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СКЛАДКОУТВОРЕННЯ ЗА ІНВЕРСІЇ ПАЛЕОРИФТОВОГО ОСАДОВОГО 
БАСЕЙНУ (НА ПРИКЛАДІ ДНІПРОВСЬКО-ДОНЕЦЬКОГО АВЛАКОГЕНУ) 

 
Робота присвячена дослідженню механізмів становлення різноманітних складчастих форм інверсії осадо-

вого басейну на прикладі та з урахуванням особливостей будови Дніпровсько-Донецької палеорифтової систе-
ми. З цією метою систематизовані дані про структури і літофаціальне наповнення ДДЗ-Донбасу, застосоване 
чисельне моделювання деформацій континентальної літосфери і чохла басейну в умовах колізійного стиснення. 
Показано, що прояв основних форм складчастості – переривчастої, перехідної, повної – супроводжується 
характерними літофаціальними особливостями чохла; відповідно до цього сформульоване базове припущення 
про залежність процесу складкоутворення від літофаціального і літогенетичного факторів, що визначили 
властивості міцності осадової товщі, що вступає у стадію деформаційної інверсії (принцип літофаціальної 
механіки). У цілому моделюванням підтверджене визначальне значення умов горизонтального стиснення в 
становленні складчастих структур; відзначено роль осадового басейну як самодостатнього аттрактора дефор-
мацій в масштабі літосфери. Встановлено, що перехідний складчастий парагенезис Донбасу – гребнеподібна 
Головна антикліналь і прилягаючі положисті структури – може бути наслідком неоднорідностей міцності 
особливого роду: осьової ослабленої зони в чохлі і високоміцного (компетентного) шару з осьовим мінімумом 
потужності; сам механізм формування парагенезису Головної антикліналі визначається як комплексний, що 
включає вертикальну в’язкопластичну течію уздовж осі басейну і вигин на видаленні. Показано, що 
переривчасті складки (підняття) ДДЗ можуть трактуватися як результат стиску чохла з довільним сполученням 
ослаблених і зміцнених порід; натомість, повна складчастість Східного Донбасу і кряжа Карпінського 
зв’язується з вигином компетентного шару постійної потужності. Наукова новизна. Вперше отримано модельне 
підтвердження механізмів формування складчастих структур первиного (основного) етапу інверсії ДДЗ і 
Донбасу (у тому числі Головної антикліналі), які тривалий час являли собою проблему в регіональних текто-
нічних дослідженнях і реконструкціях. Складкоутворення безпосередньо пов’язане з особливостями осадового 
наповнення западин у рамках сформульованого принципу літофаціальної механіки. Результати моделювання і 
висновки з необхідною обережністю можна запропонувати як основу для пояснення походження основних 
типів складчастості в межах як внутрішньо-континентальних осадових басейнів, так і крайових складчастих 
поясів. Практичне значення. Виконане чисельне моделювання, розроблені принципи аналізу можуть бути 
використані в реконструкціях, кількісному дослідженні розвитку складчастих структур (підняттів) 
інверсованих басейнів, зокрема під час вивчення і прогнозу зв’язаних з ними покладів корисних копалин. 

Ключові слова: тектонічна інверсія, палеорифтовий осадовий басейн, механізми складкоутворення, 
Дніпровсько-Донецький авлакоген, Головна антикліналь, літофаціальна будова, чисельне моделювання. 

Вступ 

У занурених областях платформ, утворених древ-
німи рифтовими системами, формуються різнома-
нітні інверсійні структури, стосовно причин виник-
нення яких цілком можна вважати загальні умови 
горизонтального стиснення літосфери [Лобковский 
и др., 2004]. Механізми формування складчастих 
структур, підняттів чохла залишаються багато в чо-
му дискусійними. Ситуацію не рятує і сучасна пара-
дигма скибово-насувного формування складчастос-
ті, у рамках якої найчастіше вертикальна регматич-
на сітка розломів лише заміняється на розрізах 
покривно-насувною розломною системою. Незалеж-
но від того, як ставитися до зазначеної методики, не 
можна заперечувати того, що вона не є універсаль-
ною і до басейнових структур застосована обмежено – 
як окремий випадок. Більш вірогідною є ситуація, 
коли чохол і фундамент (літосфера) деформуються  

спільно і не розділені настільки драматично поверх-
нею детачмента. Взагалі питання про походження 
складчастості (як на платформах, так і в рухомих 
поясах) може ефективно вивчатися на основі “без-
розломних” моделей, тому що немає більш міфоло-
гiзованого поняття в тектоніці, нiж “розлом”. Подіб-
ний підхід до аналізу басейнової складчастості 
присутній у сучасних чисельних дослідженнях [Jaro-
sinski, et al., 2011], але процеси, як правило, відтво-
рюються на загальнолітосферному рівні. Щоб відпо-
відати потребам структурного басейнового аналізу, 
моделі повинні містити конкретні геологічні, неза-
лежно визначені структурно-речовинні неоднорід-
ності чохла, що сприяють локалізації деформації та 
складкоутворенню. Як найбільш придатний об’єкт 
подібного дослідження може бути використаний 
Днiпровсько-Донецький палеорифт (ДДЗ) і Донбас з 
його східним продовженням – кряжем Карпінського 
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[Гавриш, 1974; Chekunov, et al., 1992]. Володіючи 
винятковою довжиною і лінійністю, він демонструє 
основний спектр складчастості в класифікації В. В. Бе-
лоусова [Белоусов, 1986]: платформну переривчасту 
в межах ДДЗ, перехідну в Донбасі, повну безперерв-
ну складчастість “геосинклінального” типу далі до 
сходу [Попов, 1963; Хаин, 1977; Майданович, Рад-
зивилл, 1984; Волож и др., 1999; Saіntot, et al., 2003; 
Стовба, 2008]. Особливу значиму позицію в цій 
системі займає Донецький басейн, до інтерпретації 
інверсійного розвитку якого більшою мірою зверне-
на ця стаття, що є також безпосереднім продов-
женням досліджень в області чисельного модель-
ного аналізу тектонічної еволюції і геодинаміки 
ДДЗ і Донбасу [Гончар, 2018; Гончар, 2019]. 

Мета 

Приймаючи за основу положення про генезис 
складчастих структур в обстановці загального гори-
зонтального стиснення, ми підтримуємо  погляди 
багатьох дослідників Донбасу [Разницын, 1973; Бели-
ченко и др., 1999; Юдин, 2003; Паталаха и др., 2004; 
Бартащук, Суярко, 2020]. Тим більше, показовою є 
криза поглядів у відношенні механізму формування  
т. зв. Головної антикліналі (ГА), правильна інтерпре-
тація якої могла б слугувати ключем до розуміння 
тектонічного процесу в цілому [Паталаха и др., 2004]. 
Маючи низку виняткових рис (домінуюче положення 
в структурі, значна довжина, витриманість її будови, 
рудоконтролююча роль тощо [Попов, 1963; Нагор-
ний, Нагорний, 1976; Saіntot, et al., 2003]), ГА 
найбільш яскраво представляє тип гребенеподібної 
перехідної складчастості за класифікацією В. В. Бе-
лоусова [Белоусов, 1986]. Запропонований ряд гіпо-
тез формування ГА: вертикальні рухи фундаменту 
[Ткаченко, 1976], пiдсув кори басейну (умови квазi-
субдукцiї) при замиканні осадового басейну [Юдин, 
2003], соляний дiапіризм в умовах регіональної 
транстенсiї [Saіntot, et al., 2003], ламінарна течiя в 
умовах загального горизонтального стиснення кори 
[Паталаха и др., 2004], гравітаційне нагнітання і 
підйом осадового матеріалу [Гордиенко и др., 2015]. 
Наскільки відомо, жодна з них не одержала поки 
свого експериментального підтвердження. Сучасний 
стан невизначеності, як видається, багато в чому є 
наслідком переоцінки можливостей моделі склад-
часто-насувної луски, що позиціонується в якостi су-
часної парадигми складкоутворення [Юдин, 2003]. 
Очевидною є нечастосованість таких уявлень у 
відношенні структур чохла Донбасу, які зберегли 
автохтонне залягання, про що говорять геофізичні 
дані [Стовба, 2008]. Повернення до класичних трак-
тувань механіки складкоутворения як прояву вигину 
компетентного шару, а також одночасної чи накла-
деної течiї, на основі комп’ютерного моделювання, 
може бути необхідною відповіддю часу. Спроба, що 
пропонується, через очевидну складність задачі, є 
скоріше протомоделюванням, покликаним вивести 

загальні принципи відтворення структур інверсійної 
басейнової тектоніки. У ній походження складчас-
того спектра погоджується з відповідним (передба-
чуваним) літофацiальним наповненням різноманіт-
них з геотектонічної позиції сегментів западин, 
кореспондуючи склад порід з механічними (мiцнос-
ними) властивостями розрізу.  

Методи дослiджень 
1. Порівняльний аналіз закономірностей прояву 

основних форм складчастості й особливостей літо-
фацiальної будови чохла ДДЗ і Донбасу за опуб-
лікованими даними [Попов, 1963; Дубинский, 1982; 
Майданович, Радзивилл, 1984; Волож и др., 1999;  
Юдин, 2003; Стовба, 2008], також з використанням 
результатів досліджень [Гончар, 2018; 2019].  

2. Чисельне моделювання методом кінцевих еле-
ментів в умовах пружнов’язкопластичного середо-
вища, що відтворює деформаційні ефекти колізiйоного 
стиснення в масштабах літосфери і осадового басейну 
(без урахування масових сил). Опис пластичної де-
формації подано на основі критерію Кулона в рамках 
теорії пластичної течії (асоційований закон) [Бугров, 
1974]; властивість пружнов’язкості на допластичному 
етапі враховується за використанням релаксаційних 
модулів пружності [Фадеев, 1987]. 

Результати 
I. Особливості будови і літофацiальнi передумови 

формування складчастості Дніпровсько-
Донецького палеорифта 

Протяжний  Днiпровсько-Донецький палеорифто-
вий басейн, що зазнав неодноразової тектонічної пере-
робки, з його продовженням за межі Східно-Євро-
пейського кратона у формі кряжа Карпінського [Хаин, 
1977; Майданович, Радзивилл, 1984; Волож и др., 
1999; Spiegel et al., 2004: Стовба, 2008], містить у собі 
всі основні типи складчастості в рамках загальної 
морфологічної класифікації В. В. Белоусова [Белоусов, 
1986]: переривчасту, що характеризує платформні 
структури, повну – геосинклінальної приналежності, а 
між ними перехідну – у межах основної частини Дон-
басу і ПдС закінчення ДДЗ (рис. 1). Перехідний 
комплекс складається з осьової гребенеподібної Голов-
ної антикліналі і положистих синкліналей, що її об-
рамляють, а також антикліналей первісного етапу 
інверсії, він не включає дріб-ну складчастість ПнС і 
ПнЗ обрамлення Донбасу, що має більш пізній, 
накладений характер [Разницын, 1976; Бартащук, 
Суярко, 2020]. Характерні структури описаного ряду 
показані на розрізах (рис. 2): складчастість ДДЗ, що 
відноситься до переривчастого типу (А), Головна 
антикліналь в області зчленування ПдС ДДЗ і ПнЗ 
Донбасу (Б), ГА трохи на схід у складі перехідного 
комплексу на профілі DOBRE (В), прояв повної 
складчастостi Сх. Донбасу, де ГА втрачає свою 
домінантну ідентичність (Г), і повна вергентна склад-
частість кряжа Карпінського (Д).  
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Рис. 1. Схема тектонічної будови пiвдня Схiдно-Европейської платформи: 

Виступи докембрійського фундаменту: УЩ  Український щит; ВМ – Воронежський масив; елементи 
Днiпровсько-Донецької палеорифтової системи: ДДЗ – Дніпровсько-Донецька западина; ДБ – Донецький 
басейн; КК – кряж Карпінського; СП – Скіфська плита. Iзолiнiями показана потужнiсть фанерозойського 
платформеного чохла: 1–2 – простягання осей складок (1 – переривчастої; 2 – Головної антиклiналi [Попов, 
1963; Субботин и др., 1977; Стовба, 2008]); 3 – положення сейсмiчного профілю DOBRE [Стовба, 2008] 

За рамками чіткої формальної класифікації пос-
тає непроста проблематика встановлення механізмів 
формування всього аналізованого спектру складчас-
тих структур, що з максимальною гостротою вияв-
ляється в ситуації з ГА. Її відмінні риси спонукають 
дослідників до заперечення зовнішнього стиснення і 
твердження іншого механізму складкоутворення. 
Так, вважали і продовжують вважати, що слабо дис-
локовані, положисті синкліналі не дозволяють виз-
нати горизонтальне стиснення головною причиною 
виникнення ГА [Ткаченко, 1976; Гордиенко и др., 
2015], як наслідок, відповідальність за її утворення 
покладалася на вертикальні рухи фундаменту [Тка-
ченко, 1976], або на адвекцію осідань унаслідок 
гравітаційної нестійкості [Гордиенко и др., 2015]. 
Однак, глибинні розрізи не дозволяють допускати 
якого-небудь істотного впливу рухів фундаменту 
(блокових чи розломних, див. рис. 2, В).  

Питання про реалізацію гравітаційної нестійкості 
більш складне, і в цій статті не розглядається (хоча 
можна зазначити, що гравітаційне сгруження і стис-
кання викладів у депоцентрi повинно було б, по ідеї, 
супроводжуватися одночасним видаленням і розтя-
ганням їх по бортах западини, чого не спосте-
рігається). Іншим дослідникам симетрична будова 

та відсутність вергентності ГА не дозволили пого-
дитися з уявленнями про значне односпрямоване 
переміщення осадового чохла щодо фундаменту 
(тобто, з концепцією надвигання чохла) [Беличенко 
и др., 1999]; стиснення, на їхню думку, варто зв’я-
зувати з рухами фундаменту, вираженими в системі 
співпадаючих з віссю складки розломів.  

ГА маркує осьову лінію Донбасу, і саме в цій 
позиції, на думку багатьох дослідників, криються 
причини її формування. У роботі [Saіntot, et al., 
2003] серединне положення ГА відзначене як вка-
зівка на зв’язок умов її закладення зі зоною колиш-
ньої рифтової осі, щоправда, пропоновану авторами 
ситуацію транстенсiї (розтягання+зсув) не можна 
прийняти згiдно з тектонофiзичними даними (див. 
[Гончар, 2019]). На думку В. В. Гордієнко, осьове 
положення антикліналі пов’язане зі спливанням, що 
компенсує гравітаційне ковзання викладів по схилах 
[Гордиенко и др., 2015]. Е. І. Паталаха першим дав 
осьовій позиції ГА реологiчний зміст, визначивши її 
як маркер ослабленої витонченої “шийки” кори 
(наслiдок рифтогенезу), що дала при стисненні мак-
симум деформації і в чохлі, що одночасно дозволи-
ло уточнити гіпотезу формування – механізмом ла-
мінарної течiї [Паталаха й ін., 2004]. Варто зазна-
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чити також деякі дані фізичного моделювання, 
згідно з якими саме у центральній частині компен-
сованого осадового басейну внаслідок стиснення ви-
никає масштабна антиклінальна складка [Konstanti-
novskaya, et al., 2007] (але вона не має властивостей 
ГА як за розміром, так і за формою). 

Рідше звертають увагу на той факт, що ГА має не 
менш однозначну поздовжню тектонічну прив’язку, 
практично збігаючись із границями Донецького вугіль-

ного басейну, на що побічно в контексті загальної ха-
рактеристики вказували І. А. Майданович і А. Я. Рад-
зивілл: “Донецкий бассейн в региональном плане 
является обширной областью перехода геосинкли-
нальной части Доно-Днепровского прогиба в его плат-
форменную часть, и именно это промежуточное по-
ложение Донбасса определяет его тектоническую ин-
дивидуальность…” [Майданович, Радзивилл, 1984, 
с. 29].  

Рис. 2. Сейсмогеологiчнi розрiзи, що демонструють особливостi складчастостi в межах ПдС 
ДДЗ (А) [Перспективи освоєння..., 2013], Донбасу (Б-Г) [Юдин, 2003; Стовба, 2008] i кряжа 

Карпінського (Д) [Волож и др., 1999]:  

Умовні позначення: косе штрихування – фундамент, г – соленоснi поклади 
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Рис. 3. Данi щодо літофацiального развитку Днiпровсько-Донецького палеорифтового басейну: 

А – усереднений поздовжній профіль області переходу ДДЗ-Донбас-кряж Карпінського [Майданович, 
Радзивилл, 1986]); 13: морськi (1), прибережноморськi (2) виклади, угольнi пласти (3); Б  – моделi глибин 
осадконакопичения в центральнiй (I) (профiль Сагайдак-Лебедин), пiвденно-схiднiй (II) (профiль Богатойка-
Мерефа) частинах ДДЗ [Гончар, 2018]) i гiпотетичний профiль трогового басейну “геосинклiнальної” зони 
(III); В – гіпотетична схема границь морського глибоководного трога в межах палеорифта і відповідний 
розподіл типів інверсійної складчастості: a – переривчастої; b – перехідної; c – повної 

Ранiше А. Я. Дубинський вказував, що паралічна 
формація Донецької зони може розглядатись як 
область виклинювання розповсюдженої на схід 
флішоїдної формації [Дубинский, 1982]. Цими виз-
наченнями на авансцену тектонічного аналізу виво-
диться літофацiальний фактор генезису складчастості 
Донбасу, якому ми надаємо центрального значення: 

на формування перехідного комплексу структур мог-
ли впливати ті самі фактори, що визначили наявність 
вугленосності, тобто, літофацiальнi і літогенетичнi 
характеристики палеориф-тового басейну (рис. 3, а). 
Склад осадового наповнення басейну міг (та й пови-
нен, за ідеєю) безпосередньо визначати деформаційні 
(мiцностнi) властивості розрізу, і в першу чергу – 
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осьове положення місця концентрації деформації 
(місце розташування ГА), обумовлене мінімумом 
мiцностi порід. Як підтвердження цьому можна 
використовувати кіль кісний палеоглибинний про-
філь, побудований на основі досліджень історії зану-
рення ПнС закінчення ДДЗ [Гончар, 2018] (рис. 3, Б, 
ІІ). Від бортів у напрямку схилів і далі до депоцентру 
западини відбувається в цілому послідовне, хоча й 
змінне за вертикаллю, збільшення глибин накопичен-
ня викладiв в син-, пострифтовому басейні. Така 
зміна глибин означає також послідовну зміну фацій 
від континентальних до прибережних, мiлководно-
морских і потім – склонових помірковано- і глибо-
ководних. Практично вся внутрішня частина осадо-
вого басейну, за винятком верхнього шару, що відпо-
відає етапу пiзньокарбонової осадової компенсації, 
прогнозується в цій моделі як область заповнення 
від-носно глибоководними викладами. Очікувана змі-
на петрографічного складу відповідно до цієї транс-
формації глибини така: зміна порід з переважанням 
грубоуламкових, піщаників і вапняків у прибережних 
і мілководноморських фаціях породами з істотною 
питомою вагою або перевагою глинистої речовини в 
умовах відкритого моря і позначених глибин. Осьову 
зону пострифтового осадового басейну, що характе-
ризуеться максимальними швидкостями осадона-
копичення, апріорі можна визнавати областю зі зни-
женими літогенетичними змінами порід порівняно з 
прибортовими ділянками. Такий літофацільний про-
філь спричиняє відповідний прогноз міцності порід 
потрифтового осадового басейну, що вступає в про-
цес тектонічної (тобто деформаційної) інверсії. 
Прибережні бортові зони і верхня частина централь-
ної області викладонакопичення, де переважали 
прибережно-морські і континентальні умови викла-
донакопичення, утворюють шар підвищеної міцності 
з перемінною потужністю, що зменшується до депо-
центру. На глибині він змінюється центральною 
глибинною зоною менш міцних, ослаблених порід. 
Зміцнений шар, як верхній обмежувач, повинен мати 
межу стійкої літифiкацiї (~3 км). В. С. Попов, 
підкреслюючи в цілому залежність основних струк-
турних форм від первісного контуру прогину, зазна-
чав про зменшення загальної потужності вугленосної 
товщі й окремих її стратиграфiчних підрозділів від 
центра до периферії [Попов, 1969]. Заслуговує на 
увагу також його вказівка про зменшення ступеня 
метаморфізму вугілля в присклепінній зоні порівняно 
з крилами складки ГА [Попов, 1963]. Ця закономір-
ність, очевидно, повинна поширюватися й на інші 
породи, тим більше, що відзначено, що пісковики, 
розповсюджені в області розвитку вугіль низьких 
ступенів метаморфізму, мають механічну міцність, як 
правило, до 200 кг/см2, а в області розвитку антра-
цитів – до 6002000 кг/см2. Більш пізніми даними 
картувания встановлюється різке зниження мароч-
ного складу вугіль поблизу осі горлівської частини 
ГА [Гордиенко и др., 2015]. 

З неминучістю ми приходимо до висновку, що 
літофацiальнi зміни, які відбуваються як по проля-
ганню басейну, так і в напрямку від бортів до його 
осі, супроводжують зміну характерних форм склад-
частості. Отже, інверсійні структури що виникають, 
зобов’язані своєю появою вихідним літофацiальним 
неоднорiдностям, властивим чохлу. Відповідно до 
цього формулюється базове припущення про залеж-
ність складкоутворчого процесу від літофацiального і 
літогенетичного факторів, що визначили мiцноснi 
властивості осадової товщі; роль фундаменту від-
несена на другий, а “розломів” – на третій план. У 
випадку Головної антикліналі мiцнісну модель ком-
пенсованого викладами пострифтового осадового 
басейну (ПнС ДДЗ і Донбас) можна уявити на основі 
двох складових літофаціального змiсту: 1) цент-
ральної ослабленої зони (породи вiдносно глибоко-
водного генезису); 2) зміцненого шару перемінної 
потужності з мінімумом у центрі й уздовж осі ба-
сейну – конструкції типу “аркового мосту”, що з’єд-
нує обидва борти западини (рис. 3, Б).  

Поза межами перехідної області вугленосного 
Донбасу до ПнЗ (власне ДДЗ) і до ПдС (кряж Кар-
пінського) принципові літофацiальнi розрізи чохла 
можна уявити також на підставі моделей глибин 
викладонакопичення (рис. 3, Б, І). У типовому пере-
тині ДДЗ повинні переважати континентальні, прибе-
режно- і мілководноморські вікладення, лише в цент-
ральній частині може прогнозуватися лінза бiльш 
глибоководних викладів (до 400–600 м). На проти-
вагу йому характерний профіль кряжу Карпінського 
уявляється як тотально морський глибоководний трог 
(рис. 3, Б, ІІІ). Відповідно, можна припустити, що 
переривчаста (платформного типу) складчастість 
ДДЗ є результатом літомеханiчного “свавілля” у 
розрізі чохла, тобто, відсутності регулярності в складі 
порід і в зміні їхніх властивостей, що спричиняє 
незакономірні варіації міцності. З іншого боку, типо-
ва геосинклінальна складчастість Сх. Донбасу і кря-
жу Карпінського є відображення найвищою мірою 
упорядкованого прояву мiцнісних властивостей роз-
різу, в ідеалі – чергування компетентних і некомпе-
тентних шарів постійної потужності від борта до 
борта, що забезпечується стабільними умовами 
морського седиментогенезу. 

Отже, якщо задатися питанням про те, який ос-
новний фактор контролю інверсійного процесу з боку 
літофацiального наповненя в межах усього Дніпров-
сько-Донецького палеорифту, то в першу чергу мова 
повинна йти про глибоководний морський трог та 
ступенi його “упровадження” у басейнові структури 
(рис. 3, В). Обмеження впливу морського викла-
донакопичення у просторі та в часі нівелює мiцнісну 
уніфікацію і відбувається це, ймовiрно, поступово. У 
межах деякої перехідної області формуться баланс 
впливу “хаотичного” континентально-прибережно-
морського седиментогенезу та упорядкованого 
морського, інверсійним від ображенням такої області 
є центральний Донецький сегмент. 
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II. Моделi тектонічної інверсії осадового  
бассйну в умовах стиснення 

Особливості деформації в масштабі літосфери. 
Хоча літосферному моделюванню інверсії має при-
ділятися першорядна роль, через недостатню деталь-
ність літосферна модель тут покликана від образити 
лише деформаційний ефект (дальнодiю) колізії на 
континентальну літосферну плиту, що вміщує 
палеорифтовий осадовий басейн (рис. 4). Останній 
прийнятий неоднорідним за властивостями – містить 
центральну ослаблену зону в основi чохла, чим 
враховується обґрунтована вище наявність гли-
боководних відкладiв у нижній частині розрізу Дон-
басу і ПдС ДДЗ. Задане середовище пружнов’яз-
копластичне; для літосферної мантії використову-
валася проста експонентна залежність в’язкості від 
температури, для кори – ефективна в’язкість крихко-
пластичного переходу [Трубицын, 2012]; потужність 
літосфери під западиною визначалася у функції 
тривалості пострифтового остигання, рівного 95 млн 
років (ранній карбон  початок середньої пермі). 

 

 
Рис. 4. Модель колiзiйного деформування 

континентальної літосферної плити, що вміщає 
палеорифтовий басейн: 

Ізолініями показаний розподіл величин еквівалент-
ної деформації 
 

Як основний результат, як і раніше [Гончар, 2019], 
варто зазначити кумулятивний ефект самої западини, 
що притягує і диференціює деформацію, для чого не 
потрібні які-небудь додаткові умови (наприклад, ко-
ровi розломи, чи наявність детачмента в основі чохла). 
У межах кори і літосферної мантії деформація розпо-
ділена більш-менш рівномірно з тенденцією до поси-
лення в низах літосфери, що відповідає умові закріп-
лення підошви астеносферного шару. Деформація 
чохла басейну характеризується проявом трьох 
максимумів у верхах розрізу. Середній максимум, 
обумовлений наявністю ослабленої зони, розташо-
вується в осьовій частині і, у принципі, забезпечує 
умови прояву як ГА, так і центральних підняттів ДДЗ. 
Прибортові рівновеликі максимуми деформацій також 
відповідають у цілому характеру розподілу дефор-
мацій у поперечних перерізах ДДЗ і Донбасу. Особ-
ливо це стосується протилежного стосовно напрямку 
дії колізії максимуму деформованостi чохла, якому 
відповідає посилення складчастості у межах північно-
східного флангу пострифтових западин (див. рис. 1). 

Деформацiя чохла басейну. У серії експериментів з 
деформування чохла осадового басейну були відпра-
цьованi принципові схеми формування переривчастої, 
перехідної (з осьовою гребенеподібною антикліналлю) 
і повної складчастості. До рівновеликих (глибина – до 
10 км, довжина – 200 км), але різноманітних за 
властивостями моделей застосовувався рівний 
кінцевий зсув лівої бічної стінки (рис. 5). Відправною є 
модель з однорідними мiцносними властивостями 
(рис. 5, І). Як видно, у результаті стиснення фор-
мується загалом рівномірне підняття чохла, із симет-
ричним розподілом максимумів деформацій на глиби-
ні поблизу схилів западини; над максимумами по 
краях інверсійного орогена формуються відносні 
підняття. Ці структури можна розглядати як прообрази 
переривчастої складчастості. Результат схожий з тим, 
що отриманий у роботі [Jarosinski et al., 2009] – в 
рамках чисельного моделювання інверсії бассейну з 
однорідними властивостями на початковому етапі 
скорочення. Незважаючи на простоту інверсійної кар-
тини її подібність можна бачити на деяких глибинних 
сейсмічних розрізах (наприклад [Brun, Nalpas, 1996]). 
Введення в модель центральної ослабленої зони ціл-
ком переформатуе інверсійну картину – виникають 
серединне підняття й осьовий максимум деформації на 
глибині (модель ІІ на рис. 5); при цьому відсутні 
прибортові максимуми деформації в основі чохла як у 
першій моделі. Крайові зони чохла над бортами за-
падин характеризуються мінімумами деформованості 
і, видповідно, підняття в їхніх межах не формуються. 
Причиною цього, мабуть, служить інтегральне 
зміцнення розрізу, у яке свій внесок вносять породи 
фундаменту. Цей ефект відрізняє і реальні розрізи 
ДДЗ, де основні складки розвинені лише в області 
максимального занурення фундаменту (див. рис. 2, А). 

З отриманого вже стає зрозуміло, що переривчас-
ту складчастість, а саме – ізольовані підняття різного 
масштабу і форми, можна зв’язувати з ефектами 
локалізації, посилення деформації в чохлі, викли-
каними особливостями складу і будови. “Потрібне” 
розташування ослаблених зон може пояснити законо-
мірності, що спостерігаються у розташуванні піднят-
тів чохла на розрізах, як, наприклад, осьовий мінімум 
міцності підходить для обґрунтування причин виник-
нення серії серединних підняттів ДДЗ; він же в прин-
ципі підходить і для пояснення механізму форму-
вання ГА, до уточнення якого ми звернемося нижче. 
Інша потребуюча роз’яснення закономірність укладе-
на в тяжінні переривчастої складчастості до ПнС 
борта ДД (див. рис. 1). Наблизитися до такого 
розподілу підняттів у моделі можна за допомогою 
базального ослабленого шару, що протягається від 
центра до борта западини (рис. 5, ІІІ). 

У якості заключного кроку в серії, що відтворює 
складчастi структури переривчастого типу, пропо-
нується модель з випадковим розподілом деформа-
ційних властивостей чохла, але, як і в попередньому 
випадку, у ній є присутнім базальний ослаблений шар 
у протилежній половині басейну (рис. 5, ІV). Коефі-
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цієнт Пуассона заданий таким, що варіює у межах 
0,15–0,45, модуль Юнга – 0,3–0,9·1010 кг/м2, в’язкість – 
1·1018–1·1020 Пуаз. Відповідне їй поле деформацій 
приймає складний, можна сказати хаотичний харак-
тер розподілу максимумів і мінімумів, що позна-
чається і на розташуванні одержуваних підняттів. У 
цілому вони тяжіють до місць посилення деформації, 
при цьому не виходять за рамки найбільш зануреної 

частини басейну, тобто, область схилів для них зали-
шається “забороненою”. Ця модель уявляється най-
більш придатною для відтворення складчастості, роз-
виненої на основній частині ДДЗ, де відповідно до 
прогнозованих умов викладонакопичення (див. рис. 3, 
Б), їй повинні відповідати слабко диференційовані за 
властивостями нагромадження порід континенталь-
ного, прибережного та мілководноморського генезису. 

 

 

Рис. 5. Розподіл деформацій, вектора зсувів і структури осадового чохла  
в моделях при бічному стисненні басейну з різною будовою: 

I – однорідний чохол; II – у присутності ослаблених за міцністю зон у центральній частині однорідного 
чохла; III – при наявностi базальної ослабленої зони; IV – з довільним коливанням механічних властивостей 
чохла (коеф. Пуассона, модуля Юнга, в’язкості); V – за наявності зміцненого шару перемінної потужності 
(мінімум у центрі – 110 м); VI – модель, що генерує повну складчастість при наявності компетентного шару 
постійної потужності (100 м); VІ' – приведення складчастості до асиметричного типу за рахунок накладення 
неспіввісної горизонтальної течїї. 1–2 – зони зниженої міцності; 3 – зміцнений (компетентний) шар. 
Штрихові лінії – положення первісно горизонтальних маркерів, жирні – в області підняттів 

 

Прояв у ПдС частині ДДЗ і далі в межах Донбасу 
складчастості перехідного типу, як було з’ясовано в 
попередньму роздiлi, повинен означати зміну умов 
викладонакопичення з відокремленням зони стійкого 
літофацiального режиму (у першу чергу варто гово-
рити про появу досить великого, вiдносно глибо-
ководного морського трогу). Але введення тільки 
осьової ослабленої зони уявляється неадекватним у 
відношенні морфології перехідної складчастості (ГА і 
її обрамлення). Для її більш точного відтворення – у 
намаганні задіяти вигинний механізм складкоутво-
рення – в однорідний за властивостями чохол вво-
диться зміцнений (компетентний) шар перемінної 

потужності: більш 2000 м біля бортів і мінімумом у 
центрі, що складає 110 м. Його задані властивості в 
цілому відповідають параметрам порід кори, за ви-
нятком коефіцієнта Пуассона, що варіює в діапазоні 
максимальних значень 0,495–0,498, чим забезпечуєть-
ся практична нестисливість. Скорочення басейну в 
цьому випадку приводить до локалізації деформації і 
більш інтенсивному підняттю в осьовій зоні запади-
ни, антиклинальна складка здобуває виразний гребе-
неподібний характер, що відповідає образу ГА; крім 
цього, можна помітити ознаки вигину компетентного 
шару, що починається з боків антикліналі і на що 
вказують вектори активних спадних рухів у намі-
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чених синкліналях. Отриманий результат дає прин-
ципові відповіді на питання про ймовірні механізми 
формування як осьової гребенеподібної складки, так і 
її повного структурного парагенезису. Основну роль 
тут грає присутність компетентного шару з посту-
повим зменшенням потужності до центра басейну, 
що формує центральний інтегрований мінімум міц-
ності. Виникає осьова область концентрації деформа-
ції у виді смуги вертикальної течїї, над якою фор-
мується максимальний підйом поверхні, що відоб-
ражає процес становлення антиклінальної складки. 
Течiя у центральній зоні супроводжується вигином 
шару з боків, унаслідок чого утворяться положистi 
синклінальні, а далі – антиклінальні структури. 

Щоб відтворити безперервну складчастість гео-
синклінального типу, вiдповiдно до принципу взає-
мозв’язку літофацiальних особливостей розрізу з 
виникаючою при деформаційній інверсії структурою, 
модель треба наділити властивостями розрізу глибо-
ководного трогового басейну (рис. 3, Б, ІІІ). Стабіль-
ний характер викладонакопичення в межах усього 
трога повинна відображати деформаційна модель, 
близька по суті принципу механічної стратиграфії, 
коли зміна мiцнісних властивостей основних пород-
них комплексів враховується тільки по вертикалі. Для 
цього випадку принципова модель інверсії в рамках 
нашого підходу задана в такий спосіб: у товщу, що 
володіє зниженими мiцнісними властивостями 
поміщений безперервний від борта до борта ком-
петентний шар з незмінною потужністю 100 м. 
Бічний стиск такого басейну вже на початковому 
етапі призводить до утворення послідовності складок 
вигину (рис. 5, VІ), у якій в однаковій мірі розвинуті 
як антикліналі, так і синкліналі. Останні є активними 
структурами, на що указують вектори зсувів, 
спрямовані вниз; відповідно, видно специфічний 
розподіл деформації з максимумами, розташованими 
в низах розрізу. Це відрізняє даний тип складчастості 
як від підняттів у моделях переривчастого типу, так і 
від парагенезису складчато-насувної луски, де 
синкліналі – пасивні утворення. Еволюціонуючи в 
умовах властивих для складчастих областей гори-
зонтальної неспіввісної течїї – стиснення й одно-
часного горизонтального зсуву [Гончар, 2000] (рис. 5, 
VІ'), – відтворена нами повна складчастість набуває 
також вергентності, характерної для структур Схід-
ного Донбасу і кряжа Карпінського. 

Наукова новизна 

Геодинаміка i фацiї (висновки у вiдношеннi прин-
ципiв моделювання iнверсiйної складчастостi). Отри-
мані результати моделювання і висновки з необ-
хідною обережністю можна запропонувати як основу 
для пояснення походження основних морфологічних 
типів складчастості по В. В. Белоусову [Белоусов, 
1986], пов’язуючи їх з відповідними до геотекто-
нічної позиції басейнів літофаціальними особливос-
тями чохла. Тема використання в рамках геодина-
мiчних досліджень даних літофацiального аналізу 
піднімається тут нами повторно, слідом за басейно-

вим моделюванням ДДЗ і Донбасу [Гончар, 2018], де 
розкривалися взаємозв’язки тектонічного занурення 
фундаменту і син-, пострифтового осадового напов-
нення. У питаннях деформаційної інверсії різнома-
нітних по генезису і тектонічному положенню осадо-
вих басейнів значення фацій викладонакопичення 
повинне проявлятися, оскільки ними визначаються 
механічні властивості порід. Це положення, цілком 
очевидне, дуже рідко використовується на практиці 
при вивченні і відтворенні басейнової складчастості. 
Справа тут скоріше в складності самої проблеми 
складкоутворения, яка ще не знайшла однозначного 
вирiшення. У рамках сучасної парадигми – концепції 
складчасто-надувного парагенезису, заснованої на 
механізмах взаємодії рампа і луски (усі тонкості 
уявлень зібрані під егідою техніки реконструкції 
збалансованих розрізів), – використовується поняття 
механічної стратиграфії для виділення поверхонь 
зсуву і покривних чешуй. У цій роботі нами викорис-
таний двовимірний аналіз деформаційних властивос-
тей осадових басейнiв, що припускає врахування 
їхніх латеральних змін незалежно від стратиграфiчної 
прив’язки (див. рис. 2, А). Тобто, не стратиграфiчна, а 
літофацiальна механіка палеорифтового басейна пок-
ладена в основу модельного аналізу виникаючих 
інверсійних структур. Складність подальшого розвит-
ку цього напрямку в тому, що відображенню літофа-
цiального наповнення розрізів западин приділяється 
набагато менша увага, ніж їхньому стратиграфiчному 
опису. Стратиграфiчнi ж границі цілком можуть не 
збігатися з літофацiальними, особливо в межах зон 
перехідної і переривчастої складчастості. Складчас-
тість при такому підході реалізується або у вигляді 
класичного вигину присутнього в розрізі компе-
тентного шару, або внаслідок в’язкопластичної течїї 
(великих зв’язних деформацій) середовища. Вигин 
реалізується на самих ранніх стадіях деформування і 
надалі сам може впливати на перерозподіл дефор-
мації; його відрізняють синкліналі як активні струк-
тури. Течiя локалізується в межах максимумів дефор-
мації і її вплив призводить до формування підняттів, 
розділених пасивними синкліналями. Як показав чи-
сельний експеримент, вигин і течiя можуть розви-
ватися в тісній взаємодії. 

Щодо механізму утворення Головної антиклiналi 
Донбасу. Підводячи підсумок викладеному, варто по-
вернутися до теми експериментальної перевірки гіпо-
тез походження Головної антикліналі. Деякі, очевид-
но, уже відійшли в історію, як, наприклад, – блокових 
рухів фундаменту [Ткаченко, 1976], інші – підсув 
кори басейну [Юдин, 2003], соляний дiапіризм 
[Saіntot, et al., 2003] чи гравітаційне нагнітання оса-
дового матеріалу [Гордиенко и др., 2015]), – можуть 
також бути піддані експериментальному досліджен-
ню. Зараз же, на основі моделі формування пере-
хідної складчастості (рис. 5, V), можна говорити, що 
знаходять підтвердження уявлення Е. I. Паталахи про 
Головну антикліналь як складки ламінарної (плоско-
паралельної) течїї, що розвивалася в умовах горизон-
тального стиснення кори [Паталаха и др., 2004]. У ці-
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лому, механізм формування всього парагенезису Го-
ловної антикліналі виявляється комплексним, що 
включає осьову течiю і одночасно діючий класичний 
вигин компетентного шару. Уточнено положення Е. I. Па-
талахи про причину локалізації ламінарної течїї, вик-
ликаної, швидше за все, не з причини осьового ослаб-

лення кори палеорифта, а мiцнісними особливостями 
самого чохла. Відповідно, максимум деформованостi 
вздовж осі ГА, що спостерігається на розрізах (див. 
[Беличенко и др., 1999; Стовба, 2008]), пояснюється 
не як прояв розломної тектоніки, а як ефект спільної 
зі складкоутворенням в’язкопластичної течїї. 

 

Рис. 6. Модель Головної антикліналі Донбасу (А); порівняння з контурами профілю DOBRE (Б) 

Щоб наблизити одержувані складчасті форми без-
посередньо до структур Донбасу, нами розроблена 
модель з деяким уточненням вихідних параметрів 
(рис. 6). Зокрема, була істотно скорегована варіація 
потужності зміцненого шару з мінімумом у центрі, 
зменшеним до 15 м, і, навпроти, зі збільшеними 
значеннями по краях. Під мінімумом шару задана 
невелика осьова ослаблена зона, більш податлива, 
ніж сам чохол. На початковому етапі стиснення мак-
симальна деформація в більшості локалізується уз-
довж шару, злегка охоплюючи низи розрізу в осьовій 
частині. У підсумку зсуву стінки на 32 км і відповід-
ного суттевого стиснення чохла сформованою вияв-
ляється центральна гребенеподібна складка (Головна 
антикліналь) та супровідні її бічні положисті синк-
ліналі і антикліналі, що їх подовжують. Порівняння 
контурів цієї останньої моделі з розрізом профілю 
DOBRE [Стовба, 2008] показує, як здається, їхню 

задовільну відповідність для початої першої спроби. 
Істотні розбіжності фігурують у південній половині 
розрізу, де підйом реальних шарів більший, також 
варто зазначити про невеликий нахил осі реальної 
складки до СВ (слабка вергентність, що варіює від 
розрізу до розрізу (див. рис. 1, Б  Г)). Це пояснено 
обмеженою постановкою задачі, у котру не входив 
облік низки факторів, включаючи вплив літосферних 
процесів. Крім цього, дефіцит деформації в моделі 
залишає місце для прояву більш пізніх (післягерцин-
ських) інверсійних рухів. 

Задачі літосферного моделювання. Здійснене про-
томоделювання не вирішує повною мірою задачі ін-
версійної тектоніки, скоріше вказує напрямок подаль-
шого найбільш оптимального дослідження. Повне мо-
делювання сполучене з технічними труднощами, тому 
що повинно бути виконане з необхідною детальністю 
для басейну, але в масштабі літосфери. Відносно 
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недавні роботи (наприклад, [Jarosinski et al., 2011]) все 
ще оперують однорідним за властивостями басейно-
вим відображенням, тому й результати мають характер 
занадто загальних рис. На літосферному рівні вияв-
ляється ряд ефектів, що виходять за рамки розглянутих 
басейнових моделей – це процеси внутрішньоліто-
сферного розподілу деформації, зокрема, – перекіс 
бортів западин ДДЗ і Донбасу [Гончар, 2019]. Неясно 
поки, як буде сполучатися такий перекіс із форму-
ванням Головної антикліналі, одночасні чи послідовні 
це процеси. З’ясування вимагає також внесок у меха-
нізми більш пізніх, накладених деформацій, зв’язаних 
із проявом складчастості в межах ПнС і ПнЗ окраїн 
Донецького басейну. Як показують усі геофізичні роз-
різи, включаючи геотраверс DOBRE (див. мал. 1, В), в 
основі складчастих товщ Донбасу немає ознак не 
тільки істотних (необхідних для акомодації великих 
деформацій), але і мінімальних покривно-насувних пе-
реміщень: зім’яті в складки шари залягають на прак-
тично недеформованих відкладах, що зберегли риси 
рифтогенної западини. У самій структурі складчастих 
товщ це відображається у відсутності системної вер-
гентності, складки по суті є симетричними. Іншими 
словами, очевидною є автохтонна будова Донбасу, що 
залягає на власному фундаментi [Паталаха и др., 2004]. 
Інша справа – складчасті структури ПнС і ПнЗ закін-
чень Донбасу, але ці райони підлягають окремому роз-
гляду, виходячи зі своєї специфічної тектонічної позиції 
(окраїнні, сполучені з крайовими прогинами; склад-
часто-насувнi спорудження [Разницын, 1976; Паталаха 
и др., 2004; Бартащук, Суярко, 2020]). Можна в прин-
ципі погодитися з побудовами В. В. Юдина, що подає 
на глибинному розрізі передбачуваний коровий насув, 
рухами вздовж якого пояснюється походження вер-
гентних складок і насувів [Юдин, 2003] (див. рис. 1, Б). 

Практичне значення 

Розуміння механізмів складкоутворення за iнверсii 
осадового басейну і, більш того, можливість чисель-
ного дослідження (відтворення) складчастості має 
практичне значення при розробці моделей генерації 
парагенетично зв’язаних зі структурами покладів 
корисних копалин. У цій роботі показано (наприклад, 
Головна антикліналь), що сучасне чисельне моделю-
вання в стані істотно наблизити одержувані форми 
складок до тих, що спостерігаються в природі. Відпо-
відно до принципу літофацiальної механіки в модель 
закладаються цілком визначені мiцніснi характерис-
тики порiд двовимірного розрізу, чим поєднуються 
структурний і речовинний критерії прогнозу. Дифе-
ренціація розрізу за міцністю дозволяє більш виразно 
оперувати реологічними складовими інверсійного про-
цесу, прогнозуючи, зокрема, місця випереджального 
руйнування і, відповідно, звільнення простору для 
рудо- і ВВ-накопичення. 
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FOLDING AT INVERSION OF PALEORIFT SEDIMENTARY BASIN  
(ON EXAMPLE OF DNIEPR-DONETS AULAKOGEN) 

Mechanisms of fold’s diversity formation during sedimentary basins inversion are investigating on an example of 
structures of the Dniepr-Donets paleorift system. To this aim structural and lithofacial data of the Dniepr-Donets basin and 
Donbas are systematized; munerical fem modelling used to establish the regularities of deformations withing lithosphere and 
sedimentary cover in collisional compression setting. It is shown, that formatiom of main styles of folding as discontinuous 
(intermittent), transitional and continuous (full) accompanies by characteristic features of the cover. Respectively it was 
formulated base principle of dependence of folding from lithofacial and lithogenic factors, which causes different mechanical 
properties of sedimentary cover complexes (the lithomechanics principle). Results of modelling commonly confirms prime 
significance of horizontal compressional conditions on basin’s folds development and that sedimentary basin plays role of 
independent deformation attractor in the lithosphere. The base conclusion is that the transitional fold paragenesys of Donbas 
with crest-like Main anticline may be result of particular strength’s distribution: axial weak zone and competent layer of 
variable thickness with central minimum. Mechanism of Main anticline formation is established as complex, which includes 
vertical, axial-parallel viscous-plastical flow with bending on away. It is shown that discontinuous folds (uplifts) of Dniepr-
Donets basin may be treated as result of compression of sedimentary cover with random combination of weakened and 
strengthed zones. On the contrary, full folding of East Donbas and Karpinsky ridge corresponds with bending mechanism of 
competent layer compression of constant thickness. For the first time prove is obtained for the mechanisms of folding 
inversion within Dniepr-Donets aulagogen (including Main anticline), which was a contrary problematic by the long period. 
Folding directly correlated with piculiarities of sedimentary infilling of basins withing formulated principle of lithofacial 
mechanics. Results of modelling and conclusions with necessary caution may be proposed for explanations of folds 
development within intracontinental basins and marginal folded belts. Practical significance. Realized numerical modelling 
and elaborated principles of analysis may be used in reconstructions, numerical investigations of fold structures (uplift) within 
inverted basins, also in prognosys of ore, oil and gas deposits. 

Key words: numerical modelling, sedimentary basin inversion, mechanisms of folding, Dniepr-Donets aulacogen, Main 
anticline, lithofacial structure. 
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