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Геофизические исследования, выполненные во время морских экспе-
диций Национального антарктического центра Украины, позволили полу-
чить новые данные о распределении геофизических полей над разными
структурами вблизи Антарктического полуострова – мезокайнозойской вул-
канической дуги, сформированной на древней докембрийской континен-
тальной коре. Эти материалы были использованы для уточнения возраста
формирования отдельных блоков, выделения локальных неоднородностей
земной коры и получения информации о состоянии и мощности земной
коры проливов Дрейка и Брансфилда, структур побережья Антарктическо-
го полуострова [1].

Отметим, что центральная часть пролива Брансфилда на современ-
ном этапе геодинамического развития напоминает область регионального
растяжения, где формируются системы тектонических нарушений, связан-
ные с особенностями взаимодействия плит региона. Активные и разнопла-
новые тектонические процессы содействовали широкому развитию в струк-
турах региона мезокайнозойского вулканизма разного типа. Это уникаль-
ная область развития молодых тектоно-геодинамических процессов возра-
стом 2,5 – 4,0 млн лет, сопровождающихся формированием многочислен-
ных вулканических поднятий и хребтов, в условиях значительных структур-
ных превращений структур пролива и интенсивных процессов рифтообра-
зования, мигрирующих в юго-западном направлении [2].

Рассмотрим новые геофизические данные о распределении магнит-
ных аномалий и коровых неоднородностей в структурах дна, расположен-
ных к северо-востоку от Антарктического полуострова, где важными текто-
ническими элементами северной границы Антарктической плиты являют-
ся: восточная часть пролива Брансфилда, котловина Поуэлл, Южный хре-
бет Скоша, блок Южно-Оркнейских островов (рис. 1).
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á
Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà (à) è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ãàëñîâ ãåîôèçè÷åñêîé ñúåìêè â 60-ì è
61-ì ðåéñàõ ÍÈÑ «Ýðíñò Êðåíêåëü» (á): 1 – ïîëîæåíèå Òèõîîêåàíñêîé îêðàèííîé
ìàãíèòíîé àíîìàëèè [3, 4]; 2 – ðàéîí èññëåäîâàíèé

à
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Котловина Поуэлл расположена между северо-восточным окончани-
ем Антарктического полуострова и Южно-Оркнейским микроконтинентом.
Изучение котловины представляет особый интерес, поскольку она грани-
чит с континентальным блоком Южных Оркнейских островов, а ее север-
ная часть является пограничной областью между Антарктической плитой и
плитой Скоша. Определение особенностей глубинного строения, эволюции
и геодинамики этой структуры важно для изучения этапов формирования и
эволюции тектонических элементов всего региона Западной Антарктики.

С геологической точки зрения процессы формирования структур пли-
ты Скоша тесно связаны между собой, при этом наиболее древние магнит-
ные аномалии пролива Дрейка имеют возраст не более 29 млн лет [4, 5].

Распределение датированных линейных аномалий пролива свидетель-
ствует о длительных процессах субдукции, происходивших вдоль Тихо-
океанского побережья Антарктического полуострова в кайнозое. Предпо-
лагается, что в настоящее время процессы поглощения древней океани-
ческой коры Тихого океана происходят лишь в Южно-Шетландском же-
лобе, где по некоторым признакам выделяется область активной конти-
нентальной окраины.

Морфология магнитного поля котловины во многом определяется тем,
что Южный хребет Скоша и котловина Поуэлл являются основными текто-
ническими структурами, формирующими границу между плитой Скоша и
Антарктической плитой в этом районе.

Наиболее характерная особенность распределения магнитных анома-
лий в северной части котловины Поуэлл – наличие протяженной зоны по-
вышенных значений магнитного поля, выделенной по данным аэромагнит-
ных съемок и известной как Тихоокеанская окраинная магнитная аномалия
(ТОМА) или Магнитная аномалия Западного побережья (МАЗП) [3, 4].

Эта протяженная аномальная зона севернее Антарктического полуос-
трова разделяется на несколько сегментов, каждый из которых отличается
своими морфологическими особенностями и имеет отдельное название:

- Южно-Шетландская магнитная аномалия, расположенная к северу от
одноименных островов;

- магнитная аномалия Южного хребта Скоша, которая начинается в се-
верной части пролива Брансфилда и продолжается в окраинной зоне
котловины Поуэлл;

- магнитная аномалия Южно-Оркнейского блока.
Ширина указанной зоны, вытянутой вдоль Тихоокеанского побережья

Антарктического полуострова, составляет около 100 км, а амплитуды анома-
лий превышают 1000 нТл. Аномалии фиксируют наличие двух ветвей ТОМА к
северо-востоку от о-ва Аделаида: одна из них протягивается вдоль Южных
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Шетландских островов, а вторая располагается вдоль побережья Антарктичес-
кого полуострова. Единые у о-ва Аделаида, ветви постепенно расходятся в про-
странстве, на самое большое расстояние они удалены в проливе Брансфилда,
где, вероятно, происходили масштабные процессы раскрытия бассейна (рис.1).

Западная ветвь, где интенсивность магнитных аномалий достигает 500–
1500 нТл, моделируется телом шириной 30–50 км. Восточная ветвь имеет
несколько другие параметры: интенсивность аномалий 500–900 нТл, шири-
на – 50–70 км.

Достаточно уверенно можно говорить о том, что источником интен-
сивных магнитных аномалий этих зон являются магнитоактивные тела,
приуроченные к мощному и протяженному батолитовому комплексу, об-
разующему мезокайнозойскую магматическую дугу, которая сформирова-
на основными породами [4]. Отдельные интрузии, связанные с батоли-
том, поднимаются с глубины порядка 15 км и образуют локальные фор-
мы, четко отражающиееся в магнитном поле. Выполненное нами ранее
моделирование магнитных и гравитационных аномалий вдоль профиля,
пересекающего ТОМА, показало, что породы, формирующие батолит, мо-
гут иметь плотность 2,7 г/см3 и залегать на глубинах до 15 км. Данные об
изотопном возрасте пород, слагающих батолит, указывают на наличие не-
скольких фаз его формирования, наиболее древняя из которых, позднеюр-
ская, связана с процессами распада суперконтинента Гондвана. Раннекай-
нозойская интрузивная фаза могла быть обусловлена процессами внут-
реннедугового расширения и субдукции вдоль северного побережья Ан-
тарктического полуострова.

Последняя, позднекайнозойская, фаза внедрения батолита, вероятно, выз-
вана процессами формирования пролива Брансфилда, а также влиянием резких
изменений скорости субдукции в районе Южных Шетландских островов [3].

Определение возможного продолжения ветвей ТОМА в район котло-
вины Поуэлл и Южных Оркнейских островов позволяет уточнить процессы
геологической эволюции этого региона.

Проведенные в рейсах НИС «Эрнст Кренкель» исследования, хотя и
не имели четкой геофизической направленности, все же дали возможность
дополнить имеющиеся представления о распределении потенциальных по-
лей над основными структурами региона. Существенно важным оказалось
проведение площадных работ в районе Южных Оркнейских островов, где
такие исследования были выполнены впервые.

Результаты интерпретации линейных магнитных аномалий в котловине
Джейн, расположенной к востоку от впадины Поуэлл вблизи Южно-Оркней-
ского микроконтинента, показали, что здесь выделяются аномалии возрас-
том 14,4–19,5 млн лет [5].Эти магнитные аномалии также могут быть связа-
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ны с наличием глубинного батолита, возможно, существующего на месте древ-
ней дуги, где проходил процесс поглощения океанической коры моря Уэддел-
ла. Возможность такого процесса подтверждают данные о возрасте форми-
рования молодой океанической коры в задуговой системе котловины Джейн.

Измерения, выполненные над Южным хребтом Скоша, показали, что
для этой структуры характерно разнообразие распределения магнитных
аномалий в различных его сегментах (рис. 2).

К северо-западу от котловины Поуэлл аномалии над Южным хребтом
Скоша составляют 100 – 150 нТл, вблизи северной границы котловины они
нередко превышают 500 нТл, достигая значений 1000 нТл и больше (рис. 3, 4).

Модельные расчеты, выполненные для отдельных профилей, пересе-
кающих эту структуру, показали (см. рис. 2–4), что источники аномалий
имеют глубину до 15 км. В то же время над смежными участками магнит-
ное поле резко выполаживается, а глубина источников не превышает 5–10 км.

Характерной особенностью распределения магнитных аномалий над
различными сегментами Южного хребта Скоша является наличие интен-
сивных максимумов только в его южной части. На всех изученных профи-
лях северная часть этого хребта очень слабо проявляется в магнитном поле,
что дает основание предполагать не только отсутствие магнитоактивных
источников, но и возможное различие литологического состава. Возможно,
земная кора в северной части хребта сложена не основными породами, а
более кислыми или метаморфическими, подобными тем, которые обнажа-
ются на островах Элефант и Кларенс [4].

Результаты проведенной интерпретации магнитных аномалий согла-
суются с предположением о том, что Южный хребет Скоша и смежные

Ðèñ. 2. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå è ðåçóëüòàòû ôîðìàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîâîçìóùàþùèõ èñòî÷íèêîâ âäîëü ãàëñà 0304: 1, 2 –
ñîîòâåòñòâåííî íàáëþäåííîå è ìîäåëüíîå ïîëÿ âäîëü ãàëñà. Öèôðû – çíà÷åíèÿ
èíòåíñèâíîñòè íàìàãíè÷åíèÿ (â åäèíèöàõ 10-5 ÑÃÑÌ). Ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ñì. íà
ðèñ. 1, á
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Ðèñ. 3. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå è ðåçóëüòàòû ôîðìàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîâîçìóùàþùèõ èñòî÷íèêîâ âäîëü ãàëñà 0404. Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå è ðåçóëüòàòû ôîðìàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîâîçìóùàþùèõ èñòî÷íèêîâ âäîëü ãàëñà 0804. Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2
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структуры дна состоят из серии эшелонированных локальных горстов и гра-
бенов с мозаичной, от континентальной до океанической, корой.

Обобщение имеющихся результатов съемок в котловине Поуэлл пока-
зало, что структура магнитного поля западной и восточной частей котлови-
ны достаточно четко различается – аномалии западной части более интен-
сивны и локализованы в пространстве.

Интенсивность магнитных аномалий здесь составляет 1000 нТл и бо-
лее, а самые характерные максимумы поля прослеживаются на значитель-
ные расстояния, маркируя протяженную зону повышенных значений шири-
ной порядка 50 км. В центральной части котловины Поуэлл аномалии име-
ют более сглаженную форму и, как правило, меньшую интенсивность
(рис. 4, 5).

При рассмотрении результатов формальной интерпретации магнит-
ных данных обращает на себя внимание достаточно широкий диапазон по-
лученных значений намагниченности источников магнитных аномалий в
консолидированном фундаменте Южного хребта Скоша и котловины По-
уэлл. Такие вариации намагниченности в значительной мере отражают раз-
личные условия формирования и дальнейших преобразований ферромаг-
нитных минералов в породах тектонических структур региона.

Представленные результаты формальной интерпретации магнитных
данных показывают четкую связь магнитоактивных тел с поверхностью кон-
солидированного фундамента, положение которого в котловине Поуэлл оп-
ределено по материалам сейсмических исследований [3].

Проведенная формальная интерпретация материалов магнитных съе-
мок (галсы 304, 404, Р20 и др.), а также результаты расчетов, выполненных

Ðèñ. 5. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå è ðåçóëüòàòû ôîðìàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîâîçìóùàþùèõ èñòî÷íèêîâ âäîëü ãàëñà Ð20. Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2



143

Ðèñ. 6. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå è ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ èñ-
òî÷íèêîâ ÒÎÌÀ [3]

для серии профилей съемки в северной части котловины Поуэлл, показали,
что магнитная восприимчивость источников аномалий составляет 0,05–
0,1 ед. СИ для всех моделируемых тел.

Как показывают результаты моделирования магнитных аномалий этой
зоны ТОМА (рис. 6) границы магнитоактивного источника являются контра-
стными, поскольку на профилях, расположенных недалеко от выделенного
тела, подобные аномалии часто отсутствуют, на что указывает резко пони-
женный уровень фиксируемого магнитного поля. Вместо этого глубинного
батолита здесь, исходя из результатов моделирования, могут располагаться
магнитоактивные тела с магнитной восприимчивостью 0,05–0,1 ед СИ, зале-
гающие на глубине 4–8 км. Эти значения находятся в хорошем соответствии с
определениями магнитной восприимчивости образцов пород основного со-
става из разных участков Антарктического полуострова, в том числе района
станции “Академик Вернадский”. Известно, что средние значения магнит-
ной восприимчивости для пород   комплексов Антарктического полуострова
варьируют в достаточно широком диапазоне от 0,01 до 0,2 ед. СИ.

К ним близки среднестатистические значения магнитной восприим-
чивости интрузивных и жильных образований основного и среднего соста-
ва, сформированных в геотектонических условиях преобладающего растя-
жения земной коры, что подтверждает  предположение о существовании
такого геодинамического режима в проливе Брансфилда и в смежных струк-
турах Западной Антарктики в мезокайнозое.
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Следует отметить, что значения параметра Q для всех измеренных об-
разцов колебались в пределах 0,1÷5, что подтверждает обычно принятое
при интерпретации предположение о субпараллельности индуктивной и
остаточной намагниченности при формировании магнитоактивных источ-
ников в породах Антарктического полуострова.

Новые данные о значениях магнитных параметров соответствуют на-
личию в магматических породах наиболее распространенных магнитных
минералов серии титаномагнетитов (в частности, магнетита), в той или
иной мере измененных и окисленных в результате разнообразных процес-
сов дифференциации и взаимодействия магматических комплексов зем-
ной коры.

Результаты интерпретации материалов ВЭРЗ, полученных во время
проведения сезонных работ 9-й и 11-й Украинской антарктической экспе-
диции (2004–2006) показали, что в разрезах земной коры участков побере-
жья Антарктического полуострова, где зафиксировано существование ТОМА,
выявлены аномальные горизонты, которые могут быть источником наблю-
денных геофизических аномалий.

На профиле 5 вблизи о-ва Анверс (рис. 7) между станциями 93–99 на
глубине 3–5 км, 9–12 км и 16–18 км существуют аномальные горизонты
протяжностью до 70 км, которые пространственно совпадают с положени-
ем ТОМА. Известно, что породы, которые являются источником интенсив-
ных магнитных аномалий вдоль Антарктического полуострова, имеют раз-
ный возраст и преимущественно основной состав. Данные ВЭРЗ впервые
показали особенности глубинного строения предполагаемого источника этой
аномальной зоны, которая имеет значительные отличия на разных участках
побережья Антарктического полуострова.

В разрезах коры нескольких участков Антарктического побережья, полу-
ченных по данным ВЭРЗ в 2004 г. [1, 2], также выделяются аномальные гори-
зонты, с которыми, возможно, связаны глубинные магнитоактивные источни-
ки ТОМА (профили: 8– 8а, ПК 190–220; 9–9а, ПК 0–30;10–10а, ПК 10–30). Ог-
раниченная глубина проведенных в 2004 г. исследований методом ВЭРЗ не
позволила выделить аномальные горизонты на глубине более 6 км.

Данные о распределении магнитных аномалий в этом регионе позво-
ляют более детально определить положение ветвей ТОМА к востоку от
Антарктического полуострова, а морфология зоны повышенных аномалий
котловины может свидетельствовать о ее пространственной и генетичес-
кой связи с ветвями ТОМА, выделенными в области пролива Брансфилда.

Данные о распределении магнитных аномалий в этом регионе позво-
ляют более детально определить положение ветвей ТОМА восточнее Ан-
тарктического полуострова. Ранее  было показано, что продолжение юж-
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ной ветви этой аномалии может располагаться на краю котловины Поуэлл,
а продолжение ее северной ветви может простираться в широтном направ-
лении южнее островов Элефант и Кларенс, располагаясь к югу от Южного
хребта Скоша, где оно обрывается структурами котловины Поуэлл [3].

 Морфология зоны повышенных аномалий на окраине котловины мо-
жет свидетельствовать о пространственной и генетической связи этой зоны
с ветвями ТОМА, выделенными в области пролива Брансфилда. При анали-
зе имеющихся материалов магнитных съемок в котловине Поуэлл были пред-
ложены различные варианты продолжения ТОМА в районе, один из кото-
рых приведен на рис. 8. Наличие различных вариантов северо-восточного
продолжения ветвей ТОМА связано с тем, что сложное тектоническое вза-
имодействие отдельных блоков на границе Антарктической плиты и плиты
Скоша могло привести к частичной утрате намагниченности глубинных ис-
точников, что затрудняет корреляцию магнитных аномалий.

Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå çîíû èíòåíñèâíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé (ÒÎÌÀ) â âîñòî÷íîé
÷àñòè ïðîëèâà Áðàíñôèëäà è êîòëîâèíå Ïîóýëë: 1 – ïîëîæåíèå ïðîôèëåé ñúåìêè;
2 – ó÷àñòêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé; 3 – èçîëèíèè ãëóáèí, ì; 4 –
âåðîÿòíîå ïðîäîëæåíèå çîíû èíòåíñèâíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â êîòëîâèíó Ïî-
óýëë; 5 – ïîëîæåíèå çîíû èíòåíñèâíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé (ÒÎÌÀ) â ïðîëèâå
Áðàíñôèëäà
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Поэтому вполне вероятно, что в пределы северной части котловины По-
уэлл могут продолжаться обе ветви ТОМА, сильно сближенные в пространстве.
Данные съемок показали, что в центральной части котловины интенсивные маг-
нитные аномалии и крупные  неоднородности земной коры не выделены.

Выводы. Анализ материалов магнитных съемок, полученных во вре-
мя проведения морских геофизических экспедиций на НИС «Эрнст Крен-
кель», позволил уточнить пространственное положение ветвей ТОМА от
Антарктического полуострова к котловине Поуэлл. Магнитное моделиро-
вание аномалий разных сегментов ТОМА показало, что ее источником мо-
жет быть батолит основного состава. Впервые по данным ВЭРЗ построен
глубинный (до 32 км) разрез участков земной коры, над которыми наблюда-
ется зона интенсивных магнитных аномалий (ТОМА). Аномальные гори-
зонты на глубине 3 – 18 км могут иметь отношение к формированию ее
магнитовозмущающих источников. Согласно данным магнитных съемок,
можно допускать, что внедрение батолита основного состава в континен-
тальную кору произошло в мелу, в период длительного существования пря-
мой полярности поля. Процессы тектонической активности структур всей
пограничной области  котловины Поуэлл продолжались и в кайнозое.

 Данные магнитных съемок и моделирования источников аномалий
вдоль отдельных профилей показали, что в северной части котловины По-
уэлл можно выделить пограничные области, формирующие особый тип ано-
малий, которые контролируют положение границы океан – континент. Эти
характерные аномалии располагаются вблизи самой южной части Южного
хребта Скоша, отражая наличие переходной зоны от континентальной коры
хребта к коре океанического типа котловины Поуэлл.
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