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ТИПЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ ЦИРКУМПОЛЯРНОЙ АРКТИКИ

Приводятся результаты обобщения сейсмических исследований вариаций типов земной коры для 
различных тектонических структур Циркумполярной Арктики. Составлена корреляционная схема 
типов земной коры, различающихся скоростными, плотностными параметрами, строением и общей 
толщиной земной коры, на ее основе построена схематическая карта распространения типов земной 
коры в структурах Циркумполярной Арктики. Изучение разных типов коры и закономерностей их 
распространения по площади в зависимости от типов геологических структур представляет несо-
мненный интерес с точки зрения истории формирования и преобразования земной коры в целом. 
Корреляционная схема и карта типов земной коры отражают фундаментальные геодинамические 
процессы возникновения и развития континентальной коры и деструкцию ее вплоть до появления 
новообразованной океанической коры в ходе циклического развития нашей планеты.

Ключевые слова: глубинные сейсмические исследования, океаническая и континентальная земная 
кора, Циркумполярная Арктика.

The paper presents results of generalization of seismic survey made in the Circumpolar Arctic in terms 
of crustal type variations for various tectonic structures of the area. Correlation pattern of the crustal 
types, which differ in velocity and density parameters, the structure and total thickness of the crust has 
been compiled and a working map of the crustal types distribution in structures of the Circumpolar Arctic 
has been constructed on its basis. The study of different crustal types and patterns of their distribution 
over the area depending on types of geological structures is of great interest from the viewpoint of the 
history of the crust formation and transformation as a whole. The correlation pattern and the crustal 
types map reflect fundamental geodynamic processes of the origin and development of the continental 
crust, the destruction of the latter until the appearance of the newly-formed oceanic crust during cyclical 
development of our planet.

Keywords: deep seismic studies, oceanic and continental crust, the Circumpolar Arctic.

Современные представления о типах земной коры. 
Глубинные сейсмические исследования, проведен-
ные в различных регионах мира, на континентах и 
в океанах, дают возможность выделить основные 
особенности скоростных моделей земной коры и 
их изменчивость в зависимости от тектонической 
ситуации и истории развития региона. Изучению 
типовых особенностей скоростных моделей земной 
коры, их связи с тектоническим строением и исто-
рией развития различных геоструктур посвящено 
много работ [9, 21, 22, 35, 48, 49, 51 и  др.].

На раннем этапе глубинных сейсмических ис-
следований представления о типичных особенно-
стях континентальной земной коры складывались 
на основании данных по наиболее изученным тер-
риториям. Так, при сейсмических исследованиях в 
Западной Европе сформировалось представление 
о том, что для континентальной земной коры ти-
пичны мощность порядка 30–35 км и двухслойное 
строение её консолидированной части со скоро-
стями сейсмических волн 5,8–6,3 в верхнем слое и 
6,4–6,7 км/с в нижнем. Эти слои получили назва-
ние «гранитный» и «базальтовый», а  разделяющая 
их граница – граница Конрада. Двухслойная модель 
оставалась основной в течение многих лет [49, 52], 

особенно среди геологов. С развитием метода от-
раженных волн (МОВ-ОГТ) она была дополнена 
еще одной характеристикой: нижний слой коры во 
многих регионах отличается повышенной рассло-
енностью. Долгое время эта особенность считалась 
типичной для всей коры, и даже появился термин 
«нижняя кора», к которой относилась именно рас-
слоенная часть консолидированной коры [35].

Однако исследования в других регионах мира, 
главным образом на территории СССР [9, 21, 22, 
26], показали, что для континентальной коры ха-
рактерны гораздо большие мощности (40–50  км), 
и, кроме осадочного чехла, ее консолидированная 
часть описывается тремя слоями со скоростями Р 
волн 5,8–6,4, 6,5–6,7 и 6,8–7,2 км/с [4, 16]. Позже 
эти данные были подтверждены материалами ГСЗ 
на других континентах [48, 51]. Многочисленные 
исследования МОВ-ОГТ показали, что степень ге-
терогенности коры меняется сложным образом [28, 
37 и  др.], и расслоенной может оказаться любая 
часть кристаллической коры.

Дальнейшими сейсмическими исследованиями 
на континентах в Северной Америке и Евразии, 
а  затем в Южной Америке и Австралии [35 и  др.] 
установлено, что мощность земной коры меняется 
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в широких пределах (от 16–20  км в Треугольнике 
Афара и Северо-Восточной Африке до 75 км к югу 
от Тибетского плато). Особенно изменчива мощ-
ность консолидированной части коры в глубоких 
впадинах.

Однако в среднем, для разных видов континен-
тальной коры, типовой моделью является трехслой-
ная модель ее консолидированной части. Парамет
ры этих слоев в настоящее время детально изучены: 
это скорости не только продольных (Р), но  и  по-
перечных (S) волн, а также их отношения (Vp/Vs), 
средняя мощность и плотность. Три основных слоя 
характеризуются следующими параметрами: верх-
няя коpа (скоpости P волн Vp  = 5,8–6,4, скоро-
сти S-волн Vs  = 3,5–3,7  км/с, Vp/Vs  = 1,69–1,73), 
средняя коpа (Vp  = 6,3–6,7, Vs  = 3,7–4,0  км/с,  
Vp/Vs  = 1,73–1,75) и нижняя коpа (Vp  = 6,6–7,2, 
Vs  = 4,0–4,2  км/с, Vp/Vs  = 1,75–1,77). Континен-
тальная кора имеет среднюю мощность около 40 км, 
плотность 2,84 г/см3.

Достаточно детальные данные о сейсмических 
скоростях в основных слоях континентальной коры 
дают возможность более обоснованно подойти к 
определению состава выделенных слоев и степени 
метаморфизма слагающих их пород. Так, данные 
сверхглубокого бурения и изучение ксенолитов 
вместе с лабораторными исследованиями скоростей 
сейсмических волн для разного типа пород при вы-
соких РТ условиях [12, 44] позволяют следующим 
образом оценить средний состав основных слоев. 
Верхний слой континентальной коры действитель-
но является гранито-гнейсовым, средняя кора, со-
гласно данным по Кольской сверхглубокой скважи-
не, тоже сложена в основном кислыми породами 
амфиболитовой фации метаморфизма. Нижняя 
кора, по данным исследований ксенолитов, гра-
нулит-базитовая, т.  е. она представлена базитами 
гранулитовой фации метаморфизма, но в ней могут 
присутствовать и кислые породы.

Надо подчеркнуть, что установить по геофи-
зическим данным состав вещества, слагающего 
нижние слои земной коры, по-прежнему весьма 
проблематично. Это объясняется тем, что вариа-
ции сейсмических скоростей в выделенных слоях 
определяются не только различием их состава, 
но и изменением физических свойств вещества 
с глубиной (в соответствии с ростом давления и 
температуры), его пористости, флюидонасыщен-
ности и других свойств. Поэтому в настоящее время 
используются нейтральные названия выделенных 
основных слоев земной коры  – верхняя, средняя 
и нижняя кора.

Глубинные сейсмические зондирования в океа
нах выявили совершенно другой тип земной коры: 
ее толщина меняется в узких пределах, от 5 до 10–
12 км. Обычно в ней выделяются три слоя: верхний 
осадочный  – пелагические осадки, второй  – ба-
зальты, третий слой  – в основном перидотиты и 
габбро. Два верхних слоя имеют малую мощность 
(до 2 км). Консолидированная часть океанической 
коры характеризуется скоростями сейсмических 
волн 6,6–7,2  км/с.

На основе обобщения результатов глубоковод-
ного бурения в океанах предполагается, что для 
океанической коры в основном характерны толеи
товые базальты, ниже которых залегают габбро, пе-
ридотиты и амфиболиты [5].

Различия в составе океанической и континен-
тальной коры очевидны и при сопоставлении их 

скоростных моделей, построенных по данным 
многоволновых сейсмических исследований. Ока-
залось, что океаническая и континентальная кора 
весьма существенно отличается по значениям от-
ношения продольных и поперечных волн Vp/Vs 
[42]. В консолидированной коре континентальной 
части отношение Vp/Vs редко превышает 1,75, в 
то время как во втором и третьем океанических 
слоях Vp/Vs составляет 1,85–1,90. В осадочном 
слое океанической и континентальной части  
Vp/Vs меняется в широких пределах, в основном 
превышая значения 1,9–2,0. Эти данные под-
тверждены многочисленными исследованиями 
ГСЗ в океанах, выполненными с донными стан-
циями, обеспечивающими регистрацию попереч-
ных и обменных волн [31, 47, 51 и др.]. Учитывая 
связь между суммарным содержанием кремнезема 
в кристаллических горных породах и отношением 
Vp/Vs [1], эти различия представляются вполне 
закономерными и свидетельствуют о различной 
основности океанической и континентальной 
земной коры.

Обобщенные данные о строении и скорост-
ных параметрах океанической и континенталь-
ной земной коры можно представить следующим 
образом (табл.  1). В отличие от континенталь-
ной коры в океанической отсутствует верхняя 
(кислая) кора, что наиболее надежно фиксиру-
ется по отношению Vp/Vs. Из-за существенного 
перекрытия значений скорости продольных волн 
во втором океаническом слое и в верхней части 
консолидированной континентальной коры от-
личить океаническую кору от континентальной 
по абсолютным значениям скоростей Р волн 
существенно сложнее. Однако скорости во вто-
ром океаническом слое редко достигают значе-
ний больше 6,0  км/с, поэтому такая задача в 
какой-то мере может решаться и при отсутствии 
информации об отношении Vp/Vs.

Другой отличительной особенностью океаниче-
ской коры является слабая изменчивость ее мощно-
сти и средней скорости на огромных пространствах 
океанов: например, в пределах глубоких и обшир-
ных океанических впадин, таких как Ангольская 
и Бразильская с глубиной океана 4–5  км, или в 
пределах срединно-океанических хребтов [7 и др.]. 
Нужно отметить, что кора срединно-океанических 
хребтов (СОХ) существенно отличается от коры 
абиссальных равнин структурой магнитного поля 
и характеризуется ярко выраженным полосчатым 
рисунком магнитных аномалий.

Глубинные сейсмические исследования и глубо-
ководное бурение показали, что наряду со стандарт-
ной маломощной океанической корой в океанах 
распространены поднятия, отличающиеся значи-
тельно более мощной корой. Это Исландско-Фа-
рерский порог в Северной Атлантике [8, 30], много-
численные поднятия в Индийском океане и вос-
точной части Тихого океана [33]. Следует отметить, 
что мощность коры Исландско-Фарерского порога 
сопоставима с континентальной корой, поэтому в 
геологической литературе долгое время продолжа-
лась дискуссия, считать ли эту кору изначально 
континентальной или она целиком океаническая. 
Толщина слоя со скоростями 5,7–6,3 км/с состав-
ляет здесь около 5  км. В  конце концов многолет-
ние исследования в Исландии показали [23], что по 
составу слагающих эту структуру пород её нельзя 
отнести к континентальной.
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Утолщенная океаническая кора наблюдается чаще 
всего вблизи континентов или крупных островов, т. е. 
на относительном мелководье. Примером может слу-
жить океаническая кора в районах Северной Атланти-
ки, вокруг Африканского шельфа и у подножия вос-
точного склона Северной Америки [45]. Она также 
встречается на небольших участках локальных про-
гибов, главным образом в глубоких частях окраинных 
и внутренних морей (например, во внутренней части 
Японского и Филиппинского морей).

Мощная океаническая кора выявлена также в 
районах т. н. горячих точек, где в результате ак-
тивного магматизма формируются океанические 
поднятия. Отличительная особенность коры таких 
поднятий – наличие в ее основании мощного слоя 
со скоростями сейсмических волн до 7,6  км/с. 
Включение этого слоя в состав коры проблема-
тично, поскольку он может быть частью верхней 
мантии, разуплотненной и частично расплавлен-
ной за счет высокой температуры. Океанические 
поднятия, на которых не отмечается вулканиче-
ской деятельности, таких «корней» не имеют.

Детальные сейсмические исследования на 
окраинах континентов показали, что по мощно-
сти и внутренней структуре континентальная кора 
латерально изменчива. Кроме нормальной, ши-
роко распространена кора промежуточного типа 
мощностью от 10 до 30  км с существенно со-
кращенным или полностью отсутствующим «гра-
нито-гнейсовым» слоем. Этот тип земной коры 
наиболее распространен в переходных зонах от 
континентов к  океанам, но встречается и внутри 
континентов.

Наблюдаемые различия в типах земной коры 
систематизированы В. В. Белоусовым и Н. И. Пав-
ленковой в 1989 г. [4]. Ими выделены три основных 
подтипа континентальной коры с разной мощно-
стью (утолщенная кора 50 км и более, нормальная 
35–45 и тонкая менее 35  км) и разной толщиной 
нижней коры (рис. 1, а). Была сделана попытка вы-
явить взаимосвязь между этими подтипами коры 
и тектоническими структурами. По мощности и 
структурной приуроченности кора океанического 

типа была разделена на два подтипа: тонкую (до 
5  км) и утолщенную (6–12  км). Тонкая океаниче-
ская кора наблюдается в Ангольской и Бразиль-
ской глубоководных котловинах с глубиной океана 
4–5 км [7]. Отличительная особенность этого типа 
океанической коры – выдержанная ее толщина на 
огромных пространствах океанов.

В проведенной авторами типизации коры 
большое внимание уделяется её промежуточным 
типам, включая кору глубоких впадин. Для про-
межуточных типов использованы названия «суб-
континентальная» и «субокеаническая» кора. Суб-
континентальная кора отличается от нормальной 
континентальной сокращенной мощностью (20–
30  км) и меньшей толщиной верхней коры (до 
5 км). Субокеаническая характеризуется еще мень-
шей мощностью и отсутствием верхнего «гранито-
гнейсового» слоя. Континентальная кора глубоких 
осадочных бассейнов по сейсмическим параметрам 
(мощности и средним скоростям) часто сходна с 
океанической корой. Наиболее типичные при-
меры: Южно-Баренцевская и Южно-Каспийская 
впадины [6]. Мощность консолидированной коры 
в этих впадинах сокращена до 8–10  км, скорость 
увеличена до 7,0  км/с, все вышележащие слои 
континентальной коры выклиниваются (тип 11 
на рис.  1,  а). Для упомянутых впадин характерна 
изометричная в плане форма с крутыми склонами 
и уплощенным дном.

В обобщающей работе В.  Д.  Муни [51] выде-
лено более десяти типов континентальной коры, 
согласующихся с различным возрастом геоструктур 
и историей их формирования (структур растяже-
ния или коллизии, орогенных или платформенных 
и  т.  д.) (рис.  1,  б). Отличаются эти типы только 
по мощности земной коры. Все они представлены 
трехслойными моделями, причем скорости в слоях 
коры почти во всех структурах одинаковые.

Целесообразно рассмотреть структуру земной 
коры в Циркумполярной Арктике и предложить ее 
типизацию на основе имеющихся данных, включая 
последние высокоширотные арктические экспе-
диции.
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Строение земной коры Циркумполярной Аркти-
ки. Структура земной коры Арктического бассей-
на и прилегающих континентов достаточно полно 
изучена глубинными сейсмическими исследова-
ниями (рис. 2). В океанической части выполнено 
несколько трансектов, которые пересекают все 
главные структуры океана. Окружающие конти-
ненты также изучены достаточно полно, хотя и 
неравномерно по площади. Наибольший объем 
работ проведён на территории России и Западной 

Европы. Менее изучены северная часть Канады 
и Гренландия.

Земная кора Северной Евразии по строению 
наиболее разнообразна. Здесь выделяются все ос-
новные типы континентальной коры (типы 1–3 
на рис.  1,  а). Сейсмический разрез по профилю 
«Кварц», представленный на рис. 3, отражает все эти 
типы. Профиль пересекает древнюю Восточно-Ев-
ропейскую платформу, молодые Тимано-Печорскую 
и Западно-Сибирскую плиты и Уральский ороген-

Рис. 1. Основные типы земной коры [4] – а, [51] – б
а: 1–5 – основные слои земной коры:1 – осадочный слой; 2 – верхняя кора; 3 – средняя 
кора; 4 – нижняя кора; 5 – коромантийный слой.

б: 1  – лед; 2  – вода; 3  – рыхлые осадки; 4  – консолидированные осадки; 5  – верхняя 
кора; 6 – средняя кора; 7 – нижняя кора
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Рис.  2.  Схема расположения профилей глубинных сейсмических исследований в Циркумполярной 
области. Утолщенными линиями показаны профили, обсуждаемые в данной работе и использованные 
для построения типовых колонок земной коры (табл.  2)

ный пояс. Для Восточно-Европейской платформы 
и Западно-Сибирской плиты характерен нормаль-
ный тип континентальной земной коры мощностью 
около 40 км с тремя основными слоями консолиди-
рованной коры примерно одинаковой мощности. 
В  пределах Тимано-Печорской плиты наблюдает-
ся менее мощная, фактически двухслойная кора, 
так как нижняя кора со скоростями более 6,8 км/с 
обычно отсутствует. Этот тип коры характерен (как 
показано выше) и для Западной Европы, и для окра-
ин Евразийского континента. Земная кора Урала от-
личается повышенной мощностью как в целом, так 
и нижнего высокоскоростного слоя (рис. 3).

Кора Северо-Американского континента изуче-
на крайне неравномерно. Большое число сейсмиче-
ских профилей отработано в Канаде южнее 60 °с.ш., 
тогда как северная часть материка практически не 
изучена. О структуре коры этой части можно выска-
зать лишь самые общие соображения. По данным 
сейсмических исследований, южнее 60 °с.ш. земная 
кора Канады несколько отличается от описанной 
для Евразийского континента сокращенной общей 
мощностью (в основном 36–37 км) и значительно 

меньшей мощностью или даже отсутствием нижне-
го высокоскоростного слоя [34, 36]. По аналогии с 
окраинами других континентов можно предполо-
жить, что в северном направлении толщина земной 
коры Канады ещё меньше, и по своему типу по-
следняя близка к коре Евразийской окраины (тип 3 
на рис.  1, а).

Структура земной коры глубоководной части 
Арктического бассейна изучена несколькими сейс-
мическими профилями. Типичная океаническая 
кора мощностью 5–7  км со средней скоростью в 
кристаллической коре 6,0–6,5 км/с выделена лишь 
в пределах Норвежско-Гренландского (рис. 4), Ев-
разийского и Баффин-Лабрадорского океаниче-
ских бассейнов [30, 41, 47 и  др.]. Она отличается 
малой мощностью и отсутствием «гранито-гней-
сового» слоя. На рис.  5 в качестве примера пред-
ставлена скоростная модель земной коры области 
сочленения континент–океан по профилю 5-99 в 
Северо-Восточной Атлантике [50]. Океаническая и 
континентальная кора весьма существенно различа-
ется по значениям отношения Vp/Vs. В консолиди-
рованной коре континентальной части отношение  
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Vp/Vs не превышает 1,75, в то время как во втором 
и третьем океанических слоях Vp/Vs составляет 
1,85–1,90. В осадочном слое и в океанических, и в 
континентальных областях это отношение меняется 
в широких пределах и в целом превышает 1,9–2,0. 
Многочисленные исследования ГСЗ в океанах, вы-
полненные в последние годы с донными станция-
ми, обеспечивающими регистрацию поперечных и 
обменных волн, показали, что отмеченные различия 
типичны как для океанической, так и для конти-
нентальной коры во многих регионах мира [31, 47, 
50 и др.].

Утолщенная океаническая кора, наблюдаемая в 
пределах Исландско-Фарерского порога (рис.  6), 
сопоставима по мощности с континентальной ко-
рой, но сам тип коры отличается [30]. Увеличение 
мощности коры происходит за счет третьего океа-
нического слоя толщиной свыше 15  км.

Целый ряд сейсмических геотраверсов выполнен 
в области Центрально-Арктических поднятий [20]. 
Скоростная модель земной коры [46] вдоль одного 
из них представлена на рис. 7. По этому разрезу вид-
но, как меняется строение земной коры при пере-
ходе от мелководного Сибирского шельфа к глубо-
ководной части котловин Подводников и Макарова. 
Мощность земной коры в котловинах уменьшается 
почти в два раза, меняется и внутренняя структура 
коры: толщина верхней части консолидированной 
коры с пластовой скоростью 6,1–6,5 км/с («грани-
то-гнейсовый» слой) сокращается от 15–20 на шель-
фе до 5 км в котловинах. В глубоководной части су-
щественно увеличивается скорость в нижней коре 
до 7,0–7,2 км/с (на шельфе она не превышает 6,7–
7,0  км/с). Т. е. в центральной части Арктического 
бассейна наблюдается другой тип континентальной 
коры. По сравнению с нормальной континенталь-

Рис.  4.  Скоростная модель земной коры и верхней мантии Норвежско-Гренландского океанического бассейна по про-
филю AWI-20090200 [41]
1  – океанические донные станции  – OBS; 2  – границы, построенные по отраженным волнам; 3  – скорости Р волн;  
4 – отношение Vp/Vs

Рис. 3. Сейсмический разрез земной коры Восточно-Европейской платформы, Тимано-Печорской и Западно-Сибирской 
плит и Урала по профилю «Кварц» [22]
1–7 – в скобках скорость продольных волн (км/с): 1 – осадочный чехол (3,5–5,5); 2 – верхняя кора (5,9–6,4); 3 – средняя 
кора (6,5–6,7); 4 – нижняя кора (6,8–7,2); 5 – высокоскоростное тело (7,2–8,0); 6 – верхняя мантия (8,0–8,2); 7 – высоко-
скоростные блоки верхней мантии (8,4–8,5); 8 – сейсмические границы; 9 – отражающие площадки
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ной корой эта кора имеет сокращенную мощность 
с повышенными пластовыми скоростями.

Другой важный трансект, иллюстрирующий 
переход от шельфа Восточно-Сибирского моря 
к поднятию Менделеева, представлен на рис.  8. 
На сводном разрезе, составленном по материалам 

опубликованных моделей по профилям 5-АР [14] 
и Арктика-2005 [20], также четко видна смена типа 
земной коры при переходе от континентального 
шельфа через мощный осадочный бассейн к глу-
боководному поднятию Менделеева. На суше и в 
шельфовой части наблюдается нормальная конти-

Рис. 5. Скоростная модель земной коры и 
верхней мантии области сочленения кон-
тинент–океан по профилю 5-99 в северо-
восточной части Атлантического океана 
(на разрезе цифрами показаны значения 
скоростей Р волн в  км/с, а цифрами в 
кружках значения отношения Vp/Vs) [50]
1–3  – осадки: 1  – рыхлые, 2  – меловые, 
3  – домеловые; 4  – кристаллический 
фундамент; 5–7  – океанические слои: 
5  – слой  2, 6  – слой  3А, 7  – слой  3Б; 
8 – плавающие отражатели

Рис. 6. Скоростная модель земной коры и верхней мантии Исландско-Фарерского порога [30]
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нентальная кора мощностью 32–35  км с толстой 
верхней частью (мощность «гранито-гнейсово-
го» слоя 15–20  км и более). В  пределах поднятия 
Менделеева мощность земной коры практически 
не уменьшается, но существенно уменьшается тол-
щина верхней коры. Этот тип коры (с нормальной 
или несколько уменьшенной мощностью, но су-
щественно увеличенной толщиной нижней коры) 
редко встречается на континентах, но характерен 
для большинства Центрально-Арктических под-
нятий [20, 38, 43].

Специфический тип коры наблюдается и в Ка-
надском бассейне (рис. 9). Общая мощность земной 
коры здесь чуть больше 20 км, при этом мощность 
осадочного чехла превышает 10 км, т. е. такая кора 
не типична ни для океанического, ни для конти-
нентального типов. Однако именно этот тип коры 
характерен для глубоких впадин с мощным осадоч-
ным выполнением [6].

Таким образом, земная кора в пределах Аркти-
ческого бассейна и окружающих континентов су-
щественно изменяется не только по мощности, но 
и по типам. Изученность региона позволяет опре-
делить и показать на карте, как эти типы земной 
коры распределены по площади.

Закономерности пространственного распределения 
типов земной коры Циркумполярной Арктики. На 
рис.  10 представлена схематическая карта типов 
земной коры Циркумполярной Арктики, состав-
ленная на основе обобщения всех сейсмических 
материалов по этому региону и с учетом ранее 
составленной карты мощности земной коры Арк
тики (рис.  11). На схеме выделено восемь основ-
ных типов коры, которые делятся на ряд подтипов 
(табл.  2). Два типа характерны для океанической 
коры, один тип (редуцированная кора глубоких 
впадин) не может быть пока однозначно отне-
сен к океанической или континентальной коре, 
остальные пять включены в состав континенталь-
ной коры.

Два типа океанической коры (типы  1 и  2 на 
рис.  10), различаются в основном мощностью 
коры. Тонкая кора (менее 10  км) распространена 
в Норвежско-Гренландском и Евразийском бассей-
нах. Она представлена двумя океаническим слоями 
(2- и 3-й), перекрытыми маломощными осадками. 
В  Баффин-Лабрадорском океаническом бассейне 
показана более толстая кора, до 15–17  км. При-
чем увеличение мощности происходит прежде всего 
за счет появления в низах коры коромантийного 
комплекса (magmatic underplating) со скоростями 
продольных волн 7,4–7,6  км/с.

В особый тип на карте выделена кора Канад-
ского бассейна (тип  3 на рис.  10). Он отличается 
большой мощностью осадков (более 10–15  км) и 
однослойной 10-километровой кристаллической 
корой [29, 56]. Традиционно считается, что Ка-
надский бассейн сформировался на океанической 
коре [40, 51]. Однако если сравнивать модели 
земной коры Канадского бассейна с моделями 
Южно-Баренцевской, Прикаспийской и других 
глубоких впадин на континенте, консолидиро-
ванная кора которых характеризуется скоростя-
ми более 6,8  км/с (типы  10, 11 на рис.  1) [6], 
то возможны две принципиально разные интер-
претации. По одной кристаллическая кора под 
этими впадинами  – это третий океанический 
слой, и тогда мы имеем дело действительно с 
океанической корой. Но многие исследователи 
придерживаются другой точки зрения, считая, что 
мощные толщи осадков в этих впадинах залегают 
на редуцированной (утоненной) континентальной 
коре, лишенной верхнего слоя. Такую же при-
роду может иметь и кора Канадского бассейна. 
Решить эту проблему только на основании ско-
ростных моделей продольных волн невозможно. 
Дальнейшие исследования поперечных сейсмиче-
ских волн и глубоководное бурение предоставят, 
будем надеятся, убедительные аргументы в пользу 
одной из существующих точек зрения на природу 
консолидированной коры таких структур.

В отдельный тип выделена «утоненная кора под-
водных рифтов и котловин», свойственная котло-
винам Подводников и Макарова (тип 4 на рис. 10). 
По опубликованным результатам интерпретации 
материалов ГСЗ, вдоль профилей Трансаркти-
ка-1989–1991, Трансарктика-1992, Арктика-2000 
[20] в верхней части консолидированной коры по 
записям Pg волн выделяется комплекс со скоро-
стями 6,1–6,3 км/с, типичными для континенталь-
ной коры (рис.  7). Несмотря на малую мощность, 
соизмеримую с мощностью океанической коры 
(12–15  км), земная кора этих котловин интерпре-
тируется нами как подтип утоненной континен-
тальной коры.

Континентальная земная кора, охватывающая 
большие площади изучаемого региона, отнесена к 
пяти основным типам, объединенным в две груп-
пы. В первую включены типы 6–8 (рис.  10). Это 
нормальная трехслойная континентальная кора 
переменной мощности. Вторая группа (типы 4 и 5, 
рис.  10) резко отличается от первой не только со-
кращенной мощностью коры, но и существенно 
сокращенной толщиной верхней коры («гранито-
гнейсового» слоя). Такая кора характерна для Цент

Рис. 9. Скоростная модель земной коры 
южной части Канадского бассейна по 
сейсмическому профилю 87-F [56]
1 – бассейн Бофорт-Маккензи; 2 – фун-
дамент



14

Рис.  11.  Карта мощности зем-
ной коры Циркумполярной 
Арктики [13]

Рис.  10.  Схематическая карта 
типов земной коры Циркумпо-
лярной Арктики
1,  2  – океаническая земная кора: 
1  – нормальная кора спрединго-
вых бассейнов, 2  – утолщенная 
кора океанических плато и го-
рячих точек; 3 – редуцированная 
(переходная до океанической) 
кора глубоких впадин; 4–8  – 
континентальная земная кора: 
4  – утоненная кора подводных 
рифтов и котловин, 5  – утонен-
ная кора подводных хребтов и 
поднятий, 6  – маломощная кора 
шельфовых морей, 7  – нормаль-
ная кора платформ и складчатых 
систем, 8  – мощная кора щитов 
и коллизионных областей. Серы-
ми линиями показаны профили 
МПВ, ГСЗ (рис.  1); типовые ко-
лонки земной коры по сейсмиче-
ским данным (табл.  2)
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рально-Арктических хребтов и поднятий. К  этой 
группе отнесены два подтипа  – «утоненная кора» 
и «кора средней мощности». Утоненная кора этого 
типа характерна для хр.  Ломоносова, кора сред-
ней мощности для поднятия Альфа-Менделеева 
(табл.  2) [19, 20]. Результаты зарубежных исследо-
ваний хр. Ломоносова опубликованы в работе [43], 
поднятия Альфа в работе [38]. По этим данным 
мощность земной коры в названных структурах 
колеблется от 15–17 до 30–35 км, кристаллическая 
кора представлена маломощной верхней и мощной 
нижней корой, причем на поднятии Альфа, по 
данным канадских исследователей, выделяется и 
коромантийный комплекс.

Континентальная природа земной коры хр. 
Ломоносова в настоящее время признается боль-
шинством исследователей Арктики, а в отношении 
коры поднятия Альфа-Менделеева дискуссия про-
должается. В  частности, канадские исследователи 
считают, что кору поднятия Альфа следует класси-
фицировать как утолщенную кору океанического 
плато (кора горячих точек). Российские же данные 
показывают, что с шельфа Восточно-Сибирского 
моря на поднятие Менделеева прослеживаются ос-
новные осадочные комплексы и несогласия в них, 
промежуточный комплекс и кристаллические ком-
плексы земной коры, и следовательно, поднятие 
Менделеева можно рассматривать как погруженную 
окраину Евразийского континента. И хотя вопрос 
о характере сочленения систем поднятия Альфа-
Менделеева остается открытым, на сегодняшнем 
уровне знаний, с учетом подобия скоростных моде-
лей, земная кора хр. Ломоносова, поднятия Альфа-
Менделеева и Чукотского плато включены на карте 

типов коры в область утоненной континентальной 
коры.

Нормальная континентальная кора (типы 6–8 
на рис.  10) характерна для большей части площа-
ди континентов. Её маломощная разновидность 
(тип 6, рис. 10) наблюдается и в шельфовых морях; 
она занимает практически всю мелководную часть 
Северного Ледовитого океана со стороны Евразии и 
Берингова моря. Здесь встречается как трехслойная 
[54], так и двухслойная [14, 55] консолидированная 
кора. Мощность осадочного чехла варьирует от пер-
вых метров вблизи островов до 15 км и более в Се-
веро-Баренцевской и Северо-Чукотской впадинах. 
Общим для этого типа коры является относительно 
небольшая выдержанная суммарная мощность зем-
ной коры в  пределах 30–35  км.

Континентальная кора мощностью 40–45 км – 
это кора платформ и складчатых систем (тип 7, 
рис.  10), она занимает более 55% территории 
Циркумполярной Арктики и охватывает практи-
чески всю сушу. Несмотря на то, что на схеме ти-
пов земной коры она показана одним цветом, в 
ней существует достаточно большое разнообразие 
скоростных моделей [3, 9, 11, 21, 22, 24, 26 и  др.] 
(типовые колонки земной коры, табл. 2). Это могут 
быть блоки как с трехслойной, так и с двухслойной 
кристаллической корой, перекрытой осадками раз-
личной мощности от нескольких метров до 10  км 
и более. Причем в разрезах с двухслойной корой 
может отсутствовать как нижняя высокоскоростная 
кора (например, в Мезенском блоке), так и средняя 
кора, а в осадочном слое могут быть широко пред-
ставлены базальты (траппы Тунгусской синеклизы). 
Однако средняя мощность земной коры, как прави-

Рис. 12. Основные типы диффе-
ренцированной по возрасту зем-
ной коры и её распространение 
в пределах Циркумполярной об-
ласти [51]
1  – зона субдукции; 2  – сре-
динно-океанические хребты и 
трансформные разломы; 3  – 
океаническая кора; 4 – шельф; 
5–11 – в скобках возраст (5–7 – 
млн лет, 8–11  – млрд лет): 
5  – мезозойско-кайнозойская 
(250–0), 6 – позднепалеозойская 
(400–250), 7  – раннепалеозой-
ская (543–400), 8  – неопроте-
розойская (1,0–0,54), 9  – мезо-
протерозойская (1,6–1,0), 10  – 
палеопротерозойская (2,5–1,6), 
11 – архейская (3,8–2,5)
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ло, лежит в пределах 40–45 км, и повсеместно вы-
деляется верхняя кора мощностью более 10–15 км 
со скоростями 5,8–6,4  км/с.

Утолщенная континентальная кора (тип  8, 
рис.  10) характерна для щитов и коллизионных 
областей (Уральский пояс, Фенноскандинавский 
щит и др.). Это лишенная осадочного слоя кристал-
лическая кора мощностью более 50–55 км, в ниж-
ней её части часто предполагаются коромантийные 
комплексы со скоростями 7,2–7,6 км/с [10, 37, 55].

Таким образом, сейсмические исследования в 
Арктике выявили существенную неоднородность 
структуры земной коры и наличие большого чис-
ла новых её типов и подтипов. Выполненные по-
строения (рис.  10, табл.  2) показали необычные 
для океанов свойства земной коры этого региона. 
Характерная для большей части океанов кора на-
блюдается лишь в небольшой области (срединно-
океанический хр. Гаккеля и прилегающие глубоко-
водные котловины Евразийского бассейна). Гораздо 
большая часть Арктического бассейна представлена 
континентальной корой, которая по мощности и 
внутреннему строению отличается от нормаль-
ной континентальной коры. Она гораздо тоньше 
(20–30  км) и в ней существенно сокращен верх-
некоровый слой со скоростью сейсмических волн 
5,8–6,4 км/с («гранито-гнейсовый» слой). Природа 
и история формирования областей с такой корой до 
сих пор является загадкой, достойной отдельного 
обсуждения.

Основное отличие составленной нами новой 
схемы типов земной коры Циркумполярной Арк
тики от схемы В.Д.  Муни (рис.  12) и других за-
рубежных публикаций [40, 51] в том, что новые 
российские данные (Трансарктика-1989–1991, 
Трансарктика-1992, Арктика-2000, Арктика-2005 и 
Арктика-2007 [20]) позволяют рассматривать весь 
блок Центрально-Арктических поднятий – хр. Ло-
моносова и поднятие Альфа-Менделеева вместе 
с разделяющими их котловинами Подводников 
и Макарова как единую крупную мегаструктуру, 
являющуюся естественным продолжением матери-
ковой окраины Евразийского континента.

В согласии с этим положением находятся осо-
бенности магнитного поля Арктики. Практически 
над всей областью Центрально-Арктических под-
нятий наблюдается интенсивное, сильно диффе-
ренцированное аномальное магнитное поле, харак-
терное для континентальной коры (рис.  13). Это 
поле оконтуривает обширную область утолщенной 
до 25–30 км земной коры, по своим свойствам наи-
более близкую к континентальной коре.

Происхождение своеобразной земной коры Арк
тики можно объяснить по-разному. Не исключено, 
что такая кора была создана изначально благодаря 
особому геодинамическому режиму. В [15, 16] от-
мечается, что нормальная континентальная кора 
с большим содержанием кислых пород форми-
ровалась из мантийного материала, насыщенного 
флюидами. Не исключено, что область Аркти-
ки была областью с низким потоком глубинных 
флюидов и в ней формировался другой тип коры 
с сокращенной мощностью и небольшим объемом 
кислого материала.

Одним из возможных объяснений специфики 
земной коры Арктики может быть ее преобразо-
вание из нормальной континентальной коры за 
счет процессов базификации и эклогитизации [2, 
18]. В результате базификации (термин предложен 

В. В. Белоусовым) кора насыщается основным ма-
териалом, выплавившимся из мантии, за счет этого 
увеличивается мощность нижней коры и сокраща-
ется верхняя. Для процесса насыщения выплавка-
ми низов коры используется часто термин «андер-
плейтинг». Но он больше применим к процессу 
утолщения океанической коры. Для переработки 
континентальной коры более важны насыщение 
основным материалом её верхней части за счет 
рифтогенеза и интрузивной деятельности и сокра-
щение в результате мощности гранито-гнейсового 
слоя. Эклогитизация приводит к сокращению мощ-
ности коры за счет перехода основных пород ниж-
ней коры в эклогиты, которые по сейсмическим 
скоростям не отличаются от мантийного вещества, 
т.  е. нижняя кора становится частью мантии. Воз-
можность такой трансформации земной коры дока-
зана геохимическими исследованиями, и широкое 
развитие этого процесса продемонстрировано на 
ряде примеров разных регионов мира, в частности, 
для переходной зоны континент–океан в восточной 
части Тихого океана [18, 25].

Эклогитизация земной коры имеет и другие важ-
ные с геодинамической точки зрения последствия. 
Эклогиты характеризуются высокой плотностью, 
выше плотности мантийного материала, и их фор-
мирование могут вызвать погружение земной коры 
и формирование глубоких впадин. Если предпо-
ложить, что особый тип коры ряда структур Цен-
тральной Арктики образовался с участием процесса 
эклогитизации, то это может означать, что форми-
рование Арктического бассейна стало результатом 
соответствующего преобразования нормальной 
континентальной коры.

Процессы базификации и эклогитизации 
требуют дополнительного тепла. Предполагая 
их развитие на большой площади Арктического 
бассейна, необходимо признать, что вся эта пло-
щадь была в течение длительного геологического 
времени областью тектонической активизации, 
прогрева и флюидной проработки. Судя по за-
кономерному распределению типов коры, можно 
предположить, что активизация и интенсивность 
процесса перестройки земной коры были нерав-
номерны по латерали. Наиболее активные обла-
сти располагались ближе к краям континентов, 
а  в центре Арктического бассейна эти преобра-
зования были не столь интенсивны, в результа-
те получился центральный блок с утолщенной 
корой (область Центрально-Арктических подня-
тий). Процесс эклогитизации коры охватывал, по 
всей видимости, не только площадь Арктического 
океана, но и окружающие его края континентов 
и шельфовые зоны. Этим можно объяснить со-
кращение здесь мощности земной коры за счет 
сокращения толщины нижней коры.

Таким образом, различные типы коры Циркум-
полярной Арктики формируют глобальную структу-
ру, одним из центров которой является Амеразий-
ский блок относительно утолщенной коры.

Процессы базификации и эклогитизации земной 
коры свойственны континентальному типу. Зоны 
объемного растяжения, области внутриплитного ба-
зитового магматизма (меловая провинция HALIP) 
[27, 53] и погружения мелководных вулканических 
структур на батиальные глубины (до 3,5  км) [32] 
при отсутствии ярковыраженных спрединговых 
структур с характерными линейными магнитными 
аномалиями не позволяют отнести структуры об-
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ласти Центрально-Арктических поднятий к океа-
ническому типу.

Масштабные геофизические исследования, про-
веденные в последнее время в Арктическом бассей-
не, дали возможность детально изучить структуру 
земной коры этого региона и построить достаточно 
обоснованные структурные схемы и карты геофи-
зических полей для всей Циркумполярной области. 
Выполненные построения и их совместный анализ 
с геофизическими данными по окружающим кон-
тинентам показали существенную изменчивость 
внутреннего строения (типа) земной коры этой об-
ласти. Эти изменения носят регулярный характер. 
Мощность земной коры постепенно уменьшается 
при переходе от внутренних частей континентов к 

их окраинам и шельфовым зонам. В  центральной 
части Арктического бассейна меняется тип коры.

Наиболее важные результаты работ свидетель-
ствуют о том, что земная кора Арктического бас-
сейна относится к континентальному типу, но она 
сокращена по мощности и имеет сокращенный по 
толщине гранито-гнейсовый слой. Этот тип коры 
сочетается с сильнодифференцированным магнит-
ным полем, характерным для континентов. Пред-
полагается, что такой тип коры мог образоваться 
за счет процессов базификации и эклогитизации 
нормальной континентальной коры. Для более 
точного определения её природы и соотношения с 
океанической корой необходимо провести исследо-
вания ее состава, например, на основе новых сейс-
мических наблюдений с использованием не только 

Рис. 13. Карта аномалий магнитного поля Арктики [39]
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продольных, но и поперечных волн, и ее изучение 
геологическими методами.
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