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Составление альбома горных пород 

• Альбом горных пород составляется в отдельной тетради для 
использования на лабораторных занятиях курса 
«Петрография».

• В альбоме в краткой форме приводятся сведения о горных 
породах в виде таблицы.

• Колонки таблицы:
1. Название горной породы
2. Структура породы 
3. Текстура породы 
4. Минеральный состав (главные, второстепенные, 

акцессорные)
5. Вторичные изменения (наиболее характерные)



Перечень горных пород для альбома

Тип – магматические горные породы
Отряд ультраосновные
Класс плутонические
Подотряд нормальнощелочные

1. Дунит
2. Семейство перидотитов (гарцбургит, 

лерцолит, верлит, перидотит роговообм.)
Класс гипабиссальные - кимберлит



Тип – магматические горные породы

Отряд основные
Подотряд нормальнощелочные 
Класс плутонические

1. Семейство габброидов (габбро, анортозит)
2. Семейство пироксенитов (ортопироксенит, 

вебстерит, клинопироксенит)
3. Семейство горнбледитов (горнблендит)
Класс вулканические
1. Семейство базальтов (базальт)



Тип – магматические горные породы

Отряд средние
Подотряд нормальнощелочные 
Класс плутонические: Семейство диоритов (габбро-диорит, 

диорит, кварцевый диорит)
Класс вулканические: Семейство андезитов (андезит)
Подотряд умереннощелочные
Класс плутонические: Семейство сиенитов (сиенит)
Класс вулканические: Семейство трахитов (трахит)
Подотряд щелочные
Класс плутонические: семейство фельдшпатоидных 

сиенитов (нефелиновый сиенит, щелочной сиенит)



Тип – магматические горные породы

Отряд кислые
Подотряд нормальнощелочные 
Класс плутонические: 1. Семейство гранодиоритов 

(гранодиорит)
2. Семейство гранитов (плагиогранит, гранит)
3. Семейство лейкогранитов (лейкогранит)
Класс вулканические: Семейство риолитов (риолит)
Подотряд умереннощелочные
Класс плутонические: 1.Семейство граносиенитов 

(граносиенит), 2. Семейство умереннощелочных 
гранитов

Подотряд щелочные
Класс плутонические: семейство щелочных гранитов



Тип – метаморфические горные породы

Класс пород регионального (динамо-термального) 
метаморфизма: сланцы (зеленые), кристал-
лосланцы, амфиболит, гнейс.

Класс пород контактового (термального) 
метаморфизма:

роговики, мраморы, кварциты.
Класс пород дислокационного (динамо-) 

метаморфизма:
эклогит, тектоническая брекчия, катаклазит, 

милонит



Тип – метасоматические горные породы

Класс контактово-метасоматических пород: скарны, 
грейзены, вторичные кварциты, березит, 
лиственит

Тип – мигматиты
Мигматиты (метасоматические, 

метаморфические, инъекционно-
магматические)



Введение

• Петрография – наука о горных породах, 
которые слагают земную кору.

Задачи: 
• Изучение вещественного состава твёрдой Земной 

коры.
• Разработка рациональных классификаций горных 

пород, основанных на их вещественном составе и 
геологических особенностях залегания.

• Изучение взаимосвязи между горными породами и 
полезными ископаемыми. 

• Таким образом, петрографические исследования 
имеют как научное, так и большое практическое  
значение.



• Предметом изучения петрографии 
являются горные породы – естественные и 
закономерные ассоциации минералов 
определённого состава и строения, 
сформировавшиеся в результате 
геологических процессов и залегающие в 
Земной коре в виде самостоятельных тел.

• Среди горных пород в соответствии с 
главными геологическими процессами, 
которые приводят к их образованию, 
различают три генетических типа:

• Магматические горные породы. 
• Осадочные горные породы. 
• Метаморфические горные породы 



Методы изучения горных пород 
• Горные породы изучаются, во-первых, как 

геологические тела на месте своего залегания (в 
полевых условиях) и, во-вторых, как минеральные 
агрегаты в лабораториях. Оба вида исследований 
необходимы. 

• В полевых условиях определяют формы и условия 
залегания, устанавливают контакты с вмещающими 
породами, измеряют элементы залегания, 
характеризуют трещиноватость, отдельность и другие 
особенности горных пород, делают зарисовки и т.д.  

• В лабораторных условиях проводят аналитические 
исследования. Для этого используют   методы 
кристаллооптики, спектроскопии, рентгено-
структурного, химического, термического, 
радиологического, электронно-микроскопического и 
других анализов.



Классификация горных пород в 
современной петрографии

• В соответствии с петрографическим кодексом 
2009 года выделяют 6 номенклатурных 
единиц: тип, класс, отряд, подотряд, 
семейство, вид. 

• Типы горных пород выделяют по 
генетическому признаку:

К типу магматических относятся горные 
породы, образовавшиеся в результате 
застывания и кристаллизации магматических 
расплавов. 



• По критерию фации глубинности становления 
магматические горные породы подразделены на три 
класса:

1. Плутонические породы формируются на глубинах 
более 5000 м при Т =750 – 1100о  и характеризуются 
полнокристаллическими структурами.

2. Гипабиссальные или жильные аналоги 
плутонических пород формируются на глубинах 1500 
– 5000 м и характеризуются афанитовыми или пор-
фировидными полнокристаллическими структурами.

3. Вулканические породы (излившиеся аналоги 
плутонических пород) формируются на глубинах до 
1500 м или изливаются на поверхность при Т = 800 -- 
1200о и характеризуются порфировыми или 
стекловатыми структурами.



• Магматические породы каждого из трех 
классов подразделяются на шесть отрядов 
по содержанию кремнезёма (SiO2) в 
магматической породе: 

• менее 30% кремнезёма  – 
некремнезёмистые и 
низкокремнезёмистые; 

• 30-45% - ультраосновные; 
• 45-52% -  основные; 
• 52-63% - средние; 
• 63-78% - кислые;
•  высококремнезёмистые (ультракислые) 

– более 78% .



Породы каждого отряда подразделяются 
по общей щелочности на подотряды: 

• низкощелочные; 
• нормальнощелочные ; 
• умереннощелочные;
• щелочные.
Критерием выделения является 

суммарное содержание Na
2
O+K

2
O 

соотнесенное с содержанием SiO2.



• Семейства горных пород характеризуются 
установленными пределами колебаний 
содержаний кремнезема и щелочей и 
соответственно определенными 
соотношениями главных породообразующих 
минералов. Например, семейство 
перидотитов.

• Виды горных пород входят в состав 
семейства и отличаются по структурно-
текстурным признакам и по комплексу 
дополнительных количественно- 
минералогических и петрохимических 
признаков. 



Строение внутренних геосфер Земли 

1. Земная кора            Литосфера
В.II. Верхняя мантия
2. Астеносфера
C.II. Слой Голицына (средняя 

мантия по К. Буллену)

D΄.III. Нижняя мантия
D˝.3.III. Переходный слой 

E.IV. Внешнее ядро
F. Переходный слой

G.V. Внутреннее ядро 



Морфология тел магматических пород



Состав магматических горных пород 

• Вещественный состав горных пород можно 
охарактеризовать данными определения в 
них содержаний химических элементов или 
минералов.

•  Валовой химический состав отражает 
соотношение элементов, характеризующих 
породы, а минеральный состав – 
соотношение соединений, в которых 
находятся химические элементы. 



Общий химический состав магматических 
горных пород 

• Химический состав горных пород определяется в 
основном химизмом исходного магматического 
расплава. 

• По данным большого количества определений 
установлено, что главными компонентами 
магматических пород являются девять элементов: O, 
Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, H. 

• Эти элементы названы американским петрографом и 
геохимиком Г. Вашингтоном петрогенными. 

• Химический состав горных пород принято выражать в 
виде процентного содержания массы оксидов 
перечисленных элементов: SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, 
MgO, CaO, Na2O, K2O, H2O. Сумма их средних 
содержаний составляет 98,98%.



Малые химические элементы 
• Малые элементы группы железа: V, Cr, Mn, Co и 

Ni – это элементы, которые накапливаются 
преимущественно в составе железо-магнезиальных 
минералов и, главным образом, в породах 
ультраосновного и основного состава. 

• Элементы группы калия (крупные ионы): Rb, Cs, 
Sr, Ba, Th, U. Их повышенные содержания 
характерны для гранитоидов. 

• Элементы, «сопровождающие» титан: Zr, Hf, 
Nb, Ta – это группа элементов, характеризующая 
повышенную щелочность магматического расплава, в 
котором, кроме того, отмечается высокое содержание 
СО2 .

• Группа редких земель и иттрия: La, Ce, Pr, Nd, 
Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tu, Yb, Lu и Y – это 
наиболее инертные элементы к изменениям состава 
расплава. 



Минеральный состав магматических 
горных пород 

• Минеральный состав горных пород зависит от 
химического состава магмы и от условий её 
кристаллизации. 

• По генезису выделяют минералы:
- первичные или собственно магматические, 

сформировавшиеся из магматического расплава;
- вторичные или постмагматические, образовавшиеся 

под влиянием гидротермальных растворов, а также 
вторичные экзогенные минералы, образовавшиеся в 
результате экзогенного выветривания. 



Первичные минералы по их количественному 
содержанию в составе породы делят на: 

• главные, содержание которых в 
породе может составлять от 5 до 100%,

• второстепенные – с содержанием 
менее 5%,

• акцессо́рные (accessorius – 
дополнительный), на долю которых 
приходится не более 1%. 



• По особенностям окраски и химического состава 
различают цветные и светлые главные минералы.

• К фемическим относятся минералы группы оливина 
(форстерит-фаялит), пироксенов (энстатит, 
гиперстен, диопсид, авгит, эгирин), амфиболов 
(роговая обманка обыкновенная и базальтическая, 
арфведсонит, рибекит), слюд (флогопит, мусковит, 
биотит, лепидомелан).

• К салическим минералам относятся минералы 
группы полевых шпатов, включая кальциево-
натриевые полевые шпаты – плагиоклазы, 
представляющие собой изоморфную смесь альбита и 
анортита, и калиево-натриевые полевые шпаты 
(санидин, ортоклаз, микроклин и альбит). К 
салическим также относятся кварц, фельдшпатиды 
(нефелин). 



• Существуют внетаксонные критерии 
разделения магматических пород по 
соотношению фемических (цветных) и 
салических минералов.

• Нормативный индекс фемичности (FEM) 
представляет собой выраженное в массовых 
процентах содержание в породе нормативных 
минералов фемической группы. 

• Цветовой индекс (М′). Он определяется по 
результатам количественного 
минералогического анализа пород под 
микроскопом и вычисляется как сумма 
содержаний мафических и родственных им 
минералов, выраженная в объемных 
процентах. 



Классификация магматических пород по индексу 
фемичности

Наименование 
подразделений

Индекс 
фемичности 

(FEM)
1 Ультрафемические породы Более 70

2 Фемические 70 – 30

3 Фемисалические 30 – 20

4 Салические Менее 20



Классификация магматических пород по цветовому индексу

Наименование подразделений Цветовой индекс (М′)

1 Ультрамеланократовые 
(ультрамафические)

Более 70

2 Меланократовые 65 – 90
3 Мезократовые 35 – 65
4 Лейкократовые 0 – 35



Образование магматических горных пород

• Магматические породы могут формироваться 
на различных глубинах, начиная от 
поверхности земли до глубин порядка 16–20 
км, что соответствует интервалу давлений от 
0,1013 (1 атм на поверхности земли) до 330 и 
более МПа. 

• Температуры начала кристаллизации 
плутонических пород могут существенно не 
отличаться от температуры застывания 
излившихся на поверхность магм. Надо иметь 
в виду, что температура кристаллизации в 
глубинных условиях при наличии флюидов 
может быть понижена. 



• Химический состав магмы обусловливает физико-
химические свойства расплава, в первую очередь 
степень его вязкости, и таким образом влияет на 
степень кристалличности и зернистость пород. 

• По А.С. Гинзбергу, главные оксиды, участвующие в 
составе горных пород, можно расположить в виде 
условного ряда, по их влиянию на уменьшение 
вязкости, в начале которого находится оксид железа, 
мало изменяющий вязкость, а в конце – оксиды 
щелочных металлов, значительно снижающие 
этот показатель: FеО, МnО, МgO, СаО, Na2О, 
К2O.

• Повышает вязкость присутствие в составе пород 
таких компонентов как Сr2О3, Аl2О3, SiO2, TiO2. 

• Большое влияние на вязкость расплавов и 
температуру их кристаллизации оказывают 
присутствующие в ней флюиды. Как уже 
отмечалось, в составе флюидов главную роль играет 
вода. 



Реакционные ряды минералов
Для выяснения условий кристаллизации магматических расплавов выполняются 

экспериментальные лабораторные исследования, которые позволяют изучить этот 
процесс с позиций физической химии. Первую физико-химическую модель 

кристаллизации базальтовой магмы на экспериментальной основе разработал 
американский ученый Норман Л. Боуэн (1887 – 1956). 



Дифференциация и кристаллизация магм 
• Магматические породы образуются в результате 

кристаллизации расплавов, которые могут быть 
продуктами разделения (дифференциации) каких-то 
первичных магм. 

• Дифференциация магмы – это процесс разделения 
исходной магмы на составляющие. Она может 
происходить как в первичном магматическом очаге 
как, так и в промежуточных очагах земной коры. 

• Различают два вида дифференциации магм: 
докристаллизационную, которая происходит до 
появления кристаллов в магме, т.е. до начала 
кристаллизации, и кристаллизационную 
дифференциацию обусловленную выделением 
минералов из расплава в связи с изменением 
термодинамических условий, главным образом, 
понижением температуры.



Докристаллизационная дифференциация магм 

• Ликвация (от латинского liquation – разжижение, 
плавление) – процесс разделение магмы на два или 
более несмешивающихся расплава. Обычно он 
происходит при понижении температуры исходной магмы. 

• Газовый перенос – это процесс разделения магмы на 
фракции разного состава вследствие перемещения 
летучих компонентов, которые могут увлекать с собой и 
летучие составные части магмы. 

• Диффузия вещества в расплаве возможна вследствие 
миграции ионов в тех участках камеры, где возникает 
разница в концентрации компонентов. 

• Ведущая роль в докристаллизационной 
дифференциации скорее всего принадлежит процессу 
ликвации 



Кристаллизационная дифференциация магм

• Кристаллизационная дифференциация обусловлена 
последовательной кристаллизацией минералов в 
расплаве в зависимости от их температуры 
кристаллизации в связи с изменением 
термодинамических условий существования магмы, 
главным образом, с уменьшением температуры. 

• Кристаллизационная дифференциация может 
протекать тремя путями:

• – кристаллизация с образованием твердых 
растворов;

• – кристаллизация с образованием эвтектики;
• – кристаллизация с образования соединений, 

плавящихся инконгруэнтно.



Кристаллизация с образованием твердых 
растворов



Кристаллизация с образованием эвтектики



Кристаллизация с образованием 
соединений, плавящихся инконгруэнтно



Распространенность магматических пород



Причины разнообразия магматических 
пород

• Тектонические обстановки 
образования магматических пород 
аккреционно-складчатых областей 
(геосинклиналей)

• Разнообразие магматических пород 
платформенных областей

• Родоначальные магмы
• Ассимиляция и гибридизм



Тектонические обстановки образования 
магматических пород аккреционно-

складчатых областей (геосинклиналей)

     В начале XX в. А. Харкер выдвинул 
предположение о следующем порядке 
протекания магматических процессов в 
складчатых областях: 

• на первом этапе происходит излияние лав, 

• на втором – внедрение крупных интрузивных 
массивов, 

• на третьем – образование даек, лакколитов и 
других небольших интрузивных тел.



   Ю.А. Билибин (1901 – 1951) с позиций господствующей 
в его время концепции фиксизма в развитии 
геосинклиналей выделял три главных этапа: ранний, 
средний и поздний. 

• ранний этап развития геосинклиналей 
характеризуется образованием магматических пород 
вулканического класса с преобладанием 
основного отряда, а также плутонических пород 
основного и ультраосновного состава.

• в течение среднего этапа развития геосинклиналей 
образуются кислые плутонические породы.

• на позднем этапе развития геосинклиналей 
образуются преимущественно кислые и средние 
вулканические, а также гипабиссальные породы 
разного состава.





• Модель магматизма складчатой области, 
основанная на фиксистской модели, в 
значительной части устарела. 

• Исследования Дж. Уилсона (Wilson, 1966) и 
других ученых в 60–70 гг. ХХ в. положили 
начало неомобилизму. 

• Геосинклинали стали рассматриваться как 
аккреционно-складчатые системы, 
образовавшиеся в результате раскрытия, 
существования и закрытия океанов, 
обусловленных движением 
литосферных плит. 



• Первая стадия цикла Уилсона соответствует первому 
этапу развития геосинклиналей. Она связана с 
раскрытием океана в результате спрединга 
океанического дна. Раскрытие океанов обусловлено 
подъемом струй мантийного вещества под 
литосферной плитой. 

• Образуются магматические породы - натриевые 
базальты и их дифференциаты, габброиды, 
перидотиты и дуниты. Однако, базальтоиды 
рассматриваются как результат извержения из 
спрединговых хребтов продуктов деплетирования 
мантии, а ультраосновные и основные плутонические 
породы – как реликты океанической коры, а не как 
результат внедрения магмы по глубинным разломам в 
складчатую область.





• Вторая стадия цикла Уилсона обусловлена началом 
закрытия океана и связана с субдукцией – явлением 
погружения и поддвига плотной океанической коры 
под континентальную. Крутая субдукция приводит к 
образованию островодужных активных окраин, 
пологая – к образованию приконтинентальных окраин 
андского типа. 

• В условиях субдукции в пределах активных окраин 
образуются плутонические породы 
гранодиоритового семейства, которые 
рассматриваются как продукты дифференциации 
базальтовой магмы.

• Вулканические дуги характеризуются активным 
андезит-дацитовым вулканизмом.





• На заключительной коллизионной 
стадии при столкновении 
континентальных плит (коллизия в 
системе континент-континент) 
происходит общее воздымание 
территории, формируются горные 
системы, например, Гималаи. 

• Для этой стадии характерно 
образование коллизионных гранитов, 
как продуктов плавления вещества в 
зонах соприкосновения движущихся 
плит.



Разнообразие магматических пород 
платформенных областей

    В пределах платформ выделяют два комплекса 
формаций магматических пород: 

1) докембрийские формации пород фундамента: 
коматииты – породы из семейства пикритов, которые 
обычно находятся в ассоциации с базальтами, а также 
анортозиты – породы из семейства габброидов, 

2) формации магматических пород зон тектоно-
магматической активизации: покровы базальтов 
(траппы), расслоенные интрузии пород гарцбургит-
ортопироксенит-норитовой формации, трубообразные 
интрузии центрального типа пород щелочно-
ультрамафитовой формации.



Родоначальные магмы
• Установлено, что многие магмы являются 

производными от первичных, родоначальных магм, 
число которых очень незначительно. Вопрос о числе 
родоначальных магм окончательно не решен. 

• В тридцатых годах ХХ в. было считалось, что имеется 
только одна родоначальная магма базальтового 
состава.

• Другую гипотезу о существовании двух первичных 
магм базальтового и гранитного состава 
отстаивал Ф. Ю. Левинсон-Лессинг.

• Гипотеза о существовании трех родоначальных магм: 
базальтовой, гранитной и перидотитовой, была 
выдвинута А. Холмсом.



• А.А. Маракушев (1993) считает, что 
зарождение магматизма связано с 
восходящими флюидными углекисло-
водно-водородными потоками, под 
воздействием которых вещество мантии 
и земной коры подвергается полному 
плавлению, и возникают очаги 
первичных магм. Первичные магмы в 
свою очередь могут подвергаться 
процессам дифференциации.



Ассимиляция и гибридизм
• Ассимиляцией называется процесс 

поглощения магмой вмещающих пород. В 
случае если магма и вмещающие породы 
химически неравновесны, т.е. отличаются по 
составу, и в магме имеется достаточный запас 
тепла, чтобы обеспечить протекание реакции 
взаимодействия её и вмещающих пород, 
состав исходной магмы изменяется.

• Гибридизмом называется процесс неполного 
растворения магмой вмещающих пород. В 
гибридных породах сохраняются ксенолиты – 
обломки нерастворенных вмещающих пород.



Структуры и текстуры 
магматических пород

• Структура – это особенность строения 
горной породы, обусловленная формой 
минеральных индивидов, абсолютными 
и относительными их размерами и 
взаимоотношениями минералов и 
вулканического стекла.

• По степени кристалличности горной 
породы различают три класса структур:



Полнокристаллические структуры 
характерны для пород, в которых 

стекло отсутствует. 



Неполнокристаллические структуры 
характеризуют породы, содержащие наряду с 
кристаллами минералов стекло в различных 

количественных соотношениях.



Стекловатые структуры характерны 
для пород, сложенных полностью 

вулканическим стеклом.



    Размер зерен (кристаллических индивидов) 
магматических пород зависит от скорости 
охлаждения магмы и скорости роста 
кристаллов. Для характеристики пород по 
абсолютной величине зерен употребляют 
следующие наименования структур: 

• фанеритовая структура – для 
полнокристаллических пород, в которых все 
зерна видны невооруженным глазом;

• афанитовая структура – для пород, зерна 
которых не видны невооруженным глазом; 
если зерна видны под микроскопом, то 
структура называется микрозернистой 
(размер зёрен менее 0,5 мм).



      Среди фанеритовых структур выделяются
• мелкокристаллическая – размер зерен 

0,5-1,0 мм (образованы в результате быстрого 
охлаждения магмы и слагают периферические 
части интрузий);

• среднекристаллическая – размер зерен 
1,0-5,0 мм;

• крупнокристаллическая – размер зерен 
5,0-10,0 мм;

• гигантокристаллическая – размер 
кристаллов >10,0 мм (образуются в результате 
собирательной кристаллизации магмы).



   По относительному размеру зерен 
выделяются структуры

• равномернозернистая – до 90% зерен 
имеют размер одной градации;

• неравномернозернистая 
(разнозернистая) среди которой 
различаются : 

• порфировая структура;

• порфировидная структура.



Порфировая структура (характерна для вулканических 
пород) – основная масса породы афанитовая или 

стекловатая, а на ее фоне наблюдаются порфировые 
выделения или фенокристаллы с размерами от 1 мм до 10 

мм и более. 



Порфировидная (характерна для плутонических 
пород) – основная масса породы сложена средне- или 

мелкозернистыми минералами, а на их фоне 
наблюдаются крупные фенокристаллы, иногда  

величиной до нескольких сантиметров.



По взаимоотношениям зерен выделяются структуры:

Панидиоморфная – характерна для 
мономинеральных пород, в которых все зерна имеют 

четкую кристаллическую форму с хорошо 
выраженными контурами, обычно встречается в 

пироксенитах, горнблендитах, лабрадоритах.



Гипидиоморфная – характерна для пород, сложенных 
двумя и более минералами, где наиболее 

высокотемпературные минералы имеют четкую 
кристаллическую форму, а низкотемпературные 

занимают промежутки между ними (у них неправильная 
форма) (например, диабазы, монцониты, гранитоиды).



Аллотриоморфная – характерна для пород, 
сложенных двумя породообразующими минералами, 

которые кристаллизуются одновременно, мешают друг 
другу и поэтому нет четких ограничений (часто 

встречается в габбро и в аплитах).



   

   Текстура – это внешний признак 
породы, который характеризует 
расположение её составных частей 
относительно друг друга, а также способ 
заполнения ими пространства. 
Образование текстур магматических 
пород обусловлено влиянием двух 
факторов: механического и физико-
химического.



1) однородная (массивная) – минеральный состав 
породы всюду одинаков и не наблюдается какой-либо 
ориентации породообразующих минералов, структура 
отражает одинаковые условия кристаллизации магмы 

на всех участках магматического тела



2) такситовая (пятнистая) – характеризуется тем, что 
отдельные участки породы отличаются друг от друга по 

составу или структурным признакам



    3) директивная (однонаправленная) – 
характеризуется субпараллельным 
расположением минералов в породе 
относительно какой-либо плоскости или 
линии, среди директивных структур 
различаются:

- полосчатая;
- гнейсовидная;
- трахитоидная;
- флюидальная.



Полосчатая – характеризуется чередованием 
полос или слоев различного состава в горной 

породе.



Гнейсовидная – характерна для 
полнокристаллических интрузивных пород с 

субпараллельным расположением фемических 
минералов.



Трахитоидная – проявляется в субпараллельном, 
поточном расположении полевых шпатов.



Флюидальная – характерна только для 
стекловатых и полустекловатых эффузивных пород, 
в которых кристаллиты и микролиты располагаются 

субпараллельно, вытягиваясь в направлении 
течения лавы.



По способу заполнения выделяют следующие типы 
текстур:

Плотные текстуры – отличаются тесным 
примыканием зерен друг к другу без каких-либо 

свободных промежутков между ними.



Пористые текстуры, которые характерны для 
вулканических пород и обусловлены возникновением 

пустот при выделении газовых компонентов из 
магматического расплава при его остывании.



• Поры могут быть разного размера и формы 
(сферические, эллипсоидные, неправильные). По 
этим признакам различают:

     1) собственно пористую текстуру – количество 
пор с диаметром не более 2 мм, небольшое;

     2) пузыристую– количество пор с диаметром более 
2 мм, значительное;

     3) пемзовую– пор больше, чем материала 
перегородок; 

     4) шлаковую – по преобладанию пор над материалом 
перегородок, напоминает пемзовую текстуру, но 
отличается от нее большими размерами 
неправильных, сильно вытянутых пустот и большей 
толщиной перегородок между пустотами;



5) миндалекаменная – характерна для изменённых вулканических 
пород и обусловлена заполнением пустот вторичными 

поствулканическими гидротермальными низкотемпературными 
минералами (кальцитом, халцедоном, цеолитами и гидроксидами 

железа). 



Структуры и текстуры 
метаморфических пород

     В названии структур метаморфических пород 
принимается за корень фрагмент слова «бластез» – 
перекристаллизация пород в твердом состоянии без 
их расплавления.

    1. По относительному размеру зерен выделяют 
следующие наименования структур:

     - гомеобластовая – равномернозернистая;

     - гетеробластовая – разнозернистая.

     - порфиробластовая – на фоне мелкозернистой 
массы наблюдаются крупные выделения 

фенокристаллов.



    2. По форме зерен различают виды структур:

    - лепидобластовая – если в состав породы входят 
чешуйчатые или листоватые минералы (серпентин, 
тальк, серицит, хлорит, минералы глин, слюды);

    - фибробластовая – породы сложены игольчатыми 
или волокнистыми кристаллами (хризотил-асбест, 
актинолит);

    - нематобластовая – породы сложены удлиненно-
призматическими или дощатыми кристаллами 
минералов (крупные кристаллы роговой обманки, 
дистена, пироксена);

    - гранобластовая – породы сложены изометричными 
кристаллами (кальцит, пирит, кварц, полевые шпаты, 
магнетит, гранаты).

3. Название структуры по абсолютному размеру зерен 
дается как у магматических пород.



Так же, как и в магматических породах, текстуры могут 
быть однородные, такситовые, а наряду с ними 
встречаются специфические структуры.

• Сланцеватая текстура: разделение породы на 
тонкие листоватые образования, возникшие под 
давлением. Такая текстура характерна для 
однородных мономинеральных пород: хлоритовых 
сланцев, филлитов. 



Если порода оказывается под боковым 
давлением, то появляются плойчатые 

текстуры (микроскладчатые).



В породе с очковой текстурой мелкозернистая масса 
обтекает крупные или гигантские кристаллы. 



Если темноцветные минералы (роговая обманка, 
пироксен) образуют параллельные направления 

течения кристаллизации, то возникает 
гнейсовая текстура.



Метаморфические горные породы
• Термин «метаморфизм» был введен в научную 

литературу в классическом труде Ч. Лайеля «Основы 
геологии» (Lyell, 1833). Термин происходит от 
греческого слова μεταμορφόω (метаморфоо) – 

превращаю.
• В настоящее время под метаморфизмом 

понимается процесс преобразования в твёрдом 
состоянии без расплавления ранее 
существовавших осадочных, магматических и 
других горных пород под воздействием 
температуры, давления и глубинных флюидов, 
с сохранением в общих чертах их первичного 
химического состава. 



    По термодинамическим параметрам различают: 
    - прогрессивный метаморфизм, который протекает в 

условиях увеличения температуры и давления, и 
характеризуется процессами дегидратации, 
декарбонатизации, восстановления и др.

    - регрессивный метаморфизм – протекающий в 
условиях уменьшения этих параметров, и 
характеризуется процессами  гидратации, 
карбонатизации, окисления. 

     Одностороннее давление (стресс) не является 
фактором метаморфических реакций, они не 
сопровождаются физико-химическими эффектами, 
соответствующими этому параметру. С ним связаны 
деформации, определяющие текстурные и структурные 
особенности метаморфических пород.



• Важно подчеркнуть непременное участие в 
метаморфических преобразованиях флюидов (паров 
Н2О, СО2, Н2, СО, Н2S и др. или растворов сложного 
состава), без которых метаморфическая перекри-
сталлизация горных пород обычно невозможна даже 
при значительном изменении температуры и давления. 

• Перемещение флюидов относительно минеральных 
агрегатов называется инфильтрацией. 
Метаморфические флюиды обычно имеют глубинный 
(подкоровый) источник. 

• Проницаемость горных пород для флюидов 
усиливается при одностороннем давлении, называе-
мом стрессом, которое обусловливает развитие 
катаклаза, сдвиговых напряжений, пластического 
течения (складкообразования) и других деформаций, 
повышающих неоднородность толщ горных пород. 



• Области термодинамической устойчивости 
метаморфических минералов и их ассоциаций, 
выбранных в качестве критических, называются 
ступенями метаморфизма. Ступени метаморфизма 
объединяются в минеральные фации. 

• Границы между ступенями метаморфизма и 
минеральными фациями, определяются 
термодинамическими условиями и набором 
минералов-индикаторов, устойчивых при данном 
режиме температуры и давления. 

• Метаморфическое преобразование горных пород (в 
отличие от метасоматического) происходит с 
изменением их объема в непосредственной 
зависимости от литостатического давления, которое в 
свою очередь обусловлено глубинностью протекания 
процесса. 



Физические условия возникновения метаморфических фаций



• Степень химического преобразования пород 
повышается в ряду процессов: изохимический 
метаморфизм – аллохимический метаморфизм 
– метасоматоз. Изохимический и аллохимический 
метаморфизм ограничивается процессами, 
протекающими с изменением объема системы. Здесь 
равновесие минералов достигается в изобарических 
условиях.

• Изохимический метаморфизм  происходит без 
заметного изменения состава пород, помимо летучих 
компонентов.

• Аллохимический метаморфизм происходит с 
неполным изменением объема, увеличением числа 
минералов и привносом – выносом компонентов 
(кроме Н2О и других летучих). 



• По особенностям пространственного размещения и 
масштабу процессов различают региональный и 
локальный метаморфизм. 

• Региональный метаморфизм не обнаруживает 
четкой связи с местными структурами, он охватывает 
огромные объемы горных пород, в пределах которых 
отсутствуют переходы к неметаморфизованным 
отложениям. Региональный метаморфизм протекает на 
значительных глубинах и связан с общим развитием 
структуры земной коры и горообразованием.

• Локальный метаморфизм контролируется 
конкретными структурными элементами: разломами, 
контактами с интрузивными породами, пликативными 
структурами и. т.д. Образующиеся в результате 
локальнометаморфизованные породы связаны 
постепенными переходами с неметаморфизованными. 



Классификация метаморфических 
пород 

• Тип метаморфических горных пород в зависимости от 
геологической обстановки и причин метаморфизма 
подразделяется на три класса: 

• 1) динамо-термально-, или регионально-
метаморфический; 

• 2) термально-, или контактово-
метаморфический; 

• 3) динамо-, или дислокационно-
метаморфический.

• По содержанию кремнезема классы подразделяются 
на шесть надотрядов (название и содержание 
кремнезема как у магматических отрядов).



• Надотряды предлагается разделять на отряды по 
главному компоненту или глиноземистости. 
Например, известковистых, магнезиальных и 
железистых пород, пересыщенных, насыщенных и 
недосыщенных глиноземом.

• В пределах отрядов выделяют следующие 
петрохимические подотряды горных пород:

• - низкощелочные,
• - нормальнощелочные,
• - умереннощелочные,
• - щелочные.
• Критерием для выделения подотрядов служит 

суммарное содержание в горных породах оксидов 
натрия и калия (Na2O + K2O).



• Петрохимические подотряды, а если таковые не 
выделяются, то отряды и надотряды метаморфических 
пород по устойчивому минеральному парагенезису горной 
породы разделяются на петроминеральные семейства. 

• Для выделения петроминеральных семейств 
Петрографический кодекс рекомендует руководствоваться 
общепринятыми правилами выделения фаций 
метаморфизма.

• Фацией метаморфизма называется комплекс 
метаморфических пород, сложенных минеральными 
ассоциациями равновесными для определенных 
условий метаморфизма.

• Например, для класса регионального метаморфизма 
рекомендуется использовать схему фаций П. Эскола, 
согласно которой выделяют четыре фации: 
зелёносланцевая, эпидот-амфиболитовая, 
амфиболитовая и гранулитовая. 

•  
 



Физические условия возникновения метаморфических фаций



• Петроминеральные семейства 
метаморфических пород по особенностям их 
строения разделяются на текстурно-
структурные роды, например, сланцы, 
гнейсы и т.д.

• Текстурно-структурные роды включают 
определенные виды пород. Вид 
метаморфической горной породы так же, как 
и вид магматической породы, является 
элементарным таксоном в систематике. Он 
выделяется по модальному минеральному 
составу. Например, хлоритовый сланец, 
гранат-роговообманковый амфиболит.



МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ

• Горные породы, образовавшиеся в 
результате инфильтрационного и 
сопутствующего ему диффузионного 
метасоматоза, выделяют в самостоятельный 
тип метасоматических пород. 

• Метасоматоз – это процесс реакционного 
приспособления химического состава горной 
породы к изменению физико-химических 
условий её существования. 



• Метасоматоз обусловлен привносом флюидами в 
реакционную среду одних химических компонентов и 
выносом других, которые приводят к изменению 
химического и минерального состава, а также 
текстурно-структурных особенностей преобразуемой 
исходной породы (протолита). Процесс протекает 
без существенного изменения объёма породы 
при условии сохранения её в твёрдом 
состоянии.

• Главным агентом метасоматоза является 
термальный флюид, содержащий хлориды 
щелочных металлов, серу, фтор, бор и другие 
компоненты. 



   Основными факторами метасоматоза, 
регулирующими его протекание являются:

– температура и градиент её изменения, 
– давление флюида, которое в свою очередь зависит от 

температуры,
– градиент химических потенциалов компонентов в 

системе порода – флюид,
– эволюция окислительно-восстановительного (Eh) и 

щелочно-кислотного (pH) потенциалов среды в 
колонне фильтрующегося флюида.



• Инфильтрационный метасоматоз 
осуществляется под давлением флюида в зонах 
повышенной проницаемости, которыми могут быть 
участки трещиноватых и сланцеватых пород. При 
этом каждое зерно породообразующих минералов 
находится в контакте с агрессивными растворами и 
попадает под их воздействие. 

• Диффузионный метасоматоз часто протекает в 
застойных зонах земной коры. При этом 
просачивание растворов идёт по межпоровому 
пространству от породы с высокой концентрацией 
какого-либо химического элемента к породам с его 
меньшей концентрацией. 

• Как и метаморфизм, метасоматоз может быть 
прогрессивным и регрессивным. 



     Тип метасоматических пород по условиям 
метасоматоза подразделяется на три 
генетических класса:

1. Контактово-метасоматический класс включает 
породы, образовавшиеся в зоне контактового 
воздействия флюидов и теплового потока 
остывающего магматического тела как на 
вмещающие его породы, так и на затвердевшие 
части интрузива. Важно отметить, что к этому классу 
отнесены породы – продукты автометасоматоза, 
которые образуются под влиянием собственных 
флюидов интрузива на его же застывшие и успевшие 
закристаллизоваться краевые части. 



Образование скарнов на контакте гранитов и 
известняков



2. Регионально-метасоматический класс 
объединяет породы, образование которых 
связано с широким региональным 
эндогенным тепломассопереносом, 
захватывающим громадные участки земной 
коры.

   К процессам регионального метасоматоза 
можно отнести серпентинизацию 
океанических ультрабазитов, происходящую в 
зонах срединных океанических хребтов при 
конвективной циркуляции морской воды. 

   Вопрос о региональном метасоматозе до 
конца не разработан. 



 3. Нововведением Петрографического 
кодекса (2009) является выделение 
гипергенно-метасоматического 
класса, который включает породы, 
образовавшиеся в зоне гипергенеза в 
коре выветривания под действием 
фильтрующихся сквозь неё сверху вниз 
метеорных водных растворов. Породы 
класса будут подробно 
охарактеризованы в курсе литологии.



• Метасоматические породы каждого класса подразделены 
на петрохимические отряды.

• Отряд щелочных метасоматитов объединяет 
породы с преимущественным накоплением в них в 
процессе метасоматоза щелочных металлов и выносом 
щелочноземельных элементов и отчасти трех- и 
четырёхвалентных амфотерных элементов под действием 
щелочных флюидов.

• Отряд кислотных метасоматитов включает породы, 
метасоматоз которых привел к накоплению в них трех- и 
четырёхвалентных металлов и выносу щелочных и 
щелочноземельных металлов под действием кислотных 
флюидов.

• Отряд основных метасоматитов или базификатов 
объединяет породы, в которых при метасоматозе 
накапливаются щелочноземельные элементы при 
одновременном выносе щелочных и в меньшей мере 
трех- и четырёхвалентных металлов нейтральными по pH 
растворами. 



• В пределах отрядов выделяют подотряды 
пород по преобладающему накоплению 
какого-либо катиона. 

• Отряд щелочных пород подразделяется на 
два подотряда: калиевых и натриевых 
метасоматитов. 

• Отряд кислотных пород – на подотряды 
глинозёмистых и кремнезёмистых 
метасоматитов. 

• Отряд основных пород – на три подотряда: 
кальциевых, магнезиальных и 
железистых метасоматитов.



• Подотряды метасоматических пород делятся на 
температурные семейства.

• Семейство высокотемпературных 
метасоматитов характеризуется отсутствием 
гидроксилсодержащих минералов. Оно соответствует 
парагенезу гранулитовой фации метаморфизма.

• Семейство среднетемпературных 
метасоматитов отличается широким 
распространением гидроксилсодержащих 
минералов. Оно соответствует минеральной 
ассоциации метаморфических пород амфиболитовой 
и эпидот-амфиболитовой фации.

• Семейство низкотемпературных 
метасоматитов выделяется по наличию 
минералов, содержащих кристаллизационную воду, и 
соответствует минеральным ассоциациям 
зеленосланцевой и более низкотемпературных 
фаций.



• Контактово-метасоматические породы 
образуются под действием флюидов на 
контакте магматических и вмещающих пород.

• Формирование контактовых метасоматитов 
может происходить в двух различных 
условиях миграции флюидов.

•  При разнонаправленной миграции 
флюидов одни флюиды, двигающиеся от 
остывающего интрузивного тела 
сталкиваются с другими флюидами, 
перемещающимися со стороны вмещающих 
пород. Такое явление имеет место при 
существенном различии состава интрузива и 
вмещающих пород, например, на контакте 
гранитоидов с карбонатными породами.



Разнонаправленный метасоматоз на контакте 
гранитов и известняков



• Другой способ формирования контактовых 
метасоматитов бывает связан с 
преобладанием однонаправленной 
миграции флюидов от остывающего 
магматического очага в направлении 
понижения температуры и давления. 
Образуется метасоматическая колонна 
фильтрующихся флюидов, направленная к 
поверхности земли. В своей нижней части она 
находится в пределах остывающих 
закристаллизовавшихся магматических 
пород. Здесь происходит замещение 
флюидами, порожденными самим 
интрузивом, своих магматических пород. Этот 
процесс называется автометасоматозом.



Модель автометасоматоза
1 этап магматический – внедрение 
гранитных интрузий.

2 этап пегматитовый (редкий).

3 этап автометасоматический.

 4 этап гидротермальный.

К –метасоматоз приводит к 
микроклинизации. На фоне 
падения t 6200 С до 4500 С и 
повышения кислотности 
раствора смена К-метасоматоза 
Na привела к альбитизации. 
Растворы на данной стадии в 
надкритическом состоянии (пар). 
В условиях максимальной 
кислотности при переходе 
флюида в гидротермальное 
состояние, протекает стадия 
грейзенизации.



МИГМАТИТЫ
• Термин «мигматит» был предложен финским 

геологом Я.И. Седерхольмом в 1907 г. для 
обозначения пород, состоящих из гнейсового 
субстрата и тонко пронизывающего его жильного 
инъекционного материала, преимущественно 
гранитного состава.

• Мигматит – это полигенная горная порода, в 
которой макроскопически устанавливаются две 
разнородные части: более древний субстрат 
(палеосома) и новообразованный жильный 
материал (неосома).

• Палеосома имеет состав и структуру, аналогичные 
метаморфическим породам. 

• Неосома чаще всего бывает представлена гранитом, 
аплитом или  пегматитом.





• Мигматизация – процесс, заключающийся в 
смешении вещества субстрата и жильного 
материала, имеющего иной химический 
состав. Различают несколько форм 
мигматизации: 

1) инъекция расплава в метаморфические 
горные породы,

2) метасоматическое замещение,
3) выплавление жильного вещества из 

субстрата в результате анатексиса,
4) метаморфическая дифференциация.
• Возможна комбинация нескольких форм 

мигматизации.



• Мигматиты по условиям образования подразделяется 
на три генетических класса: метасоматический, 
метаморфический, инъекционно-магматический.

• В пределах каждого класса по особенностям 
химического состава выделяют петрохимические 
отряды. Породы первых двух классов 
(метасоматического и метаморфического ) по типу 
щелочности лейкосомы разделяют каждый на два 
отряда: калиевый и натриевый. 

• Отряды делят по температуре образования 
(минеральной фации) на два семейства: 1) 
высокотемпературные (гранулитовые) породы 
и 2) среднетемпературные (амфиболитовые) 
породы. 

• Далее по текстурному признаку выделяют роды 
пород, а по модальному минеральному составу – 
виды пород. 



• Класс инъекционно-магматических 
пород, в отличие от первых двух, 
предлагается подразделять в 
соответствии с систематикой 
магматических пород. 

• В этом классе отряды должны 
выделяться по содержанию кремнезёма 
(ультраосновной, основной, средний, 
кислый), подотряды – по общей 
щелочности, семейства – по 
минеральному составу. 



Класс метасоматических мигматитов 
• Класс включает породы, по минеральному и 

химическому составу близкие к гранитам. 
• К отряду калиевых мигматитов относятся те, 

в составе которых преобладают калиевые 
полевые шпаты: ортоклаз (моноклинный К
[AlSi3O8]) или микроклин (триклинный К
[AlSi3O8]), ортоклазовые или 
микроклиновые мигматиты.

• В породах отряда натриевых мигматитов в 
составе лейкосомы преобладает кислый 
плагиоклаз, содержащий в превалирующих 
количествах натриевый полевой шпат – 
альбит (Na[AlSi3O8]). Такие породы носят 
название «плагиомигматиты». 





Класс метаморфических мигматитов 
• Мигматиты класса отличаются контрастным 

по цвету обликом. Это связано с наличием в 
породе лейкократовых прослоев и жилок, 
содержащихся в меланократовой основной 
массе (палеосоме). 

• К классу метаморфических мигматитов также 
относят пятнистые мигматиты, 
образование которых объясняют 
изначальным присутствием в гетерогенном 
субстрате лейкократовых обособлений, 
минеральный состав которых соответствует 
гранитной эвтектике. 





Класс инъекционно-магматических 
мигматитов

• Инъекционно-магматические мигматиты 
характеризуются присутствием неосомы в 
тонких тектонических трещинах палеосомы.

• Инъекционный метаморфизм всегда имеет 
ярко выраженный аллохимический характер и 
сопровождается привносом кремнезема и 
щелочных металлов – преимущественно 
натрия при плагиомигматизации и калия в 
процессах развития нормальных 
ортоклазовых или микроклиновых 
мигматитов. 



ИМПАКТНЫЕ (КОПТОГЕННЫЕ) 
ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

• Импактные (от английского слова impact – 
удар, столкновение) или коптогенные (от 
греческого слова χόπτο – разрушать ударами) 
горные породы образуются при падении 
метеоритов на земную поверхность.

• Причина образования - высокоскоростной 
удар, при котором в одно мгновение 
выделяется огромная масса энергии, 
поднимающая температуру до 10 000 С и 
давление до 40–50 тыс. атм. 



Возникают особые кольцевые морфоструктуры – 
метеоритные кратеры, в которых находятся импактные 

породы. Древние погребенные кратеры – астроблемы.



• Импактные породы подразделяются на три 
класса:

1. Класс ударно-метаморфизованных 
пород включает земные породы, 
преобразованные в результате ударного 
метаморфизма под воздействием 
космического тела. 

2. Класс импактных литических брекчий 
объединяет кластиты, возникшие в 
результате дробления пород субстрата под 
действием ударного метаморфизма. 

3. Класс импактитов представлен 
продуктами плавления вещества исходных 
пород мишени, его перемешивания, 
переноса и последующей закалки или 
кристаллизации в результате охлаждения. 


