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前   言
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绪   论

一、《石油地质基础》 的性质及研究内容

《石油地质基础》 是非石油地质专业的一门重要的技术基础课 , 是石油开采、石油钻井、

地球物理勘探、地球物理测井、井下作业技术等专业学生必修的重要课程。掌握该课程 , 可

为专业课的学习 , 以及毕业后走上工作岗位 , 打下坚实的地质基础 , 才能更好地发挥本专业

的特长 , 为祖国石油和天然气的勘探及开发做出更大的贡献。因此 , 学好本课程具有重大的

现实意义。

《石油地质基础》 主要研究以下内容 : 地球的起源与年龄、地球的基本特征、地球的内

力地质作用及外力地质作用 ; 地球的物质组成及矿物特征、岩浆岩、变质岩、沉积岩特征 ;

与油气有关的沉积相类型及其基本特征 ; 不同地质时期中所形成的地层及化石特征 , 地层划

分与对比的方法 ; 地壳运动以及在地壳运动中所形成的褶皱、断层的类型和基本特征 ; 含油

气盆地及其构造单元的划分 , 常见地质图件的编制与分析方法。

在专业地质基础部分 , 主要研究油、气的生成、运移和聚集 , 圈闭和油气藏的类型及特

征 ; 储集层的类型、分布、非均质性及储层的压力与温度 ; 油、气层对比与应用及储量计算

的方法 ; 钻井地质录井的基本方法。

二、《石油地质基础》 在各专业中的作用

《石油地质基础》 作为一门重要的技术基础课 , 其作用和意义显而易见。

对石油开采专业而言 , 如果没有必备的石油地质基础知识 , 怎能进行现场单井及井组动

态分析 , 如何提出开发调整方案及提高采收率呢 ? 也难以从事油、水井的生产和技术管理。

况且 , 有些生产单位因工作需要 , 将采油专业人才安排在地质技术员的工作岗位 , 如此看

来 , 更显得尤为重要。钻井工程技术人员 , 如果不懂地质 , 就无法根据不同的地层岩性 , 更

换钻头 , 就难以控制进尺 , 也难以确定是否钻遇到油、气层及目的层 , 因此 , 就不能很好地

与地质技术人员密切配合 , 圆满完成生产任务。对从事物探、测井的技术人员 , 若没有必备

的石油地质基础知识 , 就难以从事生产及指挥生产 , 无从分析研究地震资料和测井资料。

综上所述 , 学好《石油地质基础》, 不仅仅是在校期间完成一门课程的问题 , 而是关系

到毕业后能否尽快地适应工作岗位 , 为油田的勘探和开发 , 为祖国石油工业的腾飞多做贡献

的大问题。因此 , 殷切希望将《石油地质基础》 学习好、掌握好。
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第一篇  地质基础部分

第一章  地   球

第一节  概   述

一、天体和宇宙

宇宙由各星系组成 , 而星系是由不同天体所组成 , 如 : 恒星、行星、卫星、彗星、陨星

等。宇宙中一切天体均按一定规律永无休止地运动和发生、发展、消失。它们既相互吸引又

相互排斥 , 在万有引力下绕转运行 : 卫星绕行星运动 ; 行星、小行星、彗星等绕太阳运行 ;

太阳和其他恒星、星云等绕银河运动。整个宇宙是一个有序的、永恒的运动世界。

1. 宇宙中的天体

(1 ) 恒星

恒星一般都具有巨大的质量和很高的温度 , 自身能够发光、发热。太阳就是一颗恒星。

宇宙间有无数个象太阳一样的恒星 , 只不过它们距离地球太遥远。

(2 ) 行星和卫星

行星和卫星都是质量较小的天体 , 由于它们质量比较小 , 温度比较低 , 所以行星和卫星

都是不发光的。但是 , 它们可以反射自己附近恒星的光辉。地球就是一颗绕太阳公转的行

星 , 月球是绕地球公转的一颗卫星。行星和卫星除公转运动外 , 它们各自绕轴自转。

(3 ) 流星、彗星和陨石

流星和彗星是更小的一类天体。流星本是绕太阳公转的小天体 , 它广泛的分布在星际空

间 , 由于在运动过程中 , 接近较大天体被吸引而改变自己的运行轨道 , 坠落到较大天体之

上。当流星以极高速度坠落地球时 , 由于与空气强烈摩擦 , 产生高温而燃烧发光 , 形成一闪

即逝的现象。多数流星在燃烧中化为灰烬 , 只有少部分燃烧未尽而落入地面。这种燃烧未尽

的流星残骸 , 称为陨石。流星坠落地球现象不仅现在有 , 而且在地质历史时期也存在。

彗星由彗核、彗发、彗尾构成 , 在外形上的特征是有一条长尾。它和行星一样绕太阳运

行 , 轨道为椭圆形或抛物线形 , 公转方向绝大多数是顺时针运行 , 越接近太阳时尾越长 , 而

总是背离太阳方向。

在宇宙中还有由气体和尘埃物质组成的、具有云雾状外表的星云 , 以及近代射电望远镜

发现的类星体和脉冲星等天体。

2. 太阳系及其构成

太阳是离地球最近的一颗恒星。它的直径约为 140 万 km ,为地球直径的 109 倍 ,它的体

积约为地球体积的 130 万倍 ,质量为地球质量的 33.3 万倍 ,但密度却只有地球密度的 1/ 4。
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太阳系总共有九大行星 , 自内向外依次为水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王

星、海王星和冥王星。所有行星都围绕太阳向同一方向公转 , 公转轨道近于圆形 , 并几乎在

同一个平面上 , 水星距太阳最近 , 为 58×10
6

km , 冥王星距太阳最远为 5 900×10
6

km, 地

球距太阳为 149.5×10
6

km。在九大行星中 , 除了水星、金星和冥王星之外 , 各行星周围又

有较小的星体围绕它们旋转 , 这些小的星体就是卫星。例如 : 天王星有 5 个卫星 , 土星有

10 个卫星 , 木星有 13 个卫星 , 地球只有 1 个卫星———月亮。在火星和木星轨道之间还有由

1 779 个小行星组成的小行星带。此外太阳系中还有彗星和数不清的微小颗粒。

3. 银行系及河外星系

在宇宙中除了太阳系之外 , 还有很多的恒星系统 , 如在夏夜无月的晴空看到有一条宽窄

不等南北向的银白色光带 , 这是一个巨大的恒星体系 , 这个恒星体系就是银河系。银河系从

侧面看中间厚边缘薄 , 从正面看呈旋涡状。银河系非常庞大 , 它的直径达 10 万光年 , 厚度

也达 1 万光年 , 约有 1400 颗恒星组成 , 太阳系就是其中的一员。

在银河系之外 , 还有许许多多个类似于银河系的恒星系统 , 它们称之为河外星系。目前

人们借助于天文工具能够观测到的范围半径达 100 亿光年 , 可观测到 10 亿个星系。全部观

测到的星系范围叫总星系 , 总星系之外还有没有其它星系 ? 肯定有。可见我们所在的太阳系

在整个宇宙空间是何等渺小。

二、地球的起源与年龄

在 1543 年哥白尼提出“日心地动说”后 , 天体的演化学说冲破了宗教迷信的桎梏 , 开

展了太阳系起源问题的科学探讨 , 相继提出了各种假说。而被人们认为解释较为合理的是德

国哲学家康德 ( I . Kant, 1724～1804 ) 提出的“微粒假说”和法国数学家拉普拉斯 ( P . S .

de Lap lace, 1749～1827 ) 提出的“星云假说”, 这两种假说的内容基本相似 , 概括如下 :

太阳系起源于一团巨大的、旋转的星云 , 随着星云的收缩旋转速度越来越快 , 相应离心

力也不断增大 , 星云开始从它快速旋转的赤道方向抛出一个物质环 , 这个物质环带走了一部

分角动量 , 从而星云剩下的部分转动变慢。随着星云继续收缩 , 再次达到某种转速 , 星云又

抛出另外一个物质环。这样 , 原始的太阳系中就形成了一系列的圆环。这些物质环 , 受惯性

的支配 , 继续围绕大星云旋转 , 同时逐渐凝聚和收缩 , 形成了各个行星。而这些行星本身也

按同样的方式抛出一系列小的圆环 , 这样便形成了它们的卫星。

在康德和拉普拉斯之后 , 先后又出现过十几种地球与太阳系起源的假说 , 这些假说也从

不同的方面对太阳系成因作出一些解释 , 但是作为假说阶段的学说都存在一些缺陷和不足。

关于地球形成年龄问题 , 目前也只是限于推测阶段。一般人们认为 : 地球形成的年龄大

约在 45 亿年以上。

随着科学技术的发展 , 人们对大自然的认识也将不断的深化 , 有关天体的演化和地球的

起源问题 , 最终会得到合理的解释。

第二节  地球的形状和物理性质

一、地球的形状、大小及表面形态

1. 地球的形状

过去人们认为“天方地圆”, 也就是说半圆形的天罩住方形的地。随着人类长期的生产

实践 , 逐渐认识到地球是一个球体 , 直至 16 世纪初 , 葡萄牙人麦哲伦第一次的环球航海旅

—3—



行 , 才证实了地球是一个球体。

随着科学技术的发展 , 人们对地球形状的认识不断加深 , 18 世纪中叶 , 科学家们在进

行大地测量时发现 : 地球的赤道半径较为长 (约为 6 378km) , 地球的两极半径较为短 (约

为 6 357km)。从而人们认为地球是一个扁球体或二轴椭球体。以后又发现 , 赤道面也不是

一个圆 , 而是一个椭圆 , 相差 200 m , 证明地球是一个三轴椭球体。近年来 , 大地测量工作

者们通过人造地球卫星对地球观测到的有关数据分析 , 认为地球既不是一个规则的球体 , 也

不是一个扁球体或三轴椭球体 , 而是一个梨状体 (图 1 - 1 )。若以赤道海平面至地心为半径

作圆 , 则北极海平面高出此圆 18.9 m , 而南极海平面低于此圆 25.8 m。

图 1 - 1  地球形状———梨状体示意图

2. 地球的大小及表面形态

地球虽然在宇宙中是非常渺小的 , 但是 , 地球

与人们日常生活中接触的事物相比却非常庞大。地

球的面积约为 510×10
6

km
2

, 体积约为 108×10
10

km
3
。

地表形态基本可分为海洋和陆地两大单元。海

洋面积占地球总面积的 70.9% ; 陆地面积占地球

总面积的 29.1%。陆地多集中在北半球 , 海洋多

集中在南半球。

(1 ) 陆地的表面形态

地球上的陆地被海水分割为许多巨大的陆块和

较小的陆块 , 前者称大陆 , 后者称岛屿。陆地表面

形态十分复杂 , 按高程和地形起伏变化可以分为 :

山地、高原、丘陵、盆地、平原和洼地等地形。

1) 山地  山地是海拔高度在 500 m 以上的起

伏很大地形。平行排列并且延伸很长的山岭称为山脉。

  2 )高原  高原是海拔较高、面积较大、比较完整的高地。世界上的高原海拔大都在

1 000 m 以上。

3) 丘陵  丘陵是地形起伏 , 但相对高差常常小于 200 m 的地形。

4) 盆地  盆地是周围山岭环峙、中间地势低平、外形似盆的地形。

5) 平原  平原是地势平坦、起伏较小、海拔在 200 m 以内的广大平地。

6) 洼地  洼地是指陆地上地势较低、高程在海平面以下的地形。

(2 ) 海底地形

从海洋的岸边到大洋的中心 , 依次可分为 : 大陆边缘、大洋盆地、大洋中脊三个单元。

1) 大陆边缘  大陆边缘是指大陆与海洋连接的边缘地带 , 是大陆地壳在海水下的延伸

部分。它包括大陆架、大陆坡、大陆基 (图 1 - 2 )。这里把大陆地壳与大洋地壳分界的过渡

地带的海沟和岛弧暂包括在大陆边缘的范畴。

a. 大陆架 : 大陆架又称陆棚区 , 它是围绕大陆的浅水海底平原 , 这个地区地势平坦 ,

水深一般小于 200 m , 平均深度为 133 m , 平均坡度为 0.1°。这里有较多的沉积物 , 绝大部

分是由邻近大陆通过河流输送而来 , 该地区是石油和天然气埋藏非常丰富的地区。

b. 大陆坡 : 大陆坡位于大陆架以下较陡的斜坡地带。平均坡度为 4.3°, 最大坡度可达

20°以上 , 深度可达 3 200 m。宽度不等 , 较窄地区约为 20 km , 最宽可达 90 km。目前 , 在
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图 1 - 2  大陆边缘示意图

这个地区也有油气被发现。

c. 大陆基 : 大陆基位于

大陆坡的外缘 , 与大陆坡相

比 , 地势显得较为平缓 , 坡度

不足 0.5°, 但海水深度明显

加深约为 2 000～ 5 000m。它

在宏观上类似于大陆上山麓的

坡积扇。

d. 海沟与岛弧 : 太平洋

西北部的千岛群岛、日本群

岛、菲律宾群岛从宏观上看呈

弧形 , 故称为岛弧。岛弧靠大

洋一侧常发育有一条长条状的

巨型凹地 , 深度超过 6 000 m ,

因为它长而深 , 故称海沟。

2) 大洋盆地  大洋盆地是海洋的主体 , 它约占海洋总面积的 45 % , 其中最主要的部分

是水深在 4 000～5 000 m 的开阔水域 , 称为深海盆地。在深海盆地中既有地势平坦的深海平

原 , 又有地势比较突出的海山 , 还有比较开阔的隆起区、无地震活动的海岭。

图 1 - 3  重力与地心引力和离心力关系示意图

Z—地球自转轴 ; g—重力 ; F—地心引力 ;

P—离心力 ; R—纬度圆半径

3) 大洋中脊  大洋中脊是海底中

部崎岖隆起的地带 , 规模很大 , 它可超

过陆地上最大的山系 , 较高的山峰可高

出海底 1 000～3 000 m , 宽可达 1 400～

4 000 km。

二、地球的物理性质

1. 地球的质量和密度

根据万有引力定律计算 , 地球的质

量为 5.976 × 10
24

kg。平均 密 度 为

5.517 g/ cm
3

, 地表岩石的平均密度为

2.7～2.8 g/ cm
3

, 地球内部密度随深度

的增加而不均匀的增加。

2. 地球的压力和重力

地球外部的压力随海拔高度的增加

而减小 , 而地球内部的压力 (主要是静

压力 ) 随深度的增加而较均匀地增加。

地球的重力是指地球表面物质所受

地球引力和地球在自转中产生的离心力的合力 (图 1 - 3 )。地球引力是常量 , 地球重力主要

取决于离心力。赤道离心力大 , 因而重力在赤道最小 ; 两极地区离心力为零 , 因而地球的重

力也就最大。

地球重力也是变化的 , 以海平面为基准计算地面重力场 , 重力随纬度的增加而增加 , 随

高度的增加而减小。这个重力场是代表地球物质在均匀状态下的标准重力场 , 也称为理论重
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力场。由于地球内部的物质密度的不同 , 在实际测量重力值的过程中 , 得到的实测重力值与

理论重力值之间就会出现一定的差别 , 这种现象称之为重力异常。如果实际测量的重力值大

于理论值为正重力异常 , 反之 , 则为负重力异常。在密度较小的煤、石油、天然气、地下水

等矿区 , 常会出现重力负异常 ; 而在密度较大的铜、铁、铅、锌矿产及某些岩浆岩区常会出

现重力正异常。根据这个原理 , 可以进行找矿 , 这种找矿方法 , 称为重力探矿法。

3. 地球的温度和磁力

地球内部存在着巨大的热能 , 从火山喷出的炽热岩浆到温泉涌出的热水 , 都证明地球内

部是热的。地球内部的热量来源有两方面 : 一是来自太阳的辐射热 ; 而另一部分主要来自地

球内部放射性元素蜕变所产生的热能。

地表温度主要受太阳辐射能的影响 , 随昼夜和四季的变化而变化 , 也随地表纬度升高而

降低。但这些变化的影响深度并不大 , 一般不超过 20～ 25 m , 在此深度附近的岩石温度 ,

不再受太阳辐射热变化的影响 , 这个地带 , 称为常温层。常温层以下的岩层则受地球内部热

源的影响 , 温度随深度的增加而升高。通常把每向下增加 100 m 的深度所升高的温度称之为

地热增温率 (或地温梯度 )。

常温层和地热增温率是变化的。常温层的深度在各地并不一致 , 它主要受当地年温度变

化率的影响。中纬度地区及内陆地区因年温度变化率大 , 常温层的深度也较大 , 低纬度及沿

海地区则较浅。地热增温率的平均值为 3 ℃ , 但各地区也不尽相同 , 如 : 华北平原约为 1～

2 ℃ , 大庆油田可达 5 ℃ , 一般地热增温率的大小主要受岩石的密度、导热率以及距离热源

远近的影响。一般地壳相对活动、火山活动地区 , 地热增温率出现高值 ; 而在地壳相对稳定

地区 , 出现低值。

地球是一个大磁体 , 在它的周围存在着磁场 , 这个磁场称为地磁场。地磁场是一个偶极

磁场 , 它有两个磁极 , 也就是磁北极 ( S) 和磁南极 ( N)。地磁南北极与地理南北极的位置

距离比较接近 , 但是 , 并不重合 , 因此地磁子午线与地理子午线之间也就有夹角 , 这个夹角

称为磁偏角。用罗盘测量的方位角是磁方位 , 所以 , 必须经过偏角校正 , 才能获得地理方位

角。磁针与水平面的夹角称磁倾角 , 磁倾角在各地是不一样的 , 在赤道部位为零 , 在两极地

区为 90°。

磁偏角、磁倾角、地磁场强度为地磁场的三个要素 , 利用其异常可以进行探矿 , 还可以

了解地下地质构造的基本情况。

第三节  地球的圈层构造

地球不是一个均质体 , 它是一个由不同物质、不同状态组成的若干个同心圈层构成的球

体。由于每个圈层都有自己的物质运动特征和物理、化学性质 , 它们对地质作用的发生、发

展各有不同程度的、直接或间接的影响 , 所以 , 我们必须了解它们的基本特征 , 才能更深刻

地理解地质作用的原理。根据地球不同部位的物质成分、物理性质等方面的特征 , 我们以地

表为界 , 把地球分为外部圈层构造和内部圈层构造。

一、地球的外部圈层构造

在地球表面以上的外部圈层构造 , 根据不同部位的特征 , 又可分为 : 大气圈、水圈、生

物圈。这三个圈层包围在地球的外部 , 构成连续、完整的外部圈层构造。

1. 大气圈
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大气圈是地球最外部的圈层 , 由各种气体包围着 , 从地面到 100 km 高的范围集中了大

气 1/ 4 的质量 , 而且有一半又集中在地面到 10 km 高的范围内 , 随着高度的增加 , 大气的密

度逐渐减小。往高层空间空气逐渐稀薄而过渡到宇宙气体 , 所以 , 大气圈并没有明确的顶

界 ; 在地表附近的岩石或土壤中也有气体 , 所以 , 也没有严格的底界。自然界中的风、云、

雨、雪、闪电、雷鸣等现象都发生在地表到 10 km 的范围。在地壳发展过程中的各种外力作

用都与这一层有密切关系。

2. 水圈

地球表面有近 71%的面积被海水覆盖 , 陆地上也有许多河流、湖泊、冰川以及地下普

遍存在的地下水 , 构成了一个包围地球表层的连续的水层 , 这个连续的水层称为水圈。自然

界的水 , 在太阳辐射的影响下 , 不断地进行水的循环和运动 , 形成巨大的动力 , 不断地改变

着地貌特征。

3. 生物圈

在天空、在水里、在岩石的孔隙、裂缝和土壤里 , 都有大量的生物繁殖和存在 , 所以 ,

生物在地表附近的分布构成一个圈层 , 这就是生物圈。生物圈有动物、植物、微生物 , 它们

的存在和活动对地壳的发展和变化有着密切的关系。

二、地球的内部圈层构造

人们通过研究地震波 , 发现在传播过程中的波形在纵向上变化较大 , 地震波变化明显的

深度 , 反应了该深度上下的物质成分或物质状态上有变化 , 这个深度就可作为上下两种物质

的分界面。地球内部有两个波形变化明显的界面 , 第一个界面深度大约在 15 km 处 , 简称莫

霍面。第二个界面深度在 2 898 km , 称古滕堡面。根据这两个不连续面把地球内部分为三个

圈层 , 即地壳、地幔和地核。再根据次一级界面把地幔分为上地幔和下地幔 , 把地核分为外

核、过渡带和内核。三个圈层内部的各自的特征有明显的变化 (图 1 - 4 )。从图上可以看

出 : 地球的温度、压力、密度随深度的增加而增加 ; 而重力则相反 , 随深度增加而减小。

图 1 - 4  地球内部构造及物理性质变化曲线

  1. 地壳

地壳是由岩石组成的地球最外的岩石硬壳。它分布的范围从地表到莫霍面。地壳的厚度

变化很大 , 最厚可达 70 km (如青藏高原地区 ) , 最薄部位不到 5 km。一般陆壳厚、洋壳薄 ,

整个地壳平均厚度为 16 km。根据地震波及重力分析 , 地壳可以分为上、下两层 (图 1 - 5 )。

上层又称硅铝层 , 平均厚度为 10 km , 其主要成分为硅和铝 , 相当于花岗岩层。这一层在地
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球内部并不连续 , 只分布在大陆地区 , 而大洋底部缺失 ; 下层又称硅镁层 , 其主要成分是

硅、镁、铝、铁 , 相当于玄武岩层 , 这一层连续分布 , 大陆和大洋底部都有分布。

图 1 - 5  地壳结构示意图

2. 地幔

地幔位于莫霍面和古滕堡面之间 , 厚度达 2 800 km。从莫霍面到 1 000 km 的范围为上

地幔 , 它的物质组成一般认为相当于超基性岩的成分。在上地幔的 60～250 km 之间 , 地震

波速度变小 , 为一低速带 , 一般认为低速带内温度增高 , 接近于岩石的熔点 , 局部地带处于

熔融状态 , 是地壳中岩浆的发源地。

1 000～2 898 km 的范围为下地幔 , 它的成分比较均匀 , 物质结构没有变化。只是铁的

成分更多一些。

3. 地核

从 2 898 km至地心的范围为地核。根据地震波速的变化 , 以 4 640 km 和 5 155 km两处

地震波形变化较为突出为界 , 把地核又分为外核、过渡层和内核。地核物质一般是由铁镍组

成的。
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第二章  地 质 作 用

第一节  地质作用的概念

一、地质作用

众所周知 , 地球的发展和变化贯穿于地球历史的全过程。地球在开始形成的天文时代 ,

经过局部的熔融、脱气和分异 , 首先形成了原始的地壳 , 之后 , 出现了所有的地质过程而进

入地质时代。在地质时代发展过程中出现了岩石的风化、风化物质的搬运和沉积、岩石的熔

融、火山的喷发和地震的发生等。在地球漫长的发展过程中 , 伴随着地质过程的进行 , 地球

面貌不断的被改造 , 使之形成了地球今日多姿多彩、纷繁复杂的形态。

虽然人类的发展历史并没有伴随地球整个发展过程 , 但是在地球整个发展过程当中 , 遗

留下发展、变化的踪迹 , 这使人们可以根据它分析、判断地球发展、演化的全过程。例如古

火山的存在、岩石的弯曲变形、在高山地区的岩石中存在的海生生物的化石、山峰被埋藏在

地下等 , 都是地球发展变化的佐证。

当今 , 人们依然目睹和感受到地球的发展和变化 , 例如 : 山洪爆发的洪水对地面的冲刷

和破坏 , 河水切割上游的岩石形成的峡谷、急流和瀑布 , 在下游冲积形成的广阔平原 , 汹涌

澎湃的海浪对岩石的冲击 , 每年发生的 500 万次地震和经常不断的火山喷发 , 某些沿海地区

缓慢的上升和下沉 , 美国圣安德列斯大断层的活动等。

以上事实可以看出 , 地球始终处于永恒的、不断的发展和变化之中 , 地壳是地球的最表

层 , 它的变化更明显。这种无时无刻促使地壳和地球内部不断发展和变化的作用 , 称之为地

质作用。引起地质作用的力称为地质营力。由地质作用产生的现象称为地质现象。

地质作用是永恒的和普遍的 , 它不受地域的限制和内外的影响 , 也不受时间的约束 , 随

时随地都在进行。只是有的进行得快一些 , 有的进行得很慢。

二、地质作用的分类

地质营力按照能量的来源分为地质内营力 (简称内营力 ) 和地质外营力 (简称外营力 )。

内营力的能源来自于地球本身 , 主要有地球自转产生的旋转能、重力作用形成的重力能、放

射性元素蜕变产生的热能、地壳内部物质在结晶过程中产生的结晶能和化学能等 ; 外营力的

能源来自于地球以外 , 主要是太阳辐射能和日月引力能 , 此外还有恒星及行星的辐射、宇宙

射线等。

由内营力引起的地质作用称为内力地质作用。内力地质作用能使岩石圈板块分裂、碰撞

以及下沉到地幔中去 , 以致产生地震、火山、岩浆活动和地表形态变化等。由外营力引起的

地质作用称为外力地质作用。外力地质作用主要是在地壳的表层进行的 , 它使地壳表层原有

的矿物和岩石 , 不断地遭受破坏 , 同时又不断地形成新的岩石和矿物 , 使化学元素不断地分

散和富集 , 并形成新的矿产 , 外力地质作用也能引起地壳表面形态的变化。

外力地质作用又可分为 : 风化作用、剥蚀作用、搬运作用、沉积作用和成岩作用 ; 内力

地质作用分为 : 地壳运动、岩浆活动、变质作用和地震作用。进一步分类如表 2 - 1 所示。
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表 2 - 1  地质作用分类

         地

         质

         作

         用

           

内力地质作用

地壳运动
地壳水平运动

地壳垂直运动

岩浆作用
侵入作用

火山作用

变质作用

地震作用

外力地质作用

风化作用

物理风化作用

化学风化作用

生物风化作用

剥蚀作用

风的剥蚀作用

流水的侵蚀作用

地下水的潜蚀作用

海水的侵蚀作用

湖水的湖蚀作用

冰川的冰蚀作用

搬运作用

风的搬运作用

河流的搬运作用

海洋的搬运作用

冰川的搬运作用

沉积作用

风的沉积作用

河流的沉积作用

地下水的沉积作用

湖泊的沉积作用

海洋的沉积作用

冰川的沉积作用

成岩作用

压固脱水作用

胶结作用

重结晶作用

交代作用

第二节  内力地质作用

一、地壳运动

1. 地壳运动的基本概念

在我们的日常生活中虽然没有感觉到地壳在运动 , 这是因为大多数地壳运动的速度是极

其缓慢的。科学家应用古地磁、古气候资料、古生物化石的分析、研究和大地测量等工作方

法 , 科学地论证了距今 3 亿年以前 , 现在的大陆是一个整体。在地壳运动的作用下 , 经过漫
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长的地质年代 , 原来完整的大陆逐渐破碎 , 慢慢漂离 , 形成目前海洋和大陆的分布特征。最

直观、最典型的例子是通过世界地图观察南美和非洲大陆的基本轮廓可以发现 : 非洲西海岸

线与南美东海岸线的轮廓极为相似 , 好象一张撕裂的纸 , 可以重新拼合起来。科学研究发

现 : 两大陆古生物群落的化石有相同的特征 ; 非洲巨大片麻岩高原与巴西的片麻岩高原十分

相似 ; 南非尼日利亚河上游与巴西东北部的亚马逊河 , 只要略加旋转一个角度 , 上述两条河

流的走向就完全一致。通过以上事实科学家们认为 : 非洲大陆和南美大陆在侏罗纪 (距今

1.4 亿年 ) 以前是合为一体的。

天文测量和大地测量证明 : 英国的格林威治与美国华盛顿之间的距离平均每年缩短 0.7

m。北欧斯堪的那维亚半岛是现代地壳还在上升的典型地区 , 平均每年上升 1 cm。而地壳下

沉使得荷兰人民几百年来用围海造田与海水斗争。据研究 , 我国舟山群岛、台湾岛、海南岛

在第四纪早期与大陆相连 , 后来 , 由于台湾海峡地区的地壳长期下沉才分开的。我国大连附

近、山东荣成、福建漳州和雷州半岛等地的古海滩 , 都已高出现代海平面 40～80 m。

总之 , 自古到今地壳都在不停的运动 , 而且是非常普遍的。这种缓慢的、引起地壳结构

改变的运动称为地壳运动。由于地壳运动使早期形成的地层发生变形和变位 , 形成各种各样

的构造形态 , 所以 , 将地壳运动称为构造运动。

2. 地壳运动的方向

地壳的运动方向有两个 , 一是平行于地球表面 , 沿水平方向的运动称地壳的水平运动 ,

简称水平运动 ; 一是垂直于地球表面 , 沿地球半径方向而运动称为地壳的垂直运动 , 简称垂

直运动。水平运动造成巨大的陆块断裂和漂移 , 形成强烈而巨大的褶皱构造和平移断层。升

降运动可以使地壳上拱和下拗 , 形成大型构造隆起和拗陷。

在地壳运动过程中 , 地壳的垂直运动和水平运动往往不是单一进行的 , 而是互相关联和

互相影响的。任何垂直运动都不可避免地会引起水平运动的发生 , 反之 , 任何水平运动也会

导致垂向运动的产生。在一定条件下 , 垂直运动和水平运动是可以互相转换的 , 即某一时

期 , 某一地区以垂直运动为主 , 而在另一时期 , 则以水平运动为主。

对于地壳运动的方向问题归纳起来有两种观点 , 一是认为海、陆的发展和地球上部的运

动 , 主要表现为地面的隆起和沉降 , 地壳运动以垂直方向运动为主 , 水平运动次要 , 这是传

统地质学派的观点。另一派是新兴的板块构造学说为代表 , 认为地壳运动以水平运动为主 ,

而垂直运动是地壳在水平运动过程中派生的。海洋和大陆在地质时期不是固定不动的 , 它们

彼此之间和它们各自的内部都发生着动力构造作用。我国地质学家李四光的地球自转速率学

说基本是水平运动的观点。

二、岩浆作用

在地壳深处的局部地段和上地幔中 , 由于温度和压力都很高 , 这里的物质处于一种过热

的潜柔状态 , 这种潜柔状态的物质具有极大的潜在膨胀力 , 这种状态也是不稳定的 , 只要上

覆岩层压力一旦降低 , 过热的物质 , 就会转变为高温的熔融体。这种在地下深处、富含挥发

组分、成分复杂的硅酸盐高温高压熔融体 , 称为岩浆。具有巨大压力的岩浆 , 从地壳深处向

压力减低的方向流动 , 侵入到地壳上部 , 甚至喷出地表。在岩浆整个移动过程中 , 岩浆的温

度和压力逐渐降低 , 同时与围岩相互作用 , 不断改变着自身的化学成分和物理性质。这种从

岩浆的形成、活动、演化直至冷凝形成岩浆岩的全部过程 , 称为岩浆作用。

岩浆作用有两种方式 , 一种是岩浆上升到一定深度 , 因上覆地层的压力大于岩浆具有的

压力而停留在地层当中 , 这种岩浆作用的方式 , 称为岩浆的侵入作用。另一种是岩浆冲破上
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覆地层的压力 , 喷出地表 , 这种岩浆作用的方式 , 称为岩浆的喷出作用 , 即火山喷发。岩浆

侵入冷凝而形成的岩石称为侵入岩 ; 岩浆喷出地表冷凝而成的岩石称为喷出岩 , 侵入岩和喷

出岩统称为岩浆岩。

岩浆侵入地壳 , 形成各种形状的侵入岩体 , 包围侵入岩体的岩石 , 称为围岩。如果岩浆

侵入到距地表深度不到 3 km 的称浅成侵入 , 形成浅成岩 ; 如果岩浆侵入距地表深处超过 3

km 的称为深成侵入 , 形成深成岩。

侵入岩体的形状、大小及其与围岩的关系 , 称为侵入岩的产状 (图 2 - 1 )。

图 2 - 1  岩浆岩的产状

1—岩基 ; 2—岩株 ; 3—岩脉 ; 4、5—岩床 ;

6—岩盘 ; 7、8—火山颈 ; 9—火山口 ; 10—熔岩流

1. 深成侵入体产状及

其特征

(1 ) 岩基

岩基是一种形状不规则

的巨大的侵入岩体 , 其面积

大于 100 km
2

, 出露地表时

常呈浑圆状 , 向深处扩大 ,

目前尚不知底部的情况 , 顶

面高低不平。组成岩体的成

分主要是花岗岩和花岗闪长

岩 , 与围岩呈不整合接触 ,

围岩中有较强的变质现象 ,

在岩基的边缘部分常见有围

岩碎块成分的捕虏体。

(2 ) 岩株

岩株是规模较小的侵入

岩体 , 其 面 积 小 于 100

km
2

, 下部与岩基相连 , 是

岩基上面凸起的部分 , 围岩中亦有变质现象。岩株的形状一般为枝状或柱状 , 其成分主要为

中、酸性岩类 , 如花岗岩、闪长岩等。

2. 浅成侵入岩体的产状及其特征

(1 ) 岩盘

岩盘是岩浆顺围岩岩层侵入形成的 , 它的顶部呈穹窿状 , 两侧向外倾斜 , 其底部与围岩

平行 , 并近于水平 (图 2 - 2 )。

(2 ) 岩盆

岩盆与岩盘成因相同 , 但岩盆的顶面近于水平 , 与围岩层面平行 , 两侧岩体产状向中心

倾斜 , 呈盆状 (图 2 - 3 )。岩盘与岩盆的规模有大有小 , 面积可达几百平方公里 , 小者有几

平方公里。它们多由中性岩到基性岩组成。

(3 ) 岩床

岩床是岩浆顺围岩层面侵入冷凝而成的板状侵入体 , 其上、下面均与围岩平行 (图 2 -

4)。岩床厚度差别较大 , 从几十厘米至几百米 , 常见的为几米。多由粘性较小的基性岩或中

性岩组成。

(4 ) 岩墙与岩脉
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