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Проанализировано распределение Sc, Co, Hf, Cr, Th и редкоземельных элементов в пробах поверх-
ностных донных осадков, отобранных в 67-м и 68-м рейсах НИС “Академик Мстислав Келдыш” в
Баренцевом море и отдельно в его заливах. Полученные результаты позволяют считать, что преоб-
ладающая часть донных осадков Баренцева моря сложена тонкой силикокластикой, поступавшей с
взвесью Нордкапского (Атлантического) течения при размыве северо-западного побережья Скан-
динавии и эрозии дна некоторых районов моря. Часть осадков в северной части моря формирова-
лась при размыве пород Новой Земли и Земли Франца-Иосифа, и вероятно, за счет материала со
Шпицбергена. Небольшой вклад вносит и взвесь р. Печоры. Установленные изотопные характери-
стики (εNd, 207Pb/206Pb и 87Sr/86Sr) осадков предполагают, что основной вклад в формирование дон-
ных осадков центральных областей Баренцева моря вносят породы материковой части, находящей-
ся в зоне влияния Нордкапского течения. Сравнение значений 87Sr/86Sr в поверхностных донных
осадках центральной части Баренцева моря и в инкорпорированном во льды осадочном материале,
переносимом Трансполярным дрейфом, показало их существенное различие. Это дает основание
считать, что вклад ледового разноса в формирование поверхностных донных осадков Баренцева мо-
ря относительно невелик.
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ВВЕДЕНИЕ
Баренцево море представляет собой сравни-

тельно мелководный эпиконтинентальный водоем
Северного Ледовитого океана, имеющий хорошие
связи с окружающими морями и Атлантическим
океаном. Дно моря характеризуется сочетанием
изометричных и (или) вытянутых подводных воз-
вышенностей и разделяющих их желобов и впадин

(Сорохтин и др., 2016). Основными типами по-
верхностных донных осадков Баренцева моря яв-
ляются пелитовые илы, занимающие более 50% его
площади, а также песчаные алевриты, алевритовые
пески и алевритовые пелиты, распространенные
суммарно на 30–32% дна (Гуревич, 2002). Соглас-
но недавним геохронологическим и Sr-хемостра-
тиграфическим исследованиям, скорость седи-
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ментации в акватории Арктических морей была су-
щественно ниже, чем в соседних океанах – самый
верхний слой осадков формировался в течение
100–120 тыс. лет (Гусев и др., 2017; Кузнецов и др.,
2018; Dipre et al., 2018). Как следствие, поверхност-
ные донные осадки Баренцева моря характеризуют
условия седиментации от позднего неоплейстоце-
на до сегодняшнего дня, включая эпохи последних
оледенений.

В Баренцевом море существует сложная систе-
ма поверхностных течений (Гидрометеороло-
гия…, 1990). Наиболее мощное из них – Норд-
капское, входящее со стороны Атлантики вдоль
Скандинавского полуострова и разделяющееся
восточнее на несколько ветвей. Воды Арктиче-
ского бассейна направлены к югу от архипелага
Земля Франца-Иосифа и вдоль востока Шпиц-
бергена. На северо-востоке в Баренцево море
входит течение Макарова, а через пролив Кар-
ские Ворота – течение Литке. Движение “тяже-
лых” придонных рассолов, обогащенных взвесью
и возникающих при отжиме солей во время обра-
зования на поверхности моря льдов, имеет иную
конфигурацию (Лисицын, 2001).

Водосбор Баренцева моря гетерогенен. Коль-
ский полуостров сложен в основном гранито-
гнейсами архея (Балтийский щит), присутствуют
здесь также габбро, габбро-нориты и габбро-диа-
базы (Митрофанов, 2001). В Тимано-Канинской
складчатой системе распространены габброиды,
граносиениты, а также щелочные магматические
породы (Геологическое…, 1984). На архипелаге
Шпицберген известны гранитные массивы, сход-
ные с гранитоидами Кольского полуострова, а
также вулканиты среднего и кислого состава, гра-
ниты-рапакиви, долериты, габброиды, субще-
лочные массивы и траппы. На Земле Франца-
Иосифа присутствуют юрские и меловые базаль-
ты и долериты (траппы) (Dibner, 1998; Черныше-
ва и др., 2003; Столбов, 2005). На Новой Земле,
являющейся продолжением Урала, можно видеть
долериты, габбро, габбро-диабазы, пикриты,
пикродиабазы и массивы гранитоидов (Геологи-
ческое…, 1984). Литогенный материал поступает
в акваторию Баренцева моря в результате размы-
ва материковых, островных и подводных подня-
тий, абразии берегов, а также при участии ледни-
ковой экзарации и осаждении из атмосферы (El-
verhøi et al., 1989; Шевченко и др., 1997; Айбулатов
и др., 1999; Levitan, Lavrushin, 2009; Государ-
ственная…, 2013).

Тонкозернистый взвешенный материал, вы-
носимый крупными речными артериями на кон-
тинентальные шельфы Северного Ледовитого
океана, отлагается преимущественно в их преде-
лах, однако часть его перераспределяется по все-
му Арктическому бассейну морскими течениями
(Трансполярный дрейф, круговорот Бофорта и

другие) во взвешенном состоянии или в составе
дрейфующего льда (ice-rafted sediments). Для иден-
тификации источников этого материала использу-
ются минералогический, литологический и геохи-
мический методы, а также анализ биомаркеров. В
последние годы для реконструкции состава пород
в областях размыва начал применяться анализ изо-
топного состава Sr, Pb и Nd донных осадков (Gold-
stein, Hemming, 2003). В настоящее время опубли-
кованы данные об изотопной систематике донных
осадков примерно в 110 точках акватории Север-
ного Ледовитого океана (Maccali et al., 2018), при
этом акватория Баренцева моря (~1424 тыс. км2)
охарактеризована всего пятью точками.

Максимальная информативность в установле-
нии источников силикокластики достигается при
использовании данных по Rb–Sr и Sm–Nd изо-
топным системам донных осадков. Однако многое
зависит от локальных особенностей. Так, взвесь
р. Маккензи имеет достаточно хорошо распозна-
ваемый “радиогенный сигнал” и идентифициру-
ется по всей акватории моря Бофорта. Изотопные
характеристики взвеси крупных российских рек не
столь отчетливы, а интенсивное смешение мате-
риала на шельфах Евразийской части Северного
Ледовитого океана как следствие ледового разноса
и локальных течений также затрудняет расшиф-
ровку его источников (Maccali et al., 2018).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В данной публикации проанализировано рас-

пределение Sc, Co, Hf, Cr, Th и редкоземельных
элементов (РЗЭ) – элементов, позволяющих в
той или иной мере судить о составе пород-источ-
ников тонкозернистого обломочного материала
(McLennan et al., 1993; Cullers, 2002; Lentz, 2003;
Arribas et al., 2007; Dou et al., 2010; Yan et al., 2012)
в пробах поверхностных донных осадков (пелито-
вые, алеврито-пелитовые и песчано-алеврито-пе-
литовые илы), отобранных дночерпателем в 67-м и
68-м рейсах НИС “Академик Мстислав Келдыш”
(Политова и др., 2018; Кравчишина и др., 2019) и
пробах, отобранных в Чёшской губе (пробы 1, 2 и 3)
и заливах Кольского полуострова (проба 4 – губа
Ярнышная, проба 5 – губа Дальнезеленецкая)
(рис. 1, табл. 1). Гранулометрический состав дон-
ных осадков изучен методом весового водно-ме-
ханического анализа (Петелин, 1961) в ИО РАН.
Определение содержания редких и рассеянных
элементов проведено методом ICP-MS в ИГГ УрО
РАН (аналитики – Д.В. Киселева, Н.В. Чередни-
ченко и Л.К. Дерюгина) по методике, описанной
ранее (Маслов и др., 2014). Перед исследованиями
пробы не подвергались какой-либо обработке.

Нами также определен изотопный состав Nd,
Pb и Sr в 17 пробах пелитовых, алеврито-пелито-
вых и песчано-алеврито-пелитовых илов. Подго-
товка образцов для определения изотопного со-
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става Sr, Pb и Nd проведена в соответствии с ме-
тодикой, разработанной для глин и силикатных
фракций карбонатных осадков (Кузнецов и др.,
2005; Горохов и др., 2007; Овчинникова и др.,
2007). Изотопный анализ выполнен на многокол-
лекторном масс-спектрометре Triton TI в ИГГД
РАН (г. Санкт-Петербург). Точность определе-
ния отношений 87Sr/86Sr (±0.002%), 143Nd/144Nd
(±0.004%) и 206Pb/204Pb (±0.1%) контролирова-
лась путем многократного измерения соответ-
ствующих стандартов SRM-987, JNdi-1 и BCR-1.
Величины εNd(t) рассчитаны с использованием
значений для CHUR (143Nd/144Nd = 0.512638,
147Sm/144Nd = 0.1967) на условный возраст отло-
жений 100 тыс. лет (табл. 2), исходя из оценок воз-
раста поверхностного слоя осадков Северного Ле-
довитого океана (Гусев и др., 2017; Dipre et al., 2018).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для реконструкции состава пород-источников
тонкой алюмосиликокластики мы пошли двумя
путями. Во-первых, провели сопоставление при-
сущих поверхностным донным осадкам Баренце-
ва моря величин ряда индикаторных отношений
редких и рассеянных элементов с их значениями
в таких референтных объектах, как граниты архея
(предполагаемые источники – Кольский п-ов и
Шпицберген), палеозойские андезиты (предпо-
лагаемые источники – Урал и Новая Земля), а
также мезо-кайнозойские базальты (предполага-
емый источник – Земля Франца-Иосифа, все по
(Condie, 1993). Кроме того привлечены данные
(Чернышева и др., 2003) о распределении Co, Hf,

Ce, Cr, Th и РЗЭ в вулканических породах Земли
Франца-Иосифа. Во-вторых, выполнили анализ
распределения в поверхностных донных осадках
Баренцева моря и потенциальных комплексах по-
род-источниках тонкой алюмосиликокластики
значений (La/Yb)N и (Gd/Yb)N. Для этого были
обобщены данные о содержании РЗЭ в подобных
комплексах, приведенные в публикациях (Siedlec-
ka et al., 1985; Минц и др., 1996; Ветрин и др., 2001,
2013; Чернышева и др., 2003; Столбов, 2005; Куд-
ряшов, Мокрушин, 2011; Сироткин, 2012; Мыс-
кова, Милькевич, 2016).

Определенный нами для 17 проб пелитовых,
алеврито-пелитовых и песчано-алеврито-пелито-
вых илов изотопный состава Nd, Pb и Sr сопо-
ставлен с использованием диаграмм 87Sr/86Sr–εNd

и 207Pb/206Pb–εNd с составом указанных элементов
в поверхностных донных осадках моря Бофорта,
Восточно-Сибирского и Карского морей, моря
Лаптевых, а также Печорского моря. К сравне-
нию были привлечены также данные об изотоп-
ном составе Sr и Nd в базальтах Земли Франца-
Иосифа и Шпицбергена, каледонидах Северной
Норвегии и комплексах пород ряда других рефе-
рентных объектов, представленных как на Евро-
пейской континентальной окраине, так и на об-
рамляющих Баренцево море архипелагах остро-
вов. Результаты такого анализа заполняют
значительный пробел в изотопной характери-
стике поверхностных донных осадков Баренцева
моря – крупного окраинно-шельфового бассей-
на Северного Ледовитого океана.

Таблица 2. Изотопный состав Nd, Pb и Sr современных донных осадков Баренцева моря (валовые пробы), ото-
бранных в 67 рейсе НИС “Академик Мстислав Келдыш"

Станция Sm, г/т Nd, г/т 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(t) 87Sr/86Sr 207Pb/206Pb

5408 3.2 15.6 0.1229 0.51204 –11.8 0.7137 0.8445
5411 4.6 24.9 0.1245 0.51195 –13.5 0.7176 0.8364
5412 3.7 19.9 0.1138 0.51202 –12.1 0.7169 0.8421
5415 5.3 26.8 0.1190 0.51215 –9.6 0.7152 0.8300
5417 5.2 26.3 0.1142 0.51197 –13.1 0.7167 0.8345
5421 5.1 27.1 0.1136 0.51198 –12.9 0.7158 0.8346
5422 4.8 25.1 0.1166 0.51219 –8.7 0.7150 0.8365
5424 5.9 28.9 0.1226 0.51225 –7.5 0.7139 0.8346
5430 4.9 25.8 0.1139 0.51203 –11.9 0.7171 0.8055
5434 4.4 22.8 0.1186 0.51200 –12.5 0.7112 0.8382
5435 3.9 20.9 0.1154 0.51195 –13.5 0.7111 0.8391
5436 2.4 12.1 0.1174 0.51199 –12.6 0.7107 0.8438
5438 3.4 18.2 0.1131 0.51181 –16.2 0.7108 0.8381
5441 5.6 30.5 0.1107 0.51242 –4.3 0.7165 0.8386
5445 7.3 40.0 0.1105 0.51206 –11.4 0.7248 0.8271
5450 5.0 25.4 0.1182 0.51218 –8.9 0.7160 0.8340
5453 6.3 29.1 0.1307 0.51239 –4.8 0.7110 0.8874
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Распределение редких и рассеянных элементов 
в поверхностных донных осадках

Минимальное содержание Sc почти в поверх-
ностных донных осадках Баренцева моря состав-
ляет 3.37 г/т (станция 5408), что почти в 10 раз
меньше максимального содержания (31.03 г/т,
ст. 5550) этого элемента в нашей выборке образ-
цов (табл. 1). Среднее содержание Sc составляет
13.01 ± 6.11 г/т ((0.81 ± 0.38) PAAS1). Между содер-
жанием Sc в пробах и концентрацией фракции
менее 0.005 мм наблюдается значимая на 1%
уровне умеренная положительная корреляция
(r = 0.68)2.

Содержание Cr в исследованной нами выбор-
ке проб равно 75.4 ± 23.3 г/т ((0.68 ± 0.21) PAAS).
Максимальное содержание Cr (122.8 г/т) наблю-
дается в алевритовых/алеврито-пелитовых илах
ст. 5569 (Адмиралтейский вал), минимальное
(19.7 г/т) – в песчано-алеврито-пелитовых илах
(проба 4, Ярнышная губа). Содержание Cr и содер-
жание фракции менее 0.005 мм характеризуются
умеренной положительной корреляцией (r = 0.72).

Содержание Co в поверхностных донных осад-
ках Баренцева моря составляет 14.33 ± 8.41 г/т
((0.62 ± 0.37) PAAS; минимум – 0.17 PAAS, проба 5,
песчано-алеврито-пелитовые илы, Дальнезеле-
нецкая губа; максимум – 1.65 PAAS, ст. 5456, пе-
литовые и алеврито-пелитовые илы, пролив Кем-
бридж). Между содержанием кобальта и содержа-
нием фракции менее 0.005 мм в поверхностных
осадках Баренцева моря существует значимая на
1% уровне весьма умеренная положительная кор-
реляция (r = 0.60).

Содержание Zr в наших пробах составляет все-
го (0.44 ± 0.13) PAAS (91.92 ± 27.90 г/т). Оно ва-
рьирует от 31.97 г/т (ст. 5438) до 140.1 г/т (проба 4,
Ярнышная губа), определяясь в значительной
степени гранулометрическим составом осадков.

Минимальное содержание Hf (1.2 г/т) наблю-
дается в оливково-серых песчано-алеврито-пели-
товых илах Центральной возвышенности (ст.
5443), максимальное (4.85 г/т) свойственно наил-
ку темно-коричневого цвета с пятнами окисле-
ния (ст. 5560, северная часть желоба Седова).

Содержание Ce составляет 34.88 ± 10.27 г/т
((0.44 ± 0.13) PAAS). Оно варьирует от 18.55
(0.23 PAAS, ст. 5571, алеврито-пелитовый и пели-
товый ил, Северо-Баренцевоморская впадина) до
54.01 г/т (0.68 PAAS, ст. 5446, песчано-алеврито-
пелитовый ил, район к северу от о. Белый).

Содержание Th в исследованных нами пробах
составляет 4.7 ± 1.53 г/т ((0.32 ± 0.1) PAAS). Мак-
симальная концентрация Th (8.69 г/т) установле-

1 Данные по содержанию химических элементов в среднем
постархейском австралийском сланце (PAAS) взяты из ра-
боты (Taylor, McLennan, 1985).

2 Здесь и далее только по данным рейса 67.

на в песчано-алеврито-пелитовых илах ст. 5446
(район к северу от о-ва Белый), минимальная
(1.78 г/т) присуща песчано-алеврито-пелитовым
илам (проба 5, Дальнезеленецкая губа).

Нормированное к PAAS (Taylor, McLennan,
1985) распределение Co, Hf, Ce, Cr и Th, а также
суммы редкоземельных элементов в поверхност-
ных донных осадках ряда районов Баренцева мо-
ря показано на рис. 2.

Суммарное содержание РЗЭ в исследованных
пробах равно 85.3 ± 23 г/т ((0.46 ± 0.12) PAAS).
Максимальная величина ∑РЗЭ (125.3 г/т) наблю-
дается в пелитовых илах, отобранных на ст. 5452
(желоб Франц-Виктория), минимальная (42.8 г/т) –
в песчано-алеврито-пелитовых илах из Ярнышной
губы. Между величиной ∑РЗЭ и содержанием
фракции менее 0.001 мм в поверхностных донных
осадках Баренцева моря наблюдается значимая на
1% уровне весьма умеренная положительная кор-
реляция (r = 0.5).

Значение (La/Yb)PAAS
3 составляет 1.01 ± 0.16

(минимум – 0.65, пролив Кембридж; максимум –
1.29, район к северу от о-ва Белый). Величина
(Gd/Yb)PAASсреднее равна 1.40 ± 0.18. Значения
(Eu/Eu*)PAAS варьируют от 1.08 (желоб Стур-
Фьорд) до 1.31 (Печорское море).

Распределение нормированных на PAAS (Tay-
lor, McLennan, 1985) редкоземельных элементов в
поверхностных донных осадках ряда районов Ба-
ренцева моря показано на рис. 3. Приведенные
здесь области показывают, что значительная часть
исследованных нами проб имеет сходное с PAAS
распределение лантаноидов, тогда как для некото-
рых других (Северо-Баренцевоморская впадина,
желоб Франц-Виктория, пролив Кембридж и др.),
можно предполагать присутствие продуктов размы-
ва комплексов пород, сопоставимых со средними
палеозойскими андезитами (предполагаемые ис-
точники – Урал и Новая Земля) и мезозойско-кай-
нозойскими базальтами (предполагаемый источ-
ник – Земля Франца-Иосифа).

Положение точек состава донных осадков
на дискриминантных диаграммах

Соотношение в исследованных пробах вели-
чин Zr/Sc и Th/Sc позволяет, в соответствии с
представлениями (McLennan et al., 1993), сделать
вывод, что состав тонкой алюмосиликокластики
в них контролируется преимущественно составом
пород питающих провинций (рис. 4). Следователь-
но, данные, полученные при анализе распределе-
ния фигуративных точек состава поверхностных
донных осадков на различных дискриминантных

3 В средних палеозойских андезитах, мезозойско-кайнозой-
ских базальтах и архейских гранитах (Condie, 1993) вели-
чина (La/Yb)PAAS составляет соответственно 0.66, 0.30 и
1.85, а параметр (Eu/Eu*)PAAS равен 1.01, 1.65 и 0.74.
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Рис. 2. Нормированное к PAAS распределение Cr, Co, Ce, Hf, Th и ΣРЗЭ в поверхностных донных осадках ряда райо-
нов Баренцева моря (а – Южно- и Северо-Баренцевоморская впадины и Адмиралтейский вал, б – район Медвежин-
ского желоба, в – район пролива Кембридж).
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Рис. 3. Распределение нормированных на PAAS редкоземельных элементов в поверхностных донных осадков ряда
районов Баренцева моря, референтных объектах (ARgrn – архейские граниты, MZ-KZbas – мезо-кайнозойские базаль-
ты, PZand – палеозойские андезиты) и вулканитах Земли Франца-Иосифа.
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диаграммах, можно рассматривать как в достаточ-
ной степени корректные.

На диаграмме La/Sc–Th/Co (Cullers, 2002) боль-
шинство точек поверхностных донных осадков Ба-
ренцева моря тяготеют к референтным точкам со-
става PAAS и палеозойских андезитов (рис. 5а).
Ближе к области значений La/Sc и Th/Co, харак-
терных для продуктов разрушения магматиче-
ских пород основного состава, расположены точ-
ки проб, отобранных в проливе Кембридж. На
диаграмме Hf–La/Th (Floyd, Leveridge, 1987)
практически все фигуративные точки поверх-
ностных донных осадков расположены между об-
ластями составов, формирующихся за счет раз-
мыва зрелой континентальной коры и андезито-
вых (островодужных) источников (рис. 5б).
Образуемое ими поле тяготеет также к располо-
жению референтных точек палеозойских андези-
тов и мезо-кайнозойских базальтов. На графике
Sc–Th/Sc (Taylor, McLennan, 1985) точки донных
осадков Баренцева моря сосредоточены в основном
между референтными точками PAAS и палеозой-
ских андезитов (рис. 5в). Точки проб, отобранных в
проливе Кембридж, и одна из проб, представляю-
щих осадки Медвежинского желоба, расположены
здесь между референтными точками палеозойских
андезитов и мезо-кайнозойских базальтов.

На диаграмме ∑РЗЭ–(La/Yb)N примерно две
трети точек осадков локализовано в области со-
ставов, типичных для осадочных образований,
тогда как остальные расположены в области пере-
крытия составов осадочных пород и базальтов
(рис. 5г). Здесь же присутствуют точки составов
PAAS и палеозойских андезитов. Следует отме-

тить, что ни одна из точек осадков, отобранных в
67-м и 68-м рейсах НИС “Академик Мстислав
Келдыш”, не попала на данном графике в область
составов, образующихся за счет размыва грани-
тов, в том числе и архейских. Это, как и распреде-
ление точек осадков на других диаграммах, дает
основание предполагать, что комплексы пород,
слагающие Кольский полуостров, не являются
основными источниками тонкой силикокласти-
ки для Баренцева моря.

На указанной диаграмме, как и на графиках
Hf–La/Th и Eu/Eu*–Cr/Th, не наблюдается тяго-
тения поля составов поверхностных донных осад-
ков Баренцева моря и к области базальтов и анде-
зибазальтов Земли Франца-Иосифа, что также,
по всей видимости, исключает существенное
влияние последних на формирование Co-, Hf-,
Ce-, Cr-, Th- и РЗЭ-систематики поверхностных
донных отложений. Это подтверждается и харак-
тером распределения нормированных на PAAS
спектров РЗЭ в поверхностных донных осадках
подавляющего большинства районов Баренцева
моря. Только пелитовые илы пролива Кембридж,
расположенного в архипелаге Земля Франца-Иоси-
фа, характеризуются спектрами РЗЭ, сходными со
спектрами основных магматических пород, присут-
ствующих на островах этого архипелага.

Поле составов поверхностных донных осадков
Баренцева моря на диаграмме (La/Yb)N–(Gd/Yb)N
тяготеет к положению референтных точек архей-
ских тоналит-трондьемит-гранитных ассоциаций
и средних архейских гранитов, будучи при этом
расположено несколько выше референтной точ-
ки PAAS (рис. 6). Исходя из того, что между полем
поверхностных осадков Баренцева моря и рядом
полей предполагаемых источников тонкой алю-
мосиликокластики на данной диаграмме практи-
чески нет перекрытий, мы можем предполагать,
что такие, расположенные на севере Кольского
полуострова, источники как Киркенес-гнейсы,
габбро-анортозитовые массивы и гранит-мигма-
титовый комплекс Мурманского пояса (?) не иг-
рали существенной роли в формировании по-
верхностного слоя осадков.

Изотопный состав Nd, Pb и Sr в поверхностных 
донных осадках Баренцева моря

По данным (Maccali et al., 2018) поверхностные
донные осадки Канадского Арктического архи-
пелага, Чукотского и Восточно-Сибирского мо-
рей, моря Лаптевых, Карского и Баренцева морей
характеризуются в целом разбросом значений εNd
от –19.5 до –7.0, а величины отношений 87Sr/86Sr,
208Pb/204Pb, 207Pb/204Pb и 206Pb/204Pb варьируют в
них соответственно в пределах 0.744–0.710, 39.4–
38.4, 15.7–15.6 и 19.5–18.3. Для поверхностных
осадков Баренцева моря названные авторы приво-

Рис. 4. Распределение всех точек поверхностных дон-
ных осадков Баренцева моря (все исследованные
районы) на диаграмме Zr/Sc–Th/Sc.
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дят следующие значения: εNd – от –14.7 до –9,
87Sr/86Sr – от 0.7248 до 0.7375 и 207Pb/206Pb – от
0.808 до 0.835. Полученные нами данные для
осадков Баренцева моря находятся несколько в
иных рамках: εNd от –16.2 до –4.3 и 87Sr/86Sr от
0.7248 до 0.7107 (см. табл. 2, рис. 7). Более широ-
кие вариации, установленные в данной работе,
объясняются большим географическим охватом
изученной акватории. Наши данные для поверх-
ностных отложений Баренцева моря показывают

сходство изотопного состава стронция и свинца к
данным для осадков моря Лаптевых (Maccali
et al., 2018).

По данным (Maccali et al., 2018) при смещении
с востока на запад значение 87Sr/86Sr в донных
осадках моря Лаптевых, Карского и Баренцева
морей увеличивается, а величина 207Pb/206Pb по-
нижается. На диаграмме 87Sr/86Sr–εNd, построен-
ной по материалам (Maccali et al., 2018) для осад-
ков морей Российской Арктики и моря Бофорта,

Рис. 5. Распределение точек состава поверхностных донных осадков Баренцева моря на диаграммах La/Sc–Th/Co (а),
Hf–La/Th (б), Sc–Th/Sc (в) и ∑РЗЭ–(La/Yb)N (г). Районы отбора проб: 1 – Чёшская губа; 2 – Ярнышная губа; 3 – Даль-
незеленецкая губа; 4 – Печорское море; 5 – склон Канинской банки; 6 – залив Русская Гавань; 7 – Восточно-Баренце-
воморская впадина; 8 – Западно-Новоземельский желоб; 9 – Адмиралтейский вал; 10 – желоб Седова; 11 – Северо-Ба-
ренцевоморская впадина; 12 – Южно-Баренцевоморская впадина; 13 – Центральная возвышенность; 14 – возвышен-
ность Персея; 15 – Медвежинский желоб; 16 – Нордкинская банка; 17 – желоб Франц-Виктория; 18 – пролив
Кембридж; 19 – Шпицбергенская банка; 20 – желоб Стур-Фьорд; 21 – район к северу от о-ва Белый; 22 – северная часть
желоба Седова. PAAS – по (Taylor, McLennan, 1985); ARgrn – архейские граниты; MZ-KZbas – мезозойско-кайнозойские
базальты; PZand – палеозойские андезиты, все по (Condie, 1993).
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с привлечением оригинальных данных для Ба-
ренцева моря, хорошо видно практически полное
совпадение Sr и Nd изотопных характеристик
осадков Карского, Восточно-Сибирского и Ба-
ренцева морей, а также моря Лаптевых, и отсут-
ствие такового для осадков моря Бофорта и Барен-
цева моря (рис. 8а). Пробы донных осадков из раз-
личных районов Баренцева моря на этой же
диаграмме образуют компактные области, отража-
ющие петрографический состав пород, размывае-
мых вблизи мест их отбора. Наиболее высокие зна-
чения εNd (–9.6…–4.8) демонстрируют пробы из
окрестностей Земли Франца-Иосифа и Новой Зем-
ли. Это указывает на присутствие в них большой
доли мантийного материала, и предполагает раз-
мыв магматических пород преимущественно ос-
новного состава. Отношение 87Sr/86Sr в указанных

осадках заключено в пределах 0.7110…0.7160 и стро-
го зависит от значения εNd, демонстрируя обогаще-
ние мантийного материала коровой компонентой.

Вторую группу (–13.5 < εNd < –11.8) образуют
пробы, отобранные в зоне Нордкапского тече-
ния, входящего в Баренцево море со стороны Ат-
лантики и влияющего на состав донных осадков в
его южной части. Пробы данной группы отобра-
ны вблизи каледонид Северной Норвегии, па-
леозойских осадочных образований Тимана и
кристаллических пород Балтийского щита. От-
ношение 87Sr/86Sr в пробах здесь не зависит от
значений εNd. Наиболее низкие величины
87Sr/86Sr (0.7107…0.7112) присущи пробам, взятым
вблизи побережья Норвегии. В пробе, отобран-
ной на ст. 5408 (Печорское море вблизи устья

Рис. 6. Положение точек состава поверхностных донных осадков Баренцева моря (область с серой заливкой) и по-
тенциальных источников тонкой алюмосиликокластики на диаграмме (La/Yb)N–(Gd/Yb)N. 1 – плагиогнейсы
Кольской сверхглубокой скважины (Ветрин и др., 2001); 2 – Гарсио-гнейсы (Ветрин и др., 2001); 3 – Варангер-гнейсы
(Ветрин и др., 2001); 4 – Киркенес-гнейсы (Ветрин и др., 2001); 5 – гранитоиды Мурманского блока (Ветрин и др., 2001);
6 – парагнейсы кольской серии (Ветрин и др., 2013); 7 – ортогнейсы кольской серии (Ветрин и др., 2013); 8 – гнейсы
с высокоглиноземистыми минералами, Кольская сверхглубокая скважина (Ветрин и др., 2013); 9 – габбро-анорто-
зитовые массивы (Патчемварекский, Северный и другие) (Кудряшов, Мокрушин, 2011); 10 – гранит-мигматитовый
комплекс Мурманского пояса (Минц и др., 1996); 11 – главные типы пород кольской серии (Мыскова, Милькевич,
2016); 12 – метаморфические породы (биотитовые, амфибол-биотитовые и гранатовые гнейсы, амфиболиты) Во-
сточного Шпицбергена (Сироткин, 2012); 13 – магматические породы (граниты, лампрофиры, метагабброиды, ме-
тапорфириты) Восточного Шпицбергена (Сироткин, 2012); 14 – базальты и андезибазальты архипелага Земля
Франца-Иосифа (Чернышева и др., 2003; Столбов, 2005). PZbas – средние палеозойские базальты; ARTTG – средние
архейские тоналит-трондьемит-гранитные ассоциации; MZ-KZbas – средние мезозойско-кайнозойские базальты;
ARgrn – средние архейские граниты; ARkom – архейские коматииты, все по (Condie, 1993).
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Рис. 7. Распределение значений εNd, 87Sr/86Sr и 207Pb/206Pb в поверхностных донных осадках моря Лаптевых, Кар-
ского и Баренцева морей, по данным (Maccali et al., 2018), и авторским данным. 1 – море Лаптевых; 2 – Карское море;
3 – Баренцево море, все по (Maccali et al., 2018); 4 – авторские данные для Баренцева моря.
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р. Печора), отношение 87Sr/86Sr увеличивается до
0.7137. В пробе со ст. 5411 (склон Канинской бан-
ки, траверс Балтийского щита) величина 87Sr/86Sr
достигает значения 0.7176. Указанный рост отно-
шения 87Sr/86Sr внутри данной группы достаточно
хорошо согласуется с петрографическим соста-
вом пород предполагаемых питающих провин-
ций: он пропорционален снижению доли карбо-
натных пород и увеличению доли кристаллических
комплексов. Исключение из сказанного составля-
ют лишь пробы, отобранные к югу (ст. 5441, желоб
Стур-фьорд) и северу (ст. 5445) от берегов Шпиц-
бергена. Первая на диаграмме 87Sr/86Sr–εNd попа-
дает в область смешения древних пород чехла и
фундамента, вторая отвечает области основных
пород, близких по составу раннемеловым базаль-
там Земли Франца-Иосифа.

Проба донных осадков, отобранная на южном
склоне Шпицбергенской банки в зоне влияния
Нордкапского течения (ст. 5438, граница Барен-
цева моря и Атлантического океана), демонстри-
рует самое низкое значение εNd (–16.2) при отно-
сительно невысоком отношении 87Sr/86Sr (0.7108).
Это дает основание предполагать, что поверхност-
ные донные осадки данного района сложены про-
дуктами размыва коровых пород, но пониженная
величина 87Sr/86Sr в них отражает, вероятно, при-
сутствие биохемогенного карбонатного материала.

Анализ изотопного состава Nd и Sr в донных
осадках центральной части Баренцева моря (стан-
ции 5412, 5417, 5421 и 5430) показывает, что значе-

ния εNd и 87Sr/86Sr в них заключены в узких пределах
(соответственно –11.9…–13.1 и 0.7158–0.7171)
(рис. 8б). На диаграмме 87Sr/86Sr–εNd точки ука-
занных проб сгруппированы в поле, находящемся
на пересечении Nd- и Sr-изотопных характери-
стик осадков из окружающих прибрежных про-
винций. При этом точки приближены к областям
изотопных характеристик Балтийского щита и
палеозойского чехла платформы. Это подчеркива-
ет, что в составе осадков центральной части моря
присутствует материал из всех окружающих райо-
нов, но максимальный вклад вносит континент.

На диаграмме 207Pb/206Pb–εNd поля, образуе-
мые пробами осадков Баренцева моря (наши дан-
ные и данные (Maccali et al., 2018)), Восточно-Си-
бирского и Карского морей, а также моря Лапте-
вых, обладают почти 90-процентным перекрытием
(рис. 9). В этой же области расположена референт-
ная точка “Норвежских каледонид” (Маслов и др.,
2018a), тогда как такая же точка Балтийского щита,
характеризующаяся существенно более низким
значением εNd –18.0, (Маслов и др., 2018б и ссылки
в этой работе), занимает обособленное положение
в нижней части рассматриваемого графика.

ВЫВОДЫ
Полученные данные позволяют считать, что

преобладающая часть поверхностных донных
осадков Баренцева моря сложена зрелым в геохи-
мическом отношении материалом. Этот материал
представляет собой смесь тонкой силикокласти-
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Рис. 8. Диаграмма 87Sr/86Sr–εNd для поверхностных отложений ряда морей Евразийской части Северного Ледови-
того океана и моря Бофорта, по (Maccali et al., 2018) (а), и проб донных осадков, отобранных в Баренцевом море в
67 рейсе НИС “Академик Мстислав Келдыш” (б). 1 – донные осадки Баренцева моря, настоящая работа; 2 – номер
станции, на которой отобрана проба в 67 рейсе НИС “Академик Мстислав Келдыш”; 3–7 – данные для осадков из
(Maccali et al., 2018) (3 – Восточно-Сибирское море, 4 – море Лаптевых, 5 – Карское море, 6 – Баренцево море, 7 –
море Бофорта); 8–14 – изотопные характеристики предполагаемых источников кластики (8 – базальты ЗФИ, 9 –
базальты Шпицбергена, 10 – Новая Земля, 11 – протерозойский чехол Шпицбергена, 12 – Нордкапское (Атланти-
ческое) течение, 13 – Балтийский щит, комплексы пород архея и протерозоя, 14 – каледониды Северной Норве-
гии); 15 – осадки Печорского моря.
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Рис. 9. Распределение точек донных осадков из морей Евразийской части Северного Ледовитого океана и моря Бо-
форта, по (Maccali et al., 2018) и авторским данным для Баренцева моря, на диаграмме 207Pb/206Pb–εNd. Условные обо-
значения см. рис. 8.
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ки, поступающей из нескольких источников.
Главным источником является взвесь Нордкап-
ского течения, формировавшаяся при размыве
западного и северного побережья Скандинавии
(норвежские каледониды) и эрозии дна в ряде
районов моря. Часть указанного материала обра-
зована также за счет размыва комплексов пород
Кольского полуострова, Новой Земли и Земли
Франца-Иосифа. Определенный вклад вносят и
выносы р. Печора. Ранее на преимущественно
гранитоидный состав питающих провинций Пе-
чорского моря обращали внимание авторы рабо-
ты (Levitan, Lavrushin, 2009).

Основной вклад в формирование изотопного
состава Nd и Sr донных осадков Баренцева моря
вносят, по всей видимости, породы Северо-Евро-
пейской континентальной окраины. Материал с
островных поднятий (Земли Франца-Иосифа,
Новая Земля), сложенных в существенной части
магматическими породами основного состава,
вместе с арктическими течениями, несомненно,
поступает в северную часть Баренцева моря, на-
капливаясь в пределах первых десятков километ-
ров от их берегов. Однако он не оказывает замет-
ного влияния на изотопные характеристики дон-
ных осадков центральных районов моря.

Сравнение значений 87Sr/86Sr в донных осад-
ках центральной части Баренцева моря (станции
5412, 5415, 5417, 5421, 5430, 5450) и в инкорпори-
рованном во льды осадочном материале (ice-rafted
sediments), переносимым Трансполярным дрейфом
(Маслов и др., 2018а, 2018б), показывает их суще-
ственное различие. Сказанное позволяет думать,
что вклад ледового разноса в формирование по-
верхностных донных осадков Баренцева моря от-
носительно невелик.
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