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Аннотация. Работа основана на интерпретации сейсмических профилей МОВ ОГТ для Амеразийского 
бассейна. По результатам интерпретации сейсмических данных практически повсеместно в пределах под-
нятия Альфа-Менделеева и сопряженных с ним бассейнов в полуграбенах и впадинах выделен синрифтовый 
сейсмостратиграфический комплекс. На сейсмических профилях в составе синрифтового комплекса обна-
ружены различные проявления магматизма: платобазальты; силлы и дайки; рефлекторы, похожие на SDRs 
(Seaward Dipping Refl ectors Sequences или последовательности рефлекторов, наклонных в сторону моря), и 
вулканы. Региональное растяжение и синхронный широко распространенный магматизм, вероятно, связаны 
с образованием в апт-альбское время Большой магматической провинции Высокой Арктики (HALIP, High 
Artic Large Igneous Province). С учетом данных о изотопном возрасте магматических пород для поднятия 
Менделеева сделано предположение, что кровля синрифтового сейсмостратиграфического комплекса имеет 
возраст приблизительно 100 млн лет, подошва — 125 млн. Повсеместность распространения синрифтового 
комплекса и его единый сейсмостратиграфический уровень позволяют предположить, что поднятие Аль-
фа-Менделеева и сопряженные бассейны начали формирование синхронно в апте–альбе. Вдоль поднятия 
Альфа-Менделеева можно провести осевую линию. Западнее осевой линии высокоамплитудные рефлекторы, 
похожие на SDRs, падают в сторону бассейна Подводников, восточнее — в сторону бассейнов Толля, Мен-
делеева, Наутилуса и Стефанссона. Рефлекторы сходятся в центральных частях бассейнов. Здесь проходят 
центральные оси растяжения. Поднятие Альфа-Менделеева — двусторонняя вулканическая пассивная кон-
тинентальная окраина. Бассейны Подводников, Толля, Менделеева, Наутилус и Стефанссона — рифтовые 
бассейны с утоненной континентальной корой в основании. Их развитие было прервано до начала спрединга 
и образования океанической коры. 

Ключевые слова: сейсмостратиграфия, Арктический океан, Амеразийский бассейн, поднятие Менделее-
ва, бассейн Подводников, бассейн Толля, поднятие Де-Лонга, SDRs, подводные вулканы, платобазальты, HALIP

Для цитирования: Родина Е.А., Никишин А.М., Старцева К.Ф., Посаментьер Г.В. Формы проявления 
мелового вулканизма и интрузивного магматизма в районе поднятия Менделеева (Арктический океан) по 
данным сейсморазведки // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 4. Геология. 2022. № 4. С. 3–20.

CRETACEOUS VOLCANISM AND INTRUSIVE MAGMATISM FEATURES IN THE 
MENDELEEV RISE REGION (ARCTIC OCEAN) ACCORDING TO SEISMIC DATA

Elizaveta A. Rodina1�, Anatoly M. Nikishin2, Ksenia F. Startseva3, 
Henry W. Posamentier4

1 Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia; rodina_liza@mail.ru
2 Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia; amnikishin@gmail.com
3 Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia; kfstartseva@gmail.com 
4 Consultant, 25 Topside Row Drive, the Woodlands, TX 77380, USA; hposamen1@gmail.com

Abstract. Th e current paper is based primarily on the interpretation of 2D seismic lines for the Amerasian 
Basin. A synrift  complex has been identifi ed in half-grabens almost everywhere within the Alpha-Mendeleev Rise 
and conjugate basins according to the results of seismic data interpretation. Various magmatism features within the 
synrift  complex have been identifi ed on seismic profi les: plateau basalts; sills and dikes; refl ections similar to SDRs 
(Seaward Dipping Refl ectors Sequences) and volcanoes. Regional extension and synchronous widespread magmatism 
are probably associated with the formation of the High Artic Large Igneous Province (HALIP) in the Aptian-Albian. 
Considering the data on the isotope ages of igneous rocks for the Mendeleev Rise, it is assumed that the top of the synrift  
complex has an approximate age of 100 Ma and the bottom has an approximate age of 125 Ma. Th e Alpha-Mendeleev 
Rise was formed simultaneously with conjugate basins in the Aptian-Albian. An axial line can be drawn along the 
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Alpha-Mendeleev Rise. To the west of the axial line, refl ections similar to SDRs dip towards the Podvodnikov basin. 
To the east of the axial line, refl ections dip towards the Toll, Mendeleev, Nautilus and Stefansson basins. Th e refl ections 
converge in the central parts of the basins. Th e Alpha Mendeleev Rise is a double-sided volcanic passive continental 
margin. Th e Podvodnikov, Toll, Mendeleev, Nautilus, and Stefansson basins are rift  basins with thinned continental 
crust at the base. Th eir development was interrupted before the start of spreading and the oceanic crust formation.
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представлены в работах [Weigelt et al., 2014; Evange-
latos et al., 2016; Ilhan et al., 2018; Shimeld et al., 2011; 
Nikishin et al., 2021b, c; Kashubin et al., 2018; Poselov 
et al., 2017; Piskarev et al., 2019; Поселов и др., 2019; 
Дараган-Сущова и др., 2014, 2019]. 

В районе поднятия Альфа-Менделеева неодно-
кратно проводился пробоотбор. Представление о со-
ставе пород и строении склонов поднятия Альфа-
Менделеева получено в ходе российских экспедиций 
Арктика-2012, Арктика-2014 и Арктика-2016. Ре-
зультаты этих экспедиций опубликованы в работах 
[Skolotnev et al., 2019; Сколотнев и др., 2022; Морозов 
и др., 2013; Гусев и др., 2014; Petrov et al., 2016; Nikishin 
et al., 2021a, b]. Основные результаты иностранных 
экспедиций с пробоотбором опубликованы в ра-
ботах [Mukasa et al., 2020; Jokat et al., 2013; Brumley, 
2014; Van Wagoner et al., 1986; Williamson et al., 2019].

Введение. Арктический океан состоит из Евра-
зийского и Амеразийского глубоководных бассейнов 
и прилегающего к ним континентального шельфа. 
Глубоководные Евразийский и Амеразийский 
бассейны разделяет хребет Ломоносова. Район ис-
следований расположен в пределах Амеразийского 
глубоководного бассейна и включает в себя поднятие 
Альфа-Менделеева и сопряженные с ним глубоко-
водные бассейны Подводников, Макарова на западе, 
а также Толля, Менделеева, Наутилус, Стефанссона 
на востоке (рис. 1). Восточная граница района ис-
следования ограничена Чукотским Бордерлендом. 
На юге находятся Северо-Чукотский осадочный 
бассейн и поднятие Де-Лонга. 

Район поднятия Альфа-Менделеева изучен с по-
мощью региональной 2D сейсморазведки. Основные 
результаты интерпретации сейсмических профилей 

Рис. 1. Карта топографии и батиметрии Арктического региона [Jakobsson et al., 2012, 2020] с локацией сейсмических профилей. 
Белые линии соответствуют профилям из экспедиций Арктика-2011, 2012 и 2014; красные линии — профилям из экспедиции 
Арктика-2020; оранжевые линии — соответствуют профилям из экспедиции МАГЭ-2016, зеленые — сейсмическим профилям, 

опубликованным в [Ilhan, Coakley, 2018], розовые — сейсмическим профилям, представленным в [Shimeld et al., 2021]
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 Основные исследования аномалий магнит-
ного и гравитационных полей описаны в работах 
[Piskarev et al., 2019; Gaina et al., 2011; Oakey, Saltus, 
2016; Dossing et al., 2013; Chernykh et al., 2018; Saltus 
et al., 2011]. По геофизическим данным [Coakley et 
al., 2016; Mukasa et al., 2020; Estrada et al., 2016; Jackson 
and Chain, 2019] в пределах изучаемой территории 
выделяется событие интенсивного магматизма, 
связанное с образованием HALIP (High Artic Large 
Igneous Province, или Большой магматической про-
винции Высокой Арктики), происходившее приб-
лизительно 125–80 Ма. 

Мы обнаружили различные проявления магма-
тизма на сейсмических профилях, это вулканические 
постройки, платобазальты, дайки и силлы, а глав-
ное — вулканические комплексы, характеризующие-
ся пологонаклонными сейсмическими отражениями, 
которые в международной литературе получили 
название SDRs (Seaward Dipping Refl ectors Sequences, 
последовательности рефлекторов, наклонных в сто-
рону моря) (рис. 2–4). Эти проявления магматизма 
приурочены к синрифтовому сейсмостратиграфи-
ческому комплексу, который прослеживается почти 
повсеместно, и в глубоководных бассейнах, и в полу-
грабенах на поднятиях. В статье подробно описаны 
все формы проявления магматизма, строение син-
рифтового сейсмостратиграфического комплекса 
в глубоководных бассейнах и на поднятии Альфа-
Менделеева, а также предложена общая концепция 
геологического строения и истории формирования 
поднятия Альфа-Менделеева и сопряженных бас-
сейнов в меловое время.

Геологическое строение района исследования. 
Основное внимание было сосредоточено на подня-
тии Альфа-Менделеева и сопряженных бассейнах. 
Поднятие Альфа-Менделеева протягивается в субме-
ридиональном направлении от Северо-Чукотского 
осадочного бассейна (район о-ва Врангеля) к Канад-
скому архипелагу. Часть поднятия, расположенная 
ближе к Северо-Чукотскому бассейну, называется 
поднятием Менделеева, часть поднятия, располо-
женная ближе к Канадскому архипелагу, — хребет 
Альфа. Поднятие представляет собой область с 
мощностью коры 20–30  км [Kashubin et al., 2018; 
Evangelatos et al., 2017; Glebovsky et al., 2013; Gaina 
et al., 2011; Jokat, Ickrath, 2015; Lebedeva-Ivanova et 
al., 2019; Petrov et al., 2016]. Существует несколько 
версий происхождения поднятия. Согласно одной 
версии, поднятие представляет собой меловое оке-
аническое плато с утолщенной базальтовой корой, 
образовавшееся над мантийным плюмом, например 
[Dove et al., 2010]. Согласно другой версии, — это 
может быть блок континентальной коры, утоненной 
в результате рифтинга, во время которого проявился 
базальтовый магматизм, например, [Nikishin et al., 
2021; Petrov et al., 2016; Kashubin et al., 2018; Lebede-
va-Ivanova et al., 2019; Jackson, Chain, 2019]. Суще-
ствуют и альтернативные точки зрения. Например 
в работе [Weber, 1990] предположено, что поднятие 

Менделеева имеет континентальную природу, в то 
время как хребет Альфа образовался, как океаниче-
ское плато над мантийным плюмом. 

Бассейны Подводников и Макарова расположе-
ны между поднятием Альфа-Менделеева и хр. Ло-
моносова. Бассейны Толля, Менделеева и Наутилус 
расположены между поднятием Альфа-Менделеева 
и Чукотским Бордерлендом. Как и в случае с под-
нятием Альфа-Менделеева, существует несколько 
версий происхождения этих бассейнов. Часть 
авторов считают, что эти бассейны имеют в своем 
основании океаническую кору, например [Grantz et 
al., 2011; Van Wagoner, 1986]. Другие авторы полага-
ют, что эти бассейны образовались на растянутой в 
результате рифтинга континентальной коре, напри-
мер [Jokat, Ickrath, 2015; Kashubin et al., 2018; Nikishin 
et al., 2021b, c]. Бассейн Стефанссона расположен 
между поднятием Альфа и Канадским архипелагом, 
он малоизучен. 

Чукотский Бордерленд включает в себя Чукот-
ское плато, хребет и котловину Нортвинд. Чукот-
ское плато — приподнятый континентальный блок 
[Kashubin et al., 2018; Ilhan, Coakley, 2018], располо-
женный восточнее поднятия Менделеева. В пределах 
поднятия присутствует серия меловых полуграбенов 
приблизительно субмеридионального простирания.

Северо-Чукотский осадочный бассейн распо-
ложен на южном окончании поднятия Менделеева. 
В  его основании находится растянутая континен-
тальная кора мощностью 10–20 км [Kashubin et al., 
2018]. Мощность осадочного чехла достигает 20 км 
[Nikishin et al., 2021b; Никишин и др., 2017]. Северо-
Чукотский бассейн на западе плавно переходит в 
Восточно-Сибирский шельфовый бассейн. Так же, 
как и в Лаптевском и Чукотском шельфовых бассей-
нах, здесь развиты системы меловых и кайнозойских 
рифтов [Никишин и др., 2017]. 

Поднятие Де-Лонга относится к системе Ново-
сибирских о-вов и включает в себя о-ва Беннетта, 
Генриетты, Жаннетты, Вилькицкого и Жохова. 
Поднятие расположено между морями Лаптевых и 
Восточно-Сибирским. Границы поднятия хорошо 
проявлены на картах магнитных и гравитацион-
ных аномалий [Piskarev et al., 2019; Gaina et al., 2011; 
Oakey, Saltus, 2016; Dossing et al., 2013; Chernykh et al., 
2018; Saltus et al., 2011]. Поднятие осложнено серией 
полуграбенов субмеридионального простирания. На 
о-ве Беннетта были описаны и датированы базаль-
ты. Образцы базальтов имеют возраст в пределах 
105–130 млн лет [Drachev et al., 2006; Косько и др., 
2013] и схожи с базальтами, отобранными на под-
нятии Менделеева [Skolotnev et al., 2019]. Поднятие 
Де-Лонга входит в состав HALIP [Drachev et al., 2006]. 
В состав HALIP также включают и другие области 
магматизма — о-ва Земли Франца Иосифа, Шпиц-
берген и Элсмир. 

Данные опробования горных пород на скло-
нах поднятия Альфа-Менделеева. В результате экс-
педиции Арктика-2012 с горы Трукшина (в пределах 
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Рис. 2. Примеры рефлекторов, похожих на SDRs, в районе поднятия Альфа-Менделеева (А, Б). Фрагменты сейсмических профилей 
ARC12-04: I-II, ARC12-03: III-IV, ARC14-01: V, lsl-0918 из [Shimeld et al., 2021]: VI, lsl-0808a из [Shimeld et al., 2021]: VII (А); примеры 
известных классических внутренних и промежуточных SDRs (I-III). Локация указана черной стрелкой на карте распространения 

вулканических пассивных континентальных окраин в мире [Geoff roy, 2005] (Б)
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геологического разреза [Skolotnev et al., 2017, 2019; 
Сколотнев и др., 2022]. В  основании разреза при-
сутствуют шельфовые карбонатные и терригенные 
породы с ордовикским–девонским возрастом фауны. 
Эти отложения пронизаны раннемеловыми интру-
зиями. На сейсмических разрезах эта часть разреза 
входит в состав акустического фундамента. В верх-
них частях склонов отмечены выходы раннемело-
вых песчаников, туфов и лав. Меловые песчаники 

поднятия Альфа) были отобраны пробы брекчий с 
обломками трахибазальтов с изотопным U-Pb воз-
растом 127,5±2,7 млн лет [Морозов и др., 2013; Гусев 
и др., 2014]. 

В результате федеральных российских глубоко-
водных экспедиций Арктика-2014 и Арктика-2016 на 
поднятии Менделеева опробовано 3 склона и обна-
ружено, что они, несмотря на свою удаленность друг 
от друга более чем на 500 км, имеют схожее строение 
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Рис. 3. Бассейн Тол-
ля: А  — фрагмент 
с е й с м и ч е с к о г о 
профиля ARC12-
03; Б  — его интер-
претация. Локация 
профиля указана на 
врезке.  В  составе 
синрифтового ком-
плекса выделяются 
рефлекторы, воз-
можно, внутренние 

SDRs

формировались в мелководно-морских условиях 
125–113 млн лет назад (л. н.) [Skolotnev et al., 2019; 
Сколотнев и др., 2022]. Возраст базальтовых лав и 
интрузий по результатам Ar/Ar и U/Pb датирова-
ния находится в интервале 100–124 млн лет (устное 
сообщение С.Г. Сколотнева [Nikishin et al., 2021a]). 
Лавам свойственна пористость. Обнаружена вулка-
ническая бомба с Ar/Ar возрастом 117,3±2,0 млн лет 
(устное сообщение С.Г. Сколотнева). Эти находки 
свидетельствуют в пользу апт-альбского вулканизма 
в субаэральных (наземных) и мелководных условиях 
(устное сообщение С.Г. Сколотнева).

В работе [Mukasa et al., 2020] описаны базальты, 
отобранные на северном склоне Чукотского Бор-
дерленда и на поднятии в бассейне Наутилус. Полу-
чены три группы Ar/Ar значений возраста: 118–112, 
105–100 и 90–70 млн лет.

В работе [Brumley, 2014] описаны образцы, 
которые были отобраны на восточном склоне под-
нятия Альфа, прилегающем к бассейну Наутилус. 
Образцы представлены вулканогенно-обломочными 
породами, образовавшимися в субаэральных (на-
земных) условиях. Вулканогенная составляющая 
имеет базальтовый состав. 
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В работе [Van Wagoner, 1986] описано 20 образ-
цов, отобранных из полуграбенов поднятия Альфа. 
Породы почти целиком состоят из обломков базаль-
тов с небольшим содержанием матрикса. 

В работе [Williamson et al., 2019] описаны ре-
зультаты экспедиции 2016 г., в результате которой со 
склонов поднятия Альфа было отобрано 100 кг вул-
канических пород, представленных туфами, которые 
содержат обломки стекла и базальтов. Получен Ar/Ar 
возраст 90,40±0,26 млн лет. Текстура вулканических 
пород свидетельствует о субаэральных (наземных) 
условиях извержения. 

Рефлекторы, погружающиеся в сторону моря 
(SDRs). Термин SDRs относится к рефлекторам, вы-
деляющимся на сейсмических данных. Впервые SDRs 
обнаружены в конце 1970-х гг., их широко изучали 
в 1980-х гг. с помощью морской сейсморазведки и в 
рамках программы океанического бурения (Ocean 
Drilling Program) [Eldholm et al., 1987; Hinz, 1981].

SDRs представляют собой высокоамплитудные, 
плоско-параллельные или изогнутые рефлекторы, 
образующие веерообразные расходящиеся клинья 
(рис. 2, А, Б). Комплексы с SDRs обычно имеют вы-
сокоамплитудную кровлю, которой присущ приле-
гающий характер границ. Подошва комплекса SDRs 
на сейсмических данных обычно не определима. Есть 
предположения, что в основании комплекса SDRs 
находится детачмент или серия ограничивающих 
разломов [Chauvet et al., 2020, 2021; Geoff roy, 2005; 
Geoff roy et al., 2020; Planke et al., 2000]. Рефлекторы 
полого наклонены и омолаживаются в сторону 
«океана» (т. е. в сторону оси растяжения). Они могут 
простираться в стороны на сотни километров [Mc-
Dermott et al., 2018], а их мощность варьирует от 3–5 
до 10, редко до 20 км [Planke et al., 2000]. Значения 
сейсмической скорости в клиньях SDRs обычно 
составляют от 3–4 км/с вверху разреза до 6,5 км/с 

внизу [Harkina et al., 2020]. Существует немного 
доступных скважинных данных для комплексов 
с SDRs  — преимущественно с окраин Исландии, 
Гренландии и Норвегии [Eldholm et al., 1987; Planke 
et al., 1994; Abdelmalak et al., 2016; Meyer et al., 2009] 
и окраины Южной Америки [McDermott et al., 2018]. 
Известные наземные обнажения SDRs описаны в 
районах Диско-Нунавик (Западная Гренландия) 
[Abdelmalak et al., 2019; Geoff roy et al., 2005] и Кэп-
Дайер у Земли Баффина (Канада) [Skaarup et al., 
2006]. По результатам анализа керна из скважин на 
шельфе и данных береговых исследований следует, 
что SDRs представлены субаэральными базальтовы-
ми потоками. Прослои базальтов переслаиваются с 
небольшим количеством вулканокластического и/
или осадочного материала. Мощность отдельных 
базальтовых прослоев может достигать 5–10  м 
[Abdelmalak et al., 2016]. 

SDRs  — атрибут вулканических пассивных 
континентальных окраин. Основные классические 
примеры таких окраин — сопряженные континен-
тальные окраины Восточной Гренландии [Elliott et 
al., 2008] и Норвегии (рис. 2, Б-I) [Abdelmalak et al., 
2016], сопряженные континентальные окраины За-
падной Гренландии [Abdelmalak et al., 2019] и Канады 
(рис. 2, Б-II) [Skaarup et al., 2006], сопряженные кон-
тинентальные окраины Южной Африки (Намибия) 
(рис. 2, Б-III) [Koopmann et al., 2013] и Южной Аме-
рики (Уругвай, Бразилия) [Chauvet et al., 2021; Sapin et 
al., 2021, Conti et al., 2017], континентальная окраина 
Индии [Nemcok et al., 2016; Geoff roy et al., 2020]. 

В строении вулканических пассивных континен-
тальных окраин существует ряд закономерностей. 
Комплексы SDRs простираются вдоль вулканиче-
ских окраин на сотни и тысячи километров и ухо-
дят в глубь океана на десятки и сотни километров 
[McDermott и др., 2018]. В Западной Гренландии в 

Рис. 4. Бассейн Тол-
ля. Фрагмент сейс-
мического профиля 
ARC12-03. Построй-
ки треугольной фор-
мы с хаотическим 
внутренним строе-
нием  — возможные 
подводные вулканы. 
Локация профиля 

указана на рис. 3
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обнажениях базальтов SDRs описаны ортогонально 
наклоненные к базальтам дайки [Abdelmalak et al., 
2019; Geoff roy et al., 2005]. Дайки, вероятно, служили 
подводящими каналами для базальтов SDRs [Geof-
froy, 2005, 2015]. На континентах часто присутствуют 
одновозрастные или близкие по возрасту трапповые 
провинции. Например, Деканские траппы в Индии 
[Nemcok et al., 2016], трапповое плато Парана в 
Бразилии, плато Этендека в Намибии [Chauvet et 
al, 2021], траппы формации Малигат в Западной 
Гренландии [Larsen et al., 2015] или траппы в районе 
Кангерлуссуак в Восточной Гренландии [Geoff roy, 
2005]. Таким образом, в строении вулканической 
пассивной континентальной окраины можно вы-
делить следующие элементы: комплексы базальтов 
SDRs, подводящие дайки, трапповые плато.

Существует ряд различных классификаций 
SDRs, например [Geoff roy, 2005, 2015, 2020; Harkina, 
2020; Planke et al., 2000; McDermott et al., 2018]. Общее 
в них — разделение SDRs на внутренние (inner) и 
внешние (outer). Иногда выделяется промежуточный 
(intermediate) тип [Chauvet et al., 2021]. Классифика-
ции основаны на ряде различий в морфологии и в 
механизме образования разных типов. 

Внутренние SDRs образуют клинья субпарал-
лельных расходящихся рефлекторов. Клинья утол-
щаются в сторону океана. Их мощность в среднем 
составляет от 2 до 6 км, длина 10–80 км [Planke et al., 
2000]. Клинья внутренних SDRs заполняют серию 
полуграбенов и ограничены разломами, падающи-
ми навстречу рефлекторам, т. е. в сторону берега 
[Chauvet et al., 2020, 2021].

Далее в сторону моря некоторые авторы выделя-
ют промежуточные SDRs. Их клинья более изогну-
тые, чем клинья внутренних SDRs, и более мощные 
(от 6 до 20 км), и более протяженные (50–200 км) 
[Planke et al., 2000]. Между промежуточными и внеш-
ними SDRs иногда могут присутствовать внешние 
поднятия (outer high), возможно, вулканической 
природы (рис. 2, Б-III) [Chauvet et al., 2021, Planke et 
al., 2000; Calves et al., 2011]. 

Наиболее отдаленные от берега внешние SDRs 
образуют сплошной непрерывный клин рефлекто-
ров. Клинья внешних SDRs имеют толщину 5–8 км и 
могут быть достаточно протяженными — 50–200 км. 
Наклонные и изогнутые рефлекторы по мере от-
даления от берега выполаживаются и сменяются 
параллельно залегающими потоками лав [Planke et 
al., 2000, Chauvet et al., 2021]. 

Механизм образования SDRs составляет пред-
мет дискуссий. Существует несколько различных 
моделей образования SDRs [Paton 2017; Planke, 2000; 
White et al., 2009; Chauvet et al., 2020, 2021; Geoff roy, 
2005]. Согласно наиболее распространенным мо-
делям, базальты SDRs изливаются в субаэральных 
условиях в процессе растяжения и изначально 
формируют базальтовые плато (или landward fl ows) 
[Planke et al., 2000]. Затем, при продолжающемся 
растяжении континентальной коры формируются 

полуграбены. Их образование приводит к прово-
рачиванию синхронно изливающихся базальтовых 
потоков. Общепринятым считается, что внутренние 
SDRs образуются на ранней фазе континентального 
рифтинга в субаэральных или мелководных усло-
виях до образования центра спрединга. Подстила-
ющая внутренние SDRs кора утонена, пронизана 
интрузиями и имеет континентальную природу 
[Chauvet et al., 2021]. Образование внешних SDRs 
более дискуссионно. На сегодняшний день суще-
ствуют две наиболее популярные версии. Некоторые 
авторы полагают, что их образование происходило 
в глубоководных условиях и связано со спредингом 
и образованием новой океанической коры, напри-
мер [Franke et al., 2010, Paton et al., 2017]. Другие 
[Chauvet et al., 2020, 2021; Geoff roy, 2005] полагают, 
что внешние SDRs образуются на более поздних 
стадиях континентального рифтинга.

Общепринято, что базальты SDRs формируются 
в результате интенсивной вулканической активности 
во время рифтинга, перед и синхронно с распадом 
континента. Обычно считается, что базальты связаны 
с образованием крупных магматических провинций 
(LIP) [Sapin et al., 2021; Chauvet et al., 2021].

Материалы и методы исследований. Сейсми-
ческие данные. Основная часть работы основана на 
интерпретации сейсмических профилей МОВ ОГТ. 
В работе использованы сейсмические профили (рис. 1), 
полученные в результате российских экспедиций 
Арктика-2011, Арктика-2012, Арктика-2014, Аркти-
ка-2020, и сейсмические профили экспедиции МАГЭ-
2016. Также использованы открытые сейсмические 
данные для Канадского бассейна, опубликованные в 
[Shimeld et al., 2021], и данные для района Чукотского 
Бордерленда, опубликованные в [Ilhan, Coakley, 2018]. 

Данные о гравитационных и магнитных ано-
малиях. В  работе использованы опубликованные 
международные данные о гравитационных и магнит-
ных аномалиях [Gaina et al., 2011; Lebedeva-Ivanova et 
al., 2019; Jackson, Chain, 2019; Piskarev et al., 2019], ко-
торые указывают на крупную уникальную структуру 
в изучаемой области, состоящую из гравитационных 
и магнитных максимумов и минимумов высокой ам-
плитуды (High Arctic Magnetic High Domain) [Gaina 
et al., 2011; Oakey, Saltus, 2016; Dossing et al., 2013; 
Chernykh et al., 2018]. Считается, что эта структура 
связана с базальтами HALIP [Oakey, Saltus, 2016].

Сейсмостратиграфия. Для интерпретации 
сейсмических данных использованы методы сейс-
мостратиграфии (в том числе сейсмической вулка-
ностратиграфии) [Planke et al., 2000; Vail et al., 1977] 
и тектоностратиграфии [Watkinson et al., 1977]. 
Метод сейсмостратиграфии опирается на анализ 
сейсмических фаций, а именно на геологическую 
интерпретацию и картирование сейсмических 
фаций [Vail et al., 1977; Planke et al., 2000]. Метод 
тектоностратиграфии основан на выявлении сейс-
мостратиграфических комплексов и их сопоставле-
нии с данными о тектоническом развитии региона 
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из литературных источников. В изучаемом районе 
выделяются опорные горизонты 125, 100, 80, 66, 45, 
33 и 20 млн лет. Подробно выделяемые сейсмостра-
тиграфические комплексы для изучаемого района 
описаны в работах [Nikishin et al., 2021b, с]. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Платобазальты. На поднятии Де-Лонга на при-
поднятых участках в акустическом фундаменте при-
сутствуют высокоамплитудные субгоризонтальные 
рефлекторы (рис.  5), вероятно, соответствующие 
базальтовым лавам, переслаивающимся с осадоч-
ными отложениями. Мощность пачки субгоризон-
тальных рефлекторов ~0,3–0,6 с TWT (two way travel 
time — двойное время пробега волны). Аналогичная 
сейсмическая фация в литературе носит название 
landward fl ows и представлена переслаиванием суб-
аэральных базальтовых лав с осадочными породами 
[Planke et al., 2000]. Похожие лавы давно описаны 
для о-вов Де-Лонга [Драчев, 1989; Drachev et al., 
2006; Косько и др., 2013]. На бортах раннемеловых 
полуграбенов эти рефлекторы наклонены — граница 
приобретает несогласный, эрозионный характер. 
Рефлекторы представляют собой подошву синриф-
тового комплекса. Вероятно, лавы, соответствующие 
этим рефлекторам, древнее синрифтового комплек-
са. На поднятии Менделеева (рис.  7) и Чукотском 
плато сейсмическая запись значительно менее ясная, 
чем на плато Де-Лонга. Здесь на выступающих бло-
ках акустического фундамента присутствуют толщи 
(~0,3 с TWT) высокоамплитудных субгоризонталь-
ных рефлекторов со значительными следами эрозии. 

Синрифтовый сейсмостратиграфический 
комплекс с SDRs. Для района поднятия Альфа-
Менделеева и прилегающих бассейнов характерно 
наличие асимметричных структур растяжения — по-
луграбенов. В полуграбенах на сейсмических разре-
зах в составе синрифтового комплекса обнаружены 

высокоамплитудные рефлекторы, напоминающие 
SDRs (рис. 2 А; 3, 6, 7, 8, 9). Кровля синрифтового 
комплекса с SDRs хорошо выражена и представлена 
высокоамплитудной границей, которой свойствен 
прилегающий характер границ. Подошва синриф-
тового комплекса с SDRs соответствует кровле аку-
стического фундамента. Морфология клиньев SDRs 
различная. Принципиально можно выделить два 
типа SDRs. Первый тип распространен в пределах 
поднятий (рис. 2, А-I, II, III, рис. 7). Полуграбены с 
рефлекторами первого типа чередуются с выступами 
акустического фундамента. Мощность синрифтово-
го комплекса с SDRs первого типа составляет 2–2,5 с 
TWT, протяженность в пределах отдельных полугра-
бенов — 20–50 км. Второй тип рефлекторов (рис. 3, 6, 
8, 9) распространен в бортах (рис. 2, А, V, VI и VII; 6; 
8, I; 9, I и II) и в центральных частях бассейнов (рис. 3, 
6, 9). Они образуют серии клиньев, заполняющих 
полуграбены в бортах бассейнов и наращивающих 
друг друга к центральным частям бассейнов, где 
рефлекторы плавно выполаживаются (рис.  6,  9). 
Мощность синрифтового комплекса с SDRs второго 
типа составляет 2–3 с TWT, протяженность в преде-
лах отдельных полуграбенов — 50–100 км. Второй 
тип рефлекторов больше похож на классические 
внутренние SDRs согласно классификациям в ра-
ботах [Planke et al., 2000; Chauvet et al., 2020, 2021; 
Geoff roy et al., 2021].

Вулканы. В  кровле синрифтового комплекса 
часто встречаются постройки треугольной формы 
с хаотическим внутренним строением, с высотой 
300–900 м и протяженностью 4–9 км (рис. 3; 4; 7, II; 9, 
II). Такого типа вероятные вулканические структуры 
описаны в литературе [Geoff roy et al., 2020; Shimeld et 
al., 2011; Elliott et al., 2008; Planke et al., 2000; Chauvet 
et al., 2021; Calves et al., 2011]. Хорошая сохранность 
конусов вулканов позволяет сделать вывод об от-

Рис. 5. Поднятие Де-Лонга. Фрагмент сейсмического профиля MAGE-2016 ESS1607. Локация профиля указана на врезке.  В составе 
акустического фундамента выделяются высокоамплитудные субгоризонтальные рефлекторы, возможно, дорифтовые платобазальты
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носительно глубоководных условиях осадконако-
пления (уровень моря должен был быть выше вы-
соты построек, иначе вершины построек были бы 
эродированы) во время завершения синрифтовой 
стадии развития изучаемого региона.

Дайки и силлы. Идентифицируются относи-
тельно высокоамплитудные секущие рефлекторы с 
приблизительной длиной более 5 км (рис. 7, I). Они 
прослеживаются из акустического фундамента и 
заканчиваются вблизи отдельных рефлекторов, 
напоминающих SDRs, вулканических построек и 
платобазальтов. Возможно, это дайки, выполнявшие 
функцию подводящих каналов. Реже встречаются 
согласные блюдцеобразные высокоамплитудные 
рефлекторы, напоминающие силлы.

Таким образом, по сейсмическим данным от-
четливо можно выделить четыре формы проявле-
ния раннемелового вулканизма: 1) платобазальты, 
2) базальты SDRs, 3) вулканы и 4) дайки и силлы. 

Бассейн Толля расположен между поднятием 
Менделеева (на западе) и Чукотским плато (на 
востоке). В  основании бассейна Толля выделяет-
ся асимметричный полуграбен протяженностью 
~80 км (рис. 3) [Nikishin et al., 2014; Ilhan et al., 2018]. 
Полуграбен сложен синрифтовыми осадками. Мощ-
ность синрифтового комплекса ~3–4 км. В составе 
синрифтового комплекса прослеживаются высоко-
амплитудные однонаправленные, пологонаклонные, 
клинообразно расходящиеся рефлекторы, похожие 
на SDRs. Рефлекторы имеют общую точку расхож-

Рис. 6. Бассейн Стефанссона: А — фрагмент композитного профиля (lsl-0914, lsl-0808a, lsl1108 из [Shimeld et al., 2021]); Б — его 
интерпретация. Локация профиля указана на врезке.  В центральной части бассейна выделяется тектонический выступ фунда-
мента.  В составе синрифтового комплекса выделяются встречные рефлекторы, похожие на внутренние SDRs. Они наклонены в 

центр бассейна
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дения и группируются в отдельные клинья. Кровля 
синрифтового комплекса с потенциальными SDRs 
представлена четкой высокоамплитудной границей 
и имеет несогласный характер с вышезалегающим 
пострифтовым комплексом. В кровле синрифтового 
комплекса присутствуют постройки треугольной 
формы с хаотичным внутренним строением  — 
возможные подводные вулканы (рис.  4). Высота 
построек последовательно увеличивается от 300 до 
900 м с востока на запад по направлению наклона 
клиньев возможных SDRs. Подошва синрифтового 
комплекса с возможными SDRs совпадает с кровлей 
акустического фундамента и не выражена на сейс-
мической записи. Возможно, здесь SDRs ограничены 

серией пологих сбросов. На окончании вблизи аку-
стического фундамента клинья потенциальных SDRs 
загибаются, отдельные рефлекторы прерываются 
и затухают. По морфологии вышеописанный тип 
SDRs можно отнести к классическим внутренним 
SDRs (рис. 2, Б, I, II). 

Бассейн Менделеева расположен севернее бас-
сейна Толля. Со склонов поднятий Менделеева и 
Чукотского плато в сторону бассейна наклонены 
встречные полуграбены (рис.  10). Протяженность 
отдельных полуграбенов ~2–2,5  км. В  синрифто-
вом комплексе, заполняющем полуграбены, также 
обнаружены рефлекторы, напоминающие SDRs. 
В  центральной части бассейна Менделеева нахо-

Рис. 7. Поднятие Менделеева: А — фрагмент сейсмического профиля ARC12-04; Б — его интерпретация. Локация профиля указана 
на врезке.  В центральной части поднятия можно выделить осевую линию, у которой направление падения рефлекторов меняется 

на противоположное
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дится V-образный симметричный трог Чарли. Над 
центральной частью выделяется отрицательная 
магнитная аномалия субмеридионального прости-
рания протяженностью ~300 км. В самом бассейне 
рефлекторы, напоминающие SDRs, не обнаружены. 
Симметрично, с обеих сторон от впадины, на от-
носительных поднятиях акустического фундамента 
залегает маломощный (~0,3 с TWT) прослой высоко-

амплитудных субгоризонтальных рефлекторов. Это 
могут быть базальтовые лавы и туфы или биокрем-
нистая пачка позднемелового возраста, описанная 
в работе [Shimeld et al., 2011].

Бассейн Наутилус расположен между хребтом 
Альфа и Чукотским Бордерлендом. Со склонов 
этих структур в составе синрифтового комплекса, 
заполняющего полуграбены, в сторону бассейна на-

Рис. 8. Западный склон поднятия Менделеева: А — фрагмент сейсмического профиля ARC12-03; Б — его интерпретация. Локация 
профиля указана на врезке.  В составе синрифтового комплекса выделяются рефлекторы, возможно, внутренние SDRs.  В централь-
ной части поднятия можно выделить осевую линию, у которой направление падения рефлекторов меняется на противоположное
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Рис. 9. Бассейн Подводников: А — фрагмент сейсмического профиля ARC14-01; Б — его интерпретация. Локация профиля указана 
на врезке.  В центральной части бассейна выделяется тектонический выступ фундамента, в составе синрифтового комплекса вы-

деляются встречные рефлекторы, похожие на внутренние SDRs, они наклонены в центр бассейна
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клонены рефлекторы, напоминающие SDRs (рис. 10). 
В основании бассейна Наутилус выделяется толща 
субгоризонтальных рефлекторов, экранирующих 
нижезалегающие осадочные образования. Воз-
можно, это биокремнистая пачка позднемелового 
возраста [Shimeld et al., 2011]. Под этой пачкой фраг-
ментарно выделяются комплексы SDRs. 

Бассейн Стефанссона расположен между хреб-
том Альфа и Канадским архипелагом. Бассейн имеет 
симметричное строение (рис. 6). В центральной ча-
сти находится выступ акустического фундамента. На 
одинаковом расстоянии по обе стороны от выступа 
в составе синрифтового комплекса прослеживаются 
рефлекторы, похожие на SDRs. Клинья возможных 
SDRs наращивают один другой в сторону централь-
ного поднятия. Отдельных полуграбенов выделить 
нельзя. Протяженность комплекса с SDRs составляет 
~50 км, мощность ~1 с TWT. Эти рефлекторы похожи 
на классический внутренний тип SDRs (рис. 2, Б, III). 
В центральной части бассейна, рядом с центральным 
поднятием, рефлекторы выполаживаются до субго-
ризонтальных. Можно предположить здесь наличие 
промежуточных SDRs. В основании бассейна также 
выделяется пачка высокоамплитудных субгоризон-
тальных рефлекторов. Это, вероятно, та же самая 
пачка, что и в бассейне Наутилус (и, возможно, в 
бассейне Менделеева).

Поднятие Менделеева разделяет бассейн Под-
водников (на западе) и бассейны Толля и Менде-
леева (на востоке). Поднятие представляет собой 
приподнятый блок континентальной коры (рис. 7) 
[Kashubin et al., 2018; Nikishin et al., 2021b, c]. Силь-
норасчлененный рельеф поднятия объясняется 
чередованием асимметричных впадин (полуграбе-
нов), чередующихся с тектоническими выступами 
фундамента (горстами). Протяженность отдельных 
полуграбенов ~20–25 км. Полуграбены выполнены 
синрифтовыми осадками. Мощность синрифтово-
го комплекса на поднятии Менделеева составляет 
~1,5–2  с TWT. Кровля синрифтового комплекса 
менее отчетливая, присутствуют следы эрозии. 
Высокоамплитудные пологонаклонные выдержан-
ные рефлекторы, возможные SDRs, убедительно 
идентифицируются только у кровли синрифтового 
комплекса (рис.  7). Отчетливо выделяется не-
сколько клиньев, частично налегающих один на 
другой. Подошва комплекса соответствует кровле 
акустического фундамента. В  центральной части 
поднятия условно можно провести осевую линию. 
Западнее осевой линии клинья возможных SDRs на-
ращиваются в сторону бассейна Подводников, вос-
точнее — в сторону бассейнов Толля и Менделеева. 
Под рефлекторами сейсмическая картина хаотичная. 
На приподнятом блоке, разделяющем два крупных 
полуграбена (рис. 7, I), над выступом акустического 
фундамента присутствует пачка высокоампли-
тудных горизонтально залегающих рефлекторов. 
Возможно, это платобазальты (или landward fl ows), 
сформировавшиеся до прогибания и образования 

полуграбенов с гипотетическими наклонными SDRs. 
Также обнаружены высокоамплитудные рефлекто-
ры, секущие осадки синрифтового комплекса. Их 
приблизительная длина более 5 км. Они начинаются 
в акустическом фундаменте и под пологим углом 
подходят к отдельным SDRs, возможно, это дайки. 
Присутствуют редкие блюдцеобразные короткие 
яркие рефлекторы — возможные силлы. В кровле 
отмечены постройки треугольной формы с при-
близительной высотой 0,3  с TWT, напоминающие 
подводные вулканы. 

Вышеописанные рефлекторы, похожие на SDRs, 
отличаются от своих классических аналогов по 
структурному положению — они заполняют систему 
полуграбенов, разделенных между собой тектониче-
скими выступами фундамента. В полуграбене, распо-
ложенном ближе к бассейну Подводников (рис. 8, I), 
рефлекторы, напоминающие SDRs, больше похожи 
на классический внутренний тип (рис. 2, Б, I, II). 

Бассейн Подводников расположен между хр. Ло-
моносова (на западе) и поднятием Менделеева (на 
востоке) (рис. 9). Бассейн имеет симметричное стро-
ение и напоминает бассейн Стефансcона. В  цент-
ральной части бассейна выделяется тектонический 
выступ фундамента, к которому с двух противопо-
ложных сторон (со склонов хр. Ломоносова и подня-
тия Менделеева) в составе синрифтового комплекса 
сходятся высокоамплитудные, напоминающие SDRs, 
рефлекторы. Кровля синрифтового комплекса вы-
деляется четко, подошва соответствует кровле аку-
стического фундамента. На бортах бассейна можно 
выделить три типа рефлекторов: 

1) наиболее отдаленные от центральной части 
бассейна рефлекторы характеризуются пологой 
слабодугообразной морфологией; 

2) ближе к центральной части бассейна угол 
падения рефлекторов увеличивается. Рефлекторы 
первого и второго типов заполняют полуграбены. Их 
можно отнести к внутренним SDRs (рис. 2, Б, I, II); 

3) в центральной части бассейна высокоампли-
тудные рефлекторы залегают субгоризонтально и 
упираются в центральное поднятие бассейна. Они 
полностью экранируют нижезалегающие осадки. 
Этот тип можно отнести к промежуточным SDRs. 
Между рефлекторами второго и третьего типа в 
кровле комплекса присутствует постройка треу-
гольной формы высотой 0,5 с TWT — возможный 
подводный вулкан. 

Картирование SDRs и вулканов. Расположение 
и направление падения похожих на SDRs рефлек-
торов, днища полуграбенов со следами вулканизма 
и без, а также положение вулканических построек 
были нанесены на карту акустического фундамента, 
построенную по результатам интерпретации 2D 
сейсмических профилей в ПО Petrel (рис. 10). Хотя 
2D данные не позволяют оценить истинные на-
правления падения рефлекторов, мы, тем не менее, 
можем выделить некоторые закономерности. Для 
поднятия Альфа-Менделеева выделяется осевая 
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Рис. 10. Карта распространения рефлекторов, похожих на SDRs, полуграбенов, вулканов и подводных гор. Подложка — карта аку-
стического фундамента, построенная на основе интерпретации сейсмических профилей, по [Nikishin et al., 2021b], с дополнением 
новыми данными. Белыми стрелками показано направление рефлекторов и полуграбенов, красными — направления наиболее 
похожих на классические SDRs рефлекторов. Внизу справа — врезка с обобщенными направлениями полуграбенов и рефлекторов. 
Черная линия — предполагаемая осевая линия для поднятия Альфа-Менделеева, красная линия — предполагаемая ось растяжения 

линия. Восточнее от этой линии рефлекторы и по-
луграбены наклонены в сторону бассейнов Толля, 
Менделеева, Наутилус и Стефанссона, западнее 
рефлекторы и полуграбены наклонены в сторону 
бассейна Подводников. В бассейнах Толля, Менделе-
ева и Наутилус присутствуют встречные рефлекто-
ры, падающие со стороны Чукотского Бордерленда. 
В бассейне Подводников рефлекторы, падающие с 
поднятия Менделеева, встречаются у центрального 
поднятия с рефлекторами, падающими со стороны 
хр. Ломоносова. Поднятие выражено, в том числе, 
и на карте акустического фундамента. В  бассейне 
Стефанссона наблюдается аналогичная картина. 
Рефлекторы падают к центральному поднятию со 
стороны хр. Альфа и континентальной окраины 
Канады. Гипотетические вулканические постройки 
распространены преимущественно в пределах глу-
боководных бассейнов. 

Итак, раннемеловое развитие поднятия Альфа-
Менделеева и сопряженных бассейнов характеризу-
ется сильным растяжением (с образованием полу-
грабенов и глубоководных бассейнов) и обильным 
магматизмом, что связанно с магматизмом HALIP. 

Поднятие Альфа-Менделеева. Вероятно, до 
начала основной апт-альбской фазы растяжения на 
поднятии преобладал субаэральный базальтовый 
магматизм. Формировались базальтовые плато 
(landward fl ows). Затем в апт-альбское время в ус-
ловиях продолжавшегося растяжения в пределах 
поднятий (Альфа-Менделеева, Де-Лонга, Чукотское 

плато) начали формироваться полуграбены. Полу-
грабены заполнялись осадочным и вулканическим 
материалом. Возможно, происходило внедрение 
базальтовых силлов и даек. Соотношение магматиче-
ских пород к осадочным нам не известно, но, скорее 
всего, в пределах поднятий оно не очень большое. 
Все это время поднятие Альфа-Менделеева было 
приподнятым стабильным участком суши и мелко-
водного шельфа. На завершающей стадии растяже-
ния в пределах поднятия преобладал эффузивный 
вулканизм. Об этом свидетельствуют обнаруженные 
на сейсмических профилях постройки, похожие на 
подводные вулканы. Поднятие во время этой фазы 
вулканизма развивалось в мелководно-морских, 
шельфовых обстановках, о чем свидетельствуют 
ненарушенные эрозией остроконечные вершины 
вулканических построек. В  центральной части 
поднятия условно можно провести осевую линию. 
Западнее осевой линии клинья возможных SDRs 
наращиваются в сторону бассейна Подводников, 
восточнее — в сторону бассейнов Толля, Менделеева, 
Наутилус и Стефанссона (рис. 10). 

Сопряженные бассейны. Бассейны Подводни-
ков, Толля, Менделеева, Наутилус и Стефанссона 
начали свое развитие в апт-альбское время син-
хронно с фазой растяжения и формированием полу-
грабенов на поднятии Альфа-Менделеева. Об этом 
свидетельствует единый сейсмостратиграфический 
уровень синрифтового комплекса. В полуграбенах, 
расположенных в противоположных бортах бас-
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нятий присутствуют субгоризонтально залегающие 
дорифтовые платобазальты (landward fl ows). Второй 
тип рефлекторов, похожих на SDRs, распространен 
в бассейнах. Рефлекторы этого типа образуют серии 
непрерывно наращивающихся к центру бассейнов 
клиньев. Эти рефлекторы похожи на классические 
внутренние SDRs. Они сменяются более пологозале-
гающими рефлекторами, похожими на промежуточ-
ные SDRs. Вероятно, в пределах бассейнов в составе 
синрифтового комплекса с SDRs второго типа маг-
матического материала больше, чем в аналогичном 
комплексе с SDRs первого типа в пределах поднятий.

4. В кровле синрифтового комплекса часто при-
сутствуют постройки, напоминающие подводные 
вулканы. Эти локальные проявления эффузивного 
вулканизма продолжались после синрифтового эта-
па развития приблизительно до 80–90 Ма. В течение 
этого времени обстановка осадконакопления смени-
лась с субаэральной на относительно глубоководную 
в результате пострифтового прогибания бассейнов.

5. Вдоль поднятия Альфа-Менделеева через его 
центр  можно провести осевую линию. Западнее 
осевой линии клинья возможных SDRs наращива-
ются в сторону бассейна Подводников, восточнее — 
в сторону бассейнов Толля, Менделеева, Наутилус и 
Стефанссона. Рефлекторы сходятся в центральных 
частях бассейнов. Здесь проходят центральные оси 
растяжения.

6. Поднятие Альфа-Менделеева и бассейны Под-
водников, Толля, Менделеева, Наутилус и Стефанс-
сона развивались синхронно в апт-альбское время 
под влиянием рифтинга и обширного магматизма. 
Поднятие Альфа-Менделеева развивалось, как 
двунаправленная вулканическая континентальная 
окраина для будущих океанических бассейнов 
Подводников, Толля, Менделеева, Наутилус и Сте-
фанссона. Их развитие прервалось до спрединга и 
образования океанической коры.
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сейнов, сформировались серии встречных клиньев 
из рефлекторов, похожих на SDRs. Клинья наращи-
вают один другой к центру бассейна. Они, скорее 
всего, представлены переслаиванием осадочного 
материала с субаэральными базальтовыми лавами. 
Происходило внедрение даек и силлов. Точное со-
отношение магматического материала к осадоч-
ному не известно, но, видимо, оно больше, чем на 
поднятиях. Рефлекторы в составе клиньев похожи 
на классические внутренние SDRs. У центральных 
поднятий бассейнов Подводников и Стефанссона 
клинья SDRs выполаживаются до субгоризонталь-
ных. Бассейны в апт-альбское время развивались в 
субаэральных или мелководно-морских условиях. 
На завершающей стадии растяжения вулканизм, так 
же, как и на поднятии Альфа-Менделеева, изменился 
на эффузивный — начали расти подводные вулканы. 
Бассейны продолжали развитие сначала в мелко-
водно-морских, а затем в глубоководных условиях. 

И внутренний, и промежуточный типы SDRs 
характерны для рифтовых бассейнов, сопряженных 
с вулканическими пассивными континентальными 
окраинами. Можно предположить, что поднятие 
Альфа-Менделеева в апт-альбское время развива-
лось, как двусторонняя вулканическая пассивная 
континентальная окраина для бассейнов Подво-
дников на западе и Толля, Менделеева, Наутилус и 
Стефанссона на востоке. Развитие вулканической 
окраины, как и развитие океанических бассейнов, 
было прервано до начала спрединга и образования 
океанической коры. 

Выводы. 1. В пределах поднятия Альфа-Менде-
леева и сопряженных бассейнов выделяется синриф-
товый сейсмостратиграфический комплекс, выпол-
няющий полуграбены и относительные поднятия.

2. В  синрифтовом сейсмостратиграфическом 
комплексе зафиксированы следующие следы магма-
тизма: платобазальты, дайки и силлы, субаэральные 
и шельфовые базальты SDRs и вулканы. Синриф-
товый комплекс с потенциальными SDRs одновоз-
растен с магматизмом HALIP и с учетом известных 
изотопных датировок возраста магматических по-
род для поднятия Альфа-Менделеева имеет возраст 
~125–100 Ма.

3. Можно выделить два типа рефлекторов, по-
хожих на SDRs. Первый тип распространен на под-
нятиях Альфа-Менделеева, Де-Лонга и Чукотском 
плато в полуграбенах, разделенных поднятиями 
акустического фундамента. На вершинах этих под-
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