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ВВЕДЕНИЕ



Метаморфические горные породы 

  возникают в глубоких зонах земной 
коры путем преобразования 
магматических и осадочных, а 
также других метаморфических 
горных пород под влиянием 
высоких температур и давлений.

Совокупность процессов, 
приводящих к изменению горных 
пород в недрах земли, называется 
метаморфизмом. 



Факторы метаморфизма (PTX)

– Высокое давление (P-фактор)

– Высокие температуры (T-

фактор)

– Состав газовых и водных 

растворов (X-фактор), если они 

участвуют при метаморфизме, то 

меняется состав пород



При метаморфических процессах 
происходят 

– Обезвоживание ГП

– Перекристаллизация  ГП

– Изменение минерального 
состава

– Разнообразные 
метасоматические явления 
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МЕТАМОРФИЗМ СЛАНЦЕВ
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МЕТАМОРФИЗМ БАЗАЛЬТОВ
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ФАЗОВАЯ ДИАГРАММА ДЛЯ ВОДЫ
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РЕАКЦИЯ АЛЬБИТ = ЖАДЕИТ + КВАРЦ
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РЕАКЦИЯ АЛЬБИТ = ЖАДЕИТ + КВАРЦ
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 Региональный метаморфизм – главный фактор 
ЛИТОСТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ
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ИНДЕКС МИНЕРАЛЫ или типоморфные минералы
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ИНДЕКС МИНЕРАЛЫ – ТИПОМОРФНЫЕ МИНЕРАЛЫ



Индекс (или типоморфные) 
минералы

• Минералы, образующиеся лишь в 
определенном диапазоне физико-
химических условий (Т, Р, и др.) и 
характерные для пород, которые 
возникли при конкретных условиях. 

• Т.е. по ним можно делать выводы об 
условиях образования горных пород.
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РАЗМЕР ЗЕРЕН



Минералы метаморфических пород

минералы, устойчивые в условиях высоких 
температур и давлений: 

– Много минералов, которые характерны 
для магматических пород: кварц, полевые 
шпаты, слюды, роговая обманка, 
пироксен (авгит), магнетит

– кальцит – минерал обычно осадочных 
пород

– собственно-метаморфические - 
типоморфные минералы



 типоморфные метаморфические 
минералы

минералы, характерные только для метГП:

– серицит (тонкочешуйчатый мусковит);

– хлорит – (Mg,Fe)
5
Al(Si

3
Al)O

10
(OH)

8
;

– тальк – Mg
3
(Si

4
O

10
)(OH)

8
;

– серпентин (хризотил, антигорит) – 
(Mg,Fe)

3
(Si

2
O

5
)(OH)

4
;

– гранат (например, альмандин – Fe
3
Al

2
 (SiO

4
)

3
 и 

андрадит – Ca
3
Fe

2
 (SiO

4
)

3
;

– эпидот – Ca
2
(Al,Fe3+)

3
(SiO

4
)

3
(OH);

– андалузит, силлиманит, кианит – Al
2
SiO

5
;

– кордиерит – Mg
2
Al

4
Si

5
O

18
, и др.



Метаморфизм изохимический

в процессе метаморфизма 
породы изменяется количество 
Н

2
О и СO

2
, при неизменном 

содержании других 
компонентов, часто с 
изменением минерального 
состава
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ОТ КВАРЦЕВОГО ПЕСКА ДО КВАРЦИТА
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ОТ КВАРЦЕВОГО ПЕСКА ДО КВАРЦИТА



Кварцит
Кварциты – массивные плотные явно- 

мелко-средне-кристаллические породы, 
состоящие, главным образом, из 
кварца.

Цвет – преимущественно серый, но 
встречаются розовые, красные, желтые 
и черные (с примесью углистого 
вещества) кварциты. Образование их 
связано с метаморфизмом кварцевых 
песчаников  или других кремнистых 
пород



Розовый кварцит



Желтый кварцит
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КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ
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 КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ
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КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ



Метасоматизм

Разновидность метаморфизма, 
при котором содержание 
химических элементов в породе 
изменяется, то есть процесс 
метаморфизма протекает с 
привносом одних и выносом 
других элементов 
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ФЛЮИДЫ В ЗЕМНОЙ КОРЕ
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МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ФАЦИИ И ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА



Метаморфические горные породы
Типы метамор-

физма

Исходные 
породы

Региональный

Зона низких
температур и

давлений 

Зона средних
температур и

давлений 

Зона высоких
температур и

давлений 

200–300 °С 300–500 °С 
500–800 °С

и выше 

Магматические:

Кислые, средние 
интрузивные - 
гранит, диорит 

Не изменяются 
Гнейсы
(орто-) 



Гранито-гнейсы



Метаморфические горные породы
Типы метамор-

физма

Исходные 
породы

Региональный
Зона низких
температур и

давлений 

Зона средних
температур и

давлений 

Зона высоких
температур и

давлений 

200–300 °С 300–500 °С 
500–800 °С

и выше 

Магматические:
Кислые, средние 
эффузивные - 
липарит, 
кварцевый 
порфир, 
порфириты 

Кварц-
полевошпатовые, 
кварц-слюдяные, 
слюдяные сланцы 

Гнейсы
(орто-) 



Метаморфические горные породы
Типы метамор-

физма
Исходные 
породы

Региональный
Зона низких
температур и

давлений 

Зона средних
температур и

давлений 

Зона высоких
температур и

давлений 

200–300 °С 300–500 °С 
500–800 °С

и выше 

Магматические:
Основные и 
ультраосновные - 
габбро, дунит, 
базальт, диабаз, 
перидотит 

Зеленые, хлоритовые, 
тальковые сланцы 

Амфибо-
литы,
эклогиты 



Метаморфические горные породы
Типы метамор-

физма

Исходные 
породы

Региональный

Зона низких
температур и

давлений 

Зона средних
температур и

давлений 

Зона высоких
температур и

давлений 

200–300 °С 300–500 °С 
500–800 °С

и выше 

Магматические:
Ультраосновные 
дунит, 
перидотит, 
пироксенит

Серпентиниты
(регрессивный метаморфизм – 

«автометаморфизм»)



Метаморфические горные породы
Типы метамор-

физма

Исходные 
породы

Региональный
Зона низких
температур и

давлений 

Зона средних
температур и

давлений 

Зона высоких
температур и

давлений 

200–300 °С 300–500 °С
500–800 °С

и выше 

Осадочные:
обломочные 
песчаники, 
аргиллиты и др. 

Филлиты 
Кристал-
лические
сланцы

Гнейсы
(пара-) 



Метаморфические горные породы
Типы 

метамор-
физма

Исход-
ные породы

Региональный Контактовый
Зона низких
температур и

давлений

Зона средних
температур и

давлений

Зона высоких
температур и

давлений Пере-
крис-

талли-
зация

Мета-
сома-
тизм

200–300 °С 300–500 °С 
500–800 °С

и выше

Осадочные:
Химические 
и 
биохимичес
кие 
Кремнисты
е
Карбонатн
ые

Кремнистые
сланцы Кварциты 

Мраморизованные
известняки Мраморы Скар-

ны 



Метаморфические горные породы

– Грейзены – метасоматические породы -  
результат переработки постмагматическими 
газовыми и водными растворами пород, 
богатых кремнеземом и глиноземом. 

– Роговики – контактово-метаморфические 
породы - измененные в контакте с интрузией 
глинистые сланцы, перешедшие в плотные 
мелкозернистые породы 



Структура метаморфических пород

– кристаллическая 
(кристаллобластовая - единицей 
структуры является бластозерно)



Текстура метаморфических пород
– сланцеватая – порода распадаются на тонкие плитки или 

пластинки 

– полосчатая – чередование различных по составу полос
– пятнистая – при наличии в породе участков (пятен), 

отличающихся по составу, цвету, устойчивости к выветриванию
– массивная – при отсутствии ориентировки породообразующих 

минералов
– плойчатая – когда под влиянием стресса порода собрана в 

мелкие складки
– очковая – представленная более или менее округлыми или 

овальными агрегатами среди сланцеватой массы породы
– катакластическая – отличается раздроблением и 

деформацией минералов
– милонитовая – возникает благодаря интенсивному 

перетиранию минеральных зерен породы в результате чего 
образуется тончайшая пыль 



Образование 
сланцеватости



Сланцеватость - схема



Слюдяной сланец
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ



В целом, МетГП похожи на МГП, т.к. последние слагают 
более 60 % объема земной и залегают на глубине, где 

происходит метаморфизм. Особенно похожи 
полиминеральные сланцевато-полосчатые ГП.

Мономинеральные массивные ГП: кварцит и мрамор , 

образуются при метаморфизме ОГП 

• МетГП изучаются на практ р.5.

• Важно отметить, что на территории Челябинской области широко 
распространены ГП разного генезиса, часто вблизи земной 
поверхности залегают ГП, которые образовались на больших глубинах, 
например, дуниты или эклогиты возникали на глубинах более 50 – 70 
км. Какие процессы способствовали тому, что сейчас они лежат близи 
земной поверхности.  


