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ВЗВДЕНИЕ

Актуальность проблемы. Вопрос о тектонической позиции мета­
морфических комплексов относится г. одной из слабо разработанных 
проблем современной теоретической геологии, и в этом плане изу­
чение условий формирования и закономерностей размещения горных 
пород в зон; с надвигов приобретает первостепенное значение. 
Представление об определяющей роли текто..лческих движений в поро­
до - и рудообразовании вызывают настоятельную необходимость уста ­
новления на первых порах эмпирических закономерностей связи 
определенных типов метаморфизм! с тектоническими фазами и 'т р у к - 
турами на конкретном геологическом материале.

Гималайская складчатая область одна из немногих геолог” -  
ческих структур Земли, в которой представлен широкий спектр 
метаморфических пород, образовавшихся практически одноэтапяо за  
короткий в геологическом смысле период временк / - I I  или. лет/ 
без г._шетного изменения Р-Т условий их существования. Даже миоцен 
-плейстоценовые отложения сивалика Субгималаев испытали воздейст­
вие этого эта^а текто ген еза . Поэтому Гималаи могут служить клао -  
сически . примером метаморфический дифференциации горных пород 
докембрия в зонах н ади р о в ; гималайский эталон может быть 
использован при геолого-тектоническом анализе других докембркйс- 
ких регионов.

В зоне надвигов формируются промышленные концентрации многих 
полезных ископаемых в прямой зависимости от степени тектонической 
переработки, исходных пород. Представления о тектонической природе 
конгломератов в ^нах надвигов позволяют с новых поз: дй решить 
одну из наиболее актуальные задач практической геологии Украины: 
расширение золоторудной базы з а  счет открытия крупных месторож­
дений золота типа Витватерс^анда в конгломератах и кварцитах 
Украинского f  ь

Цель и задачи исследований. Основная цель работы заключалась 
в установлении общих закономерностей дифференциации вещества в 
зо-’ах надвигов, и на этой основе рассмотрение проблемы рудоо<5ра~ 
зоваиия в зависимости от геодииаыических напряжений. В связи с 
этим определились и требующие своего "екания задачи:

-  создание модели породо- и рудообразования в надвиговых 
структурах на примере Гималаев для использования в качестве 
эталонной;



-  использование так называемого гималайского эталона форми­
рования горных пород докембрия в зонах надвигов для обоснования 
закономерностей размещения горнг? пород в Криворожской зоне 
разломов;

- поиск новых вариантов пространственной локализации промыш­
ленных концентраций благородных металлов в зона» ге о динамических 
напряжений;

-  уточнение текіоно-фациальной классификации горных пород 
по ЕЛ .П атглахе применительно к наиболее дифференцированным 
комплексам.

Фактический материал и методы исследований. Фактический 
материал coJpaH лично автором или при его непосредственном учас­
тии в процессе проведения тематических и геолого-сьемочных работ 
в течение многолетних, начиная с 1953 года пс.хвзцх исследований 
в различии: районах Украинского щита, а также в Непальских и 
Индийских Гималаях /1977-80, 1982 г . г . / ,  он предста"*ен регио -  
нальными коллекциями образцов горных ород и минералов из керна 
скважин, карьеров и обнажений, данными различного рода анализов 
к результатами их обработки, Геологическими и геохимическими 
картами и планами. Удельный вес использованного для работы фак­
тического материала по регионам неодинаков: иатериалы, относя -  
щиеся к изучении модельного объекта представлены полнее, чем 
материалы объектов сравнения .

Геологическое картирование, геооиго-структурный анализ, 
дешифрирование аэро- и космических фотоснимков являлись основны­
ми методами исследований. В Непальских и Индийских Гималаях было 
сделано около 60 полевих геологических маршрутов с пересечением 
различных структурно-фациальных зон с систематическим отборо : 
образцов и проб и геологическими наблюдениями над полосчатостью 
поро? и положением структур . В качестве эксперта ООН по геохимии 
и поисковой геологии мною бшо детально изучено более 140 
аномгльных участков и зон в пределах Центрального Непала о поли­
металлическим и другим оруденением в метаморфических толщах, 
изучен их вещественный оо тав и составлены геологические и гео ­
химические карты и планы участков различного масштаба / от 
1 :200 ООО и 1 :50 ООО до 1 :500/ на площади около 6000 км^. Всего 
по Гималайскому региону автором в каї зральных условиях изучено 
ЬЗО образцов горных пород практически из всех литофациальных
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разновидностей, проведено их минералого-петрографическое и зуте - 
ние, определение химического состава и структурной плотностк 
горных пород и минералов. Для геохимической характеристики гор­
ных пород региона использовано более 12 тысяч элементоопределе- 
ний атомно-ачсорбционным методом на приборе "Паркин -  Эльмер".

Фактический материал по Криворожско? зоне собрал в процес­
се проведения тематических исследований по метасоматитам и 
гранит-эеленокаменным ассоциациям Украинского щита. Для хнрах -  
теристики черно слан це вой формации и конгломератов Кривого РЬга 
дополнительно были привлечены материалы Э.А.Ярощука и Ю.В,Вели- 
конова.

Кроме того , для выявления закономерностей формирования 
горных пород в зонах надвигов автором собран, обработан и 
использован материал по северо-востоку Африки /Сичали и Эфиопия/ 
и цен-ральной части Африканской платформы /Танзания/, где автор 
работал в различные годы в составе группы экспертов ООН и 
ЮНЕСКО. Этим хе целям служили материалы, собранные автором в 
маршрутах в Придало ж ье и западной части Кольского полуострова, 
Норильском районе, на Канадском щите и Курильских островах.

Аналитический материал, кроме упомянутых геохиш чески* д*л - 
кых, представлен результатами химических и спектральных анализов 
горных пород /210/ и минералов /50/, спектрозолотометрических 
/320/, пробирных /190/, ИК-радио- и рентгеноспектроскопии /32/, 
микрозондовых /ИЮ/. электронной микроскопии /12/, спектрального 
фазового ан а?? ’ 8 ,*74/.

Научная новизна работы. Показано, что вое многообразие 
мьташрфических пород Гималтіско ї складчатой области возникает 
под действием тектонических напряжений, а генетическая последо­
вательность образования горных пород обусловлена процессам! 
регрессивного метаморфизма в  условиях сдвиговых деформаций.

Установлено, что с трудом сопоставимые стратиграфические 
разрезы отдельных структурно-фациальных зов Гималаев обладают 
чертами принципиального сходства при рассмотрении их в качестве 
комплементарных членов метаморфического р гд а , отражающего текто­
ническую зональность надвиговых структур.

Пїикеикте/ііяо к  конгломератам /ва примере си валик а/ эти 
гйразеваяия расоїютршіа как  отражение тектонической зональности 
Главного Пограничного разлоыа, что позволяет ставить вопрос об 
ИХ ПОТОНСЯаЛЬНОЙ ЗО.ІОТО Н О В О С Т И .

-  5 -



-  6 -

С этих позиций многие структурно-тектонические и минералого­
петрографические особенности Криворожской зоны можно расоматри -  
вать как результат метаморфический дифференциации исходных пород 
кристаллического основания под действием тектонических напряже -  
ний в зонах надвигов.

По степени минерального преобразования вещества выделены 
две наиболее высокие тектонофапии катазоны, дополняющие тектоно- 
фациальную шкалу Е.И.Паталахи.

Практі. <е к̂ая  ценность. Проведенные исследования расширяют 
теоретичеокую основу учения о рудообразовании, обосновывая пред­
ставления о ведущей роли тектонических движений в миграции эле­
ментов и формировании месторождений полезных ископаемых. Основ­
ные результаты исследований использован» в практической деятель­
ности научных и производственных организаций Украины, Непала и 
Танзании, и настоящее время они используются при изучении гл у ­
бинного строения и металлоносности гранит-зеленокаи-нных поясов 
Украинского щита, а также при поиокоьо-разведочных работах по 
программе "Золото Украины". Дана принципиально новая оценка 
металлоносности кон- ломератов Украинского щита с обоснованием 
перспектив открытия в них крупных месторождений зол та  ПЛаТИНЫ 
и серебря /типа Витватерсранда/.

Полученные научные разработки могут быть использованы в 
соответствующих учебных курсах , пособиях и руководствах.

Основные защищаемые положения.
1 ,  Установленная в Гималаях генетическая последовательность 

залегания горных пород, типичная для стратиграфически немых 
метаморфических толщ этого региона, не укладывается в общепри­
нятую схему регионального метаморфизма и является отражением 
тектонической зональности надвиговых структур. Степень метамор­
фической дифференциации горных пород в зонах надвигов определя­
ется  характером полей напряжений, индикатором которых является 
структурная плотность минералов и горных пород, а генетическая 
последовательность формирования петрографических ассоциаций 
обусловлена процессами реграосивного метаморфизма. Процессы, 
действующие в зонах м д в и ге в , могут быть использованы для выяв­
ления перспективных зон в алане поисков полезных ископаемых.

2 .  Петрографические ассоциации, слагающие надвиговые струк­
туры, выступают в качеотве комплементарных диффвренцкатса,
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образовавшихся з а  счет докембрийских гранито -  гнейсов.
3 .  В основу лито.юго-стратиграфического расчленения мета­

морфических толщ в зонах надвигов положен вещественный состав 
горных пород и е^о изменения в различных геодинамических усло­
ви ях , Т ак , на примере конгломератов сивалика, которые традици­
онно рассматриваются как аллювиальные отложения, показано, что 
они возникли в і ;з ул ь ?ате  те'тоничес их 'движений в зоне Главного 
Пограничного разлома.

4 . Условия формирования и закономерности размещения горных 
пород в зонах над 'ч гов Гималаев и Украинского щита принципиально 
сходны. Схрма метаморфической дифференциации вещ ества, установ­
ленная в Гималайской склад .атой области, приложима и к Криворож­
ской структуре -  крупнейшему надвигу Украинского щита, этом 
плане коь^ломераты Криворожской зоны, равно как и Белокоровичс- 
кой структуры на северо-западе щита рассм отрен  как новообразо­
вания, весьма перспективные на обнаружение в них крупных место­
рождений благородных металлов /типа Читватерсранда/.

5 .  Предложена классификация тектонофа ий не только по степе­
ни деформированности /дислокационный процесс/, а и по степени 
минерального преобразования вещества /и грационно-диффузионный 
процесс/. Это позволило применить шкалу текточофаций, разработан­
ную Е.И.Паталахой для фанероэоя, для тектонофациального анализа 
метаморфических формаций Гималаев при условии дополнения ее дву­
мя наиболее высокими тектонофациями XI и Ххі ,  при которых имеет 
место разложение первичных минералов и образование новых в про­
цессе метаморфической дифференциации вещ ества.

Построение и объем работы. Дисоертгция объемом 366 страниц 
машинописного текста  соотоит из введения, четырех гл а в , заключе­
ния и списка литературы, вклі чающего 337 наименований. Текс овая 
часть сопровождается графическими приложениями / 39 рисунков, 
разрезов, диаграмм и схем/, таблицами химического состава юрных 
пород и минералов, данными структурной плотности и др .
/ 7 таблиц/.

Публикации и ртвобация работы. Ооновное оодержаш. j 7 чосер- 
тации опубликовано в  шести монографиях, семи препринтных лзда -  
ииях и 37 научных статьях в периодичеокой печати и сборниках. 
Основные положения работм были представлены и обсуждались на
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семи международных совещаниях и симпозиумах, посвященных пробле­
мам поисі вой геохимии, геологии Гималаев и металлогении докемб­
рия /Ванкувер, Канада, 1974; Катманду, Непал, 1979; Москва, 
Иркутск, 1981; Хельсинки, Финляндия и София, Болгария, Т989, 
Дар-Эс-Салам, Танзания, 1987/; пяти всесоюзных конференциях, 
совещаниях и семинарах по петрографии, тектонофациаль-'ому анали­
з у ,  зеленокаменны*. поясам, состоянию вещества земной кора 
/Ывосибирск, 1986 ; Кривой Рог, Киев, 1988; Алма-Ата, Сыктывкар, 
Москва, 1989/ и пяти республиканских совещаниях и конференциях 
по проблемам геохимии земной коры и закономерностям рудообразо- 
вания, в том числе по золотоносности геологических формаций 
Украины, те ;тониг^ докембрия и экологии /1„иев, IS84 , 1992; 
Ужгород, 1986; Минск, 1988; Каменец-Подольский, 1992/.

Автор иі-ел благоприятную возможность обсудить вопросы геоло­
гии ГимаЛ'Эв и различные аспекты геологии докембрия с рядом и з- 
В: стных зарубежных специалистов в этих областях Дж.Тумсоа /США/, 
А.Гансером г Цж.Стоклиным /Швейцария/, А .Г .Митчеллом /Великобри­
тания/, АДемстером /Шотландия/, Ф.Суми и С.Карамата /Йгослаиия/,
А.«..Синха и Г Т.Саркаром /Ундия/, X.Соренсеном /Дания/, А.Наиья- 
ро А гч за н гт / , Л Л Зертном  /Финляндия/.

На разных этапах выполнения работы автор получал поддержку 
и содейс ?вие от Я.Н .Белевцева, О .А.Богатикова, Л .С .Галецкого, 
Р .Г .Гарецкого , И.Н.Говороьа, А.АДроздов^хой, В .С.Заика-'Іовац -  
ко го , Е.АЛСулиоа, Ю.П .Мельника, И.Я.Некрасова, С.В.Н ечаева,
Е .й .Па’-а л г 'и , Д .П .Резвого, В.А.Рябенко, Н.П.Семененко, С.Н.Цым- 
бала, ЕЛ .Шнекова, Н.іЦЦербака, М.А.Ярощук.

Трудно переоценить вклад О.И.Слензака в формирование 
единой системы взглядов на сучнооть и роль тектонически* движе­
ний в формировании земной коры и верхней мантии. Автор глубоко 
п^чзнатесан всем названньш исследователям и сотрудникам, способ­
ствовавшим выполнению и оформлению диссертационной работы.
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I .  РЕГИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА И ПРОБЛЕМА КОРРЕЛЯЦИЙ 
ИЕТАЛгеИЧЕОКИХ ТОЛЩ Г ЯМ АЛ А/1 СКОЛ СКЛАДЧАТОЙ 

ОБЛАСТИ

Постановка "опроса. В последние годы геология характеризу­
ется  интенсивным становлением и развитием нового научного нап­
равления -  учения об активизированных зонах земной коры. Учение 
о зонах тектоноі..ігматической активиз .ции как особом типе текто­
нических структур , со і. ./ставимого по масштабам п^ояв^ения с гео ­
синклиналями и платформами, было впервые сформулировано в трудах 
советских учеьых - всецело является достижением отечественной 
науки /Ажгирей Г Д . ,  Белевцев Я .Н ., Белоусов В.В , Бондарч,гК В .Г ., 
Воронов П .С ., Галецкий Л .С ., Гзовский М.Н., Заика-Новацкий З .С ., 
Казанский В .И ., Милановский Е .Е ., Паталаха Е .И ., Пейве 8 . ,  
Плотникоь Л .М ., Резвой Д .П ., Fябенко В .А ., Семененко Н.П.,
Тетяев М.М., Чебаненко И .И ., Чзкунов А .З ., Эр В .В . и д р ./ .

Независимо от состава исходных пород и их возраста в сдвиго- 
надвиговых зонах активизации, как правило, можно выделить ассо­
циации пород и минералов лекачего и висяче"о блоков структуры 
или осевок ее части . Литолого-метаморфическая зональность разре­
з а  в конечном счете выотупает как тектоническая. Геодинамические 
напряжения способствуют высвобождению, движению и перераспреде -  
лению вещества в земной коре, определяя пространственные и 
временные закономерности локализации геологических тел и рудных 
концентраций.

Региональная структура Гималаев

В Гималаях нельзя достаточно аргум ент’р о в ан т  выделить 
какой-либо 8*-*«ч'гьвниый признак, по которому можно было бы про­
вести убедительное расчленение толщ и стр уктур . Отсутг^вие 
палеонтологических остатков *  "немые" метаморфичесі іе толщи, 
"обратный", по А«Гансеру, метаморфизм пород, несоглаоованнооть 
литологических колонок, разнобой в изотопных определениях -  эти 
и другие менее важные геологические признаки не позволяют ибоо- 
Н0 В"Н»0 расшифровать геологическую структуру Гималаев.

Черешен, эсть многих прг 1лем геологии Г*’ гя -е в  в значитель­
ной мере обуеловлеї і  преобладанием среди геологов , изуча лих 
Э Т О Т  регион, приверженцев альпийской геологической Р'КОЛЫ
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/ЛЛоцзи, А.Гейм, Т .Х аген, А.Гансер, П.Бордэ, ПЛефорт, А.Митчелл, 
Дж.Стоклин и д р ./ . Они акцентировали снимание на привычные черты 
хорошо знакомых Альп и поэтому прежде всего перенесли в Гималаи 
альпийские идеи о широком развитии покровов и крупных шарьяжей. 
Гималайская складчатая область рассматривается ими как часть 
Средиземноморского подвижного пояса, простирающегося от берегов 
Атлантического океана до Новой Гвинеи на протяжении 16 ООО км. 
Пр°дполагается при этом, что в мезозое и верхнем палеозое сущест­
вовала геосинклиналь, которая в дальнейшем в процессе "поддвига- 
ния" и "ныряния" Индийского щита под Тиов" погрузил .сь и почти 
полностью исчезла, была "задавлена". Д.П.Резвой высказал обосно- 
ваг ше сомнения в существовании "погружений" и "полностью задав ­
ленной" геосинклинали, "молодости" метаморфических и магматичес -  
ких пород Гималаев, "залечивании" надвиговых поверхностей и вместо 
"альпийской орогении" выделил эпоху новейшего горообразования, 
захватившего ту частт Евразии, куда входят и Гималаи.

Подпляющее большинство геологов советской школы не считает, 
что в Гималаях суіг ствует £...ьпийский "стратотип" и пытается п ш - 
л о п ть  тектонические идеи А.В.Пейве и В.Н.Синицына, В Н Белоусова 
и других исследователей о решающей роли блоковой тектинріки в 
горообразовании /В.А.Т:ла"Ов и д р ./ .

Но оезультатам целенаправленных геологоч ’ еофизичеоких иссле­
дований дна Индийского океана был сделан вывод, что Индийская 
платформа в мезо-кайнозое перемещалась в северном направлении.
На основании этого многие геологи в качестве тектонической модели 
развития Гималаев при лли представление о столкновении Индийской 
платформы с Евразиатским континентом /А.Митчелл и др ./ .

Сам ф"кт нали ,ия убедительных доказательств каждой из при­
веденных точек зрения свидетельг.твует в значительк й степени в 
пользу того положения, что каждая из них имеет право на сущест­
вование, ьО ни одна не может быть принята в  кач стве единственно 
верной. Кроме того , как уже еоднократно отмечалось, зачастую не 
рассматривают и не пытаются объяснить многочисленные факты 
геолого-пе рологического характера , физики твердого тела'и  крис­
таллохимии в их совокупности и взаимосвязи, среди которых можно 
упомянуть следующие: замещения ілнералов в кристаллических 
породах фундамента в  плане гранитизации, в направлении преобра­
зования основных пи род в кислые; факт преемственности состава, 
стадийности превращения л постепенность переходов между порода­
ми; минерале образование на границах зерен , н о л ь  двойниковых у
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швов; колебания химического состава и свойств минералов из одного 
и того же образца породи; зона-ьность в расположение минералов 
при линзовидно-полосчатом сложении пород; связь полосчатости с 
катаклазои и параллельность ее зонам региональных нарушений; 
энергетическая выгодность главнейших процессов замещения, само­
произвольность, естественность процессов, ведущих к приобретению 
наиболее устойчивого равновесного состояния и др . /О.И.Слензак/.

Н.П.Семененко и другие исследователи убедительно показали, 
что не могут быть жизненными никакие г чктонические и петрологи­
ческие гипоте ы формиро ания материков без устанс злек .я  взаимо ­
связи тектонических явлений и процессов породообразования, т .е „  
процессы образования пород и формирование структур должны рас­
сматриваться как взаимосвязанные составляющие единой проблемы.

Накопленный нами матерг 'л привел к представлениям о том, 
что сдвиговые деформации в зонах надвигов привели к твер” казной  
метаморфич зкой дифференциации исходных перод, а интенсивность и 
полнота завершенности процессов породо- к рудолбразования нахо­
д ятся  в прямой зг ;и си мости от степени тектонической '•ереработки. 
Представления об определяющей роли сдвиговых деформаций в породо- 
и рудообразовании не только позволили с h o b w v  позиций взгл«нуть 
на геологию Гималаев, но и предложить гималайский геологический 
эталон в тесной взаимосвязи и взаимообусловленности структур и 
вещественного состава метаморфических пород, увязав  их с процес­
сами дифференциации минерального вещества в зонах геодинамичееккх 
напряжений. Это в свою очередь существенно дсполияет общегеологи- 
ческую характеристику региона. Формирование "ималаев представля­
е тся  как результат новейшей тектонической активизации северной 
окраины Индийского щита в пределах одной из д уг Азиатской вихре­
вой системы, выделенной О.И.Слензаком.

Сбросе -надвиговые явления наиболее отчетливо ьыражелы в 
линейных зонах складчатости Гиманайской структуры при монокли­
нальном залегании линзовидно-п"астовшс тел в виде крупн^ладаюпх 
чешуи. По мере разрядки геодинамических напряжений в Гималайской 
складчатой области происходило перемещение вверх висячих бло ов 
структур , что создавало закономерную неоднородность тектоно- 
физических условий, проявляющуюся в различном строении И СОСТ*-.ЗР 

метаморфических толщ и в то же время в комплементарном сочетании 
разных, часто полярных по строения и составу г е 0лигичес,-чх тел 
и структур . В причинно-пространственной с язи со складчаті и 
областями Гималаев рассмотрены структуры обрамления, прежде всего
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складчатый прогиб сивалика, находящийся на внешней стороне Гима­
лайской д у ги .

Районирование Гималаев произведено на морфолого-тектоничеокой 
основе. Выделены пять крупных морфоструктурных единиц /с юга на 
север/: Сивалих (Субгималаи), Главный Пограничный разлом. Низкие 
Гималаи, зона Главного Центрального надвига и Высокие Гнмала: , 
включаюигч зону гнейсов и Тетис /осадочные отложения Тибета/. 
Отчетливая согласованность топографических особенностей Гима..аьв 
с их геологическим строением отражает довольно мэлодой лоэраот 
их формирования^

Основные ТИПЫ ГОРНЫХ пород

В специальной литературе '.риводятся довольно скудные сведения 
о вещественном составе, по род и минералов Гимала..окой складчатой 
зоны. Это могло объяснить как увлеченност'ю исследователей решени­
ем наиболее дискуссионных проблем строения и стратигрг^ии Гималаев. 
”-ак и относительной простотой минерально со состава метаморфических 
пород, представленных разностями, которые приг.ято считать би- или 
мономинеральными /кварциты, мраморы и д р ./ . Среди них наиболее 
распространенными являютоя сланцы различного со ставал Ч подчгчен- 
ном количестве, но в постоянной парагенетической ассоциации со 
сланцами находятся кварциты, карбонатные породы и амфиболиты.

Главными породообразующими минералами в сланцах являют о 
различные слюды, а также гранат, впидот, дистен, турмалин, амфи­
бол, карбонаты, графит.

8 сланцах ма разкчх стратиграфических уровнях и в различной 
форме очень четко проявляется тектокичеокие напряжения, хар акгер - 
ные для надвиговых зон: интенсивное складкообразование, линзои;.дно- 
полосчатов строение толщ пород, брекчирование и к атакл аз , проявле­
ние структур сдви га, вращения и скручивания, разрывные нарушения.
По текстурно-структурній» признакам можно выделить большое количе­
ство те. тоиичееки переработанных пород от полосчатых и катакл ази - 
рованнів сланцев и кварцитов до милонитов. В качестве милонитов 
рассмотрены черные графи то в t , и биотит-графитовые сланцы, трасси­
рующие ооевые чаоги зон надвигов и особенно широко развитые в 
пределах Главного Центрального яадвига /ГЦН/ и Главного Погранич­
ного разлома /ГПР/. Значения структурно.1 плотности пород соответ­
ствует особенностям химического и минерального ооотава сланцев.

Кварциты постоянно отмечаются в разі,азв ГЦН, где они образуют 
многочисленны!. пласты мощностью от первых метро» до 50-60 к и
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более. Нередко кварциты образуют линзы в слюдистых сланцах. Часто 
в кварците можно проследить вое стадии перехода от тектонически 
неизменной или слабо измененной разности в катаклазит и милонит. 
Общим признаком кварцитов всего региона является интенсивное 
дробление минералов, прежде всего кварца, что обусловливает порфи- 
ровидно-милонитовую структуру породы.

Карбонатные породы постоянно присутствуют в зонах надвигов, 
где часто образуют самостоятельные тела и пласты, мощность и мине­
ральный состав которых определяются интенсивностью сдвиговых 
напряжений и составом пород деформируемого блока.

В зоне ГЦН выделяются мощные П Л а С Т Ы  доломитов, мраморов и 
магнезитов. Диопеидовые мраморы к диопоидиты образуются в гнейсах, 
входящих в состав висяче о бока намзига. 3 некоторых і  .срез.*/ 
наблюдается четкая приуроченноел> магнезитов к осевым частям р а з -  
лс лных зон, где ml незитовые тела залегают непосредственно под 
черными оланцами-милонитами.

В мраморах участка Курулэ /центральный Непал/ часто встреча­
ются линзы и лрослси метасэматичесхих пород различного состава, 
а также широко развиты процессы окварцевания, которые привели к 
образованию дистенового, эпидотового, актинолитового, гранатового 
и других видов вторичных кварцитов. Прослеживаются все с а? и 
обогащения мраморов и вторичных к і ирцитов различными минерал'ми 
вплоть до образования мономичеральных метасоматитов -  диопсиди- 
то з , эпидоЗитов, актинолититов, гранатитов.

Амфиболиты присутствуют в висячей части ГЦН, где образуют 
самостоятельные пласты и линзы в тесной ассоциации с мраморами,и 
кварцитами либо находятся в переходной зоне от кварцитов к слю­
дистым сланцам и гнейсам.

Зона гнейсов и гранитов довольно четко выделяется между 
осадочной толщей Тибета на севере и метаморфическими породами 
Низких Гик . к з на юге. В це лої: для гнейсов характерен довольно 
выдержанный минеральный со став ; слегка варьирующий в зависимости 
от местных геолого-тектонических условий. Среди гнейсов преобла­
дают полосчатые биотит-мусковитозые и биотит-мусковит-гранатов"е 
гнейсы, реже встречаются дистеп-гранатовые и дистен-силлиманит- 
гранатовые, в резко подчиненном количестве находятся окварцо. ан- 
ные и карбонатизированные гнейсы в ь..де прослоев. .

Структурные положения гранитов ГЦН и ГПР относительно зоны 
надвигов аналогичны: в обоих случаях граниты обрамляют и трасси­
руют зону надвигов. Преобладают мусковитовый и биотитовый типы 
гранитов, реже -  амфиболят(-вый.
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Проблема корреляции метаморфических толщ Гималаев

В пределах Низких Гималаев находятся преимуществрнно м ета- 
морфизованные осадочные породы, объединенные і многочисленные 
местные стратиграфические подразделения. Создание единой стратиг­
рафической схемі региона осложнено многочисленными, различными по 
'тепени полноты и направленности сдвиго-надвиговыми деформациями. 

Общепринятые пути корреляции немых толщ по литологическому прин­
ципу, состоят: з в : а/ составлении своди го разреза и сопоставле­
нии з ним конкретных еологических разрезов и б/ принятии толщ 
г. эрод отд~л?ных участков в качестве сам стоятельных подразделе­
ний, разграниченных, как правило, разломами, надвигами, покровами 
/в потому не н; ждающихся в какой-либо стратиграфической корреля­
ции/ -  кз пригодны для случая Низких Гималаев, так как отсутству­
ет сводный разр ез, і  местные литостратиграфические схемы не 
с о гл аси тся  между собой. При корреляции метаморфических пород 
предпочтение отдано принципам построения литостратиграфической 
с.-гемм Дя.Сто”лина, вццвлившего два комплекса: Навакої и Катманду 
/рио- I и 2/ .

Рис. I .  Стратиграфическая колонка комплекса Навакот



-  15 -

Рио. 2 .  Стратиграфическая колонка комплекса Катманду

Из приведенных диалогических КОЛОНОК Гчевидно, что комплекс 
Навакот преимущественно сложен толщей переслаивающихся сланцев, 
известняков и кварцитов низких ступеней метаморфизма, а залега»>щий 
выше комплекс Катманду /группа Бхимпеди/ предотавлен в основном 
горными поводами более высокой ступени метаморфизма, что не согла­
суется  с общепринятыми представлениями о метаморфических изменени­
ях горнах пород в складчатых областях . Автор считает, Чі'о в настоя­
щее время корреляция немых толщ Гималаев литофациальными методами 
невозможна. Последовательность залегания гималайских пород стано­
вится понятной и закономерной как следствие разрядки геодин-чичес- 
ких напряжений в  зонах надвигов.

Эго положение справедливо для всего разреза Гималаев и выте­
кает  из условий формирования и закономерностей размещения горних 
пород в надвиговых структурах.
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2 .  УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОРОД 
В ГИКАЛ Ail СКОІ ЗОНЕ НАДВИГОВ

Главный Центральный надвиг и п тр о д а  обращенного 
метаморфизма

Гл-.вный Центральний надвиг разграничивает две группы форма­
ций, которы: между собой имеют мало сходства: метаморфические 
формации Ниг-.нх Гималаев и перекрывающие их осадочные отложения 
складчатой области Тибета с ископаемыми остатками силурийского л 
палеоген-неогенового возраста . Формации, разделенные ГЦН -  самой 
мощной зоноіі надвигов в Гималаях, рассматриваются большинством 
исследователей кек ^садочные ;браэ<м>ания, амфиболиты при этом 
принимаются как- метаморфизованные эффузи*ы, а ?олщи гнейсов -  как 
доказ ателье, во покровов. Вместе с тем , пространственное залегание 
мраморов, кварцитов и сланцев под гнейсами заставляє"" оценивать 
механизм осадочного породообразования только как возможный. В 
пользу этого  утверждения свидетельствуют следующие факты: гнейсы 
перекрывают зону ГЦН или встречаются внутри нее и имеют постоян­
ную ассоциацию с кварцитами и слюдистыми сланцами; в тесной пара- 

•генетическей ассоциации находятся доломиты /мраморы/ и черные 
биотит-грздитовые * графитовые сланцы; доломит-черносланцевая 
формация, как правило, перекрывается гнейсами; между доломитами 
и гнейсами установлены смятые в с к л ад ы , брекчированные породы и 
гранатсодержащие сланцы; в парагенетической ассоциации находятся 
амфиболиты и кварцит і; нижнюю часть нпдвиговой зоны слагают поро­
ды формации Кунча /Нижиий Навакот/; сланцеватость, полосчатость 
в гнейс?./ параллельны плоскости ГЦН; отмечена ясно выраженная 
стратификация гнейсов, причем нижннй горизонт состоит из полосча­
тых разновидностей, переслаивающихся с кремнистыми и карбонатны -  
ми породами, а верхний сложен граиито-гнейсами, оо слабо выражен­
ной полосчатостью; многочисленные тела гранитов приурочены только 
к верхнему горизонту, а контактное воздействие гранитов на вмещаю­
щие породы ничтожно.

Вышеизложенное позволяет определить ГЦН как главную зону 
тектонических деформаций в Гималаях с ярко выраженными процессами 
метаморфической дифференциации горных пород, что хорошо укладыва­
ет jh в схему О.И.Слензака для этого типа процессов. Гранитизиро- 
ванная земная кора, названная для упрощения изложения гранитом.
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является исходным субстратом при метаморфизме в зонах тектоничес­
ких напряжений. Гранит на первых стадиях деформаций подвергается 
к атакл азу , брекчированию и метаморфической дифференциации в рам­
ках амфиболитовой фации /амфиболиты, граниты, гнейсы/, и лишь ка 
более поздних стадиях деформаций проявляются более "низкие" ступени 
метаморфизма и образуются сланцы и кварциты, переслаивающиеся с 
амфиболитами и мраморами. Тектоническую зональность следует вести 
от центра максимального изменения, от сланцев и долоштов к грани­
там , прослеживая вое стадии метаморфогенного преобразования‘от 
максимального /породы тектонического шьа/ до неизмененных іии 
'лабо измененных пород /гранито-гнейсы/.

В порядке повышения д; ілепия от ..сходкшс пород гран ; гатоь^й 
и амфиболитовой фации прослежены v-іидот-амфиболитовая, зеленослан- 
цева~ фации вплоть д фации глинистых сланцев, и проц ссы метамор­
физма в Гималаях не что иное, ках диафторез в зонах надвигов, на 
что впервые обратил внимание Д .П .Резвой, подчеркнувший принципиаль­
ное значение диафторических изменений для понимания геологического 
разреза Г и м ал аи . При допущении метаморфизма в зонах смятия, в 
зонах надвигов, в зонах срыва пластин или надвиговых чешуй получа­
ет логическое объяснение кажущееся перевернутым, опрокинуті : :  :л е -  
гание гималайских ^таморфических то. д . Обращенный метаморфизм 
должен трактоваться как метаморфическая зональность в областях 
тектонических напряжений, а  не механическое переворачивание пластов.

Геологическое строение синклинали Катманду

Постановка геолого-поисковых работ, особенно в складчатых 
областях, существенно зависит от выбранной системы представлений
о происхождении, составе и с руктуре объекта. Иа примере синкли­
нали Катманду показано, что выявление ее геолого-тектонической 
позиции позволяет обоснованно судить о распределении пород различ­
ных типов и , соответственно, их рудной н агр узке . Синклиналь Кат­
манду является типичной, наиболее крупной и детально изученной 
структурной единицей южной части Гималайской зоны. Ее линзовидно­
полосчатое сложение обусловлено положением массивного ядра синк­
линали в более пластическом сланцевом материале.

В пределах синклинали Катманду проведены основные работы по 
геологическому картированию, геохимической съемке, поискам и раз­
ведке различных полезных ископаемых. Результаты геолого-сьею чных, 
геохимических и поисковых работ позволили дополнить геологическую 
карту Дж. Стоклкна и представить &нйлкналь Катманду в виде.
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показанной на рис. 3 ,  с использованием идеализированной схемы 
тектонической линзы О .й.Слензака.

В современном эрозионном срезе в структуре Катманду выделя­
ется  ядро, сложенное массивными, без следов пластической деформа­
ции нижнепалеозойскими известняками с фауной, и дифференцированные 
пластические тол^'и кварцито-сланцевой оболочки. Закономерность 
облекания ядра синклинали кварцито-сланцевыми комплексами состоит 
в том, что при приближении к ядру с северо-запада вдоль Централь­
ного разлома происходит расщепление къаг'ито-сланцзвых толщ на * 
две четви, окаймляющир ядро с северо-востока и ю го-запада, при 
8"ом ветвь , огибающая ядро с северо-востока, меняет простирание 
более круто , чем ветвь метаморфических толщ, обрамляющая ядро о 
т а  и юго-з апалч.

Рио. <>. Л 'нзовидная структура Катманду и возможная структурная 
позиция реальных геологических формаций

О б л а с т и : ] ;  -  перехода разрыва в зону пластический деформа­
ции; 2 ,  3 -  пластической деф ^.ации при повышении: /2/ и понижен­
ных /3/ давлениях, 4 -  концентрированной нагрузки в зоне пласти -  
ческой деформации, 5 -  концентрированной нагрузки в ядре, 6 -  
перехода зоны пластической ..еформации в зону качения /вырождение 
зоны пластической деформации/, 7 -  то же, в зоне трения качения,
8 -  то же, пониженных давлений; т р е щ и н ы : 9 -  отрыва, 10 -  
скола /сжстия и сдвига/; I I  -  ядра малых линзовидных структур и 
их обрамление /12/ в зонах пластической деформации повышенных 
давлений, 13 -  гранитные массы области пластической деформации 
при пониженных давлениях, 14 -  област;і выклинивания ядер; границы 
областей пластической д-формации при повышенных /15/ и пониженных 
/16/ давлениях, 17 -  область интенсивной пластической деформации,
18 -  срединный разлом, 19 -  направление сдвигового смещения блоков.



Чдро синклинали выступает в роли жесткого субстрата, препят­
ствующего перемещзнию блоков вдоль Центрального разлома. Сдвиговые 
напряжения вдоль Центрального разлома обусловливали поворот-враще­
ние главного ядра синклинали по часовой стрелке /правосторонний 
сдвиг/. В результате действия сдвиговых напряжений и движения масс 
севернее Центрального разлома в юго-восточном направлении прости­
рания квар^ито-сланцевых толщ северной части блока соответствовали 
форме поверхности с образованием наклоипой к югу и юго-западу 
поддвиговой зоны, погружающейся иод блок Катманду. Южная и юго- 
западная части блока имеют северо-восточные падения, соответствую­
щие падениям Главного Пограни .лого и Центрального разломе з .  Много­
численные случаи выклинивания пластов черных сланцев формации 
Бенигат в западной части структуры лляются характерней  и г >стоян- 
ными формами их залеган и я. Вши нивание пластов черных сланцев -  
мичонитов впервые 'бьяснено тектоническими причинам: выклиниванием 
зон трения скольжения и затуханием в связи о э^/м гятенсивности 
пластических деформаций. Граниты отсутствуют в северо-западной, 
фронтальной области пластической деформации, для которой характерны 
повышенные д .вления. Рассмотрено распределение областей напряжен­
ности л структуре при правостороннем сдви ге . Четко выделяются и 
три главных структурных направления смещений, два -  здол*: конту­
ра по обе стороны линзи Катманду, трассируемые милонитами -  слан­
цами Бенигат и Центральный разлом, проявленный толщей сланцев 
формации Тистунг. Конечно, геологическое строение синклинали Кат­
манду не полностью соответствует и не может соответствовать идеа­
лизированной схеме в силу некоторых особенностей строения ЮЖНОЙ 

части Гималайской зоны, которые определяются прежде зеего близостью 
структуры Катманду к зоне Главного Пограничного разлома. Использо­
вание идеализированной схемы тектонической линзы в качестве основы, 
с добавлеї > региональных особенностей конкретной структуры, 
перспективо <j плане геологического картирования и обоснованных 
поисков полезных ископаемых.

Определение структурной плотности горных пород и 
минералов

Перспективным направлением развитгт представлений о гла зн ст- 
-учщей роли геодивр.мических напряжений в породо- и рудообраэовании 
является изучение тех характеристик горных пород и минералов, 
численное значение которых может игменяться под воздействием внеи-
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л и х  прими /Н .Б .Дортман, Н .З.Ёвэикова, Г.В.Ициксон и д р ./ . Одной 
из наиболее информативных в этом плане величин рассматривается 
структурная, или кристаллохимическая плотность, определимая в си­
ликатах как концентрация атомов кислорода в I с..5 . Эта величина 
особенно важна для зон текто генеза, поскольку внешние чаправленные 
воздействия, приводящие к сдвиго-надвиговым нарушениям, обусловли- 
ва т и возникновение в общем случае необратимых изменений состава
и , соответственно, структуры минералов. Последнее состоит в наруше­
нии межатомных расстояний и даже разрыве ьаергетических связей в 
кристаллических структурах. Это в свою очередь приводит к высвобож­
дению хі;мич^оких элементов, повышению их подвижности и возникнове­
нию диффузного потока вещ ее.ва в полях напряжений. Все новообразо­
вания, предст-вл-щ ие единый блок структуры, подвегшейся тектони­
ческому вс действию, рассматриваются как комплементарные, дополняю­
щие друг друга диффер^нциаты, гбразовавшиеся на месте и з а  счет 
исходных .іоргч.

Для повышения информативности петрологической характеристики 
гордых пород в зоне тектогенеза были выполнены химические анализы, 
ПОЛуче"Ы зн 'чения фИЗИ'ЗСКОЙ и структурной плотностей, построены 
диаграммы их взаимной зависимости. Оказалось, что совокупности 
точек от- эшений физической и структурной плотностей горных пород 
располагаются примерно сим зтрично относи-ельно линии пог, углом 
около 60° к оои абсцисс, образуя поле в довольно узких пределах 
значений структурной плотности А . 6 -  5 .4  * I022 в I cm V, что 
свидетельствует о довольно близких условиях породообразования в 
пределах Гималайской зоны надвигов. Более информативной оказалась 
диаграмма „ля пгродообраз,увщиу минералов: по значениям кристалло­
химической плотности гран ат, моноклинный и ромбический пироксену 
и «-варц оказались в верхней части , а плагиоклазы, щелочные полевые 
шпаты и слюды -  в нижней части диаграммы. Эти экспериментальные 
данны полностью соответствуют наблюдениям, когда в гранат-пирок- 
сеновых породах л  кварцитах отсутствуют или находятся в подчиненном 
количестве киелне плаї :оклазы, щелочные полевые шпаты или сльды.
Это позволило подтвердить определяющую роль геодинамических факто­
ров в породо- и минёралообразовании. Упомянутая методическая схе­
ма была перенесена ча регион Украинского щита и получены данные, 
которые подтверждают, во-первых, значимость кристаїлохимической 
/структуры й/ плотности, а , во-вторых, свидетельсчі.уют о законо­
мерном распределении минеральных ассоциаций, типичных для зон 
тектоногенеза.
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3 .  ОСОБЕННО Сі И ФОРМИРОВАНИЯ СИВАЛИКА -  ОТРАЖЕНИЕ

ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ ГЛАВНОГО ПОГРАНИЧНОГО РАЗЛОМА

Геологическое строение, состав горных пород и особенности 
формирования сивалика

Сивалик обра ует  зону возвышенностей, сложенных континенталь­
ными отложениями палеоген-неогенового возраста , к о н т р ч т  сивалика с 
метаморфическими породами Низких Гималаев проходит по ГПР. Для 
сивалика характерна складчатость, затухающая к ю гу в сторону равни­
ны Г ан га , в непосредственной близости от ГПР отмечается крутая 
изоклинальная складчатость. Ка всем 2500-километровом протяжении 
Гималайских предго^/.й снваликские породы сохраняют постоянство 
фациального состава и лито-стратиграфически в за в  зимости от их 
положения относительно ГПР делятся на нижний, средний и верхня:? 
сивалик. Надвиговые движения вдоль ГПР, зятронувшие отлом^.шя 
палеоген-неогенового возраста,относятся к одним из наиболее позд­
них тектонических событий в структурной эволюции Гималаев. Южные, 
наиболее далеко отстоящие от ГПР породы сивалика /нижняя часть/, 
как правило, сложены рыхлыми песчаник .ми, чередующимися с м евр о - 
литами и глинистыми сланцами. Среднюю часть разреза слагают обычно 
среднезернистые массивные известковистые песчаники, подчиненную 
роль играют прослои глинистых сланкзв. Наконец, ь верхней части 
рагреза преобладают грубозернистые песчаники и конгломераты с 
галькой белых, розовых и серых кварцитов. Породы верхней части 
О’ЮНЬ бедны слюдой. Прослежено постепенное уменьшение размеров 
гальки , уменьшение количества карбонатного материала /средний 
сивалик/ и , наконец, уменьаение мощности и количества пластов 
песчаника и преобладание глинистых пород /нижний сивалик/ по квре 
удаления на юг от ГПР.

Установлено резкое различие составоь галек  из современных 
речных отчожений и конгломератов сивалика. В современны'' речных 
отложениях галька представлена гранатовыми и биотит-.зрицитоввми 
сланцам. , слюдистыми кварцитами, крупнозернистыми мраморами, гней­
сами и гранитами -  типичными породами к о п л е к с а  Катманду, слагаю- 
1ГЧМИ долины современных р ек . Южнее ГПР в палеоген-неогеновых '">НГ- 
ломератах верхнего сивалика эти породы полностью отсутствую т, 
гал ька  конгломератов состоит "з кварцито-песч£.:нг в , филлитов и 
тонкозернистых и звес-яяко в , т . е .  типичных пород комплекса „авакот . 
Представления об аллювиальном происхождении пород сиг^яика не
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позволяют дать объяснения как факту столь резкого несоответствия 
состава пород области сноса и обл"?ти аллювиального накопления 
материала» так и четко выдержанному трехчленному деление пород 
сивалика, примыкающего к ГПР с юга и полностью отсутствующего 
севернее этого разлома; имеющиеся довольно сложные схемы эволюции 
структур и формирования пород Гималаев не охватывают всей совокуп­
ности геологических фактов и наблюдений. Геологичеокие факты сви­
детельствуют об отсутствии признаков существования в палеогьн-нео- 
геновое врем* прареки, протекавшей вдоль Главного Гималайского 
хребта поперек воздымающихся гребней и отрогов, долин и ущелий и 
имевшей единственное ограничение -  зону ГПР. Приняв предлагаемую 
тектоно-физи' зскую концепцию образования пород ь зонах надвигов, 
нет необходимости побегать к зложным конструкциям для объяснения 
особенностей геологичесю го строения СИВ&4ИКСК1 й зоны.

Тектоническая зональность Главного Пограничного разлома

Постоянная пространственная близость конгломератов сивалика 
к ГПР приобретает глубокий генетичеокий смыс. , заключающийся в 
той, что конгломераты сивалика -  новообразо ания, простраистинное 
положение которых и состав обусловлены прежде всего тзкт^ничзокими 
движениями. В непосредотынной близости от мо:,ной зоны ГПР в усло­
виях максимального сжатия должны формироваться породы с преоблада­
нием минералов с высокой кристаллохимической плотностью. Наблюдае­
мые различия геологических разрезов Низких Гималаев и сивалика 
обусловлено составом исходных пород и степенью их переработки в 
зонах надвигов при сохранении принципиального оходства процессов 
метаморфической дифференциации.

Признаки тектонических движений в сивалике -  это наличие 
“конгломератов" -  брекчий вблизи зоны ГПР, линзовидная форма 
гал ек , согласное згиегание конгломератов, а также других сивалик- 
еких пород и плоскости ГПР, довольно постоянный геологичеокий 
разрез и его трехчленное литоотратиграфическое отроение.

Сиваликский пояс пород имеет тектоническую природу, состав 
и мощность пород сивалика ооусловлены интенсивностью тектонических 
деформаций в зоне ГПР.

Литологическая по ледовательнооть напластования пород сивали­
ка  это тектоническая зональнооть, отражающая ослабление интенсив- 
ности тектонических движений зоны ГПР к югу, и конгломераты сива­
лика это новообразования кварцитов в зонах максимального ожатия.
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Рио. 4 . Блок-диаграмма Гималайской зоны надвига:
I  -  чеоные сланцы -  ютлониты, 2 -  катаклазиты сивалика,
3 -  кварцит-сланцевая толща, 4 -  гнейсы, 5 -  граниты,
6 -  осадочные обложения

Складкообразование и разрывные нарушения в сивалике завершают 
тектонические движения вдохь ГІ1Р. Сивалик в целом является зоной 
брекчирования и складкообразования, фиксирующей подошву надш го- 
эых чешуй Гималайской складчатой зоны /рис. *»/.

Изложенные п чдставления характеризуют сиваликск.'-л пояс к а к , 
тектоническое образование, отражающее метаморфическую дифференциа­
цию горных пород палеоген-неогенового возраста в зоне ГПР и 
исключают возі-г>жн«сть форми_ования сиваликских пород севернее Гш?.

О тектонической природе кос-~й слоистости и конусовидных 
текстур строматолитов

При дифференциальном скольженик пластов происходит их частич­
ный подворот, изгиб и образование структур нагнетания /НЛ.Сеие- 
векхо и д р ./ . Подвороты и изгиб структур в кварцитах Гималаев 
/"косая слоистость"/ рассматриваются н'мл как тектонические обра­
з о ч к а ,  вызванные флексурообразными изгибами слоев /пластов/ при 
сдвиги-над виговых деформациях, как структуры оперения тектоничес- 
кгх  ивов. Характерно, что повсеместно и почти без исключений там
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где есть К' зая слоистость в кварцитах, непременно отмечается и 
•'перевернутое" залегание, "обратная" последовательность залеган и я.

Строматолитовая текотура также является результатом тектоно- 
■’'изических условий образования пласта и звестняка, ограниченного 
пластами пьсчано-глинистых сланцев.

Тектоно-4>ациальный анализ

В описанных выше структурах Гималайской зоны прсявлены склад-* 
ччтость. кливаж различно** интенсивности, разлинзование, брекчиро -  
ва.чич, катаклаз и милонитизация, характеризующие иеханичеокие изме­
нения горных пород в зонах тектонических движений. Перекристаллиза- 
ция, переориен'і-ировка, нозоооразования минералов и горных пород, 
наблюдаемые повсеместно, впервые использованы для общей характерис­
тики Гималайской структурно-тектонической зоны.

Специальный структурно-тектонический анализ Гималайской зоны 
до настоящего аремени не про ззеден , поэтому рассмотрена возможность 
приложения известных общих моделей /8 .В .Белоусов, П.С.Воронов, 
МсВ.Гзовс ий, А.Т.ГзР ’,е , С.С-Стоянов, И.И.Чебаненко, В.В.Эз и д р ./ .
О и рассматривают распределение полей механических напр ...гений» 
характер складчатости, морфологию и масштаб разрывных нарушений, 
т . е .  базируются на механических признаках тектонических воздейст­
вий. Е.И.Паталаха реализовавструктурко-па^агенетический подход к 
изучению складчатых формаций и развил идею о реологической и 
структур эй ^ональноотк складчатых областей фанеро?т я . Нами впервые 
для Гималаев использован вещественный состав горных пород и его 
изменение в зонах ге^динамических напряжений, выступающий как 
дополнительный, ьо определяющий признак интенсивное?! тектоничес­
ких преобразований. В этзм плане представления автора тесно пере­
плетаются о тектонофациапьным подходом Е.И.Патал£:и к складчатым 
областям фанерозоя, а именно: идее о ввделении 10-бальной шкалы
структурной зональности этих зон . По степени преобразования веще­
ства нами выделены еще две градации степени тектонического воздей­
ствия, приводящего к изменению вещественного состава на уровне: 
а/ разрушения и частичного преоСр эования и б/ представления пород 
только новообразованиями, типичными для зон максимальных тектони­
ческих деформаций. 3 -й две градации могли бы занять соответственно 
11-ую и 12-ую позиции в школе Е Л .П аталахи. Подобное расширение 
шкалы означает, что для характеристики зоя со •«або выраженным 
тектоническим воздействием достаточно 10-бальной шкалы при подчи-
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ненном значении ІІ-ой  и 12-ой позиций, а при максимальных тектони­
ческих деформациях основными пл.яются предположенн :е нами градации. 
Этот подход позволил отнести большинство формаций комплекса Катман­
ду к Н -о й , а формации зоны ГЦН -  к 12-ой градации.

4 .  МЕТАМОРФИЧЕСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ГОРНЫХ ПОРОД.
КРИВОРОЕСКОуІ складчатой, зоны

Кшворояска складчатая "ока с г з л ци й ме т амо офи че ско й 
г ифференци; дии вещества в зонах надь..гов

Криворожская складчатая зона -  наиболее крупная среди докемб- 
рийских структурны., зон Украинского щита. Рудная специализация 
Криворожско” зоны обусловила проведение многолетних разнообразных 
геолого-геохимических исследований, и этот регион по праву счита­
ется  одним из наиболее изученных в Украина. Поэтому пасти .дая 
работа рассматривается лиаь как  возможный вклад автора в переосм-'с- 
ление имеющегося обширного фактического материала по геологическому 
отроении, генезису горных пород и закономерностям их распределения 
с позиций изложенных выше представлеї й о метаморфической дифферен­
циации вещества в зонах надвигов. Азтор оценивает предлагаемый 
материал как перспективную попытку приложения гималайского эталона 
к конкретному объекту Украинского щита.

Известные схемы базовых представлений /Н.~.Семененко,
Я.Н .Белевцев, В.П.Мельник, Г.И.Ка^.яев, А .А Л роздсвская и др ./  не 
позволяют объяснить ряд вопросов геологического строения, текто­
ники, стратиграфии, рудоносности и генезиса горных по*юд Криворож­
ской зоны, которые остаются дискуссионными до настоящего времени. 
Отмечается чешуйчатое отроение Криворожской структуры, многочис­
ленные проявления брекчирования, милонитиза тии, ра сланцевания, 
вовнвевной трещиноватости, тектонические разрывы, надвиги, сбросы, 
однако отсутствуют системные взгляда на отрукту"у Криворожской 
зоны, включающие вою совокупность геологических факг в .  Гимал«и 
П0 8 аа** .;в  рааомгтреть многие геологические явления в их совокуп­
ности и воздать аталон. Для доказательотва происходившей в про­
ге  о ое тектонических движений перестройки вещества использован» 
тледудаие фактора: фациалькая смена пород часто на довольно корот­
ком расстоянии, равно как и р'щоотоянство мине эн ного  состава 
сланцев, каарцито-лезчаников и других горных пород; переходи одних 
горних пород в други е, линзообразное залегание геологических тел ;
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определенная закономерность в распределении горных пород снизу 
вверх по геологическому р азр езу ; структурно-фациальное различие 
восточной и западной частей Криворожской зоны , контрастное р ас- 

• пределение вещественного состава в соседних слоях и прослоях, 
прежде в се го , в железистых кварцитах и ассимметргчность строения 
как всего разреза Криворожской с т р у к т у р ы ,  так и отдельных с л е в  
и д р . Криворожскую структуру следует рассматривать как зону надви­
го в , где закономерности распределения горных пород обусловлен  
степеньв геодинамических напряжений, и процессы метаморфической 
дифференциации * зоне надвигов привели к формировании всего набора 
геологических формаций этой структуры.

Сопоставление г •'руктурны/ особенностей Криворожской 
складчатой зоны о гималайским эталон ом

С учете индивидуальности Гималаев и Кривого Рога можно выде­
лить ряд признаков гималайского эталона, подтверждающих аналогию 
геологического строения этих регионов: ’ инзовидно-полосчатое строе­
ние и зональность надвига, новообразования, обособление конгломера­
то в , т . е .  их принадлежность только к зоне надвига; преобладан"е 
кварцевых пород; наличие черных сланцев в определенной текточичес- 
кой позиции; металлогенич«ская специализация /Р£ -Zn- Си и др . в 
Гималаях, to  - И  -& е  и др . в Кривом Роге/; характер смещения зем­
ных блоков, их упругая деформация, приведшая .с расслоению, конгло- 
меративности пластов, диффузии, м еталлаации , а не к механичзокому 
смещения в чистом виде; преемственность структуры надвигов, обус­
ловившая довольно полную переработку исходных горных пород и 
отсутствие хаотичности і*..таморфического состава; изменение химичес­
кого состава зоны, вскрывпее закономерности зональности надвигтвой 
картины.

В плане вш еск ‘'запного западная к восточная части Криворожс­
кой зоны соответствуют комплексам Катманду и Навакот в Гималаях, 
о аксаггчская свита рассматривается как осевая часть надвига и 
соответствует ГЦН Гималаев. По аналогии с конгломератами сивалика 
и Иизких Гималаев конгломер ты Кривого Рога можно рассматривать 
как новообразоваь.ія и ставить вопрос об организации поисково-разве­
дочных работ на золото, серебро, платину и алмазы. Это предположе­
ние подтверждается рудоносностью конгл'чератов Витватерсранда.

Следовательно, о защищаемых позиций можно дать предваритель­
ную оценку локализации рудных полезных ^копаемы х. Черные оланцы 
представляют 'нтерес с точки зрения нахождения в них месторождений
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прежде всего цветных металлов. Однако, учитывая насущные проблемы 
периода становления государственности Украины, основное внимание 
уделяется вопросу золотоносности. Исходя из зачищаемых представ­
лений, переопробованы и дополнительно проанализированы конгломе­
раты Кривого Р ога, в которых методом атомно-эмиссионного фазового 
спектрального анализа получены данные о наличии в кварце золота 
Д).В.Кононов, С .А .Козак/. Этим же аналитическим методом вперьые 
в корольках -роб после пробирной плавки из конгломератов Белокс- 
ровгчской и Кі іворожской структур устако ї єна платина. На основа­
нии сравнительного анализа вещественного состава и металлоноснооти 
впервые высказана идея об аналогии конгломератов Кривого Рога и 
Витватерсранда. Необходимо отме- іт ь , ч'зо проведенные исследования, 
подтвердившие наличие благородных металлов в конгломератах, пока­
зали возможность присутствия этих влг'внтов и в нетрадиционной 
минеральной форме, что являетоя серьезным Предупреждением против 
повсеместного применения рутинных методов анализа при проведении 
поисково-разведочных работ. В этой овязи следует /читывать и необ- 
ходимі зть разработки новых технологических схем обогащения благо­
родных металлов.

Гималайский эталон и его аналоги

Некоторые принципиальные черты гималайского эталона подтверж­
дены личными наблюдениями и материалпми автора по другим сдвиго- 
надвиговым структурам докембрия Канадского, Африканского, Алданс­
кого и Балтийского щитов, зарубежный материал получен автором при 
работе в качестве эксперта и консультанта ООН по поисковой геоло­
гии и геохимии.

Сульфидные медно-никелевые залежи Седбери Д ан  ад а/ , связан­
ные с дифференцированными массивами основных пород и сформирован­
ные в заключи жьные этапы их становления, контролируются тектонт’ т 
ческими н ар уаем яш , зонами брекчкровзния и к ат ак л аза . Переслаиваю­
щиеся кварцито-пеочаники, конгломераты, сланцы и туфы центральной 
части структуры Седбери; по нашему мнению, слагают осевую часть 
крупного надвига северо-восточного простирания. Периферическую 
часть надвиговой структуры слагают шкромигкатиты и зоны красных 
гр^литов и норитов, которые интенсивно брекчированы в контакте о 
древними гранитами и метаморфизоманнымн вулканогенно-осадочными 
пород*»®. Подтверждена ведучая роль тектонических напряжений в 
образовании золота в пределах рудного ш ля Луиа в Танзании.
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Отмечена тектоническая зональность и перераспределение минерально­
го вещества с образованием в структурах сжатия основных пород и 
квагдавык линз с сульфидной минерализацией и золотом. В тектони­
чески" структурах растяжения на севере Рога Африки /Сомали/ в 
гранитах образуются пегматитовые жилы о пьезокварцем и бериллом. 
Конгломераты Витва’ -ерсранда пред'тавляит собой новообразов ания в 
зонах эктопического сжатия о высоким содержанием золота в кварце 
пр имущественно невидимого. Аллареченское сульфидно -никеле B0J 
месторождение ка Кольском полуострове располагается ъ надвиговой 
структуре в г г анитах. Формирование дифференцированных габброидпых 
массивов Норильска и сульфидных медно-никелевых залежей рассматри­
вается  как 'ледствнб метаморфической дифференц,-ации исходных, 
по-видимому, вулке огенных г лрод в зонах геодинамических напря­
жений. Тектоническая зональность отмече. ,1 в кристаллическом фун­
даменте Ка’т іат ', Курило-Камчатской тектонической зоне и в других 
регионах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение метаморфической дифференциации вейестиа j зонах 
надвигов проводитоя систематически на протяжении многие д е т . 
Обобщающий результаты позволили пересмотреть и систематизировать 
многие материалы во различным регионам стран СНГ и зарубежья в 
концептуальном плане главенствующей рмш сдвиговых деформаций в 
процессах породо- и рудообразования. Так выкристаллизовалась идея 
выдвижении гималайского эталона как модели преобразования ( « а в ­
рального вещества под зоздейотвиеы тектонических деформаций в 
течение геологически короткого промежутка времени без усложняю­
щих картину наложенных процессов. Помимо предложения новых 
структурно-генетических воззрений на уоловия формирования Гима­
л ае в , которые могут быть перенесены и на друї'ие складчатые облас­
ти , р и ен а  частная, практически важная задача оценки перспектив 
рудонесности конгломератов. Вероятно, в каждом регионе может б^ть 
обнаружена принципиальная аналогия с гималайским эталоном , однако 
полное оеответс .-вие может трактоваться предположительно и з-за  
воздействия более поздних наложенных процессов. Рассматривать 
регион или сиотему наименее выгодно » плане общей геологии, потому
ч о в глобальном плане любая однозначная и всеобъемлющая попытка 
оценки системы заранее обречена на наулачу.
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Данная работа на фоне тектонических, стратиграфических, пет­
рографических и других рассмотренных вопросов геологии Гималаев -  
еще одна точка зрения на связь проблем структурно-тектонического 
строения и вещественного состава Гималайской складчатой зоны о раз­
мещением и оценкой перспектив рудоносности отдельных структурных 
подразделен '*. Эти представления, перенесенные на Криворожскую 
складчатую зс іу ,  позволили изменить подх д к проблеме рудоноснос­
ти конгломератов Кривого Р ога, предположить наличие в них благо­
родных металлов и получить подтверждение в виде положительных 
аналитических результатов .

Очевидно, что дальнейшее продвижение в этом направлении свя­
зано не только о изменением геологи ^  ского подхода к поискам 
упомянутых полезных ископаемых в зонах надвигов, но и с добавле­
нием к существующим принципиально новых аналитических методов, а 
также о необходимостью разработки новых технологических схем 
обогащения.
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