих горизонтов показаны представления раз-
личных авторов.
Возрастная привязка ОГ в зоне сочленения хр. Ломоносова с шель-

фом осуществлялась по косвенным данным, поскольку здесь нет сква-
жин. В осадочном чехле на профиле A7 выделен ряд сейсмокомплек-
сов и ОГ, из которых наиболее яркие – три сейсмических горизонта: 
акустический фундамент и два региональных несогласия – pCU и RU. 
Мощность осадков выше несогласия RU плавно нарастает от шельфа 
к континентальному склону, образуя проградационную призму, и далее 
к северу вновь уменьшается до 0,5–1,0 км на гребне хребта. ОГ pCU 
примечательно тем, что является реперным горизонтом, связывающим 
обобщенный геологический разрез о-ва Котельный с южной частью раз-
реза по профилю А7. Он характеризуется, на отдельных частях профи-
ля, налеганием более молодых ОГ и эрозионным срезом подстилающих 
отложений. Мощность осадочного слоя между акустическим фундамен-
том и региональным несогласием RU меняется более значительно, 
резко возрастая до 8–10 км в локальных впадинах и прогибах шельфа 
и уменьшаясь до 0,5–2,0 км на шельфовых поднятиях и под хр. Ломо-
носова. Можно предположить, что возраст регионального несогласия 
RU – поздний эоцен – ранний миоцен. В пользу миоценового возраста 
несогласия также свидетельствует соответствие палеоструктурного пла-
на миоценовых и плиоцен-четвертичных толщ Лаптевоморской конти-
нентальной окраины ее современному структурному плану [Дараган-Су-
щов, Дараган-Сущова, Поселов, 2002]. Уже к концу миоцена активиза-
ция движений закончилась. Лаптевоморский бассейн испытал поднятие 
и размыв, сменившийся к началу плиоцена опусканием [Дараган-Су-
щова и др., 2010]. Таким образом, лишь в миоцене появляются явный 
шельф, континентальный склон и, собственно, глубоководная впадина 
Евразийского бассейна Северного Ледовитого океана. Это определенно 
следует из рисунка волнового поля и соотношения мощностей верхнего 
сейсмокомплекса на профилях А7 [Дараган-Сущова и др., 2014, 2015], 
AR1401, AR1403 и ряде других.
Для решения проблем корреляции и возрастной привязки ОГ на 

востоке и северо-востоке была использована привязка волновых  по-
лей к американскому сейсмическому профилю D84-33, который в свою 
очередь был стратифицирован по сважинам Burger и Popcorn-1. Про-
филь D84-33 находится в 3,7 км от скв. Burger и 0,5 км от скв. Popcorn-1 
[Sherwood, 2006; Петровская, Тришкина, Савишкина, 2008; Петровская,  

Корреляционная схема стратиграфической привязки  
отражающих горизонтов



51
Стратиграфическая  привязка  отражающих  горизонтов

Савишкина, 2014; Дараган-Сущова и др., 2014; Daragan et afl., 2015]. До-
полнительную информацию для стратификации и корреляции ОГ дают 
кинематические характеристики разреза (устн. сообщ. Kfirk W. Sherwood) 
[Дараган-Сущова, Копылова, 1990]. В корреляционной схеме в графе 
«ВСЕГЕИ, 2016» представлено 4 разновозрастных акустических фунда-
мента. Северо-Карский регион имеет сложное строение. Возраст фун-
дамента здесь варьирует от верхнепротерозойского, байкальского (F) 
до верхнедевонского, карбонового (Aff) [Малышев и др., 2012; Дараган-
Сущова и др., 2014]. На части шельфов Чукотского, Восточно-Сибирско-
го морей (в Северо-Чукотском бассейне и Подводников) – элсмирский, 
или позднекаледонский, фундамент (Aff). В Восточно-Ломоносовском 
бассейне, на хр. Ломоносова и в котловине Макарова – киммерийский 
фундамент (A). Самый молодой фундамент в Евразийском бассейне на 
хр. Гаккеля – от среднего миоцена до современного времени (A0). Кор-
реляционная схема уточнена профилями по Чукотскому морю. 
На рисунке приведен пример волнового поля северо-восточнее 

о. Врангеля, на котором установлена киммерийская складчатость. 
На профиле отчетливо фиксируется смена разновозрастного фундамен-
та и эрозионный срез на границе основной геологической  перестройки 
между мезозойскими и кайнозойскими отложениями (ОГ pCU).
На юге сейсмического разреза до пикета 30 наблюдается хаотич-

ная сейсмическая запись, характерная для складчатого фундамента. 

По всей вероятности, это молодой киммерийский фундамент, который 
отмечается на юге Чукотского моря. Здесь молодой фундамент выходит 
на поверхность дна и несколько надвинут на осадочный чехол разреза, 
находящийся севернее. 
Далее по разрезу происходит резкое разрастание мощности 

осадочного чехла до 6,8–7,3 с, что соответствует 15 км. Волновое поле 
осадочного чехла по характеру динамической записи разделяется на 
две части основным несогласием ОГ pCU. 
Верхняя часть имеет четыре субгоризонтально-слоистых КССК с не-

значительными нарушениями сейсмической записи. Мощности комплек-
сов резко увеличиваются в направлении к Северо-Чукотскому прогибу. 
Нижнюю часть разреза представляют шесть КССК, сильно деформи-
рованных разрывными нарушениями. Мощности в самих комплексах 
изменяются не так значительно и без видимых тенденций. Структура 
волнового поля нижней части разреза (наличие шести комплексов и от-
носительно древнего фундамента, их динамические и кинематические 
характеристики) дает полное основание предположить, что комплексы 
связаны с палеозой-мезозойским разрезом, вскрытым в американских 
скважинах [Sherwood, 2006; Петровская и др., 2008, 2014; Дараган-Су-
щова и др., 2014, Daragan-Sushchova et afl., 2015]. На основании этого 
ОГ, ограничиваю щим КССК, были присвоены такие же индексы, как у ОГ 
в американском секторе.
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П
о Северному Ледовитому океану и прилегающим акваториям 
морей Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского проведе-
на полная взаимоувязанная корреляция ОГ со всеми наблю-

даемыми в волновом поле нарушениями сейсмической записи (раз-
ломами) по 77 профилям (30 026 пог. км). Обработаны, вынесены на 
сейсмические разрезы и проинтерпретированы все зонды МПВ МОВ. 
Общее количество зондов – 201. На тех профилях, где не было прове-
дено зондирование, скорости рассчитывались по данным МОГТ. Все 
профили представлялись в едином ключе: волновое поле без корреля-
ции ОГ, с корреляцией по временным разрезам и полной интерпретаци-
ей сейсмогеологических данных на временных и глубинных разрезах.
Для иллюстрации изменения сейсмогеологических характеристик 

в основных геологических структурах шельфов северо-востока и Север-
ного Ледовитого океана были составлены 6 композитных сейсмогеологи-
ческих разрезов по следующим профилям: А4–А7, Arctfica_2011_28-65 – 
Arc2012_04, ES10z22m – AR1401, ES10z22m – Arc2012_01, AR1402 – 
AR1406, ES10z08 – AR1403. На всех разрезах проставлены искажения 
вертикального и горизонтального масштабов.
Сейсмогеологический  разрез  по  композитному  профилю  А4 

(637,4 км) – А7 (832,4 км) состоит из двух сейсмических профилей, вы-
полненных ОАО «МАГЭ» в 2009–2010 гг. по единой полевой методике 
и методике обработки. При наблюдении МОВ ОГТ в качестве регистри-
рующего устройства использовали сейсмостанцию Sercefl Seafl, пнев-
моисточники Boflt (общий объем 1500 куб. дюймов), сейсмокосу Sercefl 
с длиной рабочей части 8100 м и длиной записи 12 с. Профиль прошел 
стандартный граф обработки.
Субширотный профиль А4 пересекает практически весь Лаптевомор-

ский бассейн. На рисунке представлен весь профиль А4 и субмеридио-
нальный разрез по профилю А7 от о. Котельный до континентального 

склона и по хр. Ломоносова с привязкой к скв. ACEX. Название и ран-
жирование основных структур приведены над композитным разрезом. 
Значения пластовых скоростей показаны на профиле. Профиль прошел 
стандартный граф обработки.
Глубина воды на шельфе не превышает первых десятков метров, 

на склоне она возрастает до 450 м. Максимальные глубины (1,8 км) 
наблюдаются в погруженных частях хр. Ломоносова. Начиная с пикета 
300 (профиль A7) и далее на континентальном склоне, при погружении 
дна, отражения кратной волны отмечаются в области прослеживания 
опорных ОГ. Постепенно они пересекают все ОГ на границе Восточно-
Ломоносовского прогиба и хр. Ломоносова, однако не приносят суще-
ственного искажения. Интенсивность ОГ остается более высокой, чем 
у кратной волны.
Фундамент повсеместно разбит нарушениями, имеет неустойчи-

вую форму сейсмической записи с пластовыми скоростями (Vпл) от 3,0 
до 5,2 км/с. По Лаптевоморскому шельфу до континентального склона 
(пикет 400) наблюдаются повышенные скорости (3,8–5,2 км/с) и оста-
точная слоистость в фундаменте. Это может свидетельствовать о том, 
что когда-то осадочные толщи (остаточная слоистость) претерпели не 
очень сильную складчатость, которая прошла без метаморфизма (раз-
брос скоростей). Повышенные значения скоростей (до 5,2 км/с) могут 
говорить о возможном погружении терригенных толщ, слагающих фун-
дамент на значительные глубины, либо о разном фациальном соста-
ве. На хр. Ломоносова скорости имеют меньшие значения и их разброс 
(от 3,0 до 4,0 км/с). Характер фундамента ОГ А – нестабильный, часто 
коррелируется на границе слоистой и неструктурированной сейсмиче-
ской записью. Совокупность этих характеристик говорит об относитель-
но молодой (киммерийской) складчатости без метаморфизма.
Осадочный чехол на композитном профиле представлен кайнозой-

скими осадками: отложения от дна до ОГ pCU (4 КССК) и двумя меловы-
ми КССК. Мощности кайнозойских комплексов меняются в зависимости 
от структур. Наибольших значений они закономерно достигают в про-
гибах, например в Лаптевоморском бассейне (пикет 45, профиль A4), 
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где объем кайнозойских осадков составляет более 8 км. На поднятиях 
наблюдается не только уменьшение мощности картируемых КССК, но 
и потеря полноты стратиграфического объема. На Восточно-Лаптевском 
и Котельническом поднятиях не всегда возможно картирование ОГ pCU, 
EoU, UB, поскольку осадки, соответствующие этим временным интер-
валам, незначительны и их мощность ниже разрешающей способности 
метода. Кроме того, в силу приподнятости этих территорий, возможно, 
не создавалось условий осадконакопления и/или в процессе воздыма-
ния происходил размыв. 
Для поднятия Ломоносова характерны относительно небольшие 

мощности осадочного чехла в целом и его кайнозойской составляющей 
в частности, а также отсутствие прослеживания подошвы эоцена 
(ОГ EoU). Пластовые скорости возрастают в прогибах до 4,3 км/с (пикет 
50, профиль A4), минимальные значения они принимают в самых 
молодых осадках – около 1,6 км/с.
Докайнозойская часть разреза на композитном профиле А4–А7 при-

сутствует не повсеместно, ее нет на Восточно-Лаптевском поднятии 
и на западе соседнего Анисинского бассейна (пикеты 375–440, профиль 
A4). Кроме того, осадков этого возрастного промежутка прак тически нет 
на Котельническом поднятии, за исключением отрезка в районе пикетов 
550–575, где наблюдается небольшое погружение всей осадочной тол-
щи. Своих максимальных отметок мощность докайнозойских отложений 
достигает в Лаптевоморском бассейне (профиль А4), Новосибирском 
бассейне и Восточно-Ломоносовском бассейне (профиль А7) – около 
5,7 км. Показатели пластовых скоростей от 2,3 км/с в северной части 
поднятия Ломоносова, хотя здесь вследствие малой мощности и силь-
ной нарушенности слоев определение скоростей менее надежно. Воз-
растают скорости до 5,5 км/с в районе пикета 50 на профиле А4. 

Два нижних КССК: фундамент (А)–К2 и К2–pCU имеют большой раз-
брос в мощностях – от 0 до 2,7 км. Скорости определены более над-
ежно в шельфовой зоне, включая континентальный склон; их значения 
соответственно снизу вверх (3,4–4,4 км/с) и (2,7–4,0 км/с). 
На хр. Ломоносова из-за малой мощности и сильной нарушенности 

слоев определение скоростей менее надежно и значения их не обсуж-
даются. Основным опорным горизонтом является ОГ pСU. Под ним на 
части профиля фиксируется несогласие типа эрозионного среза, а над 
ним – налегание.
Комплексы pCU–EoU, EoU–UB, UB–RU, RU–дно представлены 

в большом объеме на шельфе. По направлению к континентальному 
склону и на хр. Ломоносова их мощности и скорости в целом умень-
шаются, кроме комплекса RU–дно. Самый верхний молодой комплекс 
значительно увеличивается в мощности на континентальном слоне. 
На самом хребте (пикеты 420–839) удается проследить нерасчленен-
ный разрез между ОГ pСU и RU.
КССК, ограниченный ОГ RU–дно, как правило, имеет «сейсмически 

прозрачную» запись с неинтенсивными осями синфазности, характер-
ными для пелагических осадков, и небольшими значениями скоростей, 
в среднем 1,7 км/с. Мощности этого комплекса в целом небольшие – 
0,3–0,4 км/с, резко увеличиваются в районе континентального склона – 
до 2,4 км/с и на шельфе моря Лаптевых в непосредственной близости 
от источников сноса (пикеты 390–480) до 1,1–1,5 км/с.
По характеру волновых полей можно сделать вывод, что основные 

нарушения сейсмической записи произошли во время формирования 
фундамента А и постоянно обновлялись. Активное обновление нару-
шений произошло на границе мезозоя и кайнозоя – ОГ pCU, в среднем 
миоцене ОГ RU, в кайнозое ОГ EoU, UB и в современное время.
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С
ейсмогеологический разрез по композитному профилю 
Arctfica_2011_28-65 – Arc2012_04 (1435 км) состоит из трех 
сейсмических профилей Arctfica_2011_053_065, выполнен-

ных АО «ГНИНГИ» (Государственный научно-исследовательский 
навигационно-гидрографический институт) в 2011 г. по единой поле-
вой методике и методике обработки. При наблюдении МОВ ОГТ в ка-
честве регистрирующего устройства использовали сейсмостанцию 
DfigfiSTREA-MER, пневмоисточники BofltAPG (общий объем 1025 куб. 
дюймов), сейсмокосу DfigfiSTREAMER с длиной рабочей части 600 м 
и длиной записи 15 с. Профиль прошел стандартный граф обработ-
ки. Профиль Arc2012_04 выполнен ФГУНПП «Севморгео» в 2012 г. 
При наблюдении МОВ ОГТ в качестве регистрирующего устрой ства 
использовали сейсмостанцию DfigfiSTREAMER, пневмоисточники 
BofltAPG 8500 (общий объем 1025/2050 куб. дюймов), сейсмокосу 
DfigfiSTREAMER с длиной рабочей части 600 м и длиной записи 12 с. 
Профиль также прошел стандартный граф обработки.
Сводный сейсмогеологический разрез субширотно пересекает 

в Северном Ледовитом океане основные структуры от хр. Ломоносо-
ва до Чукотского плато (все они подписаны над разрезом).
Верхняя кайнозойская часть разреза (от современных отложений 

до ОГ pCU – 4 КССК) присутствует практически повсеместно. Варьи-
руют мощности, в меньшей мере скорости, но стратиграфический 
объем почти не меняется. Мощности и пластовые скорости, как пра-
вило, уменьшаются на поднятиях (иногда до полного исчезновения), 
резко увеличиваются в прогибах. Волновое поле верхнего КССК 
характерно для пелагических осадков. В комплексе, ограниченном 
ОГ RU и UB, осадконакопление происходило в основном в морских 

условиях. Глубины осадконакопления в КССК UB (нижнеолигоцено-
вое несогласие) – EoU (толща от кровли до подошвы эоцена) меня-
лись от морских до прибрежно-морских. В комплексе, ограниченном 
ОГ EoU (нижнеэоценовое несогласие) – pCU (толща от подошвы 
эоцена до подошвы палеогена, возможно, самых верхов верхнего 
мела), прогнозируется осадконакопление в условиях от морских до 
континентальных.
Нижняя часть (докайнозойская) присутствует в разных стратигра-

фических объемах и мощностях, значительно варьируя в зависимо-
сти от структурной позиции. Отрог Геофизиков является границей 
раздела двух типов разреза нижней (докайнозойской) части осадоч-
ного чехла.
К западу от отрога наблюдается два комплекса с неструктуриро-

ванной формой сейсмической записи. Такая запись характерна либо 
для акустического фундамента, либо для толщ, сформированных 
в условиях лавинной седиментации, например моласс, образующих-
ся при интенсивном разрушении соседних орогенов. Разделяющие 
эти комплексы отражения указывают на наличие нижней и верхней 
моласс, что особенно выражено в Восточно-Ломоносовском бассей-
не, где оба комплекса присутствуют в значительных объемах.
Нижний комплекс (от акустического фундамента до ОГ K2 – апт-

альбские нижнемеловые отложения) более сейсмически прозрач-
ный, в зоне сочленения с хр. Ломоносова он наблюдается только 
в грабенах, в то время как на самом хребте этого комплекса нет. На 
западном борту Восточно-Ломоносовского бассейна присутствует 
характерный конус выноса. Это указывает на то, что в тот период 
хр. Ломоносова интенсивно размывался, формируя грубую молассу 
в соседних впадинах, а значит, это был ороген. Мощности его дости-
гают 1,4 км, скорости колеблются от 3,2 до 4,7 км/с.
Во время формирования верхнего комплекса (ОГ pCU – пост-

кампанское несогласие – K2 – верхний мел) ороген хр. Ломоносова, 
вероятно, был частично размыт, на что указывает прерывисто-сло-
истая сейсмическая запись комплекса, следовательно, можно пред-
полагать более тонкую молассу. Пластовые скорости в Восточно-
Ломоносовском бассейне варьируют от 2,5 до 3,5 км/с. Мощность 
колеблется от 0,3 км на поднятиях до 1,7 км во впадинах.
В котловине Амундсена наблюдаются те же комплексы в нижней 

части разреза осадочного чехла, но в меньших мощностях (по 0,6–
0,7 км). Пластовые скорости меняются от 3,1 до 3,9 км/с.
Фундамент западной части разреза динамически слабо выражен 

в волновых полях. Рельеф фундамента в котловине Амундсена, на 
хр. Ломоносова и западном борту Восточно-Ломоносовского бассей-
на резко расчленен, а в самом бассейне он ровный, спокойный и на 
отдельных участках динамически выразителен. Такая нестабиль-
ность динамической записи указывает на относительно молодой воз-
раст фундамента. Пластовая скорость в фундаменте колеблется от 
4,0 до 5,9 км/с.
К востоку от отрога Геофизиков (включая сам отрог) в нижней ча-

сти разреза чехла мы наблюдаем большее число КССК с более про-
тяженными интенсивными динамически выраженными отражениями 
с небольшими мощностями. Это свидетельствует о более раннем 
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развитии осадочного бассейна в рассматриваемой части профиля 
и явно шельфовых спокойных условиях осадконакопления.
Волновое поле поверхности акустического фундамента (Aff) пред-

ставлено устоявшейся 3–4-фазной границей, гладкой, стабильной, 
нарушенной вблизи разломных зон (выступов фундамента). Пласто-
вая скорость колеблется от 4,4–5,9 км/с, понижаясь в районе раз-
ломных зон. Динамические особенности волнового поля характерны 
для устоявшегося, более древнего, чем в Восточно-Ломоносовском 
бассейне, фундамента. Судя по стратиграфическому объему чехла – 
это элсмирский складчатый фундамент.
В бассейне Подводников в нижней части разреза чехла наблю-

дается пять докайнозойских КССК, которые в соответствии с пред-
лагаемой интерпретационной моделью ограничены отражающими 
горизонтами JU, LCU, BU, K2 и pCU.
Аналогичные различия в строении осадочного чехла в Восточ-

но-Ломоносовском бассейне и бассейне Подводников наблюдаются 
на профилях, находящихся севернее и южнее описанного разреза. 
Не исключено, что Восточно-Ломоносовский бассейн был меловым 
рифтом на киммерийском основании. Тогда отрог Геофизиков являл-
ся восточным бортом мелового рифта, а хр. Ломоносова – западным. 
Отсюда понятен неструктурированный характер сейсмической запи-
си в волновых полях меловых отложений Восточно-Ломоносовского 
бассейна и резкое сокращение одновозрастных отложений на отроге 
Геофизиков и на хр. Ломоносова.
На Центрально-Арктической платформе по этому разрезу видно, 

что стратиграфический объем чехла примерно соответствует объему 

чехла в бассейне Подводников, во всяком случае, в глубоких про-
гибах (прогиб Чарли). На поднятии Менделеева и Чукотском плато 
стратиграфический объем сокращен, фиксируются только 1–2 верх-
них меловых комплекса. Это, скорее всего, произошло вследствие 
размыва, хотя такой вывод не бесспорен. Некоторые значения ско-
ростей в фундаменте (2,4–2,9 км/с) поднятий характерны для оса-
дочных пород, что подтверждают результаты драгирования. Возмож-
но, в предмеловое время произошло обширное излияние эффузи-
вов, которые мешают прослеживанию ОГ от более древних осадков. 
Это особенно убедительно видно на более южном профиле, выпол-
ненном с длинной базой наблюдения [Дараган-Сущова и др., 2015].
По характеру волновых полей можно сделать вывод, что основ-

ные нарушения сейсмической записи произошли во время форми-
рования фундамента, которые постоянно обновлялись. Активное 
обновление нарушений произошло на границе мезозоя и кайнозоя 
(ОГ pCU), в среднем миоцене (ОГ RU) и в самое современное время, 
менее активное в кайнозое (ОГ EoU, UB).
Плащеобразный характер распределения кайнозойских комплек-

сов в пределах всего региона говорит о том, что современные мор-
фоструктуры образовались в последнее время, уже после накопле-
ния неоген-четвертичных осадков. Другой важный момент – к началу 
накопления кайнозойских осадков вся территория была пенеплени-
зирована, иначе кайнозой отсутствовал бы на современных подня-
тиях. Современные тектонические движения наследовали древний 
структурный план, о чем свидетельствует сквозное развитие текто-
нических нарушений на границах морфоструктур.
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С
ейсмогеологический разрез по композитному профилю 
ES10z22m – AR1401 (1527 км) состоит из двух сейсмиче-
ских профилей.

ES10z22m выполнен ОАО «ДМНГ» в 2010 г. При наблюдении МОВ 
ОГТ в качестве регистрирующего устройства использовали тип при-
емника SEAL, сейсмокосу Sercefl с длиной рабочей части 7950 м, 
пневмоисточники Boflt 1900 (общий объем 4000 куб. дюймов), длина 
записи 12 с. Профиль прошел стандартный граф обработки. AR1401 
выполнен ОАО «МАГЭ» в 2014 г. При наблюдении МОВ ОГТ в каче-
стве сейсморегистрирующей станции использовалась Sercefl SEAL 
System, ver. 5.1, тип косы – Sercefl SEAL Fflufid, 24 bfit, длина косы 
4500 м; источники APG BOLT-8500; рабочий объем – 1300 куб. дюй-
мов, длина записи – 12 с. Профиль также прошел стандартный граф 
обработки.
Прекрасной иллюстрацией непрерывного прослеживания КССК 

с шельфа в бассейн Подводников является композитный профиль 
ES10z22m – AR1401. На юго-востоке по профилю ES10z22m до пи-
кета 180 наблюдается минимальное количество осадков (0–3,0 км). 
В районе этого пикета выделяется крупное нарушение сейсмической 
записи. Фундамент в южном блоке профиля ES10z22m и западнее 
пикета 30 профиля AR1401 разбит на блоки, не имеет устойчивого 
отражения от поверхности и скорости в нем относительно небольшие 
(4,1–4,5 км/с). Все эти признаки характерны для молодого киммерий-
ского фундамента. Севернее пикета 180 отмечается резкое увеличе-
ние количества КССК (до 10) и объемов осадков (до 18–19 км). Такая 
же структура записи унаследуется и в Северном Ледовитом океане 
по профилю AR1401 до пикета 30.

Практически идентичны волновые поля ОГ Aff, связанные с фун-
даментом – интенсивные трех-четырехфазные волны достаточно 
устойчивые, особенно в самых прогнутых частях Северо-Чукотского 
прогиба. Сохраняется количество комплексов при некоторой вариа-
ции их мощности, глубины залегания и характерных особенностей 
волнового поля. Скорости в фундаменте здесь от 5,4 до 6,6 км/с.
По нижнему КССК (ОГ Aff–PU) отмечаются интенсивные протяжен-

ные ОГ с высокими Vпл (~5,8–6,2 км/с), что характерно для терриген-
но-карбонатного комплекса. По нему и перекрывающему его КССК 
(ОГ PU–JU) обосабливаются два прогиба: Северо-Чукотский бассейн 
и бассейн Подводников, ранее имевший название Вилькицкого. В это 
время их разделяет классическая (по структуре) седловина Кучеро-
ва. Фундамент на седловине разбит многочисленными нарушения-
ми и, по-видимому, из-за этого имеет пониженные Vпл (4,5–5,17 км/с) 
и расчлененный рельеф. КССК (ОГ PU–JU), судя по волновому полю 
(прерывистые и менее интенсивные ОГ, Vпл 5,5–4,9 км/с), сложен 
терригенными породами, мористость которых (протяженные гладкие 
ОГ) незначительно увеличивается в юго-восточном направлении. Су-
марные максимальные мощности этой части разреза колеблются от 
4,0 км в Северо-Чукотском бассейне, 0,5 км – на седловине Кучерова 
и 2,2 км в бассейне Подводников.
Комплексы между ОГ JU–LCU и LCU–BU наследуют поведение 

нижележащих КССК по разделению прогибов седловиной, но в бо-
лее мягкой форме – как бы облекая и выравнивая ее. Мористость 
нижнего из них растет в южном направлении, а верхнего – на севе-
ро-запад. Суммарные максимальные мощности этой части разреза 
колеблются от 4,0 км в Северо-Чукотском бассейне, от 2 км – на сед-
ловине Кучерова и около 3 км в бассейне Подводников. Пластовые 
скорости варьируют в следующих пределах: в нижнем комплексе – 
5,8–4,2 км/с, в верхнем – 4,9–4,0 км/с.
КССК между ОГ BU и К2 на шельфе и в глубоководной части Се-

верного Ледовитого океана до пикета 625 профиля AR1401 (с интен-
сивными косослоистыми слоями) является маркирующим в амери-
канском секторе и Чукотском море. Кровля его в скв. Burger и Се-
веро-Чукотском бассейне сопоставлялась с шельфовыми кососло-
истыми осадками позднего апта. При продвижении на северо-запад 
клиноформы поднимаются вверх по разрезу, захватывая все более 
молодые осадки альбского и верхнемелового возрастов, поэтому 
ОГ К2 здесь нельзя принять за опорный и правильнее рассматривать 
2 КССК (ОГ BU–К2 и ОГ К2–pCU) вместе. Судя по всему, в это время 
был очень интенсивный снос осадков с юга и юго-востока. Кососло-
истые фации в КССК наблюдаются в Северо-Чукотском бассейне до 
середины седловины Кучерова (пикет 625). Далее, на северо-запад, 
они резко утоняются (от 8,0–3,0 км на юге, 3,4–2,2 км – на седло-
вине, 1,8–1,6 км – в бассейне Подводников, до 0,6 км – на отроге 
Геофизиков, где верхний КССК ОГ К2–pCU полностью эродирован). 
Отражающие горизонты в комплексах становятся протяженными 
и интенсивными. Пластовые скорости в нижнем КССК изменяются от 
4,2–3,6 км/с на юге, 3,4–3,2 км/с – на седловине и 3,4–3,7км/с – в бас-
сейне Подводников. Пластовые скорости в верхнем КССК изменяют-
ся от 3,8–2,8 км/с на юге, 3,1–2,9 км/с на седловине и 3,5–3,1 км/с 
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в бассейне Подводников. Такие закономерности (протяженные оси 
синфазности и относительно высокие скорости) могут говорить об 
относительно глубоководном (с преобладанием глинистых фрак-
ций) режиме осадконакопления в это время в бассейне Подводни-
ков. Другая ситуация по рассматриваемым комплексам наблюдается 
в Восточно-Ломоносовском прогибе, которая в полной мере описана 
по сейсмогеологическому разрезу Arctfica_2011_28-65 – Arc2012_04.
Верхняя часть разреза (от современных отложений до pCU) при-

сутствует в полном объеме только в южной части Северо-Чукотского 
бассейна и в бассейне Подводников. В этих тектонических структу-
рах варьируют мощности, но стратиграфический объем почти не ме-
няется и представлен перечисленными комплексами.

Два нижних комплекса утоняются или полностью отсутствуют на 
поднятиях (в области пояса киммерийских дислокаций и посткимме-
рийских прогибов, отроге Геофизиков, в северной части Северо-Чу-
котского бассейна и на седловине Кучерова). Мощности и пластовые 
скорости, как правило, уменьшаются на поднятиях и резко увеличи-
ваются в прогибах.
По характеру волновых полей можно сделать вывод, что основ-

ные нарушения сейсмической записи произошли во время форми-
рования фундамента и постоянно обновлялись. Активное обновле-
ние нарушений произошло на границе мезозоя и кайнозоя (ОГ pCU), 
в среднем миоцене (ОГ RU) и в самое современное время – менее 
активное – в кайнозое (ОГ EoU и UB).
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К
омпозитный сейсмический профиль Es10z22m (515 км) – 
Arc2012_01 (1020 км) состоит из двух сейсмических профи-
лей, которые не имеют точки пересечения, однако расстоя-

ние между ними небольшое – 5 км. Профиль, начинаясь на шельфе 
Восточно-Сибирского моря (ES10z22m), пересекает такие структуры, 
как прогиб Лонга, Врангелевско-Геральдское поднятие, Шелагское 
поднятие, затем переходит в Северо-Чукотский бассейн. Северо-за-
падная часть разреза по профилю Arc2012_01 показывает строение 
поднятия Менделеева. Названия пересекаемых профилем структур 
приведено над разрезом. Глубина воды изменяется от десятков ме-
тров на шельфе до 2 км на самых погруженных участках.
Профиль Es10z22m выполнен ОАО «ДМНГ» в 2010 г. Методика 

работ МОВ ОГТ 2D включала использование 636-канальной косы 
длиной 7,9 км. Длина записи 12 с. Профиль прошел стандартный 
граф обработки. Профиль Arc2012_01 выполнен ФГУНПП 
«Севморгео» в 2012 г. Методика работ МОВ ОГТ 2D включала 
использование 48-канальной косы длиной 600 м. Расстояние между 
источниками (Boflt APG 8500) составляло 50 м, групповой интервал – 
12,5 м. Профиль прошел стандартный граф обработки.
Волны первой кратности от дна на шельфе Восточно-Сибирско-

го моря прослеживаются практически сразу же за волнами от дна, 
образуя единый пакет отражений. В Северо-Чукотском бассейне, 
при погружении дна до северной границы Северо-Чукотского бас-
сейна (пикет 930), они попадают в область прослеживания опорных 
ОГ, постепенно пересекая, но существенно не искажая, все опорные 
ОГ. На поднятии Менделеева (пикеты 0–675) кратные волны от дна 

в основном прослеживаются в области ниже коррелируемых отра-
женных волн (ниже ОГ Aff).
На профиле Arc2012_01 надежно прослеживаются верхние отра-

жающие горизонты: RU, UB и pCU, а корреляция нижних не противо-
речит имеющемуся волновому полю и скоростным характеристикам 
по профилям ES10z23m, ES10z22m, ES10z02_1, 5-АР, Arc12-03.
Профиль Es10z22m ввиду более выгодного географического по-

ложения с точки зрения условий полевых работ был отработан по 
лучшей методике, что существенно повлияло на качество сейсмиче-
ской записи. На данном профиле уверенно картируются все основ-
ные несогласия, характерные для региона.
Волновые поля в пределах Северо-Чукотского бассейна на про-

филях ES10z22m и Arc2012_01 в достаточной степени похожи, осо-
бенно отражения, связанные с фундаментом. Это устойчивые ин-
тенсивные 3–4-фазные волны, преимущественно в самых прогну-
тых частях впадины. При передаче корреляции с шельфа в океан 
параметрам волнового поля картируемых комплексов наследуют-
ся и практически полностью соответствуют, однако мощность всех 
осадков при подходе к северному борту Северо-Чукотского бассейна 
начинает резко сокращаться. Скорости в основном характерны для 
терригенных пород и при погружении увеличивают свои значения. 
Подробную характеристику скоростей и мощностей КССК можно уви-
деть на профиле.
В волновом поле сейсмогеологического разреза по композитному 

профилю ES10z22m – Arc2012_01 кайнозойские осадки представле-
ны практически повсеместно. Частично их нижние комплексы отсут-
ствуют либо утоняются до разрешающей способности метода (про-
филь ES10z22m, пикеты 180–527) в области пояса киммерийских 
дислокаций и эпикиммерийских прогибов и на пикетах 0–550 профи-
ля Arc2012_01 на поднятии Менделеева. В целом сейсмокомплексы 
варьируют по мощности, но стратиграфический объем на большей 
части сейсмогеологического разреза почти не меняется и представ-
лен четырьмя КССК, аналогичными выделенным на других разрезах. 
Как правило, мощности и пластовые скорости уменьшаются на под-
нятиях и увеличиваются в прогибах.
На сейсмогеологическом разрезе ES10z22m – Arc2012_01 на-

блюдается непрерывное прослеживания КССК с шельфа в глубо-
ководную часть Северного Ледовитого океана. Здесь выделяются 
два разновозрастных фундамента. Один из них фиксируется на 
юго-востоке профиля ES10z22m (пикеты 180–525), где присутствует 
минимальное количество осадков (0–3,0 км). В районе пикета 180 
выявлено крупное нарушение сейсмической записи, по-видимому, 
связанное с крупной разломной зоной. Фундамент в южном блоке – 
на небольших глубинах, разбит на блоки, не имеет устойчивого от-
ражения от поверхности и скорости в нем относительно небольшие 
(4,1–4,5 км/с). Все эти признаки характерны для молодого, в данном 
случае киммерийского, фундамента. 
Севернее пикета 180 профиля ES10z22m ситуация меняется, от-

мечается резкое увеличение количества докайнозойских КССК (до 6) 
и объема всех осадков (до 19 км). Отражающие горизонты, связан-
ные с фундаментом, образуют достаточно устойчивые интенсивные 
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3–4-фазные волны, особенно в самых прогнутых частях Северо-
Чукотского бассейна. Далее на северо-запад по профилю Arc2012_01 
до пикета 750 волновые поля ОГ Aff, PU, JU, LCU, BU, K2, связанные 
с фундаментом и докайнозойским разрезом, прослеживаются 
условно, они интерпретированы по положению ОГ, пересекающих 
его профилей ES10z22m, ES10z02_1, AR1401, AR1411. В прогибах 
сохраняется практически такое же количество комплексов при 
некоторой вариации их мощности, глубины залегания и характерные 
особенности волнового поля. Скорости в фундаменте (Aff) здесь от 
5,4 до 6,4 км/с. 
Динамические особенности волнового поля характерны для усто-

явшегося, более древнего, чем в южном блоке, фундамента. Судя по 
стратиграфическому объему чехла, это элсмирский складчатый фун-
дамент. На северо-восточном краю седловины Кучерова и поднятии 
Менделеева (пикеты 0–750) фундамент разбит многочисленными на-
рушениями на блоки. Волновое поле ОГ от фундамента нестабиль-
но. Судя по характеру нарушений (смещения и в некоторых случаях 
«задирание» горизонтов чехла вверх по разрезу), блоки окончатель-
но сформировались в кайнозойское время. В некоторых блоках над 
фундаментом наблюдается цуг интенсивных низкочастотных отра-
жений, который в совокупности с магнитными данными можно было 
бы проинтерпретировать как отражения от базальтовых «покровов». 
Но наблюдаются и прогибы (пикеты 509–520 и 429–441), где по-
добных «покровов» нет, и тогда в волновом поле в докайнозойском 
разрезе можно проследить до пяти сейсмокомплексов, подобных 
тем, что отмечаются в Северо-Чукотском бассейне, но с меньшими 

мощностями  и скоростями. Эти факты дают нам основание предпо-
ложить на поднятии Менделеева наличие палеозойско-мезозойских 
пород, возможно, в большинстве блоков слабоскладчатых, разбитых 
разрывными нарушениями или перекрытых базальтами. Наличие 
прогибов (пикеты 509–520 и 429–441) с полным ненарушенным оса-
дочным докайнозойским чехлом и небольшие Vпл ниже акустического 
фундамента на поднятиях (2,8–4,1км/с) позволяют нам прогнозиро-
вать здесь такой же фундамент, как в Северо-Чукотском прогибе, 
т. е. элсмирский. При этом акустический фундамент на поднятии 
Менделеева – разновозрастный. Он проводится либо по основанию 
предполагаемых «базальтовых покровов» в меловых отложениях, 
либо в прогибах (пикеты 501–522 и 429–441) по подошве палеозой-
ско-мезозойской толщи, и коррелируется с элсмиридами.
Соответственно поведению фундамента, нижний комплекс – ка-

менноугольно-нижнепермский КССК (ОГ Aff–PU) предполагается 
только в Северо-Чукотском бассейне. Комплексы между ОГ Aff–JU 
(верхнепермский – среднеюрский), JU–LCU (от подошвы верхней 
юры до подошвы готерива) и ОГ LCU–BU (от подошвы готерива до 
кровли барремских нижнемеловых отложений), кроме Северо-Чукот-
ского бассейна, наблюдаются в прогибах на поднятии Менделеева 
(пикеты 501–522 и 429–441).
Основные тектонические нарушения, согласно характеру сей-

смической записи, возникли во время формирования фундамента. 
Нарушения постоянно обновлялись. На границе мезозоя и кайнозоя 
(ОГ pCU), в среднем миоцене (ОГ RU), в кайнозое (ОГ EoU и UB) 
про изошло активное обновление этих нарушений.
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Р
азрез состоит из сейсмических профилей, которые не име-
ют фактической точки пересечения, однако расстояние 
между ними настолько мало, что в рамках используемого 

масштаба позволяет пренебречь этим обстоятельством.
Оба профиля выполнены компанией ОАО «МАГЭ» в 2014 г. на на-

учно-экспедиционном судне (НЭС) «Академик Федоров». Методика 
работ МОВ ОГТ включала источники APG BOLT-8500; рабочий объ-
ем – 1300 куб. дюймов, косы Sercefl SEAL Fflufid, 24 bfit длиной 600 м 
для профиля AR1406 и 4500 м – профиля AR1402. Расстояние меж-
ду источниками составляло 50 м, групповой интервал – 12,5 м. Про-
фили прошли стандартный граф обработки.
Композитный профиль, начинаясь на севере Восточно-Сибир-

ского моря (AR1402), пересекает поднятие Де-Лонга, бассейн Под-
водников, седловину Толля (AR1406), бассейн котловины Макарова 
и хр. Ломоносова. Названия пересекаемых структур приведены 
над сейсмогеологическим профилем. Глубина воды изменяется 
от десятков метров на шельфе до 4,5 км на самых погруженных 
 участках.
Кратная волна на шельфе интерферирует с отражением от дна, 

ее влияние приводит к изменению формы сейсмической записи 
и появлению самостоятельных осей синфазности, мешающих уви-
деть динамический рисунок записи в верхнем КССК. На склоне под-
нятия Де-Лонга и далее при погружении дна, начиная с пикета 450 
(AR1402), отражения кратной волны наблюдаются в области просле-
живания опорных ОГ. Постепенно они пересекают все ОГ на юге бас-
сейна Подводников. Интенсивность ОГ, кроме ОГ JU и PU, остается 

 более высокой, чем у кратной волны, поэтому кратная волна вносит 
существенное искажение в динамику только двух-трех нижних КССК. 
Возможно, ее влияние не дает нам достаточно уверенно проследить 
здесь ОГ PU и JU. Тем не менее внезапное увеличение мощности 
между ОГ Aff и JU и наличие интенсивных низкочастотных отражений 
у подножия склона позволяют нам выделить здесь самый нижний 
КССК между ОГ Aff и PU. В районе пикета 180 профиля AR1406 крат-
ная волна выходит за пределы коррелируемого осадочного чехла 
и прослеживается ниже ОГ Aff в районе Т0 около 7,5 с.
Разрез по профилям AR1402 и AR1406 дает представление 

о строении и характеристиках осадочного чехла при переходе от 
шельфа Восточно-Сибирского моря в глубоководную часть Север-
ного Ледовитого океана.
Осадочный чехол, сложенный каменноугольно-среднепермским, 

верхнепермско-среднеюрским, верхнеюрско-валанжинским, нижне-
меловыми (готерив – баррем), апт-верхнемеловым и кайнозойскими 
сейсмокомплексами, несогласно перекрывает кровлю гетерогенного 
фундамента.
Стратиграфический объем докайнозойской части претерпевает 

значительные изменения: самые внушительные мощности впол-
не закономерно наблюдаются в пределах бассейнов – Жоховского 
и Подводников (до 7–8 км). Самый древний комплекс, сложенный 
каменноугольно-среднепермскими осадками, заключен между ОГ от 
фундамента и несогласием PU. Он картируется только в пределах 
пикетов 700–725 км на севере Восточно-Сибирского моря и 280–
380 – у подножия склона. Согласно расчетам, пластовая скорость 
невысока – 4,5 км/с, однако на результаты определения скорости 
могло повлиять присутствие серьезной разломной тектоники, боль-
шие глубины залегания, влияние кратных волн и наклонное залега-
ние пластов комплекса.
Композитный профиль AR1402 – AR1406, исходя из полноты 

разреза, иллюстрирует наличие двух типов фундамента: A и Aff. 
На хр. Ломоносова и в котловине Макарова прослеживается более 
молодой фундамент – А. Рельеф фундамента изрезанный, неста-
бильный, скорости в этом типе фундамента от 2,9 до 4,4 км/с. На ос-
новании данных по стратиграфическому объему докайнозойского 
осадочного чехла (2 меловых КССК) – это, скорее всего, киммерий-
ский складчатый фундамент.
Фундамент Aff хорошо картируется в бассейнах Подводников 

и Жоховском, плохо на седловине Толля и в районе поднятия 
Де-Лонга. Ему свойственны более яркие оси синфазности, выдер-
жанный характер сейсмической записи, что позволяет говорить об 
устоявшемся древнем его заложении. Этот вывод подкрепляется 
и расчетом кинематических характеристик: скорость в фундаменте 
5,0 км/с и свыше. Судя по стратиграфическому объему осадочно-
го чехла – это элсмирский складчатый фундамент. На седлови-
не Толля в основании верхнемелового КССК наблюдается пачка 
интенсивных низкочастотных отражений, которая в совокупности 
с магнитными данными может быть связана с базальтовыми по-
кровами, а они – являться экранами для прослеживания нижеле-
жащих слабоскладчатых осадочных пород. Данное предположение 
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подтверждает    единственное   значение пластовой скорости, наблю-
даемое ниже этой пачки – 4,0  км/с (зонд 1406_08), нехарактерное 
для фундамента. Слабая складчатость с сильной разрывной текто-
никой мешает прослеживанию фундамента и на поднятии Де-Лон-
га. На хр. Ломоносова ниже молодого киммерийского фундамента 
спорадически прослеживаются сильные низкочастотные отражения, 
которые можно было бы связать с более древним фундаментом. 
Этот факт может говорить о том, что киммерийская складчатость 
на хр. Ломоносова на севере, в районе полюса, становится слабее, 
а возможно, совсем затухает.
Мощности комплексов верхнепермско-мелового возраста отлича-

ются изменчивостью, однако разброс скоростей стабилен для каждо-
го из КССК: для верхнепермско-среднеюрского (кровля ОГ JU) скоро-
сти составляют около 4,3 км/с, верхнеюрско-валанжинского (кровля 
ОГ LCU) – 3,5–4,2 км/с, нижнемелового (кровля ОГ BU) – 3,0–4,0 км/с 
и апт-верхнемелового (кровля ОГ pCU) – 2,6–3,5 км/с.
Кайнозойская часть осадочного чехла (отложения от дна до 

ОГ pCU) на композитном профиле AR 1402 – AR 1406, как прави-
ло, представлена стандартно четырьмя КССК. Мощности этих ком-
плексов в разных структурах меняются, стратиграфический объ-
ем остается выдержанным практически на протяжении всего из-
учаемого профиля, за исключением отдельных участков в районе 

 континентального склона (пикеты 400–500, профиль AR1402), сед-
ловины Толля (пикеты 60–135, профиль AR1406) и хр. Ломоносова 
(пикеты 645–756, профиль AR1406). Наблюдаются нарушения сей-
смической записи в силу серьезных тектонических движений. Пла-
стовые скорости и мощности закономерно возрастают в прогибах.
Кайнозойские породы распространены практически повсеместно; 

их мощность достигает 4 км. По сравнению с нижележащими ком-
плексами, они практически не затронуты серьезной разломной тек-
тоникой, кроме хр. Ломоносова. Наименьшие скорости наблюдаются 
в КССК, ограниченном ОГ RU и дном; их значения не превышают 
2,0 км/с. Волновое поле комплекса в основном сейсмически «про-
зрачно» – все это характерно для пелагических осадков. Скорости 
в палеоцен-нижнемиоценовой части разреза колеблются в проме-
жутке от 2,0 до 3,0 км/с. 
В пределах седловины Толля над акустическим фундаментом на-

блюдается группа ярких низкочастотных отражений, которые, пред-
положительно, связаны с эффузивами, т. е. с базальтовой формаци-
ей. Ее наличие здесь может создавать своего рода экран для карти-
рования нижележащих слоев, что позволяет предположить присутст-
вие в разрезе более древних отложений. Ввиду этого граница между 
древним (Aff) и молодым (А) фундаментами, скорее всего, проходит 
в район пикета 375 на профиле AR1406.
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К
омпозитный разрез состоит из двух сейсмических профи-
лей, расстояние между которыми составляет 191 км. Про-
филь, начинаясь на юго-западе шельфа Восточно-Сибир-

ского моря (ES10z08), пересекает его строго на север. Далее разрез 
характеризует область поднятия Де-Лонга, бассейн Подводников 
и небольшую часть седловины Толля. Названия пересекаемых про-
филем структур приведено над разрезом. Глубина воды варьирует 
от первых десятков метров на шельфе до более чем 2 км в пределах 
бассейна Подводников.
Профиль ES10z08 выполнен ОАО «ДМНГ» в 2010 г. При наблюде-

нии МОВ ОГТ в качестве регистрирующего устройства использовали 
приемник SEAL, сейсмокосу Sercefl с длиной рабочей части 7950 м, 
пневмоисточники Boflt 1900 (общий объем 4000 куб. дюймов), длина 
записи 12 с, кратность – 106. Профиль прошел стандартный граф 
обработки.
Профиль AR1403 выполнен компанией ОАО «МАГЭ» в 2014 г. 

на НЭС «Академик Федоров». Методика работ МОВ ОГТ включала 
источники APG BOLT-8500; рабочий объем – 1300 куб. дюймов, косы 
Sercefl SEAL Fflufid, 24 bfit длиной 4500 м, расстояние между источни-
ками составляло 50 м, групповой интервал – 12,5 м. Профиль про-
шел стандартный граф обработки.
Композитный разрез по профилям Es10z08 и AR1403 дает пред-

ставление о строении и изменении отдельных интервалов осадочно-
го чехла на шельфе Восточно-Сибирского моря и в зоне сочленения 
его с глубоководной частью Северного Ледовитого океана. Осадоч-
ный чехол, сложенный разновозрастными сейсмокомплексами, несо-
гласно перекрывает кровлю гетерогенного фундамента.

Глубина воды на шельфе не превышает первые десятки метров, 
на поднятии Де-Лонга она достигает 150 м, максимальные значе-
ния 2–2,7 км наблюдаются в самой погруженной части бассейна 
Подводников. Кратная волна на шельфе обладает малой временной 
задерж кой, поэтому ее влияние не приводит к изменению формы 
сейсмической записи и появлению самостоятельных осей синфаз-
ности. На поднятии Де-Лонга и далее при погружении дна, начиная 
с пикета 210 (профиль AR1403), отражения кратной волны наблюда-
ются в области прослеживания опорных ОГ. Постепенно они пересе-
кают все ОГ на юге бассейна Подводников, однако не приносят су-
щественного искажения волнового поля. Интенсивность ОГ остается 
более высокой, чем у кратной волны. В районе пикета 450 кратная 
волна выходит за пределы коррелируемого осадочного чехла (ниже 
ОГ Aff) и погружается на отметку 7,5 с.
Профиль условно можно разделить на четыре главные области: 

область шельфа (профиль Es10z08, пикеты 0–350), где наблюдает-
ся молодой киммерийский фундамент и присутствуют осадки кайно-
зойского и мелового возрастов; надвиговая область Жоховского бас-
сейна, где фундамент более древний, судя по количеству осадков 
(от каменноугольно-среднепермских до кайнозойских включительно) 
с элсмирским фундаментом (профиль Es10z08, пикеты 350–382); 
поднятие Де-Лонга, по геологическим данным, с древним фундамен-
том и докайнозойским нерасчлененным чехлом (профиль AR1403, 
пикеты 0–280); бассейн Подводников с элсмирским фундаментом 
и полным стратиграфическим объемом осадков (профиль AR1403, 
пикеты 280–650).
На профиле Es10z08 в области пикета 350 наблюдается пере-

ход от более молодой складчатости к более древней. Этот переход 
характеризуется изменением отражения от фундамента: на сме-
ну невыразительному отражению, которое зачастую опознавалось 
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по смене рисунка сейсмической записи, приходит более устойчивое 
отражение. Помимо этого меняются и кинематические свойства: 
если на пикетах от 0 до 350 скорости пород фундамента находятся 
в пределах 3,6–4,8 км/с, то на севере профиля скорости возрастают 
до 5,6–5,8 км/с. Это позволяет сделать вывод, что породы подверга-
лись существенной переработке в условиях повышенного давления 
и температуры. На юге профиля отмечается увеличивающаяся к се-
веру мощность меловых – кайнозойских комплексов.
Волновое поле профиля AR1403 характеризует строение подня-

тия Де-Лонга и бассейна Подводников. Суммарная мощность осад-
ков в котловине достигает 9 км. В разрезе присутствуют все выде-
ляемые в данном регионе КССК: от карбонового, пермского до кай-
нозойских. На поднятии Де-Лонга количество выделяемых комплек-
сов не превышает пяти, ниже ОГ pCU разрез не расчленен. Здесь, 
предположительно, он может быть датирован достаточно большим 
временным промежутком: от карбона до верхнего мела, но из-за 
сложных сейсмогеологических условий разобрать волновое поле на 
комплексы невозможно.
В целом кайнозойская часть осадочного чехла (отложения до 

ОГ pCU) на композитном профиле ES10z08 – AR1403 представлена  

стандартно четырьмя КССК. Мощности этих комплексов в разных 
структурах меняются, стратиграфический объем остается выдержан-
ным практически на протяжении всего профиля.
Докайнозойская часть разреза на композитном профиле 

ES10z08 – AR1403 присутствует повсеместно. Основной объем этих 
осадков наблюдается на севере, после перехода от относительно 
молодой складчатости к более древней (профиль Es10z08, пикет 
350 и далее на север). Мощности и стратиграфический объем как 
на профиле Es10z08, так и профиле AR1403 изменчивы, зависят от 
структурной обстановки. Своих максимальных отметок мощность 
докайнозойских осадков достигает в Жоховском бассейне (профиль 
Es10z08) и бассейне Подводников (профиль AR1403); это 8 и 7 км 
соответственно. Показатели пластовых скоростей закономерно воз-
растают с глубиной, изменяясь от 2,9 до 5,6 км/с.
По характеру сейсмической записи основные нарушения (разло-

мы) возникли во время формирования фундамента, затем тектони-
ческие движения обновлялись (на границе мезозойских и кайнозой-
ских отложений, в середине миоцена и в отдельных случаях в совре-
менное время).
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6.  СТРОЕНИЕ  ЗЕМНОЙ  КОРЫ  (ШИРОКОУГОЛЬНОЕ  СЕЙСМИЧЕСКОЕ  ЗОНДИРОВАНИЕ)

Схема  сейсмической  изученности

В 
настоящее время в Северном Ледовитом океане выполнено 
более 35 000 км профилей МПВ и ГСЗ, в том числе свыше 
12 000 км российскими высокоширотными экспедициями. 

На схеме показаны основные российские профили ГСЗ в Централь-
ной и Восточной Арктике, отработанные в период с 1989 по 2014 г.
Основными технологиями сейсмических наблюдений МПВ и ГСЗ 

в Арктике являются: 1) наблюдения с донными станциями с исполь-
зованием пневмоисточников большой мощности и 2) налёдные на-
блюдения с использованием взрывных источников. И в той и в дру-
гой технологиях регистрация сейсмических волн осуществляется до 
удалений 250–300 км от источника, что позволяет регистрировать 
все основные опорные волны, несущие информацию о строении 
и скоростных параметрах земной коры на всю ее мощность и о верх-
ней части верхней мантии. Наиболее информативны детальные сей-
смические зондирования с донными станциями с трехкомпонентной 
регистрацией. Однако в районах с постоянным ледовым покровом, 
где такие наблюдения невозможны, налёдные сейсмические наблю-
дения с регистрацией Z-компоненты также обеспечивают регистра-
цию основных целевых Р-волн.
Налёдные наблюдения ГСЗ выполнялись авиадесантным спосо-

бом в 1989–1992 гг. с ледовых баз, а в последующих 2000–2007 гг. – 

с научно-экспедиционных судов (НЭС). Для возбуждения сейсмиче-
ских волн использовались взрывы зарядов тротила весом от 0,2 до 
1,2 т. Регистрация колебаний осуществлялась автономными малока-
нальными сейсмическими регистраторами, оснащенными вертикаль-
ными сейсмоприемниками (Z). Шаг между пунктами взрыва состав-
лял от 35 до 70 км, а между пунктами регистрации – от 3 до 15 км.
Наблюдения ГСЗ с донными станциями выполнялись «по откры-

той воде» в период с 2008 по 2014 г. Для возбуждения сейсмических 
волн использовались мощные пневматические пушки с объемом ка-
меры от 80 до 120 л с рабочим давлением до 150 атм. Регистрация 
колебаний осуществлялась автономными донными сейсмическими 
станциями, оснащенными гидрофоном (Н) и 3-компонентными сей-
смоприемниками (X, Y, Z). Наблюдения выполнялись по обращенной 
системе наблюдений с шагом между регистраторами 10–20 км с ин-
тервалом возбуждения колебаний 250–315 м.
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Профиль  TransArctfic-89-91  (котловина  Подводников)

С
убмеридиональный геотрансект TransArctfic-89-91, протя-
нувшийся на 1500 км от шельфа островов Де-Лонга в Вос-
точно-Сибирском море через котловины Подводников 

и Макарова к приполюсной части Северного Ледовитого океана, от-
рабатывался авиадесантным способом с дрейфующих ледовых баз. 
В комплекс исследований входили сейсмические работы ГСЗ и МОВ, 
налёдные авиадесантные гравиметрические наблюдения и аэромаг-
нитная съемка.

На скоростной модели земной коры вдоль профиля прослежены: 
1) осадочный чехол, характеризующийся скоростями Vp от 1,9 до 
4,5 км/с мощностью от 7 км в бассейне Подводников до 2–4 км в кот-
ловине Макарова; 2) промежуточный комплекс со скоростями Vp 5,0–
5,4 км/с и мощностью от нескольких сотен метров в котловине Ма-
карова до 2–2,5 км под континентальным склоном; 3) верхняя кора 
(Vp 6,0–6,4 км/с) с сильно варьирующей мощностью – от 15 км на 
поднятии Де-Лонга до 1–2 км в котловине Макарова; 4) нижняя кора 

(Vp 6,6–6,9 км/с) мощностью от 9 км в котловине Макарова до 25–
35 км под поднятием Де-Лонга; 5) верхняя мантия (Vp 7,8–8,0 км/с). 
Мощность земной коры достаточно резко изменяется от 44 км 

под поднятием Де-Лонга до 20–21 км под бассейном Подводников 
и до 13–14 км под котловиной Макарова. Таким образом, с внешне-
го шельфа Восточно-Сибирского моря в бассейн Подводников и кот-
ловину Макарова прослеживаются стратифицированные осадочные 
комплексы, промежуточный комплекс и кристаллическая двухслой-
ная кора, что соответствует модели утоненной континентальной зем-
ной коры.

пункты взрываиих номераSP62

Условные обозначениякскоростной модели

границы между слоями
по даннымГСЗ

поверхность фундамента
(кровляверхней коры)В

кровля нижней корыL

границаМохоровичичаМ

5.6 6.0 6.4 7.0 7.2 7.6 8.42.4 3.2 6.64.0 4.8 5.2 6.8 Vp, км/с

значения скоростей
продольныхволн( ),км/сVp6.70
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Профиль  Arctfic-2000  (поднятие  Менделеева)

С
убширотный профиль Arctfic-2000 протяженностью 485 км 
вкрест подводного поднятия Менделеева с выходом в кот-
ловины Подводников и Менделеева был отработан авиаде-

сантным способом с НЭС «Академик Федоров». В состав комплекса 
геофизических исследований входили наблюдения ГСЗ, МОВ и на-
лёдные гравиметрические измерения. Геофизические наблюдения 
были дополнены донным геологическим опробованием.

Скоростная модель земной коры и верхней мантии демонстри-
рует: 
1) осадочный чехол (Vp 1,7–3,5 км/с) мощностью до 3,5 км в бас-

сейне Подводников; 
2) промежуточный комплекс со скоростями Vp 5,0–5,4 км/с и мощ-

ностью до 4 км на хр. Ломоносова; 
3) верхнюю кору (Vp 5,9–6,5 км/с) мощностью 2–4 км; 

4) нижнюю кору (Vp 6,7–7,3 км/с) мощностью от 10 под прогибами 
до 20 км под хр. Ломоносова; 
5) предположительно корово-мантийную смесь (Vp 7,4–7,6 км/с); 
6) верхнюю мантию (Vp 7,9–8,0 км/с). Мощность земной коры 

варьи рует от 13 км под котловиной Менделеева до 32 км под хр. Ло-
моносова. 
По существующим представлениям, такая скоростная модель ти-

пична для континентальной земной коры.

пункты взрываиих номера205

Условные обозначениякскоростной модели

границымежду слоями
по даннымГСЗ

значения скоростей
продольныхволн( ),км/сVp6.70

поверхность фундамента
(кровляверхней коры)В

кровля нижней корыL

границаМохоровичичаМ
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Профиль  Arctfic-2007  (хребет  Ломоносова)

С
убмеридиональный профиль ГСЗ Arctfic-2007 протяженно-
стью 650 км вдоль осевой зоны хр. Ломоносова с выходом 
в зону его сочленения с шельфом морей Лаптевых и Вос-

точно-Сибирского был отработан авиадесантным способом с борта 
атомного ледокола «Россия» в 2007 г. В том же году вдоль профиля 
были выполнены наблюдения МОВ ОГТ с буксируемой косой длиной 
8100 м и интервалом возбуждения 37,5 м.
Северным окончанием профиль Arctfic-2007 примыкает к профилю 

TransArctfic-92, и на нем прослеживаются те же самые комплексы, 

что и на профиле TransArctfic-92 (см. выше). Южным концом профиль 
Arctfiс-2007 выходит на шельф в районе Новосибирских островов. 
Как можно видеть из приведенного разреза, все основные комплек-
сы, типичные для континентальной земной коры, с незначительными 
вариациями мощности и скорости непрерывно следятся от шельфа 
на хр. Ломоносова. 
В настоящее время континентальная природа хр. Ломоносова 

и его связь с шельфом Северной Евразии признается большинством 
исследователей Арктики.

пункты взрываиих номераSP37

Условные обозначениякскоростной модели

границы между слоями
по даннымГСЗ

поверхность фундамента
(кровляверхней коры)В

кровля нижней корыL

границаМохоровичичаМ

5.6 6.0 6.4 7.0 7.2 7.6 8.42.4 3.2 6.64.0 4.8 5.2 6.8 Vp,км/с

значения скоростей
продольныхволн( ),км/сVp6.70
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Композитный  профиль  5-AR  –  Arctfic-2005 

(шельф  Восточно-Сибирского  моря,  поднятие  Менделеева)

П
рофиль ГСЗ Arctfic-2005 протяженностью 650 км вдоль греб-
ня глубоководного поднятия Менделеева отработан авиа-
десантным способом с НЭС «Академик Федоров» в 2005 г. 

В 2008 г. выполнены сейсмические наблюдения ГСЗ с донными стан-
циями по 550-километровому профилю 5-АР, непосредственно при-
мыкающему к профилю Arctfic-2005 с юга, совместно с наблюдения-
ми суша – море по 220-километровому отрезку наземного профиля 
2-ДВ. Кроме того, по линии профиля 5-АР были выполнены наблю-
дения МОВ ОГТ с буксируемой косой длиной 8100 м и интервалом 
возбуждения 50 м, а в 2012 г. вблизи профиля Arctfic-2005 – наблю-

дения МОВ ОГТ с 600-метровой буксируемой косой и интервалом 
возбуждения 50 м. Таким образом, с учетом результатов всех этих 
сейсмических наблюдений удалось построить сводную скоростную 
модель земной коры и верхней мантии по 1400-километровому про-
филю, протянувшемуся от континентальной суши на юге до глубоко-
водного поднятия Менделеева на севере.
На скоростной модели земной коры вдоль профиля прослежены 

все основные сейсмические комплексы: стратифицированные оса-
дочные комплексы, промежуточный комплекс и кристаллические 
комплексы земной коры. Также четко видна смена типа земной  коры 

при переходе от континентального шельфа через мощный осадоч-
ный бассейн к глубоководному поднятию Менделеева. На суше 
и в шельфовой части наблюдается нормальная континентальная 
кора мощностью 32–35 км с толстой верхней частью (мощность 
гранито-гнейсового слоя 15–20 км и более). В пределах поднятия 
Менделеева мощность земной коры практически не изменяется, но 
существенно уменьшается толщина верхней коры. Этот тип коры 
(с нормальной или несколько уменьшенной мощностью, но суще-
ственно увеличенной толщиной нижней коры) редко встречается на 
континентах, но характерен для большинства Центрально-Арктиче-
ских поднятий.
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Профиль  Dream-flfine  (Северо-Чукотский  бассейн) Профиль  Arctfic-2012  (поднятие  Менделеева)

Г
лубинные сейсмические зондирования с донными станция-
ми по профилю Dream-flfine протяженностью 925 км в Вос-
точно-Сибирском и Чукотском морях выполнены по заказу 

компании Brfitfish Petrofleum в 2009 г. Используя материалы этих ис-
следований и фондовые данные МОВ ОГТ по профилям RU2-1350, 
ОГТ-2 и ARS10Z01, близким по расположению к линии профиля ГСЗ 
Dream-flfine, были построены скоростные модели Vp и Vp/Vs земной 
коры и верхней мантии Северо-Чукотского прогиба.

В разрезе земной коры выделены: 
1) осадочный чехол (Vp от 1,6–1,9 км/с в верхней части до 4,8–

5,6 км/с на его подошве, Vp/Vs от 1,9 до 2,4 км/с); 
2) промежуточный (метаосадочный) комплекс (Vp 4,6–6,0 км/с, 

Vp/ Vs 1,8–1,9 км/с); 
3) верхняя кристаллическая кора (Vp 6,0–6,4 км/с, Vp/Vs 1,73–

1,75 км/с); 

4) нижняя кристаллическая кора (Vp 6,6–7,2 км/с, Vp/Vs 1,73–
1,74 км/с); 
5) верхняя мантия (Vp 8,0 км/с). Средняя мощность земной коры 

вдоль профиля Dream-flfine составляет 28–30 км, причем значитель-
ную часть (от 7 до 16 км) слагает осадочный чехол. 
Такие скоростные параметры и мощность земной коры Северо-

Чукотского бассейна являются типичными для земной коры конти-
нентальных глубоких впадин.
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Профиль  Arctfic-2012  (поднятие  Менделеева)

П
рофиль ГСЗ Arctfic-2012 протяженностью 740 км пересе-
кает поднятие Менделеева примерно на широте 77° с. ш. 
На профиле выполнены комплексные сейсмические иссле-

дования ОГТ и ГСЗ. Наблюдения ГСЗ осуществлялись с донными 
станциями при расстоянии между ними 10–20 км, регистрировались 
мощные пневмоисточники. Были построены скоростные модели Vp 
и Vp/Vs земной коры и верхней мантии.

В разрезе земной коры выделены: 
1) осадочный чехол (Vp от 1,6–1,9 км/с в верхней части до 4,8–

5,6 км/с на его подошве, Vp/Vs от 1,9 до 2,8 км/с); 
2) промежуточный (метаосадочный) комплекс (Vp 4,6–6,0 км/с, 

Vp/ Vs 1,9–2,0 км/с); 
3) верхняя кристаллическая кора (Vp от 6,0–6,3 км/с в верхней и до 

6,7 км/c в нижней частях, Vp/Vs 1,70–1,73 км/с); 

4) нижняя кристаллическая кора (Vp 6,8–7,3 км/с, Vp/Vs 1,74–
1,78 км/с); 
5) верхняя мантия (Vp 7,8–8,0 км/с). Мощность земной коры в пре-

делах поднятия Менделеева составляет около 32 км, причем почти 
20 км приходится на нижнюю кору. 
В целом скоростные параметры и мощность земной коры подня-

тия Менделеева являются типичными для континентальной коры. 
Увеличенная мощность нижней коры, возможно, связана с магма-
тическим андерплейтингом, который в свою очередь привел к вну-
триплитному основному вулканизму и формированию HALIP в этой 
части Арктики.
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Тектоническая  карта  Восточной  Арктики

В 
целом на площади проекта с юго-запада на северо-восток 
выделяются: Северо-Азиатский кратон в составе фрагмен-
та Сибирской платформы и Верхоянского складчато-надви-

гового пояса; обширная, охватывающая северную часть континен-
тальной суши, шельф и глубоководную часть Северного Ледовитого 
океана мозаично-построенная область мезозоид, представляющая 
собой коллаж террейнов разного геодинамического типа; пояс ка-
ледонид (элсмирид) и докембрийский Менделеевский кратон. Об-
ласть позднемезозойской складчатости в пределах площади проекта 
включает структуры Верхоянского покровно-надвигового комплекса, 

Верхоянско-Колымский аккреционно-складчатый пояс, Чукотско-Но-
восибирскую складчатую область, Охотско-Чукотский плутоно-вул-
канический пояс и северную часть Корякско-Камчатской складчатой 
области. При этом структуры последних двух областей на шельф 
и в глубоководную часть Северного Ледовитого океана не просле-
живаются. К осадочным бассейнам отнесены геодепресси, выпол-
ненные недислоцированным осадочным чехлом мощностью, не пре-
вышающей 500–1000 м. Цвет осадочного бассейна отражает время 
начала формирования осадочного чехла, а изопахиты – суммарную 
мощность отложений.
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Восточный Таймыр, оз. Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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8.  КАРТА  ТЕКТОНИЧЕСКОГО  РАЙОНИРОВАНИЯ  ФУНДАМЕНТА   
ВОСТОЧНОЙ  АРКТИКИ

Ордовикские отложения на левом берегу р. Клюевка, Северо-Восточный Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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Н
а карте районирования фундамента выделены области 
развития мезозойской позднекиммерийской складчатости; 
области байкальской консолидации, переработанной 

тектоническими движениями в конце раннего мела; области 
позднекаледонской (элсмирской) складчатости и древний 
докембрийский массив Арктида. Структуры байкалид 
по сейсмическим данным прослежены от Котельниче-
ского поднятия в южную часть хр. Ломоносова. Позд-
ние каледониды впервые установлены на арх. Де-
Лонга и к северу прослеживаются на отрог Гео-
физиков, а также прогнозируются в фундаменте 
Северо-Чукотского бассейна. Докембрийский 
возраст фундамента поднятия Менделеева 
основан на результатах изучения донно-камен-
ного материа ла.
В пределах рассматриваемой территории 

к древнему континентальному блоку Арктида 
отнесены поднятие Менделеева и западная 
часть Чукотского плато, разделенные проги-
бом Чарли мел-кайнозойского возраста. Гра-
ницы Арктиды уточнены в соответствии с сей-
смическими данными, полученными экспеди-
циями «Арктика-11» и «Арктика-12». Так, с юга 
и юго-запада этот кратон ограничен эпиэлсмир-
ским Северо-Чукотским бассейном. Южная гра-
ница поднятия (профиль Arc2012_01) на сейсми-
ческой записи выражена плохо. На юго-западе под-
нятие Менделеева сочленяется с Северо-Чукотским 
бассейном через серию сбросовых уступов, сформи-
ровавшихся в конце раннего-позднего мела. Северо-
Чукотский бассейн открывается в бассейн Подводников, 
отделяя поднятие Менделеевса от отрога Геофизиков.
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9.  СТРУКТУРНЫЕ  КАРТЫ  ВОСТОЧНОЙ  АРКТИКИ

Офиолитовый комплекс, гряда Геологическая, Центральный Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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С
труктурные карты акватории арктического северо-востока 
Российской Федерации были построены на основе карка-
са сейсмических профилей МОВ ОГТ, созданного по еди-

ной стратиграфической модели для всего охватываемого региона. 
На первом этапе были построены временные карты, впоследствии 
трансформированные в глубинные с помощью скоростной модели, 
полученной при анализе данных зондирования (201 зонд) и скорост-
ных разрезов, выполненных в последние годы с использованием 
современных полевых методик и методик обработки. При построе-
нии скоростной модели был обнаружен ряд расхождений в значени-
ях скоростей между данными зондов и данными МОВ ОГТ разрезов, 
которые устранили при подробном анализе скоростей. Выявились 
самые общие закономерности. Осадочные бассейны Северного Ле-
довитого океана по схожести осредненных зависимостей средних 
(Vср) и пластовых (Vпл) скоростей от глубины и времени можно разде-
лить на две группы.
В первую группу входят: Евразийский и Восточно-Ломоносовский 

бассейны, бассейн котловины Макарова и отчасти хр. Ломоносова. 
Верхняя, кайнозойская, часть разреза в этих бассейнах имеет мень-
шие скорости. По нижней части разреза и фундаменту в котловине 
Макарова и на хр. Ломоносова Vпл меньше, чем в аналогичных КССК 
этой группы.
Вторая группа объединяет бассейны Северо-Чукотский и Подвод-

ников, прогиб Чарли и Чукотское плато. В этих бассейнах сильно 
варьируют мощности и соответственно глубины КССК, но Vпл в целом 
имеют более высокие значения, чем в осадочных бассейнах первой 
группы. Тем не менее из анализа скоростных характеристик осадоч-
ных бассейнов Северного Ледовитого океана следует, что при мел-
комасштабных построениях для расчета глубин можно использовать 
одну осредненную кривую Vср по изучаемым структурам [Дараган-Су-
щова и др., 2017].
Структурные карты для шельфовых областей были основаны 

на большем количестве сейсмического материала, чем для глубо-
ководных районов. В качестве основы для шельфовых районов ис-
пользовались структурные построения ОАО «МАГЭ» и ОАО «ДМНГ». 
Для глубоководной зоны Северного Ледовитого океана карты стро-
ились с использованием каркаса профилей базы данных ВСЕГЕИ.

В результате был подготовлен набор структурных карт на основ-
ные, с точки зрения тектонического развития региона, уровни строе-
ния осадочного чехла:
– карта акустического фундамента (ОГ A–Aff–F);
– карта кровли меловых отложений (ОГ pCU);
– карта кровли эоценовых отложений (ОГ UB).
При построении карт также учитывались разрывные нарушения, 

развитые в регионе и прослеженные по различным геофизическим 
данным.
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Структурная  карта  акустического  фундамента

В 
структуре региона по поверхности акустического фунда-
мента отчетливо выделяется ряд крупных глубоко погру-
женных бассейнов и обширные относительно приподнятые 

мас сивы.
Лаптевоморский осадочный бассейн, заложенный на гетероген-

ном, преимущественно позднекиммерийском основании, состоит 
из трех частей: Притаймырского и Восточно-Лаптевского поднятий 
и Центрально-Лаптевского пояса относительно узких прогибов и впа-
дин и разделяющих их горстовидных поднятий, осложненных много-
численными тектоническими нарушениями субмеридионального или 
северо-западного простирания. В пределах поднятий фундамент по-
гружен на глубину от 1 до 3–4 км; в Лаптевоморском бассейне эти 
отметки достигают 10–13 км, а на смежных приподнятых участках 
могут сокращаться вдвое-втрое, что создает отчетливо контрастный 
рельеф поверхности акустического фундамента. Пока нет достаточ-
ных оснований считать структурные элементы названного бассейна 
связанными с процессами рифтогенеза.
Евразийский осадочный бассейн заложен преимущественно на 

фундаменте океанического типа. Граница с Лаптевоморским бас-
сейном по кровле фундамента условная. Бассейн подразделяется 
на два суббассейна – Нансена и Амундсена, разделенных подня-
тием Гаккеля. Более глубоко погруженным является суббассейн 
 Нансена (до 10 км). На центриклинальном замыкании Евразийского 
бассейна выделяется обширный пояс опусканий, где глубина кровли 
фундамента нередко достигает 9–10 км. Продолжением суббассей-

на Амундсена на шельфе является Анисинский прогиб. На поднятии 
Гаккеля кровля фундамента расположена недалеко от поверхности 
дна, лишь местами погружаясь на глубину до 1–1,5 км.
Восточно-Ломоносовский бассейн – вытянутая в северо-севе-

ро-западном направлении структура, прослеживаемая от о. Новая  
 Сибирь до 84° с. ш., заложенная на киммерийском основании. 
 Состоит из трех прогибов глубиной от 6 до 8 км, разделенных сед-
ловинами. От суббассейна Амундсена отделен складчато-блоковым 
поднятием (хребтом) Ломоносова, четко выраженным в рельефе 
фундамента, так как глубины его погружения здесь на 4–5 км мень-
ше, чем в прилегающих отрицательных структурах. Через пере-
мычку (седловину) хр. Ломоносова соединяется с Котельническим 
поднятием.
Осадочный бассейн Подводников глубже, чем Восточно-Ломоно-

совский, почти изометричной формы, слабо вытянут в северо-запад-
ном направлении. От Восточно-Ломоносовского бассейна отделен 
отрогом Геофизиков и сводовым поднятием Де-Лонга. В централь-
ной части поднятия фундамент расположен на абсолютных отметках 
минус один километр и менее.

Девонские отложения о. Котельный, арх. Новосибирские острова  
(фото Т. Ю. Толмачевой)
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Структурная  карта  акустического  фундамента

Осадочный бассейн котловины Макарова находится в приполюс-
ной части акватории. Наиболее погруженная его часть (5–6 км) огра-
ничена скорее всего сбросами. К югу через сложно построенную сед-
ловину Толля он постепенно соединяется с расположенным южнее 
бассейном Подводников.
Северо-Чукотский осадочный бассейн является самым обширным 

и глубоким на востоке Российской Арктики. Практически со всех сто-
рон окружен отчетливо выраженными областями поднятий: Менде-
леева и Чукотским – на севере, Де-Лонга – на западе, Барановским 
и Врангелевско-Геральдским – на юге. От бассейна Подводников  

 отделен обширной слабо выраженной седловиной Кучерова. Зало-
жен на позднекаледонском (элсмирском) фундаменте, глубина по-
гружения которого в восточной его половине достигает 20 км, в за-
падной не превышает 15 км.
В юго-восточной части акватории выделяется ряд горсто-грабе-

новых структур, глубина которых по кровле фундамента колеблется 
от 1–4 км (Южно-Чукотский бассейн) до 7–8 км (Восточно-Сибиро-
морский бассейн). Возраст фундамента всех этих структур поздне-
киммерийский (доальбский).
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Структурная  карта  кровли  меловых  отложений  (отражающий  горизонт  pCU)

Верхнемеловые угленосные отложения Деревянных гор,  
о. Новая Сибирь, арх. Новосибирские острова (фото Т. Ю. Толмачевой)
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Н
а уровне кровли меловых отложений (ОГ pCU) общий 
структурный план региона остается примерно таким же, как 
и по кровле акустического фундамента.

По сравнению с нижележащими структурными поверхностями, 
площадь распространения ОГ pCU расширяется, преимуществен-
но за счет появления мощных позднемеловых толщ на западе Лап-
тевского шельфа и практически повсеместного появления верхне-
го мела на поднятии Менделеева и хр. Ломоносова. Сокращается 
область отсутствия отложений на поднятии Де-Лонга, менее кон-
трастными по перепаду глубин становятся области Северо-Чукот-
ского и Жоховского бассейнов. Появляется Восточно-Лаптевское 
поднятие. К началу кайнозоя хр. Ломоносова и поднятие Менделе-
ева не были столь контрастными структурами, хотя разделяющие 
их крупные осадочные бассейны Амундсена, Подводников и Мака-
рова уже существовали.
Среди крупных отрицательных структур наибольшими абсолют-

ными глубинами погружения отличается Лаптевоморский осадочный 
бассейн, нередко они составляют 6–8, а иногда и 9–10 км, особенно 
в северной части, где он сопряжен с Евразийским бассейном. Более 
контрастны сочленения центральной части бассейна с ограничиваю-
щими его поднятиями с востока и запада, в пределах которых за-
частую наблюдается эрозионный срез отражающего горизонта pСU. 
Эти сочленения подчеркнуты тектоническими нарушениями с ам-
плитудами перемещения до 2,5–3 км. Структурный план поверх-
ности ОГ pСU обладает сложным строением и связан с блоками 

фундамента  северо-северо-западного простирания, а также попе-
речными по отношению к ним структурами. Протяженные структуры, 
которые можно было бы классифицировать как рифтогенные, в Лап-
тевоморском бассейне не наблюдаются.
В пределах Евразийского бассейна центриклинальный пояс впа-

дин и прогибов еще отчетливее: их глубина часто достигает 8–9 км. 
Абсолютные отметки глубины залегания акустического фундамен-
та в котловинах Нансена и Амундсена сильно различаются, однако 
на уровне ОГ pСU они имеют близкие значения (профиль AR1407). 
В котловине Макарова глубина погружения ОГ pСU довольно значи-
тельная – до 6–7 км.
Высокими абсолютными отметками горизонта pcU отличается 

хр. Ломоносова – обычно не глубже 2–2,5 км в наиболее приподня-
тых блоках, что в 2–3 раза меньше, чем в прилегающих отрицатель-
ных структурах котловины Амундсена и Восточно-Ломоносовском 
бассейне. В пределах хребта можно выделить 4 или 5 крупных при-
поднятых блоков, разделенных в различной степени выраженными 
седловинами.
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Структурная  карта  кровли  меловых  отложений  (отражающий  горизонт  pCU)

Бассейны в восточной части региона характеризуются глубина-
ми погружения кровли меловых отложений в целом значительно 
меньшими, чем в западной. Так, для Северо-Чукотского бассейна 
они составляют порядка 3–4 км. Близкие значения фиксируются 
также в бассейне Подводников, и в среднем такие же глубины (ме-
стами даже более) можно наблюдать и в Восточно-Ломоносовском 
бассейне. На юге Северо-Чукотский бассейн переходит в Восточно-

Сибироморский,  в пределах которого имеется несколько линейных 
отрицательных рифтогенных структур, где глубина ОГ pСU достигает 
3,5–4 км. Как и на уровне акустического фундамента, субмеридио-
нальный прогиб Чарли отделяет поднятие Менделеева от Чукотского 
плато. Более отчетливо выраженными в структуре региона становят-
ся приподнятые блоки, в частности поднятия Де-Лонга и Врангелев-
ско-Геральдское.
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Структурная  карта  кровли  эоценовых  отложений  (отражающий  горизонт  UB)

На близком гипсометрическом уровне кровля эоценовых отложе-
ний располагается в бассейнах Подводников и Восточно-Ломоно-
совском. Разделяющая эти бассейны протяженная положительная 
структура, отрог Геофизиков, теряет свою выразительность, особен-
но в южной части, где он сливается с поднятием Де-Лонга.
Во впадинах, расположенных между поднятием Менделеева и Чу-

котским плато (бассейны Фронт Порч, Толля и прогиб Чарли), глу-
бина залегания поверхности ОГ UB доходит до 3 км, что в целом 
сопоставимо со значениями, наблюдаемыми во впадинах к западу 
от поднятия Менделеева.
Отражающий горизонт UB в Северо-Чукотском бассейне, хотя 

и заметно погружен (до 3,7 км), стал менее выразительным в своей 

западной части по направлению к Восточно-Сибироморскому бас-
сейну. В последнем, как и на уровне горизонта pCU, по-прежнему 
заметны положительные и отрицательные структуры более мелкого 
порядка, осложняющие общий структурный план.
Небольшие глубины залегания кровли эоцена отмечаются и в Юж-

но-Чукотском прогибе – здесь они не превышают 1 км. Для этой об-
ласти, так же как и для всей территории, примыкающей с юга к Вран-
гелевско-Геральдскому поднятию, характерны небольшие мощности 
всего палеоцен-эоценового комплекса (не более 200–300 м).
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Ионный микрозонд SIMS SHRIMP II в Центре изотопных исследований ВСЕГЕИ (фото А. В. Антонова)
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Геохронологические  и геохимические исследования  Восточной  Арктики

В 
результате проведенных изотопно-геохронологических 
и изотопно-геохимических исследований получены следую-
щие результаты. 

Определен байкальский и каледонский возрасты фрагментов гра-
нитоидов, отобранных из колонки кайнозойских осадков на отроге 
Геофизиков. Кислые магматиты поднятия Менделеева представлены 
гнейсогранитами архейского и палеопротерозойского возрастов.
Распределение возрастов циркона в донных илах с хр. Ломоносо-

ва и с поднятия Менделеева ближе всего к таковому для Азиатского 
континента, но резко отличается от Северо-Американского континен-
та и Европы (нет гренвильского максимума 1100 млн лет). В пела-
гических илах обнаружены весовые содержания циркона, монаци-
та, граната, что не характерно для областей развития океанической 
коры. Выявлено не менее 25 источников сноса – позднего и раннего 
мела, юры, триаса, перми и т. д. вплоть до архея. Пелагические илы 
с хр. Ломоносова и с поднятия Менделеева имеют различное проис-
хождение, так как вариации в Re/Os отношении между этими двумя 
группами осадков велики и не могут быть получены в едином геохи-
мическом процессе.
В составе поднятия Менделеева установлено существование раз-

новозрастных (мелового, поздневендского и ранневендского) магма-
тических доменов. 
Установлен возраст долеритов с поднятия Менделеева. Время их 

внедрения из умеренно обогащенного или умеренно-деплетирован-
ного источника (субконтинентальная литосферная мантия) опреде-
лено как 660 млн лет. 
Присутствие в базальтах и долеритах типичных магматических 

цирконов с возрастом 120, 180 и 260 млн лет указывает на сущест-
вование на территории Арктики нескольких изверженных комплек-
сов, сопоставимых по времени с деятельностью мантийных плю-
мов – (юрско-)мелового – кайнозойского (HALIP) и пермо-триасового 
(трапповая формация Сибири) возрастов. Установлено, что базальты 
поднятия Менделеева геохимически резко отличаются от пород сре-
динно-океанических хребтов и сходны с внутриплитными умеренно-

щелочными базальтами меловой провинции высокоширотной Ар ктики 
(HALIP) и меловыми континентальными траппами плато Декан.
Установлен спектр возрастов детритовых цирконов песчаников, 

драгированных с поднятия Менделеева. На северо-западе поднятия 
преобладают девонско-силурийские и рифейско-палеопротерозой-
ские компоненты с подчиненным количеством вендского и поздне-
архейского материала. В центре доминирует материал триасового 
возраста при слабом присутствии девонско-силурийских и других 
источников. На юге присутствуют бикомпонентные песчаники с па-
леопротерозойскими и архейскими цирконами.

б
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Возраст, млнлет
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MPH12

Hff-изотопный состав детритовых цирконов:
a – гемипелагические глубоководные отложения поднятия Альфа-Менделеева; б – 

азиатские осадочные породы [Beflousova et afl., 2010].

Результаты корреляции уран-свинцового возраста детритового циркона из глубоко-
водных илов и изотопного состава гафния позволяют диагностировать основной компо-
нент поступающего современного (до 1,8 млн лет назад) материала как результат реч-
ного сноса с азиатского континента преимущественно корового вещества каледонского 
возраста, наиболее древние цирконы из образца метапесчаника (МРН12) с возрастом 
3450 млн лет показан ромбами
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11.  ИССЛЕДОВАНИЯ  ДОННО-КАМЕННОГО  МАТЕРИАЛА   
СЕВЕРНОГО  ЛЕДОВИТОГО  ОКЕАНА

Г
еологическое опробование обнажений морского дна подвод-
ных хребтов и поднятий в Центральной Арктике дает прямые 
геологические данные о составе и возрасте пород, слагаю-

щих морфоструктуры морского дна, и в совокупности с геофизиче-
скими данными позволяет реконструировать историю формирования 
этих структур.
В последнее десятилетие проведен ряд высокоширотных экспе-

диций, в ходе которых наряду с опробованием современных рыхлых 
гемипелагических осадков осуществлялось геологическое опробова-
ние твердых пород морского дна. 
В результате новейших полевых исследований с фото- и видео-

съемкой во многих случаях установлено, что априори принимав-
шиеся за дропстоуны (продукты дальнего переноса многолетним 
льдом или айсбергами и экзогенного рассеяния) камни на самом 
деле имеют местное происхождение и характеризуют подводные 
поднятия, на которых были обнаружены. В многочисленных эскар-
пах на поднятиях Ломоносова, Альфа-Менделеева, Чукотском и их 
отрогах на глубинах 1,5–3,5 км находится большое количество об-
нажений и выходов коренных пород на поверхность морского дна, 
которые должны быть изучены для геологического обоснования 

геологических концепций, содержащихся в заявках приарктических 
государств.
Материалы экспедиции «Арктика-2012» убедительно показали на-

личие обнажений коренных пород на поднятии Менделеева. Всего 
манипулятором НИПЛ, драгой и грейфером были подняты не менее 
ста обломков пород размером более 10 см и проведены комплекс-
ные исследования образцов горных пород морского дна, арктических 
островов и прибрежной суши.
На поднятии Менделеева экспедициями «Арктика-2000, -2005 

и -2012», организованными Федеральным агентством Роснедра и МПР 
России, Севморгео и ВНИИОкеангеология с участием  ВСЕГЕИ, были 
опробованы крутые склоны десяти участков морского дна.
Участки 5, 6 и 8 располагаются на юго-западной оконечности под-

нятия Альфа (на подводных возвышенностях Трукшина и Рогоцкого); 
четыре участка (1, 2, 9, 10) – в северной части поднятия Менделеева 
(на возвышенности Шамшура и к юго-востоку от нее); три участка 
(0, 3 и ТО) – в центральной части поднятия Менделеева.
На двух участках были пробурены три скважины глубиной до 2 м 

каждая. Первая – в юго-западной части поднятия Альфа (участок 6); 
Еще две – в центральной части поднятия Менделеева (участок 0).

Геологический  пробоотбор 
донно-каменного  материа-
ла  в  Северном  Ледовитом 
 океане
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Вид морского дна на поднятии Менделеева (фото экспедиции «Арктика-2012»)

Брекчиябазальтов Базальты

Габбродолериты

Доломиты

Песчаники

Известнякииископаемые органические остатки

К
ак показала видеосъемка при опробовании морского дна 
экспедицией «Арктика-2012», на плоских вершинах столо-
вых гор встречаются лишь единичные, обычно мелкие (гра-

вий и редкая галька) обломки крепких пород – по-видимому, продук-
ты ледового разноса. 
Обильные же скопления обломков пород, обычно слабоокатан-

ных или угловатых, оказались приурочены к крутым склонам и под-
ножьям горстовых выступов и эскарпов, ниже обнажений коренных 
пород. 
Видеосъемка с подводной лодки и бурового станка показала на-

личие двух типов коренных выходов пород в эскарпах морского дна. 
Одни обнажения (натечного облика) напоминают вулканические по-
кровы базальтового состава, другие характерны для практически не 
деформированных плитчатых слоистых осадочных пород. Донным 
опробованием на поднятии Менделеева, Чукотском Бордерлен-
де и других структурах установлено, что преобладание осадочных 
пород в составе крупнообломочного донного каменного материала 
действительно объясняется широким распространением осадочных 
коренных пород палеозоя в обнажениях акустического фундамента 
на поверхности подводных возвышенностей.

Среди образцов осадочных пород выявлены девон-карбон-ниж-
непермские биокластические (с окаменелостями) известняки и вто-
ричные доломиты по ним. В этих же донных пробах уран-свинцовым 
датированием детритовых цирконов установлены средне-позднепа-
леозойские (и более молодые – триас-юрские) кварцевые песчаники.
Кроме образцов типичных палеозойских или более древних 

осадочных пород в пробах с четырех эскарпов поднятия Менделеева 
и как минимум одного участка на Чукотском Бордерленде (поднятых 
с глубин 2,3–3,5 км) обнаружены крепкие карбонатные корки 
и уплощенные конкреции кайнозойского возраста. Они представлены 
кварц-кальцитовым или кварц-доломит-кальцитовым матриксом, 
в который заключена многочисленная дресва и крупный песок 
доломитов, песчаников, долеритов и других пород, обычно в черных 
железомарганцевых рубашках, а также мелких обломочков раковин. 
В карбонатных корках в большом количестве обнаружены многочис-
ленные планктонные фораминиферы кайнозойского возраста.
В результате геохронологических исследований субщелочных 

базальтов и пестроцветных вулканокластических пород трахианде-
зитового состава из скважин в центральной части поднятия Мен-
делеева уран-свинцовым методом по циркону в Центре изотопных 
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Нижнедевонская микрофауна из обр. KD-12-09-12d-85:
1 – остракода (Paflaeocopamorpha); 2 – беззамковая брахиопода; 3 – сколекодонт; 

4, 9–11 – конодонты (4 – Panderodus sp., 9–11 – Zfiegflerodfina ? remschefidensfis (Zfiegfler, 
1960)); 5–7 – дакриоконариды (Nowakfia cff. zflfichonensfis Bouček & Prant); 8 – спикула 
губки

Карбонаты (65)

Кластика
(20)Вулканические

(10)

Метаморфические
()5

Состав образцов (%)

Размер образцов
~100 см
~1500 2- см

>10
10

исследований ВСЕГЕИ и аргон-аргоновым методом в Лаборатории 
Нью-Гэмпширского университета (США) установлен меловой возраст 
базальтов. Полученные российскими и зарубежными специалистами 
изотопно-геохимические данные выявили аналогию состава этих по-
род с платобазальтами и вулканическими образованиями континен-
тальных рифтов. В соответствии с контуром положительной магнит-
ной аномалии на месте Центрально-Арктических поднятий меловые 
базальты должны быть широко распространены в кровле акустиче-
ского фундамента не только поднятия Альфа-Менделеева, но и да-
леко за его пределами – в границах всей обширной вулканической 
провинции Высокоширотной Арктики. Тем не менее базальты и туфы 
крайне редко встречаются в составе обломков пород морского дна, 
что представляет некую геологическую загадку.
Кроме меловых вулканических пород крупной магматической про-

винции Высокой Арктики (HALIP) при драгировании были подняты, 
изучены в вещественном отношении и датированы цирконометрией, 
рубидий-стронциевым и самарий-неодимовым методами немногочи-
сленные, но встреченные почти во всех дражных пробах и глыбах, 
поднятых манипулятором подводной лодки в ходе экспедиции «Ар-
ктика-2012», габбродолериты позднедокембрийского, ранне- и сред-
непалеозойского возрастов с внутриплитными петрогеохимическими 
характеристиками. Такие породы обычно залегают на разных уров-
нях платформенного чехла кратонов в виде силло-дайковых ком-
плексов. 
В результате уже проведенных в 2000–2012 гг. организациями 

Роснедра работ собрано и комплексно изучено более 500 образцов 
пород, при этом 400 из них – по глубоководным поднятиям, в том 
числе 70 габбродолеритов, 50 гранитоидов и метаморфических по-
род, 80 кварцитопесчаников, песчаников и алевролитов, более 100  
доломитов и известняков и, кроме того, 50 образцов донных илов из 
грунтовых колонок [Кабаньков и др., 2004, 2008, 2012; Grfikurov et afl., 
2014; Морозов и др., 2013; Верниковский и др., 2013; Petrov et afl., 
2016]
Во ВСЕГЕИ организован депозитарий для хранения и после-

дующего изучения образцов не только пород экспедиции «Аркти-
ка-2012», но и с арктических островов, собранных международны-
ми арктическими экспедициями в 2011, 2013 г. на Новой Земле, арх. 
Анжу и Де-Лонга и в дальнейшем проанализированных совместно 
с образцами высокоширотной экспедиции «Арктика-2012» в Центре 
изотопных исследований и Центральной лаборатории ВСЕГЕИ по 
единой методике. Полученные результаты использованы для сопо-
ставления и обоснования связи глубоководных поднятий Централь-
ной Арктики со структурами мелководного Восточно-Арктического 
шельфа России.

Геологический пробоотбор карбонатных пород с фауной на поднятии Альфа-Менде-
леева  и  количественное  соотношение  различных  типов  пород,  собранных  в  ходе 

 экспедиции «Арктика-2012»



Отбор проб с поднятия Менделеева, осуществляемый исследовательскими подводными манипуляторами
(фото Геослужбы ГИН РАН с экспедиции «Arctfic-2014»)

12. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ  РАЗРЕЗ  АКУСТИЧЕСКОГО  ФУНДАМЕНТА  ПОДНЯТИЯ  АЛЬФА-МЕНДЕЛЕЕВА
ПО  МАТЕРИАЛАМ  ПРОГРАММЫ  ГЛУБОКОВОДНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ

Г
еологический институт Российской академии наук (ГИН РАН) 
совместно с Геолого-геофизической службой Геологического 
института (ГЕОСЛУЖБА ГИН) и Главным управлением глу-

боководных исследований Министерства обороны Российской Феде-
рации в 2014 и 2016 г. провел экспедиционные работы в районе под-
нятия Альфа-Менделеева с целью сбора данных для изучения гео-
логического разреза. Работы велись с использованием технических 
средств НИПЛ в пределах трех полигонов, приуроченных к участкам 
дна, где из-под осадочного чехла выступают породы акустического 
фундамента: в юго-западной и центральной частях поднятия Менде-
леева и на горе Трукшина (поднятие Альфа). При выборе полигонов 
опробования были проанализированы данные МОВ ОГТ 2D, полу-
ченные в ходе экспедиций «Арктика-2011» и «Арктика-2012».
Образцы горных пород отобраны манипуляторами НИПЛ непо-

средственно из обрывов, уступов, выступов, а также из осыпей под 
ними и курумников, образовавшихся на их террасах и вершинах в ре-
зультате разрушения коренников. В собранной коллекции горных 
 пород преобладают доломиты (37 %), далее в порядке убывания сле-
дуют кварцитопесчаники (20 %), вулканиты (16%), известняки (10 %), 
песчаники (6 %), туфы (6 %), микрогаббро (3%) и долериты (2 %).
На данный момент наиболее полно обработаны материалы экс-

педиции 2014 г., полученные в юго-западной части поднятия Менде-
леева. Изучено 29 образцов, которые равномерно распределены по 
площади полигона. Проведено петрографическое изучение пород, 
определен их химический и минеральный составы, измерены кон-
центрации элементов-примесей. Для определения возраста осадоч-
ных пород проанализированы их палиноспектры.
В результате проведенных исследований был реконструирован 

видимый геологический разрез акустического фундамента. В низах 
разреза залегает нижняя толща видимой мощностью 230 м, сло-
женная доломитами и кварцитопесчаниками, слои которой имеют 
крутое залегание (30–40) [Сколотнев, Федонкин, Корнийчук, 2017а; 
Сколотнев, Федонкин, Александрова, 2017б]. Ее выходы приурочены  

к наиболее крутой нижней части склона, охватывающей глубинный 
интервал 1500–1275 м. В палинологическом сборе одного из доло-
митов в большом количестве встречаются коричневые хоратные 
формы – акритархи Bafltfisphaerfidfium sp. ex gr. B. varfium Voflkova, а также 
акантоморфные акритархи Mficrhystrfidfium позднего ордовика – силура. 
Нижняя толща со стратиграфическим и угловым несогласием пе-

рекрывается верхней толщей мощностью около 40–50 м, сложен-
ной известняками и песчаниками. Слои верхней толщи мощностью 
5–10 см имеют менее крутое залегание (15°–20°) по сравнению 
с нижней. Толща слагает верхнюю пологую часть склона в глубинном 
интервале 1275–1230 м и, в соответствии с сейсмическими данны-
ми, непосредственно перекрывается мезо-кайнозойским осадочным 
чехлом океанического происхождения. В известняке палиноспектр 
представлен разнообразными миоспорами, набор которых позволя-
ет отнести его к палинозоне Contagfisporfites optfivus – Speflaeotrfifletes 
krestovnfikovfifi, характеризующей раннефранские отложения поздне-
го девона. Следует отметить, что в известняках велика доля (около 
20 %) обломков песчаной и мелкогравийной размерности, сложенных 
доломитами, кварцитопесчаниками и вулканитами.
К нижней толще прислоняется туфовая толща видимой мощно-

стью 50 м, состоящая из слоев очень рыхлых глинистых пород мощ-
ностью 10–20 см, которые падают под углом около 20° и хорошо от-
ламываются манипулятором. При петрографическом изучении в этих 
породах видны реликтовые структуры витрокластического туфа. Тол-
ща слагает террасу, сформировавшуюся в подножии склона. Судя 
по характеру залегания этой толщи, она представляет собой про-
дукт размыва и переотложения туфовых накоплений, залегающих 
в верхней части склона. В соответствии с сейсмическими данными 
[Jokat, 2003], в низах разреза мезо-кайнозойского осадочного чехла, 
перекрывающего поднятие Альфа-Менделеева, располагаются гори-
зонты туфов и лав мощностью первые сотни метров. Возраст туфов 
еще не определен. Геохимически они близки вулканитам, образую-
щим в Арктическом регионе меловую магматическую провинцию 
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Геологический  разрез  акустического  фундамента  поднятия  Альфа-Менделеева
по  материалам  программы  глубоководных  исследований

Органические микрофоссилии (споры и акритархи) из нижнепалеозойских  
карбонатов, собранных с подводных обнажений [Skoflotnev et afl., 2019]

1 – Gemfinospora mficromanfiffesta (Naumova); 2 – Gemfinospora flemurata Baflme emend. Pflayfford; 
3 – Contagfisporfites optfivus (Tschfibrfikova) Owens; 4 – Apficuflatfisporfis adavaflensfis (de Jersey) Grey; 
5 – Bafltfisphaerfidfium sp. ex gr. B. varfium Voflkova; 6 – Archaeozonotrfifletes tfimanficus Naumova; 7 – 
cff. Acfinosporfites acanthomammfiflflatus Rfichardson; 8 – Cymbosporfites sp.; 9 – Inderfites devonficus 
(Naumova) Teflnova  

Схематический геологический разрез поднятия Менделеева,
составленный С. Г. Сколотневым (в разработке) по результатам прямого

пробоотбора с подводных обнажений

HALIP [Estrada et afl., 2016]. В этой связи, а также принимая во вни-
мание вышеуказанные сейсмические данные, можно предположить, 
что туфовая толща имеет меловой возраст. 
Нижняя толща рассекается субвулканическим комплексом трахи-

андезитов и трахибазальтов, время образования которого не уста-
новлено. Вероятно, часть вулканитов этого комплекса может иметь 
меловой возраст. 
Промежуточные итоги изучения материалов 2016 г. свидетель-

ствуют о том, что геологическое строение поднятия Альфа-Менделе-
ева в районе двух других указанных выше полигонов принципиально 
не отличается от такового в юго-западной части поднятия. На это 
указывают и близкие наборы отобранных пород, и обнаружение 
позднедевонских фораминифер в одном из известняков [Исакова 
и др., 2017]. 
В результате проведенных работ получены однозначные доказа-

тельства того, что поднятие Альфа-Менделеева имеет земную кору 
континентального типа, поскольку охарактеризованные осадочные 
породы широко распространены в платформенных чехлах кратонов, 
формируя нижние палеозойские части их разрезов. 
В раннем палеозое (поздний ордовик – силур) в платформенных 

условиях в прибрежных разнофациальных обстановках мелковод-
ного моря формировались мощные толщи карбонатов и песчаников 
(вероятно, рифтовый режим, сопровождаемый вулканизмом). Теплый 
климат способствовал образованию кор выветривания глубокого 
профиля на суше и диагенетической доломитизации илов в морских 
застойных условиях. Каледонский орогенез привел к подъему терри-
тории, в результате чего раннепалеозойские отложения были дисло-
цированы и впоследствии их значительная часть была размыта. 
Новое опускание суши ниже уровня моря началось в позднем де-

воне. Осадконакопление происходило в условиях слабого погруже-
ния в мелководных обстановках, осложненных островами, и, веро-
ятно, продолжалось до конца палеозоя. Во время юрского и триасо-
вого периодов, по-видимому, большая часть данной территории яв-
лялась сушей. В этот период позднепалеозойские отложения  также 
были дислоцированы и частично размыты. В новое погружение, так 
или иначе продолжающееся до наших дней, регион был вовлечен 
после раскрытия океанической Канадской котловины в меловое 
время. Начало погружения совпало с вулканической активностью, 
которая привела к образованию магматической провинции HALIP, 
охватываю щей Арктический регион от Шпицбергена до Чукотского 
поднятия. Эта вулканическая активизация связывается с подъемом 
плюма глубинной мантии [Estrada et afl., 2016].
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13.  ТЕКТОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ  СХЕМЫ  ОСТРОВОВ  И  СУШИ   
ВОСТОЧНОЙ  АРКТИКИ

Ландшафт о. Новая Сибирь, арх. Новосибирские острова (фото П. О. Соболева)

км

И
зучение геологического строения и тектонической эволю-
ции структур дна Северного Ледовитого океана осложне-
но суровыми полярными условиями, особенно в северо-

восточных областях Российской Арктики. Основными источниками 
информации здесь являются данные дистанционных геофизических 
исследований. Прямые геологические наблюдения в этом регионе 
возможны лишь на островах арктических архипелагов и в прибреж-
ных районах примыкающей к Северному Ледовитому океану конти-
нентальной суши. Поэтому эти территории – ключевые для понима-
ния геологической истории и строения всего северо-востока Россий-
ской Арктики.
За последние годы в результате проводимых в регионе экспеди-

ций накоплен значительный фактический материал, позволяющий 
существенно уточнить наши знания о геологическом строении остро-
вов и прибрежных районов Северного Ледовитого океана.
С целью обобщения имеющихся новых данных составлены очер-

ки геологического строения и развития для ряда регионов островной 

и континентальной суши восточно-арктических районов России. При 
составлении очерков привлекался также обширный ретроспектив-
ный материал – опубликованные научные работы, листы Государ-
ственной геологической карты и фондовые отчеты.
В основе описания лежит формационный подход с учетом дан-

ных по геодинамическим обстановкам, тектонике и магматизму, ха-
рактерных для отдельных эпох в истории развития каждого региона. 
Итогом и иллюстрацией этой работы служат тектоностратиграфиче-
ские схемы, составленные для арх. Северная Земля, п-ва Таймыр, 
арх. Новосибирские острова, о. Врангеля и прилегающих к Северно-
му Ледовитому океану районов Верхоянского складчато-надвигового 
пояса, Колымо-Омолонского супертеррейна и Чукотско-Новосибир-
ской складчатой системы.
На схемах отражен формационный состав, палеогеографические 

и литогеодинамические условия формирования тектоностратигра-
фических комплексов, этапность тектонических и магматических со-
бытий.
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Геологическая карта арх. Северная Земля
1 – ледники; 2–10 – платформенные преимущественно терригенные отложения кайно-

зоя, мезозоя и верхнего палеозоя; 11–15 – слабодислоцированные в варисцийское время 
терригенно-карбонатные, карбонатные, сульфатоносные комплексы верхнего ордовика – 
девона; 16–20 – дислоцированные в каледонское время терригенно-карбонатные, вул-
каногенные и флишевые комплексы кембрия – среднего ордовика; 21–22 – гранитоиды 
каледонского и варисцийского возрастов; 23 – разрывные нарушения; 24 – геологические 
границы

А
рхипелаг Северная Земля является составной частью 
среднемезозойско-кайнозойского Северо-Карского бассей-
на. В современном структурном плане острова архипелага 

представляют собой орогенное поднятие, разделяющее седимента-
ционные бассейны: шельфовый Южно-Карский и океанический Ев-
разийский.
Доюрско-меловые образования в тектоническом отношении рас-

сматриваются по-разному. На начальных этапах изучения они от-
носились к геосинклинальным складчатым образованиям Карской 
платформы на архейско-нижнепротерозойском основании [Равич, 
1954; Вакар, Воронов, Егиазаров, 1958]; к Карскому герцинско-ран-
некиммерийскому сводово-плутоническому эпиплатформенному 
поднятию с гренвильским основанием [Погребицкий, 1976; Дараган-
Сущова и др., 2009]. В настоящее время эти образования относятся 
к Карскому микроконтиненту как части древней Арк тиды [Зоненшайн, 

Кузьмин, Натапов, 1990; Уфлянд, Натапов, Лопатин, 1991; Верни-
ковский, 1996; Кузнецов, 2008]; к Северо-Карскому геоблоку (масси-
ву) герцинского заложения с эпиплатфрменными образованиями на 
тиманском (позднебайкальском) основании [Gee, 2002; Проскурнин 
и др., 2002, 2014]. По границе складчатых и плитных образований 
(также спорной в настоящее время) для сейсмостратиграфического 
изучения и потенциальной нефтегазоностности выделяются Северо-
Карская плита с палеозойским основанием и северные части Таймы-
ро-Североземельской складчатой области.
Наиболее полные разрезы структурно-вещественных комплексов 

Карского геоблока расположены на арх. Северная Земля.
Современный структурный план Карского геоблока представлен 

Северотаймыро-Североземельской складчатой системой, сфор-
мированной байкальско-каледонско-герцинским тектогенезом. Она 
включает весь Северный Таймыр, архипелаги Северная Земля, 
Норденшельда и острова Известий ЦИК. Здесь различаются Хуту-
динско-Большевистская и Североземельская складчатые зоны, раз-
деленные зоной Главного Североземельского глубинного разлома. 
Ядро Карского геоблока представлено Северо-Карской синеклизой 
юрско-кайнозойского заложения с подстилающими полого-складча-
тыми эпиплатформенными отложениями, возраст которых разными 
авторами определяется как позднерифейский-девонский или ордо-
викско-девонский.
Хутудинско-Большевистская складчато-надвиговая зона включает 

о. Большевик, острова Известий ЦИК, а также крайнюю восточную 
часть о. Октябрьской Революции. Зона сложена дислоцированными 
позднерифейско-раннекембрийскими(?) отложениями, уровень ме-
таморфического изменения которых соответствует условиям сери-
цит-хлоритовой субфации зеленосланцевой фации. Они относятся к 
группе терригенных морских флишоидных формаций, возраст кото-
рых по акритархам определялся как рифейско-вендский. В последнее 
время установлено в составе детритовых цирконов из песчаников 
флишевых толщ присутствие зерен, имеющих кембрийский возраст.
На о. Большевик и в восточной части о. Октябрьской Революции 

флишоидные отложения прорваны гранитоидами с возрастом 320 
млн лет. Гранодиорит-порфиры и гранит-порфиры сопровождаются 
золотосодержащим молибден-порфировым оруденением. Дайковые 
рои складчатой зоны на о. Большевик представлены трахидолери-
тами раннего-среднего ордовика, габродолеритами раннего триаса 
и лампрофирами позднего триаса.
Позднерифейско-раннекембрийские(?) отложения и гранодиориты 

с угловым несогласием перекрыты континентальными угленосными 
позднекаменноугольно-раннепермскими отложениями.
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Нижнеордовикские отложения, прорванные габбро-базальтами, север о. Октябрьской Революции, арх. Северная Земля, 2016  
(фото В. Б. Ершовой и А. А. Утяганова)

Североземельская складчатая зона слагается нижне-среднепа-
лео зойскими складчатыми эпиплатформенными образованиями 
и маломощными плитными отложениями перми; расположена она 
к северу от Главного Североземельского разлома и разделяется на 
две складчатые подзоны: Восточно-Октябрьскую складчато-надвиго-
вую и Октябрьско-Пионерскую полого-складчатую.
Восточно-Октябрьская складчато-надвиговая подзона ограниче-

на на западе Кировско-Озернинским сдвигом. Подзона слагается 
вендско-среднеордовикским структурно-вещественным комплексом 
(СВК). Отложения СВК смяты в линейные складки северо-восточно-
го и субмеридионального простираний. Среди стратифицированных 
образований [Егиазаров, 1959; Макарьев, Лазаренко, Рогозов, 1981; 
Марковский, Макарьев, 1982a; Марковский, Смирнова, 1982b; Се-
верная Земля…, 2000] преобладают интенсивно дислоцированные 
отложения верхнего венда, кембрия и нижнего-среднего ордовика.
Нижняя часть разреза сложена в основном морскими черноцвет-

но-сероцветными известняково-песчаниково-аргиллитовыми форма-
циями. Их подстилают грубообломочные отложения, возраст кото-
рых условно, по положению в разрезе, определяется как венд-ранне-
кембрийский [Проскурнин, Верещагин, 1989] или раннекембрийский 
[Лазаренко, 1982]. Выше залегают кембрийские мелководно-морские 
темноцветные терригенные толщи, содержащие остатки бентосной 
фауны, в основном трилобитов, реже брахиопод и криноидей.
Верхняя часть разреза представлена вулкано-плутонической ас-

социацией с широким проявлением продуктов вулканизма основно-
го, среднего и кислого составов умереннощелочного Na-К и К рядов, 
объединяющих стратифицированные осадочно-вулканогенные обра-
зования, а также вулканиты и интрузии жерловой, субвулканической  

и гипабиссальной фаций. Возраст вулкано-плутонической форма-
ции по результатам изотопных исследований – (461–472) ± 3 млн лет. 
Зона Североземельского разлома фиксируется цепочкой интенсив-
ных магнитных аномалий, приуроченных в целом к ранне-средне-
ордовикской рифтогенно-субдукционной зоне и центрам вулкано-
плутонических структур с трахибазальт-трахиандезит-риолитовой 
и умереннощелочно-габбро-сиенит-гранит-порфировой формациями 
[Проскурнин, 1995].
Октябрьско-Пионерская полого-складчатая подзона с северо-

западным простиранием структур выделяется западнее Кировско-
Озернинского сдвига. В пределах зоны развиты ордовикско-силу-
рийско-девонские отложения, характеризующиеся двумя типами 
деформаций: нижне-среднеордовикские – со сжатыми линейными 
взбросо-надвиговыми асимметричными складками северо-западного 
простирания (Альбановско-Озернинская антиклиналь), и верхнеор-
довикско-девонские – со взбросовым концентрического изгиба ки-
нематическим типом складок (Спокойнинская, Пионер-Вавиловская 
брахисинклинали). В Альбановско-Озернинской антиклинали вскры-
ты дислоцированные пестроцветные континентально-прибрежно-
морские вулканогенно-карбонатно-терригенные отложения, в кото-
рых отмечается тефроидная вулканогенная примесь лавы кислых 
 эффузивов, линзы и жилы гипсов, кубики галита и гипсолиты. К ядру 
антиклинали (р. Книжная) приурочен пояс даек северо-западного 
простирания амфиболизированных габбро-долеритов раннего-сред-
него ордовика.
Пологие брахисинклинали (Спокойнинская, Пионер-Вавиловская 

и др.) слагаются преимущественно внутришельфовыми карбонат-
ными (в позднем ордовике – силуре) и терригенными (в девоне) 
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 сериями формаций [Егиазаров, 1959; Марковский, Смирнова, 1982b; 
Хапилин, 1982; Матухин и др., 1999; Северная Земля…, 2000].
Нижняя часть позднеордовикско-силурийской серии представле-

на прибрежно-морскими пестроцветными песчаниками, доломита-
ми, известковистыми доломитами, реже известняками и мергелями, 
возраст которых по кораллам и конодонтам определен как поздне-
ордовикский. Предполагается, что эта толща с угловым и стратигра-
фическим несогласием залегает на гипсолитах среднего ордовика 
по восточному обрамлению Пионер-Вавиловской брахисинклинали. 
Мощность толщи увеличивается с запада на восток от 10–15 до 100–
200 м. Силурийские отложения представлены комплексом мелковод-
но-морских преимущественно карбонатных отложений, среди кото-
рых преобладают органогенно-детритовые, водорослевые, строма-
толитовые, глинистые известняки, реже доломиты. В верхней части 
разреза породы приобретают пестроцветную окраску, появляются  

прослои песчаников, алевролитов, гипсов, аргиллитов, мергелей 
с редкими прослоями остракодовых глинистых известняков.
Девонская серия широко развита в центральной и западной 

частях о. Октябрьской Революции и почти целиком слагает острова 
Пио нер и Комсомолец. Отложения нижнего девона с размывом 
и стратиграфическим несогласием залегают на различных 
горизонтах верхнего силура. В составе нижнедевонских отложений 
различаются прибрежно-морская терригенно-карбонатная и верхняя 
лагунно-морская карбонатно-терригенно-сульфатная формации. 
Залегающие выше отложения среднего и низов верхнего девона 
представлены преимущественно континентальными красноцветными 
терригенными комплексами, содержащими обильные ископаемые 
остатки ихтиофауны. Плитный чехол представлен маломощными 
прибрежно-морскими известковистыми песчаниками, содержащими 
остатки пермских брахиопод.
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Восточный Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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Центрально-Таймырская  складчатая  система наиболее слож-
ная структура Таймыра; она разделяется на Центрально-Таймыр-
скую, Диксоновско-Северобыррангскую и Южно-Быррангскую склад-
чатые зоны.
Центрально-Таймырская зона, ограниченная на юге Пясино-Фад-

деевским надвигом, слагается дорифейскими(?) и рифейско-ранне-
вендскими карбонатно-терригенными, вулканогенными и интрузив-
ными образованиями, претерпевшими метаморфические и гидротер-
мально-метасоматические изменения. Эти метаморфические обра-
зования перекрыты поздневендско-нижнекаменноугольным чехлом.
В зоне широко развиты надвиговые структуры. Здесь установлены 

два аллохтонных раннедокембрийских метаморфических комплек-
са – Шренковский и Фаддеевский. Они сложены высокометаморфи-
зованными до гранулитовой фации породами эндербит-гнейсо-ам-
фиболитового и мрамор-гнейсо-кристаллосланцевого составов.
В строении зоны на юге участвуют ранне-среднерифейские кар-

бонатно-терригенные углеродистые толщи с силлами и дайками 
метабазитов, перекрывающие раннедокембрийские метаморфиты. 
В позднем рифее (860 млн лет) все они прорваны катаклазирован-
ными гранитоидами. Верхи верхнего рифея представлены немета-
морфизованными терригенными отложениями и строматолитовыми 
доломитами. Все вышеупомянутые образования с угловым несогла-
сием перекрываются породами молассоидной формации позднего 
рифея – раннего венда.
На севере зоны выделяются два пояса позднерифейских офио-

литов – Москвичевско-Челюскинский (к юго-востоку от Главного Тай-
мырского разлома) и Становской (побережье залива Фаддея). Они 
представляют собой небольшие по размерам тела (от десятков ме-
тров до 2 км в длину и до десятков метров в ширину) серпентинитов, 
метаморфизованных габброидов, ассоциирующих с вулканогенными 
и интрузивными образованиями. Вулканиты и интрузии представле-
ны островодужными толеитовыми метабазальтами, плагиогранитами 
(740–690 млн лет) и известково-щелочными метариолит-андезит-ба-
зальтами, гранитами (640–660 млн лет). 

На западе Центрально-Таймырской зоны и в узких синклиналях 
метаморфизованные и сильно деформированные протерозойские 
образования перекрыты поздневендско-кембрийскими терригенно-
карбонатными отложениями, сменяющимися вверх по разрезу грап-
толитовыми углеродистыми сланцами нижнего–среднего палеозоя 
(черносланцевая зона Таймыра), которые интенсивно смяты и про-
рваны позднепалеозойскими гранитоидами (280–256 млн лет).
Диксоновско-Северобыррангская и Южно-Быррангская складча-

тые зоны гор Бырранга шириной более 150–200 км и протяженно-
стью более 1000 км характеризуются поздневендско-среднекамен-
ноугольными преимущественно карбонатными и среднекаменно-
угольно-пермско-триасовыми вулканогенно-терригенными разреза-
ми. Верхний венд сложен гравелитами и доломитами; на севере он 
перекрывается глинисто-карбонатными отложениями кембрия, ордо-
вика, силура, девона, нижнего-среднего карбона (переходная зона 
Таймыра), а на юге – преимущественно мелководными известняками 
того же возрастного диапозона (карбонатная зона Таймыра).
Для среднего карбона – перми в Диксоновском районе характер-

ны угленосные континентально-мелководно-морские осадки, в Юж-
но-Быррангском нижняя часть разреза представлена мелководно-
морскими отложениями, которые постепенно сменяются вверх по 
разрезу в верхней перми континентальной терригенной угленосной 
толщей. Верхи верхней перми, нижний триас представлены трап-
повым комплексом. Верхнепалеозойские и триасовые образования 
Быррангской мегазоны прорываются мелкими телами монцогаббро, 
монцонитов, сиенитов, граносиенитов, гранитов, карбонатитов сред-
не-позднетриасового возраста (237–244 млн лет), а также поздне-
триасовыми (226–229 млн лет) дайками лампрофиров, лампроитов 
и алмазоносных альнеитов. Складчатые деформации отложений гор 
Бырранга происходили начиная с поздней перми до начала юры, 
с главной фазой на границе среднего и позднего триаса.
Восточно-Таймырско-Оленёкская  складчатая  система на Тай-

мыре (Цветковская полого-складчатая зона) – это фрагмент Верхо-
янского пояса. Зона ограничивается на северо-западе Центрально-

Экспедиционная группа в лагере на р. Клюевка, Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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Таймырским разломом, на юге – северным побережьем Хатангского 
залива. Различаются три комплекса пород: среднекаменноугольно-
пермский, триасовый и юрско-неокомовый. Первый включает в себя 
обломочную сероцветную серию (3000–3420 м). Триасовый – вулка-
ногенно-обломочную толщу (до 1480 м) с вулкано-плутоническими 
ассоциациями горячих точек и тафрогенными отложениями позднего 
триаса. Юрско-неокомовый – это обломочный слабоугленосный ком-
плекс (1840–1970 м). Стратифицированные формации накопились 
преимущественно в прибрежно-морских условиях, образуя транс-
грессивно-регрессивные ритмы высоких порядков. Они отлагались 
в условиях внешнего шельфа с проявлением умереннощелочного 
базит-дацитового магматизма в конце раннего и на границе средне-
го-позднего триаса. Пульсы складчатости произошли на границе пер-
ми и триаса, среднего-позднего триаса и апта-альба (поздние кимме-
риды). С карнийским временем связываются секущие тела флюидо-
литов со спутниками алмазов мощностью до 20 м (мыс Цветкова).
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А
рхипелаг Новосибирские острова расположен между мо-
рями Лаптевых и Восточно-Сибирское. Архипелаг вклю-
чает три группы островов: Ляховские острова (Большой 

и Малый Ляховские, Столбовой); собственно Новосибирские, или 
о. Анжу (Бельковский, Котельный, Земля Бунге, Фаддеевский, Новая 
Сибирь), и небольшие по площади, но довольно далеко отстоящие 
друг от друга острова Де-Лонга (Беннетта, Жохова, Вилькицкого, Ген-
риетты и Жаннетты). 
В современном структурном плане арх. Новосибирские острова 

представляет собой орогенное поднятие, разделяющее окраинно-
материковые плиты и сформированные на них седиментационные 
бассейны морей Лаптевых и Восточно-Сибирское.
В строении складчатого основания Ляховских островов выделя-

ются несколько комплексов, различающихся интенсивностью дис-
локаций, составом и степенью метаморфизма слагающих их пород. 
Один из них – это флишоидные граувакковые толщи с разными ти-
пом складчатости и степенью метаморфизма. Согласно последним 
представлениям, все флишоидные отложения на островах Боль-
шой и Малый Ляховский имеют позднеюрско-раннемеловой возраст 
[Кузьмичев, Соловьев, Гоникберг, 2006]. Кроме того, в юго-восточ-
ной части оcтpова обнажается комплекс вулканических и метамор-
фических пород Южно-Анюйской сутуры, возникшей на месте океа-
нического бассейна в результате раннемеловой коллизии Евразий-
ской и Северо-Американской континентальных плит. Все комплек-
сы на о. Большой Ляховский прорваны интрузиями гранодиоритов 
и гранитов апт-альбского возраста 122–108 млн лет [Новосибирские 
острова…, 1999].
Как показали палеомагнитные исследования, острова Анжу и Де-

Лонга принадлежат единому континентальному блоку [Метелкин 

и др., 2014], возраст фундамента которого определен как позднери-
фейский [Akfinfin et afl., 2015; Lorenz, 2013].
На о. Котельный отложения возрастного диапазона от ордовика 

до нижнего мела собраны в складки северо-западного простирания. 
Выделяются три структурных этажа (комплекса): ордовикско-средне-
девонский карбонатный, трактуемый в качестве деформированного 
чехла эпибайкальской платформы; верхнедевонско-каменноуголь-
ный терригенно-карбонатный внутриплитный и верхнепалеозой-
ско-юрский терригенный, сформированные на пассивной континен-
тальной окраине. Отложения палеозоя – юры были дислоцированы 
и частично размыты в раннем мелу. Термохронологические иссле-
дования образцов с о. Котельный дают средние значения возраста 
тектонической эксгумации 125 ± 22, 106 ± 28 млн лет [Prokopfiev et afl., 
2018]. Нижне-верхнемеловые отложения сформировались в резуль-
тате постскладчатого рифтогенеза и представлены континенталь-
ной вулканогенно-терригенной угленосной формацией, содержащей 
игнимбриты, лавы риолитов, пачки кислых туфов (для игнимбритов 
получены датировки (110–107) ± 2,5 млн лет). Возраст отложений 
по флоре и спорово-пыльцевым комплексам определяется как апт-
альбский и сеноман-туронский, при этом верхнемеловые отложения 
залегают на коре выветривания нижнемеловых риолитов. Кайно-
зойские отложения залегают с размывом на подстилающих толщах 
и представлены маломощными внутриплитными терригенными отло-
жениями с углистыми прослоями.
На островах Фаддевский и Новая Сибирь обнажаются отло-

жения верхнего мела и перекрывающие его со структурным не-
согласием кайнозойские осадки. Они представлены внутриплит-
ными угленосными терригенными отложениями, разделенными 
крупными стратиграфическими несогласиями на верхнемеловую; 

Пиллоу-базальты, о. Бол. Ляховский, 
арх. Новосибирские острова (фото Т. Ю. Толмачевой)
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 компании, университеты (Aarhus Unfiversfity, Denmark; BGR, Goete 
Unfiversfity Frankffurt-on-Mafin, Frfiedrfich-Aflexander-Unfiversfität Erflangen-
Nürnberg, Germany; Totafl, Sorbonne Unfiversfites, France; Unfiversfity 
Sfiena, Itafly; Unfiversfity Uppsafla, Stockhoflm Unfiversfity, Swedfish Poflar 
Research Secretarfiat, Sweden; Unfiversfity off Cambrfidge, UK).
В ходе экспедиций были получены данные о верхнерифейском 

возрасте фундамента на Котельническом поднятии на основании изо-
топно-геохронологического изучения гранитных и метаморфических  

ксенолитов из кайнозойских базальтов о. Жохова. Доказано присут-
ствие элсмирских дислокаций на островах Де-Лонга по  результатам 
изучения вулканогенно-осадочных островодужных комплексов верх-
него рифея – нижнего палеозоя. Доказано продолжение на шельф 
моря Лаптевых структур Верхоянского складчатого пояса на основа-
нии изучения геологического строения островов Бельковский и Стол-
бовой и их сравнения с аналогичными одновозрастными образова-
ниями континентальной суши.
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Вид с хр. Южный на хр. Центральный, о. Врангеля (фото С. Д. Соколова)
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Геологическая карта и тектоническое райо-
нирование о. Врангеля [Косько и др., 2003; 

Соколов и др., 2017]
1 – четвертичные отложения; 2 – верхний 

мел – миоцен: глины, алевриты, песок с гравием; 
3 – триас:  аргиллиты, песчаники, алевролиты; 4 – 
пермские отложения: глинистые сланцы, известня-
ки, песчаники, реже кремнистые породы и гравели-
ты; 5 – нижне-верхнекаменноугольные отложения: 
известняки, алевролиты, глинистые и филлитовид-
ные сланцы; 6 – нижнекаменноугольные отложе-
ния: конгломераты, сланцы, известняки, доломи-
ты, пласты гипса, кислые и основные эффузивы; 
7 – девонские-нижнекаменноугольные отложения 
неразделенные: песчаники, сланцы, конгломераты, 
редко карбонатные породы и эффузивы; 8 – девон-
ские отложения: песчаники, алевролиты, сланцы, 
кварциты, конгломераты, линзы известняков; 9 – 
верхнесилурийские – нижнедевонские отложения: 
известняки, доломиты, песчаники, алевролиты, 
глинисто-серицитовые сланцы; 10 – верхний про-
терозой, врангелевский комплекс: метавулканиты 
основного, среднего, реже кислого составов, мета-
песчаники, сланцы; 11 – позднепротерозойские гра-
нитоиды; 12 – разрывные нарушения: а – надвиги, 
б – прочие разрывные нарушения
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О
стров Врангеля расположен во фронте мезозойских склад-
чатых структур арктической континентальной окраины Чу-
котки – Врангелевско-Геральдская гряда – к северу и югу 

от которой расположены Южно-Чукотский и Северо-Чукотский бас-
сейны. В тектоническом плане Врангелевский террейн принадлежит 
Новосибирско-Врангелевской складчатой системе в составе Чукот-
ских мезозоид. Остров имеет отчетливо выраженную складчато-на-
двиговую структуру [Тильман и др., 1970; Косько и др., 2003; Kos’ko, 
Cecfifle, Harrfison, 1993; Вержбицкий, Соколов, Тучкова, 2015].
Остров Врангеля имеет двухчленное строение: метаморфиче-

ский фундамент и сложно деформированный осадочный чехол, 
в составе которого выделяются верхнесилурийско-среднедевонский 
терригенный и карбонатный, нижне-среднедевонский существенно 
терригенный, верхнедевонско-нижнекаменноугольный карбонат-
но-терригенный, верхнекаменноугольный терригенно-карбонатный, 
пермский карбонатно-терригенный и верхнетриасовый турбидито-
вый комплексы.  Метаморфический фундамент (врангелевский ком-
плекс) сложен дислоцированными метавулканическими и метаоса-
дочными породами с единичными линзами и пластами мраморизо-
ванных известняков. Породы метаморфизованы в зеленосланцевой 
и эпидот-амфиболитовой фациях [Косько и др., 2003]. Встречаются 
тела гранитоидов  и амфиболитов. Современные геохронологические 

данные (U-Pb возраст цирконов 594–598 и 700–630 млн лет) [Кось-
ко и др., 2003; Kos’ko, Cecfifle, Harrfison, 1993; Лучицкая и др., 2015] 
свидетельствуют о неопротерозойском возрасте метаморфического 
фундамента.
Верхний силур – средний девон (S2–D2) представлен терриген-

ными и карбонатными отложениями [Ганелин, Матвеев, Кропачева, 
1989]. На северо-западе, в горах Дрем-Хед, обнажаются кварцито-
вые песчаники, кварциты, алевритистые и глинистые сланцы с про-
слоями известняков, гравелитов и конгломератов. Редкие прослои 
известняков содержат кораллы, мшанки и брахиподы, которые сви-
детельствуют о позднесилурийско-ранне-среднедевонском возрасте 
[Ганелин, Матвеев, Кропачева, 1989; Косько и др., 2003]. Гравели-
ты и конгломераты содержат гальки кварца, кварцитов, слюдистых 
и кварцево-слюдистых сланцев. Мощность отложений верхнего си-
лура – среднего девона около 1500 м.
В бассейне р. Неизвестная развиты темно-серые органогенно-

обломочные известняки, содержащие колонии и обломки кораллов, 
мшанок, водорослей. Встречаются горизонты переслаивания орга-
ногенно-детритовых известняков и доломитов. В восточной части 
острова (севернее мыса Уэринг) обнажаются мраморы и перекри-
сталлизованные известняки. Мощность карбонатного разреза около 
400 м.
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В Южной  зоне развиты наиболее полные разрезы, включающие 
метаморфический фундамент и вышележащий осадочный чехол 
в стратиграфическом диапазоне от девона до триаса.
В пределах Южной зоны выделяются два крупных надвига. 

По Главному надвигу в Центральных горах породы врангелевского 
комплекса надвинуты на девонские и каменноугольные отложения 
[Ганелин, Матвеев, Кропачева, 1989]. Надвиг Минеева расположен 
на юге и в большинстве мест отчетливо выражен в рельефе. Вдоль 
надвига триасовые отложения полого перекрывают и срезают струк-
турный план палеозойских комплексов.
Складчато-надвиговые деформации имеют субширотные про-

стирания и северную вергентность. Они образовались в чукотскую 
(позднекиммерийскую) фазу деформаций в конце раннего мела. 
Структуры деформированы право- и левосторонними сдвигами 
северо-западного простирания [Косько и др., 2003; Вержбицкий, 
Соколов, Тучкова, 2015; Kos’ko, Cecfifle, Harrfison, 1993]; некоторые 
из них пересекают и смещают структуры Северной, Центральной 
и Южной зон.

 слабодеформированными известняками нижнего и верхнего карбо-
на – перми, которые залегают с резким несогласием и размывом на 
вулканогенной толще. Одновозрастные комплексы Северной и Юж-
ной зон характеризуются интенсивными складчато-надвиговыми де-
формациями северной вергентности.
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Кембрийские песчаники на правом берегу р. Колыма 
(фото А. Н. Ларионова)

Омулевский террейн протягивается на 1000 км при ширине 100–
150 км вдоль юго-западной и северо-западной окраин Колымо-Омо-
лонского супертеррейна. Террейн сложен в основном ордовикско-
раннекаменноугольными и в меньшей мере верхнепалеозойско-ран-
немезозойскими отложениями. Доордовикские образования сложены 
метаморфическими породами. Наряду с первично-осадочными поро-
дами в их составе присутствуют кислые и средние вулканиты. В ор-
довикско-нижнекаменноугольных отложениях выделяется несколько 
типов ассоциаций горных пород: биогермные карбонаты рифоген-
но-карбонатной платформы, красноцветные сульфатоносные доло-
миты и мергели лагун и отмелей, флишевые турбидитовые толщи. 
Позднепалеозойские отложения представлены преимущественно 
глубоководными образованиями, а отложения триаса, нижней и ни-
зов средней юры – преимущественно тонкообломочными породами 
[Тектоника…, 2001].
Нагонджинский турбидитовый террейн протягивается на 450 км 

узкой полосой к северу и западу от Омулевского террейна. Он сло-
жен неоднократно деформированными позднепалеозойскими и ран-
немезозойскими образованиями. Наиболее древние каменноуголь-
но-пермские отложения представлены гемипелагическими вулкано-
генно-терригенно-кремнистыми и карбонатно-терригенными отло-
жениями. Среднетриасовые и нижние горизонты верхнетриасовых 
отложений являются дистальными турбидитами. Вышележащий 
верхне триасовый – нижнеюрский комплекс сложен ритмичным пе-
реслаиванием алевролитов, глинистых сланцев и песчаников. Вен-
чается разрез бат-келловейскими терригенными отложениями с оли-
стостромами. Березовский турбидитовый террейн сложен вулкано-
генно-терригенно-карбонатными отложениями позднего девона – 
триаса. Олойский островодужный террейн, примыкающий с севера 
к Березовскому террейну, представлен метаморфизованными сред-
не-верхнедевонскими риолитами, туфами, алевролитами, извест-
няками и песчаниками, а также каменноугольными терригенными 
толщами. Они с размывом перекрываются пермскими вулканогенно-

осадочными  породами.  Хетачанский островодужный террейн обра-
зован складчатыми осадочно-вулканогенными толщами верхнего 
триаса и нижней юры, которые несогласно перекрыты пологозале-
гающими вулканитами кимеридж-волжского возраста Святоносско-
Олойской магматической дуги [Тектоника…, 2001].
Алазейский террейн протягивается к юго-западу от Хетачанского 

и сложен деформированными каменноугольно-раннеюрскими пре-
имущественно вулканогенно-обломочными породами. Кенкельдин-
ский террейн примыкает с северо-запада к Алазейскому террейну. 
В его составе присутствуют породы неизвестного возраста: метаба-
зальты (океанические толеиты и оливиновые базальты), с которы-
ми ассоциируются кварциты, амфибол-слюдисто-кварцевые, акти-
нолит-эпидот-хлоритовые, хлоритовые и глаукофановые сланцы; 
граувакки, туфы, прослои и линзы маломощных гравелитов, сили-
цитов, яшм, пелитоморфных известняков и редкие пласты базаль-
тов. Интрузивные образования террейна представлены тоналитами, 
плагиогранитами и габбродиоритами. Кенкельдинский и Алазейский 
террейны несогласно с конгломератами в основании перекрываются 
слабо деформированными мелководными морскими отложениями 
средней и верхней юры [Тектоника…, 2001].
На западе Колымо-Омолонского супертеррейна присутствуют 

офиолиты, слагающие тектонические пластины, и обдуцированные 
в позднемезозойское время и ассоциирующие с ними метаморфи-
ческие породы [Oxman et afl., 1995; Oxman, 2003; Тектоника…, 2001].
Осевая часть Верхояно-Черского орогенного пояса прорвана плу-

тонами гранитоидов позднеюрско-раннемелового (156–144 млн лет 
[Акинин и др., 2009]) Главного (Колымского) и раннемелового (137–
100 млн лет [Layer et afl., 2001]) Северного батолитовых поясов. Вдоль 
Омулевского террейна и смежных районов Полоусно-Дебинского тер-
рейна протягивается Уяндино-Ясачненская магматическая дуга, пред-
ставленная оксфорд-волжскими вулканогенно-осадочными породами.
Южно-Анюйский террейн аккреционного клина (сутура) протя-

гивается вдоль границы Верхояно-Колымской складчатой области 
и Новосибирско-Чукотской складчатой системы. Он прослеживается 
в северо-западном направлении на 400 км под чехлом кайнозойских 
отложений от нижнего течения р. Колыма до побережья Восточно-
Сибирского моря по линейным магнитным и гравитационным ано-
малиям. Террейн образован подушечными базальтами, граувакками, 
сланцами и реже кремнями келловей-оксфордского возраста, а также 
нижнемеловыми турбидитами. Присутствуют глаукофановые сланцы 
и фрагменты офиолитов. Все образования террейна исключительно 
сложно и неоднократно деформированы. Террейн перекрыт полого 
залегающими альб-позднемеловыми континентальными вулканитами 
Охотско-Чукотского пояса [Катков, Миллер, Торо, 2010; Sokoflov et afl., 
2014; Sokoflov, Tuchkova, 2015; Ганелин, 2015; Соколов и др., 2015].
Расположенный северо-восточнее Чукотский террейн (фрагмент 

позднепалеозойской-раннемезозойской пассивной окраины) харак-
теризуется присутствием в нижней части разреза интенсивно де-
формированных и метаморфизованных в зеленосланцевой и ам-
фиболитовой фациях пород докембрия, терригенно-карбонатным 
составом палеозойских отложений и широким распространением 
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мощных терригенных флишоидных толщ триаса [Тучкова и др., 2011; 
Tuchkova et afl., 2014]. О времени проявления более ранних фанеро-
зойских тектонических событий на Чукотке, связанных с элсмирской 
орогенией, свидетельствуют раннекаменноугольные гранитоиды [Лу-
чицкая и др., 2015]. На востоке террейна известны пермо-триасо-
вые базальты и силлы долеритов [Ledneva, Pease, Sokoflov, 2011]. 
В отдельных впадинах распространены вулканогенно-терригенные 
отложения верхней юры – нижнего мела. Породы террейна сложно 
и неоднократно деформированы и на востоке террейна прорваны 
позднеюрскими гранитными плутонами. Присутствуют гранитно- 

метаморфические купола позднемезозойского возраста. На юго-за-
паде террейна складчатые отложения триаса несогласно перекрыты 
мелководными морскими осадочными и вулканогенными верхнеюр-
скими образованиями и прорваны позднемезозойскими гранитами 
[Катков, Миллер, Торо, 2010]. Выше с размывом залегают готерив-
барремские отложения [Sokoflov et afl., 2014; Ганелин, 2015]. Север-
ная часть террейна скрыта в акватории Восточно-Сибирского и Чу-
котского морей, на юго-западе он граничит с Южно-Анюйским тер-
рейном, а на юге и юго-востоке перекрыт меловыми вулканитами 
Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса.
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Меандрирующая река в тундре Центрального Таймыра (фото А. Н. Ларионова)
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Нижнемеловая флора, Деревянные горы,
о. Новая Сибирь (фото Т. Ю. Толмачевой)

Условные обозначения
к палеогеографической карте
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(мелкое море,до80–100м)
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В 
Амеразийском секторе Северного Ледовитого океана верх-
неюрско-нижнемеловые отложения в нескладчатых бассей-
нах выделяются между отражающими горизонтами JU и BU. 

Здесь они, вероятно, представлены глинистыми и песчано-глинисты-
ми толщами, местами, возможно, с примесью пирокластики и отдель-
ными ее маломощными горизонтами. Комплекс этих пород широко 
развит в Северо-Чукотском бассейне, где его мощность в восточ-
ной части, по геофизическим данным, превышает 4,5 км (профили 
SC-90-11, SC-90-21М и др.). Отложения формируются в прогибе типа 
передового: в сторону складчатой области (Врангелевско-Геральд-
ское поднятие) она быстро уменьшается до 1 км и менее; к северу, 

в направлении более жестких структур Чукотского плато, она умень-
шается более плавно, составляя на концах профилей 1,5–2 км. В за-
падной части Северо-Чукотского бассейна (профиль ES10z23m) 
структуры передового прогиба выражены неотчетливо. В Южно-Чу-
котском бассейне отложения J3–К1 входят в состав акустического 
(складчатого) фундамента.
По геофизическим данным, присутствие рассматриваемых отло-

жений возможно в глубоких грабенах поднятий Менделеева и Чу-
котского (профили Arc-01 – южнее пикета 24 000; Arc-03 – пикеты 
27 000–28 000 и др.) и в бассейне Подводников (профили 053-14, 
065-14), где их мощность составляет первые сотни метров.
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бассейн. Компенсация этого бассейна осадками происходила пу-
тем их быстрой проградации с юга на север. Проградационные кли-
нья (клиноформный комплекс) отчетливо выражены на профиле 
ES10z23m. Приблизительные расчеты показывают, что перемеще-
ние бровки шельфа происходило со средней скоростью 7,0–7,5 м за 
тысячу лет. По нашим представлениям, к концу апта глубоководная 
часть Северо-Чукотского прогиба была в основном компенсирова-
на осадками и в альбе почти на всей его территории преобладали 
шельфовые обстановки. На начальных этапах формирования кли-
ноформного комплекса бровка аптского палеошельфа отстояла от 
современной более чем на 100 км к северу. Глубины бассейна можно 

В 
конце раннемеловой эпохи (аптский и альбский века) де-
струкция тыловой северной части Охотско-Чукотского вул-
канического пояса привела к появлению глубоководных 

впадин на месте ранее существовавших морей и участков суши, к ко-
торым принадлежит Северо-Чукотский прогиб. Намечается деление 
рассматриваемого прогиба на две части. В апте в южной половине 
прогиба преобладали шельфовые обстановки терригенного осадко-
накопления, в северной располагался относительно глубоководный  
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оценить по разнице высот ундаформы и фондоформы клиноформ: 
они составляли порядка 1000 м. Общая мощность апт-альбских от-
ложений в Северо-Чукотском прогибе достигает 3000 м.
На хр. Ломоносова возможно присутствие прерывистого чех-

ла маломощных отложений альбского возраста (сейсмокомплекс 
LR1 – LR2 [Ким, Глезер, 2007]); аптский осадочный комплекс ско-
рее всего не накапливался. На значительной части поднятия Мен-
делеева и смежном Чукотском поднятии вещественные комплексы 
K1а-afl сохранились в узких грабено- или рифтоподобных структурах. 
В апте преобладало, по-видимому, гемипелагическое осадконако-
пление: в основном терригенные илы различной крупности, а также 

кремнисто- терригенные и биогенные илы. Близ континентального 
склона возможны песчаные и алевритовые «языки». В альбе здесь 
на всей территории осадконакопление происходило в сублитораль-
ных и умереннно глубоководных обстановках. Мощность отложе-
ний – первые сотни метров.
Более полные разрезы, судя по предварительной геофизиче-

ской увязке профилей, характерны для бассейна Подводников, где 
мощность рассматриваемого СВК может превышать 1 км (западное 
окончание профиля Arc-03; часть профиля 053_14 между пикетами 
20 000 и 40 000). Предполагаются шельфовые и умеренно глубоко-
водные обстановки осадконакопления.
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В 
позднем эоцене появились первые отчетливые признаки на-
личия глубоководного бассейна на территории внешельфо-
вой части Северного Ледовитого океана. Здесь преобладал 

нефелоидный способ накопления осадков, а вблизи континенталь-
ного склона, вероятно, с участием гравитационных потоков терри-
генного материала разной плотности. Осадки отличатся тонкозер-
нистостью, характерной даже для приподнятых участков региона 
(хр. Ломоносова), о чем свидетельствуют данные бурения. В зоне пе-
рехода шельф → склон → континентальное подножие на профилях 
ОГТ фиксируется массовое развитие толщ клиноформного строения, 
указывающих на резкий перепад глубин морского бассейна. Судя по 
высоте клиноформ, этот перепад глубин можно оценить в пределах 
1500–1700 м, на отдельных участках – до 2000 м.

На некоторых геофизических профилях хорошо идентифицируют-
ся признаки кратковременного, но очень амплитудного предпоздне-
миоценового падения уровня моря и столь же стремительного его 
подъема (профиль ES10z23m между пикетом 11 896 и северным 
окончанием профиля; в интервале времен приблизительно от 1,25 
до 2,25 с). Это событие отражается как в большинстве разрезов сов-
ременной суши в виде перерыва разной временной амплитуды, так 
и на поднятиях Амеразийского бассейна [Bruvoflfl et afl., 2010; Рекант 
и др., 2015]. Геофизические данные свидетельствуют о том, что море 
тогда не только покинуло палеошельф, но и опускалось ниже его 
бровки. В этом случае в осадочных линзах LST (тракта низкого сто-
яния уровня моря) могут в массовом количестве появляться пласты 
песков.
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В 
пределах суши миоценовые отложения наиболее полно 
представлены на прибрежных равнинах междуречья Яна – 
Колыма. 

В Омолойской впадине нижний миоцен представляют континен-
тальные косослоистые пески, глины и глинистые алевриты с пласта-
ми лигнитов. На остальной территории резко преобладают песчаные 
и песчано-галечные флювиальные отложения, нередко косослоис-
тые с обломками древесины; в виде прослоев встречаются алеври-
ты и глины.
К востоку от дельты р. Яна и до низовий р. Колыма миоценовые 

отложения залегают в виде почти непрерывного плаща мощностью 
от 10 до 60 м, отсутствуя на отдельных участках этой территории 
(Кондаковское плоскогорье). Они представлены континентальной 
полигенетической толщей песков разной зернистости и галечников 
с редкими прослоями и маломощными пачками алевритов, глин, тор-
фа или лигнитов. В наиболее северных разрезах (мыс Святой Нос, 
Ванькина губа) появляются слои с морскими диатомовыми водоро-
слями. Толща миоцена в целом отличается изменчивостью соотно-
шения разных типов терригенных пород по латерали. Почти на весь 
средний миоцен приходится перерыв в осадконакоплении.
В низовьях р. Колыма неогеновые отложения согласно или с не-

большим размывом залегают на палеогеновых. Нижний-средний 
мио цен представлен алевритами, глинами, песками и содержит пла-
сты и пропластки бурых углей. Для ландшафтов этого времени здесь 
характерны заболоченные равнины (с крупными озерами), покры-
тые широколиственными лесами, которые к северу и северо-западу 
переходили в прибрежную равнину, временами заливаемую морем. 
Верхний миоцен с глубоким размывом залегает на подстилающих 
отложениях, отличаясь от них и более грубым составом. Ландшаф-
ты – озерно-аллювиальная равнина с хвойно-лиственными лесами 
и примесью широколиственных пород (климатический пессимум).
Во впадинах побережья Чукотского моря миоценовые отложения 

с перерывом или размывом ложатся на палеогеновые толщи или 
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 породы складчатого фундамента. Они представлены преимущест-
венно континентальными терригенными осадками мощностью от 20 
до 210 м: алевритами, глинами, лигнитами, песками болотно-озер-
ных равнин и лагун. В Чаунском прогибе и Валькарайской впади-
не мио ценовые отложения включают горизонты с морской фауной. 
Судя по литологическому составу отложений и палиноспектрам, при-
брежные равнины Чукотки были ограничены с юга поднятиями со 
средне- и низкогорным рельефом.
На Новосибирских островах и прилегающих участках шельфа мио-

ценовые отложения представлены континентальными и прибрежно-

морскими, заливно-лагунными и дельтовыми образованиями. Аллю-
виальные фации образованы косослоистыми песками, алевритами 
и глинами, озерные – тонко переслаивающимися сероцветными пес-
чанистыми глинами и алевритами с послойными скоплениями расти-
тельного детрита. Прибрежно-морские отложения – серые и зелено-
вато-серые песчанистые глины и глинистые алевриты с прослоями 
илистых песков. Из органических остатков в них встречаются диа-
томеи, обломки раковин морских моллюсков, растительный детрит. 
Мощность отложений до 100 м. Вероятно, такие же отложения будут 
характеризовать Новосибирско-Врангелевский палеошельф.
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Палеозойские аргиллиты, перекрытые с угловым несогласием нижнемеловыми покровами базальтов, 
о. Беннетта, арх. Новосибирские острова (фото М. К. Косько)
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На  картах  показаны  взаимоотношения  между  доменами  с различными 
типами тектонической эволюции: Индо-Атлантического типа со спредин-
гово-коллизионными  процессами  (Сканди навские  каледониды,  Аппала-
чи, Восточная Гренландия и др.) и Тихоокеанского аккрецион ного типа – 
с многочисленными  древними  и современными  островными  дугами 
и окраинны ми  морями  (весь  Арктическо-Азиатский  домен  и Тихоокеан-

ский домен Российского Северо-Востока и Дальнего Востока)

Т
ектоническое районирование Арктики показывает отчетли-
вую связь между геологическими структурами, типами коры 
и возрастом консолидированного фундамента. В тектони-

ческой эволюции Арктики выделяются несколько главных этапов 
складчатости: байкальская, или тиманская (поздний венд – ранний 
кембрий); элсмирская (поздний девон – ранний карбон); чукотская, 
или брукская (конец раннего мела), и эурекская (средний эоцен). 
 Каждая эпоха сопровождалась закрытием палеоокеанических бас-
сейнов и завершалась формированием складчатых поясов.
Развитие литосферных структур Восточной Арктики проходи-

ло под влиянием трех океанов (Палео-Азиатского, Атлантического, 
 Тихого) и тесно связано с их тектонической историей, которая четко 
проявляется в палеотектонических реконструкциях.
Палео-Азиатский океан был связан с Тихим через Полярный Урал 

и Таймыр. После закрытия этого палеоокеана в конце палеозоя 
и формирования Центрально-Азиатского складчатого пояса распо-
ложение зарождающихся континентальных и океанических структур 
предопределило дальнейшую тектоническую историю Восточной Ар-
ктики в мезозое. 

Карта тектонических доменов Циркумполярной Арктики

Карта взаимоотношений современных океанов  
и складчатых поясов Арктики
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Схемы тектонической эволюции Арктики в мезозое

Палеозойские складчатые пояса: 1 – Палео-Азиатский; 2 – Уральский; 3 – Элсмирский; 4 – Кордильерский

Мезозойские складчатые пояса: 5 – Монголо-Охотский; 6 – Кордильерский; 7 – Верхояно-Колымский; 8 – Сихотэ-
Алинский; 9 – Аляскинский. 

Составил С. Д. Соколов с использованием материалов [Лаверов и др., 2013]
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Сохранившаяся тихоокеанская ветвь Палео-Азиатского океана 
(Прото-Арктический океан) соседствовала с Тихим океаном, влия-
ние которого ярко проявлено в геодинамических условиях активной 
окраины с образованием островных дуг и задуговых бассейнов.
В то же время в тектонической эволюции Арктики процессы рас-

тяжения, типичные для Атлантики, привели к формированию пассив-
ных окраин. Для Восточной Арктики влияние Атлантического океана 
наибольшее значение приобретает в кайнозое, когда формируется 
Евразийский океанический бассейн.
Таким образом, структуры Восточной Арктики, сформированные 

под воздействием и наложением различных геодинамических режи-
мов (пассивной Атлантической и активной Тихоокеанской окраин, 
закрытия Палео-Азиатского океана), предопределили мезозойскую 
историю этого региона и пространственное расположение континен-
тальных и океанических областей.
Формирование основных типов тектонических арктических струк-

тур, такими, как мы их наблюдаем сегодня, началось с раннего ме-
зозоя. 
К раннему мезозою (210 млн лет назад) уже был закрыт Ураль-

ский палеоокеан, а на его месте – соединении Евроамерики с Сиби-
рью – сохранился океанический бассейн (Прото-Арктический океан) 
в виде крупного залива Пацифики [Зоненшайн, Кузьмин, Натапов, 
1990; Lawver, Grantz, Gahagan, 2002; Sokoflov et afl., 2014; Sokoflov, 
Tuchkova, 2015]. Прото-Арктический океан объединял океанические 
бассейны Южно-Анюйский и Ангаючам.
Северная американская континентальная окраина была пассив-

ной. Триасовые отложения, для которых характерны турбидиты, на-
капливались на шельфе, континентальном склоне и подножье [Туч-
кова, 2011]. Состав песчаников [Tuchkova et afl., 2014] указывает на 
континентальный источник сноса, которым в разных реконструкциях 
могла быть Гиперборейская платформа [Шатский, 1935], Арктида 
[Зоненшайн, Кузьмин, Натапов, 1990] или Крокерленд [Embry, 1993].
В конце перми и начале триаса на севере Сибирского континен-

та широко проявился внутриплитный трапповый вулканизм. В это 
же время пассивная арктическая окраина Чукотки подверглась де-
струкции [Tectonfics…, 1980; Ledneva, Pease, Sokoflov, 2011]. Для 
перм ско-нижнетриасовых отложений Чукотки характерны многочи-
сленные силлы и гипабиссальные тела диабазов, габбро и долери-
тов.  Локально встречаются туфы и базальты, имеющие геохимиче-
ское сходство с траппами Сибирской платформы [Ledneva, Pease, 
Sokoflov, 2011; Ledneva et afl., 2014]. Процессы растяжения и деструк-
ции континентальной коры были связаны с плюмовой тектоникой 
и распадом Пангеи [Sokoflov et afl., 2014]. 
Южная сибирская окраина Южно-Анюйского океанического бас-

сейна была активной. Вдоль конвергентной границы располагались 
Алазейско-Олойские островодужные террейны [Sokoflov et afl., 2014; 
Ганелин, 2015]; на границе с Пацификой – Кони-Тайгоносская (Кони-
Мургальская [Парфенов и др., 1993]) островная дуга [Соколов, 1992; 
Соколов, Тучкова, 2015]. В тылу конвергентной границы существо-
вала система краевых морей и островных дуг с Омолонским и Охот-
ским микроконтинентами.

В триасовых отложениях пассивной окраины Сибири отмечается 
смена мелководных шельфовых фаций более глубоководными кон-
тинентального склона и подножья в восточном направлении [Пар-
фенов и др., 1993]. По своим литологическим особенностям они су-
щественно отличаются от триасовых отложений Чукотки и накапли-
вались на разных континентальных окраинах [Tuchkova et afl., 2014]. 
На рубеже средней и поздней юры и в поздней юре (163–

145 млн лет) произошли существенные перестройки в континенталь-
ных и океанических структурах. Между Сибирью и Тихим океаном 
существовали две зоны конвергенции. На северо-западе Пацифики 
вдоль новой конвергентной границы образовалась Удско-Мургаль-
ская островодужная система, под которую субдуцировала океани-
ческая литосфера Тихого океана. В Верхоянье вблизи Сибирского 
континента возникла Уяндина-Ясачненская островная дуга [Зонен-
шайн, Кузьмин, Натапов, 1990]. Субдукция вызвала перемещение 
и аккрецию террейнов Колымской петли и последующую коллизию 
Колымо-Омолонского супертеррейна [Парфенов и др., 1993]. 
В оксфорд-киммеридже (163–152 Ма) спрединг в Прото-Арктиче-

ском (Южно-Анюйском) океане сопровождался внутриокеанической 
субдукцией в Кульполнейской островной дуге [Соколов и др., 2015]. 
С волжского времени начинается новый этап в тектонической эво-
люции океана. Он стал закрываться и превратился в синколлизион-
ный Южно-Анюйский бассейн, заполнявшийся терригенными осадка-
ми. В это же время произошла перестройка конвергентной границы 
с Сибирью и на амальгамированных террейнах Колымской петли 
образовался Олойский вулканический пояс. Субдукция вызвала со-
кращение турбидитового океанического бассейна. После аккреции 
Кульпольнейской дуги начала субдуцироваться континентальная ли-
тосфера Чукотского микроконтинента, завершившаяся его коллизией 
с активной окраиной Сибири.

Восточный Таймыр (фото А. Н. Ларионова)
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Тектоническая карта Арктики, совмещенная с картой рельефа и схемой современной сейсмичности

О
сновным достижением геологических и тектонических ис-
следований в рамках работ по созданию Тектонической 
карты Арктики (TeMAr) и тектоностратиграфических атла-

сов восточных районов России и север-востока Атлантического ре-
гиона [Hopper et afl., 2014] является современная плейт-тектоническая 
модель Арктического региона.
Тектоническая модель Арктического региона основывается на 

данных по современной сейсмичности, являющейся индикатором 
всех современных тектонических процессов по границам литосфер-
ных плит. Пояса мелкофокусных землетрясений в зоне спрединга 
Срединно-Атлантического хребта и хр. Гаккеля на границе Северо-
Американской и Евразийской литосферных плит образуют узкую 

 цепочку сейсмической активности, для которой характерно неглу-
бокое залегание очагов землетрясений – не более 45 км. Широкая 
полоса глубокофокусных землетрясений очерчивает границы Тихоо-
кеанской океанической литосферной плиты. Здесь находятся самые 
глубокие очаги землетрясений, до 300 км и глубже. На континен-
тальном шельфе моря Лаптевых и суше Северной Евразии граница 
Северо-Американской и Евразийской литосферных плит почти не 
выражена; здесь отмечается рассеянная мелкофокусная сейсмиче-
ская активность, имеющая площадное распределение эпицентров  
(www.firfis.edu).
Согласно современной плейт-тектонической модели, современ-

ное тектоническое строение Арктики определяется взаимодействием 
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с границами литосферных плит

Карта мощности осадочного чехла Циркумполярной Арктики 

Тектоническая  модель  Арктики

Карта мощности земной коры, демонстрирующая, что земная 
кора  в котловинах  Макарова,  Подводников  и Канадской  име-
ет строение, характерное для глубоких осадочных бассейнов, 
таких как в Южно-Баренцевской или Прикаспийской впадинах

Тектоническая карта Арктики, совмещенная с картой рельефа, 
показывающая  положение  границ  литосферных  плит:  двух 
континентальных (Северо-Американской и Евразийской) и од-

ной океанической (Тихоокеанской)

Тихоокеанская плита

Северо-
Американская

плита

Евразийская
плита

Тихоокеанская плита
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трех литосферных плит: двух континентальных: Северо-Американ-
ской и Евразийской и Тихоокеанской океанической.
Тихоокеанская океаническая плита, погружаясь с разной скоро-

стью под Северо-Американскую и Евразийскую, во многом опреде-
ляет кинематику и возраст границ литосферных плит. Об этом сви-
детельствует разный характер субдукционных зон на восточном и за-
падном побережьях Тихоокеанской плиты.
На западном побережье наблюдается взаимодействие Тихооке-

анской и Евразийской литосферных плит с образованием активных 
островных дуг и окраинных бассейнов. Для восточной окраины Ти-
хого океана характерны субдукционные процессы Андийского типа 
с пологим погружением океанической плиты и формированием бе-
реговых хребтов. Возраст пограничных окраин Тихоокеанской оке-
анической плиты со стороны Северо-Американской и Евразийской 
литосферных плит различен, что обусловлено выраженной асимме-
тричностью расположения Тихоокеанского срединно-океаническо-
го хребта. С Евразийской плитой граничит древняя юрско-меловая 
часть Тихоокеанской плиты, а с Северо-Американской – палеоген-
неогеновая. 
В связи с разными скоростями погружения Тихоокеанской океани-

ческой плиты под Северо-Американскую и Евразийскую континен-
тальные плиты положение границы между последними менялось 
в интервале позднего мезозоя и кайнозоя. В раннемеловое время 
граница между Северо-Американской и Евразийской плитами прохо-
дила по зарождающемуся континентальному рифту в пределах сов-
ременной Канадской котловины. Эта граница четко разделяет окра-
инные бассейны Евразийской и Северо-Американской плит. С этим 
этапом геодинамического развития Арктики связано формирование 
высокоширотной ранне- и позднемеловой магматической провинции, 
представленной проявлениями толеитового и щелочного магматизма 
в районе Свальбарда, на Земле Франца-Иосифа, в Арктической Ка-
наде и на поднятии Альфа-Менделеева.
В раннем палеогене изменение кинематики Северо-Американской 

и Евразийской плит привело к формированию молодого Арктическо-
го океана в пределах хр. Гаккеля, котловин Нансена и Амундсена. 
Начальная стадия континентального рифтогенеза и образование 
новой границы Северо-Американской и Евразийской литосферных 
плит фиксируется проявлениями щелочного магматизма, в том числе 
на севере Гренландии и Новосибирских островах.
Котловины Нансена и Амундсена подстилаются молодой океа-

нической корой. Тонкая (6–8 км) земная кора в котловине Амундсе-
на имеет двухслойную структуру [Petrov et afl., 2016]. Относитель-
но тонкий низкоскоростной слой (предположительно образованный 
осадочными породами с прослоями базальтов) перекрывает тонкую 
кристаллическую кору, которая по своим скоростным параметрам со-
ответствует нижней мафической коре. Такая мощность земной коры 
и ее строение характерны для океанов, так же как и большие глуби-
ны моря, которые в котловине Амундсена достигают 4 км.
Современная граница Северо-Американской и Евразийской кон-

тинентальных плит прослеживается в море Лаптевых по серии риф-
товых впадин – Усть-Ленской, Южно-Лаптевокоморской, Омолойской 

и другими, заложенными в позднем мелу и палеогене. В континен-
тальной части северо-востока России граница литосферных плит 
проходит по Момской рифтогенной зоне, которая представляет со-
бой серию линейно вытянутых в северо-западном направлении нео-
тектонических палеоген-неогеновых впадин с проявлениями кайно-
зойского щелочно-габброидного магматизма. 
На краевой части Евразийской плиты в пределах Баренцево-Карской 

пассивной окраины земная кора мощностью 35–40 км имеет трех-
слойное строение [Petrov et afl., 2016; Сакулина и др., 2015, Сакулина 
и др 2016; Rosflov et afl., 2009; Sakouflfina et afl., 2000]. Мощный осадоч-
ный чехол подстилается кристаллической и представленной верхней 
низкоскоростной и, по-видимому, в основном кислой корой и нижней 
более высокоскоростной и, возможно, более мафической корой. Та-
кая мощность и строение характерны для земной коры мелководных 
окраинных континентальных морей.
В пределах краевой части Северо-Американской плиты расположен Аме-

разийский бассейн, включающий область Центрально-Арктиче-
ских поднятий. Бассейн подстилается корой континентального типа 
и осложнен глубоководными рифтогенными котловинами Подводни-
ков и Макарова. 
Земная кора поднятий Альфа и Менделеева в последние годы 

изучалась с помощью российских и канадских профилей глубинно-
го сейсмического зондирования [Petrov et afl., 2016; Поселов и др., 
2011; Lebedeva-Ivanova et afl., 2006; Funck et afl., 2011; Кашубин и др., 
2016; Kashubfin et afl., 2018]. Было установлено, что земная кора под-
нятий Альфа и Менделеева аналогична земной коре хр. Ломоносо-
ва, но имеет большую мощность (32–34 км по сравнению с 17–19 км 
на хр. Ломоносова) из-за увеличенной мощности нижней коры. Это, 
по всей вероятности, связано с магматическим андерплейтингом, 
что в свою очередь привело к внутриплитному базитовому вулканиз-
му и образованию HALIP в этой части Арктики.
Земная кора на хр. Ломоносова была изучена как в центральной 

части Северного Ледовитого океана, так и в районах его примыкания 
к Гренландии и Восточной Сибири. Российские и датско-канадские 
исследования показали наличие промежуточного (метаосадочного) 
комплекса и двухслойную структуру кристаллической коры под оса-
дочным чехлом [Поселов и др., 2011; Jackson & Dahfl-Jensen, 2010]. 
Общая мощность земной коры на хр. Ломоносова составляет 17–
19 км. В настоящее время континентальная природа хр. Ломоносо-
ва признана большинством исследователей Арктики [Jokat, 2005; 
Mooney, 2007].
Земная кора котловины Подводников обладает меньшей мощно-

стью по сравнению с корой окружающих ее поднятий и достигает 
14–27 км. Однако ее кристаллическая часть также имеет двухслой-
нымое строение. Наиболее вероятным объяснением является риф-
товая природа осадочного бассейна котловины, который образовал-
ся в результате растяжения континентальной коры с последующим 
ее погружением на глубины до 3,5–4 км [Petrov et afl., 2016; Кашубин 
и др., 2013; Lebedeva-Ivanova et afl., 2011].
Таким образом, было установлено, что Амеразийский бассейн 

подстилается в основном континентальной корой, в разной  степени 
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Геологическая  карта  Северного  полушария,  составленная  Комиссией  
по Геологической карте мира (CGMW) с зонами субдукции Тихоокеанской 
плиты, погружающейся под Североамериканскую (красная линия) и Евра-

зийскую (синяя линия) плиты

утоненной и переработанной меловым трапповым базальтовым маг-
матизмом, и характеризуется мозаичным магнитным полем. Реликт 
океанической коры мелового возраста в Амеразийском бассейне 
предполагается лишь на ограниченной площади в центральной ча-
сти Канадской котловины (по скоростям преломленных волн) и, воз-
можно, в котловине Макарова – по данным канадских и американ-
ских исследователей (Mfiflfler et afl., 2017).
Полученный результаты отражены на карте мощности земной 

коры Циркумполярной Арктики (см. раздел 1), которая включает дан-
ные сейсмического профилирования и интерполяции, построенной 
по корреляционной зависимости между глубиной границы Mохо, то-
пографией и гравитационными аномалиями. Выделенные на карте 
области континентальной коры, редуцированной континентальной 
коры и океанической коры находят отражение на картах магнитного 
и гравитационного полей и хорошо согласуются со всеми современ-
ными данными, полученными при изучении арктических островов 
и проведении геологического отбора проб морского дна Арктики.

Анализ мощности земной коры котловин Подводников, Макарова, 
а также Канадской котловины позволил показать, что эти структуры 
имеют строение, типичное для внутриконтинентальных глубоковод-
ных осадочных бассейнов, таких как Южно-Баренцевоморская или 
Прикаспийская впадины. На карте мощности осадочного чехла отра-
жено, что в пределах котловин Подводников, Макарова и Канадской 
котловины осадочный чехол достигает мощности более 6–12 км, как 
и в Южно-Баренцевоморской и Прикаспийской впадинах, что не яв-
ляется характерным для океанов.
Геологическое опробование подводных эскарпов, проведенное 

российскими и международными экспедициями в Арктике в период 
с 2000 по 2016 г., позволило установить, что консолидированный 
осадочный чехол зоны Центрально-Арктических поднятий сложен 
терригенно-карбонатными образованиями, имеющими возраст от 
верхнего венда до перми и формировавшимися в эпиконтинтальных, 
преимущественно мелководных обстановках. Он перекрывается от-
носительно слаболитифицированными преимущественно терриген-
ными отложениями мезозойско-кайнозойского возраста. Все магма-
тические интрузивные и эффузивные образования представлены 
платформенной трапповой формацией.
Анализ сейсмических профилей МОВ ОГТ, которые пересекают 

все важнейшие тектонические структуры акваториальной части вос-
точных районов Российской Арктики, показал тесные геологические 
связи глубоководных поднятий Центральной Арктики со структу-
рами прилегающих мелководных шельфов. Представленные в атла-
се композитные профили пересекают все важнейшие тектонические 
структуры восточных районов Российской Арктики.
Композитный сейсмический профиль Es10z22m – АR1401 (протя-

женностью 1527 км) пересекает шельф Восточно-Сибирского моря 
и котловину Подводников. Этот профиль иллюстрирует непрерыв-
ное прослеживание сейсмических комплексов с шельфа в глубо-
ководную часть Северного Ледовитого океана. Минимальное коли-
чество осадков (0–3,0 км) фиксируется на юго-востоке по профилю 
ES10z22m до пикета 180 км. В районе этого пикета наблюдается се-
рьезное нарушение сейсмической записи. Фундамент в южном блоке 
на небольших глубинах разбит на блоки; он не имеет постоянного от-
ражающего горизонта, а скорости в нем относительно низкие (от 4,1 
до 4,5 км/с). Все эти особенности характерны для молодого кимме-
рийского фундамента. К северу от пикета 180 км отмечается резкое 
увеличение количества сейсмических комплексов (до 5) и возрастает 
мощность отложений (до 19 км). Та же структура записи прослежи-
вается далее на север в глубоководную часть Северного Ледовито-
го океана в котловину Подводников по профилю AR1401 до пикета 
700 км.
Сейсмические профили AR1402 и AR1406 были получены ОАО 

«МАГЭ» в 2014 г. в результате сейсмических работ на научно-экс-
педиционном судне «Академик Федоров». Композитный профиль, 
начинаясь на севере Восточно-Сибирского моря (AR1402), пересе-
кает поднятие Де-Лонга, бассейн Подводников, седловину Толля 
(AR1406), бассейн котловины Макарова и хр. Ломоносова. Разрез по 
профилю AR1402 – AR1406, так же, как и упомянутый выше  профиль 

Тихоокеанская плита
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Лаптевоморский бассейн и Момская система рифтов
1–6 – возраст заложения впадин: 1 – верхний мел, 2 – палеоген, 3 – палеоцен – 

 эоцен, 4 – олигоцен, 5 – миоцен, 6 – плиоцен – эоплейстоцен; 7 – ареал развития ран-
неэоценового натрового щелочно-габброидного магматизма; 8 – кайнозойские вулканы: 
a – миоценового возраста (вулк. Ураса-Хая), b – неоплейстоценового возраста (вулк. 
Балаган-Тас); 9 – границы Момской рифтовой системы; 10 – границы зон по времени 
заложения рифтогенных впадин; 11 – возрастные индексы зон; 12 – общее направление 
сдвиговых движений; 13 – эпицентры землятресний (a – 5,7–8,5; b – 4,4–5,6; c – 3,0–4,3 
балла)

ES10z22m – АR 1401, дает представление о структуре и характе-
ристиках осадочного чехла при переходе от шельфа Восточно-Си-
бирского моря к глубоководной части Северного Ледовитого океа-
на. Стратиграфический объем докайнозойской части претерпевает 
значительные изменения: самые большие мощности наблюдаются 
в пределах бассейнов – Жоховского и Подводников (до 7–8 км). Са-
мый древний комплекс, сложенный карбон-среднепермскими осад-
ками, заключен между фундаментом и горизонтом PU, который кар-
тируется только в пределах пикетов 700–725 км, на севере Восточно-
Сибирского моря.
Согласно плейт-тектонической модели, область Центрально-Ар-

ктических поднятий является окраинной частью Северо-Американ-
ской континентальной плиты и все современные тектонические про-
цессы в ее пределах относятся к внутриплитным. В настоящее время 
можно уверенно утверждать, что осложненный мезо-кайнозойскими 
структурами неопротерозойский (эпигренвильский) кратон занимает 
всю полярную область, включая острова, шельфы и Центрально-Ар-
ктические поднятия Амеразийского бассейна. Эта плейт-тектониче-
ская модель подтверждает предположения академиков Н.С. Шатско-
го, Ю.М. Пущаровского, В.Е. Хаина, советских и российских ученых 
Л.П. Зоненшайна, Л.М. Натапова и других, которые еще в середине 
прошлого столетия выделили здесь платформу Гиперборея, извест-
ную в более поздней литературе как Арктида.
Таким образом, современная плейт-тектоническая модель Арк-

тики основана на совокупности надежных геологических данных по 
этой территории, полученных за последние 15 лет в результате гео-
лого-геофизических работ геологическими службами, националь-
ными академиями наук и университетами России, США, Канады, 
Норвегии, Дании, Германии, Франции. Исследования были поддер-
жаны Комиссией ЮНЕСКО по Геологической карте мира (CGMW), 
Международным союзом геологических наук (IUGS), Международ-
ной комиссией по стратиграфии (ICS), а также национальными про-
граммами по научному обоснованию расширения континентального 
шельфа (ECS).
Это в первую очередь данные по современной сейсмичности, ко-

торые за последние годы накоплены в Глобальной базе данных по 
сейсмической активности (Gflobafl Sefismographfic Network – www.firfis.
edu). Это данные по потенциальным полям, которые легли в осно-
ву карт магнитного и гравитационного полей, вошедших в комплект 
дополнительных карт к Тектонической карте Арктики. Это более 
300 сейсмических профилей ГСЗ общей протяженностью свыше 
140 000 км, полученных в ходе геофизических национальных и меж-
дународных исследований континентальных шельфов и глубоковод-
ных акваторий Северо-Американской и Евразийской литосферных 
плит. 
Полученные геолого-геофизические материалы нашли отражение 

в картах мощности земной коры и осадочного чехла. Это результаты 
комплексного изучения донно-каменного материала и материалов 
глубоководного бурения с хр. Ломоносова, поднятий Альфа и Мен-
делеева, Чукотского плато (экспедиции «Арктика-2004, -2005, -2012», 

«Poflarstern-2006», «Heaflfly-2002» и др.), а также новые данные по 
 геологическому строению, изотопной геохронологии и геохимии оса-
дочных толщ арктических островов и континентальной суши. 
Все геологические и геофизические данные, собранные между-

народным сообществом за последние годы, позволили осуществить 
настоящий информационный прорыв в наших знаниях о глубинном 
строении Арктического бассейна и явились надежной основой для 
создания современной плейт-тектонической модели Арктики.
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Схема современной сейсмичности Северного полушария 
(данные Gflobafl Sefismographfic Network, www.firfis.edu)

Тектоническая  модель  Арктики
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Глобальная сеть сейсмографических станций (www.firfis.edu)
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Российские и международные геолого-геофизические исследо-
вания в Арктическом регионе осуществлялись в рамках работ Ми-
нистерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации 
и Федерального агентства по недропользованию (Роснедра) по гео-
логическому картографированию континентального шельфа Россий-
ской Федерации и прилегающих глубоководных акваторией и нацио-
нальных программ по научному обоснованию расширения континен-
тального шельфа (ECS). 
Большой вклад в изучение Арктики внес международный проект 

«Атлас геологических карт Циркумполярной Арктики», который был 
реализован специалистами геологических служб, национальных ака-
демий наук и университетов Норвегии, Канады, России, США, Дании, 
Швеции, Германии и Франции при поддержке Комиссии по геологи-
ческой карте мира при ЮНЕСКО (CGMW). 
При создании Тектоностратиграфического Атласа Восточной Ар-

ктики авторы использовали материалы Тектонической карты Арктики 

(TeMar), опубликованной в 2019 г. в Париже Комиссией по Геологи-
ческой карте мира (CGMW) и выражают искреннюю признательность 
рабочей группе (TeMar): М. Пубелье (CNRS), Р. Эрнсту (Карлтонский 
университет), А. Гранцу, Т. Муру (USGS), А. Солли (NGU), Я. Фалей-
де (Университет Осло), М. Стивенсу (SGU), П. Гварньери (GEUS), 
Б. Крамеру, К. Пипджону (BGR), Л. Лабруссу (Университет Сорбон-
ны), К. Харрисону, М. Сент-Онжу, Д. Паулу, С. Телла (GSC), Г. Е. Гри-
курову, В. А. Поселову (ВНИИОкеангеология), В. А. Верниковскому 
(ИНГГ СО РАН), В. Н. Пучкову (ИГ УНЦ РАН), М. Л. Верба (Севмор-
гео), Н. А. Малышеву (Роснефть), С. С. Драчеву (ExxonMobfifl).
Мы с благодарностью отмечаем активное участие зарубежных 

гео логов в исследовании арктических регионов России и поддержку 
Геологической службы Норвегии.
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