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【摘　要】　现代构造地质学在其发展过程中,采用了先进方法和高新技

术,拓宽了应用和服务的范围,使其研究内容得以扩大和探化,新构造观

不断形成,学科结构发生重大变革。目前,构造变形作用与物理化学作用

的关系,岩石圈三维结构和作用过程,大陆动力学以及全球动力学等研究

领域是构造地质学的前沿研究领域。
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1　构造地质学的内涵

众所周知,构造地质学是以研究地质构造为对象,探索地壳结构和地壳运动发展演化的地

质学基础学科之一。地质构造的内容概括为两个方面:一是建造即形成,是指地壳岩石圈的物

质组成,它是地壳运动的物质基础,也是地壳运动发展演化的物质反映;二是改造即形变,它是

指在力的作用下所发生的构造变形,这是地壳运动的结果或具体表现。

狭义的构造地质学侧重于中、小型构造的研究。主要研究这些构造的几何形态、组合型式、

形成机制和演化过程,探讨产生这些构造的作用力的方向、方式和性质。然而在研究中、小型构

造时,必然要涉及到区域构造和大地构造背景,另外为了探索构造与其内部组构的关系以及构

造的运动学和动力学问题,必然要涉及显微和超显微构造的研究,从而扩展了构造地质学的研

究内涵。因此,广义的构造地质学就包括了大地构造学、区域构造学和显微构造学,研究内容更
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加丰富多彩,使构造地质学步入大科学、大综合、大协调的研究领域,成为地质科学中的当采学

科,从而起到保持领导各种分支学科的地位。

2　近代构造地质学的发展概况

构造地质学的初期研究,多停留在构造要素的描述阶段,观察也多限于地壳表面浅部定性

的几何形态研究,但积累了大量丰富的地质构造资料,为构造地质学的迅速发展奠定了坚实的

基础。

二十世纪以来构造地质学才开始从形态构造学的束缚中摆脱出来,逐步进入成因构造学

和实验构造学的研究,从定性观察转入定量研究,从地壳浅部的研究进入深部研究,从脆性、塑

性领域步入流变学领域的研究,从单纯几何学研究进入运动学、动力学的领域,使构造地质学

的研究领域进一步拓宽,研究的内容更加广泛深入,研究的方法和手段也更加多样。特别是六

十年代板块学说的兴起,促使构造地质学的发展进入了一个新的发展阶段,成为近代构造地质

学发展的一个重要里程碑。这个阶段的发展概括起来表现在以下几方面[ 1～ 3 ]:

2. 1　新构造观的形成

近代构造地质学对各级各类构造的形态和组合、格局和背景、形成和演化、动力和成因等

方面,逐渐形成一套新的构造观,按马杏垣教授的概括大致有四点: 首先是以水平运动为主导

的活动论以及渗进突变的旋回式发展成为认识和分析构造的主体思想;第二,岩石圈是层圈式

的,各分层界面常常是活动性构造界面,各分层构造是不协调的,横向也不均一; 第三,构造是

多因 (指构造动力以地幔对流为主因的多种来源,还应考虑天体因素) ,多时 (指构造的发生和

形成是长期的,还包括成岩过程中的变形,把短暂的构造幕看作是普遍的唯一的也是不全面

的)、多级 (不仅表现在构造规模上和各级构造的依存和叠加上,还表现在构造应力场的多级次

上)、多性 (指岩石以多种性状变性,如弹性、塑性和弹塑性、脆性、韧性和流变性等)的;第四,挤

压构造,伸展构造和平移构造共同组成了岩石圈的各级各类构造。新构造观的核心是活动论,

这是研究大地构造的基本理论依据,认为岩石圈的各大板块是漂移的,陆块是活动的,各级层

圈也是活动的。

2. 2　研究内容的扩大与深化

近代构造地质学在研究内容方面的扩大和深化主要表现在: (1)研究对象的时间跨度增

大。从地壳岩石形成以来的变形至现代的构造地裂缝,研究的是整个地壳岩石形成长达 42亿

年的变形经历,这样就增加了研究的难度。只有辨认出不同时期的变形特色,建立变形的期次

和序列,才可能重塑构造变形的历史,从而派生出了前寒武纪构造学和新构造学的研究; (2)研

究对象的范围增大。大到整个地球,甚至宇宙空间,小到矿物的晶格位错 (10- 8cm ) ,从超微观

到超宏观的全面研究。对于不同期构造必须建立不同级别构造和配套的概念才能正确地进行

构造分析,使大小构造融为一体,相互佐证,达到全面认识和解析地质构造的最终目的。研究范

围的扩大,从而促进了显微构造地质学,区域构造地质学和大地构造学或全球构造地质学的发

展,也促进了行星比较地质学和宇宙地质学的新生; (3)研究对象的层次跨度增大。近代构造地
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质学的发展,使研究对象已不再局限于地壳表面和浅层次了,而是扩展到对中、下地壳、岩石

圈、地幔乃至地核的研究。甚至地球的水圈、大气圈以及其他行星对地球构造作用的影响同样

得到关注。尤其是全球构造的研究,绝不能回避其他层次内所发生的物理化学作用和构造作用

对岩石圈及地壳的影响,从而出现了一些新的前沿学科,如大陆岩石圈的结构与动力学、上地

幔流变学、上地幔相变动力学、第四纪全球变化地质学、全球动力学等新的分支学科。

2. 3　学科结构发生重大变革

构造地质学研究的发展,不仅只重视改造 (形变)的研究,而且必须与建造 (形成)同时加以

研究。对构造作用的认识也必然朝着物理学和化学方向发展,不断加强从物理学和化学规律上

来认识构造的形成机制和表征构造的时空分布。促使了传统构造地质学按时空尺寸划分的描

述性学科结构,转变成按动力学特征划分的定量化学科结构。将发展形成一些适合于对不同尺

度、不同层次构造现象进行定量解释的横断学科,如构造流变学、构造热力学、构造相变学、系

统构造学等。将改造 (变形)的物质基础——建造 (形成)结合起来研究必须会促进一些交叉学

科的发展,如构造物理学、构造地球化学、构造岩石学、构造矿物学、构造沉积学、构造地层学

等,这些学科的形成与发展,将使构造地质学的学科结构发生重大改观,成为地球科学中的上

层建筑,保持统帅作用,成为名符其实的当采学科。

2. 4　先进方法和高新技术的采用

近代构造地质学采用先进方法和高新技术不仅提高了研究水平、深化了认识,而且革新了

构造观念。譬如有限应变测量、古地磁测量、古应力测量、同位素测定、遥感遥测、卫星定位测量

等,使构造地质学从定性研究步入了定量研究的领域。重磁测量、地震测量、层析成像技术和超

深钻技术已敲开了地球深部构造研究的大门,使一些推论、假说受到了实践的检验而被抛弃,

如否定了地壳双层结构的概念,否定了陆壳水平侧向增生是地壳生长的主要方式等,建立了

“板底垫托”的新思想,认为底侵垫托作用使地壳物质由下垂直向上增生与水平增生同样重要;

建立起地壳具有复杂的不连续的多层结构,其中一些内部已发生了非常复杂的变形位移的层

状地壳新模式。并推断大陆深部地壳在造山带和伸展地带都是由一系列构造片体构成。并在

纵向横向都极不均一,产生了大规模的,多层次的板片、岩片的推覆和侧向伸展位移。进而提出

了薄皮构造、拆离构造,逆冲推覆构造、鳄鱼构造、韧性剪切带、构造楔、变质核杂岩等多种伸展

构造以及薄皮板构造等新概念和新思路。在此基础上提出了俯冲造山、碰撞造山、增生造山、陆

内造山、裂谷成盆、伸展造盆造山等造山造盆假说,这些都有可能成为今后构造地质理论的基

础。特别是对地球物质新的测试分析技术的采用,如同步加速器辐射技术、加速器质谱技术、显

微原位分析技术、微束分析技术等,可以快速高精度的测试地球物质的成分、结构及其变化特

征,更有利于研究变形机制、形成时间、变化规律。高温、高压、大腔体技术的发展有利于地球物

质的物理和化学性质实验的研究,将推动实验构造地质学的快速进展。

2. 5　应用和服务范围的拓宽

构造地质学最初是从固体矿产资源的寻找中发展起来一门学科。随着找矿的迅速发展及

找矿难度的增大,矿田构造应运而生,在找矿中特别是在寻找隐伏矿和矿体定位预测中发挥了

重要作用。构造地质学不仅对固体矿产寻找的作用突出,而且对油、气的寻找更离不开储油、储

气构造的研究,使石油构造地质学或油田构造地质学得以发展。人们对水资源和工程建设的需
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求,地质灾害的预测,生存环境的保护这些社会经济问题的解决给构造地质学提出了更高的要

求和更多的研究场所,水文工程构造地质学、环境构造地质学将会产生,地震构造地质学将会

进一步发展。对于这些生产实践和社会经济问题的解决,构造地质学也在应用实践中取得突破

性的进展。

3　构造地质学研究的前沿领域[ 4～ 6 ]

虽然构造地质学成为地质科学的当采学科,研究的内容不断扩充、涉及的研究领域很广,

但属于前沿研究领域的主要是围绕一些新的知识而展开的, 其主要问题集中在以下几方

面: [ 4～ 6 ]

3. 1　构造变形作用与物理化学作用关系的研究

长期以来,一直把构造现象简单地归纳为弹性力学变形的结果,忽视岩石在一定物理、化

学条件下具有的固流变性。随着深部构造的研究,发现了一系列的深部构造现象,特别是对岩

石的韧性剪切和脆2韧性转换变形现象最为人们关注。促使人们研究变形岩石的构造特征及其
所处的变形环境,以及流体、相变热、古构造应力和应变速率等物理化学作用对构造变形的影

响。因此,构造矿物学、显微构造学、地热构造学就成为这方面热点。

3. 2　岩石圈三维结构和作用过程

近十多年来,反射地震测量和层析成像技术为了解岩石圈的深部构造提供了丰富的资料。

对岩石圈形成和演化过程的描绘,开始从板块构造的运动学解释转向连续介质力学的动力学

说明。深部构造和地表资料相结合,有可能提供岩石圈的三维结构图像。但是通过不少超深钻

探的结果与仅仅依靠地球物理方法和地面地质解释对于岩石圈三维结构的认识大相径庭,甚

至使地学界目瞪口呆。因此一方面尚需改进和提高地球物理探测的水平,另一方面还应加强地

质研究工作。要能对岩石圈三维结构和作用过程达到正确的认识,首先必须加强造山带的研

究,因为造山带不仅是岩石圈中最复杂的构造单元,而且是岩石圈过去历史的主要信息载体,

对造山带的结构和形成机制的研究可以揭示岩石圈形成和演化的基本地质作用过程,并对固

体矿产的预测有直接指导意义。盆地构造也是岩石圈热学和力学变化最剧烈的地区之一,对构

造盆地的形成演化和动力学研究,可以帮助人们加深对岩石圈构造物理作用过程的认识,也能

为液体和气体矿产的预测提供基础。大陆边缘是了解大陆岩石圈与大洋岩石圈、岩石圈与软流

圈及更下部地幔相互作用的天然实验室,对其形成过程和演化的研究更能直接反映岩石圈三

维结构和作用过程。因此,造山带、盆地构造、大陆边缘将成为构造地质学研究的主战场和前沿

突破口。

3. 3　大陆动力学

由于大陆岩石圈结构构造比大洋岩石圈复杂得多,其年龄也老得多,利用简单的大洋岩石

圈模式难于解释大陆岩石圈的复杂现象及其特征。从海洋研究起家的板块构造理论在解释大

陆构造方面遇到了不少麻烦,因为大陆岩石圈不是简单的刚板块,岩石圈中存在着若干软弱

层,可能控制和影响着大陆内部的复杂变形分带和应变分层现象。八十年代以来国际岩石圈的
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研究重点不得不由海洋转向大陆。通过地球物理方法为主的地学大剖面研究和超深钻的结果,

取得了不少的新认识,如大陆的生长不只限于水平方向的侧向增长,还有垂直方向的地幔分异

岩浆的底侵垫托作用增生;发现大陆岩石圈具有多层结构和广泛流变的特点,而且流变性质及

其结构极不均一,这与大洋岩石圈极不相同。因此,提出了大陆动力学 (美国)或地壳动力学 (日

本)的新概念,成为了地球动力学研究的最重要的前沿领域。目前对于软流圈和岩石圈中软弱

层所起的动力学作用仍然认识不清,还需要开展上地幔和岩石圈流变学研究来解决这一问题,

并且还要进一步了解岩石圈的应力状态以确定岩石圈与软流圈之间及内部各层之间的耦合程

度。在此基础上,通过构造岩石力学实验和数值模拟,建立大陆构造的动力学模型。因此,上地

幔动力学、上地幔相变动力学得到了新生。

3. 4　全球动力学

板块构造说自身的动力学机制至今尚未圆满解决,加之这一学说对大陆构造的解释也自

感乏力。八十年代提出“地体”概念对于一些造山带复杂的构造解释有所裨益,能否挽救或支撑

板块构造学的统治地位,还有待其发展。近年来由于大陆岩石圈结构及动力学研究的新进展,

国际地质学界把大地构造理论的阐述范围,从岩石圈扩大到整个地球,建立超越板块构造的新

理论,来阐明包括地核和地幔在内的全球动力学作为下一步的理论目标。为达此目的,大地构

造学的前沿必须延伸到地球深部内层,必须了解地幔对流型式和核—幔相互作用,层析成像技

术为开辟这一新的前沿领域的研究提供了有力手段。同时还应积极开拓比较行星学和宇宙地

质学领域的研究,航天技术和行星探测的发展已成为现实,为开展该领域的研究创造了条件,

可以通过其他行星的构造动力特征来确定和筛选形成地球构造的主要和次要动力因素,为建

立新的全球动力学理论提供依据。

六十年代对海洋研究的成果,导致了板块构造的诞生,风靡一世,引起了地学研究的更新。

九十年代兴起的大陆动力学和全球动力学的研究,必将产生新的地球观。1992年美国的A 1A
迈耶霍夫 (M eyeerhoff)提出了“渗流构造”(可译为颤动构造 Su rge T ecton ics)。颤动说依据帕

斯卡定理,认为地球相当于一个巨大的水压机,它由封闭容器、容器中的流体和活塞三部分组

成。岩石圈沿比尼奥夫带的塌陷起着活塞作用,塌陷到软流圈中的岩石圈所产生的压力通过软

流圈及其上部的颤动网络传播到岩石圈的各个部位,构造运动即进入高潮期,此时挤压褶皱作

用显著,部分颤动通道破裂造成岩浆的入侵和喷发。随着岩浆的侵入、喷发和构造变形,颤动通

道被排空,应力得到释放,构造运动又逐渐进入平静期,出现地裂作用,盆地形成、重力断层活

动显著。对于颤动构造的驱动力,认为地球是一个冷却收缩的球体,由于上、下冷缩不均所致。

1994 年日本学者深尾良夫 (Y. Fukao )、凡山茂德 (S. M aruyana)等又提出了“幔柱构造”

(P lum e T ecton ics)地球动力学新模式。幔柱构造指的是核幔边界以上的地幔构造,主张全地

幔对流。板块构造控制幔柱构造,幔柱构造影响板块构造。表层边界层产生板块,地幔边界层

(Gokm )控制地幔中内对流形式,核幔边界层产生超级幔柱。并认为一直俯冲到核幔边界面的

冷板片构成的巨岩块 (m egalitho s)是形成地幔对流的控制因素。另外,国外一些学者还提出膨

胀论和脉动论等一些新构想。

近年来我国一些学者对地球动力学和地球发展模式也有不少新看法和新思路。马宗晋提

出了地球变动的综合动力论的设想。1994年钱维宏在其“行星地球动力学引论”中提出了古极

地大陆及其漂移的“回漂”的构想。1994年杨槐在“两种地学观”中对板块学说提出质疑,提出
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了地球的高密物质起源和“非球对称膨胀论”。1993年李鸿业提出了“两级挤压说”。这些假说

或设想,虽未达到完善的境地,但他们勇于开拓,冲破现有大地构造理论的束缚,是难能可贵

的。

总之,构造地质学的发展方兴未艾,总的向着大综合、大协调、大科学方向发展,并已成为

当代地球科学研究的当采学科。我们必须抓住机遇,运用先进的思想方法和工作方法,坚持实

事求是的科学态度,勇于探索,勇于创新,更新观念,创造出更加合符实际,能够指导解决资源、

水工、环境、灾害等一系列问题的全球构造新理论,揭穿地球奥秘!
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