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ВВЕДЕНИЕ 

Несмотря на то что новейшие геолого-геофизические иссле
дования значительно продвинули наши знания о тектонике и гео
динамике Арктики, осталось еще много неразгаданных проблем, 
касающихся, в первую очередь, тектонического строения ложа 
полярных морей, включая континентальные шельфы акваторий. 
С решением этих проблем напрямую связана разработка и мине-
рагенических аспектов этого слабо освоенного региона и, прежде 
всего, оценка его углеводородного потенциала, а также прогнози
рование новых объектов скопления нефти и газа. 

В географическом плане большая часть рассматриваемого ре
гиона принадлежит восточному сектору арктического шельфа Ев
разии, входящему в состав морей Восточно-Сибирского и Чукот
ского с архипелагами островов Новосибирским, Анжу, Де-Лонга 
и отдельными островами Врангеля и Геральда (рис. 1), охваты
вая, кроме того, побережье Восточной Якутии и Чукотки, а также 
северо-запад Арктической Аляски. На севере регион частично 
включает южную часть Амеразийского бассейна Северного Ле
довитого океана, а на юге охватывает примыкающую к шельфу 
наземную часть Евразийского континента. Для этой территории в 
течение 2006-2008 гг. в Геологическом институте РАН был подго
товлен макет Тектонической карты Восточной Арктики масштаба 
1 : 2 500 000 (редакторы В.Е. Хаин, Н.И. Филатова). Данная мо
нография является своего рода объяснительной запиской к этой 
карте. Однако для того, чтобы полнее раскрыть историю развития 
бассейнов Восточной Арктики и континентального их обрамле
ния, потребовалось дополнительное рассмотрение тектониче
ских особенностей более южных территорий Восточной Евразии 
(включая северную часть Корякского нагорья), поскольку выяс
нилась неразрывная связь геодинамических событий в Северном 
Ледовитом и Тихом океанах. 

Прилагаемая Тектоническая карта Восточной Арктики за
вершает серию тектонических карт полярных морей. Эта серия 
включает Тектонические карты Баренцева моря и северной ча
сти Европейской России [Богданов, Хаин, 1996], а также морей 
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Рис. 1. Обзорная карта Восточной Арктики 
Многоугольник - площадь представленной в работе Тектонической карты Восточной 

Арктики; точечный крап области суши, рельеф дна бассейнов Северного Ледовитого 
океана 

Карского и Лаптевых [Богданов, Хаин, 1998]. При этом надо иметь 
в виду, что еще в 1963 г. Ю.М. Пущаровский составил Тектониче
скую карту Арктики масштаба 1 : 1 0 000 000, которая охватывала 
весь Циркумполярный регион. Эта карта доныне сохранила свою 
актуальность. 

Проведенные наземные геологические исследования, морские 
и аэрокосмические геофизические работы, бурение и изучение 
донных проб [Заманский и др., 1999; Зоненшайн и др., 1990а,б; 
Кабаньков и др., 2004; Косько и др., 2002; Парфенов и др., 2003; 
Хаин, 2001; Klemperer et al., 2002; Kos'ko et al., 1993; Sokolov et al., 
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2002] показали наличие на территории Восточной Арктики обшир
ного возрастного ряда тектонических структур от докембрийских 
до кайнозойских, соотношение которых, как и геодинамические 
обстановки их формирования, пока недостаточно расшифрованы. 

Цель проведенного нами научного синтеза - систематизиро
вать главные тектонические единицы Восточной Арктики, просле
дить этапность и геодинамические обстановки их формирования, 
охарактеризовать потенциальную нефтегазоносность региона. 

Конечной целью предпринятого нами синтеза новейших гео
лого-геофизической, тектонической, магматической информации 
по региону Восточной Арктики явилось решение ряда вопросов 
тектоники бассейнов Северного Ледовитого океана (включая 
шельфы полярных морей) и континентального их обрамления; 
главнейшие из них: 

- аргументация выделения докембрийского кратона Арктида 
(Гиперборея), выяснение масштабов его распространения и ха
рактера границ; 

- выявление орогенных поясов различных возрастных интер
валов, выяснение латеральной их протяженности и тектонической 
позиции в регионе; 

- расшифровка строения всего ансамбля докембрийско-мезо-
зойских тектонических структур Восточноарктического сегмента 
циркумполярной области, сформировавшихся перед раскрытием 
Северного Ледовитого океана; 

- выяснение строения бассейнов востока Северного Ледови
того океана и геодинамических обстановок их возникновения, 
тектонической типизации и возрастного ранжирования осадоч
ных бассейнов в пределах шельфов полярных морей, поскольку 
согласно имеющейся информации [Хаин и др., 2009] можно пред
положить их высокую потенциальную нефтегазоносность; 

- генетическая взаимосвязь тектонических структур Циркум
полярного региона и северо-западного континентального обрам
ления Пацифика. 

Введение, главы 1-8 написали В.Е. Хаин, Н.И. Филатова, 
главу 9 - И.Д. Полякова, Заключение - все три соавтора. 

Данное исследование (включая составление Тектонической 
карты Восточной Арктики масштаба 1 : 2 500 000) поддержано 
Программами №№ 10,14 ОНЗ РАН, № 14 Президиума РАН, гранта
ми РФФИ 05-05-64198, 08-05-00748, 09-05-00438, НШ 748.2006.5, 
651.2008.3. 

Финансирование издания монографии осуществлено Прези
диумом РАН и грантом НШ 651.2008.3. 



Глава I 

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 
РЕГИОНА ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

И СМЕЖНОЙ ЧАСТИ ЕВРАЗИИ 

Регион Восточной Арктики включает фрагменты докембрий-
ского кратона Арктида, а также байкальских, каледонских и сред-
немелового (позднекиммерийского) орогенных поясов. Полярная 
область Восточной Арктики занята позднеюрским-меловым Аме-
разийским океаническим бассейном, являющимся частью совре
менного Северного Ледовитого океана. Еще ранее [Пущаровский, 
1963, 1976; Зоненшайн, Натапов, 1987] было показано, что по 
обрамлению этого бассейна распространены фрагменты докем-
брийской континентальной коры, а также байкалиды, каледониды 
и герциниды. Синтез новейших данных подтвердил, что становле
ние и преобразование континентальной коры Восточной Арктики 
происходило в ходе нескольких эпох орогенеза - гренвильской, 
байкальской, каледонской (преимущественно элсмирской) и позд-
некиммерийской, в течение которых шло замыкание океанических 
бассейнов соответствующего возраста и оформление складчато-
покровных поясов, что сопровождалось процессами амфиболит-
зеленосланцевого и гранулитового метаморфизма [Парфенов, 
Кузьмин, 2001; Хаин, Филатова, 2007; Lawver et al., 2002; и др.]. 
В совокупности рассматриваемая территория охватывает фраг
менты двух континентальных плит - эпикаледонской (включаю
щей эпигренвильскую Арктиду) и докембрийской Сибирской, 
а также Верхояно-Чукотский юрско-среднемеловой орогенный 
пояс. В пределах современных шельфов Восточно-Сибирского и 
Чукотского морей, прилегающих к Амеразийскому бассейну, рас
полагаются мел-кайнозойские структуры (включая системы раз
ломов и осадочные бассейны) различной природы, генетически 
обусловленные среднемеловым орогенезом и раскрытием котло
вин Северного Ледовитого океана. 

В целом в пределах Тектонической карты Восточной Арктики 
(рис. 2, см. вкл.) расположены следующие крупные тектонические 
единицы (с северо-востока на юго-запад): 
1) образующие мезозойский Амеразийский бассейн котловины 

Подводников с позднемеловой - раннекайнозойской субокеа-
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нической и утонённой континентальной корой и Канадский с 
позднеюрской-среднемеловой океанической (или субокеаниче
ской) корой; 

2) эпикаледонская континентальная плита, в состав которой 
входят: 

а) фрагменты эпигренвильского кратона Арктида (Гипер
борея) со слабо деформированным верхнепротерозойско-ме-
зозойским чехлом, локально нарушенным мел-кайнозойским 
магматическим куполом Де-Лонга, 

б) фрагменты байкальских и каледонских орогенных поясов, 
в) деформированная при позднеюрском-среднемеловом 

(позднекиммерийском) орогенезе пассивная окраина эпикале-
донской континентальной плиты, выделенная в качестве Ново-
сибирско-Чукотско-Бруксовской орогенной системы, 

г) важно подчеркнуть, что эта континентальная кора докем-
брийско-палеозойского возраста, частично деформированная в 
мезозое и кайнозое, слагает шельфы современных Восточно-
Сибирского и Чукотского морей, распространяясь в пределы 
подводных хребтов Ломоносова, Менделеева, поднятий Чукот-
ское-Нортвинд, что определяет внешнюю границу континен
тального шельфа Восточной Арктики на территории Северного 
Ледовитого океана; 

3) позднеюрская-среднемеловая коллизионная шовная зона в со
ставе сегментов: Колымской Петли, Южно-Анюйского, Чукот
ского, Кобук; 

4) Верхояно-Колымская позднеюрская-среднемеловая (поздне-
киммерийская) коллизионная орогенная система, образованная 
деформированными палеозойско-верхнеюрскими океанически
ми, окраинноморскими, островодужными комплексами; 

5) докембрийский Сибирский кратон, представленный восточной 
деформированной (при позднеюрском-среднемеловом ороге
незе) окраиной, выделенной в качестве Верхоянской орогенной 
системы. 
В совокупности Верхояно-Колымская коллизионная система 
с обрамляющими ее деформированными краями континентов 
составляют Верхояно-Чукотский позднекиммерийский ороген
ный пояс, имеющий продолжение на Северной Аляске; 

6) меловой Охотско-Чукотский окраинно-континентальный маг
матический пояс; 

7) наложенные меловые синорогенные бассейны, а также рифто-
генные и синсдвиговые мел-кайнозойские впадины. 
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Эпигренвильский кратон Арктида, ныне характеризую
щийся блоковым строением, в Восточной Арктике распространен 
на Новосибирских островах, в архипелаге Де-Лонга, о. Врангеля, 
Земле Пири, в Канадском Арктическом Архипелаге, в подводных 
хребтах и поднятиях Менделеева, Чукотском, Нортвинд, на Вос
точной Чукотке, п-ове Сьюард, Северной Аляске. В целом этот 
кратон занимает в полярном регионе обширную территорию от 
архипелага Свальбард на западе до Северной Аляски на востоке 
[Хаин, Филатова, 20096]. К началу неопротерозоя Арктида вхо
дила в состав суперконтинента Родиния. В результате распада 
последнего в середине неопротерозоя был обособлен ряд кон
тинентов, включая Арктиду (Гиперборею), которая в протерозое 
испытала дрейф от южных и приэкваториальных широт до север
ных, арктических. Шельфовый чехол в пределах большей части 
Арктиды деформирован слабо. И лишь на о-вах Де-Лонга этот 
чехол нарушен одноимённым меловым магматическим куполом. 
На рубеже неопротерозоя и кембрия в результате байкальского 
неопротерозойского орогенеза к Арктиде примкнул байкальский 
орогенный пояс. 

Эпикаледонская континентальная плита образовалась 
после закрытия раннепалеозойского океана Япетус, оформления 
каледонского орогенного пояса и возникновения обширного кон
тинента Лавруссия (Еврамерика), восточно-арктический сектор 
которого расположен в пределах рассматриваемой территории. 
Этот сектор эпикаледонской плиты включает фрагменты крато-
на Арктида (вместе с байкалидами), а также структуры каледон
ского орогенного пояса, формировавшихся в две фазы орогене
за - скандскую и элсмирскую. Структуры складчато-покровного 
Иннуитского пояса, оформившегося в скандскую (силурийскую) 
фазу каледонского орогенеза, известны в Северо-Атлантическом 
регионе; дислокации элсмирской фазы (рубежа девона-карбона) 
вскрываются в архипелаге Де-Лонга, Восточной Чукотке, Север
ной Аляске, а в скважинах обнаружены на шельфе Чукотского 
моря (см. рис. 2, вкл.). 

Эпикаледонская континентальная плита с верхнепалеозой
ским-мезозойским шельфовым чехлом, находясь в составе позд-
непалеозойской Пангеи, испытала в пределах Восточной Аркти
ки два этапа рифтогенеза. С первым из них, на рубеже девона и 
карбона, связано формирование ряда рифтов, в том числе Ханна. 
Второй этап рифтогенеза, начавшийся в конце триаса, стал пред
вестником возникновения Амеразийского бассейна. 

Верхояно-Чукотский позднекиммерийский орогенный 
пояс имеет сложное зональное строение. Он включает централь-
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ную Верхояно-Колымскую коллизионную систему, к которой по 
сутуре примыкают две орогенные системы, представляющие дис
лоцированные окраины столкнувшихся кратонов. 

С северо-востока к центральной коллизионной системе при-
членена южная окраина эпикаледонской континентальной плиты 
в пределах Восточной Арктики, которая вместе с чехлом интен
сивно дислоцирована в ходе позднеюрско-среднемелового оро
генеза и превращена в Новосибирско-Чукотско-Бруксовскую 
орогенную систему (см. рис. 2, вкл.). Она образована складча-
то-надвиговыми и покровными структурами северной вергент-
ности. В нижней её части расположены чешуйчато-надвиговые 
структуры деформированного шельфового чехла края континен
та, которые выше перекрыты покровами с аллохтонными па-
леозойско-мезозойскими океаническими, окраинноморскими и 
островодужными комплексами. В этой орогенной системе выде
ляются внутренняя и внешняя зоны. Первая из них - Чукотско-
Аляскинская зона, с юга ограниченная коллизионным швом, 
характеризуется максимальной дислоцированностью пород, 
присутствием зонально метаморфизованных пород с цепочкой 
гранито-гнейсовых куполов и многочисленными массивами кол
лизионных гранитоидов. Внешняя Новосибирско-Врангеля-
Лисберн-Бруксовская зона распадается на ряд сегментов и ха
рактеризуется складчато-надвиговыми дислокациями северной 
вергентности. К ограничивающим с севера эту внешнюю зону 
орогенной системы фронтальным надвигам примыкает цепоч
ка синорогенных, синедвиговых бассейнов, включая бассейн 
Кол вилл (см. рис. 2, вкл.). Эта система передовых прогибов 
формировалась в основном в раннем и среднем мелу, постепен
но смещаясь во времени на север, вглубь континентальной 
плиты. 

С юго-запада к центральной коллизионной системе примыкает 
деформированная восточная окраина Сибирского кратона, тради
ционно выделяющаяся в качестве Верхоянской позднеюрской-
среднемеловой орогенной системы (см. рис. 2, вкл.). Последняя, 
как известно, образована деформированным шельфовым чехлом, 
складчато-надвиговые структуры которого шарьированы вглубь 
Сибирского кратона. 

Верхояно-Колымская позднеюрская-среднемеловая кол
лизионная орогенная система расположена между двумя кон
тинентальными плитами, отделяясь от них коллизионным швом. 
В Тектоническую карту Востока Арктики (см. рис. 2, вкл.) она 
входит фрагментарно и представлена Улахан-Тасской и Алазейско-
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Олойской зонами. Первая из них имеет субширотную ориентиров
ку, а вторая простирается в северо-западном направлении. В це
лом орогенная система в плане имеет извилистую меридиональ
но сплющенную конфигурацию и ограничивается двумя изгиба
ми - Колымской Петли на западе и Кобук (в пределах Аляски) на 
востоке (см. рис. 2, вкл.). По левому сдвигу часть структур этой 
системы вместе с Южно-Анюйским сегментом коллизионной су-
туры перемещена на северо-запад. Верхояно-Колымская система 
характеризуется дивергентностью: образующие её веерообразно 
расходящиеся тектонические пластины и чешуйчато-надвиговые 
структуры вергентны в сторону двух обрамляющих континен
тов. В состав структур Верхояно-Колымской системы входят 
тектонически совмещённые океанические, окраинноморские и 
островодужные комплексы широкого возрастного диапазона - от 
кембрия до поздней юры включительно. Несколько возрастных 
уровней поверхностей структурного несогласия, олистостромо-
молассовых отложений, зон синнадвигового зелёносланцевого 
и амфиболитового метаморфизма служат свидетельствами этап-
ности развития и постепенного замыкания Верхояно-Колымской 
коллизионной орогенной системы. К числу таких доказательств 
относятся и признаки трёхэтапного развития ансамблей остров
ных дуг и сопровождающих их окраинных морей. 

Ограничивающий Верхояно-Колымскую орогенную систему 
коллизионный шов, закончивший оформление в среднем мелу, 
состоит из нескольких сегментов: Колымской Петли, Южно-
Анюйского, Чукотского, Кобук. Вследствие вышеупомянутого 
левостороннего сдвига, нарушившего целостность коллизионного 
шва, Южно-Анюйский его сегмент имеет прямолинейную кон
фигурацию и перемещён на северо-запад, торцово сочленяясь с 
сегментом Колымской Петли (см. рис. 2, вкл.). Большая восточ
ная часть Южно-Анюйского и Чукотского сегментов скрыта под 
образованиями Охотско-Чукотского магматического пояса, где 
эта сутура предполагается по локальным выходам офиолитов. 
В строении всех сегментов коллизионного шва принимают участие 
фрагменты тектонических покровов с океаническими, окраинно-
морскими и островодужными комплексами палеозоя-верхней юры. 
Эти покровы вергентны в сторону примыкающих континентов. 
В пределах последних сегменты коллизионного шва трассируют
ся поясами массивов коллизионных гранитоидов. Кроме того, этот 
шов выражен интенсивными полосовидными положительными 
магнитными аномалиями, причём аномалии максимальной интен
сивности предположительно соответствуют офиолитам глубинной 
"корневой" части шва, не вскрытой на поверхности. 
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Охотско-Чукотский окраинно-континентальный магмати
ческий пояс, развивавшийся в течение позднего альба-сенона на 
фундаменте, оформившемся в результате среднемелового ороге
неза, генетически связан с тектоническими событиями в Пацифи-
ке. Этот магматический пояс вместе с подстилающими верхнего-
теривскими-нижнеальбскими молассами является неоавтохтоном 
для рассмотренных выше среднемеловых орогенических систем. 

На территории прилагаемой Тектонической карты установле
ны структурно-магматические признаки, по крайней мере, трёх 
разновозрастных суперплюмовых событий. Со среднепалео-
зойским эпизодом связан повсеместно установленный девон-
ский-раннекаменноугольный рифтогенез, сопровождавшийся 
бимодальной магматической ассоциацией. Второй эпизод суперп-
люмового магматизма - траппы конца перми-триаса - обнаруже
ны в пределах кратона Арктида (и эпикаледонской плиты в целом) 
и на Сибирском континенте. И, наконец, третий суперплюмовый 
эпизод (а возможно, серия последовательных эпизодов) датиру
ются интервалом от поздней юры до плейстоцена включительно. 
Индикаторами этого этапа являются многочисленные изолиро
ванные вулканические поля соответствующего возраста, локаль
но развитые на многих участках континентального обрамления 
арктических океанических бассейнов, включая морские шельфы. 
На этом этапе был сформирован купол Де-Лонга, возникший как 
результат магматического диапиризма в пределах докембрийской 
континентальной коры (см. рис. 2, вкл.). К этому куполу, обра
зованному системой концентрических дуговых разломов и от
ражённому на магнитометрической и гравиметрической картах, 
приурочены базальтоиды внутриплитного типа, Структура магма
тического купола Де-Лонга подчёркнута радиальными грабенами 
и периферическими дуговой формы бассейнами (Вилькицкого, 
Новосибирским). 

В целом в пределах континентальных шельфов Восточно-Си
бирского и Чукотского морей произошло телескопирование оса
дочных бассейнов различного возраста и генезиса (см. рис. 2, 
вкл.): позднедевонских-раннекаменноугольных рифтов (Ханна 
и др.), связанных, возможно, с проявлениями плюмов; синкол-
лизионных бассейнов перед фронтом растущего среднемелового 
орогена (Колвилл и др.); синсдвиговых и рифтогенных мел-кай
нозойских бассейнов, отражающих конечные стадии среднемело-
вой орогенной компрессии и (или) раскрытие Евразийского оке
ана (Северо-Чукотский, Южно-Чукотский, Хоуп бассейны). 
Идентификация всех этих типов бассейнов важна в целях оценки 
нефтегазоносного потенциала арктических морей. Для того чтобы 
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ориентировочно оценить мощность осадочного заполнения бас
сейнов, мы в их пределах на основе синтеза карт локальных ано
малий гравитационного, магнитного полей [Mazarovich, Sokolov, 
2003; и др.] и немногочисленных данных сейсмопрофилирования 
[Драчев и др., 2001; Franke et al., 2004; Lebedeva-Ivanova et al., 2006; 
и др.] условными линиями изобразили изопахиты. Поскольку на 
американском шельфе Чукотского моря плотность сейсмических 
профилей выше и к тому же они дополняются пятью буровыми 
скважинами, степень надежности показанных здесь мощностей 
осадочного чехла соответственно выше. 

В приполярной области на Тектонической карте Восточной 
Арктики (см. рис. 2, вкл.) изображены краевые части Канад
ской океанической котловины и субокеанической впадины 
Подводников, разделённых скрытыми под морскими водами 
поднятиями Менделеева и Чукотским. Оба эти поднятия, вы
раженные положительными гравитационными аномалиями уме
ренной интенсивности, судя по данным сейсмопрофилирования, 
представляют продолжение докембрийского кратона Арктида. 
Эти поднятия разделены узким рифтом, выраженным полосовид-
ной отрицательной аномалией поля силы тяжести. Аналогичные 
рифты прослеживаются и в пределах самих поднятий. Котловины 
Канадская и Подводников входят в состав Амеразийского бассей
на современного Северного Ледовитого океана. В отдельных его 
частях, например в бассейнах Канадском и Макарова, режим рас
тяжения завершился процессом спрединга, причём для Канадской 
котловины активный спрединг и образование океанической (или 
субокеанической) коры датируются по материалам драгирования 
и бурения поздней юрой-ранним мелом. Генезис впадины Под
водников дискуссионен. Наиболее вероятно развитие в его пре
делах утонённой континентальной коры, на севере сменяющейся 
субокеанической, что подтверждается данными сейсмопрофили
рования. Режим растяжения в этой впадине предположительно 
датируется поздним мелом-ранним кайнозоем. 



Глава 2 

ЭПИГРЕНВИЛЬСКИЙ КРАТОН 
АРКТИДА 

Впервые предположение о наличии в арктическом регионе 
блока древней консолидированной коры высказал Н.С. Шатский 
[1935], выделив здесь платформу Гиперборею. На Тектонической 
карте Арктики масштаба 1 : 1 0 ООО ООО [Пущаровский, 1963] эта 
платформа была идентифицирована как область докембрийской 
континентальной коры. Восточнее на этой карте были изобра
жены еще два обширных платформенных массива аналогичного 
строения. Много позже (1987 г.) Л.П. Зоненшайн и Л.М. Натапов 
докембрийский континент Центральной Арктики назвали Арк-
тидой, и этот термин в последние годы получил широкое рас
пространение. Однако, несмотря на прогресс в геологическом 
изучении полярной области Земли, проблема этого древнего кон
тинента поныне составляет предмет дискуссий. Прежде всего, 
ставится под сомнение реальность такого континента вообще, и 
на подавляющем большинстве реконструкций интервала докем
брий-палеозой [Li et al., 2008] этот континент не фигурирует. 
Вместе с тем в ряде палеореконструкций выделяются многочис
ленные докембрийские микроплиты (миникратоны): Баренция, 
Свальбардская, Болыиеземельская, Карская [Gee, Tebenkov, 
2004; Roberts, Olovyanishnikov, 2004; и др.] , хотя доказательства 
обособленности и самостоятельности развития этих микроплит 
обычно не приводятся. Вызывает дискуссию и масштаб кратона 
Арктида. Первоначально [Зоненшайн, Натапов, 1987; Metelkin 
et al., 2005] к нему была отнесена площадь, включающая Севе-
ро-Карский, Таймырский, Чукотско-Аляскинский и Элсмирский 
регионы (рис. 3), хотя подчеркивалось, что в современной струк
туре кратон нарушен на ряд блоков. В более поздних трактов
ках [Кузнецов, 2009; Хаин, Филатова, 20096] к кратону Арктида, 
кроме упомянутой выше площади, был отнесен и Свальбардско-
Баренцевский регион. Другой аспект проблемы кратона Арктида 
заключается в выяснении времени его обособления от эпигрен-
вильского суперконтинента Родиния и продолжительности само
стоятельного развития. 
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Р и с . 3 . Главные геологические структуры Арктики [Зоненшайн, Натапов, 1987] 
/ - океанические бассейны глубже 2000 м; нанесены изобаты 2000 и 3000 м; 2 - ак

тивный спрединговый центр; 3-5 - континентальные структуры: 3 - шиты, 4 - платформы, 
5 - орогснные пояса; б - древние массивы - фрагменты континента Арктида; 7 - фронт 
складчатости; Ml2 , Ml5, М20, М25 - мезозойские магнитные аномалии 

Синтез геолого-геофизических данных показал, что деформи
рованный и нарушенный палеозойско-кайнозойскими структура
ми неопротерозойский (эпигренвильский) кратон Арктида-Гипер-
борея занимает всю полярную область, включая шельфы, острова 
и хребты Баренцева моря и Амеразийского бассейна и в виде бло
ков вскрываясь по их континентальному обрамлению на архипела
ге Новая Земля, п-ове Таймыр, Чукотско-Аляскинско-Бруксовской 
площади, на севере Канадского арктического архипелага. Нередко 
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выделяющиеся в качестве самостоятельных докембрийские мини-
кратоны представляют всего лишь континентальные окраины Ар-
ктиды: Свальбардскую, Баренцевско-Новоземельскую, Карскую и 
т.д. Ограничениями Арктиды служат орогенные пояса: байкаль
ский, каледонский, герцинский, позднекиммерийский. Они отде
ляют Арктиду от палеократонов Балтика, Лаврентия, Сибирский, 
а отчасти и от структур Палеопацифика. В целом ансамбль этих 
палеократонов - следствие неопротерозойского распада суперкон
тинента Родиния. 

Строение кратона Арктида наиболее полно выявлено в пре
делах северных частей (здесь и далее современные координаты) 
Гренландии и Канады, а также на архипелаге Свальбард. Кратон 
включает два главных структурных этажа, разделенных резким 
структурным несогласием: архейско-мезопротерозойский кри
сталлический фундамент и неопротерозойский-нижнепалеозой
ский чехол. Кристаллический фундамент образован фрагментами 
архейско-палеопротерозойского суперконтинента Колумбия и 
гренвильских (рубежа мезо-неопротерозоя) орогенных поясов. 
Шельфовый чехол кратона Колумбия представлен палео-мезопро-
терозойскими осадочными породами - кварцитами, мраморами, 
сланцами, а также ортогнейсами. 

В Восточной Арктике кратон Арктида представлен преиму
щественно шельфовым чехлом, который вскрывается на Новоси
бирских о-вах, в архипелаге Де-Лонга, Земле Пири, в Канадском 
Арктическом Архипелаге, в подводных хребтах и поднятиях Ло
моносова, Менделеева, Чукотском. Фрагменты кратона Арктида 
можно предполагать на шельфах полярных морей - Восточно-Си
бирском, Чукотском (см. рис. 2, вкл.), а также в Чукотско-Аляс
кинском блоке (микроплите), входящем в состав северо-восточ
ной части Верхояно-Чукотской тектонической области. 

В целом выявление фрагментов этого кратона в Восточной 
Арктике затруднено вследствие его значительной более поздней 
переработки в течение мезозойских и кайнозойских импульсов 
тектогенеза. На Новосибирских о-вах вскрыт шельфовый чехол 
кратона, начинающийся с карбонатов ордовика. В его разрезе про
явлены два структурных несогласия, соответствующих скандской 
и элсмирской фазам орогенеза смежных структур. На о. Врангеля 
(см. рис. 2, вкл.) во врангелевском комплексе, состав которого 
считается весьма разнообразным [Остров.. . , 2003], к шельфовому 
чехлу Арктиды относятся предположительно неопротерозойско-
кембрийские мраморы, аркозовые песчаники и сланцы, претер
певшие при байкальском орогенезе деформации и метаморфизм 
амфиболит-зеленосланцевой фации. Этот чехол Арктиды несо-

19 



гласно надстраивается терригенно-карбонатными отложениями 
силура-карбона, причем и здесь обособляется вулканогенно-тер-
ригенная толща среднего-позднего девона - индикатор повсемест
ной структурной перестройки. Близкий по составу шельфовый 
чехол распространен на Чукотском п-ове и в Северной Аляске, где 
он образует серию вергентных в северных румбах покровов и че-
шуйчато-надвиговых структур, перекрывающих Чукотско-Аляс
кинский фрагмент Арктиды. Восточнее, на п-ове Сьюард Аляски, 
выделена верхнепротерозойская-нижнепалеозойская группа ноум 
[Patric, McClelland, 1995], столь же неоднородная по составу, как 
и врангелевский комплекс. К чехлу Арктиды здесь, по-видимому, 
относятся метаморфизованные сланцы, аркозы, мраморы (с коно-
донтами ордовика), нижняя часть которых прорвана ортогнейсами 
с неопротерозойским возрастом протолитов. Аналогичные позд-
непротерозойско-палеозойские породы чехла кратона Арктиды 
продолжаются в хребте Брукс, где они входят в состав Централь
ной зоны и Сланцевого пояса киммерийского орогена. 

Индикаторами этапов отчленения кратона Арктида от супер
континента Родиния служат орогенные пояса по обрамлению это
го кратона, возникшие на месте замкнувшихся океанов. В целом 
эти пояса ныне занимают циркумполярную позицию, но до сере
дины палеозоя весь этот поэтапно формировавшийся ансамбль 
структур размещался в южных либо приэкваториальных палеоши-
ротах. К началу неопротерозоя Арктида входила в состав супер
континента Родиния. В результате распада последнего в середине 
неопротерозоя был обособлен ряд континентов, включая Арктиду 
(Гиперборею), которая в протерозое испытала дрейф от южных 
и приэкваториальных широт до северных, арктических. Шельфо
вый чехол в пределах большей части Гиперборейского кратона де
формирован слабо. И лишь на о-вах Де-Лонга этот чехол нарушен 
одноименным меловым магматическим куполом. 

На рубеже неопротерозоя и кембрия в результате байкальского 
орогенеза к Арктиде-Гипербореи примкнули фрагменты байкаль
ских орогенных поясов, вскрывающиеся ныне в центральной ча
сти п-ова Таймыр, на о. Врангеля, Восточной Чукотке, п-ове Сью
ард, Северной Аляске. 



Глава 3 

БАЙКАЛЬСКИЕ И КАЛЕДОНСКИЕ 
ОРОГЕННЫЕ ПОЯСА 

ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

Байкальский (поздненеопротерозойский) орогенный пояс. 
Неопротерозойский орогенный пояс в циркумполярном регионе 
имеет фрагментарный характер распространения. Однако в целом 
эта мозаика фрагментов образует прерывистую полосу, протягиваю
щуюся от Баренцево-Тиманского региона [Богданов, Хаин, 1996; 
Кузнецов, 2009; Кузнецов и др., 2006, 2007; Gee, Tebenkov, 2004] 
через Полярный Урал и Таймыр [Берниковский, 1996; Руженцев, 
Савельев, 1997; Хаин и др., 1999] на Аляску, составляя Тимано-
Аляскинский пояс. В Восточной Арктике структурно-вещественные 
комплексы неопротерозойского орогенеза тектонически расчлене
ны, интенсивно деформированы и нередко метаморфизованы в ам-
фиболит-зеленосланцевой фации в процессе позднекиммерийского 
орогенеза. Можно предполагать, что фрагменты этих комплексов 
слагают отдельные участки шельфов Восточно-Сибирского, Чукот
ского морей, локально присутствуют на п-овах Чукотском, Сьюард, 
в хребте Брукс и в коллизионной сутуре Колымской Петли. 

Так, байкалиды выделены на о. Врангеля [Косько, 2007; Kos'ko 
et al., 1993] (см. рис. 2, вкл.). Здесь в неоднородном и наверняка 
гетерогенном врангелевском комплексе установлены амфиболи
ты, эпидот-амфиболовые и актинолит-эпидот-хлоритовые сланцы 
по эффузивам и силлам основного состава, считающиеся нижней 
частью этого комплекса [Остров 2003], но слагающие, вероят
нее всего, пакет тектонических пластин. Ассоциация метабазитов 
включает габбро и габбро-долериты, возраст которых (U-Pb по 
циркону) 699 ± I млн лет. Эти океанические или островодужные 
базиты Тимано-Аляскинского орогенного пояса дополняются 
магматическими породами кислого состава, также отнесенными 
к врангелевскому комплексу, но имеющими, видимо, иной возраст 
и генезис. Метаморфизованные кислые эффузивы и туфы с тене
выми текстурами (частью превращенные в ортогнейсы) ассоции
руются с массивами мусковитовых гранитов, гранит-порфиров и 
граносиенитов с повышенными содержаниями К 2 0 , А1 2 0 3 . Интру
зии сопровождаются скарнами и грейзенами с редкометалльной 
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Рис. 4 . Геологическая схема п-ова Сьюард и хребта Брукс [Patric, McClel land. 
1995] 

/ - кайнозойские отложения; 2 - меловые терригенные отложения фронтального 
бассейна Колвилл; 3, 4 - палеозойские и мезозойские породы в аллохтонном залегании: 
3 - окраинноморские и островодужные. преимущественно терригенные, 4 - океанические 
и островодужные офиолиты; 5 - неопротерозойские-нижнепалеозойские магматические и 
терригенные породы преимущественно амфиболитовой фации в меловых гранито-гнейсо-
вых куполах; 6,7 - верхнепротсрозойские-палеозойскис метатерригенные породы преиму
щественно зеленосланцевой фации чехла Чукотско-Аляскинского микроконтинента: 6 - в 
пределах хребта Брукс и Юкон-Танана террейна, 7 - в пределах п-ова Сьюард; 8 - тела ор-
тогнейсов с указанием неопротерозойского возраста протолита, млн лет; 9 - региональный 
разлом Тинтин-Калтаг; Ю - преимущественно надвиги; / / - границы стратиграфические; 
Б - хребет Брукса, К - меловая коллизионная сутура Кобук, С - п-ов Сьюард 

минерализацией. На идентификационных диаграммах интрузив
ные породы занимают пограничную позицию между полями из-
вестково-щелочных и щелочных серий и относятся к орогенным и 
позднеорогенным образованиям. Датировки гранитоидов разными 
методами показали значительную дисперсию. К истинному возра
сту формирования пород, по-видимому, наиболее близки значения 
интервала 633 (+21-12)-590 ± 50 (Pb-Pb и U-Pb по цирконам, К-Аг 
по валу). Эта позднепротерозойская вулкано-плутоническая ассо
циация считается [Косько, 2007] индикатором активной континен
тальной окраины Тимано-Аляскинского океана. 

Сложность выявления фрагментов рассматриваемого ороген
ного пояса на Чукотке и Аляске (п-ове Сьюард и хребте Брукс) 
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заключается в их позднейшей переработке при среднемеловом 
орогенезе, когда они претерпели гранулит-амфиболитовый мета
морфизм и гранито-купольный тектогенез [Akinin, Calvert, 2002; 
и др.]. Весьма сходная с врангелевским комплексом группа ноум 
п-ова Сьюард (рис. 4) образована, как полагают ученые [Patric, 
McClelland, 1995], чередующимися в разрезе мафическими слан
цами, метабазитами, мраморами, глинистыми и графитовыми 
сланцами. Группа ноум, вероятнее всего, представляет пакет пла
стин, в котором тектонически совмещены разновозрастные и гене
тически разнородные породы, причем часть метабазитов является, 
возможно, принадлежностью неопротерозойского океана. К этой 
же группе ноум отнесены ортогнейсы, возраст протолитов которых 
(U-Pb по циркону) 681 ± 3 и 676 ± 15 млн лет (см. рис. 4). Не ис
ключено, что эти неопротерозойские гранитоиды (претерпевшие 
последующий метаморфизм в интервале 124-117 млн лет) имеют 
островодужную природу. Аналогичные гранитоиды (ортогнейсы) 
с датировками протолитов середины неопротерозоя установлены 
и в хребте Брукс (см. рис. 4). Вполне вероятно присутствие базит-
гранитоидных комплексов байкалид и в среднемеловых гранито-
гнейсовых куполах Восточной Чукотки. 

В пределах внутренней части позднекиммерийского Верхо-
яно-Чукотского орогена также возможно наличие фрагментов 
байкалид (см. рис. 1), подвергшихся размыву во второй половине 
кембрия. На это указывает присутствие в сегменте коллизионной 
сутуры Колымской Петли средне-верхнекембрийских (с трилоби
тами) офиолитокластитов мощностью 200 м [Шпикерман, Мерзля
ков, 1988]. Это алевролиты, песчаники и гравелиты, терригенная 
составляющая которых представлена серпентинитами, базальта
ми и яшмами. 

Каледонский (ранне-среднепалеозойский) орогенный пояс. 
Каледониды занимают циркумполярную позицию и в целом обра
зуют узкую петлеобразную полосу, обрамляющую кратон Арктида 
(см. рис. 1) и разомкнутую лишь вдоль периферии Сибирского кра
тона. Этот орогенный пояс неодновозрастен: в западной, Гренланд-
ско-Норвежской части он возник при раннекаледонском, скандском 
орогенезе, а восточная, Канадско-Аляскинская его часть оформи
лась в девоне в ходе позднекаледонского элсмирского орогенеза. 

В Восточной Арктике расположены фрагменты позднека
ледонского элсмирского орогенного пояса. В целом позднека-
ледонские структуры элсмирской (девон-ранний карбон) фазы 
орогенеза слагает Иннуитский складчато-покровный пояс [Хаин, 
2001], смыкающийся с аналогичным поясом по обрамлению моря 
Бофорта, включая Северную Аляску. Структуры элсмирид были 
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150° з.д. 

Рис. 5. Размещение верхнекембрийских-ордовикских фаций франклинского 
комплекса в обрамлении Амеразийского бассейна [Grantz et al., 1998] 

J - шельфовые карбонаты; 2 - глубоководные пелиты, песчаники, кремни, известня
ки, туфы; 3 - предполагаемые районы распространения фаций: а - шсльфовых, 6 - глубо
ководных; 4 - аллохтонное залегание метаморфических и офиолитовых пород протеро
зоя-силура (аллохтон Пирия); 5 - граница шельфа: б - граница Свердрупского бассейна; 
7 - граница фаций; 8 - изобаты, м; Е - Евразийский бассейн, М - бассейн Макарова, Л -
Ломоносовский хребет 

нарушены и разобщены в ходе спрединга юрской океанической 
коры Канадского бассейна (рис. 5). Как доказывают геолого-гео
физические данные [Grantz et al., 1998; Klemperer et al., 2002], элс-
мириды обрамляют окраину этого бассейна, располагаясь в преде
лах шельфов морей Бофорта,Чукотского и Восточно-Сибирского. 
На шельфе Чукотского моря они выявлены к северу от Аляски, 
включая фундамент мелового бассейна Колвилл (см. рис. 2, вкл.). 
8 трёх скважинах (две из них на своде Барроу) обнаружены глу
боководные сланцы, аргиллиты и песчаники с фауной ордовика, 
силура и раннего-среднего девона франклинского комплекса, про
рванные калиевополевошпатовыми гранитами. Хотя их К-Ar воз
раст ранний карбон (332 млн лет), эти данные полагают [Sherwood 
et al., 2002] заниженными и граниты относят к элсмирской, девон-
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ской фазе орогенеза. Поданным сейсмопрофилирования и бурения 
[Klemperer et al., 2002], южнее свода Барроу ордовикско-силурий-
ский интервал разреза франклинского комплекса содержит дис-
тальные турбидиты, гемипелагические граптолитовые глинистые 
сланцы, яшмы, кремни и вулканогенные породы, венчающиеся по
верхностью структурного несогласия. Последняя рассматривается 
[Lawver et al., 2002] как индикатор скандской фазы каледонского 
тектогенеза, которая вызвала дислоцированность и метаморфизм 
пород франклинского комплекса и формирование ряда поднятий 
над уровнем моря (включая свод Барроу). Однако морской бас
сейн продолжал существовать и в среднем палеозое, вплоть до 
элсмирской фазы орогенеза в позднем девоне. Нижний и средний 
девон представлены базальными конгломератами, известковисты-
ми и глинистыми сланцами, сверху ограниченными позднедевон-
ской поверхностью структурного несогласия (364-342 млн лет). 
Элсмирский орогенез завершился формированием рифтогенной 
группы эндикот верхнего девона-нижнего карбона. Элсмириды 
можно предполагать и на п-ове Лисберн Северной Аляски, где уста
новлены [Moore et al., 2002; Sherwood et al., 2002] глубоководные 
глинистые сланцы ордовика и турбидиты силура, несогласно пере
крытые девонско-нижнекаменноугольными угленосными сланца
ми и песчаниками группы эндикот (рис. 6). Позднемиссисипский-
пермский интервал представлен чехлом карбонатов. 

Каледониды можно предполагать и западнее хребта Менделее
ва (см. рис. 2, вкл.), где на о-вах Генриетта и Жаннетта архипелага 
Де-Лонга вскрывается туфогенно-осадочная толща (700 м) с пло
хой сохранности фораминиферами карбона. На о. Генриетты она 
перекрывает предположительно среднеордовикские песчаники и 
сложена терригенно-туфогенными породами, андезито-базальта-
ми, базальтами. В верхах разреза расположены покровы трахиба-
зальтов с К-Аг датировками 390-300 млн лет [Парфенов, Кузьмин, 
2001]. Генетическая и возрастная связи этих щелочных пород с 
остальной терригенно-вулканогенной толщей не установлена. 
По материалам исследователей [Каплан и др., 2001; Kos'ko et al., 
1993], вулканогенные турбидиты, андезито-базальты и базальты 
о. Генриетты принадлежат известково-щелочной серии и относят
ся к ордовику, поскольку 4 0 Аг/ 3 9 Аг определения (по валу) ассоци
ирующих с ними даек и силлов диоритов составляют 440 млн лет; 
весь комплекс пород рассматривается как надсубдукционный. 

Фрагменты каледонских орогенных поясов установлены во 
внутренней части среднемелового Верхояно-Чукотского ороге-
на (рис. 7). Здесь вдоль сутуры Колымской Петли располагаются 
блоки деформированных покровов офиолитов, включающих сер-
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f^^gj )^^? Сланцы кингак с фораминисрерами готерива-баррема 

Брукский комплекс 

Среднемеловая орогения 

Группа этивлук 

Группа лисберн с конодонтами 
позднего миссисипия 

Группа эндикот 

Турбидиты с конодонтами и 
гралтолитами раннего силура 

Граптолиты раннего и среднего ордовика 

Рис. 6. Реконструированный стратиграфический разрез надвиговой зоны 
на п-ове Лисберн [Moore et al., 2002] 

/ - угли, сланцы; 2 - глинистые сланцы; 3 - песчаники; 4 - конгломераты; 5 - крем
нистые известняки; б - известняки; 7 - аргиллиты, кремнистые аргиллиты, кремни; 8 -
морская фауна; 9 - граница стратиграфического и углового несогласий; 10 - надвиги 

пентиниты, гарцбургиты, дуниты, габбро, метабазальты [Лейер и 
др., 1993; Оксман, 2000; и др.]. Покровы имеют преимущественно 
западную вергентность и образованы несколькими тектоничес
кими пластинами, нижние и верхние части которых превращены 
в серпентинитовый меланж. Габбро-амфиболиты Уяндинского 
(рис. 8) и Мунилканского (рис. 9) покровов обладают свойствен
ной процессу магматической дифференциации полосчатостью, а 
клинопироксены этих пород, судя по химическому составу, ха
рактерны для офиолитов окраинноморской и островодужной об-
становок. Тектонически совмещенные разнородные метабазаль
ты этих покровов представлены низко- и высокотитанистыми 
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Рис. 7. Строение фрагмента сутуры Колымской Петли [Оксман, 1998] 
/ - отложения Сибирского кратона; 2 - палеозойские и мезозойские породы Вер

хоянской складчато-надвиговой системы; 3 - глубоководные чёрносланцевые отложения 
перми-ранней юры Кулар-Нерской зоны (пластины) (КН); 4 - нижне-среднепалеоэой-
ские карбонатные и карбонатно-терригенные отложения блоков: ПК-Приколымского, 
ОМ-Омулёвского, УЧ-Учинского, ЧМ-Чемалгинского, TX-Tac-Хаятского, СЛ-Селенях-
ского, УС-Улахан-Тасского; 5 - верхнепалеозойские-среднеюрские кремнисто-терриген-
но-вулканогенные и терригенные образования Нагонджинской пластины; 6 - фрагменты 
верхнеюрских вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложений Уяндино-Ясачнен-
ского вулканического пояса; 7 - нерасчленённые палеозойские-мезозойские океанические, 
окраинноморские и островодужные отложения Алазейского блока (A3); 8 - ордовикские 
глубоководные базальты и сланцы (РС-Рассошинский блок); 9 - глубоководные базальты 
и сланцы позднего палеозоя-раннего мезозоя (АГ-Арга-Тасский блок; 10, II - средне-
позднеюрские терригенные отложения окраинных морей и преддуговых прогибов не
расчленённые: 10 - зоны - ПС-Полоусненская, ИД-Иньяли-Дебинская, / / - ИТ-Илинь-
Тасская; 12 - меловые осадочные отложения Мома-Зырянской впадины (М3); 13 - пояса 
гранитондов; 14 - фрагменты покровов офиолитов (номера на карте): 1 - Уяндинский, 
2 - Мунилканский, 3 - Кыбытыгасский, 4 - Индигирский, 5 - Гарбыньинский, 6 - Де-
бинский; 15 - сдвиги; 16 - надвиги (АТ-Адыча-Тарынский, ЧИ-Чаркы-Индигирский, ТР-
Тирехтяхский, НЛ-Нальчанский); 17 - предполагаемое продолжение Южно-Анюйского 
сегмента сутуры; 18 - кайнозойские отложения 
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Рис. 8. Тектоническая схема и геологический профиль через покров Уяндинских 
офиолитов [Оксман, 2 0 0 0 ] 

/ - кайнозойские отложения; 2 - среднеюрские осадочные отложения; 3 - терри-
генно-карбонатные неметаморфизованные породы среднего ордовика-верхнего силура; 
4 - зслёносланцево-метаморфизованные нижне-среднепалеозойские породы; 5, 6 - поли
метаморфические породы: 5-кристаллические сланцы, 6-амфиболиты; 7-12 -нижнепалео
зойский офиолитовый комплекс: 7 - ультрамафиты, 8 - кумулятивные габбро-амфиболиты 
(точечный контур - поля распространения), 9 - гранито-гнейсы; 10-12 - поэднемезозойс-
кие интрузии: 10- габбро, / / - диориты, 12 - граниты; 13 - надвиги, взбросы; 14 - сдвиги; 
15 - прочие разрывы; 16 - геологические границы 
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, 1 к м , шайн и др. , 19906] 

/ - ереднспалеоэойскис карбонатные породы; 2-6 образования ирганджинской свиты 
среднего ордовика: 2 - карбонатно-терригенные породы. 3 - терригенные породы. 4 - зелёные 
сланцы. 5 - кремнистые породы. 6 метаморфизованные эффузивные породы; 7 - субвул-
каническне метаднабазы; 8 - серпентиниты; 9. 10 - разломы с различными углами падения 
сместителя: 9 - 70-90°. 10 - 40-70°: на врезке местоположение рассматриваемого района 
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разностями и по геохимическим параметрам [Оксман, Куренков, 
1996] являются индикаторами трех геодинамических обстановок: 
океанической, окраинноморской и внутриплитной. Офиолиты 
Уяндинского и Мунилканского покровов испытали метаморфизм 
двух фаз каледонского орогенеза - скандской (силур) и элсмир-
ской (поздний девон). Возраст раннего метаморфизма ( 4 0 Аг/ 1 9 Аг 
по актинолитовой роговой обманке) составляет 430-419 млн лет. 
Второй этап метаморфизма датирован ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг по биотиту из 
кристаллических сланцев в основании Уяндинского покрова офи-
олитов) 370 млн лет. 

Кроме офиолитов, в сегменте сутуры Колымской Петли от
мечены и другие индикаторы каледонского бассейна. Так, Рас-
сошинская тектоническая пластина сложена базальтами и глу
боководными кремнисто-глинистыми сланцами с граптолитами 
раннего-среднего ордовика. В этой же сутуре, близ Омулевского 
и Рассошинского блоков установлены тектонические фрагмен
ты турбидитов раннего-среднего ордовика, а также известково-
глинистые и глинистые сланцы с редкими линзами известняков 
с фауной силура. Верхнеордовикские турбидиты, маркирующие, 
видимо, краевые части бассейна, известны и в Селеняхском бло
ке Колымской Петли [Оксман, 2000; Парфенов, Кузьмин, 2001; 
и др.]. 



Глава 4 

ВЕРХОЯНО-ЧУКОТСКИЙ 
ПОЗДНЕЮРСКИЙ-СРЕДНЕМЕЛОВОЙ 

ПОЗДНЕКИММЕРИЙСКИЙ ОРОГЕННЫЙ ПОЯС 

В публикациях на Северо-Востоке России традиционно выде
ляется Верхояно-Чукотская тектоническая область [Геология..., 
1970; и др.]. Однако логичнее эту область выделять в ранге оро
генного пояса, поскольку она сформировалась в коллизионной 
обстановке (как и прочие орогенные пояса) при замыкании Ала-
зейско-Южно-Анюйского-Ангаючам океана и имеет сложное зо
нально-симметричное строение. 

Синтез новой информации по тектонике и геодинамике тер
ритории Верхояно-Чукотского орогена [Бондаренко, 2004; Госу
дарственная..., 1991, 1999; Оксман, 1998; Парфенов и др., 2003; 
Соколов и др., 2001а, 2006; и др.], а также по смежным регионам 
Сибирского кратона [Парфенов, Кузьмин, 2001; и др.], Восточной 
Арктики [Косько, 2007; Кузьмичев и др., 2005, 2006; Klemperer 
et al., 2002; Kos'ko et al., 1993; Lawver et al., 2002; и др.] и пе-
риокеанической области Тихого океана [Соколов, 2003; Соколов 
и др., 1999; Филатова, 1998; Vaughan, 1995; и др.] вызвал по
требность вновь вернуться к проблемам фанерозойской истории 
этого обширного сектора Земли. В центре этой проблемы стоит 
расшифровка палеозойско-мезозойского интервала формирования 
Верхояно-Колымской среднемеловой орогенной системы, а также 
ограничивающего её коллизионного шва и прилегающих дефор
мированных краёв континентов, в совокупности и составляющих 
Верхояно-Чукотский орогенный пояс. Такой совместный анализ 
всех этих структурных единиц необходим прежде всего потому, что 
в последние годы возникла тенденция сепаратного рассмотрения 
тектоники и геодинамики Южно-Анюйско-Чукотского и Сибир-
ско-Верхоянского регионов, что не даёт цельного представления 
ни об общей структуре упомянутой тектонической области, ни 
об общности причин её возникновения и развития. Это усугуб
ляется и определённой изолированностью блока информации по 
тектонике и геодинамике Восточной Арктики, хотя развитие это
го региона обнаруживает непосредственную генетическую связь 
с формированием Верхояно-Чукотского орогена [Бондаренко, 
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2004; Драчев, 2002; Филатова, Хаин, 2007; Хаин, Филатова, 2007; 
Sokolov et al., 2002]. Не создалось пока единого мнения и о пози
ции и времени оформления коллизионного шва, ограничивающего 
Верхояно-Колымский ороген [Богданов, 2004; Богданов, Тильман, 
1992; Зоненшайн и др., 19906; Парфенов и др., 2003; Lawver et 
al., 2002; и др.]. Коллизионный шов Колымской Петли (выделяе
мый далеко не всеми) по обстановке формирования обычно резко 
обособляется от условий становления Южно-Анюйской сутуры. 
Таким образом, межконтинентальное положение Верхояно-Ко
лымской орогенной системы требует также рассмотрения строе
ния и развития пограничной (с континентальным обрамлением) её 
зоны. Южное обрамление Верхояно-Чукотского орогенного пояса 
составляют покровно-надвиговые структуры Охотско-Корякского 
среднемелового орогенного пояса, занимающего периферическое 
континентальное обрамление Тихого океана и генетически свя
занного с развитием последнего [Соколов, 2003; Филатова, 1988]. 
Только совокупный анализ всех структурных элементов, располо
женных между Северным Ледовитым и Тихим океанами (включая 
разделяющую Евразию в пределах Северо-Востока России), а 
также их возрастная и генетическая корреляция дает возможность 
реконструировать мезозойско-кайнозойские геодинамические об
становки возникновения бассейнов Восточной Арктики. 

4.1. ТЕКТОНИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ВЕРХОЯНО-ЧУКОТСКОГО ОРОГЕННОГО ПОЯСА 

Верхояно-Чукотский орогенный пояс, оформившийся в ре
зультате среднемеловой межконтинентальной коллизии, имеет 
сложную конфигурацию, но в целом обладает симметричным 
строением. Его внутренняя часть образована Верхояно-Колым
ской орогенной системой, которая обрамляется коллизионным 
швом, состоящим из нескольких сегментов (Колымской Петли, 
Южно-Анюйского и др.) (рис. 10, вкл.). Внешнее ограничение 
Верхояно-Колымской системы составляет континентальная кора 
кратонов Сибирского и Арктиды, чехол которых испытал интен
сивную дислоцированность в ходе позднеюрского-среднемелово-
го орогенеза, преобразовавшись в складчато-надвиговые систе
мы: соответственно в Новосибирско-Чукотско-Бруксовскую на 
северо-востоке и Верхоянскую на западе. Верхояно-Чукотский 

Рис. 12. Конфигурация интенсивных положительных аномалий магнитного 
поля (АТ)а в междуречье Индигирка-Колыма-Большой Анюй [Карта..., 2004], 
масштаб 1 : 5 000 000 

Чёрное и тёмно-серое - магнитные аномалии интенсивностью 300 - >2000 нТл, бе
лое — 1 0 0 - 3 0 0 нТл, серое и светло-серое -100-500 нТл 
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орогенный пояс со стороны кратонов Сибирского и Арктида огра
ничен фронтальными системами надвигов, вдоль которых распола
гаются синнадвиговые передовые прогибы: Приверхоянский и Кол-
вилл-Восточно-Чукотский. Верхояно-Чукотский орогенный пояс 
в пределах Северо-Востока России распадается на два крупных 
блока - юго-западный и северо-восточный, разделенных Южно-
Анюйским сегментом сутуры, который в конце раннего мела был 
трансформирован в левосторонний сдвиг. Ансамбль структур юго-
восточного блока, имеющий извилистую конфигурацию, Л.П. Зо
неншайн образно назвал Колымской Петлей. С северо-востока эти 
структуры торцово сочленяются с Южно-Анюйским сегментом 
сутуры, а точнее с прямолинейным северо-западным её отрезком. 
Восточное продолжение Южно-Анюйского сегмента, как и струк
тур Колымской Петли, скрыто под более молодыми мезозойскими 
и кайнозойскими образованиями (на этот счёт предложены альтер
нативные варианты). Однако на восточном побережье Берингова 
пролива этот коллизионный шов продолжается в сутуре Кобук, 
которая образует петлеобразный изгиб, ограничивая с востока ан
самбль структур - аналога Верхояно-Колымской системы (рис. 11, 
вкл.). Таким образом, Верхояно-Чукотский орогенный пояс продол
жается в пределы Северной Америки и в совокупности его следует 
называть Верхояно-Чукотско-Аляскинским (см. рис. 11, вкл.). 

Важно подчеркнуть, что рассматривавшиеся ранее как изо
лированные и самостоятельно развивавшие сутуры Колымской 
Петли, Южно-Анюйская и Кобук в действительности представ
ляют сегменты единого коллизионного шва, окаймляющего 
внутреннюю коллизионную систему (см. рис. 10, вкл., 11, вкл.) 
Верхояно-Чукотского орогенного пояса. Фрагментарность этого 
шва в современной тектонической структуре региона, а нередко 
и торцовое сочленение отдельных его сегментов (например, Ко
лымской Петли и Южно-Анюйского) обусловлено позднейшими 
позднемезозойскими - кайнозойскими сдвиговыми перемещения
ми. Торцовое сочленение отдельных фрагментов коллизионного 
шва, образованного в основном офиолитами, четко выявляется со
ответствующим рисунком расположения полосовидных положи
тельных магнитных аномалий (рис. 12). В целях геодинамических 
реконструкций не менее важен полученный вывод об изначальной 
целостности Южно-Анюйского сегмента и сегмента Колымской 
Петли коллизионной сутуры, поскольку ранее продолжение пер
вого из них нередко предполагалось в пределах п-ва Таймыр. 

Структуры Верхояно-Колымской системы в плане дугообразно 
изгибаются, конформно вписываясь в ограничивающую их сутуру 
Колымской Петли. 
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Рис. 13. Размещение поясов массивов коллизионных гранитоидов по отношению 
к структурам Колымской Петли [Государственная..., 1991, 1999; Зоненшайн и 
др., 19906] 

/ - пояса позднеюрских-меловых коллизионных гранитоидов; 2 - тренды структур 
среднемсловой Верхоянской складчато-надвиговой системы; 3 - отторженцы Сибирского 
кратона (Охотский миникратон не показан); 4 - главная система надвигов Колымской Пет
ли; 5 - Охотско-Чукотский меловой надсубдукционный окраинно-континентальный магма
тический пояс; б - Южно-Анюйская система сдвигов, нарушившая позднекиммерийскую 
сутуру 

Строение Верхояно-Колымской орогенной системы наибо
лее полно расшифровывается на основе синтеза геологических и 
магнитометрических данных. Последние наиболее эффективны 
для выяснения строения коллизионного шва (см. рис. 12). В це
лом Верхояно-Колымской системе соответствуют петлеобразные 
конформные полосовидные аномалии (АТ) а, причём внутренняя 
глубинная часть сутуры отражена положительными аномалиями 
максимальной интенсивности, а внешняя её зона - умеренно по-
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ложительными значениями. Интенсивные положительные линей
ные аномалии отвечают и Южно-Анюйскому сегменту сутуры. 
Смежные с орогенной системой деформированные края кратонов 
Сибирского и Арктиды выражены отрицательными магнитными 
аномалиями умеренной интенсивности. 

Сегмент сутуры Колымской Петли образован сложными по-
кровно-надвиговыми дислокациями в палеозойских-мезозойских 
образованиях (включая океанические, окраинноморские и остро
водужные). Здесь же развиты зоны зеленосланцево-амфиболито-
вого метаморфизма и пояса синколлизионных и позднеорогенных 
гранитоидов, которые трассируют всю извилистую конфигурацию 
шва Колымской Петли [Оксман, 1998; Парфенов, Кузьмин, 2001] 
(рис. 13). 

Имеющая сложное покровно-надвиговое строение западная 
часть Верхояно-Колымской системы разделена вдающимся в сё 
пределы Приколымо-Омолонским массивом континентальных 
блоков на два сегмента: Алазейский и Олойский. Доминирующая 
вергентность покровов и надвигов в последнем из них - юго-за
падная и южная с шарьированием на окраину Омолонского мик
роконтинента. Широкое распространение здесь имеют надвиги 
дугообразной, выпуклой к югу формы, восточные и северо-вос
точные окончания которых скрыты под Охотско-Чукотским вул
каническим поясом. Вблизи Южно-Анюйского сегмента сутуры 
отмечены тектонические пластины и опрокинутые складки се
верной вергентности. В Алазейском сегменте, чрезвычайно плохо 
обнажённом, развита система покровов и надвигов петлеобразной 
формы, вписывающихся в конфигурацию шва Колымской Петли. 
В целом они вергентны в сторону Сибирского континента, меняя 
наклон надвигов от южного на севере Алазейского сегмента, че
рез восточный на западе его и до западного близ Приколымского 
континентального блока (рис. 14, вкл.). 

В структурах Верхояно-Колымской системы тектонически 
совмещены океанические, окраинноморские и островодужные 
породы широкого возрастного диапазона: от кембрия до поздней 
юры. В этом же временном диапазоне установлены индикаторы 
нескольких стадий орогенеза, представленные разновозрастными 
олистостромо-молассовыми отложениями, зонами синнадвигово-
го метаморфизма зелёносланцевой и амфиболитовой фаций, поя
сами коллизионных гранитоидов и гранито-гнейсовых куполов. 
С запада и севера к Верхояно-Колымской орогенной системе при
мыкает окраина Сибирского континента. Она имеет двухъярусное 
строение: древний кристаллический фундамент и вулканогенно-
осадочный чехол с началом накопления в рифее (от 1,6 млрд лет). 
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На восточном краю Сибирского континента сформировался 
ряд тектонических зон, образованных осадочными породами, 
степень глубоководности накопления и деформированности ко
торых возрастает в восточном направлении. Для них характерна 
покровно-надвиговая структура с многочисленными крупными 
субгоризонтальными срывами. Наиболее восточная из этих зон 
выделяется в качестве среднемеловой Верхоянской складчато-на-
двиговой системы, или пояса [Парфенов, Кузьмин, 2001], сложен
ной шельфовыми обломочными породами (до 15 км мощности) 
карбона, перми, триаса и юры (верхоянский комплекс). В основа
нии расположен погружающийся в восточном направлении край 
Сибирского кратона, кристаллический фундамент которого отде
лён от осадочного чехла системами пологих субгоризонтальных 
срывов (см. рис. 14, вкл.). Протягиваясь в субдолготном направ
лении, Верхоянская система в северной части приобретает суб
широтное простирание, составляя внешнюю дугообразную зону 
так называемой Колымской Петли. Со стороны Сибирского кра
тона к Верхоянской системе примыкает Приверхоянский краевой 
прогиб, образованный верхнеюрскими-меловыми отложениями 
мощностью до 7 км. Глубина залегания кровли фундамента здесь 
14 км. Главный этап развития прогиба приходится на апт, когда в 
прогиб стали поступать обломки с востока, со стороны растущего 
орогена. Приверхоянский прогиб характеризуется чешуйчато-на-
двиговым строением западной вергентности (см. рис. 14, вкл.) с 
продвижением фронта дислокаций во времени в сторону Сибир
ского кратона [Парфенов и др., 2003]. 

Восточным ограничением Верхоянской орогенной системы 
является Адыча-Тарынский левый сдвиг, трансформированный 
в раннем мелу из надвига западной вергентности. В пределах 
фронтальной, западной части Верхоянской складчато-надвиговой 
системы установлены предвендское и средне-позднепалеозойское 
несогласия [Парфенов, Кузьмин, 2001]. Первое из них отражает, 
видимо, байкальский орогенез, а последний - позднекаледонский 
элсмирский. На восточной окраине Сибирского кратона в конце 
девона-раннем карбоне был проявлен рифтогенез. В Вилюйском 
рифте распространены умеренно- и высокотитанистые базальты 
типа OIB, которые по петро-геохимическим параметрам связы
ваются с плюмовым источником [Киселев и др., 2006]. Возраст 
сопутствующих даек долеритов 353 ± 5 и 338 ± 5 млн лет (К-Аг). 
Вслед за излияниями базальтов произошло внедрение кимбер-
литовых трубок, завершившееся накоплением щелочных калие
вых базальтов, датированных в Нюрбинской трубке 320 млн лет 
(К-Аг). 
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Во фронтальной зоне Верхоянской системы развиты сбросы, 
складки срыва, дуплексы с пассивной кровлей (вдвиги); главный 
надвиговый срыв регистрируется в основании терригенных верх
непалеозойских отложений (см. рис. 2, вкл.). Структура внутренней 
зоны системы определяется слепыми автохтонными кровельными 
дуплексами в карбонатном позднекембрийском-среднепалеозойс-
ком комплексе, аллохтонными кровельными дуплексами, а также 
чешуйчатыми веерами и структурами типа "pop-up" (комбинация 
надвигов противоположной вергентности, сходящихся на глубине 
друг с другом и базальным срывом - детачментом). 

Хотя обычно Адыча-Тарынский разлом считается восточной 
границей Верхоянской орогенной системы, однако погруженный 
утонённый край континентальной коры (с аллохтонными покрова
ми пород Верхояно-Колымской системы) простирается, видимо, и 
восточнее, ограничиваясь с востока Чаркы-Индигирским надвигом 
[Богданов, Тильман, 1992; Оксман, 1998] (см. рис 14, вкл.). Меж
ду этими двумя разломами расположена зона зелёносланцевого 
и амфиболитового метаморфизма, которая сопровождается Глав
ным поясом коллизионных гранитоидов с возрастом 150-134 млн 
лет. Аналогичного генезиса гранитоиды Северного субширотного 
пояса, датированные 127-120 млн лет [Парфенов, Кузьмин, 2001], 
трассируют северный сегмент Колымской Петли. На эту пог
ружённую и тектонически расчешуенную окраину Сибирского 
кратона шарьированы глубоководные чёрносланцевые толщи Ку-
лар-Нерской пластины (зоны), входящей в состав сутуры Колым
ской Петли. 

Утонённая кора Сибирского кратона граничит и с широтной 
ветвью Колымского шва (см. рис. 10, вкл. 11, вкл.), простираясь 
далее на север, в пределы п-ова Таймыр (рис. 15), где выделяются 
три зоны покровно-надвигового строения южной вергентности 
[Богданов, Хаин, 1998]. В этих зонах с юга на север идентифи
цируются следующие структуры: 1) окраина Сибирского кратона 
(Южно-Таймырская зона); 2) тектоническое совмещение бло
ка эпигренвильского континента Арктида (с фрагментом грен-
вильского орогенного пояса) и фрагмента позднекаледонского-
раннегерцинского (элсмирского) орогенного пояса с морскими 
чёрносланцевыми отложениями кембрия-карбона (Центрально-
Таймырская зона); 3) фрагменты Арктиды с гренвильским кри
сталлическим фундаментом и байкальского орогенного пояса, в 
котором фиксируются также проявления элсмирского орогенеза 
(Северо-Таймырская зона). 

Разрез Южно-Таймырской зоны сходен с таковым Верхоянс
кой складчато-надвиговой системы. Карбонатные породы нижнего 
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и среднего палеозоя в карбоне-ранней перми сменились терри-
генными отложениями, близкими к верхоянскому комплексу; в 
породах верхнего девона отмечены базальтоиды внутриплитного 
типа, по-видимому рифтогенного генезиса. Верхнепермские угле
носные отложения в верхах содержат базальтовые туфы, сменяе
мые траппами нижнего триаса. Средне-верхнетриасовые и юрские 
локально распространённые тёмно-серые алевролиты и аргилли
ты (с аммонитами и пелециподами) имеют черты трансгрессив
ных фаций. Несогласие в основании терригенных верхнеюрских 
и нижнемеловых отложений, как и надвиги конца раннего мела, 
маркируют позднеюрский-неокомский орогенез. 

В Центрально-Таймырской зоне (или аккреционном поясе 
[Берниковский, 1996]) наиболее древние кристаллические слан
цы, слагающие, возможно, крупный покров, перемещённый из 
Северо-Таймырской зоны [Берниковский, 1996; Зоненшайн и др., 
19906], прорваны гранитогнейсами калиево-натриевой серии. Ин
трузии формировались в коллизионной обстановке около 850 млн 
лет назад (гренвильский орогенез) за счёт переработки континен
тальной коры раннепротерозойского (1900-1800 млн лет) возраста 
[Берниковский, 1996; Metelkin et al., 2005]. В вулканогенно-слан-
цевом комплексе рифея (ультрабазиты, полосчатые габбро, вул
каниты дифферецированной серии, глинистые сланцы, туфоген-
но-кремнистые породы) тектонически совмещены океанические 
и островодужные породы, которые в мезопротерозое составили 
гренвильский орогенный пояс. Офиолиты включают деплетиро-
ванные толеиты, а также базальты, обогащенные LILE. Когене-
тичные офиолитам плагиограниты датированы 850-740 млн лет. 
Совокупность пород Центрально-Таймырской зоны представляет, 
очевидно, фрагмент эпигренвильского суперконтинента Родиния, 
вошедший после неопротерозойского распада последнего в состав 
Арктиды. Кроме того, в пределах рассматриваемой зоны на основе 
датировок метаморфизма гранатовых амфиболитов выявлен этап 
обдукции офиолитов в пределы континента около 600 млн лет на
зад [Берниковский, 1996; Берниковский и др., 1995, 1996], что от
ражает, видимо, начало байкальского орогенеза при столкновении 
Арктиды с Балтикой [Кузнецов, 2009] или Сибирским кратоном 
[Богданов, Хаин, 1998]. Несогласно залегающий на эпигренвиль-
ском фундаменте Центрально-Таймырской зоны верхнерифейс-
кий чехол включает терригенные породы существенно кварц-по
левошпатового состава, а также строматолитовые и водорослевые 
известняки с залежами базальтоидов - индикаторов начала неоп
ротерозойского распада суперконтинента Родиния. Совсем иной 
характер разреза отложений обширного, кембрий-карбон интер-
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вала, имеющих, возможно, тектонические ограничения. Это чёр
ные граптолитовые глинистые и известково-глинистые сланцы, 
сходные с породами части франклинского комплекса, вскрытыми 
скважинами южнее свода Барроу, а также обнажающимися на за
паде Аляски и входящими в состав позднекаледонского орогенно
го пояса. 

В Северо-Таймырской зоне наиболее древние кристалличе
ские сланцы Карской плиты (фрагмент Арктиды) включают гра
натовые плагиогнейсы, амфиболиты с возрастом 2300 млн лет, 
ассоциирующие с плагиогнейсами с датировками 2400-2200 млн 
лет [Берниковский, 1996; Зоненшайн и др., 19906]. Здесь развит 
также деформированный флиш с палеонтологически охарактери
зованными уровнями рифея и кембрия. В интервале ордовик-верх
ний силур преобладали мелководные известняки с гипсами, пес
чаники (фауна аналогична сибирской), а в девоне накапливались 
лагунные и красноцветные толщи, которые были дислоцированы 
в раннем карбоне, т.е. при элсмирском орогенезе. Таким обра
зом, в Северо-Таймырской зоне тектонически совмещены блоки 
докембрийского континента Арктида и фрагменты байкальского 
орогенного пояса, в котором участвуют окраинноморские или 
периокеанические турбидиты рифея-начала раннего палеозоя, 
претерпевшие деформации в конце рифея-начале кембрия. Обра
зования Северной зоны надвинуты на Центральную по Главному 
надвигу. В обеих зонах развиты двуслюдяные граниты и гранодио-
риты магматического пояса п-ова Таймыр, возникшие в обстанов-
-« 
Рис. 15. Схематическая геологическая карта Таймырско-Северо-Земельского ре
гиона [Зоненшайн, Натапов, 1987; Metelkin et al., 2005, с изменениями] 

/ - краевая часть Сибирского кратона с деформированным чехлом палеозойско-меэо-
зойских отложений (Южно-Таймырская зона); 2 - Карский "миникратон" (окраина кратона 
Арктида); 3 - верхнепротерозойский-палеозойский шельфовый терригенно-карбонатный 
чехол кратона Арктида; 4-10 - герцинский композитный Таймырский орогенный пояс; 
4. 5 - Северо-Таймырская зона {4 - неопротерозойскис-ордовикские турбидиты склона 
кратона Арктида и смежного замыкающегося байкальского морского бассейна, 5 - дефор
мированная Карская окраина кратона Арктида с аллохтонными комплексами турбиднтов 
предположительно неопротерозойского-раннепалеозойского возраста), 6-10 - Централь
но-Таймырская зона (6 - фрагменты зпигренвильской континентальной коры (амфиболи
ты, включая метабазиты, кристаллические сланцы, плагиогнейсы, метаграниты с возрастом 
протолитов 920-850 млн лет), 7 - неопротерозойский карбонатный чехол зпигренвильско-
го кратона, 8- неопротерозойские офиолитовые и осадочно-вулканогенные океанические, 
окраинноморские и островодужные комплексы с плагиогранитами возраста 700-630 млн 
лет (аналог банкалид-тимапид). 9 - венд-нижискаменноугольные сланцевые толщи, 10 -
предполагаемое продолжение Центрально-Таймырской зоны): / / - массивы герцннскнх 
гранитоидов с возрастом 300-265 млн лет: 12 - траппы перми-триаса: а - долериты; б -
базальты и вулканогенно-осадочные отложения; 13 - мезозойско-кайнозойские континен
тальные и субокеапическис рифты: 14 - мезозойско-кайнозойский Еннсейско-Хатангский 
рифт в пределах Сибирского кратона; 15 - главные надвиги (цифра в кружках): (1 - Глав
ный Таймырский, 2 - Пясино-Фаддеевский); 16 - надвиги прочие; 17 - сдвиги и надвиги 
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ке столкновения Карской окраины Арктиды и Сибирского кратона 
в интервале 306-250 млн лет [Богданов, Хаин, 1998; Metelkin et 
al., 2005]. Проявления траппового магматизма в пределах п-ова 
Таймыр датируются в интервале 249-242 млн лет [Богданов, Хаин, 
1998]. 

Континентальная кора, примыкающая к Верхояно-Колымской 
орогенной системе с северо-востока вдоль Южно-Анюйского сег
мента сутуры (и её восточного продолжения в сегменте сутуры 
Кобук), является гетерогенной. Она охватывает мозаику фрагмен
тов распавшегося в позднем протерозое эпигренвильского супер
континента Родиния (Арктиды и Лаврентии), которые после бай
кальского и каледонского (скандского и элсмирского) орогенезов 
вошли в состав эпикаледонского континента Еврамерика (Лаврус-
сия), а после герцинского орогенеза - в состав Пангеи. Рассматри
ваемый нами восточноарктический сектор континентальной коры 
включает докембрийские кратоны Арктида и Лаврентия с фраг
ментами байкальских и каледонских орогенных поясов [Филатова, 
Хаин, 2007; Хаин, Филатова, 2007; Klemperer et al., 2002; Kos'ko 
et al., 1993; и др.] (см. рис. 11, вкл.). Здесь, как и на Сибирском 
континенте, установлен этап девонско-раннекаменноугольного 
рифтогенеза с бимодальным щелочным магматизмом. 

На ограниченном Южно-Анюйским-Кобук отрезком сутуры 
краю кратона Арктида (с включением в состав последнего фраг
ментов байкалид и каледонид) размещается Новосибирско-Чукот-
ско-Бруксовская среднемеловая (позднекиммерийская) складчато-
надвиговая система, характеризующаяся северной вергентностью 
структур. В нижней части здесь располагаются чешуйчато-надвиго-
вые структуры деформированного шельфового чехла континенталь
ной окраины, которые перекрываются аллохтонными покровами 
палеозой-мезозойских офиолитовых и островодужных комплексов 
[Соколов и др., 2006; Того et al., 2002; и др.]. В этой орогенной системе 
(подобно Верхоянской) выделяются внутренняя Чукотско-Аляскин
ская зона с коллизионными гранитоидами и зонами метаморфизма 
и внешняя фронтальная надвиговая Новосибирско-Врангеля-Лис-
берн-Бруксовская зона. К фронту последней примыкает цепочка 
апт-позднемеловых синорогенных передовых прогибов (включая 
бассейн Колвилл), обладающих чешуйчато-надвиговой структурой, 
вергентной в северных румбах. Мощность осадков в них не менее 
7 км. 

Граница Сибирского и Арктида кратонов ныне скрыта под 
осадками шельфов арктических морей, а также под меловыми-
кайнозойскими Евразийским и Амеразийским океаническими 
бассейнами. Более уверенно она проводится по Центрально-Тай-
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мырской покровно-надвиговой зоне (см. рис. 11, вкл.), а далее на 
восток, смещённая по сдвигам (в том числе кайнозойским), про
должается по Южно-Анюйской системе левых сдвигов. 

Выявляется общая симметричность строения континенталь
ного обрамления среднемеловой Верхояно-Колымской коллизион
ной орогенной системы. Со стороны кратонов Арктиды и Сибирс
кого к ней примыкают зоны (системы) деформированных, нередко 
сорванных с фундамента пород их чехла, чешуйчато-надвиговые 
структуры которых вергентны в сторону континентов. При этом 
к тыловым частям этих сформированных в поздней юре-сред
нем мелу на краях континентов пограничных складчато-надвиго-
вых систем приурочены зоны метаморфизма и пояса коллизион
ных гранитоидов, а к фронтальным - передовые синнадвиговые 
прогибы с мощным молассовым накоплением. В целом Верхоя
но-Чукотский орогенный пояс в разрезе образован веерообразно 
расходящимися тектоническими пластинами и чешуйчато-надви-
говыми структурами, вергентность которых направлена в сторону 
континентального обрамления. 

На юге Верхояно-Чукотский орогенный пояс осложнен си
стемой покровно-надвиговых структур северной вергентности, 
которая входит в состав Охотско-Корякского среднемелового ак
креционно-коллизионного пояса, занимающего северо-западное 
и северо-восточное континентальные обрамления Тихого океана 
(см. рис. 11, вкл.). 

Обрамляющий Верхояно-Колымскую систему коллизионный 
шов, закончивший оформление в среднем мелу, состоит из сме
щенных друг относительно друга сегментов - Колымской Пет
ли, Южно-Анюйского и др. (см. рис. 10, вкл., 12). Первый из них 
наиболее полно изучен в хребте Черского [Оксман, 1998], где он 
образован пакетом деформированных тектонических пластин, 
вергентных на запад (см. рис. 14, вкл.). Наиболее внешнее, фрон
тальное положение занимает Кулар-Нерская пластина, надвину
тая на край Сибирского кратона. Она образована глубоководными 
глинистыми сланцами перми-ранней юры, которые шарьированы 
на континентальную кору из пределов Верхояно-Колымской сис
темы. Восточнее располагается Полоусненско-Иньяли-Дебинская 
пластина средне-позднеюрских терригенных пород и турбидитов, 
которые могут быть окраинноморскими или отложениями под
ножия континентального склона. Более внутреннее положение в 
Колымской сутуре занимает Нагонджинская пластина глубоко
водных верхнепалеозойских-среднеюрских кремнисто-вулкано-
генно-терригенных отложений. Ещё восточнее в сутуру вписыва
ется цепочка Омулёвско-Приколымских блоков континентальной 
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коры, которые в совокупности могут представлять тектоническую 
пластину, отчленённую от Сибирского континента по надвигу в 
процессе среднемеловой коллизии (см. рис. 14, вкл.). Согласно 
другому мнению [Парфенов, Кузьмин, 2001], эти блоки являются 
следствием девонско-каменноугольного рифтогенеза края конти
нента. Чехол Омулёвских блоков аналогичен таковому Сибирско
го кратона. В Приколымском блоке вскрываются кристаллические 
сланцы, датировки ( 2 0 7 РЬ/ 2 0 6 РЬ по цирконам) которых [Беус, 1992] 
2030 и 2055 млн лет для амфиболитов и плагиогнейсов и 1750 и 
1700 млн лет для гнейсогранитов. Рифейский чехол Приколым-
ского блока включает шельфовые терригенно-карбонатные поро
ды, а также бимодальную ассоциацию, базальтоиды которой по 
повышенному содержанию T i 2 0 и К 2 0 близки к OIB [Государс
твенная.. . , 1991; и др.]. Не исключено, что этот рифейский тер-
ригенно-вулканогенный комплекс отражает начальный рифтоге-
нез при распаде суперконтинента Родиния. Более молодому этапу 
рифтогенеза отвечают терригенно-вулканогенные отложения де
вона-карбона, перекрываемые пермскими известняками. 

На кратонные Омулёвские блоки в сутуре надвинуты не
большие разобщённые тектонические фрагменты океанических 
базит-гипербазитовых и кремнисто-вулканогенно-терригенных 
комплексов нижнего палеозоя (см. рис. 14, вкл.). Далее на восток 
в Колымскую Петлю конформно вписываются блоки позднеюр-
ского Уяндино-Ясачнинского пояса в ассоциации с турбидитами 
Илинь-Тасской зоны. 

На юге, близ Балыгычанского кратонного блока, Колымский 
шов изгибается, приобретая северное направление. Здесь он имеет 
продолжение в вергентном на восток Ярходонском надвиге, по ко
торому Приколымский блок надвинут на Омолонский миникратон 
(см. рис. 10, 14, вкл.). Окаймляя с севера Омолонский микрокон
тинент, сутура по восточному его краю резко меняет ориентировку 
на северо-западную и представлена здесь пакетом пластин Бере
зовской надвиговой зоны, вергентных в юго-западном направлении 
[Государственная..., 1991; и др.]. В этом пакете, шарьированном 
из Верхояно-Колымской системы на край Омолонского массива, 
тектонически совмещены породы палеозоя и мезозоя океаничес
кого, окраинноморского и островодужного генезиса. Самое южное 
окончание Березовского сегмента коллизионной сутуры перекры
то вулканитами Охотеко-Чукотского пояса. Восточнее этот сегмент 
сутуры, как и северный широтный, сопрягается с Южно-Анюйс-
ким швом. Показательно, что плутоны позднеюрских-раннемело-
вых гранитоидов трассируют всю эту извилистую конфигурацию 
Колымского шва, включая и Березовский его сегмент. 
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Сегмент сутуры Колымской Петли отчётливо отражен в маг
нитном аномальном поле (АТ) а (см. рис. 12). "Корневой" глубин
ной офиолитовой её зоне (см. рис. 14), практически не вскрываю
щейся, соответствует сжатая петлеобразная полоса интенсивной 
(до 2000 нТл) положительной магнитной аномалии [Карта..., 
2004], занимающая центральную часть Алазейского и Олойско-
го сегментов Верхояно-Колымской орогенной системы и повто
ряющая все изгибы описанной выше Колымской сутуры. Более 
внешней зоне последней, коррелирующейся с шарьированными 
на Сибирский кратон пластинами базит-ультрабазитовых и вул-
каногенно-терригенных пород (Мунилканской, Нагонджинской и 
др.), соответствует петлеобразная положительная магнитная ано
малия меньшей интенсивности (300-600 нТл). Показательно, что 
эта же положительная аномалия, огибая с севера и северо-востока 
Омолонский миникратон, точно отражает Березовский фрагмент 
сутуры Колымской Петли. Магнитометрические данные позволя
ют предположить наличие в Березовском пакете надвиговых пла
стин этого сегмента офиолитов не только среднепалеозойского, 
но и раннепалеозойского возраста (подобных Мунилканским и 
Рассошинским базит-гипербазитовым комплексам), которые здесь 
перекрыты покровами более молодых островодужных и окраинно-
морских пород. Наиболее внешняя часть сутуры Колымской Пет
ли отражена петлеобразной полосой умеренных отрицательных 
аномалий (от -100 до -500 нТл), которая, однако, включает узкие 
"линзы" положительных аномалий. Это свидетельствует о том, 
что внешние пластины сутуры, образованные турбидитовыми и 
чёрносланцевыми породами (Полоусненско-Дебинская, Кулар-
Нерская), включают фрагменты офиолитовых покровов. 

Южно-Анюйский отрезок коллизионной сутуры имеет пора
зительно прямолинейные очертания по сравнению со швом Ко
лымской петли и сутурой Кобук, простираясь в северо-западном 
направлении от Охотско-Чукотского пояса до южной оконечности 
о. Большой Ляховский. Структура этого отрезка Южно-Анюйской 
сутуры сочетает фрагменты покровных и складчато-надвиговых 
структур северной вергентности, сложенных палеозойско-поздне-
юрскими океаническими, окраинноморскими и островодужными 
образованиями [Бондаренко, 2004; Драчев, Савостин, 1993; Кузь-
мичев и др., 2006; Sokolov et al., 2002; и др.]. Складчато-покров-
ные структуры нарушены раннемеловой системой сдвигов северо
западного простирания [Бондаренко, 2004; Sokolov et al., 2002; и 
др.], которая и определяет ориентировку сутуры. Эти сближенные 
северо-западные разломы подтверждаются аэромагнитными дан
ными [Карта..., 2004; Mazarovich, Sokolov, 2003], отражаясь эше-
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лонированной системой узких, полосовидных, кулисообразных 
интенсивных положительных аномалий (см. рис. 12), по совокуп
ности которых и выделяется Южно-Анюйский фрагмент сутуры, 
в значительной части скрытый под кайнозойским чехлом. Пока
зательно, что эта система магнитных аномалий (соответствую
щая, очевидно, базит-ультрабазитовым комплексам) обрывается 
близ береговой линии Восточно-Сибирского моря. Из простран
ственного соотношения отрезков шва Колымской Петли и Южно-
Анюйского следует левостороннее сдвиговое перемещение вдоль 
последнего, что и привело к разрыву единого среднемелового кол
лизионного шва Верхояно-Чукотского орогенного пояса. 

На северо-западном окончании Южно-Анюйского фрагмента 
сутуры, к югу от пролива Дмитрия Лаптева, отвечающие этой су-
туре линейные магнитные аномалии как бы перекрыты дугообраз
ными и кольцевыми положительными магнитными аномалиями. 
Изометричная конфигурация последних затрудняет их интерпре
тацию в качестве Анюйско-Святоносской островной дуги, пос
кольку эта дуга (как и южнее расположенная Кульпольнейская) 
претерпела в среднем мелу складчато-надвиговые деформации. 
В связи с этим не исключено соответствие этих изометричных 
аномалий полям мел-кайнозойских вулканитов внутриплитного 
типа, подобно тем, которые известны и на других участках Севе
ро-Востока России. 

4.2. ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКАЯ КОЛЛИЗИОННАЯ СИСТЕМА. 
РИФТОГЕННЫЕ, ОКЕАНИЧЕСКИЕ, ОКРАИННОМОРСКИЕ 

И ОСТРОВОДУЖНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 

Ранний палеозой. Здесь более подробно рассмотрены терри-
генно-магматические породы, ранее упоминавшиеся при описа
нии байкалид и каледонид. Тектонические фрагменты нижнепа
леозойских базит-гипербазитовых и вулканогенно-терригенных 
комплексов океанического генезиса в виде цепочки располагают
ся во внутренней части шва Колымской Петли, где они шарьиро-
ваны на запад, на Омулёвско-Приколымские кратонные блоки (см. 
рис. 7). Их современная позиция обусловлена позднемезозойским 
орогенезом. В направлении с севера на юг здесь выделяются сле
дующие фрагменты покровов офиолитов: Уяндинский, Мунил-
канский, Кыбытыгасский, Учинский (Индигирский), Гарбыньин-
ский, Увязкинский. Офиолиты включают серпентинизированные 
гарцбургиты и дуниты, габбро и габбро-амфиболиты кумулятив
ного комплекса, метабазальты, офиокальциты и офиолитоклас-
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титы. Сохранились преимущественно нижние части ассоциации. 
Наиболее полные их разрезы известны в Уяндинском (см. рис. 8) 
и Мунилканском (см. рис. 9) деформированных в складки текто
нических покровах, аллохтонно перекрывающих полиметамор
фические породы или зелёносланцевые фации нижне-среднепа-
леозойских карбонатно-терригенных пород Омулёвского хребта 
[Оксман, 1998; Оксман, Куренков, 1996; и др.]. Тектонические 
покровы включают несколько пластин, каждая из которых снизу 
вверх сложена серпентинитовым меланжем, ультрабазитами, ку
мулятивными габбро-амфиболитами, метабазальтами. Офиокаль-
цитовые брекчии образуют два крупных блока в серпентинитовом 
меланже Мунилканского покрова. В аналогичном меланже Уян-
динского покрова встречены линзы офиолитокластитов. Габбро-
амфиболиты кумулятивного комплекса обладают полосчатостью, 
возникшей в ходе магматической дифференциации. Состав клино-
пироксенов из этих пород характерен как для окраинноморских, 
так и островодужных образований. 

Метабазальты установлены в Уяндинских, Мунилканских и 
Увязкинских офиолитах. В последних они включают две группы: 
низкотитанистых (ТЮ 2 < 1,8 мас.%) и высокотитанистых (ТЮ 2 > 
> 1,8 мас.%). Спектры распределения LILE и HFSE свидетель
ствуют об океанической природе этих пород. На диаграммах со
отношений Zr-Ti/100-Y х 3 и Th-Hf-Ta фигуративные точки ме-
табазальтов располагаются в полях толеитов составов N-MORB, 
E-MORB, а также внутриплитных базальтоидов. На диаграммах 
Ti-Zr, Сг-Y, Ti-V метабазальты попадают в поля N-MORB и ВАВВ 
[Оксман, Куренков, 1996]. Содержание REE в низкотитанистых 
базальтах близко к составам MORB. Высокотитанистые разности 
незначительно обогащены LREE. Предполагается [Оксман, 1998; 
Парфенов, Кузьмин, 2001; и др.], что во фрагментах покровов кол
лизионного шва тектонически совмещены базит-гипербазитовые 
комплексы океанических и окраинноморских обстановок. 

Породы базит-ультрабазитового комплекса и подстилающего 
автохтона претерпели многократный метаморфизм в палеозое и 
мезозое. Ранний этап метаморфизма, обнаруженный в габбро-ам
фиболитах Уяндинского и Мунилканского покровов, характери
зуется высокими тепературами (450-500 °С) и низким давлением 
(менее 2 кбар). Возраст метаморфизма ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг по актинолито-
вой роговой обманке) 430—419 млн лет (средний-поздний силур) 
[Лейер и др., 1993; Оксман, 2000]. Этот метаморфизм связывают 
с начальным надвигообразованием в океанической обстановке. 
Второй этап метаморфизма - 370 млн лет (поздний девон) - уста
новлен 4 0 Аг/ 3 9 Аг методом по биотиту из кристаллических сланцев 
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в основании Уяндинского офиолитового покрова. Предполагается 
[Оксман, 1998] связь этого метаморфизма с формированием глу
бинных надвигов в среднебарическом (4-6 кбар) и среднетемпе-
ратурном режимах, когда происходило тектоническое совмещение 
раннепалеозойских гипербазитов и ранне-среднепалеозойских 
вуланогенно-осадочных толщ. Третий этап метаморфизма связан 
со среднеюрской обдукцией базит-гипербазитового комплекса на 
среднепалеозойские карбонатные отложения около 174 млн лет 
назад ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг по мусковиту). На этом этапе офиолиты Уяндин
ского покрова, кристаллические сланцы и карбонатно-терриген-
ные породы лежачего крыла надвига в основании аллохтона были 
зонально метаморфизованы в зелёносланцевой фации при низких 
температурах, низком и умеренно высоком давлении (330—460 °С 
и 2-4-6 кбар). 

Не исключено, что базит-ультрабазитовый комплекс коллизи
онной сутуры является полихронным образованием. Однако несо
мненно, что наиболее ранние из этих пород относятся к раннему 
палеозою, а возможно и позднему протерозою. 

На породы южной части Омулёвских кратонных блоков над
винута Рассошинская пластина западной вергентности, образо
ванная глубоководными кремнисто-глинистыми сланцами и ба
зальтами с ранне- позднеордовикскими граптолитами [Оксман, 
1998]. В основании этих океанических пород расположены сред
не-верхнекембрийские (с трилобитами) офиолитокластиты [Шпи-
керман, Мерзляков, 1988]. Это известково-серпентинитовые, 
серпентинитовые (с обломками яшм и базальтов) алевролиты, 
песчаники, гравелиты общей мощностью 200 м. Они перекрыты 
валунно-галечными конгломератами базальных слоев ордовика. 
На глубоководных ордовикских отложениях несогласно залегают 
карбонатные породы девона, аналогичные породам Омулёвского 
блока. Это преддевонское несогласие обнаружено на окраинах 
Омулёвского и Приколымского блоков. B.C. Оксман [1998] 
выявил ограниченный надвигами тектонический фрагмент 
глубоководных ордовикских отложений также на западной окра
ине Приколымского блока. Шовная зона здесь имеет то же стро
ение, что и в Омулёвском сегменте: в направлении от Ярходон-
ского сегмента сутуры вглубь Верхояно-Колымской системы 
кратонный блок (с терригенно-карбонатным чехлом) сме
няется вергентной на восток пластиной глубоководных пород 
ордовика. 

В непосредственной близости от Омулёвского и Рассошинско-
го блоков установлен тектонический фрагмент, сложенный турби-
дитовыми толщами, локально содержащими глыбовые горизонты, 
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которые могут быть как олистостромами, так и оползневыми по
родами. Здесь же присутствуют ритмичного строения конгломе-
ратовые отложения. Возраст всех этих пород ранне-среднеордо-
викский. Кроме того, здесь же обнаружены углисто-глинистые, 
известково-глинистые и глинистые сланцы с пиритовыми конкре
циями и редкими линзами известняков силура (лландовери-вен-
лок). Верхнеордовикские турбидиты (с глыбовыми горизонтами) 
выявлены и в Селяняхском блоке Колымской Петли. Таким обра
зом, можно предположить, что кремнисто-глинистые сланцы и ба-
зальтоиды нижнего палеозоя Рассошинского и запада Приколым
ского блоков представляют фрагменты отложений каледонского 
океана, который, возможно, являлся частью океана Япетус. Тур-
бидитовые толщи нижнего-среднего палеозоя (до нижнего девона 
включительно) представляли, видимо, краевые, приконтиненталь-
ные части этого океана. Что касается офиолитокластитов кембрия, 
то они, возможно, являются продуктом размыва байкальских оро-
генных структур, сформировавшихся на рубеже венда и кембрия. 
Несогласное залегание девонских отложений на глубоководных 
породах ордовика отражает, по-видимому, позднекаледонскую 
(элсмирскую) фазу орогенеза при закрытии каледонского океана. 
Следовательно, весь кембрийско-силурийско-нижнедевонский 
разрез рассмотренных океанических образований соответствует 
франклинскому комплексу шельфа морей Восточной Арктики и 
Аляски. 

Средний-поздний палеозой. Островодужные, окраинномор
ские, местами океанические комплексы позднего девона-карбона 
(локально включающие пермь и нижний триас) выявлены в преде
лах коллизионного шва Колымской Петли, а также в Верхояно-Ко
лымской складчато-покровной системе и Южно-Анюйском шве. 

В Колымской Петле эти образования встречены в Нагонд-
жинской и Увязкинской тектонических пластинах (см. рис. 7, 14, 
вкл.). Окраинноморскую или океаническую природу имеют по
роды деформированной Нагонджинской аллохтонной пластины, 
расположенной во фронтальной части северо-запада и севера кол
лизионного шва Колымской Петли. Каменноугольно-пермская 
часть её разреза сложена гемипелагическими вулканогенно-тер-
ригенно-кремнистыми породами с участками кремнистых конден
сированных разрезов и подушечных базальтоидов. Средний триас 
представлен глинистыми сланцами тонкослоистой текстуры. Вся 
эта ассоциация пород, носящая морской глубоководный характер 
[Оксман, 1998], несогласно перекрыта верхнетриасовыми-ниж
неюрскими косослоистыми алевролитами, глинистыми сланца
ми и известковистыми песчаниками. Этот разрез демонстрирует 
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среднетриасовую структурную перестройку. Аналогичный срав
нительно глубоководный состав имеют, по мнению B.C. Оксмана 
[1998], верхнепалеозойские-нижнемезозойские глинистые слан
цы и базальты Арга-Тасского блока, расположенного в южной 
части Колымской Петли. 

Увязкинский тектонический фрагмент образован мощной 
(2000 м) осадочно-вулканогенной толщей девона-нижнего кар
бона в ассоциации с линзами ультрабазитов, силами и дайками 
габбро и пикритов. Нижняя часть этой толщи образована поду
шечными и канатными базальтами типа MORB. Единственное 
определение их возраста (Rb-Sr) 369 млн лет (фамен) [Оксман, 
2000]. С базальтами ассоциируют линзы риолитов и их туфов. 
Верхняя часть толщи сложена кремнистыми алевролитами, ар
гиллитами, фтанитами, реже известняками, а также базальтами и 
риолитами; встречена фауна ранне-среднедевонского и раннека-
менноугольного возраста. 

На северо-западе Верхояно-Колымской складчато-покровной 
системы из-под кайнозойских отложений локально обнажается 
лишь Алазейский блок [Зоненшайн и др., 19906] или Алазейская 
группа террейнов [Парфенов, Кузьмин, 2001], занимающая цен
тральную часть Колымской Петли (см. рис. 10, вкл.). На северо-
западе этого блока расположена Кенкельдинская пластина юго-
восточной вергентности. Слагающие её океанические породы 
условно позднедевонского-раннекаменноугольного возраста [Го
сударственная..., 1991] разделены на два комплекса невыяснен
ных соотношений. Один из них сложен метабазальтами (толеита-
ми типа MORB и оливиновыми базальтами), которые совмещены 
с кварцитами амфибол-слюдисто-кварцевыми, актинолит-эпидот-
хлоритовыми, глаукофановыми сланцами и мраморизованными 
известняками [Парфенов, Кузьмин, 2001]. Разброс датировок 
(1495-138 млн лет, К-Аг; 2081-1860 млн лет Rb-Sr) свидетельству
ет или о некорректности определений, или о полихронности ме
таморфизма и в настоящее время не поддается удовлетворитель
ной интерпретации. Второй комплекс Кенкельдинской пластины 
образован песчаниками,туфогенными алевролитами (нередко во 
флишоидном чередовании), силицитами, яшмами (с радиоляри
ями плохой сохранности), известняками, редкими потоками ба
зальтов. Толща изменена в зелёносланцевой фации. Наличие линз 
серпентинитов указывает на присутствие базит-гипербазитового 
комплекса, участвующего в надвигообразовании. 

Восточная часть Алазейского блока, перекрытая Кенкельдин
ской пластиной, сложена предположительно средне- или верхне
палеозойскими (нижний карбон-верхняя пермь) островодужными 
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Рис. 16. Схематические строение Березовского сегмента коллизионной сутуры Верхояно-Чукотского орогенного пояса 
1-3 - Омолонский миникратон: 1 - докембрийскис образования, включая архейский кристаллический фундамент, рифейский 

терригенно-карбонатный чехол и венл-нижнепалеозойские вулканогенные породы, 2 - бимодальная кедонская серия, 3 - нижне-сред-
немезозойские террнгенные породы чехла Омолонского миникратона; 4. 5 - Березовский сегмент коллизионной сутуры: 4 - палео
зойские и мезозойские офиолиты, предполагаемые по магнитным данным, 5 - девонско-каменноугольные кремнисто-вулканогенно-
терригенные породы океанические и окраинноморские; 6, 7 - Верхояно-Колымская орогенная система, вулканогенно-терригенные 
породы островодужные и окраинноморские: 6 - средне-верхнепалеозойские, 7 - верхнеюрские: 8 - коллизионные гранитоиды раннего 
мела; 9 - граница несогласного залегания пород; 10 - структурные линии; / / - сдвиги: а - перемещение к наблюдателю, б - от на
блюдателя); 12 - надвиги с указанием перемещения; лавовые покровы мелового возраста предположительно внутриплитного генезиса 
сняты; индексы соответствуют общепринятой стратиграфической шкале 



породами, чрезмерная указываемая мощность (до 6 км) которых, 
вероятнее всего, объясняется развитием здесь чешуйчато-на-
двиговых дислокаций. Эта островодужная толща представлена 
эффузивами и туфами основного, среднего и кислого составов, 
туфогенными песчаниками, гравелитами, конгломератами. Реже 
отмечаются ракушечники, кремнисто-глинистые породы, яшмы, 
для которых вероятен океанический или окраинноморской гене
зис. Обнаружена позднепалеозойская бореальная фауна. В осно
вании среднего карбона, нижней и верхней перми выявлены 
стратиграфические перерывы. Сложная чешуйчато-надвиговая 
структура Алазейского блока несогласно перекрыта терригенны-
ми окраинноморскими породами средней и поздней юры. Таким 
образом, в Алазейском блоке тектонически совмещены средне-
позднепалеозойские островодужные, окраинноморские и океани
ческие образования. 

В Олойском сегменте Верхояно-Колымской складчато-по-
кровной системы аллохтонная тектоническая пластина юго-за
падной вергентности, сложенная среднедевонскими-нижнека-
менноугольными аргиллитами, яшмами, кремнями и базальтами, 
перекрывает Березовский пакет покровов на восточном краю Омо-
лонского массива [Государственная..., 1991] (рис. 16). По мне
нию B.C. Шульгиной (устное сообщение), подобные породы сла
гают и расположенное юго-восточнее Уш-Урэкчанское поднятие, 
также находящееся в Березовской системе чешуйчато-надвиго-
вых структур, которая занимает пограничное положение между 
Омолонским миникратоном и Олойским сегментом. Однако при
рода образований Уш-Урэкчанского поднятия не получила одно
значной трактовки. Они также рассматриваются в качестве сред-
непалеозойских островодужных пород [Зоненшайн и др., 19906] 
или вулканитов зоны континентального рифтогенеза [Богданов, 
Тильман, 1992; Филатова, 1988]. В последней модели к рифто-
генным отнесены лавы и туфы трахибазальтов, трахиандезитов и 
грубообломочных пород. Фрагменты среднедевонских-пермских 
вулканогенно-терригенных пород окраинноморской (или океа
нической) природы известны и юго-восточнее, на продолжении 
Березовской зоны, где они вскрываются в ряде блоков, в частно
сти в Еропольской пластине, в основании которой располагает
ся, вероятнее всего, блок древней континентальной коры. Кроме 
того, в пограничной Березовской зоне распространены чешуи и 
пластины средне-верхнедевонской кедонской свиты, которая in 
situ широко распространена в пределах Омолонского миникра-
тона. Большинство геологов эти известково-щелочные образо
вания относят к среднепалеозойскому вулканическому поясу. 
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Однако более вероятным представляется, что вся эта бимодаль
ная ассоциация преобладающих вулканитов кислого и основного 
щелочного составов (включая базальты Уш-Урекчанского блока) 
есть результат действия девонского плюма, с которым причинно 
связан среднепалеозойский рифтогенез. Ещё раньше была уста
новлена изометричная конфигурация обширного поля девонской 
бимодальной ассоциации на Омолонском миникратоне, обрам
лённого дугообразными разломами большого радиуса кривизны 
[Филатова, 1988]. Примечательно, что на магнитометрической 
карте [Карта..., 2004] предполагаемому Омолонскому девонско
му плюму соответствует система дугообразных положительных 
аномалий, сочетающихся с более мелкими изометричными. 

Северо-восточнее, в более внутренних частях Олойского 
сегмента, из-под верхнеюрских-нижнемеловых терригенно-вул-
каногенных отложений вскрывается тектонический фрагмент 
(Сиверское поднятие), сложенный средне-верхнепалеозойскими 
островодужными породами [Государственная..., 1991]. В их со
став входят средне-верхнедевонские базальты, риолиты, их туфы, 
терригенные породы с кораллами среднего девона и конодонтами 
франа, а также вулканомиктовые песчаники, гравелиты, алевроли
ты, туфы основного состава карбона-перми. Эти островодужные 
образования ассоциируют в Сивере ком блоке с одновозрастными 
породами тыловодужного прогиба, среди которых преобладают 
терригенные вулканомиктовые породы с обломками риолитов, 
андезитов, базальтов; присутствуют также известняки и кремни-
сто-терригенные разности. Часть пород Сиверского блока, мета-
морфизованных в зелёносланцевой фации, возникла, видимо, в 
нижней части тектонической пластины. 

Северо-восточнее, в пределах Южно-Анюйского сегмента 
сутуры выделена [Соколов и др., 20016] Вургувеемская пластина 
верхнепалеозойских островодужных офиолитов (рис. 17), вклю
чающая ультрабазиты, габбро, датированные карбоном (320-
312 млн лет 4 0 Аг/ 3 9 Аг) [Бондаренко, 2004; Бондаренко и др., 2003; 
Ганелин, Силантьев, 2006]. В расположенном западнее Алучин-
ском аллохтоне обнажены палеозойские офиолиты, прорванные 
плагиогранитами с возрастом 374 млн лет (К-Аг). Петро-геохими-
ческие данные указывают на океанический генезис Алучинских 
офиолитов. В примыкающем к этой сутуре Яракваамском пакете 
пластин, вергентных в юго-западном направлении, вскрываются 
фрагменты верхнекаменноугольных-пермских терригенно-вулка-
ногенных отложений островодужной природы. Фрагменты палео
зойских пород в аллохтонном залегании установлены [Соколов и 
др., 2006] и севернее, в Полярнинском поднятии Южно-Анюйского 
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Рис. 17. Тектоническая с х е м а 
восточной части Ю ж н о - А н ю й -
ского сегмента сутуры (I) и про
фили по линии А - Б (II) и В - Г 
(III) [Соколову и др . , 2001] 

I. / - триасовые турбидиты 
Анюйской зоны Чукотского микро
континента: а - проксимальные, б -
дистальные; 2 - терригенко-вулкано-
генные и вулканогенные комплексы: 
а - палеозойско-мезозойские Поляр-
нинского поднятия, б - нерасчле-
ненные среднеюрско-раннемеловые 
Южно-Анюйского шва: 3 - оксфорд-
волжские комплексы Кульпольней-
ской островной дуги; 4 - меловые 
наложенные вулканогенно-осадоч-
ные комплексы; 5 - плутонические 
породы палеозойских и мезозойских 
офиолитов; 6 - позднепалеозойские 
плагиограниты; 7 - позднепалео
зойские и мезозойские образования 
Алазейской и Олойской зон; 8 - раз
ломы и направление сдвигового пе
ремещения по ним; 9 - линии профи
лей (2, 3): офиолиты палеозойского 
возраста: АЛУ - Алучинские, ВУР 
Вургувеемские. 



Рис. 17(окончание) 
II. Схематический профиль через Полярнинское поднятие по линии А-Б. / - вулка

ногенные и вулканогенно-терригенные комплексы Кульпольнейской дуги оксфорд-волж-
ского возраста; 2 - базальт-кремнистый южно-гремучинский комплекс, средняя-верхняя 
юра и туфотерригенный комплекс, верхняя юра-неоком нерасчлененные; 3-5 - офиоли-
ты предположительно палеозойского возраста: J - вулканогенные комплексы позднего 
палеозоя нерасчлененные, 4 - габбро, диабазовые дайки, 5 - ультрабазиты. габбро; 6 -
грубообломочные отложения готерив-баррема: 7 - турбидиты Анюйской зоны Чукотского 
микроконтинента, триас (автохтон); 8 - интрузивные базнт-ультрабазиты повышенной ще
лочности; 9- интрузии габбро-диорит-плагиогранитов, нижний мел: Ю- предполагаемые 
продолжения разломов; / / - разломы и направление перемещения по ним в плоскости ри
сунка: ШР - ранние покровы северной вергентности; РШ надвиги южной вергентности, 
связанные с ретрошарьированнем либо с воздействием более поздних компрессионных 
правых сдвигов. 

III. Схематический профиль через Пенвельвеемское поднятие по линии В-Г. 1-4 
мезозойские туфотерригенные островодужные комплексы Олойской зоны: / - берриас-
валанжина, 2 - поздней юры, 3 - ранней-средней юры с конгломератами в основании, 
4 - позднего триаса: 5 - габброиды, плагиограниты; 6 - базальт-кремнисто-терригенные 
комплексы Южно-Анюйского сегмента сутуры; 7 - динамотермальные зеленые сланцы: 
8 - туфотерригенный комплекс; 9 - вулканомиктовый флиш; 10 - грубозернистые поли-
миктовыс песчаники; / / - терригенные породы, предположительно триас; 12 - терриген-
ный меланж; 13 - разломы и направления перемещения по ним в плоскости рисунка: 14 -
предполагаемые замки складок. Буквенные обозначения см. на рис. II 

фрагмента сутуры, где они тектонически перекрывают острово
дужные образования верхней юры (см. рис. 17). В пакете пластин 
палеозойских пород этого поднятия выявлены две толщи. Нижняя 
толща, базальт-кремнисто-карбонатная, состоит из потоков поду
шечных и массивных базальтов с линзами яшм, а также кремней 
и известняков с нижнекаменноугольными кораллами [Соколов и 
др., 2006]. Геохимические свойства базальтов нижней толщи сви
детельствуют об их подобии лавам типа N-MORB, хотя не исклю
чен и окраинноморский их генезис. Верхняя толща Полярнинского 
поднятия, снизу ограниченная надвигом, имеет вулканогенно-
карбонатный состав и сложена эффузивами и субвулканическими 
телами среднего и кислого составов, включающими глыбы изве
стняков. Хотя верхняя толща условно отнесена к островодужным 
образованиям [Соколов и др., 2006], близость магматических по
род к ферробазальт-исландит-риолитовой ассоциации позволяет 
предположить их внутриплитный генезис типа OIB. 

Возможно, позднекаменноугольный возраст (261 ± 62 млн лет) 
имеет часть океанических офиолитов (базальтов, диабазов, базит-
ультрабазитовых массивов) юго-востока о. Большой Ляховский 
на северо-западном продолжении Южно-Анюйского сегмента 
сутуры [Драчев, Савостин, 1993]. Примечательно, что здесь же 
обнаружены ортоамфиболиты с ордовикскими значениями воз
раста (473 млн лет). Возраст метаморфизма этих пород поздне-

56 



триасовый-среднеюрский (215-166 млн лет). В последнее время 
высказаны сомнения о развитии на о. Большой Ляховский пород 
древнее верхнеюрских [Кузьмичев и др., 2005]. 

Средне-верхнепалеозойские кремнисто-терригенные и вулка
ногенные толщи океанической, окраинноморской и островодужной 
природы известны и на восточном продолжении Южно-Анюйского 
шва в сутуре Кобук, где они слагают серию тектонических пластин, 
частично шарьированных на структуры орогена хребта Брукс. 

Мезозой. Среди наиболее широко распространённых в рас
сматриваемом регионе триасово-нижнемеловых отложений рас
познаются комплексы островодужных, окраинноморских, реже 
океанических пород, а также олистостромо-молассовые образова
ния нескольких стратиграфических уровней. 

Породы наиболее древней из мезозойских позднетриасово-
среднюрской Алазейско-Олойской вулканической дуги [Зонен
шайн и др., 19906] в виде ограниченных разломами фрагментов 
распространены преимущественно в северо-восточной части 
Олойского сегмента и известны в пределах Алучинского пакета 
тектонических пластин. Возраст Алазейско-Олойской дуги в раз
ных работах датируется то поздним триасом, то триасом-ранней 
юрой, то триасом-средней юрой. Верхний возрастной её предел 
определяется несогласным перекрытием кимеридж-волжскими 
вулканитами Олойской магматической дуги [Государственная..., 
1991]. Важно подчеркнуть, что начало формирования этой ост
ровной дуги корреспондирует с первым в мезозое предпоздне-
триасовым структурным несогласием [Зоненшайн и др., 19906]. 
Островодужные породы представлены терригенными и вулка
ногенными разностями, относительный объём которых широко 
варьирует по площади. В скважине на правобережье р. Колымы 
под чехлом кайнозойских отложений обнаружены лавы и туфы 
базальтов и андезитобазальтов, датировки которых (К-Ar) по 
пироксену 253-228 млн лет (пермь-поздний триас), по валовой 
пробе - 239-181 млн лет (поздний триас-ранняя юра) [Парфенов, 
Кузьмин, 2001]. 

Сильно деформированные верхнетриасовые-юрские терри-
генно-вулканогенные породы островодужной и окраинноморс
кой природы присутствуют в качестве пластин Яракваамского 
поднятия, причём установлено их сходство с породами Алазей
ско-Олойской дуги [Соколов и др., 20016]. Окраинноморскими 
являются, по-видимому, турбидиты Южно-Анюйского сегмента 
сутуры. 

Возможно, окраинноморский генезис имеют породы двух плас
тин Колымской Петли - Кулар-Нерской и Нагонджинской. В пер-
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вой из них вскрываются пермско-нижнеюрские глубоководные 
глинистые сланцы, близкие к чёрносланцевой формации [Оксман, 
2000]. Это самая внешняя пластина Колымской Петли, по надвигу 
налегающая на чешуйчато-надвиговые структуры верхоянского 
комплекса края Сибирского кратона. Эти породы могли форми
роваться у подножия континентального склона, но и в пределах 
позднепалеозойского-среднемезозойского океана или окраинного 
моря. Верхнепалеозойские-среднеюрские породы Нагонджин-
ской [Парфенов, Кузьмин, 2001] или Момо-Селеняхской пласти
ны [Оксман, 2000], шарьированной на Полоусненско-Дебинскую 
зону, практически синхронны отложениям Кулар-Нерской пла
стины, но отличаются составом. Это вулканогенно-терригенно-
кремнистые и карбонатно-терригенные отложения с фрагмента
ми разрезов кремнистых пород, а также с пиллоу-базальтами и 
многочисленными горизонтами олистостром. Видимо, отложения 
Кулар-Нерской и Нагоджинской пластин накапливались в разных 
частях единого морского бассейна, причём породы последней от
лагались вблизи островной дуги. 

Образования океанической коры позднетриасового-средне-
юрского возраста установлены в Южно-Анюйском отрезке су
туры (см. рис. 17). В Алучинском блоке известны позднетриасо-
вые-раннеюрские габброиды, ультрабазиты и диабазовые дайки, 
обладающие океаническими петро-геохимическими параметрами 
[Ганелин, Силантьев, 2006]. Возраст даек 226-198 млн лет. Здесь 
же выявлены среднетриасовые (231 млн лет) плагиограниты, ко
торые, возможно, соответствуют среднетриасовому импульсу 
орогенеза. В Южно-Анюйском отрезке сутуры, в южно-грему-
чинском комплексе, базит-ультрабазитовые породы ассоциируют 
с толеитами типа N-MORB, а также с кремнями, охарактеризован
ными фауной ранней-средней юры [Sokolov et al., 2002]. 

Этапы тектонических движений регистрируются в конце 
среднеюрского времени. Им соответствуют бат-келловейские и 
верхнеюрские олистостромо-терригенные комплексы, с угловым 
и стратиграфическим несогласием перекрывающие дислоциро
ванные породы палеозоя-раннего мезозоя. Они представлены 
конгломератами, конглобрекчиями, по простиранию сменяющи
мися олистостромами с олистолитами и олистоплаками палеозой
ских и триасовых известняков, кремней, метаморфических пород, 
серпентинитов, андезитов. 

Наиболее широко распространены в Верхояно-Колымской 
тектонической системе позднеюрские (местами позднеюрские-
раннемеловые) вулкано-плутонические пояса. Позднеюрский 
Уяндино-Ясачнеский магматический пояс (датированный [Гедько, 
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1988] в интервале оксфорд-ранний титон) перекрывает бат-
келловейские обломочные породы и образует протяжённую (до 
1000 км и более) прерывистую полосу во внутренней части кол
лизионного шва Колымской Петли. Выходы терригенно-вулкано-
генных пород этого пояса ограничены разломами и первоначально 
интерпретировались как грабены рифтогенной природы [Гринберг 
и др., 1981]. Однако установлено [Парфенов, Кузьмин, 2001], что 
их взбросо-надвиговые ограничения, как и складчато-надвиговая 
структура, отражают последующие стадии мезозойского тектогене-
за. Дискутируется альтернатива считать ли основанием пояса уто
нённую континентальную кору края Сибирского кратона [Гедько, 
1988; Зоненшайн и др., 19906; Трунилина и др., 2004] или сиаличе-
ский фундамент Колымско-Омолонского микроконтинента [Оксман, 
1998; Парфенов, Кузьмин, 2001]. Различно трактуется и наклон 
сейсмофокальной плоскости: или в западных румбах под Сибирский 
кратон, или в восточных - под микроконтинент. Соответственно 
средне-верхнеюрские терригенные породы и турбидиты Полоуснен-
ско-Иньяли-Дебинской и Илинь-Тасской зон рассматриваются в 
качестве тыловодужных или преддуговых. Полоусненская и Инь-
яли-Дебинская зоны представляют крупные, деформированные 
тектонические пластины, шарьированные в сторону Сибирско
го кратона. Большинство надвигов и осевых плоскостей лежа
чих складок Иньяли-Дебинской зоны вергентны на восток, пере
крывая в восточной краевой части Илинь-Тасской зоны меловые 
отложения Индигиро-Зырянского погиба [Парфенов, Кузьмин, 
2001]. 

Уяндино-Ясачненской пояс образован оксфорд-кимериджски-
ми базальтами и андезито-базальтами, перекрытыми титонскими 
лавами и туфами кислого состава. Вулканиты сопровождаются 
прибрежноморскими вулканомиктовыми терригенными породами 
с обильной мелководной морской фауной. Вулканиты относятся 
либо к известково-щелочной, либо к обогащенной толеитовой маг
матическим сериям, занимая на диаграмме 10xMnO-TiO 2 -10xP 2 O 5  

поля известково-щелочных и толеитовых базальтов островных 
дуг [Трунилина и др., 2004]. Они характеризуются дифференци
рованным спектром REE с обогащением LREE и Nb минимумом. 
С ними ассоциируют интрузивные тела разнообразного состава 
(от габбро до гранитов). Большая часть их датировок характе
ризует интервал позднего байоса-кимериджа -169-153 млн лет 
(К-Аг, 4 0 Аг/ 3 9 Аг по валу, Rb-Sr по биотиту), что соответствует воз
расту вулканитов пояса. 

Породы Уяндино-Ясачненского пояса, как и Илинь-Тасской 
зоны, участвуют в покровах, перемещённых в сторону Сибирс-
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кого кратона. Конформное ныне распределение фрагментов пояса 
по отношению к коллизионному шву Колымской Петли есть ре
зультат их тектонических перемещений, закончившихся в конце 
неокома-начале апта [Зоненшайн и др., 19906]. Это фиксирует
ся несогласным перекрытием складчато-надвиговых структур 
Уяндино-Ясачненского пояса баррем-аптской буор-кемюсской 
свитой Зырянской впадины и одновозрастной толщей основания 
Омсукчанского грабена. 

Аналоги пород Уяндино-Ясачненского пояса в Алазейско-
Олойской складчато-надвиговой системе распространены ши
роко. Выделение здесь окраинноконтинентального Олойского 
вулканического пояса позднеюрско-раннемелового возраста, 
маркирующего конвергентную границу Южно-Анюйского океа
на и находящегося на этапе амальгамации Колымо-Омолонского 
супертеррейна [Парфенов и др., 2003], вызывает сомнение, пос
кольку в его пределах обнаружены два комплекса, разделённых 
поверхностью стратиграфического и структурного несогласия: 
кимеридж-титонский и предположительно неокомовый [Госу
дарственная... , 1991]. Нижний кимеридж-титонский комплекс 
с размывом и угловым несогласием залегает на палеозойских-
нижнемезозойских, а местами и бат-келловейских отложениях. 
Он сложен базальтами, андезитами и их туфами с подчинённым 
количеством вулканитов кислого состава, вулканомиктовых тер-
ригенных пород (с фауной бухий) [Государственная..., 1991]. Это 
типичные высокоглинозёмистые вулканиты известково-щелоч-
ной серии. Верхний, не датированный, условно неокомовый ком
плекс, несогласно, с базальными конгломератами, залегает на раз
личных породах от палеозоя до кимеридж-титонского вулкано
генного комплекса. Единичные находки ископаемых растений 
не могут сколько-нибудь корректно датировать породы ком
плекса. 

Нижний комплекс Олойского пояса синхронен Уяндино-
Ясачненской дуге, в связи с чем выделен в ранг самостоятельного 
вулканического пояса [Государственная..., 1991]. Аналогичный 
позднеюрский возраст имеет Анюйско-Святоносская вулканиче
ская дуга [Зоненшайн и др., 19906; Кузьмичев и др., 2006], текто
нические фрагменты которой протягиваются вдоль Южно-Анюй-
ской сутуры. Слагающая его вулканогенно-терригенная толща, 
палеонтологически датированная оксфордом-кимериджем, вклю
чает базальты, андезиты и их туфы известково-щелочной серии; 
им комагматичны дайки диабазов и диоритов. Возраст базальтов 
(К-Аг метод) 157-148 млн лет (поздняя юра). Фрагменты поздне-
юрской Кульпольнейской энсиматической островной дуги, сло-
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женные пикрито-базальтами, базальтами, андезитами, установле
ны на юге Южно-Анюйского шва сутуры. Здесь они сочетаются 
с верхнеюрскими окраинноморскими кремнисто-глинистыми и 
туфогенными турбидитовыми отложениями [Бондаренко, 2004; 
Соколов и др., 20016]. Офиолиты окраинноморского или океани
ческого генезиса предполагаются также на северо-западном оконча
нии Южно-Анюйского фрагмента сутуры [Кузьмичев и др., 2005]. 
Ещё один фрагмент окраинноморских пород байоса-поздней юры 
установлен в Алазейском блоке, где они залегают со структурным 
несогласием и с базальными конгломератами. Это морские мелко
водные алевролиты и песчаники с прослоями туфов среднего и кис
лого составов [Натапов, Сурмилова, 1995]. В целом палеозойские 
и мезозойские (включая верхнеюрские) океанические, окраинно
морские и островодужные офиолиты и вулканогенно-терригенные 
отложения, вскрывающиеся в сложных тектоностратиграфических 
разрезах Южно-Анюйского сегмента сутуры, залегают в виде паке
тов тектонических пластин, деформированных в синформы и анти
формы и рассеченных сдвигами (см. рис. 17). В качестве нижнего, 
деформированного неоавтохтона выступают готерив-нижнебаррем-
ские терригенные отложения, а верхним неоавтохтоном служат бар-
рем-среднеальбская моласса и альб-верхнемеловые породы Охот-
ско-Чукотского окраинно-континентального магматического пояса. 
К подошве тектонических пластин приурочены зоны зеленослан-
цевого и амфиболитового метаморфизма, возрастные интервалы 
которых (Аг-Аг) 239-231; 156-153; 120-115 млн лет [Бондаренко, 
2004; Бондаренко и др., 2003а]. Это свидетельствует о стадийности 
мезозойского орогенеза, дискретно протекавшего в конце средне
го и начале позднего триаса, на рубеже средней и поздней юры и 
в среднем мелу (по ранний альб включительно). Индикаторы этих 
стадий тектогенеза прослеживаются не только в Южно-Анюйском 
фрагменте сутуры, но и в пределах Верхояно-Колымской орогенной 
системы [Филатова, Хаин, 2008]. 

Временной интервал орогенеза в восточной части Олойской 
зоны и в пределах Южно-Анюйского сегмента сутуры устанав
ливается также по возрасту отложений синорогенных прогибов, 
формировавшихся либо перед фронтом надвигов (передовые про
гибы), либо в тылу надвигов (тип бассейнов piggy-back). В этих 
флишоидных отложениях в бассейне р. Уямканда обнаружены 
детритовые цирконы двух возрастных популяций: 149,6 ± 10,2; 
155,4 ± 9,0 млн лет (поздняя юра) и 131,1 ± 7 , 5 млн лет (поздний 
готерив) [Бондаренко и др., 20036]. Здесь, в западной, местами 
в центральной части Южно-Анюйского сегмента сутуры, северо
западные сдвиги аналогичной ориентировки полосы деформиро-
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ванных фаунистически охарактеризованных берриас-готеривских 
терригенных пород, состоящих из чередования (нередко ритмич
ного) песчаников, алевролитов и глинистых сланцев. Отмечены 
знаки ряби и косая слоистость. Наряду с кварц-полевошпатовыми 
аркозами присутствуют разности, содержащие обломки терри
генных пород, кремней, яшм, базит-ультрабазитовых пород, сер-
пентенитов и амфиболитов. Локально в этом меловом турбидито-
вом комплексе присутствуют линзы конгломератов, олистостром 
(с олистолитами островодужных и океанических пород, а также 
ракушняков). Ранее нередко этот комплекс рассматривался в ка
честве задугового или предостроводужного. Однако данные пос
ледних лет позволяют квалифицировать породы этого комплекса 
скорее в качестве синхронных, заполнявших либо синнадвиговые 
бассейны, либо бассейны типа пулл-апарт. О синхронности накоп
ления этих пород эпизодам надвигообразования свидетельствует 
присутствие в них олистолитов палеозойско-юрских базит-уль-
трабазитов и кремней. Показательна интенсивная дислоциро-
ванность этих синорогенных образований. Нередко они слагают 
тектонические пластины, участвуя вместе с палеозойско-юрски-
ми офиолитами в общей покровно-надвиговой структуре средне-
мелового орогена [Бондаренко и др., 2003а]. Это свидетельствует 
о нескольких этапах позднеюрского-раннемелового орогенеза, 
при которых деформациям подверглись и отложения синнадви-
говых бассейнов. Подобная структура свойственна и отложениям 
ранних этапов формирования передового прогиба Колвилл, при
мыкающего к орогену хребта Брукс. О завершении тектогенеза 
в среднем мелу свидетельствует тот факт, что баррем-аптские и 
нижнеальбские терригенные отложения, несогласно перекрывая 
покровно-надвиговые структуры орогена, претерпели незначи
тельную дислоцированность и, таким образом, играют роль верх
него неоавтохтона. 

Что же касается верхнего условно неокомового комплекса 
"Олойской дуги" [Парфенов, Кузьмин, 2001], то однозначная ин
терпретация его геодинамической природы невозможна в силу сла
бой изученности в структурном и геохронологическом отношени
ях. Единичные разрозненные находки ископаемых растений в этих 
вулканитах дают лишь приблизительное представление об их ме
зозойском, возможно, раннемеловом возрасте. В качестве одного 
из вариантов вероятна связь части этих пород с функционировав
шими в самом начале раннего мела остаточными магматическими 
камерами позднеюрских поясов. Однако эта модель представляется 
весьма сомнительной, учитывая общую геодинамику формирова
ния региона. Не исключен и другой вариант, требующий дальней-
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шей расшифровки тектонической структуры Верхояно-Колымской 
системы. Судя по аэрофото- и космическим снимкам, в пределах 
территории распространения этих вулканитов развито большое ко
личество покровно-надвиговых и чешуйчато-надвиговых структур, 
выявлению которых при предшествующих геолого-съёмочных ра
ботах не было уделено должного внимания, Тем не менее эти струк
туры являются типичными для данной орогенной системы. Не ис
ключено, что часть полей вулканогенных пород, ныне выделяемых 
в качестве самостоятельных раннемеловых вулканических поясов, 
на самом деле образуют аллохтонные тектонические покровы более 
ранних островодужных пород подобно аллохтонам, обнаруженным, 
например, в пределах Новосибирско-Чукотско-Бруксовского ороге
на [Бондаренко, Лучицкая, 2003; и др.]. Таким аллохтоном острово-
дужной природы может оказаться Нутесынское вулканическое поле, 
с северо-востока примыкающее к Южно-Анюйской сутуре и ранее 
выделявшееся в качестве самостоятельного мелового окраиннокон-
тинентального пояса. Неоавтохтоном для предполагаемых покров
но-надвиговых структур является берриас-нижнеальбская моласса, 
широко распространённая в тыловых регионах Охотско-Чукотского 
окраинно-континентального пояса. 

Мы полагаем, что часть изолированных и изометричной кон
фигурации полей меловых или мел-кайнозойских вулканитов 
(например, Мангазейский ареал в бассейне р. Большой Анюй) 
могут иметь внутриплитную природу и могут быть связанными 
с плюмовым механизмом подобно меловому арктическому ку
полу Де-Лонга [Филатова, Хаин, 2007]. Впервые внутриплитную 
природу меловых вулканитов установил А.П. Ставский [1981] в 
Алазейском блоке. Нами в качестве внутриплитных образований 
предположительно рассматриваются локальные выходы меловых 
вулканитов южнее пролива Дмитрия Лаптева, которым соответ
ствуют две сближенные изометричные магнитные положитель
ные аномалии, перекрывающие линейную Южно-Анюйскую ано
малию. Кроме того, внутриплитную природу имеют, скорее всего, 
слабо деформированные вулканиты правобережья р. Колымы, пе
рекрывающие плащом (с конгломератами в основании) дислоци
рованные морские и субаквальные образования от палеозойских 
до верхнеюрских включительно [Государственная..., 1991]. На их 
близость к WPB указывает присутствие щелочных высокотитани
стых базальтоидов, образующих в сочетании с риолитами бимо
дальную ассоциацию. Распространение в этих же вулканических 
полях вулканитов известково-щелочной серии [Государствен
ная..., 1991] вполне объяснимо с позиций современной концепции 
суперплюмового механизма [Хаин, Филатова, 2008]. 
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Синтез приведенной информации по образованиям Верхо-
яно-Колымского орогена и ограничивающей его сутуры позво
ляет заключить, что давший начало этому орогенезу Алазейско-
Южно-Анюйский-Ангаючам океан в целом претерпел несколько 
этапов развития - позднепалеозойский-раннетриасовый, поздне-
триасовый-среднеюрский, позднеюрский и неокомовый, завер
шив формирование в апт-раннеальбское время. Общая обстановка 
нарастающего сжатия, обусловившая стадийность возникновения 
и отмирания в нём островных дуг, отражала конвергенцию Сибир
ской и Гиперборейско-Северо-Американской континентальных 
плит и плит палео-Пацифика, на фоне которой шло оформление 
Верхояно-Колымской орогенной системы. Завершение средне-
меловой компрессии реализовалось в развитии систем сдвигов. 
Протяжённые левые сдвиги, зачастую трансформировавшиеся из 
надвигов, нарушили Верхояно-Колымскую орогенную систему и 
край Сибирского кратона, а также Чукотско-Аляскинскую микро
плиту Арктиды. 

Что же касается верхнего условно неокомового комплекса 
"Олойской дуги", то более вероятна его связь с функционировав
шими в самом начале раннего мела остаточными магматическими 
камерами позднеюрских поясов. Не исключен и другой вариант, 

• 
Рис. 18. Схема соотношения структур Центральной Арктики и севера Евразии 

1-5 - структуры Центральной Арктики: / впадины Макарова-Подводников с пред
положительно позднемеловой-раннекайнозойской океанической корой. 2,3- фрагменты 
кратона Арктида (2 - поднятие Менделеева, 3 - Чукотское поднятие), 4 - рифты, нарушив
шие поднятия Менделеева и Чукотское: Ча - Чарли, Но Нортвинд, 5 - позднеюрский-
среднемеловой Канадский океанический бассейн (а), зона поддвига (б); 612 - Восточно-
Арктический сектор эпикаледонской континентальной плиты (в составе кратона Арктида. 
байкальских и каледонских орогенных поясов): 6 - докембрийский кратон Арктида (с фраг
ментами байкалид) со слабодеформированным чехлом (а), нарушенным куполом Де-Лонга 
(мел-кайнозойский мантийный диапир) (б). 7 - фрагменты каледонского орогенного пояса 
(элсмириды), предполагаемые под чехлом среднепалеозойских-меэозойских отложений, 
8-11 - Новосибирско-Чукотско-Бруксовская складчато-покровная система - пассивная 
окраина кратона Арктида (Чукотско-Аляскинский его фрагмент), вовлеченная в позднеюр-
ский-среднемеловой орогенез: 8 - внутренняя (хинтерленд) Чукотская зона; чёрные круж
ки - гранито-гнейсовые купола: А - Алярмаутский, К - Кооленьский. Н - Нешканский, С -
Сенявинский, 9-11 - фронтальная надвиговая зона (форленд) с фрагментами хинтерленда 
(9 - Новосибирский сегмент, 10 - Врангслевский сегмент, / / - сегмент хребта Брукс), 12 -
син- и постколлизионные меловые бассейны (Ко - бассейн Колвилл); 13 - Южно-Анюй-
ско-Кобукская часть среднемеловой коллизионной сутуры; 14. 15 - Верхояно-Колымская 
позднеюрская-среднемеловая покровно-надвиговая система: 14 - Улахан-Тасская зона, 
15 - Алазейско-Олойская зона; 16 - Охотско-Чукотский альб-сснонский окраинно-кон-
тинентальный магматический пояс; 17, 18 - структуры зон растяжения: 17 - поэднедсвон-
скис-раннскаменноугольные рифтогенные грабены (Ха - Ханна), 18 - мел-кайнозойские 
рифтогенные грабены и синедвнговые бассейны (а) (АН - Анисинский, БС - Бельковско-
Святоносский. СЧ - Северо-Чукотский, ХО - Хоуп, ЮЧ - Южно-Чукотский), и меловые 
дуговые и радиальные грабены, связанные с формированием магматического купола 
Де-Лонга (б) (НВ - Новосибирский, ВИ - Вилькицкого); 19 - сбросы и сдвиги; 20 -
фронтальная надвиговая система Южно-Анюйско-Кобукской части коллизионной зоны 
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80° с.ш. 70° с.ш. 

(a - прослеженная, 6 - предполагаемая); 21 - фронтальные надвиги среднемелового оро
гена: Брукса (Бр), Лисберна (Ли), Геральда (Гс), Врангеля (Bp); 22 - дуговые разломы 
ограничения мелового-кайнозойского купола Де-Лонга; 23 - границы структурных еди
ниц (о - прослеженные, б - предполагаемые); 24 - контуры бровки и подножия конти
нентального склона; 25 - линии сейсмических профилей: БАР - свод Барроу, Hp - горст 
Нортвинд; система сдвигов: ХЛ - Хатанго-Ломоносовская, ПМ - Певскско-Менделеевская. 
ЧН - Чукотско-Нортвиндская; на врезке обзорная схема Восточной Арктики 
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требующий дальнейшей расшифровки тектонической структуры 
Верхояно-Колымской системы. Судя по аэрофото- и космическим 
снимкам, в пределах территории распространения этих вулканитов 
развито большое количество покровно-надвиговых и чешуйчато-
надвиговых структур, выявлению которых при предшествующих 
геолого-съёмочных работах не было уделено должного внимания, 
а эти структуры тем не менее являются типичными для орогенной 
системы. Возможно поля вулканогенных пород, выделяемые в ка
честве самостоятельных раннемеловых вулканических поясов, на 
самом деле образуют аллохтонные покровы более ранних остро-
водужных пород подобно аллохтонам, обнаруженным, например, 
в Новосибирско-Чукотско-Бруксовском орогене. Неоавтохтоном 
для предполагаемых покровно-надвиговых структур является 
берриас-нижнеальбская моласса, широко распространённая в ты
ловых регионах Охотско-Чукотского окраинно-континентального 
пояса. 

Вместе с тем изолированные изометричной конфигурации поля 
меловых или мел-кайнозойских вулканитов могут иметь внутриплит-
ную природу и быть связанными с плюмовым механизмом подобно 
меловому арктическому куполу Де-Лонга [Филатова, 20076]. 

4.3. НОВОСИБИРСКО-ЧУКОТСКО-БРУКСОВСКАЯ 
ОРОГЕННАЯ СИСТЕМА 

Значение Новосибирско-Чукотско-Бруксовской складчато-
надвиговой системы состоит в том, что она связывает структуры, 
возникшие при диаметрально противоположных режимах - ком
прессии и растяжения, сосуществовавших на смежных площадях 
Восточной Арктики в течение поздней юры-раннего мела. С од
ной стороны, это были дислокации, формировавшиеся в ходе 
позднекиммерийского орогенеза, с другой - структуры началь
ного оформления Северного Ледовитого океана и прежде всего 
Канадского океанического бассейна (рис. 18). Новосибирско-
Чукотско-Бруксовская система составляет северо-восточную 
краевую (фронтальную) часть Верхояно-Чукотского орогенного 
пояса (см. рис. 2, вкл., 18). Она имеет северо-восточную ориен
тировку и представляет дислоцированный в ходе юрско-сред-
немелового орогенеза чехол южного (Чукотско-Аляскинского) 
края эп и каледонской плиты, превращенный в вергентные в се
верном направлении тектонические пластины и чешуйчато-над-
виговые (в сочетании со складчатыми) структуры. С юго-запада 
рассматриваемая орогенная система ограничена Южно-Анюй-
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ской-Чукотской-Кобук частью сутуры (см. рис. 2, вкл., 18). 
Характерными элементами этой орогенной системы являют
ся связанные с коллизией меловые гранито-гнейсовые купо
ла, а также фрагменты аллохтонных пластин, сложенных офи-
олитовыми и островодужными комплексами, перемещённые 
на север в ходе коллизии при закрытии Алазейского-Южно-
Анюйско-Ангаючам океана. В пределах складчато-покровной сис
темы выделяются две главные тектонические зоны: внутренняя, 
глубоко эродированная Чукотская (продолжающаяся на п-в Сью
ард Аляски), и внешняя, Новосибирско-Врангеля-Геральда-Лис-
берна-Бруксовская. Последняя является фронтальной надвиговой 
зоной данной орогенной системы (и всего Верхояно-Чукотского 
орогенного пояса в целом), состоящей из одноименных сегментов. 
Граница между внутренней и внешней зонами наверняка является 
надвиговой (с северной вергентностью), однако имеющиеся дан
ные пока не позволяют установить ее выход на морском шельфе. 

Чукотская зона занимает северо-восточную континенталь
ную окраину Евразии и распространяется, судя по магнитометри
ческим данным, на северо-восток, в пределы шельфа Чукотского 
моря, где скрывается под кайнозойским Южно-Чукотским-Хоуп 
бассейном. Фрагменты структур этой зоны можно предполагать 
и северо-западнее, на шельфе Восточно-Сибирского моря, не
посредственно вдоль Южно-Анюйского сегмента коллизионной 
сутуры. Главной особенностью Чукотской зоны является экс
гумация глубинных уровней корового разреза, вследствие чего 
вскрыты зонально метаморфизованные породы вплоть до гра-
нулит-амфиболитовых фаций, затронувшие преимущественно 
протерозойские-палеозойские покровы. Широко распространены 
здесь коллизионные гранитоиды и гранито-гнейсовые купола, 
цепочкой протягивающиеся по южному краю деформированной 
эпикаледонской плиты вдоль коллизионной сутуры. Этот, Чукот
ский, пояс коллизионных гранитов продолжает пояс массивов 
аналогичных гранитоидов, трассирующих западные сегменты 
коллизионной сутуры Верхояно-Чукотского орогенного пояса 
(см. рис. 13). Среднемеловые структуры Чукотской зоны в конце 
позднего мела-палеогена были дополнительно расчленены сдви
гами преимущественно северо-западной ориентировки, в плане 
образуя ныне клавишную систему блоков (см. рис. 18). Эта зона 
включает три подзоны: западную - Анюйскую, центральную -
Чаунскую (разобщённые системой северо-западных сдвигов по 
Раучуанской впадине) и Восточно-Чукотскую (отделённую от 
предыдущей сдвигами северо-восточной и субмеридиональной 
ориентировки). 
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Архейский кристаллический фундамент в пределах Чукотской 
зоны не установлен, хотя он может вскрываться на восточной Чу
котке [Жуланова и др., 2006]. Здесь же в меловых гранито-гнейсо-
вых куполах предполагается присутствие раннепротерозойских 
пород (Rb-Sr изохроны 1990 ± 150, 1770 ± 80 млн лет) [Жуланова, 
1990]. В этих куполах восточной Чукотки, судя по датировкам, 
вскрываются фрагменты байкальских и каледонских орогенных 
структур, поскольку возраст протолитов части ортогнейсов со
ставляет 592-547 и 390-369 млн лет [Natal'in et al., 1999]. Однако 
доминирующее распространение в Чукотской зоне имеют две воз
растные ассоциации комплексов, контактирующие по надвигам 
[Богданов, Тильман, 1992]: верхнепротерозойская-палеозойская 
и мезозойская. В первой из них (до карбона включительно) пре
обладают шельфовый карбонатный и терригенно-карбонатный 
комплексы, в которых наряду с местными несогласиями уста
новлено более широкое распространение позднедевонского-ран-
некаменноугольного перерыва. Этому интервалу соответствует 
девонский-нижнекаменноугольный терригенно-вулканогенный 
рифтогенный комплекс, локально развитый в пределах Алярма-
утского купола (поднятия), а также на крайнем востоке Чукотки. 
Эти отложения коррелируются с рифтогенной группой эндикот 
северной Аляски и шельфов полярных морей. Мезозойская ассо
циация комплексов (с преобладанием триасовых пород) форми
ровалась в условиях нарастающего растяжения эпикаледонской 
континентальной плиты, ее рифтогенеза и возрастания объема 
относительно глубоководных фаций. В эту ассоциацию входят 
терригенные породы, турбидиты, а также многочисленные сил-
лы долеритов, приуроченные к основанию разреза мезозойских 
пород. Характерную черту Чукотской зоны составляют аллох-
тонные комплексы мезозоя окраинноморской и островодужной 
природы. 

Чукотская зона в целом характеризуется покровно-надвиго-
вым, во многом еще не расшифрованным строением. Системы 
покровов Анюйской и Чаунской подзон образуют выпуклую к 
югу дугу и характеризуются вергентностью в северных румбах. 
В пакетах пластин, вскрывающихся из-под чехла вулканитов 
Охотско-Чукотского пояса, структурно наиболее высокое поло
жение занимают фрагменты аллохтонов офиолитовых и острово-
дужных комплексов. Ранее выделявшиеся на северо-восточном 
фланге Южно-Анюйской части сутуры вулканиты позднеюрской 
Нутесынской вулканической дуги также, вероятнее всего, переме
щены с юго-запада; на представленной карте они рассматривают
ся в качестве аллохтона. Аллохтонную природу имеют предполо-
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жительно верхнеюрские туфогенные отложения, примыкающие 
с юга к Раучуанской впадине и ранее относившиеся к ней. Одна
ко установлено [Баранов, 1995], что эти породы образуют серию 
тектонических чешуи северной вергентности, надвинутых на 
терригенные нижнемеловые породы Раучуанской впадины. Для 
этих чешуи характерны синнадвиговые дуплексы, вследствие 
чего прежде были резко завышены истинные мощности верхне
юрских пород. Восточнее, в Кейнгувеемском поднятии [Богда
нов, Тильман, 1992], вблизи Алярмаутского купола Анюйской 
подзоны, а также в Амгуэмском поднятии Чаунской подзоны 
[Воеводин и др., 1978] пакеты тектонических пластин образова
ны морскими пиллоу-базальтами, яшмами, туфо-терригенными 
породами позднего мезозоя, который, возможно, восточнее име
ет продолжение в Вельмайском аллохтоне. Такой существенно 
вулканогенный разрез мезозоя не свойствен чехлу эпикаледон-
ской континентальной плиты, но имеет аналоги в Алазейской и 
Олойской зонах Верхояно-Колымской коллизионной орогенной 
системы и Южно-Анюйской части сутуры, где и предполагаются 
"корневые" части этих аллохтонов [Бондаренко, 2004; Sokolov et 
al., 2002]. 

Аллохтонный покров западнее Алярмаутского купола гра
ничит с чешуями автохтонных терригенных триасовых пород по 
пологому надвигу, сопровождающемуся зоной бластомилонитов, 
датированных 146 и 123 млн лет (рис. 19). Надвиг с более мощ
ной (до 300 м) зоной бластомилонитов разделяет здесь триасо
вые и метаморфизованные терригенно-карбонатные породы па
леозоя [Бондаренко, Лучицкая, 2003]. Неоавтохтоном служат 
меловые континентальные терригенные породы и вулканиты 
кислого состава (К-Аг определения последних 114-94 млн лет) 
(рис. 20). Столь же ненадежный метод - К-Ar (нередко вследствие 
потери Аг приводящий к "омоложению" пород) - применен для 
датирования гранитоидов Алярмаутского поднятия (110-94 млн 
лет). Однако 4 0 Аг/Аг 3 9 датировки гранитоидов Алярмаутского ку
пола показали величины 120-110 млн лет [Katkov et al., 2005]. 

В Амгуэмском аллохтоне тектонически совмещены туфоген-
но-терригенный верхнетриасовый флиш (с бореальными и текто
ническими ископаемыми организмами), а также яшмы, туффиты, 
базальты предположительно позднетриас-позднеюрского возраста 
[Бондаренко, 2004; Воеводин и др., 1978]. Породы претерпели ам-
фиболит-зеленосланцевый метаморфизм. 

Вельмайский аллохтон, расположенный севернее залива 
Креста, включает кремнисто-глинистые турбидиты, кремни, ба-
зальтоиды и туфогенно-терригенные породы [Воеводин и др., 
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Рис. 19. Геологическая карта района Алярмаутского поднятия и геологический 
профиль по линии А-Б-В [Бондаренко, Лучицкая, 2003] 

1,2- меловые отложения: / - вулканогснно-осадочные, 2 - вулканиты: 3, 4 - суб-
аркозовый флиш: 3 - юрский. 4 - триасовый: 5 - девонско-каменноугольные отложения: 
6,7 - вулкаиогенно-терригенные отложения: 6 - верхнеюрские, 7 - верхнетриасовые; 8 -
ороговикованные базальты и кремни; 9 - меловые гранитоиды 
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Рис. 20. Схематическая литоло-
го-стратиграфическая колонка 
палеозойских и мезозойских обра
зований Алярмаутского поднятия 
[Бондаренко, Лучицкая, 2003] 

/ - дациты,риолиты,нгнимбриты: 
2 - конгломераты, гравелиты; 3 - мста-
пиллоу-базальты, кремни; 4,5- вулкано-
геино-терригенные отложения: 4 - при-
брсжно-морские, 5 - шсльфовые, при-
брежно-морские; 6 - терригенный суб-
аркозовый флиш; 7 - глинистые слан
цы: 8 мраморизованмые известняки, 
калькарсниты: 9 - гранодиориты; 10 -
бластомилониты с C-S-структурами; 
/ / - находки фауны (а) и результаты 
датирования K-Ar-методом (о): 12 -
главные поверхности тектонического 
срыва 

1978] предположительно 
окраинноморской и остро-
водужной природы. С ними 
ассоциируют базит-ульт-
рабазитовые плутоны, про
рванные плагиогранитами. 
Предполагается позднетри-
ас-позднеюрский интервал 
формирования всего этого 
сложного комплекса пород 
[Воеводин и др., 1978]. Ха

рактерен зональный амфиболит-зеленосланцевый метаморфизм. 
Вслед за С.Д. Соколовым [Sokolov et al., 2002] мы предполагаем, 
что Вельмайский аллохтон трассирует один из фрагментов Юж-
но-Анюйской-Кобук коллизионной сутуры. 

В пределах Чукотской зоны распространены синнадвиговые 
бассейны с терригенным наполнением (например, Раучуанская 
впадина). Возникли они еще в конце юры, отражая первые фазы 
коллизионных движений, но главный этап осадконакопления да
тируется ранним мелом. 

Широко распространенные в Чукотской зоне синколлизион-
ные гранитоиды (от диоритов до лейкократовых гранитов) да
тированы 127-100 млн лет (Rb-Sr определения) [Ефремов и др., 
2000], а также 120-110 млн лет (Аг/Ar) [Katkov et al., 2005]. Менее 
распространены диориты с возрастом 144-139 млн лет. Подчерки
вается [Гельман, 1995], что в большинстве своем все эти породы 
древнее гранитоидов смежного Охотско-Чукотского надсубдук-
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ционного пояса. Гранитоиды Чукотки обладают повышенной ще
лочностью (за счет К), высокими содержаниями F, Li, Rb, Cs, Be, 
Mo, Sn, W, Pb и глинозема; 8 7 Sr / 8 6 Sr = 0,708-0,711 [Дудкинский и 
др., 1997]. Выделенные в ранг редкометалльных плюмазитовых 
пород, они генетически связываются с процессом корового ана-
тексиса в ходе неоком-раннеальбской орогении и последовавшей 
тектонической релаксации. По всем изотопно-геохимическим па
раметрам, они принципиально отличаются от надсубдукционных 
мантийных альб-сенонских гранитоидов Охотско-Чукотского по
яса. К последнему могут относиться только наиболее лейкокра-
товые разности Чукотки с возрастом 85,8-82,4 млн лет [Ефремов 
и др., 2000], хотя и эти граниты нередко считаются орогенными, 
связанными с поздними стадиями тектонического коллапса и ос
тывания. Гранитоиды Чукотки (127-100 млн лет) обычно имеют 
пластообразную или батолитоподобную форму и обнаруживают 
признаки коллизионного генезиса: синдислокационный характер 
залегания, конкордантные границы со структурами метаморфичес
ких вмещающих пород, развитие гнейсов в зонах эндоконтакта, а 
мигматитов и гнейсов - по периферии массивов. Подчеркивается 
[Гельман, 1995] постепенный переход от гранат-амфиболитовой 
фации через эпидот-амфиболитовую к зеленосланцевой по мере 
удаления от гранитоидов. В связи с конкордантным характером 
залегания ориентировка массивов соответствует регионально
му тренду среднемеловых дислокаций: на западе до п-ва Шмидт 
она северо-западная, восточнее становится северо-восточной. 
Лишь наиболее молодые фазы гранитизации образуют штоки с 
отчетливо секущими контактами и располагаются дискордантно. 
Плутоны Чукотки нередко ассоциируют с гранито-гнейсовыми 
куполами, закономерно размещающимися в зональных метамор
фических породах. 

Чукотской орогенной зоне (и ее продолжению на п-ве Сьюард 
Аляски) свойственно площадное развитие пород зеленосланце-
вых фаций, на фоне которых протягиваются полосы зонального 
амфиболитового (изредка гранулитового) метаморфизма, вмеща
ющие цепочки меловых гранито-гнейсовых куполов [Гельман, 
1995, 1996; Гнибиденко, 1969; и др.]. 

Наиболее изученный на крайнем востоке Чукотского п-ва Ко-
оленьский купол занимает около 3000 км 2 (рис. 21). В его ядерной 
части вскрываются породы амфиболитовой и менее распростра
ненной гранулитовой фаций, в апикальных частях - амфиболито
вой и зеленосланцевой; периферические части купола прорваны 
массивами меловых гранитоидов. Отмечены постепенные пере
ходы между различными фациями метаморфизма по вертикали 
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Рис. 21. Геологическая позиция Кооленьского и Нешканского меловых гранито-
метаморфических куполов в Чукотско-Аляскинском регионе [Натальин, 1999] 

/ - кайнозойские терригенные отложения; 2 - альб-сенонский Охотско-Чукотский 
надсубдукционный магматический пояс; J - меловые гранитоиды субдукцнопной и кол
лизионной природы, нерасчлененные; 4 - триасово-юрские осадочные и вулканогенные 
комплексы Колючинско-Мечнгменской зоны; 5 - триасовые преимущественно терриген
ные отложения с силлами основного состава; 6 - вулканогенно-карбонатно-терригенные 
отложения среднего девона-нижнего карбона (танапская единица); 7 - глинистые сланцы 
и известняки ордовнка-раннего девона (чегитуш.ская единица); 8,9- меловые метаморфи
ческие комплексы: 8 - амфиболитовой и грамулитовон фаций в ядре куполов. 9 - амфибо-
литовой и зеленосланцевой фаций на крыльях куполов; 10 - сдвиги (стрелка - направление 
смещения); / / - сбросы (бергштрихи направлены в сторону опущенного крыла); 12 - раз
ломы прочие; 13 - структурные линии в куполе. Врезка: гранито-гнейсовые купола п-вов 
Чукотский и Сьюард, по [Akinin, Calvert, 2002]. / - кайнозойские отложения; 2 - меловые 
интрузивные породы (с преобладанием гранитоидов): 3 - меловые вулканические породы 
Охотско-Чукотского надсубдукционного пояса; 4 - преимущественно амфиболитовые 
фации метаморфизма (со структурными линиями); 5 - преимущественно зелйносланцсвые 
фации метаморфизма; б - амфиболитовые и зелёносланцевые фации нерасчлененные (со 
структурными линиями); 7 - протерозойско-палеозойские породы; 8 - границы стратигра
фические и фациальные; купола: Ко - Кооленьский, Не - Нешканский, С - Синявинский. 
К - Киглуайк; горы: Б - Бсндслебен, Д - Дарбн 

купола и латерали [Гнибиденко, 1969; и др.]. Ранее считалось 
[Nockleberg et al., 1994], что в ядре его, как и в куполе Киглуайк 
на п-ве Сьюард, вскрываются докембрийские гнейсы пассивной 
континентальной окраины, однако позднейшие данные [Natal'in 
et al., 1999] доказали их полихронность. В Кооленьском куполе 
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принято выделять две серии пород - нижняя этельхвилеутская и 
перекрывающая лаврентьевская суммарной видимой мощностью 
до 15 км. Выяснилось, что нижняя серия пород гранулит-амфи-
болитовой фации (биотитовые, биотит-амфиболовые, биотит-
мусковитовые, нередко с гранатом, силлиманитом и ставроли
том, гнейсы и кристаллические сланцы) является гетерогенной и 
включает метапороды и ортогнейсы, возраст протолитов которых 
позднепротерозойский и позднедевонский [Miller et al., 2002; Того 
et al., 2002; и др.]. Амфиболитовый метаморфизм этих изначаль
но гранитоидных плутонов связывается со среднемеловой (около 
120 млн лет) орогенией [Того et al., 2002]. Слагающая верхнюю 
часть Кооленьского купола лаврентьевская серия включает па
рагнейсы, сланцы, мраморы, метаморфизованные в зеленосланце-
вой фации. Возраст ее может оказаться позднепротерозойским-
палеозойским по аналогии с группой ноум п-ва Сьюард [Patrick, 
Liberman, 1988]. В Кооленьском куполе предполагается наложе
ние на породы юрско-раннемелового метаморфизма высоких дав
лений среднемелового высокотемпературного метаморфизма, с 
которым связывается гранитизация [Akinin, Calvert, 2002; Natal'in 
et al., 1999]. Амфиболитовый метаморфизм, для которого име
ются апт-раннеальбские датировки (121, 117, 108-104 млн лет, 
4 0 Аг/ 3 9 Аг по мусковиту), протекал в обстановке интенсивного сжа
тия и корового утолщения при высоком (HP) давлении (6-8 кбар) 
и 700-800 °С. На меньших глубинах давление в раннем мелу со
ставляло 4-5 кбар при 600 °С. В интервале 104-84 млн лет, со
гласно данным термохронологии ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг по роговой обманке, 
мусковиту, калишпату), происходила трехстадийная эксгумация 
куполов. Адиабатическая декомпрессия в интервале 104-94 млн 
лет сопровождалась внедрением плутонов и мигматизацией. Даль
нейшее остывание (до 200 °С) пород (и возможное продолжение 
роста купола) регистрируется между 94-88 млн лет, а конечная 
эксгумация приходится на интервал 88-84 млн лет. В этой модели 
[Akinin, Calvert, 2002] подчеркивается связь куполообразования и 
внедрения гранитоидов с началом среднемеловой декомпрессии 
(релаксации). 

Рассматриваемый здесь в сравнительном плане купол Киглу-
айк п-ва Сьюард Аляски связывается не с коллизионным процес
сом, а с усиленным тепломассопереносом при надсубдукционном 
мафическом магматизме [Miller et al., 2002]. Субдукционным, по 
этой модели, признается и происхождение гранитоидов. Геоди
намическая позиция купола связывается с режимом растяжения, 
возникшим вследствие откатывания глубоководного желоба мело
вого окраинно-континентального пояса (что, впрочем, не находит 
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подтверждения в материалах по Северо-Востоку Азии [Богданов, 
2004; Парфенов и др., 2003; Филатова, 1988, 1995; и др.], как и 
какая-либо прямая связь купольного тектогенеза и его гранитоид-
ного магматизма с субдукционным процессом). По модели [Amato 
et al., 2002; Miller et al., 1992], гранулит-амфиболитовая фация 
купола Киглуайк возникла в результате высокотемпературного 
(> 750 °С) преобразования пород, ранее (до 120 млн лет) мета-
морфизованных в голубосланцевой и зеленосланцевой фациях. 
Минимальный возраст (а по некоторым воззрениям [Miller et al., 
1992], пик) высокотемпературного метаморфизма в куполе Киг
луайк считается 91 млн лет (U-Pb метод по метаморфическому 
монациту из метапелита амфиболитовой фации). Таков же возраст 
пегматитов (продукта плавления метапелитов). Поскольку дати
ровки гранитного плутона этого купола составляют 110-90 млн 
лет (U-Pb метод по циркону), сделан вывод о синхронности гра
нитизации и высокотемпературного метаморфизма [Amato et al., 
2002]. Интервал эксгумации и остывания метаморфических пород 
купола Киглуайк 500-350 °С приходится на сантон (84-83 млн лет, 
4 0 Аг/ з ч Аг по мусковиту). 

Синтез данных по другим гранито-гнейсовым куполам Чукотс
ко-Аляскинского региона позволяет уточнить время и механизм их 
образования. Так, для двух куполов Чукотки - более северо-запад
ного Нешканского и южного Сенявинского (см. рис. 21) установлен 
[Calverts, Gans, 1999] неокомовый (139 млн лет) пик метаморфиз
ма высоких давлений (6-8 кбар при 600-650 °С), протекавшего в 
условиях сжатия и резкого тектонического увеличения мощности 
пород. По этой модели эксгумация и эрозия были вызваны про
должавшейся компрессией, утолщением коры и её воздыманием. 
Несколько выявленных интервалов остывания пород Нешканского 
и Сенявинского куполов (132-115 млн лет [Calverts, Gans, 1999], 
108-104 млн лет [Natal'in et al., 1999], 87-75 млн лет [Akinin, 
Calvert, 2002]) отражают, возможно, их стадийность или (и) нерав
номерность эксгумации. Аналогичные параметры формирования 
установлены [Гельман, 1995] для расположенного западнее Аляр-
маутского купола, жедритовый и ставролитовый парагенезис ам
фиболитов которого возник при 6,5-8 кбар и 660-700 °С. 

Проблема генезиса гранито-гнейсовых куполов Чукотско-
Аляскинского региона представляет предмет дискуссий. По мо
делям [Akinin, Calvert, 2002; Amato et al., 2002], породы гранулит-
амфиболитовой фации куполов формировались от позднего неоко
ма до альба (139-104 млн лет) в условиях интенсивной компрес
сии и высокого давления, а гранитизация и внедрение плутонов 
синхронны среднемеловому началу адиабатической декомпрессии 
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(115-104 млн лет, а возможно, начиная с позднего неокома). 
В модели [Amato et al., 2002; Miller et al., 1992] появление грану-
лит-амфиболитовой фации связывается не со сжатием (при ороге-
нии), а с растяжением. Эти фации высокой степени метаморфизма 
считаются синхронными (110-91 млн лет) гранитоидам куполов, 
а ответственным за появление всей этой совокупности пород 
признается повышенный надсубдукционный мантийный тепло
вой поток. Сравнение куполов Чукотки (РФ) и Аляски (США), а 
также других областей Земли показало, что гранито-гнейсовый 
купольный тектогенез является прямым следствием и индикато
ром коллизионных орогенических процессов [Розен, Федоровс
кий, 2001; England, Thompson, 1984; и др.]. В рассматриваемом 
приарктическом регионе гранито-гнейсовые купола обнаружива
ют непосредственную временную и пространственную связи со 
среднемеловой орогенией, отразившей процесс коллизии эпика-
ледонской континентальной плиты с Сибирским континентом, в 
связи с чем купола приурочены к фронтальной (примыкающей к 
коллизионной сутуре) Чукотско-Аляскинской континентальной 
окраине. Сжатие и коровое сокращение, нараставшие от поздне
го неокома до начала альба, обусловили максимальные величины 
давления (6-8 кбар) около 112 млн лет, чему соответствовало по
явление гнейсов и гранат-биотитовых сланцев [Того et al., 2002]. 
Эти данные корреспондируют с поздненеокомовым-аптским 
(132-115 млн лет) интервалом главного этапа обдукции офиолито-
вых покровов на край эпикаледонской континентальной плиты (что 
доказано в зоне хребта Брукса). Как показано [England, Thompson, 
1984], коллизионное (тектоническое) утолщение коры приводит к 
возрастанию на глубинах 30-40 км давления (до 9-11 кбар) и тем
ператур (700-1000 °С ), что влечет за собой метаморфическое пре
образование не только среднего, но и нижнего, базитового уровня 
коры. Последующий подъем гранулит-амфиболитовых фаций ме-
тапелитов в режиме декомпрессии (и ретроградного метаморфиз
ма) способствовал их адиабатическому парциальному плавлению 
(мигматизации и гранитообразованию) [Harris et al., 2000]. При
чины подъема глубинного материала в условиях геодинамической 
и термальной релаксации объясняются различно. Это может быть 
изостатическое воздымание резко увеличившегося в мощности 
коллизионного орогена (модель, разработанная для хребта Брукс 
[Того et al., 2002]), а также диапиризм как результат всплывания 
более легкого материала [Dewey, 1988] или следствие термальной 
неоднородности [Розен, Федоровский, 2001]. Позднейшие сдвиго
вые перемещения, широко проявившиеся в Чукотско-Аляскинс
ком регионе в конце мела-палеогене, способствовали дальнейшей 
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эксгумации куполов, что отражено в молодых датировках остыва
ния интрузивных пород. 

Фронтальная Новосибирско-Врангеля-Геральда-Лисбер-
на-Бруксовская зона ограничивает с северо-востока Чукотскую 
зону Верхояно-Чукотского орогенного пояса. 

Рассматриваемая зона представляет фронтальную часть де
формированного в среднем мелу чехла эпикаледонской конти
нентальной плиты, включая докембрийский кратон Арктида (см. 
рис. 2, вкл., 18). Образования этой зоны слагают полосу шириной 
до 400 км северо-западной ориентировки, которая на юго-западе по 
системе сдвигов примыкает к Чукотской зоне, а на северо-востоке 
надвинута на слабо деформированный чехол континентальной пли
ты, в пределах которого располагаются связанные с этим форлен-
дом коллизионные бассейны Восточно-Сибирско-Северо-Чукотс-
кий и Колвилл (см. рис. 2, вкл., 18). Фронтальная зона вскрывается 
лишь на Аляске и островах этих морей, а на остальном шельфе 
прослеживается как ограничение извилистой чётковидной положи
тельной аномалии гравитационного поля, расчленённой попереч
ными, северо-восточной ориентировки сдвигами на ряд сегментов. 
Корреляция сегментов затруднена вследствие фрагментарной обна
жённости, сдвиговых перемещений, весьма небольшого объёма бу
ровых и сейсмических работ на морском ложе. Поскольку большая 
часть фронтальной орогенической зоны размещается в пределах 
шельфов Восточно-Сибирского и Чукотского морей, информацию 
о её строении можно получить в пределах островов и наземной 
части континента. Рассматриваемая фронтальная зона достаточно 
условно разделена на несколько поперечных сегментов (с северо-
запада на юго-восток): Новосибирский, Врангелевский, Геральд, 
Лисберн, Брукс. Ранее эти сегменты нередко рассматривались в ка
честве обособленных и различно развивавшихся террейнов. Однако 
более убедительными представляются воззрения о единой причине 
оформления форленда как краевой части среднемеловой орогенной 
системы. Общей чертой всех сегментов является покровно-надви-
говое и чешуйчато-надвиговое строение верхнепротерозойского-
среднемезозойского чехла эпикаледонской плиты, который обычно 
по детачменту сорван с фундамента. Эти структуры (с преоблада
ющей северо-восточной вергентностью) оформились в интервале 
поздняя юра-средний мел. Наиболее убедительно они доказаны на 
о. Врангель, на п-ве Лисберн и в хребте Брукс. Аналогичные, хотя 
и плохо обнаженные, чешуйчато-надвиговые структуры отмечены 
и на Новосибирских о-вах [Парфенов, Кузьмин, 2001]. Рассмот
рение зоны начинается с сегмента хребта Брукс, как единственно 
полно обнажённого. 
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Рис. 22. Тектоническая схема орогенного сегмента хребта Брукс ( А ) и модель её формирования (Б) по п р о ф и л ю на рис. 2 2 А [Toi 
et al., 2 0 0 2 ] 

А. / - офиолиты океана Ангаючам; 2-5 - перемешенные тектонические пластины края эпикаледонской континентальной плиты: 2 - Сла 
цсвый пояс, 3 - Центральный пояс, 4 - ортогнейсы девонского плутона. 5 - аллохтон гор Эндикот; 6 - мезозойские отложения нерасчлененны 
7 - тектонические границы (надвиги); 8 - надвиги системы главного детачмента; 9 - сдвиг с указанием перемещения (стрелки); 10 - лит 
сейсмического профилирования; / / - положение линии геологического профиля. 

Б. / - меловые осадочные породы; 2 - отложения элсмирской и чндикотской групп нерасчленённые (девон-юра); 3 - океаническая и ос 
роволужная кора; 4 - надвиги: а - направление смещения пластины, б - относительное перемещение двух смежных пластин, в - направлен! 
главного шарьирования; 5 - сдвиг Кобук: а - движение на наблюдателя, б - от наблюдателя; б - изменение уровня размещения пород в процее 
формирования орогена, по данным термохронологии; остальные условные обозначения см. на рис. 22А 





С е г м е н т х р е б т а Б р у к с а протягивается в широтном на
правлении, ограничиваясь с севера выходом крупного внутрико-
рового детачмента и синнадвиговым бассейном Колвилл, а с юга -
юрско-среднемеловой коллизионной сутурой (сегмент Кобук), на
рушенной более поздним одноимённым правым сдвигом [Moore et 
al., 2002; Nockleberg et al., 1994; Того et al., 2002; и др.]. Структура 
сегмента хребта Брукс представляет пакет вергентных в северном 
направлении тектонических пластин (рис. 22), верхнее струк
турное положение в котором занимают разрозненные фрагменты 
офиолитового покрова; "корневые" его части находятся южнее, в 
коллизионной зоне закрывшегося в среднем мелу океана Ангаю-
чам. В этом покрове тектонически совмещены чешуи палеозойс
ких-верхнеюрских океанических и островодужных образований. 
Все остальные тектонические покровы сегмента Брукс являются 
шарьированными на север образованиями южного, аляскинского 
края континентальной плиты. Структурно ниже пластины офио-
литов располагается пластина "горы Эндикот", сложенная осадоч
ными породами среднего девона-нижнего мела, которые вблизи 
детачмента метаморфизованы в зеленосланцевой фации. Южнее 
(и структурно ниже) расположенная пластина Центрального пояса 
Брукса содержит хлоритовые и известковистые сланцы, метапес-
чаники, мраморы и метавулканиты условно позднепротерозойско-
палеозойского возраста, а также антиформу ортогнейсов Игикпэк 
со средне-позднедевонским возрастом протолита (см. рис. 22). 
Южнее и структурно ниже располагается пластина Сланцевого 
пояса Брукса, образованного метаосадочными и метавулканичес-
кими породами амфиболит-зелёносланцевой фации. Осадочные 
породы этого пояса рассматриваются в качестве чехла аляскинс
кого шельфа, а вулканиты - как результат обдукции на этот шельф 
островодужных комплексов, начиная с интервала 171-142 млн лет 
[Того et al., 2002], т.е. со средней юры. 

Западнее расположенный меридиональный с е г м е н т Л и с 
б е р н (рис. 23) состоит из пакета вергентных на восток пластин, 
в которых принимают участие относительно глубоководные тер
ригенные породы ордовика-силура, грабеновые субконтиненталь
ные фации девона-карбона, карбонатно-терригенные породы кар-
бона-перми, кремнисто-аргиллитовые породы триаса-юры (см. 
рис. 6). Нижнемеловые терригенные отложения, вначале являвши
еся неоавтохтоном (промежуточным), в дальнейшем также испы
тали складчато-надвиговые дислокации. В чешуйчато-надвиговой 
структуре сегмента Лисберн с востока на запад появляются плас
тины все более древних пород, что расценивается как подъём к 
поверхности более глубинных уровней детачмента. 4 0 Аг/ 3 9 Аг дати-
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Рис. 23. Модель формирования надвиговых сегментов Геральд-Лисберн, их фрон
тального детачмента, синнадвигового бассейна (западного продолжения бассейна 
Колвилл) и посторогенного бассейна Южно-Чукотского-Хоуп [Moore et al., 2002] 

Этапы формирования (номера в кружках): 1 - поздняя юра-ранний неоком, 2-4 - не-
оком-ранний альб, 5 - поздний мел, 6 - конец мела-палеоцен, 7 - зоцен-голоцен. Состав 
стратиграфических единиц см. рис. 6. Остальные объяснения в тексте 



рование апатита в сочетании с геологическими данными показали, 
что интенсивное сжатие в сегменте Лисберн возникло после готе-
рив-барремского морского осадконакопления, хотя по площади оно 
развивалось неодновременно и местами началось, возможно, еще в 
средней юре. Эпизод интенсивного регионального надвигообразо-
вания датируется поздним неокомом-аптом (132-121-115 млн лет) 
[Moore et al., 2002]. Эта орогения привела к коровому сокращению 
на 65% и резкому увеличению мощности, что реализовалось в 
оформлении дуплексов (см. рис. 23) и в погружении палеозойско-
мезозойских пород на глубину 7-8 км. Глубинному захоронению 
способствовало также шарьирование на край континента мощных 
тектонических пластин (см. рис. 23), ныне размытых и в виде осад
ков заполнивших прогиб Колвилл. По термогеохронологическим 
данным, возникший при орогении горный массив испытал быструю 
интенсивную денудацию и уже к 115 млн лет были выведены по
роды с глубин 7-8 км к близповерхностному уровню с температур
ным режимом 200 °С. Быстрая эксгумация обусловила дальнейшее 
остывание этих пород до 70 °С. Сравнительно более медленная 
эксгумация продолжалась в течение позднего мела-голоцена, что 
привело к денудации ещё 2-3 км (см. рис. 23). 

Из сравнения надвиговых структур сегментов Лисберна и 
Брукс следует их одновозрастность. Перемещение офиолитовых 
аллохтонов в хребте Брукс датируется неокомом, хотя началось 
оно в средней юре. Слои берриаса-готерива (144-132 млн лет) 
уже вовлечены в надвигообразование, продолжавшееся в бар-
реме-апте. В породах сегмента Брукс отмечены пульсационные 
события остывания на 100 ± 5, 60 ± 4 и 24 ± 3 млн лет. Первое из 
этих событий ограничено внутренней частью сегмента Брукс. Оно 
не обнаружено в сегменте Лисберн, где ныне вскрывается лишь 
фронтальная его часть. В целом же возраст, стиль и степень сжатия 
одинаковы в обоих сегментах, главный этап орогении в которых 
датируется средним мелом (поздним неокомом-ранним аптом). 
В обоих сегментах орогена процесс сжатия способствовал образо
ванию дуплексов, захватывавших во времени все более глубинные 
(и более древние) уровни, и формированию горного массива (см. 
рис. 23). Последующая эксгумация утолщённой в результате сжа
тия колонны пород и их остывание до 70-60 °С также однотипны 
для обоих сегментов, как и образование единого фронтального 
синнадвигового бассейна. Следует подчеркнуть, что в ходе позд-
немеловой тектонической релаксации среднемелового горного 
орогенного массива происходила дальнейшая пропагация на север 
фронтальных надвигов, их "накатывание" на недислоцированный 
чехол Чукотско-Аляскинского края континентальной плиты. 
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С е г м е н т Г е р а л ь д ограничен разломами, сочетающими 
надвиги (8-15°) со сдвигами, возможно более поздними [Moore 
et al., 2002]. С гребня вала, отвечающего в современном релье
фе фронту сегмента, драгированы осадочные, предположитель
но нижнепалеозойские породы. Установлено, что они вместе с 
нижнемеловыми отложениями надвинуты на север (с амплитудой 
15 км) на альб-верхнемеловые терригенные породы западного 
продолжения бассейна Колвилл (см. рис. 2, вкл., 18). Главный де-
тачмент, по данным сейсмопрофилирования [Moore et al., 2002], 
располагается в фундаменте наложенного Южно-Чукотского-Хоуп 
бассейна на глубине 60 км. Третичные отложения этого бассейна 
перекрывают внутренние части сегментов Геральд и Лисберн, что 
свидетельствует о допалеогеновом возрасте фронтального надви-
гового пояса, который в кайнозое был нарушен в связи с присдви-
говым растяжением. 

В о В р а н г е л е в с к о м с е г м е н т е (на о. Врангель) в по
следние годы в докембрийско-юрских породах установлено ши
рокое развитие надвигов северной вергентности, сочетающихся 
со сдвигами [Косько, 2007; Kos'ko et al., 1993]. В целом эти по
роды образуют сложную совокупность надвигов и узких сжатых 
складок, опрокинутых на север, в пределы недеформированной 
эпикаледонской плиты (рис. 24). В этих структурах участвуют не 
только породы шельфового чехла плиты, но и различного генезиса 
комплексы фундамента плиты, которые в виде пластин были вов
лечены в среднемеловые дислокации. 

Примером тектонических совмещений пород различной гене
тической природы служит врангелевский верхнепротерозойский 
метавулканогенно-терригенный комплекс [Косько, 2007]. Можно 
говорить лишь об ориентировочной его мощности (около 2000 м), 
поскольку он включает интенсивно дислоцированные породы раз
личного литологического состава (метавулканические, метаоса-
дочные, метакарбонаты, плутонические тела), соотношения кото
рых пока еще недостаточно расшифрованы. Значительный объем 
во врангелевском комплексе занимают амфиболовые, эпидот-ам-
фиболовые и актинолит-эпидот-хлоритовые сланцы, образовав
шиеся по эффузивам и силлам основного состава. С ними про
странственно ассоциируют ортоамфиболиты, метаморфизованные 
габбро, габбро-долериты и долериты. Единственное определение 
возраста (по цирконам) составляет 699 ± 1 млн лет [Косько, 2007]. 
Вся эта метаморфизованная базитовая вулкано-плутоническая 
ассоциация является, скорее всего, индикатором океанической 
коры неопротерозойского океана. Вместе с тем во врангелевском 
комплексе присутствуют метаморфизованные (в амфиболитовой 
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Рис. 24. Тектоническая схема (А) и профиль по линии АБВГ (Б) Врангелевского сегмента фронтальной надвито-
вой зоны [Остров..., 2003] 

А. / - кайнозойские отложения; 2 - складчато-надвиговые структуры в поздиспалеозойских-триасовых породах; 3 - вы
ходы докембрийских и среднепалеозойских пород во фронтальных частях надвигов; 4 - надвиги; 5 - взбросы; 6 - сбросы; 7 -
сдвиги; 8 - прочие разломы; 9 - положение разреза, представленного на рис. Б 

Б. / - верхний протерозой, врангелевский комплекс; 2 - границы стратиграфических подразделений: а - прослеженные, 
б - реконструированные; 3 - надвиги, сбросы: а - прослеженные, б - реконструированные; 4 - сдвиги 



фации) эффузивы и туфы предположительно среднего и кислого 
составов, маркирующие, возможно, островные дуги в пределах 
этого океана. Коллизионные события при закрытии неопротеро
зойского океана и формировании байкалид можно предполагать 
в конце неопротерозоя, поскольку в пределах площадей развития 
врангелевского комплекса обнаружены гранитоиды повышенной 
щелочности, датированные 677-570 млн лет и имеющие, вероят
нее всего, синорогенную природу [Косько, 2007]. 

Кроме фрагментов байкалид, врангелевский комплекс включа
ет предположительно верхнепротерозойские метаморфизованные 
шельфовые породы докембрийского континента (возможно, Ги
пербореи). Они представлены альбит-актинолит-хлоритовыми и 
кварц-альбит-мусковит-хлоритовыми сланцами, чередующимися 
с аркозовыми метапесчаниками и эпидот-диопсидовыми мрамо
рами и кальцифирами. В отдельных выходах метаморфизованных 
известняков, предположительно относящихся к врангелевскому 
комплексу, обнаружены единичные находки микрофитолитов и 
водорослей, которые ориентировочно характеризуют позднепро-
терозойский-раннекембрийский интервал [Косько, 2007]. 

Палеозойский разрез в пределах о. Врангель представлен 
карбонатными, карбонатно-терригенными и терригснными поро
дами, реже эвапоритами шельфового типа. Палеонтологически 
среди них доказано присутствие верхнесилурийских, девонских и 
каменноугольных отложений [Косько, 2007]. Верхнесилурийская-
нижнедевонская толща (отделённая от протерозойского комплек
са , видимо, кембро-раннесилурийским перерывом) представле
на двумя фациями (400-500 м) - терригенной и карбонатной. Не 
исключен тектонический характер нижнего контакта этой толщи, 
как и других подразделений нижнего палеозоя. Средне-верхнеде
вонские отложения (200 м) включают аркозовые и полимиктовые 
песчаники, аргиллиты и алевролиты, реже известняки (с фауной 
живетского и франского ярусов) и мергели. Контакт с породами 
верхнего силура-нижнего девона неизвестен. Несогласно залега
ющая нижнекаменноугольная толща (350 м) сложена песчаниками 
и сланцами, сменяемыми по разрезу известняками (с фауной тур-
нейского и визейского ярусов), гипсами, доломитами. К карбону 
условно отнесены морские известняки с прослоями аргиллитов 
мощностью 1500 м. Согласно залегающие выше пермские аргил
литы и известняки (1250 м) охарактеризованы фораминиферами и 
брахиоподами обоих отделов. 

В разрезе палеозоя наряду с карбонатно-терригенными отло
жениями выделена специфическая терригенно-вулканогенная тол
ща, которая условно отнесена к нижнему карбону [Kos'ko et al., 
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1993]. Вулканиты принадлежат бимодальной ассоциации и, кроме 
эффузивов кислого и основного составов, включают лампрофи-
ры. Эта толща, имеющая, вероятнее всего, рифтогенную природу, 
наиболее близка к группе эндикот, широко распространенной в 
Восточной Арктике и являющейся индикатором верхнедевонско-
нижнекаменноугольного рифтогенеза. 

Из мезозойских отложений на о. Врангель палеонтологически 
доказано присутствие триасовых терригенных пород карнийского 
и норийского ярусов. Предполагается [Косько, 2007] их трансгрес
сивное залегание на более древних породах, но нельзя исключать 
и тектонических контактов триасового комплекса, оформившихся 
при позднеюрском-среднемеловом надвигообразовании. Триасо
вый комплекс о. Врангель, как и в пределах всей Восточной Арк
тики, обнаруживает черты возрастания режима глубоководности. 
Он включает аргиллиты, алевролиты, глинистые сланцы и пес
чаники мощностью не менее 2000 м. Характерно неравномерное 
распределение по площади глинистых сланцев. Локальное увели
чение их объема свидетельствует, очевидно, о развитии в триасе 
структур континентального рифтогенеза, возникших на фоне об
щего погружения. 

Расположенный северо-западнее Н о в о с и б и р с к и й с е г 
м е н т зоны форленда (см. рис. 18) вскрывается на островах Вос
точно-Сибирского моря. Породы всего палеозойско-валанжинско-
го разреза о. Котельный участвуют в единых дислокациях, образуя 
складки северо-западной ориентировки в сочетании с надвигами 
юго-западной и северо-восточной вергентности [Бондаренко, 
2004; Парфенов, Кузмин, 2001]. Они нарушены правосторонни
ми северо-западными и субмеридиональными сбросо-сдвигами. 
Позднемезозойский возраст дислокаций установлен на о. Столбо
вой, где постдеформационное структурное несогласие датирова
но концом раннего мела [Драчев, 1999, 2002]. В пределах плохо 
обнажённой территории о. Большой Ляховский, прилежащей к 
Южно-Анюйскому сегменту сутуры, можно предполагать присут
ствие вергентного в северных румбах пакета надвиговых пластин, 
в которых участвуют пермские, триасовые и юрские терригенные 
отложения дислоцированного чехла южного края континенталь
ной плиты [Кузьмичев и др., 2006], а также шарьированные из 
закрывшегося океана покровы магматических пород основного и 
ультраосновного составов, частично изменённых в амфиболито-
вой и глаукофановой фациях [Бондаренко и др., 2003а; Каплан и 
др., 2001]. Доказана их океаническая и островодужная природы 
[Кузьмичев и др., 2005], однако точная датировка отсутствует, и 
можно лишь предполагать наличие здесь и палеозойских [Бонда-

87 



ренко и др., 2003а; Драчев, 1999], и юрских [Кузьмичев и др., 2005] 
пород. Не исключено, что в шарьировании участвовали также тур
бидиты пред- или задуговых бассейнов Южно-Анюйского океана, 
в которых среди обломков островодужных вулканитов трековым 
методом определён средне-позднеюрский возраст магматического 
циркона [Кузьмичев и др., 2006]. Чешуйчато-надвиговые структу
ры прорваны массивами апт-альбских гранитоидов. Что касается 
собственно фронтального надвига Новосибирского сегмента, то 
сейсмическими работами [Драчев и др., 2001] он установлен лишь 
в южной приядерной части купола Де-Лонга (см. рис. 18, пункт 
8 профиля). Этот надвиг имеет здесь северную вергентность и 
сопровождается компенсационными дислокациями в виде positive 
flower structures [Драчев и др., 2001]. 

Вопрос строения западной части Новосибирского сегмента 
остаётся открытым, поскольку она нарушена северо-восточными 
составляющими позднемеловой-раннекайнозойской Хатанго-Ло-
моносовской трансформной зоны [Шипилов, 2004], к которой 
приурочены молодые осадочные бассейны (см. рис. 18). Бассейны 
с верхнемеловым-кайнозойским осадочным накоплением контро
лируются здесь также разломами северо-западной ориентировки; 
вероятнее всего, они входят в состав кайнозойской Лаптевомор-
ской рифтогенной системы, продолжающей на шельфе структуры 
Евразийского бассейна [Драчев и др., 2001; Новейшая 2000; 
и др.]. Определённо установлено, что Южно-Анюйский океан 
не протягивался, как это нередко предполагалось, на территорию 
Центрально-Таймырской аккреционной зоны, поскольку в ней 
не обнаружено присутствия мезозойских офиолитовых и остро
водужных комплексов, а коллизия Карской плиты с Сибирским 
кратоном на этом участке датируется пермью. 

Фронтальные синнадвиговые бассейны с молассами ранне-
позднемелового возраста протягиваются цепочкой вдоль надвиго
вой зоны форленда, с северо-востока ограничивающей среднеме-
ловую орогенную систему южного края древней континентальной 
плиты (см. рис. 2, вкл., 18). Местами эти бассейны возникли ещё 
в поздней юре. К этому типу принадлежит обширный (и практиче
ски единственно обнажённый) бассейн Колвилл, примыкающий к 
фронтальному надвигу сегмента Брукс. С севера он ограничивает
ся сводом Барроу. На западе бассейн протягивается перед фронтом 
надвигов Лисберн и Геральд (см. рис. 18), несогласно перекрывая 
элсмирские орогенные структуры, а также меридиональный рифт 
Ханна и "запечатывающий" его чехол пенсильванско-мезозойских 
(включая нижненеокомовые) отложений (рис. 25). Формирование 
заполнявшегося молассами бассейна Колвилл происходило по 
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мере роста орогена Брукс, представлявшего область сноса (см. 
рис. 25). Первым малоамплитудным поднятиям соответствова
ли преимущественно тонкообломочные отложения апта-начала 
альба, сменившиеся в конце альба-позднем мелу более грубо-
обломочными осадками. Общая мощность отложений бассейна 
Колвилл 5-8 км, западнее она сокращается до 1-2 км. Принято 
объединять их в брукский комплекс раннемелового-третичного 
возраста (разделённый предпалеоценовой поверхностью струк
турного несогласия), однако отложения собственно синнадвиго-
вого бассейна Колвилл охватывают интервал апт-начало позднего 
мела. По мере воздымания и "накатывания" на север фронтальных 
надвигов сегмента Брукс происходила пропагация в этом же на
правлении осадков бассейна Колвилл (см. рис. 2, вкл.). При этом в 
дуплексно-чешуйчатые дислокации были вовлечены апт-альбские 
породы бассейна, которые первоначально представляли промежу
точный неоавтохтон для надвигов хребта Брукс. 

Судя по огромному объёму денудированных эксгумированных 
пород среднемеловой орогенной системы, синнадвиговые фрон
тальные бассейны должны быть широко распространены на шель
фе Восточно-Сибирского и Чукотского морей. К ним, возможно, 
относится выделенный при сейсмопрофилировании Восточно-
Сибирский бассейн [Драчев и др., 2001], продолжение которого 
возможно на о. Большой Ляховский. Не исключено, что аналогич
ный преднадвиговый бассейн формировался в раннем мелу в осно
вании кайнозойского синсдвигового Северо-Чукотского бассейна. 

Рис. 25. Эволюция бассейнов различного генезиса в палеозое-палеогене 
(включая палеозойский рифт Ханна) в Восточно-Арктическом секторе эпика
ледонской континентальной плиты (на современном шельфе Чукотского моря) 
(вертикальный и горизонтальный масштабы условные) [Sherwood et al., 2 0 0 2 с 
дополнениями] 

/ - песчаники; 2 - аргиллиты, алевролиты; 3 - известняки: 4 - фации рифта Ханна 
на профилях Б-Д; 5 - эпикаледонская плита, включая франклинский комплекс и кратон 
Арктида (Ф); 6 - надвиги (стрелки - направление перемещения); 7 - сбросы; 8 - сдвиги 
(а - движение от наблюдателя, б - к наблюдателю); 9 - границы стратиграфического несо
гласия; 10- границы стратиграфических комплексов (включая несогласные); / / - уровень 
моря. Врезка - расположение профилей на современном шельфе Чукотского моря и фрон
тальные надвиги Геральда (ГЕ) и Брукса (БР); затемнены поля бассейнов Арктической 
Аляски (ААБ) и Ханна (XP) 



Гюва 5 

СТРУКТУРЫ ПОЛЯРНОЙ АРКТИКИ 
(БАССЕЙНЫ ВОСТОКА 

СЕВЕРНОГО ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА 
И ИХ КОНТИНЕНТАЛЬНОЕ ОБРАМЛЕНИЕ) 

Полярная область Восточно-Арктического региона занята 
обширными позднемезозойскими-кайнозойскими океаническими 
бассейнами, разобщёнными поднятиями, генезис которых тракту
ется неоднозначно [Богданов, 2004; Грамберг и др., 1993, 1997; 
Гуревич, Глебовский, 2004; Зоненшайн, Натапов, 1987; Соколов, 
2009; Шипилов, 2004; Grantz et al., 1998; и др.]. 

Главная дискуссия в последние десятилетия разгорелась во
круг размера площадей определенных типов земной коры в котло
винах Северного Ледовитого океана и на их обрамлении. Следует 
подчеркнуть, что ранее [Пущаровский, 1963, 1976] предполага
лось широкое распространение континентальной коры на шель
фах полярных морей, включая подводные хребты Ломоносова, 
Альфа, Менделеева, поднятие Чукотское-Нортвинд. Позднейшие 
исследования подтвердили эту точку зрения [Соколов, 2009; Фила
това, Хаин, 2009; Шипилов, 2008; и др.], установив при этом, что 
подобный тип коры развит и в бассейне Подводников [Lebedeva-
Ivanova et al., 2006]. Рассматриваемая территория охватывает 
южную часть позднеюрского-мелового Амеразийского бассейна 
(рис. 26), в состав которого входят разновозрастные бассейны 
более мелкого ранга: позднеюрский-раннемеловой Канадский и 
предположительно позднемеловые-раннекайнозойские Подвод-
ников-Макарова. Эти котловины разделены субмеридиональным 
поднятием Менделеева, продолжающимся далее в хребте Альфа. 
Восточнее к нему примыкает Чукотское поднятие (см. рис. 26). Для 
расшифровки структур Центральной Арктики решающее значение 
имели сейсмические работы в Амеразийском бассейне по програм
ме "Трансарктика" в 1989-1992 и в 2000 г., в результате чего были 
выполнены три геотраверса общей протяжённостью 2300 км сейс
мопрофилирования методом МПВ-ГСЗ по системе встречных и на
гоняющих годографов-два субширотных: черезхребет Ломоносова 
("СЛО-92") и поднятие Менделеева ("Арктика-2000") и мери
диональный ("СЛО-8991") от поднятия Де-Лонга к Северному 
полюсу [Грамберг и др., 1993; Заманский и др., 1999; Пискарёв, 
2004; Lebedeva-Ivanova et al., 2006; и др.]. Расстояние между 
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Рис. 26. Главные структуры Центральной Арктики (А) и расположение сейсмических профилей (пунктир) и точек измерения 
теплового потока (треугольники) в районе котловины Подводников (Б) 

Тонкие линии - изобаты, степень концентрации серого цвета возрастает с глубиной [Хуторской и др., 2006] 



регистраторами на широтных геотраверсах составляло 10 км, на ме
ридиональном - 5 км. Сейсмические работы сопровождались аэро
гравиметрическими, аэромагнитными исследованиями, а также изу
чением геотермического поля [Хуторской и др., 2006; и др.] и донных 
проб [Кабаньков и др., 2004]. Характеристика Канадского бассейна 
и обрамляющих структур основана на интерпретации данных сейс
мопрофилирования и аэромагнитных аномалий, а также результатах 
буровых работ и донного опробования [Беляцкий и др., 2006; Вогт 
и др., 1984; Зоненшайн, Натапов, 1987; Гуревич и др., 2006; Embry, 
Dixon, 1990; Grantz et al., 1990, 1998; Taylor et al., 1981; и др.]. 

Чукотское поднятие (бордерленд) представляет фрагмент 
докембрийской континентальной плиты (см. рис. 2, вкл., 18), рас
положенный на юго-западном ограничении Канадского бассейна. 
В кайнозое это поднятие испытало растяжение, в связи с чем оно 
расчленено на ряд грабенов и горстов (см. рис. 18). Если конти
нентальная природа горстов не вызывает сомнений, то в грабенах 
утонение этой коры местами могло сопровождаться нарушением 
её сплошности, в связи с чем отдельным этим грабенам соответ
ствуют интенсивные отрицательные аномалии Ag. Континенталь
ная природа доказана [Косько и др., 2002; Grantz et al., 1998] для 
наиболее восточного горста - хребта Нортвинд, что может быть 
экстраполировано на всё Чукотское поднятие. 

Хребет Нортвинд протягивается в север-северо-восточном на
правлении на расстоянии 600 км, имея ширину около 100 км и 
отделяясь от остальной части Чукотского поднятия одноимённым 
грабеном (рис. 27). Восточный фланг хребта возвышается над ло
жем смежной с востока Канадской котловины на 3500 м. Вершин
ная поверхность хребта Нортвинд (скрытая под морскими водами 
на глубинах 500-1200 м) слабо всхолмлена и наклонена в север-се
веро-восточном направлении. Сейсмические и гравиметрические 
данные [Grantz et al., 1998] выявили континентальную природу 
этого хребта-горста. Изучение донных проб юго-восточной час
ти хребта Нортвинд [Grantz et al., 1998] обнаружило присутствие 
здесь кембро-ордовикских и верхнемиссисипских-пермских мел
ководных карбонатов шельфового типа, в которых по конодонтам 
выявлено 10 биостратиграфических зон. Поскольку фауна силура и 
девона не установлена, предполагается [Grantz et al., 1998] крупное 
предпозднедевонское несогласие. Подчёркивается литологичес-
кое сходство палеозойских пород хребта Нортвинд и одновозраст-
ных отложений Канадского Арктического архипелага (см. рис. 5). 
Основываясь на этой корреляции, можно предположить, что ши
роко распространённые в Восточной Арктике отложения силура и 
девона просто не попали в поле опробования при морских работах 
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Рис. 27. Расположение горста Нортвинд (NWR) в общей структуре обрамления 
Канадского бассейна [Grantz et al., 1998] 

/ - границы континентальных окраин (о), океанических поднятий и хребтов (б); 2 -
границы Арктической Аляски, Свердрупского и Северо-Чукотского бассейнов; J - граница 
предполагаемой океанической части Северо-Чукотского бассейна; 4 - оси бассейнов; 5 -
симметричные магнитные аномалии и ось спрединга; б - отрицательная гравитационная 
аномалия; 7 - надвиги; 5 - сдвиги, стрелки - направление перемещения. ААВ - бассейн 
Арктической Аляски, АР - плато Арлис, ВА - свод Барроу, BI - о. Бэнкс, САА - Канадский 
Арктический Архипелаг, СС - Чукотский горст, CG - мыс Кооперейшн, СНВ - бассейн 
Чарли, CS - Чукотский вал, CTF - предполагаемый трансформный разлом Чарли, EI -
о. Элсмир, G - Гренландия, HT - грабен Ханна, КТ - грабен Кигмаллит, MD - дельта 
Маккензи, Ml - о. Мелвилл, MKI - о. Маккензи Кинг, MR - поднятие Менделеева, NB -
бассейн Нортвинд, NWE - склон хребта Нортвинд, NWR - хребта Нортвинд, РВ - пункт 
Барроу, PI - о. Принц Патрик, SB - бассейн Свердруп, WI - о. Врангеля; сетка - суша 
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на хребте Нортвинд. Триасовые алевролиты, песчаники и арко-
зовые турбидиты содержат фауну раннего-позднего триаса и по 
литологии также сходны с триасовыми отложениями Канадского 
Арктического архипелага. Судя по конодонтам, эти осадки прина
длежали внешней части шельфа. 

Различия начинаются с юрских пород. В хребте Нортвинд они 
представлены пелитами и идентифицированы как грабеновые фа
ции начала рифтогенного этапа образования Канадского бассейна. 
По фауне (фораминиферам) доказано присутствие лишь верхне
юрских (оксфорд-титонских) пород. Однако поскольку восточнее, 
в грабене Динкум на окраине Канадского бассейна, установлены 
пелиты геттанга, предполагается, что одновозрастные грабеновые 
фации могут присутствовать и в хребте Нортвинд, и именно с 
этого времени начался в этом бассейне процесс рифтогенеза. Эти 
данные (в совокупности с анализом магнитных аномалий в Канад
ском бассейне) свидетельсьтвуют о том, что начало формирования 
горста Нортвинд (и всего Чукотского поднятия в целом) связыва
ется с раннеюрским рифтогенезом, а окончательное структурное 
обособление этого поднятия от территории Канадского Арктичес
кого архипелага датируется поздней юрой-аптом, т.е. интервалом 
спрединга в Канадском бассейне. 

Апт-альбский интервал в хребте Нортвинд включает глини
стые сланцы с морской фауной. Сеноман-туронские породы пред
ставлены туфогенными песчаниками и пепловыми туфами кислого 
состава (с кварцем, плагиоклазом и биотитом в кристаллокласти-
ке). Туфы принадлежат известково-щелочной серии. 4 0 Аг/ 3 9 Аг да
тировка их 90,6 ± 2,1 млн лет. К-Аг определения из туфа на шель
фе Чукотского моря показали интервал 95,2 - 92,1 ± 1,2 млн лет 
[Grantz et al., 1998]. Подобные пепловые туфы носят дистальный 
характер, в связи с чем в качестве их источника можно предпо
ложить меловой вулканизм Охотско-Чукотского окраинно-конти-
нентального пояса. На уровне раннего эоцена регистрируется пик 
подъёма горста Нортвинд. Более молодые кайнозойские отложе
ния - турбидиты и алевролиты с бентоносными фораминиферами 
миоцена-раннего плиоцена. 

Корреляция палеозойско-нижнемезозойских отложений Канад
ского Арктического архипелага и горста Нортвинд показывает, что 
последний (как и всё Чукотское поднятие в целом) до поздней юры 
входил в состав единой континентальной плиты, которая лишь в 
позднем мезозое была нарушена арктическими бассейнами. 

Относительно генезиса поднятия Менделеева существуют 
различные мнения: в частности, его относят к островодужным 
структурам [Зоненшайн, Натапов, 1987] или идентифицируют как 
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3 в Бассейн Хребет Бассейн 
Подводников Менделеева Менделеева 

ш п / [ v 3 2 ш * т < lz> q га? 
Рис. 28. Строение земной коры через южную часть бассейна Подводников и подня
тия Менделеева по геотраверсу "Арктика-2000" [Lebedeva-Ivanova ct al., 2006] 

/ - "коро-мантийная смесь"; 2 - предполагаемая континентальная кора; 3 - предпола
гаемый шельфовый чехол палеозойских терригенно-карбонатных пород; 4 - мезозойеко-
кайнозойскис существенно терригенные породы; 5 - разломы; 6 - границы сейсмослоёв и 
скорости Р-волн. км/с; 7 - номера сейсмокомплсксов 

фрагмент континентальной коры. Последняя точка зрения подт
верждена комплексными работами по геотраверсу "Арктика-2000". 
Установлено [Lebedeva-Ivanova et al., 2006], что мощность коры 
этого поднятия 32 км (рис. 28), сокращаясь к западу и востоку со
ответственно до 20 и 13 км. Осадочный (предположительно мезо-
зойско-кайнозойский) чехол верхней части поднятия Менделеева 
мощностью до 3,5 км включает сейсмокомплексы I-III со скоро
стью продольных волн 1,7-3,6 км/с. Сейсмокомплекс II иденти
фицирован как основание верхнего олигоцена. Подстилающий 
сейсмокомплекс IV (мощность 4 км, скорость 5,0-5,4 км/с) имеет 
альтернативную интерпретацию: это или высокоскоростные оса
дочные породы (возможно, карбонаты) или базальтоиды 2-го слоя 
океанической коры. Проведённое донное опробование подтверди
ло первый вариант, и комплекс IV отнесён к палеозойскому чехлу 
[Lebedeva-Ivanova et al., 2006]. Нижележащие сейсмокомплексы 
V (мощность 4 км и скорость 5,9-6,4 км/с) и VI (мощность 
19-20 км и скорость 6,7-7,3 км/с) рассматриваются в качестве со
ответственно "гранито-гнейсового" верхнего и "гранулит-базито-
вого" нижнего слоев земной коры поднятия Менделеева. Над ман
тией (скорость 7,9-8,0 км/с) располагается комплекс VII - слой 
"коро-мантийной смеси" (мощность 7 км, скорость 7,4-7,8 км/с). 

96 



ИЛЛЮСТРАЦИИ 



80° 70°с.ш. 

Рис. 2. Тектоническая карта Восточной Арктики 
1,2- эпикаледонская континентальная плита (восточно-арктическая часть Лав-

руссии в составе Пангеи): / - Гиперборейский (Арктида) эпигренвильский краток (с фраг
ментами байкалид) со слабодеформированным верхнепротероэойско-меэоэойским чехлом 
в пределах: (а) - шельфов Восточно-Сибирского и Чукотского морей, (б) - поднятия Мен
делеева, (в) - Чукотского поднятия, (г) - с чехлом, нарушенным меловым магматическим 
куполом Де Лонга; 2 - фрагменты каледонских орогенных поясов; 3-11 - Верхояно-Чу-
котско-Североаляскинский позднеюрский-среднемеловой орогенный пояс: 3-5 - Но-



восибирско-Чукотско-Бруксовская орогенная система (деформированная окраина палео
зойской плиты): 3 - внутренняя Чукотская зона с интенсивно деформированным чехлом 
континентальной плиты и гранито-гнейсовыми куполами на суше (а), предполагаемая на 
шельфах полярных морей (б), 4 - меловые гранито-гнейсовые купола (А - Алярмаутский, 
К - Кооленьский, Ку - Куэквуньский, Н - Нешканский, С - Сенявинский), 5 - фронталь
ная Новосибирско-Врангелевско-Геральдовско-Лисберна-Бруксовская зона с деформиро
ванным чехлом континентальной плиты на суше (а), предполагаемая в пределах шельфов 
полярных морей (б), 6, 7 - Верхояно-Колымская межконтинентальная коллизионная си
стема и ограничивающая ее среднемеловая сутура: 6 - складчато-покровные структуры в 
палеозойско-неокомовых островодужных, окраинноморских и океанических комплексах, 
7 - сегменты среднемеловой сутуры: Колымской Петли (а), Южно-Анюйский, в том числе 
под чехлом мел-кайнозойских отложений (б), Кобук (в), 8 - Верхоянская орогенная си
стема (деформированная окраина Сибирского кратона), 9-11 - магматические породы и 
бассейны, обусловленные среднемеловым (позднекиммерийским) орогенезом: 9 - раннеме-
ловые синколлизионные гранитоиды, /0-син- и постнадвиговые коллизионные бассейны, 
бассейны типа пулл-апарт с турбидитовыми и терригенно-олистостромовыми комплекса
ми, / / - фронтальные (передовые) синнадвиговые бассейны с меловыми терригенными 
комплексами чешуйчато-надвиговой структуры; 12 - Охотско-Чукотский альб-верх-
немеловой магматический окраинно-континентальный пояс; 13-17 - палеозойские-
кайнозойские бассейны континентинентального растяжения на шельфах полярных 
морей и сопутствующий магматизм: 13 - девонские рифтогенные грабены с вулкано-
генно-терригенными комплексами, 14 - меловые дуговые и радиальные грабены магма
тического купола Де-Лонга с терригенными и вулканогенно-терригенными комплексами, 
15 - рифтогенные и синсдвиговые бассейны меловые-кайнозойские в пределах шельфов 
и островов Восточно-Сибирского, Чукотского морей и окраин континента (а), кай
нозойские в пределах поднятий Менделеева и Чукотского (б), неоген-четвертич
ные на наземной части континента (в), 16 - меловые-кайнозойские бассейны конти
нентальных склонов и подножий, 17 - базальтоиды и бимодальные вулканические 
ассоциации внутриплитного типа нижнемеловые и кайнозойские нерасчлененные на 
островах (а) и шельфах полярных морей (предполагаемые по магнитометрическим 
данным) (б); 18, 19 - Амеразийский океанический бассейн в составе современно
го Северного Ледовитого океана: 18 - Канадский бассейн с позднеюрской—средне
меловой океанической (или субоксанической) корой, перекрытой чехлом верхнемело
вых-кайнозойских терригенных пород (а), зона поддвига Нортвинд (предполагаемая 
неразвившаяся мезозойская зона субдукции) (б), 19 - бассейн Подводников с предположи
тельно меловой-раннекайнозойской субокеанической корой, перекрытой чехлом верхнеме-
ловых-каинозойских пород; 20 - границы между областями с океанической и койнтинен-
тальной корой (бергштрихи обращены в сторону котловин Амеразийского бассейна); 21 -
границы структурно-вещественных комплексов: прослеженные (а), предполагаемые (б); 

22 - предполагаемые тектонические границы фрагментов каледонских орогенных поясов; 
23 - фронтальные надвиги коллизионной сутуры Колымской Петли и Южно-Анюйской-
Кобук: прослеженные (а), предполагаемые по магнитометрическим данным (б); 24 - фрон
тальный надвиг Новосибирско-Чукотско-Бруксовской орогенной системы: прослеженный 
(а), предполагаемый (б); сегменты надвига (Не—Новосибирский, Bp-Врангелевский, Ге-
Геральда, Ли-Лисберна, Бр-Брукса); 25 - надвиг Нортвинд; 26 - левосторонние сдвиги 
Южно-Анюйской системы: прослеженные (о), предполагаемые по магнитометрическим 
данным (б); 27 - сдвиги прочие с указанием направления перемещения (пунктир - предпо
лагаемые разломы); 28 - сбросы; 29 - чешуйчато-надвиговые структуры (о), сбросы (б) в 
мел-кайнозойских бассейнах; 30 - дуговые разломы ограничения мелового-кайнозойского 
купола Де-Лонга; 31 - разломы недифференцированные; 32 - предполагаемые изопахиты 
осадочных пород (мощность, км) в мел-кайнозойских бассейнах; 33 - изобаты, м. Бас
сейны: НС-Новосибирский, Ви-Вилькицкого, Ко-Колвилл, НО-Нортвинд, СЧ-Северо-
Чукотский, ХА-Ханна, Xo-Хоуп, ЧА-Чарли, ЮЧ-Южно-Чукотский. Системы разломов: 
ПМ-Певекско-Менделеевская, ЧН-Чукотско-Нортвиндская. Врезка - рассматриваемая 
часть Северного Ледовитого океана и государственная граница РФ и США 

Масштаб 1 : 2 500 ООО, составлена в 2008 г. в Геологическом институте РАН, ответ
ственные редакторы B.E. Хаин, Н.И. Филатова 
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Рис. 11. Тектоническая позиция Верхояно-Чукотско-Аляскинского позднекиммерий-
ского орогенного пояса между кратонами Сибирский и Арктида и среднемеловым 
Охотско-Корякским аккреционно-коллизионным орогенным поясом периферической 
области Тихого отеана 

/ - юрско-кайнозойская океаническая и субокеаническая кора; 2 - среднемеловой Охотско-
Корякский орогенный пояс периферической области Тихого океана (граница с южнее расположен
ным ларамийским орогенным поясом (белое поле) не показана); 3 - "корневая" зона коллизионной 
сутуры Верхояно-Колымской орогенной системы; 4 - Центрально-Таймырская зона (байкальские, 
каледонские, герцинские и среднемеловые покровно-надвиговые структуры нерасчлененные); 
5 - изобаты, м; сегменты коллизионной сутуры: КП-Колымской Петли, ЮА-Южно-Анюйский, 
Ч-Чукотский, К-Кобук, АД-Адыча-Тарынский надвиг, трансформированный в сдвиг; остальные 
условные обозначения см. на рис. 10. Эпигренвильский кратон Арктида показан с включением 
фрагментов байкальских и каледонских (скандского, элсмирского) орогенных поясов. Позднемело-
вые-кайнозойские разломы не показаны 

•* 
/ - верхнемеловые-кайнозойские отложения нерасчлененные; 2 - Чукотско-Аляскинская 

континентальная микроплита (фрагмент кратона Арктиды); 3 - Сибирский кратон; 4 - Омолон
ский миникратон; 5 - Охотский (Ох) и Балычыганский (Б) микрократоны; 6 - Приколымский 
кратонный тектонический блок; 7-12 - Верхояно-Чукотский среднемеловой орогенный пояс: 
7 - Верхоянская складчато-надвиговая система (деформированный край Сибирского кратона), 
8 - Новосибирско-Чукотско-Бруксовская складчато-надвиговая система (деформированный 
край кратона Арктида), 9-12 - Верхояно-Колымская покровно-надвиговая система: 9 - пери
ферическая часть системы, 10-12 - коллизионный шов, ограничивающий Верхояно-Колымскую 
орогенную систему: 10 - надвиги внешней зоны сутуры Колымской Петли (пунктир - здесь и 
далее разломы предполагаемые), / / - "корневые" части сутуры Колымской Петли, предполагае
мые по магнитометрическим данным [Карта..., 2004], 12 - область преимущественного развития 
офиолитов, включая Южно-Анюйский сегмент сутуры и внешнее его ограничение; 13 - фрон
тальные (передовые) синнадвиговые прогибы Верхояно-Чукотского орогена; 14 - Удско-Мур-
гальско-Северокорякский верхнеюрский-готеривский островодужный магматический пояс; 
15 - Охотско-Чукотский меловой окраинно-континентальный магматический пояс; 16- участок 
предполагаемого мелового внутриплитного магматизма; 17 - надвиги, связанные со среднеме
ловой аккреционно-коллизионной орогенией по периферии Тихого океана; 18 - надвиги прочие; 
19 - сдвиги (стрелки - направление перемещения); 20 - разломы прочие; 21 - геологические 
границы. АД - Адыча-Тарынский надвиг, трансформированный в сдвиг 



Верхоянская Верхояно-Колымская 
складчато-надвиговая коллизионная покровно-надвиговая 

система система 

Рис. 14. Схематический геологический профиль через коллизионный шов Колымской Петли по линии восточная окраина Си
бирского кратона-коллизионный шов Колымской Петли-Омолонский миникратон (примерно вдоль широты Полярного круга, 
меридианы указаны на профиле); составлен с использованием материалов [Государственная..., 1991; Карта..., 2004; Оксман, 1998; 
Парфенов, Кузьмин, 2000] 

1-5 - Сибирский кратон: / - кристаллический фундамент, 2 - неопротерозойские-нижнепалеозойские карбонатные породы чехла, 3 - сред-
недевонские-нижнекаменноугольные осадочно-вулканогенные рифтогенные образования, 4 - каменноугольно-пермские терригенные породы 
верхоянского комплекса (деформированные в пределах Верхоянской складчато-надвиговой системы), 5 - верхнеюрские-нижнемеловые терри
генные отложения Приверхоянского краевого прогиба; 6 - пластины и блоки - отторженцы Сибирского кратона с палеозойским терригенно-
карбонатным чехлом: Омулевский (ОМ), Приколымский (ПР); 7 - Омолонский миникратон с чехлом рифейских-мезозойских отложений; 8 -
бимодальная ассоциация вулканитов среднего-позднего девона (кедонская серия); 9-15 - образования коллизионного шва Колымской Петли: 
9 - нижнепалеозойские офиолиты, 10 - верхнепалеозойские-среднеюрские кремнисто-терригенно-вулканогенные породы океанического и (или) 
окраинноморского генезиса (Нагонджинская пластина), 11 - юрские терригенные и туфогенно-терригенные породы окраинноморского и пред-
дугового генезиса, частично подножий континентального склона (ПД-Полоусненско-Иньяли-Дебинская пластина, ИТ-Илинь-Тасская синфор-
ма), 12 - юрские островодужные вулканиты, 13 - палеозойские и мезозойские островодужные и окраинноморские вулканогенно-терригенные 
комплексы нерасчленённые, 14 - палеозойские и мезозойские комплексы офиолитов нерасчленённые "корневой" зоны сутуры Колымской петли 
(маркируется интенсивной положительной магнитной аномалией), 15 - зона позднеюрско-раннемелового метаморфизма, гранитизации и мигма-
тизации (знак над профилем); 16 - меловые-кайнозойские вулканогенные и терригенные породы нерасчленённые; 17- граница стратиграфическая 
и интрузивная; 18 - надвиги (стрелка - направление перемещения), пунктирная линия - подошва шарьяжа палеозойско-мезозойских офиолитов 
во внешней зоне сутуры Колымской Петли; 19 - сдвиги: а - движение к наблюдателю, б - от наблюдателя; 20 - сбросы (стрелка - направление 
перемещения); разломы: Адыча-Тарынский (АД), Чакры-Индигирский (ЧИ), Ярходонский (ЯР) 
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Рис. 44. Сегмент сейсмического профиля через южный склон Северо-Чукотского прогиба с элементами интерпретации [Verzhbitsky 
et al., 2008, с изменениями] 

Несогласия: mBU - среднебрукское (палеоцен). BU - брукское (нижний мел), IU - верхнеюрское; PU - граница фундамента; Фа - акустиче
ский фундамент 
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Рис. 29. Схема донного 
опробования поднятия Мен
делеева по геотраверсу 
"Арктика-2000" (А, Б) и 
хребта Альфа (В) [Кабань-
ков и др., 2004] 

На схеме А тонкие ли
нии - изобаты 



При более детальном изучении донных проб из сейсмоком-
плекса IV был установлен [Кабаньков и др., 2004] терригенно-
карбонатный его состав. По конодонтам и фораминиферам в нём 
выделены возрастные интервалы силура-девона, карбона и перми 
(рис. 29). В основании этого шельфового палеозойского чехла на 
поднятии Менделеева по донным пробам предполагается кора 
выветривания на кристаллических породах фундамента плиты. 
В качестве аналогичной коры выветривания диагностированы 
пёстроокрашенные породы, поднятые донной трубкой F-380 с 
возвышенности Остензо хребта Альфа (см. рис. 29). 

В результате изучения морфологии и возраста (методом 
SHRIMP) цирконов из кварцевых песчаников с гипсометриче
ских уровней 1600 и 2245 м поднятия Менделеева по геотраверсу 
"Арктика-2000" была установлена неоднородность источников 
сноса [Беляцкий и др., 2006]. Согласно этим данным, неокатан-
ные цирконы призматического габитуса относятся к архейскому 
(> 2600 млн лет) и рифейскому (1400-950 млн лет) кристалличе
скому фундаменту древнего кратона, а также характеризуют ши
рокий вендско-позднетриасовый (600-220 млн лет) интервал. 

Таким образом, данные опробования и сейсмопрофилирова
ния свидетельствуют о континентальной природе поднятия Мен
делеева, имеющего непосредственную связь с континентальным 
шельфом Восточно-Сибирского моря. Сравнение результатов 
сейсмопрофилирования этих двух регионов Восточной Арктики 
свидетельствует о принципиальной однотипности строения зем
ной коры в их пределах. Если мощность коры шельфа 36-40 км 
[Грамберг и др., 1993], то мощность утонённой континентальной 
коры окраинного поднятия Менделеева сокращена до 32 км. 

Гравитационное поле (положительное, умеренных значений) 
подтверждает однотипность коры обоих поднятий - Менделеева 
и Чукотского. Различие заключается лишь в значительно большей 
нарушенности последнего узкими субмеридиональными рифтоген-
ными грабенами, которым соответствуют линейные отрицательные 
аномалии Ag. Однако сейсмические данные показали сложную 
морфоструктуру и поднятия Менделеева. Установлено [Lebedeva-
Ivanova et al., 2006], что кристаллический фундамент и перекрываю
щий чехол нарушены здесь системой сближенных разломов, обосо
бивших узкий центральный горст, вершинная поверхность которого 
возвышается над флангами поднятия Менделеева на 3-4 км. 

Что касается хребта Альфа, составляющего как бы морфо
логическое продолжение поднятия Менделеева, то генезис этого 
хребта вызывает неутихающие дискуссии. Наиболее вероятно 
расположение здесь лавового плато внутриплитного типа [Богда-
98 



нов, 2004; Зоненшайн, Натапов, 1987; Хаин, 2001]. Однако одно
значно определить тип фундамента плато - континентальный или 
океанический - пока не удается. 

Канадская котловина Амеразийского бассейна оконтурена 
изобатой 3000 м, а максимальная её глубина около 4 км. Гравимет
рические данные и результаты сейсмопрофилирования [Гуревич, 
Мащенков, 2000; Гуревич и др., 2006; и др.)] свидетельствуют об 
океаническом (или субокеаническом) типе коры в её пределах, 
мощность которой 4-8 км, а мощность осадков 6-8 км. Пояс по
ложительных гравитационных аномалий с максимальной интен
сивностью 100 мГл, типичный для пассивных окраин континентов, 
протягивается вдоль Гренландии, Канады, Аляски, Чукотского бор-
дерленда и края шельфа Восточно-Сибирского моря [Mazarovich, 
Sokolov, 2003; и др.]. Южное, Чукотско-Аляскинское, континен
тальное ограничение Канадского бассейна нарушено серией лист-
рических сбросов [Klemperer et al., 2002]. Примечательно, что в 
Канадском бассейне по границе с горстом Нортвинд протягивается 
мощная разломная зона надвига-поддвига [Grantz et al., 1998] (см. 
рис. 18), которой со стороны бассейна соответствует линейная от
рицательная гравитационная аномалия интенсивностью до 100 мГл. 
Не исключено, что эта ситуация отражает обстановку прерванной 
меловой субдукции коры бассейна под Чукотское поднятие. 

Определение возраста и характера формирования Канадского 
бассейна основывается на данных по строению континентального 
его обрамления, а также на интерпретации магнитных аномалий 
в пределах самого бассейна. Кроме хребта Нортвинд с помощью 
сейсмопрофилирования и бурения изучены южный и восточные 
сегменты континентального края Канадского бассейна. Согласно 
этим данным, в глубинной структуре участка озер Эскимо, т.е. вос
точнее территории, входящей в Тектоническую карту (см. рис. 2), 
регистрируется значительное внутриальбское структурное несо
гласие [Embry, Dixon, 1990]. Отложения ниже этой поверхности 
(самые молодые из них среднеальбские) нарушены разлома
ми, большая часть которых "запечатана" внутриальбской поверх
ностью несогласия. Более молодые формации сеномана-кампана 
несогласно перекрывают юрско-нижнемеловые и палеозойские 
породы. В широтном профиле через грабен Бэнкс (одноимённый 
остров на восточном борту Канадского бассейна) выявлена сис
тема грабенов (рис. 30), наиболее древняя верхнеюрская-готе-
ривская формация (аргиллиты, алевролиты) которых несогласно 
перекрыта баррем-аптскими песчаниками. Несогласно залегаю
щая алевролито-аргиллитовая формация апта-альба имеет более 
широкое распространение. Ещё шире распространена верхнеальб-
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Рис. 30. Геологический профиль через о. Бэнкс (врезка), по данным сейсмопро
филирования и сейсмических работ [Embry, Dixon, 1990] 

/ - преимущественно песчаники; 2 - преимущественно алевролиты и аргиллиты: 3 - гра
ница стратиграфического и (или) структурного несогласия; 4 - брукское несогласие: 5 - сбро
сы (стрелки - направление перемещения). Даны названия формаций и индексы их возраста 

ская-верхнемеловая терригенная формация (см. рис. 30), причём 
подчёркиваются [Embry, Dixon, 1990], во-первых, масштабность 
структурного несогласия в её основании, а во-вторых, то обстоя
тельство, что разломы, нарушающие колонну пород по средний 
альб включительно, не выходят за пределы этой поверхности не
согласия, "запечатываясь" ею (см. рис. 30). На базе этих профилей 
разработана модель [Embry, Dixon, 1990], согласно которой глав
ным признаётся внутриальбекое структурное несогласие (breakup 
unconformity), а интервал спрединга в Канадском бассейне счи
тается позднеальбеким-сеноманским. Предшествующие текто
нические движения (корреспондирующие с позднеааленским, 
позднеберриасским-ранневаланжинским, позднеготеривским и 
среднеаптским структурными несогласиями), по этой модели, свя
зываются со стадиями рифтогенеза перед раскрытием бассейна. 

Однако более убедительной представляется модель [Grantz, 
May, 1983; Grantz et al., 1990a, 6, 1998], по которой рифтогенез про
текал здесь в течение ранней-средней юры, а спрединг (возможно, 
рассеяный) начался в поздней юре с максимумом раскрытия Канад
ского бассейна в конце неокома. С этой моделью согласуются про
явления толеитовых базальтоидов (мощностью до 700 м) на трёх 
возрастных уровнях от готерива до альба [Embry, Dixon, 1990]. Бо
лее молодые, кампан-раннекайнозойские базальтоиды, известные в 
бассейне Свердруп, имеют другие свойства, приближаясь к внутри-
плитным лавам Гренландии [Embry, Dixon, 1990]. 
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Дискуссионность проблемы кинематики и времени раскрытия 
Канадского бассейна (т.е. ориентировки оси (осей) спрединга и 
интервалов накопления океанической коры) вызвана неодно
значностью интерпретации магнитных аномалий в пределах 
Амеразийского бассейна. Если одни исследователи [Гуревич и 
др., 2006; и др.] в западной части Амеразийского бассейна вы
деляют несколько систем спрединговых зон, то другие [Соколов, 
2008; Филатова, Хаин, 2009; Шипилов, 2009; и др.] полагают, 
что на этой площади магнитное поле мозаичного типа, вызван
ного, вероятнее всего, магматизмом внутриплитного типа. Более 
однозначно трактуется система линейных магнитных аномалий 
восточной части Амеразийского бассейна (см. рис. 3), отражаю
щая, по-видимому, зону мезозойского спрединга (или систему 
мультиспредингов) в Канадской котловине. С этой трактовкой со
гласуется позиция линейной положительной гравитационной ано
малии (рис. 31), соответствующей оси спрединга этой котловины. 

90°в.д. 40°в.д. 

500 км 140Чд. 

Рис. 31. Корреляция линейных магнитных аномалий и гравитационного мини
мума в Канадском бассейне [Verhoef et al., 1996] 

/ - суша; 2 - шельф до глубины 3 км; 5 - глубоководная котловина; 4 - изобаты, м; 
5,6- магнитные аномалии: .5 - положительные, б - отрицательные; 7 - гравитационный 
минимум, индефицированный как полюс спрединга 
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На юго-востоке эта гравиааномалия простирается от устья 
р. Маккензи, а на северо-западе ограничивается системой подня
тий Альфа-Менделеева, которые имеют, вероятнее всего, преиму
щественно континентальную природу. 

Бассейн Подводников представляет южный структурный 
элемент линейной системы впадин Подводников-Макарова, раз
деляющей хребет Ломоносова и хребты Альфа-Менделеева (см. 
рис. 3). Тектоническая карта (см. рис. 2, вкл.) охватывает лишь 
самый юг котловины Подводников, примыкающей к континен
тальному шельфу в районе архипелага Де-Лонга. Глубина дна 
этой котловины возрастает с юга на север от 2,5 до 3,4 км, до
стигая в котловине Макарова 4 км. Генезис бассейнов Подводни
ков-Макарова дискуссионен. Предполагается, что их раскрытие 
происходило в интервале между формированием Канадского и 
Евразийского бассейнов, т.е. между 118 и 56 млн лет [Franke et al., 
2004; и др.]. Наиболее распространена точка зрения о позднемело-
вом-палеоценовом возрасте спрединга в их пределах [Шипилов, 
2008; Taylor et al., 1981]. Сейсмопрофилированием (по геотра
версам "СЛО-8991"и "Арктика-2000" (рис. 26) установлено, что 
мощность коры сокращается от 18-22 км в котловине Подводни
ков (см. рис. 28) до 8-12 км в котловине Макарова (см. рис. 32) 
[Геология..., 2004; Грамберг и др., 1993; Заманский и др., 1999; 

ЮЗ 
Поднятие Де-Лонга Котловина Подводников 

r v - v - itfrfi 6 8 v 
. . \ / . I ^ n o I ' . . 

2Ш 

70 v V| \Щ\ j v 

80 км 
I I 

•~Л2 \*гЩз 6.1 

Рис. 32. Сейсмогеологический профиль по геотраверсу архипелаг Де-Лонга-
котловина Макарова [Грамберг и др., 1993] 

1,2 - сейсмические границы: / - уверенные, 2 - неуверенные; 3 - поверхность мантии; 
4 - разломы; 5 - скорость продольных волн, км/с; б - плотность пород, г/см 1 ; 7 - водный 
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Lebedeva-Ivanova et al., 2006]. Примечательно, что, судя по сейс-
мопрофилированию (см. рис. 32), контакт котловины Подводни
ков с континентальным шельфом проходит по широкой глубинной 
зоне сближенных разломов, южнее которой происходит скачкооб
разное погружение границы Мохо и возрастание мощности коры 
от 32 до 40 км. При этом в коре континентального шельфа регист
рируется гранитно-метаморфический слой мощностью до 12 км, 
не выявленный в пределах котловины [Грамберг и др., 1993]. Осо
бенностью котловин Подводников-Макарова является блоковое, 
с многочисленными разломами строение, что выражено и в их 
батиметрии. Поскольку строение блоков градиентно меняется в 
зонах разломов, предполагается [Грамберг и др., 1993], что в раз
ных блоках сейсмокомплексы с одинаковыми параметрами могут 
иметь различные возраст и состав. В целом над воздымающейся 
в северном направлении поверхностью Мохо в котловине Под
водников залегает гранулит-базитовый комплекс (в нижней части 
включающий "коро-базийную смесь") (6,8-7,7 км/с) мощностью 
10 км. Выше залегающий сейсмокомплекс (5,5-5,8 км/с), судя по 
магнитным характеристикам, содержит магматические породы 
и в целом имеет осадочно-вулканогенный состав, сопоставимый 
[Грамберг и др., 1993] со вторым слоем океанической коры. Его 
мощность в пределах котловины Подводников сокращается с юга 

Котловина Подводников Котловина Макарова 

- - 9 V = / 0 V - / / 12 v у 13 

слой; 8 - верхняя осадочная толща (1,6-2,8 км/с, мел-кайнозой); 9 - средняя осадочная 
толща (3,7-5,3 км/с, мезозой); 10 - осадочно-вулканогснные отложения на поднятии 
Де-Лонга; 11 - нижняя вулканогенно-осадочная толща осадочного слоя глубоководных 
котловин (5,5-5,8 км/с); 12 - гранитно-метаморфический слой; 13 - гранулит-базитовый 
слой 
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на север от 1-Ь до 3,5-1,5 км. Кровля этого сейсмокомплекса со
ответствует поверхности "акустического фундамента". Верхний 
осадочный чехол (скорости Р-волн до 5,3 км/с) уменьшается по 
мощности в северном направлении от 5-5,5 до 2,5-4,2 км. 

В связи с повышенной мощностью коры бассейна Подводни
ков её тип трактуется [Пискарёв, 2004] как переходный, что со
здаёт неоднозначность в интерпретации генезиса коры бассейна: 
это может быть аномально утолщённая океаническая кора, а более 
вероятно, и утонённая континентальная, особенно если учесть 
непосредственное её примыкание к континентальному шельфу 
Чукотки. Вместе с тем в её пределах не обнаружен гранитно-ме
таморфический слой [Грамберг и др., 1993], а примыкающая с се
вера котловина Макарова имеет типично океаническую кору. 

Геотермические измерения, производившиеся в разные годы 
советскими и канадскими учёными с дрейфующих льдов (см. 
рис. 26), явились основой для расчётов температур и плотности 
теплового потока в литосфере Восточной Арктики [Хуторской и 
др., 2006]. Пониженный фоновый тепловой поток (60-70 мВт/м 2 в 
котловине Подводников и до 80 мВт/м 2 под хребтом Менделеева) 
свидетельствует об отсутствии в этом регионе новейшей тектони
ческой активности, что подтверждается асейсмичностью региона 
[Грамберг и др., 1993]. Установлено [Хуторской и др., 2006], что 
температура в основании чехла неконсолидированных осадков 
уменьшается в котловине Подводников в северном направлении 
от 250 до 150 °С, что корреспондирует с соответствующим умень
шением мощности этого чехла. Аналогичным образом происходит 
уменьшение температуры (от 750 до 700 °С) в основании коры, 
что соответствует уменьшению глубины залегания поверхности 
Мохо (см. рис. 32). Подчёркивается, что граница Мохо в Амера-
зийском бассейне не является изотермической, что характерно для 
пассивных окраин континентов и не свойственно конвергентным 
границам континентальных и океанических плит. Согласно гео
термическому моделированию, температура в литосферной ман
тии бассейна Подводников градиентно нарастает от 700-750 °С на 
границе Мохо до 1200 °С на глубине 42-45 км. Кровля термичес
кой астеносферы, приуроченная к изотерме 1250 °С, регистриру
ется в этой модели на глубине 50 км. Такая мощность литосферы 
котловины Подводников (50 км) значительно сокращена по срав
нению с мощностью литосферы абиссальных котловин Мирового 
океана (70-80 км). 



Глава б 

ВНУТРИПЛИТНЫЙ МАГМАТИЗМ 
ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

И СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЕВРАЗИИ 

Поля больших объёмов вулканитов внутриплитного типа 
(WPB-OIB) нередко рассматриваются в качестве индикатора ниж
немантийной суперплюмовой активности в истории Земли. Одна
ко проблема причин эпизодичности, как и генезис соответствую
щих пород, а также геодинамические и структурные обстановки 
их накопления составляют предмет длительных дискуссий. В этой 
связи определённый интерес представляют выявление эпизодов 
мощного внутриплитного магматизма в пределах Восточно-Арк-
тическо-Азиатского региона в интервале протерозой-фанерозой и 
их корреляция с аналогичными событиями других регионов Зем
ли. Не меньшее значение имеет выяснение геодинамической об
становки реализации этих эпизодов, поскольку указанный регион 
характеризуется гетерогенностью строения [Бондаренко, 2004; 
Парфенов и др., 2003; Филатова, Хаин, 2007, 2008; Sokolov et al., 
2002; и др.]. Как показано выше, в его пределы входят восточная 
окраина Сибирского кратона и южный край эпикаледонской кон
тинентальной плиты с расположенной между ними Верхояно-Ко-
лымской среднемеловой коллизионной системой. Эпикаледонская 
плита в пределах Восточной Арктики также неоднородна и вклю
чает фрагменты эпигренвильского кратона Арктида, байкальских 
и каледонских орогенных поясов. В позднеюрское-раннемело-
вое время эпикаледонская плита была нарушена в связи с обра
зованием Амеразийского океанического бассейна. В этом текто
нически столь неоднородном Восточно-Арктическо-Азиатском 
регионе, претерпевшем неоднократное формирование и распад 
континентальных плит, установлены структурно-магматические 
индикаторы пяти разновозрастных суперплюмовых проявлений, 
отражённых большими объемами пород WPB типа: середины не
опротерозоя, второй половины девона-начала карбона, конца пер-
ми-начала триаса, а также юры-среднего мела и кайнозоя. 

Данные о неопротерозойском внутриплитном магматизме в 
этом регионе (восточнее меридиана 136° в.д.) весьма ограничены. 
На востоке Сибирского кратона распространены тела щелочных 
долеритов и габбро, датированные 752-660 млн лет [Парфенов и 
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др., 2003]. В пределах Приколымско-Омолонского микрократона 
известны щёлочно-ультраосновные интрузии с датировками 790-
660 млн лет. Наиболее вероятно, что эти породы середины не
опротерозоя отражают этап распада эпигренвильского (рифейско-
го) суперконтинента Родиния, начавшийся около 850-830 млн лет 
[Li et al., 2008]. Распад суперконтинента продолжался, по крайней 
мере, до 630 млн лет, доказательством чего служат щелочные маг
матические комплексы (с карбонатитами) этого возраста в преде
лах обособлявшихся кратонов Лаврентия, Сибирского [Ярмолюк 
и др., 2005] и, возможно, Арктида. 

Второй среднепалеозойский эпизод внутриплитного щелочно
го (нередко бимодального) вулканизма был широко (хотя и спора
дически) проявлен в Восточно-Арктическо-Азиатском регионе в 
конце девона-начале карбона. В Восточной Арктике эти вулканиты 
в составе рифтогенной группы эндикот известны в хребте Брукс, на 
п-ве Лисберн, на шельфе Чукотского моря [Филатова, Хаин, 2007; 
Klemperer et al., 2002]. На восточной окраине Сибирского кратона 
интервалу средний девон-ранний карбон соответствует комплекс 
вулканогенно-осадочных рифтогенных пород, сопровождающихся 
массивами щелочных ультраосновных пород и карбонатитов, 
а также дайками долеритов. Изотопно-геохимические характерис
тики вулканитов наиболее крупного Вилюйского рифта указыва
ют на их сходство с OIB. Аналогично последним они обогащены 
ТЮ 2 , в них отсутствует Ta-Nb минимум, а по изотопным парамет
рам они располагаются между компонентами базальтов срединно-
океанических хребтов (MORB) и обогащенных магм (типов EMI, 
EMU, HIMU) [Киселев и др., 2006]. Эти свойства пород указыва
ют на участие в петрогенезе деплетированного и обогащенного 
плюмового источников. Модель плюм-литосферного взаимодейс
твия объясняет разнообразие состава среднепалеозойских рифто
генных магматических пород востока Сибирского кратона прежде 
всего изменчивой мощностью литосферы последнего, что обусло
вило разноглубинность и, как следствие, различную степень плав
ления мантийного источника; кроме того, установлены признаки 
фракционирования исходных мантийных расплавов. Считается 
[Киселев и др., 2006], что результатом воздействия плюма на ли
тосферу явился процесс активного рифтинга. 

Среднепалеозойский рифтогенез локально завершился спре-
дингом с образованием, в частности, "малого океана" Оймякон 
[Парфенов и др., 2003]. При этом от Сибирского континента был 
отчленён ряд блоков, крупнейшим из которых явился Омолонский 
миникратон. В его пределах распространены вулканиты средне
го-позднего девона, вещественный состав которых изучен недо-
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статочно, а геодинамическая природа дискуссионна. Это бимо
дальная ассоциация, включающая породы различной щёлочности, 
вплоть до трахибазальтов и трахириолитов. Наиболее вероятен 
внутриплитный характер бимодальной ассоциации и плюмовая её 
природа. Установлена изометричная конфигурация площади рас
пространения этих среднепалеозойских вулканитов на Омолонс-
ком массиве с развитием концентрической системы дугообразных 
разломов. Предполагаемому Омолонскому магматическому купо
лу соответствует система дугообразных, конформно расположен
ных магнитных положительных аномалий. 

Третий импульс внутриплитного магматизма, связанного с 
нижнемантийным апвеллингом, приходится на конец перми-сере-
дину триаса. Входящие в ассоциацию траппов вулканиты и ин
трузивные тела базит-ультрабазитовых пород, кроме обширных 
ареалов в пределах Сибирского и Южно-Китайского кратонов 
[Добрецов, 2005; Xu et al., 2007], широко распространены и в Ар
ктическом регионе [Филатова, Хаин, 2007; Хаин, Филатова, 2008; 
Шипилов, 2004; Kuzmichev, Pease, 2007] - на шельфах морей Ба
ренцева, Карского, Лаптевых, Восточно-Сибирского, Чукотского 
и прилежащего края Евразийского континента от Тимано-Печор-
ского бассейна на западе до п-ва Чукотка на востоке, где они свя
заны с этапом начального рифтогенеза. В пределах Сибирского 
кратона в нижней части разреза траппов распространены породы 
пикрит-щёлочнобазальтовой серии, существенно дифференциро
ванные как по основности, так и по щёлочности. Если эти породы 
выполняют рифты, то верхние - недифференцированные базаль
ты толеитовой серии - имеют покровное залегание. Небольшие 
объёмы щелочно-ультрамафитовых комплексов формировались и 
на заключительной стадии траппового магматизма. В целом для 
последнего характерен "мгновенный" характер накопления: в 
интервале 252-248 (может быть, до 234) млн лет на Сибирском 
кратоне и 261-251 млн лет на Южно-Китайском [Xu et al., 2007]. 
Значительный объём в области развития траппов занимают бази-
товые-ультрабазитовые силлы и расслоенные интрузии, а также 
сиениты и калиевые щелочные гранитоиды. Возраст последних 
249-233 млн лет. Показательно, что на п-ве Таймыр такого типа 
гранитоиды в ассоциации с траппами сформировались вслед за 
процессом герцинского орогенеза и коллизионного гранитообра-
зования, происходившего в рамках оформления Пангеи в интер
вале 306-250 млн лет [Парфенов и др., 2003]. 

В целом внутриплитные траппы развиты в пределах различ
ных древних кратонов, включая Арктиду, а кроме того, известны 
в обрамляющих эти кратоны складчатых областях. Таким обра-
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зом, распространение этих пород носит трансплитный характер, 
что делает логичным вывод об их связи с мантийным суперплю-
мом, воздействовавшим на обширную площадь континентальной 
литосферы гетерогенного строения по модели плюм-тектоники 
(активного рифтинга) [Добрецов, 2005]. Предполагается, что эк
ранирующая роль этой литосферы на первой стадии мантийного 
апвеллинга стала причиной фракционирования магм мантий
ного источника и появления дифференцированных расплавов. 
Завершающие магматический цикл толеиты в этой модели рас
сматриваются как продукт конечной дифференциации. Однако в 
разрезе траппов Эмейшанской провинции Южного Китая нередко 
наблюдается обратная последовательность магматических серий 
во времени - от толеитовой к щелочной. Вполне вероятно, что 
щелочные и деплетированные базальты представляют два разных 
типа магматических источников - соответственно неистощённый 
нижнемантийный и верхнемантийный типа MORB. Что касается 
реальности первого из этих источников, то его нижнемантийная 
природа подтверждается высокими значениями ^Не^Не. Учиты
вая, что в процессе взаимодействия плюма и литосферы деком-
прессионному плавлению подвергались и участки метасомати-
чески (в прошлом) изменённой литосферной мантии, в общем 
балансе пород в небольшом объёме могли появляться и вулканиты 
с параметрами известково-щелочной ("надсубдукционной") се
рии. Кроме того, мантия выше транзитной зоны (TZ) 410-660 км 
интенсивно гидратируется вследствие стагнации в этой зоне суб-
дуцированных слэбов, что сообщает магмам соответствующие 
свойства. 

Юрско-меловые (180-80 млн лет) магматические проявления 
WPB-типа представлены многочисленными ареалами базальтов 
или пород бимодальной ассоциации в Восточно-Арктическо-
Азиатском регионе и в пределах Баренцево-Карского региона, 
например вдоль Шпицбергенско-Гренландской трансформы [Ка-
рякин, Шипилов, 2008; Филатова, Хаин, 2009; Шипилов, 2004]. В 
Верхояно-Колымской коллизионной системе практически не де
формированные поля этих пород несогласно перекрывают дисло
цированные палеозойские и мезозойские (включая верхнеюрские) 
окраинноморские и островодужные образования и нередко выра
жены изометричной формы положительными магнитными анома
лиями, например Мангазейский вулканический ареал в бассейне 
р. Большой Анюй. Обычная тенденция относить эти вулканичес
кие поля к надсубдукционным вулканическим поясам вызывает 
затруднения в связи с локальным проявлением этих полей и их раз
бросанностью без группировки в какую-либо общую линейную 
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структуру. Хотя идентификация рассматриваемых вулканитов час
то затруднена вследствие их слабой вещественной изученности, 
в целом среди них преобладают базальтоиды щелочной серии, а 
присутствие среди этих внутриплитных образований разностей 
известково-щелочной серии может быть объяснено приведённы
ми выше причинами. 

В Восточной Арктике, в пределах кратона Арктида, в связи с 
мезо-кайнозойским нижнемантийным апвеллингом возник магма
тический купол Де-Лонга [Филатова, 20076]. 

Синтез гравиметрических и аэромагнитных карт [Mazarovich, 
Sokolov, 2003; и др.] в сочетании с единичными профилями MOB 
(метод отражённых волн) [Драчев и др., 2001] дал возможность 
выявить купольную структуру поднятия Де Лонга, а данные по на
земной геологии [Парфенов, Кузьмин, 2001; Федоров и др., 2005; 
и др.] позволили ограничить время его формирования интервалом 
средний мел-плейстоцен, хотя начальный этап относится, вероят
но, к поздней юре. 

Тектоническая позиция поднятия Де-Лонга, расположенного 
на шельфе Восточно-Сибирского моря (см. рис. 2, 18), связана с 
кратоном Арктида, включающим фрагменты каледонид. Купол 
Де-Лонга ранее выделялся в виде обособленного поднятия этой 
плиты или террейна с неопределёнными границами [Остров 
2003; Парфенов, Кузьмин, 2001; и др.]. Однако на многих схе
мах показаны поразительно правильные дугообразные [Богданов, 
2004; и др.] или даже полукольцевые [Шипилов, 2004] западное и 
южное ограничения этого поднятия, образованные дугообразны
ми в плане грабенами Новосибирским и Вилькицкого (рис. 33). На 
основе геофизических данных И.С. Грамберг и его коллеги [1997] 
показали, что поднятие Де-Лонга в плане имеет форму эллипса, 
ограниченного разломами. 

Тектоническая структура купола Де-Лонга, как показывает 
синтез геофизических материалов, образована кольцевой в целом 
системой ограниченных разломами дуговых горстов и грабенов 
диаметром около 1000 км (см. рис. 33). Центральная, наиболее 
возвышенная его часть, около 400 км в поперечнике вовлекла в 
поднятие участок кратона Арктида со слабо дислоцированным па-
леозойско-мезозойским чехлом. Периферия свода, охватывающая 
южнее расположенную часть шельфа (включая Новосибирские 
о-ва), является наложенной на структуры Новосибирско-Чукотс-
кой складчато-надвиговой системы. 

Купол Де-Лонга отчётливо выражен на гравиметрической кар
те благодаря системе концентрических дуговых разломов (в соче
тании с радиальными), выделяющихся в виде градиентных зон, 
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разделяющих дугообразные в плане положительные и отрица
тельные аномалии, либо аналогичной формы положительные ано
малии различной интенсивности. Центральной, поднятой части 
свода (см. рис. 33) соответствует круговая наиболее интенсивная 
положительная гравитационная аномалия, распадающаяся на ряд 
концентрических дуговых аномалий. Ядерная часть этой круговой 
аномалии, обладающая максимальной интенсивностью поля силы 
тяжести, охватывает территорию о-вов Жохова, Вилькицкого, Ген-
риеты и Жаннеты (см. рис. 33), на большинстве из которых развиты 
кайнозойские базальтоиды внутриплитного типа (WPB) [Silantiev 
et al., 2004]. С севера к ним примыкают среднемеловые базальтои
ды о. Беннета [Федоров и др., 2005]. Периферическая часть свода 
коррелируется с системой дугообразных в плане положительных 
и отрицательных аномалий, которым соответствуют такой же фор
мы горсты и грабены. Ширина этих дугообразных структур, огра
ниченных дуговыми сбросами, 50-150 км. Именно такую природу 
имеют, по-видимому, грабены Новосибирский и Вилькицкого (см. 
рис. 33) соответственно на западной и южной периферии свода 
Де-Лонга, которым отвечают отрицательные аномалии поля силы 
тяжести. Аналогичная дуговая аномалия на восточной периферии 
свода Де-Лонга корреспондируется с Восточным бассейном (см. 
рис. 2, вкл., 33). Периферические дуговые разломы прослежены 
также в пределах о-вов Котельный и Большой Ляховский [Парфе
нов, Кузьмин, 2001]. Купол Де-Лонга нарушен разломами радиаль
ными, к которым нередко приурочены грабены. Согласно интер
претации сейсмического профиля MOB, рассекающего по радиусу 
юг купола Де-Лонга (см. рис. 18, 33), в его пределах выделяется 
шесть сейсмокомплексов [Драчев и др., 2001], датировка которых 
неоднозначна в связи с отсутствием буровых скважин. Однако ха
рактер их распределения позволяет судить о последовательности 
формирования структурных элементов свода. Нижние пять ком
плексов, нарушенные сбросами и являющиеся синграбеновыми, 
выклиниваются в ядерной части купола, что свидетельствует о её 
воздымании в период накопления этих комплексов. На начальном 
этапе формирования купола, судя по локальному распростране
нию двух нижних комплексов между пикетами 5 и 6, а также 8 и 
9, возникли два узких (10-25 км) грабена - один периферический 
дуговой (начальный этап формирования грабена Вилькицкого, а 
возможно, и Новосибирского), а второй Радиальный (см. рис. 33), 
нарушивший центральную часть свода. К этим же двум грабенам 
приурочены максимальные мощности третьего, более молодо
го сейсмокомплекса. Предполагаемый возраст всех трёх нижних 
комплексов - ранний-поздний мел [Драчёв и др., 2001]. Однако 
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учитывая высокую контрастность субгоризонтальных отражений 
комплексов, можно предположить их терригенно-вулканогенный 
состав и синхронность апт-альбским базальтоидам, слагающим 
центральную часть свода и изливавшимся на ранней стадии его 
возникновения. Примечательно, что самый нижний сейсмокомп
лекс несёт признаки среднемеловых дислокаций, что свидетельс
твует о приблизительной синхронности событий среднемеловой 
орогении и начале оформления купола Де-Лонга. На этапе конца 
позднего мела-палеогена произошло опускание широкого дугово
го блока грабена Вилькицкого с накоплением в его пределах (и в 
смежных грабенах) сейсмокомплексов 4 и 5. Наиболее молодой 
(возможно, позднемиоцен-голоценовый) шестой сейсмокомплекс 
образует непрерывный чехол, несогласно перекрывающий все 
нижние комплексы и в редуцированном виде распространённый в 
продолжавшей воздымание центральной части свода. 

Судя по гравиметрическим данным, свод Де-Лонга нарушен 
разнонаправленными системами позднемеловых-кайнозойских 
сдвигов. С востока свод ограничен Певекско-Менделеевской си
стемой сдвигов северо-восточного простирания (см. рис. 18, 33), 
которая от побережья Чукотки продолжается в область централь
ной Арктики. Близкой ориентировки Ломоносовский сдвиг ослож
няет западную часть купола. Северная часть свода Де-Лонга нару
шена системой сдвигов и сбросов северо-западной ориентировки. 
Эта система формирует край континентального шельфа. Ана
логичного простирания сдвиги располагаются на юге купола. 
Многие из этих сдвигов сопровождаются впадинами растяжения 
типа пулл-апарт, являющимися более молодыми относительно ду
говых грабенов Де-Лонга, заложившихся по сбросам в среднем 
мелу. 

Аэромагнитные данные подчёркивают купольную структуру 
Де-Лонга (рис. 34). Центральной его части корреспондируют не
сколько круговых ядерных, а также обрамляющая их полуколь
цевая положительные аномалии, соответствующие, видимо, пло
щади распространения меловых-кайнозойских базальтоидов и 
глубинным магматическим камерам. Локальные положительные 
аномалии магнитного поля, группирующиеся вдоль периферичес
ких дуговых разломов купола (см. рис. 34), скорее всего, также 
отвечают полям распространения аналогичных базальтоидов и их 
подводящим каналам. Это подтверждается, в частности, выходами 
среднемеловых вулканитов о. Котельного, территории которого 
соответствует интенсивная положительная магнитная аномалия. 

Магматические породы, вскрывающиеся в центральной час
ти свода Де-Лонга, представлены щелочными базальтоидами и 
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Рис. 33. Схема строения среднемелового кайнозойского магматического купола Де-Лонга [Филатова, 20076] - А и сейсмогеоло-
гический разрез вдоль профиля ЛАРГЕ-8900 [Драчев и др., 2001] - Б 

А. 1-3 - континентальная плита (включающая кратон Арктида): / - с недеформированным палеозойским чехлом, 2 - вовлечённая в купольное 
поднятие Де-Лонга, 3-е чехлом палеозойско-нижнемсловых отложений, деформированных в среднемеловую орогению (а - на суше, б - предпо
лагаемый на ложе Восточно-Сибирского моря); 4 - впадины, связанные с дуговыми и радиальными разломами купола Дс-Лонга (заложившиеся в 
среднем мелу и продолжавшие развиваться в позднемеловос-кайнозойское время); 5 - синколлизионные и синедвиговые меловые-кайнозойские 
впадины (преимущественно типа пулл-апарт); б - котловина Макарова предположительно с позднемеловой-раннепалеогеновой океанической 
корой; 7-9 -дуговые разломы по данным: 7 - гравиметрическим, S- аэромагнитным, 9 - геологическим; 10- системы сдвигов; / / - фронтальная 
часть Южно-Анюйской среднемсловой коллизионной сутуры по аэромагнитным данным: 12 - разломы прочие; 13 - подножие континентального 
склона; 14 - линия сейсмического профиля ЛАРГЕ-8900. Номера в кружках - названия грабенов и впадин: I - Анисинская, 2 - Бельковско-Свято-
носская, 3 - Новосибирская, 4 - Вилькицкого, 5 - Восточный, 6 - Радиальный. Врезка - географическая позиция архипелага Де-Лонга 

Б. / - сейсмические границы и их индексы (а), поверхность акустического фундамента (б); 2 - отражения внутри сейсмокомплсксов; 3 
разрывные нарушения: 4 - индексы сейсмокомплексов; 5 - эпикамдонская плита: а - с включением блока эпигренвильского кратона Арктида, 
б - деформированная при среднемеловом (позднекиммерийском) прогенезе; TWT (two way trawcl time) - время двойного пробега сейсмической 
волны, с 



образуют две возрастные группы: среднемеловую (о. Беннетта) и 
верхнемиоцен-плейстоценовую (о-ва Жохова, Вилькицкого) [Фе
доров и др., 2005; Silantiev et al., 2004; и др.]. Первая группа вклю
чает щелочные базальтоиды (нефелинитовые гавайиты) с К-Ar да
тировками 124-106 млн лет [Федоров и др., 2005]. Эти вулканиты, 
судя по высокому содержанию титана, суммарного железа, недо-
сыщенности и слабой дифференцированности по кремнезёму, обо-
гащённости некогерентными элементами, близки Fe-Ti базальтам 
внутриплитного (WPB) типа, характерным для континентальных 
рифтов и океанических островов (OIB). Подобные щелочные лавы 
(которые вполне вероятны и в других частях поднятия Де-Лонга) 
установлены во многих других районах Арктики (в частности, 

Рис. 34. Схема распределения положительных магнитных аномалий (точечный 
крап) относительно дуговых разломов купола Де-Лонга 

Ранжирование разломов и прочие структурные элементы купола Де-Лонга даны 
на рис. 33: штриховкой показана положительная магнитная аномалия, соответствующая 
фронтальной части Южно-Анюйской коллизионной сутуры 
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Рис. 35. Характеристики меловых и кайнозойских вулканитов поднятия Де-Лон
га [Богдановский и др., 1992; Федоров и др., 2005; Silantiev et al., 2004] 

а - распределение редкоземельных элементов (РЗЭ): серая полоса - спектр распре
деления РЗЭ меловых и кайнозойских вулканитов, линии с треугольниками и чёрными 
кружками - спектры ксенолитов долсритов и шпинелевых лерцолитов соответственно; 
б - диаграмма соотношения изотопов Sr и Nd в меловых (точки) и кайнозойских (кресты) 
вулканитах; в - эволюция составов вулканитов поднятия Де-Лонга во времени (предпола
гаемая возрастная позиция ксенолитов долеритов обозначена треугольником) 

на Новосибирских о-вах), входя в состав обширной Арктической 
провинции платобазальтов. 

Аналогичного состава более молодые (К-Ar датировки 6 , 1 -
0,4 млн лет) щелочные оливиновые базальты о. Жохова, несмотря 
на возрастной перерыв, вместе с вулканитами о. Беннета представ
ляют единый эволюционный тренд пикрит-щелочно-базальтовой 
серии WP-магматизма [Silantiev et al., 2004]. Продолжение тренда 
составляют наиболее щелочные лимбургиты о-вов Жохова (К-Аг 
датировки 4,2-1,9 млн лет) и Вилькицкого (0,89-0,4 млн лет), 
являющиеся самыми примитивными породами WP-ассоциации 
свода Де-Лонга. В базальтоидах центральной части свода обна
ружены ксенолиты долеритов (условно раннемелового - 100 млн 
лет - возраста), по распределению редкоземельных элементов 
(РЗЭ) близких составу MORB (рис. 35), хотя и резко обогащенных 
радиогенным Sr и обедненных радиогенным Nd. Все базальтои-
ды свода обладают обогащенным характером распределения РЗЭ, 
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умеренно обогащены (по сравнению с MORB) изотопами Sr и 
обеднены изотопами Nd (см. рис. 35). По изотопно-геохимичес
ким характеристикам они близки к меловым-кайнозойским OIB 
Тихого океана, в частности к вулканитам Маркизского архипела
га, генетически связанным с Тихоокеанским нижнемантийным су-
перплюмом. Предполагается [Silantiev et al., 2004], что последние 
125 млн лет под сводом Де-Лонга располагается плюмовый источ
ник (возможно, в виде системы соединяющихся камер), родона-
чальный для щелочных базальтов и лимбургитов, различающихся 
лишь степенью плавления. На начальном среднемеловом этапе 
воздымания купола при относительно высокой степени плавле
ния формировались оливиновые базальты о. Беннетта. Условно 
одновозрастные долериты (из ксенолитов о. Жохова), возможно, 
имеют совсем иной генезис и, характеризуясь свойствами обога
щенного MORB (см. рис. 35), связаны со спредингом в бассейне 
Макарова. Дальнейшее проявление плюмового магматизма, со
провождавшееся ростом свода Де-Лонга после амагматического 
интервала в 100 млн лет, регистрируется в позднем миоцене в виде 
лав, сходных со среднемеловыми щелочными базальтами. На этом 
же этапе начали изливаться лимбургиты (малая степень парциаль
ного плавления плюмового источника), которые на о. Вилькицком 
завершают (0,89-0,4 млн лет) эволюционный ряд внутриплитного 
магматизма свода Де-Лонга (см. рис. 35). 

Магматический диапиризм, приведший к формированию ку
пола Де-Лонга, наиболее вероятно, связан с Арктическим ниж
немантийным апвеллингом. Это согласуется с выводом [Silantiev 
et al., 2004] о глубинном залегании в районе поднятия Де-Лонга 
плюмового источника и об отсутствии генетической связи мел-
кайнозойских базальтоидов с найденными ксенолитами шпинеле-
вых лерцолитов. Что касается позднемеловой-среднемиоценовой 
амагматической паузы, то она может быть следствием всего лишь 
слабой опробованности свода Де-Лонга, островная суша в преде
лах которого составляет ничтожную часть его площади. Данные 
магнитометрии свидетельствуют о значительно более широком рас
пространении базальтов в пределах купола. При этом центральной 
его части соответствует, вероятно, главная магматическая камера, 
с которой были связаны более мелкие очаги, локализующиеся по 
периферии свода, в том числе под о. Котельный (см. рис. 34). 

Согласно сейсмотопографическим данным [Vasco, Johnson, 
1998], области Восточной Арктики соответствуют участки пони
женных скоростей сейсмических Р-волн на нескольких мантийных 
уровнях, что, возможно, соответствует "послойному" растеканию 
нижнемантийного вещества от главного плюма подобно тому, как 
116 



это предполагается для Тихоокеанского суперплюма [Пущаров-
ский и др., 1999; Филатова, 2002а,б; Janney, Castillo, 1997; и др.]. 
Примечательно, что если на границе ядро-мантия (СМВ) Тихо
океанскому суперплюму соответствует высокоскоростная область 
предполагаемого "кладбища" слэбов (что может означать ото
рванность суперплюма от "корневого" слоя D"), то Арктический 
регион на границе СМВ корреспондируется с обширной низкоско
ростной Р-волн аномалией. Последняя может интерпретироваться 
в качестве продолжающегося и ныне Арктического нижнеман
тийного апвеллинга от слоя D", главный импульс которого совпа
дает с эпохой мелового спокойного, безинверсионного магнитного 
поля [Larson, 1991]. 



Глава 7 

СТРУКТУРЫ ВОСТОЧНОЙ ЕВРАЗИИ, 
СВЯЗАННЫЕ С РАЗВИТИЕМ ТИХОГО ОКЕАНА 

Выше было показано широкое развитие в Арктическом и 
Восточно-Евразийском регионах структур среднемезозойского 
возраста, возникших либо в обстановке растяжения (Канадский 
бассейн), либо в условиях сжатия (Верхояно-Чукотский ороген
ный пояс). При этом известно, что меловые аккреционно-колли
зионные процессы интенсивно проявились и по периферии палео-
Пацифика [Парфенов и др., 2003; Соколов, 2003; Филатова, 1988, 
1998, 2007а; Sokolov et al., 2002; Vaughan, 1995]. Эти данные по
казывают, что для понимания мезозойской истории развития тер
риторий Восточной Арктики и примыкающей Северной Евразии 
необходимо учитывать синхронные события по северо-западному 
обрамлению Тихого океана. В этих целях привлечены материалы 
по меловому Охотско-Чукотскому окраинно-континентальному 
магматическому поясу (см. рис. 2, вкл., 10) и Охотско-Корякскому 
орогенному поясу (см. рис. 11, вкл.). 

7.1. ОХОТСКО-ЧУКОТСКИЙ 
АЛЬБ-СЕНОНСКИЙ ОКРАИННО-КОНТИНЕНТАЛЬНЫЙ 

ВУЛКАНО-ПЛУТОНИЧЕСКИЙ ПОЯС 

Охотско-Чукотский вулкано-плутонический пояс (ОЧВП) 
протягивается от Удской губы до Чукотки на северо-западном 
континентальном обрамлении Тихого океана в целом конформно 
границе последнего с континентом. Фундамент ОЧВП имеет ге
терогенное строение. Его тыловая (по отношению к Пацифику) 
часть образована складчато-покровными структурами, возникши
ми в поздней юре-среднем мелу при оформлении Верхояно-Чу
котского орогенного пояса. Внешнюю, приближенную к Тихому 
океану часть фундамента ОЧВП составляет северная зона Охотско-
Корякского орогенного пояса, в которой доминируют комплексы 
позднеюрской-готеривской Удско-Мургальской вулканической 
островной дуги и сопутствующие окраинно-морские комплексы. 
Вулканиты средне-основного состава этой дуги вместе с тылово-
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дужными турбидитами участвуют в среднемеловых покровно-над
виговых структурах северной вергентности. Неоавтохтоном для 
всех структур фундамента ОЧВП служит нижнемеловая моласса, 
выше которой располагается ОЧВП. Моласса местами имеет при-
брежно-морской генезис и содержит раннемеловую ископаемую 
фауну, но на большей площади эта моласса формировалась в на
земных условиях и характеризуется флорой буор-кемюсского ком
плекса [Белый, 1978, 2003; Герман, 2004; Котляр, Русакова, 2005; 
Лебедев, 1987; Филатова, 1988, 1995; и др.]. Верхний возрастной 
предел буор-кемюсской флоры ранний-средний альб. Таким обра
зом эта моласса определяет нижнюю возрастную границу ОЧВП. 
Необходимо уточнить, что мы использовали геохронологическую 
шкалу по [Harland et al., 1990]. 

Следует добавить, что в фундаменте ОЧВП в раннем мелу 
синхронно с молассой локально формировалась бимодальная ас
социация щелочного состава рифтогенной природы [Котляр, Ру
сакова, 2005]. Эти породы внутриплитного типа, хотя и имеют 
сравнительно небольшой объем, весьма характерны для этапа 
завершения среднемеловой (позднекиммерийской) орогении на 
северо-востоке Евразии. В виде небольших ореолов они широ
ко распространены в пределах Верхояно-Чукотского орогенного 
пояса и на шельфах арктических морей - от Баренцева до Чу
котского включительно [Филатова, Хаин, 2007; Шипилов, 2004; 
и др.]. 

Строение ОЧВП и состав входящих в него комплексов деталь
но изучены в ходе геологического картирования и тематических 
исследований, что нашло отражение в ряде обобщающих публи
каций [Белый, 1978; Котляр и др., 1981; Котляр, Русакова, 2005; 
Лебедев, 1987; Филатова, 1988; и мн. др.]. Показательно, что в 
целом достигнута согласованность в понимании состава вулкано
генных толщ и смены их в разрезе и по площади ОЧВП, тогда 
как возрастные их характеристики (как и интервал формирования 
всего ОЧВП) поныне составляют предмет неутихающих дискус
сий, суть которых отражена в ряде публикаций [Котляр, Русакова, 
2005; Лебедев, Филатова, 1998; Тихомиров и др., 2006; и др.]. 

Развитие ОЧВП происходило в позднеальбское-сенонское 
(включая кампан) время в течение двух этапов, нашедших от
ражение в вертикальном ряду магматических комплексов. На 
раннем этапе происходило формирование сложно построенной 
альб-туронской вулкано-плутонической ассоциации известково-
щелочной серии, включающей базальт-андезитовый и габбро-
диорит-гранодиоритовый комплексы. В позднемеловое время 
происходило становление риолит-дацитового (игнимбритового) и 
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гранитного комплексов, причем главный объем этих образований 
сформировался на сенонском этапе, вслед за накоплением альб-
туронской вулкано-плутонической ассоциации [Филатова, 1988]. 

Следует подчеркнуть, что строение ОЧВП определяется со
вокупностью структур центрального типа. Это обусловило ло
кальность распространения выделенных здесь многочисленных 
свит, толщ и чрезвычайную сложность их возрастной корреляции 
[Котляр, Русакова, 2005; и др.]. Так, для Центрально- и Восточ
но-Чукотского секторов ОЧВП характерны обширные кольцевые 
вулканические постройки с интенсивным проявлением игнимбри-
тового магматизма, тогда как на остальной площади ОЧВП по
добные структуры единичны. Вместе с тем в ОЧВП широко был 
развит многовыходной ареальный вулканизм, который выражался 
в действии приуроченных к разрывным нарушениям сближенных 
на площади небольших моногенных шлаковых и лавовых вулка
нов. Эти постройки сочетались с длительно развивавшимися стра-
товулканами. В разрезах ОЧВП развиты многочисленные локаль
ные "вулканогенные" несогласия, обусловленные пересечением 
(наложением) в пространстве вулканических построек централь
ного типа - территориально сближенных или (и) формирующихся 
несколько асинхронно. Другая характерная черта подобного типа 
вулканизма: вулканы более поздних стадий совсем необязательно 
наращивали постройки предыдущей стадии, а чаще возникали на 
вулканитах любой из более ранних стадий ОЧВП и даже могли 
"выплескиваться" на примыкающие к поясу участки его фунда
мента. В последнем случае (что особенно характерно для чукот
ской части ОЧВП) разрез пояса непосредственно выше фундамен
та нередко начинается с сенонских вулканитов. 

Альб-туронский базальт-андезитовый комплекс (до 2000 м) 
составляет главный объем ОЧВП от Удско-Ульинского сектора на 
юго-западе до Анадырского на северо-востоке. Он характеризуется 
дифференцированным рядом пород гомодромной последователь
ности и представлен базальтами, андезито-базальтами, андезита
ми, реже породами кислого состава, а также туфогенно-осадочны-
ми разностями. Латеральная мозаичность фациального состава 
комплекса в значительной мере объясняется одновременным раз
витием самостоятельных вулканических построек, связанных с 
промежуточными магматическими камерами, расплавы которых, 
судя по индексам фракционирования и затвердевания, находились 
на различных стадиях дифференциации. По петро-геохимическим 
свойствам вулканиты комплекса принадлежат известково-щелоч-
ной магматической серии и типичны для надсубдукционных об-
становок. 
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Габбро-диорит-гранодиоритовый комплекс, комагматичный 
базальт-андезитовому, включает массивы штокообразной и ку
половидной форм, реже крутозалегающие трещинные тела. Ин
трузивные массивы образуют субпараллельные ряды северо-вос
точной ориентировки, группируясь во фронтальной зоне ОЧВП, 
а также на периферии тыловой его зоны, вблизи выходов фунда
мента пояса. 

Позднемеловая вулкано-плутоническая ассоциация кислого 
и умеренно кислого составов формировалась в турон-кампан-
ское время, хотя в небольшом объеме могла накапливаться в 
альб-сеноманском интервале, синхронно с базальт-андезитовым 
комплексом. Входящий в ассоциацию риолит-дацитовый (игним-
бритовый) комплекс несогласно перекрывает все более древние 
образования, включая породы базальт-андезитового комплекса. 
В отличие от последнего он не образует протяженной полосы 
вдоль простирания ОЧВП, а распространен спорадически, кон
центрируясь на трех участках: в Ольском, Омсукчанском районах 
и Чукотском регионе. На Чукотке этот комплекс занимает обшир
ные площади и представлен наиболее мощными (до 3 км) разре
зами. В риолит-дацитовом комплексе преобладают породы даци-
тового и риодацитового состава, а на долю риолитов приходится 
не более 30% объема. В подчиненном количестве присутствуют 
андезитодациты и андезиты. Широко распространены игнимбри-
ты дацитового и риодацитового составов, кристаллическая фаза 
которых образована олигоклазом и андезином, реже санидином, 
кварцем, биотитом, амфиболом и пироксеном. Наиболее полно со
хранившиеся вулканические постройки комплекса в нижней части 
сложены кислыми туфами, перекрывающимися мощными потока
ми игнимбритов. Верхняя часть таких построек образована туфо-
терригенными породами, иногда содержащими потоки дацитов и 
риодацитов. По химическому составу породы комплекса сочетают 
черты известково-щелочной и щелочной серий. При сильных ко
лебаниях уровня щелочей в целом щелочность и калиевость возра
стают вверх по разрезу. Породы верхней части рассматриваемого 
комплекса обеднены V, Ni, Со, обогащены W, Be, Mo, Bi, а также 
Rb, Ва, РЗЭ, приближаясь по составу к латитам. 

Массивы комплекса щелочных гранитов, комагматичного рио-
лит-дацитовому комплексу, представляют, скорее всего, былые 
приповерхностные коровые магматические камеры, с которыми 
было связано накопление вулканитов. 

Генезис позднемеловой вулкано-плутонической ассоциации 
кислого состава и повышенной щелочности связан, по-видимому, 
со значительным вкладом корового вещества. Об этом, в частно-
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сти, свидетельствуют присущие этим породам высокие значения 
(0,7053-0,7188) 8 6 Sr / 8 7 Sr [Милов и др., 1987]. Важно отметить, что 
появление риолит-дацитовой формации и сопровождающих ее 
гранитоидов приурочено к заключительным этапам формирования 
ОЧВП, когда континентальная окраина начала испытывать сжатие, 
что выразилось в короблении края континента и появлении мало
амплитудных надвигов [Филатова, 1988]. Возникшая обстановка 
сжатия привела к задержке в коре связанных с процессом субдук-
ции мантийных расплавов, что способствовало развитию процесса 
анатексиса на коровом уровне. Эти условия предопределили отсут
ствие в риолит-дацитовом комплексе вулканитов чисто мантийной 
природы, которые уступили место образованиям, связанным либо 
с коровыми расплавами, либо с магмами, возникшими в результате 
смешения мантийных и коровых выплавок. С выплавками коровых 
анатектических магм связано формирование своеобразных обшир
ных кольцевых систем и мегасистем, не свойственных областям 
развития мантийного базальт-андезитового комплекса ОЧВП. Эти 
структуры имеют сложное строение, но в целом представляют 
гигантских масштабов просадки (до 180-250 км в поперечнике), 
зачастую выраженные минимумами гравитационного поля. 

Верхний возрастной предел формирования надсубдукционно-
го окраинно-континентального ОЧВП определяется проявлением 
в конце позднего мела-начале палеогена процесса рифтогенеза 
[Полин и др., 2006; Федоров, Филатова, 1996; Филатова, 1988; 
Hourigan, Akinin, 2004; и др.]. Показательно, что возникшие при 
этом протяженные грабены нарушают структуры не только тыло
вой и фронтальной частей ОЧВП, но и прилежащей территории 
Корякско-Камчатской тектонической области [Филатова, 1988, 
1995; и др.]. Эти структурно-геологические данные (в совокуп
ности с петро-геохимическими) доказывают "пост-поясной" ха
рактер рифтогенных базальтоидов и не позволяют согласиться с 
мнением [Hourigan, Akinin, 2004] о тыловодужной (по отношению 
к ОЧВП) природе рассматриваемого рифтогенеза. Процесс риф
тогенеза сопровождался накоплением двух главных комплексов -
базальт-трахибазальтового и бимодального трахириолит-трахиба-
зальтового, которые либо заполняли грабены, либо формировали 
вулканические плато вдоль зон разломов, рассекавших структуры 
ОЧВП. По петро-геохимическим характеристикам, оба комплекса 
являются типичными внутриплитными образованиями. Характер
но субгоризонтальное залегание потоков базальтов обоих риф
тогенных комплексов, несогласно перекрывших вулканические 
постройки центрального типа ОЧВП и зачастую выделяющихся в 
качестве "платобазальтов". 
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Определение возрастного интервала формирования ОЧВП ре
шалось с применением двух главных методов - фитостратигра-
фического и изотопно-геохронологического. По мере накопления 
палеоботанических данных было доказано, что первоначально 
установленный узкий альб-сеноманский возрастной диапазон 
ОЧВП [Белый, 1978; и др.] должен быть значительно расширен 
до кампанского уровня включительно [Лебедев, 1987; Филато
ва, 1988; и др.]. Хотя интервалы распространения отдельных 
комплексов ископаемых растений палеоботаниками трактуются 
неоднозначно, в целом в разрезе вулканитов ОЧВП снизу вверх 
выделены следующие разновозрастные флоры: позднеальбская-
сеноманская (дукчандинская, амкинская), турон-коньякская (чин-
ганджинская, арманская) и сантон-среднекампанская (ольская и 
усть-эмунэрэтская) [Герман 2004; Лебедев, 1987]. Подчеркивается 
[Герман, 2004], что позднеальбские-позднемеловые флоры ОЧВП 
обнаруживают черты унаследованности от ранне-среднеальбской 
буор-кемюсской флоры, обнаруженной в терригенных, "допояс-
ных" отложениях. Наиболее молодая, сантон-кампанская флора 
характеризует риолит-дацитовый (игнимбритовый) комплекс, 
составляющий специфику Центрально- и Восточно-Чукотского 
секторов ОЧВП, а также Ольского и Омсукчанского участков 
последнего. 

Что касается изотопной геохронологии, то два используемых 
ныне комплекса методов (K-Ar, Rb-Sr, с одной стороны, 4 0 Аг/ 3 9 Аг, 
U-Pb, с другой) привели к различным, существенно противоре
чащим друг другу, результатам в оценке возраста ОЧВП. Накоп
ленный огромный материал по К-Ar и Rb-Sr датированиям вулка
нитов ОЧВП показал широкий интервал значений - 110-50 при 
максимуме 87-70 млн лет [Котляр, Русакова, 2005; и др.]. На фоне 
этой дисперсии истинными датировками признаются только наи
более высокие величины К Аг или (и) Rb-Sr, поскольку остальные 
значения (как и данные Ar-Аг определений) считаются следстви
ем многочисленных термальных событий в ОЧВП и смежных 
регионах, приводящих к "переустановке изотопных часов" и 
"отложению" вулканитов [Котляр, Русакова, 2005; и др.]. По этой 
методике "допоясной" вулканизм (Удско-Мургальской островной 
дуги) датирован в пределах поздней юры-готерива (140-137 млн 
лет), "постпоясные" щелочные "платобазальты" - в интервале 
сантон-кампан (86-80 млн лет), а весь разрез ОЧВП - в диапазо
не поздний альб-сеноман (110-93 млн лет). При такой трактовке 
К-Аг и Rb-Sr определений главный базальт-андезитовый комплекс 
ОЧВП - дифференцированные вулканиты известково-щелочной 
серии - практически не выходит за пределы раннего сеномана, а 

123 



более молодые датировки второй половины сеномана считаются 
свойственными локально развитым кислым вулканитам больших 
объемов. Эти данные И.Н. Котляр, многолетний исследователь и 
знаток геологии Северо-Востока России, посчитал достаточным 
для переинтерпретации возраста флор ОЧВП и, в частности, для 
утверждения, что все считающиеся сенон-кампанскими флоры 
ОЧВП "присутствуют исключительно в сеноманских толщах" 
[Котляр, Русакова, 2005]. Представляется, что установленный ши
рокий диапазон К-Аг и Rb-Sr определений вулканитов ОЧВП вряд 
ли служит основанием для столь категоричных суждений, как и 
для сужения интервала формирования ОЧВП в целом. 

4 0 Аг/ 3 9 Аг и U-Pb датирование вулканитов первоначально приве
ло авторов этих исследований к выводу о сенонском возрасте всего 
ОЧВП и необходимости кардинальной ревизии его возраста в сто
рону омоложения [Акинин, Ханчук, 2005; Hourigan, Akinin, 2004; 
Ispolatov et al., 2004; и др.]. Более того, эта, казалось бы, новая хро
нологическая основа была использована рядом геологов для разра
ботки новых тектонических и геодинамических моделей Арктиче-
ско-Евразийско-Северо-Американского региона, в которых нижняя 
возрастная граница ОЧВП оценивается не древнее 90 млн лет. 

Однако эта "недооценка" возрастного интервала формиро
вания ОЧВП была связана с тем, что Ar-Аг и U-Pb исследования 
первоначально были сосредоточены на участках развития кислых, 
существенно щелочных вулканитов больших объемов (Ольское 
плато, Центрально- и Восточно-Чукотский секторы ОЧВП), се-
нонские флоры в которых уже были известны ранее. Но как толь
ко подобного рода изотопно-геохронологические исследования 
(в большинстве своем по минералам: плагиоклазам, роговой 
обманке, биотиту и цирконам) были распространены на другие 
участки ОЧВП, в Анадырском секторе обнаружилось присутствие 
позднеальбских андезитов (104,9-101,6 млн лет), а в Охотском 
секторе - интрузий с датировками 103-100 млн лет. Таким обра
зом, проявление альбского магматизма на площади ОЧВП было 
доказано не только палеоботаническим, но и Аг-Аг и U-Pb метода
ми [Тихомиров и др., 2006]. И только первоначальным настроем 
на сенонский возраст ОЧВП можно объяснить оставшиеся у авто
ров данных определений сомнения относительно принадлежности 
этих альбских вулканитов именно к ОЧВП, а не к каким-то иным 
структурам [Тихомиров и др., 2006]. При этих же работах выяв
лено, что вулканиты кислого состава на границе Анадырского и 
Центрально-Чукотского секторов ОЧВП имеют сеноман-сантон-
ский возраст ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг): 93,7 (амфибол), 91,8 (плагиоклаз), 
84,2 (амфибол) млн лет. 
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Имеется не так уж много Аг-Аг и тем более U-Pb датировок 
пород ОЧВП (несколько более 50), к тому же распределенных по 
площади весьма неравномерно. Но уже сейчас можно присоеди
ниться к мнению [Тихомиров и др., 2006] о принципиальной со
гласованности результатов палеофлористического и изотопно-хро
нологического (методы 4 0 Аг/ 3 9 Аг и U-Pb) датирования отдельных 
подразделений ОЧВП и этапа его формирования в целом. Синтез 
этих результатов свидетельствует об альбском-кампанском интер
вале развития ОЧВП. 

7.2. ОХОТСКО-КОРЯКСКИЙ 
ПОЗДНЕЮРСКИЙ-СРЕДНЕМЕЛОВОЙ 

ОРОГЕННЫЙ ПОЯС 

Обращение к столь географически удаленному от Арктики 
региону северо-западного континентального обрамления Тихого 
океана (в частности, к территории Корякского нагорья) вызвано 
тем, что геодинамическое развитие структур всех этих регионов 
обнаруживает непосредственную взаимосвязь. 

Традиционно принято считать, что по мере приближения к 
Тихому океану происходит омоложение возраста тектонических 
дислокаций. Однако в публикациях неоднократно указывалось, 
что Охотско-Корякский (иногда называемый Корякским или Ко-
рякско-Западно-Камчатским) орогенный пояс сформировался на 
позднекиммерийском (среднемеловом) этапе [Парфенов и др., 
2003; Соколов, 1988; Филатова, 1988; и др.] и, таким образом, 
синхронен Верхояно-Чукотскому орогенному поясу, что следует 
учитывать в палеогеодинамических реконструкциях. 

Однако не только возраст, но и строение Охотско-Корякского 
орогенного пояса составляет предмет дискуссий. Нередко здесь 
выделяются обособленные, самостоятельно развивавшиеся тер-
рейны, природа которых остается загадочной. Во многом эта си
туация объясняется слабой разработкой стратиграфии вскрываю
щихся здесь отложений, что в свою очередь затрудняет понимание 
тектоники региона. 

Значительный прогресс радиоляриевого биостратиграфичес
кого метода позволил нам [Вишневская, Филатова, 2008] осу
ществить корреляцию кремнисто-вулканогенных отложений вос
точной части Охотско-Корякского орогенного пояса в пределах 
Корякского нагорья (рис. 36), вследствие чего возможным оказа
лось расшифровать тектоническую структуру этой территории. 
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В целом по этому поводу противостоят две точки зрения. Согласно 
одной из них [Ставский и др., 1989; и др.], мезозойские отложения 
накапливались in situ, что явилось основанием для реконструкции 
на рассматриваемой территории неперемещенных ансамблей па-
леостровных дуг - палеожелобов и т.п. По другой версии, приня
той большинством исследователей [Александров, 1978; Григорь
ев и др., 1986, 1987; Зинкевич, 1981; Казимиров, 1985; Руженцев 
и др., 1982; Соколов, 1988, 1990; Соколов и др., 1988; Тильман, 
1987; Филатова, 1988; и др.], признается аллохтонный характер 
этих кремне-вулканогенных отложений, параавтохтоном для кото
рых являются широко распространенные (см. рис. 36) апт-сенонс-
кие туфогенно-терригенные породы, датированные по радиоляри
ям, аммонитам и иноцерамам. 

Изучение стратиграфии среднемезозойских кремне-вулкано
генных отложений включает также задачу расшифровки текто
нической структуры вышеперечисленных зон Корякского наго
рья, поскольку одни геологи видят в них полный неискаженный 
разрез в интервале верхняя юра-нижний мел, а другие считают, 
что в этих зонах тектонически совмещены породы различных 
стратиграфических уровней мезозоя, а местами даже палеозоя. 
Согласно первой точке зрения, на рассматриваемой территории 

• 
Рис. 36. Схема размещения изученных тектоностратиграфических разрезов юр-
ско-неокомских терригенно-кремне-вулканогенных отложений востока Корякс
кого нагорья (Охотско-Корякский орогенный пояс) 

/ - четвертичные отложения; 2 - палеоген-неогеновые терригенно-вулканогенные 
отложения; 3 - альб-верхнемеловые отложения: а - терригенные, б - яшмо-вулканоген-
ные; 4 - нижнеюрские-готеривские терригенно-кремне-вулканогенные отложения (на 
отдельных участках тектонически совмещённые с палеозойскими, триасовыми и альб-
верхнемеловыми отложениями); 5 - нижне-среднеюрские яшмо-базальтовые отложения; 
6 - палеозойские и нижнеюрские осадочные и вулканогенные отложения нерасчлененные; 
7 - габбро-гипербазитовый и плагиогранитный комплексы нерасчлененные; 8 - тектони
ческие границы (сдвиги, надвиги); 9 - стратиграфические границы; 10 - местоположение 
изученных тектоностратиграфических разрезов и их номера (1 - левобережье р. Утёсики, 
долина р. Перевальной, 2, 3 - левобережье р. Утёсики, верховья, 4 - р. Правый Коначан, 
5 - левобережье р. Поперечный Алган, 6 - левобережье р. Ламутской, 7 - 1 2 - хребет Рарыт-
кин: 7 - междуречье Правый Таляйнын-Кэпэтчакыл, 8 - правобережье р. Правый Таляй-
нын, 9 - устье руч. Ясный, 10 - междуречье Правый Таляйнын-Ясный, 11 - левобережье 
р. Правый Таляйнын, 12 - междуречье Правый Таляйнын-Правый Таллин, 13 - верховье 
р. Великой, 14-18 - правобережье р. Койвэрэлан: 14 - гора Семиглавая. 15-17 - долина 
р. Талякаурхын, 18 - низовье р.Койвэрэлан, 19, 20 - долина р. Завитой, 21, 22 - право
бережье р. Малый Научирынай, 23-26 - бассейн р. Научирынай, 27-29 - правобережье 
р. Эльгеваям, северный склон горы Средней, 30-33 - бассейн р. Пикасьваям). Римскими 
цифрами обозначены зоны распространения юрско-неокомских тсрригенно-крсмне-вул-
каногенных комплексов: I - Таловско-Майнская, II - Ваежско-Алганская, III - Велико-
реченско-Рарыткинская, IV - Койвэрэланско-Майницкая, V - Пикасьваям-Эконайская. 
На врезке показаны участки, в которых установлены аналоги юрско-меловых терригенно-
кремне-вулканогенных отложений востока Корякского нагорья: 1 - Корякия, 2 - Куюл, 
3 - Тайгонос, 4 - Омгон, 5 - Анюй 
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кремне-терригенно-вулканогенные отложения традиционно вы
делялись в качестве верхнеюрско-нижнемеловых синхронных пе-
кульнейвеемской и чирынайской свит (или серий) [Александров, 
1978; Григорьев и др., 1986; Зинкевич, 1981; Кайгородцев, 1961; 
Шмакин, 1991; и др.]. Возраст их верхней части, на основе ред
ких находок бухий и белемнитов, считался берриас-готеривским. 
Обнаруженные в этих породах немногочисленные радиолярии 
были отнесены к верхнеюрским-нижнемеловым койвэрэланско-
му и охотскому комплексам [Зинкевич, 1981], которые, однако, не 
получили убедительных датировок вследствие существовавших 
тогда методических приёмов. Все эти ранее выделявшиеся свиты 
(серии) отличались чрезвычайной скудностью макрофауны, прак
тически полностью отсутствующей в кремнистых породах, пора
зительно высокими мощностями (до более 5 км), чрезвычайной 
пестротой литологического состава, что не позволяло коррелиро
вать разрезы этих свит даже на близлежащих участках [Страти
графический... , 1979]. В последние годы проблема датировки этих 
свит усложнилась в связи с тем, что в поле их развития были обна
ружены радиолярии ранней и средней юры [Березнер и др., 1990; 
Крымсалова, 1990; Сафонов и др., 1988], хотя вмещающие эти ра
диолярии породы считались распространенными лишь локально. 

Наши полевые исследования показали широкое развитие в 
Охотско-Корякском орогенном поясе в пределах Корякского на
горья надвигов, по которым породы различных интервалов ме
зозоя совмещены в сложные тектоностратиграфические разрезы 
(рис. 37). Промежуточным неоавтохтоном для чешуйчато-надви-
говых структур региона, в которых тектонически совмещены на
ряду со среднемезозойскими породами палеозойско-нижнемезо-
зойские образования, включая базит-гипербазитовые комплексы, 
являются альб-верхнемеловые существенно терригенные отло
жения, претерпевшие складчато-чешуйчатые дислокации. Более 
молодой неоавтохтон представлен терригенно-вулканогенными 
породами Западно-Камчатского-Корякского позднеэоцен-олиго-
ценового пояса [Филатова, 1988]. 

Обнаруженные B.C. Вишневской в яшмах, кремнях и терри-
генно-кремнистых породах комплексы радиолярий позволили 
определить или существенно уточнить возрастные интервалы 
толщ, отдельных пластин тектоностратиграфических разрезов 
[Вишневская и др., 1991; Филатова и др., 1990]. Важно, что при 
этом удалось датировать эффузивные породы, ассоциирующие с 
радиолярий содержащими породами, а привлечение петро-геохи-
мического метода выявило принадлежность вулканитов к различ
ным геодинамическим палеообстановкам. 
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Рис. 37. Тектоностратиграфические разрезы нижнеюрских-готеривских образова
ний востока Корякского нагорья (фрагмент Охотско-Корякского орогенного пояса) 

Номера колонок соответствуют номерам местонахождений разрезов (см. рис. 36). 
В первой графе колонок даны возрастные интервалы, в третьей графе - принадлежность к 
определённой толще (см. знак 16). 
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1 - песчаники, алевролиты субаркозовые, аргиллиты: 2 - алевролиты и аргиллиты, 
в том числе кремнистые; 3 - туффиты и туфы основного состава, туфопесчаники, про
слои пепловых туфов кислого состава; 4 - туфы и туффиты известковистые; 5 - пепловые 
туфы и туффиты кислого состава; 6 - кремни эелёносерые, серые, чёрные; 7 - яшмы 
сургучно-красные; Л - яшмы известковистые и кремнистые известняки: 9 - известняки; 
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10-12 - базальты: 10 - толситы островодужные и бониниты, / / - толситы типа MORB, 12 -
толеиты и щелочные базальты типа OIB; 13 - габбро-гипербазитовый комплекс серпенти-
низироваиный; 14. 15 - границы: 14 - тектонические (надвиги), 15 - стратиграфические; 
16 - толщи нижней юры-готерива: а - яшмо-щёлочнобазальтовая. 6 - кремне-терригенная. 
я - яшмо-кремнёвая,г - ферротитанистых базальтов, д - яшмовая, е - яшмо-базальтовая, 
.ж- - туффито-яшмо-базальтовая, i - терригенно-вулканогенная. Наиболее полные возраст
ные интервалы этих толщ даны на рис. 38 
•* 

Наши, совместные с доктором геол.-мин. наук B.C. Вишнев
ской, исследования охватывали два этапа. Вначале были уста
новлены предварительные возрастные интервалы юрско-мело-
вых кремне-вулканогенных толщ [Филатова, Вишневская, 1992]. 
Последующие дополнительные исследования с использованием 
новых данных по стратиграфическому распространению руково
дящих видов радиолярий позволили B.C. Вишневской значитель
но уточнить, а местами даже изменить возраст выделенных толщ, 
а также предложить корреляцию этих толщ востока Корякского 
нагорья с синхронными образованиями других участков северо-
запада континентального обрамления Тихого океана. 

7.2.1. Стратиграфическое расчленение 
юрско-меловых кремне-вулканогенных отложений 

в тектоно-стратиграфических разрезах 
востока Корякского нагорья 

(радиоляриевый и литофациальный анализы) 

В настоящее время радиолярии приравнены к ортостратигра-
фической группе фауны и занимают одно из ведущих мест при 
стратиграфическом расчленении осадочных толщ. Для юрско-ме
ловых вулканогенно-кремнистых толщ Корякского нагорья они 
являются единственной группой фауны, поскольку в среднепоз-
днемезозойских кремне-вулканогенных отложениях макрофауна 
встречается крайне редко; присутствующие палеонтологические 
остатки представлены в них микрофауной, а именно, радиолярия
ми. Поэтому биостратиграфическое расчленение пород выполнено 
B.C. Вишневской на основании радиоляриевого анализа. Для рас
членения среднепозднемезозойских кремне-вулканогенных отло
жений предложены биостратиграфические подразделения - слои 
с микрофауной, относимые к категории вспомогательных био
стратиграфических подразделений. Биостратиграфическое под
разделение кремне-вулканогенных отложенияй на слои с радиоля
риями выбрано еще и потому, что мы проводили исследования в 
регионе со сложным чешуйчато-надвиговым строением, изучали 
преимущественно тектоностатиграфические разрезы, в которых 
прослеживание изменений характера остатков в подстилающих и 
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перекрывающих образованиях возможно только в редких случаях. 
Тем не менее предложенные слои - это отложения, охарактери
зованные определенным комплексом характерных видов радиоля
рий, отличающихся от комплексов смежных подразделений. 

Н и ж н я я юра (геттанг-синемюр) . Данный возрастной интер
вал включает две толщи: геттангскую яшмо-щёлочнобазальтовую 
и геттанг-синемюрскую кремне-терригенную, вскрывающиеся в 
южной части рассматриваемой территории, на востоке Койвэрэ-
ланско-Майницкой зоны (см. рис. 36, пункты 27, 3 0 ) . 

Яшмо-щелочнобазальтовая толща в небольших тектони
ческих блоках обнажается на многих участках басейнов рек Ма
лый Научирынай и Научирынай (в правобережье р. Эльгеваям, 
на северном и южном склонах горы Средней и в правобережье 
р. Малый Научирынай). На северном склоне горы Средней (см. 
рис. 37, пункт 27) эта толща слагает пластину, тектонически пе
рекрывающую нерасчлененные геттанг-синемюрские отложения. 
Яшмо-щёлочнобазальтовая толща представлена здесь переслаива
ющимися (0,5-2 м) щелочными высокотитанистыми базальтами 
и красными яшмами. Эффузивы по составу обнаруживают сходс
тво с внутриплитными образованиями (WPB) и наиболее близки 
к базальтам океанических островов (OIB). Яшмы содержат при
месь карбонатного материала и на отдельных участках замеща
ются кремнистыми известняками. В чередующихся с базальтами 
яшмах (см. рис. 36, 37, пункт 27, обр. DH1111/6) определены ра
диолярии, которые нами выделены [Вишневская, Филатова, 2008] 
как нижнегеттангские слои, вмещающие комплекс с Saitoum keki. 
Вследствие зелёной окраски базальтов и сургучно-красного цве
та яшм толща имеет пестрый зелено-фиолетовый облик и обычно 
хорошо выделяется на местности. Породы этой толщи подверже
ны зелёносланцевому метаморфизму, милонитизации и катаклазу. 
Локально указанные выше разности превращены в чередующие
ся изумрудно-зелёные и красные сланцы. В этой толще местами 
присутствуют пачки серых перекристаллизованных известняков 
(от долей до первых метров). Максимальная видимая мощность 
рассматриваемого комплекса не менее 70 м. 

Кремне-терригенная толща широкой, ограниченной сдвига
ми полосой северо-восточной ориентировки протягивается из бас
сейна р. Чирынай в верховья р. Малый Научирынай, наибольшие 
площади занимая в правобережье р. Эльгеваям. Кроме того, рас
сматриваемая толща закартирована нами в бассейне р. Пикасьва-
ям. Эта толща по надвигам контактирует с гипербазитами, а также 
с породами других толщ раннеюрского и среднеюрского-готерив-
ского возраста. Мощность кремне-терригенной толщи не менее 
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первых сотен метров. Сложена она тонко чередующимися серыми 
и чёрными кремнями, чёрными мелкозернистыми песчаниками, 
серыми кремнистыми алевролитами и подчинёнными прослоями 
красных яшм и зачастую имеет турбидитовый облик. Мощность 
отдельных прослоев - первые сантиметры, редко десятки сан
тиметров. Изредка породы содержат примесь дистального пеп
ла кислого состава, переходя на отдельных участках в туффиты. 
Присутствуют пачки (мощностью первые метры) тонкослоистых 
кремней. Породы интенсивно катаклазированы, многочисленные 
трещины заполнены халцедоном. Преобладающий состав облом
ков песчаников и алевролитов (обычно они слабо обработаны, 
угловатые и угловато окатанные) - плагиоклазы, кварц, плагио-
граниты, риолиты, дациты, андезитодациты, яшмы, кремни, ред
ко - пироксены, базальты, песчаники, алевролиты. Радиолярие-
вые комплексы нижней юры (геттанга-синемюра) обнаружены в 
кремнях и яшмах кремне-терригенной толщи в двух местонахож
дениях (см. рис. 36, 37, пункты 27, 30). 

В бассейне р. Научирынай пластина кремне-терригенной 
толщи располагается в одном тектоностратиграфическом разре
зе между пластинами геттанских отложений и гипербазитов. Из 
красных кремней этой толщи здесь (см. рис. 36, 37, пункт 27, обр. 
DH1140/2) определены радиолярии, позволяющие выделить слои 
с Canoptum merum верхнего геттанга, широко распространенные в 
Северном полушарии Тихоокеанского пояса [Pessagno et al., 1987; 
Carter et al., 1998]. Кроме того, из серых кремней этой пластины 
определены радиолярии, отнесенные к слоям с Parahsuum simplum 
нижнего синемюра. Непосредственно восточнее рассматриваемо
го района, на северо-западных склонах горного массива с верши
ной Угрюмая, синемюрский комплекс радиолярий был выявлен в 
кремнях ранее [Березнер и др., 1990]. Таким образом, возрастной 
интервал кремне-терригенной толщи охватывает поздний геттанг-
синемюр. 

На юго-западе рассматриваемой территории, в бассейне р. Пи-
касьваям южной части Корякского нагорья, в тектонической пла
стине, сложенной серыми кремнями, переслаивающимися с зеле
ными и лиловыми кремнистыми туффитами (см. рис. 36, 37, пункт 
30, обр. Л10), определены радиолярии, позволяющие выделить 
слои верхнего синемюра с Katroma bicornis, хорошо известные в 
Приморье, где они были установлены в бассейне р. Амур. 

Нижняя-средняя юра (плинсбах-аален). Этот возрастной 
интервал представлен яшмо-кремнёвой толщей, редкие мало
мощные тектонические чешуи которой встречены в южной час
ти рассматриваемой территории, в бассейнах рек Койвэрэлан 
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и Пикасьваам, где эта толща по надвигам совмещена в тектоно-
стратиграфических разрезах с пластинами других мезозойских 
образований. Толща образована переслаивающимися красными 
яшмами (нередко с примесью дистального кислого пепла), извес-
тковистыми яшмами, серыми и тёмно-серыми кремнями и крем
нистыми алевролитами с линзами серых известняков. Мощности 
отдельных прослоев от первых сантиметров до первых десятков 
сантиметров. 

В бассейне р. Пикасьваам эта толща, залегающая в разобщён
ных тектонических чешуях, сложена фтанитоподобными кремня
ми от темно-серого до черного цвета с редкими линзовидными 
прослоями (10-15 см) лиловых и сургучно-красных яшм. В чер
ных кремнях (см. рис. 36, 37, пункт 30) из левобережья р. Ха-
тырка определены радиолярии, которые позволяют выделять эти 
отложения как плинсбахские слои с Droltus hecatensis-Katroma 
westermanni. 

В правобережье р. Койвэрэлан (см. рис. 36, 37, пункт 17) яш-
мо-кремневая толща занимает наиболее высокое структурное 
положение в тектоностратиграфическом разрезе, где она залега
ет на пластине юрско-готеривской яшмовой толщи и по надвигу 
перекрывается альб-верхнемеловыми породами промежуточного 
неоавтохтона. Эта чешуя сложена тонкопереслаивающимися бор
довыми известковистыми и туфогенными яшмами и кремнисты
ми алевролитами. В последних определен комплекс радиолярий 
[Вишневская, 2001], позволяющий, благодаря первому появле
нию индекс вида в аалене, установить тоар?- аленские слои с 
Laxtorum jurassicum, которые ранее выделялись как плинсбах-
нижнебайосские слои [Практическое..., 1999]. Западнее, на пра
вобережье р. Талякаурхын (см. рис. 36, 37, пункт 16), столь же 
тонкие тектонические чешуи этой толщи встречены ещё в не
скольких местах. В серых кремнистых алевролитах, обогащенных 
радиоляриями и чередующихся с известняками, здесь обнаружен 
тот же ранне?-среднеюрский (тоар?-нижнеааленский) комплекс 
радиолярий. Кроме того, в кремнистых туффитах здесь определён 
ааленский комплекс радиолярий. Структурно ниже в этом разрезе 
залегает ограниченная надвигами пластина яшмовой толщи с ра
диоляриями позднего байоса. 

Таким образом, рассматриваемая яшмо-кремнёвая толща (и от
дельные фрагменты её разреза) всюду выделена благодаря обнару
жению в ней комплекса радиолярий, характерного для плинсбах-
ааленского интервала. Истинные соотношения этой толщи с гет-
танг-синемюрской неизвестны, однако не исключено, что, обладая 
большим литологическим сходством, при осадконакоплении они 
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сменяли друг друга в разрезе без несогласия. Нынешний харак
тер залегания нижне-среднеюрских отложений в тектоностратиг
рафических разрезах Восточной Корякин в виде тектонических 
линз, где по радиоляриям выделены несколько стратиграфических 
уровней (плинсбахский и тоар?-ааленский или ааленский), обус
ловлен исключительно последующим (в средне-позднемеловое 
время) надвигообразованием. 

Средняя ю р а - н и ж н и й мел. Байос-готеривский интервал 
включает пять различных по составу толщ: яшмовую, яшмо-ба-
зальтовую, ферро-титанистых базальтов, туффито-яшмо-базаль-
товую, терригенно-вулканогенную. Тектонические пластины этих 
толщ или целиком охватывают этот возрастной диапазон, или при
надлежат какому-либо определённому его уровню. 

Яшмовая толща байоса-готерива в разобщённых и мало
мощных тектонических чешуях, перемежающихся с пластинами 
альб-верхнемеловых отложений промежуточного неоавтохтона, 
локально распространена на многих участках юга восточной 
части Корякского нагорья (Койвэрэланско-Майницкая и Пикась-
ваям-Эконайская зоны). Наиболее полные её разрезы отмечены в 
бассейнах р. Великой и правых её притоков. Вследствие маломощ
ности (60-80 м) и характера залегания (в виде тонких тектониче
ских чешуи) эта толща ранее нередко рассматривалась в качестве 
линзовидных прослоев в отложениях, на самом деле не имеющих 
с ней ни генетических, ни возрастных связей. Рассматриваемая 
толща образована яшмами с прослоями известковистых яшм, 
кремнистых известняков, кремней, которые местами замещаются 
чёрными слоистыми кремнями, зеленовато-серыми кремнисты
ми алевролитами и известняками. На отдельных участках толща 
включает толеиты типа MORB. 

Нижне-среднебайосские слои, ранее выделявшиеся нами в 
интервале байос-нижний бат в Корякском нагорье (см. рис. 36, 
37, пункт 17, обр. Л152/3), определены в более узком возрастном 
интервале. Эти яшмовые слои на водоразделе рек Койвэрэлан-
Талякаурхын обнажаются в тонком (20-25 м) тектоническом кли
не, зажатом между чешуями флишоидно-песчаниковой нижне-
верхнемеловой толщи. 

Наиболее полный разрез яшмовой толщи сохранился в пра
вобережье р. Талякаурхын и правобережье р. Койвэрэлан (см. 
рис. 36, 37, пункт 17). В пункте 17 в наклонённой (60°) на север 
тектонической пластине, налегающей на альб-верхнемеловые от
ложения промежуточного неоавтохтона, снизу вверх раполагают-
ся: 1) серые известняки видимой мощностью 3 м; 2) серые кремни 
брекчированные, содержащие представительный комплекс радио-
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лярий нижнего-среднего байоса; 3) коричнево-бордовые известко
вистые (с примесью вулканического пепла) яшмы с радиоляриями 
позднего келловея-титона; 4) голубовато-серые яшмы и кремни 
с радиоляриями поздней юры-раннего мела (обр, Л 1521]. Таким 
образом, здесь в непрерывном разрезе представлена позднебайос-
раннемеловая часть (скорее всего по валанжин) разреза яшмовой 
толщи. Тектоностратиграфический разрез венчается ранее опи
санной пластиной плинсбах-ааленской яшмо-кремневой толщи. 

На востоке Койвэрэланско-Майнской зоны, в бассейне р. Ма
лый Научирынай (см. рис. 36, 37, пункт 21 , 22), в тонкой чешуе 
яшмовой толщи, залегающей между пластинами яшмо-кремне
вой и терригенно-вулканогенной толщ, обнаружен комплекс ра
диолярий, по которому выделены одноименные верхнебайосские 
слои. 

Тонкие тектонические чешуи яшмовой толщи прослежены и 
далее на северо-восток в правобережье р. Великой, где в этой тол
ще определен нижнебатский комплексом радиолярий, сходный с 
омгонским [Богданов и др., 1991], который позволяет выделять 
одноименные слои. 

В правобережье р. Койвэрэлан, в долине р. Завитая (см. 
рис. 36, 37, пункты 19, 20), яшмовая толща образует структурно 
нижнюю пластину тектоностратиграфического разреза мезо
зойских аллохтонных пород. Пластина сложена маломощными 
(до 60 м) красными слоистыми яшмами, местами известковис-
тыми, иногда переходящими в розовато-серые кремнистые из
вестняки. В низах пластины в яшмах обнаружен комплекс радио
лярий позднего бата. В средней части разреза в яшмах выявлен 
келловейский комплекс радиолярий (см. рис. 36, 37, пункт 20, 
обр. С2799/2). Терригенно-карбонатные породы верхней части 
пластины содержат многочисленные обломки призматического 
слоя иноцерамов, среди которых обнаружены фрагменты рако
вин, напоминающих, по мнению Г.П. Тереховой и В.П. Похиалай-
нена, готеривские Inoceramus colonicus Fnd и I. heteropteris Poch. 
Н.Ю. Брагин из яшм этой терригенной толщи выделил нижнеме
ловой комплекс радиолярий [Шмакин, 1991; и др.]. 

Далее на запад среднеюрская-нижнемеловая яшмовая толща 
вскрывается на правобережье р. Койвэрэлан, в массиве горы Се
миглавой, интерпретация геологического строения которого вызы
вает большие дискуссии. Ранее здесь выделялся непрерывный ряд 
свит с возрастом от поздней юры до готерива [Дундо, Жамойда, 
1963; Чехов,1979; Шмакин, 1991]. этот разрез в целом был отнесён 
к верхнемеловой олистостроме, содержащей валанжинские изве
стняки, кремни и яшмы. Г.П. Терехова и В.Б. Шмакин [Шмакин, 
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1991]. Мы установили, что разрез яшмовой толщи, слагающей на 
южных склонах горы Семиглавой структурно верхнюю из сред-
немезозойских пластин, имеет трехчленное строение (см. рис. 36, 
37, пункт 14). В нижней (20 м) части, сложенной слоистыми крас
ными, буровато-серыми, реже зелёными радиоляриевыми яшма
ми, обнаружены радиолярии позднекелловей-кимериджского и 
раннетитонского комплекса). Из пестрых кремней определены ра
диолярии позднекимериджского комплекса. Титонский комплекс 
с P. haeckeli установлен в вышележащих кремнях [Вишневская, 
2001]. В средней части разреза пластины (30 м) железистые яшмы 
переслаиваются с красными и розовыми известковистыми яш
мами и кремнями, а в верхах пачки - с серыми и розово-серыми 
кремнистыми известняками. В яшмах основания средней пачки 
определены радиолярии позднетитон-раннебериасского комплек
са с Mirifusus baileyi-Parvicingula khabakovi. Выше залегают спи-
кулово-радиоляриевые кремни, вмещающие позднебериас-ран-
неваланжинский комплекс радиолярий. Аналогичный комплекс 
радиолярий обнаружен на этом уровне в чередующихся с яшмами 
чёрных микрослоистых кремнях, послойно обогащенных мел
корассеянным пиритом и гидроокислами железа. Верхняя пачка 
разреза этой пластины образована яшмами с линзами известко-
вистых яшм и кремнистых известняков (40 м). Последние содер
жат бухии валанжина (Buchia cf. inflata, В. cf. sibirica) [Терехова, 
Шмакин, 1982]. Мы из яшм этой части разреза определили радио
лярии берриаса-валанжина. В яшмах самых верхов разреза этой 
пластины встречены радиолярии, расцвет которых приходится 
на конец валанжина и готерив. Здесь мы выделили завершаю
щие разрез готеривские слои (обр. DH628/3). Таким образом, в 
массиве горы Семиглавой яшмовая толща представлена непре
рывным разрезом от келловея до готерива включительно, т.е. 
по сравнению с районом междуречья Койвэрэлан-Талякаурхын 
(см. рис. 37, пункт 17) здесь присутствует более молодая, готе-
ривская часть её разреза. 

Таким образом, яшмовая толща восточной части Корякского 
нагорья характеризуется двумя особенностями: очень маленькой 
(десятки метров) мощностью и принадлежностью к широкому 
возрастному интервалу - байос-готериву, но интервалы нижнего 
келловея, Оксфорда и верхнего кимериджа в пределах развития 
яшмовой толщи нами не обнаружены. 

Яшмо-базальтовая толща среднеюрского-неокомского воз
раста имеет широкое распространение по всей рассматриваемой 
территории. Сложенные ею тектонические пластины присутству
ют в Усть-Бельских горах (Таловско-Майнская зона), в междуречье 
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Поперечный Алган-Ольтян-Ламутская (Ваежско-Алганская зона). 
Аналоги этой толщи, судя по литературным данным [Григорьев 
и др., 1987; Руженцев и др., 1982], широко распространены и в 
Пикасьваямско-Эконайской зоне. Эта толща сложена толеитовы-
ми базальтами и диабазами типа MORB [Злобин и др., 1991] и 
яшмами; изредка присутствуют тёмно-серые кремни, кремнистые 
аргиллиты и алевролиты. Соотношение объёмов эффузивов и яшм 
меняется на площади, как непостоянны и мощности этих пород. 
Базальты и диабазы образуют серию потоков суммарной мощно
стью до 100 м. Яшмы (красные, изредка с прослоями зелёных раз
ностей) тонкослоистые и параллельнослоистые, образуют пачки 
мощностью до первых десятков метров. Контакты толщи с обра
зованиями другого возраста только тектонические. Максимальная 
видимая её мощность в тектонических пластинах 150-200 м. 

На южных склонах Усть-Бельских гор такая пластина сложена 
несколькими потоками толеитов типа MORB общей мощностью 
первые десятки метров, содержащими линзы яшм. Юго-западнее, 
в междуречье Поперечный Алган-Ламутская, среди тектоничес
ки нарушенных альб-верхнемеловых пород располагается не
сколько небольших тектонических чешуи, сложенных красными, 
реже зелёными слоистыми яшмами (с прослоями серых кремнис
тых алевролитов) и потоками зеленовато-чёрных диабазов типа 
MORB сумарной видимой мощности до 120 м. В левобережье 
р. Поперечный Алган (см. рис. 36, пункт 5) в залегающих среди 
толеитов линзах яшм обнаружены два комплекса радиолярий: поз-
днекелловей-среднетитонский и позднетитон-берриасский. Юго-
восточнее, в левобережье р. Ламутской (см. рис. 36, пункт 6), в 
ассоциирующих с базальтами яшмах встречены многочисленные 
радиолярии титонского возраста. 

Южнее, в Койвэрэланско-Майницкой зоне, нередко встре
чаются тектонические пластины с различными частями разреза 
яшмо-базальтовой толщи. Так, в верховьях р. Великой, по обе
им склонам её долины, рассматриваемые породы слагают узкие 
тектонические чещуи в составе тектоностратиграфических раз
резов мезозоя. Здесь вскрываются изменённые базальты типа 
MORB с редкими линзами красных яшм, в которых (см. рис. 36, 
пункт 13) обнаружены радиолярии бата. Восточнее, в правобере
жье р. Койвэрэлан (см. рис. 36, 37, пункт 18) между пластинами 
неокомских терригенно-вулканогенных образований залегают 
две пластины: верхняя из них сложена мощными (до 300 м) ост-
роводужными (IAB) базальтами, а нижняя (до 70 м) образована 
толеитами типа MORB и яшмами с бат-келловейским комплек
сом радиолярий. 
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Восточнее, в междуречье Малый Научирынай-Научирынай, 
отдельные маломощные пластины яшмо-базальтовой толщи текто
нически чередуются с пластинами гипербазитов и юрско-неоком-
ских терригенно-вулканогенных пород. В долине р. Научирынай 
(см. рис. 36, 37, пункт 24) вскрывается тектоностратиграфический 
разрез, структурно наиболее нижнюю позицию в котором зани
мает пластина юрско-неокомских туфов и туффитов, перекрыва
ющаяся пластинами гипербазитов и габбро. На последних распо
лагается пластина яшмо-базальтовой толщи (толеиты типа MORB 
с линзами яшм). В яшмах обнаружены радиолярии, характерные 
для позднего титона-валанжина. 

Пластины яшмо-базальтовой толщи выявлены и юго-западнее, 
в левобережье р. Малый Научирынай, в бассейнах рек Волчок и 
Межгорная (см. рис. 36, пункт 25), где они тектонически череду
ются с базальтами других типов (внутриплитного и островодужно-
го), входящих в толщи иного фациального состава. В кремнистых 
породах яшмо-базальтовой толщи здесь обнаружены многочис
ленные высокие конические парвицингулы, характерные для бай-
ос-батского комплекса. 

В совокупности яшмо-базальтовая толща региона в отдель
ных разобщённых тектонических пластинах охарактеризована 
следующими комплексами радиолярий: позднебайос-батским, 
позднебатским-раннекелловейским, позднекелловейским-сред-
нетитонским, позднетитонским-берриасским и валанжинским 
(рис. 38). Таким образом, палеонтологически (по радиоляриям) 
датированный интервал данной толщи - средняя юра-ранний 
мел (байос-валанжин). Однако, вероятнее всего, она синхронна 
яшмовой толще и возрастной диапазон её охватывает интервал от 
байосского яруса до готеривского включительно. 

Толща ферро-титанистых базальтов в рассматриваемом 
регионе представлена весьма локально и известна пока только в 
Койвэрэланско-Майницкой зоне. Она слагает относительно не
большие фрагменты пластин в правобережье руч. Ягельный, в ле
вобережье руч. Виртуоз и в ряде других мест междуречья Малый 
Научирынай-Научирынай, в том числе в бассейнах рек Волчок и 
Межгорная, где пластины этих пород по надвигам контактируют 
с гипербазитами и габбро либо с базальтами типа MORB и IAB, 
относящимся соответственно к яшмо-базальтовой и терриген-
но-вулканогенной толщам. Преобладающими в рассматриваемой 
толще являются высокожелезистые и высокотитанистые базальты 
WPB типа [Злобин и др., 1989] мощностью до 100-150 м. Линзы 
яшм в них довольно многочисленны, но маломощны (от первых 
метров до десятков сантиметров). В левобережье руч. Виртуоз 
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(см. рис. 36, 37, разрез 26), в зажатой между пластинами гипер-
базитов тектонической чещуе этой толщи в яшмах, залегающих 
среди базальтов, выделены радиолярии позднего байоса-бата (см. 
рис. 37, обр. DH 1047). Можно предположить, что толща ферро-
титанистых базальтов имеет более широкий возрастной диапазон, 
однако доказательства этого могут быть получены только в ходе 
последующих исследований. 

Туффито-яшмо-базалыповая толща средней юры-готерива 
наиболее полно представлена на северо-востоке рассматриваемой 
территории в хребте Рарыткин и в правобережье р. Правый Та-
ляйнын. Она сложена фациально изменчивой ассоциацией пород, 
включающей толеиты типа MORB [Злобин и др., 1991], яшмы, 
туфогенные и кремнистые алевролиты и аргиллиты, туфопесча-
ники, туффиты, кислые пепловые туфы, изредка линзы и желваки 
известняков. Не обнаружено единого разреза этой толщи. В текто
ностратиграфических разрезах наблюдается чередование пластин 
с различными частями этой толщи, нередко совмещённых к тому 
же с пластинами аллохтонных мезозойских толщ иного возраста и 
фациального состава [Филатова и др., 1990]. Пакет аллохтонных 
тел туффито-яшмо-базальтовой толщи в правобережье р. Правый 
Таляйнын (см. рис. 36, 37, пункт 9) начинается с крутонаклонён-
ной на север чешуи мощностью 30-70 м, с юга контактирующей по 
сдвигу с альб-верхнемеловыми отложениями. Эта чешуя в нижней 
части образована пачкой (12-15 м) красных слоистых яшм, в кото
рых определены радиолярии, отнесенные к интервалу берриаса-
готерива [Терехова, Шмакин, 1982]. Яшмы перекрываются пачкой 
(20 м) чередования красных яшм с валанжин-готеривским комп
лексом радиолярий, чёрных алевролитов, пепловых туффитов и 
туфов кислого состава, а также массивных диабазов. Структурно 
выше, после чешуи альб-верхнемеловых флишоидных отложений 
промежуточного неоавтохтона, залегает пластина с более древней, 
•4 
Рис. 38. Схема стратиграфической корреляции юрско-меловых терригенно-крем-
не-вулканогенных отложений востока Корякского нагорья (Охотско-Корякский 
среднемеловой орогенный пояс на континентальном обрамлении Тихого океана) 

/ - яшмы; 2 - известковистыс яшмы; 3 - кремни; 4 - известняки; 5 - песчаники; 6 -
алевролиты, аргиллиты; 7 - туфогенные песчаники; Н - туфогенные алевролиты, аргил
литы; 9 - гравелиты, конгломераты: 10 - пепловые туфы кислого состава: / / - туффиты, 
туфы основного состава; 12-16 - вулканиты IAB: 12 - бониниты, 13 - известково-щелоч-
ные, 14 - толеитовые, 15 - базальты типа MORB, 16 - базальты типа 01B; толщи нижней 
юры-готерива: I - яшмо-щёлочнобазальтовая (нижний геттанг), II - кремне-терригенная 
(верхний геттанг-синемюр), 111 - яшмо-кремнёвая (плинсбах-аален), IV - ферротитанис-
тых базальтов (байос-бат), V - яшмовая (байос-готерив). VI - яшмо-базальтовая (верхний 
байос-валанжин), VII - терригенно-вулканогенная (байос-валанжин): а - туфо-терриген-
ная ассоциация, б - вулканогенно-туффитовая ассоциация. В правой колонке - максималь
ные видимые мощности толщ, м 
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бат-келловейской частью разреза туффито-яшмо-базальтовой тол
щи. Последняя в нижней части, выше полосы синнадвигового ме
ланжа, образована чередующимися яшмами, алевролитами, пеп-
ловыми туфами и толеитами типа MORB. Верхняя часть пластины 
сложена серией потоков толеитов с тонкими линзами красных 
яшм. В яшмах нижней части пластины обнаружены радиолярии 
от позднего бата до раннего келловея, а также представитель
ный оксфорд-раннекимериджский комплекс радиолярий (см. 
рис. 36, 37, пункт 9). Структурно выше после зачешуенной альб-
верхнемеловой толщи неоавтохтона и тектонического клина диа
базов располагается пластина туффито-яшмо-базальтовой толщи, 
в нижней части представленная красными слоистыми яшмами, се
рыми кремнистыми алевролитами, кремнями, а в верхней части -
туфогенными зеленовато-серыми песчаниками, туффитами и яш
мами. В разрезе средней части пластины определены радиолярии 
позднего титона-раннего берриаса, а в верхней части обнаружены 
радиолярии позднего берриаса-среднего валанжина. Венчает этот 
тектоностратиграфический разрез пластина, состоящая из чере
дования красных яшм, чёрных алевролитов, зеленовато-чёрных 
туфогенных песчаников. В яшмах нижней её части найдены ра
диолярии позднекимериджского и титонского комплексов. Неоав
тохтоном этого пакета пластин служат горизонтально залегающие 
ингимбриты красненской свиты палеогена [Ахметьев и др., 1989]. 
Таким образом, радиоляриевый анализ показал, что в тектонос-
тратиграфическом разрезе правобережья р. Правый Таляйнын 
(западные отроги хребта Рарыткин) тектонически чередуются 
различные части разреза среднеюрско-готеривской туффито-яш
мо-базальтовой толщи: бат-келловейская, кимеридж-титонская, 
титон-валанжинская, берриас-готеривская, суммарная мощность 
которых не менее 400 м. 

На остальной территории правобережья р. Правый Таляйнын 
состав находящейся в аллохтонном залегании рассматриваемой 
толщи в целом сохраняется, меняются лишь количество и мощ
ность потоков базальтов. В яшмах двух сближенных на местности 
чешуи в междуречье Правый Таляйнын-Кэпэтчакыл (см. рис. 36, 
пункт 7) обнаружены радиолярии позднебат-раннекелловейского 
и кимеридж-среднетитонского комплексов. Структурно выше рас
полагается пластина, сложенная потоками толеитов типа MORB 
(общей мощностью до 300 м) с редкими маломощными линзами 
яшм. В верхних чешуях рассматриваемого тектоностратиграфиче-
ского разреза чередуются серые кремни, кремнистые алевролиты, 
зеленовато-серые пепловые кислые туфы, единичные маломощные 
протоки базальтов, красные яшмы с немногочисленными линзами 
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и желваками известняков. В переслаивающихся яшмах и кремни
стых алевролитах двух контактирующих по надвигу чешуи здесь 
(см. рис. 36, пункт 10) обнаружены кимеридж-среднетитонский и 
верхнетитон-валанжинский комплексы радиолярий. 

Туффито-яшмо-базальтовая толща известна и в более южных 
частях Корякского нагорья, в Пикасьваям-Эконайской зоне. Здесь, 
в бассейне р. Пикасьваям (см. рис. 36, 37, пункты 30-33), в стро
ении тектоностратиграфического разреза участвуют пластины с 
различными частями этой толщи — от средней юры до готерива. 
Пластина со среднеюрской частью разреза, достигающая здесь 
180 м, представлена чередованием чёрных кремней, красных яшм, 
реже алевролитов и туфопесчаников. В кремнях и яшмах обна
ружены два комплекса радиолярий: в левобережье р. Пикасьваям 
позднебайос?-раннебатский, а в правобережье - позднебат-ран-
некелловейский [Ашурков и др., 1990]. Верхнее структурное по
ложение в тектоностратиграфическом разрезе занимает пластина, 
где рассматриваемая толща мощностью около 120 м представлена 
чередующимися чёрными кремнями, кремнистыми алевролита
ми, яшмами, реже песчаниками и содержит потоки толеитов типа 
MORB. Здесь обнаружены позднетитон-раннебериасский комп
лекс радиолярий, а также позднеберриас-ранневаланжинский и 
средне-поздневаланжинский комплексы радиолярий. 

Наиболее молодые отложения туффито-яшмо-базальтовой 
толщи вскрыты в поле выходов тектонических пластин в долине 
руч. Ясный, где Г.П. Терехова с коллегами [Шмакин и др., 1991] 
обнаружили фрагменты предположительно Inoceramus colonicus 
готеривского возраста (определение В.П. Похилайнена), а также 
верхневаланжинские бухии. Узкие, ограниченные разломами суб
меридиональные полосы этой толщи протягиваются восточнее, на 
западном склоне и в приводораздельной части хребта Рарыткин. 
Это те же перемежающиеся яшмы, туфы и туффиты кислого и ос
новного составов, реже кремни и базальты. В яшмах одной из та
ких полос в междуречье Правый Тайлянын-Правый Таляин (см. 
рис. 36, пункт 12) обнаружен валанжинский комплекс радиолярий, 
а в пункте 9 - готеривский комплекс. 

Необходимо подчеркнуть, что, несмотря на тектоническую 
фрагментацию и отсутствие непрерывного разреза, туффито-яш
мо-базальтовая толща в целом имеет, хотя и пёстрый, но харак
терный литологический состав, включающий как яшмы, кремни, 
известняки, толеиты типа MORB, так и чередующиеся с ними ту-
фогенно-терригенные разности. Эта толща, максимальная суммар
ная мощность которой не менее 500 м, имеет возрастной интервал 
от средней юры до готерива включительно: она охарактеризована 
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комплексами радиолярий от бата до готерива, а также бухиями 
валанжина и иноцерамами готерива. 

Терригенно-вулканогенная толща в Корякском регионе на
иболее широко распространена среди всех аллохтонных образо
ваний и вскрывается на больших площадях в Таловско-Майнской, 
Ваежско-Алганской, Великореченско-Рарыткинской, Койвэрэлан-
ско-Майницкой и Пикасьваямско-Эконайской зонах. Севернее, за 
пределами рассматриваемой территории, аналогичная толща об
нажается в бассейнах рек Мургаль, Гребёнка, Травка, входя в со
став Удско-Мургальского островодужного вулканического пояса 
[Филатова, 1988]. В терригенно-вулканогенной толще преоблада
ют голубовато-чёрные, зеленовато-чёрные и зелёно-серые туфы 
мелко-среднеобломочные среднего, основного, реже кислого и 
смешанного составов и разнообломочные туффиты, ассоциирую
щие с туфопесчаниками, туфоалевролитами, линзами известня
ков, а также конгломератами и осадочными брекчиями. В резко 
подчинённом количестве весьма локально в рассматриваемом 
комплексе встречаются пёстроокрашенные (зелёные, фиолето
вые), чаще всего афировые базальты и андезитобазальты с нерав
номерно проявленной миндалекаменной текстурой. Судя по пет-
ро-геохимическим критериям, они относятся к низкотитанистым 
и низкокалиевым вулканитам IAB типа, реже - бонинитам [Зло-
бин и др., 1989, 1991]. Мощности базальтоидов обычно не превы
шают первых десятков метров, а чаще составляет первые метры. 
В этой толще яшмы и кремни чрезвычайно редки, что ограничи
вает возможности применения радиоляриевого метода. Локально 
встречающиеся пёстроокрашенные (зелёные, голубовато-серые, 
красные) слоистые яшмоподобные породы при микроскопическом 
изучении оказались пепловыми (кислого состава) туфами и туф-
фитами, которые нередко содержат радиолярии. Состав вулкани
тов, а также сопутствующих им туфов и туффитов свидетельству
ет об островодужной обстановке формирования данной толщи. 

Терригенно-вулканогенная толща характеризуется резко невы
держанным фациальным составом. Это выражается в различном 
соотношении вулканогенных и терригенных разностей, в связи 
с чем здесь выделены две ассоциации пород: вулканогенно-туф-
фитовая и туфо-терригенная, сменяющие друг друга по латерали 
обычно без резких границ, но нередко слагающие обособленные 
тектонические пластины. Вулканогенно-туффитовая ассоциация 
характеризуется преобладанием туфов и туффитов над туфо-тер-
ригенными разностями, а на отдельных участках содержит эффу-
зивы. Тектонические пластины этой ассоциации вскрываются в 
левобережье р. Утёсики (Таловско-Майнская и Ваежско-Алган-
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екая зоны), в приводораздельной части хребта Рарыткин (Запад-
но-Рарыткинская подзона) [Филатова и др., 1990], в бассейне рек 
Тамватваам, Койвэрэлан, Малый Научирынай, Научирынай (Кой-
вэрэланско-Майницкая зона), причём наиболее распространена 
указанная ассоциация в пределах последней. 

Туфо-терригенная ассоциация терригенно-вулканогенной 
толщи распространена более широко, чем вулканогенно-туффи-
товая, занимая особенно большие площади в Удско-Мургальской, 
Ваежско-Ал ганской и Рарыткинской зонах. В Койвэрэланско-
Майницкой зоне эти образования вскрываются на отдельных уча
стках междуречья Малый Научирынай-Научирынай. Восточнее, 
за пределами рассматриваемой территории, её аналоги широко 
распространены в хребте Кэнкэрэн. Туфо-терригенная ассоциа
ция включает связанный постепенными переходами ряд зелёных, 
зеленовато-чёрных и голубовато-чёрных пород, представленных 
лито-витрокластическими мелко- и среднеобломочными туфами 
среднего-основного, реже кислого и смешанного составов, туф-
фитами, туфоалевролитами, туфопесчаниками, туфогравелитами, 
реже туфоконгломератами, с редкими стяжениями известняков и 
мергелей. Широко распространены зеленые и красные дистальные 
пепловые туфы кислого состава и туффиты. На одних участках 
эта ассоциация имеет грубослоистую текстуру, а на других при
обретает турбидитовый облик. Терригенно-вулканогенная толща 
в различных частях разреза включает пачки валунно-галечных 
конгломератов и глыбовых осадочных брекчий. 

Тектоническая пластина с палеонтологически документиро
ванной (от байоса до титона включительно) терригенно-вулкано
генной толщей вскрывается на западе Койвэрэланско-Майницкой 
зоны, на южных склонах горы Семиглавой (см. рис. 36, 37, пункт 
14). Во вскрывающемся здесь тектоностратиграфическом разре
зе третья снизу пластина пакета аллохтонных среднемезозойских 
пород начинается с пачки (20 м) чёрных кремней и зеленоватых 
алевролитов (с примесью кислого пепла), в которых обнаружены 
нижне-среднебайосские (см. рис. 36, 37, пункт 14, обр. DH 630) 
и верхнебайосские слои (см. рис. 36, 37, пункт 14, обр. DH 630), 
которые перекрываются слоями кремней с нижнебатским комп
лексом радиолярий (см. рис. 36, 37, пункт 14, обр. DH626). Выше 
без признаков несогласия залегают зеленовато-серые и чёрные 
туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты, туфы основного со
става с прослоями чёрных кремней суммарной мощностью 40 м, 
отмечены остатки растений и ходы илоедов. В песчаниках собра
ны многочисленные аммониты келловея [Дундо, Жамойда, 1963; 
Терехова, Шмакин, 1982]. Эта пластина терригенно-вулканоген-
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ной толщи (представленная здесь туфогенной частью разреза) в 
тектоностратиграфическом разрезе г. Семиглавой перекрывается 
пластиной с описанным выше келловей-готеривским разрезом 
яшмовой толщи и подстилается пластиной известняков с просло
ями чёрных кремней среднеюрского возраста. Ещё ниже распола
гается пластина палеонтологически не документированных туфов 
основного состава и базальтов типа MORB. 

В более восточных частях Койвэрэланско-Майницкой зоны, в 
правобережье р. Научирынай (см. рис. 36, 37, пункт 24), пластины 
гипербазитов и яшмо-базальтовой толши с радиоляриями позд
ней юры-валанжина перекрываются серией тектонических чешуи 
терригенно-вулканогенной толщи, представленной преимущест
венно туффитами и туфами основного, реже смешанного состава 
с единичными линзами обогащенных пеплом яшм. В пепловых 
туфах нижней из этих чешуи обнаружен позднебайос-раннебат-
ский комплекс радиолярий. В сургучно-красных яшмах верхней 
пластины (чередующихся с туффитами) установлен оксфорд-ран-
некимериджский комплекс радиолярий (см. рис. 36, 37, пункт 24, 
обр. DH948/1). Сходный комплекс встречен в туффитовых крем
нях из другой тектонической пластины бассейна р. Научирынай 
(обр. Л2341). Западнее в одной из тектонических пластин пра
вобережья р. Малый Научирынай (см. рис. 36, 37, пункты 21,22) 
рассматриваемая толща (представленная туфогенно-терригеной 
ассоциацией видимой мощностью около 450 м) сложена турбиди-
тами - ритмично переслаивающимися туфопесчаниками, туфоа-
левролитами и кислыми пепловыми туфами; в последних обнару
жен уникальный по количеству видов радиолярий и разнообразию 
всех морфологических групп оксфорд-раннекимериджский комп
лекс. Структурно более высокая пластина в этом тектоностратиг
рафическом разрезе сложена яшмовой толщей, содержащей сред-
неюрские радиолярии. 

Таким образом, в Койвэрэланско-Майнской зоне палеонто
логически датирована верхнебайос-титонская часть разреза тер
ригенно-вулканогенной толщи. Однако в аналогичных туффитах 
и туфопесчаниках А.С. Бочкарёв (устное сообщение) в правобе
режье р. Эльгеваям обнаружил бухии волжского возраста (опреде
ления К.В. Паракецова), а А.А. Мануйлов (устное сообщение) 
в бассейне р. Койвэрэлан - раннеготеривский Cylindrotethis cf. 
subporrecta Bodyl. (определение В.К. Густомесова и В.И. Сакса), 
что позволяет рассматриваемую толщу этой зоны в целом датиро
вать в интервале байос-готерив. 

Севернее, в хребте Рарыткин, терригенно-вулканогенная тол
ща представлена обеими ассоциациями - вулканогенно-туффи-
146 



товой и туфо-терригенной. В первой из них, слагающей приво-
дораздельную часть хребта Рарыткин, обнаружены готеривские 
радиолярии, а в последней (широко распространённой в северо
западных предгорьях этого хребта) - радиолярии поздней юры 
[Крымсалова, 1990]. 

Обширные площади рассматриваемая толща слагает севернее, 
в пределах Таловско-Майнской зоны. Здесь, в левобережье р. Утё-
сики (см. рис. 36, 37, пункт 2), вскрывается пакет наклонённых в 
восточных румбах пластин, самая нижняя из которых образована 
гипербазитами с блоками плагиогранитов, а три структурно бо
лее верхние (до 200-350 м мощностью) пластины, на отдельных 
участках разделённые чешуями гипербазитов, сложены терриген-
но-вулканогенной толщей. Она состоит из зеленовато-чёрных ту-
фопесчаников, туффитов, туфов кислого и основного составов. Во 
второй снизу пластине терригенно-вулканогенной толщи в про
слое яшм обнаружены многочисленные радиолярии позднего ба-
та-келловея. В третьей, структурно более высокой пластине среди 
туфогенных пород присутствуют толеиты IAB типа и пачка яшм с 
радиоляриями позднего бата-келловея. Таким образом, в данном 
тектоностратиграфическом разрезе тектонически совмещены две 
разнофациальные бат-келловейские части разреза рассматривае
мой толщи, принадлежащие туфо-терригенной и вулканогенно-
туффитовой ассоциациям. 

Южнее (см. рис. 36, пункт 3), в левобережье р. Утёсики, среди 
туфо-туффитовых пород этой толщи встречена линза яшм с радио
ляриями позднего берриаса-среднего валанжина. В аналогичных 
туффитах и туфопесчаниках в левобережье р. Поперечный Ал-
ган Г.П. Терехова собрала, а К.В. и ПИ. Паракецовы определили 
(устные сообщения) бухии берриаса-валанжина. 

В северо-восточной части Таловско-Майнской зоны в терри
генно-вулканогенной толще довольно широко развиты толеиты 
типа IAB. Наиболее мощная (до 60-80 м) их пластина распола
гается на туфо-туффитовых образованиях в междуречье Утё-
сики-Перевальная (см. рис. 36, пункт 1). В береговых обрывах 
р. Перевальной среди этих толеитов обнаружены яшмы с поздне-
бат-раннекелловейским комплексом радиолярий. Юго-западнее, в 
левобережье р. Коначан (см. рис. 36, пункт 4), подобного типа то
леиты сопровождаются известковистыми яшмами со средне-поз-
дневаланжинским комплексом радиолярий. Эти же породы вклю
чают многочисленные бухии (впервые обнаруженные В.А. Захаро
вым), которые К.В. Паракецов считает ранне-средневаланжинскими 
(устное сообщение). Таким образом, в Таловско-Майнской зоне 
датированы среднеюрские-нижнемеловые (бат-валанжинские) 
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островодужные толеиты, и такой же возраст палеонтологически 
доказан для ассоциирующих с ними туфо-туффитовых разностей 
терригенно-вулканогенной толщи.Однако нельзя исключить воз
можности присутствия здесь и готеривских пород, известных юж
нее, в Койвэрэланско-Майнской зоне. 

7.2.2. Результаты расшифровки и корреляции 
тектоностратиграфических разрезов востока 

Корякского нагорья 

Расшифровка (при полевых геолого-съёмочных работах) че-
шуйчато-надвиговой структуры фрагмента Охотско-Корякского 
среднемелового орогенного пояса в пределах Корякского нагорья 
в сочетании с радиоляриевым анализом и петро-геохимическим 
методом позволили не только выделить здесь ряд толщ в ука
занном выше диапазоне, различающихся как в возрастном, так и 
фациальном отношениях, но и существенно уточнить их возраст. 
Поскольку в подавляющем большинстве случаев толщи имеют 
тектонические ограничения, мы можем оценить лишь их мак
симальную видимую мощность (см. рис. 38). Наиболее древние 
юрские отложения представлены нижнегеттангской яшмо-щё-
лочнобазальтовой толщей. Две более молодые толщи - верхне-
геттанг-синемюрская кремне-терригенная и плинсбах-ааленская 
яшмо-кремнёвая - ныне слагают изолированные тектонические 
пластины, однако не исключено, что в интервале геттанг-аален в 
Палеопацифике протекало нерерывное осадконакопление с доми
нированием яшм и кремней. 

Высокое разнообразие фациальных ассоциаций демонстри
рует среднеюрский-раннемеловой интервал рассматриваемого 
региона. Яшмовая толща, несмотря на широкий диапазон осад-
конакопления (байос-готерив), характеризуется мощностью не 
болееЮО м (см. рис. 38). Несколько большие мощности имеют 
толщи, где наряду с яшмами и кремнями присутствуют базальты 
двух принципиально различных петро-геохимических составов: 
бат-валанжинская яшмо-базальтовая (типа MORB) и среднеюр-
ская с обогащенными базальтами WPB типа (см. рис. 38). Значи
тельно возрастают мощности (до 650 м, а возможно и много выше) 
двух других толщ байос-готеривского интервала. Первая из них -
терригенно-вулканогенная - характеризуется преобладанием 
туфов и туффитов (с небольшим объёмом вулканитов среднего-
основного состава) и резким сокращением туффитовых кремней 
и яшм, встречающихся здесь в виде единичных линз. Некоторые 
промежуточные фациальные свойства проявляет туффито-яшмо-
базальтовая толща, в которой широко развиты как базальтоиды, 
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так и кремнистые породы, а пирокластические разности зачастую 
представлены дистальными пеплами кислого состава. 

Таким образом, нами на востоке Корякского нагорья доказа
но присутствие в интервале ранняя юра-ранний мел многочис
ленных толщ, формировавшихся в совершенно различных гео
динамических обстановках, что требует отказа от использования 
таких традиционно устоявшихся понятий, как "пекульнейвеем-
ская - чирынайская свиты". Распространение выделенных нами 
толщ в чешуйчато-надвиговых структурах свидетельствует об их 
аллохтонном, перемещённом характере залегания, что следует 
учитывать при палеогеодинамическом моделировании. Вместе с 
тем необходимо подчеркнуть, что если терригенно-вулканогенная 
толща в целом широко распространена во всех тектонических 
зонах Корякского нагорья, то тектонические пластины толщ с пре
обладанием яшм, кремней и базальтоидов MORB и WPB типов 
смещены на юг, в сторону Тихого океана, размещаясь в основном 
в Ковэрэланско-Майницкой и Пикасьваям-Эконайской зонах. 

Отдельно встаёт вопрос: являются ли выделенные нами юр-
ско-меловые толщи терригенно-кремне-вулканогенного состава 
спецификой востока Охотско-Корякского пояса или они имеют 
более широкое распространение на континентальной окраине Ти
хого океана? Для его решения нами в целях корреляции привлече
ны данные по юрско-меловым отложениям более западных учас
тков (Таловские горы на восточном побережье Пенжинской губы 
и Анюйской зоны, п-ов Тайгонос, м. Омгон п-ва Камчатки), где в 
последние годы в ходе стратиграфических и тектонических работ 
также использовался радиоляриевый анализ [Богданов и др., 2003; 
Вишневская и др., 1992, 1998; и др.] . Ранее на всех трёх послед
них из перечисленных выше участков толщи сущетвенно кремне-
вулканогенного состава выделялись в ранг кингивеемской свиты 
позднеюрского-раннемелового возраста (т.е. стратиграфического 
аналога пекульнейвеемской-чирынайской свит). 

Примечательно, что в западной части Корякского нагорья, на 
западе Таловско-Майнской зоны, было установлено отсутствие 
единой кингейвеемской толщи и чешуйчато-надвиговый характер 
её дислокаций [Алексеев, 1981] с участием нескольких террейнов 
[Соколов и др. 1996; и др.], тектоническое совмещение которых 
произошло в среднем мелу. В разных частях этой сложной текто
нической структуры наряду с блоками палеозойских и триасовых 
пород вскрываются тектонические пластины (различной размер
ности) с юрско-меловыми яшмо-кремнёвыми и вулканогенными 
породами, которые, судя по дискуссии в публикациях, могли фор
мироваться в окраинной морской и надсубдукционной обстанов-
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ках. Синтез ранее обнаруженных здесь радиоляриевых комплексов 
и определение новых коллекций, осуществленные B.C. Вишнев
ской, показали, что в тектоностратиграфических разрезах запада 
Таловско-Майнской зоны совмещены пластины яшмо-кремне-
вулканогенных толщ различных геодинамических обстановок и 
различных стратиграфических уровней: геттанг-плинсбахский, 
тоар-ааленский, бат-раннекелловейский, раннетитонский, титон-
барремский [Вишневская и др., 1992]. 

Относительно характера структур палеозойских-нижнемело
вых образований п-ова Тайгонос (представляющих продолжение 
Таловско-Майнской зоны на северо-западном побережье Охот
ского моря) нет единого мнения. На современном этапе доказано, 
что здесь вскрывается ансамбль тектонических чешуи и пластин, 
сложенных породами разного возраста и различных режимов на
копления [Вишневская и др., 1998; Соколов и др., 2001а,б и др.]. 
Здесь также не подтверждено развитие непрерывного юрско-ме-
лового разреза кингевеемской свиты, которая ранее выделялась 
на юге п-ова Тайгонос. Установлено, что на этом участке вскры
вается сложный тектоностратиграфический разрез палеозойско-
мезозойских пород, в котором выделены четыре разобщённые 
пластины, образованные яшмо-кремне-базальтовыми толщами (в 
направлении с юга на север пластины поименованы "кингивием 
1", "кингивием 2", "кингивием 3", "кингивием 4"). Структурный 
и радиоляриевый анализ выявил чешуйчато-надвиговый характер 
строения этих пластин, в которых тектонически совмещены поро
ды различных стратиграфических уровней с радиоляриями: тоара, 
аалена, байоса, бата, поздней юры и берриаса [Вишневская и др., 
1998]. 

На западном продолжении структурно-геологических зон Ко
рякского нагорья расположена территория м. Омгон запада п-ова 
Камчатка, где ранее также выделялась яшмо-кремне-базальтовая 
юрско-меловая кингивеемская свита (или её аналоги). Однако в 
последние годы установлено, что этого типа породы образуют от
дельные чешуи и пластины среди терригенных меловых отложе
ний промежуточного неоавтохтона [Богданов и др., 2003; Soloviev 
et al., 2006; и др.], причём породы отдельных чешуи принадлежат 
различным стратиграфическим уровням и разным типам геодина
мических режимов. Это обстоятельство отвергает возможность 
выделения здесь единой кингевеемской свиты. Радиоляриевый 
анализ доказал присутствие в разобщённых аллохтонных текто
нических телах м. Омгон стратиграфических интервалов средней 
юры, титона-берриаса и верхнего берриаса-валанжина [Богданов 
и др., 1991; Вишневская, 2001]. 
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В заключение следует подчеркнуть, что сложность страти
графического расчленения и корреляции юрско-неокомских об
разований восточной части Охотско-Корякского пояса была об
условлена двумя главными причинами: малочисленностью нахо
док ископаемых макроорганизмов и участием этих образований 
в сложных чешуйчато-надвиговых структурах. Многочисленные 
попытки составления сводного стратиграфического разреза ре
гиона, основанные преимущественно на литологическом составе 
пород (выделение пекульнейвеемской и чирынайской свит или 
серий), не принесли положительных результатов, поскольку 
реконструируемая по литологическим признакам вертикальная 
последовательность пород резко менялась от участка к участку. 
Особенное затруднение вызывал вопрос стратиграфической лока
лизации таких, казалось бы, "реперных" разностей, как базальты 
и яшмы. И это вполне объяснимо: наши исследования показали, в 
частности, что яшмы и кремни в отложениях востока Корякского 
нагорья встречаются в разрезе от триаса до готерива включитель
но, что подтверждено палеонтологическими данными. Наши по
левые исследования на площадях развития традиционно выделяв
шихся пекульнейвеемской и чирынайской свит показали широкое 
развитие надвигов, по которым терригенно-кремне-вулканоген-
ные породы различных интервалов мезозоя совмещены в сложные 
тектоностратиграфические разрезы, ранее рассматривавшиеся в 
качестве непрерывной стратиграфической последовательности 
отложений. В этих тектоностратиграфических разрезах череду
ются пластины и чешуи толщ различного литологического соста
ва (а следовательно геодинамических обстановок накопления) и 
различных возрастных диапазонов, что нами доказано с помощью 
радиоляриевого анализа. 

Синтез результатов по определению радиолярий из текто
нически разобщённых среднемезозойских терригенно-кремне-
вулканогенных отложений многочисленных местонахождений на 
территории востока Охотско-Корякского пояса позволил впервые 
выделить B.C. Вишневской 20 разновозрастных комплексов ра
диолярий в интервале нижняя юра-готерив. Сверх того, в диапа
зоне нижней юры впервые в Корякском нагорье выделены ниж-
негеттангские, верхнегеттангские и верхнесинемюрские слои, а 
возраст слоев с Parahsuum simplum уточнен как нижнесинемюр-
ский. Для верхов нижней юры впервые палеонтологически охарак
теризованы плинсбахские слои. Ранее выделявшийся нами плин-
сбах-раннебайосский комплекс, по уточнённым данным, датирован 
как тоар?-ааленский или ааленский. Для средней юры впервые уста
новлены позднебайосские, нижнебатские и верхнебатские слои. 
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В интервале верхней юры выделены келловейский, оксфорд-ран-
некимериджский, позднекимеридж-раннетитонский, титонский и 
позднетитон-раннебериасский комплексы радиолярий. Установ
лены (или уточнены) позднебериас-ранневаланжинский, средне-
поздневаланжинский и готеривский комплексы радиолярий. 

Изучение литологического состава и возраста терригенно-
кремне-вулканогенных отложений отдельных пластин тектоно
стратиграфических разрезов востока Охотско-Корякского пояса 
позволило выделить ряд толщ определённых временных интерва
лов: яшмо-щелочнобазальтовую (нижний геттанг), кремне-терри-
генную (геттанг-синемюр), яшмо-кремневую (плинсбах-аален), 
яшмовую (байос-готерив), яшмо-базальтовую (верхнебайос-ва-
ланжин), ферро-титанистых базальтов (верхнебайос-бат), туффи-
то-яшмо-базальтовую (бат-готерив), терригенно-вулканогенную 
(байос-валанжин). 

Радиоляриевый метод позволил не только датировать от
дельные части разреза тектонически совмещённых, аллохтонных 
юрско-меловых толщ, но и осуществить их корреляцию на осно
ве сопоставления многочисленных тектоностратиграфических 
разрезов в пределах обширной территории востока Охотско-Ко
рякского пояса. Далее эта корреляция была распространена нами 
на другие участки континентального обрамления Тихого океана 
(запад п-ова Камчатка, северное и северо-западное побережье 
Охотского моря), где, как оказалось, аналогичные радиоляриевые 
комплексы присущи терригенно-кремне-вулканогенным отложе
ниям, также находящимся в аллохтонном залегании. 

Главный вывод по корреляции среднемеловых орогенных 
поясов-Верхояно-Чукотского и Охотско-Корякского. Изуче
ние тектоностратиграфических разрезов Охотско-Корякского оро
генного пояса, занимающего северо-западную континентальную 
окраину современного Тихого океана, показало, что в этом поясе 
тектонически совмещены (и перемешаны) тектонические покро
вы и чешуи нижнеюрских-меловых океанических, окраинномор-
ских и островодужных образований (включая офиолиты, а также 
базальты океанических островов и поднятий). Верхний возраст
ной предел пород в пакетах тектонических пластин этого пояса 
датирован готеривом, а возраст отложений нижней части неоав
тохтона составляет верхний альб-сеноман. Таким образом, фор
мирование Охотско-Корякского орогенного пояса по периферии 
мелового Пацифика произошло в барреме-среднем альбе. При 
этом генетически разнородные комплексы (включая и палеозой
ские) этого пояса испытали периокеанические аккреционно-кол
лизионные процессы с частичной обдукцией на окраину Евразии, 
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что совпадает с временем завершения оформления Верхояно-Чу-
котского орогенного пояса. Установлено широкое в целом прояв
ление среднемелового тектогенеза в глобальном масштабе (ороге-
незы Севиер, Колумбийский, Перуанский и др.) [Филатова, 1998, 
2007а; Vaughan, 1995; и др.]. Примечательно, что фронт форми
ровавшегося Охотско-Корякского покровно-надвигового орогена 
сопровождался возникновением цепочки передовых бассейнов 
(Умкувеемский, Айанахкургенский и др.), что только усиливает 
его аналогию со структурой Верхояно-Чукотского пояса. 



Глава 8 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ 
ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ БАССЕЙНОВ 

ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 
И ИХ КОНТИНЕНТАЛЬНОГО ОБРАМЛЕНИЯ 

Синтез рассмотренного в предыдущих главах геолого-геофи
зического материала позволил реконструировать этапы тектони
ческого развития территории морей Восточной Арктики и смеж
ного континентального обрамления, обосновав главные эпизоды 
тектогенеза и океанообразования для всего этого обширного сег
мента Земли в целом (таблица). При этом показана роль импульсов 
внутриплитного магматизма в формировании главных структур 
Восточно-Арктического-Северо-Евразийского региона. Ссылки 
на литературные источники здесь приведены лишь частично, по
скольку большая их часть указана в предыдущих главах. 

8.1. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУР 
ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

Как показано выше, Восточная Арктика включает (см. рис. 2, 
вкл., 18) фрагменты докембрийского кратона Арктида, а также 
байкальских, каледонских и позднекиммерийского (среднемело
вого) орогенных поясов. Последний из них, с юга ограниченный 
среднемеловой Колымской-Южно-Анюйской-Кобук коллизионной 
сутурой, представлен Новосибирско-Чукотско-Бруксовской склад-
чато-покровной системой, которая включает внутреннюю Чукот
скую зону (сопровождающуюся гранито-гнейсовыми куполами) 
и фронтальную надвиговую зону, к которой примыкают меловые 
синнадвиговые бассейны. Полярная область Восточной Арктики 
охватывает позднеюрскую-раннемеловую и мел-кайнозойскую 
океанические котловины (соответственно Канадскую и Подводни-
ков-Макарова) и обрамляющие их микроконтинентальные блоки 
(Ломоносовский, Менделеевский и Чукотский-Нортвинд). Примы
кающая к котловинам континентальная кора нарушена позднеме-
зозойскими-кайнозойскими магматическим куполом Де-Лонга и 
рифтогенными синсдвиговыми осадочными бассейнами. 

Синтез данных выявил четыре главных эпохи тектогенеза, 
имевших кардинальное значение для становления и преобразова
ния континентальной коры в пределах Восточной Арктики: 
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Таблица 1. Этапы докембрийского-кайнозойского (PR2-Kz) развития Восточно-
Арктического-Северо-Евразиатского региона 

Франклинский 
комплекс 

PR2 Гренвильский орогенез: образование суперконтинента 
Родилия 

PR2/PR3 Гиперборея (Арктида) - часть суперконтинента Родиния с мезопро-
терозойским фундаментом 

PR3 Распад суперконтинента Родиния. Обособление эпигренвильского 
континента Гиперборея (Арктида) от континентов Балтика и 
Сибирский неопротерозойским (Тимано-Аляскинский) океаничес
ким бассейном 

V/€ s~^~>^->. Байкальский орогенез: закрытие неопротерозойского 
океана вследствие компрессии из-за раскрытия "арктической" ветви 
океана Япетус 

€ - С | Континент Гиперборея (Арктида) отделен от . 
континента Лаврентия ветвью океана Япетус; 
последний замыкался в ходе двух фаз орогенеза: 

Di_2 • ~ \ ^ > ч / " 4 Скандская фаза каледонского орогенеза 

D3/Cj ^ ч ^ ч ^ " 4 Элсмирская фаза каледонского орогенеза} 
Образование эпикаледонского континента Лавруссия (Еврамерика), 
включавшего континент Гиперборею (Арктиду) 

D3-C1 Континентальный рифтогенез эпикаледонской плиты (группа 
Эндикот), продолжившийся локально в образовании океанических 
бассейнов 

С1-Т2 Восточно-Арктический сектор эпикаледонской континентальной 
плиты, состоящий из эпигренвилььского континента Гиперборея 
(Арктида), байкальских и каледонских орогенных поясов, с шелъ-
фовым терригенно-карбонатным осадконакоплением (нижний 
элсмирский комплекс). С позднего карбона - в составе Пангеи 
Образование Алазейско-Южно-Анюйского-Ангаючам океана 
(залива Пацифика), включавшего островные дуги, окраинные моря 
и микроконтиненты 

T3-J1 В связи с позднемезозойским Арктическим нмжнемантийным плю-
мом - растяжение и погружение Арктического сектора Пангеи, 
его рифтогенез (верхний элсмирский комплекс), предшествовавшие 
раскрытию Арктических бассейнов. Ъг&.\- Магматический купол 
Де-Лонга и другие проявления Арктического плюма 

J3-K1 Начало образования бассейнов современного Северного Ледовитого 
океана: океанической (или субокеанической) Канадской котловины 
Амеразийского бассейна с обособлением Чукотско-Аляскинской 
микроплиты (с рифтогенным комплексом в пределах последней) 
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Kj/K.2 / n / n / 4 Среднемеловой (позднекиммерийский-брукский) оро
генез: закрытие залива Пацифика, гранито-гнейсовый купольный 
тектогенез и синнадвиговые осадочные бассейны с нижним 
бруксовским комплексом 

Kj-Kz Раскрытие субокеанического бассейна Макарова-Подводников 

K2-K.Z Постколлизионные сдвигово-раздвиговые осадочные бассейны на 
шельфе Арктических морей с верхним бруксовским комплексом 

Kz Раскрытие Евразийского бассейна Северного Ледовитого океана 

мезопротерозойский гренвильский, поздневендский-раннекем-
брийский (неопротерозойский) байкальский, каледонский, 
силурийский скандский и позднедевонский элсмирский, 
среднемеловой (позднекиммерийский или брукский) и поздне-
меловой-кайнозойский альпийский [Филатова, Хаин, 2007, 2008; 
Хаин, Филатова, 2007, 2008, 2009а, б]. 

Наиболее проблематичной является докембрийская история 
развития современной Арктики. В мезопротерозое эта территория 
входила, вероятно, в состав суперконтинента Родиния. Последний 
оформился в результате мезопротерозойского гренвильского оро
генеза, спаявшего воедино фрагменты предшествовавшего ранне-
среднепротерозойского суперконтинента Пангея II (известного 
также как Мегагея или Колумбия). Гренвильский орогенный пояс 
имел, по-видимому, северо-восточное продолжение в современ
ной Центральной Арктике. Таким образом, к началу неопротеро
зоя территория будущей Восточной Арктики, входившая в состав 
суперконтинента Родиния, обладала в основном гренвильским 
фундаментом. 

Распад эпигренвильского суперконтинента Родиния, начав
шийся в неопротерозое около 850-830 млн лет назад, вызвал 
обособление континентов Лаврентия, Балтики и Арктиды, в преде
лах которых происходило шельфовое терригенно-карбонатное 
осадконакопление. О разделявших эти континенты океанических 
бассейнах свидетельствуют, в частности, орогенические пояса 
тиманид и их продолжение на Полярном Урале, Пай-Хое, Вайгаче 
и Южном острове Новой Земли, а также байкалид центрального 
Таймыра и Восточной Арктики. В последнем регионе породы 
амфиболит-зелёносланцевой фации с возрастом 592-547 млн лет 
известны на шельфе к югу от свода Барроу, в гранито-гнейсовых 
куполах Восточной Чукотки и в Северной Аляске. На о. Врангеля 
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установлены ортоамфиболиты, а также габбро и габбро-долериты 
с возрастом около 700 млн лет. Таким образом, в неопротерозое 
типмано-аляскинский океан отделяет Арктиду (фрагмент Родинии) 
от континентов Балтика и Сибирский. 

В конце неопротерозоя - начале кембрия (около 660-550 млн 
лет назад) в результате нового орогенеза (возникшего как реакция 
на раскрытие "арктической" ветви Япетуса (см. таблицу), Арк
тида с протерозойско-гренвильским фундаментом нарастилась 
байкальским (Тимано-Аляскинским) орогенным поясом. Весьма 
вероятно, что на этом этапе она воссоединилась с Сибирским кон
тинентом. Структуры байкальского орогенеза включают также 
ортогнейсы, возраст протолитов которых на о. Врангеля, Чукотке 
и Аляске лежит в пределах 750-547 млн лет. Установлен коровый 
синколлизионный генезис этих гранитоидов. 

В раннем палеозое на кратоне Арктида продолжалось терри-
генно-карбонатноеосадконакопление. Океанические пространства 
каледонского этапа, судя по размещению глубоководных фаций, 
занимали запад Канадского Арктического архипелага (включая 
о. Элсмир с аллохтоном ордовикских офиолитов Пирия), а также 
Западную Аляску и отчасти современное обрамление котловин 
Канадской и Подводников (включая о-ва Генриетты и Жаннет-
ты), представляя "арктическую" ветвь океана Япетус, раскрытие 
которого произошло около 570-530 млн лет назад. Этой ветвью 
Япетуса Арктида была отделена от континента Лаврентия (см. 
таблицу). 

На Аляске и в Восточной Арктике океанические, окраин
номорские и островодужные породы нижнего палеозоя выделяются 
обычно в франклинский комплекс. К нему, в частности, относятся 
вскрытые скважинами южнее свода Барроу ордовикские и 
силурийские турбидиты, гемипелагические глинистые сланцы, 
яшмы, кремни и вулканогенные породы. На о. Генриетты архи
пелага Де-Лонга этот комплекс представлен туфопесчаниками и 
туфоалевролитами, которые перекрыты трахибазальтами с К-Аг 
датировками 390-300 млн лет. По другим данным, вулканогенные 
турбидиты, андезито-базальты и базальты о. Генриетты принад
лежат известково-щелочной серии и имеют ордовикский возраст 
(440 млн лет, 4 0 Аг/ 3 9 Аг метод). Реконструкция позиции ранне-
палеозойского океана в Восточной Арктике затруднена в связи 
с тем, что соответствующие ему образования испытали в даль
нейшем тектоническую фрагментацию и перемещение. В течение 
силура-девона происходило поэтапное закрытие океана Япетус 
с его Иннуитским (Канада, Аляска, Чукотка) продолжением на 
запад. 
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Каждый этап каледонской коллизии (см. таблицу) - пред-
среднедевонский (скандский) и позднедевонский (элсмирский) -
сопровождался дислокациями, метаморфизмом, оформлением 
поверхности структурного несогласия и завершался накоплением 
субконтинентальных грубообломочных фаций нередко в ассоциации 
с бимодальным вулканизмом. В скандскую фазу сформировались 
Северо-Атлантические каледониды и частично Иннуитская 
покровно-складчатая система Северо-Канадского региона. 

Однако в Восточной Арктике решающим был позднедевонский 
элсмирский орогенез, завершивший с определённым запаздывани
ем каледонский этап. В ходе его океанические и островодужные 
образования франклинского комплекса претерпели интенсивные 
деформации. Синколлизионные позднедевонские гранитоиды 
(превращенные затем в ортогнейсы) известны на восточной 
Чукотке в Кооленьском куполе, где возраст протолитов 374,8 и 
369,6 млн лет, а также в хребте Брукс (датировки 395-375 млн 
лет). В итоге на рубеже девона-карбона оформилась обширная 
эпикаледонская континентальная плита Еврамерика (Лавруссия), 
Восточно-Арктический сектор которой мы рассматриваем в дан
ной работе. Важно отметить, что в раннем карбоне существо
вавшие к тому времени структурные элементы региона, судя по 
литологии осадков, оказались в арктических широтах, ибо до это
го развитие на них карбонатов, красноцветов и даже эвапоритов 
свидетельствовали о теплом и аридном климате. 

В ходе герцинского этапа с конца девона началось сближение 
кратонов, постепенное закрытие Уральского океана и образование 
Пангеи, куда вошла и Лавруссия, включая структуры будущей Ар
ктики. Герцинский этап практически не проявился в пределах Вос
точной Арктики. Область замыкания Уральского океана располага
лась западнее, на территории Центрально-Таймырской зоны. 

Вслед, а отчасти одновременно, за элсмирским орогенезом в 
конце девона-начале карбона последовала эпоха рифтогенеза, ши
роко проявившаяся в Восточной Арктике (грабен Ханна и др.) и 
Восточной Сибири (современные координаты) и сопровождавшаяся 
вспышкой бимодального вулканизма. Этот рифтинг перерос в цент
ральной Аляске и на Чукотке в спрединг, приведя в первом из этих 
регионов к образованию океанского бассейна Ангаючам, а во вто
ром, на его западном продолжении - Алазейско-Южно-Анюйского 
океана (залива Пацифика). Одновременно в нынешней Восточной 
Якутии появился Оймяконский океан, отделивший Колымо-Омо-
лонский микроконтинент от Сибирского континента и, вероятно, 
соединявшийся с Алазейско-Южно-Анюйским бассейном. Таким 
образом, в конце палеозоя оформился единый океанический залив 
158 



Пацифика-Оймякон-Алазейско-Южно-Анюйско-Ангаючам. Не ис
ключено, что режим растяжения, обусловивший возникновение это
го океана-залива, развивался как компенсация обстановок герцинс-
кой компрессии смежных площадей. 

В конце перми-конце триаса появляются первые признаки 
раннемезозойского рифтогенеза, выразившиеся также в мощном 
трапповом магматизме, проявившемся на нескольких входящих 
в Пангею кратонах: Сибирском, Арктида, Южно-Китайском и др. 
[Добрецов, 2005]. При этом в пределах п-ова Таймыр и на краю 
Сибирского кратона возникла система сиалических рифтогенных 
грабенов с утоненной, но без нарушения сплошности континен
тальной корой, что не препятствовало проникновению на Новоси
бирские о-ва сибирской фауны. 

В позднем палеозое-раннем мезозое продолжался спрединг в 
Оймякон-Алазейско-Южно-Анюйском-Ангаючам океанском бас
сейне с поэтапным развитием островных дуг. 

На позднекиммерийском этапе в Восточно-Арктическом 
секторе эпикаледонской плиты с позднего карбона по средний 
триас происходило шельфовое осадконакопление (см. таблицу). 
Начиная с позднего триаса здесь появились признаки растяжения 
и деструкции континентальной коры, что явилось предвестником 
образования Амеразийского океанического бассейна (в составе 
котловин Канадской и Макарова-Подводников), который возник 
как бы "навстречу" будущей Северной Атлантике. Режим растя
жения, являвшийся результатом воздействия мезозойского Аркти
ческого нижнемантийного плюма, привёл в позднем триасе-юре к 
погружению континентальной плиты и её рифтогенезу с накопле
нием мощных турбидитов и глинистых сланцев в возникшей сред-
немезозойской системе грабенов. Деструкция континентальной 
коры завершилась в среднем мелу (конце неокома-раннем альбе) 
спредингом (возможно, рчссеянным) в Канадском бассейне, 
обособившим от Пангеи Чукотско-Аляскинскую микроплиту и 
расчленившим каледонский орогенный пояс, и ныне его структу
ры располагаются на разных бортах этого бассейна. В настоящее 
время вопрос о механизме раскрытия Амеразийского бассейна 
является дискуссионым [Lane, 1997; и др.]. Наряду с ротационной 
разрабатывается модель синсдвигового его образования. В по
следней модели под сомнение ставится единство Чукотско-Аляс
кинской микроплиты и предполагается, что территория Чукотки и 
прилежащего морского шельфа перед раскрытием Амеразийского 
бассейна уже была приближена к Сибирскому кратону. 

Основанная на анализе размещения и возраста линейных 
магнитных аномалий ротационная модель раскрытия Канадского 
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бассейна предполагает вращение Чукотско-Аляскинской микро
плиты против часовой стрелки (с полюсом в устье р. Маккензи) 
(рис. 39). В результате произошло столкновение пассивного края 
этой микроплиты с Сибирским континентом (и с обрамляющими его 
структурами) и закрытие Алазейско-Южно-Анюйско-Ангаючам 
океана с оформлением коллизионной сутуры. Это обусловило 
синхронное развитие в пределах Чукотско-Аляскинской микро
плиты структур режимов растяжения и сжатия: первые из них 
(ограниченные листрическими сбросами грабены) тяготеют к 
обрамлению Амеразийского бассейна, тогда как оформившаяся 
в условиях компрессии Новосибирско-Чукотско-Бруксовская 
орогенная система возникла на южной окраине микроплиты вдоль 
коллизионной сутуры. Первые импульсы коллизии датируются 
поздней юрой, но главный этап становления среднемеловой 
орогенной системы приходится на поздний готерив-ранний альб 
(132-115 млн лет), когда произошла деформация примыкавшего 
к коллизионной сутуре края континентальной микроплиты с 
оформлением в его чехле вергентных в северном направлении 
складчато-покровных структур, на которые из закрывавшегося 
океана были шарьированы пластины офиолитовых и остро
водужных пород. Среднемеловой орогенез характеризовался 
интенсивным сжатием и утолщением (до 46-50 км) коры, что 
сопровождалось формированием пород гранулит-амфиболитовой 
фации метаморфизма и гранито-гнейсовым купольным тектоге-
незом, составивших специфику внутренней Чукотской зоны 
орогена. Пик высокобарического (6-8 кбар) метаморфизма, 
являвшегося индикатором наибольшей компрессии, приходился 
на интервал 125-115 млн лет и был синхронен этапу максимальной 
деформации пород и наибольших амплитуд обдукции аллохтонов 
из закрывавшегося океана. Полоса скопления гранито-гнейсо-
•+ 

Рис. 39. Геодинамика региона Центральной Арктики во временные интервалы 
(ссылки в тексте) 

/ - континентальные плиты; 2 - океанические плиты; 3 - внешний ориентировочный 
контур верхнеюрских-среднемеловых внутриплитных пород Арктической магматической 
провинции (предполагаемая проекция "головы" нижнемантийного плюма); 4 - зона спре-
динга в Алаэейско-Южно-Анюйском-Ангаючам бассейне (прерывистый знак - угасающая 
стадия процесса спрединга): 5 - предполагаемые главные зоны спрединга Канадского 
бассейна; б - континентальная окраина Евразии, включающая будущие хребты Ломоно-
сова-Альфа-Мендслсева, отчлененные от континента в конце мела-кайнозое; 7 - Вер
хояно-Колымская коллизионная система и ограничивающая сутура (сегменты последней: 
КП - Колымской петли, ЮА - Южно-Анюйская, КО - Кобук); 8 - область периокеаниче-
ского среднемелового орогенеза; 9 - сбросы и сдвиги (стрелки на последних указывают 
направление перемещения); 10- грабены; АЮА - Алазейско-Южно-Анюйский-Ангаючам 
бассейн, ГР - Гренландия, К - Канадский бассейн, КА - Канадский Арктический архипе
лаг, С А - Северо-Американский кратон 
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вых куполов, протягивающаяся по Чукотско-Аляскинской конти
нентальной окраине в непосредственной близости от колли
зионной сутуры, была эксгумирована в ходе последующего 
позднемелового подъёма орогена и его тектонической релаксации. 
Термогеохронологические данные показывают, по крайней мере, 
три этапа эксгумации орогена и роста гранито-гнейсовых купо
лов в условиях адиабатической декомпрессии в интервале 104-
84 млн лет. Перед фронтом среднемелового орогена, начиная с 
апта, формировалась цепочка синнадвиговых бассейнов, кото
рые по мере пропагации на север фронтальных надвигов оро
гена продвигались в этом же направлении, "накатываясь" на 
образования эпикаледонской плиты. 

Режим растяжения и начало образования океанических кот
ловин современного Северного Ледовитого океана были обуслов
лены проявлением мезозойского Арктического плюма. С этим 
плюмом связаны многочисленные поля вулканитов внутриплит
ного типа. Арктический плюс инициировал также магматический 
купол Де-Лонга (см. рис. 2, вкл., 18). Согласно гравиметрическим 
и сейсмостратиграфическим материалам, купол образован кон
центрической системой дуговых горстов и грабенов, ограничен
ных дуговыми (в сочетании с радиальными) разломами. В систе
му дуговых грабенов входят, в частности, осадочные бассейны 
Новосибирский и Вилькицкого. Обусловившие формирование ку
пола Де-Лонга щелочные базальтоиды изливались в центральной 
его части в среднемеловое и миоцен-плейстоценовое время, хотя 
эта возрастная дискретность магматизма может быть мнимой, 
являясь следствием всего лишь слабой обнажённости региона. 
Предполагается связь магматизма купола Де-Лонга с Арктическим 
нижнемантийным апвеллингом, синхронным Тихоокеанскому 
суперплюму. 

Завершающий этап тектонического развития региона, кото
рый, пользуясь европейской терминологией назван здесь аль 
пийским, охватывает поздний мел и кайнозой. На этом этапе на 
большей части площади рассматриваемого региона, относящейся 
к собственно Северному Ледовитому океану, получили преобла
дание процессы растяжения. 

В позднем мелу-кайнозое произошло общее погружение 
шельфов Восточно-Сибирского и Чукотского морей, а также 
возникновение в их пределах сдвигово-раздвиговых бассейнов 
северо-западного простирания (Северо-Чукотского, Южно-
Чукотского, Хоуп и др.). Широко проявившиеся в позднем мелу 
на шельфе морей Восточной Арктики и их континентальном 
обрамлении правосторонние сдвиговые перемещения (и связанный 
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с ними режим транстенсии) были обусловлены завершением 
развития среднемелового орогена. Конечная стадия образования 
сдвигов (северо-западной и северо-восточной ориентировки) 
явилась в рассматриваемом регионе отражением раскрытия 
кайнозойского Евразийского океана. 

Процессы растяжения в конце мела-начале палеогена привели 
к образованию котловин Макарова и Подводников в Центральной 
Арктике и крупных Восточно-Сибирского и Северо-Чукотского 
надрифтовых бассейнов, накопивших в течение этого этапа мощ
ную толщу мелководно-морских и континентальных осадков. Рас
крытие в Центральной Арктике наряду с Канадской котловиной 
котловин Макарова и Подводников привело к обособлению хреб
та Менделеева и Чукотского-Нортвинд "бордерленда", осложнен
ных рифтогенными грабенами, причем Чукотский "бордерленд" 
испытал вдоль уступа Нортвинд некоторое надвигание на Канад
скую котловину, где к тому времени уже закончился спрединг. 

Процессы растяжения, характерные для данного этапа разви
тия региона, затронули и Новосибирско-Чукотско-Бруксовскую 
систему, в пределах которой возникла, в частности, Южно-Чукот
ская впадина, а на ее восточном продолжении - впадина Хоуп. 
Восточнее, на Аляске, продолжалось формирование Колвилл-
ского прогиба, ось которого по мере релаксации орогена хребта 
Брукса смещалась в северном направлении. Синорогенный харак
тер прогиба выразился в оформлении в его пределах чешуйчато-
надвиговой системы. Севернее этого прогиба обособился свод 
Барроу, в фундаменте которого под молодым чехлом вскрыты 
метаморфические образования элсмирского или даже франклин
ского комплексов. 

С раскрытием в позднем палеоцене Евразийского бассейна 
структурный план Арктического региона в целом приобрел прак
тически современную конфигурацию. Отколовшийся от Барен-
цево-Карско-Лаптевского шельфа хребет Ломоносова занял свое 
современное положение между Новосибирским архипелагом и 
Гренландией, сместившись к востоку вдоль Хатангско-Ломоносов-
ского трансформного разлома. Раскрытие Евразийского бассейна в 
какой-то мере могло компенсироваться отмеченным выше надви
ганием Чукотского "бордерленда" на Канадскую котловину. 

В течение кайнозоя продолжалось погружение возникших к 
началу этой эры осадочных бассейнов, а в миоцене в пределах ку
пола Де-Лонга произошла новая вспышка плюмового вулканизма, 
свидетельствующая о "живучести" его очагов. 
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8.2. КОРРЕЛЯЦИЯ ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОЙ КОЛЛИЗИОННОЙ СИСТЕМЫ 

И ТЕКТОНИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ В СМЕЖНЫХ 
СИБИРСКО-ВОСТОЧНО-АРКТИЧЕСКОМ 

И ТИХООКЕАНСКОМ РЕГИОНАХ 

Как было показано выше, в неопротерозое Арктида была 
отделена от кратонов Балтика и Сибирский Тимано-Аляскин-
ским океаном. Коллизия этих континентов произошла на рубеже 
протерозоя-кембрия с образованием байкальского орогенного 
пояса. В раннем палеозое на докембрийских кратонах Арктида 
и Сибирский происходило терригенно-карбонатное с красно-
цветами осадконакопление в области приэкваториальных палео-
широт. На этом этапе континентальные блоки Колымского шва 
(включая Приколымский), а также Охотский, Балыгычанский и 
Омолонский микрократоны (см. рис. 2, вкл., 18) входили, по-ви
димому, в состав Сибирского континента. В кембрии произошло 
раскрытие субмеридионального каледонского океана Япетус, 
ветвь которого разделила континенты Лаврентию и Арктиду. 
Фрагменты пород каледонского океана Япетус (в аллохтонном 
залегании) известны в Центрально-Таймырской зоне, в Колым
ском отрезке сутуры и на территории Восточной Арктики. 
В Центрально-Таймырской зоне развиты мощные граптолитовые 
глинистые и известково-глинистые сланцы кембрия-карбона. 
Эти составляющие каледонский орогенный пояс отложения 
имеют аналоги на территории Восточной Арктики (на шельфах 
Восточно-Сибирского, Чукотского, Бофорта морей, архипелаге 
Де-Лонга, своде Барроу, в Западной Аляске и современном Ка
надском Арктическом архипелаге). 

Хотя в Колымском отрезке сутуры на западной периферии 
Верхояно-Колымской орогенной системы нижнепалеозойские 
образования представлены немногочисленными аллохтонами, 
они тем не менее весьма информативны в целях реконструкции 
каледонского океана. Гипербазиты и базиты этих тектонических 
фрагментов, представленные гарцбургитами, дунитами, габбро и 
габбро-амфиболитами кумулятивного комплекса, формировались, 
видимо, как в океанической обстановке, так и в латеральном ряду 
окраинных морей-островных дуг. Метабазальты офиолитового 
коллизионного шва, судя по петро-геохимическим характеристи
кам, связаны с зонами океанического спрединга, а также с океани
ческими поднятиями и островами (OIB). Индикатором океаниче
ской обстановки являются и два других типа нижнепалеозойских 
отложений, находящихся в коллизионном шве Колымской Петли 
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в аллохтонном залегании. Это, во-первых, офиолиты среднего-
позднего кембрия, а также кремнисто-глинистые сланцы и ба
зальты нижнего-верхнего ордовика, перекрытые со структурным 
несогласием карбонатами девона. Кроме того, здесь установлены 
турбидиты, граптолитовые известково-глинистые и глинистые 
сланцы нижнего-среднего ордовика, нижнего силура и отчасти 
нижнего девона. 

Совокупность данных по Верхояно-Колымскому и Арктиче
скому регионам позволяет полагать, что "арктическая" ветвь океа
на Япетус, разделявшая кратоны Арктида и Лаврентия, могла про
должаться между Арктидой и Сибирским кратонами, протягиваясь 
в современную Восточную Арктику (Аляску и Канадский Арк
тический архипелаг). Это продолжение каледонского Япетуса мы 
предлагаем называть Гиперборейско-Верхоянским океаном. Не 
исключено его соединение с палео-Пацификом. Судя по образо
ваниям в покровах сутуры Колымской Петли, в Гиперборейско-
Верхоянском океане происходили излияния связанных с зоной 
спрединга деплетированных и слабообогащённых базальтоидов, 
формирование внутриокеанических построек щелочных базаль
тоидов, а также накопление кремнисто-глинистых сланцев. Тол
щи турбидитов маркировали, по-видимому, периокеанические 
зоны. 

Как было показано выше, в течение силура-позднего девона 
происходило двустадийное закрытие океана Япетус и его Гипер-
борейско-Верхоянского продолжения, что нашло отражение в 
структурах современных районов Восточной Арктики и Верхо-
янья. Частично это, возможно, было обусловлено раннепалео-
зойским (начиная с ордовика) спредингом в Уральском океане, 
способствовавшим раздвижению кратонов Балтика и Сибирский 
и их сближению с другими континентами. В ходе интенсивно 
проявившегося в Восточной Арктике позднедевонского, элсмир
ского орогенеза произошло заключительное формирование кале
донского орогенного пояса с оформлением эпикаледонского су
перконтинента Лавруссия (Еврамерика). Хотя обычно считается, 
что в последний входили кратоны Балтика, Лаврентия и Арктида, 
данные по п-ву Таймыр свидетельствуют об этапе столкновения 
(развивавшегося, вероятно, по трансформному разлому) также и 
между Арктидой и Сибирским континентом. В Восточной Аркти
ке заключительному элсмирскому орогенезу соответствуют мас
сивы ортогнейсов, возраст протолитов которых на Чукотке 374,8 
и 369,6 млн лет, а в хребте Брукс 395-375 млн лет. 

Судя по единичным определениям возраста метаморфиче
ских пород в раннем и среднем палеозое, в пределах Гипербо-
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рейско-Верхоянской ветви океана Япетус проявились обе фазы 
каледонского орогенеза - силурийская и заключительная позд-
недевонская. Первая из них, соответствовавшая скандской фазе 
Гренландско-Канадского региона, определена по возрасту ме
таморфизма габбро-амфиболитового комплекса Уяндинского и 
Мунилканского покровов Колымского отрезка сутуры, который 
датируется в интервале 430-419 млн лет. B.C. Оксман [1998] по
лагает, что этот метаморфизм связан с начальным надвигообра-
зованием в океанической обстановке. Вторая, позднедевонская, 
элсмирская фаза орогенеза вызвала оформление шарьяжей. Воз
раст покровообразования определён по датировке метаморфиче
ских сланцев в подошве Уяндинского офиолитового аллохтона 
Колымской Петли - 370 млн лет. Кроме того, возраст элсмирско-
го орогенеза в данном регионе устанавливается по несогласному 
перекрытию дислоцированных офиолитов Колымской Петли де
вонскими карбонатными отложениями после того, как эти фраг
менты коры каледонского океана примкнули (вероятно, в режиме 
транспрессии) к окраине Сибирского континента. Хотя обычно 
считается, что современные северо-восточная и восточная окраины 
Сибирского кратона от позднего протерозоя до среднего мезозоя 
включительно носила пассивный характер, а все деформации пород 
этих окраин явились следствием лишь юрско-неокомского орогене
за, приведённые выше данные, а также несогласия в разрезе девона 
и в основании турнейского яруса верхоянского комплекса, позво
ляют предполагать, что края Сибирского континента претерпели и 
более ранние, домезозойские деформации. Отчасти это признаётся 
и Л.М. Парфёновым, допускающим, что в раннем палеозое к этому 
континенту могли причлениться островодужные террейны, а в де
воне могло произойти кратковременное столкновение Сибирского 
и Северо-Американского кратонов. Однако более вероятно, что 
на ранне-среднепалеозойском этапе осуществлялось не непосред
ственное столкновение двух этих кратонов, а с окраиной Сибир
ского континента коллидировали какие-либо террейны, ныне вхо
дящие в орогенные пояса Северной Америки. Поскольку признаки 
процесса палеозойской субдукции на севере и востоке Сибирского 
кратона отсутствуют, можно полагать, что его коллизия с Арктидой 
и рядом других террейнов осуществлялась по системе сдвигов. 

Таким образом, главной тенденцией в позднем девоне в рас
сматриваемом сегменте Земли было сближение континентов и 
широкое проявление коллизионных процессов на их границах, 
носивших в своём большинстве трансформный (транспрессион-
ный) характер. Поскольку геологические признаки доказывают 
не только становление в позднем девоне составного континента 
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Лавруссия, но и столкновение Арктиды с Сибирским кратоном, 
все эти процессы указывают на начало образования континента 
Лавразии, хотя Балтика и Сибирь были ещё разделены Уральским 
бассейном, входившим в состав Палеоазиатского океана. Стягива
ние континентов в умеренных северных широтах происходило на 
фоне начала закрытия этого бассейна и Палеоазиатского океана в 
целом с образованием в конце палеозоя суперконтинента Пангея. 
В девоне все континенты и разделявшие их океаны мигрировали 
на север, причём Сибирский континент почти достиг современ
ного положения в умеренных и высоких широтах. Это считается 
главной причиной смены в его пределах карбонатов и гипсонос-
ных красноцветных толщ на терригенный верхоянский комплекс 
с бореальной фауной. 

С конца девона до середины мезозоя в Пангее развивалась ось 
спрединга Алазейско-Южно-Анюйского-Ангаючам океана. Этот 
залив Пацифика соединялся с "малым океаническим бассейном 
Оймякон" [Парфенов, Кузьмин, 2001], возникшим при отчленении 
Омолонского континентального блока от Сибирского кратона. Счи
тается, что при этом была отрифтована и гирлянда мелких блоков 
"Омулёвского террейна", позиция которых была подобна таковой 
хребта Ломоносова в океанах Арктики. По этой модели [Парфенов, 
Кузьмин, 2001], Оймяконский океан обладал пассивными граница
ми и не имел связи с восточнее расположенным океаном. Однако, 
вероятнее всего эта связь существовала, а пластина кратонных фраг
ментов, ныне конформно вписывающаяся в Колымский коллизион
ный шов, есть следствие тектонического отслоения края Сибирского 
кратона в ходе среднемеловой коллизии. 

Следует подчеркнуть, что образование бассейна Оймякон на 
краю Сибирского кратона было синхронно с позднедевонским-
раннекаменноугольным рифтогенезом, широко распространив
шимся в пределах кратонов Арктида и Сибирский. Рифтогенные 
структуры с бимодальным магматизмом возникли в Арктическо-
Аляскинском регионе (трог Ханна и др.), в Южно-Таймырской 
зоне, по современной восточной окраине Сибирского кратона, 
включая Омолонский миникратон. В пределах последнего струк
турно-магматические признаки указывают на связь позднедевон-
ского режима растяжения и сопровождающего магматизма с плю-
мовым механизмом, который, видимо, и стал причиной широко 
проявившегося в Арктическо-Азиатском регионе рифтогенеза. 

Что касается тектонической позиции позднепалеозойского 
Алазейско-Южно-Анюйского-Ангаючам океана, то, по альтерна
тивным моделям, он либо отделяется от палео-Пацифика систе
мой островных дуг и считается продолжением Уральского океана 
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[Парфенов, Кузьмин, 2001] или вновь возникшим Протоарктиче-
ским океаном [Бондаренко, 2004; и др.], либо рассматривается в ка
честве залива палео-Пацифика [Карта..., 2004; Lawver et al., 2002; 
и др.]. С последней трактовкой фактически смыкается модель, 
предполагающая развитие позднепалеозойского-мезозойского 
океана, разделявшего кратоны Сибирский и Арктида в результате 
прогрессирующего в направлении с востока на запад рифтогенеза 
и спрединга [Соколов и др., 2006; Хаин, Филатова, 2007; и др.]. 
Вряд ли можно предполагать связь Алазейско-Южно-Анюйского-
Ангаючам океана с Уральским океаном, поскольку последний в 
интервале средний-поздний палеозой испытал полное закрытие. 
При этом герцинском орогенезе с Сибирским континентом при
шли в столкновение Северная и Центральная зоны п-ова Таймыр 
с формированием в их пределах коллизионного магматического 
пояса с датировками интрузий в интервале 306-250 млн лет. От
дельно возникает проблема проведения границы кратонов Сибир
ского и Арктиды в конце палеозоя и раннем мезозое. В частности, 
встаёт вопрос: следует ли проявления пермо-триасового траппо-
вого магматизма считать спецификой исключительно Сибирского 
континента? Обнаружение на Новосибирских о-вах магматиче
ских пород, синхронных траппам Сибири и сходных с ними по 
геохимическим признакам, привели авторов [Kuzmichev, Pease, 
2007] к выводу о принадлежности этой территории Сибирскому 
кратону. Однако примечательно, что аналогичные магматические 
породы известны в пределах Чукотско-Аляскинской микроплиты 
Арктиды [Богданов, Тильман, 1992; и др.], а также на о-вах Земли 
Франца Иосифа (Свальбардская микроплита Арктиды) [Богданов, 
Хаин, 1998]. Если встать на точку зрения, что позднепермские-
раннетриасовые траппы могли накапливаться исключительно в 
пределах Сибирского кратона, то к последнему следует отнести 
все указанные выше микроплиты и Южно-Китайский кратон с 
его трапповым магматизмом. Однако, видимо, возможен и дру
гой подход к этой проблеме, если полагать, что обусловивший 
траппы подлитосферный суперплюм не был жёстко "привязан" 
к Сибирскому кратону, а мог проявиться в пределах нескольких 
плит, включая Арктиду. Такое предположение представляется тем 
более реальным, что при герцинском орогенезе регистрируется 
коллизия последней с Сибирским кратоном. 

В целом Алазейско-Южно-Анюйский-Ангаючам океан (вку
пе с бассейном Оймякон) претерпел несколько этапов развития -
позднепалеозойский-раннетриасовый, позднетриасовый-средне-
юрский, позднеюрский и неокомовый, завершив формирование в 
аптское время. Общая обстановка нарастающего сжатия, обусло-
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вившая стадийность возникновения и отмирания в нём островных 
дуг, отражала конвергенцию континентальных плит и плит палео-
Пацифика, на фоне которой шло оформление Верхояно-Колымс
кой орогенной системы. 

На позднепалеозойском-раннетриасовом этапе в Алазей-
ско-Южно-Анюйском-Ангаючам бассейне океанические про
странства (с зонами спрединга) сочетались с системами остров
ных дуг и тыловодужных бассейнов. Тектонические фрагменты 
океанических пород обнаружены в пределах всей Верхояно-
Колымской системы, включая Южно-Анюйский и Колымский 
сегменты сутуры. Океаническое происхождение имеют, веро
ятно, породы Нагонджинской пластины Колымской Петли (по
душечные базальты, толща кремней, гемипелагические вулка-
ногенно-терригенно-кремнистые отложения карбона-перми). 
В Увязкинской пластине этой сутуры фаменские базальты типа 
MORB сочетаются с фтанитами, кремнистыми аргиллитами и 
алевролитами нижнего карбона. В Кенкельдинской пластине 
Алазейского поднятия Верхояно-Колымской системы присут
ствуют базальты типов MORB и OIB, глинистые сланцы и из
вестняки позднедевонского-раннекаменноугольного возраста и 
серпентинитизированные гипербазиты. В юго-западной части 
Верхояно-Колымской орогенной системы (в Березовском пакете 
пластин) индикатором палеозойского океана являются девон
ские-нижнекаменноугольные глинистые сланцы, яшмы, базальты. 
В Южно-Анюйском сегменте сутуры обнаружен фрагмент камен
ноугольной океанической или островодужной коры [Бондаренко 
и др., 2003а,б; Соколов и др., 2001а, б], вулканогенно-кремни-
сто-терригенные породы которой содержат базальтоиды типа 
N-MORB. Близкий возраст, по данным [Драчев, Савостин, 1993], 
имеют подушечные базальты о. Большой Ляховский. 

Позднедевонская-пермская (возможно, до раннего триаса) 
Алазейская островная дуга развивалась или в Алазейско-Южно-
Анюйском-Ангаючам океане, или занимала пограничное положе
ние между этим океаном и плитами палео-Пацифика. Фрагменты 
этой дуги вскрываются в Алазейском блоке, а также, возможно, 
в юго-западной части Верхояно-Колымской орогенной системы 
(Сиверский, Надеждинский и другие блоки). Каменноугольно-
пермские островодужные породы, являющиеся, видимо, фраг
ментом Алазейской дуги, установлены в Яракваамском блоке на 
северо-восточной периферии этой системы. Островодужную при
роду имеют и верхнепалеозойские (320-312 млн лет) Вургувеем-
ские офиолиты Южно-Анюйского сегмента сутуры. Алазейской 
островной дуге сопутствовали тыловодужные бассейны, крем-
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нисто-терригенные породы которых (в аллохтонном залегании) 
обнаружены, в частности, в Алазейском блоке. Океанические и 
островодужные офиолиты девона-перми известны и в сегменте 
сутуры Кобук. 

В среднем триасе произошла реорганизация плит в Алазейско-
Южно-Анюйском-Ангаючам океане, сопровождавшаяся отмира
нием Алазейской островной дуги и её тектонической аккрецией с 
окраинноморскими и надсубдукционными комплексами, что об
условило оформление среднетриасовой поверхности структурного 
несогласия. Последняя, в частности, прослежена в Нагонджинской 
тектонической пластине Колымской Петли. Среднетриасовый 
эпизод надвигообразования подтверждается соответствующим 
возрастом метаморфизма (239-231 млн лет, 4 0 Аг/ 3 9 Аг) зелёных 
сланцев и амфиболитов, обнаруженных в подошве надвиговых 
пластин в Южно-Анюйского отрезка сутуры [Бондаренко, 2004; 
Бондаренко, Лучицкая, 2008; Бондаренко и др., 2003в]. Не исклю
чено, что среднетриасовые плагиограниты Алучинского блока 
возникли в коллизионной обстановке. Важно подчеркнуть, что 
этот первый в мезозое этап тектогенеза и компрессии проявился 
на всём океаническом пространстве между Сибирским крато-
ном и Гиперборейско-Североамериканской частью Еврамерики. 
В целом позднепалеозойский-раннемезозойский этап компрес
сии соответствует максимуму аккреции континентов в северном 
полушарии, обусловившей их вхождение в Лавразию, а в конце 
перми - в Пангею. Оформившийся на п-ове Таймыр в конце Пер
ми Карский пояс коллизионных гранитоидов возник, возможно, 
по крупной системе сдвигов, по которой произошло столкновение 
Карского фрагмента Арктиды с Сибирским кратоном. 

На континентальном обрамлении океана на рубеже среднего 
и позднего триаса начался процесс растяжения и рифтогенеза, 
предшествовавший возникновению Амеразийского бассейна. 
Дислокации позднего триаса регистрируются в Чукотском блоке. 
Началу режима растяжения соответствовали мощные излияния 
траппов рубежа перми и триаса. 

Спрединг в Алазейско-Южно-Анюйском-Ангаючам океане 
продолжался на следующем позднетриасовом-среднеюрском эта
пе. В Кулар-Нерской пластине Колымской Петли этому интервалу 
отвечают глубоководные глинистые сланцы среднего-позднего 
триаса. При корреляции пород двух пластин Колымской Петли -
внешней Кулар-Нерской и более внутренней Нагонджинской -
реконструируется латеральный ряд отложений морского бассей
на от более глубоководных его участков до приостроводужных 
с обогащением пирокластикой. Обилие в триасово-нижнеюрских 
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отложениях горизонтов олистостром является, по-видимому, от
ражением раннемезозойских импульсов компрессии. Фрагменты 
позднетриасовой-раннеюрской океанической коры (базит-уль-
трабазитовые и кремнисто-базальтовые комплексы) обнаружены 
в Южно-Анюйском сегменте сутуры. 

На этом этапе развивалась позднетриасовая-среднеюрская Ала-
зейско-Олойская островная дуга, тектонические фрагменты кото
рой широко рассеяны в пределах Верхояно-Колымской орогенной 
системы и весьма вероятны в Южно-Анюйском-Кобук коллизион
ном шве. Верхнетриасовая-юрская туфогенно-терригенная толща, 
известная в Яракваамском блоке, а также в ряде аллохтонных плас
тин к северо-востоку от этого шва, в совокупности представляют, 
видимо, фрагмент латерального ряда островная дуга-задуговой 
бассейн. Возможно, к последнему относятся турбидиты предполо
жительно позднетриасового возраста Южно-Анюйской зоны. 

Бат-келловейскому интервалу соответствовал второй в мезо
зое этап компрессии и надвигообразования в пределах мезозой
ского океанического залива Пацифика. Этот орогенез сопровож
дался горизонтальными перемещениями, аккрецией фрагментов 
более древних островных дуг с Алазейско-Олойской дугой, за
крытием задуговых и преддуговых бассейнов и накоплением 
грубообломочных бат-келловейских отложений. Перемещение 
тектонических пластин вызвало образование синнадвиговых зон 
метаморфизма. В Колымской Петле пока имеется лишь един
ственное среднеюрское (174 млн лет) определение возраста зелё-
носланцевого метаморфизма в подошве офиолитовой пластины. 
В хребте Брукс, в пределах Новосибирско-Чукотско-Бруксовской 
орогенной системы, метаморфические породы амфиболитовой и 
зеленосланцевой фаций в подошве обдуцированных аллохтонов 
также датируется средней юрой (171 млн лет). Причинами кол
лизионных процессов в океаническом бассейне могли быть, с 
одной стороны, процессы растяжения коры в пределах Арктиды 
(в ходе продолжавшегося там рифтогенеза), а с другой, встречное, 
северонаправленное движение Приколымо-Омолонского блока и 
юго-восточного края Сибирского кратона. Последнее могло быть 
обусловлено окончанием закрытия в конце средней юры морско
го бассейна на востоке Монголо-Охотского орогенного пояса и 
завершающимися коллизионными процессами в его пределах. 
В ходе коллизии к Сибирскому кратону со стороны Пацифика и 
его Монголо-Охотского залива были причленены пермско-ранне-
юрские островные дуги, которые затем по сдвигам перемещались 
вдоль края кратона. Их фрагменты вскрываются, например, на п-ове 
Тайгонос [Некрасов, 1976; Соколов и др., 1999]. Это продолжав-
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шееся с конца перми до среднего мезозоя постепенное формиро
вание Монголо-Охотского орогенного пояса не могло не вызвать 
эпизоды транспрессии в прилежащей части Сибирского кратона. 

Позднеюрский интервал в Алазейско-Южно-Анюйском-Анга-
ючам бассейне характеризуется завершением процесса спрединга 
[Бондаренко и др., 2003а,б,в; Соколов и др., 1999; Sokolov et al., 
2002]. Фрагменты океанической коры этого времени сохранились 
в пределах Южно-Анюйского сегмента сутуры. Усилившийся 
режим компрессии вызвал в поздней юре новую реорганизацию 
плит в этом океаническом бассейне и возникновение новых вул
канических поясов. Ныне многочисленные фрагменты этих окс-
форд-титонских островных дуг выявлены в Верхояно-Колымской 
орогенной системе. Аллохтонный характер их залегания в пок-
ровно-надвиговых структурах не дает возможности однозначной 
реконструкции начальной позиции позднеюрских островных дуг, 
как и наклона обусловивших их зон субдукции. Этим объясняет
ся многочисленность альтернативных палеогеодинамических мо
делей для позднеюрского интервала. Имеющаяся информация не 
позволяет пока решить вопрос: представляют ли эти фрагменты 
разные вулканические пояса или являются принадлежностью еди
ной сложной системы дуг. В качестве самостоятельного принято 
выделять Уяндино-Ясачненский магматический пояс либо в качес
тве островной дуги располагавшийся вблизи Сибирского кратона, 
либо развившийся на утоненном крае последнего. Согласно дру
гой модели, этот пояс возник над зоной субдукции, наклонённой 
под Приколымско-Омолонский блок. Наконец, есть и третья точ
ка зрения о связи Уяндино-Ясачненского магматического пояса с 
двумя, встречно направленными зонами субдукции. Не выяснена 
полярность и Анюйско-Святоносской островной дуги, фрагменты 
которой ныне располагаются вдоль Южно-Анюйского сегмента 
сутуры. Не исключено, что эта дуга продолжалась в Кульпольней-
ском вулканическом поясе. 

Важно подчеркнуть, что позднеюрские вулканические пояса 
на этапе заложения несогласно перекрыли фрагменты пород па
леозойских и мезозойских островных дуг, океанических и окра
инноморских бассейнов, которые были тектонически совмещены 
в ходе палеозойских и мезозойских тектогенезов. Это доказывает
ся, в частности, распространением в основании Уяндино-Ясачен-
ского пояса поверхности структурного несогласия, ниже которой 
залегают деформированные бат-келловейские грубообломочные 
отложения. 

По периферии Тихого океана в поздней юре происходило фор
мирование протяженной Удско-Мургальско-Северокорякской сис-
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темы островных дуг и окраинных морей, которое непрерывно про
должалось и в раннем мелу, включая готерив [Филатова, 1988]. 

В конце поздней юры (скорее всего, в среднем титоне) про
изошел следующий импульс мезозойского орогенеза. Об этом 
свидетельствует завершение формирования надсубдукционных 
магматических поясов, накопление титонских олистостромо-
молассовых отложений и признаки размыва позднеюрских дуг. 
Последнее доказано находками в покровах терригенных и фли-
шоидных толщ Южно-Анюйского сегмента сутуры детритовых 
цирконов с возрастом (U-Pb) 155,4 ± 9,0 и 149,6 ± 10,2 млн лет 
(кимеридж-титон). Накопление этих толщ изначально происходи
ло в бассейнах, возникавших перед фронтами надвигов, дефор
мировавших вулканические пояса и структуры синхронного лате
рального ряда. Не исключено, что синнадвиговую природу имеет 
Раучуанская впадина с верхнеюрским терригенным наполнением. 
Доказательства позднеюрского надвигообразования получены в 
Полярнинском поднятии Южно-Анюйской сутуры, где в подошве 
пластины карбоновой толщи (с базальтоидами окраинноморского 
или океанического генезиса) обнаружены метаморфические поро
ды зеленосланцевой фации, датированные ( 4 0 Аг/ 3 9 Аг) 156-153 млн 
лет (оксфорд-кимеридж) [Бондаренко и др., 2003]. О позднеюрском 
покровообразовании свидетельствуют также бластомилониты в 
основании островодужного аллохтона в Алярмаутском поднятии, 
имеющие возраст 146 млн лет [Бондаренко. Лучицкая, 2003]. 

Можно полагать, что в конце поздней юры были полностью за
вершены процессы океанического и окраинноморского спрединга, 
и осадконакопление происходило лишь в единичных остаточных 
морских бассейнах. Равным образом произошло и завершение 
развития надсубдукционных вулканогенных поясов, хотя локаль
но проявлялся неокомовый вулканизм, связанный с остаточными 
магматическими очагами. Что касается изолированных полей вул
канитов бимодальных ассоциаций, обнаруженных в Алазейском 
блоке и, как показано выше, предполагающихся в других частях 
рассматриваемой территории, то они являются, вероятно, внут-
риплитными и, коррелируясь с нижнемеловыми-кайнозойскими 
щелочными вулканитами купола Де-Лонга, генетически связаны с 
нижнемантийным плюмом. 

Интенсивный позднеюрский импульс компрессии, обусловив
ший возникновение покровно-надвиговой структуры Верхояно-
Колымской орогенной системы, привел также к началу оформ
ления сегментов сутуры Колымской Петли и Южно-Анюйского. 
Оба сегмента, ныне нарушенные сдвигом (см. рис. 3), маркирова
ли границу замыкающегося Алазейско-Южно-Анюйского океана 
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(и соответственно растущего 
Верхояно-Колымского ороге
на), отделяя его от кратонов 
Сибирского и Арктида. Син
хронность формирования 
обоих сегментов сутуры (а 
также сегмента Кобук) до
казывается одновременным 
появлением здесь синсдви-
говых прогибов и массивов 
анатектических гранитоидов, 
которые сопровождали зоны 
зонального амфиболит-зеле-
носланцевого метаморфизма. 
По внешнему (континенталь
ному) краю коллизионного 
шва Колымской Петли нача
лось формирование грани
тоидов Главного батолитово-
го пояса с U-Pb датировками 
(по цирконам) 155-143 млн 
лет (кимеридж-ранний бер-
риас) [Прокопьев и др., 2007], 
который трассировал также и 
восточное продолжение этого 
фрагмента сутуры, включая 
Березовский ее сегмент (см. 
рис. 13). В конце поздней 
юры-начале мела возникли 
гранитоиды коллизионного 
типа по континентальному 
обрамлению Южно-Анюй
ского отрезка сутуры. 

Причиной позднеюрской 
(колымской) фазы мезо
зойского орогенеза явилась 
конвергенция Сибирского 
кратона и фрагмента кратона 
Арктида. Этот фрагмент -
Чукотско-Аляскинская мик
роплита - была отторгнута 
от континента и вовлечена в 
юго-западное перемещение 



в связи с началом спрединга в Канадском бассейне. Предпола
гается, что западным ограничением Чукотско-Аляскинской мик
роплиты был трансформный разлом вдоль хребта Ломоносова 
(см. рис. 39), тогда еще не отчлененного от континента. Режим 
компрессии усилился вследствие встречного перемещения Си
бирского континента с ротацией по часовой стрелке. На поздне-
юрском этапе началась деформация чехлов кратонов Сибирско
го и Арктида, пограничных с Верхояно-Колымским орогеном 
(с оформлением соответственно Верхоянской и Новосибирско-
Чукотско-Бруксовской складчато-надвиговых систем). 

Главный и завершающий этап оформления Верхояно-Колым
ской орогенной системы и примыкающих к ней по коллизионной 
сутуре складчато-надвиговых систем краев континентов приходится 
на средний мел (до раннего альба включительно). Интервал неоко-
ма-апта-раннего альба явился заключительным для оформления 
сутуры Южно-Анюйской-Колымской Петли-Кобук. Связанные с 
этим главным импульсом коллизии зоны метаморфизма и пояса 
анатектических гранитоидов (а также гранито-гнейсовые купола) 
возникли по внешнему обрамлению Колымского шва (Главный 
батолитовый пояс и поперечные пояса с датировками 145-135 и 
Северный пояс гранитоидов с возрастом 127-120 млн лет, а также 
коллизионные раннемеловые плутоны, прорывающие Березовский 
пакет надвигов по восточному краю Омолонского миникратона), 
вдоль Южно-Анюйско-Кобук отрезка сутуры в пределах хребта 
Брукса и Чукотской зоны (в последней с импульсами в интервалах 
144-139 (берриас-валанжин) и 127-100 млн лет (баррем-альб). 
Многочисленные датировки синнадвиговых метаморфических 
пород амфиболитовой и зеленосланцевой фаций свидетельствуют 
о валанжин-раннеальбском возрасте главного этапа покровообра-
зования во всем Верхояно-Чукотском орогенном поясе. На этот 
этап приходится максимальное перемещение покровов из внутрен
ней части Верхояно-Колымского орогена как в пределы окраины 
Сибирского кратона (см. рис. 2, вкл.), так и на Чукотско-Аляскин
скую микроплиту Арктиды (рис. 40). В пределах Южно-Анюй
ского фрагмента сутуры возраст покровообразования в интервале 
139-104 млн лет [Бондаренко и др., 20036,в). На Восточной Чу
котке и Аляске возраст синнадвиговых метаморфических пород 
139-115 млн лет. Наиболее молодые бластомилониты в подошве 
покрова в Алярмаутском поднятии имеют возраст 123 млн лет 
[Бондаренко, Лучицкая, 2003]. На п-ове Лисберн и в хребте Брукс 
возраст надвигообразования оценивается в интервале 132-115 млн 
лет [Moore et al., 2002; и др.]. Этот этап характеризуется макси
мальными амплитудами перемещения офиолитовых покровов из 
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Фронт надвигов Передовой прогиб 
Зона "корней" Антиформа Синформа орогена Брукса Колвилл 

Рис. 41. Принципиальная тектоническая зональность орогена хребта Брукса (А) 
и схематический геологический профиль (Б) [Roeder, Mull, 1978]. Соотношение 
сутуры Кобук (зона "корней") и Бруксовского сегмента Новосибирско-Чукот-
ско-Бруксовской орогенной системы. Вертикальный масштаб условный 

/ - океанические офиолиты и островодужные образования девона-юры океана Анга-
ючам; 2 - деформированные шельфовые отложения края кратона Арктида (Чукотско-Аляс
кинской микроплиты); 3 - ннжнемеловые отложения фронтального передового прогиба 
Колвилл; 4 - кристаллический фундамент кратона; 5 - надвиги и чешуйчато-надвиговые 
структуры (в фундаменте кратона - белые линии). Пунктир на профиле - две главные по
верхности срыва - между офиолнтами и шельфовыми отложениями и между отложениями 
шельфа и передового прогиба или фундамента. Зона "корней" офиолитовых и островодуж
ных пород - сутура Кобук (коллизионный шов закрывшегося океана Ангаючам) 

"корневой" зоны сутуры Кобук в пределы Чукотско-Аляскинской 
микроплиты (рис. 41). 

Пик компрессии, деформационных процессов и покровообра-
зования в конце неокома-раннем альбе, вызвавший завершение 
формирования Верхояно-Колымской коллизионной системы, а 
также Верхоянской и Новосибирско-Чукотско-Бруксовской склад
чато-надвиговых систем на краях прилегающих континентов, об
условил оформление дивергентного строения Верхояно-Чукотско
го орогенного пояса. В разрезе она приобрела форму гигантского 
расходящегося веера (компрессионная структура типа flower-
structure), образованного надвиговыми пластинами, вергентность 
которых от центра Верхояно-Колымского орогена была направле
на в разные стороны - на юго-запад в сторону Сибирского кратона 
и на северо-восток на Чукотско-Аляскинское континентальное 
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обрамление. Общая симметричность строения и синхронность 
завершения оформления всех орогенных систем Верхояно-Чукот-
ского орогенного пояса подчеркивается также одновременным за
ложением и симметричным расположением фронтальных синнад-
виговых прогибов (см. рис. 11, вкл.) - Приверхоянского и Колвилл 
(с северо-западным продолжением последнего в пределах совре
менных шельфов морей Восточной Арктики). Выявлена однотип
ная тенденция развития этих краевых прогибов, заключавшаяся 
в центробежном смещении их осевых частей вглубь континентов 
по мере усиления компрессии и роста орогенного сооружения. От
ложения прогибов при этом приобретали чешуйчато-надвиговую 
структуру (см. рис. 2, вкл.), усложнявшуюся во времени по мере 
пропагации прогибов от надвиговых фронтов орогена. 

Завершение среднемеловой компрессии реализовалось в 
развитии систем сдвигов. Протяженные левые сдвиги, зачастую 
трансформировавшиеся из надвигов, нарушили Верхояно-Ко-
лымскую орогенную систему и край Сибирского кратона, а также 
Чукотско-Аляскинскую микроплиту Арктиды. Аналогичный ле
вый сдвиг (вернее, система эшелонированных сближенных сдви
гов) нарушил целостность среднемелового коллизионного шва и 
Верхояно-Чукотской тектонической области в целом, и по нему 
Южно-Анюйский ее сегмент (вместе с Чукотским) блоком был 
перемещен в северо-западном направлении, что обусловило тор
цовое сочленение фрагментов шва Колымской Петли с Южно-
Анюйским. Представляется, что на завершающей апт-альбской 
стадии орогенеза сдвиговые перемещения проявились не только 
на восточной, но и на северной окраине Сибирского кратона, что 
обусловило возникновение среднемеловых дислокаций в Южно-
Таймырской зоне, являвшейся северным продолжением Верхоян
ской орогенной системы. 

Среднемеловой пик компрессии в Верхояно-Чукотском оро-
генном поясе был вызван не только максимумом сближения Си
бирского кратона и Чукотско-Аляскинской микроплиты при рас
крытии Амеразийского бассейна (см. рис. 39), но, может быть, 
в большей степени воздействием плит Тихого океана. Перифе
рическая часть последнего также была вовлечена в среднеме
ловой орогенез [Филатова, 1998], который в целом носил гло
бальный характер и нередко выделяется в ранг гиперколлизии 
[Vaughan, 1995; и др.]. Этот орогенез протекал на фоне распада 
Пангеи и раскрытия Атлантики, а в Тихом океане совпал со сред-
немеловым скачком возрастания (почти на порядок) скоростей 
океанических плит [Зоненшайн, Кузьмин, 1992; Engebretson et 
al., 1985]. 
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На северо-западе Тихого океана, к востоку от Сибирского кон
тинента, в позднеюрское-раннемеловое время располагалась слож
ная система окраинных морей, островных дуг и микроконтинентов 
[Парфенов и др., 2003; Филатова, 1988; Зоненшайн и др., 1990а,б; 
Соколов, 1990, 2003], которая продолжала развиваться вплоть до 
апта, несмотря на кратковременную позднеюрскую (колымскую) 
орогению, которая вызвала коллизию континентальных блоков и 
формирование зон метаморфизма высоких давлений и массивов 
анатектических гранитоидов с возрастом около 140 млн лет. 

Около 125-120 млн лет (конец баррема-начало апта) восточная 
окраина Лавразии подверглась интенсивному сжатию, в связи с 
чем прекращают функционирование зоны субдукции и связанные с 
ними окраинноконтинентальные и перокеанические островодужные 
вулкнические пояса. Среднемеловая орогения вызвала столкнове
ние островных дуг и микроконтинентов с Сибирским континентом 
и образование в коллизионных зонах анатектических гранитоидов с 
возрастом 120-105 млн лет [Парфенов, Кузьмин, 2001]. 

Со стороны Тихого океана в среднемеловую орогению с севе
ро-восточным краем Азиатского континента пришли в столкнове
ние террейны различной природы: островные дуги, образования 
окраинноморских бассейнов и океанических областей [Парфенов и 
др., 2003; Filatova, Vishnevskaya, 1997], а возможно, и отчлененные 
от кратонов блоки континентальной коры [Натапов, Сурмилова, 
1995]. В результате был сформирован Охотско-Корякский аккре
ционно-коллизионный орогенный пояс, увеличивший площадь 
континентальной окраины Азии. Южное продолжение среднеме-
лового орогенного покровно-надвигового пояса прослеживается в 
хабаровском и амурском комплексах Западно-Сихотэалинского ре
гиона, а также в покровах внутренней зоны юго-западной Японии. 

Интенсивный спрединг обусловил экстраординарное сжатие 
и выталкивающий эффект (ridge-pull force) по периферии Тихого 
океана, что, прекратив развитие периокеанических островных дуг, 
привело к аккреционно-коллизионным процессам у окраин конти
нентов в интервале поздний неоком-ранний альб, доказательства 
которых приведены в главе 7. На северо-западной периферии 
Тихого океана в покровно-надвиговые дислокации (с частичной 
обдукцией на континент) были вовлечены Удско-Мургальско-Се-
верокорякская островная дуга и смежные структуры латерального 
ряда (см. рис. 11, вкл.). Эти дислокации сопровождались возник
новением синорогенных впадин (Умкувеемская, Айнахкургенская 
и др.) с мощным баррем-раннеальбским наполнением [Филатова, 
1988,1998]. Аналогичные орогенические события в режиме интен
сивной компрессии происходили и по северо-восточному, северо-
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американскому обрамлению Тихого океана, где в среднемеловое 
время сформировались покровно-надвиговые структуры пери-
океанического орогена Севиер (см. рис. 11, вкл.). 

Среднемеловой периокеанический орогенез привел к интен
сивному меридиональному сжатию в тыловых его областях. В по
следних в связи с этим возник эффект как бы широтного "расплю
щивания" Верхояно-Колымского орогена, имеющего в конечной 
конфигурации два далеко отстоящих друг от друга петлевидных 
ограничения - Колымской и Кобук петель (см. рис. 11, вкл.). Сжа
тие в связи с периокеаническими аккреционно-коллизионными 
процессами явилось, видимо, главной причиной проявления в 
Верхояно-Чукотском орогенном поясе левосторонних сдвиговых 
перемещений. Позднее, в позднемеловое-кайнозойское время, в 
связи с образованием арктических бассейнов широкое распро
странение получили правосторонние сдвиги. 

В позднем альбе коллизионно-аккреционные процессы нара
щивания Азиатского континента сменились ускоренной субдук-
цией под него плиты Кула, и на восточной окраине Азии возник 
протяженный Чукотско-Катазиатский вулканический пояс, со
стоящий из нескольких сегментов. Наиболее северный из них -
альб-сенонский Охотско-Чукотский, несогласно перекрыл два 
смежных среднемеловых орогенных пояса - Верхояно-Чукотский 
и Охотско-Корякский. 

8.3. РОЛЬ СУПЕРПЛЮМОВЫХ эпизодов 
В ФОРМИРОВАНИИ СТРУКТУР 

ВОСТОЧНО-АРКТИЧЕСКО-АЗИАТСКОГО РЕГИОНА 

Хотя рассмотренная выше летопись максимумов накоплений 
вулканитов WPB-OIB типа - индикаторов суперплюмовых эпи
зодов - в Восточно-Арктическо-Азиатском регионе страдает не
полнотой (пробел информации для раннего палеозоя не означает 
отсутствие аналогичных процессов в этом интервале), приведен
ные данные позволяют определить место этих событий в эволю
ции континентов. В целом суперплюмовый механизм начинает 
действовать после образования суперконтинентов (континентов), 
обусловливая их раскол в виде активного рифтогенеза, впоследс
твии прогрессирующего до процессов океанического спрединга. 
Первым таким событием в Арктическо-Азиатском регионе регис
трируется неопротерозойский суперплюмовый апвеллинг, стадий
но проявившийся от 850-800 до 670-630 млн лет и приведший к 
распаду эпигренвильского суперконтинента Родиния на ряд кон
тинентов (в том числе Лаврентия, Арктида и др.). При этом около 
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650-600 млн лет возник Пацифик и ряд байкальских океанов, а 
на рубеже протерозоя и кембрия-океан Япетус. Второй суперп-
люмовый эпизод в рассматриваемом регионе проявился вслед 
за оформлением континента Лавруссия (возникшего путем объ
единения Лаврентия и Балтики). Этот эпизод, длившийся около 
380-350 млн лет назад, был не столь интенсивным, выразившись в 
континентальном рифтогенезе и образовании малых океанических 
бассейнов. Два последующих мощных, глобально проявившихся 
суперплюмовых импульса - в интервалах 260-235 и 180-80 млн 
лет - сопровождали (обусловили) распад сформировавшегося в 
конце карбона суперконтинента Пангея. Первый из этих импуль
сов рубежа перми-триаса, сопровождавшийся мощным трап-
повым магматизмом, вызвал интенсивный рифтогенез Пангеи. 
В юрско-меловом интервале в результате действия Атланто-Аф-
риканского суперплюма произошел распад Гондваны и развитие 
спрединга в Атлантическом океане. С действием этого суперплю
ма, обусловившим дальнейший распад Пангеи, связан внутрип-
литный магматизм и континентальный рифтогенез Арктики, а 
также образование Амеразийского бассейна, т.е. начало образо
вания котловин Северного Ледовитого океана. Не исключено, что 
в Арктике функционировал Арктический плюм - ответвление Ат-
ланто-Африканского мантийного суперплюма. Аналогичного типа 
кайнозойский магматизм, начавшийся с 50-40 млн лет, представ
лял, вероятно, один из поздних импульсов мелового суперплюма. 
В целом максимальная активность суперплюмов регистрируется 
на этапе становления суперконтинентов. Дальнейший поэтапный 
распад суперконтинентов сопровождается импульсами меньшей 
интенсивности апвеллинга (и соответственно меньшими объема
ми пород WPB-типа). 

Нижнемантийная природа суперплюмов доказывается ком
плексом сейсмотомографических и изотопно-геохимических 
данных, включая высокие величины 3 Не/ 4 Не, отличные от низких 
значений этого параметра в MORB. Суперплюмам соответствуют 
низкоскоростные сейсмоаномалии Р-волн, интерпретируемые 
в качестве разуплотненного подвижного нижнемантийного 
вещества, поступающего от границы ядро-мантия и включающего 
также вещество рециклинговых слэбов и ядерных эманации [Ма-
ruyama et al., 2007]. Данные сейсмопрофилирования показывают, 
что реологическая расслоенность всех уровней мантии Земли и 
наличие в ней погружающихся фрагментов высокоскоростных 
слэбов препятствуют вертикальному подъему нижнемантийно
го вещества, которое зачастую центробежно распространяется 
от главного суперплюмового канала вдоль "слоев" более плот-
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ного и более сейсмически скоростного материала, огибая в том 
числе субдуцированную океаническую литосферу. В итоге при 
апвеллинге нижнемантийное вещество суперплюма образует со
четание вертикальных каналов с отходящими от них субпласто-
выми ответвлениями, как это, например, доказано для обширной 
области действия Атланто-Африканского суперплюма, включаю
щей Северную Атлантику, Исландию, Западную Европу и Афри
ку. Аналогичная структура предполагается и для Тихоокеанского 
суперплюма [Пущаровский и др., 1999; Филатова, 2002а,б; и др.]. 
Кажущееся "бескорневое" положение субпластовых обособлений 
нижнемантийного вещества плюмов (особенно распространенных 
в зоне 410-660 км) нередко создает ложное впечатление 
верхнемантийной природы плюмов. 

Альтернативная модель связывает появление внутриплитного 
магматизма с плавлением литосферной мантии суперконтинентов 
за счет повышенного под ними температурного градиента. Однако 
показано [Maruyama et al., 2007] отсутствие теплового экранирую
щего эффекта континентов. Кроме того, эта модель не учитывает 
изотопно-геохимической специфики доминирующих базальтов 
WPB-типа. Но самое главное: концепция нижнемантийного ап-
веллинга обосновывает возможность плавления и верхнемантий
ных, локально гидратированных уровней, что сопровождается 
появлением вулканитов с соответствующими "субдукционными" 
характеристиками. 

В целом же рассеянный (диффузный) характер полей вулкани
тов WPB-OIB-типа обусловлен ответвлением от суперплюма мно
гочисленных дочерних плюмов - плюмлет, или hot fingers [Jan-
ney, Castillo, 1997; и др.]. При этом если начальное воздействие 
суперплюма на литосферу континента вызывает его растяжение 
и деструкцию по типу активного рифтогенеза, то поступающие 
дочерние плюмы используют ослабленные зоны растяжения (пас
сивный континентальный рифтогенез). 

Одной из нерешенных проблем остается разгадка генезиса су-
перплюмовых событий Земли, периодичность которых оценена в 
100-200 млн лет. Не исключено, что причины этих событий, хотя 
бы отчасти, носят космогенный характер. Однако чаще супер
плюмовый механизм обьясняют глубинной энергетикой Земли. 
Так, согласно концепции аваланшей, катастрофический обвал к 
границе ядро-мантия накопившихся в зоне 410-660 км субдуци-
рованных слэбов вызывает ответную реакцию в виде апвеллинга 
вещества от слоя D". Отсюда следует, что суперплюмы формиру
ются на заключительных этапах становления суперконтинентов 
(в частности, Родинии и Пангеи), когда происходит субдуциро-
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вание максимальных объемов океанических плит. Воздействие 
возникших суперплюмов приводит к распаду суперконтинентов, 
вплоть до образования океанов. Соответствующие этой деструк
ции импульсы проявления WPB свидетельствуют о дискретном 
характере этого процесса во времени. Вместе с тем плюмы, вызы
вая деструкцию континентальной литосферы, рифтогенез и обра
зование океанов, одновременно стимулируют активность плейт-
тектонических событий, способствуя усилению интенсивности 
аккреционно-коллизионных процессов, что в конечном счете при
водит к образованию новых суперконтинентов. 



Глава 9 

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ И ПОТЕНЦИАЛЬНО 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКО-

КАЙНОЗОЙСКИЕ БАССЕЙНЫ 
ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

При разработке концепции освоения Российской Арктики 
весьма актуальна проблема нефтегазоносности, в том числе для 
трудно доступного восточного региона, охватывающего шельфо-
вые Восточно-Сибирское и Чукотское моря с континентальным 
склоном. Вследствие сложной ледовой обстановки и террито
риальной удаленности этот регион Арктики остается наименее 
изученным. Для выявления перспектив его нефтегазоносности 
выделены основные осадочные бассейны, которые отражены на 
тектонической карте (см. рис. 2, вкл.) и специализированной схе
ме (рис. 42). Это - шельфовые Южно-Чукотский, Новосибирско-
Северо-Чукотский и склоновый Предвосточносибирский поздне-
мезозойско-кайнозойские бассейны. Главные этапы их развития 
и соответствующие им сейсмокомплексы охарактеризованы в 
предыдущих разделах. Для оценки углеводородного потенциала 
эти представления дополнены более детальной информацией по 
структурным, литолого-стратиграфическим, а по возможности, и 
геохимическим особенностям осадочного заполнения конкретных 
бассейнов. Мощность их осадочного заполнения, изображенная в 
виде условных изопахит, и разломы, ориентированные в северо
западном и северо-восточном направлениях, определялись нами 
на основе синтеза карт локальных аномалий гравитационного и 
магнитного полей [Mazarovich, Sokolov, 2003; и др.], а также по 
немногочисленным данным сейсмопрофилирования ([Драчев и 
др., 2001; Franke et al., 2004; Lebedeva-Ivanova et al., 2006; Пет
ровская и др., 2008; Verzhbitsky et al., 2008]. 

С целью выявления перспектив нефтегазоносности россий
ского шельфа Чукотского и Восточно-Сибирского морей и их 
континентального склона рассмотрены изученные продуктивные 
отложения и структуры береговой и островной Восточной Аркти
ки с привлечением для сравнения материалов по американскому 
шельфу и Северной Аляске. 
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Рис. 42. Мел-кайнозойские нефтегазоносные и потенциально нефтегазоносные бассейны (соответственно НГБ и 
ПНГБ) Восточной Арктики 

/ - границы ПНГБ; 2 - иэопахиты. км: 3-6 - разломы: 3 - недифференцированные, 4 - сбросы, 5 - надвиги, взбросы, 6 -



9.1. ОБЗОР МАТЕРИАЛОВ ПО НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ 

Весьма значительным и наиболее изученным в нефтегазонос
ном отношении является бассейн Северного склона Аляски, ма
териалы по которому используются для сравнения с российскими 
бассейнами. 

Бассейн Северного склона Аляски охватывает мел-кайнозой
ские образования синнадвигового прогиба Колвилл с брукским 
комплексом, триас-неокомские рифтовые структуры бофортовско-
го комплекса, карбон-пермские шельфовые отложения элсмирско
го комплекса и верхнедевонско-нижнекаменноугольную группу 
Эндикот грабена Ханна, залегающие на метаморфических и маг
матических породах франклинского фундамента (рис. 43) [House-
knecht, Bird, 2005; Sherwood et al., 2002]. 

В бассейне Северного склона Аляски открыто самое крупное 
в США месторождение Прадхо Бей, основные залежи которого 
связаны с элсмирским и бофортовским комплексами, соответству
ющими по возрасту позднему девону-раннему мелу. Его нефтяной 
потенциал сначала был оценен в 11,2 млрд баррелей (1,6 млрд т), 
но в процессе разработки месторождения с применением новых 
высокоэффективных технологий был увеличен до 15,4 млрд бар
релей (2,2 млрд т), газовый потенциал оценен в 0,7 трлн м 3 [Dur
ham, 2006]. К отложениям тех же комплексов приурочены сред
ние и крупные месторождения: Эндикот, Лисберн, Либерти-Терн, 
Лисберн-Пул, Нортстар, Сэг Ривер, Барроу, Элпайн, Купарук, 
Томсон. Средние и мелкие месторождения - Губик, Умиат, Фиш 
Крик, Симеон, Западный Сэк и др. - открыты в отложениях брук-
ского комплекса мел-кайнозойского возраста. В бассейне Север
ного склона Аляски открыто около 60 нефтегазовых скоплений, 
приуроченных преимущественно к поднятию Барроу [Bird, 2001]. 
Основные запасы нефти (90%) сосредоточены в элсмирском и бо-
фортовском комплексах. 

Нефтегазоматеринские и коллектирующие толщи. В бассей
не Северного склона Аляски нижняя часть элсмирского комплекса 
соответствует позднедевонско-пермскому этапу развития пассив
ной окраины [Houseknecht, Bird, 2005; Sherwood et al., 2002], ко
гда осадконакопление происходило в условиях шельфа с главным 
источником сноса, располагавшимся на территории современного 
Северного Ледовитого океана. В северной части бассейна форми
ровались палеодельты, представляющие собой разветвленные ка
налы транзитных зон, песчаные слои которых распространялись 
на мелководно-морскую равнину и аллювиальную сушу. 
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Рис. 43. Генерализованная стратиграфическая колонка Северной Аляски и при
легающих шельфов Арктических морей [Houseknecht, Bird, 2005] 

В отложениях элсмирского комплекса (группы Эндикот 
( D 3 - C 2 ) , Лисберн (С 3 -Р , ) , Седлерочит (Р 2 -Т) выделяются неф-
тематеринские и коллекторские толщи [Bird, Jordan, 1981]. Спо
собность к генерации углеводородов выявлена в глинистых слан
цах группы Эндикот, глинистых известняках группы Лисберн и 
глинах формации Кэвик группы Седлерочит. В группе Эндикот, 
залегающей на больших глубинах (до более 10 км), материнские 
отложения могли сохранить только газопроизводящую функцию. 
В этой группе песчаные коллектора плотно сцементированы и ха
рактеризуются низкой проницаемостью, однако вблизи месторож
дения Прадхо Бэй вскрыты разуплотненные песчаники с высоки
ми пористостью (20%) и проницаемостью (11 мкм 2 ) , с которыми 
связано нефтегазовое месторождение Эндикот. В верхней части 
разреза группы Лисберн выделяются продуктивные доломиты, к 
которым приурочено месторождение Лисберн-Пул. К потенци-
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альным коллекторам отнесены горизонты микрокристаллических 
доломитов, оолитовых известняков и песчаников. В верхней ча
сти разреза группы Седлерочит залегают песчаники формации 
Ивишак с пористостью до 30%, представляющей руслово-дельто-
вый комплекс, являющийся главным нефтегазовым резервуаром 
месторождений Прадхо Бэй, Норстар, Сэнд Пайпер, Гвидир Бэй, 
Северный Прадхо, Ивишак и др. 

В нижней части бофортовского комплекса (триас-юра), со
ответствующей собственно рифтовому этапу развития бассейна, 
распространены нефтематеринские сланцы формаций Шублик и 
Кингак [Magoon, 1994] с разделяющими и входящими в их состав 
песчаными горизонтами (в том числе Сэг Ривер). В верхней части 
бофортовского комплекса (верхняя юра-неоком), соответствую
щей новому этапу рифтогенеза, связанного с раскрытием Амера
зийского бассейна, накапливались сланцы формации Пеббл. Эти 
формации детально изучены и закартированы [Peters et al., 2006]. 
Для их отложений определены содержания органического углеро
да (С о р г ) , типы органического вещества (по Ван Кревелену), его 
водородный индекс (HI) и термическая зрелость ( Т т а х ) , подтвер
дившие высокие генерационные способности формаций. 

Формация Шублик (поздний триас), сложенная шельфовыми 
и шельфово-склоновыми карбонатами и глинами, содержит ор
ганическое вещество преимущественно сапропелевого состава 
(I тип), обладающее высокими нефтематеринскими способностя
ми ( С о р г - 2,35 (0,91 - 5,23)%, HI - 292 (81 - 491) мгУВ/гС о р г ) 
и средней мощностью 65,9 м при ее максимальных значениях до 
500 м. Формация Кингак (юра), особенно в нижней дистально-де-
льтовой части разреза, обогащена органическим веществом сме
шанного сапропелево-гумусового и гумусово-сапропелевого соста
ва (П/Ш типы), содержание С о р г 5%, HI - 400 мгУВ/гС о р г , средняя 
мощность 423 м. Формация Пеббл (неоком), накапливавшаяся во 
время меловой трансгрессии, характеризуется наиболее высокими 
показателями нефтеобразования ( С о р г - 2,84%, HI - 147 мгУВ/гС о р г ) 
в восточной части бассейна, где ее мощность менее 60 м. 

Генерационным источником нефтяных залежей поднятия Бар
роу послужили глинистые сланцы Шублик и Кингак, в том числе 
и залегающие за пределами области нашего изучения в рифтовой 
зоне Бофорт, характеризующейся интенсивным тепловым пото
ком [Bird, 2001]. Вертикальная миграция углеводородов, проис
ходившая по ограничивающим рифты разломам, сменялась лате
ральной, осуществлявшейся вдоль поверхности нижнемелового 
несогласия. По данным К. Шервуда [Sherwood et al., 1998], допол
нительный приток углеводородов поступал также из глинистых 
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отложений Шублик, накопившихся в депоцентре современного 
шельфа Чукотского моря. 

В бофортовском комплексе основные коллекторские горизон
ты выделяются в формациях Сэг Ривер, Верхний Кингак и Купа-
рук, с которыми связаны крупнейшие нефтяные и нефтегазовые 
месторождения Прадхо Бэй, Купарук, Барроу, Томсон, Элпайн, 
Макинтайр и др. 

С региональным несогласием (BU) элсмирские и бофортовские 
образования перекрываются синнадвиговым Колвиллским проги
бом с мел-кайнозойскими отложениями брукского комплекса. В его 
основании залегают меловые нефтематеринские глины Хью, выше 
которых по разрезу располагаются газовые системы Торок - ниж
немеловая Нэнушак и верхнемеловые-кайнозойские Каннинг - Са-
гаваниркток. Формация Хью, в базальной части которой залегает 
горизонт GRZ с повышенной радиоактивностью, соответствует 
дельтовой фации. Она обладает наилучшими нефтематеринскими 
качествами на поднятии Барроу вблизи Прадхо Бэй, где ее мощ
ность не превышает 150 м. Средняя мощность формации 47,6 м, 
С о р г - 3,03 %, HI - 174 мгУВ/гС о р 1 , по составу органическое вещес
тво соответствует II и П/Ш типам. К газопроизводящим относятся 
отложения группы Колвилл, Нэнушак, верхней части формации То
рок, содержащие прослои угля [Magoon, 1994]. 

Наилучшей нефтепродуктивности формации Шублик, 
Кингак, Пеббл и Хью достигают на глубинах 2000-3500 м 
(Т т а х = 440 + 450 °С), на которых локализуются главные очаги ге
нерации бассейна Северного склона Аляски с прилежащим шель
фом, обусловившие формирование многочисленных углеводород
ных скоплений. 

Коллекторские горизонты брукского комплекса представлены 
песчаниками Нэнушак, Колвилл и Сагаваниркток, в которых выяв
лены многочисленные углеводородные скопления. На отдельных 
площадях, например Умиат, Западный Сэк, Угну, Губик, пори
стость песчаников достигает 15-29 %, а проницаемость 0,05 мкм 2  

[Ahlbrandt, 1979]. 
Типы нефтей. Из месторождений Северного склона Аляски 

проанализирован большой объем проб нефтей из 8 литолого-стра-
тиграфических подразделений [Magoon, Claypool, 1981; Claypool, 
Magoon, 1988]. В основу типизации нефтей положены следующие 
характеристики: плотность, содержание серы, изотопный состав 
С, S, N, состав насыщенных УВ (н-алканы, пристан/фитан). В ре
зультате было выделено три типа нефтей, обозначенных А, В и С. 

Нефти типа А, представляющие совокупность Симсон-Умиат, 
распространены над нижнемеловым несогласием (BU) и приуро-
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чены к резервуарам мелового (группы Нэнушак и Колвилл) и тре
тичного возраста. К типу А отнесены нефти на площадях Скалл 
Клифф, Мэннинг Пойнт, Унгун Пойнт и Вулф Крик, а также мес
торождениях Кейп Симеон и Умиат. Это - в большинстве отно
сительно легкие (0,82-0,88 г/см 3), слабо сернистые (0,1-0,45%) 
нефти, в которых отсутствуют или встречены в небольших коли
чествах н-алканы с максимумом на С, 7 , а отношение пристана к 
фитану более 1,5. Также эти нефти характеризуются изменениями 
б 1 3 С от - 29,1 до - 27,8°/ 0 0 и 6 3 4 S от - 10,3 до - 4 , 9 7 0 0 . 

Нефти типа В, соответствующие совокупности Барроу-Прадхо, 
встречены в резервуарах от каменноугольного до мелового возрас
та включительно (группы Лисберн и Сэдлерочит, формации Шуб-
лик, Сэг Ривер и Купарук, группа Нэнушак). В тип В включены 
нефти из газового месторождения Южный Барроу, нефтяного мес
торождения Прадхо Бей и скв. Фиш Крик № 1. Физические свойс
тва нефтей Барроу-Прадхо варьируют, но в основном нефти харак
теризуются средней и значительной плотностью (0,88-0,93 г/см 3), 
повышенной сернистостью (0,8-2,0%). В них значительны содер
жания н-алканов преимущественно с максимумом на С, 7 _| 9 , от
ношение пристана к фитану менее 1,5. Также эти нефти имеют 
6 | 3 С от - 30,3 до - 29,8°/ 0 0 и 5 3 4 S от - 3,0 до + 2,1 °/О 0- В обоих типах 
(А и В) встречены подвергшиеся биодеградации тяжелые нефти. 

Нефти рассмотренных типов имеют разные нефтематеринские 
источники. Нефти типа А (Симсон-Умиат) продуцировались алев-
ропелитовыми отложениями с ОВ смешанной природы, содержа
щим сапропелевые и гумусовые компоненты, среди которых чаще 
преобладали последние (преимущественно III, реже II/III типы). 
Нефти типа В (Прадхо Бей) генерировались карбонатными или 
другими слабо железистыми породами, в которых превалировал 
аморфно-сапропелевый кероген (I, II типы). Нефти обоих типов 
имеют различную локализацию. Их разведка велась в двух районах 
и для разных стратиграфических интервалов. Для нефтей типа А 
считаются перспективными зона меловых отложений между ме
сторождениями Симеон и Умиат, а также полоса меловых и третич
ных пород между месторождением Прадхо Бей и хребтом Уильяма 
О. Дугласа. Нефти типа В прогнозируются в стратиграфических 
ловушках триаса, юры и нижнего мела на поднятии Барроу. 

Конденсаты выделены в самостоятельный тип С, который нель
зя считать генетическим, как первые два, поскольку он не связан с 
индивидуальным нефтематеринским источником, а обязан своим 
происхождением условиям формирования залежей и прежде всего 
воздействию потока газового элюента, от интенсивности и мощ
ности которого зависит фракционный состав конденсата. 

189 



Многие залежи нефти и газа Аляски характеризуются при
сутствием значительных концентраций гелия (более 100 ррм) [Ro
berts, Cunningham, 1988]. Последний не является биогенным про
дуктом, и его наличие или отсутствие не связано с процессами на 
поверхности Земли. Он имеет глубинный источник и поступает 
в нефтегазовые резервуары вместе с геотермами по разломным 
зонам. Повышенные содержания гелия, зафиксированные в ре
зультате поверхностной съемки, в 8 из 10 случаев ассоциируются 
с нефтеносными скоплениями. Его аномалии установлены также 
вблизи свода Барроу, где фундамент залегает неглубоко. Поверх
ностная гелевая съемка применялась на Аляске для прямых поис
ков углеводородных залежей. 

На северном склоне Аляски в верхней части разреза, с которой 
связана зона вечной мерзлоты, обнаружены газогидраты. Буре
нием и геофизическими исследованиями установлено несколько 
слоев газогидратов в районе месторождения Купарук. Подробно 
они анализировались в скв. Купарук 2D-15 [Collet et al., 1987], 
где было установлено, что в составе газа С,/(С 2 + С 3 ) = 700, а 
5 1 3 С = - 49,13 + 8 - З8,64 0 / О 0 , на основании чего было сделано 
заключение о двух источниках газогидратов - микробиальном и 
высокотемпературном. Стабильность газогидратов по геохими
ческим данным контролируется поверхностными температурами 
и геохимическими особенностями газа. 

Нефти нижних и верхнего комплексов значительно различа
ются между собой по углеводородному составу, а также особен
ностями состава изотопов углерода и биомаркеров. Они образуют 
два генетических типа, обязанных своим происхождением разным 
источникам: палеозойско-юрскому с OB I—II типов и меловому с 
ОВ преимущественно III, реже II типов [Magoon, Claypool, 1981]. 

В последнее время [Houseknecht, Bird, 2005; Montgomery, 
2005] оценены перспективы нефтегазоносности на территории, 
охватывающей так называемые "1002 площади", которые распо
ложены в прибрежной зоне между площадью Прадхо Бей на запа
де и дельтой р. Маккензи на востоке. 

На шельфе Чукотского моря, примыкающего к Аляске, на 
основании весьма подробных геофизических исследований и ма
териалов бурения пяти скважин американскими геологами прове
дена корреляция разрезов шельфа и прилежащей суши, в резуль
тате чего выявлены литолого-стратиграфические эквиваленты 
(см. рис. 43) [Craig, Sherwood, 2004]. На шельфе во многих из этих 
подразделений (Нэнушак, Торок, Пеббл, Купарук, Кингак, Иви
шак, Кэвик, Эчука, Лисберн) выявлены нефтяные и нефтегазовые 
проявления, а в глинистых отложениях триаса-нижней юры уста-
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новлены значительные генерационные способности (С = 2 -8%, 
R 0 = 0,66 - 0,84%). 

В скв. Бергер, пробуренной на шельфе Чукотского моря, 
выявлены готерив-барремские песчаники, стратиграфически эк
вивалентные песчаникам " С " формации Купарук бофортовского 
комплекса, которые в наземной части бассейна служат высоко
качественным резервуаром крупного нефтяного месторождения 
Купарук. В песчаном резервуаре, перекрытом с нижнемеловым 
несогласием сланцами Пеббл и Хью, на площади Бергер открыто 
месторождение, извлекаемые запасы которого оценены в 11,5 трлн 
куб. футов газа и 587 млн баррелей конденсата. Судя по изотоп
ному составу углерода метана с 5 1 3 С, варьирующим в интервале -
40 - 38°/ 0 0 , этот газ имеет катагенетическое происхождение. В 
расположенной юго-западнее скв. Клондайк в тех же песчаниках 
обнаружена нефтяная залежь [Craig, Sherwood, 2004]. 

Для Арктической нефтяной провинции Аляска, в состав ко
торой входят бассейн Северного склона и прилежащие к нему 
шельфы полярных морей, прогнозные ресурсы оценены в более 
58 млрд баррелей нефти и 203 трлн куб. футов газа [Houseknecht, 
Bird, 2005]. Наибольшие возможности связываются со структур
ными и стратиграфическими ловушками бофортовского и брукс-
кого (рифтового и складчато-надвигового) комплексов. 

Битумо- и газопроявления на Новосибирских островах и 
прибрежной суше Восточной Арктики выявлены на основа
нии литолого-геохимического изучения разрезов естественных 
обнажений и выходов природных газов [Бурлин, Шипелькевич, 
2006; Клубов, 1972, 1973,1983; Иванов и др., 1974, 1976; Иванов, 
1985; Яшин, Ким, 2007; и др.]. Целенаправленных исследований 
на нефть и газ здесь не проводилось. Прямые признаки нефтега
зоносности установлены на о. Врангеля и Новосибирских о-вах, 
структуры которых составляют фронтальную часть Новосибирс-
ко-Врангель-Геральд-Лисберн-Бруксовской надвиговой системы 
(см. рис. 2, вкл.), протягивающейся на шельфах восточно-аркти
ческих морей в северо-западном направлении [Филатова, Хаин, 
2007; Хаин и др., 2009]. 

На о. Врангеля литолого-геохимическому изучению были 
подвергнуты каменноугольные и триасовые толщи. В сланцах 
нижнего карбона содержание С о р г 0,3-3,06%, в отложениях три
аса - 0,43-4,06%, а преобразованность органического вещества в 
тех и других соответствует апокатагенным градациям. Согласно 
полученным результатам, эти отложения следует относить к не-
фтепроизводившим, к настоящему времени исчерпавшим свой 
генерационный потенциал. Отмечено литологическое сходство 
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между карбонатными отложениями каменноугольной системы 
о. Врангеля и формацией Лисберн на Аляске, где эта формация 
представляет собой одну из продуктивных толщ месторождения 
Прадхо Бей. 

На Новосибирских островах признаки нефтегазоносности об
наружены в широком диапазоне стратиграфического разреза от 
ордовика до мела. Но наиболее значительно эти признаки прояви
лись нижне-среднедевонских, каменноугольных, пермских и три
асовых отложениях о-ов Котельный и Бельковского. Например, на 
о. Котельный глинистые сланцы среднего девона содержат С о р | до 
7,3%, верхнего девона - до 2,76%, состав органического вещества 
сапропелевый, катагенез соответствует градациям среднего-позд
него мезокатагенеза. Присутствие органического вещества сапро
пелевого типа установлено также в аргиллитах триаса и юры, где 
содержание С о р г изменяется от 0,6 до 3,0%. Эти отложения и сей
час обладают нефтематеринскими свойствами. Особенно следует 
выделить нижне-среднедевонские и каменноугольные толщи, к 
которым приурочены самые обильные проявления антраксолитов, 
также асфальтов и керитов. В других частях разреза они такого ши
рокого развития не получили. Антраксолиты относятся к группе 
нафтоидов и образуются за счет гидротермальной деятельности, 
проявляющейся по трещинам разломных зон. Масштабы распро
странения антраксолитов зависят от генерирующих возможнос
тей нефтематеринских пород, количества и типа содержащегося 
в них органического вещества. Между размещением антраксоли
тов и нефтегазоносностью недр прямой связи не прослеживается. 
Однако в случае о-ов Бельковского и Котельного нельзя не от
метить четкую приуроченность антраксолитов к качественным 
нефтематеринским толщам девона, способствовавшим созданию 
условий для их массового появления под действием гидротермаль
ных стимуляторов возгона. По сумме геохимических показателей 
нефтематеринские возможности осадочных толщ карбона, перми, 
триаса, юры и нижнего мела оцениваются существенно ниже. К 
газоматеринским толщам относятся отложения альба-неогена. 

При проведении картировочного бурения на Новосибирских 
островах, а также в прол. Санникова и Дмитрия Лаптева из от
ложений юры, палеогена, неогена и четвертичной системы были 
установлены выходы углеводородных газов, в которых, кроме ме
тана, присутствуют и его тяжелые гомологи (этан, пропан, бутан), 
а на Земле Бунге в газах также выявлены заметные концентра
ции аргона (0,463%) и гелия (0,002%), свидетельствующие о глу
бинном источнике. Метан и его гомологи в природных газах из 
олигоцен-миоценовых отложений на южном берегу Земли Бунге и 
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из миоценовых отложений пролива Дмитрия Лаптева составляют 
75-95% [Яшин, Ким, 2007]. 

Сравнение по геохимическим показателям палеозойских толщ 
Новосибирских о-ов и о. Врангеля показало, что для последнего 
характерны породы с более высокой степенью катагенеза (иногда 
метаморфизма) и дислоцированности, приведших к низкой биту
минозное™ органического вещества, тогда как девонские, камен
ноугольные и пермские черные глинистые известняки и нижне
триасовые аргиллиты Новосибирского архипелага в значительной 
степени сохранили генерационные способности. 

На чукотской и якутской суше, прилегающей с юга к аквато
рии восточно-арктических морей, также известны битумо- и га
зопроявления. В пределах Восточно-Чукотского поднятия вскры
вается мощный разрез палеозойских отложений, среди которых 
заслуживают внимания несколько регионально битуминозных 
карбонатных толщ верхнего ордовика, силура и нижнего дево
на. Им свойственна значительная метаморфизованность и дис-
лоцированность, сочетающиеся с рассеянной битуминозностью 
и присутствием антраксолитов в прожилках кальцита. Подобная 
ситуация описана выше для островов. В Индигиро-Зырянском 
прогибе и Момской впадине, где распространены мощные угле
носные толщи нижнего мела, встречаются газы катагенетическо-
го происхождения. Отмечены газопроявления на Чаунской низ
менности. 

9.2. ОСАДОЧНЫЕ БАССЕЙНЫ ШЕЛЬФА 
И КОНТИНЕНТАЛЬНОГО СКЛОНА 

ВОСТОЧНО-СИБИРСКОГО И ЧУКОТСКОГО МОРЕЙ 

Южно-Чукотский бассейн располагается в южной части Чу
котского и юго-восточной части Восточно-Сибирского морей (см. 
рис. 2, вкл.). На севере он ограничен фронтальной надвиговой 
зоной Врангель-Геральд-Лисберн, на юге - выходами фундамен
та Чукотской суши. Вытянутый в северо-западном направлении 
бассейн приобрел современные очертания и структуру в кайнозое 
под влиянием правосторонних смещений [Klemperer et al., 2002]. 
Бассейн имеет рифтогенную и синедвиговую природу. 

Основными структурными элементами бассейна являются 
впадины Лонга, Северо- и Южно-Шмидтовские, Хоуп и Коцебу, 
разделенные поднятиями Лонга и Коцебу. Осадочный чехол обра
зуют нижнебрукский (апт-верхний мел) и верхнебрукский (кай
нозой) комплексы, мощности которых достигают соответственно 
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2,5 и 1,4 км [Петровская и др., 2008]. Эти комплексы подстилает 
система полуграбенов, мульд и горстов бофортовского комплекса 
мощностью до 1,5 км. В северной части бассейна узкие неглубо
кие грабены продолжаются в складчато-надвиговую зону Вран
гель-Геральд. 

Лучше изучена восточная часть бассейна с двумя впадина
ми Хоуп, расположенными преимущественно на американском 
шельфе Чукотского моря. В основании впадин выявлена система 
полуграбенов; два наиболее значительных полуграбена заполне
ны отложениями брукского комплекса мощностью до более 4 км 
[Klemperer et al., 2002; Tolson, 1987]. В кайнозойских отложениях 
этих впадин выделены три сейсмокомплекса: среднеэоценовый-
олигоценовый, нижнемиоценовый и среднемиоценовый-плейсто-
ценовый, которые сопоставлены с разрезами буровых скважин в 
прогибе Коцебу, находящемуся южнее, за пределами района иссле
дования. Нижнему комплексу соответствуют неморские дельто
вые пески и вулканические туфы с прослоями угля и единичными 
покровами базальтоидов, средний комплекс слагают прибрежно-
морские пески и алевролиты, верхний - морские и озерные глини
стые алевролиты с прослоями песков и угля. В каждом комплексе 
есть свои газопроизводящие и коллектирующие толщи. 

Большую, западную, часть Южно-Чукотского бассейна занима
ет российский шельф, где подошва меловых отложений брукского 
комплекса залегает на глубинах 1-4 км, в северном направлении 
глубины возрастают. Горизонтально залегающий верхнебрукский 
подкомплекс сложен континентальными и прибрежно-морски-
ми терригенными отложениями. Их мощности составляют около 
2 км, возрастая до 4 км во впадинах Лонга, Северно- и Южно-
Шмидтовских, выделяющихся в чехле бассейна с запада на восток 
(см. рис. 2, вкл., 42). Эти впадины могут оказаться газоносными. 
Перспективы расположенных на американском шельфе более глу
боких впадин Хоуп оцениваются существенно выше. 

Новосибирско-Северо-Чукотский мегабассейн - самый 
крупный на шельфе Восточной Арктики - привлекает исследова
тельский интерес многих российских геологов [Виноградов и др., 
2004; Иванова, 2004; Клещев, Шеин, 2007; Косько, 1988; Кравчен
ко, 1996; Mazarovich, Sokolov, 2003; Хаин, Полякова, 2006; Фи
латова, Хаин, 2007; Хаин и др., 2009; и др.]. Они выделяют его в 
различных конфигурациях и под разными названиями. С оценоч
ных позиций этот мегабассейн представлен в границах, частично 
совпадающих с разломами соответствующей ориентировки, глав
ные из которых имеют региональное распространение и позволя
ют охватить значительную площадь (см. рис. 2, вкл.). 
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Новосибирско-Северо-Чукотский осадочный мегабассейн с 
запада и юга примыкает к фронту надвиговой зоны Новосибирск-
Врангель-Геральд, с севера - к Чукотскому поднятию ("бордерлен-
ду") и куполу Де-Лонга, с востока - Северо-Чукотскому поднятию 
свода Барроу. Этот свод расположен на северном склоне Аляски и 
вытянут в сторону центральной части Чукотского моря. Мегабас
сейн на преобладающей площади имеет апт-кайнозойский возраст. 
Он наложен как на среднемеловые дислокации континентальной 
плиты Восточной Арктики так и ее ненарушенный чехол [Фила
това, Хаин, 2007]. Система рифтогенных грабенов, заполненных 
терригенными и карбонатными породами верхнедевонско(?)-ка-
менноугольно-неокомского возраста, синхронными элсмирскому 
и бофортовскому комплексам, образует его фундамент. Мегабас
сейн представляет собой полирифт-мегапрогиб северо-западного 
простирания, ограниченный с севера и юга крутыми разломами, 
среди которых в южном выражена правосдвиговая компонента. 
Некоторые исследователи [Sherwood et al., 2002; Franke et al., 2004] 
считают его главным трансформным разломом, скольжение вдоль 
которого привело к отторжению северного блока грабена Ханна и 
углублению шельфа Восточно-Сибирского моря в северо-восточ
ном направлении. Мегабассейн разделен поперечным поднятием 
и структурной перемычкой субмеридиональной ориентировки на 
три сектора: восточный с Северо-Чукотским прогибом, западный 
с прогибом Вилькицкого и северо-западный с узким "двурогим" 
Новосибирским прогибом, зажатым между куполом Де-Лонга и 
Котельническо-Святоносским поднятием (см.рис. 2, вкл.). 

В основании Северо-Чукотского прогиба залегает особенно 
глубокий рифт, борта которого подчеркнуты большим перепадом 
мощностей осадочного чехла (см. рис. 42). Суммарные мощности 
верхнемеловых-кайнозойских отложений в глубокой части про
гиба составляют более 14 :.м, на его склонах, расположенных за 
главными разломами, они резко уменьшаются до 4 -2 км. Осадоч
ный чехол мог начать накапливаться значительно раньше, когда 
в бофортовское время предположительно с юры, а возможно и с 
перми, формировался другой рифт, ось которого была приближена 
к южному склону. Общая мощность чехла 16-18 км [Петровская 
и др., 2008] или 18-22 км [Ким и др., 2007]. На бофортовском эта
пе южный борт прогиба представлял собой полого наклоненную 
террасу, в пределах которой образовалась небольшая впадина, за
полненная осадочной толщей мощностью 4—8 км. Северный борт 
более крутой, образован серией сбросовых уступов. В осевой зоне 
прогиба выделяются две небольшие, но глубокие впадины. В Се-
веро-Чукотском прогибе также проявились крупные диапировые 
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Рис. 45. Интерпретация сегмента сейсмического профиля по линии BGR 9 4 - 1 9 
через прогиб Вилькицкого [Franke et al., 2004, с упрощением и уточнением] 

TWT(s) - сейсмическая скорость, км/с. ESS,, ESS 2, ESS 3 - границы сейсмокомплексов 

структуры, имеющие палеозойские корни и протыкающие брук-
ский комплекс. Некоторые исследователи [Thurston, Theiss, 1987] 
считают их соляными, другие [Grantz et al., 1990] - глиняными. 
Очевиден дифференцированный характер структуры прогиба, в 
которой отразилось телескопирование разновозрастных рифтов. 

Согласно данным интерпретации временных разрезов [Grantz 
et al., 1990; Verzhbitsky et al., 2008; Петровская и др., 2008], в оса
дочном заполнении прогиба выделены стратиграфические экви
валенты терригенных отложений бофортовского комплекса, ниж
не- и верхнебрукского подкомплексов, разделенных брукским и 
среднебрукским несогласиями (рис. 44, вкл.). По аналогии с бас
сейном Северного склона Аляски в составе бофортовского (риф-
тового) комплекса (мощность около 6 км) выделяются три толщи, 
из которых средняя представлена преимущественно песчаниками 
и гравелитами, а нижняя и верхняя - аргиллитами и глинистыми 
сланцами. Нижнебрукский подкомплекс (мощность более 6 км) 
сложен двумя толщами, из которых нижняя, песчанистая, веро
ятно, соответствует апт-альбекой молассе, возникшей во фронте 
надвиговой зоны Врангель-Геральд, а верхняя, образованная пе
реслаиванием алевролитовых и глинистых отложений с пачками 
песчаников, датируется верхним мелом. В кайнозойских отложе
ниях верхнебрукского подкомплекса (мощность около 8 км) ус
ловно выделяются разделенные перерывами палеогеновая и не
оген-четвертичная терригенные толщи. 

В западной части мегабассейна прослежено большое количес
тво разрывных нарушений. В местах увеличения их плотности 
сформировались депоцентры: два в Вилькицком прогибе и три 
небольших, но достаточно глубоких в узком "двурогом" Новоси
бирском грабене. Все депоцентры разграничены структурными 
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перемычками и межграбеновым поднятием. В их пределах, как 
и на поперечном поднятии, разделяющем прогибы Вилькицкого 
и Северо-Чукотский, мощности осадочного чехла сокращены до 
2-4 км. В депоцентрах общая мощность верхнемеловых-кайнозой
ских отложений достигает 8-10 км (см. рис. 42). На сейсмических 
профилях [Franke, Hinz, 1999] выделяются предположительно ме
ловой, палеоген-миоценовый и плиоцен-четвертичный комплексы, 
которые коррелируются с сейсмокомплексами Лаптевского регио
на и соответствуют общим геологическим событиям. В восточном 
депоцентре в течение олигоцена-миоцена сформировались суб
бассейны типа пулл-апарт (рис. 45) [Franke et al., 2004]. Меловые 
отложения распространены прерывисто, палеоген-миоценовому 
комплексу свойственны повышенные мощности в отрицательных 
структурах, а плиоцен-плейстоценовому - выдержанные мощнос
ти, которые нивелируют предшествующий структурный план. 

Апт-кайнозойскую линзу слагают глинисто-алевролитовые и 
алеврито-глинистые толщи, тяготеющие к наддонной части про
гиба; алевролиты, пески и конгломераты встречаются реже и в ос
новном в прибортовых зонах. Отдельные части разреза угленосны, 
а в неогене вдоль северного борта распространены базальтоиды, 
известные на о-вах Жохова и Вилькицкого. С региональными не
согласиями и перерывами в мелу и палеогене связаны коры вы
ветривания. Аллювиально-дельтовые, авандельтовые и турбиди-
товые толщи накапливались в континентальных, прибрежных и 
мелководно-морских условиях, которые часто сменяли друг дру
га. В наддонных частях прогибов Вилькицкого и Северо-Чукотс-
кого во время трансгрессий могли возникать и глубоководные об
становки, способствовавшие накоплению глинистых отложений с 
повышенными содержаниями аквагенного органического вещес
тва. Приподнятые борта Новосибирско-Северо-Чукотского мега-
бассейна во время регрессий испытали эрозию, вследствие чего 
в прилежащих к бортам зонах выклинивания накапливался более 
крупнозернистый материал. Судя по характеру рельефа морского 
дна, между куполом Де-Лонга и Чукотским поднятием существо
вали подводные конусы выноса, которые наращивали континен
тальную окраину. 

Предвосточносибирский бассейн, приуроченный к континен
тальному склону, оконтуривающему поднятия Де-Лонга и Менде
леева (см. рис. 2, 42), распространяется также на его подножие, а 
возможно, частично захватывает и впадину Подводников. Бассейн 
заполняли осадки, особенно активно сносившиеся с шельфа при 
неоднократном понижении уровня океана во время позднекайно-
зойского оледенения. В зависимости от высоты уровня моря дельты 
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Рис. 46. Интерпретация сегмента сейсмического профиля по линии MAGE 90800-1 
через континентальный склон Восточно-Сибирского моря [Sekretov, 2002] 

Вертикальные пунктирные линии - разломы 

и авандельты северных палеорек мигрировали между сушей и 
континентальным склоном, а также смещались на сотни километ
ров вдоль шельфа. На склоне образовывались конседиментацион-
ные разломы, с которыми связана ступенчатая структура. Здесь, у 
его подножия, в местах постоянного накопления, мощности осад-
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ков достигают и более 10 км [Sekretov, 2002; Лазуркин, Павлов, 
2005]. В Предвосточносибирском бассейне на складчатом фунда
менте, образованном докембрийско-мезозойскими породами, а в 
абиссальной части на океанской или субокеанской коре залегают 
осадочные толщи мел-кайнозойского возраста. Такое строение 
установлено в расположенных несколько западнее склоновых 
бассейнах, в осадочном чехле которых выделяются три сейсмо-
комплекса: два меловых (апт-сантонский и кампан-нижнепалеоце-
новый), сложенные морскими песчано-глинистыми турбидитами с 
прослоями вулканических пород, и один кайнозойский, представ
ленный тоже морскими турбидитами, но без вулканических пород 
(рис. 46) [Sekretov, 2002]. 

9.3. ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

Слабая изученность шельфово-склоновых бассейнов Вос
точной Арктики сегодня не позволяет дать однозначную оценку 
перспектив их нефтегазоносности. Приходится основываться в 
значительной степени на сходстве с нефтегазоносными бассейна
ми, занимающими ту же тектоническую позицию на пассивных 
окраинах. Новосибирско-Северо-Чукотский мегарифт, располо
женный во внешней части современного шельфа, представляется 
близкой аналогией находящемуся восточнее Бофортовскому риф
ту, отложения которого служили углеводородным источником для 
многих месторождений поднятия Барроу. Шельфово-склоновые 
бассейны Восточной Арктики имеют некоторые черты сходства 
с бассейном авандельты Маккензи, распространившейся на склон 
впадины Бофорта. 

Шельфово-склоновые бассейны Арктики привлекают к себе 
внимание еще и потому, что к аналогичным бассейнам других ре
гионов Земли приурочены большие скопления углеводородов. Так, 
у берегов юго-западной Африки на континентальных окраинах ат
лантического типа в шельфово-склоновых бассейнах с мощными 
фэнами [Хаин, Полякова, 2004, 2008; Забанбарк, Конюхов, 2005] 
выявлены нефтематеринские толщи мирового класса (Аката, Лан-
дана, Малембо и др.), а в крутой части склона - заполненные пес
чаным материалом каньоны и каналы с высококачественными ре
зервуарами. Сочетание столь благоприятных факторов генерации 
и аккумуляции углеводородов предопределили открытие крупных 
нефтяных месторождений, например таких, как Бонга, Эрха, Аг-
бами, Далия, Гирассол и др. В подножии континентального скло
на Мексиканского залива установлены образованные эоценовыми 
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песчаниками конусы выноса, с которыми связаны глубоководные 
открытия [Durham, 2006]. 

Нефтематеринские толщи в мезозойском разрезе многих бас
сейнов арктических акваторий и прилежащей суши обнаружива
ют общую стратиграфическую привязку [Клещев, Шеин, 2008]. 
Особенно это касается оксфорд-берриасского диапазона, соответ
ствующего отдельным фазам позднеюрской аноксии, являющейся 
глобальным феноменом, с которым связано накопление обога
щенных планктоногенным органическим веществом отложений. 
В высоких широтах возникновение аноксии, вероятно, связано с 
рифтовыми и спрединговыми процессами, проявившимися в ре
зультате расширения Центральной Атлантики в северном направ
лении, а также с заложением Амеразийского океанского бассейна 
будущего Арктического океана. Не исключено, что в Северо-Чу-
котском прогибе в поздней юре также могли накопиться подобные 
толщи, аналогичные, например, аляскинскому Кингаку, с которым 
связано образование нефтяных и нефтегазовых месторождений. 
Генерационные способности стратиграфических эквивалентов 
Кингака могли повлиять на нефтегазообразование и нефтегазо-
накопление не только в собственном заполнении мегабассейна, 
но также на встречных к миграционному потоку углеводородов 
поднятиях, находящихся в транзитных зонах континентального 
склона Восточно-Сибирского моря. 

Возможное сходство литолого-фациального состава апт-кай-
нозойских отложений российских бассейнов Восточной Арктики и 
бассейна Северного склона Аляски могло привести к накоплению и 
в первых преимущественно углеводородного газа, в меньшей степе
ни парафинистых нефтей, образующих оторочки в газовых и газо-
конденсатных залежах. Большие мощности отложений (10-14 км) 
и диапазон изменения сейсмических скоростей (1,75—4,0 км/с) 
[Лазуркин, Павлов, 2005] свидетельствуют о том, что в осадоч
ном заполнении должны быть представлены все зоны катагенеза и 
нефтегазообразования. Нефтегазовые резервуары имели возмож
ность появиться в разветвленных каналах дельт и авандельт со 
структурными, приразломными и литолого-стратиграфическими 
аккумулятивными формами. В Северо-Чукотском прогибе форми
рованию ловушек могли также способствовать диапиры. 

Наиболее возможной для шельфовых и шельфово-склоновых 
бассейнов представляется весьма распространенная модель фазо
вой зональности нафтидов, в которой учитываются геохимичес
кий, структурный и литолого-стратиграфический факторы. Она 
выражается в последовательной смене зон газо-, нефте- и битумо-
накопления в направлении от депоцентра бассейна к поднятиям 
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и его склонам с зонами выклинивания песчаных пластов. Такая 
модель прослежена на палеошельфах современной суши и при
брежной зоны Мирового океана. Развитие подобной зональности 
наблюдается в Западно-Сибирском, Тимано-Печорском, Восточ-
но-Баренцевском, Северо-Аляскинском и других бассейнах, где 
высокотемпературный газ больших глубин вследствие слабых 
емкостных возможностей отложений не мог аккумулироваться 
in situ. По многочисленным разломам он прорывался через зоны 
аномально-высоких давлений на средние глубины бассейна, где в 
менее жестких РТ-условиях образовывалась нефть и вытеснял ее 
на приподнятые структуры и склоны. Зоны преимущественного га
зонакопления чаще всего тяготеют к внутренней части бассейна. 

В соответствии с рассмотренной моделью перспективными 
для формирования скоплений нефти и газа в Новосибирско-Севе-
ро-Чукотском мегабассейне [Хаин, Полякова, 2006] (см. рис. 42) 
представляются наименее измененные отложения северного бор
та между Чукотским поднятием и куполом Де-Лонга, где пред
положительно получили развитие подводные конусы выноса. 
На юге перспективная зона с неустановленной нефтегазоносностью 
предполагается на бортовой террасе Северо-Чукотского прогиба. 
Не менее перспективны зоны выклинивания по краям крупного по
перечного поднятия между прогибами Вилькицкого и Северо-Чу-
котским, а также зоны, приуроченные к структурным перемычкам. 
Несколько отдельно от мегабассейна, в его северо-западном ответв
лении, располагается Новосибирский грабен, вероятные перспекти
вы которого на западе связываются с приподнятым надразломным 
бортом и поднятием, разделяющим грабен на две ветви. 

Над широким основанием мегабассейна на средних и малых 
глубинах прогнозируются зоны с преимущественной газоносно
стью. Залежи могут быть приурочены к ловушкам небольших бас
сейнов типа pull-apart и поперечным поднятиям, резервуары кото
рых сложены песчаниками, а возможно и корами выветривания. 

В Предвосточносибирском бассейне относительно высокий 
градиент континентального склона дает основание предполагать 
развитие фэновых систем с хорошо выраженными на космических 
снимках каналами и каньонами. Последние, периодически возоб
новляющиеся у крутых ступеней склона, заполнены песчаными те
лами, которые могут служить нефтегазовыми резервуарами. У под
ножия континентального склона, где накапливались огромные 
массы более тонких осадков дистальной части турбидитных си
стем, возникали очаги интенсивной генерации, поставлявшие 
углеводороды в верхнюю часть разреза и зоны, связанные со сту
пенчатой структурой склона. 
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Основные открытия нафтидов и признаки нефтегазоносное™ 
в Восточной Арктике (Новосибирские о-ва, бассейны Северного 
склона Аляски и Бофорт-Маккензи, наземная часть Верхояно-
Чукотской покровно-складчатой системы) имеют весьма широкий 
стратиграфический диапазон, охватывающий средний палеозой-
кайнозой. Наиболее крупные по запасам улеводородного сырья 
месторождения приурочены к элсмирскому и бофортовскому 
комплексам (верхний девон-неоком). В брукском комплексе (апт-
кайнозой) запасы нефти составляют 1/4 часть, а газа - примерно 
1/2 от заключенных в нижних комплексах. В значительной степе
ни такое соотношение может быть обусловлено преобладающей 
мощностью девон-неокомских отложений в наземных бассейнах. 

Учитывая стратиграфический диапазон российских шельфо-
во-склоновых бассейнов, можно предполагать, что большая часть 
зон газо- и нефтегазонакопления в Новосибирско-Северо-Чукот-
ском мегабассейне, Южно-Чукотском и Предвосточносибирском 
бассейнах связана с коллектирующими отложениями мел-кай
нозойского возраста. На северо-западном борту, а также попе
речных поднятиях и перемычках мегабассейна, перспективными 
могут оказаться также более древние отложения подстилающих 
грабеновых структур, поскольку на сопредельных островах Но
восибирского архипелага выявлены в качестве нефтематеринских 
толщ девонские, каменноугольные и пермские черные глинистые 
известняки и нижне-среднетриасовые аргиллиты, продолжающие
ся на погруженную периклиналь поднятия. К такому же выводу о 
возможной нефтегазоносности отложений фундамента склоняют 
данные по распределению основных углеводородных скоплений 
в элсмирском и бофортовском комплексах бассейна Северного 
склона Аляски. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Одна из актуальных и фундаментальных общегеологических 
проблем Арктики - расшифровка тектонического строения ложа 
полярных морей, включая континентальные шельфы акваторий 
и прилежащие части Евразии. С решением этих проблем напря
мую связана разработка и минерагенических аспектов этого слабо 
освоенного региона и, прежде всего, оценка его углеводородного 
потенциала, а также прогнозирование новых объектов скопления 
нефти и газа. В последние годы остро встал вопрос определения 
внешней границы континентальных шельфов полярных морей, 
что наряду с прочими аспектами имеет важные экономическое и 
геополитическое значения. 

Синтез результатов новейших наземных геологических иссле
дований, морских и аэрокосмических геофизических работ, а так
же бурения и изучения донных проб позволил подготовить макет 
Тектонической карты Восточной Арктики масштаба 1: 2 500 ООО 
(редакторы В.Е. Хаин, Н.И. Филатова; составители: Мазаро-
вич А.О., Полякова И.Д., Соколов С.Ю., Филатова Н.И., Чехо-
вич В.Д.). Эта карта завершает серию тектонических карт по
лярных морей, которая включает Тектонические карты масштаба 
1: 2 500 ООО Баренцева моря и северной части Европейской Рос
сии [Богданов, Хаин, 1996], а также морей Карского и Лаптевых 
[Богданов, Хаин, 1998]. При этом была учтена ранее составленная 
Тектоническая карта Арктики масштаба 1:10 000 000 [Пущаров-
ский, 1963]. 

В географическом плане большая часть рассмотренного в работе 
региона принадлежит восточному сектору арктического шельфа 
Евразии, входящему в состав ложа морей Восточно-Сибирского и 
Чукотского, включая острова и архипелаги. На севере в регион вхо
дит юг Амеразийского бассейна Северного Ледовитого океана в 
составе котловин Подводников и Канадского. На юге территория 
Восточной Арктики охватывает примыкающую к шельфу назем
ную часть Евразийского континента и Северную Аляску. В кор
реляционных целях дополнительно охарактеризованы структуры по 
северо-западному континентальному обрамлению Тихого океана. 
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Целью проведенного нами научного синтеза была рубрикация, 
систематизация и корреляция главных тектонических единиц 
Восточно-Арктическо-Евразийского региона, прослеживание 
этапности и режимов их формирования, а также характеристика 
потенциальной нефтегазоносности мел-кайнозойских бассейнов 
Арктики. Особое внимание уделено характеристике осадочных 
бассейнов в пределах шельфов полярных морей, поскольку со
гласно имеющейся информации можно предположить их высокую 
потенциальную нефтегазоносность. Полученные результаты про
веденного исследования ниже сгруппированы по нескольким 
тематическим рубрикам. 

Тектоническое строение Восточной Арктики, включая юг 
Амеразийского бассейна и его Евразийско-Северо-Аляскин-
ское континентальное обрамление. В пределах рассматривае
мой территории расположены следующие крупные тектонические 
единицы (с северо-востока на юго-запад). 

1. Образующие мезозойский Амеразийский бассейн кот
ловины Подводников с утонённой континентальной и субокеа
нической корой, а также Канадский бассейн с позднеюрской-
среднемеловой океанической (или субокеанической) корой. 
Их непосредственным континентальным ограничением служат 
шельфы морей Восточно-Сибирского, Чукотского и Бофорта, 
включая подводные хребты Ломоносова, Менделеева, и поднятие 
Чукотское-Нортвинд.Эти подводные морфоструктуры отражают 
внешнюю границу континентального шельфа, структуры которо
го продолжают тектоническую область Евразии. Шельфы пере
численных морей, образованные гетерогенными дислокациями 
докембрийско-кайнозойского возраста, испытали погружение 
в ходе мезозойской (начиная с триаса) трансгрессии, а также 
интенсивный мезозойско-кайнозойский рифтогенез с оформле
нием осадочных бассейнов, весьма перспективных в отношении 
поисков объектов углеводородного сырья. 

Далее приводится возрастная рубрикация структур, состав
ляющих южное континентальное обрамление котловин Амера
зийского бассейна, включая шельфы полярных морей. 

2. Фрагмент позднепалеозойской Пангеи - эпикаледонская 
континентальная плита, в состав которой входят: 

а) эпигренвильский кратон Арктида (Гиперборея) со слабо 
деформированным верхнепротерозойско-мезозойским чехлом, 
локально нарушенным мел-кайнозойским магматическим ку
полом Де-Лонга. Эпигренвильский кратон Арктида занимает 
центральную часть Арктики и простирается от архипелага Сваль-
бард на западе до Чукотско-Североаляскинского региона на вос-
204 



токе. Нередко выделяющиеся в Центральной Арктике в качестве 
самостоятельных докембрийские миникратоны являются окраи
нами этого кратона (Свальбардская, Баренцевская, Карская и 
т. п.). Кроме того, отчлененные от Арктиды тектонические пласти
ны древней континентальной коры принимают участие в смежных 
орогенных поясах (Большеземельская пластина в тиманидах, Цен
трально-Таймырская в герцинидах и т.д.). Краевые части кратона 
Арктида претерпели дислокации, метаморфизм и гранитизацию 
при оформлении смежных орогенных поясов (байкальского, кале
донского и др.). В течение палеозоя-кайнозоя Арктида приобрела 
блоковое строение и нередко погребена под разновозрастными на
ложенными структурами. 

б) Фрагменты байкальских и каледонских орогенных поясов. 
3. Верхояно-Чукотский позднеюрский-среднемеловой (поз-

днекиммерийский) орогенный пояс, ранее традиционно выделяв
шийся в ранге "тектонической области". Симметричное, дивергент
ное строение этого орогенного пояса обусловливает участие в нем: 

а) занимающей центральную позицию Верхояно-Колымской 
позднеюрской-среднемеловой коллизионной орогенной системы, 
образованной деформированными палеозойско-верхнеюрскими 
океаническими, окраинно-морскими и островодужными комплек
сами; 

б) прилежащими к Верхояно-Колымской коллизионной сис
теме деформированными окраинами двух докембрийских крато-
нов - Арктиды (в виде Чукотско-Аляскинского блока) и Сибир
ского кратона. Деформированный край первого кратона выделен 
в качестве Новосибирско-Чукотско-Бруксовской орогенной систе
мы, а Сибирского кратона - как Верхоянская орогенная система. 
Верхояно-Колымская коллизионная система отделена от деформи
рованных краев двух континентов позднеюрской-среднемеловой 
коллизионной шовной зоной в составе сегментов: Колымской Пет
ли, Южно-Анюйского-Чукотского и Кобук; частично эти сегмен
ты (например, Южно-Анюйский) трансформированы в левосто
ронние сдвиги. Важно подчеркнуть, что эти сегменты изначально 
образовывали непрерывный линеамент, т. е. сегмент Колымской 
Петли продолжался непосредственно в Южно-Анюйском [Фила
това, Хаин, 2008], а северо-западное выдвижение последнего в 
сторону п-ова Таймыр обусловлено позднейшими сдвигами. Таким 
образом, в совокупности Верхояно-Чукотский юрско-среднемело-
вой орогенный пояс охватывает фрагменты двух континентальных 
плит - эпикаледонской (включающей эпигренвильскую Арктиду) 
и докембрийской Сибирской и деформированную между ними 
Верхояно-Колымскую коллизионную систему. 
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4. Юрско-меловые осадочные бассейны на шельфах современ
ных Восточно-Сибирского, Чукотского, Бофорта морей, возникшие 
в пределах арктического сектора Пангеи в ходе позднекиммерий-
ского орогенеза и имеющие рифтогенную и сдвигово-раздвиговую 
природу. Эти юрско-меловые бассейны дополнились мел-кайно
зойскими бассейнами, оформившимися на шельфах полярных мо
рей в ходе раскрытия Амеразийского и Евразийского бассейнов. 

5. Охотско-Корякский позднекиммерийский орогенный пояс, 
занимающий буферную позицию между синхронным Верхояно-
Чукотским орогенным поясом и позднемеловыми-кайнозойскими 
дислокациями Тихого океана. Смежные части Верхояно-Чукот-
ского и Охотско-Корякского орогенных поясов перекрыты Охот-
ско-Чукотским альб-сенонским надсубдукционным поясом. 

Важным результатом предпринятого исследования явилась 
корреляция тектонических юрско-кайнозойских структур Арктики 
(прежде всего Амеразийского бассейна), мезозойского Верхояно-
Чукотского орогенного пояса (включая все его структурные эле
менты), а также среднемелового Охотско-Корякского орогенного 
пояса, расположенного на обрамлении Тихого океана и обнаружи
вающего непосредственную генетическую связь с развитием па-
лео-Пацифика. Синтез материалов по столь обширному сегменту 
Земли дал возможность установить взаимосвязь этапов геодина
мического развития расположенных в этом сегменте земли докем-
брийских кратонов, орогенических поясов и океанов, Северного 
Ледовитого и Пацифика. 

Основные этапы тектонического развития полярных оке
анических бассейнов Восточной Арктики и их континенталь
ного обрамления. Древние континентальные блоки Северной 
Америки, Гренландии, Восточной Европы и Сибири располага
ются на периферии Амеразийского бассейна. Эти блоки сложены 
архейскими гранит-зеленокаменными террейнами и раннепроте-
розойскими складчатыми системами между ними. К 1,9-1,7 млрд 
лет тому назад все они вошли в состав суперконтинента Пангея I 
(или Мегагея, или Колумбия), располагавшегося в экваториаль
ной области, в то время как современный Арктический океан при
надлежал океану Панталасса. 

В середине мезопротерозоя суперконтинент, возникший к 
началу этого зона, стал претерпевать распад. Между Лаврентией 
и Балтикой возник бассейн с океанской корой, который между 
1200 и 900 млн лет стал испытывать замыкание, давшее начало 
Гренвильскому гранулит-гнейсовому поясу, вошедшему в состав 
нового суперконтинента, известного под названием Родиния. При 
распаде (во второй половине позднего рифея) Родинии обособил-
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ся континентальный блок (кратон) Арктида, занявший позднее 
(лишь в конце палеозоя) центральное положение в Арктическом 
регионе. Возникший во второй половине позднего рифея между 
обособившимися кратонами Арктида, Балтика, Сибирский и Лав
рентия неопротерозойский океанический бассейн просуществовал 
до конца протерозоя, а в позднем венде - начале кембрия при его 
замыкании оформился Тимано-Аляскинский байкальский ороген
ный пояс, фрагменты которого установлены в регионе Восточной 
Арктики. 

К началу кембрия между Лаврентией, Арктидой и Балтикой 
произошло раскрытие океана Япетус. Этот бассейн простирался 
к северо-западу (в современных координатах) вдоль Северной 
Гренландии в Канадский Арктический архипелаг (ордовикские 
офиолиты Земли Пири) и в Арктическую Аляску, где его обра
зования выделены во франклинский комплекс , а сложенная ими 
складчато-надвиговая система названа Иннуитской. Океан Япетус 
продолжался и далее к востоку, в пределы площади архипелага 
Де-Лонга. Ответвление Северо-Атлантического сегмента Япетуса 
можно предполагать в центральном Таймыре на архипелагах Се
верная Земля и Новая Земля, где он мог соединятся с Уральским 
бассейном Палеоазиатского океана. Не исключено, что восточная 
(в современных координатах) ветвь ранне-среднепалеозойского 
океана Япетус с морским (океанским) пространством существо
вала к востоку от Сибирского континента и принадлежала уже 
Палеопацифику. 

Каледонский океанский бассейн замкнулся в две фазы - си-
лурийско-предсреднедевонскую - скандскую и позднедевонско-
предкарбоновую - элсмирскую. Первая была главной для Северо-
Атлантических, вторая - Арктических каледонид. Таким образом, в 
Восточной Арктике решающим был позднедевонский элсмирский 
орогенез, завершивший с определённым запаздыванием каледон
ский этап. В ходе его океанические и островодужные образования 
франклинского комплекса претерпели интенсивные деформации. 
Синколлизионные позднедевонские гранитоиды (превращенные 
затем в ортогнейсы) известны на восточной Чукотке в Кооленьском 
куполе, где возраст протолитов составляет 374,8 и 369,6 млн лет, 
а также в хребте Брукс (датировки 395-375 млн лет). В итоге на 
рубеже девона-карбона оформилась обширная эпикаледонская 
континентальная плита Еврамерика (Лавруссия), Восточно-Ар
ктический сектор которой мы рассматриваем в данной работе. 
Важно отметить, что в раннем карбоне существовавшие к тому 
времени структурные элементы региона, судя по литологии осад
ков, оказались в арктических широтах, ибо до этого развитые в их 
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пределах карбонаты, красноцветы и даже эвапориты свидетель
ствует об их размещении в приэкваториальных палеоширотах, в 
условиях теплого и аридного климата. 

В конце девона и начале карбона в регионах Восточной Аркти
ки (включая современные шельфы морей) и Сибири широко про
явился континентальный рифтогенез с возникновением, в част
ности, рифта Ханна. Этому этапу отвечает раскрытие (спрединг) 
системы океанических бассейнов Оймяконский, Алазейско-Юж-
но-Анюйский и Ангаючам, являвшихся ответвлением Пацифика. 
Пропагация во времени зоны спрединга этого океана в карбоне 
достигла примерно современного меридиана 165° в.д., но не про
стиралась в пределы п-ва Таймыр. Северо-западное выдвижение 
до долготы о. Большой Ляховский Южно-Анюйского сегмента 
коллизионной сутуры есть следствие более поздних сдвиговых 
перемещений. Таким образом, общим ограничением Оймяконско-
Алазейско-Южно-Анюйского океана являлась единая структура 
Колымской Петли-Южно-Анюйская-Чукотская-Кобук. 

С конца карбона началось сближение кратонов, постепенное 
закрытие Уральского океана и образование Пангеи, куда вошла и 
мозаика структур будущей Арктики. Однако в Восточной Аркти
ке герцинский орогенез практически не проявился. В Восточно-
Арктическом секторе эпикаледонской плиты с позднего карбона 
по средний триас происходило шельфовое осадконакопление. 
В позднем триасе здесь появились признаки растяжения и де
струкции континентальной коры с накоплением мощных турби-
дитов и глинистых сланцев в возникшей среднемезозойской си
стеме грабенов. Деструкция континентальной коры завершилась 
в поздней юре-среднем мелу спредингом в Канадском бассейне, 
обособившим от вошедшей в Пангею эпикаледонской плиты 
Чукотско-Аляскинскую микроплиту и расчленившим каледонский 
орогенный пояс, в связи с чем его структуры ныне располагаются 
на разных бортах этого бассейна. 

Основанная на анализе размещения и возраста линейных 
магнитных аномалий ротационная модель раскрытия Канадского 
бассейна предполагает вращение Чукотско-Аляскинской мик
роплиты Арктиды против часовой стрелки (с полюсом в устье 
р. Маккензи). Компенсацией образования Канадского бассейна 
явилось возникновение на его континентальном обрамлении Вер-
хояно-Чукотского орогенного пояса. При раскрытии этого бассейна 
произошло столкновение пассивного края Чукотско-Аляскинской 
микроплиты с Сибирским континентом (и с обрамляющими 
его структурами) и закрытие Алазейско-Южно-Анюйско-
Ангаючам океана. Это сопровождалось оформлением Верхояно-
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Колымской коллизионной орогенной системы и деформацией 
краев столкнувшихся кратонов с формированием симметрично 
расположенных Верхоянской и Новосибирско-Чукотско-Брук-
совской орогенных систем. К фронтальным частям этих систем 
приурочены краевые (передовые) прогибы, дополнившие сим
метрию Верхояно-Чукотского позднекиммерийского орогенного 
пояса. Первые импульсы коллизии датируются поздней юрой, но 
главный этап становления позднеюрско-среднемелового ороген
ного пояса приходится на поздний готерив-ранний альб (132-
115 млн лет), когда произошла деформация примыкавшего к 
коллизионной сутуре края континентальной микроплиты с 
оформлением в его чехле вергентных в северном направлении 
складчато-покровных структур, на которые из закрывавшегося 
океана были шарьированы пластины офиолитовых и островодуж
ных пород. Среднемеловой орогенез характеризовался интенсив
ным сжатием и утолщением (до 46-50 км) коры, что сопровождалось 
формированием пород гранулит-амфиболитовой фации метамор
физма и гранито-гнейсовым купольным тектогенезом, составивши
ми специфику внутренней Чукотской зоны орогена. 

Среднемеловой пик компрессии на континентальном обрамле
нии Амеразийского бассейна в значительной мере был обусловлен 
дополнительным воздействием синхронных аккреционно-колли
зионных процессов по периферии Тихого океана, отразивших 
скачок скоростного режима наращивания океанических плит. Это 
вызвало выталкивающий, сжимающий эффект по континенталь
ному обрамлению Пацифика и оформление там Охотско-Корякс
кого орогенного пояса, синхронного Верхояно-Чукотскому. В этой 
обстановке трехстороннего сжатия произошло завершение фор
мирования покровно-надвиговых структур Верхояно-Колымской 
коллизионной системы и ограничивающего ее единого коллизион
ного шва, впоследствии распавшегося на ряд сегментов (Колым
ской Петли, Южно-Анюйского и др.). Об одновременном оформ
лении этих сегментов свидетельствует синхронность образования 
приуроченных к ним поясов амфиболит-зеленосланцевого мета
морфизма и коллизионных гранитоидов (включая гранито-гней
совые купола), а также фронтальных синнадвиговых прогибов. 
Завершение среднемеловой компрессии реализовалось в развитии 
систем левосторонних сдвигов. Крупнейший из них нарушил це
лостность среднемелового коллизионного шва, и по нему Южно-
Анюйский её сегмент (вместе с Чукотским блоком) был переме
щён в северо-западном направлении. 

Среднемеловой орогенез по периферии Тихого океана 
(инициировавший оформление Охотско-Корякского орогенного 

209 



пояса) привел к интенсивному меридиональному сжатию в тыловой 
его области континента, где возник эффект как бы широтного 
"расплющивания" Верхояно-Колымского орогена. В связи с этим 
конечная конфигурация орогена имеет два далеко отстоящих друг 
от друга петлевидных ограничения - Колымский и Кобук изгибы. 

После завершения позднекиммерийского орогенеза, в конце 
позднего альба, началось интенсивное субдуцирование плит Тихо
го океана под его северо-западное континентальное обрамление. 
Результатом явилось возникновение альб-сенонского Охотско-Чу-
котского надсубдукционного магматического пояса, фундаментом 
которого служит пограничная область Верхояно-Колымского и 
Охотско-Корякского орогенных поясов. 

Современный структурный облик Восточной Арктики офор
мился в результате нескольких фаз палеозойского орогенеза, а 
также в связи с раскрытием в позднем мезозое-кайнозое Амера
зийского и Евразийского бассейнов Северного Ледовитого океана. 
В пределах шельфа морей произошло телескопирование осадоч
ных бассейнов различного возраста и генезиса: позднедевонских-
раннекарбоновых рифтогенных грабенов, сосуществовавших в 
пространстве позднеюрских-раннемеловых рифтов (связанных с 
раскрытием Канадского бассейна) и синколлизионных бассейнов, 
отражающих конечные стадии позднекиммерийской орогенной 
компрессии и раскрытие Евразийского бассейна. 

Значение суперплюмовых эпизодов в формировании струк
тур Восточно-Арктическо-Азиатского региона. В Восточно-
Арктическо-Азиатском регионе, претерпевшем неоднократное 
формирование и распад континентальных плит, установлены 
структурно-магматические индикаторы пяти разновозрастных 
нижнемантийных суперплюмовых проявлений, отражённых боль
шими объемами пород WPB-типа: середины неопротерозоя, вто
рой половины девона-начала карбона, конца перми-начала триа
са, а также среднего мела и кайнозоя. Корреляция суперплюмовых 
событий этого региона с аналогичными событиями в глобальном 
масштабе подтвердила, что максимальная активность нижнеман
тийных суперплюмов регистрируется на этапе становления су
перконтинентов. Вызываемый суперплюмами последующий по
этапный распад суперконтинентов сопровождается импульсами 
меньшей интенсивности апвеллинга (и соответственно меньшими 
объёмами пород WPB-типа). При этом если начальное воздействие 
суперплюма на литосферу континента вызывает его растяжение 
и деструкцию по типу активного рифтогенеза, то поступающие 
дочерние плюмы используют ослабленные зоны растяжения (пас
сивный континентальный рифтогенез). Согласно данным сейсмо-
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профилирования, структура нижнемантийного суперплюма соче
тает вертикальные каналы с отходящими "субпластовыми" телами. 
Изотопно-геохимические данные подтверждают специфику магм 
нижнемантийного апвеллинга, хотя при этом процессе не исклю
чается появление известково-щелочных расплавов (как результа
та плавления гидратированных участков мантии), а также магм 
типа MORB (как результата участия в петрогенезе рециклинговых 
слэбов). Суперплюмы, вызывая деструкцию континентальной ли
тосферы, рифтогенез и образование океанов, одновременно спо
собствуют усилению интенсивности аккреционно-коллизионных 
процессов, что приводит к образованию новых суперконтинентов. 

Поскольку начало раскрытия бассейнов Северного Ледовитого 
океана было обусловлено юрским-среднемеловым Арктическим 
нижнемантийным плюмом, рассмотрена одна из возникших при 
этом импульсе структур - магматический купол-диапир Де-Лон
га, расположенный на южной окраине Амеразийского бассейна, 
в пределах современного континентального шельфа Восточно-
Сибирского моря. Синтез геофизических и геологических дан
ных показал, что поднятие Де-Лонга Восточной Арктики пред
ставляет собой купол в пределах кратона Арктида, связанный с 
магматическим среднемеловым-кайнозойским мантийным диа-
пиризмом. Согласно гравиметрическим и сейсмостратиграфиче-
ским материалам, купол образован концентрической системой 
дуговых горстов и грабенов, ограниченных дуговыми (в сочета
нии с радиальными) разломами. Наиболее поднятая центральная 
часть свода характеризуется сокращённым разрезом отложений 
мела-кайнозоя. Обусловившие формирование купола Де-Лонга 
щелочные базальтоиды изливались в центральной его части в 
позднеюрское? - среднемеловое и миоцен-плейстоценовое вре
мя. Магнитометрические данные свидетельствуют о размещении 
здесь обширного магматического очага. Распределение более 
мелких камер (и полей базальтоидов) контролируется дуговыми 
периферическими разломами. 

Потенциальная нефтегазоносность позднемезозойских-
кайнозойских бассейнов Восточной Арктики. Предпринятое 
обоснование перспектив мало изученной территории Восточной 
Арктики в контексте проблемы нефтегазоносности пассивных 
континентальных окраин дает основание считать осадочные шель-
фовые бассейны потенциально нефтегазоносными. Этот вывод 
подтверждается материалами по нефтегазоносности сопредель
ных территорий и корреспондирует с открытиями месторождений 
в аналогичных бассейнах атлантических и арктических окраин. 
К потенциально нефтегазоносным относятся позднемезозойско-
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кайнозойские шельфовые и шельфово-склоновые бассейны (Юж
но-Чукотский, Новосибирско-Северо-Чукотский и Предвосточно-
сибирский), которые имеют рифтогенную и синсдвиговую природу. 
Их заполняют терригенные отложения, мощности которых в депо-
центрах достигают 4 -5 , 10-18, 10-14 км соответственно. Фунда
мент образуют системы рифтогенных грабенов с терригенными 
и карбонатными породами верхнедевонско-неокомского возраста. 
В формировании дифференцированной структуры бассейнов 
большую роль играли разломы северо-западной и северо-восточ
ной ориентировки, генетически обусловленные позднекиммерий-
ским орогенезом и раскрытием океанских впадин Северного Ле
довитого океана. 

Предполагаемая нефтегазоносность в рассмотренных шельфо-
вых бассейнах может быть приурочена к участкам, примыкающим 
к поперечным поднятиям, структурным перемычкам и склонам, 
где происходит выклинивание песчаных отложений. В склоновом 
бассейне зоны возможного нефтегазонакопления связываются со 
ступенчатой структурой континентального склона, его каньонами 
и каналами, заполненными песчаным материалом. 

В большинстве случаев нефтегазоносность может быть при
урочена к резервуарам позднемезозойско-кайнозойского запол
нения бассейнов. Сдвиги северо-западной и северо-восточной 
ориентировки, проявившиеся в новейшее время, способствовали 
улучшению качества коллекторов. В местах неглубокого залега
ния фундамента газоносными могут оказаться древние отложения 
фундамента рифтогенных структур, стратиграфически эквива
лентные двум уровням: позднедевонско-раннекаменноугольному 
(аналог терригенной группы Эндикот грабена Ханна) и триас-не-
окомскому (аналог мощных глинистосланцевых и турбидитовых 
комплексов Бофортовского и других грабенов) бассейна Северно
го склона Аляски. Перспективы могут быть связаны также с кар
бон-пермскими шельфовыми карбонатными и глинисто-карбонат
ными отложениями (аналог элсмирского комплекса). 

В фазовом составе нафтидов позднемезозойских-кайнозой-
ских бассейнов, вероятно, преобладает углеводородный газ, в 
меньшей степени могут быть представлены нефти и битумы. 
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