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Представлены результаты анализа конструкции вулкана стромболианского типа после его экспло-
зивного кальдерообразующего извержения. Объектом исследований выбран вулкан Десепшен Юж-
но-Шетландского архипелага (Антарктика) в соответствии со “Стратегией развития деятельности
Российской Федерации в Антарктике на период до 2020 г. и на отдаленную перспективу до 2030 г.”.
На основании оригинальных структурно-геоморфологических построений и литературных данных
выявлена его современная тектоническая структура и дана оценка влияния геодинамических обста-
новок сопредельных районов на его развитие. Сделан вывод о том, что вулкан Десепшен возник на
пересечении крупной разломной зоны Герой и регионального разлома, обрамляющего с юго-восто-
ка архипелаг, без влияния геодинамического режима сопредельного рифта Брансфилд, которому
ряд исследователей отводят ведущую роль в его истории. Для современной структуры вулкана ха-
рактерна блоковая тектоника с доминированием разломов СВ-простирания.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время широкомасштабные и це-
ленаправленные научные исследования в Ан-
тарктике, начало которым было положено во вто-
рой половине 50-х годов ХХ в., проводятся мно-
гими странами. В их числе Россия по ряду
позиций занимает лидирующее место.

Одним из районов Антарктики, привлекающим
повышенное внимание исследователей многих
научных направлений, в особенности геологиче-
ских и биологических, является остров Десепшен

вулканического происхождения, имеющий боль-
шое природное, научное, историческое, просве-
тительское и эстетическое значение. Десепшен
считается природной лабораторией для проведе-
ния междисциплинарных исследований, резуль-
таты которых выйдут за рамки регионального зна-
чения. Он является также одним из наиболее по-
пулярных туристических объектов Антарктики.

Геологическое строение Десепшена изучалось
специалистами Испании, Великобритании, Ар-
гентины и др. Его неотектоническая структура
рассматривалась с позиции выделения разрыв-
ных нарушений и линеаментов при разных мето-
дических подходах ([1–3] и др.). Поэтому пока
нет единого мнения о новейшей тектонике острова.
Представленная работа отражает одно из перспек-
тивных направлений в его исследовании. Авторы
предлагают свое видение основных элементов нео-
тектонической структуры и местоположения ост-
рова, которое, надеемся, найдет соответствую-
щий отклик коллег. Основная задача – создание
картографической модели его новейшей текто-
нической структуры как основы для изучения ее
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соотношения с проявлениями вулканизма, дина-
микой берегов и др.

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ И КРАТКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА О. ДЕСЕПШЕН

Остров Десепшен расположен на юго-запад-
ной окраине архипелага Южные Шетландские
острова (рис. 1), которые являются надводной ча-
стью либо соответствующей им тектонической
микроплиты, либо континентального Южно-
Шетландского макроблока. Он имеет форму
асимметричного разорванного кольца с бухтой
Порт–Фостер в центре. Наиболее близкое к ре-
альности определение размера его субаэральной
части составляет около 113 км2, а ее рельеф пред-
ставлен низким холмогорьем с максимальной вы-
сотой 539 м над уровнем моря. На высотах более
200 м территория покрыта перманентным снеж-
ным и снежно-ледниковым покровом мощно-
стью до нескольких десятков, а местами до 100 м
(рис. 2).

Остров открыт Уильямом Смитом (1790–1847)
19 февраля 1819 г. Его первым посетителем был

21-летний капитан промыслового судна – шлюпа
“Hero” – (“Герой”) Н.Б. Палмер (1799–1887) в
ноябре 1820 г., давший ему название Десепшен
(Обман) из-за его обманчивого внешнего вида не
как обычного острова (рис. 2).

Десепшен – действующий вулкан 1.4–1.5-ки-
лометровой высоты от морского дна. Одни иссле-
дователи считают его стратовулканом, другие
щитовым, третьи композитным, принимая, что
его бóльшая нижняя часть соответствует щитово-
му типу, а верхняя стратовулкану. Диаметр его
подводного основания по разным оценкам со-
ставляет 25–30 км, а надводного в разных сечени-
ях 13–15 км (9.3 мили). Очаг вулкана состоит либо
из большой, но неглубокой активной магматиче-
ской камеры, либо из нескольких неглубоких
(≤10 км) магматических камер и питается магма-
ми, поднятыми непосредственно из мантии, либо
из зоны накопления магмы, расположенной на
границе кора–мантия на глубине 15–20 км (глу-
бина границы Мохо под Десепшеном по геофизи-
ческим данным определяется от 15–18 до 20–24 км).
В глубинном строении земной коры, подстилаю-
щей вулканическую структуру острова, установ-

Рис. 1. Местоположение о. Десепшен по [4] с незначительными изменениями.
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лена вертикальная и латеральная неоднород-
ность. Рыхлые неконсолидированные и слабо
консолидированные осадки, содержащие значи-
тельные объемы лав и туфов, на глубине 0.6–1.4 км
подстилаются консолидированными осадочны-
ми породами и лавами. Крутозалегающая текто-
ническая зона, проходящая непосредственно че-
рез центральную часть острова, разделяет его на
юго-восточный и северный сектора с разной глу-
бинной структурой. Нормальная магнитная по-
лярность всех обнаженных пород Десепшена ука-
зывает на то, что они моложе 0.78–0.75 млн л., а
по данным K–Ar-анализа большая часть суб-
аэральной части острова была построена в по-
следние 0.35–0.2 млн л. [5–8].

Формирующая Десепшен магматическая дея-
тельность началась с ряда подводных изверже-
ний, сопровождаемых формированием подушеч-
ных лав основного состава, на которых суб-
аэральные извержения создали стратовулкан
стромболианского типа. Фрагменты его пирокла-
стики характеризуются в основном базальтовым
и андезито-базальтовым составом и обычно пред-
ставлены вулканическим стеклом с фенокристал-
лами плагиоклаза и некоторых пироксенов [8].

Около 10000 лет назад, либо в интервале 8300–
3980 л. н. (некоторые исследователи отдают при-
оритет дате 3980 ± 125 л. н.) произошло мощное
извержение вулкана [7, 9]. В результате крупного
и сильного взрыва на поверхность стремительно

изверглось по разным оценкам от 30 ± 10 до 60–
90 км3 магматического материала. За извержением
последовали коллапс вершины вулкана и форми-
рование кальдеры, процесс которого оценивается
неоднозначно: предшествующий гравитационный
коллапс магматической камеры, обрушение вул-
канической постройки по полигональной сети
разломов или по кольцевому разлому. Не исклю-
чается и формирование кальдеры вследствие про-
цесса расширения в результате сдвиговых дефор-
маций в районе вулкана [1, 7, 10, 11]. Ее границу
протяженностью 32 км обычно проводят по глав-
ному водоразделу острова. Меньший диаметр
кальдеры определяется в 8–10 км, а больший в
пределах 12–16 км. Позднее в нее проникло море,
образовав бухту Форт-Постер.

Посткальдерная фаза развития вулкана вклю-
чает и совсем недавние исторические извержения
(1829–1970 гг.) небольших объемов – от <0.1 км3

до 0.2 км3 и представлена несколькими десятками
небольших эруптивных кратеров, рассеянными
внутри кальдеры (рис. 3). Характер извержений
представлен стромболианским, сурцеянским и
маарским типами [7, 13].

Вариант исходной надводной формы вулкана
Десепшен предложен на рис. 4. Современное суб-
аэральное сооружение составляет около 80% его
прежнего объема.

Рис. 2. Космический снимок о. Десепшен. NASA,
Landsat–8. Дата съемки 23.03.2018 (дата обращения
22.01.2021).

Рис. 3. Районы преимущественного размещения
посткальдерных микрократеров о. Десепшен (по [12]
упрощенно).
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исходным материалом для составления струк-
турно-геоморфологической модели Десепшена
послужили топографические и батиметрические
карты разного масштаба, анализ которых дополнен
результатами дешифрирования современных кос-
моснимков среднего уровня пространственного
разрешения семейства Landsat 8 (https://earthexplor-
er.usgs.gov/), космоснимками высокого и сверхвы-
сокого разрешения с интернет-ресурсов Google
Earth (https://earth.google.com/web/) и Bing
(https://www.bing.com/maps), литературными
данными по геолого-геоморфологическому стро-
ению и геофизическим исследованиям острова.
Анализ разновременных (2003–2020 гг.) космиче-
ских снимков позволил уточнить имеющиеся
данные о рельефе, отраженном на топографиче-
ских картах ХХ и начала XXI веков.

На основании имеющихся топографических
карт и космических снимков авторами статьи по-
строена ЦМР о. Десепшен (1: 25000) по методу
интерполяции Topo to Raster с помощью про-
граммного обеспечения ArcGIS 10.3. При выпол-
нении структурно-геоморфологического анализа
ЦМР улучшает восприятие распределения высот-
ного фона территории и помогает лучше понять
закономерности локализации линеаментов раз-
ных порядков. В районах острова, находящихся
под ледниками и снежниками, особенно ценны-
ми оказались данные, полученные при анализе
диапазонов TIRS (Thermal Infrared Sensor в ИСЗ
Landsat 8), показывающих температуру земной
поверхности, линейные увеличения которой от-
ражают вероятные тектонические нарушения.

Одним из методов определения неотектониче-
ской обстановки какого-либо района является
структурно-геоморфологический. Он исходит из
представления о том, что рельеф и экзодинамика

земной поверхности отражают неотектонический
этап развития земной коры и базируются на выяв-
лении их тектономорфных свойств. Следует под-
черкнуть, что рельеф обладает особенно высокой
информационной емкостью и позволяет исполь-
зовать его характеристики для диагностики и кар-
тографирования создавших его деформаций при-
поверхностного (до первого геофизического раз-
дела) горизонта земной коры, набор индикаторов
которых определяется регионально. Со временем
часть таких деформаций может стать пассивной,
но преобладающее их количество продолжает
развиваться в современном рельефе. Обычно по-
следние и выделяются при структурно-геоморфо-
логическом дешифрировании рельефа. При этом
особое внимание уделяется выявлению линеа-
ментов, представляющих разрывы со смещением
и трещины. Их появление связано с разрешением
напряженного состояния соответствующего
участка земной коры в некотором линейно ори-
ентированном пространстве. Как правило, они
возникают в геодинамических условиях преиму-
щественного растяжения. С ними часто связаны
зоны повышенной дезинтеграции геологических
отложений и проницаемости приповерхностных
горизонтов земной коры, а также дизъюнктивные
дислокации типа раздвигов и сбросов. В качестве
одного из маркеров они привлекаются при опре-
делении границ конкретных структурных форм.

Структурно-геоморфологический метод раз-
рабатывался разными авторами, но в данном ис-
следовании в основном использованы методиче-
ские приемы, предложенные Н.П. Костенко [15],
успешно апробированные на практике. Рекомен-
дованные методические подходы позволяют по-
строить картографическую модель новейшей тек-
тоники изучаемого района вне зависимости от
приверженности авторов к какой-либо из суще-
ствующих геодинамических концепций, т.е.

Рис. 4. Палеореконструкция докальдерного о. Десепшен [14].
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представить структуру (тектоническую организа-
цию) соответствующего участка Земли как форму
залегания верхнекоровых геологических отложе-
ний: складчатую, блоковую, сводово-глыбовую и
др. В цитируемой работе обоснованы геоморфо-
логические и геологические признаки выделения
на земной поверхности новейших объемно-пло-
щадных структурных форм разной конфигура-
ции, а также линеаментов, часто соответствую-
щих тектоническим разрывным нарушениям раз-
ного масштаба.

Известно, что проявление вулканизма как фи-
нального следствия продвижения к поверхности
Земли ее расплавленных масс обусловлено текто-
ническими разломами земной коры, а не наобо-
рот. Поэтому при изучении новейшей структуры
острова главное внимание было уделено анализу
его разломной тектоники, представляющей боль-
шой интерес и значение для выявления региональ-
ных особенностей их соотношения. Согласно со-
временным тектонофизическим представлениям
под разломом понимается линейно выраженное
механическое нарушение сплошности деформи-
руемого тела протяженностью более 100 м, образу-
ющееся под действием приложенных к нему
внешних сил. В рельефе о. Десепшен с разломами
связано изменение простираний гребней подня-
тий, расширение (сужение) площадных форм,
коленообразные изменения направлений изо-
гипс или их сгущение на значительном линейно
выраженном протяжении и др. Системность ли-
неаментов (повторяемость простираний) также
свидетельствует об их разломно-тектонической
природе.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ДИСКУССИЯ

Согласно нашим исследованиям, о. Десепшен
располагается на пересечении разломной зоны
Герой и регионального разлома, ограничивающе-
го с ЮВ Южно-Шетландский архипелаг (рис. 5).

Разломная зона Герой в рельефе морского дна
выражена, подобно разломной зоне Шеклтон,
хребтом СЗ-простирания и субпараллельными
ему ущельями общей шириной до первых десят-
ков километров, обусловленных спрямленными
линейными нарушениями сплошности земной
коры. Один из поперечных профилей через эту
зону в генерализованном виде представлен на
рис. 6.

На выходе из Южно-Шетландского желоба к
островному макроблоку разломная зона Герой
испытывает ветвление. Район пересечения одной
из его ветвей со смещенной правосторонним
сдвигом в районе пролива Нельсон юго-западной
частью регионального разлома, обрамляющего с
юго-востока архипелаг (рис. 5 Б), оказался благо-
приятным для притока магматического расплава,
что привело к возникновению вулканического
острова Десепшен. Не исключено, что именно
этот региональный разлом разделяет здесь два ти-

Рис. 5. Основополагающие разломы о. Десепшен. а – по [6] упрощенно: 1 – разломы, 2 – рифтовая впадина; б – си-
стема разломов, выделенная авторами на основе структурно-геоморфологического анализа архипелага Юж. Шет-
ландских островов.
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па коры, о которых упоминали С.Е. Шнюков
и соавт. ([8] и др.).

В кольцеобразной геолого-геоморфологиче-
ской структуре острова на всем ее протяжении
выделяется срединное поднятие в виде платопо-
добной гребневой зоны, разбитой на блоки раз-
ного размера, высоты и простирания тектониче-
скими разломами СВ- и СЗ-направления при до-
минировании первых. Наиболее крупным и
высоким фрагментом поднятия является Понд,
наиболее низким и небольшим Фумарол (рис. 7).

Блоки окружают кальдеру обрушения, частич-
но заполненную морской водой с образованием
бухты Порт Фостер. Окружающие бухту склоны
высотой не более 250–300 м покрыты многочис-
ленными вулканическими глыбами, а по их под-
ножиям развиты посткальдерные микрократеры
и микровулканчики. Блок Понд (I), расположен-
ный на востоке вулкана, имеет север-северо-за-
падное простирание и подразделяется на не-
сколько блоков 2 порядка разломами СВ-прости-
рания. Блок Годдард (II) с высотой поверхности
немного более 300 м расположен на северо-восто-
ке вулкана и отделяется от соседних блоков раз-
ломами СВ-простирания. Блок Терраса (III),
окаймляющий кальдеру с севера, отделяется от
нее разломами В–СВ-простирания. В его преде-
лах можно выделить два протяженных блока с
высотами 300–400 м, подразделяемых разломом

СЗ-простирания. Блок Кендалл (IV) имеет дугооб-
разную форму и ограничивает кальдеру вулкана с
запада. В пределах этой структурной формы мож-
но выделить два блока с высотами 300–400 м, ко-
торые подразделяются разломами СВ-простира-
ния. Блок Фумарол (V) с высотами до 300 м распо-
ложен между поднятиями Кендалл и Кирквуд. Он
ограничен со стороны моря особенно ярко выра-
женными береговыми обрывами. Блок Кирквуд (VI),
расположенный на юго-западе вулкана, отделя-
ется от блока Фумарол разломом СВ-простира-
ния и подразделяется на два блока. Средние вы-
соты здесь достигают 400 м.

Отчетливая блоковая структура Десепшена с
выдерженными простираниями выявленных раз-
ломов говорит в пользу того, что она была сфор-
мирована до его вулканического извержения, а не
является следствием последнего. Наиболее глу-
боко заложенные разломы послужили основны-
ми каналами в процессе предкальдерного вулка-
нического извержения и последующего форми-
рования кальдеры обрушения. Близкая точка
зрения высказывалась ранее некоторыми иссле-
дователями ([12] и др.).

Кальдера острова ограничена локальными
разломами указанных направлений и синхрон-
ными линеаментами повышенной проницаемо-
сти, отражающих ослабление в их пределах проч-
ностных характеристик приповерхностных отло-
жений и в определенной мере контролировавших
процесс обрушения  в форме квазиэллипса
СЗ-простирания. Упомянутые линеаменты выде-
ляются по границе контрастных изменений поля
высот на ее склонах – смены сгущенных изогипс
разреженными и по обобщенной границе распро-
странения трещин отседания. По-видимому, с
дислокациями подобного рода связано и форми-
рование посткальдерных микрократеров (рис. 3).
Форма кальдеры подчеркивается в рельефе эпи-
кальдерной экзодинамикой с преобладанием
плоскостного смыва, развитием гравитацион-
ных, нивальных и мерзлотных процессов. Линей-
ная эрозия выражена слабо. Здесь следует уточ-
нить, что в связи с большим количеством вариа-
ций определения вулканических понятий и
терминов в нашем исследовании приняли: каль-
дера – циркообразная макрокотловина в рельефе
вулкана вокруг центра предшествовавшего извер-
жения; кратер – локальная чаше воронкоподоб-
ная депрессия в рельефе вулкана вокруг подводя-
щего к земной поверхности канала (жерла) маг-
матического очага.

Одним из наиболее дискутируемых вопросов
по о. Десепшен является роль задугового рифта
Брансфилд в его формировании и развитии как
вулкана. По нашему мнению, нет достаточных
оснований считать Десепшен следствием процес-
сов в рифте Брансфилд как геодинамическом объ-

Рис. 7. Структурно-геоморфологическая схема о. Де-
сепшен. Разновысотные блоки: 1 – менее 300 м, 2 –
300–500 м, 3 – более 500 м; 4 – склоны кальдеры об-
рушения, 5 – внешние склоны вулкана, 6 – разломы
(а), линеаменты и зоны повышенной трещиновато-
сти (б); границы структурных форм: 7 – первого по-
рядка, 8 – второго порядка, 9 – отдельных поднятий;
10 – зона повышенной проницаемости. Цифрами
обозначены структурные формы первого порядка: I –
Понд, II – Годдард, III – Терраса, IV – Кендалл, V –
Фумарол, VI – Кирквуд.
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екте (разный тип коры и состав магматического
вещества, отсутствие хорошо организованных
магнитных аномалий, характерных для зрелых за-
дуговых бассейнов, иное простирание разломов,
образующих блоковую структуру острова), так и
продолжать рифт ([4, 17] и др.) за структурный по-
рог одноименного пролива как географического
объекта в районе Десепшена во впадину юго-во-
сточнее о. Лоу, где он должен изменить свое про-
стирание с 60°–65° на 15° (рис. 8).

Западнее разломной зоны Герой, где находит-
ся указанная впадина, геодинамическая и струк-
турно-тектоническая обстановка иная, нежели в
рифте Брансфилд. Эта впадина заложена по раз-
лому, сопряженному с одной из ветвей разлом-
ной зоны Герой СЗ-простирания, прослеживаю-
щейся в районе пролива Бойда, разделяющего
острова Смит и Сноу. По разлому такого же СВ-
направления (15°) сформировался севернее рас-
положенный пролив Осмар, разделяющий остро-
ва Смит и Лоу. В пределах впадины зарегистриро-
ваны глубокофокусные землетрясения, чего не-
достаточно для того, чтобы предполагать в ней

процессы задугового спрединга, как в рифтовой
зоне Брансфилд. Такого рода землетрясения в
большем количестве отмечены и в проливе Бой-
да. Также нет оснований отождествлять ситуацию
в районе о. Десепшен с подводным порогом в
районе о. Бриджмен, который находится на глу-
бине более 1200 м и не влияет на простирание
рифта. У о. Десепшен глубины морского дна на
участке предполагаемого некоторыми исследова-
телями продолжения рифта Брансфилд посте-
пенно увеличиваются от берега в южном направ-
лении к шельфу Антарктического полуострова,
не превышая 600 м (рис. 1, 8). В свете изложенно-
го согласимся с рядом исследователей в том, что
распространение рифта Брансфилд в западном
направлении заканчивается до о. Десепшен.

ВЫВОДЫ

Вулканизм о. Десепшен предопределен его
расположением на пересечении крупных разрыв-
ных нарушений земной коры – регионального
разлома по юго-восточному обрамлению Южно-

Рис. 8. Схема батиметрии пролива Брансфилд [18]. Точками выделено предполагаемое рядом исследователей ([4, 17]
и др.) продолжение рифтовой зоны Брансфилд.
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Шетландского архипелага и более крупной раз-
ломной зоны Герой, по которой наряду с разлом-
ной зоной Шеклтон на протяжении позднего
кайнозоя происходит поддвиг литосферной мик-
роплиты Феникс под Антарктическую континен-
тальную литосферную плиту (рис. 1). При этом
вулкан Десепшен приурочен не к оси разломной
зоны Герой, а к его восточному ответвлению. По-
добное отклонение отдельных вулканов от основ-
ной линии крупного разлома как закономерность
отмечал Э.Н. Эрлих [19]. В настоящее время Де-
сепшен характеризуется блоковой тектонической
структурой, созданной разломами локального
масштаба СЗ- и СВ-простирания с доминирова-
нием последних. Кинематика блоков видна по их
высотным отметкам. Принимая, что глубина про-
никновения таких разломов сопоставима с их
длиной [20], можно сделать вывод о близповерх-
ностном (несколько километров) нахождении
магматических очагов, питающих микрократеры
острова. Наличие линейных зон повышенной
проницаемости создает эффект предполагаемого
рядом исследователей кольцевого разлома как
единой дизъюнктивной дислокации, по которо-
му, с их точки зрения, произошло обрушение
кальдеры. Однако процесс обрушения не форми-
рует отчетливо выраженную системность в ори-
ентации и распределении разломов, в то время
как обрушение по системе разломов вокруг цен-
тра извержения представляется весьма логичным.
Неравномерное обрушение по разломам отрази-
лось в разной высоте выделенных блоков, кото-
рая поддерживается доныне, возможно, с некото-
рой корректировкой. В представленной работе
показаны основные черты современной структу-
ры о. Десепшен. В перспективе она будет уточне-
на и дополнена. Представляется также весьма
привлекательным сопоставить новейшую струк-
туру о. Десепшен с динамикой его берегов.
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We present the results of the analysis of the composition of Strombolian type volcano after its explosive cal-
dera-forming eruption. The Deception volcano of the South Shetland Archipelago (Antarctica) was chosen
as the object of research in accordance with the “Strategy for the development of the activities of the Russian
Federation in Antarctica for the period until 2020 and for the long term until 2030”. The aim of the work is
to substantiate the location of the volcano, reveal its modern tectonic structure and assess the influence of
geodynamic environments of adjacent regions on its development on the basis of original structural and geo-
morphological constructions and literature data. The structural and geomorphological research method is
developed by the national scientific school and successfully tested in practice. The initial materials were topo-
graphic and bathymetric maps of various scales, satellite and GPR (ground penetrating radar) images, a com-
piled DEM (digital elevation model), and published geophysical and geological information. It is concluded
that the Deception volcano arose at the intersection of the large Hero fault zone and the regional fault framing
the archipelago from the southeast without the influence of the geodynamic regime of the adjacent Bransfield
rift, to which a number of researchers assign a leading role in its history. Modern volcanic structure is char-
acterized by fault-block tectonics with dominated by NE-trending faults.
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