


ВЫВЕТРИВАНИЕ ( weathering, degradation)  
- процесс разрушения и изменения горных 
пород и минералов в приповерхностных усло-
виях под воздействием физико-химических 
факторов атмосферы, гидросферы и био-
сферы 

ФАКТОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 

1. Колебание температур (суточное, сезонное) 
2. Химические агенты: O2, H2O, CO2, органи-

ческие кислоты (ульминовая, гуминовая) 
3. Жизнедеятельность организмов 



ФАКТОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 

тип выветривание  
класс физическое химическое органическое 

вид 

Температурное 
 
Морозное 
 
Кристаллизация 
солей 

Окисление 
 
Растворение 
 
Гидратация 
 
Гидролиз 

Разложение 
 
Механическое 
разрушение 
 
Образование  органо- 
генных минеральных 
ных соединений 
 





ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ пород происходит без 
изменения их химического состава. Порода разрушается 
с постепенным уменьшением размера обломков 

При ТЕМПЕРАТУРНОМ ВЫВЕТРИВАНИИ главным 
фактором разрушения – колебания температуры 
(сезонная и суточная) 

При МОРОЗНОМ ВЫВЕТРИВАНИИ разрушение 
пород происходит под воздействием замерзающей воды 
(объем льда увеличивается на 9%), которая проникает 
в трещины и поры 

ПРОДУКТЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 
Глыбы - > 20 см 
Щебень – (20 – 1 см) 
Дресва – (1 – 0.2 см)  

Песок – (2 – 0.1 мм) 
Алеврит – (0.1 – 0.01 мм) 
Пелит (глина) - < 0.01 мм 



Скала «Дед» (заповедник «Столбы», Саяны) 

Скалы - истуканы 

Скалы Копетдага 



ДЕСКВАМАЦИЯ – 
(шелушение) частный 
случай температурного 
выветривания 



Снеговая линия 



Результат 
морозного 
выветривания 



ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ пород происходит без 
изменения их химического состава. Порода разрушается 
с постепенным уменьшением размера обломков 

При ТЕМПЕРАТУРНОМ ВЫВЕТРИВАНИИ главным 
фактором разрушения – колебания температуры 
(сезонная и суточная) 

При МОРОЗНОМ ВЫВЕТРИВАНИИ разрушение 
пород происходит под воздействием замерзающей воды 
(объем льда увеличивается на 9%), которая проникает 
в трещины и поры 

ПРОДУКТЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 
Глыбы - > 20 см 
Щебень – (20 – 1 см) 
Дресва – (1 – 0.2 см)  

Песок – (2 – 0.1 мм) 
Алеврит – (0.1 – 0.01 мм) 
Пелит (глина) - < 0.01 мм 





1. ОКИСЛЕНИЕ – переход элементов с низкой валент-
ностью в высоковалентные 

FeS2 + nH2O + mO2  →FeSO4 →Fe2(SO4)3 →Fe(OH)  + H2SO4 

пирит закиси 
сульфат 

железа 
окиси 

сульфат 

железа 

гидроокись 
трехвалентного 

железа в р-р 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ – элементы с высокой валент-
ностью переходят в соединения с более низкой валент-
ностью 

MeSO4 + 2C = MeS + 2CO3 
Na2SO4 + 2C + H2O = Na2CO3 + H2S + CO2 

р-р повышает щелочность пластовых вод 

CaSO4 + 2C + H2O = CaCO3 + H2S + CO2 
кальцит не растворим 
ухудшает коллекторские свойства пласта 



Во всех случаях образуется сероводород, который реагирует с окислами 
разложенных металлов образуя сульфиды 

первичные 
сульфиды Ме сульфаты Ме вторичные 

сульфиды Ме 
окисление восстановление 

Зона окисления и восстановления сульфидных руд 

I – Зона окисления: 
      а) – железная шляпа 
      б) – зона выщелоченных руд 
II – Зона вторичного обогащения 
       (восстановления) 
III – Зона первичных руд 
              - первичные сульфиды 
              - вторичные сульфиды 



2. ГИДРАТАЦИЯ – химическое присоединение воды к 
минералам горных пород с образованием новых 
минералов (гидроокислов и гидросиликатов) 

Fe2O3 + n H2O →Fe2O3 ×nH2O 
лимонит гематит 

CаSO4 + 2H2O → CaSO4 × 2H2O 
ангидрит гипс 

3. РАСТВОРЕНИЕ – способность молекул одного 
вещества распространяться вследствие диффузии в 
другом веществе 



4. ГИДРОЛИЗ  – обменное разложение вещества под 
влиянием гидролитической диссоциации воды, 
сопровождающееся разрушением одних и образова-
нием других минералов 

K[AlSi3O8] + n H2O + CO2 →K2CO3 + Al4 [Si4O10](OH)8 + SiO2×nH2O опал каолинит в р-р 

Дальнейший гидролиз каолинита приводит к его полному разложению 
и образованию латерита  

Al4 [Si4O10](OH)8 → H2Al2O4 + SiO2 + nH2O 
латерит каолинит 

О б о б щ е н н а я    с х е м а    г и д р о л и з а: 

Полевые шпаты     →    гидрослюды    →    каолинит    →    латерит  

Оливин                                                           Монтмориллонит 
Роговая обманка     →     гидрослюды     →     бейделлит        →  латерит 
Пироксен 



СТАДИИ ХИМИЧЕСКОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ 

1. Обломочная 
2. Сиалитная 
3. Глинистая 

4. Латеритная 





ЭЛЮВИЙ – продукты 
выветривания, 

оставшиеся на месте  



Базальтовые колонны Детуната (г. Металифери, горы Апусени) 



Элювий гранитов (Хакасия) 



5 

1 - Почвенно-растительный слой 
2 - Латеритный горизонт 
3 - Каолиновый горизонт 
4 - Гидрослюдистый горизонт 
5 - Обломочный горизонт 
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Коренные породы 

Строение элювия 



КОРА ВЫВЕТРИВАНИЯ – вся совокупность продуктов 
выветривания занимающих значительные площади 

Схема образования коры выветривания на тектонически неактивных 
площадях (по Н.М. Страхову):  1- свежая порода; 2 – зона дресвы, химически 

малоизмененной; 3 – гидрослюдисто-монмориллонитово-бейделлитовая зона; 4 – 
каолинитовая зона; 5 – охры Al2O3; 6 – панцирь Fe2O3 + Al2O3 (латеритная зона)  



ТИПЫ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ  
  

А. Современные 

Б. Древние (погребенные) 

 

1. Обломочная 

2. Гидрослюдистая 

3. Монтморилонитовая  

4. Каолиновая 

5. Латеритная 





 
  
ВЫВЕТРИВАНИЕ -составная часть (основная) денудации 

Селективность выветривания и денудации 

 а) В условиях умеренного климата граниты и карбонатные породы разрушаются одина-
ково и формируется относительно ровный рельеф. 
  б) Во влажном климате известняки разрушаются (растворяются) быстрее, чем граниты 
и на месте выходов гранитов возникают положительные формы рельефа (возвышен-
ности). 
  в) В сухом жарком климате граниты разрушаются быстрее вследствие температурного 
выветривания, чем известняки. В результате на месте выходов гранитов образуются 
пониженные формы рельефа (котловины и впадины).  

ВЫВЕТРИВАНИЕ – это начало образования осадочных горных пород 

При ВЫВЕТРИВАНИИ образуются разнообразные полезные 
ископаемые 
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