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1. ПОНЯТИЕ МЕТАМОРФИЗМА И ЕГО ФАКТОРЫ 
 

1.1. Определение понятий 
 

Метаморфические породы возникают в результате глубоко-
го преобразования осадочных, магматических или ранее суще-
ствовавших метаморфических пород, которые называются ис-
ходными или первичными. Процессы метаморфизма происхо-
дят на глубинах, расположенных ниже зоны формирования оса-
дочных пород. 

Метаморфизм представляет собой процесс минералогиче-
ского, структурно-текстурного, а иногда и химического приспо-
собления исходных пород к новым термодинамическим и хими-
ческим условиям, происходящий при повышенных температурах 
и давлениях. 

Таким образом, при метаморфизме в различных сочетаниях 
изменяются минералогический состав, структурно-текстурные 
особенности и, в отдельных случаях, химический состав исход-
ных пород. 

Характерной особенностью любого метаморфического про-
цесса является перекристаллизация исходной породы в твер-
дом состоянии. Иначе говоря, в каждый данный момент мета-
морфического процесса ни вся порода в целом, ни сколько-
нибудь ее существенная часть не переходят в растворенное 
или расплавленное состояние. Жидкая фаза при метаморфизме 
присутствует только в подчиненных количествах. 

Всякий метаморфизм сопровождается перемещением и 
перегруппировкой вещества, которые происходят в ходе пере-
кристаллизации исходной породы. В одних случаях перемеще-
ние и перегруппировка вещества носят характер взаимодей-
ствия между составными частями исходной породы. При этом 
метаморфический процесс не сопровождается сколько-нибудь 
существенным изменением валового химического состава ис-
ходной породы (содержание воды и углекислоты не учитыва-
ется). Такой метаморфизм, не сопровождаемый привносом и 
выносом компонентов, называется изохимическим мета-
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морфизмом или просто метаморфизмом. Вместе с тем в 
природе широким распространением пользуются процессы ме-
таморфизма, при которых происходит не только минералогиче-
ское и структурно-текстурное изменение исходной породы, но и 
коренное изменение ее химического состава. Такие метаморфи-
ческие процессы называются неизохимическими, или мета-
соматозом. Таким образом, метасоматозом именуется процесс 
замещения породы в целом или отдельных минералов с измене-
нием химического состава. При этом растворение исходных ми-
нералов и образование новых происходят одновременно, так что 
порода в течение всего процесса сохраняет твердое состояние. 
В общем метасоматоз представляет собой процесс, при котором 
в результате привноса и выноса компонентов происходит транс-
формация валового химического состава изменяемой породы 
одновременно с ее перекристаллизацией. 

Таким образом, под метаморфизмом (греч. meta-
morphoómai – подвергаюсь превращению, преображаюсь) мы 
будем понимать процесс твердофазного минерального и струк-
турного изменения магматических, осадочных и ранее метаморфи-
зованных пород под воздействием факторов метаморфизма – 
температуры, давления и глубинных флюидов. 

 
1.2. Факторы метаморфизма и их значение 

 
Метаморфизм исходных горных пород происходит под вли-

янием высокой температуры, высокого литостатического и од-
ностороннего давления, а также химически активных растворов 
(флюидов), которые называются факторами или агентами ме-
таморфизма. Например, повышение температуры способствует 
реакциям дегидратации и декарбонатизации; рост давления ве-
дет к кристаллизации более плотных фаз; поля устойчивости 
минералов, содержащих Н2О и СО2, существенно зависят от  
состава флюида. 

Большое значение при перекристаллизации исходных горных 
пород имеет длительность геологического времени. Эксперимен-
тальные исследования показывают, что результаты моделиро-
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вания геологических процессов в лабораторных условиях часто 
не сопоставляются с природными процессами в силу кратко-
срочности экспериментов и невозможности учета всех условий, 
имевших место в природе. 

Рассмотрим подробнее значение каждого из перечисленных 
факторов метаморфизма. 
 

1.2.1. Температура 
 

Температура является ведущим фактором метаморфизма. 
Она стимулирует начало и увеличивает скорость химических ре-
акций. Это обстоятельство при метаморфизме приобретает осо-
бое значение в связи с тем, что метаморфическим изменениям 
подвергаются породы, сложенные малоактивными при обычных 
температурах минералами. При воздействии на породы повы-
шающейся температуры увеличивается их пористость, что при-
водит к повышению проницаемости флюидов. По данным 
Дж. Джонстона и П. Ниггли, скорость химических реакций удваи-
вается при повышении температуры на 10°С, при возрастании 
температуры на 100°С скорость реакций увеличивается в тысячу 
раз, а при повышении температуры на 200°С – в миллион раз. 

Нижний предел температуры метаморфизма, по А. Миясиро, 
близок к 150°С; B.C. Соболев считает минимальной температу-
рой 380°С. Эта температура отвечает устойчивости хлоритов, 
самых низкотемпературных минералов изохимического мета-
морфизма. Метасоматоз может проходить при 100°С и ниже. 
Верхняя температурная граница метаморфизма для пород, 
близких по составу к гранитам, не превышает 700–750°С, а для 
пород основного состава – 1 000–1 100°С. 

При изучении метаморфизма всегда возникает необходи-
мость определения источников температуры. Возможными ис-
точниками повышения температуры являются близость магма-
тических масс; повышение температуры с увеличением глубины; 
тепло, выделяющееся при тектонических движениях, и тепло, 
приносимое из недр Земли интрателлурическими растворами. 

В недрах Земли тепло генерируется в результате следую-
щих процессов: 1) гравитационной (плотностной) дифференци-
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ации, благодаря чему Земля приобрела оболочечное строение; 
2) распада радиоактивных элементов; 3) приливного взаимодей-
ствия Земли и Луны. 

Тепло, выделяющееся при плотностной дифференциа-
ции вещества, превышает тепло, выделяющееся из других ис-
точников. Расслоение Земли на оболочки активно протекало 2–
3 млрд. лет. Источник тепла, связанный с гравитационной диф-
ференциацией вещества внутри Земли, функционирует по 
настоящее время. 

Твердые приливы, связанные, главным образом, с гравита-
ционным влиянием на Землю ее спутника – Луны, являются ге-
нератором тепла в земных недрах. Притяжение Луны вызывает 
на Земле приливные вздутия, перемещающиеся в приповерх-
ностной зоне, при этом кинетическая энергия переходит в тепло-
вую. Вклад твердых приливов в общий тепловой баланс не пре-
вышает первых процентов, но в прошлом, когда расстояние меж-
ду Землей и Луной было гораздо меньшим, этот генератор тепла 
имел большее значение. 

Радиоактивный распад элементов – один из важнейших 
процессов, генерирующих тепло в земных недрах. Считают, что 
он является основным источником энергии внутриземных про-
цессов, в том числе и метаморфических. Наиболее важные теп-
лотворные изотопы – это 40К, 238U и 232Th, имеющие длительные 
периоды полураспада, которые измеряются миллионами лет. 
Например, период полураспада 238U равен 4 500 млн. лет, а у 
наиболее долгоживущего изотопа 232Th – 13 900 млн. лет. В ядре 
планеты радиоактивные элементы отсутствуют, большая их 
часть сосредоточена в земной коре и мантии. 

Тепло из глубин переносится конвективным и кондуктивным 
путями. Конвективный теплоперенос – это перенос тепла 
магмой, флюидом. Кондуктивный теплоперенос – это пере-
нос тепла путем механического колебания атомов и молекул в 
кристаллической решетке минералов. 

Несмотря на исключительно большую роль высоких темпе-
ратур, действие только одной высокой температуры без участия 
химически активных растворов не может обеспечить суще-
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ственной перекристаллизации исходных пород. Только сов-
местное действие высокой температуры и химически активных 
растворов может привести к коренному преобразованию пород. 

 
1.2.2. Давление 

 

Давление в Земле является вторым важным фактором, кон-
тролирующим метаморфические процессы. Различают литоста-
тическое и ориентированное давление (стресс). 

Общее давление в земной коре складывается из литостати-
ческого давления, возрастающего с глубиной, и давления флюи-
дов, заполняющих поры в горных породах (флюидное давление). 
Литостатическое давление – это давление нагрузки, являет-
ся всесторонним, определяется весом вышележащих толщ. По-
ровое флюидное (гидростатическое) давление обычно 
уравнивают с общим всесторонним давлением нагрузки. Глав-
ные флюидные компоненты – вода и углекислота (в меньших ко-
личествах сернистый газ, хлор и др.) присутствуют в поровых 
пространствах между зернами, в мельчайших трещинах практи-
чески всех пород, в особенности осадочных. В недрах Земли по-
роды и заключенные в них флюиды подвергаются воздействию 
нагрузки вышележащих толщ и температуры. При этом флюиды 
оказывают на окружающую среду внутри порового пространства 
парциальное давление и способствуют химическим реакциям. 
В большинстве случаев принимается, что Рфл = Рлит, однако это  
условие не всегда соблюдается. Давление флюида может пре-
вышать литостатическое, в таком случае применяют термин 
«флюидное сверхдавление» (Добрецов Н.Л. с соавт., 1980;  
Сазонов А.М., 2007). 

Величина всестороннего давления возрастает в зависимости 
от плотности пород в среднем на 270 бар на каждый километр 
погружения. Например, на глубине 10 км давление нагрузки со-
ответствует 2,7 кбар, а на глубине 20 км – 5,4 кбар. В орогенных 
зонах в нижней части земной коры давление нагрузки оценива-
ется в 15 кбар. Однако изучение минеральных парагенезисов, 
полученных экспериментальным путем, и сопоставление их с 
природными минеральными ассоциациями позволяют предпола-
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гать давление при метаморфизме, иногда достигающее 25–
30 кбар. В связи с этим B.C. Соболев допускает возможность ло-
кального повышения давления в результате мощных тектониче-
ских движений. В процессе быстрых тектонических смещений (в 
зонах разломов) возникающее давление будет существенно 
превышать литостатическое. 

Ориентированное давление, или стресс, как фактор ме-
таморфизма еще недостаточно изучено.  

Долгое время широким признанием пользовалась концеп-
ция А. Харкера о существовании стресс-минералов, устойчивых 
только в условиях сильного ориентированного давления. К та-
ким минералам были отнесены дистен, ставролит, хлоритоид и 
т.д. Однако развитие стресс-минералов в породах, не испытав-
ших стресса, совместное нахождение стресс- и антистресс-
минералов и экспериментальные данные позволили сделать 
вывод о неприемлемости концепции А. Харкера в ее первона-
чальном виде. 

По современным представлениям, породы, подвергшиеся 
ориентированному давлению, сминаются в складки либо дро-
бятся, либо накапливают энергию деформации. Поведение по-
род при стрессе определяется их физическими свойствами, а 
также температурой, флюидным давлением в системе и глуби-
ной протекания процесса. Горные породы при одностороннем 
давлении могут вести себя как хрупкие, пластичные и упругие те-
ла. Благодаря стрессу метаморфические породы приобретают 
директивные текстуры (механическую и кристаллизационную 
сланцеватость, гнейсовидность). При метаморфизме он также 
нередко выступает как каталитический фактор, ускоряющий хи-
мические реакции и облегчающий циркуляцию химически актив-
ных растворов. 

 
1.2.3. Химически активные растворы (флюиды) 

 

Флюиды – непременные участники метаморфизма. Несмот-
ря на незначительный объем флюидной фазы, в метаморфизу-
ющейся системе их значение чрезвычайно велико. Во всяком 
случае, без участия хотя бы минимальных количеств растворов 
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практически невозможны процессы перекристаллизации при 
метаморфизме, невозможны процессы взаимодействия между 
минеральными компонентами исходных пород. 

Наиболее важными и преобладающими компонентами флюи-
да являются вода и углекислота при подчиненном количестве се-
роводорода, соединений хлора, фтора, бора, гидроксидов калия, 
натрия, кальция. Средний состав метаморфизующего порового 
флюида, по данным B.C. Соболева, характеризуется следующими 
соотношениями молекулярных долей: 84 Н2О; 10 СО2; 2 H2S; 2 HF; 
1,5 НСl; 0,5 N2. Вопрос об агрегативном состоянии химически ак-
тивных растворов решается в пользу жидкого или жидкообразного 
состояния водных растворов. Это подтверждается, по мнению 
Д.С. Коржинского, независимостью активности воды от величины 
литостатического давления. Углекислый газ находится при мета-
морфизме, по-видимому, в газообразном состоянии, что опреде-
ляет повышение его активности с увеличением давления. 

В метаморфизуемых породах флюиды перемещаются путем 
диффузии и инфильтрации. Диффузионная миграция осу-
ществляется путем перемещения веществ через неподвижные 
поровые растворы в сторону падающей концентрации. Миграция 
второго типа, называемая фильтрационной, происходит в ре-
зультате медленного просачивания химически активных раство-
ров по мелким трещинам, зонам рассланцевания и дробления. 

Вода увеличивает проницаемость пород за счет большой 
смачивающей способности кристаллов. Кислоты и щелочи, рас-
творенные в ней, усиливают данный эффект. Восстановленные 
флюиды (Н2 и др.) обладают низкой способностью смачивания. 

Степень перекристаллизации зависит от окисленности ме-
таморфизующего флюида. Состав флюида зависит от состава 
подвергающихся метаморфизмy пород. При метаморфизме 
глин, алевролитов и других первично терригенных осадков за 
счет реакций дегидратации выделяется вода. Напротив, при ме-
таморфизме карбонатов высвобождается углекислота. При 
смешанном составе толщ должно меняться и соотношение меж-
ду Н2O и СО2 во флюиде. Флюиды могут быть кислотными (H2S, 
CО2, Cl2, F2), щелочными (КОН, NaOH, Ca(ОН)2) и нейтральными. 
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Например, процессы регионального метаморфизма проходят 
под воздействием растворов, близких к нейтральным; локаль-
ные процессы метаморфизма и метасоматоза осуществляются 
при воздействии щелочных или кислотных растворов. 

Роль флюидов в метаморфических процессах многогранна. 
Они являются хорошим катализатором (в присутствии флюида 
идут легче реакции, быстрее устанавливается равновесие), 
средой, в которой переносятся компоненты химических реакций. 
Большая роль флюидов заключается в транспортировке тепла и 
его генерации. На больших глубинах присутствуют главным об-
разом восстановленные флюиды. При их движении к поверхно-
сти они подвергаются окислению, благодаря чему выделяется 
значительное количество тепла. 

Вопрос об источниках флюидных растворов трактуется раз-
ными исследователями неоднозначно. Таковыми могут быть 
небольшие количества растворов, первично содержавшихся в 
порах и мельчайших трещинках исходных пород. Количество 
таких растворов значительно варьирует в различных типах по-
род, однако в среднем, по данным У. Хуана, равняется 3%. Ис-
точником химически активных растворов во многих случаях яв-
ляются магматические расплавы, внедрившиеся в толщу лито-
сферы. Особенно большие количества растворов связываются 
с кислыми магмами, очень богатыми флюидной массой. Многие 
исследователи большую роль отводят глубинным сквозьмагма-
тическим растворам, которые, поступая в литосферу, несут не 
только химически активные вещества (прежде всего Н2O), но и 
большие запасы тепловой энергии. Во всех случаях количество 
химически активных растворов остается незначительным, и эти 
растворы называются поровыми. 

По современным представлениям предполагается, что ос-
новным источником флюидов является мантия, генерирующая 
флюиды в результате процессов дифференциации мантийного 
вещества. В меньшей степени признается определяющая роль 
порового флюида пород коры и летучих компонентов магм. 
В каждом конкретном случае вопрос об источнике метаморфи-
ческого флюида должен решаться самостоятельно. 
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1.3. Классификация метаморфических процессов 
 

В настоящее время выделяются две большие группы мета-
морфических процессов: изохимический метаморфизм и неизо-
химический (метасоматоз). 

Изохимический метаморфизм представляет собой сово-
купность процессов минералогического и структурно-
текстурного приспособления исходных пород к новым PT-
условиям, не сопровождаемых коренным изменением их хими-
ческого состава. 

Метасоматоз (метасоматизм) предусматривает про-
цессы метаморфического изменения, при которых происходит 
не только минералогическое и структурно-текстурное, но и хи-
мическое приспособление исходных пород к новым условиям с 
коренным изменением их химического состава. 

Таким образом, изохимический метаморфизм – это метамор-
физм без привноса-выноса петрогенных компонентов (SiО2, A2О3, 
FeO, MgO, CaO и др.). Неизохимический метаморфизм – это ме-
таморфизм с привносом-выносом петрогенных компонентов. 

Процессы метаморфизма по преобладанию (интенсивности) 
того или иного фактора метаморфизма подразделяются на сле-
дующие типы: контактовый (термальный), динамометаморфизм 
(катакластический), динамотермальный (региональный), уль-
траметаморфизм и метасоматоз. 

Контактовый (термальный) метаморфизм связан с непо-
средственным воздействием на исходные горные породы маг-
матических масс (интрузивных или эффузивных). Данный тип 
метаморфизма характеризуется относительно малой мощно-
стью зон изменения. Его ведущим фактором является высокая 
температура, при этом другие факторы играют подчиненную 
роль. Химически активные растворы действуют как катализато-
ры химических реакций и являются средой для взаимодействия 
между компонентами. В ходе контактового метаморфизма воз-
никают породы, которые называются роговиками. 

Контактовый метаморфизм осуществляется всегда на малых 
глубинах (Р = 2–3 кбар), на больших глубинах он становится не-
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отчетливым и сливается с региональным метаморфизмом, а по-
этому между ними возможны все переходы. 

Динамометаморфизм (катакластический метаморфизм) 
связан с воздействием на породы сильного стресса при сравни-
тельно невысоких температурах и низком гидростатическом 
давлении. Химически активные растворы большой роли не иг-
рают. В отличие от контактового метаморфизма, при котором 
главная роль принадлежит перекристаллизации, при динамоме-
таморфизме основным процессом является механическое 
дробление пород и минералов, переходящее иногда в пласти-
ческое течение раздробленных частиц. Породы, возникающие 
при динамометаморфизме, обозначаются разными терминами и 
не имеют общего названия. 

Динамотермальный (региональный) метаморфизм свя-
зан с одновременным воздействием на исходные породы высо-
кой температуры, большего гидростатического давления и 
сильного стресса. Химически активные растворы всегда участ-
вуют в метаморфизме, но не оказывают решающего влияния на 
состав пород. Главным преобразующим процессом являются 
перекристаллизация и, возможно, пластическое течение. Поро-
ды этого типа метаморфизма называются кристаллическими 
сланцами и гнейсами. 

В отличие от контактового региональный метаморфизм про-
является на обширных территориях в пределах складчатых обла-
стей и выступов фундамента на платформах. Здесь тепловой ис-
точник часто не ясен. Давление при региональном метаморфизме 
меняется от 2–3 до 10–15 кбар, температура от 300 до 900°С. 

Ультраметаморфизм объединяет процессы, происходящие 
при очень высоких температурах в глубоких зонах литосферы. 
В процессах метаморфизма участвуют магматические расплавы 
гранитоидного состава. Породы этого метаморфизма называют-
ся мигматитами, которые характеризуются одновременным при-
сутствием метаморфического и магматического компонентов. 

Метасоматоз (метасоматизм) связан с одновременным 
воздействием на исходные породы высокой температуры и хи-
мически активных растворов, действие которых приводит к ко-
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ренному изменению химического состава, в результате привно-
са одних и выносу других компонентов. 

Специфическим типом метаморфизма является импактный 
(ударный) метаморфизм. Данный тип метаморфизма протека-
ет на земной поверхности в результате падения метеоритов. Он 
не связан с эндогенными и экзогенными процессами, а является 
геокосмическим процессом, поэтому в Петрографическом ко-
дексе России 2008 г. его предлагается выделить в самостоя-
тельный класс породообразующих процессов. В некоторых 
учебных пособиях продукты ударного метаморфизма рассмат-
ривают в составе катакластического метаморфизма. 

Метаморфизм, протекающий на стадии повышения темпера-
туры, называется прогрессивным. В присутствии фаз, содер-
жащих Н2О и СО2, он идет с их выделением. Метаморфизм, иду-
щий на стадии понижения температуры, называется регрессив-
ным. Кроме прогрессивного и регрессивного метаморфизма вы-
деляется еще диафторез. Это тот же регрессивный метамор-
физм, но время его проявления оторвано от главного этапа мета-
морфизма, т.е. он является наложенным. Диафторез, как правило, 
приурочен к зонам глубинных разломов и протекает при избытке 
флюида. Поэтому высокотемпературные парагенезисы часто пол-
ностью замещаются низкотемпературными парагенезисами. 

 
1.4. Тектонические обстановки развития  

метаморфических процессов 
 

Сопоставление метаморфических процессов с другими эн-
догенными процессами, а также с результатами эксперимен-
тального моделирования показывает, что процессы метамор-
физма могут реализовываться только в активных тектонических 
обстановках с дополнительным поступлением энергии в нижние 
и средние уровни земной коры в форме флюидов, магм или 
тепла за счет трения. Практически все проявления активного 
тектогенеза в литосфере приурочены к границам литосферных 
плит. В настоящее время выделяются три типа таких границ: 
дивергентные, конвергентные и трнсформные. 
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Дивергентные границы представлены зонами спрединга, 
образующими мировую систему срединно-океанических хребтов 
(СОХ). Эти зоны, новообразования океанической коры за счет 
поступления и дифференциации мантийных выплавок, характе-
ризуются высоким теплопотоком, что определяет возможность 
проявления метаморфических процессов даже в верхних гори-
зонтах коры. Однако деформационные процессы здесь прояв-
лены очень слабо либо вообще отсутствуют. 

Конвергентные границы литосферных плит подразделяются 
на четыре типа:  

1) океаническая плита с океанической плитой; 
2) океаническая плита с континентальной плитой; 
3) океаническая плита по системе островных дуг с конти-

нентальной, вдоль активной континентальной окраины; 
4) континентальная плита с континентальной плитой. 
Для первых трех типов деформационные, магматические и 

метаморфические события контролируются процессами суб-
дукции, для четвертого типа – процессами столкновения кон-
тинентальных масс. Метаморфические процессы здесь прояв-
ляются в зонах орогенеза, под которыми обычно понимаются 
деформационные процессы на границах плит. Для границ 1–   
3-го типов характерны аккреционные орогены, для границ    
4-го типа – коллизионные. 

Аккреционные орогены характеризуются контрастным стилем 
метаморфических преобразований. В зонах субдукции проявляет-
ся высокобарический метаморфизм, соответствующий низким 
значениям геотермы, а надсубдукционные зоны характеризуются 
высоким теплопотоком, обусловливающим значительный разогрев 
коры уже на уровне 10–15 км. Для большинства наблюдаемых 
здесь метаморфических комплексов фиксируются пониженные 
давления при широких вариациях температур метаморфизма. 

В коллизионных орогенах характер деформационных, маг-
матических и метаморфических процессов значительно более 
сложный, чем в аккреционных, поскольку здесь может фикси-
роваться предшествующая аккреционная история с наложени-
ем дополнительных событий уже коллизионного этапа. Значи-
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тельное утолщение коры, сложный характер деформационных 
процессов с формированием зон глубинных надвигов опреде-
ляют проявление метаморфизма разных типов на разных 
уровнях земной коры: зональных кианит-силлиманитового и 
андалузит-силлиманитового, инвертированного (см. гл. 6.8) зо-
нального метаморфизма.  

Трансформные границы литосферных плит могут разви-
ваться при процессах «косого» схождения плит. При этом каса-
тельные напряжения  на границах плит могут приводить к смене 
во времени конвергенции и сдвиговых соотношений или к слож-
ному сочетанию сдвиговых и субдукционных границ. Характер 
метаморфических процессов здесь в модельном и геологиче-
ском плане остается слабо изученным по настоящее время. 

Отметим, что процессы активного тектогенеза помимо гра-
ниц литосферных плит могут проявляться и в зонах внутрикон-
тинентального растяжения, развивающихся, как правило, после 
кульминационных коллизионных событий. Однако метаморфи-
ческие комплексы, для которых реально подтверждена связь с 
процессами континентального растяжения, достаточно редки. 

Приведем построенный Е.В. Скляровым с соавторами гипо-
тетический разрез земной коры с типичными обстановками про-
явления метаморфических процессов (рис. 1). Как видно из ри-
сунка, для разных тектонических обстановок характерны следу-
ющие типы метаморфизма. 

В пределах СОХ проявляется высокоградиентный зональ-
ный метаморфизм очень низких давлений в связи с разогревом 
коры в верхних ее частях. Характерна хорошая сохранность 
первичномагматических структур и текстур, т.е. метаморфиче-
ские изменения носят псевдоморфный характер. 

В зонах внутриокеанической обдукции метаморфические 
процессы могут фиксироваться в зоне глубинного надвига. Не-
обходимым условием является проявление тектонических про-
цессов в пределах неостывшей океанической коры, т.е. побли-
зости от СОХ. Метаморфические зоны очень узки (до 1 км) и 
высокоградиентны (до 1000°С/км). Нередко здесь отмечается 
инвертированная зональность. 
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В зоне субдукции реализуются метаморфические преоб-
разования высоких давлений. Ультравысокобарические ком-
плексы, эклогиты и глаукофановые сланцы характеризуют 
метаморфические процессы на разных уровнях глубинности. 
Для надсубдукционной зоны  характерны зональные  комплек-
сы низких давлений, метаморфизм которых обусловлен про-
гревом в результате внедрения магм, образующихся при плав-
лении субдуцирующей океанической плиты. При большом 
объеме внедряющихся магм отмечается появление малоглу-
бинных гранулитов, фиксирующих максимальный разогрев 
средней части коры. 

Метаморфические преобразования в коллизионных зонах 
контролируются значительным увеличением мощности коры с 
последующим ее прогревом. Важным фактором здесь также яв-
ляются синметаморфические процессы глубинного надвигооб-
разования, нарушающие термальную структуру коры и обеспе-
чивающие одновременное проявление метаморфизма низких и 
умеренных давлений. Именно тектонические процессы приво-
дят к формированию необычных инвертированных метаморфи-
ческих комплексов. 

Метаморфизм в зонах континентального растяжения обу-
словлен предшествующим утолщением коры и поступлением 
базитовых мантийных магм в нижние горизонты коры. Внедре-
ние магм приводит к массовым процессам плавления в нижних 
горизонтах коры и к их поступлению на более высокие уровни, 
что обеспечивает высокую прогретость коры в целом. Наиболее 
типичны в таких условиях низкобарические метаморфические 
комплексы и малоглубинные гранулиты. 

 
 
 
 

 
 
 
 




