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内 容 提 要

  北戴河及其周边地区具有典型的内、外动力地质现象和独特的人文自然地理景观 , 是一个非常理想的地

球科学研究和野外实践教学基地。本书作为大学一年级学生野外地质认识实习的教材 , 简要介绍了实习的

目的和要求、实习区的区域地质及资源、环境等概况 ; 较详细地阐述了在野外地质工作中 , 使用地形图和罗盘

仪、鉴定三大岩类及野簿记录等的基本方法和技能。在本书的重点部分即野外路线指导中 ,主要内容包括风

化作用、河流及地下水地质作用、海洋地质作用、沉积岩原生构造、平行不整合、沉积不整合、岩浆作用、断裂

和褶皱构造、地壳上升运动以及识别多种类型的沉积岩、岩浆岩和构造岩等。

本书可供与地球科学有关的地质、石油、煤炭、海洋、地理等院校或专业的教师及本、专科生使用 , 也可供

在北戴河及其周边地区工作的其他相关人员参考。
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前   言

《北戴河地质认识实习指导书》是为大学一年级学生野外地质认识实践教学而编写的。

搞好教学实习, 培养扎实的野外工作能力,是地质类专业教学中极为重要的一个环节。它以

理论联系实际、增强地质感性认识、培养综合动手能力、锻炼意志和增强体质为宗旨,其主要

目的是为后续教学实习和毕业生产实习奠定坚实的地质基础。北戴河及其周边地区具有典

型的外动力地质、内动力地质现象和独特的人文自然地理景观,是不可多得的野外地质认识

实习区。随着教学体制的改革、教学内容的更新和面向社会教学,以及促使学生提高学习兴

趣、增强资源和环境意识等的需要,本书在原有校内编印的实习教材的基础上, 增加编写了

秦皇岛地区矿产资源、海洋生物资源、丰富的旅游资源以及环境保护等有关人文地理、资源

与环境方面的内容。

本书编写分工如下:前言, 第二章, 第四章五、六由林建平编写;第一章, 第六章由林建

平、程捷编写;第三章, 第四章一、七由程捷、赵国春编写;第四章二、三由程捷、曹秀华编写;

第四章四由程捷编写;第四章八由赵靖、程捷、林建平编写;第四章九、十及图例由赵国春编

写;第五章由曹秀华、程捷、赵靖编写。曹秀华、赵国春、张达拍摄了图版照片;张达提供了封

面照片。全书由林建平统编并修改完成。在本书的编写过程中, 得到了中国地质大学 ( 北

京) 、教务处、地球科学与资源学院及构造教研室等领导和老师的关心与支持, 得到了北京

市教委共建项目“构造地质学重点学科( 编号: XK104910480) ”的资助, 王珍如教授在海洋

生物学方面给予了指导并提供了北戴河潮间带海洋生物的资料, 北京大学秦善教授、中国地

质大学( 北京) 王根厚教授、刘家军教授详细审阅了全书的内容,在此一并致以衷心的感谢。

作 者

2005 年 5 月
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第一章  绪   言

一、实习的目的、内容和要求

北戴河地质认识实习是为了配合一年级本科生《地球科学概论》课程的实践性教学而

设立的, 是必修的教学环节,它能为后续的教学实习和毕业生产实习打下良好的专业地质基

础。随着社会经济技术的发展和人民生活水平的提高,地球科学已日益成为高校学生所必

须掌握的知识。通过实习, 学生能够加深对课堂知识的理解, 增强感性认识, 初步掌握正确

的地质思维方法;了解地质学在国民经济建设中的重要作用, 以及人类活动与环境的关系;

经受吃苦耐劳的锻炼, 树立起热爱地球并为改善人类生存环境、为人类社会的可持续发展而

努力的信念。

对于一年级本科生的认识实习, 在内容的选择及安排上要适当, 尽量做到既简单又典

型, 趣味性强,以达到教学目的。通过实习, 使学生初步掌握一些野外地质工作的基本技能,

包括学习地形图和罗盘的使用方法, 掌握野外定点、产状测量和描述记录等工作技能;观察

表层及内部地质作用的现象或产物, 初步掌握野外鉴别三大岩类的基本方法;概略地了解水

资源、矿产资源和旅游资源等的开发利用情况,以及人类活动对环境的影响。表层地质作用

有风化作用、地面流水、地下水、海洋等地质作用;内部地质作用包括岩浆作用、变质作用和

构造运动。总之, 北戴河实习涉及范围广、内容丰富、现象很典型,对于学生今后的专业学习

和扩大知识面是极为重要的, 是不可缺少的教学环节。

为保证实习的顺利进行, 要求学生既要认真学习, 又要遵守我校《关于野外实习安全保

密工作的规定》。结合本地区实际情况, 对全体学生提出如下规定或要求:

1 ) 认真复习《地球科学概论》, 每天出队前预习野外实习的相关内容, 带好地质锤、罗

盘、放大镜、野外记录簿( 简称野簿) 等实习用品;

2 ) 在野外注意听讲,仔细观察地质现象, 勤于思考,认真、工整地做好野外记录;

3 ) 必须按时参加野外实习,如有特殊情况必须向老师请假, 经同意后方可休息;

4 ) 上山不许穿凉鞋、高跟鞋、短裤、裙子, 在野外禁止嬉戏、打闹, 要注意安全;

5 ) 尊重当地群众的风俗习惯,不采摘瓜果, 不攀折树木,不损坏庄稼, 要搞好群众关系;

6 ) 严守国家机密,保管好地形图、野簿, 不得复制、损坏或丢失, 出现问题及时向老师

报告;

7 ) 尊重实习站工作人员,爱护实习站的公共设施和环境,遵守作息时间, 搞好环境卫生

和个人卫生;

8 ) 业余时间外出必须请假并且至少 3 人同行,游泳必须由班长或体育委员组织并向辅

导员请假。有关实习期间安全纪律管理的细则, 要求每位学生认真、仔细地阅读学生本人签

名的《北戴河地质认识实习安全管理协定》, 并切实遵守该协定。
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二、实习区交通、地理及经济概况

实习区位于秦皇岛市境内, 该市地处河北省东北部,南临渤海, 北倚燕山,地理坐标为北

纬 39°24′～40°37′, 东经 118°33′～119°51′。秦皇岛市辖三区四县, 即海港区、山海关区、北

戴河区、昌黎县、抚宁县、卢龙县和青龙满族自治县。海港区为市政府驻地, 西距北京

280km。秦皇岛市交通十分发达,为华北与东北之间重要的铁路、公路枢纽; 大秦铁路把该

市与煤都———大同连接起来;经过秦皇岛市的京沈高速公路于 2000 年底全线开通。秦皇岛

市机场连接北京、上海、广州、沈阳、哈尔滨、青岛、大连、石家庄等城市。

秦皇岛市地貌类型多样, 山地、丘陵、平原、海岸带从北向南呈梯状分布。山地属燕山山

脉东段, 分布于抚宁县、卢龙县北部和青龙满族自治县全境, 海拔大多在 200 ～1000m之间,

海拔 1846 m的都山是燕山山脉东段主峰和境内最高峰。北部丘陵山地沟壑纵横, 河流众

多, 建有水库 300 多座, 其中较大型的有洋河水库、石河水库。秦皇岛市海岸线长 126. 4km,

其中 20. 5 km为基岩海岸, 广泛发育海蚀地貌, 其余为沙质海岸。海岸线自东北向西南延

伸, 市区与抚宁、昌黎两县濒临渤海。

实习区包括秦皇岛市北戴河区、山海关区及抚宁县东北部 ( 含石门寨镇、杜庄乡和驻操

营乡) 。抚宁县东北部位于市区以北 20 ～30 km, 有公路及铁路通往市区。北戴河区及山海

关区为著名旅游区, 交通更为便利( 图 1-1) 。

图 1-1 实习区交通位置图

抚宁县东北部实习区即柳江盆地, 是燕山山脉东段一个南北向延伸的丘陵盆地, 西北

高, 东南低;南北长约 20km,东西宽约 10km;盆地东、西、北三面为中低山, 中部主要为起伏

的丘陵;最高峰位于盆地北部, 为海拔 493m 的老君顶。穿过盆地的石河由西北流向东南,

至山海关老龙头流入渤海; 1974 年在盆地南缘大陈庄建成石河水库———燕塞湖, 它是秦皇

岛市主要的淡水源地之一。

北戴河区北倚燕山山脉东段, 南临渤海,属于由侵蚀残丘组成的丘陵地形, 最高峰为联

峰山( 海拔 152. 9m) ;西部有戴河从北流向南, 在近河口处转向东南注入渤海, 北戴河区位

2
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于戴河以北, 由此而得名;在鸽子窝以北有一条小河———新河, 它在鸽子窝鹰角亭北侧流入

渤海。由北戴河海滨至鸽子窝为基岩海岸;从鸽子窝往东北至山海关老龙头为沙质海岸,沙

滩平软、干净,为良好的海滨浴场。

山海关区位于市区东北, 距离约 15km, 东南临渤海, 南部老龙头为石河入海处;该区主

要是由侵蚀残丘、冲积扇和海积阶地构成的地形。

秦皇岛市的气候属于暖温带半湿润季风气候。冬季受西伯利亚大陆气团控制, 天气寒

冷干燥, 降雪少,常有寒潮大风降温天气。春季很短, 天气多变, 降水少, 常有春旱发生。夏

季受副热带高压影响, 高温多雨,但由于有海洋调剂而无酷热期。秋季天气晴朗, 降水量较

少, 形成秋高气爽天气。年降水量为 400 ～1000mm,多集中于 7～8 月份。受海洋气候影响,

年温差变化小, 年平均气温 10. 5℃, 最高气温 34. 5℃, 最低气温 - 17. 4℃, 7 ～9 月间平均气

温 23 . 8℃,因而北戴河为我国著名的避暑胜地。冬季结冰期约 100 天。在秦皇岛市海区,

由于入海河流较少, 海水盐度相对较高,多年平均海水盐度为 29. 83‰, 海水较深,并且黄海

暖流流经该海域, 从而使秦皇岛港成为我国北方著名的不冻港。

秦皇岛市农业以种植小麦、玉米、高粱、花生、水果和蔬菜为主, 只有少量水稻。近十几

年来, 畜牧业和林业有了很大的发展。1998 年,畜牧业产值占农业总产值的 31. 5% , 森林覆

盖率由 1986 年的 27%提高到 30. 2%。渔业较兴旺, 4 ～6 月春汛以捕鱼为主, 8 ～10 月秋汛

以捕虾、蟹为主;浅海养殖与海产品加工的规模正在逐渐扩大。

近十几年来, 秦皇岛市工业迅速发展, 已成为河北省重要的工业城市, 有建材、机械电

子、铁道桥梁制造、冶金、化学、电力、纺织等工业和采矿业及轻工业,其中有全国闻名的、制

造了南京长江大桥桥梁的山海关桥梁工厂与全国最大的浮法玻璃生产企业———中国耀华玻

璃集团公司。秦皇岛市矿产资源丰富, 已探明的有煤炭、金、铅、铜、铁、锌、石英、耐火粘土、

石墨和大理岩等 40 多种;已开采的有煤炭、金、铁、膨润土和石灰岩等 10 多个种类。秦皇岛

港属于国家一类口岸, 是我国北煤南运和煤炭、石油出口的主要港口, 1998 年货物吞吐量达

7792. 2 万吨。如今, 秦皇岛市的国民经济和社会事业正在以稳定、健康的态势向前发展。
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第二章  区域地质概况

一、地   层

实习区属于华北地层区, 最老地层为新太古界。新太古代末期( 2412 ～2600Ma ) 发生了

大规模岩浆侵入, 形成花岗岩 ( γ1 ) 。本区缺失古、中元古界。新元古界沉积不整合覆盖在

新太古代花岗岩之上。新元古代晚期缺失沉积。寒武纪至奥陶纪中期, 沉积了以碳酸盐岩、

页岩、粉砂岩为主的海相地层。晚奥陶世至早石炭世普遍缺失沉积,晚石炭世至二叠纪开始

出现海陆交互相沉积、陆相沉积,此后, 再未受到海侵。至于中生代至第三纪地层,在实习区

内除了出露侏罗系陆相碎屑岩和火山岩之外, 其余均缺失。第四系松散沉积物沿现代河谷

及盆地分布( 图 2-1 ) 。

( 一)新太古界白庙组 ( Ar3 b)

只有数个孤立隔离的捕虏体出现在新太古代黑云母花岗岩中。岩性为深变质岩, 包括

黑云斜长角闪岩、角闪斜长变粒岩、白云母石英片岩、浅粒岩、黑云斜长变粒岩等。变质年龄

为 2500 Ma 左右。

( 二)新元古界( Pt3 )

本区缺失古 - 中元古界。新元古界分布于鸡冠山及柳江向斜东翼, 为青白口系长龙山

组( Qbch) ,由碎屑岩、粘土岩和碳酸盐岩组成,并具有由粗到细的沉积旋回。下部为灰白至

深灰色石英砂岩, 中、细粒结构, 厚层、中厚层状构造, 交错层理和波痕非常发育, 靠上部夹

2 ～3层海绿石砂岩;上部为灰白、灰绿、灰褐和紫红色的薄层或板状白云质泥晶灰岩和灰质

白云岩, 夹钙质页岩及灰岩。区域上岩性岩相较稳定,属浅海相沉积, 厚度为 44 ～143m。长

龙山组沉积不整合覆盖在新太古代花岗岩之上。

( 三)下古生界( Pz1 )

1. 寒武系( C- )

分布于柳江向斜两翼, 与下伏青白口系平行不整合接触。

( 1 )下寒武统( C- )

由老至新包括府君山组( C- 1 f) 和馒头组( C- 1 m)。府君山组岩性稳定, 为一套以碳酸盐岩

为主的浅海相沉积, 主要岩性为灰、深灰色厚层、巨厚层豹皮灰岩、白云质灰岩、白云岩和沥

青质灰岩, 底部普遍发育砂砾岩或角砾岩层。本组厚 50 ～170m, 含较多的三叶虫———莱德

利基虫化石。
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图 2-1 实习区地质简图

( 据杨丙中等 , 1984, 改编 )

1—第四系 ; 2—上侏罗统张家口组 ; 3—中侏罗统髫髻山组 ; 4—下侏罗统下花园组 ; 5—二叠系 ; 6—石炭系 ;

7—奥陶系 ; 8—寒武系 ; 9—新元古界 ; 10—早白垩世石英正长岩 ; 11—早白垩世花岗岩 ;

12—晚侏罗世闪长玢岩 ; 13—新太古代花岗岩 ; 14—角度不整合 ; 15—断层
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馒头组岩性主要为紫红色、砖红色页岩、泥质白云岩、泥质灰岩和白云质灰岩等,页岩中

含岩盐假晶, 底部常发育砂砾岩层, 与府君山组平行不整合接触。本组零星出露, 厚 30 ～

70m , 缺少化石依据,沉积环境以潮间 湖为主。

( 2 )中寒武统( C- 2 )

由老至新分别为毛庄组( C- 2 m) 、徐庄组( C- 2 x) 和张夏组( C- 2 z) 。毛庄组也是零星出露,

以紫色页岩为主, 夹灰色灰岩、泥质灰岩、白云质灰岩以及少量粉砂质页岩,底部以紫色页岩

或粉砂岩和馒头组整合接触。本组岩性稳定, 但厚度变化较大,为 18 ～87 m;化石相当丰富,

以三叶虫的褶颊虫最繁盛。

徐庄组分布较广, 主要为暗紫色、灰色、黄绿色页岩, 夹灰岩、鲕状灰岩、泥灰岩及粉砂

岩, 底部以粉砂岩或页岩与毛庄组整合接触。本组以呈现猪肝色及页岩中富含云母片为特

征, 厚 60 ～108m。古生物化石以三叶虫最丰富。毛庄组和徐庄组属于浅海相与潮间 湖相

的交替沉积。

张夏组分布最广, 以鲕状灰岩为主, 其次为泥质条带灰岩、泥质灰岩及灰岩, 夹少量页

岩, 底部常以鲕状灰岩夹紫色页岩或泥质粉砂岩与徐庄组整合接触。本组厚 50 ～186m, 属

浅海相沉积, 所含化石以三叶虫最多。

( 3 )上寒武统( C- 3 )

由老至新有崮山组( C- 3 g) 、长山组( C- 3 c)和凤山组( C- 3 f) ,均属于浅海相沉积。崮山组在

石门寨东南可见, 岩性为泥质条带灰岩、灰岩和泥质灰岩, 夹竹叶状灰岩、鲕状灰岩及页岩,

底部常以紫色竹叶状灰岩或泥质条带灰岩、粉砂岩、页岩等与张夏组整合接触。本组厚度约

60m, 属于比较动荡的浅海相沉积环境,化石丰富, 以三叶虫为主。

长山组以竹叶状灰岩为主, 其次为泥质条带灰岩、泥质灰岩、灰岩及页岩,底部以紫红色

含铁质竹叶状灰岩或含海绿石生物介壳灰岩与崮山组整合接触。本组分布面积小,厚度一

般为 10 ～20 m, 化石以三叶虫为主。

凤山组见于石门寨南部, 主要为灰色中厚层、薄层泥质条带灰岩夹薄层灰岩、竹叶状灰

岩及黄绿色页岩, 底部常以薄层泥质灰岩与长山组整合接触。本组厚 80 ～130m, 化石仍以

三叶虫最繁盛, 其次有笔石、牙形石等。

2. 奥陶系( O)

奥陶系与寒武系分布特点相同, 即出露于柳江向斜两翼。

( 1 )下奥陶统( O 1 )

由老至新包括冶里组 ( O1 y) 和亮甲山组 ( O1 l) , 均属浅海相沉积。冶里组出露于石门

寨、沙锅店等地,下部为灰色微晶纯灰岩夹少量砾屑及虫孔状灰岩, 上部为灰色砾屑灰岩、灰

黄绿色页岩, 底部以厚层灰岩、薄层泥质条带灰岩夹竹叶状灰岩与凤山组整合接触。本组厚

126m, 含三叶虫、笔石、牙形石和头足类等化石。

亮甲山组分布于石门寨亮甲山一带, 岩性为富含燧石结核或条带的灰岩及白云岩,与下

伏冶里组整合接触;亮甲山组底部的中厚层状豹皮灰岩为两者的分界标志。本组厚 128m,

化石有头足类、腹足类和牙形石等,以头足类最丰富。

( 2 )中奥陶统( O 2 )

在华北地层区, 中奥陶统由下往上为马家沟组( O2 m) 、磁县组 ( O2 c) 和峰峰组( O2 f) , 在
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本区由于中奥陶世之后强烈的剥蚀作用, 后两者均缺失。

马家沟组出露于沙锅店等地, 厚 101 m, 属浅海相沉积, 岩性主要为暗灰色灰岩、竹叶状

灰岩、白云质灰岩,夹少量白云岩和含燧石结核的豹皮状白云质灰岩, 底部以黄灰色含砾屑

及燧石结核的微层理白云质灰岩与亮甲山组整合接触。所产化石有头足类、腹足类、三叶

虫、腕足类和牙形石等。

( 四)上古生界( Pz2 )

1. 石炭系( C)

华北地层区从晚奥陶世至早石炭世, 一直处于上升状态, 长期遭受风化剥蚀, 缺失这一

时期的沉积。晚石炭世地壳缓慢下降, 接受了海陆交互相含煤沉积。

( 1 )上石炭统本溪组( C 2 b)

分布于石门寨西和沙锅店等地, 厚 82m。下部为褐黄色铁质砂岩或深灰色含铁质结核

的铝质粘土岩、炭质粘土岩和粉砂岩,夹煤线;上部为中、细砂岩、粉砂岩及页岩互层;顶部夹

3 ～5 层泥灰岩或灰岩透镜体;底部以紫红色铁铝质泥岩假整合于奥陶系之上, 在基底风化

面上形成铝土质页岩或铝土矿层。该组含大量动、植物化石, 有 类、腕足类、腹足类、瓣鳃

类和珊瑚等动物化石以及大脉羊齿等 40 余种植物化石。

( 2 )上石炭统太原组( C 2 t)

分布同本溪组, 厚 51m。下部为灰色厚层砂岩、石英砂岩;上部为灰黑色炭质页岩、粉砂

岩, 夹灰色、黄绿色砂岩及石英砂岩;顶部夹可采煤层;底部以灰黄色、青灰色含砾粗砂岩与

本溪组整合接触。本组含非常丰富的动、植物化石,前者有 类、牙形石、腕足类、腹足类、瓣

鳃类、珊瑚和棘皮动物等,后者有真蕨类、种子蕨类和鳞木类等。

2. 二叠系( P)

主要分布于柳江向斜东翼, 为一套陆相碎屑夹煤层沉积,整合于太原组之上。

( 1 )下二叠统( P 1 )

由下往上分为山西组( P 1 s) 和下石盒子组( P1 x) 。山西组是本区重要的含煤地层, 属于

近海沼泽相沉积, 厚 62m;岩性为灰色、灰黑色中细粒长石岩屑杂砂岩、粉砂岩、炭质页岩及

泥岩, 构成两个沉积旋回,第一旋回含煤层, 第二旋回的顶部含铝土矿;底部以灰色、灰白色

长石岩屑杂砂岩与太原组整合接触。本组含大量的植物化石, 有纤细轮叶、宽带羊齿等。

下石盒子组主要分布于石门寨、上庄坨、马蹄岭等地, 属河湖相沉积,由三个沉积旋回构

成, 岩性主要为灰色中粗粒长石岩屑杂砂岩、紫灰色泥岩或泥质粉砂岩, 底部以一层灰色砂

砾岩或含砾砂岩整合于山西组之上。本组厚 32 ～51m, 含丰富的植物化石, 有山西带羊齿、

多脉带羊齿等。

( 2 )上二叠统( P 2 )

由老至新包括上石盒子组( P 2 s) 和石千峰组 ( P2 sh) , 均属干旱气候条件下的河湖相沉

积, 不含煤系地层,所含植物化石比下二叠统少。上石盒子组分布区同下石盒子组, 厚约

81m,岩性以黄白色、灰绿色厚层石英粗砂岩、含砾石英粗砂岩为主, 夹灰紫、暗紫色粉砂岩、

细砂岩和铝土质泥岩;底部为一层粗粒砂岩,与下石盒子组之间为连续沉积。
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石千峰组厚约 150m,由于中生界的覆盖, 出露很局限,岩性为紫色、灰绿色砂岩、粗砂岩

夹紫灰色粉砂岩或砂质页岩, 局部呈砂岩和页岩互层。本组与下伏上石盒子组整合接触,但

两者颜色差别很大, 前者底部是紫红色含砾岩屑长石杂砂岩, 后者顶部是灰白色石英砂岩,

分界标志清楚。

( 五)中生界( Mz)

本区中生界只有侏罗系, 由老至新分别为下侏罗统下花园组( J1 x) 、中侏罗统髫髻山组

( J2 t) 和上侏罗统张家口组( J3 z) 。下花园组和髫髻山组分布于柳江向斜的核部, 张家口组

分布于山海关西北部。

1. 下花园组

下部以砾岩和含砾粗粒杂砂岩为主, 夹少量粉砂岩及页岩, 厚约 278m;上部以粉砂岩、

黑色炭质页岩为主, 含薄煤层及煤线,厚约 215m。厚度由南向北变化较大,具超覆现象。本

组为区内中生界主要含煤岩系, 可采煤一般 3 ～10 层, 属湖泊、沼泽及河流相沉积。该组角

度不整合覆盖在奥陶系、石炭系和二叠系之上。本组含植物、昆虫、双壳类和鱼类等化石。

2. 髫髻山组

主要分布于柳江向斜核部, 如上庄坨西傍水崖;近南北向延伸, 常构成山峰。该组由陆

相喷发熔岩和火山碎屑岩互层组成, 厚度 > 1100m。下部为灰绿、浅黄绿色安山质、流纹质

集块岩, 夹凝灰岩和熔岩,厚度 > 100m;中部由紫灰色、灰绿色辉石安山岩、角闪安山岩和安

山集块岩、安山角砾岩互层组成,厚约 400m;上部为黑绿色、紫红色、青灰色玄武质安山岩、

玄武安山岩和熔结集块岩, 呈互层状,夹少量火山角砾岩及凝灰岩, 厚度大于 600 m。本组与

下伏下花园组呈角度不整合接触。

3. 张家口组

岩性为陆相喷发的酸性、中性熔岩和火山碎屑岩,包括流纹质、粗面质和粗安质熔岩、凝

灰岩、火山角砾岩和集块岩,厚度 > 350 m。在本区未见张家口组与下伏髫髻山组的接触关

系;根据邻区资料,两者为角度不整合接触。

( 六)新生界( Kz)

本区缺失第三系;第四系松散沉积物沿河谷、滨海及盆地分布, 成因类型复杂, 有冲积

物、洪积物、坡积物、洞穴堆积物、湖积物和滨海沉积物。冲积物沿石河、汤河、新河、戴河等

河谷分布, 构成河漫滩及Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级阶地,岩性为砾石层、砂砾石层、砂层和砂质粘土层, 厚

数米。洪积物分布于一些冲沟口处, 如义院口,由含泥的砾石层组成。滨海沉积物沿海岸分

布, 如老龙头、实习基地、鸽子窝、海滨等地, 构成Ⅰ、Ⅱ级海积阶地和沿岸沙堤, 岩性为细砂

层、泥质砂层,局部含砾石层。

在基岩表面普遍覆盖有第四纪残积物, 厚度从几十厘米至二三米不等,如燕山大学附近

公路边新太古代黑云母花岗岩表面的风化壳, 主要由褐红色粘土层组成。
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二、岩 浆 岩

实习区岩浆岩发育, 岩石类型比较齐全,主要发育在新太古代( Ar3 ) 和中生代( Mz) ( 表

2 -1) 。

表 2-1 秦皇岛地区岩浆岩一览表

旋
回
时
代

侵  入  岩 火  山  岩

深  成  岩 浅  成  岩 喷  出  岩 火山碎屑岩

燕
 
山
 
期

K1 $

碱性花岗岩* 、碱长花

岗岩* 、似斑状石英正

长 岩* 、似 斑 状 花 岗

岩 * ( 120 ～125Ma① )

花岗斑岩* 、细粒花岗

岩 * 、正长斑岩 * 、辉绿

岩 * 、伟 晶 岩* 、细

晶岩*

J3 �

花岗闪长岩* 、闪长岩

( 140 ～145 Ma② )
石英斑岩

流纹岩 * 、粗安岩 * 、粗

面岩 *

集块岩 * 、火山角砾岩* 、

凝灰岩*

J2 �

闪长岩、花岗闪长岩、

石英 二长 岩、花 岗岩

( 150 ～170 Ma② )

玻 基 辉 橄 岩 * 、花 岗

斑岩

玄武 安 山 岩 * 、安 山

岩* ( 155 ～165Ma, K

- Ar② ) 、粗安岩*

集块岩 * 、火山角砾岩* 、

凝灰岩*

五
 
台
 
期

Ar3 1

中粗粒花岗岩* ( 2494

Ma, 锆石 U - P b 一致

线 , 吴 家 弘 , 1981③ ;

2412Ma, Rb - Sr 全岩 ,

方占仁 , 1985③ ) 、中细

粒花岗岩、闪长岩 *

伟晶岩 * 、细晶岩 *

  注 : 引自王家生等 ( 2004 ) , 有修改。* 为实习区可见到的岩石类型 ; ①河北省第一区调大队 ( 1982 ) , 引自杨坤光等

( 2000) ; ②河北省地质局 ( 1982 ) ; ③引自穆克敏等 ( 1989) 。

( 一)火山岩

区内火山岩主要分布于柳江盆地和后石湖山周围,为中侏罗统髫髻山组和上侏罗统张

家口组, 分别构成柳江古火山机构和后石湖山古火山机构。

1. 柳江古火山机构

( 1 )火山作用特征

该古火山机构主要分布在响山杂岩体东侧, 石门寨─上庄坨一线西侧, 南起柳条庄, 北

至义院口, 西起秋子峪─山羊寨一线,向东延至柳江煤矿和上庄坨一带, 呈近南北向分布,出

露面积约 30km
2
( 河北省地质矿产局区域地质调查大队, 1987 ) ,石河蜿蜒穿过古火山机构的

北段。

该古火山机构明显受区域构造的控制, 被严格限制在柳江向斜之内。向斜两侧发育由

3 ～4 条高角度断层组成的南北向断裂带, 向斜西翼的断裂带破坏了该向斜的完整对称形

态, 并且对古火山机构的形成起了控制作用。火山机构四周与不同时代的地层均呈明显的

喷发角度不整合接触, 接触面倾角在 20°～60°之间。构成火山机构的岩石类型主要有辉石
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- 角闪质安山岩、安山质火山碎屑岩及潜火山岩等。

根据喷发旋回特征及野外覆盖关系, 该火山机构可划分为两期火山喷发旋回。第一期

以中心式喷发为主, 爆发强度猛烈,熔岩溢出范围广泛, 约占火山机构面积的 2 /3 以上,主要

分布于北峪、大傍水、南峪以及上庄坨西北部;岩石类型主要为角闪安山质熔岩、集块岩、火

山角砾岩和火山角砾熔岩, 集块岩分布于该期火山机构的中心部位。第二期以裂隙式喷发

为主, 强度较小,多形成近南北向带状熔岩脊, 主要分布在秋子峪东山及大傍水石河以北的

高山地区, 面积较小;主要岩性有深灰 - 灰紫色辉石安山岩, 含火山角砾辉石安山岩及安山

质玄武岩、凝灰质角砾岩、安山质集块角砾熔岩及安山质凝灰熔岩等;位于该期火山机构中

心部位的潜火山岩呈脉状或岩墙状侵入在安山岩及火山碎屑岩中。

( 2 )主要岩石特征

1 ) 杏仁状角闪安山岩:岩石具斑状玻基交织结构, 杏仁状构造。杏仁体呈不规则状, 含

量 25% ,由方解石充填。斑晶约占 10% ,主要由棕色角闪石和少量辉石、斜长石组成。基质

由条状微晶斜长石、角闪石和脱玻化隐晶长石及微量磁铁矿组成。副矿物主要为磁铁矿。

2 ) 角闪安山岩:斑状交织结构, 块状构造。斑晶含量 35% , 由斜长石、角闪石和少量辉

石组成, 角闪石和辉石两者含量约占 15%。基质由隐晶长石、角闪石和少量磁铁矿组成。

斜长石微弱绢云母化。

3 ) 辉石安山岩:灰色, 斑状结构, 基质玻基交织结构, 杏仁状或块状构造, 斑晶含量占

25% ～30% ,由 0 . 3 ～1mm的斜长石和辉石构成, 个别辉石被绿泥石所交代, 基质由条状斜

长石、玻璃质( 已脱玻化为隐晶长石) 及微量磁铁矿构成。副矿物为磁铁矿。

4 ) 安山玄武岩:紫色, 斑状结构, 基质似粗玄结构,块状构造, 斑晶约占 30 % , 主要由斜

长石和少量辉石、橄榄石组成,后两者约占 10 % ,斜长石斑晶具环带构造。基质由斜长石和

少量磁铁矿组成, 长石多呈较短的板条状和粒状, 磁铁矿分布其间, 呈似粗玄结构。橄榄石

被蛇纹石铁质所取代, 斜长石具碳酸盐化,副矿物有磁铁矿等。

5 ) 安山质含砾凝灰熔岩:碎屑熔岩结构, 块状。基质约占岩石总体积的 50% ,由火山玻

璃和少量微晶斜长石组成。火山碎屑物含量约占 50 % , 主要为 0. 5 ～2mm的安山岩岩屑,

其次为少量的 2 ～4 mm的安山岩角砾和斜长石晶屑,偶见闪长玢岩岩屑, 因成分或结构的不

同可分为多种类型, 碎屑棱角不太明显。

2. 后石湖山古火山机构

( 1 )火山作用特征

该古火山机构主要分布在东塔─九门口北东向断裂带以南地区, 北起朱清峪,南至燕塞

湖, 西起潘桃峪,东至三道关一带, 出露面积约 45km
2
, 与新太古代黑云母花岗岩接触, 产状

具有由四周向内倾的特点。

该火山机构以后石湖山杂岩体为中心, 呈近圆形至椭圆形、较规则的环形构造形态, 从

外向内发育喷发相、潜火山岩相。喷发相围绕后石湖山杂岩体环形展布,其爆发亚相为外围

地带, 主要岩石为流纹质玻屑凝灰岩和流纹质火山角砾岩;喷溢亚相靠近火山机构内侧, 岩

性为灰绿色粗安质晶屑凝灰熔岩和钾长流纹质晶屑凝灰熔岩等。潜火山岩相在机构北部和

南部较发育, 一般沿环状断裂展布,主要岩性为灰—灰褐色粗面岩类, 呈宽窄不等的脉状、瘤

状侵入在火山岩中。脉状和瘤状潜火山岩在成分、结构等方面均具有很大的相似性。
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该火山机构从岩石的结构、构造、产状及副矿物组合等方面分析, 整个火山机构的不同

岩石之间存在密切的联系, 均为同时代的产物 ( 河北省地质矿产局区域地质调查大队,

1987) 。

( 2 )主要岩石特征

1 ) 流纹质玻屑凝灰岩:灰绿色, 玻屑凝灰结构, 块状构造, 火山碎屑物以大量刚性玻屑

为主, 含量 60%左右, 形态呈棱角状、弧形等。玻屑普遍脱玻化, 为细粒长英质矿物取代, 晶

屑仅有微量钾长石及石英, 偶尔有碱性岩屑。胶结物由细小的火山灰组成,大多已结晶成霏

细状长英质矿物。不同碎屑部分的含量主要为玻屑 ( 脱玻化) 约 50% , 钾长石、石英晶屑

5 % ～10% , 胶结物部分火山灰( 脱玻化) 35%。

2 )钾长流纹质晶屑凝灰熔岩:灰色, 晶屑凝灰熔岩结构, 显微流动构造, 主要由长英质

矿物构成。矿物成分以钾长石为主, 石英次之,斜长石少量, 副矿物有锆石、磁铁矿等。岩石

中钾长石晶屑呈碎片状、三角状、阶梯状等, 有些被基质熔蚀;偶有碱性岩屑。

3 ) 钾长流纹岩:灰色, 斑状结构, 基质显微粒状结构, 块状构造。斑晶含量占 25% ～

30% , 分布均匀,钾长石多于石英, 前者呈自形—半自形板状;多数斑晶核部为微斜长石, 由

正长石形成环边包裹, 有的钾长石与石英组成文象结构;石英自形程度较好, 晶体边缘受熔

蚀呈港湾状, 偶见被黑云母和长英质矿物所替代。基质成分为钾长石、石英, 暗色矿物少见,

长英质矿物结晶均匀, 以微斜长石为主,一些铁质微粒均一分布在岩体中。副矿物磁铁矿边

缘见次生黑云母聚集, 锆石与磁铁矿伴生。矿物含量为钾长石 65% , 石英 25% ～30% , 暗色

矿物 < 6 %。

( 二)侵入岩

本区侵入岩发育, 分布范围比较广泛。根据岩浆演化特征、与围岩接触关系及同位素年

龄资料, 可分为新太古代和中生代燕山期两大岩浆活动旋回( 见表 2-1) 。

1. 新太古代侵入岩(γ1 )

( 1 )地质特征

新太古代侵入岩分布广泛, 以深成岩体为主,浅成岩体多呈脉状侵入到深成岩体中。区

内侵入岩属于绥中花岗岩或秦皇岛花岗岩的一部分, 东与辽西绥中花岗岩体相接, 西向抚

宁、卢龙一线延展, 总体呈北东向展布, 与区域构造线方向一致, 构成山海关隆起的主体部

分。在柳江向斜周围、山海关、鸡冠山、联峰山、山东堡—老虎石一带均有大面积出露。岩石

类型主要为黑云母花岗岩( γ1
2 - 1

) 、二长花岗岩( γη1
2 - 1

) 、正长花岗岩( ξγ1
2 - 2

)、碱长花岗岩

( κγ1
2 - 2

) 、闪长岩( δ1 ) 及各种伟晶岩脉、花岗质岩脉和石英脉。黑云母花岗岩、二长花岗岩

和正长花岗岩为本区新太古代侵入岩的主体, 分布范围广,侵入体规模大, 大部分裸露地表,

风化强烈, 岩石中发育各种包体。

包体多见于岩体的边缘部位, 主要有变粒岩、斜长角闪岩、片麻岩等的残留体或捕虏体

和暗色闪长质岩浆包体等。在正长花岗岩中还发育早期黑云母花岗岩的包体。包体形态各

异, 大小不同,据河北省地质矿产局区域地质调查大队( 1987) 研究, 大者达 10 余平方公里,

小者仅有几厘米。在北戴河海滨一带, 包体形态多以长条形、椭圆形为主, 大小从数十平方

米到几平方厘米均有发育。碱长花岗岩分布局限, 在小东山—金山嘴一带有出露,亦发育片
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麻状闪长质包体。闪长岩呈大的侵入体主要分布于实习区外北西牛心山—双山子一带, 实

习区内主要以包体的形式发育在二长花岗岩和碱长花岗岩中。这些包体说明本区新太古代

侵入岩的岩浆混合、同化混染等特征。

各种岩脉主要分布在花岗岩体中, 反映岩浆活动晚期有富含流体的残余岩浆或后期产

生的热液活动。

根据前人资料, 本区花岗岩的同位素年龄为 2412 ±52Ma ～2600Ma( 2412 ±52 Ma, 2494

±24Ma, 见表 2-1; 2552Ma, 联峰山黑云母花岗岩, U - Pb 法, 河北省地质矿产局区域地质调

查大队, 1987 ; 2600Ma, 单颗粒锆石 U - Pb 蒸发法, 中国地质大学( 北京) , 2003 ) , 结合地质

特征, 本区花岗岩的形成时代为新太古代( Ar 3 ) 。

( 2 )主要岩石特征

1 ) 黑云母花岗岩(γ1
2 - 1

) :黄褐色, 中粗粒花岗结构、粒状变晶 - 花岗鳞片变晶结构, 块

状 - 似片麻状构造。主要矿物石英的含量约 25% , 他形粒状;钾长石 35% ～60% , 半自形;

斜长石 20% ～35 % ,半自形或不规则状, 晶体普遍绢云母化, 常被钾长石交代成港湾状、蠕

虫状、缝合线状等。部分斜长石被钾长石所取代, 仅剩微量残留, 有的被石英所交代。次要

矿物黑云母的含量 5%左右, 鳞片状,常褪色变为白云母( 有时轻度褪色, 具绿帘石化) 。副

矿物有辰砂、磷灰石、磁铁矿等。次生矿物有绢云母等。新鲜的岩石坚硬, 风化强烈的呈松

散砂粒状。

2 ) 二长花岗岩(γη1
2 - 1

) :灰白—深灰色,中粗粒半自形 - 他形粒状结构或似斑状 - 不等

粒花岗结构, 块状构造,局部片麻状构造。主要矿物石英的含量 18% ～25% , 他形粒状, 大

小 2 ～4mm;钾长石 10% ～35% , 半自形,粒径 l ～6mm, 大多为 3 ～6mm, 微斜长石具格状双

晶;斜长石 45% ～60% , 半自形, 粒径 4 ～6mm, 具环带构造, 有时晶体内有微细的自形斜长

石, 成分偏基性。次要矿物为黑云母和角闪石, 两者含量 5 % ～15 % , 黑云母形成晚于角闪

石, 前者大多在后者的裂隙中分布。岩石交代作用明显,钾长石强烈交代斜长石, 见有净边、

蠕虫状等。副矿物为榍石、磁铁矿、磷灰石等。次生矿物有绿帘石、绢云母等。

3 ) 正长花岗岩(ξγ1
2 - 2

) :浅肉红色—黄褐色, 中细粒变余半自形粒状 - 似斑状花岗结

构, 块状构造,局部似片麻状构造。主要矿物石英的含量 23% ～30% , 他形粒状 - 不规则

状, 大小 1 ～3mm;钾长石( 微斜长石) 50% ～55 % ,晶内常有不规则斜长石的残留斑晶, 粒径

2 ～5mm;斜长石 10% ～15% , 粒径 2 ～4mm, 具绢云母化、高岭土化。黑云母含量 1% ～5% ,

鳞片状, 往往褪变为白云母,粒径一般为 0 . 5 ～1mm。矿物生成顺序可分为两个世代:第一

世代为斜长石、黑云母、微斜长石、石英;第二世代为绢云母、白云母、绿帘石等。副矿物有磁

铁矿、磷灰石、锆石等。在鸽子窝等地有出露, 多呈小规模岩体侵入于上述黑云母花岗岩

之中。

4 ) 碱长花岗岩(κγ1
2 - 2

) :浅肉红色, 主要由石英( 25% ～30% ) 、钾长石 ( 微斜长石, 56%

～62% ) 、斜长石( 5 % ～10% ) 组成, 含少量黑云母( 2% ～8% ) 、绿帘石( 0 . 5% ～2% ) 、白云

母( 0 . 5% ～1% ) ,副矿物为榍石、磷灰石和磁铁矿( 总含量 0. 1% ～0. 5% ) 。分布范围小,在

小东山等地有出露( 王家生等, 2004) 。

2. 中生代侵入岩(γ5 )

中生代侵入岩集中在燕山中晚期, 其中燕山中期晚侏罗世侵入岩不发育,以中性 - 中酸
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性中浅成侵入体为主, 包括闪长岩、花岗闪长岩、石英斑岩等。规模较小, 在实习区不发育,

主要有温庄( 小刘庄) 斑岩 - 玢岩体、石门寨西北北浴村西约 200m处玻基辉橄岩岩墙、驻操

营东侧近南北向闪长岩小岩株( 面积 < 10km
2
;王家生等, 2004) 。晚燕山期( 早白垩世) 侵入

体主要为实习区西部的响山杂岩体和东部的后石湖山杂岩体, 分布于柳江向斜两侧。此外,

还发育呈脉状产出的基性 - 酸性浅成侵入体( 见表 2-1 ) 。

( 1 )深成侵入岩

1 )响山杂岩体:位于秦皇岛市北部的响山( 祖山风景区) , 为一个花岗岩岩基,平面上呈

长轴北北东向的不规则椭圆状, 长轴延伸达 25km, 宽度为 15km, 出露面积约 217km
2
。实习

区内仅分布该岩体的东部边缘, 侵入于寒武系中。围岩接触变质明显, 主要为大理岩化、矽

卡岩化、角岩化,其次为蛇纹石化。岩体南侧受冷口—大岭寨北西向断裂带控制明显。由于

岩浆期后热液活动, 形成多处中温热液铜、铁矿点和低温热液重晶石、萤石矿点。在岩体的

内接触带, 有较多捕虏体,不少地段有矽卡岩型矿点。岩浆活动可分为两期, 早期为岩体的

主体, 主要为碱长花岗岩( κγ5
3
) ;晚期为碱性花岗岩(χγ5

3
) , 发育于岩体的北部边缘, 呈近圆

形产出, 出露面积约 33km
2
, 实习区内未见出露。早期中粗粒似斑状碱长花岗岩 K - Ar 同位

素年龄为 101. 4Ma( 河北省地质矿产勘探开发局, 1995) , 属于早白垩世。

中粗粒似斑状碱长花岗岩:分布于祖山风景区东门内侧, 岩石呈肉红色, 中粗粒似斑状

结构, 块状构造,晶洞发育。主要矿物钾长石的含量为 65% , 石英 25% , 斜长石少量; 斜长

石、石英均呈不等粒半自形, 粒径多为 2mm, 少数 5 mm。次要矿物黑云母的含量为 5% ～

10%。钾长石和黑云母均匀出现于基质中, 钾长石多为半自形,黑云母呈不规则状充填于长

英质矿物间隙中。偶见角闪石, 多被黑云母所交代。

细粒碱长花岗岩:侵入于早期中粗粒碱长花岗岩中, 浅肉红色, 细粒含斑结构, 块状构

造, 晶洞发育。主要矿物钾长石的含量为 65% , 石英 25% , 斜长石极少。次要矿物黑云母的

含量为 5% ～10%。岩石中偶含少量斑晶, 主要为钾长石半自形晶, 粒径 5 ～10mm, 偶见他

形石英斑晶。极少量副矿物聚结于黑云母边部, 粒径均 < 1mm。副矿物以锆石、磷灰石、磁

铁矿、赤铁矿为主。

2 )后石湖山岩体( 亦称山海关碱性花岗岩体) :位于山海关西北约 4km 的后石湖山, 平

面上呈近圆形, 出露面积约 45 km
2
。燕塞湖旅游风景区位于该岩体的南部边缘。岩体很规

整, 呈岩株产出,侵入于晚侏罗世张家口组火山岩及正长斑岩脉中, 后两者呈环形和半环形

分布在岩体周围。内接触带岩石结构明显变细, 局部出现流动构造,外接触带火山岩有轻微

的热接触变质现象和花岗岩枝侵入。岩体由灰白色中粒碱性花岗岩组成, 仅在南侧出现不

足 3km
2
的碱性斑状花岗岩相。在白垩纪早期, 该岩体与碱长粗面岩 ( K - Ar 年龄 125Ma) 、

碱流岩( 123Ma) 、碱性流纹质熔结凝灰岩及玻屑 - 晶屑 - 岩屑凝灰岩、火山角砾 - 集块

( 熔) 岩等围岩, 共同构成了一个似环状的火山 - 侵入岩杂岩体。

碱性花岗岩( Rb - Sr 等时线年龄 118 ±3 Ma, 王季亮等, 1994 ) 为中粗粒结构、似斑状结

构, 块状构造,晶洞发育。斑晶成分为钠透长石 ( 含量约 5% ) 和高温石英( 约 3% ) , 两者外

貌呈浑圆状, 发育熔蚀港湾结构。基质由条纹长石化的钠正长石 ( 约 58% ) 、石英 ( 约

30% ) 、霓石( 约 3% ) 和亚铁钠闪石( 约 3% ) 组成, 碱性长石和石英形成显微文象结构。常

见副矿物有锆石、萤石、锐钛矿和磁铁矿。晶洞中的矿物为石英、钠长石、萤石和亚铁钠闪

石等。
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3 )石英正长岩( ξο5
3 - 1

) :为本区早白垩世最主要的浅成侵入岩类型,分布于实习区东北

部, 在燕塞湖及石门寨北、东和东南均有出露, 多为小型岩株,沿断裂或不同时代地层与岩体

的接触部位侵入。岩石呈似斑状结构, 斑晶含量 15% ～60% , 由钾长石、石英组成, 有时可

见斜长石和角闪石;基质微粒 - 细粒结构, 多由长石和石英组成, 偶见角闪石和黑云母等。

矿物平均含量:钾长石 70%左右, 斜长石 5% ～10% , 石英 10% ～15% , 黑云母少量,角闪石

5 % ～10%。

( 2 )浅成侵入岩

1 ) 温庄(小刘庄) 杂岩体:分布于石门寨—驻操营一线以东的温庄西部和小刘庄南部,

呈多个椭圆状小岩株或岩床产出, 形成于晚侏罗世,侵入于寒武系灰岩各层位之中。受岩体

影响, 灰岩发育微弱的绿帘石化。小刘庄岩体较大, 东西长约 1200m, 南北宽约 700m, 岩性

为正长斑岩和二长斑岩;其北部为温庄闪长玢岩体。

正长斑岩:浅肉红色,斑状结构, 矿物成分为正长石、钠长石、黑云母, 偶见石英及角闪

石。斑晶为正长石、钠长石及少量黑云母, 基质中可见上述所有矿物成分。副矿物为磷灰

石、磁铁矿等。

二长斑岩:肉红色,斑状结构, 块状构造。斑晶主要由斜长石组成,多被钾长石交代而呈

不规则状, 还可见被钾长石交代的黑云母斑晶。基质为细晶 - 隐晶结构。矿物成分以钾长

石、斜长石为主,石英含量 < 5 %。

2 ) 花岗闪长岩(γδ5
2 - 3

) 、闪长玢岩( δμ5
2 - 3

) :花岗闪长岩出露于本区东北部, 侵入于新

太古代花岗岩中, 灰白色,中粗粒结构, 块状构造。闪长玢岩分布于本区北部,侵入于寒武系

中, 深灰色至浅灰黑色,斑状结构, 块状构造。两者侵入时限大致为 140 ～145 Ma, 属于晚侏

罗世。

3 ) 玻基辉橄岩(Σ) :出露于石门寨西北的北峪村西约 200m的小路上, 呈岩墙产于中侏

罗统髫髻山组火山碎屑岩中。岩石为深灰色, 斑状结构, 块状构造, 主要矿物有辉石、橄榄

石等。

4 ) 辉绿玢岩(βμ) :在亮甲山、石门寨西、燕塞湖等地呈岩墙或岩床产出。岩石呈暗绿

色, 细粒或隐晶质结构,块状构造, 矿物成分有辉石、斜长石。

5 ) 中性浅成岩:主要有闪长玢岩和辉石角闪安山玢岩, 呈岩墙产出。

6 ) 酸性浅成岩:如沙锅店的似斑状花岗岩墙, 侵入于下奥陶统灰岩中, 岩体形态及岩性

描述见第四章野外路线( 上庄坨—沙锅店) 。

7 ) 伟晶岩脉(ρ) :是本区分布较广的浅成岩, 主要侵入于新太古代花岗岩中, 岩性描述

见第四章野外路线( 老虎石—新码头) 。

三、变 质 岩

区内变质岩类型较齐全, 区域变质岩、接触变质岩、动力变质岩和混合岩均有发育。区

域变质岩是主要的类型, 可分为表壳岩和深成岩,出露面积较小, 主要位于响山南部,即实习

区西侧的朱家峪、蚂蚁沟和 408 医院一带。本区新太古代区域变质岩形成于距今 3000 ～

2800Ma( 阜平期;王家生等, 2004) 。变质表壳岩在本区称作双山子群, 主要岩性为黑云斜长

变粒岩、绢云母石英片岩、斜长角闪岩、浅粒岩、角闪磁铁石英岩, 局部发育大理岩。变质深
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成岩在本区为安子岭片麻岩套, 岩性主要有花岗质片麻岩、中粗粒角闪斜长片麻岩、黑云角

闪斜长片麻岩等。此外, 还发育呈岩墙产出的变质基性岩。它们普遍遭受角闪岩相区域变

质作用。

在实习区内, 区域变质岩仅以大小不等的包体 ( 捕虏体、暗色岩浆包体) 产于新太古代

花岗岩和中生代花岗岩中, 在金山嘴、老虎石、联峰山顶等地较发育。

黑云斜长变粒岩:浅灰—深灰色,结构细密, 片状构造发育, 镜下呈鳞片粒状变晶结构,

粒度 0. 05 ～0. 15mm,定向排列, 局部见变余砂状结构和变余粒序层理, 主要造岩矿物为近

等轴状的长石、石英和鳞片状黑云母。长石含量 > 50 % ,石英含量 15 % ～20% , 黑云母呈黄

绿色—棕黄色, 含量 10% ～15%。副矿物有磷灰石、磁铁矿、电气石、锆石、榍石、浅粉色石

榴子石等。

浅粒岩:浅灰—灰黄色,粒状变晶结构, 局部保留变余砂状结构,块状构造, 主要由长石、

石英组成。斜长石含量 30% ～50 % ,微斜长石 < 10% ,长石普遍高岭土化;石英含量 30% ～

50% , 多具强波状消光和变形纹。长英质矿物之间不具整齐的界线,它们分别聚集成条纹条

痕状或条带状相间分布, 具强烈定向性,并不同程度地被拉长, 局部可见少量眼球状斜长石

残斑, 显示变形特征。黑云母和白云母的含量为 5% ～10% , 局部可见少量白云母变斑, 其

中部分黑云母已完全被白云母所交代, 同时有钛铁矿析出。副矿物有磷灰石、褐铁矿等。

斜长角闪岩:灰绿色,片状 - 板状构造, 镜下呈片 - 柱状变晶结构;可见多处变余气孔,

边部有铁质环绕, 多呈被压扁拉长的串珠状。岩石主要由斜长石、角闪石、石英、绿泥石等组

成, 粒径 0. 03 ～0 . 1mm。斜长石含量约 40% , 普遍为绢云母所交代;石英呈粒状, 含量 10%

～15% ;角闪石为棕绿—蓝绿色的普通角闪石, 含量约 40% , 呈粒 - 柱状变晶, 沿边部或解

理常被绿泥石所取代。角闪石与长英质矿物组成黑白相间的条带。黑云母呈鳞片状, 含量

10% ～15% ,呈黄绿—棕黄色, 沿角闪石裂隙分布。

绢云母石英片岩:灰白—白色,鳞片细粒变晶结构, 片状构造, 片理清晰, 主要矿物为石

英、白云母( 绢云母) 和少量斜长石, 粒径 0. 03 ～0. 1mm。石英含量 > 60 % , 普遍具波状消

光, 部分粒度较大者呈压扁拉长状;斜长石含量约 10% , 呈粒状变晶镶嵌于石英之间;白云

母呈鳞片状变晶, 定向排列,构成明显的片状构造。副矿物有褐铁矿、电气石、锆石等。

磁铁石英岩:灰黑色,粒状变晶结构, 粒径 0. 03 ～0. 1mm, 普遍具有条带状构造,由细粒

磁铁矿和石英组成明暗相间的条纹或条带, 形成分布均匀的页片状层理。石英多见波状消

光, 磁铁矿局部变形并被褐铁矿所交代,部分地段含有少量角闪石、黑云母等。依据矿物组

分可划分为磁铁石英岩和角闪磁铁石英岩, 其原岩均为硅铁质沉积岩。

此外, 在侵入体与地层的接触部位多发育接触变质作用形成的矽卡岩、大理岩、角岩等;

在断裂带内发育动力变质作用形成的构造角砾岩、糜棱岩等。

四、大地构造位置及地质构造

( 一)大地构造位置

本区位于中朝准地台燕山台褶带山海关台拱区( 图 2-2) 。中朝准地台是我国最古老的

地台区, 初始陆核在 3000Ma 前就已经出现, 结晶基底于 1700Ma 前固结形成。
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图 2-2 实习区大地构造位置图

( 据河北省地质矿产局 , 1989 改编 )

燕山台褶带( Ⅱ2 ) 为准地台上活动性较强的一个Ⅱ级构造单元, 向东延入辽宁省;北、

西、南三侧分别为内蒙古地轴( Ⅱ1 ) 、山西断隆 ( Ⅱ3 ) 和华北断拗 ( Ⅱ4 ) , 彼此分界线均为深

大断裂。该台褶带自太古宙 - 古元古代结晶基底形成以来, 基本上处于沉降状态。中元古

代至新元古代早期, 形成近东西向的带状海槽, 中心地区沉积厚度近万米。在古生代, 海域

范围缩小, 海水变浅,浅海相及海陆交互相沉积发育。三叠纪以来, 地壳活动性增强,大量的

岩浆侵入、喷出,构造变形强烈, 盖层普遍褶皱,故称“台褶带”。

山海关台拱( Ⅲ5 ) 为燕山台褶带东段的一个Ⅲ级构造单元, 北、西、南三侧均以断裂为

界, 平面略呈指向西南的锐角三角形,向东延入辽宁省。西界北北东向的青龙 - 滦县大断裂

在中元古代是燕山海槽东部边缘一条重要的同生生长断裂, 在断裂以西地区呈大幅度拗陷

状态;以东的山海关台拱区则主要保持上升状态,直到新元古代中期才遭受海侵。该台拱区

主要由新太古代花岗岩构成, 整体为一硕大的花岗岩穹窿,直径 60 ～70km;在侏罗纪和白垩

纪, 岩浆侵入及喷发活动都较强烈。

( 二)地质构造

本区的地质构造主要见于北部, 即石门寨柳江盆地的向斜构造,其周围有一些次级褶皱

以及一系列较为复杂的断裂构造。

1. 褶皱

( 1 )柳江向斜

位于山海关西北约 20km处,为一轴向近南北向的不对称褶皱, 北起城子峪, 南到石龙

山、南林子一线,长约 20km;东起娃娃峪、张崖子, 西至王庄、山羊寨一线, 宽约 8km( 见图 2-

1 ) 。该向斜由新元古代 - 中生代地层构成, 核部地层主要为二叠系, 大多被侏罗系火山岩

不整合覆盖, 两翼主要为寒武系、奥陶系和石炭系。西翼地层倾向南东东, 倾角一般 > 50°,

个别地段 > 80°,甚至直立;东翼向西倾斜,倾角通常为 10°～25°。西翼地层中南北向的陡倾
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斜逆断层发育, 局部地层直立、倒转或缺失;东翼地层发育齐全, 倾角较缓;向斜轴面向西倾

斜( 图 2-3 ) 。

图 2-3 岩浆侵入对柳江向斜形态的影响

( 据河北省地质矿产局 , 1989 改编 )

( 2 )义院口背斜

位于义院口煤矿公路旁,规模较小,由二叠系深灰色、灰黑色砂质页岩、砂岩及含砾砂岩组

成,属于柳江向斜北端的次一级褶皱。岩层连续弯曲, 核部地层为砂质页岩, 两翼地层为砂岩

和含砾砂岩。枢纽向北东东倾伏, 转折端岩层产状 65°∠40°;北翼较缓,产状为 5°∠25°;南翼

较陡, 产状为 140°∠60°。转折端圆滑,并发育向核部收敛的放射状节理(图 2 - 4)。

图 2-4 义院口背斜剖面示意图

此外, 在驻操营、伍庄、教军场等地也发育柳江向斜的次一级褶皱。

2. 断裂

本区断裂较为发育, 为山海关台拱区内发育的断层, 规模较小, 其中长度 > 3km的有近

20 条,按其展布方向可分为南北向、北东向、北西向和东西向等 4 组。
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( 1 )南北向断层

该断层是本区比较发育的一组断层, 常造成地层的重复与缺失,主要分布于柳江向斜西

翼, 由若干条逆断层组成断层带。断层附近岩层直立或倒转, 构造透镜体及断层带劈理发

育。断层带长达 16km, 宽 200 ～300 m。断层面向西倾斜,倾角 60°～65°,切割了古生代至侏

罗纪地层。在柳江向斜东翼有少量南北向的逆断层或平移断层发育。断层两侧可见伴生的

牵引构造。

( 2 )北东向断层

主要分布于柳江向斜两翼, 是本区最发育的一组断层。断层延伸长,有正断层和平移断

层两种类型。在向斜西翼的平移断层多表现为右行剪切;而东翼的主要为左行剪切,如沙锅

店北东的潮水峪断层。正断层倾向北西, 倾角 40°～50°。

( 3 )北西向断层

主要分布于柳江向斜西翼的中、北部,断层规模小, 切割地层少,长度只有几百米至几公

里, 多为平移断层,在向斜西翼以左行剪切为主, 而东翼以右行剪切为主。

( 4 )东西向断层

分布于柳江向斜南、北两端,规模较大, 主要形成于印支运动,在燕山期也有活动。如南

部的南刁部落 - 南林子 - 上平山逆断层, 长 10km, 断层面产状 160°∠74°, 上盘的新太古代

花岗岩向北逆冲到新元古界石英砂岩之上。

除了上述断层之外, 在本区各类岩石中普遍有节理发育,主要为剪节理, 其次为张节理。

按节理的延伸方向, 可分为北东向、北西向、南北向和东西向等 4 组,其中前两组最为发育。

在断层带内及两侧, 节理更为发育。

五、地质发展史

本区位于中朝准地台燕山台褶带的东段。在古太古代 ( 3000Ma 前 ) , 中朝准地台西起

内蒙古大青山, 向东经山西阳高、河北怀安、遵化、迁安, 经本区再向东进入辽宁新金一带,最

先出现了海底火山喷发, 形成了以火山岩建造为主的迁西群堆积, 其中已测得了 3500Ma 左

右的 Sm - Nd 法同位素年龄。在古太古代晚期,中朝准地台出现了初始陆核, 并开始了陆壳

和洋壳的分异。在距今 3000 Ma 左右, 包括本区在内的华北地区发生了一次重大的构造 -

变质热事件, 造成了迁西群的强烈变质和混合岩化作用,局部可见混合花岗岩。这次构造 -

变质热事件产生的构造形迹主要是短轴褶皱———穹窿。新太古代末期, 秦皇岛及其周边地

区发生了大规模的酸性岩浆侵入。本区所在的山海关台拱区主要就是由新太古代花岗岩组

成的, 整体为一个花岗岩穹窿。

本区缺失古 - 中元古界, 其原因与台拱区西界的青龙 - 滦县大断裂密切相关。该断裂

形成于新太古代晚期, 导致了当时沿断裂的海底中基性熔岩喷发。从古元古代初期至新元

古代早期, 断裂两侧呈明显的差异升降活动,西盘持续下降, 堆积了厚达数万米的碎屑岩系

和火山岩系;东盘即台拱区则不断隆起,沉积间断, 遭受剥蚀并为西盘提供了沉积物源。在

新元古代中期, 华北地区地壳整体下降,海侵范围急剧扩大, 向东越过了青龙 - 滦县大断裂,

直达山海关一带, 在本区形成了浅海相的青白口系长龙山组。

在新元古代晚期, 即 800 ～570Ma 的震旦纪,整个中朝准地台上升成陆, 没有接受沉积。
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在本区表现为下寒武统府君山组假整合于青白口系长龙山组之上。

从寒武纪至中奥陶世末期, 中朝准地台总体处于海侵环境,地壳运动主要发生在海盆内

部。在早寒武世出现沉积间断, 即馒头组与下伏府君山组假整合接触;而其余时期虽有短期

上升, 但沉积是连续的,地层之间为整合接触关系。

从晚奥陶世开始, 整个中朝准地台再次全面上升成陆, 直到晚石炭世才重新下降, 接受

沉积。因此, 本区和中朝准地台其他地区一样,缺失这一时期的沉积。

进入晚石炭世, 中朝准地台又开始缓慢沉降。晚石炭世沉积的主体为一套海陆交互相

的含煤碎屑岩。由于遭受了晚奥陶世—早石炭世的长期风化剥蚀, 在古风化面上富集了大

量的铁铝质矿物;当海水再次入侵时,富含铁铝质矿物的碎屑岩最先沉积在凹凸不平的风化

面上, 结果在本溪组底部形成了以残积型为主的山西式铁矿和铝土矿。根据古风化壳中含

有较多铝土矿可知, 在晚奥陶世—早石炭世, 中朝准地台位于低纬度( N10°～20°) 地区, 以

后发生了大规模的水平运动才到达现今的位置。

晚石炭世末期地壳上升, 致使中朝准地台的主体到早二叠世基本脱离海洋环境;至晚二

叠世海水全部退出华北地区, 转变为陆地环境。早二叠世沉积为一套以河湖相、沼泽相为主

的含煤碎屑建造, 晚二叠世沉积为一套不含煤的河湖相碎屑建造。

早—中三叠世本区处于上升阶段, 缺失沉积。中三叠世末的印支运动在东邻辽宁省境

内比较强烈, 往西进入本区明显减弱。在本区,印支运动造成了下侏罗统下花园组与下伏古

生界之间呈角度不整合接触关系。

在侏罗纪发生了对我国东部地区影响极为强烈的燕山运动。早侏罗世末的燕山运动Ⅰ

幕较弱, 在本区表现为由局部掀动而造成的中、下侏罗统之间的弱角度不整合接触关系。中

侏罗世以来, 地壳活动进一步发展,基底断裂继承性活动, 发生了裂隙式火山喷发,并有岩浆

侵入, 在本区形成了中侏罗统髫髻山组中性火山岩。中侏罗世末的燕山运动Ⅱ幕比较强烈,

在北西 - 南东向挤压应力作用下, 广泛发育轴向以北东向为主的褶皱,基底断裂复活并产生

新断裂。本区最重要的地质构造———柳江向斜的初始形态就是由燕山运动Ⅱ幕造成的, 可

能当时的轴向是北东向或北北东向, 两翼倾角都是比较平缓并且接近相等的。

晚侏罗世为地壳剧烈活动时期, 火山活动有中性和酸性岩浆喷发,在本区形成上侏罗统

张家口组火山岩。晚侏罗世末的燕山运动主幕———第Ⅲ幕造成了强烈的区域逆冲构造变形

和规模不大的中性中深成岩浆侵入活动。燕山运动Ⅱ、Ⅲ幕形成了区域主体构造格局,在本

区形成了柳江向斜和一些新断裂, 并且使老断裂重新活动。

在早白垩世, 本区及邻区进入了重要的伸展构造活动时期,区域构造应力场转换成大致

为北西 - 南东向伸展的应力状态, 发生了强烈的伸展构造作用和大规模的岩浆活动。在邻

区形成了构造带主要呈北东向的伸展断裂系统与伴生断陷盆地, 产生了强烈的中酸性火山

喷发活动。在本区发生了大规模的中性、酸性深成侵入活动, 形成了燕塞湖石英正长岩岩

株、后石湖山花岗岩岩株( 118Ma) 和响山花岗岩岩基( 110Ma ) , 它们侵入于张家口组及更老

的地层中。位于柳江向斜南端西侧的响山花岗岩岩基侵入时对周围产生侧向挤压,导致柳

江向斜进一步变形。向斜南端西侧受到由西向东的挤压力, 造成褶皱轴向由近北东向或北

北东向变为近南北向, 向斜西翼地层产状变陡,发育南北向逆断层, 局部地层直立、倒转或缺

失;而东翼地层受影响很小,倾角较缓, 南北向逆断层不发育( 见图 2-1, 图 2-3) 。

从白垩纪开始, 区域构造运动强度总体上逐渐减弱。直到现在,华北地区构造运动呈减
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弱趋势, 全区总体上升遭受剥蚀,局部地区出现裂谷系和断陷盆地。在本区地壳上升运动明

显, 并且西北部抬升幅度大于东南部,全区缺失白垩纪 - 新近纪的沉积, 在古近纪 - 第四纪

早期发育了海拔高度大约为 600m、450m、300m的三级夷平面, 在第四纪形成了多级河流阶

地、海蚀阶地和其他古海蚀地貌。

由此可见, 侏罗纪燕山运动,特别是晚侏罗世末的燕山运动Ⅲ幕, 对本区的地质演化过

程起到至关重要的作用。这次运动奠定了本区现今构造格局的基本轮廓, 以后的地质作用

只是在此基础上进行改造而已。
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第三章  野外地质工作的基本方法及技能

一、地形图的应用

( 一)读地形图

地形图是地质工作者的重要图件和机密图件, 也是野外工作者必备的资料, 除仔细保

管、不得丢失之外,还要读懂地形图上的内容。阅读地形图的目的是为了了解、熟悉工作区

的地形及地理情况, 以便制定出适合该地区野外地质工作的方针,在相同的时间内取得最好

的工作效果。

阅读地形图的一般原则是先图外、后图内。步骤如下:

1 ) 读图名:图名位于图幅的正上方, 通常是用图内最重要的地名来表示;

2 ) 了解比例尺:根据比例尺可以了解图幅面积的大小、地形图的精度及等高距,比例尺

一般用数字或线条表示;

3 ) 图幅位置:从图框上所标注的经纬度和图幅编号可以了解地形图的地理位置, 在图

幅左上角标有接图表, 表示与相邻地形图的位置关系;

4 ) 读磁偏角:在不同的地区具有不同的磁偏角, 在开始野外工作之前, 首先要校正罗盘

的磁偏角, 以便使罗盘测出的方位与实际方位一致;

5 ) 读图例: 图例一般标在图框的右侧, 用不同的符号表示图中的不同地物或特殊标

志物;

6 ) 了解绘图时间:一般标在图框外的右下角, 时间越晚,图的精度越高;

7 ) 读图框内的内容:了解地形特征、河流、湖泊、村庄、公路的分布情况及一些特殊的建

筑设施等。

( 二)地形图的应用

地形图在野外地质工作中主要起到以下几方面的作用:

1 ) 布置观察路线:在选择地质观察路线时, 既要考虑到地质内容, 也要考虑到地形情

况, 地形的陡缓将影响地质露头的好坏和穿越的可能性。一些陡壁、河谷、公路旁露头常较

好。尽量选择地质露头好、便于步行又省力的观察路线。

2 ) 在地形图上定观察点( 地物定点法和后方交会定点法) :在野外观察地质现象时, 为

了便于自己或他人的检查以及与野簿记录相对应, 必须把观察点的位置在地形图上标出

( 即定点) 。这是野外最基本的、也是很重要的工作。

地物定点法就是根据观察点与特征的地形、地物的相对位置关系,确定观察点位置的方

法。该方法简单、准确、便捷, 是野外地质工作常用的定点法。
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后方交会定点法常用于观察点附近没有明显的标志物。若人站在 D点, 要定出该点在

地形图上的位置, 其步骤是( 图 3 -1) :观察者先在 D点的周围找出地面上 3 个明显的地形或

地物点 A、B、C( 两个点也行) ,用罗盘测出 D点位于这 3 个点的方位( α、β、γ) ;然后,在地形

图上找到实际地形点 A、B、C 的相应点 A′、B′、C′, 用量角器在地形图上的 A′、B′、C′点分别

量出 α、β、γ, 并作直线,这 3 条直线的交会点即为 D点在地形图上的相应点( D′) 。实际上,

由于测量及绘图的误差, 这 3 条直线往往交不在一个点上, 而是成一个小三角形, 这时可取

三角形的中心为交会点。若用地面上两个点同样也可以进行后方交会法定点。

图 3-1 后方交会定点法示意图

3 )利用地形图制作地形剖面:在野外, 为了某种目的, 常要作一些剖面图, 如地质剖面

图。在作地质剖面图时, 首先要根据地形图作地形剖面, 然后把地质内容放上去, 就制成一

幅地质剖面图。

4 ) 以地形图为底图编绘地质图。地质图是国家经济建设的重要基础资料, 由专门的地

质工作者完成。

二、罗盘仪的作用

地质罗盘仪( 简称罗盘) 是地质工作者进行野外地质工作必不可少的工具, 被称为地质

工作的“三件宝”之一。借助它可以测量方位、地形坡度、地层产状等。

( 一)校正磁偏角

罗盘测出的方位角为磁方位角, 而地形图采用的是地理坐标, 两者不一致, 所以在一个

地区工作前, 必须根据地形图提供的磁偏角,对罗盘进行校正, 使得磁北极( 磁子午线 ) 与地

理北极( 真子午线) 重合。

磁偏角的校正方法见图 3 -2。若磁偏角西偏时, 用小刀或起子按顺时针方向转动磁偏

角校正螺丝, 使圆刻度盘向逆时针方向转动磁偏角的度数, 见图 3-2 ( a ) 。若地形图上有子

午线收敛角( 坐标纵线与真子午线的夹角) ,在校正罗盘时再加上这个角, 如图 3-2( c) , 北戴

河地区就采用这种校正方法。注意: 若采用前一种方法( 无子午线收敛角) 校正罗盘, 定向
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时以图框的纵线为南北向; 若以后一种方法校正罗盘, 定向时以地形图的纵坐标线为南

北向。

图 3-2 罗盘磁偏角的校正方法

( a) 磁偏角西偏 5°; ( b) 磁偏角东偏 5°; ( c) 北戴河的磁偏角

( 二)罗盘在野外工作中的作用

1. 测方位

测量某物体的方位是最基本的技能。在定点时, 首先要做的就是测量观察点位于某地

形或地物的方位。测量时打开罗盘盖, 放松制动螺丝,让磁针自由转动。当被测量的物体较

高大时, 把罗盘放在胸前,罗盘的长瞄准器对准被测物体, 然后转动反光镜,使物体及长瞄准

器都映入反光镜, 并且使物体、长瞄准器上的短瞄准器的尖及反光镜的中线位于一条直线

上, 同时一定要保持罗盘水平( 圆水准器的气泡居中) , 当磁针停止摆动后, 即可直接读出磁

针所指圆刻度盘上的度数, 也可按下制动螺丝再读数。

读方位角的方法, 可根据罗盘摆放的位置来决定是读磁北针或磁南针所指的度数。如

果要测量某物体( B) 位于测量者( A)的方位时, 当罗盘如图 3-3 放置时, 就读磁北针所指的

度数, 其原理是:若要测量 B点位于 A点的方位,可以假设, B点是动点( 因为被测量点可以

选任何物体) , A点是定点(人站着不动, 相当于一个参考点) ,那么 AB线的方向是从 A到 B

的。测量 B点位于 A点的方位,实际上就是测量 AB 线按逆时针方向旋转与正北方向的夹

角( α) ,也是长瞄准器所指方向与磁北针的夹角。由于罗盘采用的是按逆时针方向刻的方

位角, 所以必须读磁北针所指的读数。反之,则读磁南针。

当被测量物体较低时, 罗盘放置与上述相反,把长瞄准器对准测量者, 并放到眼前,折起

短瞄准器, 然后转动反光镜使其与罗盘平面的夹角 < 90°, 以看清圆水准器为准。测量时,视

线通过反光镜椭圆孔, 使短瞄准器的尖、椭圆孔的中线、被测量物体重合,同时保持罗盘水平

( 通过反光镜看圆水准器气泡居中) , 等磁针停止摆动, 这时按下制动螺丝( 这个步骤必须

做, 因为在测量时,眼睛看不清读数, 如果不按下制动螺丝, 待罗盘放下来再读数时,磁针已
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图 3-3 方位角的测量方法

转动了) , 然后再读数。读数的原则同前。

2. 测量面状构造的产状要素

岩层产状要素包括走向、倾向和倾角。走向是岩层面与水平面交线的延伸方向。倾向

是岩层面上的倾斜线在水平面上的投影所指的方向。倾角是倾斜线与水平面的夹角。

测量岩层走向时, 将罗盘长边( 与罗盘上标有 N - S 相平行的边) 的一条棱与层面紧贴,

见图 3-4,然后上下缓慢转动罗盘 ( 在转动过程中, 罗盘紧靠层面的那条棱的任何一点都不

能离开层面) , 使圆水准器的气泡居中, 磁针停止摆动, 这时读出磁针所指的度数即为岩层

之走向, 读磁北针或磁南针都可以。

测量岩层倾向时, 罗盘如图 3-4 放置,将罗盘南端( 标有 S) 的一条棱或罗盘上盖背面紧

靠岩层面, 使该棱线与岩层走向线重合或罗盘上盖背面与岩层面平行,这时长瞄准器指向与

岩层的倾向一致, 转动罗盘使其水平,等磁针不摆动时, 磁北针所指刻度即为岩层倾向。请

同学思考, 如果要测量岩石下层面的产状时,罗盘怎样放置? 应怎样读数?

当测量完倾向后, 不要让罗盘离开岩层面, 马上把罗盘转 90°( 罗盘直立) , 如图 3 -4 放

置, 使罗盘的长边紧靠岩层面,并与倾斜线重合, 然后转动罗盘底面的手把,使测斜器上的水

准器( 长水准器) 气泡居中, 这时测斜器上的游标所指半圆刻度盘的读数即为倾角。

在测量地层产状时, 一般只需测量地层的倾向和倾角,而走向可通过倾向的数字加或减

90°得到。测量倾向和倾角时, 必须先测倾向, 后测倾角, 反之则不行, 请同学思考其道理。

若被测量的岩层表面凹凸不平, 可把野簿平放在岩层面上当作层面,以提高测量的准确性和
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代表性。如果岩层出露很不完整时, 这时要找岩层的断面, 找到属于同一层面的 3 个点( 一

般在两个相交的断面易找到) , 再用野簿把这 3 个点连成一平面( 相当于岩层面) ,这时测量

野簿的平面即可。

图 3-4 岩层产状要素测量方法

图 3 - 5 地形坡度的测量方法

3. 测量地形坡度

地形坡度是指斜坡的斜面( 线) 与水平面的夹角。其测量方法是( 图 3-5) :在坡顶、坡底

或斜坡上各站一人, 或者各立一与人等高的标杆;站在坡底的人把罗盘直立, 使长瞄准器指

向测量者, 并转动反光镜,以观察到长水准器为准;视线从短瞄准器的小孔或尖通过,经反光

镜的椭圆孔, 直达标杆的顶端或人的头顶; 调整罗盘底面的手把, 使长水准器的气泡居中

( 从反光镜里看) , 这时测斜器上的游标所指示半圆刻度盘的读数即为坡度角。同样可以用
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相同的方法, 从坡顶向坡脚测量坡度角。

三、野外鉴定三大岩类的基本方法

岩石是由一种或几种矿物或岩屑组成的集合体。根据成因可把岩石分为沉积岩、岩浆

岩、变质岩三大类。在野外观察和描述地质现象时,首先必须识别构成各种地质现象的岩石

类型, 识别的正确与否将会影响到后面一系列工作的进行,所以常把三大岩类的野外鉴定方

法作为一项重要的实习内容来训练。对于地质工作者来说, 在野外能否正确鉴定出各类岩

石是非常重要的, 也是最基本的、必备的技能。由于在野外鉴定岩石受到条件的限制, 因此,

要鉴定出每块岩石的确切名称是很困难的, 尤其是对于一年级学生就更难了。但是,只要掌

握一些基本的方法和规律, 主要大类的区别还是较容易的。通过本次实习,学生必须达到在

野外较熟练地区分三大岩类和识别一些常见岩石的要求。

在野外鉴定岩石名称可按下列步骤进行:①观察岩石的总体外貌特征 ( 构造) , 初步鉴

别出属于三大岩类的哪一类;②借助放大镜、小刀, 观察岩石的物质成分 ( 矿物、碎屑物、胶

结物) ;③根据岩石的结构特征定出次一级岩石类型;④根据岩石的产出状态定出岩石的名

称。例如, 岩石在外貌上成层性很好,发育沉积层理, 从而可确定为沉积岩;岩石由碎屑物和

胶结物组成, 可知是碎屑沉积岩;碎屑物主要为石英、长石, 岩石具粗粒结构, 所以岩石的名

称为粗粒长石石英砂岩。

( 一)沉积岩

沉积岩是在表层地质作用过程中, 经沉积、成岩作用形成的岩石, 主要分布于地表或近

地表。

1. 沉积岩的宏观特征

1 ) 具有明显的成层性,是一层层叠置在一起的, 这一特征是沉积岩的层理构造。它与

岩浆岩的块状构造、变质岩的片状构造有很大的差别。这也是野外鉴定沉积岩的主要标志。

2 ) 沿垂直层理方向,岩石的物质成分常有规律地变化, 有时相同的物质成分会相间出

现, 组成多个沉积韵律。

3 ) 常发育一些沉积构造, 如交错层理、水平层理等, 以及一些层面构造, 如雨痕、龟裂、

波痕等。

4 )在碎屑沉积岩中, 物质成分可分为两部分, 即碎屑颗粒和胶结物。碎屑颗粒常是一

些较稳定的矿物, 如石英、长石、白云母等, 或者是岩石碎屑, 通常它们具有一定的磨圆度。

胶结物粒度很细, 肉眼看不见颗粒大小,只见碎屑颗粒表面包有一层很细的物质, 其成分不

同于碎屑颗粒, 主要有铁质、钙质、硅质、泥质等。

5 ) 化学沉积岩通常颜色较深,无碎屑结构, 见不到矿物颗粒,致密块状构造。

6 ) 常含有生物化石或遗迹化石。

7 ) 在地貌上, 沉积岩出露地区常由陡壁和缓坡构成, 并相间出现, 沿层面方向形成

缓坡。
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2. 沉积岩野外分类命名

野外采用成分 - 结构分类方案, 不涉及岩石成因。首先按组成沉积岩的主要成分划分

大类, 如陆源碎屑岩类;然后再根据结构划分基本岩石类型( 表 3-1 ) 。

表 3-1 沉积岩野外分类方案

主要

成分
陆源碎屑物 碳酸盐

岩类 陆源碎屑岩 碳酸盐岩

生物 - 化学岩

化学岩

结
构
及
岩
石
类
型

结构 ( 粒度 ) 岩石类型 结构 岩石类型

砾状结构

( > 2 mm)
砾岩 粒屑结构 粒屑灰岩

砂状结构

( 2 ～0 š. 05 mm)
砂岩 结晶结构

结晶灰岩

结晶白云岩

粉砂状结构

( 0 Ð. 05 ～0 . 005mm)
粉砂岩 生物骨架结构 生物骨架灰岩

泥质结构

( < 0 r. 005 mm)
泥质岩

硅质岩、蒸发岩

磷质岩、铝质岩

铁质岩、锰质岩

铜质岩、油页岩

  注 : 引自朱勤文编 , 1989, 岩石学简明教程 , 中国地质大学出版社。

( 二)岩浆岩

1. 岩浆岩的宏观特征

岩浆岩是由岩浆或熔浆冷凝结晶或由火山碎屑物堆积而成的岩石, 常具有以下特征:

1 ) 侵入岩无层理现象,具块状构造。喷出岩多具气孔、杏仁、流纹等构造。这些构造是

岩浆岩区别于其他岩石的重要特征。

2 )组成岩石的矿物成分较复杂, 既有稳定的矿物, 如石英、长石, 又有在地表条件下不

稳定的矿物, 如橄榄石、辉石、角闪石、黑云母。

3 ) 矿物颗粒不具磨圆度, 具有特定的晶形。深成岩具全晶质结构, 矿物颗粒之间为直

接接触, 没有像“胶结物”之类的物质。喷出岩具斑状、似斑状结构, 斑晶常保存矿物自身的

形态( 棱、角明显) , 完全不同于沉积岩的碎屑颗粒;基质为隐晶质、显晶质或非晶质, 其成分

与斑晶基本相同。

4 ) 侵入于沉积岩中的浅成岩,在产状上与沉积岩一致或不一致。当不一致时, 如岩墙,

浅成岩很易鉴别出来。当一致时, 如岩床、岩盘等, 可根据矿物成分、结构、构造等特征加以

区分。

5 ) 岩浆岩中一般不含生物化石。

6 ) 在地貌上,如果没有构造的影响, 它常形成波状起伏的地形, 而不会出现像沉积岩地

区的陡壁和缓坡相间排列的现象。

2. 岩浆岩野外分类命名

根据岩浆侵入到地壳中或喷出地表, 可分为侵入作用和喷出作用,相应地形成侵入岩和
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喷出岩。按照侵入深度, 侵入岩又进一步分为深成侵入岩和浅成侵入岩,前者包括岩基和岩

株, 后者包括岩床、岩盖、岩盆、岩墙或岩脉。喷出岩又分为熔岩和火山碎屑岩。不同类型岩

浆岩的野外分类命名往往采用不同的标准( 朱勤文, 1989;赵温霞, 2003;表 3-2, 表 3 -3, 表 3-

4 ,表 3-5 ) 。

表 3-2 深成侵入岩的野外分类命名表

岩石大类 超基性岩 基性岩 中性岩 酸性岩 碱性岩

指示矿物

无石英
石英

< 5%

石英

5% ～20%

石英

> 20%

无石英 ,

有副长石

暗色矿物

> 90%

暗色矿物

90% ～35 %

暗色矿物一般

35% ～15%

暗色矿物

< 15%

或为碱性

暗色矿物

有碱性

长石

Alfm Pl

Alf≈Pl

Alfn Pl

基本无碱性

长石 , 有 斜

长石

Pl + Hb

Pl + Prx

Pl 为主

辉长岩

斜长岩

正长岩

二长岩

闪长岩

石英

正长岩

石英

二长岩

石英

闪长岩

碱 /正长

花岗岩

二长

花岗岩

花岗

闪长岩

斜长
花岗岩

霞石

正长岩

碱性辉长

岩、霞斜岩

无长石

Ol 为主 橄榄岩

Prx为主 辉石岩

Hb为主 角闪石岩

  注 : 引自赵温霞 , 2003; 表中 Alf—碱性长石 ; Pl—斜长石 ; Hb—普通角闪石 ; Prx—辉石 ; Ol—橄榄石。

表 3-3 浅成侵入岩野外分类命名表

斑
状
结
构

颜色 黑色、绿黑色、绿灰色、深灰色 肉红、灰红、灰黄色
黑色

绿黑色

浅色矿物

斑晶
斜长石

碱性

长石

碱性长

石 +石英
无

暗色矿物

斑晶
橄榄石 辉石 角闪石 黑云母 黑云母 无

辉石
角闪石
黑云母

岩石名称 辉绿玢岩 闪长玢岩
正长

斑岩

花岗

斑岩
煌斑岩

潜火山岩

名称
玄武玢岩 安山玢岩

粗面

斑岩

流纹

斑岩

细晶

隐晶

结构

颜色 黑、绿黑、灰黑色 灰色 肉红色、红色 白、灰白色

可能的岩

石名称
辉绿岩、煌斑岩 微晶闪长岩

微晶正长岩

微晶花岗岩

细晶岩

霏细岩

  注 : 据朱勤文 , 1989 ,转引自赵温霞 , 2003 ;有修改。

表 3-4 主要熔岩野外分类命名表

岩石大类 超基性岩 基性岩 中性岩 酸性岩 碱性岩

新鲜面颜色 黑色
灰绿

灰黑

紫红

灰紫

灰紫

浅灰

粉红

浅灰

灰绿

灰
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续表

岩石大类 超基性岩 基性岩 中性岩 酸性岩 碱性岩

斑状结构

斑晶

成分

橄榄石

辉石

橄榄石

辉石

斜长石

辉石

角闪石

斜长石

黑云母

角闪石

碱性长石

石英

碱性长石

石榴子石

碱性长石

黝方石

基质

成分
细粒 - 隐晶结构 隐晶结构

隐晶 - 玻璃

质结构
隐晶结构

构造特征 常为块状构造
气孔、杏仁构造

形状较规则

气孔、杏仁

构造较少、

形 状 多 不

规则

常具流 纹构

造 , 气 孔、杏

仁构造较少 ,

形状不规则

常见块状构造

岩石名称

( 含细粒 - 隐晶结构 )
苦橄岩 玄武岩 安山岩 粗面岩 流纹岩 响岩

玻璃质结构
各种玻璃质熔岩 , 多为酸性 - 中性成分

多为黑曜岩、松脂岩、珍珠岩、浮岩

次生变化及岩石颜色 蛇纹石化
绿帘石、绿泥石、碳酸盐

化为主 , 灰绿色

  注 : 据朱勤文 , 1989 ,转引自赵温霞 , 2003 ;有删改。

表 3-5 火山碎屑岩野外分类命名表

岩石大类
向熔岩

过渡类型
正常火山碎屑岩类型 向沉积岩过渡类型

岩石亚类 火山碎屑熔岩 熔结火山碎屑岩 普通火山碎屑岩 沉积火山碎屑岩 火山碎屑沉积岩

火山碎屑物含量 10 % ～90 % > 90% 50% ～90 % 10% ～50%

岩石结构 碎屑熔岩结构 熔结结构 火山碎屑结构 火山碎屑 - 沉积结构

岩石构造 块状构造 假流纹构造
块状或韵律层

理构造
明显的层理或韵律层理构造

岩石名称

火山碎屑物

粒度和含量

> 50mm

( > 50% )
集块熔岩

熔结

集块岩
集块岩 沉集块岩

50 ～2mm

( > 50% )
角砾熔岩

熔结

角砾岩

火山

角砾岩

沉火山

角砾岩

沉积碎

屑物粒

度 > 2 mm

凝灰质

砾岩或

角砾岩

< 2 mm

( > 50% )
凝灰熔岩

熔结

凝灰岩
凝灰岩 沉凝灰岩 < 2mm

凝灰质砂

岩、粉砂

岩、泥岩

  注 : 据孙善平 , 1986 ,转引自赵温霞 , 2003 ;有删改。

( 三)变质岩

变质岩是由原岩经变质作用形成的, 因此,在物质成分及结构、构造等方面都比较复杂。

概括起来, 变质岩具有以下几个特点:

1 ) 具有一些特征构造,如板状构造、片状构造、片理构造等, 矿物常具定向排列。

2 ) 具有一些特殊的变质矿物,如绢云母、红柱石、石榴子石等。

3 ) 不同类型的变质岩在分布上具有一定的规律性。接触变质岩分布于岩浆岩与围岩

的接触带上;动力变质岩沿断裂带分布; 区域变质岩大面积分布, 与大地构造单元的类型
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相关。

在野外通常根据构造、结构和成分,对变质岩进行分类, 主要类型如下:

区域变质岩———板岩、千枚岩、片岩、片麻岩、麻粒岩、变粒岩

接触变质岩———大理岩、角岩、矽卡岩

动力变质岩———糜棱岩、碎裂岩

混合岩化变质岩———混合岩

( 四)岩性描述的方法及内容

在野外除记录一些地质现象和认识岩石外, 还要对所见到的岩石进行岩性描述,以便自

己和他人查阅。岩性描述的常规方法是先外观、后内部;先总体、后局部。观察要仔细,描述

要认真, 术语要准确。描述内容包括岩石的颜色、成分、结构、构造、产出状态及时代等。

1. 岩石的颜色

指岩石的总体外观( 新鲜面) 的颜色。由于岩石出露地表, 经风化作用后, 它的表面颜

色和新鲜面颜色常不一致, 描述时须加以区分,如灰岩的风化面为灰白色, 新鲜面为深灰色。

有些岩石由于成分较复杂, 颜色也较杂,描述时可以一种颜色为主, 前面加上修饰词,如浅红

色、黄绿色、灰黄色等;如果各种颜色平分秋色, 可用杂色来形容。描述时还可采用类比法,

如橘黄色、砖红色、肉红色等。

图 3-6 物质成分标准含量图

2. 岩石的成分

指岩石的物质组成。不同类型的岩石, 其物质组成相差很大, 如花岗岩主要由钾长石、
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斜长石、石英、黑云母等组成;石英砂岩主要由石英组成等。无论是何种岩石, 在野外描述

时, 除了描述主要矿物名称外,还要描述各种矿物的相对含量。矿物含量的确定, 常参照标

准含量图进行估测, 见图 3-6。例如, 花岗岩主要由钾长石 ( 35% )、斜长石 ( 30% )、石英

( 25% ) 、黑云母( 4% )等组成。在野外,矿物成分的鉴定一般用肉眼或借助于放大镜、小刀、盐

酸、条痕板等进行, 因此,要求学生记住一些常见矿物的鉴定特征, 如石英、钾长石、斜长石、角

闪石、辉石、黑云母、石榴子石、方解石等,否则在野外要对这些矿物进行鉴定就束手无策了。

3. 岩石的结构

指岩石组分的结晶程度、形态、颗粒大小及其相互关系。岩石的结构与成因密切相关,

不同成因的岩石具有不同的结构, 如碎屑沉积岩具碎屑结构, 深成侵入岩具全晶质结构, 大

理岩具变晶结构。

结晶程度是指组成岩石的物质的结晶差异, 分为晶质和非晶质, 晶质又分为显晶质( 肉

眼能观察到矿物颗粒大小) 和隐晶质( 肉眼观察不到矿物颗粒大小) 。如深成侵入岩的花岗

岩都是由结晶矿物组成的, 它是全晶质的;喷出岩的安山岩是由部分的结晶矿物( 斜长石、

角闪石) 和未结晶的物质组成的, 它就是半晶质的;黑曜岩由未结晶的玻璃质组成, 它就是

非晶质的。肉眼区分隐晶质与非晶质的简易方法是:隐晶质的岩石表面光泽较暗淡,断面为

参差状;而非晶质的岩石表面常呈现玻璃光泽,断面为贝壳状。

形态是指组成岩石的矿物的外形, 对非晶质就无形态可言了。在碎屑沉积岩中,形态实

际上是指矿物或岩屑的磨圆度, 描述时,常分为 4 个等级:棱角状、次棱角状、次圆状、圆状。

在岩浆岩和变质岩中, 常用自形、半自形和他形来描述矿物的形态。

自形是指矿物自然结晶的形态;半自形是指矿物部分具自然结晶形态,而其他部分为非

矿物的自然形态;他形是指矿物无自然结晶形态( 图 3-7) 。

图 3-7 石英的形态

( 1) 自形 ; ( 2 )半自形 ; ( 3 )他形

颗粒大小是指矿物的粒径。对于不同类型岩石, 粒径的划分标准和等级不一样。

表 3-6 的结构是指矿物颗粒的绝对大小, 如果岩石以某粒径的矿物或碎屑占绝对优势

( > 80% ) ,就可以称这种粒径等级的结构。根据岩石矿物颗粒的相对大小, 又可分为等粒

和不等粒结构。不等粒结构中, 常见的有斑状结构和似斑状结构。沉积岩分选性的差异实

际上就表现出等粒和不等粒的特点。
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4. 岩石的构造

指组成岩石的物质成分的分布特点及排列方式。若矿物在岩石中均匀分布, 没有定向

性, 就称为块状构造。在沉积岩中常见的有层理构造和层面构造, 根据每个单层的厚度, 又

可进一步划分出巨厚层( > 1 m)、厚层( 1 ～0. 1m) 、中层 ( 0. 1 ～0. 03m) 、薄层 ( < 0 . 03m) 等。

火山岩常见的有气孔构造、杏仁构造、流纹构造。变质岩有片理构造。

5. 岩石的产出状态

指岩石的空间位置。岩浆岩的产出状态分深成侵入体 ( 岩基、岩株 ) 、浅成侵入体 ( 岩

墙、岩床、岩盆、岩盘、岩鞍等) 和喷出岩。沉积岩和变质岩的产出状态就是指产状。

6. 岩石的时代

即岩石的形成时代。对于沉积岩, 它产于何时代的地层中,地层的时代就是岩石的形成

时代。若是岩浆岩可根据它与围岩的侵入接触关系、同位素测年或区域资料来确定时代。

表 3-6 不同岩石的粒度划分对比表( 单位: mm )

碎
屑
沉
积
岩

颗粒

类别
卵石 砾石

砂

粗砂 中砂 细砂 微砂 粉砂
粘土

粒径 > 64 m2 ～64 É2 ～0 �. 5 0 �. 5 ～0. 25 0 á. 25 ～0. 1 0 ×. 1 ～0. 05 0 Ù. 05 ～0. 005 < 0 ¾. 005

结构
砾状

结构

粗粒

砂状

结构

中粒

砂状

结构

细粒

砂状

结构

微粒

砂状

结构

粉砂状

结构
泥质结构

碳
酸
盐
岩

颗粒

类别
砾晶 砂晶 粉晶 微晶 泥晶

粒径 > 2 ý2 ～0 ­. 062 0 ›. 062 ～0. 032 0 Å. 032 ～0. 004 < 0 ¾. 004

结构 砾晶结构 砂晶结构 粉晶结构 微晶结构 泥晶结构

岩
浆
岩

颗粒

类别
粗粒 中粒 细粒 微粒 隐晶

粒径 > 5 Y5 ～2 µ2 ～0 �. 2 0 (. 2 ～0. 1 < 0 Ñ. 1

结构
粗粒

结构

中粒

结构
细粒结构 微粒结构 隐晶结构

火
山
碎
屑
岩

颗粒

类别
集块 角砾 凝灰 尘灰

粒径 > 64 m64 ～2 É2 ～0 ­. 0625 < 0 •. 0625

结构
集块

结构

角砾

结构
凝灰结构 尘灰结构

变
质
岩

颗粒

类别
粗粒变晶 中粒变晶 细粒变晶 显微变晶

粒径 > 3 ý3 ～1 :1 ～0 Ë. 1 < 0 Ñ. 1

结构 粗粒变晶结构 中粒变晶结构 细粒变晶结构 显微变晶结构
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  岩性描述举例:

花岗岩: 风化面为浅灰色, 新鲜面为肉红色。主要矿物有钾长石 ( 35 % ) 、斜长石

( 30% ) 、石英( 25% ) 、黑云母( 4% ) 等。钾长石、斜长石为半自形,粒径以 6mm为主;石英为

他形, 粒径以 3 ～6mm为主;黑云母呈片状。粗粒等粒结构, 块状构造。

以岩株形式侵入于沉积岩中, 根据测年资料形成于早白垩世。

( 五)北戴河实习区常见岩石

1. 沉积岩

1 ) 石英砂岩:风化面为灰色, 新鲜面为灰白色, 主要矿物为石英( > 95% ) , 粗至细粒结

构, 块状构造,交错层理发育, 产于新元古代地层中。

2 )长石石英砂岩: 风化面为褐灰色, 新鲜面为黄灰色, 主要矿物有石英 ( 45% ) 、长石

( 40% ) ,中至细粒结构, 块状构造,产于晚石炭世和二叠纪地层中。

3 ) 泥质砂岩:风化面为褐灰色, 新鲜面为灰黄色, 砂粒成分以石英、长石、岩石碎屑为

主, 含较多的泥质,泥质砂状结构, 层理构造发育,产于晚石炭世和二叠纪地层中。

4 ) 页岩:风化面为褐灰色, 新鲜面为灰黄、灰绿、黄绿色, 成分以泥质、粉砂为主,泥质结

构, 页理发育,产于晚石炭世和二叠纪地层中。

5 ) 灰岩:风化面为浅灰色, 新鲜面为深灰色,成分为碳酸钙, 局部重结晶形成方解石, 砂

晶、泥晶结构,块状构造, 形成时代为寒武纪、早 - 中奥陶世。

6 ) 竹叶状灰岩:风化面为灰色, 新鲜面为深灰色, 成分为碳酸钙,内碎屑结构, 内碎屑的

横断面为竹叶状, 平面为饼状或圆状、椭圆状, 层理构造发育, 产于寒武纪和早奥陶世地

层中。

7 ) 泥质条带灰岩:风化面为灰色, 新鲜面为灰黄色, 由薄层灰岩和泥质条带互层组成,

泥质结构, 水平层理发育,产于寒武纪和中奥陶世地层中。

2. 岩浆岩

1 ) 石英正长岩:风化面为灰黄色, 新鲜面为浅肉红色, 主要矿物有钾长石 ( 80 % ) 、石英

( 7 % ) , 钾长石自形或半自形,石英他形, 次要矿物有黑云母和角闪石( 6% ) ,似斑状结构,块

状构造。斑晶为钾长石, 斑晶的中心为灰白色钾长石,而外围为浅肉红色钾长石。以岩株侵

入, 形成于燕山期。

2 ) 辉绿岩:灰绿色, 主要矿物为斜长石和辉石( > 95% ) , 具辉绿结构, 块状构造, 以岩墙

侵入于石英正长岩中, 形成于燕山期。

3 ) 似斑状花岗岩:风化面为灰黄色, 新鲜面为浅肉红色, 主要矿物有钾长石( 40% ) 、斜

长石 ( 25 % ) 、石英 ( 25 % ) , 次要矿物为黑云母 ( 5 % ) , 似斑状结构, 斑晶为钾长石, 块状构

造, 以岩墙侵入于下奥陶统中。

4 ) 黑云母花岗岩:风化面为黄褐色, 新鲜面为浅肉红色, 花岗结构、中粒结构, 块状构

造, 形成于新太古代 ( γ1
2 - 1

) 。主要矿物为石英 ( 20% ～25 % ) 、斜长石 ( 20% ～30 % ) 、钾长

石( 35% ～60 % ) , 次要矿物为黑云母( 5% ) 等。石英呈他形粒状, 粒径 1 ～3mm;斜长石为半
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自形 - 他形, 粒径 3 ～4mm,镜下观察, 晶体普遍发生绢云母化, 常被钾长石交代成港湾状、

蠕虫状、缝合线状等,部分斜长石被钾长石、石英所交代, 仅剩微量残留;钾长石为半自形 -

他形, 大小 2 ～4mm, 镜下观察, 晶体发生高岭土化;黑云母呈鳞片状 - 不规则状, 大小不等,

一般 0. 1 ～1 mm, 多褪色转变为白云母,少量发育绿帘石化。副矿物为榍石、磷灰石、磁铁矿

等。次生矿物为白云母、绿帘石等。岩石风化强烈者, 呈松散的沙粒状。区域上, 由于长期

遭受风化, 钾长石、斜长石已转变成高岭土, 使风化面呈灰白色。

5 ) 正长花岗岩:浅肉红色 - 黄褐色, 半自形粒状结构、交代结构,块状构造, 局部似片麻

状构造, 形成于新太古代 ( ξγ1
2 - 2

) 。主要矿物为钾长石 ( 微斜长石, 40 % ～45% ) 、斜长石

( 被钾长石所交代, 多呈假象, 10% ～15 % )、石英( 35 % ～40% ) , 次要矿物为黑云母( < 5% )

等。钾长石粒径 2 ～3mm;斜长石粒径 2 ～4mm;石英呈不规则状, 有时沿斜长石边缘或穿孔

交代, 粒径一般为 0. 5 ～2mm。长石普遍高岭土化, 黑云母往往褪变为白云母。副矿物有磁

铁矿、磷灰石、锆石等。

6 ) 辉石安山岩:灰色, 斑状结构,基质玻基交织结构, 杏仁或块状构造,斑晶含量占 25%

～30% , 由 0 . 3 ～1mm的斜长石和辉石构成, 个别辉石被绿泥石所交代,基质由条状斜长石、

玻璃质( 已脱玻化为隐晶长石) 及微量磁铁矿构成。副矿物为磁铁矿。

四、野外记录格式及要求

在野外工作过程中, 应将观察到的各种地质现象准确、清楚、系统地记录在专用的野外

记录簿( 简称野簿) 上。野外记录是地质人员最宝贵的原始资料, 是野外地质工作的成果,

也是地质工作一切结论的基础。野外记录的质量直接关系到地质工作的质量, 反映了地质

人员的工作作风和科学态度, 因此, 要求记录认真、态度严谨、格式通用、术语准确、字迹清

楚。野外记录内容包括文字和图件两部分。

( 一)文字记录

在野外把所观察到的地质内容按一定规格用铅笔( 2H) 记录在野簿的右页上。野簿记

录除自己看以外, 还要供他人查阅,是一个地区最原始的地质资料, 这完全不同于上课笔记

或读书笔记。为便于大家都能看懂记录, 除文字清晰外, 还要按一定格式记录 ( 图 3 -8) , 记

录项目有日期、星期、天气情况、地点、观察路线及编号、路线的起讫和经由地点、任务、人员、

使用的地形图编号、观察点号、位置、意义、观察内容、各种测量数据、样品编号、照片编号、路

线小结等。其中, 路线号、点号、样品号、照片号等应做到统一、顺序编录。

对文字记录特作如下要求:

1 ) 文字记录必须在野外当时完成,不能在室内想像或追忆记录。记录内容必须是自己

观察到的地质现象, 绝对不允许抄别人野簿的内容。

2 ) 记录要认真,文字清晰, 条理清楚,格式正确。

3 ) 只能用铅笔(最好是 2 H) , 不能用其他笔记录。

4 ) 记错的地方可用铅笔删掉或改正, 不能用橡皮擦掉重写, 更不允许撕掉废页。上交

野簿时, 页码要齐全,不能缺失。

5 ) 野簿是专供记录野外地质现象之用, 除记录与地质有关的内容外, 不得记录任何其
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图 3-8 野簿文字记录格式示意图

他内容。

6 ) 野簿用毕(工作结束) , 上交所在单位或主管部门保管, 不能遗失。如果遗失必须马

上报告老师或主管单位。

7 ) 记录产状要素, 要另起一行, 并用一定的符号表示, 如面状地质要素产状表示为:

200°∠25°。

( 二)图件记录

各种地质信手剖面图、地质素描图等绘在野簿的左页 ( 厘米纸 ) 上, 是为了配合文字记

录而进行的。在野外, 有些现象用文字较难表达清楚, 为了更清晰、更形象地把所观察到的

地质现象表示出来, 可采用图示来表示其内容。图示能起到简洁、直观、明了、形象地说明地

质内容的作用, 使读者能较快地、正确地理解记录者所表示的内容, 建立空间概念,这些特点
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图 3-9 地质图件各项内容

相对位置图

都优于文字记录, 有时也优于照片。图件的类型有多种, 可

根据需要绘制不同的图件。一年级地质认识实习常用的有:

①地质素描剖面图;②平面示意图; ③地质信手剖面图。无

论何种图件, 它们都必须具备以下内容:图名、比例尺、方位、

图例及所表示的地质内容等 5 个部分, 它们相对位置的关系

见图 3 -9, 图例也可以放在比例尺与图名之间。作图要求图

面内容正确、结构合理、线条均匀、清晰、整洁美观等( 见图 2-

4,图 4 -5,图 4 -9) 。

1) 素描图: 是把典型且重要的地质内容形象、真实地描

绘出来的图件。地质素描图类似于照相, 但又不同于照相,

照相是纯直观的反映, 不分主次,而地质素描图则可突出重点, 去掉一些次要的部分或干扰

因素, 观察者可以根据需要取舍,使图面简洁、明了、形象, 如图 2-4。作图的步骤是:①选取

地质内容;②确定素描图的方位;③根据要求确定比例尺;④按实际的相对位置勾画地质内

容;⑤标出图名、图例等。

2 ) 平面示意图:是把地质现象垂直投影到水平面而绘制的图件。在平面图上表示地质

内容的相对位置关系, 如图 4-5。作法是:①选取图面范围( 按要表示的地质内容确定) ;②

选定比例尺;③勾画地质界线;④标出方位、图名、图例、地物名称等。

3 ) 地质信手剖面图:是把在某一条路线上所观察到的地层、构造及地层接触关系等地

质现象实事求是地反映在地形剖面图上的图件, 如图 4-9。由于地质内容的相对位置是目

估或步测的, 而不是实测的,故称信手剖面图。但图中所反映的地质现象必须是正确、真实

的, 不可虚构。可以简化复杂的地质现象,把主体内容表示出来, 删去次要的内容,使图面更

清晰。作法是:①确定剖面线( 基线) 方位,一般要求与地层走向线或地质构造线垂直;②确

定比例尺, 根据实际剖面的长度,选取适当的比例尺, 以便绘出的剖面图不至于过长或过短,

同时又能满足表示各种地质内容的需要, 使图面美观;③按选取的剖面方位和比例尺勾绘地

形轮廓( 地形线) , 可根据地形图上的等高线和剖面线的交点分别按高程及水平距离投影到

方格纸( 野簿的左页) 上, 然后把各相邻点按地形实际情况连接起来, 即成地形线( 地形剖

面) ;④将各项地质内容按要求所划分的单元及产状用量角器量出, 投在地形剖面( 地形线)

上相应点的位置( 即地质界线与地形线的交点) , 画地质界线的产状必须用量角器量, 如某

一地质界线的产状为 270°∠60°;⑤用各种通用的花纹和代号表示各项地质内容;⑥标出图

名、图例、比例尺、剖面方位及剖面上的地物名称。

( 三)室内整理

在野外记录的内容( 文字、图件等 ) 回到室内要进行整理。原则上文字不能改动, 只是

由于下雨等种种原因, 未来得及记录的内容,回到室内可以根据当天采回的标本或回忆加以

补充, 或者一些记错的内容加以改正,但必须加上“补充”或“批注”等字样, 以免和野外记录

相混淆。野簿上的图件要清绘、上墨, 方法是用绘图笔沿着野外用铅笔画好的线条逐一上

墨, 补充未完成的内容,如图例、图名等。
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五、岩石标本的野外采集和室内整理

在野外, 除认真观察、记录地质现象外, 还需采集标本,这也是野外地质工作的一项重要

内容。有时由于时间及条件所限, 需采集标本回室内进一步观察;或者某些重要、典型的地

质现象需采标本保存, 用实物供他人检查、参观;或者在地层剖面上为了达到某一目的和要

求需逐层采集标本。标本种类很多, 如岩石标本、构造标本、矿物标本、化石标本等等, 无论

是采集何种标本, 其共同要求是:①具代表性;②标本新鲜、未风化;③标明编号。

一年级学生主要是采岩石标本。通常对各种岩石类型都需采集, 以便在室内观察、分

析、定名等。岩石标本的规格要求是:长 9cm、宽 6cm、厚 3cm。在地质剖面中, 常按地层分

层进行采集, 并从下到上( 从早到晚) 逐层采集和编号。编号可按不同性质的标本、不同观

察点或某个剖面进行, 在标本上用记号笔写上编号或在标本上贴胶布再用圆珠笔标明编号,

同时在野簿上记上标本采集的情况, 编号不能重复。如石门寨信手剖面第 4 块岩石标本,编

号可标为 b - SMZ - 4, b为岩石标本的代号, SMZ 为石门寨拼音的第一个字母, 4 为第 4 块

标本。

标本采回后, 在室内需整理,在标本的右上角涂上油漆, 写上编号,进行标本登记。登记

内容包括:岩石名称、用途、采集位置、时代( 地层时代) 、采集时间、采集者。然后, 把标本包

好、装箱。
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第四章  野外路线指导

北戴河地质认识实习野外路线共 10 条。通过对野外路线的观察, 了解实习区地层、构

造、岩石、资源、人文地理等方面的内容,加深对风化、地面流水、地下水、海洋等表层地质作

用和岩浆作用、构造运动等基础理论知识的感性认识,同时在野外工作方法及技能方面得到

训练。地质观察点分布见图 4-1 和图 4 -21。

图 4-1 野外地质观察点分布图

1—地质观察点 ; 2—公路 ; 3—铁路
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一、赤土山—鸽子窝基岩海岸海蚀地貌观察路线

路线:基地─赤土山─鸽子窝─基地

任务:

1 ) 了解实习区交通及自然地理概况。

2 ) 学习使用地形图及后方交会定点法。

3 ) 观察滨海区的地形及沉积物特征。

4 ) 观察新河三角洲地形、沉积物、波浪及生物特征。

5 ) 观察基岩海岸的海蚀地形。

预习内容:

1 ) 地形图的基本知识。

2 ) 海洋地质作用。

No. 1

位置:赤土山顶晨光亭。

意义:罗盘使用、野外定点法训练点。

观察内容:

1 ) 了解工作区的交通位置及自然地理概况。

2 ) 了解罗盘的结构及使用方法。

3 ) 学习后方交会定点法。

4 ) 观察赤土山的岩石。

教学内容:

1 ) 读地形图:打开北戴河幅 1∶25000 地形简图, 了解读图方法及步骤, 并根据在地形图

上查出的磁偏角值, 校正罗盘的磁偏角( 教员讲解磁北极、地理北极及地形图坐标网的相互

关系) 。具体步骤:①用罗盘测出该地点( 学生所站的位置)的正北方向,并使地形图的正北

方向( 图的正上方) 与实际正北方向重合, 其方法是把罗盘的长边 ( 与标有 S - N 线平行的

边) 与地形图的纵图框平行, 然后转动地形图(罗盘可以放在地形图上, 与地形图同时转动,

注意不能只转动罗盘或地形图) , 使罗盘的磁北针指向 0°, 这时地形图的正北方向与实际正

北方向就重合了;②对好地形图的正北方位后,再观察周围的地形特征及其在地形图上的表

示方法, 指出实地地形的联峰山、新河、鹰角亭、赤土山、赤土山桥、交通岗亭等在地形图上的

位置, 了解不同地形等高线的特征。

2 ) 后方交会法定点:根据实地地形情况, 找出两个明显的地物标志( 这两个点与观察点

( 晨光亭) 不能在同一条直线上) 进行后方交会法定点。根据该地区的情况, 以赤土山桥和

鹰角亭为被测量点较合适。后方交会定点法的步骤:①用罗盘测出观察点分别位于赤土山

桥和鹰角亭的方位角;②根据所测得的度数,在地形图上用量角器分别量出以赤土山桥和鹰

角亭为中心点的方位角;③根据量得的方位角, 分别画两条直线, 它们的交点即为要确定的

观察点( 晨光亭) ;④借助赤土山附近的地形特征对交会点进行校正。

3 ) 了解实习区交通位置及自然地理概况(见第一章内容) 。
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4 ) 观察晨光亭附近的岩性及构造特征。晨光亭附近稍远处的岩石为正长花岗岩

( ξγ1
2 - 2

) ,浅肉红色—黄褐色, 半自形粒状结构、交代结构, 块状构造,矿物组成为钾长石( 微

斜长石, 40 % ～45% ) 、斜长石 ( 被钾长石所交代, 多呈假象, 10% ～15% ) 、石英 ( 35 % ～

40% ) 、黑云母( < 5 % ) 等。

晨光亭及其周围岩石为伟晶岩和脉石英, 由于受鸽子窝 - 榆关断裂 ( 向北西方向与冀

东的冷口断裂相接) 的影响, 岩石破碎并为硅质所胶结而形成构造角砾岩。岩石坚硬, 抗风

化、剥蚀的能力比正长花岗岩强,因此, 呈现正地貌。岩石呈浅灰白色, 角砾状结构,块状构

造, 角砾成分为伟晶岩、脉石英和正长花岗岩等, 棱角状 - 次棱角状,大小混杂, 硅质胶结,具

有强烈硅化和被后期石英脉穿切等现象, 岩石发生浅变质和重结晶作用,以构造角砾岩带形

式产出, 走向为北西西向,倾角近直立。

重点与难点:

1 ) 罗盘的使用方法。

2 ) 后方交会定点法。

时间: 80 分钟。

思考题:

1 ) 为什么赤土山为一突出的山丘,而且两侧为陡壁?

2 ) 山丘、洼地、陡壁在地形图上是如何表示的?

No. 2

位置:新河三角洲。

意义:三角洲沉积物观察点。

观察内容:

1 ) 三角洲表层的沉积物特征。

2 ) 三角洲沉积物表面的沉积构造特征。

3 ) 三角洲表层(潮间带、泥沙质海岸) 的海洋生物特点。

教学内容:

1 ) 新河三角洲位于新河入海处, 平面上呈三角形, 表层沉积物以细砂、粉砂、粘土 ( 淤

泥) 为主, 结构疏松。表面以下约 5cm处的沉积物为深灰色、含大量有机质的淤泥和粉砂。

细砂、粉砂层的水平层理发育,属三角洲顶积层。在三角洲近陆一端或近岸边沉积物中有机

质含量较高, 颜色较深, 含有砾石和粗砂;在近海一侧 ( 三角洲前缘 ) 泥质中有机质含量减

少, 碎屑物粒度变细。

2 ) 在三角洲上发育的波痕有以下几种(图 4 -2) :

不对称波痕:一面陡,一面缓( 迎水流方向 ) , 波脊线连续, 在三角洲前缘的波脊线大致

与海岸线平行( 图版Ⅰ-1) 。波峰较尖锐, 沉积物细, 而波谷较平滑, 沉积物较粗, 常含有生

物碎屑。这种波痕是由一个方向的较强水流改造海底沉积物形成的, 主要分布于潮间带、潮

下带或河口区。

对称波痕:类似不对称波痕,但波痕两侧的谷坡倾角相等。它是由两个强度相近的、方

向相反的水流形成的, 潮汐作用是形成这种波痕的主要动力,主要分布于潮间带或潮下带。

平顶波痕:波峰为一较窄的平面,波谷为较宽的圆滑谷, 谷坡一般为不对称或大致对称,

这种波痕是对称或不对称波痕经与波脊线大致平行的水流改造而成的, 主要分布于潮间带,
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图 4-2 不同类型波痕立体图

并受微地形的控制。地形起伏及水流方向的改变是形成这种波痕的重要原因。

槽状波痕:波峰为较宽的平面, 而波谷则为较狭窄的细沟。它的成因一种是同平顶波

痕, 只是平行波脊线方向的水流要强一些;另一种可能是当海水面稍低于波峰或两者大致在

同一水平面时, 海水动荡冲刷原来的波峰,使波峰变平而形成槽状波痕。这种波痕主要分布

于潮间带。

不规则波痕:波脊线不连续或弯曲大,纵横交错, 谷坡倾角一般不相等, 如马蹄形波痕、

菱形波痕。马蹄形波痕是由于水层薄、水流动态变化快而形成的。菱形波痕是由两个不同

方向( 呈斜交) 的水流形成的。根据这些波痕也可以判断水的流向, 如马蹄形波痕波脊线的

圆滑弧顶背向水流方向, 或者是波脊线的尖锐交角指向水流方向。这些波痕分布于潮间带,

并受微地形影响。

3 ) 新河三角洲上的海洋动物主要为底栖动物, 尤以底埋动物最为丰富。环节动物门中

潜穴的有日本刺沙蚕( 泥质 ) 、海蚯蚓 ( 沙质 ) 及栖管的巢沙蚕等。肢节动物门的天津厚蟹

( 泥质) 、日本大眼蟹(泥质 ) 、宽身大眼蟹 ( 沙质 ) 和圆球股窗蟹( 沙、泥质) , 在退潮后, 经常

出入底表, 在穴口附近快速觅食。而美人蝮 ( 沙、泥质) 、软体动物门的渤海鸭嘴蛤、中国绿

螂( 泥沙或泥质) 、中国蛤蜊及文蛤等双壳动物则永久性潜在穴道中。凡底埋动物均以穴口

( 管口) 与底表相通。栖息在底表的动物主要是软体动物门的腹足动物, 常见的有滩栖螺、

扁玉螺( 猫眼) 、 螺, 以及节肢动物门的寄居蟹等, 主要生活在潮间带, 爬行运动时,体后往

往留有爬痕。

上述海洋动物的基本特点是以钻孔动物( 穴居) 和软体动物为主, 其原因是泥沙质海岸

结构松软, 含有机质较多,波浪动能较弱, 适合生物钻洞、爬行、觅食,而不适合生物固着, 生

物也不需要有坚硬的外壳以抵御波浪的破坏。底栖动物生活时形成的穴道( 虫管) 、穴口及

觅食、运动等对沉积底表及底内都会产生扰动或破坏作用, 在一定条件下, 由这些沉积物形

成的沉积岩, 常保留有生物活动信息,具有指示环境的作用, 可用来判断沉积环境。

重点与难点:

1 ) 三角洲的沉积物特征。

2 ) 波痕的形态、成因。

时间: 60 分钟。

思考题:
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1 ) 一些大型三角洲为什么含有石油和天然气?

2 ) 研究不同类型的波痕有什么地质意义?

3 ) 沙泥质海岸的潮间带海洋生物有什么特点?

No. 3

位置:鹰角石陡壁下。

意义:基岩海岸海蚀地形及沉积物特征观察点。

观察内容:

1 ) 基岩海岸的海蚀地形特征。

2 ) 基岩海岸的沉积物特征。

3 ) 作从鹰角亭通过鹰角石至海蚀礁石的地形剖面示意图。

教学内容:

1 ) 点处为基岩海岸,岩性为伟晶岩和构造角砾岩 ( 图版Ⅰ-2 ) 。这里海底坡度较陡, 海

水深, 水质点的运动轨迹变形弱,因此, 波浪运动的大部分能量消耗在形成拍岸浪而对海岸

基岩进行冲蚀。另外, 该观察点恰好位于海岬处, 是波能集中的地方, 故该地点不断地受到

海水的剥蚀作用, 形成各种形态的海蚀地形。

2 )在波浪及潮汐作用的影响下, 海岸基岩( 位于潮间带的岩石 ) 不断地受到海水的冲蚀

和碎屑物的磨蚀, 岩石不断破碎,被剥蚀下来的物质被海水带走。经过长期的海蚀作用, 破

碎部位不断扩大, 形成海蚀凹槽。由于海蚀作用的持续进行和发展,海蚀凹槽就不断扩大,

向陆地方向伸入;当扩大到一定程度时,其上部的岩石受重力及其他因素的影响, 会发生崩

塌, 形成陡壁,即海蚀崖。在新形成的海蚀崖下部, 重复上一过程,又形成新的海蚀崖。经过

这种反复作用, 海蚀崖就会向陆地方向节节后退, 海岸带不断地被拓宽, 结果在海蚀崖底部

至低潮线之间形成一个向海洋方向微倾斜的平面, 称为波切台。在该地点观察到的波切台

较窄。由于受节理及海水冲蚀方向的影响, 造成在不同方向上岩石被剥蚀的速度不等,再加

上重力崩塌作用, 就会在波切台上形成海蚀柱。海蚀柱不断受到剥蚀, 高度逐渐变小, 以至

于被海水淹没, 就变成海蚀礁石。

在海蚀作用下, 海岬基岩不断地被破坏, 海岸线向陆地方向后退。在海湾处, 由于波能

分散, 以沉积作用为主,故海岸线向海洋方向前进。两者共同作用的结果使海湾和海岬逐渐

消失, 海岸线变得越来越直。

3 ) 在鹰角石(海蚀崖) 靠海洋一侧的陡壁上有 3 层不同高程的海蚀凹槽, 它们都明显地

高出现代海平面( 即使是特大潮) , 这表明了什么? 鹰角石的顶和鹰角亭、长廊连接起来是

一个较平的面, 这又说明了什么?

4 ) 在海蚀崖上可观察到 3 组节理, 节理面平直,延伸长, 可判断为剪节理。同时还可以

观察到沿节理面发育一些海蚀现象, 这表明节理发育可加快海蚀作用的速度。此外,在海蚀

柱和海蚀崖上可见到黄铁矿( 已风化成褐铁矿) 的小立方体, 有的被冲蚀掉而留下空洞, 这

是差异风化现象。

5 ) 海蚀崖下滨海带的沉积物主要为砾石沉积, 砾石大小混杂, 分选差, 磨圆度为棱角状

- 次圆状。

6 ) 画从鹰角亭─鹰角石─海洋方向的海蚀地形剖面图(图 4 -3) 。

重点与难点:
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图 4-3 鸽子窝基岩海岸海蚀地形剖面示意图

1 ) 波切台的形成过程及海岸线的变化。

2 ) 古海蚀现象(构造运动) 。

3 ) 鹰角亭下的岩性及构造特征。

时间: 60 分钟。

思考题:

1 ) 海蚀崖下的砾石为什么磨圆度不一样?

2 ) 该地点的古波切台、不同高度的海蚀凹槽具有什么地质意义?

3 ) 海蚀崖的形成除与波浪运动有关外,还会受到什么因素的影响?

No. 4

位置:鹰角亭。

意义:滨海区地形特征及分带观察点。

观察内容:

1 ) 后滨带、前滨带的地形特征。

2 ) 远观沙质海岸的波浪运动特点。

3 ) 新河三角洲的平面形态特征。

教学内容:

1 ) 根据海水的深度,海洋环境可分为 4 个区:

①滨海( 特大高潮线与低潮线之间) :根据海水运动情况又分为后滨带和前滨带。②浅

海( 0 ～200 m) :海水浅,波浪运动强烈, 阳光充足,氧气含量高, 水温变化较大, 海水中碎屑物

多, 有机质含量较高,生物繁盛。③半深海 ( 200 ～2000m) :海水较深,波浪运动影响不到海

底, 海水下部阳光、氧气都很少, 海水中碎屑物和有机质含量较少,生物以浮游生物为主。④

深海( > 2000 m) :海水深, 海底较平坦,其他特点与半深海相似。

2 ) 后滨带和前滨带特征:

后滨带:也称潮上带,是特大高潮线与一般高潮线之间的地带。该带长期出露于海平面

以上, 故长满植物。赤土山桥附近长满植物的地区即为该带。此带地形低平,微向海洋方向

倾斜, 宽度受地形的影响,若坡度较小, 则宽度较大;反之, 该带则窄。

前滨带:又称潮间带,即一般高潮线与低潮线之间的地带, 没有植物生长的海滩至海平

面以下的部分( 通常看到的海平面不是低潮面) 即为该带。随着潮汐的涨落, 此带时而露出

34

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



水面, 时而被海水淹没,所以海水动荡强烈, 海底表面受波浪运动改造较明显,在表面常形成

高低不等的沙埂和凹坑。该带表面为沉积物所覆盖,宽窄取决于地形坡度, 如在三角洲上,

地形坡度小, 该带很宽;而远处的沙滩, 由于地形陡,就很窄。

在浅海, 海水较深,波浪运动的特征是波形对称, 波长长,波高相对较低, 很少有破浪,波

峰线多不连续。而前滨带( 沙质海岸区) 的海水运动特征是:波形对称或不对称, 波长短, 波

高相对较高, 破浪多,波峰线较连续, 且由海洋至岸边由规则的波浪到破浪至拍岸浪,波脊线

逐渐平行于海岸线。

3 ) 三角洲:前面已经观察了三角洲的沉积物特征及表层的一些沉积构造。现在从远处

观察三角洲的形态特征, 在平面上为三角形,三角形的顶指向河流的上游, 地形坡度小,其上

有不规则的沙埂和凹坑, 它们长轴的延伸方向大致与波浪运动方向垂直,与海岸线平行。此

外, 还有弯曲的河道。该三角洲在涨潮时大部分被海水淹没,而退潮时大部分露出水面。三

角洲前缘平直, 界线大致与附近海岸线的延伸方向一致, 未形成向海洋方向突出的三角洲,

这是由于新河的流量小、被带至河口的物质少的缘故。

重点与难点:

1 ) 滨海带地质作用的特点。

2 ) 三角洲与滨海带的关系。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 为什么滨海与浅海的波浪运动特点不一样?

2 ) 三角洲是怎么形成的? 研究它有什么意义?

二、老虎石海洋地质作用观察路线

路线:基地—老虎石—基地

任务:

1 ) 观察古海蚀地貌。

2 ) 观察基岩海岸的海蚀现象及滨海沉积物。

3 ) 了解基岩海岸潮间带的海洋生物。

4 ) 观察新太古代黑云母花岗岩。

预习内容:

1 ) 海洋地质作用。

2 ) 侵入作用。

No. 5

位置:老虎石公园东侧公路边。

意义:基岩海岸古海蚀地貌观察点。

观察内容:

1 ) 古海蚀地貌特征。

2 ) 古海蚀地貌与新构造运动。

教学内容:
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此处基岩海岸的岩性为新太古代黑云母花岗岩, 其表面分布着一些古海蚀地貌,它们高

出现代海平面 3 ～10m。古海蚀地貌的类型有古海蚀坑、古海蚀穴、古海蚀沟、古海蚀凹槽、

古波切台等。

古海蚀坑、古海蚀穴和古海蚀沟出露在公路边的山坡上,高度距现代海平面 5 ～7m。古

海蚀坑、古海蚀穴总体面向大海,形状有圆形、椭圆形及不规则状, 大小相差悬殊, 大者直径

近 1m , 小的不到 1cm( 图版Ⅰ-3 ) 。古海蚀沟的展布方向明显受节理的影响, 基本上是沿着

节理发育, 节理产状 225°∠60°。

古海蚀凹槽出露在公路边的花岗岩山坡脚处, 高约 1m, 深约 1. 5m, 沿近水平方向凹入

岩石中, 开口部位面向大海,凹槽外部高度大, 随深度增加高度变小,横断面为楔形。

从地貌上看, 海岸公路北侧的山坡上有两级高出现代海平面的平台,可以确定它们为两

级海蚀阶地。Ⅰ级海蚀阶地在古海蚀凹槽到公路所在的位置, 高出现代海平面 2 ～3m, 公路

所在位置应是一古波切台, 但是,因人工修路, 现已看不出原始波切台的痕迹。Ⅱ级海蚀阶

地在古海蚀穴、古海蚀沟以上,高出现代海平面约 10m, 地貌表现为一个向海洋缓倾斜的平

台, 平台由花岗岩组成。

老虎石古海蚀地貌的出现, 说明本区曾发生地壳上升运动。此处的古海蚀地貌与鸽子

窝的古波切台、金山嘴的古海蚀地貌、燕山大学的海积阶地等都是本区地壳上升的证据。

重点与难点:

1 ) 确定古海蚀地貌的依据。

2 ) 海蚀阶地的形成与地壳上升运动的关系。

时间: 30 分钟。

思考题:试述古海蚀地貌与本区新构造运动的关系。

No. 6

位置:老虎石。

意义:基岩海岸海蚀现象观察点。

观察内容:

1 ) 基岩海岸波浪运动的特征(与沙质海岸对比) 。

2 ) 老虎石海蚀现象,并分析其成因。

3 ) 基岩海岸潮间带海洋生物。

4 ) 老虎石的岩性。

5 ) 认识连岛沙洲。

教学内容:

1 ) 由于此处海底坡度较陡, 海水较深, 所以离老虎石稍远地方的海底对水质点运动的

影响较小, 水质点做圆周运动或曲率小的椭圆形运动, 故在此区域破浪很少, 而是波峰和波

谷较完整、对称、未发生变形、波脊线不连续的波浪。当波浪向岸边运动, 将要接近老虎石

时, 波浪就很快发生变形,形成波峰向前( 岸边) 倾斜的波浪或破浪。这是由于在波浪向前

运动的过程中, 随着海水变浅,海底对水质点运动产生方向相反的摩擦力, 使水质点的运动

轨迹变形, 同时还受老虎石阻挡影响,导致了波浪的变形。当波浪运动至老虎石时,在惯性

力的作用下, 波浪还继续向前运动, 从而产生能量很大的拍岸浪。基岩海岸不断地遭到破

坏, 形成一些海蚀地形,如海蚀凹槽、海蚀沟等。
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图 4-4 老虎石海蚀凹槽剖面示意图

2 ) 老虎石一带的海蚀地形有海蚀

凹槽、海蚀沟、海蚀坑等。海蚀沟有两

组方向, 一组与海岸线斜交, 是由拍岸

浪的分流沿着节理冲蚀而形成的, 海蚀

沟的发育方向受节理的控制;另一组与

海岸线垂直, 与波浪前进方向平行, 其

形成是拍岸浪不断地冲击和海水底流

长期破坏的结果。海蚀凹槽分布于潮

间带, 延伸方向与海岸线平行,高约 1m,

深约 1. 5m, 沿水平方向凹入岩石中, 凹

槽外部( 开口部位) 高度大, 随深度增加高度变小,横断面呈楔形( 图 4- 4) 。

3 ) 点处海洋生物种类及生态类型具有多样性, 在基岩上固着的生物往往个体矮小, 外

骨骼( 壳) 发达, 如小藤壶(节肢) 、牡蛎( 双壳) 等以壳固着,黑偏顶蛤 ( 双壳) 以足丝固着,石

鳖( 多板动物) 、帽贝(腹足) 用发达的足底吸附在岩石上, 绿海葵 ( 腔肠) 底盘分泌黏液固着

在石缝间或礁石之内, 短滨螺( 腹足) 、荔枝螺( 腹足) 及海蟑螂往往生活在石缝中,以防波浪

的冲刷。绿藻( 刺松藻、石莼) 、红藻( 紫菜) 、褐藻( 裙带菜、鼠尾藻) 等大型底栖藻类用固着

器固着在岩石上, 以柔软的叶状体减缓海浪的拍打和冲刷。

4 ) 老虎石及其附近的岩石为新太古代黑云母花岗岩, 岩石表面已风化成球形, 风化面

呈灰白色, 新鲜面呈浅肉红色,矿物成分有钾长石、石英、黑云母等, 粗粒结构,块状构造。

在黑云母花岗岩中发育 3 组构造剪节理, 产状分别为 330°∠66°、210°∠70°、240°

∠74°,两两共轭, 将岩石切割成棋盘格状。海水沿节理涌入, 不断地冲蚀岩石, 从而形成了

方向性很明显的海蚀沟。要求学生观察海蚀沟的延伸方向、长度、深度。

5 ) 在老虎石与陆地之间有一沙质堆积体, 称为连岛沙洲。沙洲长约 100m, 退潮时宽约

30m( 1990 年, 宽约 10m) ,涨潮时露出很少。沙洲的沉积物主要为浅黄色、分选及磨圆很好

的细砂、中砂,成分以石英、长石为主。沙洲两侧为缓的斜坡, 在斜坡上沉积了一些生物贝

壳, 形成小的贝壳堤。

连岛沙洲的成因:如果岸外有岛屿,波浪运动到岛屿时就会发生折射, 在岛屿与陆地之

间形成波影区。在波影区波能变弱, 两个相向运动的波浪互相抵消能量,造成波浪所携带的

物质在岛屿与陆地之间发生沉积( 沙嘴) , 随着沉积物不断增多,沉积体( 沙嘴 ) 不断扩大,就

把岛屿和陆地连在一起, 形成连岛沙洲。

6 ) 画连岛沙洲、岛屿( 老虎石) 、陆地之间的平面示意图( 图 4-5) 。

重点与难点:

1 ) 基岩海岸海水的运动特征(与沙质海岸对比) 与海蚀地形的关系。

2 ) 连岛沙洲的成因。

时间: 70 分钟。

思考题:

1 ) 老虎石附近海蚀沟的形成除了受波浪运动的作用外,还与哪些因素有关?

2 ) 基岩海岸的潮间带生物的特点与泥沙质海岸的有何不同?
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图 4-5 老虎石连岛沙洲平面示意图

No. 7

位置:西海湾沙滩。

意义:滨海沉积物观察点。

观察内容:

1 ) 沙滩沉积物的颜色、成分、结构等特点。

2 ) 伟晶岩脉的特征。

教学内容:

1 ) 西海湾滨海沉积物为黄色中细砂、粉砂, 砂粒的主要成分为石英、长石、白云母、磁铁

矿等, 磨圆度和分选性好,砂层中含有生物碎屑及一些藻类。砂层在剖面上具层理构造, 在

平面上具分带性。沿海岸线方向, 砂粒呈较连续的带状分布。在垂直海岸线方向上,不同粒

级的砂粒堆积体相间出现, 这是由潮汐作用形成的。若挖一个剖面,在剖面两壁可见到清晰

的层理, 层理面微向海洋方向倾斜。

2 ) 此点可见侵入到黑云母花岗岩中的伟晶岩脉, 岩脉走向 10°, 直立, 长约 30m, 宽约

1 m。伟晶岩的主要矿物成分有石英 ( 含量 > 90% ) 、钾长石、斜长石, 大部分矿物颗粒

> 10mm,最大的长石晶体可达到 30 cm;伟晶结构,块状构造。

点处有很明显的冷凝边和烘烤边现象。冷凝边是岩浆侵入到围岩中, 岩浆体边部与围

岩相接触, 迅速冷凝而形成的,冷凝边的岩石为结晶程度差、矿物颗粒细小的岩石。烘烤边

是岩浆烘烤围岩, 使一些元素( 如铁) 由低价转变为高价或一些未结晶的物质受热后发生重

结晶作用而形成的, 在颜色、结构等方面, 烘烤边的岩石与远离岩体的围岩有明显的差异。

点处从伟晶岩脉中心到两侧, 矿物颗粒的粒度变小, 岩脉的冷凝边很明显, 冷凝边的矿物颗

粒以中、细粒为主。在围岩即黑云母花岗岩中, 紧靠岩脉的部位, 可见到紫红色的厚约 2cm

的烘烤边。

重点与难点:
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1 ) 滨海沉积物的沉积构造特征。

2 ) 冷凝边和烘烤边。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 西海湾滨海沉积物中沉积构造的成因是什么?

2 ) 试述冷凝边与烘烤边特征的差异及造成差异的原因。

三、燕山大学—山东堡风化作用、沙质海岸

地质作用观察路线

  路线:基地—燕山大学—山东堡海滨—基地

任务:

1 ) 观察风化作用及其产物。

2 ) 观察海积阶地及沉积物特征。

3 ) 观察沙质海岸区的海水运动特点及滨海沉积物。

预习内容:

1 ) 风化作用,重点是风化壳。

2 ) 海水运动特征及沙质海岸的改造过程。

No. 8

位置:燕山大学北东外环路公路边。

意义:新太古代黑云母花岗岩风化壳剖面观察点。

观察内容:

1 ) 风化壳剖面的垂直分层及各层的特征(颜色、成分、结构) 。

2 ) 风化壳的研究意义。

教学内容:

1 ) 风化作用是指在地表或近地表环境下, 由于气温变化、大气和水溶液的作用以及生

物活动等因素的影响, 使岩石在原地遭受分解和破坏的过程。根据不同的影响因素,风化作

用可分为物理风化、化学风化和生物风化作用。风化壳是指由风化产物组成的分布于陆地

表面、厚度不均匀的不连续薄壳。在不同气候区, 由于控制风化作用的因素不同, 可形成不

同类型的风化壳, 如在高寒地区为岩屑型风化壳( 以物理风化作用为主 ) , 温带湿润区为硅

铝 - 粘土型风化壳( 物理、化学、生物风化共同作用的结果) , 湿热气候区为砖红土型风化壳

( 以化学、生物风化作用为主) 等。

2 ) 风化壳剖面从上到下具有分层现象。点处为花岗岩风化壳, 从上到下可分为 4 层

( 图 4-6 ,图版Ⅰ- 4 ) , 层与层之间的界线不明显,呈渐变过渡关系, 而且界线起伏不平。

①土壤层:位于风化壳顶部,颜色为灰黄、灰黑色,成分为粘土、亚砂土,含大量的植物根

系和腐殖质, 厚约 20cm。该层是物理风化、化学风化和生物风化共同作用的结果。

②残积层:基岩受到强烈的风化作用,呈黄褐、红褐色,结构、构造均已消失,矿物已风化

成粘土、亚粘土,含少量的石英, 结构疏松。基岩中的长石已风化成高岭石,黑云母风化成蛭

石。由于受节理的影响, 该层的厚度变化较大,约 50 ～150cm。
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图 4-6 燕山大学北东外环路公路边风化壳剖面素描图

1—土壤层 ; 2—残积层 ; 3—半风化层 ; 4—伟晶岩 ; 5—黑云母花岗岩

③半风化层:褐黄色,基本保留了基岩的结构、构造特点,但较松散, 敲击时易碎,长石部

分风化成高岭石, 黑云母部分风化成蛭石,所以在物质组成上与基岩稍有不同。

④基岩:在附近可见到未风化的新太古代黑云母花岗岩。

要求学生画“风化壳剖面素描图”, 在画素描图的同时了解素描图的画法与要求。

重点与难点:

1 ) 风化壳剖面的分层依据。

2 ) 风化壳的研究意义。

时间: 60 分钟。

思考题:

1 ) 不同岩性的风化壳在剖面上的结构一样吗?

2 ) 研究风化壳有什么意义?

No. 9

位置:实习基地北陡壁处。

意义:海积阶地及其物质组成观察点。

观察内容:

1 ) Ⅰ、Ⅱ级海积阶地的形态特征与物质组成。

2 ) Ⅰ、Ⅱ级海积阶地相互接触关系。

3 ) 画海积阶地关系剖面示意图。

教学内容:

从地貌上观察实习基地和苹果园所处平台的特征。观察高平台表层的松散物质及下伏

基岩的岩性, 根据物质成分的特点,讨论覆盖在高平台上的砂层成因。然后, 再看低平台上

的物质组成及成因, 理解阶地的概念,认识阶地。在这里可以划分出两级阶地。
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1 ) Ⅱ级阶地:大致是苹果园至燕山大学所处的平台, 略微起伏不平, 大部分地方已种庄

稼或建房屋。平台表面为褐红色的粘土( 风化壳的土壤层和残积层) 所覆盖, 只有局部地方

在褐红色粘土层上面覆盖着一层灰黄色的粉砂、细砂层( 注意:砂层下面的红色粘土层与种

庄稼的褐红色粘土层的形成时间不完全同时) , 这在公路桥东侧的陡壁顶上可见。砂层分

选性很好, 砂粒磨圆好,成分以长石、石英、白云母为主, 含少量的贝壳碎片, 具有斜层理, 砂

层与褐红色粘土的接触面凹凸不平。根据上述砂层的特点, 可判断是海成砂,然而现在却远

远高出海平面, 因此,该平台为海积阶地。砂层以下的基岩是黑云母花岗岩, 主要成分为长

石、石英、黑云母。Ⅱ级阶地面与低平台高差约 5m。

2 ) Ⅰ级阶地:阶地面基本上为实习基地至山东堡所处的平面, 前缘与海边的沿岸沙堤

相接, 后缘至基岩( 黑云母花岗岩 ) 陡壁处。阶地面较平整, 现已长满植物。沉积物为灰黄

色细砂、粉砂,含有生物碎片和少量的砾石。砂层松散, 局部地方经风的地质作用,在其表面

形成一些小的风成沙丘。砂层下面的基岩为黑云母花岗岩 ( 建桥施工时见到) 。Ⅰ级阶地

面高出海平面约 3 ～4m。

3 ) Ⅰ级阶地后缘直接与基岩接触( 在陡壁处可见 ) ,未见与Ⅱ级阶地砂层接触, 而且两

级阶地面高度相差约 5m, 所以认为Ⅰ级阶地切割了Ⅱ级阶地, 由此可知Ⅱ级阶地的形成时

代早于Ⅰ级阶地。

4 ) 根据该点发现的两级阶地及黑云母花岗岩的风化壳, 该地区的地壳运动初步可分为

4 个阶段:①地壳稳定阶段,该地区露出海平面 ( Ⅱ级阶地砂层之下褐红色粘土层的形成时

期) ;②地壳下降至稳定阶段( 形成Ⅱ级阶地沉积物 ) ;③地壳上升至稳定阶段( Ⅱ级阶地沉

积物露出海平面, 形成Ⅰ级阶地沉积物) ;④地壳上升至稳定阶段 ( Ⅰ级阶地沉积物露出海

平面, 形成现代滨海沉积物及现代风化壳) 。在观察该地点的阶地时, 要与鸽子窝的古波切

台( 海蚀阶地) 相联系。实际上, 鸽子窝的古波切台与这里的Ⅱ级阶地属于同一级阶地。

5 ) 画一幅从燕山大学至海滨的剖面示意图(图 4 -7) 。

图 4-7 燕山大学—实习基地阶地剖面示意图

重点与难点:

1 ) 确定阶地的依据。

2 ) 阶地的形成过程与地壳运动的关系。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 根据阶地的发育情况是否可以推断地壳升降运动的过程?
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2 ) 海成阶地与河流阶地有何异同?

No. 10

位置:山东堡海滨。

意义:

1 ) 沙质海岸区海水运动观察点。

2 ) 波浪运动对沙质海岸改造过程观察点。

观察内容:

1 ) 海水的颜色(近岸和远岸) 、透明度、水温( 与气温比较) 、含盐度( 成分)等。

2 ) 波浪要素(波峰、波谷、波长、波高) 从远处( 深海方向) 到岸边的变化( 规则波浪→破

浪→拍岸浪) 、波脊线的变化。

3 ) 波浪和破浪水质点的运动特征、沿岸流及回( 底) 流的特征。

4 ) 沙质海岸区滨海带沉积物的特点。

教学内容:

1 ) 在近岸浅水区海水为绿黄色, 向深海方向的较深水域逐渐变为浅绿黄色, 离岸较远

的广大海域为蓝色。颜色变化是因海水中泥沙含量的不同而引起的。在近岸浅水区 ( H <

1 /2 L) ,由于波浪运动将海底泥沙搅起, 悬浮于海水中,使海水含较多的泥沙, 故带黄色。在

深水域( H > 1 /2 L) ,由于波浪运动影响不到海底, 搅不起海底的泥沙;另外, 在深水域由于

海水从岸边搬运来的泥沙少, 因此该区域的海水不含或只含很少量的泥沙,海水呈蓝色。但

是, 当风浪较大时,波浪运动加强, 影响的深度增大, 从而使浅绿黄色海水带加宽;反之, 则

变窄。

2 )海水的透明度与海水的颜色密切相关。近岸浅水区海水含较多的泥沙, 透明度低,

在岸边一般只能见到水下约 40cm左右的物体;而蓝色海水的透明度则高一些, 在渤海湾中

心水下能见度可达 5m。

3 ) 海水温度的变化比气温小, 一般是“冬暖夏凉”, 尤其在海洋的中心部分及深处更是

如此。这是因为海洋是一个巨大的水体, 水的热容量高, 要使水温升高或降低 1℃, 海水就

要吸收或释放大量的热量, 从而缓解了水温的剧烈变化。因此, 在白天太阳辐射时,海水能

吸收大量的热能;在夜间海水能释放大量的热能,但水温变化不大。不过在近岸区或表层的

海水受气候影响较大, 水温变化也最大。由于水温变化受海水深度的影响,故海水等温线大

致平行海岸分布。该地点海水表面的平均温度在 8 月份为 21℃, 2 月份为 0℃。

4 ) 海水是咸的,并具苦味( 每个同学尝一下) , 说明海水不但含有钠盐, 还含有镁盐, 故

海水能起到消毒的作用。渤海的平均含盐度为 22‰,一般是 5 ～6 月高, 8 ～9月低。

5 ) 风刮过海面时, 顺风向产生拖曳力, 使海水发生运动, 形成波浪。在深水区 ( H >

1 /2 L) ,由于水质点的运动未受到海底摩擦力的影响, 其运动轨迹近似于圆周形, 故波形规

则, 为对称波浪( 图 4 -8) ,波峰和波谷规则地相间出现, 波长、波高基本不变,波脊线不连续,

也不会形成破浪。若在此水域放一小木块或拖鞋, 它基本上是随着波浪起伏而摆动,仅仅以

很缓慢的速度向波浪前进的方向或岸边移动, 反映水质点大致是做圆周运动的。

随着波浪向岸边浅水域运动, 波浪要素会逐渐发生变化。波浪的前坡( 顺波浪运动方

向) 变陡, 波长缩短,波高逐渐增大, 成为不对称波浪, 波脊线逐渐变得连续, 且逐渐平行于

海岸线, 越接近海岸这种变化越明显。在波浪前进的过程中,前坡向前倾斜, 波峰逐渐前倾,
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图 4-8 波浪运动水质点的运动轨迹与波浪形态

当前坡倾斜度较大时, 波峰的顶端发生向前弯曲,并卷入空气, 受气流和重力的影响,波浪发

生破碎形成破浪。在此带的小木块除上下摆动外, 还以较快的速度向岸边移动,并在水面上

翻滚。这种波浪形态变化的原因是由于海水变浅, 海底对波浪的水质点运动产生影响,并形

成与水质点运动方向相反的拖曳力( 摩擦力 ) , 从而使原来作近似于圆周运动的水质点, 转

为作椭圆或直线运动, 而且表层水质点的运动速度比下部快, 从而波浪发生变形, 以至出现

破浪。

当波浪以急浪形式冲到岸上时, 水质点不是做圆周运动或椭圆运动,而是以紊流状态作

直线或曲线运动, 特点同地面流水。当急浪运动方向与海岸线斜交时,冲到岸上的海水受地

形、惯性力及重力的影响,分成两个方向的水流, 即沿海岸线方向的沿岸流和垂直于海岸线

的回流;还有一部分水渗入到沙层中,把沙层中的一部分气体排出, 在沙层表面产生很多气

泡, 即气泡沙。沿岸流将沙粒沿海岸线方向搬运,而回流则垂直于海岸线把沙粒带回海中。

6 ) 急浪所产生的回流和沿岸流不断地改造疏松的沙质海岸。沿岸流把沙粒沿海岸线

方向搬运, 而进流和回流则使沙粒垂直海岸线方向运动。在不同方向水流的共同作用下,沙

粒沿海岸线作弧形运动。因此, 在岸边观察到的沙粒或砾石, 每次的运动轨迹都是不重合

的。由于海底不平坦, 海岸各处产生的拍岸浪的强度也不一样,从而在沙质海岸区常可形成

与海岸线斜交或垂直的沙埂。

7 )由于潮汐的作用, 在潮间带海水动荡最为强烈, 波浪所产生的作用也很明显。在浅

水域( 尤其在中立点以上) ,海水浅, 波浪作用力强, 常大于重力和底流的合力, 因此, 可把一

些沙、贝壳、砾石等物质向岸边搬运。随着波浪前进动能的逐渐减弱, 被搬运的物质依次沉

积下来, 因此,往往在近岸处沉积一些砾石、贝壳、重矿物 ( 如磁铁矿) 等物质, 而且主要沿高

潮线分布, 形成砾石堤、贝壳堤等。造成砾石、贝壳、重矿物集中分布于这个带的另一个原因

是海水来回运动, 起到一种淘洗的作用,而且海水向岸上运动的动能总是大于海水回流的动

能, 结果这些物质被搬运到岸边沉积之后,海水就没有能力把它们再搬回原来的位置, 只能

使它们在海岸线附近来回动荡, 故海成砂、砾石的分选性、磨圆度都很好。可以在岸边 ( 海

平面附近) 放块贝壳做试验, 观察贝壳的运动情况。砾石和贝壳在潮间带运动的结果是长

轴平行于海岸线, 以达到稳定状态。

8 ) 沙质海岸的沙很纯净, 以中细沙、粉沙为主, 矿物成分有长石、石英、白云母、磁铁矿

等。若挖一个垂直于海岸线的剖面, 可见到向海洋方向倾斜的层理或交错层理。

25

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



9 ) 下海体验海水的波浪运动。当人站在海水中 ( 能站到底的地方, 最好是没有破浪的

地带) , 波峰经过身边时,人体上部会感觉到一个顺波浪运动方向的推力, 并且能感觉到上

举力;当波谷到来时,人体下部 ( 脚或腿) 会感觉到一个逆波浪运动方向的推力, 使人站不

稳, 但后一推力不如前一推力大。这就是波浪水质点的运动特征。

重点与难点:

1 ) 波浪水质点运动的特点。

2 ) 沙质海岸的改造过程。

时间: 120 分钟。

思考题:

1 ) 沙质海岸区海水运动的特点与基岩海岸区有什么不同?

2 ) 若原来沙质海岸的海底平直,经过一段时间后, 海底形态将会如何变化?

四、石门寨西地层( O1 - P) 观察路线

路线:基地—石门寨—174 高地东坡小煤矿—基地

任务:

1 ) 学习地物定点法及用罗盘测量地层产状。

2 ) 观察早奥陶世至二叠纪地层的岩性特征。

3 ) 观察下奥陶统与上石炭统之间的平行不整合接触关系。

4 ) 初步学习地层信手剖面绘制方法。

预习内容:

1 ) 沉积岩的概念、类型及形成环境。

2 ) 地层的概念及地层的接触关系。

No. 11

位置:石门寨西门 260°约 150m处的小路旁采石坑。

意义:下奥陶统( O1 )岩性观察点及地层信手剖面起点。

观察内容:

1 ) 学习地物定点法。

2 ) 认识沉积岩的基本特征,并描述下奥陶统( O1 ) 的岩性特征。

3 ) 测量岩层产状。

4 ) 正断层的特征。

5 ) 作信手剖面图(剖面图的起点) 。

教学内容:

1 )在到观察点之前, 学生在石门寨西门集合, 然后每个同学步测到观察点的距离。该

点临近石门寨西门, 地物标志很明显, 步测到观察点后, 再用罗盘测出该点( 学生所站的位

置) 位于西门的方位, 根据所测的距离和方位就能很快地把该点的位置定在地形图上。地

物定点法的优点是准确、快,适用于地物标志和地形特征明显的地方。后方交会定点法适用

于附近没有明显的地形和地物标志, 而远处有三角点、山头、村庄以及其他标志物等,这种方

法较慢, 有时误差较大。为了增强准确性,后方交会法最好用 3 个被测量点, 取 3 条直线所
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交出的三角形的中心为所定点的位置( 从理论上讲, 3 条直线应交于一点, 但由于测量及绘

图的误差, 3 条直线常交出一个三角形) ;再根据小的地形、地物进行校正。

2 ) 在野外观察岩石,首先要观察岩石外貌 ( 构造 ) 的总体特征, 确定出属于哪一大类岩

石( 沉积岩、岩浆岩、变质岩) , 然后观察其他特征, 鉴定出更确切的岩石名称。沉积岩最突

出的特点是一层层叠置在一起, 具有成层性,明显不同于侵入岩, 这种层层叠置的关系就是

沉积岩的层理构造。层理构造是指沉积岩的成分、结构、颜色等在垂直于层面方向上的变化

特征。由于在不同时期的水动力条件、物源、气候等的差异, 先后形成的沉积物在成分、结

构、颜色等方面会有所不同,结果在垂直于沉积物表面的方向上就出现不同性质的沉积物,

这些特性在成岩后还保存在沉积岩中, 就形成了沉积岩的层理构造。这种成层性是地层岩

性分层的依据, 即根据物质成分、结构、构造的不同,将某一时期的地层分出若干层来。按成

分不同, 可分出灰岩、砂岩、硅质岩、泥岩等岩层。按沉积岩单层的厚度, 可分出巨厚层

( > 1 m)、厚层( 1 ～0 . 1m) 、中层( 0. 1 ～0. 03m) 、薄层( < 0. 03m) 等岩层。

3 ) 在沉积作用过程中,先沉积的物质位于下面, 后沉积的位于上面, 它们经成岩作用后

固结成沉积岩。如果一个地区没有发生强烈的构造运动, 沉积岩层的原始产状就会得到保

留, 即岩层产状是水平或接近水平的,并且总是先形成的在下面, 后形成的在上面,这种正常

的地层叠置关系称为地层层序律。

4) 该地点的岩性为灰岩和泥质条带灰岩, 地层产状为 295°∠24°。灰岩呈深灰色, 微晶 -

泥晶结构,块状或厚层状构造,化学成分主要为 CaCO3 ,矿物成分为方解石,滴盐酸剧烈起泡。

泥质条带灰岩的风化面呈灰黄色,新鲜面为浅灰色,微晶 - 泥质结构,条带状构造。泥质

条带灰岩与灰岩互层状出现。风化后泥质条带灰岩凹入,而灰岩凸出,这是差异风化的结果。

5 ) 在此处可见一条小断层, 明显错断了下奥陶统泥质条带灰岩和中厚层状灰岩, 断距

约 1m。断层面平整, 倾角约 80°, 向 SE 方向倾斜, 在断层面上有结晶的方解石。断层破碎

带上部宽约 30cm, 下部约 10cm,为断层泥及沉积岩碎块所充填。根据泥质条带灰岩位移的

方向判断, 该断层为正断层。

6 ) 从该点开始作地层信手剖面图。

7 ) 测量岩层产状(方法见第三章) 。

8 ) 以小组为单位,在每一层( 分层) 打一块岩石标本。

重点与难点:

1 ) 沉积岩的野外鉴定特征及化学沉积岩的描述。

2 ) 地层信手剖面图的作法。

时间: 80 分钟。

思考题:

1 ) 沉积岩为什么能形成层理构造?

2 ) 该点见到的断层带为什么上部宽,向下逐渐变窄?

No. 12

位置:石门寨西门 260°约 180m处的采石坑。

意义:下奥陶统岩性观察点。

观察内容:
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1 ) 沉积岩岩性描述及分层。

2 ) 差异风化。

3 ) 测量地层产状。

4 ) 采岩石标本。

教学内容:

1 ) 在该点可见到深灰色灰岩、泥质条带灰岩和竹叶状灰岩。灰岩的特征同前一观察

点, 学生自己描述。泥质条带灰岩由灰岩和泥灰岩薄层互层组成,每个单层厚约 0. 5m, 水平

层理非常发育, 表面具有明显的差异风化现象。

竹叶状灰岩:风化面为灰黄色、灰色, 新鲜面为深灰色, 中厚层状, 内碎屑结构。内碎屑

在断面上为长的椭圆形, 即竹叶状;在平面上为圆形、椭圆形或不规则状,扁平面大致与层面

平行。内碎屑厚约 1 ～2cm, 直径可达 3 ～6 cm。内碎屑及胶结物的化学成分均为碳酸钙。

竹叶状灰岩是一种良好的指相岩石, 其形成过程是:在沉积盆地中先沉积的碳酸钙薄层在尚

未完全固结的情况下, 遭受波浪冲击而破碎,这些碎屑在原地或只经过短距离的搬运就快速

沉积, 然后又被碳酸钙所胶结,经成岩作用后形成竹叶状灰岩。由此可知竹叶状灰岩所指示

的是动荡的浅海沉积环境。

在该点还可观察到竹叶状灰岩与泥质条带灰岩互层出现, 组成 4 个沉积韵律。泥质条

带灰岩的水平层理很发育, 说明沉积环境较平静,而竹叶状灰岩指示动荡的环境。这可说明

当时该地区动荡与平静的浅海环境交替出现。

2 )在泥质条带灰岩中可见明显的差异风化现象, 其特征是在岩石的表面( 剖面上) 出现

凹凸不平的现象, 凹进去的为泥岩或泥灰岩,而凸出来的为灰岩。

3 ) 测量岩层产状,采集岩石标本。要求测量上、下层面的产状, 练习打标本的技能。标

本规格是长 9cm、宽 6 cm、厚 3 cm。

4 )划分地层, 作信手剖面图。该地点的地层按岩性可分为两层, 即深灰色的纯灰岩和

竹叶状灰岩( 夹泥质条带灰岩) 。信手剖面图接 No. 8 点,把岩性分层按产状投到剖面图上,

地层分层从下往上依次编号, 不得重复。接 No. 8 点的分层, 该地点的两层分别为第 3 层和

第 4 层。

重点与难点:

1 ) 测量岩层产状。

2 ) 分析沉积环境。

时间: 80 分钟。

思考题:

1 ) 竹叶状灰岩与泥质条带灰岩的沉积环境有什么不同?

2 ) 在岩层上层面或下层面测量岩层产状,读方位角时应注意什么?

No. 13

位置:拜印台( 四方台) 东约 80m铝土矿旧矿坑旁。

意义:下奥陶统( O1 )与上石炭统( C2 ) 的分界观察点。

观察内容:

1 ) 下奥陶统的岩性。

2 ) 上石炭统底部的岩性。
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3 ) 下奥陶统与上石炭统的平行不整合接触关系。

4 ) 作信手剖面图。

教学内容:

在从 No. 9 点到该点的途中应做以下工作:①仔细观察岩性变化; ②根据岩性特征, 进

行地层分层;③测量地层产状;④测量地形坡度;⑤勾画地形线;⑥根据地层产状, 把地层分

层界线投到剖面图上;⑦标出层号、地层产状;⑧记录沿途观察到的地质内容。

1 ) 沿途所观察到的下奥陶统岩性:灰、深灰色中厚层状纯灰岩、虫孔灰岩、白云质灰岩、

白云岩。根据地层分层从下至上的编号原则, 它们分别是第 5 层深灰色纯灰岩, 夹虫孔灰

岩;第 6 层灰色白云质灰岩;第 7 层灰、灰黄色白云岩,地层产状为 280°∠26°。

白云质灰岩:风化面为灰白色, 新鲜面为灰色, 微晶结构, 块状构造。岩石表面具刀砍

状, 滴盐酸弱起泡。

白云岩:表面为灰黄色,微晶结构, 块状构造。岩石表面具刀砍状, 滴盐酸起泡非常弱,

有时看不见。

下奥陶统顶部的灰黄色白云岩之上为上石炭统底部的铝质、炭质、铁质页岩和粉砂岩。

2 ) 在下奥陶统与上石炭统的接触面上, 下奥陶统白云岩具古岩溶现象 ( 图版Ⅰ-5) , 如

古溶沟、古石芽。由于古岩溶的发育,接触面凹凸不平, 波状起伏。在古溶沟中充填古风化

壳残积物及铝土矿( 图版Ⅰ - 6) 。铝土矿为深灰色, 具滑感。古岩溶、古风化壳产物的存在

说明下奥陶统形成以后, 该地区曾长期出露地表,遭受风化、剥蚀作用,形成了下奥陶统与上

石炭统之间的接触面。注意:古风化壳是古陆地的指示标志。

3 )上石炭统( 本溪组) 的底部为铝质、炭质、铁质页岩和灰黄色细砂岩、粉砂岩等。铝质

页岩:土灰色,具滑感, 成分以粘土矿物为主,充填于古溶沟中, 当铝的含量达到工业开采品

位时就称为铝土矿。由于铝土矿充填于古溶沟、古岩溶漏斗、古落水洞等古岩溶地形中, 形

成一堆一堆的矿石, 故称为鸡窝状铝土矿,这种矿床类型常产于古风化壳中。

炭质页岩:灰黑色,水平层理发育, 成分以碎屑物质和粘土矿物为主, 泥质结构, 页理发

育。灰黄色细砂岩:细粒结构,块状构造, 碎屑成分以长石、石英和岩石碎屑为主, 胶结物为

泥质和铁质。

4 ) 根据观察点的地层时代和产状特征,该地点上石炭统与下奥陶统为平行不整合接触

关系, 其证据如下:

①沉积环境差别很大, 下伏地层为浅海相化学沉积岩, 上覆地层为海陆交互相碎屑沉

积岩。

②在下奥陶统与上石炭统之间缺失了中 - 晚奥陶世、志留纪、泥盆纪、早石炭世等时代

的地层, 时间长达 1. 5 亿年。接触面上、下两套地层所含的化石表明生物演化不连续。

③下奥陶统白云岩的顶部发育古风化壳, 并且有古岩溶现象,表明该地区在长达 1. 5 亿

年的时期内, 出露地表,遭受风化作用和剥蚀作用。

④上、下两套地层的产状基本一致,上石炭统的产状为 290°∠24°。

5 ) 研究平行不整合接触关系的意义:

①地壳运动的证据:平行不整合的存在表明该地区的地壳运动必然经历了下降( 或平

稳) —上升—下降—上升的阶段。其过程是:在第一次地壳下降之后, 该地区位于海平面以

下, 或者该地区就是一直位于海平面以下,发生沉积作用, 形成早期的沉积岩。接着,地壳上

65

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



升, 原来位于海平面以下的沉积岩出露地表, 遭受风化、剥蚀, 形成古风化壳, 即平行不整合

面的形成过程。然后, 地壳再次下降,接受第二次沉积作用, 形成晚期的沉积岩,即平行不整

合面以上的沉积岩。最后, 该地区全部露出水面。由此可知,平行不整合说明地壳曾经发生

显著的升降运动。

②地层学的理论意义:该点的平行不整合在整个华北地区都存在,是进行古生代地层划

分、对比的重要标志。在地质历史的进程中,无论是有机界, 还是无机界,都会随着时间的推

移而发生变化, 这些变化常被地层记录下来, 这就是说地层是地质历史的“记录册”。如果

出现平行不整合, 这本“记录册”就会缺失几页, 造成前后不连贯, 无机界和有机界都发生明

显的转变, 这个转变点就发生在平行不整合处。因此, 平行不整合在地层划分、对比中具有

重要的意义。

③古环境、古地理的研究意义:平行不整合面上常发育古风化壳, 而风化壳是在地表的

环境下形成的, 所以平行不整合在古地理研究上具有意义。根据古风化壳的物质成分,可以

判断当时的气候环境, 因为在不同的气候条件下形成不同类型的风化壳。该点的古风化壳

具有较多的铝土矿, 说明当时( O3 - C1 ) 的气候比较炎热潮湿,化学风化作用比较彻底, 使 Al

富集。在现代的气候条件下( 点处属于温带) , 这种风化壳不可能形成, 从而可以判断在晚

奥陶世至早石炭世, 该地区的气温比现在高,湿度比现在大。

④找矿上的指导意义:在平行不整合面附近常形成一些矿产,常见的有铝土矿、铁矿等。

这是在风化过程中, 元素发生迁移的结果。一些易溶解、迁移的元素, 如 K、Na、Ca、Cl 等,随

水溶液迁移走;而一些难溶的元素,如 Al、Fe等, 残留在原地形成矿产。

6 ) 作信手剖面图,剖面的终点至拜印台( 图 4-9) 。

图 4-9 石门寨西至拜印台 O1 - C2 地层信手剖面图

①人工堆积 ;②砂岩 ; ③砂质页岩 ; ④铝质页岩 ;⑤炭质页岩 ; ⑥灰岩 ; ⑦白云质灰岩 ;

⑧泥质条带灰岩 ;⑨竹叶状灰岩 ;⑩泥灰岩 ; �11 白云岩 ; �12 平行不整合面
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地层剖面描述

上石炭统

( 8) 灰黄色砂岩、暗灰色铝土质页岩、炭质页岩 ,产状 290°∠24°

┈┈┈┈平行不整合┈┈┈┈

下奥陶统

( 7) 灰黄色中厚层白云岩 厚约 30m

( 6) 灰白、灰色白云质灰岩 厚 21m

( 5) 灰色中厚层灰岩夹虫孔灰岩 厚约 30m

( 4) 灰色竹叶状灰岩与泥质条带灰岩互层 , 产状 295°∠29° 厚约 6m

( 3) 深灰色中厚层灰岩 ,产状 295°∠24° 厚约 5m

( 2) 浅灰色薄层泥灰岩夹中厚层灰色灰岩 厚约 3m

( 1) 深灰色中厚层灰岩 ,夹浅灰色竹叶状灰岩和泥质条带灰岩 ,产状 295°∠24°

重点与难点:确定平行不整合接触关系的存在及其研究意义。

时间: 120 分钟。

思考题:

1 ) 在华北如何找鸡窝状铝土矿?

2 ) 平行不整合与角度不整合有何不同? 它们的确定标志有何异同?

No. 14

位置:拜印台西的小公路旁。

意义:上石炭统本溪组( C2 b) 和太原组( C2 t) 的分界观察点。

观察内容:

1 ) 本溪组上部和太原组底部的岩性。

2 ) 球形风化。

3 ) 了解碎屑沉积岩的描述方法。

教学内容:

1 ) 本溪组中上部为灰、灰黄色粗砂岩、细砂岩、粉砂质页岩, 它们构成多个沉积韵律;顶

部夹灰岩透镜体。

砂岩:灰、灰黄色, 砂状结构,层理构造, 碎屑成分主要有石英、长石和岩石碎屑。砂粒的

磨圆度和分选性较好。胶结物以泥质和硅质为主。

沉积韵律是水动力条件或物源不断地、有规律地变化而形成的。变化的原因可以是季

节性的水量变化, 也可以是地壳运动发生变化等。在本溪组中发现了陆相植物化石,也发现

了海相生物化石, 这说明该组的形成环境为海陆交互相。

2 )太原组的底部为黄、黄绿色的粗粒杂砂岩,砂粒粒径以 1 ～2cm为主, 成分有长石、石

英和岩屑, 砂粒的磨圆度和分选性好。胶结物以泥质、铁质为主。岩层为厚层状, 岩层中发

育 3 组节理。

3 ) 在太原组底部的厚层粗砂岩中发育球形风化(图版Ⅰ-7) 。

4 )本溪组和太原组为整合接触关系, 其证据:①地层之间没有沉积间断, 为连续沉积;

②生物演化连续;③上、下地层产状一致。

观察完该点后, 继续观察山西组( P1 s) 、下石盒子组( P1 x) 的岩性特征及接触关系。要

求观察记录, 不必定点。
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山西组:灰黄、黄绿色砂岩、砂质页岩,含铁质结核, 夹煤层,与下伏太原组整合接触。地

层中有基性岩墙侵入。在小公路旁观察该组的煤层。

下石盒子组:灰色中粗粒长石、岩屑杂砂岩及紫红色、紫灰色粘土岩、粉砂岩, 夹煤层;底

部以一层含砾砂岩与山西组分界。

5 )观察完以上内容, 师生一起回忆所看到的地质现象, 分析环境的变化。今天所观察

到的地层有下奥陶统浅海相灰岩、上石炭统海陆交互相含煤碎屑沉积岩、二叠系陆相碎屑沉

积岩, 根据这些地层特征可知从早奥陶世至二叠纪,该地区经历了浅海环境 ( O1 - 2 ) 、陆地环

境( O3 - C1 , 遭受风化、剥蚀) 、海陆交替环境( C2 )和陆地沉积环境( P) 。该观察路线位于柳

江向斜的东翼, 根据向斜构造,讨论山西组煤层的找矿方向。

重点与难点:

1 ) 碎屑沉积岩的描述方法。

2 ) 沉积环境的总结。

时间: 80 分钟。

思考题:

1 ) 形成球形风化的主要原因和条件是什么?

2 ) 判断陆相沉积环境和海相沉积环境主要有什么标志?

五、上庄坨—沙锅店岩浆作用及河流、

地下水地质作用观察路线

  路线:基地—上庄坨─沙锅店─基地

任务:

1 ) 观察中侏罗统火山岩。

2 ) 观察石河河流地质作用。

3 ) 观察岩墙及岩溶作用。

预习内容:

1 ) 岩浆作用。

2 ) 河流地质作用。

3 ) 岩溶作用。

No. 15

位置:上庄坨西抽水站旁石河东岸。

意义:

1 ) 中侏罗统火山岩观察点。

2 ) 石河的侵蚀与沉积作用观察点。

观察内容:

1 ) 安山岩、火山集块岩。

2 ) 河流地质作用及其产物。

教学内容:
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利用地形、地物标志练习地物定点法,进一步巩固以前学习的内容。在观察该点的内容

前, 简要回顾岩浆作用的内容,以及各类岩浆岩在成因和物质组成方面的不同特征,包括岩

石的颜色、结构、构造、矿物成分等。

1 ) 从抽水站至小傍水崖,火山岩可分为以下几层:

①灰绿色安山岩:风化面为褐灰色,新鲜面为灰绿色, 斑状结构, 气孔构造、杏仁构造和

块状构造。斑晶为辉石、斜长石, 斜长石常风化成高岭土;基质为隐晶质, 矿物成分有斜长

石、辉石、角闪石等。气孔大小为 2 ～5mm, 杏仁体成分为钙质或硅质,多呈椭圆形。

②紫红色辉石安山岩:新鲜面为浅紫红色, 斑状结构, 斑晶为短柱状辉石, 气孔、杏仁或

块状构造。

③灰绿色角闪安山岩:斑状结构,斑晶主要为长柱状角闪石, 晶形完好, 颗粒较大, 可达

3 mm× 10mm, 块状构造。

④紫红色角闪安山岩:紫红色,其他特点同第③层。

⑤灰绿色斜长安山岩:斑状结构,斑晶为针状、长柱状斜长石,基质为隐晶质, 块状构造。

⑥灰绿色安山岩:斑状结构,斑晶有角闪石和斜长石, 角闪石颗粒较大, 一般为 2mm×

6 mm, 块状构造。

⑦灰绿色斜长安山岩:斑状结构,斑晶为斜长石, 其他特点同第⑥层。

⑧灰绿色角闪安山岩:斑状结构,斑晶为角闪石, 其他特点同第⑥层。

⑨火山集块岩:杂色,风化后呈紫灰色, 集块结构,块状构造。火山碎屑粒径 > 64mm的

占 75% ,最大者可达 200mm,棱角明显,成分为斜长安山岩、角闪安山岩等。胶结物为安山

质熔岩。

2 ) 在返回途中的陡崖处观察河流地质作用。

①石河长 75 km,发源于实习区北部, 向东南流入渤海,点处位于该河流的中上游。石河

流经地区的岩石有沉积岩和岩浆岩, 在沉积岩区河谷较宽,谷坡较缓;在岩浆岩区河谷较窄,

谷坡较陡。本区冬、春季为旱季, 河水流量小; 7 ～8 月份为雨季, 流量大, 水流急, 是发生山

洪和强烈侵蚀作用的主要时期。

②点处可见河谷横断面呈较宽的“V”字形, 发育河漫滩与河流阶地, 谷坡较陡, 谷底较

宽, 河床蜿蜒曲折( 图版Ⅰ-8) 。在侧蚀作用下, 形成凹岸和凸岸, 凹岸不断后退, 凸岸不断

前进, 河床变得越来越弯曲,而河谷渐渐地变宽、变直。凹岸一侧受强烈侵蚀作用,形成深水

区和陡峻的谷坡;凸岸一侧发生堆积,形成滨河床浅滩或河漫滩。

③滨河床浅滩分布于凸岸, 宽 10 ～15m, 是由河床水流沉积形成的, 因此, 沉积物较粗,

以砾石、粗砂为主,表面稍高出或接近河水面。浅滩进一步扩大形成河漫滩。河漫滩分布于

谷底, 是由冲积物构成的台地,表面向下游及河床微倾斜,高出平水期河水面。可见的河漫

滩长数百米, 宽几米至几十米。在洪水期河漫滩被淹没。当洪水溢出河床时,水域面积迅速

扩大, 流速骤减,一些粗颗粒就沉积在河床附近;而一些细粒物质,如粉砂、砂质粘土等,被水

流搬运到河漫滩上, 然后发生沉积。因此, 河漫滩沉积物具有下粗 ( 河床相) 、上细 ( 河漫滩

相) 的结构, 即二元结构。这里可见河漫滩上有人工种植或自然生长的少量植被, 由此可知

河漫滩的上层或表层是由细粒物质组成的。

④由于地壳上升, 造成侵蚀基准面相对下降,下蚀作用加强, 原来的河漫滩就会被抬高,

即使在洪水期也不会被淹没, 这时河漫滩就转变为河流阶地。此处可见Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级阶
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图 4-10 石河河谷横剖面示意图

地, 阶地上种满了庄稼,有道路和固定民居。要求画石河河谷横剖面图( 图 4-10) 。

⑤最后可到河床边观察冲积物的特征, 包括砾石大小、成分、磨圆度和分选性等,在公路

旁可见河漫滩相粉砂、砂质粘土的水平层理。

重点与难点:

1 ) 火山喷发的间歇性与火山岩特征。

2 ) 河流地质作用与河床、河谷的形态变化。

时间: 180 分钟。

思考题:

1 ) 在该地点观察到的火山岩为什么有红顶绿底? 为什么成分相似的火山岩会重复

出现?

2 ) 火山集块岩与辉石安山岩的喷发环境有什么不同? 前者有何地质意义?

3 ) 在河流地质作用过程中,河谷及河床形态如何变化? 河流阶地是怎样形成的?

No. 16

位置:沙锅店北东石灰窑采石场。

意义:岩溶作用和侵入岩观察点。

观察内容:

1 ) 下奥陶统岩性。

2 ) 岩墙及似斑状花岗岩特征。

3 ) 岩溶作用及岩溶地形。

教学内容:

先观察下奥陶统岩性及燧石团块, 测量地层产状, 然后上山观察花岗岩岩墙, 最后观察

岩溶作用及地形特征。

1 ) 下奥陶统岩性包括白云质灰岩、灰岩、虫孔灰岩。白云质灰岩颜色较浅, 新鲜面呈灰

白色, 风化面呈灰黄色,表面有明显的刀砍纹, 滴盐酸弱起泡,比灰岩坚硬。白云质灰岩之下

为灰岩夹虫孔灰岩( 图版Ⅱ-1 )。在虫孔灰岩中有多种海洋生物化石( 图版Ⅱ-2) 。

灰岩呈灰色, 微晶 - 泥晶结构,厚层状构造, 滴盐酸剧烈起泡。燧石以团块状夹于灰岩

中, 沿层理方向断续分布,明显不同于灰岩。燧石呈灰黑色, 坚硬,用小刀刻不动。灰岩形成

于偏碱性的环境中, 在偏碱性的水溶液里 SiO2 胶体会凝聚沉淀而形成燧石,因此,燧石团块
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常夹于灰岩中。

2 )似斑状花岗岩岩墙侵入于下奥陶统灰岩中, 宽约 3. 5m, 走向 320°, 倾角近于直立, 地

表可见长度数百米。花岗岩呈浅肉红色, 块状构造,矿物成分有钾长石、斜长石、石英和少量

黑云母, 似斑状结构,斑晶为钾长石和石英。大部分长石已风化成高岭土。由于该岩墙的抗

风化能力比围岩强, 所以在地形上岩墙呈脊状凸起。

3 ) 灰岩岩溶地形有溶沟、石芽、落水洞、溶蚀漏斗、溶洞等。溶沟和石芽相间出现。溶

沟深为几厘米至几米, 长短不一,主要沿着层面以及大致互相垂直的、近于直立的两组节理

发育;石芽突出于岩层表面, 有脊状和锥状, 顶端较尖锐, 往下逐渐扩大。溶蚀漏斗呈漏斗

状, 落水洞多呈不规则状 ( 图版Ⅱ-3 ) , 两者规模都比较小, 其成因与近于直立的节理有关,

向下可与溶洞相连。上述岩溶地形主要是地下水沿垂直方向运动形成的。溶洞则沿水平方

向发育, 长者达十余米,形态不规则, 其展布方向与节理走向及地层倾向有关,是地下水沿水

平方向运动形成的。

此处具备了岩溶作用发育的两个基本条件, 即可溶性的岩石和具有溶蚀能力的地下水。

可是, 在岩墙两侧岩溶发育的程度差异很大, 东北侧岩溶发育, 西南侧却几乎不发育。造成

这种差异的原因是地层倾向、倾角与山坡坡向、坡角的关系以及岩墙的隔水作用。地层产状

为 270°∠20°。在西南侧, 倾向与坡向一致, 且倾角小于坡角, 因此地下水或地表水极易流

失, 不能充分地溶解岩石,所以岩溶不发育。在东北侧, 倾向与坡向相反,并且由于地层中发

育与地层倾向和走向平行的近于直立的两组节理, 因此地表水或浅层地下水很容易沿层面

和节理向下渗透;另外,岩墙的隔水作用使地下水有较长的时间与岩石相接触, 可以比较充

分地溶解岩石, 所以在东北侧岩溶发育,而且多表现为沿层面和两组节理发育。

这里的岩溶地貌和我国南方相比, 在规模上要小得多。这与北方气候较干旱、降水量小

及气温低等因素有关。

4 ) 画岩墙及岩溶地貌剖面示意图(图 4 -11) 。

图 4-11 沙锅店岩溶地貌剖面示意图

重点与难点:岩溶作用产生的条件与影响因素及岩溶发育过程。

时间: 100 分钟。

思考题:

1 ) 该地点为什么未能形成较大规模的岩溶地貌?

2 ) 似斑状花岗岩岩墙在岩溶发育过程中起到什么作用?
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六、马蹄岭—驻操营地质构造观察路线

路线:基地—马蹄岭—驻操营—基地

任务:

1 ) 观察断裂构造。

2 ) 观察褶皱构造。

预习内容:构造运动、岩石变形。

No. 17

位置:马蹄岭垭口。

意义:断裂构造观察点。

观察内容:

1 ) 二叠系岩性与层理构造。

2 ) 断裂构造。

教学内容:

1 ) 观察垭口公路两侧边坡上的岩性与沉积构造。岩性为二叠系砂岩、粉砂岩和粉砂质

页岩。砂岩呈浅黄色, 中粗粒砂状结构,厚层状, 较坚硬,砂粒成分为石英、长石和岩屑,磨圆

度和分选性好, 胶结物为硅质和泥质。砂岩的斜层理很发育, 上宽下窄并向底部收敛, 由此

可知此处地层属正常层序。根据斜层理的特征, 讨论这套沉积岩的沉积环境和水流方向等。

然后, 沿层面追索,可见厚层状砂岩突然中断, 并与粉砂质页岩对接在一起。这是否表明存

在断层? 如果是断层, 要进一步寻找断层证据。

2 ) 垭口南端东侧逆断层( 图 4-12) :规模较小, 断层面清晰可见, 呈缓坡状, 断层面上有

很薄的断层泥。两盘地层明显被错开, 上盘粉砂质页岩顺层面与下盘厚层状砂岩相接触。

在上盘粉砂质页岩中发育牵引褶皱, 其弧形弯曲的突出方向和断层面倾向相反,据此可确定

上盘相对上升, 所以该断层为逆断层。断层面产状 5°∠28°。

3 ) 垭口南端西侧逆断层(图 4 -13, 图版Ⅱ- 4) :岩层被错断并有明显的相对位移。在剖

面上, 断层中部位移量大,牵引构造发育;向两端位移量变小,趋于消失并转变为节理。这是

因为往两端应力逐渐减弱, 结果断层过渡为节理, 以致最终断裂完全消失。断层面平整, 无

充填物, 产状 220°∠18°。断层上盘牵引褶皱很发育, 其弧形突出方向与断层面倾向相反,

即上盘相对上升, 为逆断层。

4 ) 垭口中部东侧逆断层(图 4 -14, 图版Ⅱ-5) :发育在砂岩和粉砂岩中, 明显可见岩层被

错断, 断层面为总体向南东东倾斜的一个曲面,即中、下部倾向南东东,但上部倾向北西。断

层上部为紧闭的断层面;断层中下部发育断层带,其宽度为几至十几厘米, 为断层泥所充填,

断层泥呈褐黑色, 半固结状态。断层面总体产状 115°∠70°。根据 3 层厚层状砂岩的相对位

移判断, 上盘相对上升,为逆断层。

5 ) 垭口公路西侧发育两组近于垂直的剪节理, 节理面平整, 节理间距几十厘米,产状分

别为 87°∠87°和 200°∠85°。它们可能是共轭剪节理。

重点与难点:

1 ) 确定断层性质。
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图 4-12 马蹄岭垭口南端东侧逆断层剖面图

图 4-13 马蹄岭垭口南端西侧逆断层剖面图

2 ) 分析断层发育规律。

时间: 120 分钟。

思考题:

1 ) 在野外如何确定断层的存在及其性质?

2 ) 为什么在断层面的两侧岩层会发生变形?

No. 18

位置:驻操营电力水泥厂门前铁路隧道口。

意义:褶皱、断裂构造观察点。

观察内容:

1 ) 向斜构造。

2 ) 断裂构造。
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图 4-14 马蹄岭垭口中部东侧逆断层剖面图

教学内容:

该观察点位于隧道口铁路南西侧, 无法到近处观看, 只能在铁路北东侧、距离约 10m的

公路边观察。然后到观察点顶部看铁路北东侧岩层的产状, 对比铁路两侧边坡上岩层产状

的差异。

1 ) 点处位于柳江向斜东翼北端,岩性为下奥陶统灰岩, 这里所见为规模较小的向斜, 属

柳江向斜的次级褶皱。出露的褶皱岩层宽约 14m,高约 10m,该剖面为向斜仰起端的横剖面

( 图 4-15, 图版Ⅱ-6) 。

向斜的枢纽向北东东仰起, 大致为 NEE - SWW 向, 转折端岩层向南西西倾斜, 倾角约

45°。该转折端上部呈较开阔的圆弧形, 下部呈尖棱状。向斜下部, 北西翼倾角较陡, 约

60°;南东翼较缓, 约 45°。在铁路北东侧的剖面上,该向斜已消失。

2 ) 向斜两翼各发育一条断层 ( 图 4-15) 。断层标志清晰, 发育很好的断层面, 岩层被错

断, 两盘岩层产状不一致;夹于两条断层之间构成向斜的部分产状较陡;而两条断层外侧的

岩层, 产状平缓,倾角 25°。向斜北西翼的断层带宽约 0. 8m, 产状为 180°∠80°;南东翼的断

层带宽约 1m, 产状为 200°∠85°。两条断层带内的物质为碎裂岩和断层泥。这两条断层和

向斜可能为同一期构造运动的产物。

重点与难点:
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图 4-15 驻操营电力水泥厂铁路隧道口褶皱剖面图

1 ) 对向斜仰起端的认识。

2 ) 断层和向斜之间的关系。

时间: 80 分钟。

思考题:为什么在褶皱的两翼或转折端通常会发育断层或节理?

七、鸡冠山地质构造观察路线

路线:基地—鸡冠山—基地

任务:

1 ) 观察新元古代地层与新太古代黑云母花岗岩的接触关系。

2 ) 观察新元古界石英砂岩中的交错层理、波痕等沉积构造。

3 ) 观察表生矿物海绿石的特征,了解海绿石的指相意义。

4 ) 观察正断层及地堑构造。

预习内容:

1 ) 地质体之间的接触关系。

2 ) 花岗岩特征及其描述。

3 ) 沉积岩特征及其描述。

4 ) 断裂构造。

No. 19

位置:鸡冠山南坡通往鸡冠山的路上。

意义:新元古界与新太古代黑云母花岗岩沉积不整合接触关系观察点。

观察内容:

1 ) 新太古代黑云母花岗岩。
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2 ) 沉积地层的宏观特征。

3 ) 分析地层与岩体之间的接触关系。

教学内容:

1 ) 在通往鸡冠山路上的合适位置,远观鸡冠山的地貌特征:①从地形上看, 鸡冠山的上

部和下部之间有明显的突变, 特征完全不同。上部的岩石成层性好,岩层形成直立的陡崖,

说明岩石坚硬, 抗风化能力强,岩层层面近于水平, 如一顶帽子戴在鸡冠山顶上, 状似鸡冠,

故称鸡冠山;而下部的岩石却形成约 45°的平直山坡。②从表面颜色看,上部岩石的风化面

为褐黄色, 而下部岩石的风化面为灰白色或浅肉红色。③从岩石的构造上看, 上、下两部分

岩石有很大差别, 上部岩石成层性很好,层理发育, 且近于水平, 显然是沉积岩;而下部岩石

不具成层性, 没有层理, 各向均一, 显然不是沉积岩。④从植被来看, 上部顶面生长的为草

本、灌木,而下部山坡上以灌木和乔木为主, 说明上、下部岩石的风化产物不同。

从上述观察可知, 两者之间一定存在某种特殊的接触关系。地层的接触关系可分为整

合与不整合, 不整合又可分为平行不整合与角度不整合。侵入岩出露地表,经长期风化剥蚀

后, 下降接受沉积,所形成的沉积岩与下伏侵入岩的接触关系也属于不整合接触, 称为沉积

不整合。鸡冠山的接触关系就属于沉积不整合接触, 上部为新元古界长龙山组石英砂岩,下

部为新太古代黑云母花岗岩。

2 )在上山的路上, 观察新太古代黑云母花岗岩( γ1
2 - 1

) , 其特征为风化面黄褐色, 新鲜面

浅肉红色, 花岗结构,块状构造。主要矿物组成及含量为石英( 20% ～25% ) 、钾长石( 35%

～60% ) 、斜长石( 20% ～30% ) 。次要矿物为黑云母( 含量约 5% ) 等。石英为他形粒状, 粒

径 1 ～3mm;钾长石为半自形 - 他形,大小 2 ～4mm, 镜下观察,晶体发生高岭土化;斜长石为

半自形 - 他形, 粒径 3 ～4mm,镜下观察, 晶体普遍发生绢云母化, 部分斜长石被钾长石、石

英所交代, 仅剩少量残留;黑云母呈鳞片状 - 不规则状, 大小不等, 一般 0. 1 ～1mm, 多褪色

变为白云母, 少量发育绿帘石化。副矿物为榍石、磷灰石、磁铁矿等。次生矿物为白云母、绿

帘石等。岩石风化强烈者, 呈松散的沙粒状。区域上,由于长期遭受风化, 钾长石、斜长石已

变为高岭土, 岩石风化面呈灰白色;同位素年龄为 2486 ～2552Ma ( U - Pb 法, 据河北省地质

矿产局区域地质调查大队, 1987) , 故该岩体形成时代为新太古代。

重点与难点:

1 ) 确定不整合的依据。

2 ) 不同岩性的风化特征及地貌特征。

3 ) 岩浆岩类型的划分和岩石特征的描述。

时间: 60 分钟。

思考题:

1 ) 地质体之间的接触关系主要有哪几种类型? 各有何特征?

2 ) 研究不整合的意义何在?

3 ) 沉积岩、岩浆岩和变质岩的主要区别是什么?

No. 20

位置:鸡冠山 234 . 5 高地西南的鞍部。

意义:古风化壳及长龙山组与新太古代黑云母花岗岩沉积不整合观察点。

观察内容:
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1 ) 底砾岩、砂砾岩及石英砂岩。

2 ) 古风化壳及沉积不整合接触关系。

教学内容:

1 ) 新元古界长龙山组 ( Qbch) : 在鸡冠山—上平山一带仅出露该组中下部地层, 厚约

80m。底部自下往上为底砾岩、砂砾岩、中粗粒石英砂岩, 分选性较好;下部为中厚层含砾石

英砂岩、中粗粒含铁石英砂岩;中部为中薄层中粗粒含铁石英砂岩夹薄层中细粒海绿石石英

砂岩及少量紫色 - 黄绿色砂质页岩。地层产状近水平( 265°∠5°～10°)。在长龙山组粗碎

屑沉积岩中发育明显的粒序层理( 图版Ⅱ-7 )。

2 ) 岩石观察及描述:含砾石英砂岩和石英砂岩, 风化面褐黄色, 新鲜面灰白色, 中粗粒

结构, 块状构造,碎屑成分为石英, 磨圆度和分选性都很好, 胶结物为硅质。在岩石的颜色、

成分、结构上,底砾岩与中厚层含砾石英砂岩、中粗粒含铁石英砂岩有较明显的差别。底砾

岩, 灰白色,砾状结构, 块状层理构造, 砾石成分主要为脉石英, 含量约 70% ～90% , 次圆状

- 圆状, 大小 2 ～20 mm, 分选中等,胶结物主要为硅质。

3 ) 古风化壳观察及描述:在底砾岩之下发育一层厚 5 ～10cm 的灰白色古风化壳, 界线

不平整, 高低起伏,结构比较松散, 易碎,岩性主要为含砾粘土层。在物质成分、结构、构造及

风化程度等方面, 古风化壳与长龙山组底砾岩、石英砂岩有明显的不同。在镜下观察, 古风

化壳的岩性为含砾泥质结构, 砾石成分为石英,含量 10 % ～20% , 大小 2 ～5mm, 次圆状 - 圆

状;有少量长石残留,含量 < 5 % ,已发生强烈的高岭土化;基质成分主要为粘土质矿物,以高

岭石为主, 发育白云母化、绢云母化, 无定向性, 基底式胶结砾石。在区域上, 沉积不整合接

触面之上发育新元古界长龙山组底砾岩, 分布不连续, 呈透镜状, 厚度较小且有相变( 河北

省地质矿产局区域地质调查大队, 1987) , 砾石成分为石英, 分选性和磨圆度很好。在新太

古代黑云母花岗岩的顶部见一层灰白色 - 褐色的粘土层, 厚约 2cm, 结构较疏松, 含少量的

砾石, 即古风化壳物质的残留。底砾岩和古风化壳的存在说明上、下两套岩石之间曾经历了

较长时间( 约 1700Ma) 的风化、剥蚀作用。

4 ) 观察之后,作长龙山组石英砂岩与新太古代黑云母花岗岩沉积不整合接触关系剖面

示意图( 图 4-16, 图版Ⅱ-8) 。

图 4-16 鸡冠山新元古界长龙山组( Qbch) 与新太古代黑云母

花岗岩( γ1
2 - 1

) 沉积不整合接触关系剖面示意图

重点与难点:古风化壳的鉴别与不整合确定的依据。

时间: 60 分钟。

思考题:
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1 ) 长龙山组是在什么环境下形成的?

2 ) 沉积不整合说明了什么?

3 ) 该古风化壳是由什么岩石风化形成的?

No. 21

位置:鸡冠山 234 . 5 高地南约 200m处。

意义:断层及沉积构造观察点。

观察内容:

1 ) 波痕、交错层理的特征及研究意义。

2 ) 初步认识海绿石。

3 ) 正断层的特征。

教学内容:

从前一地点到该点的途中先观察正断层, 然后观察沉积构造。

1 ) 断层发育于新元古界长龙山组石英砂岩中( 图 4-17, 图版Ⅲ-1) , 断层破碎带上部宽

约 40cm, 下部宽为 10cm,向下逐渐消失, 破碎带内是一些浅红色的粘土、断层角砾, 角砾成

分为石英砂岩, 呈菱形,棱角明显, 具定向排列。断层面较平直, 产状为 240°∠55°。地层中

的泥质粉砂岩( 标志层) 明显被错开, 表明上盘相对下降, 据此可判断该断层为正断层。根

据断层带中菱形角砾的长轴与上、下盘断层面的交角也可以判断断层的性质,长轴与断层面

所夹的锐角指示的方向为锐角所指断盘的运动方向, 据此也可确定该断层为正断层。要求

画断层剖面图。

图 4-17 石英砂岩中正断层剖面素描图

2 ) 波痕发育于长龙山组石英砂岩中 ( 图版Ⅲ-2 ) , 波峰较尖锐, 波谷圆滑, 两侧谷坡对

称, 波脊线比较直且连续,组成波峰的砂粒较细, 而波谷的较粗,局部含砾石。根据这些特征

可知该地点的波痕是原始形态, 而不是印模,从而说明所观察到的层面为上层面。最后要求

学生测量波痕要素:波高、波长。

3 ) 在陡壁处可见到石英砂岩中发育多种交错层理,有板状、槽状、楔状、羽状等(图4-18,

图版Ⅲ-3 )类型。通过对交错层理形态特征的观察, 可以分析石英砂岩的沉积环境以及判断

岩层的顶底面。要求学生画交错层理剖面素描图。
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图 4-18 长龙山组石英砂岩中的交错层理剖面素描图

4 )海绿石是典型的表生矿物, 具有指相意义。它主要形成于浅海环境 ( 氧化环境) 的沉

积物( 如砂岩、碳酸盐岩)中, 在深度为 300 ～500m 的近代海洋沉积的绿色淤泥和砂中也有

发现;常呈暗绿至绿黑色,有的呈黄绿色、灰绿色;晶体呈细小的假六方外形, 但极少见,通常

为直径数毫米的圆粒状浸染体, 分布于较疏松的石英砂岩 ( 图版Ⅲ- 4 ) 或粘土质碳酸盐岩

中;透明,通常光泽暗淡, 性脆, 硬度低 ( 2 ～3 ) ;成分不定, 含量变化较大, 化学通式为 K1 - X

( Fe, Al) 2 [ Al1 - X Si3 + X O10 ] ( OH ) · nH2 O, 通常 K2 O 含量为 4% ～9. 5%、Al2 O3 5. 5% ～

23. 6%、Fe2 O3 6 . 1% ～27. 9%、SiO2 47. 6 % ～52 . 9%、H2 O4. 9 % ～13. 5% , 其 中

Mg( ≤6. 5 % ) 、Fe
2 +

( ≤5 % )和 Na( ≤0. 5% ) 可分别替代 Al、Fe
3 +
和 K。

海绿石含钾, 可作肥料;纯净的海绿石可作染料;它还具有阳离子交换性能,可作硬水软

化剂等。

重点与难点:

1 ) 确定断层的性质。

2 ) 根据沉积构造判断沉积环境及顶底面。

时间: 90 分钟。

思考题:

1 ) 形成正断层的构造应力特点是什么?

2 ) 交错层理表明什么水动力环境?

3 ) 海绿石代表什么沉积环境?

No. 22

位置:鸡冠山 234 . 5 高地西北约 50m的陡壁上。

意义:汤河地堑构造观察点。

观察内容:远观汤河地堑的特征,并画汤河地堑剖面示意图。

教学内容:

站在陡壁上, 观察该地区总体的地貌特征。鸡冠山与西侧的大平台遥相对应,两者之间

为汤河河谷, 河谷东北端宽,西南端窄, 谷坡陡,汤河呈河曲状从东北流向西南。在大平台东

坡有两个高度不同的台阶, 它们上部 ( 厚 20 ～30m) 的物质组成相同, 为同一层位的长龙山
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组石英砂岩, 产状近于水平。虽然这两个台阶出现在河谷谷坡上, 但它们不是阶地,其依据

是在台阶上没有河流冲积物。两个台阶之间山坡的物质组成为新太古代黑云母花岗岩。这

样就出现了地层沿层面不连续, 低台阶的地层顺层面和花岗岩相抵的现象,由此可推断在两

个台阶之间发育一条断层。根据实地观察, 该断层面倾向南东, 倾角约 61°, 上盘 ( 南东盘)

相对下降, 为正断层( 图 4-19 )。同样在低台阶与谷底之间也发育一条正断层。

图 4-19 汤河地堑剖面示意图

( 据河北省地质矿产局区域地质调查大队 , 1987 )

1—冲积物 ; 2—灰岩 ; 3—石英砂岩 ; 4—黑云母花岗岩 ; 5—正断层

再看汤河河谷东南侧陡壁( 即观察点的位置) , 长龙山组石英砂岩也构成两个不同高度

的台阶, 特征与大平台东坡极为相似。同样, 它们也是由两条正断层错断石英砂岩而形成

的, 断层面倾向北西,倾角约 60°。这样, 河谷两侧的 4 条正断层相向倾斜,中间的岩块相对

下降, 两侧的岩块相对上升,构成汤河地堑构造( 见图 4-19) 。

这 4 条正断层在平面上向南西方向收敛, 向北东方向撒开( 图 4 -20) 。

图 4-20 鸡冠山一带构造纲要图

( 据河北省地质矿产局区域地质调查大队 , 1987 )
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重点与难点:地堑构造的剖面形态特征。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 鸡冠山一带出露的岩石主要为花岗岩和石英砂岩,为什么汤河冲积物下面发育碳酸

盐岩( 据钻孔资料) ? ( 结合图 4-19 与图 4 -20 进行解释)

2 ) 正断层组合反映什么构造运动特征?

八、燕塞湖—山海关岩浆作用及旅游观察路线

路线:基地—燕塞湖—山海关—基地

任务:

1 ) 观察岩株及岩脉。

2 ) 游览燕塞湖,了解秦皇岛市的水资源。

3 ) 游览爱国主义教育基地———山海关。

预习内容:

1 ) 侵入作用。

2 ) 本书第五章人文地理、水资源、旅游资源。

No. 23

位置:燕塞湖采石场。

意义:深成及浅成侵入岩观察点。

观察内容:

1 ) 正长岩岩株。

2 ) 正长斑岩岩脉。

3 ) 辉绿岩岩脉。

教学内容:

要求学生先远观石英正长岩侵入体的规模、颜色、节理及正长斑岩岩脉、辉绿岩岩脉的

特征, 然后每个同学打 3 块标本( 石英正长岩、正长斑岩和辉绿岩各一块) 进行岩性描述。

1 )石英正长岩以岩株状侵入, 出露面积约 1km
2
, 风化面呈灰黄色, 新鲜面呈浅肉红色,

矿物组成主要为正长石( 约 80% ) 和石英( 约 7% ) , 含少量黑云母( 约 5% ) 、角闪石( 约 2% )

和绿帘石, 似斑状结构,块状构造。斑晶为正长石, 斑晶大小约 6mm× 12mm, 晶体中心呈灰

白色, 向外过渡为浅肉红色; 基质成分为正长石、石英、黑云母和角闪石, 颗粒大小 0 . 6

～1 mm。

岩体中可见偏基性的析离体, 直径大致为 2 ～6mm, 颜色较深, 颗粒较细, 形状不规则,

边界呈过渡状态。岩体中节理较发育, 节理面平整并普遍有绿泥石化,呈浅灰绿色。

2 ) 正长斑岩呈脉状产于石英正长岩中 ( 图版Ⅲ-5 ) , 岩脉产状 335°∠58°, 脉宽 3 ～5m,

风化面为灰色, 新鲜面为浅灰色, 斑状结构, 块状构造。斑晶为正长石, 粒径大多为 2mm×

5 mm, 含量约 10% ;基质中间较粗,为隐晶质, 往两侧变细。在侵入接触带发育约 10 cm宽的

玻璃质冷凝边及围岩受烘烤而颜色变浅的烘烤边( 图版Ⅲ- 6 )。

3 ) 辉绿岩岩脉沿石英正长岩体的节理侵入, 新鲜面为灰绿色, 风化面为灰绿色带有褐
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色, 主要矿物成分为斜长石( 约 60% ) 和辉石( 约 30% ) , 辉绿结构, 块状构造。岩脉中部粒

度较粗, 为 1 ～2mm,往两边变细, 过渡为隐晶质。在岩脉与岩体的接触部位, 明显可见冷凝

边与烘烤边, 颜色都变浅。岩脉宽 1. 5 ～2m, 走向 330°, 倾向北东, 倾角 75°～80°,岩脉中构

造节理发育并延伸到围岩中。

在辉绿岩岩脉中局部可见杏仁构造和气孔构造, 前者较多。杏仁体断面呈圆形、椭圆形

或不规则状, 直径大多为 3 ～8mm, 成分以钙质为主。气孔较细小, 直径多数为 2 ～3mm, 个

别的接近 10mm。

重点与难点:岩浆岩的野外鉴定特征及岩性描述。

时间: 50 分钟。

思考题:如何理解在岩浆活动过程中产生的冷凝边与烘烤边? 它们各有什么特征?

No. 24

位置:燕塞湖。

意义:游览燕塞湖,了解水库在国民经济建设中的重要作用。

观察内容:

燕塞湖, 又称石河水库,建在山海关区西部小陈庄山口以北约 700m处; 1972 年 4 月 16

日破土动工, 1975 年 6 月 28 日建成投入使用,是一座以供水为主, 兼顾防洪、灌溉、发电、旅

游等综合效能的中型水库; 流域面积 560km
2
, 约为石河流域面积的 91% ; 总库容

6800 万 m
3
,防洪库容 4700 万 m

3
,兴利库容 5163 万 m

3
,年调节水量 1. 01 亿 m

3
。

自水库建成后, 入库洪峰流量超过 1000m
3

/ s 的有 4 次, 其中最大的为 4250m
3

/s

( 1984 ) , 经水库调节, 石河下游的山海关城、京山铁路等均未发生洪水灾害。水库不仅起到

防洪的作用, 而且向秦皇岛市的 4 个水厂供水。1980 年至 1985 年间,水库总供水量达 2. 71

亿 m
3
,其中城市供水 1. 43 亿 m

3
,年均供水量 2384 万 m

3
,农业供水 1. 28 亿 m

3
, 年均供水量

2130 万 m
3
,一度缓解了城市用水紧张状况, 为秦皇岛市的经济发展起到了重要作用。

燕塞湖还是个很好的旅游景点, 湖水碧波荡漾, 清澈透明, 湖岸悬崖峭壁, 奇石林立, 漫

山的青松翠柏倒映湖中。若乘坐汽艇, 穿行于蜿蜒曲折的河谷中,就会使人感觉如进入仙境

一般, 沿途可见“母女峰”、“龙女浴日”、“杏岭银屏”、“鱼跃龙门”、“华佗采药”等景观。

No. 25

位置:山海关区天下第一关。

意义:游览天下第一关,参观长城博物馆, 接受爱国主义教育。

观察内容:

山海关是一座举世闻名的历史古城, 位于秦皇岛市区东北约 17km处。明朝洪武十四

年( 公元 1381 年) , 大将徐达构筑长城,同时建造了山海关古城。因其背靠燕山, 南临渤海,

雄关耸立其间, 故得名“山海关”,是万里长城东部的重要关隘。

山海关古城地势险要, 山海间距仅有 7. 5 km,古往今来一直是兵家必争的战略要地。山

海关长城位于万里长城的东端。万里长城以浩大的工程、宏伟的气魄和悠久的历史著称于

世, 是中华民族勤劳和智慧的结晶,具有重要的政治、军事意义和极高的艺术价值。

山海关城系土筑砖包, 城高 14m, 厚 7m, 周长 4km, 整个城池与万里长城相连, 以城为

关, 形成“锁关金锁接长城”之势。全城有 4 座主要城门, 东门叫锁东门, 西门叫迎恩门, 南
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门叫望洋门, 北门叫威远门,东西两门外有延伸出去用于加强防卫的城圈, 称为罗城。这座

古城是包含自然风景、名胜古迹和古代军事城防建筑的一个综合体,它以得天独厚的地理环

境、别具一格的组成方式、情景交融的构思寓意、古朴典雅的建筑风格, 构成了具有“山”、

“海”、“关”特色的优美环境, 体现了我国古代劳动人民卓越的建筑艺术和军事才能。

天下第一关是山海关城的东门, 由于地处关隘, 又是明长城的东部起点, 故称“天下第

一关”。天下第一关城楼建于明代洪武年间, 高 13. 7m, 东西宽 10. 1m,南北长 20m,分两层,

第一层高 5. 7m, 第二层高 8m。在城楼的北、东、南三面有 68 孔箭窗, 平时关闭, 用时启开。

城楼上挂有巨幅横匾, 匾长 5. 9m,宽 1. 55 m,上书“天下第一关”5 个大字。这 5 个大字系明

宪宗成化八年( 1472 年) 由进士、著名书法家肖显所写, 这块原匾存于楼内第一层。楼内第

二层的匾额系清光绪年间( 1875 年 ) 王治复制, 楼外匾额系中华民国九年 ( 1920 年 ) 杨宝清

摹刻。

九、祖山风景区地质作用及旅游观察路线

路线:基地─祖山风景区东门─车厂─秋子峪─基地

任务:

1 ) 观察早白垩世响山花岗岩岩基及花岗岩地貌。

2 ) 观察接触变质作用及岩体与地层接触带附近的构造现象。

3 ) 观察基岩区河流地质作用和新生代沉积物特征。

4 ) 观察寒武纪地层的岩性与原生构造。

5 ) 观察秋子峪背斜构造,并进行构造运动分析。

6 ) 祖山自然风景区及明代长城旅游观光。

预习内容:

1 ) 表层地质作用。

2 ) 岩浆作用及变质作用。

3 ) 构造运动。

No. 26

位置:祖山风景区东门内微波塔( 苇子峪林场) 西约 200m路北侧( 图 4-21) 。

意义:花岗岩及其次生构造、地貌观察点。

观察内容:

1 ) 响山岩体早期侵入岩。

2 ) 侵入岩的构造特征。

3 ) 侵入岩的地貌特征。

教学内容:

1 ) 祖山自然风景区地质上属于早白垩世响山花岗岩岩基的一部分。该岩基出露面积

约 217km
2
, 平面上以不规则的椭圆状(长轴北北东向延伸达 25km, 出露宽度达 15km) 产出,

出露位置为两组断裂的交会部位。在构造运动的持续作用下, 响山岩体不断扩张,形成了两

期岩浆侵入( 参见第二章, 二、岩浆岩) 。岩体与围岩接触界线为不规则的锯齿状,岩体内部

无定向组构, 在接触带附近常见围岩捕虏体。本观察点位于岩体的东部边缘,岩性为早期侵
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图 4-21 祖山风景区地质作用及旅游观察路线交通位置图

入的中粗粒碱长花岗岩。

2 )中粗粒碱长花岗岩( 图版Ⅲ-7 ) :浅肉红色, 中粗粒不等粒结构, 局部似斑状结构, 块

状构造, 矿物定向性不明显, 局部发育晶洞构造。主要矿物成分及含量: 石英约 20% ～

25% , 他形粒状,大小 1 ～8 mm;钾长石 > 65% , 肉红色, 半自形 - 自形, 大小 2 ～10mm, 多数

为 3 ～6mm, 大者形成“斑晶”;斜长石 5% ～10% ,灰白色, 自形 - 半自形, 大小 4 ～9 mm。次

要矿物为角闪石和黑云母 , 两者含量 < 5%。岩石 K - Ar 同位素年龄为 101. 4 Ma( 河北省地

质矿产勘探开发局, 1995) 。

3 ) 岩石原生构造是在岩石形成过程中产生的构造。响山岩基的原生构造主要是晶洞

构造和原生节理构造。在侵入岩中近于圆形、椭圆形或不规则状的原生孔洞称为晶洞。晶

洞大小不等, 直径由数厘米至数十厘米。晚期或后期的岩浆( 或热液) 渗入晶洞, 在晶洞壁

上常发育晶形完好的石英、长石晶体。花岗岩晶洞内的矿物多为石英晶体 ,生长好的称为水

晶, 一般垂直于晶洞壁生长。响山花岗岩晶洞构造比较发育 ( 图版Ⅲ - 8) 表明该岩体是在

伸展构造环境中形成的。响山岩基早期侵入体中原生节理较发育 , 在同一露头可见 3 组互

相垂直的原生节理。原生节理的产状受岩浆侵位时的构造应力场的控制。
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4 ) 花岗岩地貌:响山岩体中发育很多不同方向的近直立裂隙, 包括原生节理和次生节

理。在表层地质作用下, 特别是风化和地面流水的剥蚀, 响山岩体内形成了深谷奇峰、地势

陡峻的地貌特征。在露头上亦可见到两组 ( 产状 345°∠64°、5°∠80°～89°) 或三组次生节

理切割岩石的现象。

5 ) 在教师指导下,观察、描述花岗岩的岩石特征, 观测原生节理和次生节理, 讨论响山

花岗岩体的地貌特征。

重点与难点:

1 ) 岩性鉴定与描述。

2 ) 原生构造与次生构造的区别及产状测量。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 试述响山岩体形成的构造环境。

2 ) 与华山、黄山等地质地貌特征进行对比, 说明响山岩体地貌的形成条件。

No. 27

位置:祖山风景区东门两侧。

意义:河流地质作用及冲积物观察点。

观察内容:

1 ) 了解祖山自然风光,接受爱国主义和专业思想教育, 增强环境保护意识。

2 ) 山区河流的地质作用特征。

3 ) 响山岩体晚期中细粒花岗岩。

4 ) 节理观测。

教学内容:

1 ) 祖山风景区系国家级风景名胜区、国家级地质公园、稀有植物和濒危野生动植物保

护区, 位于秦皇岛市区西北约 25km的青龙县响山─老岭一带, 面积约 118km
2
, 最高峰响山

海拔 1421 m。在渤海以北、燕山以东诸山峰均由响山发端绵延而成, 故以“群山之祖”名之。

祖山有五大景区, 上百个自然景观,其中, 自然地质博物馆———十里廊谷、原始遗留的稀有植

物———天女木兰、遇风奏乐的山峰———响山、变幻无常的六棵松———幻松、原始森林、草甸、

瀑布及明代石长城等景观更为引人入胜。祖山风景区不仅是北方少有的山岳型森林公园,

也是进行地质、生物、环境等研究的良好的天然实验室。

天女木兰, 又称天女花、天兰、山牡丹等,属木兰科木兰属, 阔叶亚乔木,在国家稀有濒危

植物名录中被列为第二级, 是世界知名的珍贵树种。天女木兰花期在 6 ～7 月间, 花瓣乳白

色, 花蕊红中带黄,极为冷艳, 树叶油绿肥厚,枝干光滑无纹, 整体呈现出一种丽质秀美的仙

女形象。天女木兰对环境的选择比较苛刻, 在海拔千米以上的地区才能开花生存,一旦环境

遭到破坏, 便生长不良,以至枯萎、消亡。目前, 在我国仅有少数地区发现该树种, 而祖山现

有 1500 株, 并且成片生长,更是罕见。每年 6 月下旬, 成片盛开的天女木兰, 长长的花梗随

风飘荡, 芳香扑鼻,宛若天女散花, 令人流连忘返,叹为观止。

在风景区大门两侧的陡峻山坡上, 苇子峪长城呈北东 - 南西向蜿蜒起伏。它在公元

1381 年(明洪武十四年) 由明代开国元勋徐达主持修建,公元 1567 年( 明隆庆元年) 又由民

族英雄戚继光主持重修, 为石长城,是世界历史文化遗产。
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2 ) 风景区东门南侧石河支流发源于响山, 由于河流的下蚀作用, 上游河谷呈“V”字形;

冲积物成分相对简单, 主要为中粗粒花岗岩、中细粒花岗岩、石英正长岩等, 分选差,棱角状

- 次圆状, 局部可见砾石呈叠瓦状排列;发育河漫滩、浅滩, 局部可分辨出Ⅰ、Ⅱ级河流侵蚀

阶地或见到凹岸侵蚀、凸岸沉积的现象。

3 ) 在风景区东门外两侧陡壁上,可见响山岩体边缘的中细粒碱长花岗岩。岩石呈浅肉

红色, 中细粒花岗结构,似斑状结构, 块状构造。主要矿物为石英, 含量约 25% , 他形粒状,

大小 0. 5 ～2 mm;钾长石含量 > 65% , 半自形, 大小一般为 0. 5 ～2mm, 个别为 2 ～4mm 者构

成“斑晶”。次要矿物含量 5% ～10% ,以黑云母为主, 含少量斜长石。该花岗岩的侵入时间

略晚于前一个观察点的中粗粒碱长花岗岩, 前者呈脉动侵入于后者之中,在南侧长城脚下东

约 150m的陡壁上可见两者的接触关系。

4 ) 岩石中可见 4 组节理, 产状分别为 320°∠74°、12°∠76°、265°∠85°、115°∠85°, 主要

为次生构造, 节理切割岩石,使花岗岩形成陡壁。这些节理表明岩体形成之后, 遭受了后期

构造运动的破坏。

重点与难点:

1 ) 花岗岩的分类、命名及观察描述花岗岩的方法。

2 ) 中粗粒和中细粒碱长花岗岩接触关系的判断与分析。

3 ) 节理的观测及节理性质的判别与分析。

时间: 80 分钟。

思考题:

1 ) 如何从野外的宏观特征判别沉积岩与侵入岩?

2 ) 以祖山风景区为例,讨论自然保护区对地质、生物、环境等方面的研究意义。

No. 28

位置:祖山风景区东门东约 1. 5km大老峪村南东侧陡壁。

意义:接触变质作用观察点。

观察内容:

1 ) 沉积岩与岩浆岩的宏观特征及判别。

2 ) 接触变质作用及接触变质带特征。

3 ) 褶皱构造。

教学内容:

1 ) 响山岩体东部边缘相的围岩为中 - 晚寒武世沉积岩, 离开岩体由西向东分布中寒武

统徐庄组、张夏组和上寒武统崮山组、长山组、凤山组, 为一套碳酸盐岩、泥质岩夹石英砂岩

的岩石组合, 含生物碎屑灰岩。本观察点主要为中寒武世地层,宏观上, 岩石成层性好,层理

构造发育, 颜色以灰色、浅褐灰色、暗灰色为主,主要岩性为含云母粉砂质页岩、鲕状灰岩、生

物碎屑灰岩、长石石英粗砂岩、含藻泥质条带灰岩。地层呈中薄层状分布在岩体之上, 并发

育褶皱构造, 表明岩体侵入或后期的构造活动使地层发生了塑性变形。

2 )岩体边部的岩石为细粒碱长花岗岩和正长斑岩, 宏观上, 以浅褐色、灰褐色为主, 块

状构造, 两者之间见不到截然的界线,为过渡关系,越靠近围岩岩石颗粒越细,由细粒花岗结构

变为斑状结构至隐晶质或玻璃质结构,即岩体边缘有很明显的细粒边或冷凝边。这是岩浆侵

入到地层中,岩浆体的边部受到淬火而形成的, 表明响山岩体与中寒武统的侵入接触关系。
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正长斑岩呈浅黄褐色, 斑状结构,块状构造。斑晶成分为正长石和角闪石, 前者为肉红

色, 含量 5% ～10 % ,自形, 大小 1 ～4mm;后者为黑绿色, 含量 < 5% , 半自形, 大小 1 ～3mm。

基质为隐晶质。局部发育假流动构造。岩体中可见围岩的捕虏体。

由于岩浆烘烤, 围岩发生了接触变质作用,形成接触变质岩, 使原来硬度低的灰岩、泥岩

等变得坚硬。远离岩体变质程度变浅, 直至恢复到正常沉积岩。在不同时代的围岩中,发育

宽 1 ～10cm的接触变质带, 其界线不规则( 图版Ⅳ-1) , 岩性主要为大理岩、硅化岩、角岩, 局

部发育矽卡岩和黄铁矿化。

3 ) 在教师指导下,观察分析接触变质作用及接触变质岩的特征, 分析冷凝边和烘烤边

的成因, 讨论冷凝边、烘烤边对于确定侵入岩与沉积岩接触关系的作用。测量接触面产状和

地层产状, 作侵入接触关系剖面素描图。

重点与难点:

1 ) 正长斑岩的观察与描述。

2 ) 侵入接触关系、接触变质带的识别与分析。

时间: 60 分钟。

思考题:怎样识别冷凝边与烘烤边? 它们在研究地质体之间的接触关系方面有什么

意义?

No. 29

位置:车厂村西南民居旁的公路边。

意义:松散堆积物观察点。

观察内容:

1 ) 松散堆积物及其形成环境分析。

2 ) 根据堆积物特征,分析物源区。

教学内容:

1 ) 在正长斑岩和寒武系中薄层灰岩、泥灰岩中, 发育宽约 20m的第四系松散堆积物。

它主要由细粒花岗岩、中粗粒花岗岩、正长斑岩的砾石和砂土、泥土构成,灰岩、泥灰岩、泥岩

的砾石含量少, 结构松散,分选性差。在垂向上, 沉积物具有分带性:①下部为砾石层, 砾石

的粒径大, 为 5 ～45 cm, 以 5 ～15cm为主,磨圆度较好, 呈次棱角状 - 次圆状,含量 > 60% ,略

呈叠瓦状排列, 其余为细砾和砂土;②中部主要为褐黄色沙泥层, 呈长透镜体状, 砾石很少,

厚约 40 ～60 cm;③上部为磨圆度差的砾石层, 砾石的成分下面以花岗岩、正长斑岩为主, 上

面以沉积岩为主, 粒径较小, 大约为 3 ～30cm, 磨圆度不好, 为棱角状 - 次棱角状, 含量

> 65% , 其余为松散的砂土。

2 )在教师指导下, 分析该点第四系堆积物的形成环境及物源区。该点内容较少, 且在

公路边进行观察分析, 教师可根据具体情况进行取舍。另外,请同学们注意交通安全。

重点与难点:

1 ) 不同营力和介质的搬运、沉积特征。

2 ) 砾石的岩性识别及可能的物源区分析。

时间: 40 分钟。

思考题:

1 ) 河流、洪流、片流形成的沉积物的特征有何异同点?
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2 ) 如何根据沉积物特征判别物源区?

No. 30

位置:秋子峪村北约 700 m公路西侧采石场。

意义:褶皱及其伴生构造观察点。

观察内容:

1 ) 褶皱构造。

2 ) 断裂构造。

3 ) 沉积岩原生构造及岩溶现象。

教学内容:

1 ) 该观察点位于柳江向斜西侧, 出露地层为中寒武统徐庄组和张夏组, 岩性主要为灰

岩、鲕状灰岩、竹叶状灰岩、泥灰岩、泥岩及生物碎屑灰岩。鲕状灰岩为中厚层状 - 块状, 灰

色, 鲕状结构,鲕粒大小 1 ～2mm, 圆状,含量 > 80% , 亮晶胶结为主, 风化面上球状鲕粒很明

显地凸出于岩石表面。生物碎屑灰岩呈灰色, 生物碎屑结构、晶粒结构, 中薄层状,所含化石

大多为古生物碎片( 图版Ⅳ-2 ) , 完整的较少,主要为双壳类。

2 ) 地层中发育褶皱构造, 为一个直立背斜。该背斜呈北北东向展布, 枢纽走向 5°～

10°,向北东倾伏, 倾伏角约 10°;出露高度 6 ～8m, 宽度约 30m;核部地层为徐庄组灰岩夹泥

灰岩, 翼部为张夏组灰岩、鲕状灰岩和生物碎屑灰岩;西翼地层产状为 300°～302°∠22°～

39°,东翼为 65°～82°∠30°～33°;发育正扇形节理和次级褶皱( 图 4-22;图版Ⅳ-3 )。近背斜

轴部的节理往往可成为良好的导矿和储矿构造。区域上该褶皱属于上平山倾伏背斜的北东

段, 西翼地层被响山岩体破坏、吞蚀而不完整, 由此说明该背斜形成于响山岩体之前。

图 4-22 秋子峪背斜横剖面素描图

3 )地层的原生构造和次生构造发育, 主要有瘤状构造、水平层理、缝合线构造、羽裂纹

等, 观察、分析这些构造的形成原因。

4 ) 垂直背斜的展布方向,发育一些断裂构造, 有的张开宽度 > 30cm, 被风化形成的红土

及灰岩角砾所充填。它们是在褶皱形成过程中与挤压应力平行的方向上形成的横张节理。
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此处还可见到断层擦痕( 有的产状为 115°∠30°和 350°∠39°) 与岩溶现象。

5 ) 测量地层产状,作背斜构造横剖面图, 对褶皱进行分类。

重点与难点:

1 ) 褶皱构造的识别及褶皱的测量与描述。

2 ) 与背斜构造伴生的小构造的观察与识别。

时间: 60 分钟。

思考题:

1 ) 试述背斜构造的成因。

2 ) 如何识别褶皱类型? 怎样描述褶皱特征?

3 ) 褶皱构造对于地质找矿有何意义?

十、金山嘴海洋地质作用、岩浆作用及构造运动观察路线

路线:基地─空军疗养院─金山嘴海滨─南天门─基地

任务:

1 ) 观察基岩海岸海蚀作用和沉积作用。

2 ) 了解金山嘴海滨的海洋生物。

3 ) 观察描述新太古代二长花岗岩及其包体。

4 ) 观察描述伟晶岩脉和石英脉。

5 ) 观测次生节理,分析节理性质。

预习内容:

1 ) 表层地质作用。

2 ) 侵入作用。

3 ) 构造运动。

No. 31

位置:空军疗养院东门海滨大将军钓鱼台。

意义:花岗岩和海蚀地貌观察点。

观察内容:

1 ) 新太古代二长花岗岩。

2 ) 海蚀地貌。

教学内容:

1 ) 通过空军疗养院东门到达金山嘴海滨, 这里主要为基岩海岸, 发育波切台和海蚀礁

石等。大致沿 55°方向延入水中、距岸边约 50 m处, 有一高出平均海平面 1. 5 ～2 m的海蚀礁

石, 由于受 3 组近于直交的剪节理切割,海蚀礁石周边陡峭、平直, 礁石顶部较平坦,常有在

疗养院休假的军人来此垂钓, 故称大将军钓鱼台( 传说秦始皇曾沿海边小道来此垂钓) 。钓

鱼台至岸边的小路为波切台, 涨潮时被海水淹没。金山嘴的海水比北戴河海滨其他地点的

海水清澈、干净,污染少。

2 ) 观察描述二长花岗岩:金山嘴海岸的岩石主要为新太古代二长花岗岩, 浅灰 - 浅灰

黄色, 中粗粒花岗结构,似斑状结构, 块状构造。斑晶主要为钾长石和石英, 含量约 5% , 粒

08

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



径大多为 6 ～10mm,自形 - 半自形;基质主要为中粒二长花岗岩,花岗结构, 块状构造, 局部

矿物定向排列而呈弱片麻状构造。在岩石表面沿节理发育海蚀沟。

3 ) 根据金山嘴地区的地理位置(附图 2 ) , 讨论大将军钓鱼台形成原因及波浪作用特点

( 包括金山嘴的地理位置、水下岩石的形态、水深、风向、波浪类型等内容) 。

重点与难点:

1 ) 侵入岩分类命名及类型识别。

2 ) 海蚀地貌的形成过程。

时间: 30 分钟。

思考题:

1 ) 金山嘴附近的海水为什么比其他地方污染少?

2 ) 该观察点基岩海岸主要发育哪些海蚀地貌?

No. 32

位置:石林附近。

意义:节理、岩脉及岩石切割关系观察点。

观察内容:

1 ) 新太古代花岗岩中发育的岩脉类型及其特征。

2 ) 分析不同类型岩石形成的先后顺序。

3 ) 认识包体。

4 ) 节理的观测与分析。

教学内容:

1 )在金山嘴海滨的新太古代中粗粒二长花岗岩中, 发育 3 组节理 ( 图版Ⅳ- 4 ) , 沿节理

形成了各种海蚀地貌, 该点之“石林”即为其中之一。这里的“石林”是指花岗岩受节理切割

后, 经海蚀作用改造而形成的一系列石柱构成的地表形态。节理发育是石林形成的必要条

件, 其中两组节理近于直立,另一组近水平, 产状分别为 150°∠80°、232°∠81°和 60°∠20°,

这些节理主要为剪节理, 节理面平直且延伸很远。

2 )在新太古代花岗岩中, 岩脉广泛发育, 主要类型有伟晶岩脉、花岗细晶岩脉、石英脉

等。通常矿物颗粒的粒径 > 10mm者称为伟晶或巨晶, < 2mm者称为细晶。相应地, 主要由

伟晶或巨晶矿物构成的浅成岩称为伟晶岩, 主要由细晶矿物构成的称为细晶岩,它们常呈脉

状产出, 分别称为伟晶岩脉或细晶岩脉。金山嘴伟晶岩脉的岩石类型主要有石英伟晶岩、微

斜长石伟晶岩、花岗伟晶岩等。岩石具伟晶结构、文象交生结构, 块状构造。有的伟晶岩脉

含大量的白云母伟晶, 有的可成为石英矿。细晶岩主要为花岗质成分,称为花岗细晶岩。

3 ) 伟晶岩呈伟晶结构,块状构造, 主要由伟晶矿物组成, 并常含富有挥发分的矿物, 如

萤石、白云母等。肉眼鉴定出基本矿物成分之后,再结合矿物组合对伟晶岩进一步分类命名

( 表 4-1 )。伟晶岩多呈脉状产出, 还可以在侵入岩中形成囊状体, 有时与细晶岩产于同一条

岩脉中。

细晶岩是一种主要由浅色矿物 ( 如钾长石、斜长石、石英等) 组成的全晶质细粒结构的

脉岩。由于粒径 < 2 mm, 一般肉眼不易确定矿物成分。常见的细晶岩酸性的居多,浅色矿物

含量通常 > 90% , 暗色矿物含量很少,故岩石多呈白色、黄白色或浅肉红色,岩石断口呈砂糖

状, 可见矿物颗粒界线和长石的解理面。肉眼鉴定往往只能确定为细晶岩,根据暗色矿物的
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种类和石英的含量等才能进一步分类命名( 表 4-1 ) 。

表 4-1 伟晶岩、细晶岩分类命名表

矿物成分

结构

基性斜长石

为主 ,少量

辉石

中性斜长石

为主 ,少量角

闪石

酸性斜长石

为主 , 少量

石英

碱性长石

石英

碱性长石

为主

碱性长石、霓

 石、霞石

伟晶结构 辉长伟晶岩 闪长伟晶岩 斜长伟晶岩 花岗伟晶岩 正长伟晶岩 霓霞伟晶岩

细晶结构 辉长细晶岩 闪长细晶岩 斜长细晶岩 花岗细晶岩 正长细晶岩 霓霞细晶岩

  注 : 引自朱勤文编 , 1989, 岩类学简明教程 , 中国地质大学 ( 武汉 ) 岩石教研室。

4 ) 新太古代花岗岩中常发育各种包体。包体是指发育于侵入岩中的其他岩石的团块。

对于包体而言, 包围它的岩石称为寄主岩。花岗岩类中的包体一般可以分为 3 种基本类型

( 肖庆辉等, 2002) :①捕虏体;②残留体;③镁铁质微粒包体, 亦称暗色微粒包体。捕虏体是

指侵入岩中的围岩碎块, 在侵入体的边部和顶部发育, 通常呈棱角状 - 次棱角状, 与寄主岩

之间有明显的界线, 在捕虏体一侧发育接触变质晕,寄主岩一侧发育冷凝边。残留体是指地

壳岩石发生深熔作用, 产生花岗质岩浆后残留下来的难熔残余体,多见于和混合岩伴生的花

岗岩中。残留体的岩石具有变晶结构, 常含白云母、矽线石、红柱石、石榴子石等富铝矿物的

集合体外壳。镁铁质微粒包体是花岗岩类侵入体中最丰富的包体类型, 具有岩浆结构,是岩

浆结晶的产物, 颗粒通常呈微粒 - 细粒状,比寄主岩细;形状一般为椭球状、拉长状或不规则

状等, 是由岩浆混合作用形成的;包体大小从几毫米到几十厘米。金山嘴地区花岗岩中的包

体主要为变质岩捕虏体和暗色微粒包体。该观察点的包体主要为暗色微粒包体, 成分为闪

长岩, 细晶结构或变余细晶结构,块状 - 片麻状构造, 椭球状和拉长状的长轴多平行于寄主

岩的片麻理方向( 图 4-23) 。

图 4-23 花岗岩中发育的包体、岩脉等切割关系平面图

1—花岗岩 ; 2—石英闪长岩 ; 3—包体 ; 4—片麻理 ; 5—伟晶岩脉 ; 6—细晶岩脉

28
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5 ) 在新太古代中粗粒二长花岗岩中,发育灰色片麻状变石英二长闪长岩包体和花岗伟

晶岩脉。包体岩石为变余中粒结构, 片麻状构造, 片麻理产状 245°∠78°, 与寄主岩的界线

平直清晰, 呈现捕虏体特征。在接触带附近,中粗粒花岗岩发育弱片麻状构造, 与变石英二

长闪长岩的片麻理产状一致, 两者都经历了变质作用。在片麻状变石英二长闪长岩中发育

暗色微粒包体, 呈拉长状,长轴与片麻理的方向一致。在石林北侧可见伟晶岩脉侵入于中粗

粒二长花岗岩和变石英闪长岩中, 并切错了细晶岩脉。伟晶岩脉的产状为 287°∠76°, 细晶

岩脉的产状为 215°∠55°。

上述地质体形成的先后顺序为:变石英闪长岩─中粗粒二长花岗岩─细晶岩─伟晶岩

( 图 4-23) 。

6 ) 在教师指导下,测量节理产状并分析节理性质, 绘制岩脉切割关系素描图, 并分析岩

体、岩脉等形成的先后顺序。

重点与难点:

1 ) 节理的观测与分析。

2 ) 包体类型及包体岩性的识别。

3 ) 不同岩石形成的先后顺序的判断。

时间: 70 分钟。

思考题:

1 ) 该观察点石林是如何形成的?

2 ) 阐述该点发育的岩脉类型及其形成的先后顺序。

3 ) 包体反映了什么岩浆作用特点?

4 ) 该点发育的节理类型与岩脉在构造上有何联系?

No. 33

位置:观涛石附近。

意义:海洋地质作用观察点。

观察内容:

1 ) 海蚀地貌。

2 ) 新太古代二长花岗岩。

3 ) 节理观测。

教学内容:

1 ) 点处岩性为中粗粒二长花岗岩, 局部可见岩石偏碱性, 向碱长花岗岩过渡。中粗粒

二长花岗岩呈灰白色、浅灰黄色,中粗粒不等粒结构或似斑状结构, 块状构造,局部为晶洞构

造。晶洞呈拉长状, 有定向性,晶洞内矿物主要为石英。晶洞发育说明在岩浆活动晚期岩浆

富含流体, 或者岩浆侵位于伸展构造环境之中。

2 )节理比较发育, 大多具有明显的剪节理特征, 多组节理切割岩石。节理产状主要有

257°∠80°、160°∠70°、180°∠70°、210°∠67°, 另有一些近水平节理。节理发育造成岩石抗

风化、抗剥蚀的能力减弱,沿节理产生海蚀作用, 形成海蚀崖、海蚀沟、海蚀穴、海蚀凹槽、波

切台、海蚀柱和海蚀礁石等。

3 ) 海蚀凹槽主要发育于高潮线附近( 图版Ⅳ-5 ) ,深浅不一。分布在现代海平面之上不

同高度岩壁上的古海蚀凹槽表明地壳曾发生间歇性的上升运动。沿着不同方向的区域性节
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理发育许多海蚀沟, 彼此纵横交错。海蚀柱和海蚀礁石也是发育较多的海蚀地貌,是由波浪

破坏基岩造成岩石垮塌后残留下来的岩柱, 矗立在波切台之上。通常较高的孤立岩柱称为

海蚀柱, 较矮的呈簇状者称为海蚀礁石。海蚀穴是波浪拍打岩壁后形成的孔洞,常分布在海

蚀崖上。金山嘴基岩海岸发育很多形态不同、大小、高度不等的海蚀穴。海蚀崖现象也很普

遍。波切台是波浪剥蚀基岩海岸所形成的向海洋方向缓倾斜的平台。金山嘴海岸的波切台

尚未发育到平衡状态, 表面分布着高低、大小不等的海蚀柱、海蚀礁石和剥蚀产生的岩块等。

值得注意的是北戴河基岩海岸存在 3 级不同高度的古波切台, 即 3 级海蚀阶地,它们分别高

出现代海平面 2 ～5m( Ⅰ级) 、12 ～15m( Ⅱ级) 和 19 ～22 m( Ⅲ级) , 这是在新构造运动时期

北戴河地区地壳发生 3 次上升运动的记录( 王家生等, 2004) 。

4 ) 在教师指导下,观察晶洞构造并分析其成因, 测量节理产状并说明节理在基岩海岸

海蚀地貌形成过程中的作用, 统计海蚀地貌的类型并说明其成因。

重点与难点:

1 ) 波切台的识别与分级。

2 ) 岩性的观察与描述。

时间: 60 分钟。

思考题:

1 ) 根据节理产状的统计分析,说明金山嘴海滨的构造变形特征。

2 ) 不同高程的波切台说明什么地壳运动特征?

No. 34

位置:一线天及其东侧。

意义:岩性和伟晶岩脉、包体观察点。

观察内容:

1 ) 岩石特征。

2 ) 伟晶岩脉和包体。

教学内容:

1 )金山嘴地区的主要岩性为灰白 - 浅灰黄色中粗粒花岗岩, 然而, 此处却为灰色粗粒

变花岗闪长岩。变花岗闪长岩为变余中粗粒结构、似斑状结构, 片麻状构造, 片麻理产状为

145°∠64°;主要矿物成分斜长石含量 > 60 % ,钾长石约 10% , 石英约 15% ;暗色矿物含量约

15% , 以角闪石为主。变花岗闪长岩分布面积较大, 平行片麻理方向展布, 与金山嘴主要岩

性花岗岩不谐调, 可能是一个大包体( 捕虏体或岩浆包体) 。

2 ) 在片麻状变花岗闪长岩中发育暗灰色的闪长质包体, 椭圆状,片麻理发育, 与寄主岩

变花岗闪长岩的片麻理产状一致, 说明两者同时遭受了变质 - 变形作用。包体边部发育细

粒边, 属于淬火结构,暗示岩浆混合作用特征。在变花岗闪长岩中, 伟晶岩发育,主要为石英

伟晶岩和微斜长石伟晶岩, 局部可见石英 - 微斜长石伟晶岩脉右行切错闪长质包体( 图版

Ⅳ- 6 ) 。

重点与难点:

1 ) 岩石性质识别与描述。

2 ) 包体类型判别。

时间: 40 分钟。
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思考题:

1 ) 金山嘴主要岩性为灰白 - 浅灰黄色中粗粒花岗岩, 此处却发育灰色变花岗闪长岩,

这说明什么?

2 ) 此处发育几种岩石类型? 它们能说明什么?

No. 35

位置:一线天至南天门。

意义:海蚀作用、海岸沉积和海洋生物观察点。

观察内容:

1 ) 海蚀地貌。

2 ) 滨海带沉积作用。

3 ) 滨海带海洋生物。

教学内容:

1 )在基岩海岸, 海岬以遭受剥蚀为主, 海湾大多发生沉积作用。点处基岩海岸沉积物

以粗大砾石为主, 拍岸浪造成的坍塌岩块基本上就地堆积。波浪折射作用使海岬部位波能

集中, 水动力较强,沉积物大多比较粗大, 个别粗大滚石直径 > 1m, 总体上大小混杂 ( 分选

差) , 棱角分明(磨圆差) , 常形成砾滩, 砾石成分基本上为海岸基岩的岩性( 花岗岩、伟晶岩

等) 。点处砾滩中夹沙滩, 有些沙体构成岸上沙坝或沙堤, 发育斜层理和波痕。海洋生物死

亡后被海水搬运到岸边沉积下来, 形成贝壳滩,局部形成贝壳堤。

2 ) 金山嘴基岩海岸潮间带的海洋生物相当丰富, 大多固着在基岩表面, 并且有良好的

分带性。藻类、鹿角菜、海白菜和海葵等分布于下部;牡蛎、帽贝、锈凹螺、荔枝螺、紫贻贝等

大致位于中部;海蟑螂( 图版Ⅳ-7) 、藤壶、短滨螺和黑偏顶蛤等位于上部。实际上各带之间

没有严格的界线, 而是逐渐过渡。总体上反映了随着波浪动能增强,生物种类的固着能力或

抗冲击能力增强的趋势。除了上述海洋生物之外, 褐藻、红藻、刺松藻、苔藓虫、石龟、有孔

虫、介形虫和多毛类等生物也常生活在基岩海岸中。另外, 螃蟹经常活动于岩石缝隙间, 而

鱼、虾、海星等主要生活在较开阔的海域中。

3 ) 由于矿物成分、结构、构造等不同, 岩石抗风化、抗剥蚀的能力也不同。通常石英具

有很强的抗风化、抗剥蚀的能力,常凸出于露头表面。伟晶岩通常凸出于花岗岩表面, 说明

伟晶岩抗风化、抗剥蚀的能力比花岗岩强。金山嘴基岩海岸可见由上述岩性构成的差异风

化、差异剥蚀现象。金山嘴著名景点南天门( 图版Ⅳ- 8) ,实际上是一个海蚀穹, 穹内部高约

2 . 5m, 宽 > 3m。该海蚀穹由伟晶岩和花岗岩构成, 伟晶岩位于上部,风化、剥蚀程度弱;花岗

岩位于下部, 风化、剥蚀程度强烈。如果不是伟晶岩抗风化、抗剥蚀的能力比花岗岩强,这个

海蚀穹可能早就不存在了。

4 ) 组成海蚀穹的岩性为新太古代二长花岗岩和花岗伟晶岩。花岗岩呈灰白色,似斑状

结构, 块状构造,局部斑杂状构造和弱片麻状构造。斑晶以石英和钾长石为主, 含量 5% , 自

形, 大小为 6 ～12 mm;基质的粒径以中粒为主,基质中的暗色矿物主要为黑云母, 呈鳞片状,

含量 10% ,定向排列, 形成弱片麻理构造, 片麻理产状 310°∠75°。花岗岩中发育暗色闪长

质包体, 这些包体平行片麻理方向定向分布。

花岗伟晶岩脉宽 1 ～2m, 岩脉产状 105°∠24°。在伟晶岩和花岗岩中发育一组直立的剪

节理, 其走向为北北东向( 约 15°) ,海蚀穹就是沿着节理走向发育的。
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5 ) 在教师指导下,统计海洋生物种类, 绘制海蚀穹剖面图。

重点与难点:

1 ) 认识海洋生物。

2 ) 海蚀穹形成与存在的原因。

时间: 90 分钟。

思考题:

1 ) 基岩海岸在什么场所以沉积作用为主? 为什么?

2 ) 根据现代海洋地质作用特征, 运用“将今论古”的分析方法, 说明北戴河实习路线中

由海洋地质作用形成的岩石类型及其特征。

3 ) 对于地壳运动的研究,海蚀地貌有何意义?
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第五章  实习区的人文地理、资源与环境

一、人 文 地 理

秦皇岛市属于河北省管辖, 为我国对外开放的沿海城市, 总面积 7812. 4km
2
, 人口

262. 93 万, 其中市区人口 67. 31 万, 辖海港、北戴河、山海关三区及昌黎、抚宁、卢龙和青龙

四县。秦皇岛市居民以汉族为主 ( 85 . 52% ) , 其余有满、回、朝鲜、蒙古、壮、苗、瑶、达斡尔、

锡伯、土家等 37 个少数民族( 秦皇岛市年鉴编纂委员会, 1999) 。

公元 215 年,秦始皇东巡至碣石, 刻《碣石门辞》, 派燕人卢生入海求仙, 曾驻跸于此, 由

此得名秦皇岛。据清乾隆 21 年《临榆县志》载:“秦皇岛距城西南二十五里,又入海一里,四

面皆水, 惟岛居中。”

自远古时代起, 就有人类在秦皇岛活动,创造了灿烂的文化。1981 年考古发现, 在抚宁

县山羊寨和昌黎县杏树园两地先后发现了 20 万年前的古人类活动遗迹, 从遗址中发现了 6

枚石片。在冀东至碣石一带沿海地区也发现了多处古人类遗迹。到了旧石器时代晚期的

“山顶洞人”, 他们已经能够利用在滨海地带拾取的海蚶贝壳加工成装饰品, 对海洋取得了

初步的认识。到了新石器时代, 人类活动更为频繁,生产工具也有很大的改进。从发现的新

石器遗址来看, 已“刳木为舟,剡木为辑”, 从事半渔猎和半农耕的生活, 并出现了沿渤海北

岸的近海航行。龙山文化对秦皇岛地区也有很大的影响。1978 ～1980 年,在山海关东门外

郊区发现约 4000 年前的黑陶碎片和较完整的陶鬲、陶豆、陶壶、陶罐和三足鼎等文化遗存。

这些说明, 当时秦皇岛一带人类活动相当频繁, 从陆地逐渐向海洋进发, 沿着渤海西岸进行

文化交流和传播。

到商、周时期,秦皇岛地区属孤竹, 当时孤竹人民同黄河流域的中华华夏族往来频繁,进

行着各种物质与文化的交流, 并向纣王纳贡海产品、牲畜、粟类等,当时秦皇岛已成为海陆交

通要道。春秋战国时属燕, 它是渤海北岸的一个小国,常受到北部及西部地区的少数游牧部

落的侵扰, 因此常求救于中原诸国,齐桓公北伐救燕就是之一。当时水上交通已相当发达,

并出现了著名的碣石海港。在后来的几个朝代多次更主, 西汉属幽州右北郡,东汉、魏、晋时

属辽西郡, 南北朝时属平州辽西郡、北平郡, 隋时分属北平郡、辽西郡, 唐时分属河北道的平

州、营州,金时属中书省的永平路和辽阳行省的大宁路, 明、清属永平府, 中华民国时属河北

省和热河省( 秦皇岛市地名办公室, 1986) 。

新中国成立后, 设立了秦皇岛市,该市的工业、农业和商业得到了快速的发展,为国民经

济的发展作出了重要的贡献。到 1985 年, 已经形成以玻璃为支柱的建材工业,以桥梁、机械

设备制造为支柱的机械工业, 以罐头酒类生产为支柱的食品工业的三大优势产业。1998 年

该市国内总产值达 249. 5 亿元。秦皇岛是我国最大的能源输出港, 系中央直属港; 1996 年

吞吐量达 8311 万 t, 仅次于上海港,在中国大陆沿海各港口中居第 2 位。秦皇岛市水陆交通
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发达, 大秦铁路和京沈铁路交会于此,有通往我国各重要港口的客轮, 有 17 条国内航线, 公

路交通网更是四通八达。该市还有一种很重要的经济发展资源, 即旅游资源,境内的自然景

观和人文景观都很丰富。近几十年来, 教育事业发展很快,建立了多所高、中等院校,为该市

培养了大量的科技及管理人才, 大大加速了经济发展。秦皇岛市已成为我国对外开放的重

要的旅游、港口城市。

二、资   源

( 一)水资源

1. 主要的水系

秦皇岛市的河流分属滦河水系与冀东独流入海的诸河。河流多源于北部山区, 流经市

区的有石河、沙河、新开河、大马坊河、汤河、小汤河、新河和戴河。

石河发源于长城北秋树岭北侧马尾巴岭( 青龙县境内) , 流经青龙县、抚宁县,至山海关

区的田庄附近注入渤海。石河长 75km, 其中市区段 24km, 流域面积 618 km
2
。石河流经燕

山山脉多雨地带, 水量充沛,多年平均年径流量为 1. 68 亿 m
3
, 最高年径流量为 3. 85 亿 m

3

( 1977 ) ,最低仅为 0. 292 亿 m
3

( 1957 ) 。1975 年, 在山海关区小陈庄建成了一座中型水

库———石河水库( 燕塞湖) , 总库容 6800 万 m
3
,每天可向市内供水 8 . 38 万 m

3
。

汤河是海港区重要的排洪河道, 源于抚宁县柳观峪北,向南经海阳镇至白塔岭村注入渤

海湾。汤河长 28. 5 km, 流域面积 184km
2
, 流经市区段长 5. 6km。该河流在平水期流量较

小, 每年汛期河水暴涨,最大洪峰流量达 2000 m
3

/ s;多年平均年径流量 3680 万 m
3
。

戴河位于市区西部, 是市区与抚宁县的界河,长 35km, 流域面积 290km
2
。戴河流程短、

水急、河浅, 最大安全行洪能力 400 m
3

/ s, 最大洪峰流量 1153 m
3

/ s, 多年平均年径流量 5100

万 m
3
。新中国成立后,在戴河上游修建了 2 座小型水库, 总库容 1184 万 m

3
。

2. 水资源

秦皇岛市能利用的水资源包括地表水和地下水, 自产地表水量很少, 大部分为过境水,

地下水储量也有限。据估算,一般平水年水资源量为 2 . 15 亿 m
3
, 可利用量 9450 万 m

3
;特枯

水年的水量 5600 万 m
3
,可利用量仅为 5450 万 m

3
。

秦皇岛市区地处各条河流下游, 且紧邻大海, 流经市区各条河流的总流域面积为

1380km
2
,因此所利用的是河流的过境水。市区的地下水多为潜水, 埋藏较浅, 多储存于第

四纪含水层中;由于第四系覆盖层薄( 20 ～30m) ,又受到海水入侵的影响, 故储量一般不大。

据计算, 市区地下水储量为 1500 万 m
3
( 表 5 - 1 )。

至 1985 年, 市区生活用水量实际为 1584. 4 万 m
3
, 工业用水量 3644. 8 万 m

3
, 市郊农业

用水量 3900 万 m
3
。但近年来,随着人口的增长、工农业的迅速发展, 实际用水量已远远超

过 1 亿 m
3
。就目前现状,市区的用水主要来源于石河水库、青龙河、汤河、戴河以及地下水,

一般平水年可供水量 9450 万 m
3
,所以造成市区缺水。一般平水年缺水 5600 万 m

3
,偏枯水

年缺水 6700 万 m
3
,特枯水年缺水 1. 07 亿 m

3
。随着近些年来的经济和旅游事业的发展, 缺
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水状况日趋严重。为了解决市区用水问题, 市政府采取了一系列措施, 如引青济秦、限量开

采、拦河修闸等。

3. 水力资源

秦皇岛市北部山区有多条常年流水河流, 如洋河、石河、青龙河等,流量较大, 水急,蕴藏

着较为丰富的水力资源。据调查,全市水力资源理论蕴藏量 15. 47 万 kW, 可开发量 4. 28 万

kW。至 1985 年,已开发水能资源量 0 . 65 万 kW。

表 5-1 秦皇岛市区水资源量一览表

资源量

类型

水资源量 /亿 m3 t

多年平均 平水年 偏枯水年 特枯水年

地
下
水

自产水量 0 1. 42 0 e. 35 0 ™. 19 0 �. 07

入境水量 0 1. 09 1 e. 70 0 ™. 98 0 �. 39

地下水量 0 1. 15 0 e. 15 0 ™. 15 0 �. 15

重复水量 0 1. 05 0 e. 05 0 ™. 05 0 �. 05

合计水量 2 1. 15 2 e. 15 1 ™. 27 0 �. 56

  注 : 据安洪声等 , 1993。

( 二)矿产资源

秦皇岛市的矿产资源品种多, 储量较大,主要有金、铜、铁、铅、锰、钴、铀和煤、砂料、石灰

岩、花岗岩、石英、长石、白云岩、油页岩、铝土矿等 40 余种。

1. 金属矿产

有色金属矿产主要有金、铜、铁、铅、锌、钨等, 其中青龙县的金储量为 13t, 铜 23410t, 铁

20630t,是秦皇岛市有色金属矿产资源最丰富的县,是我国的万两黄金县之一。昌黎县和卢

龙县也产有少量的有色金属矿产。

2. 非金属矿产

非金属矿产主要有石灰岩、石棉、花岗岩、石英、白云岩等。抚宁县的长石、石英岩、粘土

等矿产正小规模开采, 石灰岩仅驻操营、石门寨一带储量就达 3 亿 t,为该市的石灰厂和水泥

厂提供了大量的原材料。青龙县和昌黎县的花岗岩、大理岩是较为优质的建筑石材。石英

岩也很丰富, 是中国耀华玻璃集团公司的主要原料。沿渤海海岸的砂石更是丰富,为秦皇岛

市及周边地区提供大量的优质砂石。

3. 煤

煤是秦皇岛市重要的能源矿产, 大、小煤矿几十座, 尤以抚宁县最丰富。柳江煤矿是该

市最大的煤矿, 年产近百万吨。
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( 三)土地资源

秦皇岛市土地总面积 1171 . 87万亩�., 其中耕地面积为 327 . 19 万亩,人均耕地 1. 26 亩,

农业人均占地 1. 65 亩。

1. 土壤类型

秦皇岛地区主要的土壤类型:

1 ) 棕壤:主要分布于青龙县、抚宁县境内山地垂直带的中上部和海港区、北戴河区、山

海关区的滨海丘陵上, 卢龙县北部山地和昌黎县碣石山上部也有零星分布。面积 164. 65 万

亩, 占全市土地总面积的 15. 92 %。由于棕壤有机质含量高、微酸性,所以是林地、园地的主

要土壤类型。

2 ) 褐土:是秦皇岛市主要的土壤类型, 分布最广, 从海拔 20 m至几百米都有分布, 面积

561. 21 万亩, 占全市土地总面积的 54. 25%。褐土的共同特点是土层较厚, 一般通体无碳酸

盐反应, 土壤粘粒均有不同程度的淀积, 故土壤质地多为含砾中壤, 土壤有机质含量

0 . 8 % ～1. 2% ,全氮 0. 056% ～0. 110% ,速效磷 4× 10
- 6
～6× 10

- 6
,速效钾 70× 10

- 6
～90×

10
- 6

, 是耕地和园地的主要土壤类型。

3 ) 潮土:发育在冲积母质上, 主要分布在京山铁路以南到滨海平原,海拔 0. 5 ～2. 5m等

高线范围内, 包括昌黎县城以南的广大冲积平原以及抚宁县、海港区、北戴河区近海倾斜平

原的低洼地区, 面积 109 . 31 万亩, 占土地总面积的 10. 57%。潮土土层深厚, 质地适中, 土

壤有机质平均含量 0. 98 % ,全氮 0. 061% ,速效磷 3. 5× 10
- 6

, 速效钾 78× 10
- 6

, 土壤养分贫

瘠, 是耕地的最主要土壤类型。

4 ) 滨海盐土:主要分布在滦河三角洲的下部, 昌黎县沿海一带。北与潮土接壤, 海拔

0. 5 ～2. 5 m,面积 19 . 64 万亩,占总面积的 1. 89%。沿海岸线有隆起的沙垅及 湖, 地面均

较平坦, 排水不畅,地下水补给来源较多, 造成地下水位较高。另外,由于受海水影响, 土壤

含盐量高。因此, 该土壤是滨海养殖业用地的主要类型。

5 ) 风沙土:其母质主要为滦河沙质沉积物。在风力作用下, 沙体堆积于向风岸,成为起

伏的沙丘或独立沙丘, 主要分布于滦河岸边及昌黎黄金海岸和抚宁县沿海一带, 呈带状分

布。风沙土面积只有 7. 5 万亩, 占总面积的 0 . 72% ,目前种植以洋槐为主的防护林。

6 ) 水稻土:是在以种植水稻为主的耕作条件下形成的一类特殊农业土壤, 可由各种地

带性土壤经长期水耕熟化而形成。目前秦皇岛市水稻种植面积近 35 万亩,但水稻土面积仅

5 . 4 万亩, 主要分布在抚宁县留守营、西河南一带。水稻土是水田用地的主要土壤类型。

7 ) 石质土、粗骨土、新积土:石质土主要零星分布在抚宁、昌黎两县山峦的顶部,岩石以

酸性岩为主, 面积为 8. 86 万亩,占总面积的 0. 85% ;该土壤石多土少, 植被极稀疏, 不宜开

发利用。粗骨土与石质土多呈复区存在, 土壤薄, 含砾石、粗砂多, 植被稀疏, 不宜耕种。新

积土分布于滦河、青龙河河漫滩处,以粗砂质为主, 没有土壤发育过程, 一般不能种植作物;

该土壤一经脱离河流泛滥影响, 就可向潮土发育,以至逐渐形成潮土。

09

�. 1 亩 = 666. 6 m2。

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



2. 土地利用现状

秦皇岛市的土壤类型多样, 为土地的多种利用方式提供了基础。1992 年全市土地利用

状况:土地总面积 1171. 87 万亩,耕地 327. 19 万亩, 占总面积的 27. 92% ;园地 90 . 49 万亩,

占 7. 72 % ;林地 305. 52 万亩,占 26. 06% ;牧草地 76. 7 亩;居民点及工矿用地 70. 18 万亩,

占 5. 98% ;交通用地 15 . 81万亩, 占 1. 35% ;水域 69 . 17 万亩,占 5. 90 % ;未利用土地 293. 51

万亩, 占 25. 06 %。

3. 土地利用战略

秦皇岛市土地利用的基本要求:为经济与社会的持续、快速、健康发展提供可靠的用地

保证, 并获得最佳的经济、社会与生态效益。由此出发, 依据土地利用现状和资源特点、区域

发展战略基本态势, 该市于 1993 年制定了全市 1993 ～2010 年土地利用战略, 目标如下:

①耕地控制在 304. 5 万 ～316. 5 万亩,人均耕地 1 亩左右;②园地增加到 150 万亩左右,新开

发园地 49. 5 万亩;③林地增加到 436 . 5 万亩左右, 新开发林地约 117 万亩, 森林覆盖率达

37%左右;④牧草地控制在 9 . 9 万亩左右;⑤居民点及工矿用地控制在 75 万 ～94. 5 万亩;

⑥交通用地增加到 20. 55 万亩左右;⑦水域控制在 77 . 4 万亩左右, 其中桃木口等大中型水

库建设用地明显增加;⑧未利用土地大幅度减少,控制在 78 万～85. 5 万亩。

( 四)生物资源

由于秦皇岛地区的自然地理环境复杂, 地貌差异比较明显,气候温和, 降水充沛,适合多

种生物生长, 因此形成了生物资源丰富、分布比较普遍的特点。据初步调查, 各种植物资源

有 138 科, 1323 种,其中, 粮食作物为 115 种, 常见的有:小麦、玉米、水稻、高粱、谷子、花生、

黄豆、绿豆等;林果资源共计 190 余种,常见的有:苹果、水蜜桃、梨、李子、核桃、枣、樱桃等;

药用植物约 1000 余种;牧草饲料资源 540 多种, 其中能饲用资源约 400 种;野生动物主要是

陆生脊椎动物, 约 300 种;淡水产品约 20 多种;近海区有丰富的海生动植物资源。

( 五)海洋资源

秦皇岛海区地处渤海北部, 辽东湾西翼,海岸线东起山海关区张庄, 西止昌黎县滦河口,

总长 126. 4km。除北戴河到山海关分布有 20. 5 km基岩海岸外, 其余均为沙质海岸,海区潮

间带面积 31. 1km
2
, 0 ～25m等深线海域面积 2629 . 4km

2
。特殊的地理环境构成了其海洋资

源特征。

1. 海洋生物资源

海洋生物是指生活在海洋环境中的生物。秦皇岛地区的海洋生物种类非常丰富, 大概

有 500 多种。

( 1 )潮间带生物

潮间带生物以双壳类、甲壳类为多,它们既有生活在基岩岸区的生物, 也有生活在泥、沙

质海滩的生物。由于这两种海岸的性质相差甚大, 其生物的生活习性也有很大的不同。

A. 基岩岸区的海洋生物
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海岸水虱( 海蟑螂、海蛆) :体呈扁椭圆形, 长 3 ～4cm,头部短小,眼大而圆, 体后有一对

长尾肢, 末梢两两分叉, 黑棕褐色。常成群生活在高潮线及潮上带岩缝中, 爬行很快

( 图 5-1 ) 。可随潮退出,进入潮间带中区的岩石中。

短滨螺:贝壳小,呈球形, 结实,螺层上有 4 ～5 条螺肋,体螺环的螺肋约 10 条, 粗细不均

匀。壳顶多紫褐色, 壳面黑褐色,杂有白、黄色云状斑, 壳口卵圆形, 生活在潮间带上区岩石

上, 有半陆半水性质,是潮上区的标志生物( 图 5-2 ) 。

白纹藤壶:固着生活,体外被有 4 ～8 块坚硬的钙质壳板。顶部有一对被板和一对盾板

形成口盖, 往往成群集聚( 图 5-3) 。

黑偏顶蛤:贝壳极小,近三角形, 壳顶微偏向背缘,腹缘略凹, 背缘呈弓形,后缘圆形。壳

表面呈黑色, 壳内面为蓝色,足丝淡黄色, 极细软, 生活在潮间带的中区, 以足丝固着在岩石

上, 往往成群集聚( 图 5- 4) 。

僧帽牡蛎:壳较小,较薄, 多为不规则的三角形, 两壳不等亦不对称, 终生以左壳固着在

岩石上生活。左壳较大, 甚凹, 呈帽状( 故得名) 。壳顶尖长, 壳面具放射肋。右壳平如盖,

表面具同心环状鳞片, 黄色或暗紫色,壳内面为灰白色, 生活在潮间带中、上区岩石上, 垂直

分布几乎达潮下带。退潮后两壳紧闭, 并利用壳内残存的水,以防干死( 图 5-5 ) 。

刺松藻:藻体绿色,下部横卧, 上部直立。直立的部分是圆柱状, 有叉状分枝, 一般高达

10 ～30cm, 生活在潮间带低潮区岩石上( 图 5- 6) 。

帽贝:贝壳小,笠状, 较薄,周缘完整呈卵圆形, 无螺旋部, 壳顶高起, 位于近中央而稍向

前方, 壳顶钝。壳面被腐蚀呈灰青或灰黄色,壳边常有三角形放射状棕褐色带, 壳内白色,有

棕色斑块, 分布在潮间带的中、上部, 吸着在岩石上( 图 5-7) 。

B. 泥沙质岸区的海洋生物

泥沙滩内有机质碎屑丰富, 氧气充足,故生物种类多。由于泥沙松软, 不适宜生物固着

生长, 因而在泥沙滩地区有较多的穴居生物。

螺:贝壳圆锥形, 较低而宽,壳质结实, 螺层 7 层,螺旋下部低, 缝合线浅, 壳面光滑,呈

淡棕色, 头部具有紫色或紫棕色波状放射状花纹。壳口近四方形,壳底部平坦( 图 5-8 ) 。

扁玉螺( 猫眼) :贝壳大而扁,体螺层极膨大, 螺层 5 ～6 层,整个外缘轮廓呈半圆形。壳

顶部呈深蓝色, 其他壳面为淡黄紫色。沿缝合线的下方,有一条黄白色的窄色条。壳口极大

呈半球形, 外唇薄,内唇厚。足发达, 有前足和后足之分,前足非常发达, 作用如锄,能将旅途

前方的泥沙分向两侧, 利于爬行。从低潮线到浅海, 尤其浅海沙滩分布极为普遍。退潮后,

潜入泥沙之中( 图 5-9 ) 。

毛蚶:贝壳大小中等,壳质坚厚, 长卵圆形, 膨胀, 左右两壳不等, 右壳略小, 背侧两端显

棱角。表面具较密放射肋凸。壳白, 常有褐色绒毛壳皮,故得名。生活在潮间带有淡水流入

的泥沙质环境中( 图 5-10) 。

中国蛤蜊:壳较薄、脆, 黄褐色,有放射状条带, 除壳顶外, 壳表面又有许多稍粗的轮纹。

壳内面白色, 其后端淡紫色, 生活在潮间带 ( 可分布到浅海) 泥沙滩上, 营挖穴生活 ( 图 5-

11) 。

樱蛤:壳近三角形,左右侧扁, 个体小,壳薄。壳内外淡红色, 光滑,生活在潮间带泥沙滩

中( 图 5-12) 。

长竹蛏:两壳相等,壳薄、脆,呈柱状或长卵形, 壳顶低。壳外被黄色壳皮。生活在泥沙
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图 5-6 刺松藻        图 5-7 帽贝        图 5-8 螺

滩中, 穴居很深,分布潮间带下区( 图 5-13) 。

海豆芽:具二枚长方形的角质壳,黄绿色, 有一长柄固着在泥沙中, 生活在潮间带中、下

区泥沙滩中, 穴居( 图 5 -14) 。从寒武纪到现在其形状变化不大, 被称为活化石。它的存在,

可作为海岸的指示标志。
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图 5-9 扁玉螺        图 5-10 毛蚶        图 5-11 中国蛤蜊

滩栖螺:贝壳小而结实,呈尖锥形, 螺层 12 ～13 层, 缝合线明显, 各螺层宽度增加均匀。

螺体环短小, 壳黄褐色,生活在潮间带, 退潮后往往爬向海滩上残积水处( 图 5-15 )。

渤海鸭嘴蛤:贝壳为云母状,薄而透明, 长方形, 前大后小, 前缘圆形, 后缘截形, 两壳相

等。闭合时前后开口, 壳边缘常有一圈棕色环,生活在泥沙滩, 穴居较深( 图 5-16 )。
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圆球股窗蟹:体小圆形,宽度略大于长度, 蟹肢左右对称,每对步足的长节扁平且有椭圆

形鼓膜状结构, 半透明状,似“窗口”故得名。生活于高潮区下部泥沙滩, 穴居, 涨潮时, 潜入

洞内穴居, 退潮后从洞内爬出快速进行摄食活动,为泥沙滩高潮线指示生物。

( 2 )海洋游泳生物

秦皇岛海区是海洋游泳生物的产卵场和育成区, 资源十分丰富,其中鱼类约 78 种,主要

有鲈鱼、银鲳、马面豚、蓝点鲅、牙鲆、黄鲫、孔鳐、白姑鱼、小黄鱼、带鱼,资源量月均值 2300t /

km
2
;无脊椎动物主要为短蛸、长蛸、乌贼、三疣梭子蟹、日本鲟、中国对虾、日本鼓虾、脊尾白

虾、虾蛄等。

2. 港址资源

由于燕山山脉逼近海岸, 因此,秦皇岛地区形成 4 个大的岬角式的港湾。一是东起辽宁

绥中环海寺地嘴, 西至山海关老龙头岬角的南张庄港湾,建有山海关造船厂和渤海乡海产品

养殖场;二是东起老龙头,西至秦皇岛南山的石河港湾,为秦皇岛港能源输出港和新开河渔

港区;三是东起秦皇岛南山,西至北戴河金山嘴的汤河、新河港湾,为秦皇岛港杂货港和海上

运动场区;四是东起金山嘴岬角,西止滦河口的沙质港湾区, 分布有洋河口、大蒲河口、新开

河口 3 个渔港。在金山嘴以东海区, 由于港阔水深不淤不冻, 适宜建设 5 ～10t 以上的泊位。

金山嘴以西海区受滦河影响, 海域水位较浅,适宜建设中小型泊位。

3. 波浪能

根据秦皇岛中心海洋站 11 年波浪资料统计计算, 单位时间( s) 跨过单位长度( m) 波峰

线的波能量( kW /m) 为春季 0. 6, 秋季 0. 6,全年平均值 0. 6。

4. 风能

据气象观测资料, 秦皇岛沿海风能资源比较丰富,全年有效风速( 3 ～20m / s) 出现时间,

北戴河为 5593 h, 昌黎沿海为 4144h。全年有效风能北戴河 1036kWh / m
2
, 昌黎沿海为

317kWh / m
2
。

( 六)旅游资源

秦皇岛市是自然生态较优、环境质量较好的滨海城市, 拥有众多的自然风景、名胜古迹

和人文景观。良好的自然条件、丰厚的历史文化积淀和独特的社会环境,为秦皇岛市提供了

丰富的、高品位的、相对集中的旅游资源, 并使该市成为驰名中外的旅游避暑胜地。

秦皇岛市的旅游资源大致分为两类:一是以山水名胜、自然景观为主的自然旅游资源;

二是以历史古迹、文化遗址、革命纪念为主的人文旅游资源。前者如北戴河海滨、联峰山公

园、黄金海岸、鸽子窝、燕塞湖、长寿山、祖山、金山嘴等;后者有天下第一关、老龙头、山海关

古城、孟姜女庙、山海关烈士陵园等。

北戴河海滨位于秦皇岛市北戴河区南部, 曾经是中央机关夏天避暑及办公的重要地方。

海滨北依联峰山, 南临渤海,海岸线漫长曲折, 滩面平缓,沙软潮平, 海水清澈,是良好的天然

海水浴场。海边造型新颖的楼房、别墅与门外的碧波汹涌相互衬托。联峰山上的各种自然

风光令人流连忘返。
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鸽子窝公园位于北戴河区的东北端, 是向海突出的一海岬。巨型礁石( 海蚀崖) 兀立岸

边, 峭壁陡险,其形似雄鹰屹立, 因而得名鹰角石。礁石年久风化, 多生石缝( 节理或海蚀凹

槽) , 昔日常有成群的鸽子聚集其上,夜则栖息于石隙之中, 故名鸽子窝。鹰角石南,有大型

汉白玉卧碑, 其上镌刻着毛泽东同志 1954 年登踏鹰角亭乘兴吟出的著名词篇《浪淘沙·北

戴河》。登临其上, 气势雄伟, 海天一日, 亭下白浪翻腾, 几疑置身于海波之上。更甚者, 清

晨在此观日出, 一轮红日从海平面缓缓升起,壮丽无比。

黄金海岸旅游区位于昌黎县东部海滨, 北有碣石山, 南近滦河, 由于海洋、风力的作用,

形成了近 27 km长、国内沿海罕见的独特自然景观———海岸沙漠风光。道道新月形沙丘宛

如群龙, 蜿蜒起伏“卧”在岸边。苍翠的人工林带, 或覆盖在沙丘上, 或分布在沙丘旁, 蓝天、

碧水、黄沙、绿林浑然一体, 景色极为壮观。

祖山位于秦皇岛市区西北约 25km 的青龙县境内, 面积约 118 km
2
, 最高峰响山海拔

1421m。祖山属于花岗岩风化的地貌景观,它有五大景区, 100 多处自然景观, 奇山、奇石、奇

树、奇花、奇水构成了奇特的祖山风光。

长寿山位于山海关区境内, 属于花岗岩地区由风化作用、地面流水地质作用形成的地

貌。此山怪石林立, 山上碧绿苍松,山下清澈小溪穿流于山谷之间, 素有小黄山之称,主要的

景点有玄阳洞、神医窟、世外桃源、一线天、南天门等。

山海关与居庸关、嘉峪关并称明代万里长城的三大名关。由于地处要塞,故为历代兵家

必争之地, 有“山海关、关山海”之誉, 更有“两京锁钥无双地, 万里长城第一关”之说。

除上述这些主要的自然、人文景观外,还有许多著名的景点, 如老龙头、孟姜女庙等。

三、环境与自然灾害

秦皇岛市是我国著名的旅游胜地, 这里不仅风景秀丽, 而且文物古迹甚多, 长城从这里

拔海而起向西延伸近万里, 望夫石和孟姜女庙记载着一个美丽的传说。秦皇岛市西依燕山

山脉, 东临渤海,由西向东为丘陵、山前平原、大陆架的地貌景观, 汤河从市区蜿蜒穿流而过,

构成了一幅山、水、海交融的美丽景色。近几年来, 秦皇岛市工矿企业发展较快,人口迅速增

加, 从而引起了一系列环境问题;此外, 由于该市特定的自然环境和地质背景,致使自然灾害

时有发生。

( 一)大气环境

在市政府对大气环境进行较严格的控制下, 该市的大气环境总体较好,但由于一些较大

型工矿企业大气污染物的排放, 如秦皇岛热电厂、水泥厂、中国耀华玻璃集团公司等,大气中

的有些污染物还是超标的。据 1998 年的统计, 全市排放 SO2 72055. 1t, NOx 36896. 75t, 烟尘

36466t,工业粉尘 111710t;可吸入颗粒物年日均值为 0. 125mg /m
3
, 超标 0. 25 倍; SO2 和 NOx

的年日均值分别为 0 . 041mg /m
3
和 0. 045mg / m

3
, 这两项指标都符合国家标准。从区域上

看, 不同城区的空气质量有所差异, 北戴河区大气质量最好, 其次是山海关区, 而海港区较

差。在北戴河区, 除可吸入颗粒物超标外( 1. 35 倍) ,其他污染物都是符合标准的, 空气质量

属Ⅰ～Ⅱ级;而海港区的可吸入颗粒物、SO2、NOx 都是超标的, 空气质量属Ⅲ级。总体来说, 秦皇

岛市的大气环境质量是符合国家环保标准的,这为该市发展旅游业创造了一个良好的环境。
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( 二)水环境

秦皇岛市的水环境主要由河流、地下水和海水 3 个方面构成。由于一些工业与居民废水、

污水的排放,已造成一定范围内水体的污染。据 1998 年的统计, 全市的工业废水排放量达

5612. 58 万 t,其中市区为 1730. 2 万 t,但达标率在 90%以上;而生活污水就达 4648. 93 万 t, 这

是造成水体污染的主要来源。水体主要污染物有石油类、COD、BOD和营养盐类等。

流入秦皇岛市区的河流主要有汤河与石河。就汤河而言, 每年河口的废水排放量达

2612. 38 万 t,其中生活污水就占 2039. 64 万 t, 因此汤河的污染较为严重, 一年四季河水都

较混浊, 水质已超过 V级。造成汤河污染的主要污染物有石油类和 BOD, 它们分别超标 1. 5

倍和 2. 48 倍, 是秦皇岛市一条污染较为严重的河流。石河是秦皇岛市区主要的饮用水源之

一, 石河水库( 燕塞湖) 每年供水 3500 万 m
3
。据调查, 石河水库的水质达到了清洁和较清

洁, 没有污染物超标。但石河河口的水体还是有一定的污染, 水质为Ⅳ-V级, 主要的污染物

为 COD、BOD和石油类。

该市的浅层地下水总体状况较好, 作为该市主要水源区的柳江 ( 石门寨 ) 地下水源和枣

园地下水源的水质级别都达到了良好, 只是大肠菌群超标。

与 20 世纪 80 年代相比,秦皇岛市区的海域的确是有点污染了, 尤其是海水中的绿藻、

油污等物质有明显的增加。据对该市 12 个海水浴场的调查, 主要污染物有大肠菌群、DO、

COD、石油类等,总体来说水质符合指定功能标准, 环境质量为清洁,只是在东山和体育基地

浴场的大肠菌群超标 0. 22 倍和 0. 25 倍。对近岸海域水质调查表明, 主要的污染物有 Pb、

Hg、石油类、COD、磷酸盐等, 但这些污染物的含量都未超过指定环境功能区的标准。

( 三)生态环境

秦皇岛市在生态环境保护和建设方面取得了一定的成绩。截至 1998 年底, 全市治理水

土流失面积 1758 km
2
,人工造林 208 万亩, 飞播造林 10 万亩, 并在沿海地区建成防护林带,

林地覆盖率达到 34. 8 % ,高于全球的 22% , 明显高于全国的 14%。就市区而言, 绿化覆盖

率达 38. 1% , 人均公共绿地面积达 6. 6m
2
,已成为国家的园林城市。其中北戴河区绿地覆盖

率最高, 达 57. 3% , 人均公共绿地面积为 57m
2
;海港区最低, 为 16% , 人均公共绿地面积为

2 . 83m
2
。

从生态类型来看, 全市至少可划分为森林、草原、海岸、浅海、淡水、河口、沼泽、农田、城

市、农村等生态系统。森林生态系统主要分布在该市西部和北部的中、低山区, 对水土保持、

涵养水源起到重要的作用, 并且有些地方已成为重要的旅游资源,如长寿山森林公园。海岸

生态系统是海洋与陆地相互作用的地带, 也是对该市生态环境有重要影响的一个体系,能起

到防风固沙、减少海岸侵蚀的作用。有些海岸地带是该市最重要的旅游资源开发区,如北戴

河、南戴河、黄金海岸等。因此, 在开发旅游资源的同时要注意保护生态环境。秦皇岛市目

前有自然保护区 22 个,面积达 753 . 86km
2
, 占全市面积的 9 . 65% , 其中国家级自然保护区

3 个。

在各级政府和广大群众的努力下, 该市的生态环境有了很大的改观, 但由于人口增加、

旅游资源开发、自然资源利用不合理等原因,还是产生了一些生态环境问题。其一是陆地水

环境问题。由于沿海人口密集, 地下水开采过度, 再加之地表水补给减少, 沿海平原地区地
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下水位以 15cm / a的速度下降, 在洋河与戴河的洪冲积平原下形成了地下漏斗。这就进一

步造成水质恶化、海水入侵和海岸线向陆地迁移。枣园地下水氯离子浓度由背景值的 120

～140mg /L,增至现在的 316. 7mg/ L,远远超过 250mg /L 的极限。在洋河与戴河河口区, 海

水入侵面积达 20km
2
;在汤河下游河段, 海水入侵面积高达 30km

2
。在汤河口至山东堡、油

港码头至沙河口、北戴河海滨,海岸侵蚀速度分别达到了 3. 6m / a、3 ～4m /a、1 ～3m / a。其二

是海水富营养化问题, 造成赤潮频繁发生。自 20 世纪 70 年代以来, 共发生赤潮 18 次, 其中

主要发生在 20 世纪 90 年代, 1990年和 1998 年在该海域发生了较大面积的赤潮, 造成了海

水的污染和养殖业的重大损失。其三是农村环境污染加重。由于受到经济利益的驱使, 一

些设备简陋的水泥厂、造纸厂在农村发展起来,这些工厂所排放的废气和废水中的污染物严

重超标, 达 10 ～20 倍。另外,在农业生产过程中使用农药、地膜、化肥等也造成了土壤的污

染。据调查, 水稻、玉米、小麦等粮食作物污染超标率为 0 . 3% ～1. 6% , 蔬菜为 5. 6% , 水果

为 1. 3%。主要超标物质是 Pb、Cd、Hg、农药和亚硝酸盐。

( 四)自然灾害

秦皇岛市的自然灾害大体上有气象灾害、地质灾害和生物灾害三大类。

气象灾害是该市自然灾害的主要类型, 几乎每年都会发生, 尤其是 6 ～8 月灾害发生频

繁, 主要有水灾、雹灾、风灾等。1985 年 9 月 1 日暴雨成灾, 在 8 小时内最大降雨量达

270mm,导致山洪暴发, 造成 12 人死亡、9. 2 万亩农作物受灾及 295 万 kg果品的损失。1989

年 6 月 1 日的雹灾致使 44 个乡镇严重受灾, 果品损失达 3252 . 5 万 kg, 蔬菜损失 3. 6 万亩,

粮油作物受灾 48 万亩。1990 年 6 月 8日的雹灾造成 5 个乡镇的 23 个村 1. 05 万亩小麦受

灾;同年 7 月 15 日, 8 级大风持续了 20 分钟, 造成 27 个乡镇的 13. 9 万亩农作物受灾, 果品

损失就达 125 万 kg。该区雹灾最为频繁,有一年发生多次, 是秦皇岛市最主要的气象灾害。

如 1963 年 8 月 13 日的一次雹灾, 最大雹粒重 400 g,砸死牧民 4 人。

秦皇岛市的生物灾害主要有蚜虫、粘虫、松毛虫等对农作物和松树造成损害。1980 年 7

月、1989 年 5 月、1990 年 5 月相继在该市发生蚜虫灾害, 后者在昌黎、卢龙、抚宁等县造成小

麦蚜虫株率达 95 %以上,平均每株蚜虫量达 20 只, 超过防治标准的 10 倍。1976 年 5 月,在

青龙县发生松毛虫灾害, 受灾面积达 36 万亩。1978 年春, 在北戴河联峰山松毛虫蔓延, 受

害面积占松树分布面积的 23%。1962 年 8 月, 市区农田发生第三代粘虫, 虫口密度达 300

只 / m
2
。

秦皇岛市还是一个受地震灾害影响的地区, 多次破坏性地震的震级都在 6 级以上,其中

1969 年的渤海 7 . 4 级地震和 1976 年的唐山 7. 8 级地震影响较大, 后者造成 897 人死亡, 421

万 m
2
建筑物受损。
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第六章  实习报告编写及实习成绩评定

一、实习报告编写及要求

编写实习报告是对实习期间所观察到的各种地质现象进行分析、归纳、综合, 并且以简

练流畅的文字表达出来的过程, 是系统化地认识实习内容的过程, 也是进行地质思维训练、

熟悉地质研究成果及科研报告编写程序的过程。实习报告的内容要真实、丰富, 论述有据,

图文并茂, 具体要求如下:

图 6-1 实习报告封面示意图

图 6-2 实习报告目录示意图

1 ) 每人编写一份实习报告, 将所观察到的地质现象

加以归纳、分析,综合成文。

2 ) 报告的内容必须符合实际情况, 资料主要来源于

野外观察和野簿记录, 可以结合教师讲课的内容及参考

实习指导书。

3 ) 要使用地质专业术语, 重点突出, 论述有理、有据,

概念正确, 条理清楚, 文字通顺, 誊写工整。字数约

5000 字。

4 ) 文字叙述与图件相配合, 包括素描图、剖面图等。

图件要求:内容正确、图面结构合理、整洁美观, 图例和比

例尺等均合乎规范。

5 ) 要有封面、目录和章节( 图 6-1, 图 6-2) 。

实习报告各章基本内容要求如下:

第一章 绪 言

实习的任务、内容、起止时间;实习区的地理位置、交

通、自然地理概况等。

第二章 地 层

以界、系或统为单位, 由老至新分别描述。每个地层

单位通常应包括:分布位置、岩性及岩石组合特点、所含

化石、沉积环境、厚度、与下伏地层的接触关系等。

注意:在报告中,地层及其他所有观察到的内容要详

述, 而未见到的、仅是参考实习指导书的部分只要综合概

述, 切不可照抄。

第三章 侵入岩

详述在野外见到的侵入岩, 包括分布位置、岩性特

征、岩体规模、所侵入的地层或岩体、侵入时代等。
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第四章 构 造

概述本区主要的地质构造———柳江向斜。详述观察到的褶皱、断层、节理, 包括位置、构

造特征、形成时代等。

第五章 表层地质作用

分别叙述风化作用、河流、地下水、海洋等地质作用, 包括剥蚀、搬运、沉积过程的分析,

以及所看到的地貌特征、沉积物特征等。

第六章 地质发展简史

把上述地层、侵入岩、构造的内容与实习指导书中的地质发展史结合起来, 阐述本区的

地质发展简史。根据地层发育、岩浆活动、构造特征等,从早到晚分阶段描述各主要地质事

件及地质历史的发展演变特征。

第七章 资源、环境概况

概述矿产、海洋、旅游等资源以及人类活动对环境的影响。可结合野外所见展开论述,

对本区的资源开发、环境保护等提出合理化建议。

结 语

结语是对整个实习过程的总结与评价, 可以简述自己取得的主要成绩、存在的不足之处

和今后努力的方向, 对实习队的教学组织管理工作、教学内容及时间的安排等提出建议, 以

促使今后的实习管理更趋完善、教与学均获得更好的效果。

二、实习成绩评定

实习成绩的评定应综合考虑学生的学习态度、分析实际问题的能力、遵守纪律的情况及

所编写实习报告的质量。实习总成绩应包括平时成绩、小测验成绩和实习报告成绩 3 部分。

平时成绩侧重于学生在野外或室内学习的认真程度、野簿记录的质量、遵守纪律的情

况等。

小测验成绩包含野外现场提问、室内讲课提问和室内考核,目的在于检查学生掌握地质

基础知识的程度及分析实际问题的能力。

实习报告成绩应考虑资料选用、章节安排、内容取舍、专业术语的应用等是否得当,论述

是否有据、合理,图件内容、要素是否齐全,文笔是否通顺等。

实习总成绩采用五级制:优秀、良好、中等、及格、不及格。
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