
Метаморфизм  



Под метаморфизмом понимается физико-химическое 
изменение горных пород под влиянием изменений 
внешних условий в глубинах Земли. Действию 
метаморфизма могут подвергаться любые горные 
породы. Главными факторами метаморфизма являются 
давление, температура, наличие флюидов и 
химические процессы, происходящие в глубинах 
Земли.  



Выделяют два основных типа метаморфизма: 
локальный, который подразделяется на контактовый и 
дислокационный, и региональный. Локальный 
метаморфизм, по сравнению с региональным, 
затрагивает незначительные по размерам площади.  



Контактовый метаморфизм связан с внедрением в 
верхнюю относительно холодную часть земной коры 
расплавленной магмы. Максимальный радиус действия 
контактового метаморфизма 2-5 км. В зоне контакта 
горных пород с магмой формируется область обжига 
пород, где температура достигает 500-900оС. Породы 
здесь спекаются и уплотняются. С увеличение 
расстояния от застывающей магмы температура 
метаморфизма постепенно уменьшается.  



Соответственно этому с удалением от магматического 
образования происходит постепенная смена 
высокотемпературных минеральных ассоциаций на 
низкотемпературные, т.е. наблюдается определенная 
зональность минералообразования. При контактовом 
метаморфизме глины переходят в роговики, песчаники 
в кварциты, известняки в мрамор, угли в антрациты.  
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роговики под воздействием высокой температуры 
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В случаях, когда к действию повышенной 
температуры добавляется воздействие выделяющихся 
из магмы горячих растворов и газов, контактовый 
метаморфизм переходит в контактово-
метасоматический метаморфизм, или просто 
метасоматоз. Метасоматоз происходит при 
относительно низких температурах и давлениях.  

Принципиальная схема 
замещения биотита кварцем  

при метасоматозе. 



Метасоматические породы 



При дислокационном метаморфизме, который чаще 
называется динамометаморфизм, основную роль 
играет локальное повышение давления в зонах 
тектонических разломов. При смещении крупных 
блоков земной коры в приконтактовых зонах разломов 
происходит дробление горных пород. В приразломной 
зоне скапливаются тектонические брекчии и милониты 
(порода, похожая на муку, состоящая из 
тонкозернистого кварца и ПШ). Одностороннее сжатие 
придает минералам типа хлорита, мусковита, талька 
однонаправленную ориентировку, параллельно 
плоскости разлома, вследствие этого порода 
приобретает полосчатую текстуру.   



Тектоническая брекчия  Трещина, по которой развивается 
динамометаморфизм  



Следует отметить еще так называемы ударный 
метаморфизм, возникающий при падении на землю 
крупных метеоритов. При образовании метеоритного 
кратера горные породы дробятся и плавятся. 
Возникают новые минералы типа стешовита. 



Строение метеоритных кратеров: а – простая форма; б – общая 
схема; в – кратер с центральным поднятием  



Импактиты (породы ударного метаморфизма) 
выделяются как самостоятельный тип горных пород 
наравне с осадочными, магматическими и 
метаморфическими. Это признание необычных 
условий их формирования. По международной 
классификации импактиты делятся на три группы (по 
составу, строению и степени ударного метаморфизма): 
импактированные породы – горные породы мишени, 
слабо преобразованные ударной волной и сохранившие 
благодаря этому свои характерные признаки; 
расплавные породы – продукты застывания 
импактного расплава; импактные брекчии – 
обломочные породы, сформированные без участия 
импактного расплава или с очень небольшим его 
количеством.  



Импактиты 



Региональный метаморфизм 
 Главным фактором преобразования пород при 
региональном метаморфизме является повышение 
температуры. Давление играет второстепенную роль.  
 Породы, образовавшиеся в результате 
регионального метаморфизма делятся на фации. 
Основу фаций составляет группа минералов, 
образовавшихся при определенных термодинамических 
условиях, которые называются ступени метаморфизма.  



 Выделяют низкую, среднюю и высокую ступень 
метаморфизма. Низкая или начальная ступень 
метаморфизма (T=300-500оС) характерна для 
цеолитовой фации, фации голубых и зеленых сланцев. 
Средняя ступень отвечает средним температурам 
(T=500-650оС) и высоким давлениям – это 
амфиболитовая фация. Высокая ступень 
метаморфизма (T более 650оС) – гранулитовая фация.  



 Цеолитовая фация начинается сразу после 
образования из осадка горной породы. В эту стадию 
температура и давление еще низкие. Поэтому 
образуются в основном низкотемпературные водные 
минералы – цеолиты. 

Цеолиты 



Для пород регионального метаморфизма типичными 
являются следующие фации: 1) фация зеленых 
сланцев; 2) амфиболитовая фация; 3) гранулитовая 
фация; 4) эклогиты. 

 фация зеленых сланцев 
 Эклогитовая фация 

 Амфиболитовая фация 



 Переход от низших ступеней регионального 
метаморфизма к высшим называется прогрессивным 
метаморфизмом. Если порода, образованная при 
относительно высоких температурах и давлениях, 
подвергается повторному метаморфизму при более 
низких температурах и давлениях, то говорят о 
регрессивном метаморфизме или диафторезе.  



 К породам очень низкой степени регионального 
метаморфизма относятся глинистые сланцы. Это 
твердые, тонкозернистые породы, легко 
раскалывающиеся на тонкие пластинки с гладкими 
поверхностями. Если такие сланцы имеют черный 
цвет, то их называют аспидными. С переходом к 
низкой ступени метаморфизма глинистые сланцы 
преобразуются в филлиты, которые от первых 
отличаются более грубой сланцеватостью и более 
блестящими поверхностями, что связано с появлением 
чешуек мусковита.  

филлит 
Аспидный сланец Глинистый сланец 



Более зрелые продукты метаморфизма низкой ступени 
– это породы собственно зеленосланцевой фации. К 
ним относятся хлорит-серицитовые сланцы, которые 
являются продуктом дальнейшего преобразования 
глинистых сланцев. Они состоят из кварца, хлорита и 
серицита (мелкочешуйчатая разновидность мусковита). 
Наиболее типичными породами для данной стадии 
метаморфизма являются зеленые сланцы, которые и 
дали название фации. Образуются зеленые сланцы по 
базальтам и туфам. Зеленый цвет придают зеленые 
кристаллы хлорита, роговой обманки и эпидота.  



 Своеобразной метаморфической фацией низкой 
и очень низкой ступеней метаморфизма являются 
голубые сланцы. Их цвет обусловлен присутствием 
голубой роговой обманки – глаукофана. 
Глаукофановые сланцы образуются в условиях 
сочетания очень высоких давлений (до 10 кбар) и 
низкими (не более 400оС)температурами.  



Амфиболитовая фация получила свое название по 
преобладанию в породе амфиболов. Эта фация 
начинается, когда хлорит под действием высоких 
температур и давлений переходит в биотит, которому 
сопутствуют мелкие кристаллы граната. В случае 
дальнейшего продолжения метаморфического 
процесса биотит замещается роговой обманкой, 
кристаллы граната увеличиваются в размерах, 
появляются такие алюмосиликаты, как ставролит, 
силлиманит, кианит и андалузит. На средней ступени 
регионального метаморфизма наиболее типичными 
породами являются кристаллические сланцы, гнейсы, 
амфиболиты.  



Гнейсы  

Амфиболит 



Гранулитовая фация характеризуется полным 
исчезновением водосодержащих минералов – слюд, 
роговых обманок, которые замещаются на пироксены. 
Наиболее типичной породой этой фации является 
гранулит, состоящая в основном из кварца, КПШ и 
натрий содержащих плагиоклазов с примесью граната, 
силлиманита или пироксена. Внешне граулиты похожи 
на граниты или гнейсы, но в них нет слюд. Обычно 
минеральные зерна в этих породах имеют одинаковый 
размер. Породы гранулитовой фации образуются при 
высоких температурах (700-800оС) и значительных 
давлений (от 2 до 1000 МПа).  



 К высшей ступени метаморфизма относится 
эклогитовая фация. Эклогиты – плотные породы, 
состоящие из пироксенов с вкраплениями кристаллов 
граната (пироп). По химическому составу она сходна с 
базальтами. Эклогиты образуются при высоких 
температурах (800-1000оС) и давлениях. Они типичны 
для низов континентальной коры и верхней мантии.   



Гидротермальная жила кальцита в базальте 



Вопросы для самопроверки 

1. Что понимается по метаморфизмом?  
2. Отличия локального и регионального 

метаморфизма.  
3. Контактовый метаморфизм.  
4. Динамометаморфизм.   
5. Ударный метаморфизм. 
6. Что понимается под термином «Импактит»? 
7. Региональный метаморфизм и его факторы. 
8. Фации метаморфизма.     

 



http://fiz.1september.ru/articlef.php?ID=200501607 
http://lib.podelise.ru/docs/1967/index-3442.html 
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