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Обсуждаются особенности современной тектонической структуры российской части Арктическо-
го региона с разделением на Баренцево-Карскую и Лаптевско-Чукотскую континентальные окраины. По-
казаны новые геологические данные для ключевых структур Арктики, которые анализируются с учетом 
новых геофизических данных (гравитационных и магнитных), включая первые сейсмотомографические 
модели для Арктики. Особое внимание уделено блоку Новосибирских островов, включая острова Де-
Лонга, где авторы статьи провели полевые работы в 2011 г. На основе анализа тектонического строения 
ключевых структур, новой геолого-геофизической информации и авторских палеомагнитных данных, 
рассмотрен ряд палеогеодинамических реконструкций для арктических структур от позднего докембрия 
до позднего палеозоя. В статье развиваются идеи Л.П. Зоненшайна и Л.М. Натапова о докембрийском 
палеоконтиненте Арктида. Авторы рассматривают его эволюцию в течение позднего докембрия и всего 
палеозоя и приходят к выводу, что дезинтегрированные в позднем докембрии блоки (Свальбард, Карс-
кий, Новосибирский и др.) формируют позднепалеозойский субконтинент — Арктида-II, который вновь 
«сшивает» континентальные массы Лаврентии, Сибири и Балтики, но уже в составе Пангеи.

Тектоника, геодинамика, рифтогенез, субдукция, аккреционно-коллизионные пояса, палеомагне-
тизм, палеореконструкции, сейсмотомография, Арктика.

CONCERNING TECTONICS AND THE TECTONIC EVOLUTION OF THE ARCTIC

V.A. Vernikovsky, N.L. Dobretsov, D.V. Metelkin, N.Yu. Matushkin, and I.Yu. Koulakov
The particularities of the current tectonic structure of the Russian part of the Arctic region are discussed 

with the division into the Barents–Kara and Laptev–Chukchi continental margins. We demonstrate new geologi-
cal data for the key structures of the Arctic, which are analyzed with regard for new geophysical data (gravita-
tional and magnetic), including fi rst seismic tomography models for the Arctic. Special attention is given to the 
New Siberian Islands block, which includes the De Long Islands, where fi eld work took place in 2011. Based 
on the analysis of the tectonic structure of key units, of new geological and geophysical information and our 
paleomagnetic data for these units, we considered a series of paleogeodynamic reconstructions for the arctic 
structures from Late Precambrian to Late Paleozoic. This paper develops the ideas of L.P. Zonenshain and 
L.M. Natapov over the Precambrian Arctida paleocontinent. We consider its evolution during the Late Precam-
brian and the entire Paleozoic and conclude that the blocks that parted in the Late Precambrian (Svalbard, Kara, 
New Siberian, etc.) formed a Late Paleozoic subcontinent, Arctida II, which again “sutured” the continental 
masses of Laurentia, Siberia, and Baltica, this time, within Pangea.

Tectonics, geodynamics, rifting, subduction, accretionary-collisional belt, paleomagnetism, paleo recon-
struction, seismic tomography, Arctic

ВВЕДЕНИЕ

Самый молодой океан на планете — Северный Ледовитый океан представляет большой интерес 
как с научной, так и с практической точки зрения. Как показывают исследования российских и зарубеж-
ных авторов, знания о геологическом строении океана, его образовании и эволюции могут позволить 
решить многие важные региональные проблемы, включая формирование нефтегазоносных осадочных 
бассейнов. Эти знания позволяют также понять соотношение континентальных окраин, включая шель-
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фы, с различными структурами, характеризующимися континентальным строением земной коры, но 
находящимися в настоящее время на значительном удалении от континентов, что, безусловно, необхо-
димо при решении задачи установления внешней границы континентального шельфа для России и дру-
гих арктических государств [Лаверов и др., 2013].

Современная структура Северного Ледовитого океана определяется положением двух крупней-
ших бассейнов: Амеразийского (Канадского), время и характер спрединговых процессов в котором дис-
куссионны, и Евразийского с современным спрединговым центром в виде срединно-океанского хр. Гак-
келя (рис. 1). Формирование первого из них связывается с отколом Чукотско-Аляскинского блока от 

Рис. 1. Основные геоморфологические структуры Северного Ледовитого океана.
(http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/bathymetry/arctic/currentmap.html). В рамке показана область рис. 2. 1 — разломы и линиаменты, 
достоверные и предполагаемые, 2 — надвиги, 3 — ось срединно-океанического хребта, 4 — Охотско-Чукотский вулканоплуто-
нический пояс.
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Северо-Американской окраины на границе юры и мела, а второго — с отделением от Баренцево-Карс-
кой окраины хребтов Ломоносова и, возможно, Альфа-Менделеева. Именно эти тектонические движе-
ния, а также взаимное расположение Евразийского и Северо-Американского континентов определили 
его структуру в последние 150 млн лет (рис. 2). На рис. 1 показана как структура океанских котловин и 
их обрамления, так и структура шельфовой и континентальной частей. На рис. 2 приведена уже текто-
ническая карта Арктики с отражением главных элементов структуры складчатых поясов и континен-
тальных блоков и расчленением их по возрасту, типу коры и возрасту фундамента. Благодаря этому 
выделены плиты Тимано-Печорская, Свальбардская, Карская, Новоземельская микроплита, континен-
тальный блок архипелагов Новосибирских островов и Де-Лонга, Чукотский микроконтинент, а также 
континентальные террейны в океане, представленные хребтами Ломоносова, Менделеева и другие. При 
выделении и отражении всей структуры Восточной Арктики использованы Тектонические карты [Тек-
тоническая…, 1996, 1998, 2011].

Таким образом, в статье обсуждаются особенности современной тектонической структуры рос-
сийской части Арктического региона с разделением на Баренцево-Карскую и Лаптевско-Чукотскую 
континентальные окраины, затем — новые геофизические данные [Gaina et al., 2010, 2011; Глебовский 
и др., 2013], включая первые сейсмотомографические модели для Арктики [Яковлев и др., 2012]. На 
основе анализа тектонического строения ключевых структур, авторских палеомагнитных данных для 
них и новой геолого-геофизической информации рассмотрен ряд палеогеодинамических реконструкций 
для арктических структур от неопротерозоя до конца палеозоя и на их основе — важные и сложные 
вопросы тектонического строения и геодинамики Центральной и Восточной Арктики, касающиеся эво-
люции Северного Ледовитого океана от позднего докембрия до настоящего времени. При этом послед-
ние этапы эволюции Арктики в мезозое—кайнозое детально рассмотрены в другой статье этого номера 
журнала [Кулаков и др., 2013].

БАРЕНЦЕВО-КАРСКАЯ КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ ОКРАИНА

Баренцево-Карская окраина представлена двумя плитами — Карской плитой, или Карским микро-
континентом [Верниковский и др., 1995] на востоке и Свальбардской плитой, или Баренцией [Объясни-
тельная…, 1996], в пределах которой выше уровня океана находятся архипелаги Земли Франца-Иосифа 
и Шпицберген на западе (см. рис. 2). Особенности строения Баренцево-Карской континентальной окра-
ины могут быть охарактеризованы по разрезам архипелагов Шпицберген, Земля Франца-Иосифа, Новая 
и Северная Земли и сравнения их с Северным Таймыром с использованием данных бурения единичных 
скважин и геолого-геофизических материалов по акваториям. Здесь хочется обратить внимание лишь на 
некоторые аспекты, которые важны для реконструкции тектонической истории региона.

По существующим представлениям Свальбардская плита занимает почти всю территорию Ба-
ренцевоморской окраины и включает территории архипелагов Шпицберген, Земля Франца-Иосифа, Но-
вая Земля (см. рис. 2). Фундамент Свальбардской плиты представлен гренвильскими комплексами, 
извест ными на Шпицбергене и на Новой Земле [Кораго и др., 1992; Кораго, Тимофеева, 2005]. Это дает 
почву для предположений о том, что формирование структуры фундамента Свальбарда произошло в 
результате коллизионных событий при становлении Родинии. Основываясь на палеомагнитных дан ных, 
субконтинент Балтика, как правило, помещают таким образом, что гренвильские Свеконорвежские 
струк туры являются северным (в современных координатах) «окончанием» гренвильских структур за-
падной окраины Лаврентии, а мезонеопротерозойские складчатые пояса Амазонии линейно ориентиро-
ваны вдоль гренвильской окраины Лаврентии [Cawood, Pisarevsky, 2006]. В этом ключе логично предпо-
лагать, что структуры Свальбардского орогена, продолжая гренвильский пояс, могли занимать наиболее 
крайнее положение к северу от Балтики и Лаврентии, маркируя шов столкновения этих кратонов при 
формировании Родинии.

Отражением коллизии Тиманского края Балтики со структурами Свальбарда явилось формирова-
ние позднедокембрийско-раннепалеозойского Тимано-Печорского орогена. Его существование под-
тверждается глубоким размывом позднедокембрийских комплексов фундамента Тимано-Печорской 
плиты и ярко выраженным несогласием в подошве палеозойских образований ее чехла, а также станов-
лением массивов гранитоидов I-типа (от 695 до 515 млн лет) и А-типа (от 564 до 516 млн лет) [Кузнецов 
и др., 2005]. При этом геологические и структурные данные свидетельствуют, что режим столкновения 
мог иметь «косой» характер [Кузнецов, 2008].

На крайнем западе и юго-западе, в непосредственной близости к каледонскому надвигу в Запад-
ном Шпицбергене и Северной Скандинавии, переработка фундамента связана с каледонскими движени-
ями. Кроме того, имеются сведения, что фундамент региона Земли Франца-Иосифа и Шпицбергена был 
подвергнут тектонотермальной переработке (метаморфизму?) 420 млн лет назад, в течение главной 
фазы каледонского метаморфизма в Северной Скандинавии [Баренцевская…, 1988], что может быть 
связано с возникновением на севере Свальбардской плиты девонского орогена, вероятно, в результате 
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коллизии Арктиды с Евро-Америкой, или Аркт-Европы с Америкой (Лаврен-
тией) [Зоненшайн и др., 1990].

В пределах Карской плиты поверхность фундамента характеризуется 
сложным и расчлененным рельефом. Максимальные отметки наиболее пог-
руженных зон фундамента достигают значений 12—14 км (как в троге Св. 
Анны, так и в других впадинах Карской плиты), а минимальные — 1—2 км. 
Анализ геологического строения сухопутного и островного обрамления в со-
вокупности с данными потенциальных геофизических полей позволяет рас-
пространять структуры основания Северо-Земельской и Северо-Таймырской 
областей на значительную часть Северо-Карского шельфа и в этой связи рас-
сматривать эту область как единую плиту преимущественно с докембрийс-
ким фундаментом. Докембрийские комплексы, которыми сложено основание 
Карской плиты, подняты над уровнем моря на архипелаге Северная Земля и 
в северной части п-ова Таймыр [Погребицкий, 1971; Кабаньков и др., 1982; 
Проскурнин, 1995; Верниковский, 1996; Объяснительная…, 1998; Lorenz et 
al., 2008]. Основные элементы структуры южной части Карской плиты ориен-
тированы в соответствии с простиранием крупнейших правосторонних раз-
ломно-сдвиговых зон ее ограничения, что свидетельствует о немаловажной 
роли сдвиговой тектоники при формировании Таймыро-Североземельского 
орогенного пояса. Время его образования записано в позднепалеозойском ре-
гиональном метаморфизме и гранитоидном магматизме (306—260 млн лет) 
[Верниковский и др., 1995]. При этом отчетливо выделяются позднекаменно-
угольные синколлизионные и позднепермские постколлизионные гранитои-
ды, состав которых меняется от S-типа гранитов к переходному S-I-типу и 
A-типу. Петрологические и изотопно-геохимические данные коллизионного 
события хорошо согласуются с палеомагнитными [Metelkin et al., 2005], под-
черкивая кинематические характеристики этого коллизионного события. В 
ходе позднепалеозойского столкновения Карской плиты (Карского микро-
континента) и Сибирского кратона был деформирован расположенный меж-
ду ними поздненеопротерозойский Центрально-Таймырский аккреционный 
пояс, в составе которого выделяются кратонные террейны, фрагменты палео-
островных дуг и офиолитов [Уфлянд и др., 1991; Верниковский и др., 1996, 
2011; Khain et al., 1997; Vernikovsky, Vernikovskaya, 2001; Pease et al., 2001].

Следует отметить, что в структуре геофизических полей (гравитацион-
ных и магнитных) [Gaina et al., 2010] Карская плита заметно отличается от 
Свальбардской плиты и от прилегающих областей Сибирского кратона, поэ-
тому она выглядит как самостоятельный блок с присущими ему индивиду-
альными особенностями внутреннего строения, что необходимо учитывать, 
решая вопрос о соотношении и эволюции Свальбардской и Карской плит.

В рельефе дна Баренцево-Карской континентальной окраины, отчетли-
во выражены глубокие врезы, в тектоническом отношении отвечающие гра-
бен-желобам (или трогам), наиболее крупные из которых — Франц-Викто-
рия, Св. Анны, Воронина (см. рис. 2, 3). С запада и севера элементы 
платформы срезаются флексурно-сбросовыми поясами континентальных 
склонов соответственно Норвежско-Гренландского и Евразийского океанс-
ких бассейнов. Блоки докембрийского фундамента окраинно-континенталь-
ной платформы разобщены многочисленными рифтогенными прогибами по-
лициклического развития [Шипилов, Сенин, 1988; Аплонов и др., 1996; Верба 
и др., 2005; Шипилов, Верниковский, 2010], среди них крупнейшим является 
Восточно-Баренцевский. Троги Восточно-Баренцевский и Св. Анны образу-
ют единую структуру с тройным сочленением (см. рис. 3), а трог Воронина 
представляет собой, вероятно, структуру более древнего заложения. Среди 
рифтогенных прогибов и впадин Карской и Свальбардской плит с учетом 
максимальной мощности и скорости осадконакопления можно выделить: 1) 
позднекаледонско-герцинские (максимум осадконакопления S—D1, несогла-
сие в основании С2), примером может быть трог Воронина; 2) с максимумом 
в P2—T1 (трог Св. Анны и Северо-Баренцевский бассейн) и 3) меловые (центр 
тройного сочленения в пересечении трогов Св. Анны и Восточно-Баренцев-
ского [Шипилов, 2008; Шипилов, Верниковский, 2010].
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ЛАПТЕВСКО-ЧУКОТСКАЯ КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ ОКРАИНА

Восточная часть Арктики (см. рис. 1, 2 и 4) представлена сочетанием окраинно-континентальных 
и океанских структур. В океанской части выделяются Евразийский бассейн с хр. Гаккеля и Канадский 
бассейн, между которыми располагаются хр. Ломоносова и поднятие Альфа-Менделеева, разделенные, 
в свою очередь, впадиной Макарова. В континентальной части, в обрамлении Сибирской платформы, 
располагаются аккреционно-коллизионные структуры, представленные веером хребтов — от Верхоян-
ского до Черского и далее на восток серией дугообразных хребтов в Корякии, на Чукотке и на Аляске, 
где они характеризуют складчатые структуры Тихоокеанского обрамления.

Сейсмические зоны (см. рис. 4) в континентальной части образуют веер структур, расширяющих-
ся от моря Лаптевых и устья р. Лена до Охотского побережья и Камчатского перешейка, где расстояние 
поперек сейсмогенных структур превышает 1000 км. Эта структура трактуется в ряде работ как «диф-
фузная» граница Северо-Американской и Евразийской плит [Богданов, 1988; Stein, Sella, 2002]. Но уже 
давно здесь выделяется коллаж микроплит, включая Амурскую, Охотоморскую и Беринговоморскую 
[Зоненшайн и др., 1990; Кораго и др., 2010]. На противоположной стороне Восточно-Арктического сек-

Рис. 4. Схема современной геодинамики и неоген-четвертичного вулканизма северо-востока Азии 
и Аляски [Имаев и др., 1998; Кораго и др., 2010].
1 — активные разломы, сдвиги, надвиги; 2 — границы современных зон субдукции (желоба); 3 — спрединговая зона (хр. Гак-
келя); 4 — пассивные разломы; 5 — кайнозойские впадины; 6 — направления и скорость (см/год) движения плит и блоков; 7 — 
Южно-Анюйская сутура; 8 — Охотско-Чукотский вулканический пояс; 9 — Омолонский супертеррейн (палеомикроконтинент); 
10 — проекции очагов землетрясений более 7, 6.9—6.0 и менее 6 баллов; 11 — проявления неоген-четвертичного вулканизма 
щелочного и умеренно-щелочного состава; 12 — полюсы вращений плит и блоков; (СА — Северо-Американская плита, БМ 
— Беринговоморская плита, ОХ — Охотоморская плита, ЕА — Евразийская плита, БР — хр. Брукса); 13 — изолинии теплового 
потока, мВт/м2; 14 — базальты и бимодальные вулканические ассоциации внутриплитного типа (K1—N); 15 — контуры ареалов 
(ST1) плюмового позднекайнозойского вулканизма: континентальной (северо-восточной) и Беринговоморской провинций, по 
[Аникин, 2012], снято с сейсмотомографического горизонтального разреза (220 км) см. рис. 5; 16 — граница холодной высокос-
коростной линзы в переходной зоне верхней мантии на глубине 640 км (ST2), снято с сейсмотомографического горизонтального 
разреза см. рис. 5.
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тора, на Аляске и прилегающей части Скалистых гор, мы также наблюдаем веерообразный комплекс 
расходящихся сейсмогенных структур. Они соединяются сейсмогенной структурой Алеутской остров-
ной дуги и Чукотско-Корякским сейсмическим поясом (см. рис. 4). Эта сейсмичность в упрощенном 
виде трактовалась как взаимодействие Северо-Американской и Евразийской плит, которое рождает рас-
крытие Северной Атлантики, продолжающееся до хр. Гаккеля в Центральной Арктике, и сложное взаи-
модействие между Сибирской, Канадской платформами и Тихоокеанской плитой, приводящее к появ-
лению коллажа микроплит.

Мы рассмотрим это взаимодействие с учетом новой сейсмотомографической модели [Яковлев и 
др., 2012] и новых данных по кайнозойскому вулканизму Восточно-Арктического сектора. На рис. 4 
показана схема современной геодинамики Восточной Арктики, на которой показаны сейсмогенные 
зоны, близкие к тем, что показаны в работах [Аветисов, 2009; Поселов и др., 2012; Яковлев и др., 2012], 
а также Южно-Анюйская сутура и ее продолжение в Южной Чукотке [Соколов и др., 2001, 2010; Soko-
lov et al., 2009; Miller,Verzhbitsky, 2009], Охотско-Чукотский вулканический пояс (поздний альб — кам-
пан [Акинин, 2012]), Колымо-Омолонский супертеррейн (микроконтинент). Веер сейсмогенных разло-
мов, разветвляющийся от устья р. Лена, располагается между Верхоянским хребтом и юго-западной 
окраиной Колымо-Омолонского массива [Имаев и др., 1998]. На схему вынесена проекция холодной 
высокоскоростной линзы в переходной зоне верхней мантии на глубине 640 км (ST2), выделенная на 
горизонтальном сейсмотомографическом разрезе рис. 5. Эта граница располагается к югу от Чукотского 
продолжения Южно-Анюйской сутуры и представляет собой реликт погруженной в раннем мелу Южно-
Анюйской океанской плиты. На рис. 4 также показана граница ареалов плюмового щелочного и умерен-
но-щелочного вулканизма на Чукотке и Аляске (анюйская группа, Энмеленские вулканы, Девик, Иму-
рук, Св. Михаила, Бэсэп и др. (см. рис. 1 в статье [Добрецов и др., 2013] в настоящем журнале), близкая 
к предполагаемой границе Беринговоморского блока [Богданов, 1998]. Эти ареалы хорошо выделяются 
и на горизонтальном сейсмотомографическом сечении для глубины 220 км (см. рис. 5).

Таким образом, Беринговоморский блок ограничен на юге слэбом, погружающимся на север в 
зоне Аляскинской островной дуги до глубины 350—400 км (рис. 6) [Кулаков и др., 2011; Яковлев и др., 
2012], а на севере — холодной линзой в переходной зоне верхней мантии на глубине 400—650 км, ре-
ликтом первоначально субдукцирующего на юг слэба Анюйской плиты [Лобковский и др., 2011]. По-
верхностным проявлением более молодой (позднемелового возраста) зоны субдукции может служить 
Чукотский сегмент Охотско-Чукотской вулканической зоны (см. рис. 4).

Действительно, в Чукотском и Охотском сегментах обнаруживаются существенные отличия в со-
ставе и возрасте магматических пород [Геодинамика…, 2001], но этот вопрос требует дополнительного 
изучения. Длительность формирования в слое С линзы шириной около 1000 км (см. рис. 5 и 6) потребу-
ет времени не менее 30 млн лет, по аналогии с Южно-Курильским сегментом Курильской дуги [Кула-
ков и др., 2011].

В структуре Восточной Арктики ключевое значение занимает Чукотско-Аляскинский блок. В 
ряде работ [Grantz et al., 1998; Хаин и др., 2009; Кулаков и др., 2013] предполагается, что докембрийские 
структуры Чукотского-Аляскинского блока, известные в хр. Брукса и в пределах Восточно-Чукотского 
поднятия, надстраивали раннедокембрийские структуры Гренландско-Элсмирского блока и занимали 
положение вблизи северо-восточной окраины Лаврентии. «Отрыв» Чукотско-Аляскинского тектоничес-
кого элемента от Северо-Американского кратона произошел лишь в юре, при раскрытии Канадского 
бассейна [Grantz et al., 1998; Хаин и др., 2009]. Структурным выражением коллизии этого субконтинен-
та с Верхояно-Колымской окраиной Сибири является Южно-Анюйская зона (см. рис. 2, 4), для которой 
наиболее характерно развитие позднеюрских—раннемеловых океанских и островодужных ассоциаций, 
маркирующих собой сутуру [Oxman, 2003; Соколов и др., 2010]. Продолжение этой границы на шельфе 
является предметом дискуссии [Kuzmichev, 2009]. Вслед за [Golonka et al., 2003; Li et al., 2008] мы пред-
полагаем, что от момента формирования Родинии и в течение всего неопротерозоя и палеозоя назван-
ные блоки не меняли своего положения относительно Северо-Американского кратона, формируя окра-
ину Лаврентии. По мнению Н.И. Филатовой и В.Е. Хаина, ряд геологических фактов свидетельствует о 
возможной террейновой истории Чукотско-Аляскинского элемента в позднем докембрии—раннем па-
леозое [Филатова, Хаин, 2007; Хаин и др., 2009]. Наиболее значимыми из них являются наличие глубо-
ководных фаций раннего палеозоя на окраине Гренландско-Элсмирского (включая о. Элсмир с аллохто-
ном ордовикских офиолитов Пирия [Klemperer et al., 2002]) блока, а также повсеместное проявление 
поверхности структурного несогласия, деформаций, метаморфизма, гранитоидного магматизма, обус-
ловленных элсмирским орогенезом. В модели [Lawver et al., 2011] предполагается, что Чукотско-Аляс-
кинский блок до девона формировал северо-восточное (в современных координатах) обрамление Си-
бирского континента и элсмирский орогенез отражает его коллизию с Лаврентией. Последовавший за 
этим рифтогенез привел к формированию океанского бассейна Ангаючам (Южно-Анюйского океана) и 
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Рис. 5. Аномалии сейсмической скорости Р-волн на горизонтальных сечениях, полученные в ре-
зультате инверсии реальных данных для Арктического региона [Яковлев и др., 2012, с дополне-
ниями].
ST1 — контуры ареалов плюмового позднекайнозойского вулканизма на глубине 220 км, проекции которых показаны на рис. 4. 
ST2 — контур холодной высокоскоростной линзы в переходной зоне верхней мантии на глубине 640 км, проекция которой по-
казана на рис. 4.
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к концу девона — в карбоне Сибирь была отделена от Гренландско-Аляскинско-Чукотской окраины 
Лаврентии уже значительным пространством [Lawver et al., 2011].

Новосибирский блок является еще одной из ключевых структур Арктики (см. рис. 2). Он входит 
в состав российского арктического шельфа и, по мнению многих исследователей, представляет собой 
континентальный террейн с докембрийским фундаментом и палеозойским чехлом, главным образом 
карбонатным [Косько, 1977; Drachev et al., 1998; Natal’in et al., 1999]. Однако многие вопросы, связан-
ные с его строением и границами, остро дискутируются.

В рамках традиционных представлений этот тектонический элемент, включающий территорию 
Новосибирских островов и окружающий их Лаптевоморский шельф (см. рис. 2), рассматривается в со-
ставе Новосибирско-Чукотско-Бруксовской складчато-покровной системы [Филатова, Хаин, 2007]. Со-
ответственно в подавляющем большинстве реконструкций он входит в состав Чукотско-Аляскинского 
террейна. Однако положение западной границы этого террейна, где расположен Новосибирский блок, 
остается дискуссионным [Kuzmichev, 2009; Drachev, 2011]. В том числе предполагается, что эта важней-
шая граница может разделять Новосибирский блок на два, проходя между островами Котельный и Фад-
деевский или между ними и о. Новая Сибирь, или между островами Анжу и Де-Лонга. Последнее объ-
ясняется наличием аномалий гравитационного и магнитного полей [Gaina et al., 2010, 2011], а также 
слабой сейсмичностью [Поселов и др., 2012], позволяющих предполагать здесь рифтогенную структуру 

Рис. 6. Вертикальные сечения модели аномалий сейсмических скоростей Р-волн вдоль трех вер-
тикальных сечений, положение которых показано на рис. 5.
Основные географические элементы указаны над профилями. ЧА — чукотская аномалия, природа которых обсуждается в 
тексте .
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[Drachev et al., 2010]. Однако, как будет показано ниже, первые палеомагнитные данные для Новосибир-
ских островов позволяют утверждать, что породы архипелагов Анжу и Де-Лонга минимум с раннего 
ордовика формировались в пределах единого Новосибирского террейна, т.е. на едином фундаменте 
[Верниковский и др., 2013]. В этом случае Новосибирский блок по своим размерам становится соизме-
римым с Карским блоком и по аналогии с последним может рассматриваться в качестве Новосибирской 
плиты или Новосибирского микроконтинента. Предполагаемая выше рифтогенная структура, якобы 
разделяющая собственно Новосибирские острова от островов Де-Лонга, может быть очень молодой, а 
ее формирование еще не привело к расколу единого блока и смещению его частей.

Дискутируется вариант принадлежности всего Новосибирского блока краевым структурам Сиби-
ри или Карского блока [Kuzmichev, Pease, 2007]. Палеозойская часть разреза, слагающая Новосибирс-
кие острова, описывается в качестве типичного шельфа пассивной континентальной окраины. Наиболее 
полный разрез известен на о. Котельный, где имеет преимущественно карбонатный состав. Более глубо-
ководные фации с преобладанием турбидитов, характеризуют нижнепалеозойский комплекс на о. Бен-
нетта [Верниковский и др., 2013]. Эти разрезы имеют сходство с отложениями, слагающими серию 
карбонатных блоков Омулевского типа вдоль Полоусненско-Колымской сутуры, образуя Колымскую 
структурную петлю [Oxman, 2003]. Новые биостратиграфические данные по ордовику—силуру косвен-
но подтверждают относительную близость палеобассейна с Сибирской окраиной [Верниковский и др., 
2013].

ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ 
ПРИ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЯХ

Имеющиеся данные о наличии докембрийских метаморфических и магматических комплексов 
среди основных структур Арктики, обрамляющих океан, позволили предположить в 60—80-х годах 
прошлого столетия многим авторам существование между Лаврентией, Сибирью и Балтикой древнего 
континента — Гиперборейской платформы, Баренции, Арктиды или Арктического континента, по раз-
ным авторам [Шатский, 1963; Хаин, 1979; Зоненшайн, Натапов, 1987; и др.]. Древний континент, кото-
рый благодаря Л.П. Зоненшайну и Л.М. Натапову все чаще называется Арктидой, в результате рифтоге-
неза распался, а его отдельные континентальные блоки либо оказались перекрытыми осадками 
континентальных окраин, либо включены в складчатые пояса по периферии океана (рис. 7). В класси-
ческом представлении Арктида состояла из нескольких блоков сиалической коры, реликты которой рас-
положены сейчас в Арктическом секторе: Карский блок, Новосибирский блок (Новосибирские острова 
и прилегающие к ним шельфы, блок Северной Аляски (хр. Брукса, п-ов Сьюард) и Чукотки, а также 
небольшие фрагменты Иннуитского складчатого пояса на севере Гренландии (Земля Пири, северная 
часть островов Элсмир и Аксель-Хейберг) и блок подводного хр. Ломоносова [Зоненшайн, Натапов, 
1987]. Упомянутые авторы не включали в Арктиду Баренцево-Шпицбергенский блок, хотя рассматри-
вали Тиманский пояс в качестве шва столкновения малого континента Баренции с Восточной Европой 
(Балтикой) в конце докембрия.

Позднее, ряд исследователей, развивая эти идеи, включали в своих реконструкциях в состав Арк-
тиды (Арктического континента) и Баренцию, отмечая, так же как вышеуказанные авторы, позднедо-
кембрийский [Верниковский, 1996], или вендско-кембрийский возраст ее коллизии с Балтикой [Борисо-
ва и др., 2001; Кузнецов, 2008]. При этом Т.П. Борисова с соавторами назвали вновь образованный 
континент «Аркт-Европа», включающий Арктиду и Балтику, который впоследствии (начало среднего 
палеозоя) соединился с Северо-Американским континентом — Лаврентией с образованием каледонско-
го складчатого пояса и нового континента — Аркт-Лавруссия или Евро-Америка. По мнению Л.П. Зо-
неншайна с соавторами, столкновение Восточной Европы и Северной Америки произошло перед дево-
ном, а столкновение Евро-Америки с Арктидой в девоне [Зоненшайн, Натапов, 1987; Зоненшайн и др., 
1990]. К позднему карбону — ранней перми произошло сближение Евро-Америки, включающей Аркти-
ду, с Сибирью, что привело к закрытию Уральского палеоокеана [Зоненшайн и др., 1990; Добрецов, 
2003], формированию Карского (Таймыро-Североземельского) орогенного пояса [Верниковский, 1996] 
и Южно-Анюйского океанского залива [Зоненшайн и др., 1990].

Эволюцию континентальных блоков Арктики рассматривали многие зарубежные авторы. В том 
числе еще в 80-е годы прошлого столетия на основе анализа сейсмических данных были высказаны 
предположения о континентальной природе поднятий Ломоносова и Менделеева [Churkin, Trexler, 1981; 
Forsyth, Mair, 1984; Jackson, Johnson, 1984; и др.], которые сегодня находят все больше подтверждений 
[Grantz et al., 2001; Alvey et al., 2008; Langinen et al., 2009]. По материалам комплексных геолого-геофи-
зических исследований, выполненных в последние годы на хр. Ломоносова и в зоне его сочленения с 
Лаптевско-Чукотской континентальной окраиной, устанавливается четкая генетическая связь со струк-
турами шельфовых областей [Lebedeva-Ivanova, 2006; Поселов и др., 2012; Рекант, Гусев, 2012]. Пока-
зано, что тектоническая структура хребта не может рассматриваться отдельно от прилегающих конти-
нентальных структурных ансамблей. Хребет представляет собой погрузившийся до батиальных глубин 
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блок древней континентальной коры, который, очевидно, является обломком соответствующих масси-
вов, возникших при формировании современной структуры Евразийского бассейна.

Достоверно обосновать взаимную конфигурацию блоков, составляющих Арктиду в пространстве 
и времени, могли бы палеомагнитные данные. К сожалению, крайняя недостаточность качественных 
палеомагнитных данных для позднего докембрия и палеозоя по территории Арктики не позволяет со-
здать «зрелую» палинспастическую основу для палеотектонического анализа [Верниковский и др., 
2010]. Мировая палеомагнитная база данных (IAGA GPMDB) насчитывает не более 30 определений, 
преимущественно для позднего палеозоя (моложе девона) — раннего мезозоя территории Баренции и 
Гренландско-Элсмирского региона. По территории Чукотки и Северной Аляски — наиболее крупному 
массиву классической Арктиды — палеомагнитные определения отсутствуют. Достоверные палеомаг-
нитные определения имеются для Карского блока. Они включают три палеомагнитных полюса на: 500, 
450 и 420 млн лет, которые позволили обосновать тренд кажущегося движения полюса (ТКДП) этой 
плиты [Metelkin et al., 2005]. При сходном характере кажущегося дрейфа и сопоставимых широтах он 
значительно смещен к востоку от cибирских полюсов [Cocks, Torsvik, 2007] к ТКДП Балтики [Torsvik, 
Cocks, 2005]. Последнее интерпретируется как обоснование тектонического единства Балтики и Карс-
кого блока в составе гипотетической Аркт-Европы [Gee et al., 2006; Кузнецов, 2008], хотя фактически 
означает только некоторое сходство взаимного положения массивов в раннем палеозое их современной 
конфигурации в пространстве. При детальном рассмотрении оказывается, что угловое расстояние меж-
ду полюсами Балтики и Карского блока для рубежа кембрия—ордовика составляет 10—40°, а для силу-
ра — 20—30°, статистически не различаются только полюсы позднего ордовика. Синтез данных и ана-
лиз восстановленной кинематики Карской плиты, Сибири и Балтики приводят к выводу о террейновой 
истории Карского массива в палеозое [Metelkin et al., 2005; Метелкин и др., 2012]. С ордовика до конца 
силура террейн испытывал дрейф от 40° ю.ш. к 10° с.ш. со скоростью около 5 см/год и вращением про-
тив часовой стрелки с амплитудой до 1°/млн лет. Аналогичный дрейф, но с опережающим вращением 
плиты, реконструируется для Балтики [Torsvik, Cocks, 2005]. Главное отличие в кинематике Сибирской 
плиты связано с вращением по часовой стрелке [Cocks, Torsvik, 2007]. Противоположно направленное 
вращение масс, должно было обеспечить формирование между ними трансформ и способствовало сдви-
говому перемещению Карской плиты в направлении от Балтики (или Лаврентии) к Сибири. Вероятно, 
реликты этих трансформ и являются контролирующими при формировании структуры трога Св. Анны 
и Северо-Сибирского порога (см. рис. 2).

Таким образом, на основе представленных геолого-геофизических данных мы предполагаем, что 
Карский блок в структуре древней Арктиды (при формировании Родинии) располагался между Гренланд-
ско-Элсмирским блоком, надстраивая его структуры, и Свальбардом. Его палеозойская история отвеча-
ет террейновой стадии, а значит, связана с «отрывом» от канадской окраины Лаврентии и дрейфом к 
таймырской окраине Сибири. Причем в ходе этого дрейфа определяющую роль должны играть крупные 
трансформы, в том числе функционирующие между Карским микроконтинентом и Свальбардом.

Первые авторские исследования раннего палеозоя Новосибирских островов позволили устано-
вить координаты палеомагнитных полюсов для раннего, среднего ордовика и позднего ордовика—ран-
него силура и установить следующие закономерности [Верниковский и др., 2013]. Во-первых, совпаде-
ние палеомагнитных направлений, установленных в осадочных породах о. Котельный и о. Беннетта 
позволяют утверждать, что породы архипелагов Анжу и Де-Лонга минимум с раннего ордовика форми-
ровались в пределах единого Новосибирского террейна (микроконтинента), т.е. на едином фундаменте. 
Обсуждаемая выше Южно-Анюйская сутурная зона не могла его пересекать, в том числе при раскрытии 
Амеразийского бассейна в раннем мелу. Во-вторых, полученные координаты палеомагнитных полюсов 
значительно отличаются от соответствующего интервала траекторий кажущегося движения полюса Си-
бири, Лаврентии и Карского микроконтинента. Наиболее предпочтительной интерпретацией палеомаг-
нитных данных представляется вариант, при котором Новосибирский блок в раннем палеозое является 
независимым террейном. Его палеогеографическое положение на рубеже ордовика—силура соответс-
твует 30—40°, предположительно, северной широты. Принимая во внимание сведения о наличии на 
о. Бельковский субвулканических интрузий основного состава, сопоставимых с эпизодом траппового 
магматизма Сибири [Кузьмичев, Голдырев, 2007; Kuzmichev, Pease, 2007], следует предполагать воз-
можность домезозойской коллизии Новосибирского блока с Сибирской окраиной. В таком случае тер-
ритория Новосибирского архипелага могла оказаться в зоне влияния Сибирского плюма, занимая, как 
предполагают упомянутые авторы, краевое положение в структуре трапповой провинции Сибири [Кузь-
мичев, Голдырев, 2007].

Указанные палеомагнитные данные по территории Карской и Новосибирской микроплит, наряду 
с обширной палеомагнитной базой по кратонам Лаврентии, Балтики, Сибири и Гондваны [Печерский, 
Диденко, 1995; Torsvik et al., 1996; Smethurst et al., 1998; McElhinny, MacFadden, 2000; Wingate, Giddings, 
2000; Torsvik, Van der Voo, 2002; Li et al., 2008; Pisarevsky et al., 2008; Metelkin et al., 2010; Метелкин и 
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др., 2012] составили основу представленных ниже палеотектонических реконструкций. Палеогеографи-
ческое положение кратонов откорректировано (в рамках доверительных интервалов для палеомагнит-
ных полюсов) в соответствии с общей моделью и имеющимися глобальными реконструкциями, вклю-
чающими структуры Арктического сектора [Scotese, 1997; Сocks, Torsvik, 2002, 2007; Golonka et al., 
2003; Lawver et al., 2011]. Положение блоков Арктиды для временных интервалов, по которым палео-
магнитные данные отсутствуют, реконструировано на основе геологических представлений.

ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ

750 млн лет. Это время связано с этапом деструкции Родинии — гренвильского суперконтинента, 
сформированного на рубеже 1 млрд лет. Мы предполагаем [Li et al., 2008], что структуры Арктиды, 
включающие Свальбард, Карский массив, Гренландско-Элсмирский, Аляско-Чукотский и Новосибирс-
кий блоки, находясь в составе Родинии, занимали полосу между канадской окраиной Лаврентии, юго-
западной окраиной Cибири и северо-восточной окраиной Балтики. В рамках современных представле-
ний распад Родинии начался уже около 950 млн лет и длился чрезвычайно долго, вплоть до 
эдиакарского времени. Важную роль в этом процессе играли сдвиги, по сути, обусловившие «тектони-
ческий развал» суперконтинента [Метелкин и др., 2012]. К рубежу 750 млн лет уже произошло отделе-
ние Сибирского кратона, а вдоль Гренвильского орогенического пояса доминировали сдвиговые систе-
мы. Палеогеографическое положение Арктического субконтинента отвечало приэкваториальным 
широтам (рис. 8). Древнейшие офиолиты, фиксирующие палеоокеанские окраины с возрастом 1000—
900 млн лет, установлены на Таймыре [Верниковский и др., 2011].

650 млн лет. На многих примерах показано, что распад суперконтинента сопровождался дробле-
нием окраин плит на независимые террейны, микроконтиненты, малые и средние плиты. К концу крио-
гения, при интенсивном формировании океанской коры Палеоазиатского океана, разделившего Сибирь 
и Лаврентию, в деструкцию Лаврентийской окраины было вовлечено большинство блоков древней Арк-
тиды (см. рис. 8). Новосибирский блок, находившийся на северной периферии, был отколот одним из 
первых. Его крайнее северное положение при представленной кинематической картине предопределило 
его индивидуальную тектоническую историю в пределах Северного полушария. Карская и Свальбард-
ская плиты, занимавшие южное положение в структуре древней Арктиды, были отколоты немного поз-
днее в результате продвигающегося на юг рифтинга, обусловившего в итоге обособление Балтики и ее 
резкое вращение по часовой стрелке. Такому вращению способствовала эволюция активной окраины, 
расположенной вблизи тимано-уральской окраины Балтики. Косая субдукция с одной стороны от Cваль-
бардcкой микроплиты и растяжение с другой стороны провоцировали трансформный режим ее переме-
щения и взаимодействия с Карской микроплитой. В позднем неопротерозое эти микроплиты наряду с 
их крупными соседями оказались перемещенными в южном направлении и заняли субтропические ши-
роты Южного полушария.

540 млн лет. Рубеж докембрия—кембрия в эволюции Свальбардской плиты ознаменован колли-
зионным событием, результатом которого стало формирование Тимано-Печорского орогена, сшиваю-
щего ее с тиманской окраиной Балтики [Кузнецов, 2005, 2008]. С этого момента обозначенная террито-
рия Баренции выступает как часть Восточно-Европейского палеоконтинента [Nikishin et al., 1996]. 
Карский блок продолжает испытывать преимущественно трансформное перемещение относительно Ба-
ренции. Сдвиговый режим характеризует всю северо-восточную (в современных координатах) окраину 
Сибирской плиты и ее взаимоотношения с плитами Лаврентии и Балтики (см. рис. 8).

Юго-западная окраина Сибири в это время отвечает условиям активной континентальной окраи-
ны тихоокеанского типа при косой субдукции, что способствовало характерному для Сибири вращению 
по часовой стрелке, начиная с кембрия [Метелкин и др., 2012; Метелкин, 2013]. Вероятно, с этого вре-
мени начинается сближение Новосибирского блока, находящегося среди плит Палеоазитского океана, с 
Сибирской континентальной окраиной. Перемещения имели трансформный характер. Ориентировка 
трансформ, которые контролировали дрейф Новосибирского блока, была практически параллельна суб-
широтному простиранию субдукционной системы на юге Сибири. Это обусловило не только преиму-
щественное сдвиговое скольжение Новосибирской плиты вдоль Сибирской окраины, но и сохранение 
относительно высокого северного положения блока.

Еще одним важным событием на рубеже докембрия—кембрия является зарождение на границе 
Лаврентии и Балтики океана Япетус, определившего дальнейший северный дрейф Лаврентии [Cocks, 
Torsvik, 2002].

500 млн лет. К рубежу кембрия—ордовика активный спрединговый режим между Лаврентией и 
Балтикой характеризует океанское пространство Япетуса [Cocks, Torsvik, 2002]. В это время отмечают-
ся процессы раскола континентальной коры, вдоль восточной (в современных координатах) окраины 
Балтики с формированием океанского ложа Уральского палеоокеана [Пучков, 2003, Добрецов, 2011]. 
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Таким образом, Восточно-Европейский континент практически по всей периферии (за исключением 
севера) обрамлен молодыми океанскими бассейнами, динамика роста которых предопределила актив-
ное вращение континентальной плиты против часовой стрелки. Северная окраина Балтики, в том числе 
окраина Баренции, имеет трансформный режим развития. Крупноамплитудные сдвиги связывают се-
верные окраины Балтики и Сибири, обеспечивая постепенное перемещение Карского блока в направле-
нии к Сибири [Метелкин и др., 2000; Metelkin et al., 2005]. Последняя, после крупного аккреционного 
события на юго-западе со стороны Палеоазиатского океана, испытывает дальнейшее вращение по часо-

Рис. 8. Плитотектонические реконструкции, отражающие положение континентов и блоков Арк-
тиды в неопротерозое—раннем палеозое.
1 — континентальные массивы; 2 — континентальные блоки Арктиды; 3 — океанические бассейны; 4 — предполагаемое поло-
жение зон спрединга; 5 — активные континентальные окраины; 6 — принципиальное простирание трансформно-сдвиговых зон 
с указанием кинематики сдвига.
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вой стрелке, что ведет к расчешуиванию новообразованной континентальной коры и интенсивным 
сдвиговым деформациям [Метелкин и др., 2012; Метелкин, 2013]. Продолжающееся развитие этой сис-
темы сдвигов на юго-восточной окраине Сибири (в современных координатах) связывает и контролиру-
ет встречное перемещение Новосибирского блока, оказавшегося теперь в зоне влияния плит Палеопа-
цифики.

450 млн лет. Конец ордовика связан с началом закрытия океанского пространства Япетуса (рис. 9). 
Активные субдукционные процессы проявлены повсеместно на его континентальных окраинах [Cocks, 
Torsvik, 2005]. Баренцевская окраина Балтики и расположенный на ее периферии Карский террейн ис-
пытали значительное сближение с таймырской окраиной Сибири за счет преимущественно разнона-
правленного вращения указанных континентальных масс. Вся эта система продолжает общее переме-
щение на север к экватору. Положение Новосибирского блока на этой реконструкции вблизи 30° с.ш. 
соответствует палеомагнитным данным [Верниковский и др., 2013]. Новосибирский террейн также ис-
пытывает согласованное с Сибирью перемещение, которое контролируется левыми сдвигами по пери-
ферии кратона, согласно представленным раннее моделям [Метелкин и др., 2012].

420 млн лет. Рубеж силура и девона ознаменован закрытием океана Япетус и коллизионным со-
бытием между Лаврентией и Балтикой, и объединением их в Лавруссию [Cocks, Torsvik, 2002]. Наряду 
с формированием Скандинавского орогена, каледонский орогенез проявился в северо-западной части 
Шпицбергена и северо-восточной окраине Гренландии, распространившись затем вдоль гренландско-
элсмирского участка Лаврентии и достигнув в конце девона—начале карбона Аляски [Филатова, Хаин, 
2007; Хаин и др., 2009]. В конце силура элсмирско-аляскинская окраина Лаврентии представляла собой 
активную окраину, где субдуцировали реликты океанской коры Япетуса. Карский микроконтинент на-
ходился уже в непосредственной близости от таймырской окраины Сибири (см. рис. 9). Ранние этапы 
его коллизионного столкновения связаны со скольжением вдоль трансформы, что не исключает при-
сутствия фрагментов океанской коры между Сибирью и Карской микроплитой [Metelkin et al., 2005]. 
Видимо, узкий «зазор» океанской коры существовал также между Свальбардской плитой и Карским 
микроконтинентом. Уральская окраина Балтики и юго-западная Сибирская окраины характеризуются 
интенсивным субдукционным магматизмом, что свидетельствует о режиме закрытия бассейнов Ураль-
ского и Палеоазиатского океанов [Добрецов, 2011]. Активное сближение Сибирского и Восточно-Евро-
пейского массивов было связано с доминирующими субдукционным и сдвиговым режимами в пределах 
их современных арктических окраин [Метелкин и др., 2012]. В итоге к позднему девону большинство 
блоков Арктики, за исключением Новосибирского террейна, вновь оказались близко друг к другу, зани-
мая приэкваториальное положение (см. рис. 9).

380 млн лет. В соответствии с имеющимися представлениями [Golonka et al., 2003], блоки Аркти-
ды к началу девона составляли континентальный мост между Сибирью и Лавруссией, замыкая структу-
ры суперконтинента. В середине девона в этой области предполагается формирование спрединговой 
зоны и узкого океанского бассейна, разделившего чукотско-аляскинскую окраину Лаврентии и лено-
анабарскую окраину Сибири [Golonka et al., 2003]. В соответствии с нашими построениями и интерпо-
ляцией палеомагнитных данных для раннего палеозоя Карского террейна [Metelkin et al., 2005] предпо-
лагается, что Сибирская окраина в силуре—девоне не имела общих границ с Лавруссией. Своеобразный 
залив Палеопацифики разделял эти континентальные блоки в течение всего позднего палеозоя. Наибо-
лее близко друг к другу они находились в конце силура, когда на Чукотско-Аляскинской периферии 
могла эволюционировать активная континентальная окраина. В девоне эта окраина была преобразована 
в трансформную (см. рис. 9). Трансформный режим является преобладающим вдоль всех континенталь-
ных окраин Арктиды в среднепалеозойское время. Сдвиги обеспечили скольжение Сибирской и Карс-
кой систем континентальных плит вправо вдоль северо-западной (в древних координатах) окраины 
Лаврусcии, что обеспечило дальнейшую трансформацию упомянутого залива в широкий, открытый в 
сторону Палеопацифики окраинно-континентальный морской бассейн, объединяющий Чукотско-Аляс-
кинский, Свальбардский, Карский и Приверхоянский шельфы. Вдоль последнего мы предполагаем су-
ществование левосторонней сдвиговой системы, обеспечившей перемещение Новосибирского блока к 
своему современному положению.

Описанная кинематика хорошо согласуется с преобладающими тектоническими процессами в 
пределах других океанов и их окраин. В том числе девонский интервал связывается с режимом субдук-
ции на Сибирской окраине Палеоазиатского океана [Сараев и др., 2012; Wilhem et al., 2012] и Балтийс-
кой окраине Уральского палеоокеана [Пучков, 2000]. Преобладающая субдукция способствовала отод-
виганию Сибирского палеоконтинента и Арктических блоков его окраины от Чукотско-Аляскинской 
окраины Лаврентии.

Имеющиеся палеомагнитные данные для рубежа 380 млн лет позволяют предполагать контакт 
узкого участка юго-восточной окраины Лавруссии с амазонской окраиной Гондваны [Torsvik, Van der 
Voo, 2002]. Океанское пространство между Лаврентией и африканской окраиной Гондваны, известное 
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Рис. 9. Плитотектонические реконструкции, отражающие положение континентов и блоков Арк-
тиды в среднем палеозое.
Усл. обозн. см. на рис. 8.

как океан Рея [Murphy et al., 2006; Linnemann et al., 2008] активно закрывался, тогда как Палеотетис в это 
время мог расти. Таким образом, представленная кинематика предполагает сдвиговый режим развития 
на границе Лавруссии и Гондваны (рис. 9).

355 млн лет. Глобальный тектонический режим в начале карбона не претерпел существенных 
преобразований. Реконструируемые блоки Арктики и связанные с ними континенты переместились не-
много на север. Новосибирский террейн существенно приблизился к основной группе массивов Аркти-
ды. Относительно спокойный тектонический режим характеризует весь этот шельф Палеопацифики, 
«раскрывающийся» за счет отодвигания Сибири. Вероятно, основной причиной такого сдвига является 
спрединг внутри Палеопацифики, обеспечивший движение океанских плит соответствующего направ-
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ления. Закрытие системы Палеоазиатского и Уральского океанов, находящихся на противоположной 
стороне Сибирского палеоконтинента, способствовало трансформному режиму развития указанного па-
леошельфа. Активные субдукционные процессы проявлены и в других палеоокеанах, разделявших бло-
ки гондванской и лаврентийско-сибирской групп континентов. С этого времени отчетливо проявляется 
тенденция к амальгамации континентальных масс в единый суперконтинент (рис. 9).

330 млн лет. В течение каменноугольного периода все континенты продолжают перемещаться к 
северу, сближаясь между собой (рис. 10). Океан Рея практически закрыт уже в начале карбона [Murphy 
et al., 2006; Linnemann et al., 2008]. Активные субдукционные процессы продолжаются на уральской ок-
раине Балтики [Пучков, 2000; Filippova et al., 2001; Windley et al., 2007]. На другой окраине Уральского 

Рис. 10. Плитотектонические реконструкции, отражающие положение континентов и блоков Арк-
тиды в позднем палеозое.
Усл. обозн. см. на рис. 8.
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океана возникла мощная зона субдукции, погружавшаяся под Казахстан и маркированная Валерьяновс-
ким вулканическим поясом [Filippova et al., 2001; Wilhem et al., 2012]. В результате двусторонней суб-
дукции пространство Уральского океана быстро сокращалось, и ширина его, как предполагается, со-
ставляла не более 500 км. В режиме косой субдукции закрываются последние бассейны 
Палеоазиатского океана (Обь-Зайсанский океан) [Windley et al., 2007; Коробкин, Буслов, 2011]. Таким 
образом, активные процессы, связанные с закрытием палеоокеанов, охватили всю юго-восточную (в 
древних координатах) окраину континентальных масс Лаврентии, Балтики и Сибири. В то же время 
противоположный северо-западный шельф сохраняет относительно спокойный тектонический режим. 
Арктические блоки располагаются друг за другом вдоль ~ 30 с.ш. с запада на восток: Чукотско-Аляс-
кинский, Свальбард, Карский и Новосибирский, испытывая, вероятно, незначительные сдвиговые пере-
мещения относительно друг друга (см. рис. 10).

305 млн лет. Каменноугольно-пермскому времени истории Земли отвечает эпоха главнейших 
континентальных столкновений при формировании Пангеи [Зоненшайн и др., 1990; Golonka, Ford, 2000; 
Добрецов, 2003]. Коллизия отмечается на Урале, вместе с тем здесь отчетливо проявлена крупноампли-
тудная сдвиговая система [Пучков, 2000]. Предполагается, что сдвиги наиболее интенсивно деформиро-
вали покровно-складчатую структуру Уральского орогена в поздней перми—триасе, однако их заложе-
ние логично связывается с описанной нами ранее допозднепалеозойской кинематикой взаимодействую-
щих континентальных масс Лавразии. Начало коллизионного этапа отмечается между Сибирью и Ка-
захстаном [Wilhem et al., 2012], хотя на реконструкции показано наличие небольшого пространства 
между этими континентами с активной субдукционной зоной (см. рис. 10). Режим специфической кол-
лизии характеризует таймырскую окраину Сибири [Верниковский, 1996; Metelkin et al., 2005]. Здесь 
коллизия «континент—микроконтинент» проходила в варианте мягкого взаимодействия сиалических 
масс в условиях косого столкновения при их проворачивании относительно друг друга. Ранние этапы 
этого коллизионного столкновения сопровождались скольжением сиалических масс вдоль трансформы, 
что не исключает присутствия фрагментов океанской коры между Сибирью и Карской микроплитой. 
Геологические данные указывают на то, что завершение коллизионных процессов произошло в позднем 
карбоне—перми с формированием Таймыро-Североземельского складчатого пояса [Погребицкий, 1971; 
Верниковский, 1996]. Это подтверждается изотопными датировками трех генераций гранитоидов — 
позднекарбоновой, ранне- и позднепермской, из которых последняя рассматривается как постколлизи-
онная [Верниковский и др., 1995] и палеомагнитными данными [Metelkin et al., 2005]. Хорошо прогре-
тая коллизионными процессами литосфера способствовала формированию на Таймыре уже в раннем 
триасе гранитоидов и сиенитов, которые связываются с проявлением Сибирского супер плюма [Верни-
ковский и др., 2001; Dobretsov,Vernikovsky, 2001; Vernikovsky et al., 2003].

280 млн лет. В ранней перми блоки Лавразии и Гондваны уже объединены в суперконтинет — 
Пангею (см. рис. 10). Тем не менее деформации, вызванные орогенными событиями внутри лавразийс-
кой части и связанные теперь в основном со сдвигами, продолжались. В соответствии с палеомагнитны-
ми данными, внутриплитные сдвиговые перемещения крупных и жестких тектонических единиц 
Евразийского континента (Сибирский и Восточно-Европейский кратоны) продолжались вплоть до кон-
ца мезозоя [Metelkin et al., 2010; Метелкин и др., 2012].

255 млн лет. К концу перми в результате преимущественно трансформного сближения Карско-
Новосибирской и Чукотско-Свальбардской континентальных окраин закончилось объединение аркти-
ческих массивов в структуру единого шельфа. Таким образом, рубеж перми—триаса можно назвать 
временем второго образования Арктиды, но уже в составе Пангеи. Арктические континентальные мас-
сы находились на северной окраине Пангеи в районе 60-й параллели, занимая умеренные и субполяр-
ные области Северного полушария (см. рис. 10).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленный в статье анализ особенностей тектонического строения ключевых структур рос-
сийской части Арктического региона и полученные авторами новые геолого-геофизические данные поз-
воляют говорить о возможности геодинамических реконструкций как для отдельных континентальных 
блоков Арктического региона, так и для их ансамблей в виде палеоконтинентов или субконтинентов. 
Безусловно, некоторые выводы, сделанные авторами, требуют уточнения или подтверждения путем вы-
полнения дополнительных исследований. К сожалению, в области тектонического строения Арктики и, 
тем более, в вопросах эволюции структур Арктического региона, остается еще много белых пятен. Од-
нако появление новых геолого-геофизических данных, включая палеомагнитные, для каждой Арктичес-
кой структуры позволяет лучше понять историю ее формирования, а также эволюцию Арктического 
региона в целом.
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В статье развиваются идеи Л.П. Зоненшайна и Л.М. Натапова о докембрийском палеоконтиненте 
Арктида. Докембрийский палеоконтинент входил в состав Родинии и располагался между Лаврентией, 
Сибирью и Балтикой около миллиарда лет назад. Процессы дезинтеграции Родинии привели к распаду 
Арктического палеоконтинента на самостоятельные микроконтиненты и террейны, к числу которых 
нужно отнести Карский, Свальбард, Новосибирский и др. Авторы, рассматривая эволюцию этих блоков 
в течение позднего докембрия и всего палеозоя, приходят к выводу, что дезинтегрированные в позднем 
докембрии блоки формируют позднепалеозойский субконтинент — Арктида-II, который вновь «сшива-
ет» континентальные массы Лаврентии, Сибири и Балтики, но уже в составе Пангеи.

Дальнейшая мезокайнозойская тектоническая история структур Арктического сектора показана 
нами в [Лобковский и др., 2011; Лаверов и др., 2013; Кулаков и др., 2013]. Она связана с отколом чукот-
ско-аляскинского фрагмента и Лаврентии в целом аккреционно-коллизионными событиями на Верхо-
янской окраине с образованием Верхояно-Чукотского складчато-покровного сооружения, рифтогене-
зом, приведшим к образованию Канадского, Евразийского и других арктических бассейнов, что в 
конечном итоге привело к становлению современной структуры Арктики.

Работа подготовлена в рамках проекта по Государственному контракту Роснедра—РАН «Постро-
ение плитотектонических реконструкций и модели напряженного состояния литосферы Арктического 
региона в связи с проблемой расширения внешней границы континентального шельфа РФ», при под-
держке программы Отделения наук о Земле РАН ОНЗ-1 и гранта РФФИ № 10-0500128.
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