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前言
构造地质一体化教程是中等职业学校地质调查与找矿专业应用性较强的一门核心

课程，适用于中等职业学校地质调查与找矿专业，是从事地质找矿勘查、工程勘察、

地震预报等工作的必修课程，其主要功能是使学生掌握中小型地质构造特征，具备地

质构造野外工作能力及室内构造图件读图、作图等基本技能，可服务于地质找矿勘查、

工程勘察设计、地震监测预报等诸多领域的工作岗位。

本教材的编写始终贯彻中等职业学校培养具有较强实际操作能力的高素质技能型

人才的教学宗旨，以技能培养为主线，按野外实际工作项目设计学习过程，以具备野

外地质构造的识别和描述为核心组织课程内容，让学生具备地质构造野外工作能力及

室内构造图件读图、作图等基本技能，逐步形成相关职业能力。 

本教材由广西机电工业学校、广西第四地质队和广西城乡勘察设计有限公司共同
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波和广西机电工业学校的莫志明、李志红、陈永红、韦宇帝、农晓春、陈惠珍、吴峰平、

谢磊参加了编写。

广西机电工业学校国土资源科黎新、姚杜琳、罗伟贤等也参与了本教材的研究工作。

广西国土资源厅地质矿产高级工程师汪海、班波和广西地震局高级工程师李细光审阅

了全书，并提出了许多宝贵意见。广西机电工业学校领导和同事在本教材编写过程中

给予了大力支持和帮助，在此一并表示感谢！

由于编者水平所限，教材中错误、疏漏之处在所难免，敬请读者批评、指正。

                                                                                                                            编者

                                             2014 年 3 月



1

目　录

目录

项目一　构造地质内涵及地形地质图识别⋯���������������� 1

一、构造地质的研究对象和内容� �������������������� 1

二、构造尺度� ���������������������������� 2

三、构造地质的研究方法� ����������������������� 3

四、构造地质的研究意义� ����������������������� 4

五、地形图及地质图的认识� ���������������������� 6

项目二　沉积岩岩层的原生构造及其产状⋯���������������� 8

任务一　沉积岩岩层的原生构造判识� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 8

一、岩层与地层的概念� ������������������������ 9

二、层理及其识别� �������������������������� 9

三、判别沉积岩岩层顶面、底面和层序的原生构造� ����������� 10

任务二　岩层产状的测定及表示方法� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 13

一、岩层产状的概念� ������������������������ 13

二、岩层的产状要素� ������������������������ 14

三、岩层产状的测量� ������������������������ 15

 四、产状的表示方法� ������������������������ 16

 任务三　岩层出露特征及厚度� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 17

一、水平岩层� ��������������������������� 18

二、倾斜岩层� ��������������������������� 19

三、直立岩层� ��������������������������� 22

四、绘制倾斜岩层地质剖面图� �������������������� 23

任务四　 地层接触关系� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 23

一、地层接触关系类型� ����������������������� 24

二、研究地层接触关系的意义� �������������������� 26

三、不整合的观察与研究� ���������������������� 27

四、确定不整合的形成时代应注意事项� ���������������� 28

五、构造层的含义� ������������������������� 28

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com



2

构造地质一体化教程

项目三　褶皱⋯����������������������������30

任务一　褶皱的基本概念� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 30

一、褶皱的基本类型� ������������������������ 31

二、褶皱的基本要素� ������������������������ 31

三、褶皱形态描述及分类� ���������������������� 32

四、地质图上褶皱识别步骤� ��������������������� 35

五、褶皱描述内容� ������������������������� 36

任务二 　褶皱几何形态描述� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 38

一、褶皱的位态分类� ������������������������ 38

二、褶皱的组合形式� ������������������������ 39

三、绘制褶皱地区铅直剖面图� �������������������� 40

任务三　褶皱成因分析� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 42

一、纵弯褶皱作用� ������������������������� 42

二、横弯褶皱作用� ������������������������� 44

三、剪切褶皱作用� ������������������������� 45

四、柔流褶皱作用� ������������������������� 46

任务四　褶皱野外观察及分析� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 46

一、在野外和在地质图上确定褶皱的存在� ��������������� 47

二、褶皱内部小构造的研究� ��������������������� 48

三、褶皱形成时代研究� ����������������������� 49

四、褶皱与矿产的关系� ����������������������� 49

项目四　节理⋯����������������������������50

任务一　节理的分类� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 50

一、按节理的成因分类� ����������������������� 50

二、按节理与相关构造的几何关系分类� ���������������� 51

任务二　节理的分期和配套� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 54

一、节理组和节理系� ������������������������ 55

二、节理的分期和配套� ����������������������� 55

三、缝合线构造� �������������������������� 57

任务三　节理的观察和分析� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 57

一、节理观察、研究的方法和内容� ������������������ 58

二、节理测量资料的整理� ���������������������� 59

三、节理走向玫瑰花图的绘制方法� ������������������ 60

四、节理倾向玫瑰花图的绘制方法� ������������������ 61



3

目　录

五、节理倾角玫瑰花图的绘制方法� ������������������ 61

六、节理玫瑰花图的分析� ���������������������� 61

项目五　断层⋯����������������������������64

任务一　断层概述� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 64

一、断层的概念� �������������������������� 64

二、断层的几何要素� ������������������������ 65

三、断层的位移——滑距与断距� ������������������� 65

四、读断层地区地质图并求断距和产状� ���������������� 67

任务二　断层的分类� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 69

一、断层分类� ��������������������������� 70

二、断层的组合形式� ������������������������ 73

三、断层的力学性质� ������������������������ 74

四、断层地区地质图的识别� ��������������������� 75

任务三　断层的识别标志� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 76

一、断层的识别标志和位移方向� ������������������� 76

二、地层标志——地层重复和缺失� ������������������ 82

三、地貌及其他标志� ������������������������ 82

四、断层效应� ��������������������������� 84

五、断层的活动性研究� ����������������������� 85

六、同沉积断层（生长断层）� �������������������� 86

七、分析褶皱断层地区地质图并作剖面图� ��������������� 87

项目六　劈理和线理⋯�������������������������89

任务一　劈理的概念及分类� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 89

一、概述� ����������������������������� 90

二、劈理的结构� �������������������������� 90

三、劈理的分类和特征� ����������������������� 91

四、劈理的研究与应用� ����������������������� 92

任务二　线理的概念及分类� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 94

一、基本概念� ��������������������������� 94

二、线理的分类� �������������������������� 94

三、小型线理� ��������������������������� 95

四、大型线理� ��������������������������� 97

五、线理的观察与研究� ����������������������� 98



4

构造地质一体化教程

项目七　岩浆岩区构造⋯����������������������� 100

任务一 　岩浆岩产状类型� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯100

一、岩浆岩体的产状� ������������������������ 100

二、侵入岩体与围岩的接触关系� ������������������� 100

任务二　侵入岩构造类型及其时代确定� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯102

一、原生构造� ��������������������������� 103

二、次生构造� ��������������������������� 104

三、侵入岩体形成时代及形成顺序的确定� ��������������� 105



1

项目一　构造地质内涵及地形地质图识别

项目一　构造地质内涵及地形地质图识别

构造地质是当代地质科学的重要学科之一。由于地质科学的大部分研究工作都需

围绕地球构造问题而开展，因此构造地质的新理论、新方法和新概念层出不穷，推动

着地质科学及其他科学的发展。

知识目标 能解释地质构造的概念及类型。
能归纳地质构造研究的方法。

能说出地质构造研究的重大意义。

技能目标 能区分原生构造、次生构造。
能识读地形图和地质图。

态度目标 培养实事求是和认真负责的工作态度。

 基本概念

一、构造地质的研究对象和内容

构造地质研究的对象是地壳或岩石圈中的地质构造。地质构造（以下简称构造）

指地质体中物质的构建方式，是地壳、岩石圈岩层（体）在地球动力作用下产生的各

类变形。比如露头上看到的褶皱、断层、节理、面理和线理以及山脉、盆地等。

地质构造按成因可分为原生构造和次生构造两种。

原生构造：岩石或岩层在形成过程中产生的（非构造变动成因）原始构造，如沉

积岩的水平层理（图 1-1）、现代泥裂（图 1-2）和火山岩的流动构造（图 1-3）等。

次生构造（变形构造）：岩层、岩体成岩后在地球动力作用下发生位移或形态改

变（构造变动成因）而形成的构造，如褶皱（图 1-4）、断层（图 1-5）等，是构造

地质学的主要研究内容。

（一）典型原生构造

图 1-1　水平层理 图 1-2　现代泥裂
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图 1-4　褶皱 图 1-5　断层

（二）典型次生构造

图 1-6　大洋中脊 图 1-7　青藏高原

二、构造尺度

构造尺度指构造规模与大小或构造观察范围的大小。构造尺度可划分为巨型构造、

大型构造、中型构造、小型构造、微型构造、超微构造，大至全球性，小至纳米级。

巨型构造主要指延绵数百至数千千米的区域性地貌构造单元，这类构造往往与大

型板块或古板块的岩石圈动力学过程有关，如喜马拉雅构造带、大洋中脊（图 1-6）。

图 1-3　火山岩的流动构造
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图 1-9　断层三角面 图 1-10　片理显微构造

大型构造主要指延绵数十至数

百千米的区域性地貌构造单元，这类

构造往往与板内体制下的大陆动力过

程或小型板块的岩石圈动力过程相关，

如复背斜、复向斜或区域性大断裂。

一般展布于比例尺为 1 ∶ 200  000 图幅

或联幅范围内。如图 1-7 所示的青藏

高原即属于此类构造。

中型构造主要见于一个地段上的

褶皱、断层和不整合构造，在比例尺为

1∶50 000 或更大比例尺地质图中可见全

貌，如阿尔金断裂（图 1-8）。

小型构造主要指野外露头或手标本上可见的构造，如褶皱、断层三角面（图1-9）、

面理及线理等。

微型构造即在手标本或偏光显微镜下可见的构造，如微型褶皱、断裂、面理、片理（图

1-10）及线理等。 

超微构造即在电子显微镜下可见的构造，如位错构造。

不同尺度的地质构造各有不同的研究任务和研究方法。野外地质调查，通常是从

小尺度或中尺度的地质构造观察入手。研究大尺度和巨大尺度的区域构造，除了对该

范围的各种中小型构造进行观察研究外，还要对该地区的地层发育情况、沉积岩相、

建造特征、岩浆活动、变质作用以及成矿作用等进行综合分析研究。这实际上已属于

区域地质和大地构造学的研究范畴。

三、构造地质的研究方法

（一）地质测量法

地质构造以一定的产状、形态、规模存在于三维空间之中。因此，将野外观测到

的各种地质现象，用一定比例尺的平面地质图、剖面图及其他图件表示出三维空间的

图 1-8　阿尔金断裂

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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构造形态是十分重要的。在地质制图过程中充分运用航空照片、卫星照片以及各种地

球物理资料，不仅事半功倍地弥补了地表观察的局限性，还能获得地下构造的某些信息。

这些资料有助于从三维空间认识和分析地质构造。

（二）显微构造与组构的几何分析方法                 

显微构造与组构的几何分析方法对深入研究岩石变形过程中物质的运动和导致变

形的作用力等方面具有重要意义。运用这种方法，除了要求具备扎实的岩石学理论知

识与野外地质工作能力，还需掌握显微镜和费氏台的使用方法。透射电镜与电子计算

机等先进技术的引入，大大丰富了实验构造地质学的内容，提高了实验构造地质学的

水平，并使构造研究深入到超微观的晶体变形成为可能。 

（三）变形模拟实验法

选择一些有代表性的材料，从常温、常压条件下的实验到高温、高压条件下模拟

实际变形环境，在特定设备上进行挤压、拉张、剪切实验，再现变形过程，探讨变形机理。

四、构造地质的研究意义

（一）在矿产勘查中发挥重要作用 

各种矿产资源的形成、富集和分布是受一定地质构造条件控制的。例如，内生资

源的形成、分布常与褶皱、断裂有关；外生层状矿产的赋存状态与褶皱形态、断层分

布关系密切；石油和天然气常在封闭的穹窿、背斜顶部富集（图 1-11）；地下水的运

移和赋存与地质构造有着密切的联系，地下水或地下热火资源多位于向斜构造或断裂

带内。地下资源形成后，有可能受到新生的地质构造的改造，或使之富集，或使之贫

化，甚至遭到破坏。因此，只有研究掌握了区域和矿产的地质构造特征及其分布规律，

才能科学地指导矿产勘查工作和正确地评价地下资源。 

图 1-11　矿产多于背斜顶部富集 图 1-12　断层与油气形成的关系

（二）可为各种工程建筑提供必要的地质资料

（1）断层破碎带通常是一个裂隙发育、强度低、压缩性大的软弱地带，地下采矿、

施工遇到它时，可能会出现涌水和坍塌，给采矿、施工造成困难和损失（图 1-12）。

（2）建筑在断裂带上面的工程，则会因地面发生不均匀沉陷而产生裂缝、倾斜乃

至毁坏；在其上建造水库，则可能发生水坝渗漏、坝下潜蚀，影响水库正常使用并危
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图 1-15　汶川地震前后北川县城对比

图 1-16　位于断裂带上地震破坏的场景

图 1-13　岩溶塌陷与断裂带发育的关系 图 1-14　断裂带发育造成岩溶发

育导致某排泥库泄漏

（三）可为预报地震提供必要的依据

地震是地壳运动的表现形式之一，破

坏性地震会给人类带来灾害（图1-15）。

绝大多数地震与地质构造密切相关。地震

发生的位置往往是断裂活动的部位，大地

震多数发生在区域性断裂带内或板块边界

上，属于构造地震。近代地壳运动剧烈的

地区，特别是活动性断裂带内常孕育着强

烈地震的震源（图 1-16）。

因此，查清地质构造发育的特征及其

在近代活动的规律，对地震地质的研究和

地震预报极为重要。

及拦河坝的稳固性和安全性（图 1-13、图 1-14）。

因此，矿产的开采，地表、地下工程建筑的设计和施工，都必须事先查清影响施工安

全和工程建筑稳固的水文、工程地质条件，并进行论证，否则后果不堪设想。
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  技能操作

五、地形图及地质图的认识

（一）地形图等高线特征

等高线：表示地面上高程相等的各点连接而成的闭合曲线。

等高距：相邻两条等高线之间的高程差。

等高线平距：相邻两条等高线之间的水平距离。地形坡度越缓，等高线平距越大；

地形坡度越陡，等高线平距越小。

地形图上等高线的特征：

①山头为一组同心圆状的闭合曲线，高程向外递减。

②洼地也表现为一组同心圆状的闭合曲线，高程向内递减。

③两山头间较低的垭口称鞍部，等高线似一组双曲线。

④近于直立的陡壁、悬崖处不同高程等高线相交，需特别表示。

⑤等高线弯曲方向 (“V”字形 )在沟谷中指向流水的上游，在山脊处则指向下游。

（二）地质图的基本构成

地质图：是采用规定的符号、线条、花纹和色谱将地质体（地层、岩石）和地质

现象（断层、褶皱、不整合）按照一定比例尺投影到地形图上的一种图件。

地质图的构成：一幅正规的地质图至少应有图名、比例尺、图例和责任表，大多

数的地质图还有图符编号、经纬度、剖面图、地层柱状图等。图名是图幅内最有代表

性的地名。比例尺用数字（如 1∶20 000）或线段表示。图例一般置于图幅右下角，可

按实际情况灵活处理（图 1-17）。

地质图读图技巧：先图外，后图内；先地形，后地质；先地层，后构造；先整

体，后局部；先略读，后详读。读图名、比例尺，了解图的地理位置、图的类型，

推算图幅面积和工作详细程度。

读图例，了解图内地层、岩石、

构造发育情况。读地形等高线，

了解图内地形地势，帮助认识

地层、岩石、地貌与构造之间

的关系。概读地质内容，了解

图内地层、三大岩分布、构造

特征。重点详读，对重点相关

地区进行有针对性详读，并做

适当记录。边读边对照，即在

读地质图时，要对照综合地层

柱状图、剖面图和图例，这样

才能加深理解。 图 1-17　 地质图参考图
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 知识加油站

地质图图例特征：

图例是地质图上各种地质现象的符号和标记，用各种规定的符号和色调来表明地

层、岩体的时代和性质。

图例要按一定顺序排列，地层图例排在前，其次为岩石图例（先岩浆岩，再变质岩），

构造图例一般排在最后。地层图例的安排从上到下（如横排，一般从左到右）、由新到老。

已确定时代的喷出岩、变质岩要按时代顺序排列在图例相应的位置上。岩浆岩体的图

例放在地层图例之后，已确定时代的岩体可按新老顺序排列，同时代各岩类按酸性到

基性排列，与之相当的喷出岩则排在这一侵入岩之下。未确定时代的变质岩按变质程

度由浅而深自上而下排在火成岩之后。构造图例，如地质界限、断层应区分是实测的

还是推断的。

图上出露的岩层一定要有它的图例，图上没有出露的岩层绝不能有它的图例。地

形图的图例一般不列于地质图图例中。 

 评一评

1. 总结地形地质图读图方法。

2. 说出图 1-18 哪些是原生构造，哪些是次生构造。

水平层理

斜层理

平卧褶皱
断层

波痕

图 1-18　地质构造类型
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项目二　沉积岩岩层的原生构造及其产状

沉积岩是地壳表层分布最广泛的岩石，其分布面积约占大陆面积的 75%。大陆地

壳表层的地质构造很多都是由沉积岩形成。观测分析沉积岩岩层的原生构造、岩层产

状和接触关系是研究地质构造的一项基础工作。

任务一　沉积岩岩层的原生构造判识

知识目标 能解释岩层和地层的区别。
能列举原生构造的主要类型。

技能目标 能在野外正确找出层面。
能运用原生构造进行岩层顶面、底面判别。

态度目标 具有实事求是和认真负责的工作态度。
具有较强的沟通能力及团队协作能力。

 情景引入 

沉积岩岩层的原生构造是指在沉积堆

积与成岩过程中产生的构造，如层理构造、

层面构造（图2-1）、包卷构造、同生构造、

生物遗迹、叠层石等。固结之后形成的构

造称为次生构造，如缝合线、次生褶皱与

断层（图 2-2）等。
图 2-1　新疆乌恰县反修煤矿 J2 砂岩层面上的波痕

图 2-2　次生褶皱与断层

背斜谷地逆冲断层褶皱轴
水平面
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 应知知识

一、岩层与地层的概念

岩层：由两个平行或近平行的界面所

限制的岩性基本一致的层状岩石。在沉积

过程中，一层层堆叠起来的沉积物，在成

岩以后呈现明显由平行界面局限的并相互

叠置的层状构造称为沉积构造。岩层的上

下界面称为层面，上层面称为顶面，下层

面称为底面。

地层：某地区在某一地质时代形成的

一个或一套甚至几套的岩层称为地层。
图 2-3　岩层野外出露的形态

岩层和地层的区别：

（1）划分依据不同。对岩层的划分，主要根据岩石的成分、结构、层理、颜色等特征，

而不考虑它的时代归属，如砂岩层、泥岩层。划分地层则需要考虑岩性及时代。

（2）地质意义不同。岩层只有岩性意义，地层可作横向对比。

  技能操作

二、层理及其识别

层理：沉积岩中最普遍的原生构造，包括层面和由岩石成分、结构、构造、颜色

等特征在剖面上的突变或渐变而显示出来的成层性。

层理的识别标志：岩层成分的变化、岩层结构构造的变化、岩石颜色的变化、岩

层的原生构造等。

层理沉积物成分识别技巧：沉积物成分的变化是显示层理的重要标志之一。在成

分较均一的巨厚岩层中，有时可能存在成分特殊的薄夹层，借助于这类夹层可以识别

巨厚岩层的层理（图 2-4 ）。

 层理沉积物结构识别技巧：

沉积物结构的变化也是显示层理

的重要标志之一。 碎屑沉积岩层

一般由不同粒度、不同形状的颗

粒分层堆积而成，根据碎屑粒度

和形状的变化可以识别层理（图

2-5）。

层理沉积物颜色识别技巧：

沉积物颜色的变化也是显示层理 图 2-4　沉积物成分的变化
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