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前          ，日纷
        面

    本书是在1986年和1987年由孙德育、王恩林教授主编的 《构造地质学导论》和 《构

造地质学原理》两本试用教材基础上重新编写的。原书作者有孙德育、王恩林、曹熹、杨

振升、王林祥教授。在此，谨向为我校构造地质学学科作出突出贡献的上述先生致以诚挚

的敬意。

    本书编写的指导思想是打好基础，拓宽思路。内容上既要反映构造地质学的基本理论

和方法，又要反映近年来学科发展的最新成果。在章、节安排上既要保证内容的系统性和

完整性，又要符合由浅人深的教学规律。其目的是培养新世纪地质人才，使其全面掌握构

造地质学的基础理论、基础知识和构造研究方法和技术。本教材共分13章、实习内容21次，
在内容上增强了岩石变形和应变分析，删除了部分繁琐的褶皱、断裂的几何学分类，突出

介绍了具有定量和成因意义的分类方案。对褶皱、断裂作用着墨较多，对近年来研究进展

较快的推覆构造、伸展构造、走滑构造等地学的热点问题单独列章;对韧性剪切带、有限

应变测量、平衡地质剖面、地质体的塑性变形机制、侵人体的侵位机制和叶理的成因机制

等予以适当的补充和修改。

    本书编写中主要参考国内已出版的教材有:朱志澄、宋鸿林主编的《构造地质学》(1990

年中国地质大学出版社出版)，朱志澄主编的《构造地质学》(第二版，1999年中国地质大

学出版社出版)，徐开礼、朱志澄主编的《构造地质学》(第二版，1989年地质出版社)，俞

鸿年、卢华复主编的《构造地质学原理》(修订版，1998年南京大学出版社出版)，郑亚东、

常志忠主编的《岩石有限应变测量及韧性剪切带》(1985年地质出版社出版)，单文琅、傅

昭仁主编的《构造地质学基础教程》(1987年武汉地质学院内部印刷)，对以上作者在此深

表感谢。

    本书编写中吸收了孙德育、王恩林、曹熹、杨振升、王林祥、王成金、李占德、杨丙

中等教授多年教学和科研成果，可以说，该书是构造地质学教研室几代人共同劳动的结晶。
    参加本书编写的有:李德伦负责绪论、第一、二、七、八、九、十二章和实习第1-5

节、8̂-13节、16节、21节的编写;王恩林负责第四、五章的编写;梁一鸿负责第三、四

章和实习第17-48节的编写，刘志宏负责第十、十三章和实习第7节、19-'20节的编写;
刘正宏负责十一章的编写，张宝福负责实习第14-15节的编写;钟桦负责实习第6节的编

写，最后由李德伦、王恩林、梁一鸿、刘志宏统稿。

    对于支持和关心本书出版的孙德育教授及刘俊来、杨丙中、王成金、葛肖虹等教授和

曹成润副教授的精心审阅并提出宝贵意见谨表谢意。
    限于编者水平，敬请读者对本书的错误和不妥之处，予以指正。

            编 者

2001年3月于吉林大学地球科学学院
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绪 论

一、构造地质学研究的对象及内容

    构造地质学研究的对象是地壳或岩石圈的地质构造。所谓地质构造是组成地壳或岩石

圈的岩层或岩体在内、外动力地质作用下变形的产物，如褶皱、断裂、叶理和线理。

    地质构造分为原生和次生的构造。原生构造，是指沉积物或岩浆在成岩过程形成的构

造，如沉积岩中的斜层理、波痕、泥裂等和岩浆岩中的流动构造、原生节理等。而次生构

造，是指岩层或岩体形成之后，在力的作用下形成的构造，如褶皱、节理和断层等。形成

次生构造的作用力，可以来源于地球内部，称为内力;也可以来源于地球外部，称为外力。

构造地质学侧重于研究岩层或岩体在内动力地质作用下形成的次生构造。但是对原生构造

也必须涉及，因为原生构造通常可以反映出次生构造形成时的地质背景，某些原生构造又

是识别次生构造的形态、产状及其变形特征的重要标志。

    地质构造就其规模有大有小，大至岩石圈内部的结构和巨大构造单元，如造山带和盆

地的形成和发展。小至岩石内部的组构特征，构造地质学主要研究中小型的地质构造，大

地构造学和显微构造学将在后续课程中介绍。

    构造地质学主要的研究内容包括三个方面:(1)岩石圈内各种变形的几何形态、组合
特征、分布规律;(2)分析构造形成的地质构造背景、力学条件和运动学、动力学机制;

(3)研究构造的形成序列及叠复演化的历史。

    岩石、矿物的变形，无论宏观和微观构造，都必然涉及构造变形的物理、化学作用过
程，因此，构造地质学的研究内容要结合物理学和化学的有关理论和方法。某些地质构造

问题的解决还要借助于生物地层学、岩石学、同位素地质学、地球物理学等学科的知识，因

此，构造地质学的研究涉及内容十分广泛。

二、构造地质学的研究方法

    岩石圈内的各种地质构造是在漫长的地质历史过程中由构造运动形成的。目前，在野

外见到的地质构造是构造运动作用的结果，人们无法直接观察它们形成的过程，也很难在

实验室中再造。因此，人们只能通过野外地质调查，研究岩石变形，分析构造力作用的方

式，探讨变形过程特点及其反映构造运动的性质。构造地质学的这种研究方法称为“反序
法”。

    野外地质调查和地质填图是研究地质构造的重要方法之一。地质构造是三维空间的地

质实体，将野外观测到的各种地质现象用一定比例尺反映在平面图和剖面图上，这对于分
析构造的几何形态是十分重要的。在地质制图过程中要充分利用航片、卫片及地球物理资

料，不仅弥补了地表观察的局限，而且获取了深部构造的信息。

    变形模拟实验是构造研究重要手段，也是构造研究中进展比较显著的一个领域。透射

电镜、电子计算机及高温、高压设备的引人，构造模拟以从定性的物理模拟到定量的数学
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模拟;从宏观的岩石矿物的实验到微观的模拟矿物变形实验，从常温、常压条件下的实验

到高温、高压条件下的实验。这些模拟手段的更新不但使构造研究深人到超微观的晶体变

形中，而且对不同层次构造的形成条件和形成机制提供科学的依据。

    在对野外观测、收集资料进行综合整理和变形模拟实验的基础上，要对地质构造进行

全面的综合分析，以便取得对地质构造的几何学特征、变形史和变形机制方面的理论认识。

把取得的理性认识，再应用到生产实践中，不断地修正、补充，进一步完善，从而达到对

地质构造规律性认识的不断深化。

三、构造地质学的研究意义

    构造地质学的研究意义，可以归纳为地质理论意义和生产实践意义。地质理论研究，主

要通过野外地质调查收集地质构造资料，阐明地质构造空间分布特征、时间发展规律，探

讨构造运动的动力起源问题。生产实践意义在于运用地质构造的客观规律，解决矿产分布、

水文地质、工程地质及地震地质等方面的有关问题。

    实践证明，地壳中的矿产分布是受一定地质构造控制的，如内生金属矿床的形成与构

造有密切关系。地质构造的存在，为矿液的运移和充填创造了有利条件。地质构造也是沉
积矿产形成的重要条件，如石油和天然气矿田，除具备生油气地层外，还须一定的储油气

的构造。一般有利储油气构造是背斜顶部，或是封闭良好的断层内。

    地下水的运移和赋集与地质构造有着密切关系，地下水或地下热水往往赋存在向斜构

造或断裂带内。工程建筑，要研究地基的稳定性，除分析岩石的力学性质外，地质构造是

影响岩石稳定性的主要因素。

    地震是地壳现代活动的表现，地震发生的位置，往往是断裂带活动的部位，大地震多

数发生在区域性断裂带内，属于构造地震。因此，进行地震预测，减少地震灾害，离不开
对现今活动构造带的研究。

    综上所述，构造地质学无论在地质理论研究方面，还是在生产实践上，对国家经济建

设可持续发展都有十分重要的意义。



第一章 地质体的产状及接触关系

第一节 地质体及地质体的产状

    一 地质体的概念

    在地质构造研究中一直广泛使用地质体这一术语。它泛指人们观察和研究的任何体积

的天然岩石体。地质体的规模有大有小，它可以是一个大型的大地构造单元，如大洋或大

陆板块、复式褶皱山系、巨大岩基、岩盆等，也可以是具有填图尺度的一个具体的褶皱、断

层、岩体。就地质体的成因而言，它可以是沉积岩层，还可以是岩浆岩体，甚至可以是经

历了多次变形和变质作用的变质杂岩体。

    地质体在组成上和构造上应有一定的独特性，它们的边界具有一定的天然界面，这种

区划天然地质体的界面，称为地质面。

    二、地质体的类型

    地质体类型的划分一般有如下原则:

    1.根据地质体的地质成因可将地质体划分为沉积的、岩浆的和变形一变质的三种类

型。前二者又称为原生地质体，后者是沉积的或岩浆的地质体经变形一变质作用改造而成
的，故称次生地质体。

    2.根据地质体的变形情况可将地质体划分为变形地质体和未变形地质体两种类型。

    3.根据地质体的形状、内部结构和产状可将地质体划分为层状、块状和脉状三种类型。

层状地质体一般又可划分原生成层构造和次生成层构造两类，前者是指原生沉积岩中的层

理，后者是指次生的变质岩中的构造面理。块状地质体在地壳中多呈等轴状，如花岗岩体

或变质混合杂岩等。脉状地质体总体形态呈板状，但其内部结构不具有层状地质体那样的

成层性。

    根据以上地质体的分类原则，将地质体分类见表1-la

三、地质体的产状

    从几何学观点来看，组成各类地质体构造特征的基本构造要素可归结为面状构造和线

状构造两大类。它们有的只具有标示意义，是在构造研究中为了阐明构造的各组成部分之

间的几何关系而划定的标志面或线，在空间上并没有具体依托的地质实体，如褶皱岩层的

包络面、褶皱轴面和褶轴等;它们有的则是其依托的实际平面和曲面，如岩层分界面、不

整合面、断层面、节理面和岩层与岩体的分界面等。

    产状是指构造面或构造线在空间的位态。通常以构造面、线与水平参考面及地理方位

的关系来表示。



表1-1地质体分类表 (据单文琅、傅昭仁，1987

    (一)面状构造的产状及表示方法

    1"产状要素的概念

    面状构造的产状是用产状要素来表示的。产

状要素包括走向、倾向和倾角 (图1-1) ,
    走向:某一倾斜构造面和任一水平面的交线

称为走向线，走向线所指的地理方位角，称为走

向。根据走向的定义，走向可有如下特点:(1)在

相同高度的走向线上各点等高;(2)倾斜的构造

面上可有无数条走向线;(3)若已知倾斜构造面
上相同标高的两点，两点的连线即为走向线。 图1-1 岩层的产状要素

    倾向:在构造面上，沿倾斜面引出垂直走向线的直线，称倾斜线，倾斜线在水平面上

的投影线向下倾斜一端的方位角，称为倾向。根据倾向的定义，倾向有如下特征:(1)倾

向只有一个方位;(2)倾向线和走向线互相垂直，知道
其中的一个方位，便可求得另一个的方位。

    倾角:构造面上的倾斜线与其在水平面上投影线

之间的夹角，称倾角或真倾角。

    2.视倾向的概念
    *、，，，，，二卜 众I*   -l r,.  c。二，，二_古。 ‘    在倾斜的构造面上，斜交走向线所引的任一直线 D

均为视倾斜线，其在水平面上投影线所指的倾斜方

位，称视倾向或假倾向。视倾斜线与其水平投影线的

H 日

O C

图1-2 真倾角和视倾角的关系

夹角，称视倾角或假倾角。视倾角永远小于真倾角，二R " R'一视倾角，a-真倾角，于真倾向线
者的换算可由下列公式表示(图1-2): 和视倾向线夹角

    .4.



                                tg夕=tga·cosw

    式中:p为视倾角，a为真倾角，。为倾斜面的倾向线和视倾向线之间的夹角。

    3.面状构造产状的表示方法

    面状构造产状的表示方法有数据和符号两种。数据表示又可用象限角或方位角表示。

    象限角:以北或南(00)为准，记走向、倾角和倾斜象限，如N450W, 300NE，即走向
北偏西450，倾角300，向北东倾斜。

    方位角:只记倾向和倾角，如450乙300，表示构造面的倾向是北东450，倾角是3000
    用符号表示产状要素一般是在绘制地质图时表示面状构造的产状。不同性质的面状构

造所采用的符号是不同的，今后在分析地质图时可逐步了解。

    (二)线状构造的产状及表示方法

    线状构造的产状要素一般用倾伏和侧伏来表示(图1-3)。倾伏是在直立面上测量的，它

包括倾伏向和倾伏角两个要素:倾伏向是指构造线在水平面上的投影线向下倾伏一端的方

位;倾伏角是指构造线与其在水平面上的投影线之间的夹角。倾伏用数字表示，如200, N300
W，是指倾伏向北偏西300，倾伏角为200。侧伏是线在所在的构造面上测量的，它包括侧

伏向和侧伏角两个要素:侧伏向是指构造线与所在构造面走向线之间所夹锐角一端的方位;

侧伏角是构造线和所在面走向所夹的锐角.侧伏用数字表示，如200S，是指线在面上的侧
伏角为200，侧伏向南。

水平终 水平线

                    图1-3线状构造的产状要素

A-倾伏，箭头示倾伏向;Y一倾伏角;B一侧伏;箭头示侧伏向，B一侧伏角

第二节 层状地质体的产状及其露头界线

    层状地质体是构成表层地壳的主要组成部分，而沉积岩又是层状地质体中成层构造发
育最好、分布最广的地质体，因此，我们以沉积岩为代表来讨论层状地质体的产状及露头

界线。

    沉积岩层的产状有水平、直立和倾斜的三种。

一、水平岩层

    (一)岩层原始产状

    沉积岩层和火山岩层，由于发育不同程度的层理构造，可以反应沉积物在沉积过程中
的构造环境。把那些还保持着沉积作用时形成的岩层产状叫原始产状。原始产状多呈水平

或近水平的，只有在沉积盆地边缘、岛屿周围、水下隆起或火山锥附近等局部地区，才会

出现原始倾斜产状 (图1-4)。原始倾斜在海相和陆相地层中都存在，只是在陆相岩层中更
                                                                                                            ·5·



为明显。

    在野外识别原始倾

斜是个比较复杂的问

题，因为它是局部范围

内出现的现象，所以要

通过大范围内沉积相的

分析和原始资料的分析

对比，沉积物来源的追

    图1-4 原始倾斜岩层

①一海面;②一波浪作用基准面

索等之后才能确定出岩层变薄甚至尖灭的趋势，圈定出原始倾斜的区段。原始倾斜的研究

对于分析古地理环境、古构造以及寻找有关沉积矿产都具有重要的意义。

    (二)水平岩层的特征

    层面呈水平状态的岩层为水平岩层。较大范围内存在着水平岩层，表明该区的地壳运

动是以升降运动为主或地壳运动对其影

响不大。一般把岩层倾角小于5。左右的

岩层认为是水平岩层 (图1-5)。

    在岩层没有发生倒转的前题下，水

平岩层具有如下特征:

    1.地质时代较新的岩层位于较老岩

层之上。因此，在地形被切割轻微时，地

表只出露最新岩层。在地形被切割较深

的地区，由山谷至山顶，岩层由老到新依

次排列。

    2.水平岩层的地质界线随着地形等

高线的弯曲而弯曲。在地形地质图上，水
平岩层的地质界线与地形等高线平行或

重合 (图1-6) o

    图1-5 沉积岩层素描图

(河南省林县红旗渠处的沉积岩)

    3.水平岩层的厚度等于岩层顶面和底面的标高差。

    4。水平岩层上、下层面出露界线之间的水平距离 (露头宽度)的变化受岩层厚度和地
面坡度的影响。如果岩层的厚度一致，地形缓则露头宽度大，地形陡则露头宽度就窄小。

二、倾斜岩层

    一个地区，在地壳运动的影响下，水平岩层的产状可发生改变，形成和水平面有一定
交角并朝一个方向倾斜的岩层，称倾斜岩层。

    倾斜岩层是经变形后最简单而最常见的变动踪迹。但更多的不是单独的构造形态，往
往是某种构造形态的一部分，例如褶皱的一个翼、断层的一盘、岩层受地壳差异升降运动

的影响以及岩浆活动引起上覆岩层倾斜等。

    倾斜岩层的产状可用面状构造的产状要素表示。

    在野外测定岩层产状时，首先是寻找可靠的原生露头和有代表性的地段进行，因为往
往岩层层面不是一个平整的面，避免以局部地段代替构造面整体的产状。另一方面要注意



在构造复杂地段 (如背斜构造

的转折端)系统地测定构造面

的产状，以便正确地反映地质

体的形态.

    产状要素的测定有直接和

间接两种测定方法:在野外可

以用地质罗盘直接在岩层面上

测得，也可以在地形地质图上

用做图方法求得;或利用钻孔

资料，用三点法求产状;还可以

根据视倾斜用正投或赤平投影

方法求得。

    (一)倾斜岩层的厚度及埋

藏深度

    在一个地区进行地质调查

时，首先要进行实测地质剖面

工作，其目的是了解工作区的

地层层序、岩性变化、所含化

石、接触关系及各时代地层的

厚度等.测定岩层和矿层的厚
度是实测地质剖面的重要内容

之一 测定岩层或矿层的埋藏

深度是为了搞清岩层或矿层向

地下一定深度的变化情况。

    1.岩层的厚度

          图1-6水平岩层在地形地质图上的特征

1.侏罗系页岩及含砾砂岩;2.三叠系泥岩及煤层;3.地形等高线

上图为立体图，下图为平面图

    岩层的顶面和底面的垂直

距离即为岩层的厚度，也是岩层的真厚度。除岩层的真

厚度外，还有铅直厚度和视厚度 (图1-7)0
    岩层的铅直厚度是指顶面和底面的铅直距离。

    真厚度(h)，铅直厚度(H)·cosa，当a= 00时，

真厚度和铅直厚度相等，即为水平岩层。当a> 00时，真
厚度永远小于铅真厚度。如果岩层的产状不变，在任何

剖面上的铅直厚度都是相等的。

    视厚度是指在不垂直岩层走向的任意剖面上，岩

层顶面迹线和底面迹线之间的垂直距离。
    视厚度 ((h')=铅直厚度 (H)·cosR。由于视倾

角永远小于真倾角，所以真厚度总是小于视厚度。 图1-7真厚度、铅直厚度和视厚度

    在实测剖面时，可测得以下几个数据:导线方位与H-铅直厚度，h一真厚度，h'一视厚度
岩层走向之间的夹角(Y)，导线方向上岩层顶、底面之“一岩层真倾角，jI-岩层视倾角
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