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Аннотация. В геологической истории Арктического океана выделены следующие этапы развития. (1) Баррем 
(апт)-альб (~125–100 Ма). Формирование вулкано-тектонического поднятия Альфа-Менделеева и сопряженных 
бассейнов типа Подводников, Макарова, Стефанссона и др. Характерны магматические комплексы типа Seaward 
Dipping Reflectors (SDR) как для поднятия Альфа-Менделеева, так и для бассейнов. Было сильное растяжение 
континентальной коры, но разрыва ее не произошло. Тектоника была во внутриплитном режиме. Геодинамика 
объясняется наличием горячего вещества в мантии. (2) Поздний мел (100–70 Ма). Основная фаза раскрытия 
Канадского бассейна. Бассейн раскрывался как задуговой бассейн для Тихоокеанской зоны субдукции. Для 
пассивной окраины Канадского бассейна в районе склона хребта Нортвинд по сейсмическим данным выделе-
ны магматические комплексы типа SDR с вероятным возрастом около 125–100 Ма. (3) Поздний мел-палеоцен 
(~70–56 Ма). Внутриплитный рифтинг, который охватил часть района Канадского бассейна, бассейн Стефанссо-
на, район моря Лаптевых и область будущего Евразийского бассейна. На огромной территории формировалось 
большое количество сбросов. В Амеразийском бассейне мы выделяем рифтовую систему Нортвинд-Север (от 
Чукотского Бордерленда и до Север Спур на Канадской окраине). (4) Эоцен-квартер (56–0 Ма). Поэтапное 
раскрытие Евразийского бассейна. При этом, в основном между 45 и 34 Ма формировались многочисленные 
сбросы в районе поднятия Альфа-Менделеева. Многие сбросы формировались и в неогене. 

Ключевые слова: Арктика, поднятие Менделеева, хребет Альфа, Канадский бассейн, SDR, Евразийский 
бассейн, геологическая история, магматизм, рифтинг
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Введение. Геология Северного Ледовитого 
(Арктического) океана изучается давно специали-
стами всех приарктических и  других государств. 
Неоценимый вклад в изучение геологии Арктики 
внесли многие советские исследователи. В  1982  г. 
была принята Конвенция ООН по морскому праву. 
С этого времени все прибрежные страны должны 
были обосновать внешние границы континенталь-
ного шельфа согласно принятым соглашениям. 
Интенсивность изучения Арктического океана 
также существенно возросла. В России с 2005 г. стал 
официально действовать Арктический Мега-Про-
ект, финансируемый государством. Детали этого 
проекта описаны в ряде публикаций [Piskarev et al., 
2019; Petrov, Smelror, 2021; Nikishin et al., 2021a,b,c; 
Никишин и  др., 2022]. В  частности, в  его рамках 
был получен большой объем сейсмических, грави- 
и магнитометрических данных. Сейсморазведка вы-
полнялась в разных модификациях, что позволило 
изучить детально верхнюю часть осадочного чехла, 
весь осадочный чехол и глубинные горизонты зем-
ной коры. Полученный объем информации до сих 
пор еще не проанализирован в полной мере. Кроме 
этого, широко использовалось результаты драги-
рования дна океана и других специальных методов 
подводного отбора образцов пород [Skolotnev et 
al., 2019, 2023; Kossovaya et al., 2018; Petrov, Smelror, 
2021]. Огромное значение имело взятие образцов 
коренных пород на склонах поднятия Менделеева. 
Эти работы проводились с помощью специальных 
подводных аппаратов [Skolotnev et al., 2019, 2023; 
Nikishin et al., 2021a]. В последние годы много новой 
геолого-геофизической информации для Арктиче-
ского океана было также получено специалистами 
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Abstract: The following stages of development have been identified in the geological history of the Arctic Ocean. 
(1) Barremian (Aptian)-Albian (~125–100 Ма). Formation of the Alpha-Mendeleev volcanic-tectonic rise and associ-
ated basins such as Podvodnikov, Маkarov, Stefansson, etc. Маgmatic complexes such as Seaward Dipping Reflectors 
(SDR) are characteristic of both the Alpha-Mendeleev Rise and the basins. There was strong stretching of the conti-
nental crust, but no rupture occurred. Tectonics were in an intraplate regime. Geodynamics can be explained by the 
presence of hot material in the mantle. (2) Late Cretaceous (100–70 Ма). The main phase of the Canada Basin opening. 
The basin opened as a back-arc basin for the Pacific subduction zone. The passive margin of the Canada Basin for the 
Northwind Ridge slope is characterized by SDR-type magmatic complexes with a probable age of about 125–100 Ма. 
(3) Late Cretaceous-Paleocene (~70–56 Ма). Intraplate rifting, which covered part of the Canada Basin, the Stefansson 
Basin, the Laptev Sea region, and the area of the future Eurasia Basin. A large number of faults formed across this vast 
territory. In the Amerasia Basin, we distinguish the Northwind-Sever rift system (from the Chukotka Borderland to 
Sever Spur on the Canada margin). (4) Eocene-Quaternary (56–0 Ма). Gradual opening of the Eurasia Basin. At the 
same time, between 45 and 34 Ма, numerous faults formed in the area of the Alpha-Mendeleev Rise. Маny faults also 
formed in the Neogene.
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rifting
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из Германии, США, Канады, Дании, Норвегии, Китая 
и других стран. Большая часть канадско-американ-
ских данных в  цифровом виде стали открытыми, 
и  мы их широко используем (например, [Shimeld 
et al., 2021]).

Систематические исследования Арктического 
океана проводятся с  1950-х годов. Значительный 
вклад в изучение бассейна внесли специалисты из 
России, Германии, Дании, Канады, США, Норве-
гии, Китая, Швеции и других стран. Общие пред-
ставления о геологическом строении Арктического 
океана примерно совпадает среди исследователей 
из разных стран, однако многие вопросы остаются 
дискуссионными.

В последние годы нами была опубликована серия 
статей и  монография по геологии района Аркти-
ческого океана [Nikishin et al., 2014; Nikishin et al., 
2018; Nikishin et al., 2021a,b,c; Nikishin et al., 2023, 
2024, 2025; Posamentier et al., 2025; Никишин и др., 
2022]. В  данной статье мы суммируем результаты 
всех наших работ с  целью выделения основных 
этапов геологической истории Арктического океана 
в мезозое и кайнозое. Основная аргументация для 
этого и многочисленные ссылки приведены в наших 
предыдущих публикациях. Здесь мы ограничимся 
в количестве ссылок и в детальной аргументации.

Краткий геологический обзор. В Арктическом 
океане традиционно выделяется два основных от-
носительно глубоководных бассейна: Амеразийский 
и  Евразийский (рис.  1). Эти бассейна разделены 
подводным хребтом Ломоносова. Амеразийский 
бассейн имеет сложную морфологию. В его южной 
частью располагается Канадский бассейн с относи-
тельно плоским дном с глубиной океана более 3 км. 
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Северная часть Амеразийского бассейна имеет более 
сложную морфологию. Эта территория пересекается 
системой подводных поднятий Альфа-Менделеева, 
которая сопряжена с относительно более глубоко-
водными бассейнами (бассейны Подводников, Ма-
карова, Толля, Менделеева, Наутилус, Стефанссона).

Евразийский бассейн занимает при-Баренцево-
Карскую часть глубоководной области Арктического 
океана. Он простирается почти от северной окраины 
Гренландии и ее шельфа и до шельфа моря Лаптевых. 
Длина бассейна составляет около 1900–2000  км. 
Бассейн расположен между шельфом Баренцево-
Карского морей и подводным хребтом Ломоносова. 
Ширина бассейна составляет около 900–600 км.

В рельефе Евразийского бассейна отчетливо 
выделяются бассейны Нансена и  Амундсена, раз-
деленные хребтом Гаккеля. Бассейны расположены 
на разных батиметрических уровнях (котловина 
Нансена менее 3900 м, котловина Амундсена более 
4000  м). Хребет Гаккеля шириной порядка 250–
150 км местами поднимается до одного километра 
ниже уровня моря. В пределах осевой части хребта 
располагается рифтовая долина глубиной до 3–5 км 
ниже уровня моря. Хребет Гаккеля, трассирующий 
осевую зону бассейна, является северным окончани-
ем спрединговой системы Срединно-Атлантическо-
го хребта, самой медленно-спрединговой ее частью 

с  полным затуханием спрединга перед шельфом 
моря Лаптевых.

Тектонические схемы для данного региона 
представлялись нами ранее (например [Никишин 
и  др., 2022; Nikishin et al., 2025]). Поднятие Аль-
фа-Менделеева Амеразийского бассейна является 
вулкано-тектоническим поднятием с утоненной кон-
тинентальной корой. Кора не менее чем на 30–50% 
насыщена базальтовым материалом. Для поднятия 
типичны сейсмические комплексы типа Seaward 
Dipping Reflectors (SDRs) (рефлекторы наклоненные 
в  сторону более глубоководной части моря-океа-
на). Их типичная интерпретация  — полуграбены 
заполненные в  основном базальтами (и лавами 
других составов) с  каким-то количеством осадоч-
ного материала. Имеющиеся данные по изучению 
магматических пород показывают, что возраст лав 
и интрузий варьирует в пределах 125–100 млн лет 
[Skolotnev et al., 2019, 2023; Nikishin et al., 2021a]. Име-
ются отдельные большие вулканические постройки 
с доказанным возрастом для одного вулкана около 
90 Ма [Funck, Shimeld, 2023].

С поднятием Альфа-Менделеева сопряжены 
относительно глубоководные бассейны: бассейны 
Подводников, Макарова, Толля, Менделеева, Наути-
лус и Стефанссона. Эти бассейны характеризуются 
сильно утоненной континентальной корой. Для них 

Рис. 1. Батиметрическая карта района Арктического океана [Jakobsson et al., 2020]. На карте линии показывают положение основных 
сейсмических профилей, которые мы используем в работе. Красные звездочки — точки (сайты), для которых имеются изотопные 
возраста магматических пород. FSM — подводная гора Федотов [Funck, Shimeld, 2013], TSM — подводная гора Трукшин, SW — 
Юго-западная точка, CS — центральная точка [Skolotnev et al., 2023], DR7 и DR6 [Mukasa et al., 2020]. Белые звездочки — точки 
драгирования на Чукотском Бордерленде [O’Brein et al., 2016]. Красные кружки — точки стратиграфического бурения на шельфе 
[Малышев и др., 2024]. По [Nikishin et al., 2025] с изменениями
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экспедиции, и данная проблема активно обсуждает-
ся и заслуживает отдельных публикаций.

Хребет Ломоносова всеми считается блоком 
с  континентальной корой позднедокембрийско-
раннепалеозойского возраста.

Для Арктического океана типичен полистадий-
ный магматизм. Наиболее крупная эпоха магматизма 
была в  мелу. Область этого магматизма принято 
называть High Arctic Large Igneous Province (HALIP) 
(Большая магматическая провинция Высокой Ар-
ктики). Точные датировки магматизма не совсем 
многочисленные, обычно считается что около 
125–100  Ма была главная эпоха, дополнительные 
фазы магматизма были около 100–80 Ма.

Данные и методы. В основу работы положены по 
возможности все геолого-геофизические данные для 
Арктического океана. Нами создана компьютерная 
база данных в цифровом виде. В нее входят почти 
все федеральные российские сейсмические профили 
для Арктического региона, данные по батиметрии, 
гравитационным и магнитным аномалиям. В базу 
данных также включены канадско-американские 
сейсмические профили в цифровом виде. Частично 
мы имеем немецкие профили. Данные исследо-
вателей из других организаций и  стран мы брали 
по публикациям. Мы также старались обобщать 
данные всех многочисленных публикаций по всему 
Арктическому региону. Основной метод работы — 
интерпретация сейсмических профилей совместно 
с анализом всех других данных.

Результаты. Сейсмостратиграфия и тектоно-
стратиграфия. Нами разработана сейсмическая 
стратиграфия для Арктического океана. В глубоко-
водной части Арктического океана в разрезе мел–
кайнозойских отложений нами выделено 8 ключе-
вых сейсмических горизонтов [Nikishin et al., 2014; 
2021b; Никишин и др., 2022]. 

1. Горизонт с возрастом ±125 Ма отвечает вре-
мени начала рифтинга в  Чукотском и  Восточно-
Сибирском морях, проявления магматизма (HALIP) 
в районе поднятия Альфа-Менделеева и на шельфах 
Арктического океана (плато Де-Лонга, Земля Франца 
Иосифа, Шпицберген, южный борт Северо-Чукот-
ского бассейна, острова Арктического Архипелага 
Канады и др.). 

2. Горизонт ±100  Ма маркирует границу типа 
рифт-пострифт в Северо-Чукотском бассейне и бас-
сейнах Восточно-Сибирского и Лаптевых морей. Эта 
граница соответствует примерно кровле сейсмиче-
ского комплекса SDR (Seaward Dipping Reflectors) 
с рефлекторами, наклоненными в направлении более 
глубокой части моря) для поднятия Менделеева 
и бассейнов Подводников и Толля. Она может быть 
диахронной (в диапазоне возрастов 100–90 Ма). 

3. Поверхность с  возрастом ±80  Ма прово-
дится по кровле высокоамплитудных отражений 
(high-amplitude reflection sequence–2, HARS–2; 
высокоамплитудная секвенция рефлекторов–2) 
и соответствует началу регионального униформного 

типичны классические комплексы типа SDRs, сло-
женные в основном базальтами. Для центральных 
частей бассейнов типична горизонтальная слои-
стость в базальтовом чехле. Базальтовые комплексы 
выделяются по сейсмическим скоростям (например 
[Funck, Shimeld, 2023]). Только для бассейна Наути-
лус имеются изотопные возраста для драгированных 
базальтов. Это около 118–112, 105–100 и 90–70 Ма 
(млн лет назад) [Mukasa et al., 2020]. Мы предпо-
лагаем, что все названные бассейны имеют возраст 
примерно такого значения. В  целом намечается, 
что поднятие Альфа-Менделеева формировалось 
синхронно с  сопряженными бассейнами около 
125–100 Ма с локальным продолжением магматизма 
до 90–80 Ма [Nikishin et al., 2023, 2025].

Канадский бассейн является одним из наименее 
изученных и понятных бассейнов Арктики. Шири-
на бассейна между континентальными склонами 
составляет около 1000–600  км, длина вдоль оси 
около 900  км, а  глубина достигает 3,5–3,8  км. Со-
гласно данным по магнитным и  гравитационным 
аномалиям вдоль оси бассейна прослеживается 
отмерший срединно-океанический рифт мелового 
возраста. Для центральной части Канадского бас-
сейна обосновано наличие океанической коры. Для 
более периферических частей бассейна обосновы-
вается наличие сильно утоненной континентальной 
и переходной (transitional) коры [Chian et al., 2016; 
Mosher, Hutchinson, 2019; Hutchinson et al., 2025]. 
Возраст Канадского бассейна остается предметом 
дискуссий. Обсуждаются варианты от поздней юры 
до позднего мела. 

Со стороны Чукотского моря у края Канадского 
бассейна находится подводное поднятие Чукотский 
Бордерленд (Чукотское плато и хребет Нортвинд). 
Общепризнано, что это поднятие является относи-
тельно погруженной террасой с  континентальной 
корой позднедокембрийско-раннепалеозойского 
возраста.

Евразийский бассейн является относительно хо-
рошо изученной структурой Арктического океана. 
По его оси проходит спрединговый хребет Гаккеля 
с  четко выраженной осевой рифтовой долиной. 
Евразийский бассейн является продолжением Ат-
лантического океана. Он имеет океаническую кору 
с возрастами от примерно 56 Ма до современного. 
Примерно 45  млн лет назад в  пределах бассейна 
начался ультрамедленный спрединг океанической 
коры. Для бассейна типичны минимум два типа 
океанической коры. Кора с  возрастами около 56–
45  Ма формировалась в  условиях «нормального» 
спрединга и, вероятно, имеет базальтовый состав. 
Кора с возрастами 45–0 Ма формировалась в усло-
виях ультрамедленного спрединга. Традиционно 
считается, что кора ультрамедленного спрединга 
формировалась в условиях эксгумации мантийного 
вещества и представлена в основном серпентинита-
ми с разной долей базальтового материала. По этой 
тематике в последние годы проводятся специальные 
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морских течений (ventilated circulation regime) в свя-
зи с открытием глубоководного пролива Фрама и на-
чалом единых морских донных течений в Северной 
Атлантике и  в  Арктическом океане. Граница про-
ходит вблизи основания миоценовых отложений на 
хребте Ломоносова согласно проекту бурения ACEX 
по данным [Backman et al., 2008]. Возраст ее увязан 
с датировками линейных магнитных аномалий в Ев-
разийском бассейне.

Для многих бассейнов и поднятий Арктического 
океана нами предлагались схемы хроностратигра-
фии и тектоностратиграфии (например, [Никишин 
и др., 2022; Nikishin et al., 2021b; 2025]). В данной ра-
боте мы представляем обновленные версии тектоно-
стратиграфии для поднятия Менделеева, Канадского 
и Евразийского бассейнов (рис. 2).

История геологического развития. Триасово-
юрская палеогеография и  палеотектоника была 
нами охарактеризована ранее [Nikishin et al., 2021c; 
2024; Никишин и  др., 2022]. Арктического океана 
еще не было, были шельфовые моря и области суши. 
В районе Канадского бассейна с юры начались фазы 
рифтинга, которые, возможно, были связаны с буду-
щим формированием океана.

В истории Арктического океана мы выделяем 
следующие стадии развития [Nikishin et al., 2021c; 
2023; 2024; 2025; Никишин и др., 2022] (рис. 3, 4).

1. Юра-готерив. Возможный континентальный 
рифтинг. Вероятно, было влияние Верхояно-Чукот-
ской орогении перед аптом раннего мела.

2. Баррем (апт)-альб (~125–100  Ма). Формиро-
вание вулкано-тектонического поднятия Альфа-
Менделеева и сопряженных бассейнов типа Подво-
дников, Макарова, Стефанссона и др. Характерны 
магматические комплексы типа Seaward Dipping 
Reflectors (SDR) как для поднятия Альфа-Менделе-
ева, так и для бассейнов. Было сильное растяжение 
континентальной коры, но разрыва ее не произошло. 
Тектоника была во внутриплитном режиме. Геоди-
намика объясняется наличием горячего вещества 
в мантии (плюм, горячее пятно, мантийное течение; 
есть разные варианты объяснения).

3. Поздний мел (100–70 Ма). Основная фаза рас-
крытия Канадского бассейна. Бассейн раскрывался 
как задуговой бассейн для Тихоокеанской зоны 
субдукции. Для пассивной окраины Канадского 
бассейна для склона хребта Нортвинд (Чукотский 
Бордерленд) характерны магматические комплексы 
типа SDR с вероятным возрастом около 125–100 Ма. 
Из этого следует, что сам бассейн моложе континен-
тальной окраины и моложе SDRs. 

4. Поздний мел-палеоцен (~70–56 Ма). Внутри-
плитный рифтинг, который охватил часть района 
Канадского бассейна, бассейн Стефанссона, район 
моря Лаптевых и  область будущего Евразийского 
бассейна. На огромной территории формировалось 
большое количество сбросов. В Амеразийском бас-
сейне мы выделяем рифтовую систему Нортвинд-Се-
вер (от Чукотского Бордерленда и до Север Спур на 

погружения бассейна Подводников. Она соответ-
ствует, вероятно, началу периода похолодания в Ар-
ктике [Nikishin et al., 2021b] и времени завершения 
вулканизма на поднятии Альфа-Менделеева [Mukasa 
et al., 2020].

4. Граница ±66  Ма. Она соответствует пример-
но среднебрукскому несогласию на Аляске (mid-
Brookian, MBU) или несогласию на рубеже мела 
и палеогена. Она также может быть диахронной (от 
маастрихта и до зеландия). Эта граница обоснована 
малоглубинным стратиграфическим бурением и па-
леонтологическим обоснованием в Чукотском море. 
Данные этого бурения увязаны с сетью региональ-
ных сейсмических профилей [Малышев и др., 2024].

5. Граница ±56  Ма соответствует поверхности 
раздела рифт-пострифтовых отложений в   районе 
хребта Ломоносова. Она отвечает началу спрединга 
в Евразийском бассейне (breakup unconformity, не-
согласие раскола литосферы). Эта граница просле-
живается в разрезах на большей части Арктического 
океана как подошва высокоамплитудных отраже-
ний (high-amplitude reflection sequence–1,HARS–1; 
высокоамплитудная секвенция рефлекторов–1). 
Эта граница соответсвует началу климатического 
палеоцен–эоценового температурного максимума 
(Paleocene–Eocene Thermal  Маximum, (PETM)) 
и  началу формирования вероятных карбонатных 
платформ и  построек на поднятии Менделеева 
[Posamentier et al., 2025]. Эта граница обоснована 
малоглубинным стратиграфическим бурением и па-
леонтологическим обоснованием в море Лаптевых. 
Данные этого бурения увязаны с сетью региональ-
ных сейсмических профилей [Malyshev et al., 2025].

6. Граница ±45 Ма выделяется в кровле высоко-
амплитудных отражений (high-amplitude reflection 
sequence–1, HARS–1; высокоамплитудная секвенция 
рефлекторов–1). Она соответствует подошве верх-
него клиноформного комплекса (upper clinoform 
complex) Северо-Чукотского бассейна. Эта граница 
проявлена, по нашим данным, вблизи кровли карбо-
натных построек и фиксирует начало похолодания 
в Арктике. В Евразийском бассейне данная граница 
хорошо коррелируется с возрастными датировками 
пород океанической коры, оцененных по данным 
линейных магнитных аномалий. Она упирается 
в  образования океанической коры с  возрастом 
около 45 Ма.

7. Граница ±34 Ма трассируется в кровле хаоти-
ческого горизонта (chaotic horizon) на шельфах Вос-
точно-Сибирского и Чукотского морей и совпадает 
со временем палеогеографической перестройки 
в Амеразийском бассейне. Возраст ее увязан с воз-
растами линейных магнитных аномалий в Евразий-
ском бассейне.

8. Граница ±20  Ма интерпретируется как по-
верхность, связанная с региональным эрозионным 
событием с  проявлением многочисленных ополз-
невых процессов на склонах подводных гор. Она 
соответствует времени начала общеокеанических 
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Позднемеловое время раскрытия Канадского 
бассейна является дискуссионной проблемой. 
В большинстве современных публикаций считается, 
что Канадский бассейн раскрывался в раннем мелу 
до апта или даже в  поздней юре (например [Со-
колов и др., 2022; Chernykh et al., 2023a; Hutchinson 
et al., 2025]). Мы также придерживались этой тра-
диционной модели [Nikishin et al., 2021c; Никишин 
и др., 2022]. Позднемеловое раскрытие Канадского 
бассейна предлагалось ранее разными исследовате-
лями, но не было четких аргументов в пользу такой 
концепции. Анализ новых канадско-американских 
сейсмических профилей показывает, что на склоне 
хребта Нортвинд (Чукотский Бордерленд) выделяет-
ся пассивная вулканическая континентальная окра-
ина с типичными комплексами типа SDRs (рис. 5) 
[Chian et al., 2016; Nikishin et al., 2023, 2024, 2025]. 
Эти и другие комплексы района Канадского бассейна 
нами были специально изучены [Nikishin et al., 2025]. 
Рядом с комплексами SDRs имеется проба базальтов 
с возрастом около 118–112 Ма [Mukasa et al., 2020; 
Nikishin et al., 2025]. Из этого следует, что вероятный 
возраст базальтов SDRs в районе 125–100 Ма, и этот 
возраст близок к  возрастам магматических пород 

Канадской окраине), которая далее уходит в сторону 
залива Баффина. Это рифтовое событие связано уже 
с геодинамикой Атлантической системы.

5. Эоцен-квартер (56–0 Ма). Поэтапное раскры-
тие Евразийского бассейна. При этом, в основном 
между 45 и 34 Ма формировались многочисленные 
сбросы в  районе поднятия Альфа-Менделеева. 
Многие сбросы формировались и в неогене. Было 
влияние юриканской орогении, которая была на 
Канадских островах, на севере Гренландии и  на 
Шпицбергене.

Для баррем-альбского этапа развития главными 
данными являются изотопные возраста магмати-
ческих пород [Skolotnev et al., 2019, 2023; Mukasa et 
al., 2020]. Основные датировки имеют возраст око-
ло 125–100 Ма, дополнительный магматизм имеет 
вероятный возраст около 100–80  Ма. Имеющиеся 
геофизические, геохимические и изотопные данные 
показывают, что все тектонические и  магматиче-
ские процессы проходили без разрыва сплошности 
континентальной коры во внутриплитной тектони-
ческой обстановке (например [Kashubin et al., 2018; 
Skolotnev et al., 2019, 2023; Mukasa et al., 2020; Nikishin 
et al., 2023]).

Рис. 2. Схемы хроностратиграфии и тектоностратиграфии для трех районов Арктического океана. По [Nikishin et al., 2025] с из-
менениями
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Рис. 3. На современной географической основе показаны главные тектонические и магматические структуры, сформированные 
за 125–70 Ма (А и Б). Основные новообразования показаны цветом. 125–100 Ма (А): формирование структур области Альфа-
Менделеева и сопряженных бассейнов; трапповый магматизм во многих местах; коллапс орогена в районе Чукотки. 100–70 Ма 
(Б): раскрытие Канадского бассейна. Белая жирная линия — ось спрединга океанической коры. Красная стрелка — направление 
отодвигания Аляски. Составлена на основе [Nikishin et al., 2021c; 2025]

поднятия Менделеева и  HALIP в  целом. В  пользу 
того, что базальты SDRs подводного склона хребта 
Нортвинд имеют возраст HALIP (125–100 Ма) свиде-
тельствует то, что этот район входит в единый регион 
с крупной общей магнитной аномалией. 

Естественно считать, что сам Канадский бассейн 
моложе времени рифтинга на его континентальных 
окраинах. Поэтому мы считаем, что Канадский 
бассейн начал раскрываться около 100  Ма после 
окончания формирования комплексов SDRs. На 
рис. 6 показана наша модель геометрического рас-
крытия Канадского бассейна. Мы выделяем две 
фазы раскрытия бассейна. Во время первой фазы 
ось раскрытия была параллельна хребту Нортвинд. 

Это следует из того, что комплексы SDRs, вероятно, 
наклонены ортогонально оси максимального рас-
тяжения. Во время этой фазы в основном форми-
ровалась сильно растянутая континентальная кора 
и переходная кора (transitional crust), если следовать 
широко известной модели строения коры Канадско-
го бассейна [Chian et al., 2016]. Во время второй фазы 
несколько поменялась ориентировка раздвижения 
и стала формироваться «нормальная» океаническая 
кора. Для геометрического раскрытия Канадского 
бассейна нужно иметь какую-то сдвиговую зону. Мы 
допускаем наличие Амеразийского сдвига, который 
обычно всеми допускается для восточного склона 
хребта Нортвинд. Но мы допускаем, что этот сдвиг 
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Рис. 4. На современной географической основе показаны главные тектонические и магматические структуры, сформированные 
за 70–0 Ма (В и Г). Основные новообразования показаны цветом. 70–56 Ма (В): внутриплитный рифтинг и магматизм. 56–0 Ма 
(Г): раскрытие Евразийского бассейна. Белая жирная линия — ось спрединга океанической коры. Составлено на основе [Nikishin 
et al., 2021c; 2025]

(или широкая сдвиговая зона) доходил до Тихооке-
анской зоны субдукции [Nikishin et al., 2014; Nikishin 
et al., 2025].

Канадский бассейн, вероятно, формировался 
как задуговой бассейн Тихоокеанской зоны суб-
дукции, направленной под Аляску [Nikishin et al., 
2025]. Позднемеловая субдукция под Аляску при-
нята во многих публикациях (например, [Akinin 
et al., 2020]).

Мы предполагаем, что раскрытие Канадского 
бассейна закончилось в  маастрихте около 70  Ма. 
В это время в Канадском бассейне в районе бассейна 
Бофорт-Маккензи была существенная палеографи-
ческая перестройка [Chen et al., 2025].

В Канадском бассейне между осевым меловым 
рифтом и Канадскими островами был выделен бас-
сейн 78°N (78 градуса северной широты) [Hutchin-
son et al., 2017] (рис. 6, 7). Бассейн наложен на силь-
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Рис. 5. На сейсмических профилях на склоне Чукотского Бордерленда в сторону Канадского бассейна видны комплексы типа SDR. 
Хорошо видна кровля SDRs. Вероятно, это граница типа break-up (раскола литосферы). Рядом находится точка с изотопными воз-
растами 118–112 Ма [Mukasa et al., 2020]. Вероятно, SDR комплексы имеют сходный возраст в интервале 125–100 Ма. Горизонтально 
слоистая толща с яркими рефлекторами лежит сразу на SDRs. Вероятно, это мелководные осадки с возможными карбонатами. 
Выше залегают более глубоководные осадки. Сейсмические данные по [Shimeld et al., 2021]. Интерпретация по [Nikishin et al., 2025]
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но утоненную континентальную кору, имеет четко 
выраженный синрифтовый комплекс и однозначно 
интерпретируемою границу типа рифт-пострифт 
[Hutchinson et al., 2017; Nikishin et al., 2023; 2025]. 
Наши корреляции сейсмических профилей по-
казали, что этот бассейн формировался уже после 
образования Канадского бассейна и  наложен на 
кору Канадского бассейна [Nikishin et al., 2023; 

2025]. Аналогичные рифтовые бассейны с четкими 
сбросами нами выделены в бассейне Стефанссона 
и в районе Север Спур [Nikishin et al., 2023; 2025]. 
Многочисленные сбросы того же возраста были 
выделены восточнее Чукотского Бордерленда 
[Nikishin et al., 2025]. Между хребтом Ломоносова 
и Гренландией выделяется грабенообразный бас-
сейн Клёновой (или разломная зона Моря Лин-

Рис. 6. Элементы геологического строения и истории формирования Канадского бассейна на карте батиметрии Арктического 
океана. Показана карта рельефа акустического фундамента (более синие цвета — глубже, более желтые и красные — выше). По-
казаны контуры области с океанической корой, для остальной территории Канадского бассейна предполагается наличие сильно 
утоненной континентальной или переходной коры (по [Chian et al., 2016]). Красным цветом показаны обоснованная и предпо-
лагаемая пассивные вулканические окраины. Черными стрелками показаны вероятные ориентировки растяжения-раздвижения 
коры во время двух фаз раскрытия Канадского бассейна. Составлено на основе [Nikishin et al., 2025]
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1. Палеоцен (66–56  Ма). Формирование конти-
нентальной рифтовой системы в  зоне будущего 
Евразийского бассейна. Рифтовые системы в районе 
моря Лаптевых являются наиболее изученными. 
В разных районах вероятно проходил вулканизм. По 
данным сейсморазведки магматизм обоснован для 
поднятия Моррис-Джесуп (севернее Гренландии) 
и района границы моря Лаптевых и современного 
Евразийского бассейна (например, [Nikishin et al., 
2021b; Brotzer et al., 2022; Aleshina et al., 2024]).

2. 56–45  Ма. Первая фаза раскрытия Евразий-
ского бассейна с  формированием «нормальной» 
океанической коры. Вначале раскрытия, возможно, 
имело место эксгумация вещества мантии.

3. 45–34 Ма. Ультрамедленный спрединг океани-
ческой коры. В интервале времени 56–34 Ма Евра-
зийский бассейн был изолирован от Северо-Атлан-
тического бассейна и был отдельным глубоководным 
бассейном. Евразийский и  Северо-Атлантический 
бассейны, как считается, были связаны сдвиговой 
системой.

4. 34–20  Ма. Продолжение ультрамедленного 
спрединга. Пропагация спрединга в бассейн Мор-
рис-Ермак. Отсутствие непрерывной связи с Северо-
Атлантическим бассейном.

5. 20–0  Ма. Продолжение ультрамедленного 
спрединга. Пропагация ультрамедленного спрединга 
в бассейн Пролив Фрама. Полное соединение с Се-
веро-Атлантическим бассейном. 

В истории формирования Евразийского бассейна 
есть несколько важных явлений. На рис. 7 показано, 

кольна-долины Клёновой) [Døssing et al., 2014]. На 
его продолжении в  сторону Канадских островов 
севернее острова Элсмир географически имеется 
Терраса Николай Дятел. Поэтому весь бассейн мы 
называем бассейн Дятел-Клёнова. Согласно кор-
реляциям сейсмических профилей, все названные 
бассейны имеют примерно одинаковый возраст. 
Они моложе времени образования собственно 
Канадского бассейна и древнее времени раскрытия 
Евразийского бассейна. Поэтому их вероятный 
возраст около 70–56  Ма. Эту систему бассейнов 
мы назвали рифтовой системой Нортвинд-Север 
[Nikishin et al., 2025]. Эта рифтовая система фор-
мировалась примерно синхронно с континенталь-
ным рифтингом в пределах современной Северной 
Атлантики и залива Баффина, а также синхронно 
с  рифтовой системой моря Лаптевых. Вероятно, 
геодинамика образования данной рифтовой систе-
мы была связана с развитием Северной Атлантики 
[Nikishin et al., 2023, 2025].

Евразийский бассейн относительно хорошо из-
учен и интерпретируется разными исследователями 
примерно одинаково (например [Glebovsky et al., 
2006; Nikishin et al., 2018, 2021b; Chernykh et al., 2023b; 
Aleshina et al., 2024; Faleide et al., 2025]).

В истории формирования Евразийского бассейна 
можно выделить следующие стадии, которые при-
мерно одинаково были сформулированы многими 
исследователями (например [Glebovsky et al., 2006; 
Nikishin et al., 2018, 2021b, 2021c; Chernykh et al., 
2023b; Faleide et al., 2025]):

Рис. 7. На современной географической основе показаны главные тектонические и магматические структуры, сформированные 
за 70–56 Ма. Зеленый цвет — области вероятного внутриплитного рифтинга, розовый цвет — области вероятного магматизма. 
Составлена на основе [Nikishin et al., 2025]
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что до раскрытия Евразийского бассейна широко 
проявился внутриплитный рифтинг: формирова-
лась рифтовая система моря Лаптевых, рифтовая 
система в полосе будущего Евразийского бассейна 
и рифтовая система Нортвинд-Север в Амеразий-
ском басейне. Магматизм также, вероятно, предше-
ствовал раскрытию Евразийского бассейна.

Если мы посмотрим на карту батиметрии Ар-
ктического океана (рис. 1), то увидим, что рельеф 
хребта Ломоносова и поднятие Альфа-Менделеева 
имеет горст-грабеновый характер типа бассейнов 
и хребтов. Интерпретация имеющихся сейсмических 
профилей показывает, что горсты и грабены рельефа 
дна образованы молодыми сбросовыми системами 
[Bruvoll et al., 2012; Brumley, 2014; Nikishin et al., 2014; 
2018; 2021b; Weigelt et al., 2020]. Для поднятия Мен-
делеева был предложен возраст сбросообразования 
около 22–14 Ма [Bruvoll et al., 2012]. По данным кор-
реляции сейсмических профилей мы обосновывали 
возраст сбросообразования около 45–34  Ма с  до-
полнительными фазами моложе 20 Ма. Для района 
Чукотского Бордерленда по изотопному анализу 
рудного вещества обоснован возраст сбросообра-
зования около 8–5 Ма [Hein et al., 2024; Nikishin et 
al., 2025]. Для хребта Ломоносова типичны молодые 
сбросы, смещающие вероятные неоген-четвертич-
ные отложения [Weigelt et al., 2020; Nikishin et al., 
2014, 2021b]. Области сбросообразования с возрас-
том моложе 45 Ма в районе хребта Ломоносова, под-
нятия Альфа-Менделеева и Чукотского Бордерленда 
ориентированы параллельно хребту Гаккеля (рис. 8). 
Для склона хребта Гаккеля в сторону хребта Ломо-
носова характерна молодая активизация более древ-
них разломов в фундаменте. Типичным примером 
является тектоническая ступень Казмина, которая 
хорошо выражена в современном рельефе [Nikishin 
et al., 2021b] (см. рис. 1). Из всего этого следует, что 
синхронно с ультамедленным спредингом в хребте 
Гаккеля область растяжения и сбросообразования 
эпизодически распространялась на регион шириной 
не менее 1300 км. Наиболее обоснованными эпохами 
сбросообразования являются интервалы времени 
около 45–34  Ма [Nikishin et al., 2021c] и  20–0  Ма. 
В  пределах Восточно-Сибирского и  Чукотского 
морей нами выделена правосторонняя сдвиговая 
зона Умкы с вероятным возрастом около 45–34 Ма 
[Никишин и др., 2022] (рис. 8). Длина зоны около 
1300 км, ширина — до 500 км. Возможно, формиро-
вание этой сдвиговой зоны как-то связано с началом 
ультрамедленного спрединга хребта Гаккеля.

Дискуссия. Вулкано-тектоническое поднятие 
Альфа-Менделеева и сопряженные бассейны Под-
водников, Макарова, Толля, Менделеева, Наутилус 
и  Стефанссона формировались, вероятно, при-
мерно одновременно 125–100 Ма с вероятным про-
должением магматизма до 90–80  Ма. Синхронно 
с  магматизмом HALIP произошел коллапс Верхо-
яно-Чукотского орогена, который сопровождался 
растяжением и магматизмом [Nikishin et al., 2024]. 

Все исследователи объясняют магматизм HALIP 
с  наличием горячего вещества в  верхней мантии 
(например [Dobretsov et al., 2013; Лобковский и др., 
2013; Nikishin et al., 2014; Соколов и др., 2022; Metel-
kin et al., 2021). Это горячее вещество поступало по 
разным моделям либо в  виде мантийных плюмов 
или суперплюма, либо в связи с мантийными тече-
ниями во всей мантии или в верхней мантии. Нам 
надо объяснить примерную синхронность начала 
магматизма HALIP и  коллапса Верхояно-Чукот-
ского орогена. Самое простое объяснение состоит 
в том, что до 125 Ма за какое-то длительное время 
горячее вещество поступало в  верхнюю мантию 
Арктики. Около 125  Ма произошло региональное 
стрессовое событие растяжения, которое привело 
к выводу огромного количества магмы на поверх-
ность и в земную кору. Затем процессы растяжения 
и магматизма сфокусировались в районе поднятия 
Альфа-Менделеева и  в  сопряженных бассейнах. 
Началом стрессового события и  причиной растя-
жения, вероятно, были изменения и  перестройки 
в глобальной кинематике литосферных плит. Важно 
отметить, что в рамках точности изотопных датиро-
вок магматических пород область магматизма HALIP 
формировалась примерно синхронно с известными 
областями магматизма Кергелен и  Онтонг-Джава 
[Ernst et al., 2021]. Это означает, что были некие гло-
бальные геодинамические причины для синхронно-
го магматического события в разных частях Земли.

Позднемеловой возраст главной фазы раскрытия 
Канадского бассейна логично вытекает из известных 
моделей геодинамики, обоснованных на примере 
истории раскрытия Атлантического океана. Сначала 
магматизм типа траппового и крупномасштабный 
рифтинг (в нашем случае магматизм HALIP), а за-
тем раскрытие бассейна с океанической корой. Все 
«настоящие» океаны современной Земли образуют 
единую систему срединно-океанических хребтов. 
Современные задуговые бассейны типа Японского 
моря не входят в  мировую систему океанов (сре-
динно-океанических хребтов). По реконструкци-
ям разных авторов Канадский бассейн не входил 
в  мировую систему со срединно-океаническими 
хребтами. Это дополнительный аргумент в пользу 
задугового происхождения Канадского бассейна 
с Тихоокеанской зоной субдукции под Аляску.

Раскрытию Евразийского бассейна предшество-
вала фаза крупномасштабного внутриплитного 
рифтинга. Формировалось, вероятно, две основных 
полосы рифтинга. Первая, от рифтовой системы 
моря Лаптевых и далее вдоль будущей зоны Евразий-
ского бассейна. Вторая, в Амеразийском бассейне от 
Чукотского Бордерленда до бассейнов Стефанссона 
и  Дятел-Клёнова. Обе полосы рифтинга уходили 
в зоны рифтинга Северной Атлантики и залива Баф-
фина. Раскрытию Евразийского бассейна, вероятно, 
предшествовали фазы магматизма. Это соответ-
ствует тому, что было перед раскрытием Северной 
Атлантики (например, [Gernigon et al., 2020]).
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Северная и Южная Атлантика раскрывались не 
с синхронным раздвижением вдоль будущего оке-
ана, а по сегментам. Каждый сегмент в плане имел 
клиновидную форму, при этом сегменты только 
с одной стороны были ограничены трансформны-
ми разломами [Franke, 2013; Gernigon et al., 2020; 
Chauvet et al., 2021]. Вероятно, Евразийский бассейн 
раскрывался по аналогичной модели. В интервале 
времени 56–34 Ма со стороны плато Ермак и подня-
тия Моррис-Джесуп был активный трансформный 
разлом. Океанический бассейн раскрывался в виде 
клина в плане, при это, вероятно, трансформного 
разлома в зоне перехода к рифтовой системе моря 
Лаптевых не было, как нет его и сейчас. Вполне ве-
роятно, что время начала раскрытия Евразийского 
бассейна несколько омолаживалось в сторону моря 
Лаптевых.

Примерно 45 Ма начался ультрамедленный спре-
динг хребта Гаккеля. Согласно с нашими моделями 
сейсмостратиграфии, примерно 45–34 Ма и 20–0 Ма 
на поднятии Альфа-Менделеева, на хребте Ломоно-
сова и на Чукотском Бордерленде были фазы сбро-
сообразования. Синхронность растяжения и сбро-
сообразования в полосе шириной порядка 1300 км 
и  ультрамедленного спрединга в  хребте Гаккеля 
указывает, вероятно, на то, что причиной спрединга 
было региональное тектоническое растяжение. Ве-
роятно, ультрамедленный спединг на хребте Гаккеля 
носил пассивный характер. То есть, не некие геоди-
намические процессы под срединно-океаническим 

хребтом, а региональные тектонические силы были 
причиной раздвижения литосферных плит.

Состав и строение океанической коры Евразий-
ского бассейна  — это особая тема исследований, 
которой в последние годы посвящено много работ. 
Есть минимум два типа коры: кора «нормального» 
спрединга и  кора ультрамедленного спрединга. 
Обычно считается, что кора «нормального» спре-
динга имеет магматический базальтовый состав. 
Кора ультрамедленного спрединга в значительной 
мере представлена эксгумированным мантийным 
веществом (серпентинитами) с добавками в разной 
степени базальтового (габброидного) вещества.

Заключение. В мезозое и кайнозое мы выделя-
ем четыре основных этапа развития Арктического 
океана.

1. Баррем (апт)-альб (~125–100 Ма). Формирова-
ние вулкано-тектонического поднятия Альфа-Мен-
делеева и сопряженных бассейнов типа Подводни-
ков, Макарова, Стефанссона и др. Тектоника была во 
внутриплитном режиме. Геодинамика объясняется 
наличием горячего вещества в мантии.

2. Поздний мел (100–70 Ма). Основная фаза рас-
крытия Канадского бассейна. Бассейн раскрывался 
как задуговой бассейн для Тихоокеанской зоны 
субдукции. 

3. Поздний поздний мел-палеоцен (~70–56 Ма). 
Внутриплитный рифтинг, который охватил часть 
Амеразийского бассейна, район моря Лаптевых и об-
ласть будущего Евразийского бассейна. На огромной 

Рис. 8. На современной географической основе показаны основные тектонические и магматические структуры, сформированные 
за 56–0 Ма. Цветами показаны основные новообразованные структурные области. Звездочки — области вулканизма. Составлена 
на основе [Nikishin et al., 2025]
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территории формировалось большое количество 
сбросов. Это рифтовое событие связано уже с гео-
динамикой Атлантической системы.

4. Эоцен-квартер (56–0 Ма). Поэтапное раскры-
тие Евразийского бассейна. При этом, в основном 
между 45 и 34 Ма формировались многочисленные 
сбросы в районе поднятия Альфа-Менделеева. Мно-
гие сбросы формировались и в неогене. 
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