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Иов1 геоф1зичш модел1 земно! кори використано для вивчення можливо! природи репональ- 
но! магштно! аномали Тихоокеанського узбережжя (PMA) поблизу Антарктичного швострова 
(АП). Иаведено даш, яю дють змогу анал1зувати просторовий розподш РМА i i'i глибинних дже- 
рел на континентальнш окраiнi Антарктичного пiвострова. Захвдш i схiднi гiлки PMA можуть 
вщповщати рiзним блокам земно! кори, пов’язаним переважно з крейдяними магматичними 
iнтрузiями основних порiд. Hi гшки РМА утворилися в раннiй крейдi в структурах, роздiлених 
зоною розломiв. Просторова неоднорiднiсть рiзних сегментiв РМА також може бути пов’язана 
з рiзною глибиною, потужнiстю i магнггною сприйнятливiстю окремих тiл, якi формують дже- 
рела регiональних аномалiй. Активш тектонiчнi процеси в мезозо!—кайнозо! привели до комп
лексно! еволюци структур регiону та виникнення великих глибинних магштних джерел РМА уз- 
довж краю АП, яю формувалися пiд час фаз магматично! активностi. Формування окремих сег- 
менэтв РМА може бути пов’язане з процесами тектошчних змiн поблизу межi плит (Антарктич- 
но! та Скоша), а також у районах формування палеорифэтв. Геофiзичнi результати для рiзних 
PMA-сегментiв (вiд Землi Палмера до улоговини Пауелла) доповнюють уявлення про джерела 
i походження велико! позитивно! магштно! аномалii Тихоокеанського узбережжя, що спричи- 
нюе необхiднiсть пошуку нових можливих механiзмiв формування структур материково! окра!- 
ни Антарктичного пiвострова.

Ключов1 слова: Антарктичний пiвострiв, земна кора, Тихоокеанська аномалiя узбережжя, 
джерела магштних аномалш, геодинамiка.

Введение. Во время проведения сезонных 
работ в украинских антарктических экспедици
ях (1997—2012) был выполнен значительный объ
ем геолого-геофизических исследований и по
лучены данные о распределении глубинных не
однородностей в структурах региона, что позво
лило построить комплексные геофизические мо
дели и дополнить имеющиеся представления об 
этапах формирования и эволюции тектонических 
структур Западной Антарктики вблизи Антарк
тического полуострова [Бахмутов, 2006; Levashov 
et al., 2008; Козленко, Козленко, 2011; Удинцев и 
др., 2010; Yegorova, Bakhmutov, 2013; Soloviev et 
al., 2016 и др.].

Иовые геофизические модели земной коры 
были использованы для изучения возможной 
природы региональной магнитной аномалии Ти

хоокеанского побережья (PMA) и закономерно
стей распределения глубинных источников наи
более протяженных магнитных аномалий вбли
зи Антарктического полуострова (АП).

Общая характеристика аномального маг
нитного поля структур западной континен
тальной окраины Антарктического полу
острова. В рамках проекта ADM AP были со
браны все имеющиеся данные приземных съе
мок в пределах 0— 120° W, 60— 90° S, полу
ченные в течение последних 50 лет в районе мо
ря Уэдделла, Антарктического полуострова и мо
рей, расположенных к западу от него. В резуль
тате их обработки [Golynsky, Masolov, 1999; Go- 
lynsky et al., 2013] была построена сводная кар
та магнитных аномалий моря У эдделла и Антарк
тического полуострова, на которой достаточно
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отчетливо видны различия характера поля над 
участками с континентальной и океанической ко
рой. Участки с океанической корой характери
зуются преобладанием датированных палеоано
малий, соответствующих различным этапам спре- 
динга в этом регионе. Над участками с конти
нентальной (или переходной) корой наблюдает
ся сложная картина распределения магнитных 
аномалий, отражающих наличие в фундаменте 
целого ряда многофазных магматических обра
зований разного генезиса, степени преобразова
ний и возраста— от фанерозойских (докембрий
ских) до современных [Golynsky et al., 2002]. Пред
полагается, что Западная Антарктика состоит 
из пяти блоков земной коры (террейнов), из ко
торых четыре (АП, горы Элсуэрта—Уитмора, 
о. Терстон, Земля Мэри Бэрд) активно форми
ровались в фанерозое, а блок Хааг Нунатаки — 
в докембрии. Каждая из этих областей облада
ет характерным набором магнитных аномалий, 
подчеркивающих их локальную обособленность 
[Бахмутов, 2006].

За последние годы база данных проекта ADMAP 
существенно пополнилась материалами съемок 
структур Западной Антарктики в районе моря 
Росса и участков Тихоокеанской окраины АП [Go
lynsky et al., 2013]. Включение новых данных в 
существующие базы ADMAP позволяет полу
чить важную информацию о геологическом стро
ении, истории формирования основных структур 
и особенностях геодинамики Западной Антарк
тики. В магнитном поле [Maslanyj et al., 1991] ти
хоокеанской стороны АП и Земли Элсуорта до
минирует аномалия PMA (Pacific Margin Anoma
ly), длина которой вдоль побережья АП превы
шает 2200 км (рис. 1). Положение и особенности 
морфологии PMA четко фиксируются по резуль
татам обобщения материалов съемок послед
них лет в Западной Антарктике [Ghidella et al., 2011].

Новая карта магнитного поля части проли
ва Дрейка и Антарктического полуострова (см. 
рис. 1) —  это результат выполнения междуна
родного (Аргентина, Дания, США, Великобрита
ния, Норвегия) проекта IceGrav [Ghidella et al., 
2011]. Общий объем работ —  40 000 км в райо
не между Южной Америкой и Землей Палме
ра, Южно-Шетландскими островами. Линейные 
датированные магнитные аномалии четко выде
ляются на трех сегментах палеоплиты Феникс, 
а протяженные аномалии подчеркивают резкий

характер границ зоны разломов Шеклтона. В пре
делах АП по характерным особенностям рас
пределения магнитных аномалий выделены от
дельные участки, которые совпадают с ранее вы
деленными террейнами полуострова [Бахмутов, 
2006]. Авторы проекта считают, что проведенная 
съемка, как более полная и точная, имеет опре
деленные преимущества над данными ADMAP 
для этого региона, что позволяет уточнить исто
рию развития пролива Дрейка и структур А н
тарктического полуострова [Ghidella et al., 2011].

Обобщение материалов съемок 1989—2008 гг. 
(рис. 2) в виде карт магнитных и гравитацион
ных аномалий было выполнено международной 
группой исследователей для районов пролива 
Брансфилд и северной части континентальной 
окраины АП [Catalan et al., 2013].

PMA: особенности пространственного 
размещения в структурах Западной Антарк
тики и параметры источников магнитной 
аномалии. Аномалия PMA [Maslanyj et al., 1991] 
или WCMA (West Coast Magnetic Anomaly) [Ren
ner et ак, 1985] характеризуется широкой (до 120 км) 
дугообразной полосой положительных магнит
ных аномалий с амплитудой от 400 до 1100 нТл 
и общей длиной (от Южно-Оркнейских остро
вов до о. Терстон) 3800 км (см. рис. 1 ,2 ). Счи
тается [Renner et al., 1985; Garrett, 1990], что ано
малия обусловлена сильной намагниченностью 
сложного линейного батолита, или цепи батоли
тов, приуроченных к океанической части мезо- 
кайнозойской магматической дуги Антарктичес
кого полуострова, которая сформировалась при 
расколе Гондваны вдоль ее древнего Тихоокеан
ского края [Storey, Garret, 1985]. Современные гео
физические и геологические исследования по
казывают, что АП является составной частью 
магматической дуги, которая включает в себя 
два или три отдельных автономных массива, со
единенных вдоль окраины Гондваны в среднем 
мелу [Ferraccioli et al., 2006].

На карте аномального магнитного поля, ох
ватывающей значительный по размерам учас
ток северной части континентальной окраины АП 
(см. рис. 2), выделены две протяженные поло
жительные аномалии, интенсивность которых из
меняется от 400 до 1200— 1300 нТл. Аномалия 
SSMA расположена вблизи Южно-Шетландских 
островов, ее интенсивность достигает 1300 нТл 
между островами Смит и Сноу, а дальше на се-
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Рис. 1. Карта магнитных аномалий района АП по данным ADMAP и результатам исследо
ваний по проекту IceGrav [Ghidella et al., 2011]. Приведены положения линейных магнит
ных аномалий, зон разломов и изобаты 1000 м. Магнитные аномалии: SSMA (South Shetl 
and Magnetic Anomaly) — Южно-Шетландская; PCMA (Pacific Coast Magnetic Anomaly) — 
магнитная аномалия Тихоокеанского побережья; SSRMA (South Scotiа Ridge Magnetic Ano
maly) — магнитная аномалия Южного хребта Скоша. Приведено положение геофизичес
ких профилей, рассмотренных в статье.
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вер она уменьшается до 700 нТл вблизи о. Кинг- 
Джордж. Аномалия PCMA простирается в на
правлении юго-запад—северо-восток вдоль Ан
тарктического полуострова над структурами плат
форменной части пролива Брансфилда.

Средняя интенсивность магнитных аномалий 
этой зоны составляет около 400 нТл, максималь
ные значения (до 800 нТл) характерны для юго
западной части пролива. Аномалия SSMA вы
глядит достаточно однородной зоной с выдер
жанной линейностью (см. рис. 2). Это подтвер
ждается результатами аэромагнитных съемок 
прошлых лет [Gracia et al., 1996], где на карте 
магнитных аномалий изолиния 500 нТл выделя
ет положение линейной аномальной зоны север
нее Южных Шетландских островов (аномалия 
SSMA) с отдельными максимумами до 1100 нТл. 
Аномалия PCMA сохраняет только общее направ
ление простирания без ярко выраженной преоб
ладающей линейности. На отдельных участках 
она распадается на отдельные овальные узлы, 
что свидетельствует о значительных колебани
ях глубин залегания магнитоактивных тел или 
неоднородности их магнитных свойств.

В центральной части пролива Брансфилда эта 
аномалия представлена серией отдельных, дос

таточно изолированных друг от друга, аномалий 
с максимальной амплитудой 300—500 нТл. Вы
сокочастотные положительные магнитные ано
малии расположены над группой изолированных 
подводных вулканов центральной части проли
ва. Средняя интенсивность магнитных аномалий 
над вулканическими структурами (см. рис. 2) со
ставляет 300 нТл, изменяясь от 135 (вулкан F) и 
450 (вулкан G) до 850— 1250 нТл (вулкан Орка).

Во время проведения сезонных геофизичес
ких исследований в Антарктике были получены 
новые данные, которые позволяют провести ана
лиз пространственного размещения PMA и вы
явить о собенно сти размещения ее глубинных ис
точников [Levashov et al., 2008; Удинцев и др., 2010; 
Soloviev et al., 2016].

Рассмотрим некоторые результаты геофизи
ческих исследований, охватывающих различные 
сегменты (см. рис. 1) PMA (от Земли Палмера 
на юго-западе до котловины Пауэлла на севе
ро-востоке), что позволяет обобщить существу
ющие представления о возрасте и происхожде
нии этой аномалии.

Магнитная модель вдоль профиля 3105, пере
секающего PMA в юго-восточной части Земли 
Палмера (см. рис. 1, 3) АП, показывает, что ис-
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Рис. 2. Карта аномалий магнитного поля по данным морских набортный наблюдений, по [Catalan et 
al., 2013]. Изолинии проведены через 200 нТл. Треугольниками обозначено положение над- и под
водных вулканов: A — вулкан Экс; C — Орка; D — три Сестры; E — вулканический хребет Хук. 
Острова: DI — Десепшен; BI — Бриджмен. Региональные магнитные аномалии: SSMA — South 
Shetland Magnetic Anomaly (Южно-Шетландская магнитная аномалия); PCMA — Pacific Coast 
Magnetic Anomaly (Тихоокеанская магнитная аномалия побережья). Показано положение профи
лей съемки, приведенных на рис. 7, 8.
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точником аномалии является тело в земной ко
ре, которое делится на отдельные блоки с намаг-

—3 —3ниченностью от 25 • 10 до 90 • 10 ед. СИ [Go- 
lynsky, Masolov, 1999].

Следует заметить, что породы с такими маг
нитными параметрами являются типичными для 
структур побережья Земли Палмера [ Golynsky, 
Masolov, 1999]. На профиле 3123 (см. рис. 3) PMA
имеет своим источником намагниченное тело на

—3глубине до 8 км с восприимчивостью 50 • 10 
ед. СИ. Эти значения существенно отличаются 
от модельных параметров источников PMA, при
нятых при расчетах другими исследователями 
[Garrett et al., 1990 и др.], которые предполагали, 
что глубина однородно намагниченного (2A/M) 
батолита может достигать 20—25 км. Авторы 
магнитной модели (см. рис. 3) считают, что маг
нитоактивное тело (источник PMA) в земной ко
ре может быть ограниченным по глубине (до 8— 
10 км) батолитом, который состоит из серии плу
тонов разного возраста, состава и намагничен
ности. Наиболее выразительная магнитная ано
малия амплитудой до 1900 нТл (см. рис. 3) мо
жет быть связана с намагниченным блоком с мо

—3дельной восприимчивостью 90 • 10 ед. СИ. 
Подобные высокоамплитудные аномалии отме

чались и в других местах побережья, где наблю
дается их прямая связь с массивными плутона
ми метагабброидов, выходящими на поверхность 
[Golynsky, Masolov, 1999]. В работе [Vaughan et al., 
1998] предполагается, что PMA на Земле Пал
мера могла быть связана с интенсивной фазой об
разования плутонов в раннем мелу. Пространст
венное единство PMA с местами выходов плу
тонов может свидетельствовать о том, что здесь 
она была сформирована именно в это время, в 
отличие от других сегментов PMA, сформиро
ванных в поздней юре [Garrett et al., 1990] или в 
третичный период [Storey, Garrett, 1985].

В центральной части АП, между о. Анверс и 
северной границей пролива Брансфилда, PMA рас
щепляется на две ветви — западную аномалию 
PMA (W) с относительно высокой и восточную 
PMA (E) аномалию с менее интенсивной ампли
тудой (рис. 1—5). Профиль C— C '  (см. рис. 1,4) 
расположен в центральной части Антарктичес
кого полуострова (район о. Анверс), где ранее 
был выполнен значительный объем геофизичес
ких исследований и построены комплексные мо
дели глубинного строения для участков пассив
ной и активной окраин АП [Yegorova, Bakhmutov, 
2013].

Рис. 3. Интерпретационные профили через PMA в юго-восточной части Земли Палмера АП, 
по [Golynsky, Masolov, 1999]. Положение профилей см. на рис. 1.
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Рис. 4. Магнитные аномалии PMA (W) и PMA (E) вдоль интерпретационного профиля C— C '  и модель 
магнитоактивного слоя для этих аномалий, по [Johnson, 1999]. Положение профиля см. на рис. 1.

В работе [Johnson, 1999] показано, что источ
ники аномалий PMA могут быть смоделирова
ны магнитоактивными телами с восприимчиво
стью 0,055— 0,065 ед. СИ при глубине положе
ния верхней кромки от 0 до 6 км, а нижней кром
ки —  до 20 км, что близко к ожидаемой здесь 
глубине залегания изотермы Кюри (см. рис. 4).

Отдельные интрузии, связанные с батолитом, 
поднимаются с глубины около 15 км и форми

руют локальные формы, что находит четкое от
ражение в магнитном поле. Обогащенные маг
нетитом габбро и диориты являются основны
ми типами пород, слагающих батолит. Исполь
зованные для моделирования значения магнит
ной восприимчивости хорошо совпадают с изме
ренными значениями магнитной восприимчиво
сти (от 0,01 до 0,23 ед. СИ) образцов пород габ- 
бро-диоритовых групп Антарктического полу-

км 0 100 200 ~ Проекция 400 500 км
сейсмического 

профиля DSS-13

Рис. 5. Магнитная модель земной коры вдоль профиля III—III от моря Беллинсгаузена до Антарктического 
полуострова, по [Yegorova, Bakhmutov, 2013]. Числа — значения магнитной восприимчивости в ед. СИ. 
Положение профиля см. на рис. 1.

Геофизический журнал № 3, Т. 39, 2017 81



В. Д. СОЛОВЬЕВ, И. Н. КОРЧАГИН

острова [Maslyanyj et al., 1991; Johnson, 1999; Va
ughan et al., 1998].

Исследования коллекции мезозойских и па
леоценовых интрузивных и вулканогенных по
род, отобранных на территории островных ар
хипелагов Западно-Антарктического шельфа в 
районе Украинской антарктической станции “Ака
демик Вернадский” (более 500 образцов), пока
зали, что различия в магнитных характеристи
ках пород разных петрографических групп за
кономерно связаны с повышением основно сти (от 
кислых до основных) пород. Значения магнитной 
восприимчивости растет от 0,02 до 0,068 ед. СИ, 
естественной остаточной намагниченности — 
от 0,16 до 2,08 А/м [Шпыра и др., 2014].

На рис. 5 показана комплексная модель глу
бинного строения земной коры вдоль профиля 
III— III [Yegorova, Bakhmutov, 2013], в которой 
предполагается, что источником западной вет
ви PMA амплитудой до 400 нТл может быть маг
нитное тело в виде блока шириной до 80 км, за
легающее на глубине от 5 до 25 км и имеющее 
магнитную восприимчивость 0,074 ед. СИ, харак
терную для комплексов интрузивных пород (габ
бро-диориты, габбро-нориты). Коровое тело, кото
рое является источником восточной ветви PMA, 
залегает на глубине 5—18 (20) км, имеет магнит
ную восприимчивость 0,065 ед. СИ (на рис. 5, 280— 
350 км). Результаты моделирования показали, 
что ветвям PMA соответствуют участки земной 
коры с разной мощностью. В области восточной 
ветви кора имеет мощность около 35 км и равна 
мощности коры АП (см. рис. 5).

Еще одна аномалия (до 400 нТл) восточного 
побережья АП может быть связана с существо
ванием намагниченного тела с магнитной вос
приимчивостью 0,052 ед. СИ, расположенного 
в средней части коры на глубине до 25 км (на 
рис. 5, 400—460 км). Зона больших градиентов 
магнитного поля (на рис. 5, 280— 300 км) конт
ролирует положение разломной зоны между дву
мя блоками коры, которые имеют различные па
раметры и происхождение. Принятые при моде
лировании значения магнитной восприимчивос
ти (и плотности) указывают на то, что магнит
ные тела расположены в верхней и средней ко
ре и представлены преимущественно основны
ми породами (диорит, габбро, габбро-диорит). 
Результаты тектонической интерпретации этих 
данных могут свидетельствовать о том, что раз

ные ветви PMA сформировались в раннем мелу 
в различных структурах, разделенных зоной раз
лома [Yegorova, Bakhmutov, 2013]. Следует отме
тить, что глубинная структура различных бло
ков Антарктического полуострова (см. рис. 5) 
не имеет принципиальных различий, что может 
указывать на существование сходных механиз
мов их формирования. На сходство строения раз
личных участков Антарктического полуострова 
обращено внимание в работе [Burton-Johnson, Ri
ley, 2015]. Характер распределения интенсивных 
магнитных аномалий может быть связан форми
рованием их глубинных источников в результа
те пульсаций мантийного вещества и внедрения 
в литосферу разновозрастных (Mz—Kz) магма
тических тел основного состава.

Новая и независимая информация о структу
ре источников PMA была получена при прове
дении сезонных работ методом СКИП—ВЭРЗ 
в районе впадины Палмера и о. Анверс. Геофизи
ческие исследования методом глубинных ВЭРЗ, 
проведенные в районе о. Анверс и пролива Гер- 
лач (профили 3—3 а, 8— 8а, 9—9а) позволили оп
ределить особенности глубинного распределения 
горизонтов земной коры западного побережья 
АП, сравнить их с другими результатами комп
лексного моделирования структур региона [Le
vashov et al., 2008, Soloviev et al., 2016].

По данным ВЭРЗ здесь наблюдается ано
мальное изменение параметров разреза при пе
реходе от структур внешнего шельфа к струк
турам, осложняющим область внутреннего шель
фа вблизи о. Анверс. Полученные разрезы да
ют представление о строении верхней коры (0— 
6 км) в районе расположения восточной ветви 
PMA. Зона разлома шириной 15— 20 км разде
ляет структуры внешнего и внутреннего шель
фа, что подтверждает результаты картирования 
такого разлома при комплексном моделировании 
(см. рис. 5). Положение даек в верхней части 
коры совпадает с положением магнитоактивных 
тел с магнитной восприимчивостью 0,065 ед. СИ 
(см. рис. 4). Земная кора на континентальном 
шельфе вдоль профиля 3—3а (см. рис. 1) по дан
ным ВЭРЗ имеет сложную структуру (рис. 6).

В верхней части коры закартированы мно
гочисленные зоны дробления и даек, подтвер
ждающие сложную историю формирования фун
дамента и значительную насыщенность разре
за вулканогенными телами различной протяжен-
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Рис. 6. Глубинный разрез вдоль профиля 3—3а по данным ВЭРЗ: 1 — вода, 2 — 
первый осадочный слой, 3 — второй осадочный слой и нарушенные породы верх
ней части фундамента, 4 — породы фундамента, 5 — дайки, 6 — зоны дробления в 
фундаменте. Положение профиля см. на рис. 1.

ности и глубинности. Зона восточной ветви PMA 
(80— 145 км на рис. 6) на профиле выделяется 
насыщенным дайками горизонтом на глубинах 
от 2,5 до 5,5 км. От участков внешнего шельфа 
этот участок отделен зоной разлома (50— 80 км 
на рис. 6).

Результаты исследований детализируют 
строение этого корового блока, неоднородного 
по глубине и разделенного внутриблочными раз
ломами. Выявленные закономерности глубинно
го строения участков континентального шельфа 
были подтверждены и материалами зондирова
ния ВЭРЗ вдоль профиля 5 (рис. 7). Этими рабо
тами были обнаружены глубинные неоднород
ности разреза не только в верхней части зем
ной коры (на глубинах до 6,0 км), но и на глуби
нах 10,0— 12,0 и 16,0— 18,0 км. Важной особен
ностью построенного глубинного разреза явля
ется усложнение его структуры за счет вклю
чения многочисленных комплексов эффузивных 
и кристаллических пород, а также пород пере
ходного слоя “кора—мантия” переменной мощ
ности. Осложнения разреза здесь сопровожда
ется увеличением мощности земной коры до 
30— 31 км вблизи о. Анверс. Возможно, поло
жения раздела Мохо, полученные для этого ре

гиона по данным ВЭРЗ, совпадают с усреднен
ным положением кровли “нижней коры”, выде
ляемой по данным ГСЗ [Grad et al., 1993; Janik 
et al., 2014].

На глубинном разрезе по результатам работ 
ВЭРЗ была закартирована (на рис. 7, 40—80 км) 
большая зона тектонических нарушений, объе
диненных в глубинный разлом, вытянутый вдоль 
побережья Антарктического полуострова. Впол
не вероятно, что этот разлом имеет давнее зало
жение и длительную историю формирования.

На рис. 8 приведен разрез верхней части зем
ной коры, построенный по результатам метода 
ВЭРЗ вдоль пролива Брансфилда (профиль 2— 
2а). Его главная особенность —  наличие серии 
вулканических тел наклонного залегания по все
му профилю и отсутствие вертикальных вулка
нических тел с глубокими корнями мантийного 
происхождения. Именно над этой частью про
лива Брансфилда расположена восточная ветвь 
PMA (см. рис. 1), в формировании которой уча
ствуют магнитоактивные тела верхней части ко
ры на глубине 1,5— 6,0 км.

Можно также отметить, что в центральной 
части котловины насыщенный дайками верти
кальный разрез обнаружен только там, где по
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Рис. 7. Геоэлектрический разрез вдоль профиля 5 по данным ВЕРЗ: 1 — комплекс эффузивных и кри
сталлических пород, 2 — породы переходного слоя “кора—мантия”, 3 — породы верхней мантии, 4 — 
раздел Мохо, 5 — точки ВЭРЗ, 6 — тектонические нарушения. Положение профиля см. на рис. 2.

сейсмическим данным фиксируется достаточ
но высокое положение зоны пород аномальной 
мантии с Vp = 7,4 7,8 км/с [Grad et al., 1993;
Janik et al., 2014]. Типичными для существова
ния магматических камер под молодыми (2— 
5 млн лет) вулканами являются глубины 8—10 км, 
которые в областях высокой вулканиче ской и гид
ротермальной активности рифтовых зон могут 
не превышать первых километров.

Профиль 804 (рис. 9) пересек восточную ветвь 
PMA и структуры, расположенные к западу (см. 
рис. 1) от котловины Пауэлла (хребет и палеорифт 
Пауэлла). Источники интенсивных локальных маг
нитных аномалий представлены телами с широ
ким диапазоном изменений магнитной намагни
ченности, которые расположены на глубинах от 
0,5 до 8—10 км. Молодые приповерхностные ин
трузии могут быть источником локальных анома
лий, зафиксированных магнитной съемкой [Коз- 
ленко и др., 1997]. Локальные магнитоактивные 
тела, расположенные в верхней части фунда
мента, усложняют аномалию PMA, источник ко
торой расположен на глубине 4— 10 км. Можно 
предположить наличие нескольких этапов маг- 
магической активности с формированием двух 
этажей магнитоактивных тел с глубинами за

легания верхних кромок 0,5 и 4 км (см. рис. 9).
Характерная для локальных аномалий глу

бина залегания верхней кромки магнитоактив
ных тел в этом районе не превышает 1,0— 1,5 км, 
что свидетельствует о небольшой мощности осад
ков (или их почти полном отсутствии). Это под
тверждается и сейсмическими данными вдоль 
профиля SA-500-002, который пересек восточ
ную ветвь РМА (рис. 10).

Мощность осадков вдоль профиля увеличи
вается на север, в направлении северной части 
Южного хребта Скоша (см. рис. 10). Сейсми
ческими исследованиями была обнаружена се
рия подводных вулканических структур, распо
ложенная параллельно современной границе ме
жду плитой Скоша и Антарктической плитой [Ci
vile et al., 2012].

По данным драгирования эти структуры сло
жены щелочными базальтами, возраст которых 
не превышает 4 млн лет [Catalan et al., 2013]. Ве
роятно, они были сформированы во время про
цессов рифтогенеза, связанных с тектонической 
активностью отдельных сегментов палеограни
цы этих плит. Предполагается, что прекращение 
субдукции плиты Феникс (3,3 млн лет назад) при
вело к отмиранию рифта в юго-западной части
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Рис. 8. Вертикальный разрез вдоль профиля 2—2а в проливе Брансфилда по данным ВЭРЗ. Условные 
обозначения см. на рис. 6. Положение профиля см. на рис. 1, 2.

Рис. 9. Результаты формальной интерпретации аномалий магнитного поля для профиля 804 через хребет и 
палеорифт котловины Пауэлла: 1 — наблюденное поле, 2 — модельное поле. Числа — значения подобран
ной намагниченности в ед. СГС 10-5 . Положение профиля см. на рис. 1.

Северный ' 
блок Южного 
хребта Скоша

Континентальная корапаническая кора

19005300 4800 4300

Зона РМА

Рис. 10. Сейсмический профиль SA-500-002 через зону PMA (E) и северный блок Южного хребта Скоша, 
по [Civile et al., 2012]. Положение профиля см. на рис. 1.
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Южного хребта Скоша и началу активного риф
тообразования в проливе Брансфилда [Catalan 
et al., 2013].

Об особенностях геодинамического раз
вития структур континентальной окраины 
Антарктического полуострова. Как показали 
результаты исследований методом ВЭРЗ вдоль 
профиля Г2 (17), глубинная структура коры в про
ливе Брансфилда не может считаться оконча
тельно установленной [Soloviev et al., 2016]. На 
современном этапе геодинамического развития 
наличие мантийных пород на относительно не
больших глубинах значительно влияет на форми
рование крупных вулканических центров в струк
туре пролива Брансфилда и активное развитие 
процессов рифтогенеза в его центральной час
ти. Предметом активного обсуждения является 
проблема происхождения и движущих сил раз
вития этого бассейна и других структур Запад
ной Антарктики.

Наиболее распространенной является гипо
теза о формировании структур растяжения и риф- 
товой системы пролива Брансфилда в результате 
уменьшения скорости субдукции плиты Феникс 
под Южно-Шетландский желоб и отката лито
сферного слэба [Yegorova, Bakhmutov, 2013]. Эво
люция структур пролива могла проходить под 
влиянием тектонических деформаций со сторо
ны Южного хребта Скоша, разрастания (в за
падном направлении) Американо-Антарктичес
кого хребта или процессов западного переме
щения в район пролива Брансфилда палеограниц 
Антарктической плиты и плиты Скоша [Catalan 
et al., 2013; Lodolo, Perez, 2015]. Процессы эволю
ции могут также в значительной степени опреде
ляться (в условиях умеренного разрастания меж
ду континентальными массивами Южной Аме
рики и Западной Антарктики ) особенностями 
внедрения в верхние горизонты литосферы (и пе
ремещения в восточном направлении) мантий
ного плюма [Удинцев и др., 2010]. На разных эта
пах развития пролива могло происходить усиле
ние или ослабление влияния каждого из указан
ных факторов на ход эволюции структур проли
ва Брансфилда. Учитывая предполагаемый воз
раст [Козленко, Козленко, 2011] пролива Бранс
филда (26—37 млн лет), близкий к времени боль
шого погружения (до глубин 4,0—5,0 км) структур 
пролива Дрейка, атакже других протяженных уча
стков антарктического побережья, следует пред

полагать наличие единого регионального источ
ника таких геодинамических преобразований 
структур Западной Антарктики. По результатам 
экспериментальных данных [Ромашов, 2003] 
можно предположить, что большой мантийный 
плюм, сформировавшийся в области аномально 
повышенных температур, разрушил внешнюю 
оболочку литосферы и был выдавлен на поверх
ность, что привело к образованию обширных по
лей платобазальтов между материками Южной 
Америки и Антарктиды [ Удинцев и др., 2010]. 
В процессе их охлаждения происходило корен
ное преобразование верхних слоев земной коры 
и формирование трещин, заполненных вулкани
ческими породами, возраст которых уменьшал
ся по мере удаления от континента. Поэтому воз
раст датированных линейных магнитных анома
лий в проливе Дрейка и море Скоша может от
ражать время охлаждения расплавов, выжатых 
на поверхность в результате периодических из
менений теплового режима крупных участков 
верхней мантии [Ромашов, 2003]. Косвенным под
тверждением реальности таких процессов явля
ется выявление и картирование, по данным ВЭРЗ, 
областей локального подъема (Западный хребет 
Скоша, разлом Шеклтона) высокотемператур
ных пород верхней мантии, положение которых 
подтверждается и по результатам геофизичес
ких исследований, проведенных в котловине Она 
[Maldonado et al., 2014]. Предложенный механизм 
не требует привлечения маловероятной гипоте
зы о процессах субдукции в районе Южно-Шет
ландского желоба, показывая необходимость по
иска новых подходов для изучения формирова
ния и геодинамики структур континентальной 
окраины Антарктического полуострова в усло
виях регионального изменения теплового режи
ма пород коры и мантии [Ромашов, 2003].

Возможно, именно таким механизмом можно 
объяснить наличие на глубинных разрезах ВЭРЗ 
в проливе Дрейка и море Скоша протяженных зон 
неоднородностей ниже раздела Мохо, которые 
могут отображать процессы переработки пер
вичной коры в результате выдавливания высо
котемпературных мантийных расплавов в лито
сферу структур Западной Антарктики.

Выводы. Проанализированы материалы гео
физических съемок и комплексные геолого-гео
физические модели земной коры и верхней ман
тии, которые позволили выявить особенности стро
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ения, эволюции и геодинамических процессов 
развития структур региона, а также получить но
вые данные о возможной природе PMA.

1. PMA обусловлена телами основных по
род интрузивного комплекса (магнетито-на
сыщенные габбро, диориты), которые форми
руют магматическую дугу континентальной 
окраины Антарктического полуострова.

2. В центральной части АП, между о. Ан- 
верс и северной границей пролива Брансфил- 
да, PMA расщепляется на две ветви —  за
падную аномалию с относительно высокой и 
восточную аномалию с менее интенсивной ам
плитудой. Разные ветви PMA могли форми
роваться в раннем мелу в различных струк
турах, разделенных зоной разлома.

3. Пространственная неоднородность раз
личных сегментов PMA может также быть 
связана с разнообразием глубин залегания, 
мощности и магнитной восприимчивости от
дельных блоков, формирующих источники
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Magnetic anomalies and the features of geodynamic 
development of the Antarctic Peninsula continental

margin structures

© V. D. Soloviev, I. N. Korchagin, 2017

New geophysical models o f the Earth’s crust were used to study the possible nature of the Pacific 
Margin Anomaly (PMA) near the Antarctic Peninsula (AP). The data have been presented, which 
permitted analyzing spatial distribution of PMA and its deep sources on the continental margin of 
AP. Western and Eastern PMA-branches may correspond to different crustal blocks associated with 
predominantly Cretaceous magmatic intrusions of basic rocks. These branches of PMA were formed 
in the Early Cretaceous in structures, separated by a fault zone. Spatial heterogeneity o f different 
segments of PMA may also be connected with different depth, thickness and magnetic susceptibili
ty of separate bodies, which form the sources of regional anomalies. Active tectonic processes in the 
Mesozoic—Cenozoic resulted in the complex evolution o f the structures of the region and appearan
ce o f vast deep magnetic sources o f PMA along the AP margin formed during the phases of magma
tic activity. Formation of separate segments of PMA can be connected with processes of tectonic 
movements near the border o f the plates (Antarctica and Scotia) as well as in the areas o f paleo-rifts 
formation. New geophysical results for different PMA-segments (from the Palmer Land to Powell Ba
sin) replenish current ideas on the sources and origin o f this big positive magnetic anomaly of the 
Pacific coast and show the necessity of searching new mechanisms of forming the structures o f con
tinental margin o f AP.

Key w ords: Antarctic Peninsula, crust, Pacific Margin anomaly, sources of magnetic anomalies, 
geodynamics.

References

Bakhmutov V. G., 2006. Evolution and geodynamics 
of the main structures of the Western Antarctic in 
Mezo-Cenozoic: modern conception. Ukrayinskyy 
antarktychnyy zhurnal (4-5), 52— 63 (in Russian).

Kozlenko Yu. V., Kozlenko M. V., 2011. Application of 
density modeling for solving the problem of the 
nature of the Bransfield Strait. Geofizicheskiy zhur
nal 33(4), 142— 152 (in Russian).

Kozlenko Yu. V., Korchagin I. N., Solovyev V D., Cher- 
nyy A. V., YakimchukN.A., 1997. Gravimetric and 
magnetometric studies in the 60th Antarctic cruise 
of the IISP “Ernst Krenkel”: results of geophysi
cal observations and software -algorithmic deve
lopment. Kiev: IGF NAS of Ukraine, 258 p. (in Rus
sian).

Romashov A. N., 2003. Planet Earth: Tectonophysics 
and Evolution. Moscow: URSS Publ. Group, 261 p. 
(in Russian).

Udintsev G. B., Beresnev A. F., Kurentsova N. A., Kol ’- 
tsova A. V., Domoratskaya L. G., Shenke G. V., 
Ott N., Kenig M., Iokat V., Bakhmutov V G., So- 
lov’yev V. D., Levashov S. P., Yakimchuk N. A., 
Korchagin I. N ,  2010. Drake Passage and Scotia 
Sea — the Ocean gates of the Western Antarctic.

In: The structure and history o f  the development 
o f the lithosphere. Moscow: Paulsen, P. 66—90 
(in Russian).

Shpyra V V., Bakhmutov V G., Bakhmutova L. N., Glad- 
kochub D. P, Koshelev A. V., Skarboviychuk T V., 
Yakukhno V. I., 2014. Magnetic and density cha
racteristics of igneous rocks near the Ukrainian 
antarctic station “Akademik Vernadsky”. Ukrayin
skyy antarktychnyy zhurnal (13), 81—93 (in Rus
sian).

Burton-Johnson A., Riley T R., 2015. Autochthonous 
vs. accreted terrane development of continental 
margins: a revised in situ tectonic history of the 
Antarctic Peninsula. J. Geol. Soc. 172(6), 822— 
835. doi:10.1144/jgs2014-110.

Catalan M., Davila J. M., Galindo-Zaldivar J., Mar- 
tos Y M., Maldonado A., Gamboa L., Schreider A. A., 
2013. Initial stages of oceanic spreading in the Brans
field Rift from magnetic and gravity data analysis. 
Tectonophysics 585, 102—112. doi: 10.1016/j.tecto. 
2012.09.016.

Civile D., Lodolo E., Vuan A., Loreto F. M., 2012. Tec
tonics of the Scotia-Antarctica plate boundary con
strained from seismic and seismological data. Tec-

Геофизический журнал № 3, Т. 39, 2017 89



В. Д. СОЛОВЬЕВ, И. Н. КОРЧАГИН

tonophysics 550—553, 17—34. doi: 10.1016/j .tecto. 
2012.05.002.

Ferraccioli F., Jones P C., Vaughan A. P., Leat P T., 
Dean A., 2006. New aerogeophysical view of the 
Antarctic Peninsula: more pieces, less puzzle. Geo- 
phys. Res. Lett. 33(5), L05310. doi: 10.1029/2005 
GL024636.

Garrett S. W., 1990. Interpretation of reconnaissance 
gravity and aeromagnetic surveys of the Antarc
tic Peninsula. J. Geophys. Res. 95(B5), 6759—6777.

Ghidella M. E., ForsbergR., Greenbaum J. S., Olesen A. V., 
Zakrajsek A. F., Blankenship D. D., 2011. Magne
tic anomaly data from a regional survey: from Ti- 
erra del Fuego to northern Palmer Land, Antarc
tic Peninsula. Latinmag Lett. 1, Special Issue, A19, 
1— 7.

Golynsky A., Golynsky D., Bell R., Blankenship D., 
Young D . , Damaske D. , Ferraccioli F. , Finn C. , 
Ivanov S., Masolov V., Jokat W., Riedel S., von 
Frese R., 2013. Air and shipborne magnetic sur
veys of the Antarctic into the 21st century. Tec- 
tonophysics 585, 3— 12. doi: 10.1016/j.tecto.2012. 
02.017.

Golynsky A. V., Morris P, Kovac L. C., Ferris J. K., 
2002. A new magnetic map of the Weddell Sea 
and the Antarctic Peninsula. Tectonophysics 347 (1
3), 3—21. doi: 10.1016/S0040-1951(01)00234-7.

Golynsky A. V., Masolov V. N ., 1999. Interpretation 
of ground and aeromagnetic surveys of Palmer 
Land, Antarctic Peninsula. Annali di Geofisica 42, 
333—351.

Gracia E., Canals M., Farran M., Prieto M. J., Sor- 
ribas J., Team G., 1996. Morpho-structure and 
evolution of the Central and Eastern the Bransfi- 
eld (NW Antarctic Peninsula). Mar. Geophys. Res. 
18, 429—448. doi:10.1007/BF00286088.

Grad M., Guterch A., Janik T., 1993. Seismic struc
ture of the lithosphere across the zone of sub- 
duced Drake Plate under the Antarctic Plate, West 
Antarctica. Geophys. J. Int. 115, 568—600.

Janik T., Guterch A., Sroda P, Grad M., 2014. The 
deep seismic structure of the Earth’s crust along 
Antarctic Peninsula — A summary of the results 
from polish geodynamical expeditions. Global and 
Planetary Change 123(PA), 213—222. doi: 10.1016 
/j.gloplacha. 2014.08.018.

Johnson A. C., 1999. Interpretation of new aeromag-

netic anomaly data from central Antarctic Penin
sula. J. Geophys. Res. 104, 5031— 5046.

Levashov S. P, Yakymchuk N. A., Korchagin I. N., 
Bakhmutov V. G., Solovyov V. D., Kozlenko Yu. V., 
2008. Geophysical models of Drake Passage and 
Bransfield Strait crustal structure. Ukrainian An
tarctic Journal (6), 9— 14.

Lodolo E., Perez L. F., 2015. An abandoned rift in 
the southwestern part of the South Scotia Ridge 
(Antarctica): Implications for the genesis of the 
Bransfield Strait. Tectonics 34(12). doi: 10.1002/ 
2015TC004041.

Maldonado A., Galindo-Zaldivar J., Lobo F. J., Mar- 
tos Y. M., Perez L. F., Bohoyo F., Somoza L., Her- 
nandez-Molina F. J., Lodolo E., Schreider A. A. 
et al., 2014. A model of oceanic development by 
ridge Jumping: Opening of the Scotia Sea. Global 
and Planetary Change 123, 152— 173. doi: 10.1016/ 
j/gloplacha.2014.06.010.

Maslanyj M. P , Garrett S. W., Johnson A. C. et al., 
1991. Aeromagnetic anomaly map of West An
tarctica, GEOMAP Series, Geophysical Map and 
Supplementary Text. British Antarctic Survey, Cam
bridge, p. 37.

Renner R. G. B., Sturgeon L. J. S., Garrett S. W., 1985. 
Reconnaissance gravity and aeromagnetic surveys 
of the Antarctic Peninsul. Brit. Antarct. Surv. Sci. 
Rep. 110. 50 p.

Soloviev V., Korchagin I., Levashov S., Bozhezha L. D., 
2016. Central Basin of the Bransfield Strait: mag
netic anomalies and the formation stages of the 
Antarctic Peninsula continental margin structures. 
15th EAGE International Conference on Geoinfor
matics — Theoretical and Applied Aspects. doi: 
10.3997/2214-4609.201600452.

Storey B. C., Garrett S. W., 1985. Crustal growth of 
the Antarctic Peninsula by accretion, magmatism 
extension. Geological Magazine 122, 5— 14.

Vaughan A. P. M., Wareham C. D., Johnson A. C., 
Kelley S. P , 1998. A Lower Cretaceous, syn-ex- 
tensional magmatic source for a linear belt of posi
tive magnetic anomalies: the Pacific margin anoma
ly (PMA), western Palmer Land, Antarctica. Earth 
Planet. Sci. Lett. 158(3-4), 143—155. doi: 10.1016/ 
S0012-821X(98)00054-5.

Yegorova T., Bakhmutov V., 2013. Crust structure 
of the Antarctic Peninsula sector of the Gondwa- 
na margin around Anvers Island from geophysi
cal data. Tectonophysics 585, 77—89. doi: 10.1016/ 
j.tecto.2012.09.029.

90 Геофизический журнал № 3, T. 39, 2017


