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ТЕКТОНИКА

А. Т. Асланян

О механизме гсосинклинальной складчатости

3 предыдущей работе [1] автор пришел к выводу, что дислокацион­
ная складчатость является результатом уменьшения дои и верной и ой 
большой поверхиости геисникллпя.тп в узких рамках ее мри’згштдльной 
1’роекпин.

В настоящей статье приводятся некоторые конкретные примеры, 
подтвержда юпик* у казанлы й а ьшод.

Фиг. I. Доннверсибнный профиль Донецкой геосинклинали. С< .став­
лен щ. материалам II. II. Сн-панова |G|. В верхней части фигуры (а) по­
казана структурная линия пласта нижнего карбона |п<> II. И. Степанову}, 
длина которого составляет 102 л'.ч.

В средней части фигуры (б) показана структура геосинклинальното 
прогиба перед инверсией и одновременной с нею складчатостью в конце 
палеозоя, причем сделано маловероятное предположение об однородном 
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дугообразном прогибе субстрата. Длина пласта нижнего карбена перед 
инверсией и складчатостью составляет в этом профиле

В нижней часта фигуры (/։) показана доинверсионная структура то­
ги же прогиба в предположении, что осповны< структурные элементы 
складчатой зоны, г. ։ . крупны։? антиклинальные поднятия и синклиналь­
ные прогибы наметились еще .в период накопления осадков. Длина того 
же пласта нижнего карбона составляет в данном случае 105 к.к, причем 
необж. шмо отметить. что цтина пласта в действительности может ока­
заться .много больше 105/ли, ак как нам пока неизвестны с достаточной 
точностью соотношения между верхней и нижней структурными линиями. 
Это. очевидно, вызовет при инверсии большее смятие. Во всяком случае, 
и ри 1-е денные профили указывают, что длина пласта в складчатой зоне 
(фиг. Խ.՛) и прогибах |фиг, |б н ;/յյ одного и гОго же порядка (102 и 
100—105 п.н, при ширине базиса 95 /<■«). Следовательно, смятие пластов 
и складчатость связываются с разностью между дойн версионной длиной 
пласта о иес К'"»к.ч п тайной базиса (горизонтальной проекцией пласта) 
я 05 к.и.

Фиг. 2. Допиверсионный профиль юго-восточной части тоосипклииали 
Болиши,. Кавказа Составлен на основании материалов, обобщенных в 
работе В. Б. Хайна [7]. [’пего данным, отложения всех возрастов пт лейа­
са до Майкопа включительно дислоцированы здесь совместно и по еди­
ном; плану. Незначительные угловые несогласия, наблюдаемые на гра­
нице ֊.•редией и верхней юры и верхнего меля ц палеогена имеют локаль- 
вне .значение, Общая инверсия геосинклинали и связанная с нею склад- 
Ш'тость в наиболее прогнутой срединной полосе имели место в среднем 
миоцене, причем формирование высокого хребта намечается уже г °ар- 
матского века.

Подсчеты показывают, что при выворачивании прогиба средний 
ко-‘фф:шлснт складни юс hi (разность между длиной пласта и шириной 
складчатой зоны деленная на ширину последней) составляет по всему 
профилю 25" (для лейаса), ьчя ■ ты между Вандамским и Будугскям 
•ipohfoac. . (между точками Л и Б па фиг. 2)—45%. а для сильно прогну­
той Лагичскон подзоны,—ь0%.
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Фиг. 3. Доияверсионный профиль Аджаро-Триалетской 1еосинкли- 
лглыюй зоны. Составлен с использованием материалов П. Д. Гамкрелид- 
зе и М. И. Варенцова [-1] Отложения всех возрастов от лейаса до Май­
копа включительно дислоцированы совместно и по единому плану. Не­
значительные угловые несогласия местного значения наблюдаются внутри 
мела, палеогона. на границе последних, а также на границе палеогона и 
.миоцена. Общая инверсия и складчатость прогиба приходятся на средний 
миоцен.

Коэффициент складчатости составляет для подошвенного пласта ме­
ла 20%, для юры 21,4%. Для наиболее прогнутой полосы между Сяцхе- 
нксской н Тслетской антиклиналями (между точками А и В на фиг. И 
коэффициент складчатое։ и по подошвенному пласту мела составляет 
25,1%՛. Геологические профили, составленные П. Д Гамкрелидзе, показы­
вают смятие меловых отложений в 25 30%.

Фиг. 4. Доинверсионный профиль геосинклипалыюго сектора Восточ­
ных Карпат Составлен ,ь. материалам, об՛^ценным и работе В. М. Му­
ратова [5].

2 10 13

Фиг. 1.
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При полной инверсии прогиба возможно смятие отложений па 14 - 
15% (по подошве юры). Но данным автора такова, нанрн.мер, иигечсив- 
кость смятия в складчатой бла-ти Малого Кавказа.

Фиг. 5. Долвверсионный профиль Эльбу рсской гсч .синклинали в ис­
правлении г. г. Гурган-Шахруд. Составлен на основании материалов, 
обобщенных в работе Ф. Клаппа |9 и литература]. Отложения всех воз­
растов от континентально։՜ чижне։ » девона до нижнего миоцена вкл очп- 
тельно дислоцированы совместно. и<» единому плану, Незначительны* 
угловые несогласия наблюдаются перед девоном, на границе нижней ’ 
средней юры, перед верхним мелом, палеогеном н нижним мнопеню։.

Ф и ।.

Среднее шачение к։ эффнциента складчатости для лодошаенног* 
пласта Девона составляет п«՛ всему профилю 25'.'՛. а для наиболее пр гну­
той полосы между точками А и В (фиг. 5)—33%. Коэффициент склад­
чатости, вычисленный непосредственно из геологических профилей, поме­
щенных в цитированной работ* [9], составляет 25 30%.

Фиг. 6. Доинверсионный профиль Калифорнийской ин грагеоспнкЛН- 
нали вкреет бассейна Венча. Составлен но данным Т, Бейли. Р Рида и 
Дж. Холистера и В. Реида |11 и литература]. Отложения от мела до ниж­
него плей пшена включительно мощностью порядка 2'՛ V.и (более 60 000 
фут) дислоцированы совместно Проявления слабой местной складчатости 
наблюдаются внутри эоцена, мирцена и в конце плейстоцена.

Общая инверсия и интенсивная складчатость зоны надают на сред­
ний плейстоцен

При полной инверсии Среднее значение коэффициента складчатости 
составляет на уровне субстрата 20%, что совпадает с коэффициентом 
складчатости, полученного из соответствующею •<>'логического про­
филя [11].
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Фиг. 7 Доинверсионный профиль Калифорнийской игггр.'исосипклн- 
нали вкрсст полипы Ссйланс. Составлен по материалам Н. Таллиаферрյ 
и Дж. Килкенни а \. Хьюн |10].

Ин։51:р։ ИЯ Э'.Ч ipui Ибя ДО ПОДОШВЫ НИЖНСГО МНОЦСНа ВЫЗЫ’-ИСТ 
складчатость 14,3%. а до подошвы верхнего миоцена—8,5%. Интерес’.։.> 
при этом усиление складчатости в пределах отрезка профили непосре.т- 
стае лю 103 • С.ш-Лрдс. где градиент мощностей является наибольшим 
Полученная цифра точно с..впадает с таковой, вычисленной из спотпет- 
ствук щего геологнческог< профиля [ 10].

Фш. 8 Геологический профиль через Юрские юры. сое.г тленный 
А. Геймом. Коэффициент складчатости подошвенного пласта средней 
Юры составляет в этом профиле 26.6%. Приводится для сравнения как 
редкий пример интенсивной складчатости, че сопровождавшейся разрыв­
ными нарушениями.

Фиг. 8.

Приведенные выше палеогеологическне профили на большую ■’оч­
ное к- претендовать, конечно, нс могут, поскольку для этого требуется 
знание палеогеографии и. особенно, изменения мощностей с большой 
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։ччностыи. ՝.՛-щностей -ггложепий, которые были размыты после инверсии, 
•труктурных и стратиграфических соотношений отложений субстрата л 

«юг .точкой покрышки и др. Тем не менее эти профили лают ясное пред­
ставление I՛ гом. по дислокации отложений обусловлены, в основном, 
наличием разности между донннерсиолной длиной (поверхностью пласта 
прогиба) и <то горпчонтальной проекцией, и что никакой необходимости 
во вногеоеннклинальных тангенциальных силах, вызывающих дислока­
цию .чред ин вере ио иной структуры геосинклинали, не имеется. По ■унк- 
с г. у это 1 ■: самоочевидный факт, что дуга (геиеннклинальный прогиб) 
инне ■ собственной хорды (ширины складчатой зоны). Отсюда вполне 

естественно, что геосинклиналь, имея большую доииверсиониую новерх- 
тость и будучи блокирована смежными жесткими платформами, при мн- 
г.ерсии испытывает на уровне платформ максимальное смятие (укороче­
ние пласы), п в зилисимостл от прочности сминаемого материала обра- 
■уе: гой иля иной формы складки. При этом не исключается возможность 

с, кальзывания нысокопластичных. отложений с выпирающих антикли­
нальных зон и стягивания их в синклинальных зонах [3].

Если придерживал ыся концепции Н. С. Шатского |8J. что складчатые 
лруклуры формируются в период прогибания и осадконакопления, чо 
роль инверсии в складкообразовании сведется. в нашем толковании, к 
(кс.кжашш (в узком смысле слова) и редкому увеличению смятия доин- 

версцоппых структур. Существование относительно пологих антиклиналь­
ных п 'днятий '.I синклинальных прогибов внутри более крупных прогибов 
несомненно и. как показывают приведенные выше примеры, значительная 
тиля коэффициента складчатости приходится на доинвереиенный период. 
Однако, поражающие щкСражение явления изоклинальной и дисгармо­
ничной складчаттхли, пнрокпдывання, шарьяжей и др., которые охваты­
вают зачастую даже самые .молодые горизонты геосин клвнального ;,ом- 
л.лкса, приходится связывать с периодом инверсионного сокращения 
поьерхяост i1 геосинкликали.

Как наглядный пример доинвсрсииняой складчатости можно при­
вести. по данным В. Е. Хайна |7j, Кури некую депрессию, где плионлей- 

гоцеиовая складчатость развивалась параллельно прогибанию депрес­
сий. Ясне-, что при дальнейшем прогибании депрессии и последующем 
ч.иверсии эффект инверсионной складчатости должен накладываться на 
эффект . юин верен он нот складчатости и привести к гораздо большему 
смятию отложений.

Указанный вывод о механизме складчатости находит подтверждение 
в г.сех важнейших особенностях гсосинклиналыюй складчатости. Осо­
бенности эти, ио В. В. Белоусову [3], следующие.

1) Непрерывное развитие . кладч.атых структур во всей складчатой 
области. Объясняется, с нашей точки зрения, наличием во всех зонах 
прогиба разности между длиной дуги прогиба н его шириной.

2) Равное развитие антиклиналей и синклиналей. Объясняется, при 
прочих равных условиях-, тпачительной прочностью фундамента сминае­
мых < гл жений (мшлглу •: 700֊ 800 л՜? си2), иечив.аюшей более или՛ 
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менее волнообразное смятие последних, Д՛ <>казател։>сгвом значительной 
прочности геосинклиналь!юго комплекса служат высокие (до 8 т.и) 
складчатые хребты, высота которых лимитируется их прочностью, опре­

деляемой формулой Р- ֊ ՜֊ . Dll, где Р—минимальная прочность

комплекса. у ■ эффПЦЩЩ г I 1у;дд.1На, Значение КОТОРОГО НАХОДИТСЯ Г. 
интервале 0,27 ֊0,3(1, D удельный все комплекса, равный 2.4—2,6 г г».’ . 
li—высота хребта. При II 8 км получаем Р 700՜ 800 кг см'- Действи­
тельная прочность комплекса может быть много больше. При меньшей 
прочности комплекса могли образов.-.гься низкие хребты с иеравномерн- 
распределенными единичными антиклинальными поднятиями.

3) Нуч:м>ч5разяо-линейн« с расположение складок. с групповым »։> 
мененнем простираний и одинаковым наклонением осевых поверхностей 
складок в ту или другую сторону, указывающем .на горизонтально? на­
правленно складкообразовательных сил. Объясняется тем, что прогиб 
деформируется между тисками смежных платформ, а оси складок па­
раллельны оси прогиба. Горизонтальные силы являются реакцией пас­
сивной платформы на пр ֊:.'б, подвергающегося выворачиванию радиаль­
ной силон.

К указанным особенностям складчатых областей можно добавить 
также следующие.

4) При прочих разных условиях прогабы с мощным осадконакопле­
нием дислоцированы сильнее прогибов с меньшим <. садк(»иако1к лннсх; 
Это вытекает из того очевидного факта, что, чем больше прогиб, тем 
больше мощность отложений, и следовательно, больше разность дожду 
дугой и .՝. 1рдой прогиба, • йбусловлнвающей складни гость.

5) Интенсивность складчатости возрастает с глубиной. Объясняется 
гем. что длина дут-пласта возрастает с глубиной и. чем глубже пласт, 
тем больше разн сть между дугой л хордой, следовательно, тем больше 
интенсивность складчатости.

6) При прочих равных условиях интенсивность дислокаций возра­
стает в .чапрнг.лении •՛; -֊.л к краям иршиба, что, как видно из пране 
денных выше профилей. вызвало увеличением градиента мощностей в 
■указанном направлении, ւ. е. той же разностью между дугой и хордой, 
имеющей наибольшее значение а краевых зонах (на эго обратил внима­
ние автора студент К. А. Мкртчян).

В заключение необходимо отметить, что данное выше объяснение 
геоеннклияалыюй складчатости полностью укладывается в рамки коя- 
тракционного механизма, поскольку складчатость, в нашем голк-твапдл. 
представляется не как следствие спазматически быстрого уменьшения 
объема планеты, а как непосредственный результат инверсии гсосинкли- 
.шльного прогиба, подготовленного к инверсии н : орообрззованшо в те­
чение нескольких геологических периодов или даже эр. Таково, напри­
мер, положение »: альпийско-гималайской геосинклиналью, которая в це­
лом погружалась п течение почти всего палеозоя, мезозоя, палеогена и 
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испытала полную пикерсию лппц. в середине третичн сн периода. В этой 
связи обращаем на себя внимание и го обстоятельство. что set геосин­
клинали, независимо от продолжительности их формирования и юлноты 
стратиграфического разреза, испытывают полную инверсию и обращают­
ся в складчатые горные сооружения тогда, когда величина их макси­
мального прогибания достигла порядка 15—20/г ч. Об вменение этому 
дано в работе автора |2j

В изложенной выше схеме складчатого процесса ненспольЗсванным 
••стался один путь значительного усиления складчатости, ч ре доставляе­
мый контракиииниым механизмом и вытекающий из возможности сколь- 
жс.пщ коры по магматическому субстрату.

На фиг. 9а показана недеформированная кора, покоящаяся на теку­
чем магматическом субстрате и находящаяся в состоянии изостазии (9а).

Параллельно уменьшению радиуса планеты кора опускается и чод 
действием собственной тяжести испытывает деформацию изгиба (рис. 
96), образуя прогибы (пг) и поднятия (ид), причем процесс изгибания 

•сопровождается перемещением подкорового текучего вещества (на фиг. 
9 длинными стрелками показано направление перемещения этого веще­
ства), создающего соответствующие аномалии силы тяжести.

Напрягаясь до предела прочности кора в отдельных своих местах 
ю реходиг из упруго-вязкого или упругого состояния в текучее состояние, 
каковое выражается в региональном метаморфизме геосинклннальных 
комплексов, и естественно достигается прежде всего в наиболее сильно 
прогнутых зонах |2]. На фиг. 9 такая зона показана в сечении В В.

Деформация коры-плиты на упругом магматическом основании вы­
ражается известным дифференциальным уравнением BV4w4-Ds w=P(xi. 
где В—жесткость изгиба коры, w—прогиб, IX. модуль субстрата, 
Р(х)—функция распределения внешней нагрузки.

При пределе текучести, когда В 0. первый член в левой части урав­
нения обращается в пуль и условия равновесия коры определяются лишь 
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весом самой коры и реакцией субстрат, т. с. законами чдрехтатики. В 
этих условиях подкоровое вещество из-под приподнятых зон возвра­
щаете? под прогибы. к<;| >рьи* вследствие этого испытывают инверсию и 
■складчатость (фиг. 9в).

В наиболее сильно пр; гнутой зоне В В. где достигнут предел теку­
чести. инверсия происходит в полном смысле слова—в виде выжимания 
вверх вяздЬпласткчного материала при полном обращении режима и 
образования корня (1\). В пределах же зон небольших прогибов и под­
нятий, внешних в отношении зоны глубокого прогиба, кора вследствие 
изменившихся условий на «концах» выпрямляется (регрессия моря в 
гнегеосинклинальных областях) в скользит в направлении зоны глубоко­
го прогиба В В 1Г< :-Т1алЛИН;:ЛИ. йены I ывяккцеп ПОЛИ) К) инверсию. Воз­
можность более или менее свободного скольжения коры считается обес- 
пг-кнной при большой продолжительна ги процесса инверсии л образова­
нии газовой полушки под корой.

На фиг 9г гоказано новое, послеинверсионнОс равно’зеспое (изоста­
тическое) состояние коры. которое полностью может осуществляться, 
если до этого в инверсионной зоне не происходило значительного упрочне­
ния материала коры.

Таким образом. ч рассматриваемом варианте механизма складчато­
сти последняя оказывается результатом нс только разности между ду­
гой и хордой геоеннклипальнем зоны, а результатом разности между 
длиной коры и сс горизонтальной проекции как данной зоны В—В. так и 
ограничивающих ее внсгеосинклпнальных зон (исключая эффект остаточ­
ных деформаций в последних). В нервом случае указанная разность (раз­
ность между дугой и ее хордой, показа иной пунктирной линией в сечении 
В—В на фиг. 96} составляет лишь часть длины A А' иедетормированпбй 
коры (фиг. 9г). во втором же случае она равняется всей длине отрезка 
А- Д', т. е. на т\ же лршнутую зону В—В приходится почт весь эффект 
бокового сжатия коры А А (фи: 9а. 96). На этом основании можно 
полагать, что. например, упомянутая выше альпийско-гималайская гео­
синклиналь при общей инверсии в среднетретичное время реализовала в 
складчатости ш- только собственную разность между шириной (длиной) 
изогнутой коры-плиты и ее базисом, но и подобную разность на смежных 
платформах Евразии п Гондваны, созданную за нижяетретичное и мезо­
зойское время эпейрогенических (упругих или упруго-пластических) де­
формаций.

В предыдущих работах автора [1, 2] указанная возможность усиле­
ния складчатости вследствие скольжения коры не учитывалась.

Институт геологических наук 
.АН Армянской ССР I Inci՛, пило 23 VI 1952



16 A. T. Асланян

ЛИТЕРАТУРА
J. Асланян Я. Г. О механизме деформации земной коры. .ТАН Армянской ССР. 

т. XII. № 5. 19:0.
2. Асланян А. Г. Некоторые вопросы ien.оиической деформации Земли. Известия 

АН Армянской ССР (серия ФМЕТ nayx.i, т. IV, № 3. 1951.
J. Гилоусоа Н. И. Общая геотектоника. Госчч).т;;։и.<дн;. Москва. 194$.
I. Кареицой Л1. Г/. Геологичес кое строение западной част՛: Куркнской депрессии. 

Г1.>д. АН СССР. 1950.
5. Мураты If li. Тектоника и история развития альпийской гео ин кливальной 

области км а Европейской части СССР и сопредельных стран. Над. ЛИ СССР. 
1949.

б. (. актинов /1. И. Проблема Г>оль:>:от Донбасса. Гр. XVIH сессии международно­
го геологического конгресса, г. I. 1939.

7. Хсин К. Г.. Геотектоническое развитие Юго-Bbc t очного Кавказа. Аавефтеиз- 
дат, 1950.

S. Шатсхии Н. С. Прогенические фазы и складчатость. Гр. XVII сессии Между­
народного геологического конгресса, т. II, 1939.

9. Clapp Ւ'. (j. Geology of Eastern .kan. Bull. Genl. Sun. Atu , vol. 51. № I. 1940.
10. Kilkenny J. and Huey A. C. Central Coast Ranges. Bull. Amer, Assoc. Pel; 

Genl.. vol. 35. № 2. 1951.
Rand II". IV՜. Vcnlura basin Bull. Ann;:. Assoc, Pein Geol., vol. 35, Хл. 2. 1951.

U.. s. U.ti| tuGjuiii

ԳեՈՍՒՆԿԼՒՆԱԼԱՅՒՆ ՄՍ.ԼՔՍՎՈՐՈ^ՅԱՆ ՍեհԱՆՒՋՍՒ ՍԱՍՒՆ

и. ս՛ Փ Ո Փ II I' Մ

Հէւդւ[ածէ1ւմ րերվում 1Հհ ք p Ц "՚ Ц[՛ ք փաստական ւու[ յսւլներ , npiAi,p 

։ ա и unnin ու մ l.'li th էյ քւնտկք՛ նախորդ ա՞ /и ա ա ft ւ [<! յ ո ւ նն հր ա if' ջտ րադ ր ւ[ ու ծ այն 
inե п ա կե inp , tip A iiifpiiiij npni j/l j n I'lt'lth p ր դե nil jl'liln քւն արո յ [էն ձկւ[ ւսծ Հւ՚հ h p tn il

th in 11 in'h են i[l. р^/ւննելւ [ա ին i[ h p и [ini j /» (քրքման ) h n/in jif ան in վո pt[ ած են 
դրանւյ մ [ւն t [i‘li i[ ե p n [i ււն ւ)՝ ա 1լե ր հ ո ւ յ [I [i ա. րւող[էո[ւ մ ա կե pit Ոէ. j[J [1 մ [ifև եդած 
աւսրրերու [) յու.ննե pin[ ■■ Լեո՚հ ուկու ւ/if ո ւ [Ijin'h 111J4 ‘՚ ե [" ա՛հ [• դւ> p pnit/Utnipni il

/; ծ ni/jiinif пр и [tU in bifilb ր [i հ [i Hit in կ ան աո ա՛հ ձ՚հ ահ աւո կ ո i [f / ո l ն հ ե p p հ համա֊ 
սլա Ш աո [սան ու. մ /; ^'1։կւ՚[։ ա ե կ in ո՚հ ա կ ան I/ ե![> Ո p il ա ւյ [ւ ա յ [ւ կոնէորւոկդ [ւււն [I ե~ 
որսային.
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