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Пространственно одна из залежей совпадает с контуром 

зоны с улучшенными коллекторскими свойствами в от-

ложениях катангской свиты венда, вторая тяготеет к 

зонам разуплотнения пород среднего-верхнего рифея.

Апробированный на площади Байкитской антекли-

зы комплекс геохимических работ, его техническое и 

методическое обеспечение, а также способы обработки 

и интерпретации позволяют считать геохимические ра-

боты необходимым элементом изучения структур, пер-

спективных на углеводороды по данным геофизиче-

ских работ. Геохимические работы целесообразно вы-

полнять на площадях перспективных структур по сети 

профилей сейсморазведочных работ со сгущением рас-

стояния между профилями до 2–5 км и шагом по про-

филю 200–1000 м.

В заключение необходимо привести оценку резуль-

татов широко применяемого в практике геолого-гео-

физических работ в Восточной Сибири метода снежной 

съемки. Целевым назначением метода является изуче-

ние приповерхностных углеводородных и неуглеводо-

родных полей, формирующихся в снежном покрове, 

распределения концентраций основных геохимиче-

ских показателей по площади, оценка перспектив неф-

тегазоносности в комплексе с сейсморазведкой. Метод 

достаточно производителен и прост в выполнении, 

привлекателен тем, что проводится, как правило, од-

новременно с сейсморазведкой в зимний период. При-

меним для любых ландшафтных условий. Однако де-

тальный анализ результатов работ по Байкитской и 

Катангской площадям выявил ряд недостатков, ниве-

лирующих все вышеуказанные достоинства метода:

1. Снег может выступать в роли сорбента для газов 

атмосферы, а в северных районах имеются загрязните-

ли атмосферы — нефте- и газоперерабатывающие уста-

новки около открытых нефтегазовых месторождений. 

Кроме того, практически нет объектов, где проведена 

съемка по снежному покрову с одновременным прове-

дением атмогеохимической съемки (авиасъемка с ла-

зерным источником измерения газа атмосферы) и 

определением газов в почвах объекта, что позволяло бы 

обосновать природу газового поля в снеге. Данная сре-

да опробования, широко используемая для диагности-

ки уровня экологической загрязненности территорий, 

не гарантирует стерильность анализируемых проб. 

Остается вопрос и о корректности отбора проб вдоль 

профилей сейсморазведочных работ, проводимых в 

зимнее время с использованием в технике работ ГСМ 

и взрывных источников.

2. При анализе результатов снежной съемки по про-

филям сейсморазведочных работ МОГТ в пределах за-

падной части Байкитской площади выявилась прямая 

и практически 100%-ная зависимость в распределении 

одного из главных геохимических параметров — содер-

жаний метана — от уровня снежного покрова. 

3. Выявлены значительные расхождения в уровнях 

концентрации основных УВ газов в пробах разных го-

дов на одной и  той же площади работ, что не позволи-

ло провести обработку баз данных разных лет.

4. Многочисленными работами было показано, что 

концентрации УВ в почвенной и подпочвенной зоне 

очень низкие. Только незначительная часть этих сое-

динений проникает в атмосферу, проходя через слой 

снега, который, в свою очередь, выступает в качестве 

сорбента. В связи с этим спектр изучаемых компонен-

тов со значимыми концентрациями достаточно ограни-

чен, в основном это газы ряда метана (С1–С4).

5. Отбор проб вдоль сейсморазведочных профилей 

проводится с крайне низкой плотностью наблюдений, 

что в дальнейшем не позволяет корректно представить 

результаты по площади.
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ГЕОХИМИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ ЦИРКУМПОЛЯР-

НОЙ АРКТИКИ: НАУЧНАЯ ПАРАДИГМА, ТЕХНОЛОГИЯ, 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Научную основу геохимического картирования дна Север-
ного Ледовитого океана (СЛО) и его побережья представ-
ляет серия составленных авторами специализированных 
схем районирования (структурно-геоморфологическая, 
структурно-вещественных комплексов, потенциаль-
ных полей, изотопно-геохимическая и др.), а также 
петролого- геологическая реконструкция эволюции земной 
коры циркумполярной Арктики, основанная на модели 
«глобального магматического океана Земли» (В.С. Шкод-
зинский, 2014). Эти данные, а также анализ впервые 
составленных геохимических карт для российского поляр-
ного сектора Арктики по донным отложениям и по поро-
дам дна СЛО и побережья позволяют заключить, что все 
разновозрастные структурно-вещественные комплексы 
исследуемой территории развивались на коре континен-
тального типа. Показан непрерывный переход комплексов 
Восточно-Европейской платформы в Баренцевоморско-
Карский бассейн, а Яно-Чукотско-Аляскинской обла-
сти — в Амеразийский бассейн СЛО, где хребет Ломоно-
сова и поднятие Менделеева являются естественным 
продолжением материковой части Евразии. Ключевые 
слова: Арктика, морфоструктурный анализ, геофизиче-
ские геолого-петрологические и изотопно-геохимические 
исследования, геохимическое картирование.
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GEOCHEMICAL MAPPING OF CIRCUM-POLAR ARCTIC 

REGION: SCIENTIFIC PARADIGM, TECHNOLOGY, 

PRELIMINARY RESULTS

The scientific basis for geochemical mapping of the Arctic 
Ocean floor and the coast is represented by a series of specia-
lized schemes of zoning (including structural geomorphology, 
structure-matter complexes, potential fields, isotopic geochem-
istry and others) as well as petrologic and geological reconstruc-
tion of the Circum-polar Arctic  earth crust evolution based on 
the model of «global magmatic ocean of the Earth» (V.S. Shkod-
zinckiy, 2014). These data and the analysis of the geochemical 
maps of the Russian Arctic polar sector compiled for the first 
time from the floor sediments and the rocks of the Arctic Ocean 
floor and the coast suggest that all structural-matter complexes 
of different age of the area under investigation developed on the 
crust of continental type. Continuous transition is shown of 
complexes of East European platform into Barents—Kara basin 
and complexes of Yana-Chukotka-Alaska region into Amera-
sian basin of the Arctic Ocean ,where Lomonosov Ridge and 
Mendeleev Rise are natural continuation of the continental part 
of Eurasia. Key words: Arctic region, morphology structure 
analysis, geophysical, geological-petrologic and isotopic-geo-
chemical research, geochemical mapping.

В структуре циркумполярной Арктики выделяются 

три главных морфо-геологических сегмента земной 

коры:

1. Докембрийские кратоны с палеозойским складча-

тым обрамлением и разновозрастным платформенным 

чехлом (Гренландско–Северо-Американский, Восточ-

но-Европейский, Сибирский и Яно-Чукотско-Аляс-

кинский) слагают побережье Северного Ледовитого 

океана (СЛО), его мелководный шельф и архипелаги 

островов.

2. Поднятия и котловины глубоководного ложа СЛО 

(Амеразийский бассейн).

3. Арктический хребет Гаккеля с прилегающими кот-

ловинами Нансена и Амундсена (Евразийский бас-

сейн), а также Северо-Атлантический океанический 

бассейн (Баффин-Лабрадорский и Норвежско-Грен-

ландский бассейны) и часть Тихоокеанского пояса — 

Беринговоморская плита.

Выполненные в последние годы обобщения всех, в 

т.ч. новых геолого-геофизических материалов, не оста-

вили сомнений в том, что дно Евразийского бассейна 

имеет под собой кору океанического типа, а дно Аме-

разийского бассейна, в частности, хребет Ломоносова 

и Чукотское плато являются блоками континентальной 

коры [9, 13, 36, 37]. Что же касается природы поднятия 

Альфа-Менделеева и Канадской котловины, то они до 

сих пор остаются предметом острых дискуссий. С од-

ной стороны земная кора имеет здесь скоростные пара-

метры, характерные для коры континентов, с другой 

стороны ее мощность заметно редуцирована. По одним 

представлениям поднятие Альфа-Менделеева является 

следом активной горячей точки или океаническим вул-

каническим плато, аналогичным по строению плато 

Онтонг-Джава [7, 39]. Другая гипотеза предполагает 

развитие этой структуры в ходе древнего спрединга; ее 

придерживаются Vogt, Ostenso [45], Hall [41], Гуревич и 

др. [10]. При этом ряд авторов [16, 27, 42] предполагают, 

что в основании поднятия Альфа-Менделеева могут 

находиться блоки древней континентальной коры, ис-

пытавшие растяжение и интенсивный внутриплитовый 

магматизм. Основными аргументами, используемыми 

сторонниками той или иной точек зрения при обосно-

вании типа коры, являются геофизические данные о ее 

мощности и вариации скоростных параметров.

Проведенное в последние десятилетия геологиче-

ское картографирование российской части Арктиче-

ского бассейна в масштабе 1:1 000 000 (ПМГРЭ, МАГЭ, 

ВНИИОкеангеология, ВСЕГЕИ и др.) позволило в 

полной мере охарактеризовать неоднородности строе-

ния, прежде всего, шельфа и островов СЛО. Что же 

касается его глубоководного ложа, то выполненное 

здесь драгирование (экспедиции «Арктика 2005–2012») 

и глубоководное бу рение («Арктика-2012», программа 

«DSDP») дали, безусловно, важную информацию о ко-

ренных породах дна, которая, тем не менее, носит фраг-

ментарный характер. Полученные в процессе вышеназ-

ванных работ геохимические данные, включая банки 

морского донного опробования СЛО [5], опробования 

коренных пород и донных отложений островов и побе-

режья (ИМГРЭ, ПМГРЭ), а также собранная нами ин-

формация по зарубежной части Арктического бассейна, 

послужили основой для создания геохимической карты 

циркумполярной Арктики масштаба 1:2 500 000. Целе-

вым назначением этой карты являются:

1. Геолого-геохимическое районирование донных 

отложений СЛО для установления влияния на их состав 

пород основания включает: 

а) геохимическую типизацию донных отложений, пе-

рекрывающих шельф, котловины и подводные хребты;

б) установление влияния на состав рыхлых отложе-

ний латерального сноса и ледового разноса вещества;

в) выявление геохимических аномалий, связанных с 

погребенными залежами рудного и углеводородного 

сырья.

2. Геохимическое и изотопно-геохронологическое 

районирование структурно-вещественных комплексов 

(СВК), слагающих основание осадочных отложений 

СЛО, а также пород островов и побережья с целью ре-

конструкции строения и условий образования глубоко-

водного ложа океана.

Учитывая сложность геологического строения Арк-

тического бассейна, его многоэтапную эволюцию и 

труднодоступность (значительная часть акватории по-

крыта льдом), нами был выполнен комплекс предвари-

тельных исследований, включающий построение серии 

специализированных геолого-геофизических схем и 

петролого-геологических моделей. Ниже кратко рас-

смотрим вклад последних для районирования и интер-

претации создаваемой геохимической карты Арктики, 

как одного из прямых критериев при обосновании 

внешней границы континентального шельфа России.

Структурно-геоморфологическая схема циркумполяр-
ной Арктики. Основу схематической карты (рис. 1А) 

составляют батиметрические данные по СЛО в масштабе 

1:15 000 000, а также анализ и обобщение результатов ра-

нее выполненных исследований [8, 11, 12, 15, 16, 21, 23]. 
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Рис. 1. Морфоструктурная карта (А) и схема 

укрупненного морфоструктурного райони-

рования (Б) циркумполярной Арктики. Со-
ставлена Л.И. Веремеевой, ИМГРЭ, 2015 г.: 1 — 
суша; 2 — относительно опущенные блоки 
суши (абс. отм.: а — 0–500 м, б — >500 м); 3 — 
мелководье (глуб. >200 м); 4 — относительно 
опущенная часть мелководья (глуб. до 800 м); 
5 — относительно приподнятая (островная) 
часть мелководья; 6 — отрицательные формы 
рельефа («батиальные долины»); 7 — океаниче-
ские возвышенности сложного строения (в т.ч. 
плато, седловины, террасы, троги, долины); 
8 — материковый склон; 9 — присклоновое кон-
тинентальное подножие; 10 — наложенные кот-
ловины, депрессии (глуб. 2792–4108 м); 11 — 
относительно пологие склоны котловин; 12 — 
абиссальные равнины; 13 — зона влияния 
Срединно-Арктического хребта: а, б — глубоко-
водные впадины (глуб. а — <4000 м, б — >4000 м), 
в — гребни и гряды Срединно-Арктического 
хребта; 14 — линеаменты; 15 — внешняя грани-
ца подводной окраины материков; 16 — палео-

долины; 17 — сквозная зона, объединяющая блоки Арктического бассейна и прилегающих территорий; 18 — поперечные структуры; 
19 — морфоструктурные блоки и зоны: Iа — блоки суши; Iб — блоки островной и относительно опущенной части шельфа Евразийского 
бассейна; Iв — блоки зоны океанических возвышенностей Амеразийского бассейна; II — зона влияния срединного хребта Гаккеля; III — зона 
влияния срединно-океанических хребтов Норвежско-Гренландского бассейна (Исландский, Мона и Книповича); IV — зона влияния впадин 
Баффина и Боффорта; V — Верхоянская зона

Характеризуются контуры основных морфоструктур: 

суши (и их опущенные блоки), шельфа (относитель-

но опущенные, до 800 м, и приподнятые (островные) 

части мелководья) и ложа океана (аваншельф, внутри-

океанические плоскогорья, горизонтальные абиссаль-

ные равнины, наложенные впадины, зона арктиче-

ского хребта). Морфоструктуры переходной зоны «кон-

тинент-океан» и ложа океана можно подразделить 

на три региональные структуры: зоны подводных воз-

вышенностей сложного строения, зона абиссальных 

равнин и зона Срединно-Арктического хребта. Зоны 

подводных возвышенностей (хребет Ломоносова и 

 поднятие Менделеева, где глубина океана составляет 

1000–2000 м) отделяются от зоны абиссальных рав-

нин внешней границей подводной окраины материков; 

это обосновывается системой структур: материкового 

склона и присклонового континентального подножья. 

Глубоководное ложе океана почти повсеместно огра-

ничено крутым материковым склоном, присклоновым 

материковым подножием шельфа и соответствующей 

линией уступов. При этом восточный склон Канадской 

котловины (в отличие от уступов, ограничивающих 

зону Арктического хребта Гаккеля) имеет более поло-

гое строение. 

Особое внимание заслуживает выделение в циркум-

полярной Арктике сквозной неотектонической струк-

туры, протягивающейся через всю исследуемую терри-

торию в направлении от Восточно-Европейской плат-

формы через СЛО к Южно-Канадской платформе 

(рис. 1Б). Предполагается, что эта структура фиксиру-

ет в современном рельефе положение древней глобаль-

ной депрессии, предшествовавшей заложению СЛО.

Намечена следующая этапность 

формирования морфоструктур цир-

кумполярной Арктики (рис. 1Б):

1. Растяжение (прогибание) сквоз-

ной глобальной депрессии (блоки Iа, 

Iб, Iв).

2. Формирование единой структуры 

«обрушения» блоков Евразийского и 

Амеразийского бассейнов (блоки Iб и Iв).

3. Формирование структур, пересе-

кающих сквозную депрессию, как зон 

влияния на нее Арктического хреб-

та Гаккеля (блок II) и системы хреб-

тов Мона — Книповича (блок III), а 

также впадин Баффина и Боффорта 

(блок IV).

4. Инверсия блоков островной и 

опущенной части шельфа Баренцево-

морско-Карского бассейна (блок Iб), 
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а также океанических возвышенностей Амера зийского 

бассейна СЛО (блок Iв).

Таким образом, доказывается, что в истории форми-

рования СЛО ключевую роль играло заложение в мезо-

зое глобальной тектонической депрессии, включаю-

щей не только современные бассейны СЛО, но и со-

пряженные с ними блоки современных континентов. 

Последующие дифференциальные перемещения осно-

вания этой глобальной депрессии обусловили форми-

рование здесь внутриматерикового морского бассейна 

с различной глубиной погружения блоков континен-

тальной коры. 

Схема районирования структурно-вещественных 
комплексов циркумполярной Арктики. Основу данной 

схематической карты (рис. 2) составляет врезка мас-

штаба 1:30 000 000 к Тектонической карте Арктики и 

Субарктики масштаба 1:5 000 000 [25, 31], а также ряд 

уточняющих публикаций [1, 6, 26 и др.]. Характери-

зуются строение и состав СВК, слагающих континен-

тальные и современные океанические геоблоки 

коры. 

В строении континентальных геоблоков участвуют 

древние платформы: консолидированный архей-про-

терозойский кристаллический фундамент (с разно-

возрастным платформенным чехлом) и обрамляющие 

их складчатые системы (позднерифейские, палеозой- 

мезозойские) (рис. 2, IA и IБ); они же (как срединные 

массивы тектонизированного кристаллического фун-

дамента и реликты чехла с палеозойским фундамен-

том), залегающие в основании молодых мезозой-кай-

нозойских платформ (рис. 2, IIА). Показан непрерыв-

ный переход СВК древней Восточно-Европейской 

платформы в Баренцевоморско-Карский бассейн СЛО 

и близость СВК дна Амеразийского бассейна с Яно-

Чукотско-Аляскинским блоком континентальной 

коры. В глубоководном Амеразийском бассейне, с 

определенной долей условности, выделяются все эле-

менты континентальных СВК: древний кристалличе-

Рис. 2. Схема районирования 

структурно-вещественных ком-

плексов циркумполярной Аркти-

ки. Составлена С.М. Бескиным, 
А.А. Кременецким, ИМГРЭ, 2015 г.: 
1–10 — СВК континентальных гео-
блоков: 1–4 — СВК древних плат-
форм: 1 — выходы архей-протеро-
зойского, местами рифейского, 
консолидированного кристалличе-
ского фундамента; 2 — ненарушен-
ный позднерифей-палеозой-кайно-
зойский карбонатно-терригенный 
осадочный чехол; 3 — тектонизиро-
ваный приподнятый осадочный че-
хол; 4 — увеличенный в мощности 
тектонизированный опущенный 
осадочный чехол; 5–6 СВК — моло-
дых и внутриплатформенных бас-
сейнов: 5 — ненарушенный мезо-
зой-кайнозойский преимущест-
венно терригенный осадочный 
чехол; 6 — то же, предполагаемый 
на глубине океана; 7–10 — СВК 
складчатых систем: 7 — верхнери-
фей-палеозойские (каледонские и 
герцинские) складчатые системы 
всех видов (а), в том числе перехо-
дящие в мезозоиды (б); 8 — палео-
зой-мезозойские линейные склад-
чатые пояса; 9 — мезозойские мо-
заичные складчатые системы (а), в 
том числе целиком погруженные в 
океан (б); 10 — срединные массивы 
в пределах складчатых систем, т.е. 
выходы тектонизированного кри-
сталлического фундамента, сце-
ментированные складчатыми тол-
щами, иногда с реликтами осадоч-
ного чехла (а), в том числе 
преполагаемые под маломощными 
осадками океана (б); 11–13 — СВК 
современных океанических геоблоков: 11 — срединно-океанические грабены, в том числе совмещенные со срединно-океаническими 
хребтами (СОХ) — интенсивные базальтовые вулканории; 12 — базальтоидные океанические впадины, примыкающие к СОХ; 13 — некото-
рые внутриокеанические вулканории; 14 — океанические жeлоба; 15–17 — дополнительные знаки: 15 — наложенные вулканические пояса 
разных видов (а), в том числе входящие в осадочный чехол платформ платобазальты (б); 16 — прочие важные разломы (а), в том числе 
границы древних платформ (б); 17 — границы мегаблоков коры: IА — Евразийский; IБ — Северо-Американский; IIА — Яно-Чукотско-Аляс-
кинский; IIБ — Центрально-Арктический; IIIА — Норвежско-Гренландский; IIIБ — Арктический хребет Гаккеля с котловинами
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ский фундамент, платформенный чехол, складчатые 

системы. Последние имеют значительное сходство с 

таковыми шельфово-островной зоны Лаптевоморско-

Чукотского бассейна СЛО, что позволяет рассматри-

вать их в составе единого Центрально-Арктического 

блока континентальной коры (рис. 2, IIБ), являющего-

ся, в свою очередь, периферией Яно-Чукотско-Аляс-

кинского мегаблока (рис. 2, IIА).

СВК современных океанических геоблоков, при их 

несомненном сходстве (рис. 2, IIIA и IIIБ), имеют ряд 

принципиальных отличий: во-первых, явное смещение 

простирания хребта Гаккеля на восток от осевой линии 

системы хребтов Колбенсей — Мона — Книповича, 

лежащих в створе Срединно-Атлантического хребта 

(САХ); во-вторых, отсутствие в Арктическом геоблоке 

(рис. 2, IIIБ) вулканориев (структур, промежуточных 

между срединно-океаническим хребтом и островной 

дугой), характерных для Норвежско-Гренландского 

гео блока (рис. 2, IIIА). Эти отличия указывают на то, 

что хребет Гаккеля был сформирован как «тупиковая» 

тектоническая структура при Срединно-Атлантиче-

ском спрединге и, следовательно, должно иметь отно-

сительно неглубокое залегание в литосфере (незрелый 

спрединг). 

Схема районирования потенциальных полей циркумпо-
лярной Арктики (рис. 3). Базовым элементом при райо-

нировании являлись карты аномального магнитного 

поля (АМП) и аномального гравитационного поля 

(АГП) Арктики масштаба 1:5 000 000, созданные между-

народной группой исследователей и реализованные 

геологической службой Норвегии [40] в рамках геофи-

зической части циркумполярного Арктического карто-

графического проекта (Circum Arctic Mapping Project — 

Geophysical Mapping — CAMP-GM). Помимо этого, 

при выделении таксонов учитывались параметры глу-

бинного строения — мощность осадочного чехла, зем-

ной коры и консолидированной ее части [44], а также 

вспомогательные материалы (трансформанты потен-

циальных полей, рельеф поверхности суши и глубин 

океана и др.). Оконтуривание таксонов осуществлялось 

в интерактивном режиме непосредственно на экране 

компьютера с использованием ГИС ESRI АrcMap v.9.3. 

При выделении таксонов I порядка одним из основ-

ных критериев являлась мощность земной коры, в то 

время как при их разграничении основное внимание 

уделялось сочетанию морфоструктурных особенно-

стей, знаку и интенсивности аномалий АГП и АМП. 

В результате выделено четыре таксона I порядка: Грен-

ландско–Северо-Американский, Евразийский (вклю-

чая участки, погруженные на батиальные глубины), 

Северо-Атлантический и Тихоокеанский. Глубинные 

характеристики, соответствующие коре океанического 

типа, а именно: мощность земной коры менее 10–15 км 

[2, 14], относительно маломощный осадочный чехол 

(менее 2–3 км), наличие знакопеременных полосовых 

аномалий АМП, интенсивные положительные поло-

совые аномалии АГМ, отмечаются только в Северо-

Атлантической аномальной провинции. Все остальные 

аномальные провинции характеризуются земной корой 

континентального типа при наличии отдельных обла-

стей с корой переходного типа.

Детализация таксонов I порядка (аномальных про-

винций) строилась на выявлении в потенциальных по-

лях аномальных районов, объединяемых в аномальные 

области. По морфоструктурным характеристикам по-

тенциальных полей выделено три основных типа ано-

мальных районов (таксонов III порядка). Первые два 

типа достаточно традиционны — это структуры с цент-

рально-зональной (либо центрально-лучевой) морфо-

структурой потенциальных полей и структуры с преиму-

щественно линейными формами аномалий. Третий тип 

представляет собой закономерное сочетание централь-

но-зональных и линейно-организованных участков. 

При этом участки с центрально-зональной структурой 

потенциальных полей представляют «ядро», к которому 

плавно примыкают участки с ярко выраженной линей-

ной структурой, обычно имеющие «клиновидную» фор-

му. В совокупности эти два типа участков образуют еди-

ный конгломерат «каплевидной» формы, рассматривае-

мый как таксоны III порядка (аномальный район). В 

пределах аномального района субизометричные «ядра» 

характеризуются повышенной мощностью консолиди-

рованной земной коры и часто фиксируют площади рас-

пространения фрагментов дорифейского кристалличе-

ского фундамента. В то время как участки с выраженной 

линейной структурой потенциальных полей отличаются 

относительно пониженной мощностью земной коры и 

соответствуют областям разрастания фундамента за счет 

формирования складчатого обрамления. Ярким приме-

ром подобных образований в пределах Евразийского 

континента являются Уральско-Хантымансийский рай-

он Западной Сибири, Анабарский район Восточной Си-

бири, Колымский район Верхояно-Чукотской области. 

Сходную конфигурацию и внутреннюю структуру ано-

мальных полей имеют и ряд районов в пределах Грен-

ландско–Северо-Американской провинции.

Одним из наиболее ярких примеров структур подоб-

ного типа является область Евразийского континента, 

включающая участки, погруженные на батиальные глу-

бины (Центрально-Арктическая область). Централь-

ным элементом этой области являются три сопряжен-

ных района: Де-Лонга — Макарова, Альфа — Чукотский 

и район Канадского бассейна. В пределах этой области 

отчетливо выделяются три «сидящих» на одной оси изо-

м   етричных участка с    центрально-зональной структурой 

(поднятие Де-Лонга, Чукотское плато и южная часть 

Канадской котловины) с примыкающими к каждому из 

них перпендикулярными латеральными участками с ли-

нейной структурой потенциальных полей (хребет Ломо-

носова — котловина Подводников, поднятие Менделе-

ева — котловина Макарова, северная часть Канадской 

котловины). Триада участков первого типа представля-

ет собой специфический ряд: участку с аномально низ-

кой мощностью земной коры соответствует центрально- 

лучевая структура, особенно ярко выраженная в маг-

нитном поле (южная часть Канадской котловины); 

участку с аномально мощной земной корой — центрально- 

зональная структура АГП и АМП (поднятие Де-Лонга), 

третий участок (Чукотское плато) как бы соединяет эти 

два «полюса», характеризуясь умеренной мощностью 

земной коры и сочетанием двух типов структуры потен-

циальных полей — центрально-зональной, на фоне ко-
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торой проявлены элементы центрально-лучевой. Такая 

конфигурация таксонов III порядка в Центрально-Ар-

ктической аномальной области определяет ее особое 

положение в циркумполярной Арктике — как области 

континентальной коры, входящей в состав аномальной 

провинции Евразийского континента.

Схема изотопно-геохронологического районирования 
циркумполярной Арктики. Предлагаемая схема включа-

ет следующие ключевые хронологические таксоны 

(рис. 2, 3): 

1. Евразийский и Северо-Американский докембрий-

ские кратоны с палеозойским складчатым обрамлени-

ем и палеозой-мезозой-кайнозойским платформенным 

чехлом.

2. Центрально-Арктический блок сложен докемб-

рийской корой переходного континентального типа с 

 палеозой-мезозойским платформенным чехлом и рифто-

генными пермь-триасовыми и меловыми структурами.

3. Срединно-Арктические хребты: палеоген-неогено-

вая рифтовая система Колбенсей — Мона — Книповича 

Рис. 3. Схема районирования 

потенциальных полей циркум-

полярной Арктики. Составлена 
Е.Д. Мильштейн, ВСЕГЕИ, 2015 г.: 
1. Евразийская провинция: Вос-
точно-Европейская область (ВЕо): 
район Норвежского моря (НРМр), 
Норвежский район (НРр), Фенно-
Скандинавский район (ФСр), Коль-
ско-Мезенский район (КМр); Ба-
ренцевоморско-Печорская область 
(БПо): Западно-Баренцевский 
район (ЗБр), Центрально-Барен-
цевский район (ЦБр), Восточно-
Баренцевский район (ВБр), район 
Земли Франца Иосифа (ЗФИр), 
Тиманский район (ТМр), Печор-
ский район (ПЧр); Западно-Сибир-
ская область (ЗСо): Южно-Карский 
район (ЮКр), Уральско-Хантыман-
сийский район (УХр), Центрально-
Западносибирский район (ЦЗСр), 
Приенисейский район (ПЕр); Си-
бирская область (СБо): Северо-
Карский район (СКр), Таймыро-Ха-
тангский район (ТХр), Тунгусский 
район (ТНр), Котуйско-Чонский 
район (КЧр), Анабарский район 
(АНр), Оленекский район (ОЛр), Ал-
данский район (АЛр), Хандыгский 
район (ХДр), Вилюйско-Патомский 
район (ВПр); Верхояно-Чукотская 
область (ВЧо): Верхоянский район 
(ВРр), Охотский район (ОХр), Ко-
лымский район (КЛр), Омолонский 
район (ОМр), Чукотский район 
(ЧКр); Чукотско-Юконская область 
(ЧЮо): Восточно-Юконский район 
(ВЮКр), Юконский район (ЮКр); 
Центрально-Арктическая область 
(ЦАо): Лаптевоморский район 
((ЛМр), район Де-Лонга — Макаро-
ва (ДМр), Альфа-Чукотский район 
(АЧр), район Канадского бассейна 
(КБр), Брукс-Колвиллский рай-
он (БКр), Врангельский район 
(ВРр).2. Северо-Американская 

провинция: Иннуит-Свердрупская область (ИСо): Свердрупский район (СВр), Иннуитский район (ИНр); Аляскинская область (АЛо): Нест-
Лаврентьевский район (НЛр), Танана-Юконский район (ТЮКр), район Аляскинского хребта (АХр), район Берегового хребта (БХр), район 
Селвин-Маккензи (СМр); Канадская область (КНо): район Интериор (ИНр), район Слэйв (СЛр), район Амудсен (АМр), Трансгудзонский 
район (ТГр), район Рае (Рр), район Херн (ХРр), район Унгава (УНр), район Телтсон-Телон (ТТр), район Фокс (ФКр); Гренландская область 
(ГРо): Центрально-Гренландский район (ЦГр), Восточно-Гренландский район (ВГр). 3. Провинция срединно-океанических хребтов: 

Баффин-Лабрадорская область (БЛо): Лабрадорский район (ЛБр), район Баффина (БФр); Норвежско-Гренландская океаническая область 
(НГОо): Рейкьянесский район (РКр), Гренландско-Исландско-Фарерский район (ГИФр), Колбенсей-Аегирский район (КАр), район хребта 
Мона (ХМр), район хребта Книповича (ХКр); Евразийская океаническая область (ЕОо): район Нансена (ННр), район Гаккеля (ХГр), район 
Амудсена (АМр). 4. Тихоокеанская провинция: Беринговоморская область (БМо); Корякско-Камчатская область (ККо). Тон цветовой за-
ливки (от светлого к темному) соответствует увеличению мощности коры. Цветными линиями обозначены границы: аномальных провинций 
(красные), аномальных областей (синие), аномальных районов (зеленые). А — карта мощности консолидированной коры, Б — карта клас-
сификации потенциальных полей
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и Гаккеля заложены на континентальном комплексе 

основания СЛО.

Схема основана на многочисленных датировках 

U-Pb возраста цирконов, выполненных авторами [20] 

и другими исследователями [24] при изучении основ-

ных магматических пород в керне глубоководных сква-

жин в донно-каменном материале и в коренных поро-

дах шельфовых островов СЛО, а также из различных 

СВК побережья. Для сравнительной характеристики 

использовались датировки возраста цирконов из ос-

новных и ультраосновных пород центральной части 

САХ [4, 17, 30, 32, 35] и его северной ветви, пересекаю-

щей Исландию (Кременецкий, 2015).

На рис. 4а-г приведены статистические кривые рас-

пределения U-Pb датировок возраста цирконов из всех 

вышеперечисленных групп магматических пород. Об-

щим для них является: 1) широкий спектр возрастных 

кластеров: 3200–3000, 2800–2400, 1900–1400, 1100–900, 

700–400, 350–200 и 100–0 млн. лет; 2) наличие в каждой 

группе пород двух генетических генераций цирконов: 

позднемагматических («молодых») и ксеногенных 

(«древних»), захваченных глубинными магматическими 

расплавами при движении их к палеоповерхности.

Аналогичный спектр «древних» возрастных класте-

ров характерен также для магматогенных, метаморфо-

генных и детритовых цирко-

нов из докембрийского кри-

сталлического фундамента 

и перекрывающих его па-

леозойских толщ Восточно-

Европейской платформы 

(рис. 4д); эти цирконы по 

своим свойствам и составу 

близки к ксеногенным цир-

конам из охарактеризован-

ных выше магматических 

основных пород СЛО и САХ, 

что позволяет рассматривать 

их в качестве возможного 

источника «загрязнения» 

мантийных расплавов при 

пересечении ими континен-

тальных блоков коры.

Конкордантные значения 

возраста позднемагматиче-

ских цирконов из пород глу-

боководного ложа СЛО со-

ставили: 128 + 1,3 млн. лет в 

базальтах и 151 + 2 млн. лет в 

габбро-долеритах с поднятия 

Менделеева, тогда как их 

ксеногенные генерации име-

ют конкордантные значения 

возраста соответственно — 

1881 + 30 и 1805 + 18 млн. 

лет. Близкие «древние» воз-

раста получены в цирконах 

из перидотитов, драгирован-

ных с подводного хребта 

Гаккеля — 2200 млн. лет [43] 

и из диабазов с хребта Кни-

повича — 1800 и 2700 млн. лет (А.А. Кременецкий, 

Г.С. Гусев, 2015).

Конкордантные значения возраста позднемагмати-

ческих цирконов из базальтов и щелочных вулканиче-

ских пород осевого рифта САХ варьируют от 0,38 до 

11,26 млн. лет [30], а его северной ветви в Исландии — 

от 0,33 до 11,5 млн. лет (А.А. Кременецкий и др., 2015). 

Возраст же ксеногенных цирконов из этих же пород 

колеблется соответственно от 1880 до 1864 млн. лет. Эти 

данные, а также близкие к ним «молодые» и «древние» 

значения модельного Sm-Nd возраста основных магма-

тических пород СЛО [18] и Re-Os возраста (0,5–1,1 и 

2,0–3,5 млрд. лет) сульфидов из мантийных перидо-

титовых нодулей в базальтах острова Зеленого мыса 

Атлан тического океана [38] позволяет нам вслед за 

В.С. Поповым (устное сообщение) и другими авторами 

[3, 30, 35] заключить, что кора современного Атланти-

ческого океана состоит из комплекса основания, сло-

женного метаморфизованными и дислоцированными 

мафическими и ультрамафические породами (от архея 

до позднего палеозоя) и перекрывающего их мезозой-

кайнозойского комплекса (неметаморфизованные, 

слабодислоцированные вулканические породы и их 

интрузивные аналоги); последние несогласно перекры-

ты осадочным чехлом.

Рис. 4. Графики возрастной вероятности 

U-Pb датировок цирконов из базальтов (а) и 

габбро-долеритов (б) Северного Ледовито-

го океана; Центрального рифта Исландии 

(в); Срединно-Атлантического хребта [35] 

(г) и пород, слагающих фундамент и чехол 

Восточно-Европейской платформы (д)
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Сказанное позволяет ут-

верждать, что все известные 

разновозрастные СВК цир-

кумполярной Арктики раз-

вивались также на коре кон-

тинентального типа. При 

этом закономерная последо-

вательность формирования 

разновозрастных магматиче-

ских комплексов Арктики 

хорошо согласуется с моде-

лью эволюции глобального 

магматического океана Зем-

ли [34], объясняющей при-

сутствие цирконов двух гене-

раций: «молодых», отвечаю-

щих времени кристаллизации 

магматических пород и ксе-

ногенных «древних», захва-

ченных из допалеозойской 

верхней мантии (2900–2500, 

1900–1750, 1000–900 млн. 

лет). Это, а также повсемест-

ное развитие генераций раз-

новозрастных цирконов в 

магматических породах, 

поднятых со дна САХ [4, 17, 

20, 30, 32, 35], не позво-

ляет согласиться с плейттек-

тонической моделью фор-

мирования в СЛО молодой 

океанической коры (хребет 

 Гаккеля) на всю мощность 

литосферы. 

Схема реконструкции 
строения циркумполярной 
Арктики на период допалео-
ген-неогенового спрединга. 
Принимая во внимание явно 

молодой (палеоген-неоген) 

возраст хребта Гаккеля и 

прилегающих к нему котло-

вин Нансена и Амундсена в Евразийском бассейне, как 

возможного продолжения подводных океанических 

хребтов Книповича — Мона — Колбенсей и САХ, нами 

была предпринята попытка восстановить первоначаль-

ное положение континентальных блоков коры в цир-

кумполярной Арктике (рис. 5). С этой целью на карту 

мощности ее консолидированной коры (Шокальский, 

Кашубин и др., 2014ф) были нанесены контуры ме-

габлоков, выделенных нами по данным районирования 

СВК и потенциальных полей (рис. 2, 3). Затем, при 

фиксированном положении Гренландского блока было 

осуществлено встречное перемещение западных (Вос-

точно-Европейского и Сибирского) и восточных (Цен-

трально-Арктического и Яно-Чукотско-Аляскинского) 

блоков в направлении «закрытия» зияния Арктической 

зоны спрединга с соответствующим подъемом (на 2 км) 

Центрально-Арктического блока [19] относительно его 

современного положения. Выполненная реконструк-

ция позволяет, естественно, с долей условности кон-

статировать, что в юрско-меловое время Центрально-

Арктический блок коры (рис. 2, IIБ, рис. 3, ЦАо) пред-

ставлял собой внутриконтинентальную мелководную 

депрессию.

Петролого-геологическая реконструкция формирования 
СВК циркумполярной Арктики. Как отмечалось выше, 

несмотря на значительное количество фиксистских и 

мобилистских моделей формирования Амеразийского 

бассейна, строение, состав и эволюция пород его дна 

остаются предметом острых дискуссий. Не вдаваясь в 

проблемы доминирующей ныне концепции тектоники 

плит, следует указать на явно противоречащие ей геоло-

гические и геохронологические данные (В.С. Попов 

(устное сообщение) и др. авторы [3, 20, 30, 35]), согласно 

которым современная земная кора в океанах и на кон-

тинентах образована горными породами разных возра-

стов, диапазон которых достигает миллиардов лет.

Ниже рассмотрим проблему природы земной коры 

Арктики с позиции новой парадигмы. Как известно, 

Рис. 5. Схема реконструкции строения циркумполярной Арктики на период до палеоген-нео-

генового спрединга на карте мощности консолидированной коры. Составлена А.Г. Пилицыным, 
А.А. Кременецким, ИМГРЭ, 2015 г. Блоки континентальной коры, выявленные при районировании по-
тенциальных полей (рис. 3): ВЕ — Восточно-Европейский; БП — Баренцевоморско-Печерский; ЗС — 
Западно-Сибирский; СБ — Сибирский; ВЧ — Верхояно-Чукотский; ЦА — Центрально-Арктический; 
АЛ — Аляскинский; КН — Канадский; ГР — Гренландский. Цифрами показаны изолинии мощностей 
коры. Мощность консолидированной земной коры (по С.П. Шокальскому, С.Н. Кашубину и др., 2014ф)
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в последние десятилетия получены многочисленные 

свидетельства (изотопные, изотопно-геохронологиче-

ские, палеотемпературные, экспериментальные и др.) 

в пользу гипотезы горячей гетерогенной аккреции Зем-

ли, что, в свою очередь, позволило В.С. Шкодзинскому 

[34] рассчитать модель образования и фракционирова-

ния на ней глобального магматического океана. Со-

гласно этой модели выпадавший при аккреции Земли 

силикатный материал плавился под влиянием импакт-

ного тепловыделения и сформировал на ранее возник-

шем железном ядре глобальный океан магмы. Эволю-

ция такого океана протекала в две стадии: синаккреци-

онную и постаккреционную. 

На ранней синаккреционной стадии рост давления 

новообразованных верхних частей приводил к кри-

сталлизации и фракционированию его придонных 

участков. Кумулаты формировали перидотиты нижней 

мантии, а захороненные в них мафические расплавы — 

различные эклогиты. Небольшое еще давление в неглу-

боком океане обусловило кислый, средний и толеито-

вый состав расплавов, возникавших при фракциониро-

вании. Легкие кислые расплавы всплывали в верхнюю 

часть магматического океана, где формировали исход-

ное вещество континентальной коры. Первоначально 

кислый слой покрывал всю поверхность Земли; затем, 

вследствие интенсивной складчатости, в т.ч. тектони-

ческого сдваивания разрезов раннедокембрийской 

коры и других процессов, этот слой был сокращен до 

размеров современных докембрийских платформ. 

С ростом глубины магматического океана, по мере ак-

креции, состав его остаточных расплавов эволюциони-

ровал от кислого и среднего до основного и субщелоч-

ного пикритового. Синаккреционная стадия заверши-

лась около 4 млрд. лет тем, что вся поверхность Земли 

была покрыта магматическим океаном со средней глу-

биной около 240 км. Возрастание глубины, температу-

ры и придонного давления в магматическом океане при 

аккреции обусловили возникновение расслоенности 

его по составу: нижняя часть мощностью 172,5 км име-

ла состав перидотита и субщелочного пикрита, средняя 

часть мощностью 43,5 км — высокоглиноземистого ба-

зальта, верхняя часть мощностью около 24 км — квар-

цевого толеита. При этом самая верхняя часть кварц-

толеитового расплава имела состав, близкий к грано-

диоритовому.

На постаккреционной стадии медленное остывание 

магматического океана способствовало кристаллиза-

ции и фракционированию его сверху вниз под влияни-

ем в основном кондуктивных теплопотерь. Выполнен-

ные В.С. Шкодзинским (2003) расчеты показали, что 

затвердение и фракционирование кислого слоя про-

должалось в архее и завершилось в протерозое образо-

ванием континентальной кислой кристаллической 

коры. При этом из кумулатов кислого слоя сформиро-

вались серые гнейсы и эндербиты, а из остаточных рас-

плавов — наиболее древние гранитоиды. Подъем рас-

плавов из глубинных (пикритового и перидотитового) 

слоев магматического океана обусловил массовое фор-

мирование в это время коматиитовых зеленокаменных 

поясов. По мере опускания фронта кристаллизации и 

фракционирования в средний и основной слои магма-

тического океана, преимущественно в протерозое, воз-

никали щелочно-гранитные, монцонитовые и сиени-

товые остаточные расплавы и магмы. В фанерозое 

фракционирование нижнего ультраосновного слоя 

привело к образованию большинства лампроитовых, 

карбонатитовых и кимберлитовых остаточных распла-

вов и пород. Остаточные расплавы глубинных слоев 

магматического океана при деформации литосферы 

под влиянием подъема и растекания вещества нижне-

мантийных плюмов выжимались и всплывали в возни-

кавших зонах растяжения (формирующихся древних 

платформах). Массовое развитие на континентах верх-

непалеозой-нижнемезозойских траппов связывается с 

подъемом горячих мантийных потоков и декомпресси-

онно-фракционным переплавлением в них крупных 

тел толеитовых эклогитов. Формирование афировых 

недифференцированных толеитовых лав в срединно-

океанических хребтах обусловлено быстрым подъемом 

толеитовых расплавов из восходящих (высокотемпера-

турных) магмопотоков мантийного вещества; по мере 

растекания этого вещества к краевым частям океаниче-

ских бассейнов очаги толеитовых магм при фракцио-

нировании в среднеглубинных условиях формировали 

островодужные серии, а при фракционировании на 

большой глубине под толстой литосферой абиссальных 

равнин — щелочно-основные серии. 

В результате дегазации верхней части магматическо-

го океана возникли атмосфера и гидросфера; осадкона-

копление в раннем докембрии контролировалось про-

цессами конденсации воды в газо-паровой оболочке и 

было в основном эоловым и хемогенным.

Рассмотренная модель глобального магматического 

океана Земли и ее следствия позволяют, с одной сторо-

ны, устранить ряд труднообъяснимых противоречий 

(например, постоянное присутствие древних U-Pb да-

тировок возраста цирконов в океанических базальтах), 

а с другой, по-новому подойти к реконструкции геоло-

гической истории развития структурно-вещественных 

комплексов Арктического бассейна и прилегающих 

территорий. Намечена следующая этапность формиро-

вания земной коры циркумполярной Арктики:

1. Формирование континентального и переходного ти-
пов коры (AR-PR).

В результате фракционирования глобального магма-

тического океана поверхность всей циркумполярной 

Арктики была покрыта первичной кислой протокорой. 

Мощность кислого слоя океана, скорее всего, была не-

одинакова, поскольку состав его мог меняться по лате-

рали, например, от лейкогранитного (центральный 

Алданский щит) до кварцдиоритового (восточная и 

южная часть Алданского щита, Анабарский щит). По-

следующие процессы роста и трансформации этого 

слоя в течение архея-протерозоя привели к формиро-

ванию на его месте древних кратонов и их складчатых 

обрамлений; в пределах циркумполярной Арктики это 

Гренладско–Северо-Американский, Восточно-Евро-

пейский, Сибирский и Яно-Чукотско-Аляскинский 

(в настоящее время значительно погребенный). В ито-

ге был образован единый гиперконтинент, слагающий 

побережье современных континентов и мелководный 

шельф СЛО со средней мощностью коры 30–40 км. 
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Что же касается современных, относительно опу-

щенных блоков шельфа (Баренцевоморско-Карский 

бассейн) и глубоководного ложа (Амеразийский бас-

сейн) СЛО, то здесь, как известно, континентальная 

кора имеет меньшую мощность (25–20 км и 25–11 км 

соответственно) — редуцированный «гранитный» слой 

или его полное отсутствие (Канадская котловина). 

С позиции неоднородности кислого слоя глобального 

магматического океана первичная кора здесь могла 

быть тоньше изначально; при этом наиболее тонкий 

(14–11 км) участок глубоководного ложа СЛО (Канад-

ская котловина) мог представлять собой локальный 

промежуток в первичной коре, который после ее за-

твердевания и складчатости был заполнен мафит-уль-

трамафитовыми расплавами — продуктами глубинной 

дифференциации магматического океана. Подобные 

образования широко известны как архейские зелено-

каменные пояса во всех кратонах по периферии СЛО 

(юго-западная Гренландия, провинция озера Верхнего 

в Канаде, северо-восточная и центральная части Бал-

тийского щита и др.). Характерными особенностями 

этих структур, как известно, являются: диапировый 

характер внедрения основных магматических пород, 

синформность структур, метаморфизм зеленосланце-

вой или амфиболитовой фаций и неопределенность 

природы фундамента. В случае Канадской котловины 

заполнение ее основными магматическими продукта-

ми наглядно отражено максимальным подъемом здесь 

границы Мохо относительно соседних блоков с кислой 

корой (Канадский щит и Чукотское плато в СЛО). Во-

вторых, благодаря изначально более тонкой континен-

тальной литосфере, и без того тонкая кора могла, но 

уже в протерозое, растягиваться под влиянием растека-

ния астеносферы.

Таким образом, первый этап формирования циркум-

полярной Арктики (4,5–1,8 млрд. лет назад) завершил-

ся образованием близких по составу, но отличных по 

строению типов континентальной коры: 1) кратоны с 

мощной корой (35–40 км) и 2) переходный тип коры с 

сокращенной мощностью (до 25–11 км), в т.ч. древние 

зеленокаменные структуры типа Канадской котловины.

Сказанное хорошо подтверждается схемой райони-

рования потенциальных полей циркумполярной Арк-

тики (рис. 3), где Центрально-Арктический блок кон-

тинентальной коры, занимая особое положение, наи-

более близок к соседнему Яно-Чукотско-Аляскинскому 

кратону.

2. Складчатость континентальной коры и формирова-
ние древнего платформенного чехла (R-PZ). 

Этот этап характеризуется широким развитием много-

этапной складчатости (главным образом, каледонской 

и герцинской) в краевых частях докембрийских кра-

тонов. В циркумполярной Арктике это Норвежско- 

Баренцевоморская, Урало-Новоземельская, Северо-

земельская, Иннуитско-Гренландская и складчатые 

системы (рис. 2). Магматические образования в этих 

складчатых системах представлены многочисленными 

лавовыми потоками и пластовыми интрузиями преиму-

щественно основного состава.

Одновременно с этим на относительно опущенных 

блоках древнего кристаллического фундамента в усло-

виях мелководных бассейнов накапливались отложе-

ния эпипротерозойского платформенного чехла. При 

последующих тектонических циклах наиболее устой-

чивые центры платформенной стабилизации разраста-

лись, превращаясь в молодые (эпикаледонские и эпи-

герцинские) платформы. Магматические образования 

платформ представлены большими по объему и одно-

родными по составу платобазальтами, в том числе трап-

пами и пластовыми интрузиями габбро. 

В циркумполярной Арктике СВК древнего платфор-

менного чехла широко развиты в пределах древних кра-

тонов (Гренландско–Северо-Американского, Восточ-

но-Европейского и Сибирского); предполагается, что 

ими также сложены Западно-Баренцевоморско-Карская 

и Центрально-Арктическая плиты в СЛО (рис. 2, 3). 

Наряду с названными геологическими структурами 

этот этап характеризуется также широким развитием 

разновозрастных внутриконтинентальных рифтовых 

систем. В циркумполярной Арктике это рифей-палео-

зойские рифты Гренландско–Северо-Амери канской 

платформы, рифейские и девонские рифты Восточно-

Европейской платформы, триас-юрские рифты Сибир-

ской платформы. Магматические образования палео-

зойских рифтов представлены преимущественно 

основными породами, в т.ч. щелочными и умеренно-

щелочными базальтами, а позднепалеозойские и ран-

немезозойские — траппами. Последние широко пред-

ставлены в донно-каменном материале, драгирован-

ном со склонов поднятия Менделеева в СЛО [24]. 

Согласно модели В.С. Шкодзинского [34] магматизм 

этого и последующих этапов связан с постаккрецион-

ной стадией остывания магматического океана Земли, 

в частности с остаточными расплавами, образующими-

ся при кристаллизации его более глубинных частей. 

При этом подъем горячих мантийных потоков под 

 континентами способствовал декомпрессионно-фрак-

ционному переплавлению в них крупных тел толеито-

вых эклогитов с образованием значительных объемов 

пермо-триасовых траппов.

3. Формирование мезозойской складчатости и внутри-
материковой Арктической депрессии (T-K2).

Этот этап в максимальной мере проявился в Яно-

Чукотско-Аляскинском блоке континентальной коры 

циркумполярной Арктики. Здесь на погребенном и 

тектонизированном древнем (AR-PR) фундаменте в 

сохранившихся дорифейских массивах (Охотском и 

Омолонском) развита область мезозойской складчато-

сти с широким проявлением, главным образом, мело-

вых и кайнозойских эффузивов различного, преимуще-

ственно базальтового и трахибазальтового составов, 

а также гранитных массивов.

Одновременно с этим центральная часть циркумпо-

лярной Арктики испытала локальные прогибания бло-

ков континентальной коры переходного типа с образо-

ванием Баренцевоморско-Карского и Амеразийского 

бассейнов и накоплением в них рыхлых отложений 

триасового, юрского и мелового возраста (рис. 1, 2). 

Границей, разделяющей эти мезозойские бассейны, 

явилась относительно приподнятая часть островного 

мелководья (Северная Земля, Земля Франца-Иосифа, 

Шпицберген).
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Принципиальное же различие между этими структу-

рами состоит в том, что Евразийский блок шельфа 

прак тически не испытал влияние мезозойской тектоно- 

магматической активизации, тогда как Амеразийский 

бассейн подвергся ее влиянию в полной мере. Много-

численные данные драгирования (хребет Ломоносова, 

поднятие Альфа-Менделеева, Чукотское плато), а так-

же бурение глубоководных скважин на поднятии 

 Менделеева [24] показали широкое распространение 

здесь юрско-меловых базальтов, трахибазальтов и 

 трахиандезитов, трассируемых магнитными анома-

лиями [19]. С позиции модели В.С. Шкодзинского [34] 

этап мезозойского основного магматизма в циркум-

полярной Арктике мог быть связан с локальным про-

явлением магмопотоков, генерируемых астеносфер-

ными очагами (в области плюмового плато-базальто-

вого магматизма [33]).

4. Спрединг и формирование глубоководных доменов 
Арктического бассейна (P–-N).

На рубеже палеогена-неогена дно внутриматерико-

вой Арктической геодепрессии было расколото океа-

ническим хребтом Гаккеля, являющегося естествен-

ным продолжением САХ. Согласно модели глобально-

го магматического океана массовое развитие афировых 

недифференцированных толеитовых лав в срединно-

океанических хребтах объясняется тем, что над цент-

ральными частями поднимающихся суперплюмов оча-

ги толеитовых магм не успевали остывать в астеносфе-

ре; они долго оставались там высокотемпературными и 

потому не подвергались процессам кристаллизации. 

При этом всплывание мантийных плюмов и соответст-

венно погружение более холодного вещества вследст-

вие влияния силы Кориолиса должно, по расчетам 

В.С. Шкодзинского [34], происходить не вертикально, 

а в виде сильно наклоненных потоков. В низких широ-

тах, где величина силы Кориолиса максимальна, это 

вещество должно перемещаться почти горизонтально к 

западу и с повышенной скоростью; итог — возникно-

вение здесь максимально (до 6300 км) широких полос 

новообразованной океанической коры. В циркум-

полярной Арктике, где величина силы Кориолиса 

мини мальна, спрединг, естественно, был замедлен и 

реализован в виде узкого (1300 км) хребта Гаккеля 

с прилегающими к нему котловинами, к тому же, 

 по-видимому, неглубокого заложения. Выполненные 

нами [19] батиметрические реконструкции дна СЛО 

на период заложения и развития хребта Гаккеля 

 (палеоген-неоген) показали, что раздвиг дна был на-

правлен на восток от оси спрединга, в результате чего 

Центрально-Арктический блок был сжат и слабо на-

клонен (на 9°) на запад от оси спрединга на расстояние 

до 1000 км, а затем опущен почти на 2 км относительно 

островной части Восточно-Европейского кратона.

Особенности строения и состава всех вышеперечи-

сленных СВК характеризуются для каждого из них на-

бором профилирующих индикаторных геохимических 

ассоциаций и иерархией зональности (глобальной, ре-

гиональной, локальной), которые приняты нами в 

 качестве ключевого инструмента при реконструкции 

вещественных неоднородностей дна Арктического 

 бассейна. В случае геохимической близости разно-

возрастных комплексов для разграничения последних 

используются, где это возможно, U-Pb датировки воз-

раста магматических и детритовых цирконов, а также 

сравнительный анализ последних с датированными 

цирконами из ранее изученных СВК побережья СЛО.

Ниже кратко рассмотрим рабочие варианты геохи-

мических карт, построенных нами по донным отложе-

ниям СЛО и для СВК различных блоков коры, слагаю-

щих побережье, шельф и глубоководное ложе СЛО как 

соответствующий вклад в обоснование внешней грани-

цы континентального шельфа России.

Геохимическая карта донных отложений российского 
полярного сектора Арктики. Фактической основой кар-

ты являются данные геохимического опробования при 

составлении 18 листов для западной части СЛО, 9 ли-

стов — для восточной и 32 листов по побережью СЛО 

Госгеолкарты России масштаба 1:1 000 000, а также 

банк данных морского донного опробования СЛО [5], 

включающий 2171 геохимических проб, результаты 

анализов илов из 8 грунтовых донных трубок и данные 

опубликованных литературных источников. 

Согласно актуализированной геологической карте 

СЛО (2014 г.) его западную часть (погруженный шельф 

Баренцевоморско-Карского бассейна) слагают триас-

меловые осадочные породы с незначительной долей 

палеоген-неогеновых отложений мощностью от 1 до 

4 км. На шельфе этого бассейна резко преобладают нео-

геновые отложения с подчиненной долей триас-мело-

вых осадочных пород; мощность от 6 до 13 км. Шельф 

восточной части СЛО (Лаптевоморско-Чукотский бас-

сейн) сложен неогеновыми образованиями с подчи-

ненным развитием триас-мел-палеогеновых отложе-

ний; мощность от 2 до 7 км. Восточная часть глубоко-

водного ложа СЛО (Амеразийский бассейн) сложена 

преимущественно меловыми (во впадинах мощность до 

6 км) и архей-палеозойскими (на поднятиях) отложе-

ниями; западная часть ложа СЛО (Евразийский бас-

сейн) выполнена палеоген-неогеновыми отложениями 

мощностью 3 км (во впадинах) и 0,5 км — на хребте 

Гаккеля. Все вышеперечисленные разновозрастные 

осадочные толщи повсеместно перекрыты четвертич-

ными терригенными донными отложениями мощно-

стью от 10 до 200 м [22].

На рис. 6 представлена геохимическая карта донных 

отложений СЛО и прилегающего побережья. Карта 

построена по оригинальной программной технологии 

«ГЕОСКАН» [28, 29], обеспечивающей выделение в 

автоматизированном режиме на I этапе геохимических 

ассоциаций, фиксирующих различные типы неодно-

родностей исследуемой природной среды; на II эта-

пе — построение карты пространственного распреде-

ления геохимических ассоциаций на исследуемой тер-

ритории.

Выделено 4 профилирующих группы геохимических 

ассоциаций (рис. 6). Первая группа (I, III) на карте 

имеет субширотную (параллельную побережью) ориен-

тировку с поперечной зональностью, отражающей ми-

нералого-гранулометрическую дифференциацию рых-

лых отложений побережья при поступлении и продви-

жении их в океан. Вторая группа геохимических 

ассоциаций (V,VIII) фиксирует специфику состава 
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коренных пород Восточно-Европейской платформы 

как источников сноса рыхлого материала в Баренцево-

морско-Карский бассейн. Третья группа классов гео-

химических ассоциаций (II,VI) характерна для глубо-

ководного ложа Амеразийского бассейна и обусловлена 

продуктами сноса с Яно-Чукотско-Аляскинского бло-

ка коры, включая специфику формирования глубоко-

водных осадков. Четвертая группа геохимических ассо-

циаций (V и частично II) локально проявлена в преде-

лах глубоководного ложа Евразийского бассейна.

Анализ геохимической карты донных отложений 

российского полярного сектора  Арктики позволяет 

сделать следующие предварительные выводы:

1. Преобладающая доля терригенного материала 

донных осадков СЛО сформирована за счет разруше-

ния коренных пород ближайшего побережья.

2. Близость геохимических ассоциаций восточной 

части островной части шельфа и побережья СЛО (Лап-

тевоморско-Чукотский бассейн) с донными осадками 

глубоководного ложа Амеразийского бассейна дает 

основание предполагать, что источником вещества для 

последних служили коренные породы Яно-Чукотско-

Аляскинского блока континентальной коры.

Геохимическая карта структурно-вещественных 
комплексов российского полярного сектора Арктики. 
Фактической основой карты являются данные геохи-

мического опробования коренных пород при составле-

нии 6 листов для западной части СЛО, 7 листов для 

восточной и 19 листов побережья СЛО Госгеолкарты 

России масштаба 1:1 000 000, а также коллекции пород 

(донно-каменный материал и керн глубоководных 

скважин), собранные в ходе экспедиции «Арктика — 

2012» и по программе «DSDP». Распространенность 

исследуемых пород в пределах СЛО корректировалась 

границами геологических и геофизических неоднород-

ностей, оконтуренных нами при составлении схем СВК 

(рис. 2) и потенциальных полей (рис. 3) циркумполяр-

ной Арктики.

При составлении геохимической карты СВК россий-

ского полярного сектора Арктики по технологии «ГЕО-

СКАН» выделено 3 профилируюших группы геохими-

ческих ассоциаций (рис. 7). Первая группа (II, III и ча-

стично VIII) характеризует терригенно-вулканогенные 

комплексы кристаллического фундамента и платфор-

менного чехла; распространена исключительно в запад-

ной части СЛО, образуя аномальные геохимические 

поля на побережье Восточно-Европейской и Сибир-

ской платформ, а также на островах шельфа Баренцево-

морско-Карского бассейна. Вторая группа геохимиче-

ских ассоциаций (VIII, IX) характеризует терригенно-

карбонатные и вулкано-плутонические комплексы; 

распространена на шельфе и островах Новосибирского 

архипелага, а также на подводном хребте Менделеева в 

глубоководном ложе СЛО (Амеразийский бассейн). Тре-

тья группа геохимических ассоциаций (VIII) характери-

зует состав основных магматических пород (базальты); 

Рис. 6. Геохимическая карта донных отложений российского полярного 

сектора Арктики м-ба 1:15 000 000. Составлена А.А. Кременецким, 
А.Г. Пилицыным, ИМГРЭ, 2015 г.
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распространена на поверхности подводного хребта Гак-

келя в Евразийском глубоководном бассейне.

Анализ геохимической карты СВК российского по-

лярного сектора Арктики позволяет сделать следующие 

предварительные выводы:

1. Породы, слагающие западную и восточную части 

СЛО, имеют различную геохимическую специализа-

цию, определяемую составом соответствующих блоков 

континентальной коры: Восточно-Европейский на за-

паде (рис. 2, IА) и Яно-Чукотско-Аляскинский блок на 

востоке (рис. 2, IIIА). При этом близость геохимиче-

ских характеристик островов Новосибирского архипе-

лага и подводного хребта Менделеева подтверждает 

справедливость выделения единого Центрально-Арк-

тического блока (при районировании потенциальных 

полей (рис. 3)) как периферийной части Яно-Чукот-

ско-Аляскинского блока континентальной коры.

2. Особое положение подводного хребта Гаккеля в 

Евразийском глубоководном бассейне подтверждается 

геохимической специализацией базитовых пород как 

из керна глубоководных скважин (рис. 7), так и из пе-

рекрывающих их донных отложений (рис. 6).

Суммируя полученные нами новые данные при рай-

онировании неоднородностей структурно-морфологи-

ческих элементов, структурно-вещественных комплек-

сов, потенциальных полей и изотопно-геохронологи-

ческих характеристик пород циркумполярной Арктики, 

а также предварительные результаты геохимического 

картирования российского полярного сектора Аркти-

ки, можно утверждать, что глубоководное ложе Амера-

зийского бассейна СЛО и, в частности, подводный хре-

бет Ломоносова и поднятие Менделеева являются есте-

ственным продолжением материковой части Евразии.
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ЛОКАЛИЗАЦИИ 

ВЫСОКО РЕСУРСНЫХ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ 

ПЛОЩАДЕЙ ПРИ РЕГИОНАЛЬНЫХ РАБОТАХ

Изучено распределение аномальных полей адсорбирован-
ных углеводородных газов и наложенных ореолов микро-
элементов в почвах нефтегазоносных районов. На основе 
установленных геохимических критериев разработана 
технология локализации площадей, перспективных на об-
наружение крупных месторождений нефти и газа. В тра-
диционных нефтегазодобывающих регионах европейской 
части России обоснована возможность выявления потен-
циальных высокоресурсных нефтегазоносных площадей. 
Ключевые слова: региональные геохимические работы, 
геохимические критерии, прогнозирование, нефтегазо-
носность, адсорбированные углеводородные газы.


