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Западный борт прогиба Вилькицкого представлен отрогом Геофизиков. Отличительной чертой 
структуры отложений в прогибе Вилькицкого является увеличенная мощность верхнемелового ком-
плекса, который накапливался предположительно в морских условиях. В то же время мощность палео-
геновых осадков в прогибе Вилькицкого незначительно отличается от таковой в грабенообразном про-
гибе между хр. Ломоносова и отрогом Геофизиков, что, скорее всего, указывает на близкую к неритовой 
обстановку осадконакопления в палеогене. Верхняя часть разреза представлена покровом миоцен-чет-
вертичных гемипелагических отложений (рис. 6, в).

Центральная часть прогиба Вилькицкого (депоцентр) выполнена мощным комплексом доверхне-
юрских осадков (ниже верхнеюрского несогласия), продолжающихся из шельфовой части Северо-Чу-

Рис. 6. Фрагмент разреза МОВ—ОГТ на хр. Ломоносова (�Z); в грабене между хр. Ломоносова и от-
рогом Геофизиков (�[); в глубоководном продолжении Северо-Чукотского прогиба (прогибе Виль-
кицкого) (�\); на поднятии Менделеева (�]); в Чукотской впадине (�^); на Чукотском плато (�_).
Положение фрагмента на сводном разрезе и возраст основных несогласий показаны на рис. 5.
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котского прогиба. Она характеризуется спокойным, практически ненарушенным залеганием всех оса-
дочных комплексов (см. рис. 6,  в). Структуры растяжения здесь выражены крайне слабо. Поэтому 
можно предположить, что на тектоническую эволюцию депоцентра прогиба Вилькицкого, на его по-
гружение относительно бортовых зон влияли не только процессы растяжения коры, но и компенсацион-
ные механизмы, связанные с изменением вещественного состава нижней коры. Например, компенсаци-
онный механизм образования глубоководных впадин Амеразийского бассейна вследствие эклогитизации 
в основании нижней коры предложен в работе [Артюшков, Поселов, 2010].

Поднятие Менделеева. Поднятие Менделеева на западе через ступенчато-разломную зону грани-
чит с прогибом Вилькицкого, на юге — с Северо-Чукотским прогибом, являясь его северным бортом, 
на востоке — с Чукотской впадиной. Тесная геоморфологическая связь поднятия Менделеева с мелко-
водным Восточно-Сибирским шельфом подтверждается наличием непрерывного ряда батиметрических 
террас, закономерно погружающихся по мере удаления от бровки шельфа. 

Строение земной коры поднятия Менделеева соответствует представлениям о растянутой окраин-
но-континентальной коре. По данным ГСЗ, мощность коры на поднятии составляет 30—32 км при мощ-
ностях верхней и нижней коры 4—8 и 20—22 км соответственно [Поселов и др., 2012; Арктический 
бассейн…, 2017]. Предполагается, что утонение верхней коры поднятия произошло в результате рифто-
генных процессов.

Данные МОВ—ОГТ выявили на поднятии Менделеева многочисленные структуры растяжения, 
представленные грабенами и полуграбенами в основании осадочного чехла (см. рис. 6, г). Они контро-
лируются нормальными сбросами с амплитудами 160—220 м при углах падения их плоскостей в диа-
пазоне от 15 до 30°. Максимальные амплитуды сбросов (до 500 м) с углами падения до 40° фиксируют-
ся на стыке поднятия Менделеева с прогибом Вилькицкого. Наблюдается широкое развитие синрифтовых 
нижнемеловых микробассейнов. В полуграбенах у поверхности акустического фундамента выделяются 
короткие высокоамплитудные аномалии, которые предположительно можно интерпретировать как вул-
канические породы. Анализ образцов показал их меловой возраст и неритовую обстановку при выходе 
на поверхность [Morozov et al., 2013]. Аналогичные признаки растяжения наблюдаются и на хр. Альфа 
[Bruvoll et al., 2012]. На всем протяжении поднятие Менделеева покрыто миоцен-четвертичными геми-
пелагическими отложениями.

Распространенное мнение об исключительно вулканическом происхождении поднятия Менделе-
ева [Forsyth, 1986; Jokat, 2003; Dove et al., 2010; Funck et al., 2011; Bruvoll et al., 2012] опровергается 
данными анализа образцов пород, взятых  с помощью манипулятора на эскарпах подводных гор под-
нятия Альфа-Менделеева в 2012, 2014—2016 гг. российской научно-исследовательской подводной лод-
кой (НИПЛ) [Morozov et al., 2013; Gusev et al., 2017; Сколотнев и др., 2017]. Подавляющее количество 
образцов взято непосредственно из уступов, сложенных коренными породами, и из курумников, сфор-
мировавшихся на террасах и вершинах уступов.

В собранной коллекции образцов преобладают осадочные породы: доломиты, известняки, квар-
цитопесчаники, песчаники. Магматические породы представлены базальтами, андезитами, андезитоба-
зальтами, туфами, долеритами и габбро. Однотипные породы, собранные разными способами, принци-
пиально не отличаются друг от друга и проявляют признаки парагенетического единства. 

Оценка возраста осадочных пород определялась палеонтологическими методами на основании 
изучения видового и родового состава акритарх, спор, пыльцы, сколекодонтов, диноцист, конодонтов, 
криноидей, фораминифер и брахиопод. По итогам палеонтологического изучения выделены три группы 
осадочных пород: поздний ордовик—поздний силур (известняки, доломиты), средний—поздний девон 
(известняки, песчаник) и ранний мел (баррем—апт) (песчаник).

Некоторые представители палеозойской палеофауны характерны для одновозрастных отложений 
Сибири. Характер напластования  выделенных толщ разреза и литологические особенности пород их 
образующих (доломитов, известняков, песчаников и кварцитопесчаников) свидетельствуют о том, что 
осадочный разрез поднятия Менделеева образован в мелководных континентальных условиях эпиплат-
форменного моря.

Чукотская впадина. Борта Чукотской впадины в зонах ее сочленения с поднятием Менделеева и 
Чукотским плато осложнены серией субмеридиональных сбросовых уступов.

По данным ГСЗ, строение земной коры Чукотской впадины соответствует представлениям о рас-
тянутой окраинно-континентальной коре с мощностью 19—20 км (2—3 км верхней коры) [Кашубин и 
др., 2016]. Предполагается, что утонение верхней коры впадины произошло в результате рифтогенных 
процессов.

Обращает на себя внимание сходство структуры осадочных бассейнов Чукотской впадины и кот-
ловины Подводников. Данные МОВ—ОГТ показывают, что склон акустического фундамента поднятия 
Менделеева распространяется на всю западную часть Чукотской впадины (см. рис. 5, 6, д). Поэтому ее, 
как и котловину Подводников, следует делить на две части — западную и восточную. Основные отли-
чия между двумя частями Чукотской впадины заключаются в выраженности признаков растяжения. 
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Западная часть Чукотской впадины (склон поднятия Менделеева) подстилается системой грабе-
нов и полуграбенов, контролируемых нормальными сбросами с амплитудами 300—400 м при углах 
падения их плоскостей ≈ 30°. В соответствии с авторской сейсмостратиграфической интерпретацией, 
они выполнены осадками нижнемелового возраста, перекрытыми мощными отложениями верхнего 
мела. Палеогеновый комплекс здесь характеризуется чуть большей, чем в котловине Подводников, 
мощностью и также затронут тектоническими нарушениями. Верхняя часть разреза представлена по-
кровом миоцен-четвертичных гемипелагических отложений.

Восточная часть впадины характеризуется ненарушенным залеганием всех осадочных комплек-
сов (см. рис. 6, д). Признаки растяжения здесь, как и в депоцентре прогиба Вилькицкого, выражены 
крайне слабо. Нормальные сбросы с амплитудами до 1100 м при углах падения их плоскостей ≈ 34° 
фиксируются только на стыке Чукотской впадины с Чукотским плато. Верхняя часть разреза представ-
лена покровом миоцен-четвертичных гемипелагических осадков. Депоцентр впадины выполнен доста-
точно мощным комплексом доверхнеюрских отложений (ниже верхнеюрского несогласия), который, 
возможно, продолжается из Северо-Чукотского прогиба.

Чукотское плато. Чукотское плато представляет собой неглубоко погруженный аваншельфовый 
выступ континентальной коры. По данным ГСЗ, мощность земной коры на плато составляет 28—30 км 
при приблизительно равном соотношении мощностей верхней и нижней коры [Кашубин и др., 2016]. 

Данные МОВ—ОГТ выявили на Чукотском плато структуры рифтового растяжения, представлен-
ные системой грабенов и полуграбенов в основании осадочного чехла. Они контролируются нормаль-
ными сбросами, которые последовательно смещают акустический фундамент, осадочные комплексы 
(от нижнемелового до неогенового) и морское дно (см. рис. 6, е). Амплитуды сбросов изменяются в 
пределах 600—900 м с углами падения их плоскостей в диапазоне 28—43°.

Восточно-Сибирский шельф. По мнению некоторых российских и западных ученых, шельф 
Восточно-Сибирского моря испытал сильное растяжение земной коры примерно в направлении вос-
ток—запад [Miller, 2006; Miller et al., 2009]. На разрезах МОВ—ОГТ это отображается в фиксации ти-
пичных рифтовых грабенов и полуграбенов в акустическом фундаменте поднятия Де-Лонга и его скло-
нов в Анисинский и Северо-Чукотский прогибы (см. рис. 2, 7), а также в развитии синрифтовых 
комплексов с признаками (в волновом поле) формирования в их основании вулканических пород. Кон-
тролируют структуры растяжения нормальные сбросы с амплитудами до 3 км при углах падения их 
плоскостей в диапазоне от 36 до 57°. Возрастной диапазон синрифтовых комплексов изменяется от 
нижнемелового на склоне поднятия Де-Лонга в Анисинский прогиб до верхнемелового на вершине под-
нятия и его склоне в Северо-Чукотский прогиб. 

В пределах комплекса Центрально-Арктических подводных поднятий выявлена крупная магмати-
ческая провинция Высокоширотной Арктики (HALIP) [White, 1989; Coffin, Eldholm, 1994; Bruvoll et al., 
2012]. 

Данные МОВ—ОГТ российских и зарубежных экспедиций в 2012—2014 гг. показывают, что на 
поднятиях Менделеева, Альфа и Де-Лонга у поверхности акустического фундамента наблюдаются не-
протяженные высокоамплитудные аномалии. Они предположительно интерпретируются как образова-
ния, сложенные базальтовыми потоками и силлами с прослоями туфов и осадочных пород. Вулканиче-
ские толщи развиты в пределах грабенов и полуграбенов, что может указывать на их образование в 
процессе рифтогенеза и растяжения фундамента, контролируемого сбросовой тектоникой. 

Имеющиеся материалы свидетельствуют, что Центрально-Арктическая область испытывала две 
стадии интенсивного полихронного вулканизма, характерного для HALIP [Morozov et al., 2013].

Первая стадия, преимущественно в нижнем мелу, связана с континентальным рифтогенезом ЦАП 
120—130 млн лет назад. Наличие этой стадии было подтверждено в ходе экспедиции «Арктика-2012» 
геологическим опробованием на поднятии Менделеева, выявившим по уран-свинцовому методу воз-
раст вулканических пород 128 млн лет [Morozov et al., 2013].

Более молодая, вторая стадия вулканизма, около 80—90 млн лет, представлена большинством об-
разцов, отобранных в районе поднятий Менделеева-Альфа и Чукотского плато [Morozov et al., 2013].

По данным [Mukasa et al., 2009], образцы, поднятые во впадине Менделеева, представлены субще-
лочными базальтами, на хр. Нортвинд — щелочными базальтами, на топографических максимумах под-
нятия Менделеева — субщелочными и щелочными базальтами, на Чукотском плато — переходными 
между щелочными и субщелочными базальтами. При этом химические характеристики всех образцов 
нетипичны для срединно-океанических хребтов. 

Базальтовый вулканизм в Центрально-Арктическом бассейне имеет сходство с проявлениями 
того же возраста и похожего состава, известными на островном обрамлении Арктического бассейна — 
на Шпицбергене, Земле Франца-Иосифа, островах Де-Лонга, о. Элсмир и других островах Канадского 
арктического архипелага [Morozov et al., 2013]. Также в Арктике зафиксирован кайнозойский вулка-
низм. Он представлен достаточно широко — от Западного Шпицбергена и хр. Книповича, через хр. 
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Гаккеля к островам Де-Лонга и Аляске [Кораго и др., 2014]. На разрезах МОВ—ОГТ он коррелируется 
с многочисленными примерами реактивации меловых сбросов в палеогене и неогене, что свидетель-
ствует о продолжении растяжения континентальной коры ЦАП в кайнозое.

Геодинамическая модель. Амеразийский бассейн Северного Ледовитого океана по своей морфо-
логии и глубинному строению существенно отличается от Евразийского. Он больше похож не на океа-
ническую структуру, а на континентальную окраину, испытавшую рифтогенез и распад на ряд блоков, 
погруженных на разную глубину [Грамберг, 2001]. 

 По мнению авторов статьи, рифтовое растяжение комплекса Центрально-Арктических подвод
ных поднятий, как и другие знаковые тектонические процессы в Арктике в мезозое и кайнозое, наибо-
лее адекватно на сегодняшний день моделирует геодинамический механизм верхнемантийной конвек-
ции, разработанный Л.И. Лобковским [Лобковский и др., 2013] и В.А. Верниковским [Верниковский и 
др., 2010, 2013].

Как утверждают авторы, начиная с поздней юры раскрытие Канадской котловины и вызванная 
этим событием коллизия Чукотки, Сибири и Колымо-Омолонского супертеррейна связаны с субдукци-
ей в Южно-Анюйском (Ангаючам) океане. В апте завершается закрытие Южно-Анюйского океана. Си-
стема субдукции перестроилась, поле напряжений с субмеридионального поменялось на субширотное. 
Началось субдукционное поглощение океанической коры со стороны Тихого океана, которое стало 
главной движущей силой растяжения земной коры в Центральной Арктике.

Широко проявленный и интенсивный эпизод субширотного регионального растяжения литосфе-
ры Арктики по многочисленным сейсмическим данным относят к апт—альбу. Условия растяжения в 
среднем мелу отмечались на Чукотке [Miller, Verzhbitsky, 2009] и севере Аляски. 

Предложенная геодинамическая модель конвекции верхней мантии, связанной с глобальными 
субдукционными процессами в Южно-Анюйском и Тихом океанах, расценивается как общий механизм, 
контролирующий мезозойскую и кайнозойскую тектоническую эволюцию в Арктике. Он согласуется с 
большинством известных экспериментальных фактов и обладает определенной универсальностью. 

Заключение

Анализ признаков рифтового растяжения в пределах отдельных морфоструктур комплекса Цент
рально-Арктических подводных поднятий позволяет выявить определенные закономерности.

Наиболее очевидные признаки рифтового растяжения на разрезах МОВ—ОГТ, а именно — систе-
мы грабенов и полуграбенов в основании осадочного чехла, максимальные амплитуды нормальных 
сбросов при минимальных углах падения их плоскостей, фиксируются на хр.  Ломоносова, поднятии 
Менделеева, Чукотском плато и на склонах поднятий в осадочные бассейны прогиба Вилькицкого и 
Чукотской впадины. По сути, западные части этих бассейнов представляют собой склоны хр. Ломоно-
сова и поднятия Менделеева соответственно. В то же время восточные части осадочных бассейнов про-
гиба Вилькицкого и Чукотской впадины характеризуются практически ненарушенным залеганием всех 
осадочных комплексов. При этом депоцентры этих бассейнов выполнены, в соответствии с авторской 
сейсмостратиграфической интерпретацией, достаточно мощным комплексом доверхнеюрских отложе-
ний (до 4 км в котловине Подводников и до 1.2 км в Чукотской впадине), непосредственно продолжаю-
щихся из шельфового Северо-Чукотского прогиба.

Таким образом, главным фактором, влиявшим на тектоническую эволюцию морфоструктур ком-
плекса Центрально-Арктических поднятий, является рифтовое растяжение континентальной коры, ин-
дикаторами которого служат две фазы мелового вулканизма HALIP и кайнозойский вулканизм на пери-
ферии. Доверхнеюрские осадки являются реликтом элсмирского структурного этажа (только 
верхнеэлсмирского или с включением нижнеэлсмирских комплексов — вопрос открытый), сохранив-
шегося в глубоководном продолжении Северо-Чукотского прогиба от доокеанического этапа развития. 
По-видимому, глубокой рифтогенной переработке доверхнеюрские комплексы подвергались только на 
поднятиях ЦАП и в прибортовых зонах разделяющих их депрессий. В структурно связанных с мелко-
водным шельфом депоцентрах осадочных бассейнов прогиба Вилькицкого и Чукотской впадины отло-
жения доверхнеюрского комплекса были затронуты рифтогенными процессами крайне слабо. По-
видимому, на тектоническую эволюцию депоцентров, на их погружение относительно бортовых зон 
могли влиять не только процессы растяжения коры, но и компенсационные механизмы.
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