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Магматические образования триасового и юрско-мелового возрастов  
в осадочных толщах Северо-Баренцевского бассейна

В северной части Баренцева моря после анализа данных сейсморазведки МОВ ОГТ 2D, грави-
метрических и магнитных съемок построены 3D модели земной коры (плотностная и магнитная). 
Определена граница распространения трапповых образований двух этапов магматизма триасового 
и юрско-мелового возрастов.
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Igneous rocks of Triassic and Jurassic-Cretaceous ages  
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Analysis of seismic reflection CDP 2D, gravity and magnetic surveys data used to calculate 3D models 
of the Earth’s crust (a density and magnetic). Then the boundary was determined between trap formation 
of two phases, Triassic and Jurassic-Cretaceous ages.
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Обоснованные представления о геологическом 
строении Баренцевского шельфа сформулированы 
еще в 80-е годы после завершения регионального 
этапа геофизических съемок и выполнения буро-
вых работ на ряде морских структур и на островах 
[9, 10, 13]. К началу 90-х годов геолого-геофизи-
ческими исследованиями на акватории Баренцева 
моря были установлены общие закономерности 
его строения. Разведочными работами открыт ряд 
крупных месторождений нефти и газа, включая три 
гигантских месторождения газоконденсата (Шток-
мановское, Лудловское и Ледовое). Особый интерес 
к геологическому строению Баренцево-Карского 
шельфа обусловлен чрезвычайно высоким углево-
дородным потенциалом его осадочных бассейнов, 
которые, как предполагалось, должны занять веду-
щее место в будущей энергетике мира [16].

Однако общая изученность акватории бурением 
остается крайне низкой. Скважины на акватории 
Баренцева моря не проникли в породы древнее 
ранней перми, а отложения Северо-Баренцевского 
осадочного бассейна вскрыты единственной карти-
ровочной скважиной (Лунинской).

Насыщенность осадочного чехла Восточно-
Баренцевского прогиба магматическими телами 
основного состава – характерная черта его строе-
ния [19]. В то же время магматические породы при 
бурении в прогибе обнаруживаются относительно 
редко. Имеются лишь два определения их радио-
генного возраста по Лудловской скважине. Эти 
результаты подтверждают присутствие в Восточно-
Баренцевском прогибе магматических образований 
юрско-мелового возраста.

В составе отдельных блоков фундамента самый 
древний магматический комплекс – широко раз-
витые в регионе образования каледонской текто-
но-магматической эпохи. На Шпицбергене в эту 

эпоху происходит внедрение гранитов (410 млн 
лет), сопровождаемое глыбовыми движениями 
и формированием грабенов [11]. В Тимано-Печор-
ской области и Канинско-Тиманском регионе воз-
раст тел базальтового и долеритового состава чаще 
всего приходится на интервал 362 ± 30 млн лет 
(поздний девон). Пластовые интрузии и эффузив-
ные тела этого состава прослеживаются, по гео-
физическим данным, подо дном Печорского моря 
и далее на северо-запада, вплоть до центральных 
частей Южно-Баренцевской впадины. М. Л. Верба 
[6, 7] отмечает, что среднепалеозойские рифтоген-
ные структуры Баренцевской плиты простирались 
в девоне в северо-западном направлении. При этом 
автор опирается на сходство морфологии и прости-
рания грабенов Шпицбергена, поднятия Федын-
ского и Печорской плиты.

Позднекиммерийская тектоно-магматическая 
эпоха широко проявлена в центральной части 
и на севере Баренцевской плиты. Трапповый ком-
плекс юрско-мелового возраста особенно развит на 
архипелаге Земля Франца-Иосифа, где он пред-
ставлен силлами и дайками долеритов и покрова-
ми базальтов. По радиологическим данным, пик 
базальтового магматизма на Земле Франца-Иосифа 
соответствует 123 млн лет. По-видимому, к этому 
времени относится внедрение и излияние основ-
ной магмы, так как пепел – предвестник плато-
базальтового вулканизма – появляется в разрезах 
осадочных пород начиная с неокома (144–122 млн 
лет) [15, 17, 23].

Структура Баренцево-Карской плиты в раннем 
мезозое формировалась под влиянием процес-
сов рифтогенеза, сопровождавшихся лавинным 
осадконакоплением и магматизмом. С ранне-
юрского времени, ознаменовавшегося размывом 
триасовых отложений на поднятиях, начинается 
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формирование плитного (синеклизного) комплек-
са. Он перекрывает все основные структурные 
элементы плиты и объединяет их в составе надпо-
рядковой структуры [3, 4].

На рубеж юры и мела приходится импульс текто-
нической активизации. На своде Федынского про-
исходит глубокая эрозия юрских отложений [20]. 
Подъем Пайхой-Новоземельского орогена приво-
дит к усилению сноса и формированию клинофор-
менной структуры глинистых пород в основании 
раннемеловых отложений.

Характеристика строения и состава осадоч-
ного чехла Баренцево-Северокарского прогиба 
на основе сейсмических и других геофизических 
данных содержится в работах М. Л. Вербы [5], 
А. Ю. Юнова [21] и монографии «Баренцевская 
шельфовая плита» под редакцией И. С. Грам-
берга [3]. Мощность осадочного чехла достига-
ет в Южно-Баренцевской впадине 20, в Северо-
Баренцевской 16–18 км. В мезозойском осадочном 
чехле прогиба выделяются следующие терригенные 
отложения:

– триасовые, практически повсеместно распро-
страненные и вскрытые многими скважинами как 
на шельфе, так и на островах. Образуют основную, 
большую по мощности часть мезозойского разре-
за. По сейсмическим данным и по данным анализа 
аномалий магнитного поля, предполагалось нали-
чие внутри разреза магматических пластовых интру-
зий либо эффузивных фаций. Триасовые отложения 
отделены от вышележащих юрских перерывом, их 
мощность до 6,5 км;

– юрские, характеризуются преобладанием 
морских фаций. Заметны слабовыраженные кли-
ноформы, обусловленные сносом терригенного, 
в основном песчаного материала во впадину с юга 
и востока. Завершается разрез юры богатыми орга-
ническим веществом черными глинистыми порода-
ми. Мощность отложений не более 1,4 км;

– меловые, выделяются на сейсмической 
записи клиноформенным комплексом в нижней, 
неокомской части. Маломощные верхнемеловые 
отложения подверглись размыву при воздымании 
Баренцевского шельфа на рубеже мела и палеоцена 
и сохранились на небольших участках. Мощность 
меловых отложений до 2,0 км (главным образом за 
счет значительной мощности апта и альба).

При разработке моделей строения земной коры 
в Северо-Баренцевском регионе важную роль 
сыграли данные, полученные при выполнении про-
филя широкоугольного глубинного сейсмопрофи-
лирования в восточной части Барецевоморского 
шельфа [12], а также результаты последующих работ 
на опорных геотраверсах 1АР и 2АР [1, 8, 14].

Профиль, на котором выполнено широко-
угольное сейсмическое профилирование, прохо-
дит от прибрежных вод Кольского п-ова до Зем-
ли Франца-Иосифа через Мурманскую, Арктиче-
скую, Штокмановскую, Лудловскую и Лунинскую 
структуры. Прослежена граница Мохо, которая 
поднимается от 32–33 км на концах профиля до 
25 км в его центральной части, вблизи Лудловской 
седловины.

Геотраверс 1-АР (г. Заполярный – о. Хейса) 
протяженностью 1440 км пересек все основные 
геологические структуры северо-западной части 
Баренцево-Карского региона: Кольско-Канинскую 
моноклиналь, Центрально-Баренцевскую антекли-
зу, северо-западный борт Северо-Баренцевской 

впадины и юго-восточный склон Свальбардской 
антеклизы.

Судя по скоростным параметрам, характеру 
волновой картины и результатам моделирования, 
Северо-Баренцевская впадина выполнена мощной 
толщей верхнепалеозойских – триасовых терриген-
ных отложений, в нижней части разреза которых 
присутствуют магматические образования, анало-
гичные встреченным на Лудловской седловине.

Геотраверс 2-АР (п-ов Ямал – центральная часть 
Баренцевского шельфа) пересекает в юго-восточ-
ном направлении северную часть Баренцева моря, 
а затем и Новую Землю (севернее пролива Маточ-
кин Шар).

Выявлены основные отражающие горизонты 
в осадочном чехле до глубины 15 км. Получены 
новые данные о глубинном строении Северо-Барен-
цевского бассейна, Адмиралтейского мегавала, про-
гиба Седова, Новоземельской складчатой зоны.

Геотраверс 4-АР (п-ов Таймыр – Земля Франца-
Иосифа) замыкает на севере системы профилей на 
Баренцево-Карском шельфе.

На всем протяжении профиля 4-АР уверенно 
прослеживается граница Мохоровичича. Барен-
цево-Северо-Карский мегапрогиб характеризуется 
минимальными мощностями земной коры (31,6–
33,0 км). Профиль пересекает лишь небольшой 
северный фрагмент Северо-Баренцевской впадины. 
Тем не менее именно в ней зафиксирована наи-
большая мощность осадочного чехла – 16–17,5 км.

Северная часть Баренцево-Карского шельфа, 
пересеченная опорным профилем 4-АР, представля-
ет собой совокупность разнородных тектонических 
элементов. Здесь представлены (с запада на вос-
ток) структуры юго-восточной окраины Свальбард-
ской антеклизы (включая островную территорию 
Земли Франца-Иосифа), Баренцево-Северокар-
ский мегапрогиб, структуры северной периферии 
Новоземельского блока (Пайхой-Новоземельской 
гряды) [25]. Установлено, что стратиграфический 
диапазон осадочных отложений увеличивается 
в восточном направлении.

Новый этап анализа структурно-тектоническо-
го плана Северо-Баренцевского шельфа стал воз-
можным после завершения экспедициями МАГЭ 
в 2012 г. региональных комплексных геофизических 
работ, включавших сейсморазведку МОВ ОГТ 2D, 
надводную гравиметрию и дифференциальную 
гидромагнитную съемку. Стратиграфическая при-
вязка основных отражающих горизонтов осущест-
влялась передачей корреляции по связующим про-
филям от расположенных южнее скважин Адми-
ралтейская и Лунинская.

По совокупности геолого-геофизических дан-
ных, основные сейсмические несогласия получили 
следующую возрастную привязку: III2: PZ1+2–D3; 
Ia: C3–Р1; А: Р3–Т1; Б: Т–J; В: J3; Гн: K1nc. В процессе 
построения 3D модели земной коры Северо-Барен-
цевской впадины согласованы все геолого-геофи-
зические данные. Актуализированные очертания 
впадины представлены на рис. 1.

Анализ магнитных аномалий региона потребо-
вал проведения специальных работ.

Магнитные аномалии в бассейне Баренцева 
моря по природе источников могут быть разделены 
на две группы: аномалии, связанные с породами 
докембрийского кристаллического (или складча-
того) фундамента, и аномалии, вызванные магма-
тическими телами в осадочном чехле. Источники 
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первого типа уверенно прослеживаются и иденти-
фицируются на периферии бассейна и в районе 
Центрально-Баренцевского поднятия. В фунда-
менте впадин, в соответствии с расчетами и дан-
ными моделирования, предполагается существова-
ние ослабленных при приближении к поверхности 
Кюри источников аномалий, вплоть до глубин 
18–20 км. Магматические источники располага-
ются, по расчетам, преимущественно в интервале 
глубин 3–10 км, за исключением приповерхност-
ных трапповых тел, создающих высокочастотные 
аномалии на шельфе, прилегающем к Земле Фран-
ца-Иосифа и к юго-востоку от Шпицбергена.

Магнитные аномалии Северо-Баренцевско-
го бассейна чаще всего связывают с трапповым 
комплексом юрско-мелового возраста, широко 
развитым на архипелаге Земли Франца-Иосифа, 
где он представлен силлами и дайками долери-
тов и покровами базальтов [18]. Хотя пик базаль-
тового магматизма на Земле Франца-Иосифа 
приходится на ранний мел и соответствует, по 
радиологическим данным, возрасту 123 млн лет, 
начальный импульс активной магматической дея-
тельности соответствует границе юры и мела – 
около 144 млн лет [22]. По-видимому, к этому 
времени относится внедрение и излияние основ-
ной массы трапповых тел в регионе архипелага 
Земля-Франца-Иосифа.

В ряде работ магнитные аномалии Восточно-
Баренцевского осадочного бассейна увязывались 

с магматическими комплексами, образованными 
в процессе рифтогенеза или океанообразования 
девонского времени [2]. Сейсмические данные, 
полученные в ходе работ на геотрансектах, показали 
присутствие вулканитов в форме пластовых интру-
зий и штоков в толщах, формирование которых 
отнесено авторами к позднепермскому и триасо-
вому времени [24].

Для составления карты магнитных аномалий 
Северо-Баренцевского шельфа произведена увяз-
ка и уравнивание нормального поля для магнит-
ных съемок, покрывающих исследуемую площадь. 
После этого файлы исходных данных были исполь-
зованы для расчета гридированных значений ано-
малий и для построения карт аномальных полей.

В конечную базу данных вошли данные о маг-
нитных аномалиях, измеренных при проведении 
разномасштабных гидромагнитных и аэромагнит-
ных съемок (выполненных на высотах от 100 до 
1000 м). В качестве обзорной представлена карта 
аномалий, пересчитанных на единый (1000 м) уро-
вень наблюдения (рис. 2).

В северной части изученной площади интенсив-
ные короткопериодные магнитные аномалии тянут-
ся в северо-западном направлении. Природу этих 
аномалий объяснить нетрудно, так как по направ-
лению и амплитуде они тождественны аномалиям 
архипелага Земля Франца-Иосифа, обязанным сво-
им происхождением частично обнажающимся на 
поверхности дайкам, силлам и покровам долеритов 

Рис. 1. Глубина поверхности фундамента (горизонт III2) по данным, извлеченным из 3D сейсмогравитационной модели 
Северо-Баренцевской впадины. Черные линии – сейсмические геотраверсы
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и базальтов трапповой формации раннемелового 
возраста.

Анализ магнитных аномалий на Трубятчин-
ской и Предновоземельской площадях, на которых 
выполнены детальные гидромагнитные съемки, дал 
возможность углубленно иссследовать строения 
верхней части разреза осадочной толщи. В сопо-
ставлении с сейсмическими данными особому 
изучению были подвергнуты магнитные аномалии, 
вызываемые источниками в интервале глубин до 
4–5 км. В исходном спектре магнитного поля им 
соответствуют аномалии с периодом менее 30 км.

Для проведения соответствующей фильтра-
ции магнитных аномалий рассчитаны двухмер-
ные спектры Фурье. По гармоникам исходного 
спектра с периодом Т > 30 км рассчитана регио-
нальная составляющая магнитных аномалий. Как 
исключение этой составляющей из исходного поля 
получены карты остаточных магнитных аномалий 
(рис. 3).

Карта локальных магнитных аномалий Трубят-
чинской площади демонстрирует четкое деление 
изученной площади на две области. В северо-вос-
точной части площади высокоамплитудные ано-
малии имеют северо-западное простирание. На 
остальной площади карты аномалии менее ярко 
выражены по амплитуде, а направление их осей 
и градиентов север-северо-западное, составляющее 

угол в 20°–30° по отношению к осям аномалий севе-
ро-восточной части площади.

Четкое деление на две области демонстрирует 
и карта локальных магнитных аномалий Предно-
воземельской площади. В северо-восточной части 
площади высокоамплитудные аномалии не имеют 
четко выраженного преобладающего направле-
ния. В юго-западной части наблюдаются анома-
лии меньшей амплитуды, а направление их осей 
и градиентов близко к север-северо-западному или 
меридиональному.

Источники магнитных аномалий к югу от линии 
раздела (рис. 2 и 3) находятся, согласно расчетам, 
в Северо-Баренцевской впадине на глубинах пре-
имущественно от 3 до 10 км. Соответствующие 
этим аномалиям трапповые тела хорошо видны 
и на сейсмических разрезах.

Для определения положения источников маг-
нитных аномалий построены согласованные между 
собой плотностные и магнитные модели земной 
коры Северо-Баренцевской впадины.

Плотностные границы в разрезах на шельфе 
Баренцева моря определены как по петрофизиче-
ским данным, так и в результате итерационного 
подбора гравитационных аномалий при модели-
ровании. Построение сейсмоплотностной, а затем 
и магнитной моделей Северо-Баренцевской впа-
дины произведено с использованием программы 

Рис. 2. Карта магнитных аномалий Северо-Баренцевской площади. Серая линия – граница исследуемой площади; белая 
линия – граница ареалов раннемелового и раннетриасового магматизма в Северо-Баренцевской впадине; бирюзовые 
полигоны – контуры площадей детальных исследований: 1 – Трубятчинской (рис. 3), 2 – Предновоземельской; черная 
и красная линии – положение разреза гравимагнитной модели (рис. 4); черный пунктир – положение сейсмического 
профиля 200707 (рис. 5)
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GRAV-3D. Модель опирается на 11 профилей, 
подбор границ и плотностей отдельных толщ про-
изводился по достижении среднеквадратического 
расхождения между наблюденными и рассчитан-
ными аномалиями в 2,5–3 мГал.

В основе строения осадочной части разреза маг-
нитной модели, как и плотностной модели, лежат 
сейсмические данные. Для моделирования структу-
ры осадочного чехла выбраны сейсмические несо-
гласия III2, Ia, А, Б, В, Гн. Разрез через 3D плотност-
ную и магнитную модели Северо-Баренцевской 
впадины представлен на рис. 4.

Отрицательная магнитная аномалия север-
северо-восточного направления, ширина которой 
составляет 30–60 км (рис. 2), делит площади маг-
нитных аномалий с различной интенсивностью. 
Интенсивность аномалий в Предновоземельской 
области, расположенной восточнее описываемой 
отрицательной аномалии, заметно выше, чем на 
площади к западу от нее. Различные свойства фун-
дамента по обе стороны от отрицательной магнит-
ной аномалии подтверждены моделированием.

Отмечаемая отрицательной магнитной ано-
малией шовная зона прослеживается на стыке 

Рис. 3. Локальные магнитные аномалии 
(период T < 30 км) Трубятчинской пло-
щади Северно-Баренцевской впадины. 
Карта получена путем исключения из 
исходного поля 17 гармоник с длиной 
волны Т > 30 км. Фиолетовая линия – 
линия раздела площади по амплитуде 
и ориентировке локальных аномалий

Рис. 4. Разрез через 3D плотностную и магнитную модели Северо-Баренцевской впадины. Приведены цифры плотности 
в г/см3 и намагниченности в 1 × 10–2 СИ толщ
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Северо-Баренцевского мезозойского и Северо-
Карского палеозойского осадочных бассейнов. Зона 
прослеживается на многие сотни километров вдоль 
западного склона Адмиралтейского поднятия. По 
данным моделирования (рис. 4), шовная зона в вос-
точном крыле бассейна представляет собой поло-
гонаклонную на восток структуру.

Корреляция горизонтов сейсмических несогла-
сий, относящихся ко времени раньше позднетри-
асового, теряется при переходе через отмеченную 
выше шовную зону (рис. 5). К востоку от зоны 
(в пределах Предновоземельской области) несо-
гласия III2, Ia и А проявляются четко, к западу от 
нее весьма неуверенно.

Приведенные данные заставляют нас рассматри-
вать шовную зону на востоке Северо-Баренцевско-
го бассейна как надвиг, развивавшийся в триасовое 
время. Существование такого гигантского надвига 
предполагалось ранее в работе Н. А. Богданова 
и соавторов [4]. Вдоль него Новая Земля и Пред-
новоземельская область оказались надвинуты на 
образовавшуюся к тому времени Северо-Барен-
цевскую впадину.

Расчетные источники магнитных аномалий 
(рис. 5) расположены на глубинах, соответствую-
щих осадочным толщам ниже горизонта Б. В этих 
же толщах отмечаются и характерные признаки 
появления магматических тел на сейсмических 
записях. Учитывая возрастную привязку сейсми-
ческих несогласий, основанную на прослеживании 
горизонтов от скважин, можно сделать вывод, что 
магматические тела, служащие источником магнит-
ных аномалий на большей части Северо-Баренцев-
ской впадины, не могут быть моложе триасового 
возраста.

Магнитные аномалии в самой северной части 
Северо-Баренцевского бассейна связаны с юрско-
меловыми породами траппового комплекса, 
изученного на Земле Франца-Иосифа. Южнее, 
в центральных областях Северо-Баренцевской 
впадины, и сейсмические данные, и данные интер-
претации магнитных аномалий свидетельствуют 

о раннетриасовом возрасте внедренных в осадоч-
ный чехол магматических образований. Земля 
Франца-Иосифа и окружающая архипелаг область 
юрско-мелового траппового магматизма отделены 
от центральной области Северо-Баренцевской впа-
диной четкой дизъюнктивной зоной.

В раннетриасовое время часть Баренцевской 
плиты с уже существовавшей в это время Северо-
Баренцевской впадиной входила в состав огромной 
магматической трапповой провинции, охватывав-
шей большую часть Сибирской плиты, Западно-
Сибирскую и Южно-Карскую плиты. Палеогеоди-
намические реконструкции, относящиеся ко вре-
мени раскола Пангеи, демонстрируют сближенное 
расположение всех перечисленных выше континен-
тальных масс [26].
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