
绪 论

一、工程地质在土木工程建设中的作用

工程地质学是地质学的一个分支，是研究与工程建设有关的地质问题的学科，发展至

今，工程地质学已成为一门独立学科。它的主要任务是：勘察和评价工程建筑场地的地质

环境和工程地质条件；分析和预测工程建设活动与自然地质环境的相互作用和相互影响；

选择最佳的场地位置；提出克服不良地质作用的工程措施；为工程建设的规划、设计、施

工和运营提供可靠的地质依据。

各种土木工程，如铁路、公路、桥梁、隧道、房屋、机场、港口、管道及水利等工程，

都是修建在地表或地下的工程建筑。建筑物场地的地质环境和工程地质条件（包括场地及

周围的岩体、土体类型和性质，地质构造，地表水和地下水的作用，各种自然地质作用等），

与工程的设计、施工和运营密切相关。在进行工程建设时，无论是总体布局阶段还是个体

建筑物设计、施工阶段

必须通过地质调查测绘、勘探、试验、观测、理论分析等手

都应当进行相应的工程地质工作。总体规划、布局阶段应进行区

域性工程地质条件和地质环境的评价；场地选择阶段应进行不同建筑场地工程地质条件的

对比，选择最佳工程地质条件的方案；在选定场地进行个体工程建筑物设计和施工阶段，

应进行工程地质条件的定量分析和评价、提出适合地质条件和环境协调的建筑物类型、结

构和施工方法等的建议，拟定改善和防治不良地质作用和环境保护的措施方案等。为了做

好上述各阶段工程地质工作

段，获得必要的地质资料，结合具体工程的要求进行研究、分析和判断，最终得出相应的

结论。鉴于工程地质对工程建设的重要作用，国家规定任何工程建设必须在进行相应的地

质工作、提出必要的地质资料的基础上，才能进行工程设计和施工工作。

地质工作引起工程建设失败 以我国铁路建设为例，始建于解放前的宝

在国内外工程建设实践中，重视工程地质工作使工程建设获得成功的经验和忽视工程

的教训不胜枚举　
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直至耗费巨资进行大段

由于忽视了前期的工程地质工作，施工中即发生大量崩塌、滑坡、

河岸冲刷和泥石流等地质灾害问题，直到解放后一段时间也不能正常通车运营，被称为铁

路的“盲肠”。为此，国家历年都拨出大量经费进行维修、整治

线路改线才使宝天铁路真正畅通。与此形成鲜明对照的是，地处我国西南边陲的成（都）

昆（明）铁路，由于它纵贯我国西南横断山脉的断裂构造带，沿线气候、地形、地质条件

异常复杂，曾被称为“世界地质博物馆”。某些外国专家实地考察后认为成昆铁路很难建

成。中央和铁道部非常重视这些复杂和困难的条件，多次组织了全国工程地质专家进行现

场“会诊”和研究，并且动员和组织了全路工程地质专家和技术人员开展“大会战”，从而

保证了成昆铁路的顺利建成通车。许多地质复杂地段线路位置的选择和重大工程设计、施

工获得成功的实例举世公认。



二、本课程主要内容及学习要求

的倒塌，西班牙蒙特哈塔坝高

而招致失败。

随着我国经济建设日益发展，工程建设的规模和数量也越来越大。数十公里长的隧道、

数百米高的高楼大厦、数百米高的露天采矿场边坡、二滩和三峡水利枢纽工程等所谓“长隧

道、深基坑、高边坡”巨型重大工程建设与工程地质的关系更趋密切，对工程地质工作和知

识的要求也更高。因此，作为工程建筑的基础工作，工程地质工作的重要作用是客观存在和

被实践证明了的。

本课程主要内容应包括基础地质和工程地质两大部分。

工程地质学是一门应用科学。它是运用地质学的基本理论和知识，解决工程建设中各种

工程地质问题的一个学科。因此

本书前三章的内容主要是基础地质部分。第一章为岩石和土的成因类型、地质特征及其

工程性质；第二章是地质构造基本类型及特征，地史及地质图的基本知识；第三章为地表水

地质作用及地下水的基本类型和特征。岩土、地质构造和水是工程建筑所处地质环境中最基

本的三大要素，对于不同地区、不同建筑场地、不同类型的工程建筑，这三大要素的类型、

特征及其组合不同，就形成了不同的工程地质条件和问题。因此，基础地质是解决好工程地

质问题必不可少的基本理论和知识。

工程地质部分则是本书后五章的主要内容。第四章为常见的各种地质灾害，主要介绍滑

坡、崩塌、泥石流、岩溶及地震的形成、特征、危害及防治措施等内容；第五章是地下洞室

常见的工程地质问题；第六章是边坡工程常见的工程地质问题；第七章是地基工程常见的工

程地质问题；第八章则是工程地质勘察。

工程地质是土木工程专业的专业基础课。作为一名土木工程专业本科学生，在学习本门

课程后，应达到以下基本要求：

（ 能阅读一般的地质资料，根据地质资料在野外辨认常见的岩石和土，了解其主要的

工程性质；

（ 能辨认基本的地质构造类型及较明显、简单的地质灾害现象，并了解这些构造及不

良地质对工程建筑的影响；

（ 重点掌握最常见的各种工程地质问题的基本知识，并在土木工程设计、施工和运营

中能结合运用上述工程地质知识；

（ 一般地了解取得工程地质资料的工作方法、手段及成果要求。

在国外，法国著名的马尔帕塞拱坝跨塌事件，就是由于对坝基和坝肩片麻岩中所夹的软

弱结构面缺乏足够的认识，致使左岸拱座滑动破坏，库水冲毁下游市镇，造成死亡、失踪近

人的重大灾害和损失。其它如美国奥斯汀城科罗拉多水坝的崩毁，加拿大特朗斯康谷仓

的“干水库”等，都是由于对地质条件没有足够的了解
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第一章　　岩石和土
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中　　　　　的含量和分布很不均衡，其中氧、硅、铝、
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这些元素在地壳中多以化合物状态出现，少数以单质元素状态存在。
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第一节　　主要造岩矿物

氯离子

岩盐的立方晶体格架

、方解石（

）和天然硫（

岩石是矿物的天然集合体。矿物在地壳中按一定的规律共生组合在一起，形成由一种或

几种矿物组成的天然集合体。主要由一种矿物组成的集合体称为单矿岩，例如由石英组成的

石英岩和由方解石组成的石灰岩等；由多种矿物组成的集合体称多矿岩或复矿岩，例如由石

英、正长石及少量角闪石、黑云母组成的花岗岩等。按照岩石形成过程的不同，可将地壳中

的岩石分为岩浆岩、沉积岩和变质岩三大类型。不同成因类型的岩石具有不同的地质性质，

它们也是决定岩石不同工程性质的依据。

自然界中已发现的矿物约有 种，其中能够组成岩石的矿物称为造岩矿物。在岩石

中经常出现、明显影响岩石性质、对鉴别岩石种类起重要作用的矿物称主要造岩矿物，约有

种。

一、矿物的形态及主要物理性质

矿物的形态及主要物理性质是肉眼鉴别矿物的重要依据。

（一）矿物的形态

结晶质矿物与非晶质矿物

绝大多数造岩矿物呈固态，固态矿物中大多数为结晶质，少数为非晶质。

）的立方晶体格架（图

结晶质矿物的内部质点（原子、分子或离子）在三维空间呈有规律的周期性排列，形成空

间结晶格子构造。因此，在一定条件下，每种结晶质矿物都具有固定的规则几何外形，这就是

矿物的固有形态特征。例如，岩盐 具有良好固有形态的

晶体称自形晶或单晶体。在自然界中，这种自形晶较少见

到，因为在晶体生长过程中，受生长速度和周围自由空间

环境的限制，晶体发育不良，形成了不规则的外形，称为

他形晶，而岩石中的造岩矿物多为粒状他形晶体的集合体。

非晶质矿物的内部质点排列没有规律性，故不具有

钠离子；

图

）。

规则的几何外形。非晶质矿物有玻璃质和胶体质两类。

前者是高温熔融体迅速冷凝而成，如火山喷出的岩浆迅

速冷凝而成的黑曜岩中的矿物；后者是由胶体溶液沉淀

或干涸凝固而成，如硅质胶体溶液沉淀凝聚而成的蛋白

石（

矿物的形态

常见的单晶体矿物形态有：

单位。多种矿物由化合物构成，例如石英（

等；少数矿物由单质元素组成，例如石墨（

矿物是天然生成的、具有一定物理性质和一定化学成分的物质，是组成地壳的基本物质

）和正长石［

）等。



（二）矿物的光学性质

如云母、绿泥石等；

如斜长石、板状石膏等；

如长柱状的角闪石和短柱状的辉石等；

如岩盐、方铅矿、黄铁矿等；

如方解石等；

如石榴子石等。

常见的矿物集合体形态有：

粒状、块状、土状 矿物晶体在空间三个方向上接近等长的他形集合体。当颗粒边界

较明显时称粒状，如橄榄石等；若肉眼不易分辨颗粒边界的称块状，如石英等；疏松的块状

可称土状，如高岭土等。

矿物集合体呈具有同心构造的球形。像鱼卵大小的称鲕状、豆状、葡萄状、肾状

鲕状，如方解石等；近似黄豆大小的称豆状，如赤铁矿等；不规则的球形体可称葡萄状与

肾状；

纤维状

钟乳状

颜　　色　　矿物的颜色是矿物对光线吸收和反射的物理性能。颜色是由矿物的化学成

分和内部结构决定的。例如黄铁矿是铜黄色；橄榄石为橄榄绿色。由于矿物是天然生成的，

很容易混入其它杂质，从而改变了矿物固有的颜色。例如纯质石英是无色透明的，当含有不

同杂质时可出现乳白、紫红、烟黑等颜色。矿物固有的颜色称自色，可用作鉴别矿物的特征；

杂质染出的颜色称他色，不可作为鉴别矿物的依据。

条　　痕　　矿物粉末的颜色称条痕。一般是把矿物在白色无琄瓷板上擦划来观察擦下

来的矿物粉末的颜色。大多数浅色矿物的条痕是无色或浅色的，某些深色矿物的条痕与颜色

相同，这些矿物的条痕对鉴别矿物无用。只有矿物的条痕与其颜色不同的某些深色矿物才是

有用的鉴别矿物的特征。例如角闪石为黑绿色，条痕为淡绿色；辉石为黑色，条痕为浅棕色；

黄铁矿为铜黄色，条痕为黑色等。

光　　泽　　矿物表面反射光线的能力称光泽。根据矿物反射光线的强弱程度，矿物光

泽可分为下列几种：

金属光泽：反光强烈，光辉闪耀，

半金属光泽：反

）非金属光泽：多数造岩矿物为透明或半透明的，它们的光泽常见的有：

反光较强，如金刚石等；

后的反光，如石英断口上的光泽等；

似一般平面玻璃的反光，如石英晶面、长石等；

——如同涂上一层油脂

如同珍珠表面或贝壳内面出现的乳白彩光，如白云母薄片等；

出现在纤维状集合体矿物的表面光泽，如石棉、绢云母、纤维石膏等；

矿物表面反光暗淡，如高岭石等。

透明度　　矿物能够被光线穿透的程度。矿物吸收、反射光线的能力愈强，透明度愈

片状、鳞片状

板状

柱状

立方体状

菱面体状

菱形十二面体状

（

（

（

金刚光泽

玻璃光泽——近

油脂光泽

珍珠光泽

丝绢光泽

土状光泽

如石棉、纤维石膏等；

如方解石、褐铁矿等。

如方铅矿、黄铁矿等；

光较强，如磁铁矿等；



（三）矿物的力学性质

差。根据矿物的透明度可将矿物分为透明的、半透明的和不透明的三大类。例如纯净的石英

单晶体和纯净方解石组成的冰洲石为透明矿物；多数造岩矿物为半透明矿物，如一般石英集

合体、滑石等；金属矿物则为不透明矿物，如黄铁矿、方铅矿、磁铁矿等。观察矿物透明度

应注意同等厚度条件，肉眼观察可在矿物碎片边缘进行。

硬　　度　　矿物抵抗外力机械刻划和磨擦的能力。目前广泛采用对比摩氏硬度计（表

矿物表面试验，石墨的硬度与滑石接近，可定为

中十种已确定硬度的矿物，确定待定矿物硬度的相对硬度法。例如，经过用小刀刻划

度；云母的硬度介于石膏和方解石之间，

可定为

图

用以鉴别个

别矿物则是简便有效的。例如云母薄片有弹性；绿泥石、

滑石薄片有挠性；重晶石比重较大（比重与颗粒密度的关

系见本书第一章第五节）；方解石上滴稀盐酸剧烈起泡；高岭石遇水软化等。

）极完全劈开：矿物容易沿一组劈开面裂成薄片，如云母；

完全劈开：矿物容易沿三组劈开面方向裂成块状或板状，如方解石破裂成菱形六面

如长石裂成板状、角闪石为长

劈开（解理）矿物晶体在外力敲击下，沿一定晶面方向裂开的性能。裂开的晶面一

般平行成组出现，称劈开（解理）面。根据劈开发育程度不同，可分为：

（

（

体；

（

柱状；

（

际上没有劈开面，如单晶体石英等。

断　　口　　实际上没有劈开面的矿物，在外力敲击

下，可沿任意方向发生无规则断裂破碎，其断裂面称为断

口。断口形状各异，例如石英的贝壳状断口（图

其它还有参差状断口、锯齿状断口和平坦状断口等。

（四）其它特殊性质

少数矿物具有某些特殊的物理化学性质

）中等劈开：矿物沿二组劈开面方向裂成板状或柱状，

）无劈开：肉眼不易看到劈开面，如橄榄石；或实

度等。

表

单晶石英的贝壳状断口

摩　　氏　　硬　　度 计



二、主要造岩矿物及其鉴定特征

石英（

。和

角闪石长柱状单晶图 及横截面图 辉石短柱状单晶图 及横截面图

）发育良好的石英单晶为六方锥体（图

比重

，通常为块状或粒状集

合体；纯净透明石英晶体称水晶，一般为白、灰白、乳白色，含杂质时呈现紫、红、烟、

茶等色；晶面玻璃光泽，断口或集合体油脂光泽；无劈开，断口贝壳状；硬度

、钠长石

。钾长石中最常见的是正长石；以不同比例钠长石和钙

长　　　　石　　　　是一大族矿物，包括三个基本类型：钾长石

、钙长石

长石混熔组成各种斜长石。

（

；比 重

正长石：单晶为短柱或厚板状，集合体为粒状或块状；在岩石中常呈肉红、浅黄、

浅玫瑰色；有两组完全正交的劈开面，粗糙状断口；劈开面上玻璃光泽；硬度

角 ；比重

斜长石：单晶为板状或柱状，集合体粒状；白色或灰白；有两组近正交的劈开面（交

），粗糙状断口；玻璃光泽；硬度

云　　母　　含钾、铁、镁、铝等多种金属阳离子的铝硅酸盐矿物。按所含阳离子不同，

主要有白云母和黑云母。

：单晶呈板状、片状，薄片无色透明，有弹性，集合（ 白云母

体片状、鳞片状，微细鳞片状集合体称绢云母；集合体浅黄、浅绿、浅灰色；一个方向劈开

极完全；玻璃光泽，劈开面珍珠光泽；硬度

：

黑云母［

富含镁（

；比重

：

普通角闪石

）和

（ 见 图

见图 ；比 重

单晶呈短柱或粒状，集合体块状；黑褐或黑

）；硬度

橄榄石

比重

常呈粒状集合体；浅黄绿至橄榄绿色；晶面玻璃光泽，断

口油脂光泽；中等劈开，断口贝壳状；硬度 性脆。

单晶为菱形六面体，集合体为粒状或块状；无色透明者称冰洲石，方解石

；比 重

单晶呈长柱或针状，集

合体呈粒状或块状；颜色暗绿至黑色；玻璃光泽；有两组完全劈开面（交角为

）；硬度

普通辉石

色；玻璃光泽；有两组完全劈开面（交角

；比 重

：形态同白云母；富含铁的为黑云母，黑色；

的为金云母，金黄色；一个方向劈开极完全；珍珠光泽；硬度

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（

少

第二节　　岩　　浆 岩

一般为白色、灰色，含杂质者呈浅黄、黄褐、浅蓝色；玻璃光泽；三组完全劈开面；硬度

比重 滴冷稀盐酸剧烈起泡。

白云石

比重

晶粒形态同方解石；纯者白色，含杂质者呈浅黄、灰褐色；

玻璃光泽；三组完全劈开面；但劈开面多弯曲不平直；硬度 滴热盐

］和石膏

酸起泡，滴冷盐酸起泡不明显，滴紫红色镁试剂可变蓝色。

硬石膏 硬石膏单晶呈板状、柱状，集合体有粒状、

；比重

同时体积膨胀约

块状；纯者无色透明，一般为白色；玻璃光泽；有三组完全劈开面；硬度

。硬石膏在大气压下，遇水生成石膏 ，对工程建筑有严

重危害。

；比重

石膏单晶呈板、柱、片状，集合体有纤维状或块状；纯者无色透明，一般为白色，含杂

质可为浅黄、灰、褐色；平面反光为玻璃光泽，纤维状反光为丝绢光泽；一组劈开极完全；

硬度

单晶极小，肉眼不可见高岭石 集合体多为土状或块状；纯者白

比重 ；干 燥色，含杂质可为浅红、浅黄、浅灰、浅绿色；土状光泽；硬度

块体有粗糙感，易捏成碎末，吸水性强，潮湿时具有可塑性。

黄铁矿

。黄铁矿是地壳中分布广泛的硫化光泽；无劈开；断口参差状；硬度

物，是制取硫酸的主要原料，岩石中的黄铁矿易氧化分解成铁的氧化物和硫酸，从而对混凝

土和钢筋混凝土结构物产生腐蚀作用。

滑石

比重

单晶少见，常为致密块状、片状或鳞片状集合体；纯者白

色，含杂质常呈浅黄、浅绿、浅褐色；晶面呈珍珠光泽或玻璃光泽，断口为蜡状光泽；有一

组极完全劈开面；硬度 薄片透明或半透明；薄片无弹性而有挠性；有滑

感 。

绿泥石

比重

绿泥石是一族种类较多的矿物，是

很复杂的铝硅酸盐化合物。多呈片状或鳞片状集合体出现在温度不高的热液变质岩中；暗

绿色；劈开面上为珍珠光泽；有一组极完全劈开面；硬度 薄片

有挠性。绿泥石与滑石、云母类矿物的特征有许多相似之处，由这些矿物组成的岩石，工

程性质较差。

一、岩浆岩的形成过程

（一）岩浆和岩浆作用

岩浆是存在于上地幔和地壳深处、以硅酸盐为主要成分、富含挥发性物质、处于高温

见表

）、高压（高达数千

可把岩浆分为四种

单晶为立方体，集合体为粒状或块状；铜黄色；条痕黑色；强金属

；比 重

数量的多）状态下的熔融体。按岩浆中所含



（二）岩浆岩及其产状

地下深处相对平衡状态下的岩浆，受地壳运动影响，就会沿着地壳中薄弱、开裂地带向

地表方向活动，岩浆的这种运动称岩浆作用。岩浆上升未达地表，在地壳中冷却凝固，称岩

浆侵入作用；若岩浆上升冲出地表，在地面上冷却凝固，则称岩浆喷出作用，也称火山作用。

岩浆岩的形成　　在岩浆作用后期，岩浆冷却凝固形成的岩石称岩浆岩。侵入作用形

成侵入岩，岩浆冷凝位置离地表深的，形成深成侵入岩；离地表浅的，形成浅成侵入岩。喷

出作用形成喷出岩或火山岩。

）：

岩浆岩的产状　　指岩浆岩的形态、大小及其与周围岩体间的相互关系。因此，岩浆

岩的产状既与岩浆性质密切相关，也受周围岩体及环境的控制。常见岩浆岩产状有以下几种

（见图

）岩墙和岩脉：属规模较小的浅成侵入岩产状（

岩浆岩的产状示意图图

（

规模次之，形状不规则

）岩基和岩株：属深成侵入岩产状。岩基规模最大，基底埋藏深，多为花岗岩；岩株

宏观呈树枝状；

（ 岩盘和岩床：属浅成侵入岩产状。岩盘形成透镜体或倒扣的盘子状岩体，多为粘性

较大的酸性岩浆形成；岩床形成厚板状岩体，多为粘性较小的基性岩浆形成；

岩浆沿近垂直的围岩裂隙任入，形成

的岩体称岩墙，长数十米至数千米，宽数米至数十米；岩浆侵入围岩各种断层和裂隙，形成

脉状岩体，称脉岩或岩脉 长数厘米至数十米，宽数毫米至数米；

）火山颈：火山喷发时，岩浆在火山口通道里冷凝形成的岩体，呈近直立的不规则圆

柱形岩体，属于浅成与喷出之间的产状；

岩基；
岩床；

岩钟；

岩株；

岩墙；

岩盘；

火山颈；

虏体岩流；

表 岩浆按 含量分类



二、岩浆岩的地质特性

）岩钟和岩流：属喷出岩的产状。岩钟是粘性大的酸性岩浆在喷出火山口后，于火山

口周围冷凝而成的钟状或锥状岩体，又称火山锥；岩流是粘性小的基性岩浆在喷出火山口后，

迅速向地表较低处流动，边流动边冷凝而成的岩体，它在一定地表面范围内覆盖一定的厚度

也称岩被。

岩石的地质特性简称岩性，包括岩石的结构、构造和矿物成分，它们都是由岩石形成过

程所决定，又是鉴定岩石的特征。

岩石的结构指岩石中矿物的结晶程度、晶（颗）粒大小、晶（颗）粒形态及晶（颗）粒

之间的相互关系。

岩石的构造指岩石中矿物在空间的排列与充填方式所反映出来的岩石外貌特征。

（一）岩浆岩的结构

常见的岩浆岩结构有：

为粗粒（大于 、细粒（小于

全晶粒状结构　　矿物全部结晶

、中粒

岩结构；全晶细粒常为浅成岩结构。

结晶斑状结构　　矿物全部结晶，肉眼可见晶粒，晶粒大小不均。大于

被细小晶粒的基质包围。结晶斑状结构又称似斑状结构，是深成岩结构。

斑状结构　　实际上矿物全结晶，但肉眼只能看到粗大斑晶粒（常为大于

或长石晶体），而包围斑晶的基质多为肉眼不可分辨的极细小晶粒。这种极细小的、肉眼不

可见的晶粒集合体，称隐晶质。因此，斑状结构是斑晶被隐晶质基质包围，是浅成或喷出岩

结构。

隐晶质结构　　全结晶，晶粒极细小，肉眼不可分辨。是喷出岩结构。

非晶质结构　　全部不结晶，是喷出岩的结构。

（二）岩浆岩的构造

常见的岩浆岩构造有：

呈均匀的块体。是绝大多数岩块状构造　　岩石中矿物均匀分布，无定向排列现象

浆岩的构造，全部侵入岩都是块状构造，部分喷出岩也是块状构造。

流纹状构造　　岩石中柱状、针状矿物、拉长的气孔、不同颜色的条带，相互平行、

定向排列，形成流纹状构造。它是喷出岩构造，是酸性喷出岩流纹岩的特有构造。

气孔状构造 岩浆喷出地面迅速冷凝过程中，岩浆中所含气体或挥发性物质从岩浆

中逸出后，在岩石中形成的大小不一的气孔，称气孔状构造。它是喷出岩构造。

杏仁状构造　　具有气孔状构造的岩石，若后期在其气孔中充填沉淀了某些次生物质

（与原岩成分无关），则称杏仁状构造，也是喷出岩构造。

（三）岩浆岩的矿物成分

岩浆岩中最常见的主要矿物有石英、正长石、斜长石、黑云母、角闪石、辉石、橄榄石

肉眼可见晶粒，晶粒大小均匀。按晶粒大小又可分

。全晶粗粒和全晶中粒为深成

的斑晶

的石英



（二）常见岩浆岩的鉴定特征

花岗岩　　灰白、肉红色；全晶粒状结构；块状构造；主要矿物为石英、正长石和斜

长石，有时含少量黑云母和角闪石。

也称斑状花岗岩花岗斑岩

正长石粗大晶粒，基质多为细小

流纹岩　　多浅红、浅灰或灰紫色；隐晶质结构，常含少量石英细小晶粒；流纹状构

造，常见有被拉长的细小气孔。

正长岩　　浅灰或肉红色；全晶粒状结构；块状构造；主要矿物为正长石及斜长石。

正长斑岩　　颜色与矿物成分与正长岩相同；斑状结构，斑晶多为粗大正长石晶粒，

基质为微晶或隐晶长石晶体；块状构造。

粗面岩　　灰色或浅红色；斑状或隐晶质结构；块状构造；断裂面多粗糙不平而得名。

闪长岩　　灰色或灰绿色；全晶粒状构造；块状构造；主要矿物成分为角闪石和斜长

石。

一般为灰红、浅红色；似斑状结构，斑晶多为石英或

石英和长石晶粒；块状构造；矿物成分与花岗岩相同。

表 岩　　浆　　岩　　分 类

岩浆岩的分类见表

三、岩浆岩分类及常见岩浆岩的鉴定特征

（一）岩浆岩分类

等。根据岩石所含主要矿物成分确定岩石类型和名称。主要矿物占岩石中矿物约

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第三节　　沉　　积 岩

一、沉积岩的形成过程

气孔状构造。

闪长玢岩　　灰绿、灰褐色；斑状结构，斑晶主要是板状白色斜长石粗大晶粒，基质

为黑绿色隐晶质　　块状构造；矿物成分同闪长岩。

安山岩　　有灰、棕、绿等色；隐晶质结构；块状构造；矿物成分同闪长岩。

辉长岩　　深灰、黑绿至黑色；全晶粒状结构；块状构造；主要矿物为斜长石及辉石。

辉绿岩　　多灰绿至黑绿色；隐晶质结构，或称“辉绿结构”，指辉石微小晶体充填

于长石微小晶体空隙中；块状构造；矿物成分同辉长岩。

玄武岩　　灰黑、黑绿至黑色；隐晶质结构；块状、气孔状、杏仁状构造；矿物成分

同辉长岩。

橄榄岩　　橄榄绿或黄绿色；全晶粒状结构；块状构造；主要矿物为橄榄石和少量辉

石。

辉　　岩　　灰黑、黑绿至黑色；全晶粒状结构；块状构造；主要矿物为辉石和少量橄

榄石。

黑曜岩　　浅红、灰褐及黑色；几乎全部为玻璃质组成的非晶质结构；块状构造或流

纹状构造。

浮　　岩　　灰白、灰黄色；为岩浆中泡沫物质在地表迅速冷凝而生成，非晶质结构；

沉积岩是地球表面最多见的岩石，从体积上看，沉积岩只占地壳岩石总体积的

但从分布面积看，沉积岩却占陆地总面积的

沉积岩是在地表或接近地表的常温、常压条件下，由原岩（早期形成的岩浆岩、沉积岩

和变质岩）经过下述四个作用过程而形成的。

它们是构成新的沉积岩的主要物质来源。此

等的岩石或矿物碎屑，

的粉状颗

的粘土粒，称粘土沉积物；三是以离子或胶体分子形式存

等溶于水中，形成真溶液；而

的岩石巨块，小者粒度仅为

成为各种松散破碎物质，被称为松散沉积物，

，在特定环境和条件下，大量生物遗体堆积而

成的物质也是沉积物的一部分。风化破碎物质可分为三类：一是大

称碎屑沉积物，大者体积可达

粒；二是颗粒粒径小于

在于水中的化学成分，例如

等元素的氧化物、氢氧化物难溶于水，它们的细小分子质点分散到水中，形成胶体溶液。这

两种溶液中的化学成分统称为化学沉积物。

（一）原岩风化破碎作用

原岩经过风化作用（详见本章第五节）

原岩风化破碎产物除少部分残留在原地外，大部分都要被搬运一定距离。搬运的动力有

流水、风力、重力和冰川等。搬运方式则有机械（物理）式和化学式：

（二）沉积物的搬运作用



使下部沉积物孔隙减小、水分排出、密度增大，

过程中，又有三种不同运动方式：悬浮、

机械式搬运　　主要搬运对象是碎屑和粘土沉积物。以风力或流水搬运为例，在运动

跳跃和滚动，根据沉积物大小、重量与搬运力大小

来决定。沉积物在搬运过程中，相互碰撞和磨蚀，沉积物原有棱角逐渐消失，成为卵圆或滚

圆形。碎块、颗粒圆滑的程度称磨圆度，搬运距离愈长磨圆度愈高。

化学式搬运　　以真溶液或胶体溶液方式的搬运，主要搬运化学沉积物。这种搬运方

式可以搬运很远距离，直至进入海洋。

（三）沉积物的沉积作用

其颗粒大小均匀程度称分选性，大小

碎屑和粘土沉积物的沉积　　当搬运动力（例如流水）逐渐减小时，被搬运的沉积物

按其大小、形状和比重不同，先后停止搬运而沉积下来。大的比小的先沉积、球状比片状的

先沉积、重的比轻的先沉积。在同一地段上的沉积物

均匀的分选性好，大小悬殊的分选性差。

值、温度和压力化学沉积物的沉积　　真溶液中离子的沉淀和重新结晶与溶液中的

等许多因素有关，但最终取决于溶液的溶解度和离子浓度相互之间的关系，浓度超过溶解度

时，多余的离子就会重新结晶析出而沉淀。

等）相遇

胶体物质的重新凝聚和沉积，主要由于带正电荷的正胶体物质（如

带负电荷的负胶体物体（如

脱水干燥，也会使其中的胶体物质凝聚沉积。

（四）成岩作用

松散沉积物经过下述四种成岩作用中的一种或几种作用后，形成新的坚硬、完整的岩石

沉积岩。

压固脱水作用　　沉积物不断沉积，厚度逐渐加大。先沉积在下面的沉积物，承受着

上覆愈来愈厚的新沉积物及水体的巨大压力

最后形成致密坚硬的岩石，称为压固脱水作用。

胶结作用　　各种松散的碎屑沉积物被不同的胶结物胶结而成坚固完整的岩石。最常

见的胶结物有硅质、钙质、铁质和泥质的。

重新结晶作用　　非晶质胶体溶液陈化脱水转化为结晶物质；溶液中微小晶体在一定

条件下能长成粗大晶体。这两种现象都可称为重新结晶作用，从而形成隐晶或细晶的沉积岩。

白云石、粘土矿物等新的沉积岩

新矿物的生成　　沉积物在向沉积岩的转化过程中，除了体积、密度上的变化外，同

时还生成与新环境相适应的稳定矿物，例如方解石、燧石、

矿物。

由以上沉积岩形成过程可知，沉积岩的产状均为层状。

二、沉积岩的地质特性

（一）沉积岩的结构

沉积岩结构常见的有三种：

等 ）与

电价中和而凝聚；此外，胶体溶液逐渐

碎属状结构　　由碎屑物质和胶结物组成的一种结构。按碎屑大小又可细分为：



（二）沉积岩的构造

砾状结构：碎屑颗粒粒径大于（ 。根据碎屑形状，磨圆度差的称角砾状，磨圆

度好的称圆砾状或砾状；

为中）砂状结构：颗粒粒径为

砂结构； 为细砂结构；

泥状结构　　粒径小于

化学结构和生物化学结构　　离子或胶体物质从溶液中沉淀或凝聚出来时，经结晶或

重新结晶作用形成的是化学结构。化学结构中常见的有结晶粒状（包括显晶和隐晶两种）结

构和同生砾状结构（包括豆状、鲕状、竹叶状等）。生物化学结构是由生物遗体及其碎片组

成的化学结构。例如贝壳状、珊瑚状等结构。

层理构造及块状构造

野外观察沉积岩都是成层产出的，但从厚层沉积岩中打回的小块手标本上不一定都能看

到明显的层理。

在地质特性上与相邻层不同的沉积层称为一个岩层。岩层可以是一个单层，也可以是一

组层。层理是指一个岩层中大小、形状、成分和颜色不同的层交替时显示出来的纹理。分隔

不同岩层的界面称层面，层面标志着沉积作用的短暂停顿或间断。因此，岩体中的层面往往

成为其软弱面。上、下层面之间的一个岩层，在一定范围内，生成条件基本一致。它可以帮

助我们确定该岩层的沉积环境，划分地层层序，进行不同地区岩层层位对比。上、下层面间

垂直距离是该岩层厚度。岩层厚度划分为以下五种：巨厚层＞

；微层（纹层）层 ；薄 层

若夹层顺层延伸不远一侧渐薄至消失，称尖灭；两侧尖灭称透镜体。

由于沉积环境和条件不同，有下列几种层理构造形态（见图

（

成；

（

波状层理图

水平层理：层理与层面平行，层理面平直，是在稳定和流速很低的水中沉积而

斜交层理：又可分为单斜层理和交错层理，不同的层理面与层面斜交成一定角度。

为粗砂结构；

为粉砂结构。

的粘土颗粒形成的结构。

；中 厚厚层

。夹在两厚层中间的薄层称夹层。

图 水平层理 图 斜交层理



矿物、磷灰石、石膏、

最常见的矿物成分。

黄铁矿、海绿石、粘土

中许多矿物已风化分解消失，只有石英、长石

等少数矿物在岩屑或砂粒中保存下来，在粒径较大的砾岩和角砾岩碎屑中，也可见到原岩

碎屑。

在沉积物向沉积岩转化过程中，除了体积上的变化外，同时也生成了与新环境相适应的

稳定矿物。在沉积岩形成过程中产生的新矿物有：方解石、白云石、

重晶石、蛋白石和燧石等，这些新矿物被称为沉积矿物，是沉积岩中

其总方向与层面大致平行。又可分为平行波状层理

单斜层理是沉积物单向运动时受流水或风的推力而形成的；交错层理则是由于流体运动方向

交替变换而形成的；

（ 波状层理：层理面呈波状起伏

和斜交波状层理。波状层理是在流体发生波动情况下形成的。

非层理构造，即块状构造。而粘土

在室内鉴定手标本时，当标本是采自厚层均质沉积岩中的一小块时，肉眼不能分辨其层

理，此时可称为块状构造。碎屑岩和化学岩中的手标本

岩中的层理构造另名为页理构造。

层面构造、结核及化石

）。

）层面构造：在沉积岩岩层面上往往保留有反映沉积岩形成时流体运动、自然条件变

化遗留下来的痕迹，称层面构造。常见的层面构造有：波痕、雨痕、泥裂等。风或流水在未

固结的沉积物表面上运动留下的痕迹，岩石固化后保留在岩层面上，称为波痕（图

雨痕和雹痕是沉积物层面受雨、雹打击留下的痕

迹，固结石化后而形成。粘土沉积物层面失水干缩

开裂，裂缝中常被后来泥砂充填，粘土固结成岩后

在粘土岩层面上保留下来称泥裂。

（ ）结核：沉积岩中常含有与该沉积岩成分不

同的圆球状或不规则形状的无机物包裹体，称结

核。通常是沉积物或岩石中某些成分，在地下水活

动与交代作用下的结果。常见的结核有碳酸盐、硅

质、磷酸盐质、锰质及石膏质结核。

（

层面波痕图

）化石：埋藏在沉积物中的古代生物遗体或

遗迹，随沉积物成岩也石化成岩石一部分，但其形

态却保留下来称为化石。化石是沉积岩特有的构造

特征，是研究地质发展历史和划分地质年代的重要依据（见本书第二章第六节

（三）沉积岩的矿物成分

经过沉积岩四个形成作用过程后，原

沉积岩的分类见表

三、沉积岩分类及常见沉积岩的鉴定特征

（一）沉积岩分类



（二）常见沉积岩的鉴定特征

需要对火山碎屑岩类岩石作一说明，这是一类由火山喷发的碎屑和火山灰在就地或经过

一定距离搬运后沉积、胶结而成的岩石。火山碎屑岩根据碎屑大小可分为火山集块岩（碎屑

）、火山角砾岩（碎屑直径 ）和火山凝灰岩（碎屑直径小于直径大于

火山碎屑岩的胶结物可以是一般的沉积岩的胶结物，也可以是火山喷出的岩浆。若胶结物为

正常沉积物，则形成的火山碎屑岩分别称为层火山集块岩、层火山角砾岩和层火山凝灰岩；

若胶结物为喷出岩浆，则分别称为熔火山集块岩、熔火山角砾岩和熔火山凝灰岩；若两种胶

结物均有，则把“层”及“熔”字去掉。由于火山碎屑岩类是介于岩浆岩与沉积岩之间的过

渡性岩石，故未列入岩浆岩或沉积岩分类之中。

碎屑岩类　　碎屑岩由碎屑和胶结物两部分组成。一般确定碎屑岩名称也分两部分，

前边是胶结物成分，后边是碎屑的大小和形状。碎屑岩的构造（层理或块状构造）一般不含

在岩石名称之内

表 沉　　积　　岩　　分类



颗粒成分为粘土矿物，常含其它化学成分：硅、钙、铁、碳

以上即可定为粒径范围是

中砂岩。

碎屑岩中的胶结物的成分和胶结方式，对碎屑岩的工程性质有重要影响。它们的手标本

鉴定特征见表

胶 结 物 鉴 定 特 征表

胶结方式有三种：

①基底式胶结　　碎屑颗粒之间互不接触，散布于胶结物中。这种胶结方式胶结紧密，

岩石强度由胶结物成分控制，硅质最强，铁质、钙质次之，碳质较弱，泥质最差；

②孔隙式胶结　　颗粒之间接触，胶结物充满于颗粒间孔隙。这是一种最常见的胶结方

式，它的工程性质受颗粒成分、形状及胶结物成分影响，变化较大。

③接触式胶结　　颗粒之间接触，胶结物只在颗粒接触处才有，而颗粒孔隙中未被胶结

物充满。这种胶结方式最差，强度低、孔隙度大、透水性强。

粘土岩类泥状结构

等；页理构造发育的称页岩，块状构造的称泥岩。

化学岩及生物化学岩　　化学结构及生物化学结构；手标本观察其构造可为层理或块

状；矿物成分是此类岩石定名的主要依据。常见岩石有：

（

浅灰白色，含杂质后可为灰黑至黑色，硬度

石灰岩：主要矿物为方解石，有时含少量白云石或粉砂粒、粘土矿物等。纯石灰岩

，性脆，遇稀盐酸剧烈起泡。普通化学结

构的称普通石灰岩；同生砾状结构的有豆状石灰岩、鲕状石灰岩和竹叶状石灰岩；生物化学

结构的有介壳状石灰岩、珊瑚石灰岩等；

颜色稍浅，多灰白色；硬度

）白云岩：主要矿物为白云石，有时含少量方解石和其它杂质。白云岩一般比石灰岩

遇冷盐酸不易起泡，滴镁试剂由紫变蓝；

（ ）角砾岩和砾岩：碎屑粒径大于

砾岩。前边加上胶结物，例如可定名为硅质角砾岩、硅质砾岩

砾岩等。

（ ）砂岩：按分类表中砂状结构的粒径大小，砂岩可分为粗、中、细、粉四种。前边加

上胶结物，例如可定名为硅质粗砂岩、钙质泥质中砂岩、铁质细砂岩、泥质粉砂岩等。有时，

在砂岩定名中还加上砂粒成分的内容，例如长石砂岩、石英砂岩、杂砂岩等。还需要说明的

是，天然沉积的砂粒，其粒径虽有一定分选性，但仍然难免大小粒径混杂在一起。例如中砂

，只要在该砂岩中，中砂粒含量超过全部砂粒

以上，棱角明显者为角砾岩；磨圆度较好者为

铁质钙质角砾岩、铁质钙质
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