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Лекция №3.2 Горные породы 
 

План лекции 
 

1. Понятие о горных породах: классификация, минеральный состав, 
структура и текстура горных пород. 

1.1. Понятие о строении горных пород 
2. Магматические горные породы: классификация, структура, текстура и 
минеральный состав. 
3. Осадочные горные породы: классификация, структура, текстура и 
минеральный состав. 
4. Метаморфические горные породы: классификация, структура, текстура и 
минеральный состав. 
5. Основные генетические типы отложений четвертичного возраста. 
6. Инженерно-геологическая характеристика горных пород. 
    6.1. Инженерно-геологическая характеристика магматических пород 
    6.2. Инженерно-геологическая характеристика метаморфических пород 
    6.3. Инженерно-геологическая характеристика скальных осадочных пород 
 

1. Понятие о горных породах: классификация, минеральный состав, 
структура и текстура горных пород 

 
Горные породы – природные агрегаты минералов более или менее 

постоянного состава, образующие самостоятельные геологические тела, 
слагающие земную кору. Термин «Горная порода» в современном смысле 
впервые употребил в 1798 русский минералог и химик В.М. Севергин. 

Василий Михайлович Севергин (1765-1826) – русский минеролог и 
химик, академик Петербургской Академии Наук. 

В основу классификации горных пород положен генетический признак. 
По происхождению выделяют: 

– магматические (синоним – изверженные) горные породы. 
Образование магматических пород связанно с застыванием силикатного 
расплава – магмы и лавы в различных условиях; 

– осадочные горные породы, образующиеся на поверхности в 
результате деятельности различных экзогенных факторов; 

– метаморфические горные породы, возникающие при переработке 
магматических, осадочных, а также ранее образованных метаморфических 
пород в глубинных условиях при воздействии высоких температур и 
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давления, а также различных жидких и газообразных веществ (флюидов), 
поднимающихся с глубины. 

Магматические и метаморфические породы составляют около 90 % от 
объёма земной коры; осадочные – 10 %. 

Химический состав горных пород принято записывать в окисной 
форме. Номенклатура петрогенных (породообразующих) окислов примерно 
одинакова для всех генетических типов горных пород. Это отражает 
взаимосвязь геологических процессов в земной коре. Вещество земной коры 
сформировано за счет эндогенных процессов; в поверхностных условиях при 
экзогенных процессах это вещество образует осадочные породы; осадочные 
и магматические породы, попадая в отличные от условий образования 
обстановки являются исходным веществом (протолитом) для образования 
метаморфических пород. Главными петрогенными окислами являются SiO2, 
TiO2, Al2O3, Fe3O4, Fe2O3, MnO, CaO, MgO, Na2O, K2O, H2O, P2O5. 
Конкретное содержание петрогенных окислов в породе зависит от условий 
образования конкретной породы и может значительно колебаться. Например, 
в магматических породах содержание SiO2 изменяется от 30 до 85 %, а в 
осадочных – от 0 до 100 %. 

 
1.1. Понятие о строении горных пород 

 
Строение горных пород – характер сложения горных пород из 

минералов и минеральных агрегатов. Строение горных пород – обобщённый 
термин, охватывающий понятия структуры и текстуры горных пород. 
Количество структур и текстур горных пород, выделяемых различными 
исследователями, чрезвычайно велико. Детальность выделения особенностей 
строения исследуемой породы, зависит от конечной цели исследования. 
Далее для иллюстрации понятия «строение горной породы» приведены 
единичные примеры наиболее распространенных структур и текстур. 

Структура горной породы определяется размерами, формой и 
взаимными отношениями минералов. 

В случае, когда порода целиком состоит из кристаллических зёрен, 
выделяют полнокристаллическую структуру. При резком преобладании 
нераскристаллизовавшейся массы говорят о стекловатой или аморфной 
структуре. Если в стекловатую массу вкраплены кристаллические зерна, 
структуру называют порфировой. Если крупные кристаллические зерна 
вкраплены также в кристаллическую, но более мелкозернистую массу, 
структура называется порфировидной. Когда порода состоит из каких-либо 
обломков, говорят об обломочной структуре. 
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Кристаллическая и обломочная структуры подразделяются по величине 
зёрен и обломков. Так, среди кристаллических структур выделяют 
крупнозернистые, с диаметром зёрен более 5 мм, среднезернистые с зернами 
от 5 до 2 мм в поперечнике, мелкозернистые с диаметром зёрен менее 2 мм. 
В тех случаях, когда порода состоит из очень мелких, не различимых 
невооруженным глазом кристаллических зерен, ее структура определяется 
как афанитовая, или скрытокристаллическая. При более или менее 
одинаковых размерах зерен породы говорят о равномернозернистой 
структуре, в противном случае – о неравномернозернистой. 

Текстура горной породы обусловлена общими особенностями более 
крупных составных частей породы (минеральных агрегатов) и их 
расположением в пространстве. В общем случае текстура – это объемная 
характеристика взаимного расположения крупных агрегатов, слагающих 
горную породу. Выделяют плотную, пористую, однородную (она же 
массивная) и ориентированную (слоистую, сланцеватую, полосчатую и т.п.) 
текстуры. 

 
2. Магматические горные породы: классификация, структура, 

текстура и минеральный состав 
 

Магматические горные породы образуются из расплава, 
формирующегося в глубинах Земли – магмы. Крупные объёмы магмы могут 
застывать, не достигая земной поверхности. В этом случае образуются 
интрузивные (лат. "интрузио" – проникаю, внедрять) массивы. В случае, 
когда магматические расплавы изливаются на поверхность, происходят 
извержения вулканов. Такой тип магматизма называют эффузивным (лат. 
"эффузио" – излияние). Нередко извержения вулканов носят взрывной 
характер, при котором магма не изливается, а взрывается и на земную 
поверхность выпадают продукты вулканических взрывов. Подобные 
извержения называются эксплозивными (лат. "эксплозио" – взрывать). 
Поэтому, говоря о магматизме, следует различать интрузивные процессы, 
связанные с образованием и движением магмы ниже поверхности Земли, и 
эффузивные (вулканические) процессы, обусловленные выходом магмы на 
земную поверхность. В этом случае термин «магма» заменяется термином 
«лава». 

В зависимости от того, в результате каких процессов сформировалась 
магматическая горная порода, породы подразделяются на: 

– интрузивные – образующиеся в глубинах земной коры; 
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– эффузивные – образующиеся при спокойных (не взрывных) 
излияниях магмы (лавы) на земную поверхность; 

– вулканогенно-обломочные (пирокластические) – образующиеся при 
эксплозивных извержениях. 

В земной коре магматические горные породы образуют тела различной 
формы. Более подробно эти формы рассматриваются в разделе «Эндогенные 
геодинамические процессы». Для интрузивных пород наиболее характерны 
батолиты, штоки, лакколиты, лополиты, факолиты, дайки, силлы; для 
эффузивных – покровы, потоки, купола, обелиски, некки. 

Несколько обособленное место среди интрузивных занимают жильные 
породы, образующиеся при внедрении магмы в трещины вмещающих пород. 
Для жильных пород характерна полнокристаллическая структура, обычно 
мелкозернистая, часто порфировидная. Встречаются породы и с очень 
крупнозернистой структурой. По минеральному составу жильные породы 
могут соответствовать интрузивным породам любой кислотности. 

В основе классификации магматических горных пород лежит их 
химический состав. Учитывается, прежде всего, содержание окиси кремния 
SiO2, по которому магматические породы условно делят на четыре группы 
кислотности: ультраосновные породы, содержащие менее 45 % SiO2; 
основные – 45-52 %; средние – 52-65 %; кислые – более 65 %. 

Породообразующими минералами магматических пород являются 
кварц и минералы класса силикатов – полевые шпаты, слюды, амфиболы, 
пироксены. В сумме они составляют около 93% всех входящих в 
магматические породы минералов. Далее по распространенности следуют 
оливин, фельдшпатоиды (каркасные силикаты, группа нефелина – содалита), 
некоторые другие силикаты и около 1 % минералов других классов. 

В ультраосновных и основных породах преобладают цветные 
(темноцветные) минералы, а в средних и кислых – преимущественно светлые 
минералы. Такое распределение цветных и светлоокрашенных минералов 
является важным диагностическим признаком при макроскопическом 
диагностировании магматических пород. В геологии существует понятие 
«цветное число», под которым понимают количество (объёмную долю, %) 
темноцветных минералов в породе. Чем больше цветное число (чем темнее 
порода), тем меньше кислотность этой породы. Для ультраосновных пород 
цветное число – 95-100 %, основных – около 50 %, средних – порядка 30 %, 
кислых – 10 %. В неизменённых разностях ультраосновные породы имеют 
чёрный цвет, основные – тёмно-серый, средние – серый, кислые – светло-
серый, светло-розовый до белого. 
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Физико-химические условия застывания магмы на глубине и лавы на 
поверхности различны. Наиболее отчетливо это выражается в структуре 
пород. На глубине при медленном застывании магмы в условиях 
постепенного снижения температуры и давления, в присутствии летучих 
компонентов, способствующих кристаллизации, образуются породы с 
полнокристаллической структурой. Размеры кристаллических зерен зависят 
от свойств магмы, режима охлаждения, скорости кристаллизации. 
Излившаяся на поверхность лава попадает в иные условия температуры и 
давления, теряет растворенные в ней газы и застывает или в виде аморфной 
массы, имеющей стекловатую структуру, или образует 
микрокристаллическую массу, т.е. афанитовую структуру. У эффузивных 
пород встречается также порфировая структура, кристаллические 
вкрапленники которой и основная некристаллическая масса возникли в 
разных условиях и разновременно. 

Интрузивные породы обладают массивной текстурой, 
характеризующейся отсутствием ориентировки минеральных зёрен. Реже 
встречается ориентированная текстура, отражающая движение магмы в 
процессе застывания, а также как результат гравитационной 
дифференциации магмы. В эффузивных породах ориентированная текстура 
возникает чаще. При этом кристаллические зерна, струи вулканического 
стекла, пустоты располагаются упорядоченно по направлению течения 
потока лавы и породы приобретают флюидальную текстуру. Для 
эффузивных пород характерна также пористая текстура, отражающая 
процесс выделения газов при застывании лавы. 

Гравитационная дифференциации магмы – разделение неоднородного 
магматического расплава по плотности под действием гравитации. 

По отношению кремнезёма (SiO2) и щелочей (Na2O, K2O) выделяют 
нормальный ряд пород, характеризующийся относительно малым 
содержанием щелочей, и щелочной ряд с повышенным содержанием Na2O и 
K2O. В земной коре преобладают породы нормального ряда. 

Среди щелочных пород выделяют породы с фельдшпатоидами (группа 
нефелина – содалита) и без них. Те и другие характеризуются относительно 
повышенным содержанием щелочных минералов. Примером щелочных 
пород без фельдшпатоидов являются сиениты – средние глубинные породы, 
главными породообразующими минералами которых являются калиевые 
полевые шпаты (более 30%). Меньшую роль играют средние или кислые 
плагиоклазы и темноцветные минералы (роговая обманка, биотит, реже 
пироксены). В небольших количествах (до 5%) может присутствовать кварц. 
Калиевые полевые шпаты обусловливают преимущественно розовый, 
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серовато-желтый цвет пород. Структура полнокристаллическая, часто 
среднезернистая, порфировидная. Сиениты встречаются довольно редко в 
виде небольших секущих тел, чаще сопровождают кислые и основные 
интрузии. Эффузивные аналоги сиенитов – трахиты – также редки. 

Пример пород с фельдшпатоидами – нефелиновые сиениты – средние 
глубинные породы, обладающие полнокристаллической, обычно 
крупнозернистой структурой. В нефелиновых сиенитах преобладают светлые 
минералы (70% и более), представленные щелочными полевыми шпатами 
(ортоклазом, микроклином, альбитом) и нефелином. Из темноцветных 
присутствуют железистые разности биотита, щелочные амфиболы и 
пироксены. Нефелиновые сиениты образуют обычно небольшие секущие 
тела типа штоков. Эффузивные аналоги нефелиновых сиенитов – фонолиты – 
встречаются редко. 

Тектонические движения нарушают земную кору, возникают трещины 
(разрывы, разломы), в которые устремляется магма. В одних случаях она 
застывает в недрах земной коры. Это приводит к образованию глубинных 
(интрузивных) магматических пород. В других случаях магма достигает 
поверхности Земли, где разливается покровами и потоками лавы. Из неё 
формируются излившиеся (эффузивные) породы. Таким образом, из одной и 
той же магмы может образоваться два разных вида магматических пород. 

Глубинные породы формируются в условиях высокого давления, 
медленного и равномерного остывания магмы, что в конечном итоге даёт 
абсолютно плотные и полнокристаллические породы (граниты, габбро). При 
выходе магмы на поверхность Земли формирование пород происходит в 
иных условиях – низкие давления и температуры, быстрое остывание лавы. 
Масса практически не кристаллизируется. Поэтому в основе излившихся 
пород лежит аморфное стекло. За счёт бурного выделения газов породы 
получают большую пористость (базальт, пемза). 

Классификация магматических пород основана на их происхождении 
(глубинные и излившиеся) и на содержании в породах кремния (в % в 
пересчете на SiO2). Это показано в таблице 2.1. В состав магматических 
пород входит около 600 видов и разновидностей. 

Разделение магматических пород по содержанию SiO2 имеет 
практическое значение. Так с уменьшением количества SiO2 в глубинных 
породах возрастает плотность, понижается температура плавления, окраска 
остановится темнее (вплоть до чёрной). 

Минеральный состав. В магматических породах место занимают 
минералы силикатного и алюмосиликатного состава. Это полевые шпаты, 
амфиболы, пироксены, кварц, слюды. В выветрелых породах присутствуют 
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экзогенные минералы, как новообразования – глинистые, карбонатные, 
оксиды и др. Количество этих минералов определяет степень выветрелости 
пород, т.е. определяет их качество, как строительного материала. 

Свойства магматических пород кроме химико-минерального состава 
зависят от их структур, текстур и трещиноватости. 
 

Таблица 2.1 
Классификация магматических пород 

 
Наименование групп пород по 
содержанию SiO2 (%) 

Основные виды пород 
Глубинные Излившиеся 

Кислые – 75-65 Граниты Липариты 
Обсидиан 

Средние – 65-52 Сиениты Диориты Трахиты 
Андезиты 

Основные – 52-40 Габбро Базальты 
Диабазы 

Ультра основные – менее 40 Пироксениты 
Перидотиты 

- 

 
Структура – это внутреннее строение пород, обусловленное формой, 

размерами и количественным соотношением их составных частей – 
минералами. Для глубинных пород характерны зернистые (кристаллические) 
структуры. Излившиеся породы имеют стекловатые структуры т.к. в их 
составе основное место занимает аморфное стекло, и полукристаллические 
структуры, когда в аморфном стекле содержится то или иное количество 
кристаллов. Такие структуры называют порфировыми. 

Текстура – это пространственное расположение частей породы, т.е. их 
расположение в массиве породы. В магматических породах различают 
текстуры: 1) массивные в которых наблюдается равномерное расположение 
частей, 2) полосчатые – в виде чередования разных частей и 3) шлаковые, 
когда породы содержат крупные пустоты. Массивные текстуры типичны 
глубинным породам, а все другие свойственны излившимся породам. 

Трещиноватость. В магматических породах всегда имеются трещины. 
Наличие трещины существенно сказывается при разработке пород в 
карьерах, на их прочностных показателях. Трещины бывают двух видов: 1) 
закономерные и 2) случайные. Первые возникают в массивах глубинных 
пород при остывании магмы. Массивы пород разбиваются на отдельные 
блоки. Каждая порода имеет свою форму блоков – глыбовая форма типична 
гранитам, шаровая – диабазам, столбчатая – базальтам и т.д. Случайно 
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расположенные трещины свойственны магматическим породам, которые на 
поверхности Земли подвергались воздействию процесса выветривания. 
Расположение таких трещин хаотичное. 

Форма залегания магматических пород в земной коре. Глубинные 
породы располагаются в виде очень больших массивов (батолитов), которые 
занимают огромные площади и практически бездонны. Для излившихся 
пород свойственны формы покровов и потоков, которые покрывают толщи 
осадочных пород, имеют те или иные площади, ограниченны по мощности 
(от метров до десятков метров). 

Свойства магматических пород. Все породы прочные, твёрдые, стойкие 
в процессах выветривания, являются надёжным основанием автодорог и 
аэродромов и хорошим строительным материалом. 

В России магматические породы на равнинах скрыты под толщами 
осадочных пород, широко распространены в горных районах (Урал, Кавказ, 
Карелия, Сибирь и т.д.). 

С магматическими горными породами связаны различные комплексы 
металлических полезных ископаемых. К ультраосновным породам 
приурочены руды платины, железа, хрома, никеля. С основными породами 
связаны месторождениями магнетита, титаномагнетита Fe2+(Fe3+Ti)2O4, 
ильменита FеТiOз, медных и полиметаллических руд. Со средними – 
магнетита, халькопирита, золота и др. Кислые породы содержат золото, 
цветные, редкие, радиоактивные металлы. Нефелиновые сиениты 
используются как руда для производства алюминия. 

Многие магматические породы сами по себе являются полезными 
ископаемыми. Гранит и сиенит часто используются как строительный 
материал, лабрадорит вследствие присущей ему иризации – как 
облицовочный материал и т.п. 
 

3. Осадочные горные породы: классификация, структура, текстура 
и минеральный состав 

 
Общая характеристика. Осадочные горные породы составляют около 

10 % массы земной коры и занимают по площади около 75% поверхности 
Земли. Основная их масса сосредоточена на материках и материковых 
склонах. Часть осадочных пород расположена на дне океанов. 

В общем случае образование осадочных горных пород происходит по 
следующей схеме: возникновение исходных продуктов путём разрушения 
материнских пород → перенос вещества водой, ветром, ледниками и др. → 
осаждение вещества на поверхности суши и в водных бассейнах. В 
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результате образуется рыхлый и пористый насыщенный водой осадок, 
сложенный разнородными компонентами. Он представляет собой 
неуравновешенную сложную физико-химическую (и частично 
биологическую) систему, с течением времени постепенно превращающуюся 
в осадочную породу. Процесс преобразования осадка в осадочную горную 
породу носит название литогенеза. 

Источником вещества для образования осадочных горных пород 
являются: 

– продукты выветривания магматических, метаморфических и более 
древних осадочных пород, слагающих земную кору; 

– растворённые в природных водах компоненты; 
– газы атмосферы; 
– продукты, возникающие при жизнедеятельности организмов; 
– вулканогенный материал – твёрдые частицы, выброшенные 

вулканами, горячие водные растворы и газы, выносимые вулканическими 
извержениями на поверхность Земли и в водные бассейны; 

– космический материал. В современных океанических осадках 
(красная глубоководная глина, ил и др.) и в древних осадочных породах 
встречается космический материал – мелкие шарики никелистого железа, 
силикатные шарики, кристаллы магнетита и т.п.; 

– органические остатки. В составе осадочных пород, как правило, 
присутствуют органические остатки (растительного и животного 
происхождения), синхронные времени образования породы, реже более 
древние (переотложенные). Некоторые осадочные породы (известняки, угли, 
диатомиты и др.) целиком сложены органическими остатками. 

В осадочных породах часто встречаются минералы первичного 
происхождения, которые еще не разрушились при химическом выветривании 
материнских пород. Например, полевые шпаты, слюды, кварц и другие. 

Осадочные породы типичны поверхности Земли, составляют около 5% 
массы земной коры и занимают 75 % земной суши. Таким образом, 
строительство автодорог и аэродромов осуществляется в основном на 
осадочных породах. Эти породы изучает наука «литология». Поэтому при 
характеристике осадочных пород используется термин «литологический 
состав». 

Образование осадочных пород. На земной поверхности все горные 
породы (магматические, метаморфические, в том числе осадочные) 
подвергаются постоянному разрушительному воздействию процессов 
выветривания. Разрушение приводит к образованию обломков или полному 
распаду минеральных тел вплоть до анионов и катионов. Продукты 
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разрушения переносятся по поверхности Земли силой ветра и воды и в 
конечном итоге накапливаются в виде рыхлых осадков. Накопление осадков 
происходит на суше и в водной среде (моря, озера, реки). 

Рыхлые осадки в течении миллионов лет (период диагенеза) 
превращаются в какие-либо осадочные горные породы, которые уже имеют 
определенный химико-минеральный состав, структуры и свойства. Так на 
суше рождаются пески, глины, а в морях – известняки, мергели. 

Мощность осадочного покрова весьма различна и колеблется в очень 
широких пределах. Породы, которые образуются на суше, имеют мощность 
от нескольких метров до десятков метров, в морских условиях осадочные 
толщи обладают мощностью нередко в сотни метров. Так, например, в г. 
Ростове-на-Дону осадочная толща имеет мощность 400 м, а в Донбассе  
более 20 км. Под осадочным покровом залегает гранит. 

Особенности осадочных пород. В отличии от магматических и 
метаморфических пород осадочные образования в силу своих специфических 
условий происхождения приобретают ряд особенностей. К таким 
особенностям относятся:  
1) вещественный состав,  
2) структуры,  
3) пористость, 
4) органический материал,  
5) слоистость,  
6) переменчивость свойств. 

Вещественный состав. Осадочные породы могут состоять из обломков 
породы. Гравий и щебень состоят из обломков магматических или 
метаморфических пород. Другие породы (глина, песок) сложены 
минералами.  Среди них основное место могут занимать первичные 
минералы (кварц, полевые шпаты и им подобные) и вторичные (кальцит, 
гипс, соли и др.), которые образовались в период существования пород. Во 
многих случаях эти вторичные минералы могут оказывать на свойства пород 
решающее значение. 

Большинство осадочных пород сложены из большой группы 
минералов, например, песок – кварц, полевые шпаты, слюды, гипс и другие, в 
то время как другие породы почти полностью состоят из одного минерала: 
известняк – из кальцита, трепел – из опала, глина – из каолинита. 

Химический состав пород определяется валовым химическим 
анализом, который показывает из каких химических элементов они состоят 
(в пересчете на окислы) и в каком количестве эти элементы содержатся (в %). 
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Химический анализ, к примеру, глины выглядит следующим образом: 40 % 
SiO2, 15,5 % Al2O3, 8,2 % F2O3 и т.д. 

Структуры осадочных пород весьма разнообразны. В целом они 
бывают обломочными и сцементированными. 

Пористость. Все осадочные породы обладают пористостью, но 
величина и характер пористости бывают различными: 1) общий объем пор в 
песках около 40 %, а в глинах – до 60 %  

2) величина пор – в глинах их невидно глазом, в известняках – 
ракушечниках хорошо различимы,  

3) поры бывают открытыми, т.е. соединяются друг с другом, как в 
песке, и закрытыми, как в глине, где поры друг от друга изолированы. В 
порах осадочных пород могут находится газ, вода и органический материал. 

Органический материал. В осадочных породах органический материал 
присутствует в двух состояниях:  

1) это частично перегнившие остатки растений, что типично для 
органоминеральных осадочных пород,  

2)  в виде гумуса, который представляет собой аморфные продукты 
разложения растений. Гумус чаще всего содержится в порах пород, 
окрашивает чернозём в чёрный цвет. 

Слоистость. Осадочные породы залегают в земной коре в виде слоев, 
которые образуются в процессе периодического накопления осадков, 
впоследствии превращающихся в породы. Такое слоистое залегание 
наблюдается только в осадочных породах. 

При характеристике слоистости следует различать следующие понятия: 
1) элементы и формы слоёв, 2) пласты, 3) толщи, 4) сочетание слоёв и 5) 
складки. 

Элементы слоёв. Поверхность слоя называется кровлей, нижняя – 
ложем (подошвой), расстояние между ними – это мощность слоя, которая 
бывает очень разной – от нескольких сантиметров до десятков метров, что 
типично слоям морского происхождения мощность слоев, образовавшихся на 
суше, обычно наибольшая. 

Форму слоёв можно определить по их вертикальному разрезу. 
Конфигурация слоёв бывает нормальная, линзовидная и выклинивающаяся.  
Форма слоёв связана с условиями накопления рыхлых осадков. 

Пластами называют мощные слои, которые резко отличаются по 
литологическому составу от слоев, лежащих над кровлей и под ложем. 
Пласты обычно занимают большие площади. В качестве примера можно 
привести пласты каменного угля, над которыми и под которыми лежат слои 
пустых (не угольных) слоёв. 
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Толщи – это группа слоёв однотипного литологического состава. В 
качестве примера можно привести толщи лёссовых пород, которые состоят 
из различных по литологии слоёв суглинков (лёгких, средних, тяжёлых) при 
общей мощности толщ в 20-30 м. 

Сочетание слоев. Первоначально слои залегают горизонтально, но в 
какой отрезок времени тектонические движения земной коры нарушают их 
горизонтальность. В последующее время уже новые слои осадочных пород 
ложатся на них тоже горизонтально. Толщи слоев осадочных пород могут 
лежать друг по отношению друга согласно или несогласно. 

Складки. После мощных тектонических движений слои земной коры 
утрачивают горизонтальное положение и приобретают иную форму и 
положение в пространстве. Так возникают складки, которые принято 
разделять на два вида: 1) складки без разрыва слоёв и 2) складки с разрывами 
слоёв. Некоторые виды складок: 1) без разрыва слоёв – моноклинальные (в 
виде наклона слоёв), антиклинальные (с изгибом вверх) и синклинальные (с 
изгибом вниз) и 2) с разрывом слоёв – взбросы и сбросы (с разрывом по 
одной плоскости), грабены и горсты (с разрывом в двух и более плоскостях). 

Форма залегания слоёв имеет практическое значение. Наиболее 
благоприятными условиями для строительства автодорог и аэродромов 
является горизонтальное положение слоёв. Залегание слоёв в виде складок 
существенно осложняет проектирование объектов, т.к., например, земляное 
полотно дороги может лежать на разных осадочных породах с разными 
свойствами, по линиям разрывов земной коры во время землетрясений 
происходит смещение пород, по разрывом обычно циркулируют подземные 
воды. 

Изменчивость свойств пород во времени. На свойства осадочных пород 
существенное влияние оказывают смена температур и вода. Многие породы 
даже в течение короткого времени могут изменять свои свойства. В качестве 
примера приведём глину, которая может иметь совершенно разные свойства, 
когда она сухая или мокрая. Это обстоятельство имеет важное значение при 
оценке строительных свойств осадочных пород. 

Классификация осадочных пород основана на их происхождении. Они 
разделяются на три типа – обломочные, хемогенные и органогенные. Кроме 
этого, их ещё делят на два вида по месту образования – на континентальные 
и морские. Этим подчёркивается, что породы, образующиеся на суше очень 
разнообразны по литологическим составам, обычно занимают малые 
площади, маломощны. Осадочные породы морского происхождения всегда 
занимают значительные площади, большой мощности, однотипны по 
литологии (известняки, мергели, гипсы и др.). Породы морского 
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происхождения в инженерной геологии называют «коренными породами», 
т.к. они массивные, прочные, стойкие во времени. 

Обломочные породы. Это смесь обломков различных горных пород 
(магматических, метаморфических песчаников, известняков) и частиц 
минералов, образовавшихся в процессе физического выветривания пород. В 
основе классификации обломочных пород лежат: 1) размер обломков, 2) 
форма обломков, 3) рыхлость и сцементированность обломочной массы. 

К таблице 3.1 следует сделать некоторое уточнение. Глинистые 
частицы к понятию «обломки» отнесены условно, т.к. их происхождение 
больше связано не с физическим, а с химическим процессом выветривания. 
Первоначально обломками именуют угловатую форму, например, щебень. 
Окатанная (округлая) форма обломков является результатом переноса водой 
(гравий, галечник). Окатанности подвергаются обломки размером более 2 
мм. 
В природных условиях массы обломков всегда сложены из обломков разного 
размера. 

Таблица 3.1 
Классификация обломочных пород 

 
Название,  

размер обломков, мм 
Рыхлые породы Сцементированные породы 

угловатые окатанные 
Грубые 

>200 
 

Глыбы 
 

Валуны 
Брекчии 

(из угловатых обломков), 
200-40 

40-2 
Щебень Дресва Галечник Гравий Конгломераты 

(из окатанных обломков) 
Песчаные 

2-0,05 
Пески _ Песчаники 

Пылеватые 
0,05-0,005 

Суглинки _ Алевролиты 

Глинистые 
<0,005 

Глины _ Аргиллиты 

 
Наименования породам даются по обломкам, которых в массе более 

50% места. 
Грубообломочные породы (щебень, гравий и др.) чаще всего залегают в 

горных районах, речных долинах, на морских побережьях, в районах 
ледниковых отложений. 

Песчаные породы встречаются повсеместно. Глинистые образования 
практически покрывают всю поверхность суши (кроме гор) и составляют 
около 50 % общего объёма осадочных пород. 
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Свойства рыхлых обломочных пород очень разнообразны и зависят: 1) 
от размеров и формы обломков, 2) петрографического состава обломков 
пород и минерального состава частиц. 

Свойства сцементированных пород (песчаников, конгломератов и 
брекчий) кроме петрографического состава обломков в немалой степени 
зависят от вида их цементирующего минерального вещества. «Цементами» 
может быть силикатный, железистый, карбонатный и глинистый материал. 
Наибольшую прочность и водостойкость породам придает силикатный 
материал, а наихудшую глинистый «цемент». Песчаники с силикатными 
цементами по физико- механическим показателям сходны со скальными 
породами.  

Сцементированными породами являются так же алевролиты и 
аргиллиты. Алевролиты – это скрепленные природными цементами 
пылеватые частицы, а аргиллиты представляют собой уплотнившиеся, 
окаменевшие глины, которые на воздухе легко разрушаются. 

К обломочным породам относят также пирокластические образования. 
Это продукты вулканических извержений в виде песчаных и пылеватых 
частиц, состоящих из вулканического стекла. В общем виде эта масса частиц 
именуется «вулканическим пеплом». Отложения пепла вначале создают 
рыхлые наносы, из которых впоследствии формируются вулканические 
туфы. 

Обломочные породы в дорожном строительстве широко используются, 
как природный строительный материал и в качестве сырья для изготовления 
технических каменных материалов. 

Хемогенные породы. Эти породы являются результатом выпадения из 
водных растворов (морей, озер, подземных вод и т.д.) химических осадков в 
виде минералов. Осадки постепенно накапливаются на дне водоемов и в 
конечном итоге в процессе диагенеза превращаются в хемогенные породы. 
Типично хемогенными являются породы карбонатные, сульфатные и 
галоидные. Карбонатные породы представляют собой известково-глинистые
 образования, т.е. практически они состоят из смеси кальцита и 
глинистых минералов. Это видно из данных таблицы 3.2. 
 

Таблица 3.2 
Карбонатные осадочные породы 

 
№ п/п Породы Содержание кальцита, % Содержание глинистых частиц 

1. Известняки 75-100 Мало, больше кальцита 
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2. Мергели 50-75 Много, кальцита меньше 

3. Глины карбонатные до 50 Очень много, кальцита мало 
 

Среди хемогенных пород наибольшее распространение имеют 
известняки и мергели, залегающие мощными толщами на обширных 
пространствах. Известняки сложены кальцитом с примесью глинистых 
частиц, кремнезема, окислов железа. Для них характерны плотные 
структуры. Мергели имеют так же плотное сложение, но в их состав кроме 
кальцита входит много глинистых частиц. Мергели являются основным 
сырьем для производства портландцемента. К хемогенным породам 
относятся так же доломиты. В их состав входят кальцит (более 50 %), 
магнезит (до 40 %) и примеси глинистых частиц. 

Сульфатные породы представлены различными образованиями, но 
основное место занимает гипс. Образование его связано с мелководными 
бассейнами. Галоидные породы (соли) формируются примерно в тех же 
условиях, что и гипс. Гипсы, как и соли, всегда в своих слоях содержат 
примесь глинистых минералов. 

Органогенные породы. Эти породы образуются в результате 
накопления в водной среде, на дне водоемов, остатков животного мира и 
растений. Остатки в течение длительного времени накапливаются проходят 
период диагенеза и из них формируются органогенные породы. 

Органогенные породы разделяются по минеральному и химическому 
составам: 1) карбонатные (известняк – ракушечник, мел),  

2) кремнистые (диатомит, трепел, опока)  
3) углеродистые (торф, угли, горючие сланцы). 
Карбонатные породы. Органогенные известняки слагаются из крупных 

раковин (размером более 1-2 см). Поэтому их называются «ракушечниками». 
Известняки-ракушечники отличаются большой пористостью, даже 
пустотностью, но в отдельных случаях бывают достаточно плотные. Они 
залегают в виде пластов и широко распространены на территории Северного 
Кавказа, Нижнего Дона, Урала. 

Одной из разновидностей органогенных известняков является мел, 
образование которого связано с осаждением на дно морей тонкого (0,001-
0,005 мм) карбонатного материала, представляющего собой скелеты 
микроскопических организмов. 

Кремнистые породы (диатомиты, трепелы, опоки) образуются при 
одновременном действии химических процессов и накопления органических 
остатков. Диатомит – это слабо сцементированная порода, состоящая из 
микроскопических кремнистых скелетов диатомовых водорослей, 
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радиолярий и губок с примесью глинистого материала. Трепел сходен с 
диатомитом и состоит из минерала опала (размером менее 0,005 мм) с 
примесью глинистого материала и окислов железа. Диатомиты и трепелы 
залегают слоями. Опоки образуются путём цементации кремнистым 
веществом трепелов и залегают в виде пластов. Опоки внешне похожи на 
мергель. Все породы обладают большой пористостью. 

Углеродистые породы – (торф, угли – бурые и каменные, горючие 
сланцы). Общей их характерной чертой является горючесть, что обусловлено 
большим содержанием свободного углерода или смесей углеводорода. Особо 
следует отметить асфальты (горные смолы). Это битуминозные породы; 
залегают, создавая асфальтовые озера, натеки и покровы, крупные 
месторождения. Асфальты нашли широкое применение в дорожном 
строительстве. 
 

4. Метаморфические горные породы: классификация, структура, 
текстура и минеральный состав 

 
Горные породы вследствие тектонических движений в большинстве 

случаев не остаются на месте своего образования, а перемещаются в 
глубинные слои земной коры и попадают в физико-химические условия, 
отличные от условий в месте образования породы. В соответствии с 
изменившейся физико-химической обстановкой происходит процесс 
преобразования горных пород, который называется метаморфизмом. 
 Метаморфизм – процесс преобразования горных пород под 
воздействием эндогенных факторов при сохранении твердого состояния. 
Метаморфизму подвергаются все породы – магматические, осадочные и 
ранее образовавшиеся метаморфические. В случае, когда метаморфизму 
подвергаются магматические горные породы, к названию вновь 
образовавшейся метаморфической породы часто добавляют приставку 
«орто»; осадочные породы – приставку «пара». Например, «ортогнейсы» – 
материнская порода (протолит) магматическая, «парагнейсы» – протолит 
осадочная порода. К процессам метаморфизма не относятся процессы 
преобразования горных пород в зоне гипергенеза. 

Главными факторами метаморфизма являются температура, давление и 
флюиды – газово-жидкие химически активные вещества в нагретом 
состоянии. 

Высокая температура при метаморфизме обусловлена эндогенным 
теплом – радиоактивный распад элементов и внедрение глубинных расплавов 
в приповерхностные части земной коры. По оценкам различных 
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исследователей температура при метаморфизме колеблется от 300-4000С до 
900-1000 0С. Верхний температурный предел обусловлен температурой 
плавления наиболее распространённых пород земной коры. При 
геотермическом градиенте в 25 град/км плавление горных пород может 
начаться на глубине около 20 км. 

Высокое давление при метаморфизме может быть обусловлено 
давлением масс вышележащих горных пород. В этом случае оно называется 
всесторонним (литостатическим) давлением. Всестороннее литостатическое 
давление связано не только с глубиной, но также и с плотностью пород, и на 
глубине 10 км может превышать 200 МПа (порядка 2000 физ. атм.), а на 
глубине 30 км – 600-700 МПа (6000-7000 атм.). При высоких давлениях 
породы переходят в пластичное состояние. 

Метаморфические горные породы образуются из осадочных и 
магматических пород под действием больших давлений и высоких 
температур, которые свойственны земной коре. Ведущую роль в этих 
процессах играют тектонические движения. Слово метаморфизм обозначает 
«превращение». В процессе метаморфизма в осадочных и магматических 
породах изменяются структуры, минеральный состав и в конечном итоге 
образуются совершенно новые породы – метаморфические. 

Процесс метаморфизации осадочных и магматических пород начинает 
себя проявлять с глубины, примерно, 1 км. В процессе метаморфизма 
образуется большое количество разных пород, из каждой осадочной и 
магматической породы, которая подвергается метаморфизму, образуется 
вполне определенная метаморфическая порода. Например, из песка 
(песчаника) может возникнуть только кварцит, из известняка – мрамор, из 
гранита – гнейс и т.д. 

Различают три вида метаморфического процесса:  
1) контактный,  
2) динамометаморфизм 
3) региональный. Каждый вид связан с определенными факторами 

метаморфизма. 
Контактный метаморфизм. Преобразование пород происходит при их 

соприкосновении с магмой, которая внедрилась в земную кору. Главными 
факторами при этом являются высокие температуры, воздействия газов и 
горячих растворов. В этом процессе рождаются породы с зернистой 
структурой типа мраморов и кварцитов. 

Динамометаморфизм. В данном виде метаморфизма основным 
фактором является большое давление. Это бывает при горообразовании или в 
силу давления, которое возникает в глубине земной коры под весом 
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вышележащих толщ осадочных пород. Динамометаморфизм порождает 
породы сланцеватых текстур, примером могут быть глинистые сланцы. 

Региональный метаморфизм проявляется на больших площадях и 
глубинах земной коры. Особенно интенсивно он проходит на глубинах более 
6-8 км, где развиты очень большие давления. Эти глубины земной коры 
называют «зоной метаморфизма». В таблице 4.1 показано, что происходит с 
некоторыми породами по мере их погружения в глубину, в зону 
метаморфизма, и какие при этом образуются метаморфические породы. 

 
Таблица 4.1 

Изменение пород в зоне метаморфизма 
 

 
Породы 
 

Зона метаморфизма 
Глубина 5 км, давление 100 

МПа - эпизона 
Глубина 10 км, 

давление 280 МПа - 
мезозона 

Глубина 25 км, 
давление 500 МПа - 

катазона 
Песок Кварцит Кварцит сланцевый Кварцит перекри 

сталлизованный 
Глина Филлит Сланей 

кристаллический 
Гнейс 

Известняк Мрамор м/з Мрамор ср/з Мрамор кр/з 
Гранит - - Гнейс 
 

Классификация метаморфических пород основана на структурно - 
текстурных характеристиках. Все породы разделяются: 1) на массивные 
(зернистые) – кварциты, мраморы и 2) сланцеватые – сланцы и гнейс. 

Следует отметить одну особенность метаморфических пород. Мраморы 
сложены из кальцита, в то время как все остальные породы состоят из 
минералов силикатов и алюмосиликатов. Мрамор хрупок, состоит из 
кальцита, который водо- и кислотонеустойчив. Кварцит представляет собой 
исключительно прочную и стойкую к выветриванию породу. Очень 
многообразны по минеральному составу сланцы. Они бывают слюдистые, 
тальковые, глинистые, хлоритовые и т.д. Гнейс является конечным 
продуктом метаморфических преобразований гранитов. 

В горных районах метаморфические породы служат хорошим 
основанием для автодорог и могут быть строительными камнями. Сланцы 
используются преимущественно, как сырьевой материал (слюдистые сланцы 
– слюда, тальковые сланцы – тальк и т.д.). 

Метаморфические породы располагаются в основном в горных 
районах, где они поднялись на поверхность Земли в процессе тектонических 
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движений. Форма их залегания практически соответствует форме залегания 
пород, из которых они образовались. 

Минералогический состав метаморфических пород близок к 
магматическим породам – кварц, слюды, тальк, хлорит и др. Структура во 
всех случая кристаллическая. Текстуры в целом представлены двумя видами: 
1) зернистые (массивные), типичные для мраморов и кварцитов и 2) 
сланцеватые, что выражается в параллельном расположении чешуйчатых, 
волокнистых и пластинчатых форм минералов (это типично для 
динамометаморфизма). 

В случае, когда давление обусловлено перемещением блоков земной 
коры относительно друг друга, то давление является односторонне 
направленным и в геологии называется стресс. Большинство исследователей 
стресс к факторам метаморфизма не относят; стресс обусловливает 
обстановку метаморфизма и является катализатором метаморфических 
процессов. Стрессовое давление наиболее характерно для верхних 
горизонтов земной коры. Оно выражается в образовании определенных 
структурно-текстурных особенностей породы и специфических стресс-
минералов. Примерами таких минералов являются глаукофан (ленточные 
силикаты, амфибол Na2(Mg3Al2) Si8O22(OH)2), дистен (островные силикаты 
Al2O(SiO4)) и др.  Стрессовое давление вызывает механические 
деформации горных пород, их дробление, рассланцевание, увеличение 
растворимости минералов в направлении давления. Такие зоны в геологии 
часто называют милонитизированными. В эти зоны проникают флюиды, под 
воздействием которых породы испытывают перекристаллизацию. 

Флюиды, к которым относятся H2O, CO2, CO, CH4, H2, H2S, SO2 F, Cl 
и другие, являются теплоносителями, растворяют минералы горных пород, 
переносят химические элементы, активно участвуют в химических реакциях 
и играют роль катализаторов. Значение флюидов иллюстрируется тем, что в 
их отсутствии, даже при наличии высоких давлений и температур 
метаморфических изменений в породах почти не происходит. 

Типы метаморфизма. В зависимости от преобладающего проявления 
какого-либо фактора метаморфизма или от сочетания факторов, выделяют 
следующие типы метаморфизма:  
– региональный (динамо-термальный);  
– контактовый (термальный);  
– контактовый метасоматоз;  
– автометаморфизм (автометасоматоз);  
– динамический (дислокационный);  
– ультраметаморфизм; 
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– импактный (ударный). 
Метаморфическая фация и породы – главные представители 

регионального метаморфизма. В разных термодинамических условиях 
образуются соответствующие данной обстановке минеральные ассоциации, 
которые в этих условиях находятся в физико-химическом равновесии, т.е. 
стабильны. Опираясь на это явление, в геологии введено 
понятие метаморфическая фация или фация метаморфизма. Фация 
метаморфизма – область термодинамической устойчивости 
метаморфических пород, выделяемая относительно факторов метаморфизма 
– литостатического давления, температуры и участвующих в реакциях 
флюидных компонентов. 

Понятие «фация» характерно не только для метаморфизма, но и для 
осадочных горных пород. Фация (геологическая осадочная) – область, 
характеризующаяся стабильностью условий осадконакопления и 
овеществляющая себя в определенных типах осадков или горных пород. 

В зависимости от глубины (давления) и температуры выделяют 
следующие фации регионального метаморфизма: 

 цеолитовую фацию низких температур (100-300°С) и низких 
давлений ((0,1-2)•108 Па) с развитием минералов группы цеолитов наряду с 
глинистыми минералами, карбонатами, кварцем и др. Типичные 
представители пород этой фации – глинистые сланцы, серпентиниты; 
1•108 Па = 986,9 физических атмосфер 

– фацию зелёных сланцев (250-450°С и (0,5-3)•108 Па), 
представленную широким развитием хлоритов, серпентина, талька, эпидота, 
серицита, кварца, карбонатов. Типичные представители пород этой фации –
 различные зеленые сланцы; 

– амфиболитовую фацию (450-700°С и (2-6)•108 Па) с обычными 
роговообманково-плагиоклазовыми ассоциациями. Типичные представители 
пород этой фации – разнообразные кристаллические сланцы, гнейсы, 
амфиболиты; 

– гранулитовую фацию (650-1000°С и (5-15)•108 Па), устанавливаемую 
по присутствию ряда минеральных ассоциаций (силлиманит + ортоклаз; 
гиперстен + ортоклаз; силлиманит + гиперстен и др.). В этих условиях не 
могут существовать минералы, содержащие воду. Поэтому для гранулитовой 
фации характерны плотные и тяжелые породы. Типичные представители –
 гранулиты и эклогиты. 

Кроме перечисленного нормального ряда фаций регионального 
метаморфизма, характеризующихся увеличением температуры с глубиной, 
выделяется глаукофановая фация, характеризующаяся сравнительно низкими 
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температурами (300-450 °С) и высокими давлениями (4-10)•108 Па и 
представленная специфическими минералами высоких давлений (глаукофан, 
лавсонит и др.). Типичные представители пород – голубые (глаукофановые) 
сланцы. 

Переходы между фациями метаморфизма выражаются сменой 
минеральных ассоциаций и находятся в зависимости от давления, 
температуры и особенностей химического состава. Поэтому строгих общих 
границ между фациями регионального метаморфизма нет. Точное разделение 
условий метаморфизма производится на основе конкретных минеральных 
ассоциаций. 

Породы – представители различных типов метаморфизма. Как 
региональный, так и локальный (по масштабу проявления) метаморфизм 
может быть изохимическим либо аллохимическим (синоним в геологии – 
метасоматическим). При изохимическом метаморфизме происходит 
перекристаллизация и/или образование новых минералов, но химический 
состав вновь образованной метаморфической породы идентичен таковому 
материнской породы. При метасоматозе наряду с перекристаллизацией и 
образованием новых минералов, химический состав образованной 
метаморфической породы отличен от состава материнской породы. Отсюда 
метасоматоз сопровождается привносом новых химических компонентов. 

Метаморфизм с преобладающим проявлением отдельных факторов в 
отличие от регионального, как правило, является локальным, т.е. проявляется 
в образовании сравнительно небольших объёмов метаморфических пород. 
 По преобладающему проявлению отдельных факторов выделяют 
следующие типы метаморфизма: 
– динамометаморфизм (синонимы – динамический, дислокационный, 
катакластический) – происходит в условиях направленного давления 
(стресса). Типичными породами динамометаморфизма являются 
тектонические брекчии и милониты; 
– термальный (он же контактовый или контактово-термальный) 
метаморфизм.  Происходит, как правило, за счёт тепла остывающего 
магматического расплава на контакте интрузивных тел с вмещающими их 
породами. При этом наблюдается температурная зональность – вблизи 
контакта с интрузивным телом образуются высокотемпературные 
минеральные ассоциации, а по мере удаления от контакта они сменяются 
низкотемпературными минералами. Такой тип метаморфизма наблюдается 
вблизи интрузий ультраосновного и основного составов, температура 
которых достигает 1200 0С. Такие магмы практически не сопровождаются 
выделением химически активных веществ, поэтому термальный 
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метаморфизм пород – изохимический. Типичные породы –
 мраморы, роговики, кварциты; 

– метасоматоз (он же контактовый метасоматоз). Магмы среднего и 
кислого составов при остывании выделяют флюиды. Вследствие этого 
преобладающим фактором метасоматоза является привнос и вынос 
химических компонентов. Образуются метаморфические породы, 
химический и минеральный состав которых значительно отличен от состава 
материнских пород. Характерно образование большого количества светлой 
слюды – мусковита. Типичные представители –
 скарны, грейзены, березиты и листвениты. 

При автометаморфизме (автометасоматозе) происходит преобразование 
уже раскристаллизованной части интрузива за счет процессов, происходящих 
в самом интрузиве. Отсюда приставка «авто» в названии метаморфизма. 
Образование определенной метаморфической породы обусловлено 
действием различных факторов метаморфизма и состоянием самого 
интрузива. Отсюда представителями автометаморфизма могут быть 
различные метаморфические породы. 

В глубинных зонах подвижных областей земной коры нередко 
создаются экстремальные по давлению, температуре и концентрации 
флюидов условия, при которых важную и активную роль начинают 
приобретать расплавы, т.е. горные породы частично плавятся. Такие 
процессы называются ультраметаморфическими. Типичными 
представителями пород ультраметаморфизма являются мигматиты, 
представляющие собой неоднородные по составу горные породы с 
полосчатой текстурой. 

Следует отметить еще один тип метаморфизма – ударный, 
возникающий при воздействии на горные породы мощной ударной волны, 
вызванной падением на землю крупных метеоритов. При этом мгновенно 
выделяется огромная энергия. При образовании метеоритного кратера 
(астроблемы) породы разрушаются, дробятся, перемещаются, плавятся и 
испаряются. Сейчас на поверхности Земли известно около 200 крупных 
астроблем. Общее название пород ударного метаморфизма – импактиты. 

Условия образования отражаются в структурах и текстурах 
метаморфических пород. Как правило, метаморфические породы полностью 
раскристаллизованы. Бластез – процесс перекристаллизации в твердом 
состоянии исходной горной породы во вновь образующуюся 
метаморфическую породу. Поэтому к названию структуры метаморфической 
породы добавляется слово «бласто». Различают гомобластические 
(равномернозернистые) и гетеробластические (неравномернозернистые) 
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структуры. Частным случаем гетеробластических структур являются 
порфиробластические структуры, характеризующиеся наличием крупных 
кристаллов минералов (порфиробластов) среди мелкозернистой массы 
породы. По форме зёрен минералов среди метаморфических пород 
различают: - гранобластовые или зернистые структуры (мраморы); - 
лепидобластовые или листоватые, свойственные породам, содержащим зёрна 
минералов листовидной формы (слюдяные сланцы); - лепидогранобластовые, 
или зернисто-листовые (кристаллические сланцы). Для пород 
динамометаморфизма характерны катакластические структуры (структуры 
дробления). В случае, когда метаморфические породы сохранили реликты 
исходных структур, название даётся по первичной структуре, но с 
добавлением "бласто" (бластопорфировая, бластопсаммитовая и т.д.). 

Текстуры метаморфических пород отражают условия, при которых 
породы формировались. Так как метаморфические породы формируются в 
пластическом состоянии, для них характерны ориентированные текстуры, 
среди которых различают гнейсовую, сланцевую и флюидальную. Гнейсовая 
текстура может быть определена как полосчатость в породах гранитной 
(гранитоидной) структуры с зернами такого же размера, как у гранита. 
Полосчатость варьирует от четкого чередования слоев светлоокрашенных 
минералов с темноцветными до трудно распознаваемой тенденции к 
расположению чешуек слюды в виде параллельных прослойков. Сланцевая 
текстура может быть определена как текстура с согласным залеганием 
минеральных зёрен в субпараллельных прослойках. Флюидальная текстура 
(лат. fluidus – текучий), строение горных пород, характеризующееся 
потокообразным расположением кристаллов горных пород или микролитов 
основной массы, огибающих вкрапленники. Характерны также массивная и 
пятнистая текстуры. В метаморфических породах могут сохраняться реликты 
текстур исходных пород. 

Минеральный состав метаморфических горных пород весьма 
разнообразен. Он зависит:  

– от химического состава исходной породы;  
– от типа метаморфизма;  
– от метаморфической фации.  
Наиболее распространённые минералы – слюды, пироксены, 

амфиболы, карбонаты, кварц, полевые шпаты, гранаты. Кроме того, есть 
минералы, которые образуются только при метаморфических процессах и 
являются индикаторами метаморфизма. Это тальк, серпентин, актинолит и 
др. 
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Укрупненная классификация метаморфических пород приведена в 
таблице 4.2.  

Месторождения полезных ископаемых, сформированные в процессе 
метаморфизма, разнообразны по составу и подразделяются на 
метаморфизованные и метаморфические. 

К метаморфизованным относят такие месторождения, когда в 
результате метаморфических процессов из рассеянных в породе минералов 
образуют промышленные скопления с тем же минеральным составом. 
Например, в докембрийских железистых кварцитах в результате 
метаморфизма образуются месторождения железных руд, состоящих из 
магнетита и гематита. 

 
Таблица 4.2 

Классификация метаморфических горных пород 
 

Типы метаморфизма Типичные представители горных пород 
Региональный Фации  

Цеолитовая Глинистые сланцы, серпентиниты 
Зеленых сланцев Зеленые сланцы 
Амфиболитовая Кристаллические сланцы, гнейсы, 

амфиболиты 
Гранулитовая Гранулиты и экголиты 
Глаукофановая Голубые (глаукофановые) сланцы 

Динамометаморфизм Тектонические брекчии и милониты 
Термальный Мраморы, роговики, кварциты 
Метасоматоз Скарны, грейзены, березиты, листвениты 

Ударный Импактиты 
 

К метаморфическим относят такие месторождения, которые состоят из 
новообразованных при метаморфизме минералов. Например, месторождения 
талька, хризотил-асбеста, флогопита, корунда, графита и др. 

С метаморфизмом также связано образование месторождений золота, 
урана, меди и других металлов. 
 

5. Основные генетические типы отложений четвертичного 
возраста 

 
Наиболее молодым в истории развития Земли является четвертичный 

(антропогеновый) период. Коренные породы Русской равнины, Западно-
Сибирской и Туранской низменностей, а также ряда других районов страны в 



25 
 

этот период покрылись толщей четвертичных отложений: мореными глинами 
суглинками, водно-ледниковыми песками, грубообломочными породами, 
лессами и лессовидными суглинками, торфом и пр. 

Для четвертичных осадочных пород характерны следующие 
особенности: 

• небольшая мощность пород по сравнению с отложениями более 
древних геологических систем; 

• относительно малая связность пород, обусловленная незначительным 
сроком их существования, вследствие чего не успели проявиться в должной 
мере процессы литификации; 

• большая подвижность пород, что связано с непосредственным 
воздействием на них денудационных агентов (смывание, растворение, 
перенос, отложение, переотложения и пр.). 

Главные генетические типы четвертичных осадочных пород 
Элювиальные отложения (элювий) — продукты выветривания горных 

пород, оставшиеся на месте их образования. В зависимости от характера 
материнских пород и типа выветривания элювий может иметь различный 
механический состав и мощность. Для него характерен постепенный переход 
от землистого материала верхних слоев, через крупнообломочный к 
исходной коренной породе. Расположен элювий на вершинах водоразделов, 
где смыв выражен очень слабо или отсутствует. 

Свойства почв, сформировавшихся на элювии, также очень 
разнообразны (от кислых до щелочных, от малоплодородных до 
высокоплодородных) и зависят от состава и свойств элювиальных отложений 
и условий их формирования. 

Пролювиальные отложения (пролювий) образовались в результате 
переноса и отложения продуктов выветривания у подножий склонов 
временными горными реками и обладающими большой силой потоками. Эти 
отложения характеризуются плохой отсортированностью, включают обломки 
разного размера и разной степени окатанности. У подножий гор они 
образуют конусы выноса и часто сочетаются с делювиальными отложениями, 
образуя делювиально-пролювиальные отложения. 

Ледниковые (гляциальные), или моренные, отложения — продукты 
выветривания различных пород, перемещенные и отложенные ледником. 
Ледником называют естественное скопление кристаллического льда, 
имеющего значительные размеры. Обладая пластическими свойствами, 
ледник движется под действием силы тяжести. Движение его возможно при 
толщине льда 1520 м, когда масса превышает силу трения. Скорость 
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движения горных ледников составляет 17 м в сутки, а материковых — до 20 
м и более. 

Обширная территория России в ледниковую эпоху подвергалась 
материковому оледенению в связи с похолоданиями климата. Ледниковые 
эпохи неоднократно сменялись межледниковыми, которые 
характеризовались отступлением ледников, а талые воды вызывали морские 
регрессии. В эпоху максимального оледенения европейский ледниковый щит 
достигал более двух километров толщины, покрывал площадь 5,5 млн км2, 
продвигаясь с севера на юг. Граница оледенения опускалась южнее Брянска, 
Киева. 

Моренные отложения представляют собой несортированный 
грубообломочный материал, состоящий из глины, суглинков, супесей, песков 
красно-бурого или серого цвета с включениями гальки, камней разного 
размера, валунов. Они характеризуются отсутствием слоистости. Моренные 
отложения широко распространены в качестве почвообразующих в таежно-
лесной зоне и на севере лесостепной в европейской части России. По 
химическому составу ледниковые отложения разделяются на 
алюмосиликатные моренные и карбонатные моренные суглинки. На 
алюмосиликатной морене формируются подзолистые и дерново-подзолистые 
почвы с низким естественным плодородием, с кислой реакцией среды, с 
большим количеством камней и валунов в верхних слоях и на поверхности. 
На карбонатной морене, в связи с наличием оснований кальция и магния, 
формируются более плодородные почвы с менее кислой и нейтральной 
реакцией среды. 

Флювиогляциальные (водноледниковые) отложения временных 
водотоков и замкнутых водоемов, образовавшихся при таянии ледника, 
соответственно происхождению и положению по отношению к леднику, 
подразделяются на две группы: 

• приледниковые, залегающие позади конечноморенных гряд (озы, 
камы, друмлины), сложены песчано-гравийно-галечниковым материалом; 
ленточные глины — отложения приледниковых озер, в которых чередуются 
прослойки песка и глины; 

• внеледниковые отложения образованы потоками вод, вытекающими 
из-под ледников, и расположены впереди каменно-моренных гряд. Их 
называют зандрами. Зандровые равнины сложены песчаными и супесчаными 
отложениями, слоистыми осадками с включениями гравия, гальки. К 
равнинам такого типа относятся Мещерская низменность, Полесье. 

Покровные суглинки относятся к внеледниковым отложениям и 
рассматриваются как отложения мелководных приледниковых разливов 
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талых вод. Они перекрывают морену сверху слоем 3—5 м, откуда и получили 
название. Покровные суглинки (фото 2.31) имеют желто-бурую окраску, 
хорошо отсортированы, не содержат камней и валунов. В их составе 
преобладают фракции крупной пыли (0,05—0,01 мм) и ила (< 0,001 мм). Как 
правило, покровные суглинки не содержат карбонатов. В качестве 
почвообразующих они широко распространены в таежно-лесной и в северной 
части лесостепной зоны наряду с моренными отложениями. На них 
формируются подзолистые, дерново- подзолистые и серые лесные почвы. 

Почвы на покровных суглинках, особенно легко- и среднесуглинистые 
разновидности, обладают более высоким плодородием по сравнению с 
такими же почвами на моренных отложениях. 

Делювиальные отложения (делювий) — тип отложений, возникающих 
в результате накопления смытых со склонов рыхлых продуктов 
выветривания временными водотоками. Залегают в виде шлейфов, 
выклинивающихся вверх по склону. Они имеют хорошо выраженную 
дифференциацию вдоль склона. У подножья крутых склонов откладываются 
более крупные грубообломочные наносы, ниже — более отсортированные и 
тонкозернистые отложения. 

Состав делювия определяется составом пород, которыми сложены горы 
и водоразделы. Он может включать обломки массивно-кристаллических 
пород, пески и состоять из суглинистого и глинистого материала, например 
переотложенного лесса, моренных суглинков. Как правило, делювиальные 
отложения имеют небольшую мощность до 25 м и залегают в виде пологих 
шлейфов. 

Озерные отложения представляют собой донные отложения озер. Они 
сложены наиболее тонкими частицами мелкозема — глинами и илами с 
хорошо выраженной слоистостью (ленточные глины), отражающей сезонные 
и многолетние процессы их формирования. Илы с высоким содержанием 
органических веществ (1520 %) называются сапропелем, который 
используется как ценное органическое удобрение, обогащенное элементами 
питания для растений. По мере обмеления и зарастания озер образуются 
болота, которые постепенно превращаются в мощные торфяники. Озерные 
болотные отложения часто имеют повышенное содержание извести и железа, 
а в сухих и жарких областях обогащены водорастворимыми солями, гипсом, 
карбонатами кальция. Большое распространение озерные отложения имеют в 
северо-западных областях европейской части России, в Прикаспийской 
низменности, в Западной Сибири. 

Лёссы и лёссовидные суглинки имеют различное, окончательно 
неустановленное происхождение. Считается, что они могут быть 
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водноледникового, древнеаллювиального, эолового, делювиально-
пролювиального происхождения с последующим преобразованием в 
условиях аридного климата. Эти суглинки характеризуются палевой 
окраской, повышенным содержанием пылеватых и илистых фракций, 
рыхлым сложением, высокой пористостью, высоким содержанием 
карбонатов кальция, а на юге — гипса и водорастворимых солей. Они 
распространены на больших площадях в лесостепной, степной и сухостепной 
зонах на Русской равнине, равнинах Сибири, в Предкавказье. На них 
образовались высокоплодородные серые лесные почвы, черноземы, 
каштановые почвы, сероземы Средней Азии. 

Аллювиальные отложения (аллювий) образовались в результате 
переноса и отложения продуктов выветривания речными водами. Реками 
переносятся вещества, поступающие в них с поверхностным стоком. Кроме 
того, вода в реках совершает большую эрозионную работу. Размыв и масса 
транспортируемого материала резко возрастает с увеличением скорости 
течения, которая зависит от уклона местности. При снижении скорости 
движения воды в период паводков в пойме, в дельтах рек, в старицах 
происходит отложение и накопление транспортируемого материала — 
аккумуляция. Различают русловый аллювий, содержащий более крупные 
гравелистые и песчаные материалы; отложения стариц представлены 
супесями, суглинками, илами с примесью органических веществ. Пойменные 
отложения прирусловой части, где скорость воды наиболее высокая, имеют 
более крупнозернистый состав (песчаный и супесчаный) с хорошо 
выраженной слоистостью, связанной с изменением скорости движения воды 
в разные годы и в разные периоды паводков. Центральная пойма сложена 
более тонким суглинистым материалом, поскольку скорость воды здесь 
невысокая. 

Различают древнеаллювиальные отложения, ими сложены речные 
террасы, и современные — в поймах рек. Последние продолжают 
формироваться и в настоящее время. Аллювий, как правило, обогащен 
элементами питания для растений, поэтому почвы на аллювиальных 
отложениях обладают повышенным плодородием. 

Морские отложения — донные отложения морей. При отступлении 
морей (трансгрессии) они остаются в качестве почвообразующих пород. 
Значительное распространение имеют в Прикаспийской низменности, в 
Приазовье, на побережьях северных морей. Морские отложения часто 
содержат водорастворимые соли, биогенные известняки, ракушечники, мел. 
На таких породах, особенно в южных областях, часто формируются 
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засоленные почвы. Они также обусловливают повышенную степень 
минерализации грунтовых вод. 

Эоловые отложения образовались в результате деятельности ветра. 
Эол, по древнегреческой мифологии, — бог ветра. Разрушительная 
деятельность ветра слагается из корразии и дефляции. 

Корразия — обтачивание, шлифование скал и выступов горных пород 
под действием ударов песчинок, переносимых ветром. Дефляция — сдувание 
и перенос ветром мелких частиц почв и горных пород. Оба эти процесса 
часто объединяют понятием ветровой эрозии. К эоловым отложениям 
относят пески дюн, барханов, барханных гряд. Они образуются 
преимущественно при перевевании аллювиальных, морских, 
флювиогляциальных, озерных песков. Характерная особенность эоловых 
песков — подвижность, рыхлое сложение, хорошая сортировка, 
отшлифованная округленность песчинок, высокая водопроницаемость. 
Почвы, формирующиеся на песках, обладают слабой водоудерживающей 
способностью и низким плодородием. Распространены в пустынях Средней 
Азии и на побережье Балтийского моря. 

Двучленные и многочленные почвообразующие породы выделяются в 
тех случаях, когда в пределах почвенной толщи происходит смена пород. 
Наиболее часто встречаются в таежно-лесной зоне, например покровные 
суглинки, подстилаемые мореной или флювиогляциальными песками. 

 
6. Инженерно-геологическая характеристика горных пород 

 
В инженерной геологии существует и применяется на практике и в 

научных работах большое количество разных классификаций пород. 
По назначению все существующие классификации подразделяются на 

общие, частные, отраслевые и региональные. 
В инженерной геологии — грунтоведении нужна прежде всего общая 

классификация горных пород и почв, которая рассматривала бы их как 
группы, т.е. как объекты инженерно-строительной деятельности человека. 

Общая классификация предназначается для объединения всех 
основных почв и горных пород, встречающихся в природе и имеющих 
значение для инженерно-строительной практики. Она должна основываться 
на признаках, дающих наиболее полную инженерно-геологическую 
характеристику почвам и грунтам. Такими основными признаками являются 
геологические (возраст, генезис, условия и форма залегания), химико-
минералогические (минералогический состав, степень и характер засоления, 
состав обменных катионов), петрографические (гранулометрический 
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состав, структура, текстура, сцементированность), физическое 
состояние (степень влажности, выветренности, степень плотности, 
трещиноватость и др.), стойкость (способность сопротивляться факторам 
выветривания и растворения), механическая прочность (способность 
сопротивляться внешним механическим воздействиям, степень и характер 
деформируемости под нагрузками). 

Ф.П. Саваренский выделил пять основных групп в общей 
классификации пород. 

Группа А. Твердые компактные «скальные» породы, практически 
несжимаемые. Прочные. К этой группе относятся массивно-кристаллические 
магматические, метаморфические и прочно сцементированные осадочные 
породы. 

Группа В. Относительно твердые и компактные породы, 
«полускальные». Слабо сжимаемые. Довольно прочные — выветрелые 
трещиноватые породы группы А, слабосцементированные или растворимые в 
воде осадочные породы. 

Группа С. Мягкие породы, связные пластичные глинистые породы. 
Практически водонепроницаемые. Прочность зависит от степени 
увлажнения. 

Группа Н. Рыхлые несвязные породы, хорошо водопроницаемые — 
пески, галечники, гравий. 

Группа Е. Мягкие рыхлые породы особого состава и состояния — 

«слабые». К этой группе относятся торф, насыпные грунты, илы и др. 
Описанные группы пород в свою очередь делятся на классы и 

подклассы, которым даётся подробная инженерно-геологическая 
характеристика. 

 
6.1. Инженерно-геологическая характеристика магматических пород 

 
Все магматические породы представляют собой прочные скальные 

образования. 
Их плотность зависит от минералогического состава и изменяется в 

широких пределах от 2,64 до 3,66 103 кг/м3. 
Пористость также варьирует в широких пределах и обычно менее 1 % и 

обуславливается наличием микрополостей между кристаллами или 
пузырьков газа внутри них. 

Сопротивление интрузивных пород сжатию достигает 50-280 МПа, у 
особо прочных гранитов – 370 МПа, разрыву – 7-23 МПа. 
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Наибольшие значения этих показателей характерны для 
равномернозернистых, мелко – или среднезернистых невыветрелых пород с 
незначительным содержанием слюд, но с повышенным количеством 
равномерно распределенного кварца. 

Эффузивные породы обладают примерно такими же прочностными 
характеристиками, которые во многом обусловлены высоким содержанием 
кварца, свежестью полевых шпатов. 

Однако интерес представляют не только параметры на сжатие, но и 
водно-физические, свойства. 

Магматические породы обычно слабо водоносны. 
Но в зонах тектонических нарушений, где трещиноватость пород 

повышена, водопроводимость их достигает сотен м2/сут. 
Из-за высокой плотности ультраосновных и основных пород щебень и 

песок из них непригодны для приготовления бетонов и строительных 
конструкций из них. 

Использование возможно их возможно для строительства дорог, 
аэродромных покрытий, тяжелые бетоны можно применять в 
гидротехническом строительстве. 

Наибольшее применение имеют щебень и песок пород основного и 
кислого состава. 

Практически все типы пород имеют хорошие декоративно-
строительные свойства и применяются для облицовки зданий. Исключение 
составляют дуниты, поскольку находящееся в них железо окисляется на 
воздухе. Наибольшее применение они имеют при изготовлении из них 
огнеупорных изделий. 

 
6.2. Инженерно-геологическая характеристика метаморфических пород 

 
Сланцеватая текстура большинства метаморфических пород 

обуславливает анизотропию физико-механических свойств даже в одном 
образце. 

Как правило, прочность вдоль сланцеватости ниже, чем в направлении 
перпендикулярном ей. 

Например, для слюдяных сланцев прочность на сжатие изменяется в 
пределах от 100 до 200 Мпа, хлоритовые и тальковые сланцы имеют 
прочность 20-60 МПа, редко 100 МПа. 

Филлиты и глинистые сланцы обладают прочностью менее 20 МПа. В 
направлении сланцеватости прочность еще меньше. 
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Сланцеватые породы менее устойчивы по отношению к выветриванию. 
однако это относится к таким породам, как мрамор, кварцит, роговики. 

Их прочность значительно выше сланцеватых пород метаморфического 
генезиса, а инженерно-строительные и декоративные свойства, например, 
мрамора общеизвестны. 

При этом отмечается сравнительно небольшая разница показателей 
физико-механических свойств роговиков и магматических пород. 

У обоих типов пород на прочностные характеристики массивов 
существенное влияние оказывают трещины и материал заполнителя. 

Водопроводимость сланцеватых метаморфических пород значительно 
меньше, чем магматических. 

Мрамор, кварцит, гнейсы, роговики по водопроводимости близки к 
магматическим. 

Сланцеватые породы практически безводны. 
 

6.3. Инженерно-геологическая характеристика скальных 
осадочных пород 

 
Скальные породы осадочного происхождения по типам, составу и 

свойствам более разнообразны, чем магматические и метаморфические. 
Все породы при водонасыщении снижают свою прочность. 
Исключение из этого составляют кремнистые разности известняков, 

конгломераты, песчаники с кремнистым цементом. 
Из всех разновидностей пород осадочного происхождения в 

инженерно–геологической практике больше всего приходится иметь дело с 
известняками и доломитами, составляющими 40-50 % от всех осадочных 
пород. 

Осадочные породы имеют, главным образом, морское происхождение, 
поэтому в них наблюдается сменяемость слоев в вертикальном направлении, 
значительная площадь залегания, пластовый характер, постоянство состава в 
его пределах. 

Самым значительным явлением для таких пород как гипс, ангидрит, 
каменная и калийные соли, известняки, доломиты является карст. 

Строительство инженерных сооружений в районах развития карстовых 
явлений сопряжено со значительными трудностями. При возведении 
тяжелых сооружений возможны провальные явления из-за близкого 
расположения земной поверхности карстовых пустот 

Во избежание разрушения зданий и сооружений наилучшим решением 
вопроса является вынос их за пределы области карстового проявления. 
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Прочность же закарстованной толщи может быть обеспечена 
нагнетанием в неё бетонных и цементно-глинистых растворов, в самых 
простых случаях производят отвод поверхностных вод канавами и любыми 
другими дренажными устройствами. 

При этом значительное влияние на оживление карста могут оказать 
утечки техногенных вод из систем канализации. 

Водопроводимость известняков, как и всех скальных пород, зависит от 
интенсивности трещиноватости и от величины раскрытия трещин. 

Известняки обладают большим коэффициентом трещинной 
пустотности (2-5 %) и значительной водопроводимостью, достигающей 
нескольких тысяч м2/сут. 

Во многих районах подземные воды известняков являются 
источниками водоснабжения населенных пунктов, а сами известняки служат 
строительным материалом и сырьем для производства цемента. 

Строителям часто приходится иметь дело со значительной 
водообильностью и проявлением карста при возведении глубоких 
инженерных сооружений, фундаментов зданий, при строительстве метро и 
карьеров для добычи известняков. 

По физико-механическим свойствам гипс, ангидрит, некоторые 
разности известняков (известняк-ракушечник) относятся к полускальным, 
предел прочности на сжатие – до 17-18 МПа и менее. В большей части 
известняки имеют предел прочности на сжатие 35-62 МПа, кремнистые 
разности - до 190 МПа и более, доломиты – 200-300 МПа. 

 
Вопросы к лекции 

 
1. Что такое горные породы и какие они бывают? 
2. Какие бывают горные породы по происхождению?  
3. Что лежит в основе классификации магматических горных пород? 
4. Назовите особенности осадочных пород 
5. Как определяется форма слоёв?  
6. Классификация осадочных пород по их происхождению 
7. Что такое фация? Какие выделяют фации регионального 

метаморфизма? 
8. Определите основные группы в общей классификации пород. 
9. Что такое четвертичные отложения? Что является их особенностью? 
10. Назовите главные генетические типы четвертичных осадочных 

пород. 


