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ВВЕДЕНИЕ

Под структурно-геодинамическими системами 
(СГС) понимаются совокупности элементов строе-
ния фундамента и осадочного чехла, объединяемые 
общей реакцией на геодинамические воздействия со 
стороны внешнего или внутреннего (по отношению к 
системе) источника тектонической энергии в течение 
одной или нескольких фаз тектоногенеза. Тектониче-
ская модель основания плитного разреза Восточной 
Арктики определяет их вертикальную структурно-
тектоническую этажность, которая устанавливается 
на основании косвенных, по существу структурных 
характеристик, представляемых по результатам ин-
терпретации материалов сейсморазведки и иных ге-
офизических съёмок, с разной мерой достоверности 
увязанных с изученными разрезами соседних или 
удалённых районов. Соответственно, построенные на 
этой базе модели вертикальной структуры и форма-
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ционного состава являются в значительной степени 
гипотетическими и имеют тенденцию к изменению 
(вплоть до принципиального) по мере накопления 
геолого-геофизической информации.

Приводимые представления о структурно-тек-
тонических этажах Восточно-Арктических морей 
интегрируют взгляды исследовательских групп и 
отдельных исследователей, изложенные в многочи-
сленных публикациях, посвященных геологическому 
изучению этой акватории и основанных на большом 
объёме новой информации, появившейся с началом 
XXI в. [1–16].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Решение задачи геодинамического анализа фор-
мирования СГС Восточной Арктики опиралось на 
тектоно-геодинамические палеореконструкции, ото-
бражающие взаимодействие глыб и блоков консо-
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лидированной земной коры. Они выполнялись для 
геохронологических рубежей, которые разделяют 
фазы мезозойского и альпийского тектоногенеза, ха-
рактеризуемые формированием и развитием крупных 
осадочных бассейнов Восточно-Арктических морей, 
то есть: древнекиммерийской (Т3-J1); новокиммерий-
ской (J3-К1) и ларамийской или раннеальпийской (К2). 
С первой связано развитие в регионе поясов растяже-
ния, разделяющих крупные, относительно жёсткие 
массивы континентальной земной коры и давших 
начало формированию основных осадочных бассей-
нов в регионе. Вторая фаза – это время заложения 
Канадской глубоководной впадины; связанных с ней 
«реактивных» сдвиговых и раздвиговых структур в 
области Восточно-Арктических шельфов; развития 
в границах шельфов складчато-надвиговых дислока-
ций раннеплатформенного чехла с образованием в его 
стратиграфическом интервале верхнего, переходного 
мегакомплекса фундамента; накопления ранних син-
рифтовых подкомплексов плитного чехла; разруше-
ния Центрально-Арктического кратона (Арктиды) и 
возникновения высокоширотной магматической про-
винции (HALIP) [14]. Третья фаза соотносится со вре-
менем заложения Евразийской спрединговой впадины 
Северного Ледовитого океана и сопряжённых с ней 
структур Восточно-Арктического шельфа; с началом 
формирования в его границах основной (пострифто-
вой) толщи плитного чехла; с началом обособления 
от Тихого океана дальневосточных морей [20], фор-
мирования их мегабассейновой и бассейновой струк-
туры и, возможно, с начальной фазой накопления 
мел-кайнозойских газо- и нефтематеринских толщ в 
некоторых бассейнах Восточной Арктики и Дальнего 
Востока.

Тектоно-геодинамические реконструкции на 
указанные геохронологические рубежи осуществля-
лись методом разделения исходной модели тектоники 
фундамента морской периферии РФ, разработанной 
нами ранее, в 2016–2017 гг., с учётом геодинамиче-
ских условий формирования основных элементов его 
структуры.

Информационная база для построения модели 
включала данные морских геологических и геофи-
зических съёмок разного масштаба, выполненных в 
период с середины 70-х гг. XX в. до 10-х гг. XXI в; 
актуализированную по результатам их анализа реги-
ональную структурную модель поверхности разно-
возрастного фундамента акваторий и прилегающих 
территорий Северной Евразии [15]; результаты тек-
тонической интерпретации морфологии поверхности 
фундамента с привлечением материалов региональ-
ных грави- и магнитометрических обобщений (карт), 
а также опубликованных в период с 1974 по 2014 гг. 

многочисленных тектонических моделей, характе-
ризующих территории Северной Евразии, бывшего 
СССР и отдельных морских и приморских регионов 
Арктики. Положение и конфигурация наиболее круп-
ных элементов их внутренней структуры определя-
лись на основе анализа особенностей строения по-
верхности разновозрастного фундамента и, в первую 
очередь, зон разнопорядковых градиентов, разделяю-
щих области поднятий и погружений (рис. 1).

В Восточно-Арктических морях к анализу гео
динамических условий развития приняты: в море 
Лаптевых – Лаптевоморский осадочный бассейн с 
суббассейнами Центрально-Лаптевским, Анисин-
ским и Восточно-Лаптевским; в Восточно-Сибирском 
море – Восточно-Новосибирский бассейн с суббас-
сейнами Жоховско-Роутанским и Медвежинско-Бла-
говещенским, а также транзитный Усть-Индигирский 
(Тастахский) бассейн.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Разработанная тектоническая модель основания 
плитного разреза Восточно-Арктических и прилегаю-
щих территорий определяет их вертикальную струк-
турно-тектоническую этажность. Её установление 
имеет наибольший уровень геологической обоснован-
ности в тех районах акваторий и их побережий, где 
интерпретация материалов геофизического изучения 
разреза опирается на данные прямого изучения его 
вещественного состава, геохронологии и структуры.

Для Восточной Арктики это, как правило, сква-
жины северной, Лаптевоморской зоны побережья Си-
бирской платформы, обнажения западной и южной 
береговой зон и островов Новосибирского архипела-
га (Анжу и Ляховских), а также результаты драгиро-
вания коренных пород на склонах примыкающего к 
шельфу подводного поднятия – хр. Ломоносова, отро-
га Геофизиков, поднятия Менделеева. 

Море Лаптевых
Анализ приводимых результатов исследований 

позволил сформировать сводную хроностратигра-
фическую и формационную схему (рис. 2), отобра-
жающую два типа разрезов, которые характеризуют 
акваторию моря Лаптевых и различаются структурно-
тектонической этажностью и набором формационных 
комплексов.

Первый тип разрезов характеризует окраины ак-
ватории, соответствующие разбуренным и изученным 
геологическими съёмками континентальным и затоп
ленным участкам северного погружения древней 
Сибирской платформы (Хатангский, Анабарский и 
Оленёкский заливы, возможно – западная часть дель-
ты р. Лены), палеозойской Таймырской складчато-
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орогенной системы и Таймыро-Северо-Земельского 
щита гренвильской или байкальской консолидации. 
Очевидно, что карельские палеозойские или грен-
вильско-байкальские комплексы этих тектонических 
элементов образуют и нижний структурно-тектониче-
ский этаж складчато-метаморфического фундамента 
приматериковых зон моря Лаптевых.

Соответственно, к платформенному структурно-
тектоническому этажу в этих зонах должны относить-
ся отложения, имеющие возраст от рифея или раннего 
палеозоя (до кайнозоя). Первый, терригенно-карбо-
натный комплекс морского происхождения образован 
отложениями рифея–венда. Второй, имеющий ранне-
среднепалеозойский возраст, представлен отложения-
ми от кембрия до девона или, местами – нижнего кар-
бона, в морских, преимущественно карбонатных или 
мелководно-лагунных эвапоритовых формациях. По 
мере приближения к районам побережья, в которых 
развиты «верхоянские» разрезы, в карбонатных тол-
щах комплекса появляются линзы и горизонты тер-
ригенных пород. Третий, верхнепалеозойско-юрский 
терригенный и вулканогенно-терригенный комплекс 
имеет сложный формационный состав, включающий 

морские, континентальные отложения и осадочно-
вулканогенные трапповые формации. Четвёртый, 
меловой или верхнеюрско-меловой терригенный 
комплекс морского, прибрежно-морского и конти-
нентального происхождения, по существу, завершает 
этап длительного устойчивого погружения и осадко-
накопления на части примыкающих к акватории плат-
форменных территорий Сибири (Енисей-Хатангский 
и Лено-Анабарский прогибы). 

В позднем мелу, или в конце мела, возможно, 
в связи с фазой раскрытия и началом спрединга в 
Евразийской впадине Северного Ледовитого океа-
на, начинается подъём (аплифт) и осушение приле-
гающих шельфовых пространств (Баренцева моря, 
север Карского моря), в которые, скорее всего, во-
влекаются пространства Енисей-Хатангского реги-
онального прогиба и прилегают к поднимающемуся 
Таймыру и побережью моря Лаптева. В связи с этим 
размывается или не накапливается верхняя часть 
мелового разреза (рис. 2) и прекращается или лока-
лизуется на небольших по площади наиболее погру-
женных участках осадконакопление кайнозойских 
отложений. В составе платформенного этажа может 

Рис. 1. Структурная схема поверхности разновозрастного фундамента Восточно-Арктических морей и прилегающих 
регионов.
1 – изолинии глубин поверхности фундамента в км; 2 – контуры: а – бассейнов, б – суббасейнов; 3 – индексы осадочных бассей-
нов и суббасейнов; осадочные бассейны и суббасейны: 1 – Нансена, 2 – Амундсена, 3 – Лаптевоморский (суббасейны: а – Цен-
трально-Лаптевский, б – Восточно-Лаптевской ступени, в –Анисинский), 4 – Подводников/Толля, 5 – Восточно-Новосибирский 
(а – Жоховско-Роутанский, б – Медвежинско-Благовещенский), 6 – Усть-Индигирский/Тастахский. 
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Рис. 2. Сводная хроностратиграфическая и формационная схема моря Лаптевых.
1–5 – формационные комплексы: 1 – карбонаты, 2 – терригенные-глинистые, 3 – терригенные когломерато-песчаные, 
4 – эвапориты, 5 – траппы; 6 – магматические комплексы в осадочном разрезе; 7 – угленосность (а), нефте- и битумо-
проявления (б), в том числе промышленные, в – битуминозные породы; 8 – условные границы формационных мегазон 
(а), границы поверхностей и зон размыва (б); 9 – отсуствие отложений(а), фундамент (б).
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выделяться до пяти формационных комплексов оса-
дочного разреза.

Отложения этого комплекса перекрываются 
только плиоцен-четвертичными или четвертичными 
отложениями, которые присутствуют в разрезе, не по-
всеместно представлены в небольших мощностях и 
образуют верхний формационный комплекс, венчаю-
щий разрез платформенного чехла.

Распространение разреза этого типа в область 
акватории моря Лаптевых ограничивается глубинны-
ми разломами, которые устанавливаются при геологи-
ческом картировании зон побережья и современными 
сейсмическими съёмками, как это показано в публи-
кациях С. И. Шкарубо, Г. А. Заварзиной [21], их кол-
лег и других исследователей.

Второй тип разрезов соответствует большей 
части акватории моря Лаптевых и, как отмечалось 
выше, определяется, преимущественно, по геофизи-
ческим данным и сопоставлению с геологическими 
данными по прилегающим континентальным регио-
нам. Структурно-тектонический этаж, образующий 
его фундамент, формируется комплексами киммерид, 
западная часть которых образована продолжающи-
мися в акваторию и погружающимися под плитный 
чехол складчатыми структурами Верхояно-Колым-
ской системы, а восточная – Новосибирско-Чукот-
ской системы.

Стратиграфический интервал отложений, слага-
ющих фундамент этой части акватории, простирается 
от среднего-верхнего палеозоя до триаса–юры. Обра-
зующие его дислоцированные толщи иногда тракту-
ются как промежуточный комплекс [4] в предположе-
нии, что ниже этих толщ может присутствовать более 
древнее кристаллическое основание. Однако какие-
либо конкретные данные, подтверждающие наличие 
такого основания под центральными районами моря 
Лаптева, пока отсутствуют. Более привлекательной и 
логичной с точки зрения геологии регионов, примы-
кающих к морю Лаптева, является концепция рифто-
генного происхождения основной части Лаптевомор-
ского бассейна [17], детально развиваемая в работах 
С.С. Драчева [7, 8] и других исследователей. Резуль-
татом такого происхождения бассейна может быть 
принципиальное отсутствие или глубокая многофаз-
ная рифтогенная переработка ранее существовавше-
го здесь (до накопления средне-верхнепалеозойского 
разреза) основания. При этом фазы рифтогенеза мо-
гли проявляться здесь и на более поздних, мезозой-
ских этапах развития Лаптевоморского бассейна, как 
это было показано на моделях, приведенных ранее.

Плитный структурно-тектонический этаж аква-
тории образует верхнеюрско-кайнозойский разрез, 

включающий, предположительно, четыре комплекса 
(рис. 2, 3).

Нижний, развитый неповсеместно и представ-
ленный с наибольшей вероятностью в глубоких риф-
тогенных прогибах, объединяет отложения верхней 
юры и нижнего мела и может быть определён как 
синрифтовый. Вероятность его присутствия в низах 
плитного разреза вытекает из результатов новейших 
исследований как непосредственно в акватории, так 
на её континентальном обрамлении [15, 17].

Три вышележащих комплекса могут быть объе-
динены в пострифтовый мегакомплекс преимущест-
венно континентального, прибрежно морского и мел-
ководного происхождения, содержащий угленосные 
горизонты. Нижний комплекс представлен дислоци-
рованным мел-палеогеновым разрезом, средний – 
олигоцен-миоценовой толщей аккумулятивного вы-
равнивания, а верхний, плащеобразно залегающий –  
плиоцен-четвертичными образованиями.

Восточно-Сибирское и Чукотское моря
Выделение структурно-тектонических этажей 

в морской части региона в основном базируется на 
сейсмических данных, по которым устанавливаются 
разделяющие их поверхности крупных несогласий, 
связанных с перерывами в осадконакоплении и фик-
сируемых по наличию эрозионных поверхностей и 
особенностям волновой картины внутри выделяемых 
сейсмокомплексов. 

Хорошо обоснованная стратификация сейсмиче-
ских комплексов и структурно-тектонических этажей 
(СТЭ) существует только в восточной (американской) 
части Чукотского моря. Здесь она подтверждена ре-
зультатами бурения в морской и континентальной 
частях Северной Аляски. Её надежная передача в 
акваторию российской части Чукотского моря и да-
лее в Восточно-Сибирское море по имеющейся сети 
региональных профилей вызывает значительные за-
труднения, а иногда практически невозможна, на-
пример – при сравнении стратификации элсмирских 
толщ Аляски и Новосибирского бассейна [21].

Такая ситуация объясняется особенностями гео-
логической истории развития региона, которая опре-
делила сложное строение фундамента и осадочного 
чехла. Сложность их структуры выражена:

-во-первых, в наличии обособленных древних 
массивов разного размера, разделенных системами 
прогибов и впадин, в основном рифтогенного проис-
хождения; с этим связаны резкие изменения мощно-
стей осадочных комплексов с их полным выклинива-
нием на склонах поднятий, сопряженных с прогибами 
и впадинами, в частности на склонах Чукотской плат-
формы (рис. 4, а);
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-во-вторых, в развитии в южной части региона 
складчатого комплекса (Новосибирско-Чукотский 
складчатый пояс), в который входят отложения, пред-
положительно аналогичные, элсмирскому комплексу 
Аляски, имеющие допозднемеловой возраст и изна-
чально платформенное залегание. Характер перехода 
элсмирских отложений из платформенного залегания 
в складчатое показан на примере временного разреза 
по профилю ES10Z05A (рис. 4, б).

Таким образом, можно говорить о наличии на 
акваториях Восточно-Сибирского и Чукотского морей 
трёх структурно-тектонических этажей (рис. 4, 5). 

Нижний СТЭ включает в себя отложения фран-
клинского комплекса в составе эпикаледонско-эпи-
байкальской (эпигренвильской?) Восточно-Арктиче-
ской подвижной платформы; средний выделяется в 
составе эпикиммерийской Новосибирско-Чукотской 
подвижной платформенной области и представлен от-
ложениями элсмирского комплекса, который, по сути, 
выполняет роль промежуточного этажа; образующие 
его отложения находятся как в складчатом, так и суб-
платформенном залегании (рис. 4, б). Верхний СТЭ 
является осадочным чехлом в плитном состоянии и 
представлен отложениями брукинского (брукского) 
комплекса [18].

Комплексом, безусловно относимым к фунда-
менту, является древнейшая в шельфовом регионе 
метаморфическая толща, которая обнажается в ядрах 
антиклиналей только на о. Врангеля. Эта толща пред-
ставлена врангелевским комплексом, мощностью 
около 2000 м, который «состоит из сильно дислоци-
рованных метавулканических, метавулканокластиче-
ских и метаосадочных терригенных пород – сланцев, 
метапесчаников, метаконгломератов …» с линзами и 
пластами метаморфизованных карбонатов и интру-
зивными телами базитов и гранитоидов [27]. Районы 
выходов докембрийского фундамента закартированы 
также за пределами континентального шельфа, в Цен-
трально-Арктической области, где протерозойские 
толщи образуют цоколь подводного хребта Ломоно-
сова в районе его примыкания к шельфу Восточно-
Сибирского моря, в основании верхнемелового-кай-
нозойского разреза отрога Геофизиков – восточного 
ответвления хребта Ломоносова – и в котловине Под-
водников (рис. 4, а).

Имея в виду значительно более молодой возраст 
складчатости комплексов в южно-прибрежной зоне 
Восточно-Сибирского и южной части Чукотского мо-
рей можно с уверенностью говорить об омоложении 
возраста исходного фундамента от района Централь-

Рис. 3. Временной разрез в зоне сочленения Сибирской платформы и Лаптевоморской плиты (интерпретация Шлы-
ковой В.В., МАГЭ).
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Рис. 4. Временной разрез по профилю ES10Z22, характеризующий геологическое строение Восточно-Сибирского 
моря (интерпретация М.И. Леончика) (а); б – временной разрез по профилю ES10Z05A, характеризующий переход 
элсмирского осадочного комплекса в платформенном залегании на севере (А) в складчатое залегание на юге (Б) (ин-
терпретация М.И. Леончика).
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Рис. 5. Принципиальная хроностратиграфическая схема осадочного чехла Восточно-Сибирского и Чукотского морей 
и прилегающей области Северного Ледовитого океана. 
По материалам публикаций и геологических карт масштаба 1:1 000 000 за период 1999–2016 гг. (Б.В. Сенин, 2019 г.).
На врезке зоны предполагаемого распространения хроностратиграфических комплексов платформенного/плитного чехла. Цифры – 
номера зон в соответствии с обозначенными на хроностратиграфической схеме.
1–5 – Особенности формационного состава платформенного чехла: 1 –  магматические комплексы; 2 – эвапориты, гипс; 3 – породы, 
обогащённые органическим веществом, битуминозные породы,  потенциальные нефтегазоматеринские породы; 4 – угольные пласты 
и линзы в разрезе; 5 – углистые включения в разрезах; 6 – границы: а – комплексов платформенного чехла и фундамента, относимых 
к разным структурно-тектоническим системам, б – зон размыва; 7 – отсутствие отложений; 8 – фундамент: а – преимущественно 
континентальный, б – предположительно субокеанический (рифтованный?). Цифры в кружках – комплексы фундамента: 1 – кимме-
рийские, включающие складчатые и магматические породы палеозоя и нижнего-среднего мезозоя, переработанные докембрийские 
массивы (?), 2 – каледонские, включающие складчатые, магматические и метаморфические породы нижнего-среднего палеозоя, 
переработанные докембрийские массивы (?), 3 – байкальские, включающие складчатые, магматические и метаморфические породы 
докембрия и низов кембрия (?), 4 – байкальские и добайкальские: складчато-метаморфические и магматические породы докембрия, 
в том числе переработанные фанерозойским рифтогенезом.
Буквы на врезке: А – Восточно-Якутская подвижная платформа; Б – Лаптевско-Нижнеколымская  подвижная  платформа; В –  
Центрально-Арктическая область реликтовых платформенных структур.
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но-Арктических поднятий и северных зон Восточно-
Арктического шельфа (докембрий–начало палеозоя) 
к его береговой зоне (поздний палеозой–мезозой) и, 
соответственно, о принципиальной возможности рас-
ширения стратиграфического интервала осадочного 
чехла в противоположном направлении (с юга на се-
вер) – от позднего мела–кайнозоя на юге до палео
зоя–кайнозоя – на севере. Это заключение не проти-
воречит ни представлениям об Арктическом матери-
ке – Гиперборее – Арктиде М.И. Кузьмина и Л.П. Зо-
неншайна с коллегами [10], ни современным данным 
региональных сейсмических и геологических съемок.

Что касается более молодых комплексов разре-
за, перекрывающих отложения докембрия и опреде-
ляемых как промежуточный комплекс, то их участие 
в составе фундамента или осадочного чехла зависит, 
как отмечено выше, от их пространственного положе-
ния относительно зон активного тектогенеза. 

В общем случае Д.А. Вольнов и его коллеги [5], 
основываясь на материалах полевых исследований, 
разделяют промежуточный комплекс Восточно-Си-
бирского моря на три структурных яруса, разделен-
ных стратиграфическими перерывами и несогласи-
ями: верхнепротерозойский-среднедевонский; верх-
недевонско-нижнекаменноугольный; среднекаменно
угольный-валанжинский.

Мы полагаем, что первый из них примерно со-
ответствует франклинскому комплексу Арктической 
Аляски и является отражением каледонского цикла 
развития региона, который завершается позднекале-
донской или раннегерцинской (D1-D2) фазой складча-
тости и поднятия и, возможно, дислокациями сфор-
мированного в ордовике–начале девона чехла и под-
стилающего фундамента.

Второй ярус примерно соответствует нижней ча-
сти нижнеэлсмирского подкомплекса и одной из ран-
них фаз герцинского цикла развития региона, который 
завершается активизацией движений в раннем-сред-
нем карбоне.

Третий ярус, учитывая наличие несогласий, раз-
личий в мощностях и характеристике деформаций, 
тектонических контактов между отложениями сред-
него карбона–перми и нерасчлененного пермотриаса, 
может быть, по-видимому, разделен на два подъяруса. 
Нижний из них, объединяющий отложения карбона 
и нижней части верхней перми, примерно соответст-
вует верхней части элсмирского комплекса Аляски и 
отображает позднегерцинский этап развития региона. 
Верхний подъярус, включающий отложения верхней 
перми–триаса, целиком соответствует верхнеэлсмир-
скому подкомплексу и древнекиммерийской фазе раз-
вития региона, которая завершается складчатостью на 
рубеже триаса и юры [19].

Как выше уже указывалось, границы между 
структурно-тектоническими этажами выделяются 
по наличию несогласий и по различию сейсмической 
волновой картины внутри этажей, которые во мно-
гом определяются условиями осадконакопления (и, 
соответственно, различиями литолого-формацион-
ного состава), последующими постседиментацион-
ными преобразованиями, в том числе активизацией 
тектонической деятельности на различных этапах 
тектогенеза и пр. В связи с этим ниже кратко рассмо-
трены особенности волнового сейсмического поля 
на уровне сейсмостратиграфических комплексов. 
(ССК) по главным структурно-тектоническим эле-
ментам региона.

Северо-Чукотский прогиб
В сейсмическом волновом поле осадочный чехол 

прогиба в зависимости от условий осадконакопления 
представлен осями синфазности от плоскопараллель-
ных до косослоистых (клиноформных). В нижней 
части разреза выделяется двухфазное отражение EU, 
предположительно связанное с маломощным франк-
линским комплексом, залегающим на древнем кри-
сталлическом фундаменте (Fk).

Отложения нижнеэлсмирского (каменноуголь-
но-нижнепермского) комплекса в подошве контроли-
руются отражающим горизонтом (ОГ EU), в кровле – 
ОГ PU. Комплекс имеет локальное распространение, 
выклинивается на южном борту Северо-Чукотского 
прогиба по типу подошвенного налегания. По вол-
новой картине может быть разделен на два подком-
плекса, заметно отличающихся по динамике и форме 
отражений, что может быть связано с изменением 
литологического состава этих подкомплексов: в подо-
швенной части ему соответствуют плоскопараллель-
ные отражения разной протяженности, динамически 
слабо выраженные, в кровельной части – протяжен-
ные, плоскопараллельные многофазные отражения, 
визуально высокодинамичные, низкочастотные по 
отношению к перекрывающей толще, осложненные 
локальными участками с отсутствием регулярной за-
писи (рис. 6, а).

По данным Л.А. Дараган-Сущевой [6], данному 
интервалу соответствуют высокие интервальные ско-
рости 5200–5900 м/с. Условно нижний подкомплекс 
нами отнесен к формации Эндикот, представленной 
переслаиванием терригенных отложений, часто дель-
тового типа. Верхний, по всей видимости, сложен 
преимущественно карбонатными отложениями фор-
мации Лисбурн, возможно – с наличием рифогенных 
образований, которым и соответствует локальное из-
менение динамики и формы отражений внутри пло-
скопараллельной многофазной записи.
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Рис. 6. Стратификация сейсмокомплексов осадочного чехла на примере Северо-Чукотского прогиба по профилю 
ES10Z22 (интерпретация М.И. Леончика) (а); стратификация сейсмокомплексов осадочного чехла на западе Вос-
точно-Сибирского моря (Западно-Новосибирская депрессионная система) по профилю ES10Z08 (интерпретация 
М.И. Леончика) (б).
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Верхнеэлсмирский комплекс (верхнепермско-
нижнемеловой) по характеру волновой картины раз-
делен на три подкомплекса.

Судя по непрерывным протяженным осям син-
фазности, образованиям, характеру залегания выяв-
ленных сейсмокомплексов, разрез осадочного чехла 
Северо-Чукотского прогиба формировался в условиях 
открытого шельфа и склона и представлен преиму-
щественно терригенными образованиями. Разломная 
тектоника присутствует в палеозойско-мезозойской 
части разреза, затухая в палеоценовых отложениях.

По итогам анализа волнового поля и стратифика-
ции ССК следует отметить две особенности.

Первая состоит в том, что рассмотренный выше 
профиль ESS10Z22 является эталонным для страти-
фикации сейсмических комплексов, так как в Севе-
ро-Чукотском прогибе, который он пересекает, разрез 
осадочного чехла представлен наиболее полно. На 
большинстве проинтерпретированных профилей эл-
смирский комплекс практически отсутствует по при-
чине его выклинивания в бортовых зонах региональ-
ных прогибов, не накопления на древних поднятиях 
и выступах фундамента или условно отсутствует в 
южных зонах рассматриваемого региона в результате 
перехода элсмирских отложений в состав складчатого 
комплекса, который в настоящее время рассматрива-
ется как элемент основания (рис. 4, а и 6).

Вторая особенность заключается в том, что в 
настоящее время стратификация отражений и ССК 
носит условный характер и по мере поступления но-
вого материала будет, по всей видимости, меняться. 
В представленной нами стратификации, исходя из 
анализа волнового поля, по нашему мнению, наи-
менее обоснованным является выделение ОГ BU и 
mBU [24, 26].

В западной части Восточно-Сибирского моря, 
исходя из принятой нами структурно-тектонической 
модели и стратификации, принятой по профилю 
ES10Z22, в волновом поле выделяются три литологи-
ческих этажа – кристаллический фундамент, складча-
тый фундамент, в который предположительно вошли 
отложения элсмирского и, возможно, нижней части 
франклинского комплексов, и осадочный чехол, в 
составе брукинского комплекса апт-альбского–позд-
немелового–кайнозойского возраста (рис. 6, б). Соот-
ветственно в осадочном чехле выделено три основ-
ные поверхности (ОГ) BU, mBU и UB (рис. 7, а). ОГ 
BU выделен в подошве осадочного чехла условно, 
поскольку в волновом поле отсутствуют какие-либо 
характеризующие его особенности. Верхние две по-
верхности уверенно разделяют волновое поле на три 
сейсмокомплекса. 

Нижний ССК, предположительно апт-альбский-
верхнемеловой, визуально отличается от вышележа-
щего палеоцен-эоценового более низкочастотной сей-
смической записью и появлением в кровле комплекса 
высокодинамичных протяженных осей синфазности, 
которые имеют спорадическое распространение по 
профилю и, по всей видимости, связаны с локальны-
ми литологическими замещениями, возможно с по-
явлением в разрезе вулканогенных толщ. По данным 
геологических съемок на побережье Восточно-Сибир-
ского моря часто в кровле мела выделяется андезида-
цитовая толща, залегающая без видимого несогласия 
с вмещающей её толщей. Её мощность местами до-
стигает 700 метров.

Средний ССК между ОГ mBU (в кровле) и UB 
(в подошве) включает отложения раннего-среднего 
палеогена (палеоцен–эоцен). Если в подошве ССК 
не наблюдается явного несогласия, то в кровле, на-
оборот, выделяется выраженное структурное несо-
гласие – более молодые перекрывающие слои, для 
которых характерны субгоризонтальные оси синфаз-
ности, залегают на размытой поверхности смятых в 
складки более древних меловых отложений, что хоро-
шо проявляется в волновом поле временных разрезов. 
Данный комплекс, как и подстилающий его, смяты в 
складки (складки сжатия) и сильно нарушены разлом-
ной тектоникой в результате позднемеловой тектони-
ческой активизации.

Верхний ССК в волновом поле представлен на 
уровне подошвы преимущественно субпараллельны-
ми, протяженными, в основном слабодинамичными 
отражениями. В средней части разреза появляются 
локальные участки с отсутствием упорядоченной 
сейсмической записи (хаотическая, косослоистая 
запись), приуроченные к локальным впадинам или 
эрозионным врезам (рис. 7, а). Наличие таких линзо
образных неоднородностей в верхней части разреза 
на шельфе Восточно-Сибирского моря необходимо 
учитывать при дальнейшей подготовке перспектив-
ных объектов к бурению.

 Строение осадочного чехла на востоке россий-
ской части Чукотского моря показано на примере 
строения восточной части Северо-Чукотского прогиба 
и Центрально-Чукотской террасы, входящей в состав 
Чукотско-Бофортской плиты (рис. 7, б). На востоке 
Северо-Чукотского прогиба выделены те же ССК, что 
и в западной части прогиба (рис. 4, а и 6, а). При этом 
наблюдаются некоторые отличия в волновой картине, 
связанные, по всей видимости, с локальными измене-
ниями условий седиментации.

В частности, так называемый рифтовый ком-
плекс, предположительно заключенный между ОГ JU 



 Сенин, Керимов и др.14

и BU, представлен на востоке прогиба преимущест-
венно субпараллельными, высокодинамичными отра-
жениями. Косослоистые сейсмофации соответствуют 
дельтовому комплексу, который широко развит в за-
падной части прогиба, а в восточной части представ-
лен локально – непосредственно под склоном. 

На западе в нижней части верхненебрукинского 
комплекса (между ОГ mBU и UB), выделяются сигмо-

идные сейсмофации, скорее всего имеющие палеоце-
новый возраст. Они перекрыты эоценовыми отложе-
ниями, представленными на временном разрезе про-
тяженными параллельными осями синфазности визу-
ально высокой динамики. Такая зональность в этом 
ССК отражает трансгрессивный цикл осадконакопле-
ния вверх по разрезу – смену прибрежно-морских в 
подошве на морские отложения к кровле (под ОГ UB) 

Рис. 7. Стратификация сейсмокомплексов осадочного чехла на западе Восточно-Сибирского моря (Западно-Новоси-
бирская депрессионная система – Западно-Денбарская терраса, Денбарский жёлоб и Мелвилская впадина в составе 
Медвежинско-Шелагской блоковой террасы) по профилю 9102 (интерпретация Леончика М.И.) (а); временной разрез 
по профилю 9025 в восточной части Чукотского моря (интерпретация М.И. Леончика) (б).
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[23]. Дельтовый комплекс большой мощности, хоро-
шо видимый в олигоцен-четвертичных отложениях 
(между ОГ UB и дном) на западе Северо-Чукотского 
прогиба (рис. 7), совсем не представлен на востоке, по 
крайней мере по рассматриваемому сейсмическому 
профилю. Возможно, это связано с короткой длиной 
этого профиля – он не выходит в зону развития этого 
комплекса. На миграцию к северу области разгрузки 
отложений косвенно указывает латеральное и верти-
кальное литологическое замещение – смена плоско-
параллельной высокодинамичной записи на слабовы-
раженную в динамике. Возможно, данный профиль 
пересёк верхнюю (шельфовую) часть клиноформ, а 
склоновые фации будут развиты севернее окончания 
профиля.

В пределах Центрально-Чукотской террасы 
происходит резкое уменьшение мощности осадоч-
ного чехла. Элсмирские отложения и большая часть 
брукинских выклиниваются со стороны Северо-Чу-
котского прогиба на склоне террасы по типу подо-
швенного налегания предположительно на древний 
кристаллический фундамент. Неполные эродирован-
ные мощности предполагаемых частей элсмирского 
и брукского комплексов появляются в пределах гра-
бенообразных структур, развитых в пределах Вранге-
левско-Чукотской плиты. 

Осадочные комплексы в пределах плиты на сей-
смических разрезах представлены разнообразными 
сейсмофациями от параллельных до косослоистых, 
имеющих различную динамику; встречаются локаль-
ные области развития хаотических отражений в подо-
шве осадочного чехла с очень высокой динамикой. Их 
появление можно связать с развитием магматических 
образований, широко представленных на побережье 
Чукотки.

Следует отметить, что в Восточно-Сибирском и 
Чукотском морях по сейсмическим разрезам все вы-
деляемые опорные несогласия, связанные с эрозиями, 
выделяются только в областях, где продолжительное 
время существовали и существуют крупные выступы 
и массивы древнего фундамента или новообразован-
ные поднятия, обусловленные складчатыми дислока-
циями в юрско-меловое время [28].

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СТРУКТУРНО-
ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Структурная модель охватывает акватории моря 
Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского морей 
и включает пять основных поверхностей: подошву 
осадочного чехла, предаптское несогласие, подошву 
кайнозоя, несогласие в нижней части олигоцена и 
подошву четвертичных отложений, а также совре-

менный рельеф дна [25, 29]. Сформированная мо-
дель включает, таким образом, четыре основных оса-
дочных комплекса: доаптский, апт-верхнемеловой, 
палеогеновый, неоген-четвертичный (рис. 8).

В качестве палеогеографической основы для 
бассейнового анализа использована модель, разрабо-
танная специалистами Equinor, которая охватывает 
временной период с триаса по палеоген включитель-
но и учитывает плито-тектонические реконструкции. 
Плитная модель, в свою очередь, базируется на пред-
ставлении о последовательном трехэтапном раскры-
тии Арктики: Канадский бассейн, котловина Подвод-
ников и Евразийский бассейн.

В представленных очертаниях потенциально 
нефтегазоносные провинции российской Восточной 
Арктики объединяются с нефтегазоносными про-
винциями арктической окраины Северной Америки 
(северного склона Аляски, Бофорта-Маккензи, Ка-
надского арктического архипелага) в гипотетический 
Амеразийско-Арктический пояс нефтегазонакопле-
ния. Восточная, американская часть этого пояса со-
держит в своей шельфовой зоне более 80 месторо-
ждений углеводородов с суммарными извлекаемыми 
запасами нефти более 2.6 млрд т и газа около 1 трлн 
м3, в том числе – знаменитое нефтегазовое месторо-
ждение Прадхо-Бей, начальные извлекаемые запасы 
нефти которого превышают 1.5 млрд т. Российская 
шельфовая часть пояса изучена весьма слабо, однако 
её площадь сопоставима с суммарной площадью трёх 
названных выше североамериканских провинций (Се-
нин, Леончик, 2016; Афанасенков, Сенин, Леончик, 
2016), [1]. Сходство объектов, проверяется по ряду 
критериев, среди которых: тектонический режим, воз-
растной диапазон отложений осадочного чехла, па-
леогеографические условия формирования осадков, 
тепловая история бассейна и т.д. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Площадные сейсмические работы регионально-
го этапа начались в море Лаптевых. Эти работы по-
зволили изучить региональную структуру осадочного 
чехла центральной части его акватории. Ключевым 
для формирования осадочного чехла Восточной Арк-
тики является существование с конца палеозоя–нача-
ла триаса Аляскинско-Чукотского микроконтинента 
(ACMC) и его последующая трансформация под вли-
янием тектонических факторов [22].

Большой объём новых данных получен по юж-
ной (Новосибирской) впадине Восточно-Сибирского 
моря, представления о строении которого ранее ба-
зировались почти исключительно на результатах ин-
терпретации грави- и магнитометрических данных и 
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незначительном объёме сейсмических материалов, 
полученных по единичным рекогносцировочным 
профилям. Эти данные позволили существенно об-
новить, расширить и в ряде случаев детализировать 
представления о строении фундамента и отдельных 
опорных горизонтов осадочного чехла этой части ак-
ватории. Несмотря на эти работы, изученность данно-

го моря всё равно остается весьма низкой, не позволя-
ющей построить однозначные геолого-геофизические 
(на акватории моря отсутствуют скважины глубокого 
бурения) модели.

Новые объёмы сейсмических работ выполнены 
в российском секторе Чукотского моря – как в его 
центральной, так и в северной частях. Полученные 

Рис. 8. Пространственно-временная модель Восточной Арктики.
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материалы позволили детализировать региональную 
структуру субмеридиональной разломно-блоковой 
зоны Чукотского моря и примыкающих к ней струк-
турных элементов Северо-Чукотского прогиба. Для 
Чукотского моря характерна та же проблема, что и 
для Восточно-Сибирского – довольно низкая геолого-
геофизическая изученность.

Восточно-Арктические акватории представляют 
значительный интерес с точки зрения поисков УВ, од-
нако оценка их углеводородного потенциала затруд-
нена в силу слабой геофизической изученности и от-
сутствия скважин. В таких условиях часто применяют 
метод геологических аналогий. Для Восточной Арк-
тики в настоящее время в качестве аналога использу-

Рис. 8. Пространственно-временная модель Восточной Арктики (Продолжеие).
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ют бассейны Северного Склона Аляски, однако воз-
можность проведения такой аналогии до сих пор не 
была обоснована.
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B.V. Senin, V.Yu. Kerimov, M.I. Leonchik, R.N. Mustaev, R.A. Mamedov

Structural-geodynamic systems of the Eastern Arctic

The research considered in the article was aimed at studying the structure and evolution of the Eastern Arctic 
structural-geodynamic systems. The tectonic model of the base of the Eastern Arctic plate section determines 
their vertical zonality in terms of structure and tectonics based on the interpretation of seismic and other 
geophysical survey data correlated with varying degrees of reliability with the studied sections in the adjacent 
or remote areas. Accordingly, the models of vertical structure and formational composition built on this basis 
are largely hypothetical and tend to change (even fundamentally) as geological and geophysical information 
accumulates. Geodynamic analysis of formation of the Eastern Arctic structural-geodynamic systems was based 
on tectonic-geodynamic paleoreconstructions reflecting interactions among blocks of the consolidated crust. The 
results obtained made it possible to significantly update, expand and, in some cases, refine the understanding 
of the structure of the basement and individual reference horizons of the sedimentary cover in this part of the 
water area. It was also concluded that the East Arctic waters are of significant interest in terms of hydrocarbon 
exploration, however, the assessment of their hydrocarbon potential is difficult due to poor geophysical knowledge 
and lack of wells. 
 
Key words: basement, Cenozoic deposits, geodynamic analysis, time section, oil and gas potential, 

Amerasian-Arctic belt, Eastern Arctic. 
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