MeTamopgunyeckme ropHble
Nnopoadbl
1. Knaccudukauma metamopdouyecknx

rOPHbIX MOPOA.

2. BellecTtBeHHbIN COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPMPUYECKNX MOPHbLIX Nopoa.

3. CTPYKTYpbl U TEKCTYpPbI
MeTaMopdU4eCKnUxX nopoa

4. ®opMmbl 3aneraHug
MeTaMopdUYECKUX nopoa



1. Knaccudomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoa.

 MeTamopdomnyeckne ropHble nopoabl BO3HUKAKOT
B pes3yneraTe npeobpasoBaHns paHee
CYLLECTBOBABLUMX OCAOO0O4YHbIX, MAarmaTtu4eckmx u
MeTaMopdUyeCcKnx nopod, npoucxogdllero B
3eMHOW KOpe nog BO3OeUCTBUEM OSHOOMEHHLIX
npoueccoB. AT npeobpasoBaHUs NPOTEKAKOT B
TBEPOOM  COCTOSAHMM U Bblpa)XakwTcd B
NM3MEHEHUN MUHEPAnbHOro W XUMUYECKOro
cocTaBa, CTPYKTYpbl, TEKCTYPbI NOpOA.



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoga.

* MeTamopdunsm npoucxoguT noa
BO3JENCTBMEM BbICOKOU TemnepaTtypbl U
OaBnNeHnd, a Takke BCrneacTteme npmBHoca
n BbIHOCA BellecTBa
BbICOKOTEMMEPATYPHLIMW pacTBoOpaMn WU
rasamu.



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoga.

* Knaccnopukauus MeTaMopPPUNYECKUX
rOpHbIX NMOopod OCHOBaHa Ha WX reHesuce,
T.e. CBA3aHa C TMnomMm metamopdumsma, B
pesynesrate  KOToporo obpa3oBanach
nopoaa. Tunbl MeTamMmopdunsma
BbIAENSAOTCA NO nNpeobnagaHnio TEX UMn
MHbLIX (aKToOpOB, BO3OEUCTBYIOLWNX Ha
ropHble nopoAbl.



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoa

OcHOBHbIE TUMbI MeTaMopdm3ma:

1.perMoHanbHbI MeTamMopdpunam —
Hanbonee pacrnpocTpaHeHHbIN U BaXXHble
TMN MeTamMopdunu3ma, Tak Kak OXBaTbiBAeT
orpomMHble nnowaan. OH nNposiBNAeTCA B
YCNOBUAX, KOorga oOTAefibHble YyYacTKu
3eMHOM KOPbl UCMNbITbIBAIOT NOrpy>XeHue, B
pesynesrate KOTOPOro rOpHble nopoabl
NnepemMeLlalnTCca U3 BEPXHUX TFOPU3OHTOB
3eMHOU Kopbl B bornee rnybokue.



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoga.

* OCHOBHbIMM baKTOpamMm MeTamopdusma
Takoro Tuna 3TO AasBfieHWe OT Macchl
BblLLENiexallmx FOPHbIX nopon "

TemMneparypa, NOBbILLEHWNE KOTOpOU
obycrioBneHo rnyouHon. Cpean nopoa
PeErmMoHanbLHOro MeTamMmopdpunama B

3aBUCUMOCTM OT rMyOUHbI MPONCXOASLLMNX
npeobpaszoBaHM BbIOENATCA nopoabl

BEPXHEN (3NWN30HbI), cpegHen (Me3030HbI)
N HWXKHEW (KaTa30Hbl).



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoga.

« 2. KoHTakTOBbIN MeETAaMOPMOU3M - MPOSABMAETCS
Ha KOHTaKTax MarmaTM4yeckux pacnnaBos,
BHEPSOLLMXCHA B 3€MHYO KOPY, C BMELL AL NMU
nopogamun. Bonmnam KoHTakTa obpasyetca opeorn
MeTamMmopduyeckmux nopon, Npu 4em N3MEHEHUIO
nogBepralTCA  Kak  BMellawlwme  nopogbl
(3K30OKOHTaAKTOBbIK ~ MeTamMopdpumaMm), Tak W
KpaeBble 4aCTu camMoro mMarmaTtu4yeckoro Ttena
(3HOOKOHTaAKTOBbIM MeETaMopdun3m).



1. Knaccugomkaumna metamopdpunyecknx ropHbIx
nopoga.

KOHTaKTOBbLIN MeTamMmopdun3m NpoaBnAeTCH B
CpaBHMUTENbLHO Y3KMX 30Hax (opeonax). B 30He
HenocpeaCTBEHHOIO  COMPUKOCHOBEHUA (KOHTaKTa)
BHEPUBLLEroCs MarmMaTu4yeckoro Tena ¢ BMeLljarwmmm
nopogamMm OHU MNpeTeprneBaloT Hambornee MHTEHCUBHOE
nameHeHune. o mMepe yaganeHust OT MarMaTU4ecKoro
Tena W3MEHeHUss nocTerneHHo YyobiBatoT. OObIYHO
LUMPUHA KOHTaKTOBOro Opeona, B npegenax KoToporo
npoTtekaer MeTamopduiam, cocTtaBnsder 2-3  KM.
TunnyHble nopoabl, BO3HUKAOLWIKME MPU KOHTAKTOBOM
MeTamopdunamve, - NATHUCTbIE 7 y3noBaTble

("ppykTOBLIE") CNaHLUbl, rpaHaToBble NOPOAdbl, POrOBUKNA
N Mpamopbl.



1. Knaccugpukayms
MeTaMopdUYECKNX TOPHbIX NOpOoA.

e OCHOBHbIE MPUYNHBI N3MEHEHUSI TOPHbIX
nopoa B 30HaX KOHTaKTa WM OCHOBHbIE
chakTopbl KOHTAKTOBOro MetTamopdunama —
TeMnepaTtypa, Bo3pacTarwollas onarogaps
BO3OENCTBUIO MarMaTuyeckux Macc Ha
BMellaowme nopodbl U XUMUYECKM
aKTUBHblEe TasoBble U XWOKUE PacTBOpbI,
BblAensiemMble MarmaTn4ecKnmm
pacnnaBsamm.



1. Knaccugpukayms
MeTaMopdUYECKNX TOPHbIX NOpOoA.

Ponb gaBneHusa 3gecb BToOpocTerneHHa. Cpeau

KOHTaKTOBO-MeTaMopPPUYeCKMX nopoa B
3aBUCUMOCTU  OT NpOLIECCOB MNPOTEKAHUSA
BbIOENAIOT: KOHTaKTOBO-MeTaMopdunyeckune

nopodbl - NPOLUECC YNCTO TepMalbHbIWA, T.€. OH
mnaoetr 06e3 U3MEeHeHUst XUMMUYECKOro cocTaBa
FOPHbIX nopon " KOHTaKTOBO-
MeTacoMaTU4YeCKne ropHble nopoabl —npouecc
CONpPOBOXAAEeTCsd WU3MEHEHMEM  XMMUYECKOIo
cocTaBa Mnopoa B pe3ynbrate NpMBHOCA WU
BHOCA OTAErNbHbIX KOMMNOHEHTOB.



2. BelllecTBeHHbIN COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMOopPdUYECKUX TOPHbIX

* [ NaBHeWllee oTnnyne metamopdpunyeckmx
OpHbIX Mopoa OT  0Cado4HbIX U
MarmaTuyeckmx B TOM, YTO B UX COCTaB
MOFyT  BXOOWUTb  TOMbKO  KpucTannbl
MWUHepanoB. JTO ABMNAETCA CleacTBUEM
MeXaHn3mMa ux obpasoBaHUA, CBSA3aHHOIO
C nepekpucTannusaunen BCEX
BELLECTBEHHbIX COCTaBNAKOLLNX UCXOOHbIX
nopoa.



2. BelllecTBEHHbIW COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPPUNYECKUX TOPHBLIX

« Metamopdwnyeckne nopoAbl COCTOAT NULLb U3
MUHEparioB, YCTOMYMBbLIX B YCITOBUSIX BbICOKUX
TemnepaTyp v gaBreHus. AT MUHeparnbl MOXHO
pa3genuTb Ha ABe rpynnbl:

* - DOMbLUMHCTBO MMUHEPASIOB MarMaTu4eCcKnx
nopoa - PerMKToBble MUHepans.l,
yHacneanoBaHHbIe OT UCXOOHbLIX NOPOA4: KBapL,
nonesble LWnaTbl, MMPOKCEHbI, ONUBUH,
amMmdpunbonuTbl, Croabl, a TakKe XapakTepPHbIN
MWUHepan oCcago4HbIX FOPHbLIX NOPOA - KanbLUT.



2. BelllecTBEHHbIW COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPPUNYECKUX TOPHBLIX

. - MUHepans.l COOCTBEHHO
MeTaMopdU4eCcKoro NPOUCXOXOEHUSA-
TUNOMOPMHbIE, T.€. TUNNYHbLIE TONbKO ANgd
MeTaMopdUYEeCKMX NOpoa: TanbK, XNOPWUT,
ANMMAOT, rpaHaTbl, MAarHeTuT, remMaTuT,
rpadur.

* Hann4yune atnx TmnoMopdHbLIX MUHEPANOB
— Ba)XHENLLUUW ONArHOCTUYECKUN NPU3HaK
MeTaMOpPMPUUYECKNUX TOPHBLIX NMOPOA.



2. BelllecTBEHHbIW COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPPUNYECKUX TOPHBLIX

* Accoumauunmn MWHeparnos, BO3HUKLINE B
onpeneneHHbIX TepMoanHaMOYECKNX YCIOBUSAX,
obpasytoT MUHeparnbHble doaumm
MeTaMopdPUYeCcKnx FOPHbIX nopoga.
MunHepanbHble aunMnm COOTBETCTBYHOT pPa3HbIM
30HaM MeTamopdu3ma:. BEPXHEWU, CPedHEN WU
HMU3Wen. Hanpumep dauunsa 3eneHbiX chnaHueB

oobeanHsaeT nopoAbl BEPXHEWN 30HbI
meTamopdusma —  puUNnNuThHI, 3eneHble,
KPEMHUCTbIE n XI1OpPUTOBbIE cnaHua.

TunomMop@dHble MUHEpPanbl 3TON PaLnUn- XNOPWUT,
3NMAO0T, anboOuT, KanbLUUT.



2. BelllecTBEHHbIW COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPPUNYECKUX TOPHBLIX

 AMombonuntoBsas daums — COOTBETCTBYET
cpegHen 30He MeTamopduima. K Hewn
OTHOCHATCH aMmdunbonuTsl, THEUCHI,
cntoasHble cnaHubl, MpamMopbl. TUNUYHbIE

MUHepanbl dauum — poroBasi 0OMaHKa,
MUPOKCEH.



2. BelllecTBEHHbIW COCTaB U CTPOEHUE
MeTaMopPPUNYECKUX TOPHBLIX

* [paHynutoBagd w”n aknormtoBasa dpaymu
CBsAA3aHbl C HWYKHEN 30HOUN MeTaMopdunama
—  30HOU KaTareHesa. [11ns HUNX

CBOMCTBEHHbI ONMMBUWH, FpaHaTbl U gpyrue
MUHeparnbil.



3. CTPYKTYpbI 1 TEKCTYPbI METAMOPEUNYECKNX
nopoa

 Kak KOHTaKTOBbIW, TaK U perMoHanbHbI MeTaMopdun3m
NposIBNSIETCA B NpeobpasoBaHMM CTPYKTYpbl Nopoa, MX
nepekpuctannusaymm 0e3 U3MEHEHUA XMMUYECKOrO
cocTaBa. OKaMeHernocTu npwu MeTamopdusme
yHu4YTOXarTtcd. [lp  OOHOCTOPOHHEM  AaBreHun
(CTpecce) BO3HUKAET cnaHueBaTocTb. [lepBoHa4YanbHbIN
MWUHeparsribHblIM COCTaB MNopod MPU 3TOM COXPaHSAETCH.
IluctoBatble U dYelwynyaTtble MUHeEpanbl (Takne Kak
X0puUT, crga, TanbK) CBOEN  AJNIMHHOM  OCblO
OPUEHTUPYIOTCA HOPMaribHO K HanpaBneHuno gaBrieHna un
TEM nNpuaarlT TeKCType nopodbl  HanpasfieHHbIV
XapakTtep, coobLlada e cnaHUeBaToOCTb.



3. CTPYKTYpbl U TEKCTYPbI METAMOPMPUYECKUX
nopoA

RSP B Y ¥ N A R FARAR e TNSS p Sy

CNOMCTOCT:  HEmpepbIBHbIE Tpa- CniaHueBaToCTh: OPHEHTHPOBAHHOE
HHLbI MEXAY CIOAMH, MOBEPXHOCTH PACTIONOXEHHE MHHEPAIOB, MOBEPX-
DACKO/1a POBHbIE. HOCTH PackoNa HepOBHbIE.



3. CTPYKTYpbI N TEKCTYPbl METAMOPdPUNHECKUX
nopoa

Hannyne KpuctannmsaaymoHHOW  cnaHueBaTtocTn -
XapakTepHbln  OMAarHOCTUYECKUM  NPU3HAK  MHOIUX
MeTamopduyeckmnx nopond. Hapagy € nM3MeHeHuem
CTPYKTYpPbl Npn MeTaMopdnamMe MOXET TaKkKe Npon3onUTH
cobuparernbHag nepekpuctannnsayms nopoa,
genawwaa ux MaccuBHbIMW, NNOTHbIMU. Menkne
MUHepanbHble 3epHa Npu 3TOM WUCYE3alT, a KPYrHble
elle bonee yBenuunuBatloTCs B pasmepax, U BcA nopoaa
CTaHOBUTCHA KPYyMNHO3EPHUCTOMWN. BosHukatoT
pasHOOOpa3HbLIE HOBble MMUHepanbl - oT4yacTun 6e3
N3MEHEHNS OOLLEero xMmMmama nopoAbl, HO Takxe (npwu

MeTacomMaTto3e) B pesynbraTe MNpUBHOCA PacTBOPOB U
rasos.



3. CTPYKTYpbI N TEKCTYPbl METAMOPIPUNHECKUX
nopoa

Pue. 3,12, Haubonee xapakTepHble CTPYKTYpbl H TEKCTYPbl MeTaMOP(HYECKHX
ropHbiX HOPOJL:

CTPYKTYpbl: @ — rpano0dnacToBas, 6 — nenuaorpaHobNacToBas, 6 — HEMAaTorpa-
Hobnacronas, e ——— nopdupobnacroBas, 0 — KarakaCTHYECKas; TEKCTYpLl: e —
MaccHBHas, 2/ — rueicosas, 3 — cliaHueBaras, ¥ — JIHHEHHasA, K — nnoityaras

alate]



3. CTPYKTYpbl U TEKCTYPbl METAMOPPUYECKUX
nopoa

 CTPYKTYpbl MeTaMOPOUYECKNX TFOPHbIX
nopoa Bcerga MnoSIHOKpUcTanndeckue wu
HOCAT Ha3BaHMEe KpucTannobnacToBble
(bnacTtes- npoLecc nepekpucTaninsaynm
MWUHepanos B TBEPOOU cpene).
KpuctannobnacrtoBblie CTPYKTYpbI
MeTaMmopdunyecknx nopod noapasaenstor
B 3aBUCUMOCTM OT npeobragaroLlen
dopMbl MMHEpPATbHBIX 3EPEH.



3. CTPYKTYpbl U TEKCTYPbl METAMOPPUYECKUX
nopoa

Cpeamn HUX BblOENAT crieayoLlme CTPYKTYpbI:

A) rpaHobnacToBble - NopoAa COCTOUT U3 3epeH
MWUHEpanoB OKpyrrion dopmbl

B) nennoobnacroBble - Nopoaa COCTOUT U3
3epeH MMHepanoB JIMCTOBATON, YelLlyn4aTon
N NNacTUHYaTom Popmbl.

B) HemaTobnacToBble — B nopoae npeobnagatoT
3epHa MMHeparoB Uronb4aToun u
npnamMaTn4yeckon oopMmei.

[) nopdupobnacrtoBble — B NOpoae OTAESIbHbIE
MWUHepansol, bnarogaps NX bonbLIOW
KpUcTanm3aunoHHON cune, obpa3sytoT
CPaBHUTENBbHO KPYIMHbIE BblAENEHUSI.




3. CTPYKTYpbl U TEKCTYPbl METAMOPPUYECKUX
nopoa

« Ecnn B ropHoM nopode nNPUCYTCTBYIOT
KpUcTanmnmyeckme  3epHa  pasnnyHoU
doopMbl, TO BblAENAT NepexogHbie BMUAObI
CTPYKTYp:  nenuaorpaHobnactoBble WU
HemMaTorpaHobriacToBble.



3. CTPYKTYpbl U TEKCTYPbI METAMOPMPUYECKUX
nopoA

* TEKCTYpHble OCODEHHOCTU OTHOCATCH K
qyucny BaXKHENLLINX OTINMNYNTENBHbIX
npu3HakoB MeTamMmopdouyecknx nopoga.
XapaktepHaa 0CObeHHOCTb TEKCTYP nopona

peErMoHanbHOro Metamopdumsma — UX
aHN30TOMHOCTD, nposaBnsoLlasacs B
napannenbHOW OPUEHTUPOBKE
YANMNHEHHbIX 3epeH MWUHeparnos,
obycrioBneHHas OOHOCTOPOHHUM

BO3JeNCTBMEM OdaBlNeHNUa Ha nopofbl.



3. CTPYKTYpbI U TEKCTYPHI
MeTaMopdunyecknx nopoa

[ns nopoa permoHanbHoro metamopdmnama
CBOWCTBEHHbIE TEKCTYPbI:

cnaHueBaTtas — nMpu napannenbHOW OPUEHTUPOBKE
YyellymyatbliX U YOJMHEHHbIX 3€peH, BCINEeACTBME Yero
nopoaa paccnamBaeTcsl Ha TOHKUE NIUTKK; - 3

noriocyaTas — npu napansenbHON OPUEHTUPOBKE NOJI0C
Pa3NIMYHOro MMHEeparbHOro COCTaBa;

rHenucoBasi — Npu napansenbHOM YepeagoBaHUn
NMMH3006pa3HbIX 060CODNEHNN CBETIbIX U TEMHbIX
MWUHEepParos;

nnonyatas- ecrnu MUHEpPalJibHad MaCCa nopoabl
MHTEHCUBHO CMATA B MeEJIKMEe CKIlaaKn.



3. CTPYKTYpbI U TEKCTYPHI
MeTaMopdunyecknx nopoa

B cny4yae PABHOMEPHOIO,
Heynopsaao4YeHHOro pacnosioXeHuns
MWUHepanbHbIX 3epeH B MNPOCTPaHCTBE
nopoga XapakTepusyetca  MaCCUMBHOWU
TeKCTypoun. Takas TeKcTypa CBOUCTBEHHAas
OOMbLMNHCTBY nopoa KOHTaKTOBOIO
MeTamMmopdunama.



4. ®opMbl 3areraHna MeTamMopdUYeCcKnux nopoa

 ®opMbl 3aneraHna MetTamMopdPUYeCcKnx nopon B
OONMbWIMHCTBE  CIlydaeB  HacregywTcss  OT
MaTeEPUHCKNX (ncxoaHbix) nopod. WckniodeHune
coCcTaBnAaAlT opMbl 3aneraHms KOHTaAKTOBO-
MeTaMopPUYecKux nopon, npeacraBrieHHble
KOHTaKTOBbIMU opeonamu. MoOLLHOCTb
KOHTAKTOBbIX OPEONOB 3aBUCUT OT MHOIMNX
NPUYNH N U3BMEHHAETCA B LUMPOKUX Mnpeaenax.
UHacTo KOHTaKTOBO-MeTaMopduyeckne nopoabl
pa3BMBalOTCA Ha CYLWLEeCTBEHHOM ydaneHun OT
MHTPY3MBHOIO  MaccuBa —  BOOSMb  30H
TEKTOHMYECKUX HapyLWeHUNn Wunm CrioucToCTu
BMeLLarLux nopoa.



4. ®opMbl 3aneraHna MetTamopdunyeckmux nopon

e cnaHubl




4. ®opMebl 3aneraHMa Metamop@uUyecknx nopoa

(L

* Metamopdwu

* Yyeckas ropHas
nopoaa,
paccrouBLLAsACS
no AByM
nepneHanKynsp
HbIM
HanpaBneHnsaMm

OJ1MHA

CmepTnyeckas

ropHas nopopaa,
paccriomBLLadAcs

No AByM
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