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内 容 简 介

    本卷为对地质学的全面概述，讨论作为地质学基本

原理的均变论和激变论的概念、相互关系及其意义，阐述
“将今论古”、观察一推理的方法学原则。介绍地质学的

范畴和研究内容，简述200年来地质学发展的基本脉络及

其在中国的确立和发展。较系统地介绍固定论一活动论

的争论、“地学革命”— 板块构造说兴起的背景、基础和

基本内容。重点论述了中国地质的特色和某些重要进

展、当前若干影响较大或可能影响较大问题提出的基础

以及时未来发展的展望。本卷有助于开拓视野，提高了

解、学习和研究地质学的起点。文词通俗，可供地学师生
及有关人士参考。
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序

    我有幸仔细拜读了陈琦和刘永祥两教授编著的《地质学概论》

原稿，大受教益。据我所知，为编写这本书，作者广泛查阅文献，旁

征博引，推敲考证，数易其稿，历时二载。这种求精的敬业精神，使

我深为感动。

    要想在一本篇幅有限的册子中“概论”内容博大的地质学，实

非易事。陈著以高屋建领的手笔，条分缕析，娓娓道来。在阐述地

质学三个“基本”(基本原理、基本问题和基本知识)的同时，兼论科
学与社会、理论与技术、思维与方法以及中国与外国诸关系。全书

抓住了主线，强调了现代，突出了中国。全而不繁，简而不陋。为

说明科学发展的来龙去脉，必然会涉及到地质学史。作者以史为

今用，总结了现状，指出了前沿，展望了未来。通读全书之后，一幅

现代地质学的梗概，跃然纸上。就这套地质科学系列丛书而言，可

以说本书是全书中的全书。

    在介绍地质学各学派的纷争时，陈、刘两位既不囿于成说，也

不妄加褒贬，而是悟守客观求实的信条，不讳直言。这正是本书的

可贵之处。诚如作者所说，“作为一家之言，表明一个专业大学普

通教师的印象与看法，这当然是可以讨论的。”我想，作者在书中所

陈述的评论，不论你赞同与否，终会从中得到启发。

    本书是本雅俗共赏的读物。通俗的语言并未影响问题提出的
高起点和讨论问题的深度。对于那些想了解地质学的“外行”，或
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想探索地质学真谛的“内行”，本书是两“行”咸益的。

作为先睹本书的读者，我要向付出如此艰辛劳动的作者表示

敬意和谢意。

    张贻侠

1999年 12月25日
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目U 舀

    地球为人类生存和社会发展提供了良好的环境和丰富的资

源。人类应当用自己的聪明才智深人认识和保护地球。地质学是

研究固体地球的学科，可以帮助人类获得有关地球及其怎样演化

到当今状态的知识。

    地质学具有系统而完整的科学体系。不论是它的基础理论方

面还是工程应用方面，都包含了众多具有独立知识体系的分支学

科。本卷为《地质学概论》，旨在使读者对于地质学学科的总体及
基本特点有一全面的认识，从而获得相关的知识，以利于进一步深

人了解和研究地质学，迅速进人学科前缘。

    由于地质学内容涉及较广，限于篇幅，并从构成地质学的基础

分支学科考虑，本卷只以涉及地史学和古生物学、矿物学和岩石

学、构造地质学和动力地质学的基本内容为主。因为这些概念不

仅能够提供认识地球动力学过程的线索，而且也是所有应用地质

学分支学科的地质理论基础。

    编写本卷的指导思想有三。

    首先，要阐述地质学总体的基本原理和方法。为便于各地质

学分卷迅速展开较深层次的讨论，也适当介绍了一定的地质学基

本知识，即具有某些“普通地质学”教科书性质，但若把各种地质作

用的特征、成因及相互关系等作为本卷必备内容，显然超出了“概

论”范围。地质学中的一些基本问题，如均变论— 激变论、活动

论— 固定论，以及观察一推理的准则等理应为本卷的主线，其他

内容则以此为中心展开。当然在这里不可能一一详述。有兴趣的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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读者可阅读有关参考文献。

    其次，突出地质学的新进展，反映现代地质学的概貌，以便提

高学习和研究地质学的起点，尽快把握学科前沿。为达这一目的，

须阐明学科基础及其沿革。因此，“概论”兼有地质学史的性质。

地质学中的“科学假说”十分活跃，是反映学科进展的主要形式之

一。某一时期提出的几种假说，经过争鸣，或肯定，或否定。被否

定的假说不一定没有生命力，一时成为主流的学说也并非一成不

变。地质科学发展呈螺旋式上升是普遍的史实。一度被斥为异端

的“大陆漂移说”，今天又被充实了更为丰富的科学内涵，成为地学

主流。曾被视为古老荒谬的“水成论”，在近代花岗质岩浆起源以

及成矿热液、矿源层等现代矿床成因理论中，仍在显示其“合理内

核”的影响。所以，本卷的主题是反映新进展，沿革则按照说明主

题的需要适当兼顾。有关对不同地质科学思维及其沿革的详细分

析，可参阅有关分卷。

    第三，强调中国地质学的丰富内涵。地质作用具有鲜明的地

区性特征。中国不仅地域广阔，而且地质特征丰富多彩，许多地区
是探索地球奥秘的“天然实验室”。中国是已发现有38亿年古老

岩石的少数国家之一，同时又兼有较多地质年代更叠、保存良好连
续地质记录的“界限层型剖面”。这对于建立和探求全球统一地质

时间框架，生物进化和全球性地质事件的规律提供了宝贵的实物

记录。中国也是世界上造山带最多的国家。而且造山带的时代、

性质与特色各异，为研究地壳运动提供了良好场所。其中世界瞩

目的喜马拉雅山被誉为研究板块构造运动的“金钥匙”，大别一苏

鲁有世界罕见的超高压变质带。中国有超过其它国家已知储量总

和的钨、稀土等矿产资源和可观的陆相油田。此外，中国还是地震

灾害频发的国家之一。显而易见，全球统一地质理论的发展和完

善，中国地质科学的实践和贡献是不可或缺的。中国的地质学起

步较晚，至今与发达国家仍有相当差距，但正如中国老一辈地质学
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家早已明确指出的，实践证明，欧美及国外其他地区的地质理论不

能简单地在中国乃至亚洲套用。中国地质学家在许多领域，诸如

“陆相成油”、地震预报等方面已经取得了重要成就。展望未来，中

国能够、而且应当对世界地质科学发展做出更大贡献。本卷执意

弘扬这一思想，以启迪有志的后来者。

    完全实现上述内容和形式的统一，不仅为笔者力所不及，而且

篇幅必将增加数倍，这会有失“概论”之真谛。鉴于此，本卷以上述

三点为中心，适当兼顾教科书、科学史、世界及中国地质进展等，以

期有助于读者对地质学有一概括的了解。

    限于篇幅，本卷对于数学、物理、化学的一般性概念不再作解

释。同理，本卷前面章节中介绍过的名词术语，后面章节也不再重

复解释。有的概念只能节要提及，需深究者可参阅有关分卷。

    对于地质学中不同学说或观点的介绍，力求客观，但在实际

工作中，从选材到撰文不可能不受到个人经历及学术水平等主观

因素影响，以致会有许多欠妥或谬误之处，敬希方家指正。作为

“一家”之言，表明一个专业大学普通教师的印象与看法，这当然是

可以讨论的。此外，尽管笔者作了努力，但对某些问题的深刻内涵

可能尚未吃透，因而没能做到深人浅出，通俗易懂。在此谨向读者

表示歉意。

    作者在工作过程中得到了马志红教授和吴福元教授的大力支

持与帮助。石油系统的甘克文、张文昭和裘悸南正高工提供了陆

相成油的有关资料，并帮助审阅了原稿。杨丙中教授也就此介绍

了有关情况。安徽省地研所徐树桐、苏文正高工提供了大别高压

矿物的照片。程新民副教授在工作早期也多有帮助。初稿完成后

经张贻侠教授(主审)细心审阅全稿，卢良兆、刘连登、闰鸿拴教授

进行了评审，提出了十分中肯的意见。作者衷心感谢所有对本书

提供支持和帮助的同志。

    作为《中国现代科学全书》中《地质学》卷的第一分卷，本书在
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2000年即已交稿，并完成了编辑工作，后因《全书)总编委会的经

费出了问题，致使延误至今方得以正式出版。由于多种原因，此次

出版仍按原稿，书中疏胭和不当之处敬请读者批评指正。

              作者

2004年6月于吉林大学地球科学学院
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第一章 绪 论

第一章 绪 论

第一节 地质学的研究对象和基本任务

    地质学的研究对象是地球。

    地质学和地理学、海洋学、大气科学都属于地学或地球科学范

畴，主要研究对象都是地球，但各自的侧重点不同。地质学主要研
究固体地球，着重研究地下的岩石记录，包括已经“石化”的生物记

录。

    固体地球和包围它的水、大气以及地球上的生物是一个统一

的系统，各学科的划分是相对的，许多问题的研究必然会有过渡和

交叉。例如地下的岩石有许多是以前地表的松散堆积物被后继沉

积物掩覆深埋、固结形成的，叫沉积岩。在研究沉积岩时除了鉴别

定名外，确定它们形成的古地理是河流、海洋或其它环境已经是常

规任务之一。为此，地质学家必须仔细考察现代不同地理环境下

地表沉积物的特征，确立鉴别标志，根据这些标志来识别古代岩石

沉积时的古地理环境。同样，地理学在研究山脉等涉及其成因时，

必然要进人地质学领域。

    地球表层已知最古老岩石的年龄一般约为38亿年，已知最老

的数据为40一42亿年。这些最古老的岩石是否就是地球的原始

地壳，即地球最早一次形成的岩石硬壳(一般认为应由岩浆冷凝形

成，大部分已被后来的地质作用破坏了)，尚待进一步研究，但实际

上，地质学主要是研究38一42亿年以来，即有岩石记录以来的地

球。比这个时限更早的情况则涉及地球起源问题，是地质学与天

文学交叉的领域，天文学有更多发言权。
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    随着现代科学技术的进步，人类对太阳系和宇宙已有更多的

了解。人类不仅登上了月球，还采得了月球表面的岩石，获得了大

量其它天体的信息。对这些实物和信息的研究和解释以及对有关
天体形成演化的推断，都要求有地质学家参与，而且实际上已经形

成地质学的一个新分支学科— 行星地质学或类似名称。

    地质学的任务是研究和阐明固体地球的组成、构造、形成和演

化规律。研究重点是地壳/岩石圈。

    固体地球是个复杂庞大的对象。对它的研究包括两个层次:

一是地球不同地区、不同部位的特点和规律;二是地球作为一个整
体的特点和规律。这两者有区别，但又有密切联系。一般地说，后

一层次的研究程度是地质学总体成熟程度的标志。

    为了更好地了解地质学及其任务的内涵，有两个问题需要略

作讨论:一是人类对地球内部探测、认识的能力和可能性;二是地
质学对人类社会发展的意义。

    固体地球的半径为六千多公里，也就是说，所谓“地下”，从地

表到地心有六千多公里。这样巨大厚度的固体，要把它们都研究
清楚是很不容易的。直接的观察只能在地表进行。如果到矿井和

隧道，深度极为有限。利用钻井，可以深一点，但也很有限。钻井

的难度和成本大体随深度的量级呈几何级数上升。由于地下的温

度增高(一般每loom升温2一YC)和压力加大(等于单位面积上

覆岩石柱总重量，地核可达几百万大气压)。6000m以上的钻井需

要有特殊的设备和方法。目前世界最深的钻井是苏联在科拉半岛

打的超深钻，设计井深15km,1970年5月开钻。10年后，也就是
1980年打到10.7km, 1984年打到 11.61an，再往后直到 1988年左

右，进展不大，1990年打到12.261km停钻。近年德国也打了个超

深钻，正好打在断层上，效果大受影响。世界上最富有的美国至今

尚未打这样的超深钻。从这里可以看出其难度和耗费之大。对其

得失的评估各异。如果利用火山等地下岩浆上升时裹挟、捕获上



第一章 绪 论

来的岩石碎块(成为火山等岩石中的“包裹体”，并不常见)，其深度

一般可达几十公里。目前能够得到的最深岩石实物是作为原生金

刚石矿石的“金伯利岩”和其中的“包裹体”，其深度可达 100

150km。据实验，要在5万大气压和1100一2200℃条件下才能将碳
变成为金刚石，否则成为石墨，按压力可以折算成相应的深度。俄

罗斯的“成功”金伯利岩筒所获包裹体按其矿物成分进行热力学计

算，被认为形成于260一276km深。这也就是能够获得岩石实物的

极限了。且不说这些罕见标本的代表性，按其深度都与六千多公
里相差甚远。

    目前对地球深部的研究主要是根据地球物理方法探测的结

果，但是由于深度太大，只能得到比较宏观的数据。例如根据地球

引力形成的重力值，可以求得地球的平均密度为5.5l7g’cIn-5.5178 " CM 3，并
且可以给出可能的密度分布模式，但由于在地表所测到的重力值

是从地表到地心各种岩石密度的总和，如果没有足够的约束条件，

可以有多种不同解释。具有决定性意义的方法是测量利用地震形

成的震动波。地震波从震源发出，当穿过不同岩石界面时，如果岩

石传播震波的速度不同，震波就会发生折射和反射，曲折返回地

表。可以根据传播所需时间来推算得出地下不同波速岩石分布的

图像。岩石的波速与密度有严格的正向关系，这样就可以得出地

下不同密度岩石的分布。结合地质及有关的约束条件，即可以对

地下的地质情况做出合理的辨认。在石油勘探中，采用密集的人

工爆破发震和密集的接收点，多次重叠，利用反射波，可以得到十

分精确的地下图像，但由于人工爆破能量有限，故一般勘探深度只
几公里。采取一系列特别措施，可以勘探到几十公里。对于庞大

的地球，只有依靠较强的天然地震。为了得到地球核部的信息，常

常要到地球的另一面来接收震波。实际上只能利用各固定地震台

站的常年连续纪录进行研究。由于震波在传播时经历了多次反

射、折射，计算“复原”十分复杂。而且足够强度的地震和已有的固
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定站台都是有限的。所以，目前我们还只能掌握地球内部全球规
模的宏观结构，这在后面将进一步介绍。近年正在研究怎样获得

更详细一些的地球结构图像，并且已经有了一些令人振奋的初步

成果，但道路仍是漫长的。而且，浅部可以直接观察，深部只能间
接研究，浅部研究较详，深部认识较略，这样的格局在可以预见的

未来是不会变的。

    地质学与人类的社会发展的关系十分密切。地球是人类生息

繁衍的地方，所以地球和地球上不同地区的过去、现在和未来都是

人们自然关心的事情。尤其是与人类生产和生活紧密相关的资

源、环境间题，绝大多数都离不开地质研究。如金属与非金属矿产

的勘查与开发、煤和石油以及地热等能源资源的勘查与开发、地下

水的勘查与开发、各种工程地质的研究和勘查、火山与地震以及滑

坡和泥石流等自然灾害的预报和防治、水土保持和污染防范等等，

都是人类社会关心的大事情。它们都与“地下”作用或岩石形成与

转化有关。对于这些问题的研究二许多已经成为地质学的分支学
科，或者必须有地质学家参与。

    值得指出的是，尽管地质学对人类社会发展有重要意义，但上

述诸多方面的研究和实践主要只涉及地球表层。矿山采掘深度分

300m,500m和1000m三个级别。只有南非和印度科拉尔金矿，由

于其巨大的经济效益(南非占世界金产量3/4)而采到地下3km

多。石油钻井的深度一般不超过31an，有时达61an。总体而言，上

述诸方面问题一般涉及的深度都不超过几公里。只有地震较深，

深震的震源可达300一700km深。而大多地震震源较浅，不超过

701an，属浅震。根据这一特点和前面对人类探测和认识深部能力

的讨论，可以看出，地质学的研究重点是地壳。所谓地壳，是指地

表到17一70km这一地球表层。20世纪60年代以前，一般研究都
界定地壳为重点。70年代以来，由于认识到地壳和它下面稍深一

些的岩石在力学性质等方面是紧密相连的，于是把研究重点界定
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为岩石圈，岩石圈下界深50一125km左右。近年的实践表明，地壳

仍然是“重中之重”。地壳和岩石圈的含义将在下一节讨论。

    基于地质科学近三十多年来取得的重大进展，对于地球科学

的任务提出了一种新的阐述，认为“地球科学的最终目标是为建立

地球的统一理论而奋斗，它对地球演化的了解是以对地球的物理、

化学和生物学作用过程建立起详细的、定量的预测模型”①。这一
阐述的内涵比较深刻、全面和严格。除了明确是最终目标而外，特

别突出了两点:建立能够影响和引导地质学各分支学科发展的地

球统一理论和定量预测。前者是与60年代以来板块构造一大陆

漂移说成为地学主流学派相对应。这一过程被有些人称为“地学

革命”。在这以前各分支学科主要是按其本身的体系、范畴发展，

相互影响不很大。板块构造综合了主要分支学科的已知规律和新
的发现，从全球构造出发，提出了地球海陆变迁的新模式和演化历

史，并且为了检验和发展这一新认识，为分支学科提出了一系列需

要进一步研究的问题。这些问题立即成为有关分支学科的生长

点，有力地推动了学科总体的发展。这样就把分支学科有力地汇

聚起来，逐步向形成地球的统一理论方向迈进。尽管板块构造还

存在着众多问题，有的问题不一定与板块构造有关，甚至已经出现

了“建立超越板块理论的新地球观”的提法，但这一过程使人们清

楚地认识到，地球演化的各个方面表现虽然错综复杂，但确实有其

内在的紧密联系，有地球的统一理论。为确立这种理论提出的问

题是整个地学都要为之奋斗的大任。这是地质学已经成熟的标

志。最近二、三十年，各个国家和国际地学组织的规划和计划，绝

大多数是以板块构造的前缘问题为起点。而且，由浅而深，由略而

    ① 美国地球科学顾问委员会 .美国科学基金会地球科学部的战略观点和长期计

划(1989 - 1995年)。转引自肖庆辉等编译，“地球科学的机会与挑战”,P26.中国地质

矿产信息研究院出版，1991.40
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