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бицкий и др., 2010], а во второй, как свидетельствуют данные бурения, — только кайнозойскими [de 
Vera, 2005; McDannell et al., 2014].

В структуре аномального магнитного и гравитационного полей рассматриваемая зона довольно 
отчетливо обозначена сочетанием линейных аномалий (рис. 12). Отдельные из них, несмотря на завуа-

Рис. 12. Структура аномального магнитного (А) и гравитационного (Б) полей Чукотско-Аляскин-
ского региона, фрагменты карт из работы [Поселов и др., 2008] с изменениями.
Цифры в кружках: 1 и 2 — Южно-Чукотский и Северо-Чукотский бассейны соответственно, 3 — Врангелевско-Геральдское под-
нятие, 4 — хр. Нортвинд, 5 — Канадский бассейн.
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лированность системой надвигов (см. рис. 10, Б) и наложенной структурой Южно-Чукотского бассейна, 
все же просматриваются и южнее, а в явном виде вновь проявляются в Беринговом проливе и далее 
продолжаются на шельф одноименного моря. Трассирование зоны подтверждается вычислением анома-
лий D-функции (метод совместного анализа гравитационных и магнитных данных) [Чехович и др., 
2014]. По результатам этих исследований с этой зоной связана серия протяженных субпараллельных 
эшелонированных разрывных нарушений с интерпретированной правосторонней сдвиговой кинемати-
кой, затрагивающих как земную кору, так и верхнюю мантию.

Предполагается, что высокие значения основной линейной положительной аномалии могут сви-
детельствовать о присутствии в складчатом фундаменте фрагментов магматической дуги [Sherwood et 
al., 2002] либо разломной зоны, выполненной магматогенными образованиями, по-видимому, мелового 
возраста [Patthoff, 2008].

Очевиден унаследованный и трансрегиональный характер этой зоны сдвигов, захватывающей ли-
тосферу Амеразийского бассейна, Чукотского и Берингова морей.

Интерпретационный анализ комплекса геолого-геофизических данных и тектоники региона по-
казывает, что рассматриваемая полоса эшелонированных дизъюнктивных нарушений, названная нами 
Чукотско-Канадской, являлась глубинной сдвиговой системой, локализованной преимущественно в 
консолидированной коре [Чехович и др., 2014], а в осадочном чехле — отраженной в виде серии суб-
вертикальных нарушений. На приведенных сейсмических разрезах (см. рис. 10, В, Г; 11) о сдвиговой 
природе разломов свидетельствуют изменения мощности в коррелятивных стратиграфических ком-

плексах на различных структурных уровнях и из-
менения гипсометрических отметок фундамента по 
обе стороны разломов [Thurston, Theiss, 1991]. Судя 
по тектонической позиции (см. рис. 9, 10) унаследо-
ванности, протяженности и эшелонированности 
звеньев этой зоны, можно говорить о ее непрерыв-
но-прерывистом характере развития. По мнению 
автора, она играла основополагающую роль в пер-
вой половине мела при раскрытии Канадского 
спредингового бассейна, тогда как в конце мела—
начале кайнозоя движения по ней в Чукотском сег-
менте практически прекратились и ее активизация 
переместилась в Беринговоморский регион. Вместе 
с тем вопреки сложившимся представлениям о це-
лостности Чукотско-Северо-Аляскинской микро-
плиты она являлась и границей с комбинированной 
кинематикой (а по существу продолжением зоны 
трансформного разлома) между Новосибирско-Чу-
котской и Северо-Аляскинской микроплитами. От-
резок Чукотско-Канадской трансформной зоны, 
расположенный севернее хр. Нортвинд, так же как 
и северное предполагаемое продолжение спредин-
гового центра в Канадском бассейне, судя по всему, 
перекрыт базальтоидными образованиями поздних 

Рис. 13. Стратиграфия чукотского шельфа на 
основе результатов бурения пяти морских сква-
жин (положение скважин см. на врезке рис. 11) 
с привязкой сейсмических горизонтов к геохро-
нологической шкале [Mineral Management…, 
2006].
Основные сейсмические горизонты (несогласия): mBU — 
среднебрукский, BU — брукский, LCU — нижний мел, JU — 
юрский, PU — пермский, TAB — поверхность акустического 
фундамента. 1 — интервалы разреза, вскрытые скважинами; 
2 — песчаники; 3 — конгломераты; 4 — сланцы; 5 — алевро-
лит; 6 — известняк; 7 — предполагаемый сильнодеформиро-
ванный метаморфический комплекс.
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фаз деятельности плюма при формировании магматической провинции Альфа-Менделеева (см. рис. 2) 
и по этой причине они завуалированы в структуре аномального магнитного поля.

Оценивая суммарную амплитуду сдвига по этой трансформной зоне, отметим следующее.
Геодинамические реконструкции [McWhae, 1986; Embry, 1990; Grantz et al., 1990, 2011; Lawver, 

Scotese, 1990; Moore et al., 1994; Amato et al., 2015; и др.], в том числе и выполненные нами [Лаверов и 
др., 2013], показывают, что до раскрытия Канадского бассейна, когда Чукотско-Североаляскинская ми-
кроплита входила в состав Северной Америки, бассейны Северо-Чукотский, Свердрупский, Северного 
склона Аляски имели близкий, если не идентичный, стратиграфический диапазон осадочного чехла, 
залегающего на элсмиридах (рис. 13). Есть основания считать, что на месте передового прогиба Кол-
вилл к этому времени уже существовал так называемый Колвиллский трог [Hubbard, 1987; The Arctic 
Осеаn…, 1990], который до раскрытия Канадской впадины (поздний PZ—ранний MZ), по мнению авто-
ра, являлся непосредственным продолжением Северо-Чукотского бассейна. Ныне же депоцентр прогиба 
Колвилл смещен к югу по описанной субмеридиональной зоне сдвига Ханны относительно оси Северо-
Чукотского бассейна на дистанцию порядка 400 км (см. рис. 2, 9), что следует из анализа построений, 
представленных в работе [Saltus, Bird, 2003]. В  целом же структурная ситуация в эшелонированной 
сдвиговой системе между бассейнами Северо-Чукотским и Колвилл может быть сопоставлена по харак-
теру тектонического рисунка с зоной волочения, что подтверждается наличием на разрезах как припод-
нятых мелких блоков между отдельными разломами (см. рис. 10, В), так и деформационных складок 
(см. рис. 11). Указанная амплитуда сдвига согласуется с общей протяженностью восточного склона Чу-
котского поднятия (бордерленда) — эскарпа хр.  Нортвинд, строение которого освещено в работах 
[Grantz et al., 1998; Arrigoni, 2008], и вдоль которого могла перемещаться Северо-Аляскинская микро-
плита. Вместе с тем эта величина сдвига ненамного отличается от полуамплитуды раскрытия Канадско-
го бассейна вдоль трансформной зоны или расстояния от предполагаемого современного положения его 
оси спрединга [Mosher et al., 2012; Evangelatos et al., 2015; Chian et al., 2015] до глубоководного подно-
жия континентального склона Северной Аляски.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение геологического строения и базальтоидного магматизма континентальных окраин Арк
тического океана в сопоставлении с хронологической последовательностью формирования его спредин-
говых бассейнов дает основание для выделения в истории его становления трех тектономагматических 
этапов, обусловленных суперплюмовыми событиями [Добрецов, 1997; Шипилов и др., 2009]. Поздне-
пермско-триасовая тектоногеодинамическая активизация связана с действием Сибирского суперплюма, 
юрско-меловая — с Баренцевско-Амеразийским и кайнозойская — с Исландским. В ряде работ предпо-
лагается, что это был один плюм, относительно которого перемещались плиты [Lawver, Müller, 1994; 
Харин, 2000; Golonka, Bocharova, 2000; Lawver et al., 2002; Коваленко и др., 2010; Кузьмин и др., 2011; 
Добрецов и др., 2013].

В позднепермско-триасовое время завершаются основные процессы аккреции литосферы супер-
континента Пангеи, и практически мгновенно (в геологическом масштабе времени) начинается ее рас-
пад, предваряющий дальнейшее стадийное нарастание ее деструкции и образование океанических бас-
сейнов Атлантики и Арктики в позднем мезозое и кайнозое.

Разноплановые геолого-геофизические исследования свидетельствуют об отсутствии здесь отчет-
ливо выраженных признаков субдукционных процессов. В этой связи балансировка аккреции океаниче-
ской коры достигалась за счет отката зон субдукции, расположенных в северном сегменте Тихого океа-
на [Akinin et al., 2009; Pease, 2011; Amato et al., 2015].

Раскрытие глубоководных бассейнов происходило в тылу плит, перемещаемых верхнемантийной 
конвекцией [Лаверов и др., 2013; Лобковский и др., 2013] по протяженным крупноамплитудным сдви-
говым системам в сторону тихоокеанских зон субдукции. Сдвиговые системы формировались вдоль 
сквозных зон трансформных разломов, проникавших из океанических бассейнов в пределы континен-
тальных окраин.

В контексте изложенного выше новые данные о строении фрагментов Евразийско-Арктической 
континентальной окраины, как представляется автору, позволяют дополнить ротационную модель рас-
крытия Канадского бассейна по следующим позициям.

Прежде всего, следует отметить, что появившиеся в последние годы материалы по изучению и 
распространению позднемезозойского базальтоидного магматизма в Арктическом регионе [Maher, 2001; 
Large…, 2005; Карякин, Шипилов, 2009; Кораго и др., 2010; Твердые…, 2010; Шипилов, Верниковский, 
2010; Ernst, Bleeker, 2010; Кузьмин и др., 2011; Шипилов, Карякин, 2011; Добрецов и др., 2013; Морозов 
и др., 2013; Jowitt et al., 2014; Senger et al., 2014], приводят к выводу о генетической связи процессов 
деструкции последней Пангеи и последовавшим за этим инициальным этапом океанообразования с 
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позднемезозойским плюмовым событием. Гипотеза воздействия плюмового магматизма на литосферу 
Арктики была предложена в ряде работ [Weber, 1986; Forsyth et al., 1986; Asudeh et al., 1988], а затем 
получила довольно широкое развитие в публикациях [Rowley, Lottes, 1988; Lawver, Müller, 1994; 
Golonka, Bocharova, 2000; Maher, 2001; Lawver et al., 2002; Шипилов, 2004; Drachev, Saunders, 2006; 
Miller et al., 2008; Хаин и др., 2009; Шипилов и др., 2009; Cooper, Bjerkebaek, 2011; Scotese, 2011; Pease 
et al., 2014], в которых с различных сторон обосновывается роль плюмового магматизма в образовании 
геоструктур Амеразийского бассейна.

Одним из запечатленных в структуре окраины эпизодов этого события является формирование 
описанной выше срединной зоны растяжения в арх. ЗФИ, представленной серией субпараллельных даек 
о. Хейса, а в магнитном поле — полосовыми положительными аномалиями (см. рис. 3, 5). Примечатель-
но, что, видимо, именно эта зона отражена в трендах изменения химического состава базитов вкрест ее 
простирания [Кораго и др., 2010]: от низкокалиевых платобазальтовых траппов окружения до субще-
лочных толеитов в пределах отмеченной зоны [Карякин и др., 2010]. Наряду с этим результаты выпол-
ненных нами исследований [Симонов и др., 2008] показали, что генерация первичных расплавов базаль-
тов дайки о.  Хейса происходила в более глубинных условиях (около 110  км) и при более высокой 
температуре магмогенерации (1600 °С), чем первичных расплавов более древних базальтов Земли Алек-
сандры (75—100 км при 1450—1550 °С). Это свидетельствует о вскрытии в результате деструкции и 
растяжения литосферы ЗФИ на данной фазе развития, обусловленной внедрением дайковых комплек-
сов, более глубинных уровней магмогенерации, чем на этапе первоначального раскола литосферы (с 
внедрением силлов и излиянием покровов) в преддверии образования Канадского бассейна, что хорошо 
согласуется с геодинамическими реконструкциями [Лаверов и др., 2013].

Вместе с тем следует отметить и то, что несогласие на сейсмических разрезах с возрастом около 
130—136 млн лет на окраинах Канадского бассейна [Dinkelman et al., 2008; Helwig et al., 2010], обуслов-
ленное наиболее активной фазой растяжения литосферы, достаточно определенно сопоставляется с об-
щим интервалом возрастов группы базальтовых даек о. Хейса.

В интерпретационном аспекте по своему имиджу в структуре аномального магнитного поля 
арх. ЗФИ выделенная зона раздела весьма напоминает ситуацию со спрединговым центром хр. Гаккеля 
в области его сочленения с Лаптевоморской окраиной. Исходя из общей палеотектонической обстанов-
ки [Лобковский и др., 2013; Døssing et al., 2013a], рассматриваемая зона арх. ЗФИ согласуется по про-
стиранию с полосой даек островов Королевы Элизабет и могла сочленяться с протяженным юрско-ме-
ловым грабеном Эглингтон Канадского арктического архипелага (см. рис.  5). В  такой трактовке 
тектонической позиции эта трансрегиональная зона растяжения в геодинамическом отношении может 
интерпретироваться как фрагмент или след «неудавшегося» (не получившего развитие) спредингового 
центра [Кораго и др., 2010], возникшего в результате либо кратковременного перескока оси спрединга, 
либо как его звено в поле рассеянного спрединга на соответствующем этапе эволюции Канадского бас-
сейна. И в этом контексте опять-таки можно провести аналогии с эволюцией Северной Атлантики 
[Международная…, 1998; Поселов и др., 2008], где, как отмечалось [Шипилов и др., 2006; Shipilov, 
2008], перескок и отмирание спрединговых центров в кайнозое было нередким, если не сказать обыч-
ным явлением. Продолжая некоторые аналогии, следует заметить, что в современном тектоническом 
плане рассеянный спрединг, если посмотреть на геологическую карту, характерен и для Исландии. Ее 
структура, изобилующая многочисленными и нередко изогнутыми отрезками рифтовых зон, напомина-
ет некоторым образом рассмотренную выше ситуацию на архипелаге ЗФИ. Исследования показывают 
[Torsvik еt al., 2015], что Исландия является поверхностным отражением воздействия на литосферу глу-
бинного мантийного плюма. И что немаловажно подчеркнуть, в ее юго-восточной части не исключается 
присутствие претерпевших рециклинг фрагментов континентальной коры, о чем свидетельствует состав 
некоторых лав, содержащих континентальный материал [Torsvik еt al., 2015].

Что касается представленных материалов по западной части шельфа Восточно-Сибирского моря, 
то анализ сейсмических разрезов дает основание говорить здесь о двух типах проявления эффузивного 
базальтоидного магматизма. В северо-западном звене Новосибирского прогиба фиксируется плюмовый 
апт-альбский меловой вулканизм, по-видимому, преимущественно трещинного типа. На южном огра-
ничении субширотного звена Новосибирского бассейна отчетливо устанавливается конусовидная пале-
опостройка, свидетельствующая о деятельности здесь вулканов центрального типа, скорей всего, в юр-
ско-меловое время на этапе закрытия Южно-Анюйского океана [Соколов и др., 2015].

Обращает на себя внимание позиция рассмотренного ареала магматизма. В этой связи важно под-
черкнуть довольно однозначную связь эффузивного вулканизма с развитием меловых рифтогенных бас-
сейнов, окружающих купол Де-Лонга не только с запада, но, как показывают новейшие сейсмические 
исследования (Е.  Петров (ООО «Геология без границ»), 2013, устное сообщение), и с востока. Этот 
ареал по своему положению относительно осевой зоны Канадского океанического бассейна, как уже 
отмечалось выше, практически симметричен Свердрупской магматической провинции Канадского арк
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тического архипелага [Estrada, 2014], где, как известно, рифтинг имел место также в меловое время 
[McWhae, 1986]. Имеющиеся геофизические данные в дальнейшем позволят расширить площадь этого 
ареала. Однако уже полученные результаты интерпретации в общегеодинамическом плане дают класси-
ческую иллюстрацию того, как во временном отношении проявление плюмового магматизма на конти-
нентальных окраинах (Канадский арктический архипелаг и Восточно-Сибирское море)  — бортовых 
зонах Канадской котловины, сопровождало формирование этого бассейна.

Вместе с тем интересно отметить, что позднемезозойский магматизм в определеной степени тяго-
теет к полям развития каледонид: к предполагаемым их норвежским ветвям на Баренцевоморской окра-
ине [Gee et al., 2010] к элсмиридам Канадского арктического архипелага и не исключено, что к районам 
их возможного присутствия в Восточной Арктике [Косько, 2007; Хаин и др., 2009; Верниковский и др., 
2013а,б; Катков и др., 2013; Вержбицкий и др., 2015; Лучицкая и др., 2015; Прокопьев и др., 2015]. Но 
сам факт симметричного развития ареалов раннемелового базальтоидного магматизма относительно 
осевой зоны клинообразной Канадской океанической впадины, как это было отмечено в работе [Drachev, 
Saunders, 2006] и как представляется автору в настоящей статье, служит подтверждением рифтогенно-
спрединговой ротационной модели ее раскрытия.

Помимо иллюстрации эффектов воздействия плюмового магматизма на литосферу региона на 
инициальном этапе становления океанических структур большое значение приобретает обнаружение 
крупноамплитудных зон сдвига как элементов механизма раскрытия Канадского бассейна. Такие зоны 
известны в Норвежско-Гренландском и Евразийском спрединговых бассейнах, без участия которых не-
возможно объяснить их формирование. К ним относятся, например, Шпицбергенско-Северогренланд-
ская и Хатангско-Ломоносовская трансрегиональные зоны разломов [Хаин, 2001; Шипилов, 2004, 2005; 
Хаин и др., 2009], затрагивающих как океаническую, так и континентальную литосферу. Реконструиру-
емая амплитуда сдвига по ним оценивается от 600—800 до 150—200 км соответственно.

Проведенный анализ дает основание для вывода о том, что в геодинамическом отношении выяв-
ленная Чукотско-Канадская сдвиговая зона является определяющим звеном в модели образования ряда 
геоструктур Арктического региона и позволяет по-новому объяснить и детализировать механизм рас-
крытия Канадского бассейна. Опережающее по отношению к Новосибирско-Чукотской микроплите в 
целом и относительно ее Чукотского блока, в частности, движение Северной Аляски по рассмотренной 
зоне сдвига обусловило открытие основной, южной, части Канадского бассейна (рис. 14). Его раскры-
тие связывается нами с механизмом воздействия на литосферу верхнемантийной конвекции [Лаверов и 
др., 2013] и субдукционными процессами на севере Палеопацифика [Akinin et al., 2009]. Отставание же 
в движении Новосибирско-Чукотской микроплиты объясняется ее торможением при коллизии с Евра-
зией. Это привело в результате к закрытию Южно-Анюйского палеоокеана [Соколов и др., 2010, 2015; 
Метелкин и др., 2014; Amato et al., 2015]. Тогда как Северная Аляска могла иметь в этом отношении 
большую степень свободы при ее перемещении к 
югу к зоне субдукции.

Таким образом, приведенные новые геолого-
геофизические данные о структуре фрагментов Ев-
разийско-Арктической континентальной окраины 
и их геотектоническая интерпретация позволяют 

Рис. 14. Палеогеодинамические реконструкции 
на этапы 145—140 млн лет (А) и 130 млн лет (Б) 
раскрытия Канадского бассейна, по [Лаверов 
и др., 2013] с изменениями и дополнениями ав-
тора, и положение Чукотско-Канадской зоны 
сдвига.
1 — предполагаемые палеодепоцентры осадочных бассейнов, 
2 — зарождающаяся сдвиговая зона на начальном этапе рас-
крытия Канадского бассейна, 3 — реализация зоны сдвига на 
основном этапе раскрытия бассейна. Остальные усл. обозн. 
см. на рис. 5. Цифры в кружках: 1 — Чукотско-Канадская зона 
сдвига, 2 — Чукотка, 3 — Чукотский купол, 4 — Северная 
Аляска, 5 — Канадский бассейн, 6 и 7 — Свердрупский и Се-
верочукотско-Колвиллский бассейны соответственно, 8 — бу-
дущая Центрально-Арктическая область хребтов (Ломоносова, 
Альфа-Менделеева), 9 — Баренцево-Карский регион, 10 — 
островодужные системы и зоны субдукции севера Пацифики.
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сделать вывод, что все этапы развития океанообразования в Арктике обусловлены воздействием плюма 
(суперплюма) на литосферу Пангеи и последующими перемещениями микроплит с формированием 
крупноамплитудных сдвиговых границ между ними. К категории подобных зон сдвига между Чукоткой 
и Северной Аляской относится и выделенная Чукотско-Канадская система разломов. Как считает автор, 
она играла основополагающую роль в юрско-меловое время при раскрытии Канадской океанической 
котловины и в этой связи является недостающим звеном, логически вписывающимся в разрабатывае-
мые геодинамические реконструкции эволюции этого бассейна [Лаверов и др., 2013].

Изучение геологического строения и базальтоидного магматизма континентальных окраин Арк
тического региона в сопоставлении с хронологической последовательностью формирования его спре-
динговых бассейнов дает основание сделать вывод, что описанные выше проявления базальтоидного 
магматизма можно охарактеризовать как индикационные признаки деструкции, а затем и распада кон-
тинентальной литосферы вегенеровской Пангеи в Арктике. В этой связи рассмотрение возраста базаль-
тоидного магматизма в литосфере арх. Земля Франца-Иосифа в совокупности с анализом структуры его 
аномального магнитного поля позволило выяснить пространственно-временные особенности его про-
явлений и обосновать геодинамическую обусловленность полосовых магнитных аномалий в контексте 
эволюционных преобразований Арктического региона.

Представленные результаты в сопоставлении с другими известными данными о возрасте базаль-
тоидов позволяют вместе с тем отметить и специфику, и своеобразие проявлений плюмового магматиз-
ма. Плюмовый магматизм, сопровождавший развитие Канадской котловины практически на всех этапах 
эволюции, проявлялся на континентальных окраинах импульсами (или циклами) [Johnson, Rich, 1986; 
Добрецов и др., 2013]. Наиболее ранние проявления магматизма (ранняя юра), обусловленные началь-
ным этапом действия суперплюма, имели место на архипелаге ЗФИ (см. рис. 2, 4, 15). Именно в этом 
районе Баренцевоморской континентальной окраины находился центр магматической активности Арк
тического региона. При этом магматизм на ЗФИ продолжался по сеноман (рубеж 95 млн лет) включи-
тельно, т. е. в общей сложности порядка 100 млн лет, а в его деятельности отмечается несколько наи-
более активных фаз, что свидетельствует о полициклическом характере развития плюма. Растекаясь под 
литосферой, он формировал сначала Баренцевоморскую магматическую провинцию, затем спрединго-
вый центр в Канадском бассейне, а самыми молодыми и затухающими генерациями магматизма были 
охвачены периферийные части бассейна — его континентальные окраины — шельф Восточно-Сибир-
ского моря и Канадский арктический архипелаг. В сравнении с существующими воззрениями на пара-
метрические характеристики плюмов [Ernst et al., 2005; Large…, 2005; Meyer et al., 2007; Bryan, Ernst., 
2008; Пучков, 2009; Ernst, Bleeker, 2010; Ledneva et al., 2011; Добрецов и др., 2013] результаты исследо-
ваний позволяют говорить об уникальности рассматриваемого юрско-мелового плюма, резко отличаю-
щего его по времени действия и многофазности от Сибирского суперплюма [Добрецов, 1997].

Работа подготовлена в рамках выполнения проекта по программе Президиума РАН «Поисковые 
исследования в интересах развития Арктической зоны РФ».
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