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Настоящая работа представляет предварительные итоги изучения макро- и микроэле-
ментного состава ископаемых льдов и вмещающих их четвертичных отложений архипелага Но-
восибирские острова, выполненного в рамках работ экспедиции «Высокоширотная Арктика: 
Природа и Человек» (российско-американский междисциплинарный научно-
исследовательский проект «Жохов-2000»). Эти исследования на протяжении ряда лет (с 2000 г.) 
осуществляются при поддержке благотворительного научного фонда Rock Foundation (Нью-
Йорк, США). 
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В 2002-2003 г. изучались четвертичные отложения с пластовыми льдами на северо-западе 
о-ва Новая Сибирь в бухте Мира и на его западном берегу на мысе Высокий (рис. 1). Результаты 
работ освещались в публикациях предварительного характера (Анисимов, Иванова, 2002; Ани-
симов и др., 2004). Аналитическая обработка собранных материалов осуществлялась в Центре 
контроля качества воды (аналитик Л. А. Пролетарская, Санкт-Петербург), данные по их кисло-
родо-изотопному составу были получены д-ром Х. Мейером в Институте Альфреда Вегенера 
(Германия). 

Пластовые льды Новосибирских островов представлены различными по морфологии и ге-
незису типами. Наиболее распространенными являются матовые слоистые льды мощностью 
до 20-30 метров. Вопрос о генезисе подземных пластовых льдов Новосибирских островов до 
настоящего времени остается дискуссионным. Хотя о существовании их известно более ста лет, 
специальных исследований этих льдов почти не проводилось. Генезис этих залежей рядом ав-
торов рассматривался как ледниковый (Анисимов и др., 2007, 2008). 

В наиболее полных разрезах на бухте Мира (рис. 2) верхний уровень пластовых льдов 
имеет двухчленное строение (Анисимов, и др., 2004). По простиранию матовые слоистые льды 
могут быть представлены двумя подгоризонтами мощностью до 10 м. 

 

Рис. 1. Обзорная карта района работ 

Комплекс матовых слоистых пластовых льдов по резкому несогласному контакту перекры-
вается толщей прибрежно-морских суглинков мощностью до 5-10 м с остатками малакофауны. 
Перекрывающая толща неоднородна и имеет сложное строение.  

К кровле суглинков на участках протяженностью до 200 м приурочены пластовые льды 
мощностью до 2,5 м, имеющие линзообразное залегание и иной генезис сравнительно с ниж-
ним горизонтом льдов. 

Геохимические поля покровных рыхлых отложений, образующиеся в процессе гипергенеза 
в криолитозоне, унаследуют петро- и геохимическую специализацию подстилающих или вме-
щающих горных пород. Очевидно, что залежам пластовых льдов – специфическим  покровным 
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отложениям, сформированным в условиях криолитозоны, – также присущи свои геохимиче-
ские поля. Для выявления общности и различий исследуемых расплавов льда изучались част-
ные выборки, характеризующие различные его фациальные разновидности (рис. 2). 

Для залежей ископаемых льдов архипелага Новосибирские острова отмечаются повышен-
ные содержания сидерофильных и литофильных элементов по отношению к различным типам 
вод, что может отражать геохимическую специализацию вмещающих их отложений. Анализ 
соотношений катионов и анионов в исследуемых образцах расплавов льда показывает, что вы-
деляется два класса расплавов льда: гидрокарбонатно-натриевый (жильные льды) и хлоридно-
натриевый (все остальные типы расплавов). 

Источником воды для изученных расплавов льда служили воды различной степени мета-
морфизации. Ведущим параметром, указывающим на источник воды, является катионная со-
ставляющая: Mg, Na, Ca. При этом отношение Mg к Na характеризует преобладание морских 
вод, а (Na+Ca)/Mg – поверхностных или грунтовых вод. Для большей части изученных типов 
расплавов льда химический состав определяется ведущей ролью натрия и магния. Для нижне-
го горизонта пластовых льдов западной части основного обнажения о. Новая Сибирь(bnpl), 
жильных льдов (w) химический состав определяется соотношением Na+Ca к Mg. 

Поведение малых элементов, в частности, РЗЭ определяется условиями образования за-
лежей пластовых льдов. Полученные данные по распределению РЗЭ в расплавах льда  указы-
вают на то, что источником воды при образовании нижних горизонтов пластовых льдов служи-
ли воды, котактирующие с атмосферой (первично-поверхностный генезис). Для верхних гори-
зонтов пластового льда по распределению РЗЭ в расплавах характерно внутригрунтовое проис-
хождение.  

Изотопно-кислородный состав (δ18О) образцов, отобранных из пластовых льдов, варьирует 
от 8,93‰ (относительно стандарта SMOW) до –29,03‰. Концентрация дейтерия (δD) колеблет-
ся от –66,8 до –228,38‰. Дейтериевый эксцесс (dexc) изменяется от -0,07 до 12,32‰ (см. табл.).  

 

Изотопный состав различных фациальных разновидностей пластового льда  
о. Новая Сибирь 

 O
18

 min O
18

 max Dmin Dmax 
Dexc 
min 

Dexc 
max 

avpl 4 -17,83 -15,92 -141,25 -126,53 -0,07 1,65 

anpl 1 -16,84  -132,12  2,63  

w 1 -29,03  -228,38  3,90  

is 1 -16,25  -127,47  2,56  

bnpl 20 -27,27 -22,89 -209,75 -178,45 4,65 9,11 

cnpl 9 -27,88 -8,93 -215,70 -66,80 3,09 8,79 

bvpl 3 -17,35 -16,27 -133,28 -117,81 3,31 12,32 

 
Показательно соотношение δ18O и δD в нижнем и верхнем горизонтах пластового льда, 

указывающее на различный генезис этих толщ. Образцы льда из нижнего горизонта пластовых 
льдов в западной части обнажения аппроксимируются прямой линией, описываемой уравне-
нием δD = -3,8709+7,5781* δ18O. Наклон линии отличается от глобального, а отрицательный 
свободный член в уравнении отражает процессы изотопного фракционирования. Можно сде-
лать вывод, что генетически лед имел не атмосферное происхождение, он подвергался таянию 
и повторному замерзанию, при котором в лед включался материал из нижележащих грунтовых 
слоев. Здесь все точки по образцам из пластовых льдов легли ниже глобальной линии метеор-
ных вод, что указывает на сравнительно медленное промерзание водонасыщенной толщи. 
Льды верхнего горизонта по изотопному соотношению имеют резко отличный от атмосферно-
го генезис. Они аппроксимируются прямой линией, описываемой уравнением δD = 
37,8662+10,07* δ18O Отметим также, что значения d-excess  практически во всех образцах низ-
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кие (менее 10‰), что характерно для вод, подвергавшихся испарительному фракционирова-
нию. 

Приведенные данные указывают на то, что пластовые залежи в многолетнемерзлых тол-
щах о. Новая Сибирь формировались преимущественно сингенетически в процессе инъекци-
онного льдообразования при промерзании водонасыщенных разуплотненных толщ. Одной из 
причин, приводившей к формированию пластовых тел, могло быть затопление прибрежной 
низменности, которое приводило к резкому охлаждению воды и донной суспензии, промерза-
нию и льдообразованию.  

Приуроченность залежи к участку приморской низменности, подвергавшейся морским 
трансгрессиям, и особенности состава и строения вмещающих отложений, указывают на опре-
деленную роль динамики морского бассейна в ее формировании. Предположение об инъек-
ционном происхождении льда объясняет особенности его химического состава и различную 
степень минерализации расплавов льда, отобранных в различных частях разреза нижнего го-
ризонта пластовых льдов. Верхний горизонт пластовых льдов имеет, видимо, внутригрунтовое 
происхождение в результате сегрегационного льдообразования. 
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