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" . The ' C a n a d a ' ~ a s ~ n r  a l s o ,  known a s  _ t h e  Amcras'ian ~ a s i n r  4 s a 
' Y 

; . . r6.K r o u g h l y : l ~ r i a n g ~ i d ~ ; 8 0 c t a n  , . .I*. ,*. L. +.I - ., bas.in.bo,uridcd , . _ +  _ _ _ _ _ _  ,onr.tht-';ioufh+by. ,_ r_,l_ > > , A l a s k a .  and.$:+*- . + .  - 
un t'he @ a c t  - by  t h e  Canadian  A r c t i c  I s t a n d s .  The or.igirr"of t h e  
b a s i n  i s  c o n t r o v e r s i a l ,  b u t  t h e  p o s s i b i  li t y  t h a t  ALeska may have  
r o t a t e d  aray  f r o m  a p o s i t i o n  much c l o s e r  t o  t h e  C a n a d i a n  A r c t i c  
I s l ~ n a s r  t h u s  f o r m i n g  a new ocean  b a s i n ,  was s u g g e s t e d  some y e a r s  
a g a r  a p p a r e n t l y  f i r s t  by.S,W, Carey.tl956). S i n c e  t h e n  a number 
o f  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  a d d e d  suppo r t  t o  t h e  i d e a  t h a t  t h e  Canada 
B a s i n  may h a v e  f o r m e d  by r i f t i n g  o r  sea f l o o r  s p r e a d i n g ,  T h e i r  
~ d e a s  were  based  on g e o l o g i  c a l  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d r  more  
r e c e n t l y ,  o n  p a l e o r n a g n e t i c  r e s u l t s  ( s e e  b e l o w ) ,  T h i s  pawer  
i n t r c d u c e s  a . new L i n e  of e v i d e n c e  b a s e d - u p o n  g r a v i t y  d a t a  f r o m  

" t h e  c o n t i n e n t a l  s h e t v e s  o f  p r e s e n t - d a y  n o r t h e r n  A t a s k a  a n d  a r c t i c  
Canada. Uhen t h e  p r e s e n t  continental s h e l f  edges a r e  u s e d  a s  a 
g u i d e  t o ,  r e s t o r e  i h e  r i f t e d  . Canada B a s i n  t o  i t s  h y p o t h e t i c a l  
 re-rifting--configuration, t h e  m a j o r  f e a t u r e s  o f  t h e  g r a v i t y  
f i e l d  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  p resumed  l i n e  o f  r i f t i n g  b e a r  a 
s t r i k i n g  s i m i  L s r i  t y  t o  one a n o t h e r ,  , kli  t h i n  t h e  c o n s t r a i n t  
i m p o s e d  b y  t h e  shape o f  t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  edges, i t  t u r n s  o u t  
t h a t  t h e r e  are  . tua  d i f f e r e n t  ways o f  o b t a i n i n g  a s a t i s f a c t o r y  
m a t c h  o f  t h e  ' g r a v . i t y  a n o m a l i e s  a c r o s s  t h e  r i f t ,  a s  w i l l  b e  shown, 
U n f o r t u n a t e l y  t h i s  a m b i g u i t y ,  w h i c h  a m o u n t s  t o  a s h i f t  o f  about  
1 2 0  k m r  c a n n o t  now be  r e s o l v e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a v a i l a b l e  
d a t a .  How'eve,r. a n  argument  i n  f a v o r  of  one  of  t h e  a l t e r n a t i v e s  
u i l l  b e  made. T h i s  new e v i d e n c e  is c i r c u m s t a n t i a l  r a t h e r  t h a n  
d i r e c t ,  , and  i t  m e r e l y  e x p a n d s  upon t h e  b a s i c  i d e a  o f  t h e  r o t a t i o n  
o f  A l a s k a ,  N e v e r t h e l e s s  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  mode ts  t o  b e  
p r e s e n t e d  a r e  s i g n i f i c a n t  i n  t h a t  t h e y  i n d i c a t e ,  s u b j e c t  t o  t h e  
a m b i g u i t y  m e n t i o n e d  above, t h e  p r o b a b l e  p o s i t i o n  o n c e  o c c u p i e d  b y  
A l a s k a  u i t h : r , e s p e c t  - t o  Canada, as w e l l  - a s  t h e  amount o f  r o t a t i o n  
t h a t  'may have  t a k e n  p l a c e ,  Each  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  modets h a s  
i t s  oun i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  g e o l o g i c a  1 i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  
o b s e r v e d  g r a v i t y  anomalies, When t h e  a r n b i g u i  t y  c a n  b e  r e s o l v e d ,  
t h e  o o s e r v e d  c o r r e s p o n d e n c e s  a c r o s s  t h e  - a  r i f t  xone m a y  p r o v e  

. u s e f u l  a s  a n  a i d  i n  t h e  j o i n t  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  A l a s k a n  a n d  
+ .  

C a n a d i a n  fir,cti$;Jcont i n e n t a L ? m a r g i n s ,  - - .  
The d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i s  l i m i t e d  t o  a 

p o r t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  m a r g i n s  o f  Canada and A l a s k a ,  However  t h e  
i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  A r c t i c  O c e a n  b a s i n  a r e  
c o n s i d e r a b l e .  "These u i l l  be  d i s c u s s e d - i n  s p e c u l a t i v e  f a s h i o n .  
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suggested- T a i  kteur  ( 1 9 6 9 )  was p e r h a p s ' .  t h e  f i r s t  t a " m c n t i o n  
g e o l o g i c a l  s i m i  Lari  t i e s  b e t w e e n  n o r t h e r n ,  Alaskad'and- - w . +  the"c . .~anad5an .-. ..< + - - : 

A r c t i c  I s l a n d s  i n  t h e ,  c o n t e x t  o f  modern p l a t e . t e c t o n i c ' s -  He .,,: 
n o t e d  p a r t ~ c u l a r l y  s i m i l a r i t i e s  between -Devonian rcat&.ohathb:"-in'f~..~.%-~*~* 
t h e  B r o o k s  r a n g e  and t h o s e  i n  t h e  Canad ian  A f c t i c r  a n d  proposed ' ,  

t h a t  sea  f l o o r  s p r e a d i n g  p r o v i d e s  a p l a u s i b l e  e x p i s n a t i o n  f o r  
l a r g e - s c a l e  t h r u s t i n g  i n  t h e  B r o o k s  Range, T a i L L e u r  . s p e c u l a t e d  
f u r t h e r  t h a t  a p l a u s i b l e  r e c o n s t r u c t i o n  c o u l d  be made- b y  
" s t r a i g h t e n i n g  ou t "  t h e  B r o o k s  Range t.o cont inue : t h F  Cordillera 
i n t o  t h e  m i d d l e  of  t h e  p r e s e n t  A r c t i c  Ocean r '  as' u e l l *  as' 
L i n e a r i z i n g  c e r t a i n  D e v o n i a n  t o  T r i a s s i c  depositional b e E t s  i n  
n o r t h e r n  A l a s k a  and Canada,  w h i c h  now show a 4 5 "  . degree  
d e f l e c t i o n .  R i c k w o o d  ( 1 9 7 0 )  s p e c u l a t e d  o n  the opening o f  t h e  
Canada B a s i n  *in e a r l y  C r e t a c e o u s  t i m e ,  and h i s  f i g u r e  5 ,  
p r c s u k a b t y  b a s e d  o n l y  o n  m a t c h i n g  o f  continental s h e l v e s r  
i n d i c a t e s  r o u g h l y  t h e  same q e o n i e t r y  a s  t h a t  s u g g e s t e d  b y  t h i s  
study, 

In a r e v i e w  paper t h u r k i n  ( 1 9 7 3 3  d i s c u s s e d  the-  devrl 'opment 
o f  t h e  A r c t i c  Ocean b a s i n 0  i n v o k i n g  t h i s  g e n e r a l  concept,  Ma r e  
s p e c i f i c a t l y  T a i L l e u r  (19731 r e s t a t 7 e d . : t h e  ai-gumcnts fo"r  r . 
p a l i n s p a s t i c  f i t  and e x t e n d e d  p o s s i b l e  p l a t e  a c t i o n  i n t o  
o r e - K i s s i  s s i p p i a n  . t i m e ,  More recently, Ntwman e t  at,  "*C1977), i n  
a s tuc iy  o f  I - p a l ' e o m a g n e t i c  p o l e s  d e t e r m i n e d  f r o m  l a t e  D e v o n i a n .  and 
M i s s i s s i p p i a n  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  B r o o k s  R a n g e - i n  n o r t h e r n  Alaska ,  
f ounu t h a t  n o r t h e r n  . A l a s k a  appea rs  t o  have r o t a t e d  . - 
c o u n t e r c l o c k h i  se"-by'  a b o u t  -70 d e g r e e s '  r i t h  respect t a  t h e  N o r t h  
A m e r i c a n  p l a t e  s i n c e  h i s s i s s i p p i a n  t i m e ,  T h e i r  r e s u l t s  a r e  s a i d  
t o  b e  c o n s i s t e n t  u i t h  c r u s t a l  s h o r t e n i n g  d e t e r m i n e d  i n  t h e  B r o o k s  
Range ,  a n d  w i t h  t h e  a r c u a t e  t r e n d s  o f  m o u n t a i n s  i n  ~ o r t h e r n  
A l a s k a  a n d  Yukon T e r r i t o r y ,  They  s u g g e s t  t h a t  t h e  r o t a t i o n  
p r o b a b l y  b e g a n  i n  l a t e  J u r a s s i c  o r  e a r l i e s t  Cretaceous  t i m e ,  
a l t h o u g h  . > i t  c o u l d  c o n c e i v a b l y  . have begun a s  e a r t y  a s  t h e  
T r i a s s i c .  Y o r a t h  and N o r r i s  ( 1 9 7 5 )  a n a l y z e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t h e  Canada Elasin* c o n c e n t r a t i n g  on t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
Canadian  m a r g i n ,  They i n v o k e d  t h e  c o n c e p t  o f  a s p r e a d i n g  r i d g e  
p a r a l l e l  t o  t h e  C a n a d i a n  m a r g i n  a s  an e x p l a n a t i o n ' o f  t h e  o r i g i n  
o f  t h e  B e a u f o r t  Sea. A l t h o u g h  t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  d e t a i  1 
be tueen  t h e i r  p r o p o s e d  m o d e l  a n d  t h o s e  o f  t h i s  p a p e r ,  i t  a p p e a r s  
t h a t  t h e  i n c o m p a t i b i l i t i e s  c o u t d  - b e  u o r k e d  o u t  w i t h o u t  
f u n d a m e n t a l l y  d i s t u r b i n g  t h e i r  c o n c t  u s i o n s  o r  v i o l a t i n g  t h e  
a v a i l a b l e  d a t a ,  
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 be'. .rplgetus~, , .  L t h e ; e g e ~ e n $ ; , s t u d ~  e c was . a . rccent cornp5 t a t i o n  

. . .. - , o f  ' k a r i n k ' b r a v i t y  d a t a  obq i i rne "d  ' a t o h  - ' 7 i h p  . . B e a u f o r t  s h e l f  ' o f  - 
-r ;"<* 2 .  

, -,-L ',,* Alaska - , o v e r :  t h e  pas-t s e v e r a l  years by t h e : ~ , - S = .  Gei~ log ire l  Survey - . ,7,:"*, . ':. . , .. - .* '"r* *Y *,- . , ^ , ". - . .  a n d  t h e  U n ~ v e r s i t y  ~ f * ~ t & n " e c t i c * u t  ( B Q U ~ ~ ~ C  i e t  a 1977-l.  The 
c ~ v e r a g e  o f  t h e  g r a v i t y  f i e l d  o v e r  the  c o n t i n e n t a l  s h e l f  and r i s e  
b e t w e e n  P t ,  B a r r o w  a n d  t h e  C a n a d i a n  b o r d e r  i s  nou n e a r l y  
c o r n p a r a b l e  u i  t h  t h e  e x t e n s i v e  c o v e r a g e  o'f t h e  - C a n a d i a n  A r c t i c  
c o m p i  l e d  b y  the E a r t h  P h y s i c s  B r a n c h # -  D i v i s i o n  af E n e r g y r  lvlincsr 
a n d  R e s o u r c e s 0  Canada CSobczak  e t  al.,1973r and S o b c z a k  and 
k e b e r r l 9 ? 0 ) ,  T h e s e  d a t a  f o r m  a c o n s i s t e n t 0  f a i r l y  d e n s e l y  
s a m p l e d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  g r a v i t y  f i e l d r  w i t h  l o c a t i o n s  o f  
g r a v i t y  s t a t i o n s  d e t e r m i n e d  t o  a n  a c c u r a c y  o f  1 kin o r  b e t t e r  i n  
m o s t  c a s e s .  The r e s u l t i n g  d e t a i  1  p e r m i t s  c o r p a r i s o n  o f  g r a v i t y  
f e a t u r e s  on e i t h e r  s i d e  o f  t h e  Canada e a s i n ,  F i g .  1 s h o u s  t h e  
g e o g r a p h y  o f  t h e  A r c t i c  Ocean between Canada a n d  A l a s k a ,  as  w e t 1  
a s  t h e  1000 m b a t h y m e t r i c  c o n t o u r  a n d  t h e  m a i n  f e a t u r e s  o f  t h e  
f r e e - a i r  g r a v i t y  f i e l d  i n  the  v i c i n i t y  of  t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  
b r e a k .  

T h e  p r i n c i p a l  j u s t i f i c a t i o n  f o r  a t t e m p t i n g  t h e  m a t c h i n g  o f  
g r a v i t y  a n o m a l i e s  a t  j u s t  t h i s  l o c a t i o n  i s  t h e  s i m i l a r i t y  o f  t h e  
a r c u a t e  b e a u f o r t  S h e l f  t o  t h e  t o m p l e m e n t a r i l y  a r c u a t e  p o r t i o n  o f  
t h e  s h e l f  edge o f f  t h e  C a n a d i a n  A r c t i c  Islands. Fig, 2 shows t h e  
r e l a t i o n s h i p s  a c r o s s  t h e  r i f t  - z o n e  o f  t h e  f r e e - a i r  g r a v i t y  
a n o m a l i e s  and t h e  -1000 m i s o b a t h  a f t e r  ALaska has b e e n  r o t a t e d  i n  
s u c h  a way as t o  m a t c h  b o t h  t h e  s h e t f  edge a n d  t h e  g r a v i t y  
a n o m a l i e s  on t h e  C a n a d i a n  m a r g i n 8  w i t h  some g a p  L e f t  f o r  c l a r i t y .  
The i n t e n t  o f  t e x t u r i n g  t h e  c o n t o u r  i n t e r v a l s  in ?he f i g u r e s  i s  
p r i n c i ~ a l l y  t o  show t h a t  t h e  g r a v i t y  p r o f i l e s  a l o n g  e i t h e r  s i d e  
o f  t h e  L i n e  o f  s e p a r a t i o n  a r e  a u i t e  s i m i l a r ,  ." I * _  . - .> " 

. 
F i g .  3 shows t h e  f i t  of  t h e  1 O O O m  i r k b a t h ;  a l o n g  t h e  t w o  

c o a s t l i n e s  a f t e r  a r o t a t i o n  o f  67 d e g r e e s  a b o u t  t h e  p o l e  o f  
r o t a t i o n  shown i n  F i g .  2. The  f i t  i s  n o t  D e r f e c t ~  b u t  i n  v i e w  o f  
t h e  Long  h i s t o r y  o f  e r o s i o n 8  subsidence, and d e a o s i t i o n  s i n c e  t h e  
p r o p o s e d  o p e n i n g *  i t  seems r e m a r k a b l y  good  o v e r  a n  a r c  d i s t a n c e  

. o f  a p p r o x i m a t e l y  7 5 0  km.. T h e . .  mean m i s m a t c h  o f  t h e  1000 m 
i s o b a t h s  i n  F i g , ' S 9 i s  1 2  k m r  and t h e  maximum m i s m a t c h  i s  a b o u t  30 
k n ,  F o r  c o m p a r i s o n  t h e  mean m i s m a t c h  i s  a s m a l t  f r a c t i o n  o f  t h e  
90 k m  mean m i s f i t  o f  t h e  500 f a t h o m  c o n t o u r s  b e t w e e n  A f r i c a  a n d  
South A m e r i c a  a s  d e t e r m i n e d  b y  D u l l a r d  e t  a t . ,  ( 1965) .  

The L o c a t i o n  o f  t h e  a c t u a l  c o n t i n e n ' t a t  m a r g i n  i n  t h e  sense 
o f  a l i n e  o f  s e p a r a t i o n  i s  unknown. The p r e s e n t  s h e l f  e d g e s  a r e  
c l e a r l y  a  ~ o o r  g u i d e  t o  t h e  o r i g i n a l  m a r g i n s r  b e c a u s e  o f  
p o s t - r i f  t i n g  d e p o s i t i o n  a n d  s u b s i d e n c e ,  P r e v i o u s  i n v e s t i g a t o r s ,  
i n c t u d i n g  S o b c z a k  and weber  ( 1 9 7 3 )  a n d  Wold*  Uoodzick a n d  O s t e n s o  
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.. ? , " + *  w * ~. 
119701 h a v e  p l a c e d  t h e S , b e g i n n i n g  &-+the" t , r a n r i t i o n  zone i n  t h e  - rnant l e  s l i g h t l y '  s h o r e w a r d  - o f  t h r " ' f r e " e a i r '  g t a v i  t y  m a x i  mum. .-"" 

? .  F o l  l owing  t h e m  I - .  h a v e  +, . chosen  t o  *.. over l -aAqw-  urn. *.- " s ~ + ' i . ~ h t  l y  . thea  k . , lQOp 
i s o b a t h s  upo'n ' c l o s i n g  'up t h e "  b a s i n ,  t h u s  s u p e r i m p o s i n g  the peaks 

, . 
o f  t h e  f r e e - a i r  1 "grav5* ) ;  a n o r t a l j e s . ~ ~  , T h e ,  ' a r b i t r a r y  :, o v e r l a p  ,I: - : 

, .  i n t r o d u c e s  a n  'additionil u n c e r t a i n t y  i n  t h e  i o t a t i o n  a n g l e  and *' 

, . ., 
. , * I  -5- h " " . . l l .  . , *?wY,* .  ^ .C I*  CIk- C Y - ' 

t t j e  p o r i  t i o n  o f  the  p o l e *  o f '  ro ' i a t jon . :  , , i  Because-,; o f  t h e .  arc6atc , ;,- v . .- 
' ' s h a p e  o f  the  c o n t i n e n t a l  s h k l f  .edbes t h e  only ' c t o s c ' c o n s t r a i n t  - 

-. a v a i l a b l e  on t h e  l a t e r a l  L o c a t i o n -  of, t h e A  re jo i -ned:  , .* .,- r a a r g i , n o ~ - ~ ' y . j : - - + ;  - - -re& * I 

- " t h r o u g h  t h e  a l i g n m e n t  of t h e  g r a v i t y '  anomald ies .  T 

The t r a n s i t i o n  f r o m  c o n t i n e n t a l  t o  o c e a n i c  s t r u c t u r e  i m p l i e s  
a d e c r e s s e  i n  t h e  d e p t h  t o  t h e  m a n t l e 0  a n d 0  o t h e r  t h i n g s  b e i n g  
e q u a l ,  one e x p e c t s  a f r e e - a i r  g r a v i t y  h i g h  a l o n g  t h e  m a r g i n  a s  a 
r e s u l t  o f  t h i s  t r a n s i t i o n ,  Thus t h e  " s a d d l e o '  i n  t h e  f r e e - a i r  - 
g r a v i t y  a n o m a l y ,  l o c a t e d  n e a r  1 4 8  W .  a l o n g  t h e  A l a s k a n  c o a s t  and 
i t s  c o u n t e r p a r t  a l o n g  t h e  C a n a d i a n  c o a s t ,  a s  w e l l  a s  t h e  
u n u s u a l l y  l a r g e  p o s i t i v e  p e a k s  o n  t h e  s h e l f - e d g e  h i g h  ( > 9 0  m g a 1 ) r  
h a v e  p a r t i c u l a r  significance, s i n c e  t h e y  a r e  c r u c i a l  i n  d e f i n i n g  
t h e  f i t  o f  g r a v i t y  a n o m a l i e s  a c r o s s  the r i f t  zone, One may 
p e r h a p s  i n f e r  some g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  g r a v i t y  
s i d d l e s  o n  t h e  t w o  s u n d e r e d  marg ins ,  

An a t v e m p t  t o  r e f i n e  t h i s  p i c t u r e  somewhat l e d  u l t i m a t e l y  
i n t o  t h e  a l t e r n a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n  f o r  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  t h e  
r i f t i n g  t h a t  w i l l  b e  d i s c u s s e d  l a t e r ,  T h e  t r a i n  of thought  
p r o c e e d s  a s  f o l I o u s ,  F r e e - a i r  " a r i n e  g ' r a v i t y  anoma1iet a r e  
s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  b y  w a t e r  d e p t h ,  and  a n  a t t e m p t  wa's m a d e  t o  
i m p r o v e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  F i g ,  3 b y  i n t r o d u c i n g  8 Bouguer 
c o r r e c t i o n  f o r  w a t e r  d e p t h .  A d d i t i o n  o f .  a Bouguer c o r r e c t i o n  f o r  
w a t e r  d e p t h  r e s u l t s  i n  a map i n  ut i ich  t h e  s h e l f - e d g e  g r a v i t y  hSgh 
i s  r e p l a c e d  by a  t r a n s i t i o n  a c r o s s  t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  t o  a 
p l a t e a u  o v e r  t h e  o c e a n i c  a r e a s  h a v i n g  r e g i o n a l  Bouguer anomalies 
o f  156-200 mgal .  The a o u g u e r  a n o m a l y  r e f L e c t s  t h e  s h o a l i n g  o f  
t h e  m a n t l e  b e n e a t h  o c e a n i c  a r e a s *  s i n c e  t h e  i s o s t a t i c  e f f e c t  o f  
t h e  hater m a s s  i s  u n d o n e  by t h e  B o u g u e r  c o r r @ c t i o n ,  A more 
r e a d a b l e  map c a n  be p r o d u c e d  by s u b t r a c t i n g  f r o m  .. t h e  ~ o u g u r r  
a n o m a l y  map  a c o r r e c t i o n  f o r  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  m a n t l e 0  i n  
o r d e r  t o  ' f l a t t e n '  t h e  B o u g u e r  a n o m a l y  f i e t d ,  U n d e r  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  c o n t i n e n t a l  m a r g i n  a long  t h e  B e a u f a r t  s h e l f  
i s  a r c u a t e ,  a n  o b v i o u s  a p p r o a c h  i s  t o  c o m p u t e  t h e  e f f e c t  o f  a 
m o r e  o r  l e s s  ' n o r m a l '  c o n t i n e n t a t  t o  o c e a n i c  t r a n s i t i o n  i n  m a n t l e  
d e p t h ,  using t h e  a r c u a t e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  edge- a s  a g u i d e  t o  
d e t e r m i n e  t h e  shaoe, i n  p l a n  v i e w ,  o f  t h e  c r u s t - m a n t l e  i n t e r f a c e ,  
T h i s  i s  s h o u n  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g .  4a0 w h i c h  i l l u s t r a t e s  t h e  
s h a g e  o f  t h e  c r u s t - m a n t l e  i n t e r f a c e  and  t h e  shape o f  t h e  body o f  
e x c e s s  D ~ S S  f o r  w h i c h  t h e  g r a v i t a t i o n a l  ~ f f e c t  was c a l c u l a t e d  t o  
p r o d u c e  what  u i l l  b e  c a l l e d  t h e  ' a r c - r e d u c e d m  anoma ly .  F i g .  5 is 
a n a l o g o u s  t o  F i g .  2 ,  e x c e p t  t h a t  i t  shows t h e  j u x t a p o s i t i o n  of 
t h e  a r c - r e d u c e d  a n o m a l y  maps f o r  t h e  t u o  m a r g i n s *  r a t h e r  t h a n  
f ree-ai r a n o m a l i e s .  T h e  a p p a r e n t  R a t c h S n g  o f  a n o m a l i e s  a t  r o s s  
t h e  l i n e  o f  r i f t i n g  i s  more s a t i s f y i n g  t h a t  t h a t  o f  F i g .  2 0  and  
F ig ,  4 m i g h t  b e  t a k e n  a s  b e s t  d e f i n i n g  t h e  o r i g i n a l  r e l a t i 9 e  
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p o s i t i o n s  o f  t h e  t w o  m a r g i n s  b e f o r e  t h e  rifting@ a c c o r d i n g  t o  
t h i s  model .  

- ,  . *r 2 4 

T h e r e  are, h o u e v e r ,  a n u m b e r  o f  a s p e c t s  of  Fig, 5 t h a t  are  
. d i s t u r b i n g  , and t h e s e  a r e  d e v e l o p e d  a l o n g  l i n e s  l e a d i n g  t o  t h e .  $ - . A  - , :: , 

, : <*' 

. .*. ' a l t e r n a t i v e  model. & ' ^ F i r s t  , o f  a l l r  t h e  a s s u m p t i o n  of,, a smooth, ", - 

a ' ; . 'cuatenmant le i n t e r f a c e  i m p l i e s  t h a t  t h e  s o u r c e  o f  , t h e  m a j o r  .:: * 
" I  - 

-" f e a t u r e s  o f  t h e  a r c - r e d u c e d  a n o m a l y  s a p  i s  l o c a t e d  above  t h e  A. 

c r u s t - m a n t l e  i n t e r f a c e ,  T h e r e f o r e  m a s s  a n o m a l i e s  w i t h i n  t h e ,  , - 
+- -d • - c r u s t  a r e  ' r e q u i r e d  t o  e x p l a i n  t h e  v a r i a t i o n s  o f  g r a v i t y - a n o m a l y  

a t o n g  t h e  L i n e  o f  r i f t i n g ,  C o n c e n t r a t i n g  o n  t h e  A l a s k a n  s i d e ,  1 
r e f e r  s p e c i f i c a l l y  t o  t h e  t w o  l a r g e  g r a v i t y  h i g h s  s e p a r a t e d  by a 
s a d d l e ,  o r  L O U P  a t  a b o u t  1 4 5  W .  If t h e s e  f e a t u r e s  c o r r e s p o n d  t o  
c o m p l e m e n t a r y  f e a t u r e s  o n  t h e  o p p o s i n ~  m a r g i n *  t h e  s a d d l e  i m p l i e s  
t h e  p r o b a b l e  p r e s e n c e  o f  a s e d i m e n t a r y  b a s i n  on b o t h  s i d e s  o f  t h e  
r i f t ,  w h i c h  m u s t  e i t h e r  p r e - c a t e  t h e  r i f t r  O r r  o r  n e a r  t h e  time 
o f  r i f t i n g ,  Yet  t h e  b a s i n s  m u s t  a c t u a l l y  b e  o f  r a t h e r  r e c e n t  
o r i g i n ,  a c c o r d i n g  t o  c o n v e n t i o n a l  t h e o r y #  w h i c h  d i c t a t e s  t h a t  
the Lou d e n s i t y  i s  a sign o f  y o u t h .  T h i s  i s  a  p o s s i b i l i t y ~  but 
i s i s  n o t  v e r y  s a t i s f y i n g  a s  a n  e x p l a n a t i o n ,  E v e n  more 
d i s t u r b i n g  i s  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  g r a v i t a t i o n a l  h i g h s  o n  e i t h e r  
s i d e  o f  t h e  s a d d l e r  o n  t h e  a r c - r e d u c e d  a n o m a l y  map. A c c o r d i n g  t o  
t h e  m o d e l  d e v e l o p e d  t h u s  f a r ,  t h e s e  r e l a t i v e  h i g h s  i n d i c a t e  t h e  
~ r e s e n c e  o f  * l a r g e r  r e l a t i v e l y  d e n s e  b o d i e s  L o c a t e d  w i t h i n  t h e  
c r u s t a l  s e c t i o n .  A l t h o u g h  t h e r e  i s  n o  d i r e c t  e v i d e n c e  a g a i n s t  
t h i s  p o s s i b i l i t y ,  a t  l e a s t  o n  t h e  A l a s k a n  s i d e *  i t  i s  h i g h l y  
u n e x p e c t e d ,  and  t h e  c h a r a c t e r  o f  s u c h  d e n s e  b o d i e s  is a m y s t e r y ,  
A t  t h i s  o o i n t  i n  t h e  a n a l y s i s 0  t h e  a l t e r n a t i v e  m o d e l  f o r  > t h e  
r e s t o r a t i o n  o f  t h e  r i f t  i n g r  e n t a i l i n g  a q u i t e  d i f f e r e n t  a p p r o a c h  
t o  m a t c h i n g  t h e  g r a v i t y  a n o m a l i e s  a c r o s s  t h e  r i f t  z o n e *  was 
d e v e l o p e d ,  

The b a s i s  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  r e p r e s e n t a t i o n  l i e s  i n  a new 
a p p r o a c h :  supwase t h a t  t h e  g r a v i t y  h i g h s  on one m a r g i n  be 
m a t c h e d  w i t h  t h e  g r a v i t y  l o w s  on t h e  o t h e r  m a r g i n ,  and 
v i c e - v e r s a .  The o u e s t i o n  i s r  t h e n *  i s  i t  ~ o s s i b l e  t o  . i n f e r  
a n o t h e r  way o f  d e s c r i b i n g  t h e  o r i g i n a l  l i n e  o f  r i f t i n g 0  t h i s  time 
a b a n d o n i n g  t h e  n o t i o n  o f  a s m o o t h *  a r c u a t e  r i f t ,  i n  s u c h  a way a s  
t e  z a t i s f y  t h e  g e o m e t r i c a l  c o n s t r a i n t s 8  o n  t h e  one hand, a n d  on 
t h e  c t h e r  h a n d *  t o  p r o d u c e  a p l a u s i b l e  m o d e l  o f  t h e  g r a v i t a t i o n a l  
e f f e c t s  o f  s u c h  a  r e v i s e d  l i n e  o f  r i f t i n g  v h i c h  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  o b s e r v e d  g r a v i t y  d a t a ?  The a n s w e r  i s  i n  t h e  
a f f i r m a t i v e .  

The a o p r o a c h  t a k e n  was t o  a l i g n  t h e  g r a v i t y  a n o m a l i e s  i n  
t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  e d g e s  ' o u t - o f - p h a s e ' ,  t h a t  
i s  b y  a l i g n i n g  t h e  p o s i t i v e  a n o m a l i e s  o n  cne s i d e  w i t h  n e g a t i v e  
a n o m a l i e s  o n  t h e  o t h e r  s i d e  i n  a v i s u a l l y  s a t i s f y i n g  way, A f t e r  
a s a t i s f y i n g  a l i g n m e n t  was d e t e r m i n e d *  u s i n g  t h e  a r c - r e d u c e d  
a n o m a l i e s  t h e  n e x t  s t e p  w a s  t o  i n t r o d u c e  a c u t *  s i g n i f y i n g  t h e  
o r i g i n a i  m a r g i n a l  r i f t r  t h a t  w o u l d  a l l o w  t h e  t w o  m a r g i n s  t o  f i t  
t a g e t h e r  - l i k e  a d j o i n i n s  p i e c e s  o f  a j i g s a w  p u z z l e .  I n  t h e  

R o t a t i o n  o f  A l a s k a  5 m o d e l s  



a b s e n c e  o f  a c l e a r  i n d i c a t i o n  6 f  h$w t h i s  s h o u l d  ' b e  done, t h e  
s e g m e n t s  o f  t h e  m a r g i n  w e r e  c o n s t r u c t e d  Cn t h e  f o r m  o f  s p r e a d i n g  
r i d g e s  r a d . i a l  t o  t h e + s ~ p p o s c d  ~ o l c ~ , ~ p f  the r i f t i n g ,  c o n n e c t e d  by , .. 
t r a n s f o r m  f a u l t s  a t  r i g h t  a n g l e s ,  SZnEe the 'arc-;;duecd a n o m a t y  

, was based on the notion o f  a s m o o t h l y ,  a r c u a t e  r i f t  z o n e *  t h e  , 

. i 
d i  f f - e r e n c e  b e t w e e n  t h a t  m o d e l  o,f ,. t h e  _+  m a n t l e ,  a n d  the  
r i d g e - t r a n s f o r m - r i d g e  '*m-odet c a n .  b e  c o m p u t e d  d i ' r e c ' t ~ ~  ' a s  a -,, 

p e r t u r b a t i o n  o f  the a r c u a t e  mode l .  T h e  mode l  f o r  t h e  A l a s k a n  
s i d e r  d e r i v e d  f r o m  s u c h  a j a g g e d  c o n t i n e n t a l  m a r g i n  by - t r a n s l a t i n g  s l i c e s  o f  t h e  a r c u a t e  m o d e t  p e r ~ e n d i c u l a r l y - . t o  t h e  
c o a s t l i n e  t o  m a t c h  t h e  assumed n e u  s h a p e  o f  t h e  m a r g i n ,  i s  shoun 
i n  F i g ,  4 b .  1 t c o n s i s t s  o f  a s e r i e s  o f  b l o c k s  o f  p o s i t i v e  and 
n e s a t i v e  mass; t h e  model f o r  t h e  C a n a d i a n  m a r g i n  i s  t h e  samcr 
e x c e p t  u i t h  t h e  s i g n s  r e v e r s e d ,  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  
a r e  shown i n  F i g .  6, a l o n g s i d e  t h e  o b s e r v e d  a r c - r e d u c e d  a n o m a l i e s  
f o r  t h e  A l a s k a n  a n d  C a n a d i a n  m a r g i n s ,  C e r t a i n  f e a t u r e s  o f  t h e  
m o d e l ,  i n c l u d i n g  t h e  g e n e r a l  l o c a t i o n s  o f  t h e  m a j o r  f e a t u r e s ,  
t h e i r  m a g n i t u d e s ,  ano v a r i o u s  f e a t u r e s  o f  t h e  g r a d i e n t  a l o n g  t h e  
r i f t  z o n e  a r e  s o  n e a r  t o  t h a t  o b s e r v e d #  t h a t  t h e  g e n e r a l  
d ~ w r o ~ r i a t e n e s s  o f  t h e  m o d e l  i s  e v i d e n t .  I t  i s  c i e a r  f r o m  t h e  
f i g u r e  t h d t  t h e  m a r g i n a l  r i f t  u a s  n o t  c h o s e n  e x a c t l y  r i g h t ,  a n d  
a n  i m p r o v e d  v e r s i o n  c o u l d  b e  g e n e r a t e d ,  b u t  t h i s  h a s  not  y e t  b e e n  
aone. Tne g e n e r a l  n u m e r i c a l  a g r e e m e n t  i s  s t r i k i n g ,  The most 
e n c o u r a g i n g  ' f e a t u r e  o f  t h i s  model i s  t h a t  t h e  s e d i m e n t a r y  b a s i n s  
a n d  h i g h - d e n s i t y  masses, i m p l i e d  by  t h e  f i r s t  model,  have 
d i s a p p e a r e d ,  a l o n g  u i t h  t h e  a w k u a r d n e s s  o f  e x p l a i n i n g  t h e i r  
o r e s e n c e ,  T h e  p a l i n s a a s t i c  f i t  b a s e d  o n  t h i s  model,  shown i n  
F i g .  7,  r e s u l t s  i n  a n o r t h u a r d  s h i f t  o f  t h e  r e s t o r e d  p o s i t i o n  o f  
A l a s k a  b y  a b o u t  1 2 0  k m r  a r o t a t i o n  p o l e  a t  70.11 N,128,16 W,r 

a n d  a r o t a t i o n  a n g i e  o f  73 d e g r e e s .  T h e  s h e l f  edge f i t  i s  j u s t  
a s  good as  t h a t  shown i n  F i g .  3, L e s t  F i g ,  7 be m i s i n t e r p r e t e d  
a s  b e i n g  i n d i c a t i v e  o f  c r u s t a l  s t r u c t u r e  o n  t h e  o u t e r  s h e l f *  l e t  
u s  b a c k t r a c k  b r i e f l y ,  The  p o i n t  o f  F i g ,  6 was t o  s h o u  hou u c l l  
t h e  g r a v i t y  f i e l d  c a n  b e  d e s c r i b e d  o n  t h e  b a s i s  o f  some c r u d e  
a s s u m p t i o n s  a b o u t  the s h a p e  o f  t h e  c r u s t - m a n t l e  i n t e r f a c e ,  
A l t h o u g h  t h e  f i r s t - o r d e r  e f f e c t  o f  t h e  c o n t i n e n t a l - o c e a n i c  m a n t l e  
t r a n s i t i o n  h a s  b e e n  r e m o v e d  from t h e  g r a v i t y  map o f  Fig ,  7 0  t h e  
s e c o n d  o r d e r  f e a t u r e s  r e l a t a b l e  t o  t h e  p e r t u r b a t i o n  modet s t i l l  
d o m i n a t e  t h e  r e d u c e d  g r a v i t y  f i e l d ,  A s s u m i n g  t h a t  t h e  s e c o n d  
mctce l  f o r  the p a l i n s p a s t i c  f i t  i s  a p p r o p r i a t e ,  i t  w o u l d  be 
n e c e s s a r y  t o  d e s c r ~ b e  t h e  s h a p e  o f  t h e  m a n t l e  i n t e r f a c e  more 
e x a c t l y  t h a n  uas done  i n  F i g ,  4 b r  and t h e n  s u b t r a c t  the 
p e r t u r b a t i o n  f i e l d  f r o m  t h e  a n o m a l y  f i e l d  o f  F i g .  7 in o r d e r  t o  
s e o a r a t e  m a n t l e  e f f e c t s  f r o m  c r u s t a l  e f f e c t s .  The m e s s a g e  i s  
t h a t  i n f e r e n c e s  a b o u t  c r u s t a l  s t r u c t u r e  f r o m  g r a v i t y  a n o m a l i e s  i n  
t h i s  a r e a  ( o r  a n y w h e r e )  m u s t  b e  made w i t h  g r e a t  c a u t i o n  u n t i l  
t h e r e  i s  good  s e i s m i c  c o n t r o l  a v a i l a b l e ,  t h e  m o s t  d i r e c t  w a y  t o  
r e s o l v e  t h e  a m b i ~ u i  t y  s p r i n g i n g  f r o m  t h e  t w o  a l t e r n a t i v e  
s u g g e s t i o n s  f o r  r e s t o r i n g  n o r t h e r n  A l a s k a  t o  i t s  p r e - r i f t i n g  
c o n f i g u r a t i o n  i s  b y  means o f  s e i s m i c  d a t a ,  u h i c h  may b e  e x p e c t e d  
t o  show t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t h e  c r u s t a l  f e a t u r e s  i m p l i e d  
o y  t h e  f i r s t  mode l .  

d a t a t i a n  o f  4 1 3 s k a  5 m o d e l s  



O t h e r  A r e a s  
> 

U p  t o  now I h a v e  c o n f i n e d  a t t e n t i o n  t o  a s e g m e n t  o f  t h e : ,  .,; 
A l a s k a n  m a r g i n  r h e r e  t h e  g r a v i t y  d a t a  a r e  a d e a u a t e r  a n d  t h e  '* 
c o r r e s p o n d i n g  segmen t  o f  t h e  C a n a d i a n  m a r g i n .  I ' s h a l l  c o n s i d e r  

, , 
b r i e f l y  a r e a s  c l o s e r  t o  a n d  m o r e  d i  s t s l  f r o m  the % + p o ! e  0:; I; 
r o t a t i o n ,  

." . - ' ' ":, I .  . 

- 
I t  s e e m s  a u p a r e n t  t h a t  t h e  r i f t  z o n e  d i d  n o t  c o n v e r g e  t o  -,. - , 

- t h e  i n d i c a t e d  p o l e  o f  r o t a t i o n ,  a s  c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  - t o l o g y  
o f  t h e  R a c k e n z i e  G a s i n  a r e a  r e c e n t l y  s u m m a r i z e d  b y  Young, e t  
a1 , (1976) .  T h i s  i s  r o t  s u r p r i s i n g  i n  v i e w  o f  t h e  s u b s t a n t i a l  
p o s t - r i f t i n g  t h r u s t i n g  a n d  t r a n s c u r r e n t  f a u l t i n g  t h a t  have 
o c c u r r e d  i n  t h e  a r e a ,  T h e  p h y s i c a l  apex  o f  t h e  r i f t  t o n e  i s  
p r o b a b l y  L o c a t e d  t o  t h e  s o u t h e a s t  o f  t h e  g e o m e t r i c a l  p o l e  o f  
r o t a t i o n .  I t  s h o u l d  b e  e m p h a s i z e d  a g a i n  t h a t  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  
t h i s  s t u d y  a p p l y  o n l y  t o  t h e  n o r t h e r n  m a r g i n  o f  A l a s k a ;  t h e  a r e a  
t o  t h e  s o u t h ,  i n c l u d i n a  t h e  B r o o k s  Range, h a s  b e e n  s e v e r e l y  
d e f  orr red .  

1 a m  n o t  n o u  i n  a p o s i t i o n  t o  do m c r e  t h a n  s D e c u l a t c  about  
t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  A r c t i c  O c e a n  b a s i n  b e y o n d  t h e  many 
d i s c u s s i o n s  in t h e  l i t e r a t u r e .  N e v e r t h e l e s s  i t  would n o t  be 
p r o p e r  t o  a v o i a  t h e  s u b j e c t  e n t i r e l y ,  b e c a u s e  t h e  r i f t i n g  o f  t h e  
C a n a d a  E a s i n  h a s  i m p o r t a n t  c o n s e q u e n c e s  t o  r e m a i n i n g  p a r t s  o f  t h e  
A r c t i c  O c e a n ,  I f  i n d e e d  t h e  Canada B a s i n  was  f o r m e d  b y  r i f t i n g  
a n a  r o t a t i o n  o f  A l a s k a ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  f i n d  t h e  e x t e n t  o f  t h e  
a r e a  s w e p t  o u t  b y  t h e  r o t a t i o n  o f  A l a s k a ,  A l t h o u g h  I h a v e  b e e n  
a b l e  t o  t r e a t  t h e  A l a s k a n  c o n t i n e n t a l  m a r g i n  o n l y  a s  f a r  w e s t  a s  
a b o u t  1 5 5  W., b e y o n d  w h i c h  t h e  r e s t o r e d  c o a s t l i n e  f a i l s  t o  m a t c h  
t h e  C a n a d i a n  c o a s t l i n e ,  t h i s  i s  p r o b a b l y  not t h e  e x t e n t  o f  t h e  
c o n t i n e n t a l  m a r g i n  t h a t  was a c t u a l l y  r i f t e d  away  f r o m  Canada, 
T h e  L c m o n o s o v  3 i d g e  i s  r e g a r d e d  ( s e e  f o r  e x a m p l e  C h u r k i n ,  1973)  
a s  t h e  e d g e  o f  t h e  f o r m e r  c o n t i n e n t a l  m a r g i n  o f  E u r a s i a  w h i c h  was 
r i f t e d  away by  t h e  c u r r e n t l y  a c t i v e  G a k k e l  R i d g e .  W i t h a u t  
c l a i m i n g  a n y  m o r e  t h a n  s p e c u l a t i v e  i n s i g h t r  I m e n t i o n  t h a t  t h e  
Lornonosov R i d g e 0  a n d  t h u s  by  i m p l i c a t i o n  t h e  f o r m e r  E u r a s i a n  
m a r g i n  i s  a good c a n d i d a t e  f o r  t h e  L o c u s  o f  t h e  g r e a t  t r a n r f o r l n  
f a u l t  t h a t  b o u n d e d  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  e n t i r e  A r c t i c  B a s i n .  I t  
s h o u s  t h e  p r o p e r  d i r e c t i o n  o f  c u r v a t u r e  and  t h e  p r o p e r  s y m m e t r y  
t o  b e  a n  a r c  s t r u c k  a b o u t  t h e  p o l e  o f  r o t a t i o n  p r o p o s e d  i n  t h i s  
D a p e r .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  i s  r a t h e r  s p e c i f i c a l l y  i m p l i e d  i n  
C h u r k i n l s  1973 r e v i e w  p a p e r r  a n d  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t  t h e  
g e o m e t r y  o f  t h e  r o t a t i o n a l  s e p a r a t i o n  o f  A L a s k a  and Canada 
i m p l i e d  b y  t h i s  s t u d y  i s  s u p p o r t i v e .  

T h e s e  s p e c u l a t i o n s  a r e  i n c l u d e d  h e r e  o n l y  a s  h a l t i n g  s t e p s  
t o k a r d  e x t e n d i n g  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  r i f t e d  Canada B a s i n  beyond 
t h e  l i m i t e d  a r e a  w h e r e  t h e  p i c t u r e  i s  c l e a r e r ,  

C o n c l u s i o n  

R o t a t i o n  o f  A l a s k a  c o n c l u s i o n  



T h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  s t u d y  c o n f l i c t  w i t h  t h e  s c h e m a t i c  
m o d e l  o f  H e r r o n  e t  a1.(1974) f o r  t h e  P a l e o z o i c  a n d  M ~ S O Z O S C  
h i s t o r y  o f  t h e  Canada B a s i n ,  T h e i r  mode l  r e q u i r e s ,  among o t h e r  
t h i n g s ,  t h a t  t h e  K o l y m s k i  M a s s i f ,  now p a r t  o f  S i b e r i a ,  s t i d  i n t o  
t h e  Canada B a s i n  i n  t h e  e a r l y  P a l e o r o j c  i n  o r d e r  t o  f o r m  t h e  
P a r r y  I s l a n d s  fold b e l t ,  K o l y m s k i  , - .  . s u p p o s e d l y  t h e n  s l i d  . b a c k  . .. ou t  
a s a i n  i n  t h e  J u r a s s i c .  The p r e s e n c e  o f  A t a s k a  "adj'acent  t o  A r c t i c  ' 

Canada o b v i a t e s  t h e  n e c e s s i t y  t o  s l i d e  t h e  K o l y m s k i  M a s s i f  i n t o  
t h e  C a n a d a  b a s i n  and t h e n  o u t  a g a i n ,  s i n c e  A l a s k a  assumes t h e  
r o l e  o f  t h e  l a n d  m a s s  n e e d e d  t o  f o r m  t h e  P a r r y  I s l a n d s  f o t d  b e l t  
b y  c o l l i s i o n  a g a i n s t  t h e  C a n a d i a n  l a n d  mass0  a s  s u g g e s t e d  by 
T a i l l e u r  ( 1 9 7 3 ) .  S o b c z a k  ( 1 9 7 5 )  i n t e r p r e t e d  t h e  e l l i p t i c a l  
g r a v i t y  h i g h s  a l o n g  t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  e d g e  o f  t h e  C a n a d i a n  
m a r g i n  a s  b e i n g  l a r g e l y  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  u e d g e s  o f  
u n c o m p e n s a t e d  T e r t i a r y  a n d  C u a t e r n a r y  s e d i m e n t .  A l t h o u g h  h i s  
d r g u m e n t  i s  d i f f i c u l t  t o  a c c e p t #  i t  i s  p e r h a p s  n o t  i n c o m p a t i b l r  
w i t h  t h e  s m o o t h - a r c  m o d e l  o f  t h i s  paper ,  u h i c h  r e q u i r e s  some 
b u r i e a   ass e x c e s s e s  t o  e x p l a i n  t h e s e  f e a t u r e s .  My s e c o n d  model ,  
h o w e v e r #  u h i c h  i n v o k e s  a j a g g e d  l i n e  o f  r i f t i n g 0  s a t i s f a c t o r i l y  
e x p l a i n s  t h e  g r a v i t y  h i g h s  a l o n g  t h e  s h e l f  e d g e  u i t h o u t  t h e  n e e d  
f a r  s u c h  a s e e m i n g l y  c o n t r i v e d  argument. 

The m a t c h i n g  o f  c o a s t l i n e s  and g r a v i t y  f e a t u r e s  was 
s u g q e s t e d  b y  t h e  ~ r a v i t y   ma^ o f  t h e  Canada  B a s i n .  A p p l i c a t i o n  o f  
s c i s s o r s  t o  t h e  map v e r i f i e d  t h e  i n i t i a l  a p p e a r a n c e  o f  
c o r r e s ~ o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  o ~ p o s i n g  c o a s t l i n e s  a n d  s u b s e q u e n t  
w o r k  c o n s i s t e d  p r i m a r i l y  i n  r e f i n e m e n t s  a n d  c h o i c e  af  
r e p r e s e n t a t i o n .  U n f o r t u n a t e l y  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  s t u d y  i s  
a m b i g u o u s  i n  t h a t  t u o  d i s t i n c t  w a y s  o f  r e s t a r i n g  n o r t h e r n  A l a s k a  
t o  a  p o s i t i o n  a d j a c e n t  t o  a r c t i c  Canada  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d ,  
a n d  b o t h  h a v e  t h e i r  m e r i t s ,  I h a v e  g i v e n  some a r g u m e n t s  f a v o r i n g  
m y  s e c o n d  a l t e r n a t i v e ,  i n  u h i c h  t h e  m a j o r  g r a v i t y  f e a t u r e s  a r e  
m a t c h e d  ' o u t - o f - p h a s e '  a c r o s s  t h e  r i f t *  b u t  t h e  u l t i m a t e  d e c i s i o n  
m u s t  b e  made on t h e  b a s i s  o f  s e i s m i c  d a t a .  W h i c h e v e r  o f  t h e  
p r o p o s e d  m o d e l s  is u l t i m a t e l y  deemed m o s t  a ~ p r o p r i a t e ,  t h e  
g r a v i t y  d a t a  seem t o  support t h e  n o t i o n  t h a t  n o r t h e r n  A l a s k a  u a s  
o n c e  a d j a c e n t  t o  t h e  C a n a d i a n  A r c t i c ,  a n d  t h e i r  o r i g i n a l  relative 
p o s i t i o n s  m a y  b e  f i x e d  r a t h e r  p r e c i s e l y ,  once t h e  a m b i g u i t y  h a s  
b e e n  r e s o l v e a .  I t  i s  t o  be  h o ~ e d  t h a t  t h e  i n f e r r e d  c o n s t r a i n t s  
on t h e  p r e - r i f t i n g  g e o m e t r y  o f  p a r t  o f  t h e  c o a s t l i n e s  o f  t h e  
C a n a d a  B a s i n  u i l l  p r o v i d e  a  u s e f u l  a d d i t i o n  t o  b r o a d e r  
i n t e r p r e t a t i o n s  o f  t h e  o r i g i n  o f  t h e  A r c t i c  B a s i n .  

A o t a t i o n  o f  A l a s k a  8 can c 1 u s  i or! 



R e f e r e n c e s  

A m e r i c a n  G e o g r a p h i c a l  S o c i e t y r  1 9 7 5 0  Map o f  t h e  A r c t i c  - r c g i o n : ~  ._ ~ + 

A m e r i c a n  G e o g r a p h i c a l  S o c i e t y 0  New ~ o r k ,  NY, 
t i o u c h e r r  G n r  R u p p e l r  8 . 0 .  C h i b u r i s 0  E.F . r  a n d  D e h l  i n g e r r  . , 

P .Ln r1977r  M a p  o f  f r e e - a i r  g r a v i t y  a n o m a l i e s  i n  t h e  - .+ 

s o u t h e r n  B e a u f o r t  Sea: U.S.  G e o l o g i c a l ' ~ u r v ^ e ~  M i s c ,  Field- .-- 
"P 

S t u d i e s  Map, M a 0  MF-851, 
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F i g u r e  C a p t i o n s  

. - - .. 
F i g ,  1. A r e a  o f  s t u d y #  shoun i n  p o l a r  s t e r e o g r a p h i c  
p r o j e c t i o n ,  H e a v y  l i n e  o f f  c o a s t  i s  t h e  1000 m isobath, 
The p o s i t i o n  o f  t h e  1000 m i s o b a t h  - .. a l ong  t h e  n o r t h  c o a s t  o f  . 
~ l a s k a -  was t a k e n  ' f r o m '  t h e -  Nap  o f  - t h e  A r c t i c  R e g i o n  
( A m e r i c a n  G e o g r a p h i c a l  S o c i e t y ,  1 9 7 5 ) .  T h e  p o s i t i o n  o f  t h e  

4 

- - 1000 m i s o b a t h  a l o n g  t h e  C a n a d i a n  A r c t i c  I s l a n d s  u a s  t a k e n  - f r o m  b a t h y m e t r y  o b s e r v a t i o n s  a c c o m p a n y i n g  t h e  d e n s e - n e t  u o r k  
o f  g r a v i t y  o b s e r v a t i o n s  t h e r e .  C o n t o u r  l i n e s  n e a r  1000 rn 
i s o b a t h  a r e  O 0  30, 600 a n d  90 m g a l  c o n t o u r s  o f  f r e e - a i r  
g r a v i t y .  D a t a  e a s t  o f  1 4 1  h. a r e  f r o m  t h e  C a n a d i a n  
N a t i o n a l  G r a v i t y  f i l e .  The r o t a t i o n  p o l e  a t  69.08 N o r  
130.88 w .  was  u s e d  i n  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  t h e  p r e - r i f t i n g  
c o n f i g u r a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  f r e e - a i r  g r a v i t y  a n o m a l i e s  i n  
F i g .  2 .  

F i g .  2. N e a r l y  c o m p l e t e  c l o s u r e  o f  t h e  Canada B a s i n  by  
r o t a t i o n  a b o u t  t h e  p o l e  a t  69.08 N o r  130.38 W . 8  t o  
demons t  r a t e  c o r r e s p o n d e n c e  o f  f r e e - a i  r g r a v i t y  a n o m a l i e s  
s h o r e w a r d  o f  t h e  100C n isooath. C o r r e s p o n d i n g  30 m g a l  
c o n t o u r  i n t e r v a l s  i d e n t i f i e d  b y  t e x t u r i n g  a r e  o f f s e t  30 
m g a l  f o r  t h e  d a t a  a l o n g  t h e  C a n a d i a n  A r c t i c  c o a s t ,  c o m p a r e d  
w i t h  t h e  d a t a  a l o n g  t h e  A l a s k a n  c o a s t .  T h i s  d i f f e r e n c e  
r e f l e c t s  b o t h  a r e g i o n a l  o f f s e t  a n d  t h e  d i f f e r e n t  d a t a  
r e d u c t i o n  schemes  used.  

F i g .  3. T h e  f i t  o f  1000 m i s o b a t h s  a f t e r  a E ~ O C ~ U ~ S ~  

r o t a t i o n  o f  A l a s k a  b y  57 d e g r e e s  a b c u t  t h e  p o l e  o f  r o t a t i o n  
shown i n  F i g ,  3 .  T h e  d e g r e e  o f  o v e r l a p  o f  t h e  1000 m 
i s o b a t h s  i s  a r b i t r a r y ,  r e p r e s e n t i n g  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  
p o s i t i o n s  o f  t h e  o r i g i n a l  c o n t i n e n t a l  m a r g i n s .  

F i g .  4 a. S c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
c o n t i n e n t a l - o c e a n i  c t r a n s i t i o n  i n  m a n t l e  d e p t h  used t o  

' ' f l a t t e n '  t h e L  Bouguer  a n o m a l y  f i e l d  f o r  o u r p o s e s  o f  t h e  
' a r c - r e d u c e d '  a n o m a l y  s h o r n  i n  f i g u r e s  5 , 6 ,  a n d  7. The  
c r u s t - m a n t l e  i n t e r f a c e  s h a l l o w s  t o  s e a u a r d  f r o m  2 5  t o  1 5  k m  
d e p t h  o v e r  a d i s t a n c e  o f  50 krn.  The s h a p e  i n  p l a n  v i e w  i s  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  s h a p e  o f  t h e  a r c u a t e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  
edge.  The  m o d e l  f o r  t h e  A l a s k a n  m a r g i n  i s  shown. The 
c u r v a t u r e  i s  r e v e r s e d  f o r  t h e  C a n a d i a n  m a r g i n ,  b, The 
m o d e l  u s e d  t o  c o m p u t e  t h e  m o d e l  a n o m a l i e s  o f  F i g ,  6 a s  a 
p e r t u r b a t i o n  o f  t h e  s m o o t h - a r c  m a n t l e  mode l .  B l o c k s  o f  
p o s i t i v e  and n e g a t i v e  m a s s  a r e  i n d i c a t e d  b y  p l u s  a n d  m i n u s  
s i g n s .  The A l a s k a n  m a r g i n  m o d e l  i s  shown; f o r  t h e  C a n a d i a n  
m a r g i n  t h e  s i g n s  o f  t h e  b l ~ c k s  a r e  r e v e r s e d .  

F i g ,  5. S i m i l a r  t o  F i g .  3 0  e x c e p t  t h a t  ' a r c - r e d u c e d '  
g r a v i t y  a n o m a l i e s ,  d e v e l o p e d  by  s u b t r a c t i n g  f r o m  t h e  
E o u g u e r  a n o m a l y  a f i e l d  c o m p o n e n t  c a l c u l a t e 5  f o r  a 
p l a u s i b l e  c o n t i n e n t - o c e a n  t r a n s i t i o n  i n  c r u s t a l  t h i c k n e s s  
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a r e  used.  See t e x t  a n d  F i g .  4 a ,  A s m a l l  g a p  i s  l e f t  ' t o  
d e l i n e a t e  t h e  t w o  d a t a  f i e l d s ,  " P o l e  A"  i s  t h e  p o l e  o f  ' 

r o t a t i o n  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h i s  f i g u r e a V  ." "PoLe + a 8 i s  t h e  _ . -  
p o l e  o f  r o t a t i o n  t h a t  was u s e d  t o  c o n s t r u c t  F ig ,  2. 

7 -  , 

F i g ,  6. C o m p a r i s o n  o f  ' a r c - r e d u c e d '  g r a v i t y -  a n o m a l y -  for : 
t h e  ~ l a s k a n  a n d  C a n a d i a n  m a r g i n s  . u i  t h  . t h e  ' an~rna l ie .s ,++,~ t ,  
c a l c u l a t e d  f o r  t h e  p e r t u r b a t i o n  m o d e l  o f  F i g ,  4b. Contour * 

*, 
i n t e r v a l  i s  10  mgal .  Heavy  l i n e s  s h o u  t h e  L i n e  o f  r i f t i n g % - ' * - . - =  . - 

u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  model .  a e g i o n s  "above  0 m g a l  ' a n d ,  
b e l o w  -60 m g a l  a r e  p a t t e r n e d  a s  i n d i c a t e d ,  T h e  g e n e r a l  
n u m e r i c a l  a g r e e m e n t  shows  t h a t  t h e  j a g g e d  m a r g i n  o f  t h e  
s e c o n d  triode1 o f  t h i s  p a p e r  s a t i s f a c t o r i l y  a c c o u n t s  f o r  t h e  
m a j o r  f e a t u r e s  o f  t h e  o b s e r v e d  g r a v i t y  f i e l d  u i  t h o u t e f " ' .  
r e q u i r i n g  L a r g e  a n o m a l o u s  masses  i n  t h e  c r u s t .  O n  t h e  
b a s i s  of t h i s  p i c t u r e ,  t h e  m a r g i n a l  c u t  s h o u l d  be m o d i f i e d  
somewhat t o  make  a morc  r e a l i s t i c  m o d e l r  a s  s h o u n  i n  Fig* 
7. 

F i g .  7, S i m i l a r  t o  F i g s ' s  2 a n d  5 0  e x c e p t  t h a t  t h e  A l a s k a n  
a n d  C a n a d i a n  m a r g i n s  a r e  r e j o i n e d  u i  t h  g r a v i t y  a n o m a l i e s  
' o u t - o f - p h a s e '  a c c o r d i n g  t o  t h e  second  modei of t h i s  p a p e r ,  
t h e  j a g g e d  r i f t  model .  C o n t o u r  i n t e r v a l  i s  70 mgal .  The 
L i n e  o f  r i f t i n g  h a s  b e e n  m o d i f i e d  f r o m  t h a t  shown i n  Fig, 
6, t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  some o f  t h e  m o r e  obvious 
s h o r t c o m i n y s  o f  t h e  m o d e l  o f  F i g .  4 b .  
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