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第四章 褶皱 

 
岩石中的各种面状构造 在力的作用下发生弯曲的构造形态称为褶皱  

形成褶皱的面称为变形面或褶皱面 它可以是任何的原生或次生面状构造 
 

第一节 褶皱的基本类型和褶皱要素 
一 褶皱的基本类型 
1 根据组成褶皱岩层的新老关系 可把褶皱分为背斜和向斜  

背斜是指褶皱核部为时代较老的岩层 两侧为时代较新岩层  

向斜是指褶皱核部为时代较新岩层而两侧为老岩层  

2 如果组成褶皱岩层的新老关系不清 可用背形和向形来描述  

凡是褶皱面向上拱曲的称背形  

褶皱面向下弯曲的称向形  

3 将褶皱的弯曲的形态与地层新老顺序结合起来 可以得褶皱的四种型式  

(1)背形背斜 简称背斜 (2)向形背斜 (3)向形向斜 简称向斜 (4)背形向斜  

此外 还有一些褶皱面向侧向弯曲和闭合的褶皱 如倾竖褶皱 平卧褶皱及斜卧褶皱等 这些

非背形也非向形的褶皱称为中性褶皱  

二 褶皱要素 

在研究褶皱构造时 要用几何要素来描述褶皱的形态  

1 核 指褶皱在地面出露的中心部位的岩层  

2 翼 核部两侧岩层 两翼切线夹角称翼间角  

3 枢纽 在褶皱各个横截面上 同一褶皱面上最大弯曲点的连线 也称枢纽线 褶皱的枢纽可

以是直线 曲线或折线  

4 轴面 是指连结各个相邻褶皱层面上枢纽线而成的面 也称枢纽面 轴面可以是平面 也可

以是曲面  

5 转折端 指褶皱从一翼过渡到另一翼的部分  

6 褶轴 褶皱层面上某一方位的直线 如果其平行于自身运动的轨迹与该褶皱面的形态完全一

致 则这一方位的直线就称为褶轴 褶轴并无固定位置 也不限于哪一条直线 凡是与此直线平

行的线 都可称为褶轴 它只具有几何方位的意义 在圆柱状褶皱中 褶轴与枢纽平行  

7 轴迹 轴面与包含地面在内的任一平面的交线  

8 拐点 在横截面上 褶皱面弯曲方向改变的一点称为拐点 该点曲率为零  

9 脊和槽 在背斜(形)的横剖面上 一个褶皱面的最高点称为 脊 各横剖面上同一褶皱面

上最高点的连线称为脊线 在向斜(形)的横剖面上 一个褶皱面的最低点称为 槽 连结各横

剖面上同一褶皱面上槽的连线叫 槽线  

三 褶皱的方位 

褶皱的空间方位主要是由轴面和枢纽的产状来确定的  

轴面的产状如同岩层面产状一样 用走向 倾向和倾角来表示的 在野外可对小型褶皱的轴面

直接测量 对于大型褶皱 是根据系统测得的褶皱各个部位褶皱面的产状 用赤平投影方法求得  

枢纽是一种线状构造 其产状同其它线状构造一样 用倾伏(倾伏角和倾伏向)和侧伏(侧伏角

和侧伏向)来表示  

四 褶皱系 褶皱的波长和波幅 

1 褶皱系 一组在空间上和成因上有内在联系的褶皱群称为褶皱系 如果一个大型褶皱的翼
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部或转折端发育了一套小型褶皱 这类小型褶皱可称为大型褶皱的从属褶皱  

 

第二节  褶皱的形态描述  

正确地描述褶皱形态是研究褶皱的基础 褶皱形态的描述常从正交剖面的形态分析入手 因为

只有在正交剖面上才能表示出褶皱的真实形态  

褶皱在剖面上的形态是反映褶皱特征的主要方式 一般是在两种剖面上将褶皱划分为不同的形

态类型 一种是相对于地表的铅直剖面 另一种是与褶皱方位有关的横截面  

一 铅直剖面上褶皱的形态  

1 在铅直剖面上 根据褶皱轴面和两翼产状特征 将褶皱描述为  

(1) 直立褶皱 轴面近于直立 两翼倾向相反 倾角近相等  

(2) 斜歪褶皱 轴面倾斜 两翼倾向相反 倾角不等  

(3) 倒转褶皱 轴面倾斜 两翼倾向相同 其中一翼岩层为倒转层位  

(4) 平卧褶皱 轴面近水平 一翼岩层为正常层位 另一翼岩层倒转  

2 在铅直剖面上 根据褶皱面的弯曲形态 可将褶皱描述为   

(1) 圆弧褶皱 褶皱面呈圆弧形弯曲  

(2) 尖棱褶皱 褶皱两翼平直相交 转折端呈尖角状  

(3)箱形和屉形褶皱 褶皱两翼陡而转折端平直 常见有一对共轭轴面  

(4)扇形褶皱 褶皱面呈扇形弯曲 两翼岩层均呈局部倒转  

(5) 挠曲 缓倾斜岩层中的一段突然变陡 形成台阶状弯曲  

二 横截面上褶皱的形态 

褶皱的横截面又称正交剖面 是指与褶皱枢纽相垂直的剖面 只有在横截面上才能真实地反映

褶皱的形态特征  

1 在褶皱横截面上 根据褶皱翼间角 可将褶皱划分为   

(1)平缓褶皱 翼间角在 120 180 之间   

(2)开阔褶皱 翼间角在 70 120  

(3)闭合褶皱 翼间角在 30 70  

(4)紧闭褶皱 翼间角小于 30  

(5)等斜褶皱 翼间角近于 0 两翼平行 产状一致  

2 褶皱的对称性 

1 对称褶皱 两翼等长的褶皱为对称褶皱  

2 不对称褶皱 两翼不等长的褶皱为不对称褶皱  

三 纵剖面上褶皱的形态  

在纵向铅直剖面上 根据褶皱枢纽与水平面的关系 可将褶皱描述为  

(1)水平褶皱 枢纽为水平线 在平面上两翼岩层平行出露  

(2)倾伏褶皱 枢纽倾伏 在平面上有连续过渡的转折端  

(3)倾竖褶皱 枢纽与轴面均近直立的褶皱  

四 褶皱在剖面上组合形式的描述  

1 复背斜和复向斜  

复背斜和复向斜是由不同级次褶皱所组成的巨大背斜构造或巨大向斜构造 这些巨大褶皱的翼

部是由一系列次级褶皱所组成 各次级褶皱与主褶皱常有一定的几何关系  

典型的复背斜和复向斜的次级褶皱轴面向主褶皱的核部收敛 次级褶皱的枢纽与主褶皱的枢纽

相平行  

复背斜和复向斜是造山带的主要构造样式 是反映地壳强烈运动的结果 被称为阿尔卑斯式褶
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皱  

2 隔档式褶皱和隔槽式褶皱  

隔档式褶皱 由一系列平行的紧闭而窄的背斜和平缓而开阔的向斜所组成  

隔槽式褶皱 由一系列平行的平缓而开阔的背斜和紧闭而窄的向斜所组成  

隔档式和隔槽式褶皱是沉积盖层沿刚性基底上的软弱层滑脱变形的结果 产于造山带前缘 由

于这类褶皱在欧洲侏罗山发育完好 故也称侏罗山式褶皱  

五 褶皱在地面上出露形态及组合形态的描述  

1 根据褶皱在地表面的出露形态 或在地质图上同一褶皱面的边界在延伸方向上的长和两翼宽

度之比 可将褶皱描述为  

1 穹窿 同一褶皱岩层在平面上出露的纵向长度和宽度之比小于 3 1 的背斜构造  

2 构造盆地  是与穹窿相对应的负向构造  即出露长度与宽度之比小于 3 1 的向斜构造  

    3 短轴褶皱 同一褶皱岩层出露的长度与宽度之比在 3 1 10 1 之间的褶皱构造 可称短

轴背斜或短轴向斜  

4 长轴褶皱或称线状褶皱 同一褶皱岩层出露的长度与宽度之比超过 10 1 的狭长形褶皱  

2 根据褶皱在地表出露的组合形态  

1  线状背斜和向斜相间排列 枢纽彼此平行的称平行式褶皱  

2  一系列短轴背向斜呈平行斜列形式出现 称斜列式或雁行褶皱   

 

第三节  褶皱的分类 

近年来 比较常见的褶皱分类方案有两种 一种是根据轴面和枢纽的产状在三维空间变化的理

查德的位态分类 另一种是根据褶皱横截面上的几何特征的兰姆赛的分类  

一 褶皱的产状类型 

一 理查德分类 

理查德(M J Rickard 1971)在总结前人褶皱产状分类的基础上 根据轴面倾角 枢纽倾伏角和

侧伏角三个变量绘制出一个类似岩石命名分区图的三角投影网图 以便对褶皱的产状作定量研究  

三角网图的三条边线 AB BC AC 分别代表轴面倾角 枢纽倾伏角 枢纽侧伏角 0-90 的变化  

AB 和 BC 边的相同刻度相联的平行线代表轴面等倾角线  

AC 边各刻度与 B 点的联线为枢纽在轴面上的等侧伏角线  

AC 边和 BC 边相同刻度相联的曲线代表枢纽等倾伏角线 由于考虑轴面产状对倾伏的影响 因

此 该联线为曲线  

根据上述三角形网图内各项数据的变化规律 可将三角形图内划分为七个区 分别代表七种特

征的褶皱产状类型  

 直立水平褶皱 轴面近于直立(倾角 80 90 ) 枢纽近水平(倾伏角 0 10 )  

 直立倾伏褶皱 轴面近于直立(倾角 80 90 ) 枢纽倾伏(倾伏角 10 80 )  

  倾竖褶皱(竖直褶皱) 轴面和枢纽均近直立 倾角和倾伏角为 80 90  

 斜歪水平褶皱 轴面倾斜(倾角 10 80 ) 枢纽近水平 (倾伏角 0 10 )  

 平卧褶皱 轴面和枢纽均近水平 倾角和倾伏角为 0 10  

 斜歪倾伏褶皱 轴面倾斜 倾角 10 80 枢纽倾伏 倾伏角 10 80 但两者倾向

和倾角均不一致  

 斜卧褶皱(重斜褶皱) 轴面倾角和枢纽倾伏角均为 10 80 二者倾向一致 倾斜角度

大致相等 枢纽在轴面上的侧伏角为 80 90  

二 理查德位态分类的主要特点是  

1 这一分类比较正确地反映了褶皱在三维空间的形态和产状特征 避免从二维空间对褶皱观察
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描述可能出现的片面性错误 例如 可能把斜卧褶皱在横剖面上的效应误当成 平卧褶皱  

2 在三角网图上所划分的七个分区 分别代表七大类型褶皱产状的变化范围 图的各区面积范

围的大小 也大致反映出该类褶皱在自然界出现概率大小及其过渡类型的一般变化规律 例如 区

的范围最大 表明斜歪倾伏褶皱是地壳中最常见的 产状变化也最大的一类褶皱  

    3 根据这种分类的各类型褶皱 可以在赤平投影图上明显地反映出褶皱的产状特征 这对褶皱

产状的研究从概略性描述到用数据描述 为应用统计方法分析褶皱形态和产状特征提供条件  

4 将一地区的多个褶皱产状投到三角网图上 则可观察该区褶皱产状及类型的变化规律  

    二 褶皱横截面的几何类型  

一 兰姆赛褶皱分类 

兰姆赛(J. G. Ramsay 1967)根据褶皱横截面上褶皱层各部位厚度变化和等倾斜线型式所反映

出来的褶皱层面曲率变化特征划分褶皱类型  

这种方法是采用两种褶皱岩层厚度 t 和 T 在垂直褶皱枢纽方向的褶皱横截面图上或照片上

画两条分别与上下层面相切的平行线 AB 和 CD A 点与 C 点分别为两条直线与上下层面的切点 该两

条平行线与轴面在剖面上的迹线 EF 的垂线 GE 相交 角 两条平行线间的垂直厚度为 t 在平行

褶皱轴面方向上的厚度为 T 则 t =T cos 褶皱岩层的厚度是围绕着褶皱枢纽而变化的

因此 t 参数和 T 是随着 角的大小而改变的 在褶皱枢纽部位 角为 0 所以 t =T 此时两

种厚度分别记为 to 和 To 在褶皱两翼上的 t 和 T 的值是随褶皱类型的不同而变化 根据 t /to

和 T /To 两种比值的变化 可将褶皱分为三类五型  

二 兰姆赛褶皱分类的特点 

类褶皱的等倾角线向内弧呈收敛状 内弧曲率总是比外弧大 故外弧倾斜度也总是小于内弧

根据等倾角线的长度变化和收敛程度又可以分三个亚型  

A 型 等倾角线向内弧强烈收敛 背斜中呈扇形撒开 各线长短差别极大 翼部等倾角线长

于枢纽部位 内弧曲率远远大于外弧 为典型的顶薄褶皱  

B 型 等倾角线向内弧收敛 并与褶皱岩层面相垂直 各线长度大致相等 褶皱岩层厚度不

变 内弧曲率大于外弧曲率 为典型的平行褶皱  

C 型 等倾角线向内弧呈微收敛状 枢纽部位的等倾角线比两翼略长 反映两翼厚度有变薄

的趋势 内弧曲率略大于外弧 这是平行褶皱向 类相似褶皱过渡的类型  

类褶皱的等倾角线互相平行且等长 褶皱岩层内弧和外弧的曲率相等 相邻褶皱岩层的倾斜

度基本一致 为典型的相似褶皱  

类褶皱的等倾角线向外弧收敛 向内弧撒开 在背斜中呈倒扇形状 外弧曲率大于内弧曲率

为典型的顶厚褶皱  

兰姆赛运用褶皱岩层几何数据划分的褶皱类型是与一定的褶皱形成机制相联系的 所以具有理

论意义和实用价值  

三 同沉积褶皱  

在沉积作用过程中逐渐变形形成的褶皱为同沉积褶皱 同沉积褶皱具有如下特征  

(1)褶皱总的形态为平缓开阔型 而每一岩层的倾角是变化的 一般靠背斜的顶端部位比较平缓

而向下逐渐变陡  

(2)同沉积褶皱中转折端部位 同一岩层的厚度变化较大 如背斜的顶部岩层厚度变薄 有时甚

至缺失某些层位 而向斜中心部位岩层厚度增大  

(3)同沉积褶皱中 同一岩层的岩石结构是随着褶皱的部位发生变化的 一般背斜的顶部常沉积

浅水的粗粒物质 而向斜的中心位置则沉积细粒物质  

同沉积褶皱对油气藏 煤田和其它沉积矿产的形成和分布有一定的控制作用  

四 膝折  
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褶皱的两翼平直 且转折端显尖角状 称为膝折  

膝折构造常发育在岩性较均一的脆性薄岩层或面理化岩石中 由于层理 面理或劈理突然转折

或旋转而形成 显然在各面间存在着滑动作用  

 

第四节  叠加褶皱  

叠加褶皱也称重褶皱 是指已经褶皱的岩层再次弯曲而形成的褶皱 原来的褶皱轴面或轴面叶

理作为叠加褶皱的褶皱面 原来的褶皱枢纽以及相关的面状和线状构造也都按一定规律产生相应的

变化 叠加褶皱是确定岩石变形发生 发展先后顺序的重要依据 正确识别和分析叠加褶皱是查明

岩石变形历史的关键  

一 叠加褶皱的基本型式 

兰姆赛根据第二期为滑褶皱叠加于三种基本位态的早期褶皱上所产生的效应 得出叠加褶皱的

三种基本干扰型式  

第 型 第二期滑褶皱 横跨 叠加于第一期直立水平褶皱上 其差异滑动方向(a2)与第一期

褶皱轴面平行 第二期滑褶皱轴向(b2)与早期褶皱轴成较大角度相交或垂直 使第一期褶皱的变形

面重复变形 形成所谓 穹一盆构造  

第 型 第一期为平卧褶皱 第二期滑褶皱轴向(b2)与第一期轴向成大角度斜交或垂直 第二

期滑褶皱的运动方向(a2)与第一期褶皱轴面垂直 结果 第一期褶皱轴面和两翼因沿 a2 方向差异滑

动而被重褶成一系列的背形和向形 其枢纽也随之上拱和下凹 平面上呈新月形 蘑菇形等  

第 型 第二期滑褶皱 共轴 叠加于第一期斜卧褶皱之上 第一期褶皱轴未发生波状弯曲

只是第一期褶皱的两翼被再次褶皱成波状弯曲 因此在平行褶皱轴的剖面上很难见到两种褶皱的叠

加 但在横剖面上 则出现明显的两次转折图形  

共轴叠加的褶皱是比较普遍存在的 因为地质历史时期的递进变形作用不容忽视  

上述三种叠加干扰型式是最基本的 在实际工作中所遇到的叠加褶皱露头形态可能更加复杂

影响叠加褶皱露头形态的主要因素有以下几方面 (1)早期褶皱的产状 (2)晚期褶皱的叠加方向

(3)卷入叠加的褶皱的几何类型 (4)参与叠加的褶皱形成方式 (5)褶皱叠加的次数以及叠加褶皱的

剥蚀深度和地面起伏形态等  

二 识别叠加褶皱的标志  

在野外露头和手标本上有时可直接观察到叠加褶皱的存在 有时是通过间接的方法加以推测

如对一个地区所出现的面理 线理 褶皱枢纽等要素进行系统测量和投影分析 可间接确定褶皱之

间的叠加关系 在野外识别褶皱叠加的最常见 最主要的标志有  

1 重褶现象 在褶皱的同一切面上 不仅有先存褶皱轴面的重新弯曲 而且还有相应的双重转

折现象  

2 早期构造规律地变化 如果发现早期褶皱所伴生和派生的面理 线理发生有规律的弯曲和方

位上的变化 可确定为被又一次变形褶皱所叠加  

3 如果一个地区发现陡倾伏或倾竖褶皱广泛发育 这也是判别叠加褶皱存在的标志之一  

4 褶皱的叠加现象在大褶皱的转折端显示得最明显 褶皱岩层内的小褶皱在穿过褶皱转折端时

其弯曲方向不变 和两翼的小褶皱是连续顺向的 说明大型褶皱是后期叠加的 如果两翼褶皱相对

大褶皱轴面是对称的 显示在大型褶皱的转折端部位 小褶皱轴面与大型褶皱轴面还平行 说明小

褶皱是大褶皱的寄生褶皱  

需要指出 切忌在个别露头上看到某一种褶皱构造的叠加现象 就认定整个地区的构造都发生

了叠加 在褶皱不协调现象强烈发育地段尤其谨慎 褶皱轴面的弯曲和断层面的弯曲可能是同期构

造作用中递进变形或构造应力状态不均一引起的 因此 除收集上述各方面的典型实例外 还要大

量测定构造要素 通过赤平投影加以整理 结合褶皱的几何分析 才能准确确定叠加褶皱  


