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История формирования Евразийского бассейна Северного Ледовитого океана  
по сейсмическим данным

В результате анализа современных сейсмических материалов выполнена поэтапная реконструкция 
истории формирования Евразийского бассейна Северного Ледовитого океана. Показано, что Евра-
зийский бассейн, по геологическим и  сейсмическим данным, возник задолго до постулированного 
магнитостратиграфией начала спрединга – примерно на 60–120 млн лет раньше. Для прилаптевомор-
ской части котловины Амундсена, южной оконечности хр. Ломоносова и Восточно-Ломоносовского 
бассейна осадочный чехол появился с апта, перекрывая позднекиммерийское складчатое основание. 
Со стороны Таймыра и Баренцево-Карской окраины возраст базальных горизонтов чехла может быть 
более древним, юрско-раннемеловым. Установлен миоцен-четвертичный возраст хр. Гаккеля. В при-
лаптевоморской части Евразийского бассейна в акустическом фундаменте выявлены продолжающиеся 
в океан разновозрастные складчатые комплексы Таймыра и Лаптевоморского шельфа и многочислен-
ные протрузии, насыщающие чехол и фундамент подкоровым материалом. Эти факты указывают на 
континентальный тип коры этой части Евразийского бассейна, подвергшейся процессам рассеянного 
спрединга и начальной стадии базификации земной коры. Ближайшим возрастным и морфологически 
схожим аналогом Евразийского бассейна является Красноморский регион.
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History of formation of the Eurasian basin, the Arctic Ocean,  
based on seismic data

Analysis of recent seismic materials resulted in the step-by-step reconstruction of the history of formation 
of the Eurasian Basin, the Arctic Ocean was performed. It is shown that according to geological and seismic 
data, the Eurasian Basin formed long before the beginning of spreading postulated by magnetostratigraphy, 
approximately 60–120 Ma earlier. In the part of Amundsen basin adjacent to the Laptev Sea, in the southern 
part of the Lomonosov Ridge, and the Eastern Lomonosov Basin, the sedimentary cover has appeared from the 
Aptian, overlapping the Late Cimmerian folded basement. It is quite possible that from the Taimyr Peninsula 
and Barents-Kara margin, the age of basal horizons of the cover is older, Jurassic – Early Cretaceous. The 
Miocene-Quaternary age of the Gakkel Ridge was established. Multi-age folded complexes of the Taimyr 
and Laptev Sea Shelf continuing into the ocean, as well as numerous protrusions which supplied subcrustal 
material to the cover and the basement have been identified in the acoustic basement of the Eurasian Basin 
adjacent to the Laptev Sea. These facts indicate the continental type of the crust in this part of the Eurasian 
Basin, which was subjected to the processes of scattered spreading and the initial stage of basification of the 
earth’s crust. The closest analog similar in age and morphology to the Eurasian Basin is the Red Sea region.
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По геолого-геофизическим данным, в  глу-
боководной части Северного Ледовитого океа-
на  (СЛО) выделяют Евразийский и  Амеразий-
ский бассейны. Евразийский бассейн представ-
ляет собой океаническую впадину, вытянутую 
более чем на 2000  км от узкого пролива Фрама 

на западе, соединяющего бассейн с  Северной 
Атлантикой, до Лаптевоморской континенталь-
ной окраины на востоке. Ширина Евразийского 
бассейна изменяется от 900 км у подводных под-
нятий Морис Джесуп и Ермак и сокращается до 
500  км у  Лаптевоморского шельфа. В  отличие 
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от Амеразийского бассейна, имеющего сложное 
строение и  целую гамму моделей его эволюции, 
структура Евразийского бассейна проста: две 
глубоководные впадины Нансена и  Амундсена 
и разделяющий их срединный хр. Гаккеля. Обще-
принято, что для Евразийского бассейна харак-
терны: линейное знакопеременное аномальное 
магнитное поле, океанический тип коры, повы-
шенная сейсмическая активность вдоль осевой 
рифтовой долины хр.  Гаккеля, базальтовый 
и  перидотитовый состав магматических пород, 
драгированных на хребте.

По современным представлениям, Евразий-
ский океанический бассейн – новообразованный 
и ранее на его месте существовал массив с конти-
нентальной корой [24;  25]. Однако возраст бас-
сейна, масштабы океанизации и роль спрединга 
в  формировании океанической коры понима-
ются по-разному. В  соответствии с  доминирую-
щей концепцией, Евразийский бассейн возник 
вследствие давления Гренландии на хр.  Ломо-
носова и постепенного отодвигания (спрединга) 
последнего от Баренцево-Карской окраины [33]. 
Магнито-стратиграфическая трактовка линейных 
магнитных аномалий, трассирующих фланги сре-
динного хр. Гаккеля и почти весь бассейн, позво-
ляет утверждать, что спрединг начался на рубеже 
палеоцен-эоцена (с  24  млн лет) и  продолжается 
до сих пор с ультрамедленной скоростью. Соглас-
но этой тектонической парадигме, в  настоящее 
время весь Евразийский бассейн подстилается 
спрединговой океанической корой. Такой пози-
ции придерживаются практически все западные 
исследователи и значительная часть отечествен-
ных [16; 44; 48].

В то же время под давлением новых наблюде-
ний последователи тотального спрединга вынуж-
дены корректировать события, признавая процесс 
формирования Евразийского бассейна не таким 
простым и  очевидным. К таким новым данным 
относятся: установление асимметрии магнитных 
и  гравитационных аномалий относительно про-
стирания хр. Гаккеля и его наложенный характер 
на уже существовавший структурный план Евра-
зийского бассейна [19]; асимметрия морфологии 
котловин Амундсена и Нансена [47]; асимметрия 
положения современной оси спрединга относи-
тельно хр. Гаккеля [34]; выявление более древних 
(чем палеоцен-эоцен) сейсмических горизонтов 
в  осадочном чехле бассейна [6;  7]; результаты 
драгирования на хр.  Гаккеля [29;  41], позво-
ляющие предполагать частично тектоническую 
природу хребта; длительное автономное раз-
витие Евразийского бассейна, не зависимое от 
спрединговых процессов в  Северной Атлантике 
до раскрытия пролива Фрама  [32]; отсутствие 
трансформных разломов и  др. По выполнен-
ным в последние годы сейсмическим профилям, 
являющимся единственным достоверным источ-
ником информации о строении осадочного чехла 
Евразийского бассейна, установлено, что до воз-
никновения спрединга, а значит и океанической 
коры, бассейн уже существовал  [10; 11]. Сделан 

вывод, что хр. Гаккеля более молодой и его фор-
мирование в  виде рифтовых гор произошло 
в  результате аккреции магматического вещества 
в позднетретичное время без значительного раз-
растания океанического дна [2; 22]. Интерпрета-
ция результатов драгирования также позволяет 
считать хр.  Гаккеля новейшей морфоструктурой 
Евразийского бассейна и  объяснять природу 
полосовых магнитных аномалий протрузией суб-
страта в  верхние горизонты земной коры  [26]. 
Очевидно, что новые данные противоречат хро-
нологической трактовке магнитных аномалий, 
позволяющих раскрывать Евразийский бассейн 
на всю современную ширину и, соответственно, 
считать всю кору бассейна океанической.

Анализ многочисленных данных по Евразий-
скому бассейну СЛО убеждает, что корректировка 
существующей парадигмы невозможна без отказа 
от датировки событий по магнито-стратиграфи-
ческим реперам. Давно показано, что разрешаю-
щая способность сейсмометрии с максимальной 
детальностью выделять и картировать трехмерные 
тела произвольной конфигурации в  недрах на 
один-два порядка и  более превышают таковую 
у  всех остальных методов геофизики  [14]. При 
магнитометрических и гравиметрических измере-
ниях фиксируют только интенсивность сигнала. 
Варьируя двумя параметрами, амплитудой сигна-
ла и  размерами аномалиеобразующего объекта, 
можно получить множество эквивалентных реше-
ний для объяснения аномалий. В  сейсмометрии 
используется много параметров, что определяет 
сравнительно низкий диапазон эквивалентных 
решений. Несмотря на ограничения в виде про-
никающей и разрешающей способностей сейсми-
ческих методов, материалы сейсмометрии фор-
мируют основную базу наиболее достоверных 
знаний о строении недр, особенно осадочных 
бассейнов, представленных слоистыми толщами. 
Итогом сейсморазведочных работ является «рент-
геновский» снимок слоистой структуры бассейна, 
интерпретация которого методами сейсмостра-
тиграфии позволяет провести стратификацию 
осадочного чехла и выполнить палеоструктурный 
и сейсмофациальный анализы.

Для реконструкции истории геологического 
развития Евразийского бассейна с  учетом полу-
ченных данных необходимо ответить на ряд 
вопросов, ключевых для построения модели. 
Ранее нами было определено время главного 
погружения до океанических глубин для всего 
СЛО и роль рифтогенеза для этого события [11]. 
Теперь надо рассмотреть возраст Евразийского 
бассейна, масштабы спрединга и  время появле-
ния хр. Гаккеля, тип коры в котловинах Нансена 
и Амундсена.

Фактические данные и  методика их интерпре-
тации. В  Евразийском глубоководном бассейне 
нет ни одной скважины, и  вряд ли они возник-
нут в  обозримом будущем. Поэтому основной 
объект изучения  – результаты сейсмического 
профилирования, появившиеся в  значительном 
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объеме в  последние годы. Дополнительную 
информацию дают результаты драгирования на 
хр. Гаккеля. Для реконструкции истории форми-
рования Евразийского бассейна СЛО использо-
ваны все доступные профили МОВ ОГТ, пере-
секающие котловины и  хр.  Гаккеля (рис.  1). 

Информативность профилей, полученных в раз-
ные годы, определяется меняющейся ледовой 
обстановкой и  прогрессом в  методике полевых 
работ и обработки данных и их интерпретацией. 
Тем не менее все профили пригодны для реше-
ния поставленной задачи, а  более качественные 

Рис. 1. Схема сейсмогеологической изученности
1  – скважины глубокого бурения; 2  – обнажения; 3  – скоростные колонки, рассчитанные по данным 
МОВ  ОГТ; 4  – зондирование КМПВ; 5  – область сейсмогеологических данных для структурных построе-
ний; 6 – сейсмические профили МОВ ОГТ; 7 – магнитные аномалии с номерами (Tectonic map of the Arctic 
/ Editors-in-Chief O.  V.  Petrov, M.  Pubellier.  – St.  Petersburg, 2019.  – Далее Tectonic map); 8  – сейсмические 
профили, представленные в  статье
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материалы последних лет позволяют детализи-
ровать и  уточнять ранее полученную информа-
цию. Данные потенциальных полей учитывались 
только в той мере, в какой они не противоречат 
новой сейсмической информации по строению 
чехла бассейна. Методика интерпретации сейс-
моразведочных данных в  различных районах 
Арктического бассейна изложена нами ранее 
[9;  10; 30]. В  основу исследований положены 
постоянно развивающиеся принципы сейсмо-
стратиграфии  [23]. Последовательный анализ 
заключается в  выделении опорных отражающих 
горизонтов  (ОГ) и  квазисинхронных сейсмо-
стратиграфических комплексов  (КССК) и  их 
латеральном прослеживании (корреляции) с уче-
том типов границ  ОГ (согласных, несогласных, 
эрозионных и  др.) и  выявлении особенностей 
волновых полей, позволяющих прогнозировать 
сейсмофации. Дополнительный, но не опреде-
ляющий параметр  – распределение по разрезу 
пластовых скоростей. Результаты исследований 
заключаются в  построении структурных карт 
и карт мощностей, сейсмофациальных профилей 
и  карт сейсмофаций, палеотектонических про-
филей. При выделении и  прослеживании опор-
ных ОГ и  КССК обязательно учитывается клас-
сический принцип хронологической взаимозаме-
няемости признаков и их гомотаксальность [17].

Отдельным вопросом является датировка ОГ 
и  КССК, особенно послеаптских, прослежен-
ных в  глубоководной части СЛО практически 
повсеместно. Нами для возрастной идентифи-
кации привлекались результаты глубокого буре-
ния в  приполюсной части хр.  Ломоносова  [42] 
и глубокие скважины Аляскинского шельфа [30]. 
Геологические выводы дополнялись и  кор-
ректировались наблюдениями на арктических 
островах, материке и,  прежде всего, на Ново-
сибирских островах, п-ве Таймыр, архипелаге 
Северная Земля и  Баренцево-Карской окраине. 
Существующая тенденция использования прие
мов сейсмостратиграфии при выделении и  про-
слеживании опорных ОГ и  КССК и  в  то же 
время их датировки путем привязки к линейным 
магнитным аномалиям (ЛМА) Евразийского бас-
сейна  [1;  44] нам представляется методически 
неправильной, игнорирующей новые фактиче-
ские данные. Специальными исследованиями 
по выявлению природы магнитных аномалий 
в  океанах доказано  [21], что при возрасте более 
5-й аномалии (средний миоцен) резко домини-
рует химическая остаточная намагниченность, 
хронологическая идентификация которой весьма 
сомнительна. Более того, специалисты по изуче-
нию спрединговых хребтов пришли к выводу, что 
вся геоисторическая интерпретация линейных 
магнитных аномалий в  значительной мере пока 
принимается на веру и  в основном зависит от 
опыта и квалификации исследователя. Результи-
рующий вывод монографии  – аномальное маг-
нитное поле океанов связано со всей толщей 
океанической коры, включая магнитоактивные 
серпентиниты верхней мантии.

Вопросы, которые необходимо рассмотреть 
для поэтапной реконструкции истории формиро-
вания Евразийского бассейна, решаются принци-
пиально по-разному магнитометрией и  сейсмо-
разведкой. Если принимать магнитостратиграфи-
ческую хронологию событий, неизбежно следует, 
что почти под всем Евразийским бассейном океа-
ническая кора, во всяком случае до 24 ЛМА, кото-
рая начала формироваться на рубеже палеоцена-
эоцена, т.  е.  56  млн лет назад. Соответственно, 
на протяжении почти всего кайнозоя в Евразий-
ском бассейне происходил спрединг с  ультра-
медленной скоростью и существовал срединный 
хр.  Гаккеля. Для формирования непротиворечи-
вой сейсмогеологической концепции необходи-
мо учитывать, что погружение до океанических 
глубин для всего  СЛО, включая Евразийский 
бассейн, началось не раньше среднего миоце-
на, а это полностью соответствует результатам 
глубоководного бурения в  приполюсной части 
хр.  Ломоносова. Значит, океан в  Евразийском 
бассейне начал образовываться только с раннего 
неогена 15–18  млн лет назад. Не является при-
чиной образования СЛО и  меловой рифтогенез 
(грабенообразование), слишком большой раз-
рыв во времени наблюдается между формирова
нием горсто-грабеновой структуры и опусканием 
до океанических глубин  [11]. Все последующие 
построения не должны вступать в  противоречие 
с этими установленными закономерностями.

Результаты исследований и их обсуждение. Воз-
раст Евразийского бассейна. Интерпретация сейс-
мических профилей МОВ ОГТ позволила сделать 
вывод, что базальные горизонты чехла в  Евра-
зийском бассейне и на Лаптевоморском шельфе 
представлены мелом, причем как верхним отде-
лом, так и апт-альбскими толщами раннего мела. 
Более того, постаптские меловые комплексы 
зафиксированы примерно в тех же стратиграфи-
ческих объемах в отдельных трогах хр. Ломоносо-
ва, уцелевших от последующего размыва, а также 
в  Восточно-Ломоносовском бассейне, который 
является продолжением в  океан шельфового 
Новосибирского прогиба. Сейсмофациальный 
анализ осадочного чехла проиллюстрируем про-
филем Arc_14_07, пересекающим весь Евразий-
ский бассейн и хр. Ломоносова (рис. 2), и картами 
меловых сейсмофаций (рис. 3,  а,  б), на которых 
показаны их современные и  ретроспективные 
ареалы, что позволяет выявить разноглубинные 
осадочные бассейны региона и наметить динами-
ку их развития. В основе выделения сейсмофаций 
лежит анализ волновых полей, соответствующих 
сейсмокомплексов и мощности сформированных 
отложений. Дополнительными характеристиками 
при определении сеймофаций были характер их 
границ, которые нередко маркируются разломами 
и  флексурами, а  также области сноса и  эрози-
онные поверхности толщ. Расчленение разреза 
на сейсмокомплексы, выделение и  возрастная 
привязка ОГ проводились по зоне сочленения 
хр.  Ломоносова с  российским шельфом вблизи 
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о. Котельный Новосибирского архипелага. Здесь, 
по результатам экспедиций 2011–2012 гг., надеж-
но установлен апт-альбский возраст базальных 
горизонтов осадочного чехла. Между региональ-
ным несогласием, повсеместно выделяемым как 
ОГ pCU (см. рис. 2), и акустическим фундамен-
том позднекиммерийского возраста выделено 
по крайней мере два подкомплекса, которые 
по характеру волновых полей, согласованных 
с наземными наблюдениями, соответствуют апт-
альбу и верхнему мелу [30].

На профиле Arc_14_07 отчетливо видно, что 
оба меловых КССК в  Евразийском бассейне 
связаны между собой, образуя постепенные 
фациальные переходы, впоследствии нарушен-
ные внедрившимся хр.  Гаккеля. Апт-альбские 
комплексы раннего мела (ОГ  BU  –  K2) пред-
ставлены в  Евразийском бассейне в  основном 
сейсмофациями неглубокого шельфа, распро-
странявшегося далеко за пределы современного 

Евразийского бассейна практически до Амера-
зийского бассейна (рис.  3,  а). Значит, в  конце 
раннего мела котловин Нансена и  Амундсена 
еще не было и  хр.  Ломоносова, вероятно, пред-
ставлял собой субмеридионально вытянутую цепь 
островов посреди разноглубинных шельфовых 
морей. Уже в  это время намечается асиммет
рия Евразийского бассейна, восточная часть 
котловины Амундсена явно глубже и  заполнена 
сейсмофациями более глубокого шельфа. Хребет 
Ломоносова перекрыт осадками не равномерно, 
вероятно, осадконакопление здесь сопровожда-
лось глыбовыми движениями. Характерно, что 
границы областей сноса и  накопления осадков 
внутри хр.  Ломоносова преимущественно эро-
зионные, тогда как границы хребта и котловины 
Амундсена проходят по разломам. На Лаптево-
морском шельфе происходит преимущественный 
размыв субстрата, поставляя терригенный мате-
риал в шельфовые моря Евразийского бассейна, 

Рис. 3. Сейсмофациальные карты: а – нижнемелового (ОГ  BU – K2) и  б – верхнемелового (ОГ  K2 – pCU) КССК
1  – область суши; 2  – мелкое море, прибрежные равнины; 3  – шельф нерасчлененный (0–200  м); 4  – шельф глу-
бокий (> 200 м); 5 – склон; 6–9 – впадины и котловины: 6 – слабопогруженные и их краевые части, 7 – умеренно 
погруженные (до  1500  м), 8  – подводные конуса выноса, 9  – глубоководные (>  1500  м); 10  – границы сейсмофа-
циально-палеогеографических зон: а  – установленные, б  – предполагаемые; 11  – область распространения свода 
хр. Гаккеля в среднемиоценово-четвертичное время; 12 – границы фактического распространения КССК; 13 – область 
сейсмических данных; 14  – опорные сейсмофациальные профили; 15  – композитный профиль, представленный 
в статье; 16 – изобаты,  км; 17 – изопахиты КССК,  км
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хр. Ломоносова и Восточно-Ломоносовского бас-
сейна. Здесь локальные бассейны фиксируются 
только в Анисинском и Новосибирском прогибах. 
Мощность осадочных толщ этого времени изме-
няется от 0,4–1,0 км в Евразийском бассейне до 
2  км в  Восточно-Ломоносовском бассейне и  до 
1,6  км в  шельфовых прогибах. Изопахиты явно 
срезаны хр.  Гаккеля, что убеждает в  его более 
позднем внедрении.

В верхнем мелу (ОГ  K2  –  pCU) глубокий 
шельф расширяется, заполняя почти всю кот-
ловину Амундсена и  прилегающие к  хр.  Гак-
келя отдельные участки котловины Нансена 
(рис.  3,  б). На хр.  Ломоносова, большей части 
котловины Нансена и  в  Восточно-Ломоносов-
ском бассейне доминирует неглубокий шельф. 
Нет верхнемеловых осадков лишь в  наиболее 
приподнятой южной части хр.  Ломоносова. На 
Лаптевоморском шельфе, за исключением Вос-
точно-Лаптевского поднятия, распространены 
исключительно мелкие моря и прибрежные рав-
нины. Расширение ареала глубокого шельфа 
и  явное срезание хр.  Гаккеля изопахит свиде-
тельствуют о существовании в это время единого 
бассейна осадконакопления. Мощности верхне-
меловых толщ в Евразийском бассейне в основ-
ном не превышают 800 м. К югу по направлению 
к современной суше на Лаптевоморском шельфе 
мощности комплекса значительно увеличивают-
ся до 1,6–2,8  км. Снос обломочного материала 
происходил с юга на север – чем дальше от раз-
рушавшихся верхоянских гор, тем меньше мощ-
ность комплекса.

Апт-альбский возраст основания осадочного 
чехла в  Евразийском бассейне, установленный 
сейсморазведкой, не вполне согласуется с  гео-
логическими наблюдениями на островах и сопре-
дельной суше. Хотя геологические данные далеко 
не всегда определенны и однозначны, что связано 
с  разным возрастом размывающегося субстрата. 
Так, минералогический анализ пород из триа-
совых терригенных толщ Земли Франца Иоси-
фа  (ЗФИ) позволил сделать вывод, что к  северу 
от архипелага в это время должна была распола-
гаться суша, на существование которой задолго 
до получения фактических аргументов указывали 
многие известные геологи. Уже для юрских толщ 
данные о поступлении материала с севера отсут-
ствуют. Существенно, что региональное несогла-
сие в  подошве юры связано с  важным рубежом 
перестройки структурного плана и именно с это-
го времени начинает формироваться собствен-
но мезо-кайнозойский бассейновый комплекс 
в СЛО [6]. С другой стороны, глубокое парамет
рическое бурение на Баренцевом море показало, 
что здесь нет верхнего мела и практически кайно-
зоя. Зато есть юрские и  неокомовые комплексы 
в  значительных объемах. Для Восточно-Севе-
ро-Карской впадины, открытой в  глубоководье, 
мощность юрских отложений не менее 600  м, 
тогда как для Восточно-Баренцевской впадины, 
охватывающей восточную часть  ЗФИ, юрских 
отложений накопилось до 1,5–2,0 км. В неокоме 

мощность отложений на севере Северо-Карского 
шельфа доходит до одного километра [8]. Иными 
словами, юрско-неокомовые осадки, вероятно, 
отдельными языками поступали в будущий Евра-
зийский бассейн [46], а начиная с верхнего мела 
размывалась вся Баренцево-Карская окраина, 
вплоть до Шпицбергена. Не исключено, что 
при дальнейших исследованиях сейсмическими 
методами с  лучшим разрешением в  зоне сочле-
нения котловины Нансена с Баренцево-Карской 
окраиной будут обнаружены юрско-неокомовые 
комплексы.

На Таймыре размывались герцинские и ранне-
киммерийские складчатые сооружения. Важную 
роль для понимания масштаба юрско-мелового 
размыва сопредельной суши сыграли работы 
И.  М.  Мигая (1952  г.), посвященные геологиче-
скому строению мыса Цветкова на восточном 
побережье Таймырского полуострова. На осно-
вании оценки метаморфизма пермских углей 
в  центральных частях хр.  Бырранга был сделан 
вывод, что в  центральных частях полуострова 
пермские формации перекрывались мощными 
толщами мезозоя, которые после раннекимме-
рийских дислокаций (рет – нижний лейас) были 
размыты  [20]. А это как минимум первые кило-
метры мощности.

Наконец, недавно была опубликована работа, 
авторы которой, разочаровавшись в  надежности 
и валидности сейсмостратиграфических построе
ний, предлагают выделять в  осадочном чехле 
крупные комплексы по фиксации палеопене-
пленов, связанных, по их мнению, с  основны-
ми структурными перестройками в регионе [26]. 
Возраст базальных горизонтов осадочного чехла 
Евразийского бассейна предлагается удревнить 
до позднего палеозоя, а  пенеплены (сейсми-
ческие  ОГ) привязать к  герцинским, ранне- 
и позднекиммерийским событиям. При всей при-
влекательности такого подхода представляется, 
что авторы неправильно понимают природу ОГ, 
которые фиксируют любые перерывы в  осадко-
накоплении, не только структурные, но и  стра-
тиграфические, доминирующие среди ОГ чехла 
Евразийского бассейна. В  таком виде это чисто 
умозрительная концепция, тогда как сейсмостра-
тиграфия опирается на фактические наблюдения. 
Кроме того, сейсмический метод отраженных 
волн пригоден только для слоистых сред, не под-
вергшихся дислокациям. Для этого метода смятые 
в складки толщи сразу превращаются в акустиче-
ский фундамент. Конечно, хорошо бы распознать 
события в таком фундаменте, как делают геологи, 
но возможно ли это осуществить на закрытых 
для непосредственных наблюдений акваториях, 
в океанах?

Итак, по геологическим и сейсмическим дан-
ным, Евразийский бассейн возник задолго до 
постулированного магнитостратиграфией начала 
спрединга, примерно на 60–120  млн лет рань-
ше. Возраст базальных горизонтов осадочно-
го чехла определяется возрастом акустического 
фундамента и  разрешающими возможностями 
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сейсморазведки. Для восточной половины при-
лаптевоморской глубоководной части  СЛО, 
южной части хр. Ломоносова и Восточно-Ломо-
носовского бассейна осадочный чехол появился 
с  апта, перекрывая позднекиммерийское склад-
чатое основание. Со стороны Таймыра и Барен-
цево-Карской окраины, т. е. на континентальном 
склоне котловины Нансена, возраст базальных 
горизонтов чехла может быть более древним, 
юрско-раннемеловым. Характерно, что со сто-
роны Таймыра на прилаптевоморском шель-
фе и  глубоководье ниже позднекиммерийского 
фундамента, представленного ОГ  А, наблюдает-
ся слабодислоцированный слоистый комплекс 
ранних киммерид с ОГ А1 (см. рис. 5) в подошве. 
Далее, по направлению к Северо-Карскому шель-
фу, этот комплекс увеличивается в  мощности, 
его дислоцированность практически пропадает 
и, весьма вероятно, что акустический фундамент 
удревняется до герцинского возраста. Судя по 
распределению меловых сейсмофаций, наиболее 
погруженной областью Евразийского бассейна 
с самого его зарождения была будущая котлови-
на Амундсена. Значит, изначально бассейн был 
асимметричен.

Масштабы спрединга и время появления хр. Гак-
келя. Отказ от хронологии кайнозойских собы-
тий по ЛМА значительно усложняет задачу. Тем 
не менее для определения возможных масшта-
бов спрединга надо учитывать уже проведенные 
исследования, которые являются определяющи-
ми при решении данного вопроса и ограничивают 
любые умозрительные построения и  априорные 
модели. Выше было показано, что до начала спре-
динга на рубеже палеоцена-эоцена Евразийский 
осадочный бассейн уже существовал и хр. Ломо-
носова не является фрагментом Баренцево-Кар-
ской плиты  [11]. Погружение до батиальных 
глубин в  Евразийском бассейне началось лишь 
в  олигоцене, а  настоящее погружение до абис-
сальных глубин произошло в  среднем миоцене 
и  продолжается до сих пор. Со среднего миоце-
на формируется современный континентальный 
склон,  а это означает, что Евразийский бассейн 
превратился в  океан именно с  этого времени, 
а  не раньше. Соответственно, на формирова-
ние спрединговой океанической коры остается 
всего 15–18  млн лет. Плащеобразный характер 
верхнего КССК (средний миоцен  – квартер), 
перекрывающего сплошным слоем близкой мощ-
ности как положительные, так и  отрицатель-
ные морфоструктуры  СЛО, указывает на син- 
и постседиментационный характер их формиро-
вания. Значит, современные котловины Нансена 
и  Амундсена являются поздненеогеновыми или 
нетектоническими структурами и, следовательно, 
разделяющий их хр. Гаккеля, который определяет 
их морфологию, тоже совсем молодой [8].

Надо признать, что любая из существующих 
концепций должна считаться с  проблемой про-
лива Нарес шириной всего 15–20 км, разделяю
щего Гренландию и  о.  Элсмир. По результатам 
геологического картирования одновозрастных 

формаций доказано их смещение на противопо-
ложных берегах пролива не более чем на 25  км. 
А по магнитометрическим построениям, для объ-
яснения масштабного спрединга моря Баффина 
и  раскрытия Евразийского бассейна требуется 
переместить Гренландию к северу в общей слож-
ности на 300 км, что предполагает левосторонний 
сдвиг (трансформный разлом) вдоль пролива 
Нарес на 250 км. Проблема существует давно [43], 
но так и  не решена. Ранее мы предлагали огра-
ничить масштабы спрединга в Евразийском бас-
сейне 6-й ЛМА (в пространственном измерении 
без хронологической трактовки), что позволя-
ет увязать противоречия между геологическими 
и  магнитометрическими выводами  [7]. Кстати, 
расстояние между известными подводными пла-
то Морис-Джесуп и  Ермак до раздвига бывшим 
единым континентальным массивом так же огра-
ничено 6-й, пусть даже 13-й, ЛМА [3], однако это 
не останавливает сторонников тотального спре-
динга. Такое сокращенное пространство между 
обоими плато в  единицах ЛМА привело ряд 
исследователей к  мысли, что Евразийский бас-
сейн развивался автономно от Северной Атланти-
ки [32] до раскрытия пролива Фрама, т. е. до оли-
гоцена или миоцена по хронологии ЛМА. Однако 
это противоречит признанному механизму фор-
мирования Евразийского бассейна вследствие 
давления Гренландии  [33] начиная с  24-й ЛМА, 
или конца палеоцена по магнитостратиграфии.

Для оценки масштабов спрединга в Евразий-
ском бассейне интересны детальные геофизиче-
ские исследования международной экспедиции 
на хр.  Гаккеля (2001  г.), которые показали, что 
магнитные аномалии при крупномасштабном 
рассмотрении не являются линейными. Они 
сегментированы и  приурочены исключительно 
к дискретным вулканическим хребтам (протяжен-
ностью в пределах 100 км), расположенным орто-
гонально относительно центральной рифтовой 
зоны. Между такими хребтами амплитуда анома-
лий резко уменьшается вплоть до фоновых значе-
ний [29; 36]. Более того, поскольку интенсивные 
аномалии приурочены исключительно к  вулка-
ническим хребтам, а не к самой морфоструктуре 
хр. Гаккеля, их протяженность может указывать на 
масштабы спредингового процесса, ограниченно-
го 6-й магнитной аномалией [7]. Драгированием 
в  рифтовой долине западной, пригренландской, 
части хр. Гаккеля установлены значительные сег-
менты хребта, где отсутствуют базальты и преоб-
ладают исключительно мантийные перидотиты. 
Для таких сегментов магнитные аномалии отсут-
ствуют, что однозначно свидетельствует о том, что 
в Евразийском бассейне ЛМА не сплошные [37]. 
Характерно, что по всему бассейну амплитуды 
ЛМА в 10 раз слабее, чем в Северной Атлантике. 
Естественно, наиболее выраженные аномалии 
фиксируются только на хр. Гаккеля, включая его 
фланги, т. е. в области аккреции новообразован-
ной коры, а в котловинах Нансена и Амундсена за 
пределами ЛМА 6–13 аномалии плохо выражены. 
Приведенные аргументы в пользу ограниченных 
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масштабов спрединга в  Евразийском бассейне 
позволяют утверждать, что искусственная проце-
дура интерпретации магнитометрических данных 
не согласуется ни с геологическими фактами, ни 
с  результатами куда более надежных (и  прове
ряемых) последних сейсмических исследований 
по акватории. По мнению некоторых специа
листов по магниторазведке, хроностратиграфи-
ческое значение магнитометрических данных 
иллюзорно  – совпадения определений возраста 
литосферы, по данным магнитной съемки и буре-
ния, предопределены технологией идентифика-
ции аномалий, основанной на устранении воз-
никающих расхождений посредством коррекции 
датировок и перенумерации аномалий [4].

На сегодняшний день точный возраст хр. Гак-
келя в  абсолютных цифрах геохронологии уста-
новить невозможно  – нет такого инструмента. 
Результаты драгирования в  пределах рифтовой 
долины хребта тоже мало информативны, т.  к. 
молодой возраст базальтов в  первые  миллионы 
лет очевиден ввиду места отбора проб, а возраст 
перидотитов в 2,2 млрд лет [39] означает древний 
возраст протрудированной мантии, но не возраст 
самого хребта. Однако относительный возраст 
хр.  Гаккеля можно определить на сейсмических 
профилях в  месте прорыва хребтом осадочной 
толщи. В центральной части хр. Гаккеля, напри-
мер, профиль Arс_14_07 (см. рис. 2), это сделать 
трудно. Здесь хребет прорывает всю толщу, что 
можно трактовать двояко: либо хребет древний, 
как и  котловины Нансена и  Амундсена, и  их 
развитие происходило автономно, либо совсем 
молодой и  окончательно сформировался уже 
после осадочного заполнения Евразийского бас-
сейна, разделив его на две котловины. В  поль-
зу второго варианта свидетельствует целый ряд 
установленных фактов: молодой возраст океана 
и,  следовательно, спредингового хр.  Гаккеля; 
постепенные переходы разновозрастных сейсмо
фаций, впоследствии нарушенных внедрившим-
ся хребтом; явное воздействие хр.  Гаккеля на 
слоистую структуру чехла, что отчетливо про-
явлено как в  подъеме осадочных слоев в  зоне 
сочленения хребта с  котловинами (особенно 
с  котловиной Нансена), так и  в  виде дислоци-
рованных волновых полей осадочных толщ всех 
КССК в  приконтактовых зонах.

Некоторые исследователи допускают пуль-
сационное раскрытие Евразийского бассейна 
с  чередованием эпизодов тектонического покоя 
с  накоплением в  рифтовой зоне мощной толщи 
осадков и  импульсов растяжения, нарушающих 
структуру осадков [5; 47]. По результатам интер-
претации сейсмических данных, в  восточной 
части Евразийского бассейна в рифтовой долине 
хр. Гаккеля был обнаружен ряд локальных депо-
центров осадконакопления с  мощностью чехла 
более одного километра [34]. Исходя из предпо-
ложительно низкой скорости осадконакопления 
в  океанах делается вывод о возможном палеоге-
новом возрасте осадочного заполнения долины 
и,  следовательно, его трактовке как фрагментов 

древнего бассейна, прорванных впоследствии 
хр.  Гаккеля  [22]. Такая реконструкция событий 
нам представляется совершенно неубедитель-
ной. Рифтовая долина хр.  Гаккеля  – это струк-
тура оседания сводовой части вулканического 
сооружения, о чем свидетельствует целый ряд 
осложняющих ее кальдер. Следовательно, она по 
сути моложе свода и никак не может быть запол-
нена палеогеновыми осадками. Слоистые толщи 
в рифтовой долине по природе могут быть только 
вулканомиктовыми, т. е. являются местными про-
дуктами разрушения стенок рифта.

Более точно возраст хр. Гаккеля можно опреде-
лить на сейсмических профилях Lat_14_04 (ОАО 
«МАГЭ») и Smng18_23 (Роснедра), пересекающих 
перекрытое осадками предполагаемое продолже-
ние хр. Гаккеля в прилаптевоморской части СЛО. 
Здесь проходит профиль Arc2012_16 (с  косой 
в  4,5  км), на котором продолжение хр.  Гаккеля 
интерпретировалось ранее как ограниченный раз-
ломами единый горст с остаточной слоистостью, 
перекрытый только самыми молодыми слоями 
верхнего КССК (ОГ RU – дно) (рис. 4, а). При-
рода горста в такой интерпретации не очевидна, 
он может быть как прорывающим уже сфор-
мированный осадочный чехол магматическим 
телом, так и выступом фундамента, существовав-
шим до формирования чехла, т. е. тектонической 
структурой. Профили Lat_14_04 и  Smng18_23 
(рис. 4, в, г) выполнены со значительно лучшим 
разрешением сейсмической записи, чем на про-
филе Arc2012_16, с  максимальной для Арктики 
сейсмической косой в  8  км, поэтому единый 
горст превратился в серию протрузий, прорываю
щих различные КССК и ограниченных четкими 
разломами. На контактах протрузий повсеместно 
наблюдаются задирания приконтактовых оса-
дочных толщ и дислоцированность их волновых 
полей. Конечно, остается неясным, чем пред-
ставлены протрузии: мантийными породами или 
базальтовой магмой будущих вулканов  – и  тем 
не менее очевидно, что внедрения этих под-
коровых масс происходило практически в  одно 
время. Возраст этого события можно определить 
по центральной протрузии, прорывающей поч-
ти весь чехол и  образующей морфологически 
выраженную ступень морского дна (рис.  4,  в, 
160–165  км; г,  150–155  км). На прилаптевомор-
ской оконечности  СЛО он определенно пост-
плиоценовый. Протрузии с  характерным зади-
ранием осадочных слоев и  дислоцированными 
волновыми полями в приконтактовых зонах уста-
новлены даже вдали от предполагаемого про-
должения спредингового хр.  Гаккеля, на бровке 
прилаптевоморского континентального склона 
вблизи Таймыра и  хр.  Ломоносова (рис.  5,  163– 
183 и  710–770  км). Как нам представляется, 
выявленная в  этой части  СЛО система протру-
зий иллюстрирует то, что раньше называлось 
рассеянным спредингом. Массовые внедрения 
подкорового и  мантийного материала приводят 
к базификации коры, что отражается в уменьше-
нии общей мощности консолидированной части 
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Рис. 4. Примеры протрузий на профилях Arc2012_16, Lat_14_04, Smng18_23
а, б – фрагмент профиля Arc2012_16: а – с корреляцией 2016 г.; б – с уточненной корреляцией, новыми сейсмиче-
скими профилями (2020 г.); в – фрагмент профиля Lat_14_04 (МАГЭ); г – фрагмент профиля Smng18_23 (Роснедра); 
д – индексация и возраст ОГ; е – схема расположения профилей. Голубой вертикальной линией показаны магнитные 
аномалии с  номерами (Tectonic map)
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коры и  появлении точечных слабовыраженных 
магнитных аномалий.

Итак, по сейсмическим данным установлен 
миоцен-четвертичный возраст хр.  Гаккеля, воз-
можно, олигоцен-четвертичный, но не древнее, 
возраст спрединга. Показано, что при крупно-
масштабном рассмотрении  ЛМА не являются 
сплошными, они сегментированы и приурочены 
к дискретным вулканическим хребтам. За преде-
лами магнитовозмущающих вулканитов интен-
сивность аномалий резко уменьшается вплоть до 
фоновых значений. На прилаптевоморской части 
Евразийского бассейна, где хр.  Гаккеля отсут-
ствует, выявлена система протрузий, являющихся 
выражением рассеянного спрединга плиоцен-
четвертичного возраста. Судя по более молодому 
возрасту рассеянного спрединга, его преобразо-
вание в  морфологически выраженный средин-
ный хребет  – дело будущего. Хотя это только 
предположение.

Тип коры в  котловинах Нансена и  Амундсена. 
В настоящее время вопрос типизации коры Евра-
зийского бассейна не стоит. В соответствии с хро-
нологической трактовкой ЛМА считается, что 
практически весь бассейн подстилается океаниче-
ской корой. Скорее всего, именно это, а не суро-
вые климатические условия и  круглогодичные 
плавающие льды, общие для всего СЛО, и являет-
ся главной причиной крайне низкой изученности 
Евразийского бассейна глубинными методами 
сейсморазведки КМПВ-ГСЗ даже по сравнению 
с Амеразийским бассейном: раз уже известно, что 
кора океаническая, зачем же ее еще изучать. Све-
дения о толщине коры в  Евразийском бассейне 
получены в  основном мелкомасштабной грави-
метрической съемкой, дополненной единичными 
данными глубинной сейсморазведки. Несмотря 
на то, что мощность коры в  Евразийском бас-
сейне оценивают в  10–15  км  [1], т.  е.  вполне 
соизмеримо с  мощностью коры других океанов, 
непосредственных данных о строении земной 
коры очень мало, они на большей части бассей-
на не достоверны, постоянно пересматриваются 
и пересчитываются. Существующие цифры мощ-
ности коры отличаются в разы даже у одних и тех 
же авторов за разные годы. Эмпирически дока-
зано, что измерять мощность коры и  проводить 
ее типизацию по силе магнитных аномалий не 
надежно  [37]. Например, замеренная мощность 
коры меняется в 2,0–2,5 раза на протяжении всех 
10 км вдоль хр. Гаккеля или под вулканическими 
центрами она доходит до 3,5 км, а  за пределами 
этих центров уменьшается до 1,4–2,9  км. Хотя 
по результатам драгирования выявлены доста-
точно протяженные участки хребта с  нулевой 
мощностью коры, где подняты исключительно 
мантийные перидотиты [36]. По некоторым гра-
виметрическим данным, под хр.  Гаккеля мощ-
ность коры нередко больше, чем в  абиссальных 
котловинах, что противоречит постулату о росте 
мощности коры с  возрастом  [45]. Значительное 
утонение коры в  котловинах обусловило появ-
ление концепции об эксгумированной мантии, 

подстилающей осадочный чехол обоих котло-
вин [40], что является явно умозрительным и не 
подтвержденным никакими данными выводом. 
Вариации мощности коры под хр.  Гаккеля так 
же не коррелируются со скоростями спредин-
га [36]. Специальные исследования по изучению 
мощностей коры в  морях и  океанах показали, 
что различия в глубинах Мохо, определяемые по 
гравиметрии и  сейсмометрии, достигают 5–15 
и  реже 5–10  км  [38]. При такой ситуации метод 
сейсмогравиметрического моделирования, при-
званный корректировать доминирующие резуль-
таты гравиметрической съемки единичными 
сейсмическими наблюдениями, вряд ли продви-
гает решение вопроса.

Поскольку выше были изложены аргументы 
в  пользу ограниченных масштабов спрединга 
в Евразийском бассейне и, следовательно, ново-
образованной океанической коры, необходимо 
значительное увеличение объемов исследований 
глубинного строения земной коры бассейна, пре-
жде всего, методами глубинной сейсморазведки. 
Понимая, что это вопрос будущего, пусть и обо-
зримого, предлагаем иные подходы к  проблеме 
типизации коры, используя уже существующие 
данные, например, по прилаптевоморской части 
Евразийского бассейна, неплохо изученного 
МОВ ОГТ профилями с  высоким разрешением 
сейсмической записи. По материалам геофизи-
ческих съемок, выполненных в  последние годы 
(ОАО «МАГЭ» и  Роснедра), нами составлен 
и  проинтерпретирован композитный профиль, 
который начинается от притаймырского шельфа, 
пересекает южную часть Евразийского бассейна 
и заканчивается у южной оконечности подводно-
го хр.  Ломоносова (рис.  5). Благодаря высокому 
качеству сейсмической записи в  акустическом 
фундаменте притаймырской части бассейна уда-
лось выявить два разновозрастных складчатых 
комплекса: продолжающиеся в  океан ранние 
киммериды Южного и  Центрального Таймыра 
и верхоянские поздние киммериды, которые вви-
ду слабой складчатости предверхоянского про-
гиба сохранили остаточную слоистость и распоз-
наются в  волновых полях. В  приломоносовской 
части бассейна ранних киммерид нет, в  фунда-
менте доминируют поздние киммериды. В такой 
интерпретации совершенно очевиден континен-
тальный тип коры южной части Евразийского 
бассейна вплоть до морфологически выраженного 
хр. Гаккеля. Осадочный чехол и фундамент этой 
части бассейна нарушен многочисленными внед
рениями протрузий, что привело к  рассеянному 
спредингу и  насыщению чехла и  фундамента 
подкоровым материалом. Заметим, что континен-
тальный тип коры в этой части бассейна предпо-
лагается не потому, что здесь не выражены ЛМА, 
во всяком случае, сплошные, как считают некото-
рые авторы [27], а по причине основания осадоч
ного чехла, представленного продолжающимися 
в океан складчатыми комплексами, и отсутствия 
осевого спредингового хребета. Более того, учи-
тывая щелочной характер молодых лав самой 
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восточной (прилаптевоморской) оконечности 
хр. Гаккеля [35], можно допустить недавнее, все-
го 3,65 млн лет назад, существование здесь кон-
тинентальной коры, в  результате контаминации 
которой и насыщения литофильными элемента-
ми внедряющейся магмы излились трахибазальты 
и трахиандезиты, а не деплетированные толеиты 
срединных хребтов. Вероятно, это предельный 
случай преобразования континентальной коры 
в магматическую (океаническую в геофизическом 
смысле) кору. Вопрос о строении и  мощности 
коры котловин Нансена и  Амундсена за преде-
лами 6–13 ЛМА к западу от прилаптевоморского 
региона остается открытым и необходимы допол-
нительные исследования.

Изучение данных по типизации коры Евразий-
ского бассейна показало огромный разброс зна-
чений мощности земной коры, не позволяющий 
в  настоящий момент определенно утверждать 
океанический тип коры котловин. Исключением 
является прилаптевоморская часть Евразийского 
бассейна, где, несмотря на неопределенность 
результатов глубинных исследований, интерпре-
тация современных профилей МОВ ОГТ выявила 
в  акустическом фундаменте продолжающиеся 
в океан разновозрастные складчатые комплексы 
Таймыра и  Лаптевоморского шельфа и  много-
численные протрузии, насыщающие чехол и фун-
дамент подкоровым материалом. Эти факты ука-
зывают на континентальный тип коры этой части 
Евразийского бассейна, подвергшейся процессам 
рассеянного спрединга и начальной стадии бази-
фикации земной коры.

Слабая изученность Евразийского бассейна 
вынуждает искать аналоги среди значительно луч-
ше изученных океанических бассейнов. Считает-
ся, что ближайшим аналогом хр. Гаккеля является 
соизмеримый с  ним по ультрамедленной скоро-
сти спрединга Юго-Западный Индийский хре-
бет. В обоих хребтах присутствуют протяженные 
амагматические сегменты, где подняты исключи-
тельно перидотиты. Установлено отсутствие стро-
гой зависимости морфологии хребтов и  состава 
магматических и  мантийных выплавок от ско-
рости спрединга. Объясняется это гетерогенным 
составом мантии, температурой и  степенью ее 
плавления [31]. Очевидно, что такое заключение 
нельзя ни подтвердить фактическими данными, 
ни опровергнуть. Зато на современных спутни-
ковых картах (Google Maps) прекрасно видны 
морфологические отличия обоих хребтов: хр. Гак-
келя значительно более узкий и полностью лишен 
трансформных разломов, столь характерных для 
типичных океанических хребтов. Распределение 
землетрясений на этом хребте более рассеянное, 
не сосредоточенное в  осевой рифтовой долине, 
как на Юго-Западном Индийском. Хребет  Гак-
келя явно моложе. Примечательно, что в работе 
тридцатилетней давности уже был сделан вывод 
о морфологически выраженной рифтовой долине 
в срединных океанических хребтах, которая явля-
ется не показателем малой скорости спрединга, 
а  указывает на интенсивность магмовыделения: 

если нет рифтовой долины и  спрединг рассе-
янный, как на Восточно-Тихоокеанском подня-
тии, интенсивность магмовыделения выше  [18]. 
Показано, что в  рифтовых зонах океанов могут 
существовать зоны с  большой скоростью спре-
динга и  относительно малой интенсивностью 
базальтовых излияний, и  наоборот. Эти пред-
положения вполне соответствуют последующим 
наблюдениям, Восточно-Тихоокеанское поднятие 
полностью перекрыто базальтами, здесь мантия 
не выходит на поверхность дна, в  то время как 
хр.  Гаккеля в  значительной мере тектоническое, 
а не магматической сооружение [29].

Анализ спутниковых карт и  обширной лите-
ратуры позволил определить ближайший воз-
растной и морфологически схожий аналог Евра-
зийского бассейна. Это Красноморский регион, 
являющийся ключевым объектом для понимания 
начальных этапов раскола континентальной коры 
и последующего океанического спрединга [12; 28]. 
Он изучен значительно лучше, чем Евразийский 
бассейн, и представлен молодым Красным морем, 
превращающимся в  будущий океан, Аденским 
заливом, хребтами Шеба и Карлсберг с океаниче-
ской корой, ЛМА и трансформными разломами, 
а  на Африканском материке  – системой Вос-
точно-Африканских континентальных рифтов. 
Сравнение спутниковых изображений Евразий-
ского бассейна и  Красного моря показывает их 
явное сходство. Морфологически выраженный 
хр.  Гаккеля соответствует южной и  центральной 
частям Красноморского рифта, тогда как север-
ная часть Красного моря, где хребет не выражен 
морфологически, не отличается от прилапте-
воморской части Евразийского бассейна. Для 
Красного моря доказано, что его северная часть 
подстилается континентальной корой, которая по 
мере продвижения на юг переходит в  океаниче-
скую. Масштабы спрединга увеличиваются в этом 
же направлении, сменяясь типично спрединговой 
корой Аденского залива и  далее хребтами Шеба 
и  Карлсберг. Аналогичная ситуация просматри-
вается в  морфологии хр.  Гаккеля, с  востока на 
запад рифтовая долина которого становится все 
более выразительной. Уже в  Северной Атланти-
ке появляется множество трансформных разло-
мов. В Евразийском бассейне спрединг, видимо, 
начался раньше, чем в Красном море: 18 млн лет 
назад против 8–10 млн лет [28].

Специализированные работы в  Красномор-
ском регионе и  Индо-Атлантическом сегменте 
Земли  [12] продемонстрировали, что наиболее 
убедительный показатель смены стадий форми-
рования океанической коры – состав магматиче-
ских продуктов. Первыми на неутоненной конти-
нентальной коре изливаются щелочные базальты 
трапповой серии, нередко с риолитами, за ними 
появляются субщелочные базальты, например, 
трахибазальты, на утоненной коре и  лишь при 
полном расколе коры они сменяются низкока-
лиевыми толеитами срединных океанических 
хребтов, являющихся продуктами выплавления 
из деплетированной, геохимически истощенной 
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мантии. Однако анализ геотектонических и маг-
матических процессов начальных этапов обра-
зования Индийского и Атлантического океанов, 
а  также в  Красноморском регионе показал, что 
океаногенез в силу многообразия факторов носит 
нелинейный характер и  на фоне последователь-
ного образования магматических ассоциаций 
(трапп  – переходные базальты  – океанические 
толеиты) формирование структурных элементов, 
связанных с  магматизмом, проходит довольно 
хаотично. Одновременный магматизм рифтоген-
ного и спредингового характера так же свидетель-
ствует об отсутствии прямой линейности в смене 
магматических ассоциаций во времени и  про-
странстве. Неравномерность раскрытия океанов 
в пространстве и времени связана с особенностя-
ми строения и динамики мантийных геосфер, не 
исключена роль ротационных и планетарных фак-
торов. В  этой связи очевидна неопределенность 
хронологической идентификации магнитных ано-
малий за пределами океанических хребтов, прежде 
всего, хр. Гаккеля. Детальное изучение магнитных 
свойств из образцов подводных базальтов риф-
товой зоны Красного моря показало отсутствие 
линейной зависимости в уменьшении остаточной 
намагниченности и увеличении степени окислен-
ности по мере удаления от предполагаемой оси 
спрединга [15]. Простые и однозначные решения 
сложных многофакторных нередко неоднозначно 
решаемых проблем [13] являются иллюзорными, 
что неизбежно приводит к противоречию с новы-
ми данными.

Сходство Красноморского и  Евразийско-
го бассейнов позволяет предполагать близкую 
динамику событий и историю их формирования. 
Для обоих бассейнов установлены: ограничен-
ные площади новообразованной океанической 
коры; формирование бассейнов задолго до начала 
спрединга; одинаковая тенденция к разрастанию 
дна с  расширением срединных хребтов вплоть 
до появления типичных океанических хребтов 
с  трансформными разломами; эволюция магма-
тизма от щелочных базальтов на континентальной 
коре через субщелочные вулканиты до нормаль-
ных океанических толеитов в срединных хребтах 
и  даже мантийных перидотитов. В  то же время 
Евразийский бассейн не менее чем вдвое старше 
Красноморского, что сказалось на его больших 
размерах и современных глубинах.

История формирования Евразийского бассейна. 
Реконструкция истории формирования Евразий-
ского бассейна основана на построении серии 
сейсмофациальных карт для всех выделенных 
КССК осадочного чехла бассейна. Поскольку гео-
физические методы исследования в  целом дают 
лишь современную картину строения региона, 
ретроспективные, т. е. исторические, реконструк-
ции возможны только по результатам анализа 
комплекса сейсмогеологических данных. Ретро-
спективные ареалы сейсмофаций намечены с уче-
том сделанных выводов о возрасте Евразийского 
бассейна, времени появления морфологически 

выраженных хр.  Гаккеля и  котловин и  масшта-
бов спрединга (рис.  3,  6). Изучение вопро-
са типизации коры показало, что Евразийский 
бассейн образовался на континентальной коре, 
возможно, подвергшейся рифтогенезу, задолго 
до спрединга. Считается, что практически все 
рифтовые системы, предваряющие раскрытие 
океанов, в  начальные этапы своего развития 
закладывались в пределах разновозрастных склад-
чатых поясов и разломных зон [12]. Однако при 
современной изученности Евразийского бассейна 
описание осадочных комплексов чехла возможно 
лишь с  апт-альбских отложений, сформирован-
ных в результате размыва позднекиммерийского 
складчатого фундамента. Выделение более древ-
них комплексов осадочного чехла и,  соответ-
ственно, более древнего фундамента в настоящее 
время не обеспечено достаточной для построения 
карт информацией.

Меловые комплексы Евразийского бассейна 
рассмотрены ранее (см. рис. 3), поэтому перейдем 
к кайнозойскому этапу осадконакопления. После 
общего выравнивания рельефа (пенепленизации) 
на рубеже мела  – кайнозоя (ОГ  pCU  –  EoU) 
в  палеоцене неглубокий шельф (до 200  м) зани-
мал исключительно современный шельф, сменяя 
распространенные к  югу прибрежные равнины 
и  мелководье, а  также примыкающую к  Барен-
цево-Карской окраине часть котловины Нансена 
(рис. 6, а). К северу неглубокий шельф моря Лапте-
вых сменяется глубоким шельфом, который зани-
мает Восточно-Ломоносовский бассейн и отдель-
ные участки приполюсной части хр. Ломоносова, 
прилаптевоморскую часть котловины Амундсена 
и  значительную часть котловины Нансена, при-
мыкающую к  хр.  Гаккеля. Еще дальше к  северу 
глубокий шельф переходит в  обширную слабо-
погруженную котловину Амундсена. В  южной 
части хр.  Ломоносова палеоценовых отложений 
нет. Мощность палеоценовых толщ минимальна 
в слабопогруженных впадинах, варьируя от 100 до 
400 м, реже увеличиваясь до 800 м в изометрич-
ных локальных впадинах котловины Амундсена. 
В  шельфовых областях с  неглубокими шельфо-
выми сейсмофациями мощность палеоцена уве-
личивается до 700–900 м. Наибольшие мощности 
зафиксированы в Лаптевоморском бассейне, воз-
растая до 2  км в  отдельных изометричных впа-
динах прибрежных равнин и  мелководья. Такое 
распределение мощностей палеоценовых осадков 
указывает на доминирующий снос с южной суши 
с  позднекиммерийского орогена. По-прежнему 
изопахиты чехла котловин срезаются хр. Гаккеля. 
Близкие мощности комплекса на хр. Ломоносова 
и в котловине Амундсена указывают на основной 
снос с юга и постседиментационное воздымание 
хребта относительно котловины Амундсена.

В эоцене (ОГ EoU – UB) фациальные обста-
новки меняются незначительно (рис. 6, б). Палео
ценовая слабопогруженная впадина расширяется, 
захватывая котловину Нансена, а  центральная 
часть хр.  Ломоносова превращается в  область 
размыва (возможно, сушу), что подтверждает 
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Рис. 6. Сейсмофациальные карты
а – палеоценового (ОГ pCU – EoU), б – эоценового (ОГ – EoU – UB), в – олигоцен-раннемиоценового (ОГ UB – 
RU), г – среднемиоценового  – четвертичного (ОГ  RU – дно) КССК (усл. обозн. см. на рис.  3)
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результаты глубокого бурения. Южная часть 
хр.  Ломоносова, напротив, погружается и  впер-
вые соединяет слабопогруженные впадины 
Амеразийского и  Евразийского бассейнов. Весь 
современный шельф и  склон занимали неглу-
бокий и  глубокий шельфы. Никаких анклавов 
внутри области неглубокого шельфа нет. С юга 
на север происходит последовательная смена 
мелководных и прибрежных равнин неглубоким, 
а затем и глубоким шельфами. Снос по-прежнему 
с  юга. Мощности эоценовых толщ, как пре-
жде, минимальны в слабопогруженных впадинах: 
преобладают 100–300  м, иногда увеличивась до 
500–600  м в  отдельных изометричных впадинах 
котловин Евразийского бассейна. На шельфе 
мощности эоценовых толщ резко возрастают 
до 1,7  км на лаптевоморском склоне в  районе 
Анисинского и  Новосибирского прогибов и  до 
2,5–3,0  км в  изолированных впадинах Лаптево-
морского бассейна.

В олигоцене – раннем миоцене (ОГ UB – RU) 
происходит существенное углубление Евразий-
ского бассейна, появляется отчетливый склон, 
отделяющий неглубокий шельф от умерен-
но погруженной впадины до глубины в  1,5  км 
(рис.  6,  в). На юге хр.  Ломоносова и  Восточно-
Ломоносовского бассейна сравнительно узкой 
полосой у  подножья склона формируются сейс-
мофации слабопогруженных впадин. Такая же 
полоса слабопогруженных сейсмофаций выделе-
на на юге котловины Нансена в зоне ее сочлене-
ния с  Баренцево-Карской окраиной. Олигоцен-
раннемиоценовые осадки отсутствуют лишь на 
отдельных наиболее приподнятых участках осевой 
части хр. Ломоносова и отрога Геофизиков. Наи-
большие мощности комплекса – до 1,8 км наблю-
даются на Лаптевоморском шельфе и одноимен-
ном склоне. В котловинах Амундсена и Нансена 
мощность этого комплекса в отдельных впадинах 
возрастает до 700 м. Не исключено, что уже в ран-
нем миоцене началось формирование хребта.

Верхний комплекс возраста средний миоцен – 
квартер (ОГ RU – дно) присутствует повсеместно 
(рис.  6,  г). Распределение сейсмофаций по пло-
щади практически повторяет предыдущий олиго-
цен-раннемиоценовый комплекс, окончательно 
формируется континентальный склон и  проис-
ходит дальнейшее погружение Евразийского 
бассейна до океанских глубин, сейсмофации 
умеренно погруженных впадин сменяются глу-
бокопогруженными. Ареал неглубокого шель-
фа соответствует современному, сменяясь к  югу 
прибрежными равнинами. Переход от шельфа 
к  глубоководью становится более резким. Уме-
ренно погруженные фации, т.  е.  погрузившиеся 
до батиальных глубин, имеют ограниченное рас-
пространение на хр. Ломоносова и отроге Геофи-
зиков. В  подножье континентального склона на 
прилаптевоморской части Евразийского бассейна 
и в южной части котловины Нансена появились 
подводные конуса выноса. Вариации мощно-
стей верхнего комплекса на большей площади 
карты не значительны: от 0,2 до 0,8  км, причем 

преобладают мощности в  0,2–0,4  км, что не 
слишком зависимо от знака современных морфо-
структур. Так, мощности комплекса на хр. Ломо-
носова и  в  котловинах Евразийского бассейна 
соизмеримы. В то же время мощность отложений 
среднего миоцена  – квартера резко возрастает 
до 1,5–2,6  км в  конусах выноса, трассирующих 
современный континентальный склон, особенно 
в прилаптевоморской части. По-прежнему значи-
тельны мощности комплекса на Лаптевоморском 
шельфе, главным образом в  его западной части 
(Усть-Ленский грабен), где достигают 1,4–1,7 км. 
Анализ сейсмогеологических данных показал, что 
именно в это время сформировался морфологи-
чески выраженный срединный хребет, разделив 
Евразийский бассейн на две котловины. Тогда же 
происходит очередное поднятие хр. Ломоносова. 
С этого же времени началось разрастание океани-
ческого дна, которое, судя по процессам в более 
древних океанах, продолжается до сих пор.

Из рассмотренной истории формирования 
Евразийского бассейна следует, что вплоть до 
эоцена (ОГ EoU) будущая котловина Амундсена 
была глубже котловины Нансена, и это выражено 
соответствующими сейсмофациями (рис. 3, а, б; 
6,  а) апт-альбских, верхнемеловых и  палеоце-
новых толщ. Начиная с  эоцена и  до среднего 
миоцена Евразийский, Восточно-Ломоносовский 
и  значительная часть Амеразийского бассейнов 
представляли собой единый осадочный бассейн, 
последовательно погружавшийся на все большие 
глубины. Хребет Ломоносова, за исключением его 
южной части, в  эоцене выходил на поверхность 
и  превратился в  размывавшуюся сушу. Тогда 
современная асимметрия Евразийского бассейна, 
проявленная в  разных глубинах дна котловин 
и, возможно, в суммарной мощности осадочного 
чехла, скорее всего, обусловлена предысторией 
развития бассейна в  раннем мелу  – палеоцене. 
Вытянутый (троговый) характер относительно 
глубоководной котловины Амундсена не проти-
воречит представлениям о рифтогенном проис-
хождении Евразийского бассейна, по крайней 
мере, на ранних этапах его развития. Очевидно, 
что в этом случае рифт был асимметричен изна-
чально со существенно поднятым Баренцево-
Карским плечом, обусловленным его доверхне-
меловым аплифтом, и вторым плечом в качестве 
периодически воздымавшегося хр.  Ломоносова, 
на котором с апт-альба до эоцена накапливались 
менее глубокие фации, чем в  смежной обла-
сти котловины Амундсена. Примечательно, что 
хр. Гаккеля внедрился как раз по границе разно-
фациальных толщ между будущими котловинами 
Амундсена и Нансена. Значит, она представляла 
собой флексуру, возможно, осложненную раз-
ломами. В  любом случае это была ослабленная 
и  проницаемая зона. Современная асимметрия 
в  строении Евразийского бассейна, несмотря 
на историческую предрасположенность, связана 
с  неотектоникой, что следует из плащеобразно-
го перекрытия обоих котловин верхним КССК 
в примерно равных мощностях.
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Заключение. С помощью анализа современных 
сейсмических материалов и результатов драгиро-
вания выполнена поэтапная реконструкция исто-
рии формирования Евразийского бассейна СЛО, 
которая позволяет сделать следующие выводы:

1. По геологическим и сейсмическим данным, 
Евразийский бассейн возник задолго до постули-
рованного магнитостратиграфией начала спре-
динга, примерно на 60–120 млн лет раньше. Для 
восточной половины прилаптевоморской глу-
боководной части  СЛО, южной части хр.  Ломо-
носова и  Восточно-Ломоносовского бассейна 
осадочный чехол появился с  апта, перекрывая 
позднекиммерийское складчатое основание. Со 
стороны Таймыра и Баренцево-Карской окраины, 
т. е. на континентальном склоне котловины Нан-
сена, возраст базальных горизонтов чехла может 
быть более древним, юрско-раннемеловым. Судя 
по распределению меловых и палеоценовых сейс-
мофаций, наиболее погруженной областью Евра-
зийского бассейна с самого его зарождения была 
будущая котловина Амундсена. Значит, изначаль-
но бассейн был асимметричен.

2. По сейсмическим данным, установлен мио-
цен-четвертичный возраст хр. Гаккеля. Показано, 
что при крупномасштабном рассмотрении ЛМА 
не являются сплошными, они сегментированы 
и приурочены к дискретным вулканическим хреб-
там. На прилаптевоморской части Евразийского 
бассейна, где хр.  Гаккеля отсутствует, отмечена 
система протрузий, являющихся выражением 
рассеянного спрединга плиоцен-четвертичного 
возраста.

3.  Огромный разброс значений мощности 
земной коры Евразийского бассейна не позволя-
ет в настоящий момент определенно утверждать 
океанический тип коры котловин. В прилаптево-
морской части Евразийского бассейна в  акусти-
ческом фундаменте выявлены продолжающиеся 
в океан разновозрастные складчатые комплексы 
Таймыра и  Лаптевоморского шельфа и  много-
численные протрузии, насыщающие чехол и фун-
дамент подкоровым материалом. Эти факты ука-
зывают на континентальный тип коры этой части 
Евразийского бассейна, подвергшейся процессам 
рассеянного спрединга и начальной стадии бази-
фикации земной коры.

4. Ближайшим возрастным и морфологически 
схожим аналогом Евразийского бассейна являет-
ся Красноморский регион. Для обоих бассейнов 
установлены: ограниченные площади новообра-
зованной океанической коры; формирование бас-
сейнов задолго до начала спрединга; одинаковая 
тенденция к разрастанию дна с расширением сре-
динных хребтов вплоть до появления типичных 
океанических хребтов с трансформными разлома-
ми; эволюция магматизма от щелочных базальтов 
на континентальной коре через субщелочные 
вулканиты до нормальных океанических толеитов 
в срединных хребтах и даже мантийных перидоти-
тов. В то же время Евразийский бассейн не менее 
чем вдвое старше Красноморского, что сказалось 
на его больших размерах и современных глубинах.
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