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沉 积 岩 
 

一、地层是研究地质学的基础 

地质学是研究地球的科学，就目前的科学水平而论，主要是研究地壳部分。

而地壳则由各种岩石组成。所以，研究地质学的第一个对象，就必须跟岩石打交

道。比如我们在研究各种矿产资源跟某些地质情况发生哪些关系时，先得把赋存

矿产的岩石进行分门别类的整理，而且还需要进一步说明这许多岩石的形成过程

及其历史，建立它们的纵剖面；同时，还要将与此相关而出露各地的岩层作同类

同期的对比和归纳，即建立横剖面。由此看来，如果把组成地壳的各种岩石能在

空间和时间上的分布关系确立起来，那么，研究地质学的基础也可以说奠定了。

比如要阐明某地地质构造的变动情况，研究某种矿产的形成年代及其展布情况，

某地的沧海桑田的变迁等等，都有依据。 

何谓地层？就广义的概念来说，地层不仅包括沉积岩层，而且应该包括由火

成岩、变质岩所组成的岩层。不过，作为赋有相对年代次序的地层来说，沉积岩

是主要的。火成岩与变质岩的年代的确定还得依靠与其相邻的沉积岩层的年代作

间接的推断。由此可见，沉积岩层在地层领域内的重要性不言而喻了。正因为如

此，我们在地质旅行时对沉积岩层的注意，特别重要。作为基础地质的调查或研

究，首先就得选择在沉积岩发育的地区开始，这是十分自然的事。具体地说，任

何地质图、地质柱状图、地质剖面图的编制以及任何野外地质研究都是首先在查

明当地沉积岩层的地质年代、性质、成因和产状的基础上而进行的。至于沉积矿

产的普查，诸如石油、煤炭、水泥原料、陶瓷原料、建筑材料等等，更离不开 

沉积岩。因此，明确沉积岩区的地质旅行任务，是极为重要的。 

二、研究沉积岩的基本要求 

（1 ）沉积岩系的岩层层序：沉积岩既然是成层的，各层形成的次序必然有

先后关系，因此先得清理其层序。层序的先后关系，在岩层没有发生剧烈变动的

情形下，凡位于下面的先形成，位于上面的后形成，即服从“下早上晚”的地层层

序律。按照这条定律，水平岩层，倾角不大的单向倾斜岩层，很容易划分出上下

层序。但是，当地层直立、或者因构造剧烈变动使岩层上下关系发生倒转的情况

下，又怎样判别其层序呢？这里，就需要运用一些沉积学的原理和方法了。大致
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有以下常用的几项：   ①序粒层理：又称粒级层理，或递变层。每一单层的沉

积岩层，由底到顶，沉积过程中的颗粒大小，总是由粗逐渐变细，例如由粗砂质

递变为细砂质，甚至到泥质。而相邻的两粒级层之间，由于下层的顶面常受到冲

刷，因而在粒度上或成分上，显示出截然突变。根据粒级层的这种下粗上细的递

变特征，可以识别其顶底关系，恢复地层的原先面貌。  ②交错层理：它是在一

个单层中出现与主层理呈斜交的层纹构造，此层纹在顶部与主层理呈大角度斜

交；其底部的层纹则收敛变缓，与主层理以小角度相切。因此，根据其“顶部角

大，底部角小”的原则辨识地层之顶底。  ③波痕：我们在海滩、湖滨、江边的

沙滩或泥质沙滩上经常看到水波涤荡留下的起伏痕迹。当其埋藏成岩以后，在岩

层的顶面上也能留存此种特征，一旦暴露地面，即见尖棱突起的波峰和圆弧下凹

的波谷间换组成的图案。如其尖棱朝上，即指示岩层顶部所在。波痕常见于砂岩、

粉砂岩、泥岩中。  ④泥裂：又称干裂。我们在一些干旱的水田表面曾经看到过，

就是那些不规则的多边形裂块，尤其可注意的是这些裂缝与地面垂直，裂隙作楔

状，上宽下窄。地层中的某些岩层也有这种干裂现象保存，它们成为岩层时，缝

隙则被泥沙充填，充填物的形态也作楔形，据这些特征，可以辨认其顶底关系。 

⑤雨痕与冰雹痕：当沉积物半干而尚未固结时，如遇暴雨或冰雹的猛烈打击，即

在柔软的泥质或粉砂质沉积物表面留下圆形或椭圆形的凹坑，待沉积物固结为岩

层后，此类凹坑即留下痕迹，借此可以辨认地层的顶底。  ⑥冲刷面：当岩层沉

积后，有时露出水面，或在水下被水流冲刷，使其层面上造成凹凸不平的不规则

面，其上再沉积的岩层往往显示出序粒层理。据此可辨认地层的顶底。  ⑦化石

的生长和保存状况：若干固着生长的动植物，如树木、珊瑚之类，向上生长，主

干与地层层面垂直，顶底位置也与岩层的顶底一致。大部分叠层石的生长方向也

与层面垂直，其层纹的凸起部分总是朝向层面的顶部。软体动物的贝壳，往往以

其凸面朝上是最稳定的埋藏状态，借此也可识别地层的顶底关系。   

（2 ）各地层的相对地质年代： 

在确定沉积岩系各地层层序的同时，还应确定其相对地质年代，可为本区建

立系统的地层表作准备。这项最关键的工作就是采集化石，借此鉴定地质年代。

当然，化石的保存不可能每一地层都能发现，因此，有经验的地质工作者，要善

于找寻化石的埋藏地。 
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根据我个人的经验和体会，以下几种情况容易获得化石，应注意发掘： ①

当你打下一块新鲜的碎屑状结构的石灰岩层破碎面，用放大镜细看，这些碎屑往

往是由大量的古代生物的残骸组成，有时也能见到某些个体细小而比较完整的形

体混杂其中。②岩石性质发生改变的层位上，因为岩性（如成分、颜色、组织结

构等）的改变，也就意味着沉积环境的改变，在此情景下，生物极易造成大批死

亡，因而化石也就比较集中。③若干泥质灰岩或泥灰岩层的结核内，也往往包裹

着化石。因为含结核的岩层一般形成于浅水动荡的环境中，生物死亡以后，在水

波搅动的情况下，使生物遗体周围的泥质凝聚汇集起来，终于胶结成结核，所以

在野外遇到此种岩层的结核，可及时打开获得形态比较完整的化石。例如在浙江、

江西一带上奥陶统黄泥岗组内的泥灰质结核团块内，常能找到相当美丽的三叶虫

化石。④深色的灰岩或页岩中也往往有较多的化石埋藏。因为深色的岩层反映出

其成岩的沉积环境富含有机质，各类生物最喜欢来此聚居生活，一旦环境突变，

生物无法适应，集群死亡，就成为丰富的化石群落而埋藏于此。 

反过来，根据我们的野外工作经验，在下列几种岩层内很少发现化石，或保

存不佳。①红色粗砂岩或砾岩层，岩石多在气候干燥环境里形成，那里缺少生物，

化石自然贫乏。即使偶而保存化石，由于岩石粗糙，化石上微细的特征（比如叶

脉、壳外纹饰）无法烙印保存下来。所以，往往能见到一些化石的迹象，却很难

鉴定其属种名称了。 ②厚层、致密、岩性均匀的坚硬砂质岩石也缺乏化石。因

为这类岩石的形成环境是处于长期缺少有机质的情况，生物也就很少了。③质地

匀称、岩性一致的厚度很大的石灰岩层，或很薄的石灰岩层中也缺乏化 

石保存，这类岩层的成因主要是化学因素，很少是生物因素，也就是说，沉积环

境中缺少生物活动，所以化石贫乏了。④发生变质作用的岩层，缺少化石，因为

变质作用是在强大的压力和很高的温度下进行的，使原来的岩石发生化学或物理

的变化，比如“重结晶作用”，就把原先即使保存下来的化石也投入“熔炉”，自然

化石也就见不到了。最明显的例子，如远离侵入体的石灰岩，化石密集，而邻近

侵入体的石灰岩变质成为大理岩，化石早就消失了。 ⑤某些盐类矿物，诸如白

云石、硫化物、卤化物高度集中的岩层里，也缺乏化石。因为形成此类矿物的环

境具有“毒性污染”作用，不宜生物生长，所以化石也就极少了。不管怎样，在野

外一旦遇上化石碎片，即应大力搜索，当查明某一含化石的单层时，哪怕厚度极
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薄，也应认准此层，顺藤摸瓜，及时发掘，扩大成果。经初步研究以后，就要在

野外记录本上将化石分布的特征、属种的成分、生态性质以及保存情况等都作简

要的记述，作备忘之用。在这里，比较困难的是化石属种名称的当场鉴定，一般

可以查阅随身携带的《化石手册》之类，对照图版及文字描述作初步的辨认，往

往能鉴定到属的名称也就不错了。不过，有意识的地质旅行，在小分队的成员中，

最好能吸收古生物工作者参加（特别在沉积岩地区穿行路线时），以便及时处理。

当然，鉴定化石属种的名称的最主要目的是确定地层的相对地质年代，属什么纪、

什么统，能说出组的名称来就更好了。当在一系列岩层中的某一两层找到化石，

并能确定其所归属的地质年代以后，就可以按层序的上下关系，推测其他地层的

地质年代，建立地层层序了。 

（3 ）各地层的岩石性质：岩石性质的内容较多，一般最常用的，或者说必

须了解的基本内容，应包括下列几项： 

①颜色：一般取决于岩石中所含的矿物成分，其中最有影响的是铁质和有机

质的含量。根据铁的氧化程度，色调颇有不同，如低氧化铁具淡绿色、淡青色；

当含氧量增高时，则呈黄色、橙黄色、红色直至紫褐色。锰的氧化物也有强烈的

染色作用，可将碎屑岩染成黑色、浅蓝紫色。有机质可使岩石出现暗色甚至黑色。

如无有机质时，岩石几乎是白色的。若干黏土岩类、砂岩或石灰岩中含有海绿石

或绿泥石时，可使岩石染成绿色、浅蓝绿色。钾长石颗粒组成的长石砂岩可使岩

石呈现浅棕红色。辉石、角闪石颗粒则使岩石呈暗灰色。石英、硫酸盐、碳酸盐、

盐类矿物混入时则呈白色。观察岩石的颜色时，还应注意新鲜的与风化面上的不

同颜色。 

②成分：由于沉积岩是岩石风化后经搬运而沉积的产物，有一部分则属于化

学沉淀的产物，故其成分可分为三大类：第一，碎屑岩类，这类岩石的成分是由

母岩机械破碎的产物，其中如碎块巨大的角砾岩、砾岩的成分常以所含的岩石名

称辨识之；而砂质岩石，则以其中所含的矿物名称表达之。第二，黏土岩类，其

成分是母岩在风化过程中分解出残余的或新生的黏土物质，它们常是化学风化过

程中呈胶体状态的、不活泼的物质，如 A1{2}O{3} 、SiO{2}等在适当的条件下

就形成的黏土矿物，也有一部分是由机械磨研而成的粉末，其成分的名称也以矿

物的名称表达。第三，化学岩和生物化学岩，主要成分是由活泼性较大的金属元
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素，如 K 、Ca、Mg 等呈离子状态形成真溶液，而 A1、Fe、Si 等氧化物呈胶体

状态，形成胶体溶液，在适当条件下，发生化学作用而沉淀成岩。其成分名称也

按矿物名称表达。常见的有如下各类：铝质岩：富含 A1{2}O{3} ，与黏土岩类

相似，含铝高时，即成铝土矿。铁质岩：富含铁质，当其含铁量达 30％以上时，

即成为铁矿，有赤铁矿、褐铁矿、菱铁矿、黄铁矿等，但黄铁矿主要提炼其硫，

不作正常的铁矿开采。锰质岩：如其含锰量达到 20％以上时，即可列为锰矿开

采，有菱锰矿、硬锰矿、软锰矿之分。硅质岩：含 SiO{2}很高的岩类。其中有

生物成因的硅藻土、海绵岩、放射虫岩；也有非生物成因的碧玉岩、燧石岩。尤

以燧石岩最为常见。磷质岩：当 P{2}O{5}的含量达到 12％以上时，即可成为磷

矿，主要以胶磷矿、磷灰石等矿物出现。 

碳酸盐岩：由碳酸盐类矿物组成，以石灰岩和白云岩两类最为常见。此类岩

石分布较广，约占沉积岩总量的 20％，比黏土岩类、碎屑岩类少些。在我国范

围内，碳酸盐岩的数量颇大，可达沉积岩分布面积的 55％。此类岩石除其本身

有经济价值外，还跟许多金属、非金属的成矿有关。与水文地质、工程地质的关

系也极为密切，即岩溶水文地质与工程地质问题，目前则是环境地质研究的重要

课题之一。 

盐岩：这是纯化学作用的产物，因水体的蒸发而沉淀形成的岩类。主要是由

钾、钠、钙、镁的卤化物及硫酸盐矿物组成，矿物种类有 100 多种。卤化物有

食盐、钾盐；硫酸盐有芒硝、石膏等，均具有重要的经济价值。 

可燃性有机岩：主要由含碳、氢、氧、氮的有机化合物组成，如煤、油页岩、 

沥青质岩类等，具有很重要的经济价值。 

沉积岩的命名除所含的基本矿物外，还可考虑某种有显著含量的次要矿物附

加到名称中去，如长石砂岩、海绿石砂岩、白云质灰岩、铁质铝土岩等等。因此，

在观察各种岩石成分时，必须注意其主要成分和次要成分。观察碎屑岩类的成分

时，还应注意其胶结物的成分，如硅质、泥质、钙质等。 

③构造：沉积岩的构造，主要是指沉积岩形态特征，其中最基本的便是层理， 

这是由于沉积岩的成分、颜色和结构的差异而形成的一种层状构造。通过层理特

征的研究，不仅可以了解沉积介质的性质和能量的状况，而且还可以判断沉积环

境，有些层理还可以确定当时的水流方向。层理的基本形态，常见者有三种：水
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平层理、波状层理和斜交层理。水平层理是沉积物质在缓慢运动的水中，以悬浮

状态沉积而成的。由许多直线状彼此平行（平行于层面）的细层所组成。这类层

理多见于河漫滩、牛轭湖、湖泊、深水海湾、潟湖、沼泽等地形成的岩石中。如

果在泥岩中的水平层理，仅以颜色的深浅不同而表现出层纹现象，则此层理的成

因是由于季节性气候的差异所致。如：夏季时沉积物中的有机质含量丰富，形成

深色；冬季时沉积物中的有机质含量较少，于是形成浅色。波状层理是由于水波

浪的振荡运动而造成的。往往见于浅水的湖泊、海湾中形成的岩层，也可于河漫

滩上因微弱的单向水流运动而造成，不过此种波状层理多为不对称的。斜交层理，

是在水体流动中沉积而成的。多见于砂岩类岩层中，主要形成于河流环境，湖滨、

海滨及三角洲沉积物中也有所见，不过，后两者常表现为楔形交错层。此外，尚

有形成于潮汐带的层理，如透镜状层理，以砂质的、具交错层理的不连续透镜体

夹于泥质沉积物中。脉状层理以砂质交错层系为主，夹在深色泥质的细薄层中。

碳酸盐类岩层的构造，除与上述有共同者外，尚有生物成因的构造，如生物礁构

造、虫迹构造、虫孔构造、藻类生长的层状构造（叠层石）等。还有化学成因的

构造，如缝合线、结核构造等。 

④结构：岩石的结构，一般是指组成岩石的碎屑颗粒大小、形态及其外表特

征。颗粒大小称为粒度，粒度是以颗粒的直径来度量。粒度与沉积岩命名的关系

十分密切，例如碎屑岩类中，假如颗粒的直径有半数是 1 毫米以上的，称为砾，

属于粗碎屑岩类；半数以上的颗粒直径为 1 ～0.1 毫米的称为砂，属于砂质岩类；

如主要是由 0.1 ～0.01 毫米的颗粒组成的，称为粉砂，属粉砂岩类；50％以上（按

重量计算）属于 0.01 毫米以下的颗粒组成的岩石，称为泥，属于黏土岩类。如

果某种质点（颗粒）不达 50％时，则应分其主次，命名时以其次要的成分形容

其主要成分，如砂质页岩，表示此类岩石的主要成分是黏土，次要成分是砂；其

余如粉砂质泥岩、泥质砂岩……可类推。 

碳酸盐类似乎见不到颗粒，若仔细观察，仍能见到颗粒结构，分为 5 种类

型：  ①内碎屑结构，物质沉积后呈弱固结时，被浪涛、岸流、潮汐冲击破碎而

再沉积的碎屑。  ②生物碎屑结构，由生物的硬体破碎而成。  ③鲕粒结构，以

矿物小颗粒为核心包裹凝结而成，如鲕状灰岩。  ④球粒结构，又称团粒结构，

呈卵圆形，大小约在 0.03～0.2 毫米之间，系由微细的骨屑、藻类、泥晶碳酸盐
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矿物发生凝聚作用而成。   ⑤团块结构，即不规则的复合团块，外形多变，常

由藻类粘结而成。 

在研究碎屑岩类的结构时，还应注意其圆度，即指碎屑颗粒的棱和角被磨蚀

圆化的程度，一般分为 4 级： ①棱角状。颗粒具有尖锐的棱角，原始形态尚未

改变，表示颗粒未经搬运。 ②次棱角状。颗粒的棱角稍有磨蚀，尖角不很突出，

表示颗粒已经短距离的搬运，受到一定的磨蚀。 ③次圆形。棱角有显著磨损，

已看不出原始的形态，表示颗粒已经较长时间和较长距离的搬运。 ④圆形。棱

角全部消失，颗粒滚圆，表示经过相当长的距离和相当长时间的搬运。除考虑圆

度外，还要注意球度，即颗粒接近球体的程度。当三轴相等长时，表示球度最高。

球度不同于圆度，比如柱状体和片状体，棱角消失，圆度可称良好，但球度不佳；

另外如球形晶体，尚带棱角，圆度不佳，而球度却是好的。对同种岩石或矿物而

言，球度高者，表示搬运距离长，时间久。结构的最后一项指标是表面特征，包

括磨光度和微刻蚀痕两方面。由此可以判断搬运和沉积的介质，如风力搬运者，

颗粒表面毛糙；冰川搬运者，颗粒表面有擦痕；浊流搬运者表面有微刻痕。不过，

一般的表面特征，肉眼不易察看，将颗粒置于显微镜下才能清晰可见。 

在研究沉积岩的结构时，还应注意岩石孔隙度，碎屑岩类砂粒之间的孔隙，

最高者可达 15％～30％，碳酸盐类岩石的孔隙最高者可达 5 ％～15％，后者还

应注意后生的溶解作用，能使孔隙度增高。岩石孔隙度的大小，与矿床的成矿关

系颇为密切；与石油、天然气、地下水的运移和储存也有重大关系；对水文工程

地质的影响也很大。此外，在研究沉积岩时还应注意其成分、颗粒和孔隙大小的

关系，一般而言，成分愈纯，分选愈好，颗粒愈多，胶结物愈少者，孔隙度愈低。 

三、各类沉积岩的研究要点 

（1 ）角砾岩：凡棱角和次棱角状的砾石含量大于 50％以上的称角砾岩。

在野外，必须判别角砾岩的成因类型，也就是属于什么性质的角砾岩。通常有以

下几种类型：  ①沉积角砾岩。计有同生角砾岩（沉积过程中破碎的，如竹叶状

灰岩）、礁翼角砾岩（礁体边坡崩坍堆积而成）、冰川角砾岩。  ②重力角砾岩。

由重力作用而形成的，如山崩滑坡角砾岩、岩堆角砾岩、近岸角砾岩。它们均见

于地形陡峻的崖坡之下。  ③断层角砾岩。见于断层的破碎带上，与地层的分布

无关。  ④火山角砾岩。见于火山口附近，是因火山喷发形成的。   ⑤冲击角
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砾岩。由于陨石降落，被冲击岩层破碎而成，分布比较局部，有陨击坑及陨石碎

块等佐证。   ⑥溶洞角砾岩。石灰岩或其他易溶岩石，在其洞壁、洞顶发生崩

坍而形成的角砾岩，分布局部，常呈窝囊状。  ⑦成岩后生角砾岩。常见于山麓

地带。 

（2 ）砾岩：在地层中常见的砾岩有两种，必须分辨清楚。一是底砾岩，位

于某个地层组合底部的侵蚀面上，代表长期沉积间断以后，一个新的沉积时期开

始的产物，故在不整合面或假整合面上时有所见。 

在野外如何识别底砾岩？可以根据以下的特点予以判断：  ①位于侵蚀面

上，其砾石成分具有其下伏各岩层所成的砾石。  ②砾石的成分比较简单，常见

的以石英质的砾石最多。  ③砾石的磨圆度良好，分选也好。  ④分布的范围不

大，但分布的层位相当稳定。  ⑤同一底砾岩层中的砾石及砂粒，自下而上变细，

磨圆度变好。确定底砾岩存在与否的意义十分重要，因为它既是划分地层（系、

统、组）界线的标志，又是阐明地壳运动的标志，是恢复古地理面貌、讨论区域

地质发展阶段性等问题的重要资料。某些矿产的赋存，诸如金、铀、铜、金刚石、

钼等也往往与底砾岩在一起。因此，在地质旅行中重视底砾岩的研究是很自然的。

例如本世纪 60 年代初期，南京大学地质系师生在赣南工作时，发现泥盆纪地层

的底砾岩中含有花岗岩砾石，说明在泥盆纪以前，此间就有地壳的剧烈运动并伴

有规模较大的岩浆入侵活动，而此间的大片花岗岩长期以来都认为是发生在中生

代的，属于“燕山运动”的产物。后来，进一步工作，并将两类花岗岩作化学分析、

放射性同位素年龄测定，证明赣南除了燕山期花岗岩以外，还有早古生代晚期的

花岗岩，即加里东期的花岗岩。断定当地受“加里东运动”影响十分显著。由于不

同时期的花岗岩赋存的矿种与矿床类型也不相同，因此这一发现为后来找矿提供

了重要的理论与实践的依据。 

第二种砾岩是层间砾岩，它的产生大多数是由于沉积过程中局部的环境发生

变化，比如水流的冲刷、波浪的冲击、暂时的干涸、岸坡的滑动、地壳的微弱升

降等均可导致层间砾岩的形成。在野外，如何认识层间砾岩呢？主要有以下几项

标志：  ①相夹在普通的岩层之间，与侵蚀面、不整合面、假整合面无关。  ②

其砾石的成分与其下最接近的地层岩性相关。  ③有时层间砾岩层之下有冲刷

面。  ④砾石的磨圆度较差，而且含有石灰岩、黏土岩类等容易溶解或易破碎的
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岩石所形成的砾石。  ⑤胶结物、充填物比较复杂。作为最典型的层间砾岩，就

是同生砾岩，例如华北地区寒武纪地层中极为常见的竹叶状灰岩。 

在观察砾岩的岩石性质时，还可以根据砾石的外形和排列情况判断其形成时

的环境。例如在河流中形成的砾石的外形对称性较差，其长轴方向与水流的流向

垂直，倾斜方向与水流流向相反，倾角较大，可达 15°～30°。形成于海滨的砾石，

排列的倾斜方向对着海洋，倾角较小，7 °～8 °，长轴方向与海岸平行。 

（3 ）砂岩：凡岩石碎屑中 2 ～0.05 毫米粒级的颗粒在 50％以上者，叫砂

岩。根据颗粒直径还可以进一步分为巨粒砂岩（2 ～1 毫米），粗粒砂岩（1 ～

0.5 毫米），中粒砂岩（0.5 ～0.25 毫米），细粒砂岩（0.25～0.1 毫米），微粒砂

岩（0.1 ～0.05 毫米）。也可将 0.25～0.05 毫米的统称为细砂岩。 

砂岩有另一种命名原则，可根据其成分组合关系，基本上分为以下 3 种： 

①石英砂岩。90％以上为石英颗粒碎屑，次为少数的长石、岩屑等。如果从

化学成分特点看，其中 SiO{2}的含量可达 95％～99.5％，故石英砂岩可作玻璃

原料或耐火原料。石英砂岩的生成环境，一般为地形起伏不大、气候潮湿温和之

地，由富含石英的母岩（如花岗岩类）风化以后，不稳定矿物（如容易风化的暗

色矿物）消失，留下石英，经较长距离的搬运沉积而成。 

②长石砂岩。碎屑物中的石英含量少于 75％，而长石的含量大于 25％，也

就是说，长石含量偏高，而且颗粒多具棱角状。它常在气候比较干燥寒冷、地形

起伏较大、地壳活动比较活跃的地区出现。母岩经受强烈的风化和侵蚀作用，在

短距离的搬运之后而迅速沉积下来，特别在山间或山前坳地内最为常见。 

③岩屑砂岩。又称硬砂岩、杂砂岩。由于其成分中岩屑的含量较多，占 25

％以上，它主要分布于强烈隆起的山前凹陷区内。所以，这类岩石可以帮助我们

认识当地某个地质时期地壳运动及其地势变化的情况。上述三种不同类型的砂

岩，反映出不同的沉积环境，对于恢复当地古地理面貌等，颇为有用，故在野外

旅行、穿越剖面时不能疏忽。当然，砂岩的经济意义也不小，除其中优质的可用

于耐火材料、建筑材料外，有时本身还含有金、铜、铂、钨、锡等矿砂，至于石

油、天然气、地下水的富集和储存，也往往与孔隙较多的砂岩有关。 

（4 ）粉砂岩：凡 0.05～0.005 毫米的碎屑含量达 50％以上者，称为粉砂岩，

即介于砂岩与泥岩之间，故常混有砂粒或黏土。粉砂岩是经过长距离的搬运，在
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平静的水域中，缓慢沉积而成。如在河漫滩、三角洲、潟湖、沼泽等环境中颇为

常见，故借此可以恢复古沉积环境。 

与粉砂岩有关的另一种岩石——黄土，是一种半固结的黏土质粉砂岩，风力

或水力均可使其沉积，但其形成环境，总是在干燥或半干燥的气候区内。特别在

我国的北方及西北地区，第四纪地层中的黄土或黄土类岩石分布极其广泛，因此，

在那里作地质旅行时，如何进行黄土研究，是很重要的。一般应包括以下几方面

内容：  ①研究黄土的物理性质，判别其成因类型。此处的物理性质包括颜色、

颗粒大小、结构、黏结力等方面。比如砂粒或黏土含量较高，黏结力很强，颜色

偏红者，则与水成（洪积、冲积等）有关。而颜色浅黄带灰，粉砂含量颇高，以

手指研磨，无砂感或黏感，山崖的直立性良好，则可能与风成有关。  ②尽可能

了解黄土地层的地质年代。具体办法是找寻含在该地层中的化石，特别是哺乳动

物、双壳类、腹足类化石最为常见，它们经常埋藏在黄土地层夹层的砂砾、泥灰

岩层中，那些地层原先多系河流或湖泊环境，生物喜欢聚居。如果能找到若干有

代表性的标准化石，便可大致确定出更新世的某个阶段。如我国黄土高原上的黄

土地层，可分为三个时期，最早的属早更新世，称为午城黄土，分布比较局部；

其次属中更新世的，称离石黄土，分布很广；最新的，属更新世晚期的，称马兰

黄土，分布面积尚可，基本上是风成类型的。  ③初步研究黄土层中的古土壤埋

藏情况。据我个人的野外工作体会，黄土层中的古土壤可分为两种类型：一类是

地质年代较新的古土壤，见于更新世晚期或全新世的黄土夹层中，颜色灰暗，与

现代土壤十分相似，还能看出土壤发育的 A 、B 、C 三层以及古树根、草根等。

另一类时代较早的古土壤，属更新世早期或中期的，已见不到原来土壤的颜色及

其发育的层次构造，而是由深红色与浅红色不同色调相间的条带组成，在不同色

调的界面上，常伴生密集成层分布的白色钙质结核。像这种情况，为什么能断定

它是古土壤层呢？当土层比较长时期地暴露于地表时，土壤层就开始发育了，黄

土层中原先就富含钙质，在雨水的溶淋下，钙质就向下渗透，直到地下水（潜水）

面附近，聚集凝结，特别在气候干燥地区，钙质凝块就固结成结核，当地壳发生

抬升时，潜水面下降到另一高度处，钙质结核层上升到新的潜水面以上而保存下

来。以后，多次的黄土层堆积，多次的土壤层发育，多次的潜水面下降，多次的

钙质结核层的形成，也正是节奏性的地壳运动的结果。例如在汾河河谷地区，更
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新世中期的黄土层中，可见 20 余层色调深浅相间、伴有钙质结核的古土壤层的

遗迹。  ④注意黄土层的冲刷面或沉积间断面，这也是划分黄土地层年代的重要

标志之一。在岩性坚硬的沉积岩层中，冲刷面往往以起伏不平的侵蚀面表现出来；

沉积间断往往以假整合面或不整合面、或岩性与化石性质的突变表现出来。而在

岩性大体一致的黄土层中，不可能以像坚硬岩层那样清楚的界面表现出来，因此，

注意冲刷面就显得十分重要了。 

判断有无冲刷面或沉积间断，可以掌握以下一些特征： a.下伏的水平地层

有斜面切削其顶。 b.多层的古土壤层被起伏不平的侵蚀面所切割。 c.界面上下

的岩性有显著变化，尤其在界面上有砂砾夹层出现。 d.界面上下土层的色调也

明显改变，而且界面不是水平的。 e.起伏不平的界面上，或许有古土壤层的残

留，此时，可以采取孢粉样品，带回室内分析，作进一步的论证。 ⑤注意黄土

区的地貌特点。除一般黄土区的似喀斯特（似岩溶）地貌现象以外，特别要研究

黄土区的阶地特点。结合“地文期”的研究，对黄土地层的地质年代的划分十分重

要。例如在汾河地区，河漫滩与一级阶地上的次生（经过搬运以后的再沉积作用）

黄土基本上是全新世的；二级阶地，基本上是更新世晚期的；三级阶地，基本上

是更新世中期的，在高阶地的底部沉积，有时可见更新世早期的黄土层。 

（5 ）泥岩和页岩：均属黏土岩类。泥岩不显层理，呈块状，局部失去可塑

性，遇水不立即膨胀。页岩有明显的页状层理，已大部失去可塑性。两者的成分

比较复杂，多数黏土矿物已转变为水云母，并常有其他物质混入，因此名称也多，

如砂质泥岩，铁质泥岩，碳质泥岩，钙质页岩（碳酸钙含量不到 25％时称钙质

页岩；超过时，则称泥灰岩；含量更高时，就是石灰岩了），铁质页岩，硅质页

岩（如二氧化硅的含量达到 85％以上时，则可称硅质岩、燧石层之类，往往是

海底火山喷发或生物成因的），黑色页岩（往往含有较多的有机质、分散黄铁矿、

菱铁矿，其层理极薄，无化石，形成于潮湿气候条件下的深水湖、淡化潟湖、沼

泽中），炭质页岩（含有大量炭化了的有机质，但因其灰分含量高于 30％，故不

宜作燃料，其风化的露头能污手，形成于湖泊- 沼泽中，常为煤系地层的组成部

分），油页岩（常呈棕黑色，有油脂光泽，具薄层理，黏结性很强，形成于闭塞

海湾和深水湖环境中，含沥青者，则称为沥青质油页岩，经常组成含油或含煤的

岩系。油页岩的含油率可达 4％～20 ％，最高者可达 30％，可直接提炼石油）。
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黏土岩类的经济意义很大，野外工作时应予高度重视。 

以下几种都属于有价值的黏土岩类： 高岭石黏土岩，是含 A1{2}O{3} 很

高的黏土岩，矿物成分以高岭石为主，以矿物命名称为高岭土，俗称观音土、五

色土。当你用手抚摸时，有很强的滑腻感。具有耐火性和可塑性，故可作为高级

耐火材料，也是制作陶瓷器的重要原料，在造纸业、橡胶业、肥皂、化妆品工业

等方面也要用到高岭土。特别在我国，利用含 A1{2}O{3}.较高的黏土岩制造陶

瓷器皿有着悠久的历史，例如江苏宜兴丁蜀镇，素有陶都之称，当地群众早在数

百年前就利用那里早石炭世高骊山组的黏土岩作原料，制作出精美的紫砂器皿，

名闻遐迩，畅销中外。其他在煤系地层发育的地区，也利用高铝质的黏土岩类（它

往往含在煤系中）制作陶瓷器，如唐山、淄博等地也是颇有名气的“瓷都”。 蒙

脱石黏土岩，即富含蒙脱石的黏土岩，呈灰白、浅黄、淡红等色，极柔软，有很

强的吸附性和吸水膨胀性，故大量地用于石油化学工业，其他在油脂、制糖、造

酒、造纸、纺织等工业中亦需蒙脱石黏土作净化剂和漂白剂之用。 凹凸棒石黏

土岩，为漂白土中的上品，被广泛用作精炼石油和塑料、树脂等的脱色剂；也用

作味精产品的光亮剂及酿酒工业上的澄清剂。由于它的孔隙度大，放出“沸石水”

以后能吸收有机分子，故又用于环境保护工作，具有较强的去污和吸附作用，可

作净化水域、吸收放射性废物及有害气体之用。在农药、化肥方面用作稠化剂、

加厚剂、乳化稳定剂、黏合剂、填料及玻璃珐琅原料等。还因为它在高温、高盐

度水中具有高度的蚀变性和热稳定性，故在深海钻井及地热钻井中被选为优质 

泥浆原料。凹凸棒石多产于白垩纪及新生代的湖相、海相地层中，特别是第三纪

碱性玄武岩层之间尤为常见，如江苏六合、盱眙一带的凹凸棒石黏土即产于此。

水云母黏土岩，即一般的黏土，为制作陶器和砖瓦的原料。黑色页岩，近年发现

其中含有多种矿产，如铜、铀、钼、钒、镍等。 

（6 ）石灰岩类：在野外识别不同的石灰岩，主要是根据其结构特点，有以

下几种： ①内碎屑灰岩，如竹叶状灰岩、砾屑灰岩。  ②生物碎屑灰岩，根据

所含化石的特点而进行命名，如以贝壳碎屑为主，则名为介屑灰岩；如以虫迹为

主，则命名为虫迹灰岩；以蜒类壳体为主，名为蜒灰岩；以藻类为主者，名为藻

灰岩，含大量鹦鹉螺化石，称宝塔灰岩（因鹦鹉螺化石纵切面形似宝塔）等。 ③

鲕状灰岩，形成于温暖浅水、搅动不大强烈但具有强烈蒸发的环境中，尤其是在
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大陆边缘，稳定的海滩地带最易发育鲕状灰岩。  ④球粒灰岩，常形成于富含有

机质的礁后潟湖环境中。 ⑤团块灰岩，常见于藻类富集的岩层中。有时，为了

强调石灰岩类中所含成分的特殊，也可冠以矿物名称：如白云质灰岩、海绿石灰

岩、沥青质灰岩（臭灰岩）、泥质灰岩等等。有时，为了强调石灰岩的构造特点，

也用构造特点冠其名，如我国南方中奥陶统的龟裂纹（或称马蹄花）灰岩。虽然

从命名原则讲，此类命名不大正规，但在野外应用，加深人们的印象是颇有意义

的。 

（7 ）白云岩：其命名与石灰岩相似，主要是根据其结构特点而定名，在野

外常用的名称有下列几种： ①泥晶白云岩：由小于 0.005 毫米的泥晶白云石组

成，结构均匀，具显微层理，生物残体很少，有时可见介形类化石，多为原生白

云岩。 ②微- 细晶白云岩：晶体大小不一，晶形颇佳，外貌颇似砂糖，野外可

用砂糖状白云岩称之，往往由其他类型的白云岩重结晶而成。 ③藻白云岩：与

藻灰岩相似，即由藻类化石组成的白云岩，我国元古代和震旦纪地层中的白云岩

大多属于此类，可能是原生白云岩类型。  ④生物白云岩及生物碎屑白云岩：可

见其中的化石残体，多由生物碎屑灰岩经白云岩化交代作用而成。 ⑤内碎屑白

云岩：根据其中的碎属大小又可分为砾屑、砂屑、粉屑白云岩。它们常以夹层的

形态见于一般白云岩层中。形成于浅海上部或潮间带以上的环境中，其碎屑即由

波浪或水流冲击而成。 ⑥鲕状白云岩：这是一类次生的白云岩，即由鲕粒石灰

岩经白云岩化作用而成。由于其孔隙度较大，常为石油或地下水的理想储藏层。 

上面提到原生白云岩、次生白云岩，是就白云岩的成因而言。从其形成条件

而言，可将白云岩分为三类：原生白云岩：原地沉积的白云岩，是在干燥炎热的

气候（28℃～35℃）下蒸发作用而成。盐度高，水浅（0 ～3 米深的潮汐带上），

PH 值高于 8.3 的咸化潟湖或海湾中形成，也可在陆上咸湖中形成，并常伴生有

膏盐层。 

成岩白云岩：在碳酸钙沉淀过程中，被白云石交代而成，通常分布不连续，

在石灰岩层中呈透镜体状或斑块状，有时也成层状分布，延伸一定距离。 

次生白云岩：或称后生白云岩，分布局限，常见于断裂构造带。因此，判别

白云岩的成因类型，主要着重于野外的观察研究。 
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    （8 ）盐岩类：纯化学作用的沉积岩，如石膏、石盐、钾盐、芒硝等。形成

于气温高、蒸发量大的环境中，而且随着海水（或咸水）蒸发过程中的逐步浓缩，

各类盐岩相继沉淀而出现，例如水分蒸发掉 40％以上时，开始出现石膏、硬石

膏；当蒸发到 90％以上时，沉淀岩盐（食盐）；蒸发到 99％时，钾盐出现。所以，

凭借盐岩类的存在，可以了解地质时期的某个时候的干旱气候，闭流的内陆盆地、

海湾、潟湖等，对恢复古地理环境极为有效。 

四、注意沉积岩区的构造特点     

当我们在沉积岩发育地区作地质旅行时，并把地层的层序关系、地层的地质

年代、地层的岩石性质及其名称等大体上搞清楚以后，紧接着就应该研究穿越剖

面时所遇到的地质构造的特点了。所谓地质构造，实际上就是观察褶皱、节理、

断层这三项主要的项目。不言而喻，这些构造现象在层状岩石中是表现得最为清

楚的了。 

（1 ）褶皱：岩层受力的挤压而发生弯曲的现象称为褶皱，几乎在任何沉积

岩区都能见到的一种极普通的构造地质现象，只是其规模大小不同而已——大者

长达几十千米，甚至几百千米，小者在标本上就能观察到，甚至在显微镜下可见。

不过，在野外视野所及者，几百米、几千米的规模居多。真正特大的褶皱，在距

离较短的剖面上是看不出来的，必须通过长距离的剖面穿越，或通过填绘地质图

以后才能分析出来，而本书所谈的褶皱，主要是指视野范围之内能观察到的褶皱。

研究褶皱的基本要点，不外乎褶皱的形态、产状、类型、形成的方式以及分布的

特点。 

①褶皱的基本形态，只有两种：背斜和向斜。背斜的标志是岩层向上弯曲、

核心部位是老岩层，两侧为新岩层。向斜的标志是岩层向下弯曲，核心部位为新

地层，两侧翼部为老地层。如果岩层被侵蚀风化，在地表暴露出来（以平面图形

式表示的话）时，从中心到两侧，岩层的排列，由老到新，对称出现，是为背斜。

相反，从中心向两侧的岩层，自新到老，对称出现，则为向斜。认识背斜和向斜

构造以后，就可以按照褶皱要素——核部、翼部、转折端、轴向、倾伏等进行具

体的描述了。例如某背斜构造，核部由志留系地层构成，两侧由泥盆系至石炭系

地层构成，轴向东北，向西南倾伏。然后，再将观察的褶皱进行分类，最常用的

褶皱分类是根据褶皱轴面的产状分 
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为：直立褶皱、歪斜褶皱、倒转褶皱、平卧褶皱、翻卷褶皱。一般说来，这些褶

皱的形态都反映了岩层受力程度的不同。或者说，从直立褶皱到翻卷褶皱，受力

越来越强，因两侧受力的程度不同，轴面向受力较弱的一侧倾斜。另一种褶皱形

态分类，根据岩层弯曲的形态而定，也是野外观察剖面时常用的，有圆弧褶皱、

尖棱褶皱、箱状褶皱、扇形褶皱及挠曲。 

以上所说的褶皱形态，可以说是“小型”的褶皱，即站在褶皱岩层的面前，一

眼看去，就清晰能辨。而实际上，还有“大型”的褶皱，在野外地质旅行，穿越长

剖面时才能辨认的，它们大多是“非单个”褶皱，而是由一系列褶皱复合组成。通

过剖面示意图最能说明此种类型——基本上有两类。     

一是复背斜和复向斜，也就是在它们的两翼被一系列次一级褶皱所复杂化，

或者说，大的褶皱轮廓是背斜，但在翼部尚包含若干小的背斜和向斜。反过来，

大的褶皱轮廓是向斜，而在其翼部则尚有次级的背斜和向斜（图 4.18）。此类复

式的背斜和向斜，常见于“地槽区”，如我国的秦岭、天山、内蒙中部、喜马拉雅

山等地均有所见。     

二是隔挡式褶皱和隔槽式褶皱：一个平行褶皱群内，如果背斜呈紧密褶皱，

而向斜呈开阔平缓的褶皱，称为隔挡式褶皱，如四川东部的褶皱群。而隔槽式褶

皱，则是一系列相间排列的开阔背斜褶皱被一系列紧密向斜所隔开。在褶皱形态

的观察基础上，进一步就是研究形成褶皱的机理，可在地质旅行告一段落以后作

详细的解剖——如纵弯褶皱作用、横弯褶皱作用、柔流褶皱作用、压肩作用等，

此处不作进一步论述。 

②怎样研究褶皱？在地质旅行或踏勘剖面时，认识褶皱以后，如何进一步作

具体的研究是一项重要的课题，基本上可从以下几方面入手。对褶皱形态的研究：

其中包括查明褶皱的位置、产状、规模、形态和分布特点，探讨褶皱形成的方式

和形成的时代，了解褶皱与矿产的关系等等。在这里，需要观察的要点有：查明

地层的层序并追索标志层。根据地层内所含的化石特征以及岩石性质等标志，确

定组成褶皱构造的层序关系。进而查明其层序是正常还是倒转。再观察这些地层

的对称排列及其重复关系，确定背斜或向斜的所在位置。在观察地层层序及其排

列关系时，必须抓住某个岩性特征显目、厚度不大、展布稳定的岩层作为了解褶

皱的标志层。褶皱的产状也可根据标志层予以确定。这些产状，主要是测定褶皱
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枢纽和轴面的产状，此两者是正确判断褶皱产状和真实形态的前提。其次是观察

褶皱出露的形态，也就是从褶皱在地面出露的形态作纵横方面的观察，经过多方

分析，恢复其真实面貌。再次，对褶皱内部的小构造研究也应注意。所谓小构造，

指小褶皱、小断裂面、线理等等。它们分布于主褶皱的不同部位，各自从一个侧

面反映出主褶皱的某些特征，这些内部构造，由于规模较小，易于观察，因此，

以小比大，通过对褶皱内部小构造的研究能进一步了解和阐明主褶皱的某些特

征。     

（2 ）节理：这是很常见的一种构造地质现象，就是我们在岩石露头上所见

的裂缝，或称岩石的裂缝。这是由于岩石受力而出现的裂隙，但裂开面的两侧没

有发生明显的（眼睛能看清楚的）位移，地质学上将这类裂缝称为节理，只要你

一上山，接触石头，到处都能见到节理。     

节理的名称，根据分类的不同原则而异，通用的名称是以节理与岩层的产状

要素的关系而划分为四种：走向节理：节理的走向与岩层的走向一致或大体一

致。 倾向节理：节理的走向大致与岩层的走向垂直，即与岩层的倾向一致。斜

向节理：节理的走向与岩层的走向既非平行，亦非垂直，而是斜交。顺层节理：

节理面大致平行于岩层层面。前三种最为常见。其次，节理的分类还可以节理的

走向与区域褶皱主要方向、断层的主要走向或其他线形构造的延伸方向等关系而

进行，可划分为——纵节理：两者的关系大致平行。横节理：二者大致垂直。斜

节理：二者大致斜交。如果褶皱轴延伸稳定，不发生倾伏的话，则走向节理相当

于纵节理，倾向节理相当于横节理。在认识节理的形态及其名称以后，也可以适

当地作些力学分析研究，如节理与褶皱的关系，节理的形态与受力的关系等。不

过，此类问题的深入研讨，已属专题性质，非地质旅行时所要了解的范畴了。一

般野外调查应选择节理比较密集（数十条在一起）的地方作为观察点。 

而对节理的记录要求，大致有下列各项内容： ①节理群所在地的地理位置。

②节理与褶皱或断层的关系：如在褶皱的轴部、翼部、断层的上盘或下盘等等。

③节理所在的岩层时代或层位、岩石的性质、岩层的产状要素。 ④节理的产状

要素。 ⑤节理面及充填物的特征。 ⑥节理的力学性质及旋向。 ⑦节理组、系

归属及相互关系。 ⑧节理密度统计（条／米）。 ⑨备注。 

（3 ）断层：断层与节理同属断裂构造，而断层往往是节理的进一步发育所
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致。或者说，当节理发生位移，两壁有所错动时，即称为断层。断层是野外常见

的一种重要地质现象。地质旅行时遇到断层，应如何研究呢？首先要确定断层的

几何要素，其内容包括下列各点：  

①断层面。所谓断层面，就是两部分岩块沿着滑动方向所产生的破裂面。断

层面的空间位置也像地层的层面一样，是由其走向和倾向而确定的。但断层面并

非一个平整的面，往往是一个曲面，特别是向地下沿伸的那一部分，产状可以有

较大的变化。此外，断层面不是单独存在的，往往是有好几个平行地排列着，构

成所谓断层带，又由于断层带上两壁岩层的位移错动，使岩石发生破碎，因此又

称为断层破碎带。其宽度达几米、甚至几十米。一般情况下，断层的规模愈大，

断层带的宽度也愈大。 

②断盘。断层面两侧相对移动的岩块称为断盘。由于断层面两壁发生相对移

动，所以断盘就有上升盘和下降盘之分。在野外识别时，按其位于断层面之上者

称上盘；位于断层面之下者称下盘。当断层面垂直时，就无上盘或下盘之分。 

③断层线。断层面与地面相交之线，称断层线。 

④位移。这是断层面两侧岩块相对移动的泛称。在野外观察断层时，位移的

方向是必须当场解决的问题之一。特别遇到开矿时，一旦遇到矿脉（或矿层）中

断，往往是断层位移所致，需要立即追查。追查的办法是运用两侧岩层的层序关

系来判断或抚摸断层面上的擦痕等来确定。 

在地质旅行时，如何注意断层？怎样研究断层？观察什么内容？此类问题必

须熟练掌握，现分述如下：先讨论断层的标志及两盘相对位移问题。 

 ①构造（线）不连续。各种地质体，诸如地层、矿层、矿脉、侵入体与围

岩的接触界线等都有一定的形状和分布方向。一旦断层发生，它们就会突然中断、

错开，即造成构造（线）的不连续现象，这是判断断层现象的直接标志。 

②地层的重复或缺失。这是很重要的断层证据。虽然褶皱构造也有地层的重

复现象，但它是对称性的重复；而断层的地层重复却是单向性的。至于地层的缺

失，凡沉积间断或不整合构造也可造成，但这两类地层缺失都是区域性的，而断

层造成的地层缺失则是局部性的。关键的问题，旅行者应对区域内的地层系统及

其分布情况有一个较为全面的了解（可以在旅行准备时查阅地层表、剖面、地层

柱状图之类）。利用地层的重复或缺失不仅是判断断层的重要手段，而且是判断
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断层两盘相对动向的重要方法，借此还可以确定断层的性质——正断层，还是逆

断层？基本上有六种情况。 

③断层面（带）上的构造特征。这是识别断层的直观证据，即在眼前“方寸”

之地内所能见到的若干构造现象，最常见的有以下几种：断层擦痕：就是断层两

侧岩块相互滑动和磨擦时留下的痕迹，由一系列彼此平行而且较为均匀的细密线

条组成，或为一系列相间排列的擦脊与擦槽构成。在坚脆岩石的断层擦痕的表面，

往往平滑明亮，发光如镜。并常覆以炭质、硅质、铁质或碳酸盐质的薄膜。有时，

也在断层的擦面上见到不规则的阶梯状断口，其上覆以纤维状的矿物（如方解石

之类）晶体。断层擦痕对于决定两盘位移方向颇有用处，如用手抚摸时，感到光

滑的方向乃是对盘活动位移的方向。或自粗而细，自深而浅的方向乃示对盘活动

位移的方向。或者利用阶梯状断口，阶梯形陡坡之倾向指示对盘相对滑动的动向。 

构造岩：当断层两壁相对移动之时，岩石发生破碎，在强大的压力下，矿物

出现定向排列，并有重结晶作用。也就是说，由于动力作用而发生变质，形成一

系列新的岩石，即称为构造岩。构造岩的种类很多，如构造角砾石（角砾形状不

规则，大小不一）。 

碎裂岩（破碎的程度比前者更高，主要是原岩中的矿物颗粒的破碎，常见于

逆断层或平移断层的断裂带中）。糜棱岩（破碎极细，用显微镜观察）。更进一步

的破碎即片理化岩（具有片状构造的构造岩）。 

此外，还有牵引构造：是断层带中的一种伴生构造，它是由于断层两壁发生

位移时使地层造成弧形的弯曲现象，可以指示断层的位移方向。与断层带有关的，

还有一种断层的伴生构造，主要是断层旁侧的节理及拖曳褶皱。这些节理常与断

层斜交，其锐角所指的方向指示本盘滑动的动向。  其他标志，主要是指地貌或

水文上的一些特征，不过，此种地质现象只能说明有断层存在，不易说明其两盘

的运动方向，诸如三角面山，河流的突然改向，山脊的突然中断，众多的温泉或

泉水的定向分布，小型的火成岩体的入侵及其伴生的变质作用、矿化现象及矿脉

的定向分布等等均示断层的存在，特别是从较大的地貌现象所反映的断层特征，

有时在航空照片甚至卫星照片上都能看到。 

认识断层的证据、判断断层的存在以后，就可以进一步将断层进行分类，这

也是野外观察断层时必须解决的问题。一般最常用的断层分类法，是根据两盘岩
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块相对移动的性质而定，分为三种：正断层、逆断层和平移断层。如果断层面的

倾角小于 30°，则又称为逆掩断层。若规模很大的逆断层（推移数千米以至数十

千米者），又称为推覆体。这是“地槽区”常见的一种构造现象，如阿尔卑斯地区

是世界上最闻名的推覆体所在地。不过，野外所见到的断层，往往并非单个出现，

而是以组合的形态出现居多，比如有下列各类最为普通。     

①阶梯断层。此类组合由一系列正断层构成，多见于地壳块断运动上升地块

的边缘，地貌上的表现，是山脊与山谷的相间排列。     

②地堑与地垒。两条大致平行的断层，其间有一共同的下降盘，称为地堑；

其中如有一共同的上升盘，则为地垒。一般形成地堑与地垒的断层多为正断层，

也有逆断层，或为正、逆断层的结合。许多由新生代地层组成的盆地，多被地堑

构造所控制。例如我国的汾河、渭河地堑盆地。当然，也有视野所能及的小型 

地堑与地垒构造。后者在地质旅行路线上亦有机会相遇。 

③叠瓦状构造。由若干条平行排列的逆断层构成，其上盘在剖面上构成一个

接一个的叠瓦状（或称覆瓦状）构造，我国四川龙门山地区有此种构造存在。     

除三者比较常见外，在某些特殊场合还能见到以下几种类型：环型断层及放

射状断层，多见于火山活动区的火山锥附近或穹隆构造的周围，也见于侵入体的

周围。近年来，不少地质学家认为天体撞击地球以后的陨击坑周围亦有此种断裂

构造，有人认为太湖四周也能见到，故太湖也可能属天体撞击形成的。旋扭断层，

多见于较大的断裂之旁，是一种规模小的弧形断层，好似主断层派生出来。还有

一种在地质旅行时不易见到而在研究板块构造时大范围内认识的转换断层，特别

在研究海底地质构造时十分重要，此处不再详述了。  关于断层的野外观察，还

有一类特大的断层，属于地壳上的深断裂带，也应注意。就目前所知的这些著名

的深断裂带，如西太平洋海沟构成的“深断裂带”，北起千岛群岛，向南经日本、

琉球、我国的台湾至菲律宾，长达 7000 千米以上。又如东非大裂谷，南自莫桑

比克向北经坦桑尼亚至乌干达以北，长达 6000 千米。我国东部郯城（山东）至

庐江（安徽）的大断裂，呈东北方向延伸，长达 2400 千米。还有一条，自浙江

丽水至广东海丰的大断裂，长度亦可达 500 千米以上。这样巨大而延伸遥远的

深而大的断裂，能否在短距离的地质旅行中也能有所认识呢？可以。因为如此巨

大的断裂，并非一时发育起来的，而是经过长时间的发展才形成的。因此，在巨
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大断裂的两侧的沉积岩层的特征就明显地反映出差异性。它们的沉积建造，几乎

从元古代到古生代这样长的地质历程中都不相同，其他如火成岩活动、成矿作用

等也都反映出明显的差异性。所以，当我们在地质旅行穿越剖面时，特别要注意

在近距离内，有如上述断层的两侧沉积建造等方面的差异性。在地质旅行时，除

了认识和判断断层的存在、类型、性质等外，还要进一步查清断层发生（或形成）

的时间。其方法是根据地层的年代。总的来说，凡被断层切断的地层，这些断层

的发生年代应在被切断的最新地层之后，在未被切割的最老地层之前。例如某断

层切穿三叠纪地层，而未断及侏罗纪地层，则此断层形成的时间应在三叠纪末较

妥。断层年代的确定，对于研究区域地质发展史、成矿作用的时期等都十分重要。 

而年代问题的确定，主要是在野外解决。     

五、怎样在沉积岩区作野外记录和信手剖面     

每一位对地质发生兴趣者，在地质旅行之时，必须养成随手记录，随手作剖

面示意图的习惯。这两件事，也是地质基本功内容，不能忽视。因为这是帮助我

们收集地质资料的不可缺少的手段，也是帮助我们记忆的最好方法，作为地质调

查报告或学术论文的胚胎，就从这里开始孕育。野外记录内容：除了旅行日期、

旅行地点、经过路线等共同项目外，在沉积岩区观察时，主要还是记载所遇到的

岩石和构造地质方面的内容，其具体项目，已如上述，此处不再重复。此外，还

应注意岩性、构造与地貌的关系，比如当地为何高峰突起，为何万丈深渊，到底

受什么岩性影响还是受什么构造控制，都应记录清楚。再如当地岩石的风化、侵

蚀、搬运等地质作用和过程，跟水文地质或工程地质的关系也应注意，并作些记

录。例如页岩、泥岩发育的地区，若遇地形陡峻，则经常出现滑坡；特别当大雨

过后，在松软岩层之下有坚硬岩层作为隔水层，其地层倾斜方向又与地形坡度一

致时，极易发生灾害性滑坡。在这些斜坡上，往往可见树干倾斜的小树林，即所

谓“醉汉林”景象都值得我们注意记录，是工程地质的“感性材料”。有趣的是，水

文地质条件与工程地质要求往往发生矛盾，比如说泉水往往出露于断层带上，而

这里正是工程地质所忌讳的。可能造成施工困难，此类地质现象都不能忽视。  当

然，与矿产有关的岩层，或某些本身就具有重要意义的“经济”岩层，更要作详细

记录，将在下面再作叙述。 

至于信手剖面，应画哪些内容？作画时的步骤如何？大致叙述如下：当你走
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过一段路程以后，就可以着手作图，首先要根据路程的长短（也就是剖面的长短），

大致确定比例尺，再注意剖面上的地形起伏情况，画出尽量接近实际地形的曲线，

并用罗盘测出剖面的方向，在图上表示出来。 第二步，在上述地形起伏线之下，

表示出各地层层位、成套岩系或不同组的地层的分界线，尤其要注意这些界线所

在地与地形起伏的关系。 第三步，把各组内的岩性符号画出来，此时，要注意

地层界线与符号的倾斜角度尽量符合实际情况（即真倾角）。 第四步，把岩层内

发现的化石所在地也用适当的符号（一种或几种）在示意剖面图上表示出来。如

果岩层内有含矿现象、矿化现象、矿层也要着重标明。 第五步，当若干剖面连

接在一起时，注意构造地质现象，如褶皱的形态，轴面的倾斜及其与地形起伏的

关系。又如遇到断层，其具体位置、形态、性质与地形起伏的关系等都要在图上

的适当位置上表示出来。与此类似，如有不整合面、假整合面、整合面的所在部

位，形态与地形的关系等也都在信手剖面图上表示出来。其他，如泉水出露的位

置、滑坡发生的位置等均需标明。一个善于制作或勤于画出信手剖面的地质工作

者都十分重视剖面图工作，它不仅减少文字记录，而且可以一目了然旅途上的地

质特征。     

六、化石的观察与记录     

在沉积岩发育地区作地质旅行，对化石的搜寻固然重要，而且对化石的观察

和记录也不能忽视。因为研究化石不仅可以确定遇到的地层的年代，而且可以了

解沉积岩系的形成环境，乃至某些沉积矿产的成因及其找矿方向。所以，化石的

研究也是基础地质资料，极为重要，现分述如下：植物化石：陆相地层，特别是

煤系地层中植物化石最为丰富，除用于鉴定地层的相对地质年代外，在研究其群

落组合的基础上，也是作为指示古地理、古气候、古纬度的重要手段。因此，采

集植物化石时，首先要注意植物群的面貌，尽可能多地采集属种成分。植物化石

主要是叶的印痕，而某些类型，其茎部的特征，如鳞木类也十分重要。甚至其根

部化石，如痕木也不能忽视。如遇茎干或树根化石时，则宜注意其埋藏情况，也

就是注意其茎干与层面的关系——平行还是垂直，由此判断此类化石是原地埋藏

还是经过搬动。尤其在研究煤田地质时，此项观察极为重要，比如茎干化石分散

零乱，横斜无序，则属搬运堆积；如茎干与层面垂直，则为原地埋藏；如枝茎略

具倾斜，可能是静水盆地（湖、沼）中沉积；如叶片卷曲或弯曲，舒展不开来，
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则可能是风浪环境中堆积而成。值得一提的是，不能简单地把大树干化石集中的

地区就认定为森林区，因为有可能是经过流水搬运而聚汇起来的。 

研究植物化石与古气候的关系，是地质学的重要课题之一，其原则与方法就

是“将今论古”，例如苏铁类植物生长于热带或亚热带地区；棕榈是温暖气候或炎

热气候的标志。不过，研究时，也不能单纯以某一化石的发现就断定某种气候环

境，应以“组合”面貌为准，例如在苏联（即前苏联）阿纳德尔河流域的白垩系内

有一种体型较小的苏铁类植物就不是热带的产物，而可能生长在温凉甚至比较寒

冷的气候环境中。当然，这类问题不一定全能在野外解决，但有时候也能在野外

采化石时作出判断，或注意问题的关键，为此，地质旅行中也不应忽视。至于植

物化石中的孢子和花粉，是恢复古环境、古气候、古生态的主要材料，所以，在

陆相（有时海滨相）地层中极宜注意此类化石。一般来说，凡有机质比较丰富的

地层、泥岩类地层，都是孢粉化石比较集中的处所。当然，只能把样品带回实验

室分析鉴定以后才能了解其地质意义。 

无脊椎动物化石：无论海相地层，或陆相河湖沼泽中形成的地层中，无脊椎

动物化石是最丰富的了，平常在野外旅行时最易遇到，采集也方便。不过，应注

意以下几个问题： 第一，属种成分与沉积环境的关系，如属种成分（即名称）

比较单调，但数量很多的话（图 4.29），则可能系闭流或半闭流盆地环境，往往

是淡化或咸化盆地所特有。有时，也可在浅水海滩上见到某种贝壳类化石特多，

如牡蛎滩，但与上述情况有所不同。其次，要注意化石的形态特征，借此可以了

解化石的埋藏地是否是动物的生活地区，比如化石壳体大小的分选现象相当清

楚，则指示埋藏时的水体是流动的，波浪的摆动使之分选。若使贝壳破碎，则更

证明是流动环境。然后还可以参看岩层的构造特点，论证其水动力条件。某些贝

壳类的大小也与气候因素有关，一般来说，大型厚壳体多生活于温暖水域中，小

型壳体多生活于寒冷水域中。若遇某些种类的壳体比常规者偏小，则可能由于水

体盐度的变化所致，不一定是气候的因素。化石壳体的厚度往往也与环境有关，

如石灰质的厚壳化石表示碳酸钙浓度大，气温较高，生活于浅水地带的类型。所

以生活于热带海洋礁体上的贝壳类的壳体厚度较寒冷地区者为厚。另外，在水动

力条件较强地区的贝壳类的壳体厚度也大，这是防备冲击磨蚀壳体所必需的。况

且壳体加厚，体重增加以后，水流不易搬动，动物不致受伤。相反，营漂浮生活
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的贝壳类动物，一般壳体较薄，这是减轻体重所必需的。栖居于污泥质水底、水

动力较差的贝壳类，特别是穴居者，壳体也特别轻薄，甚至为半透明状态。我们

还可以从动物壳体的表面饰纹研究其与生活环境的关系，例如生活于海岸地带的

动物，其壳体的饰纹倾向于粗糙；穴居埋没不深的动物，其贝壳后部常具饰纹。

在静水中生活，或者在水底表面生活的类型，不仅壳体较薄，而且饰纹也逐渐稀

少。深度较大的海生贝类，其壳体的饰纹很细。淡水中生活者，一般来说，较海

水中生活者饰纹要细，惟有在砂质河底中生活者才有粗糙的纹饰。此外，还可注

意化石保存情况，比如从壳体的排列特点——聚集、分散、零乱无序、规则定向

等等可以了解其埋藏情况（图 4.30）。属于原地掩埋还是经过一段搬运以后的掩

埋？浪击（图 4.31）、岸流对埋藏有无影响？还可以从化石壳体的破损情况了解

其埋藏环境。 

脊椎动物化石：脊椎动物化石，以鱼类、爬行类和哺乳类最为常见。鱼类的

埋藏情况，基本上是原地的，多属湖泊沉积岩层。水生的爬行类化石，也多属原

地埋藏。而应注意者，陆生的爬行类及哺乳类化石，它们多以零散的骨骼、牙齿、

蹄、角之类的硬体出现，在野外就要判断其埋藏情况，原地还是经过搬运？识别

的办法是看其完整个体还是零散的硬体？即使“散架”的，也应看其“零部件”基本

上在小范围内都能找到，大体可以“并接”；还是极散，无法复原，甚至看骨骼、

牙齿等有无磨损破坏。这些特征，都有助于认识含化石地层的形成过程及其成因

类型，对恢复古环境关系比较重要。脊椎动物，特别是哺乳动物的组合面貌，与

环境的关系极为密切，从其类别构成可以推测当时是森林、森林- 草原、草原的

景观。所以，在采集大型化石时，一些微小的化石也不能放过，例如啮齿类的小

牙齿应注意搜检，不然，恢复动物群的组合面貌就不全面，或反映不真实了。问

题是脊椎动物化石一般不及无脊椎动物或植物化石那样容易找寻，所以一旦发现

其一鳞半爪，就要仔细分析其岩性、古地貌以及相邻区域的地质情况，估计其埋

藏的可能条件，顺藤摸瓜，以窥全貌。这里，就有个寻找化石的经验问题。根据

前人的经验，不妨提示若干。鱼类化石，较多的是保存在稍为坚硬的页岩或泥质

砂岩层内，有时也在泥岩中，少数情况见于石灰岩中。采掘时注意沿层面逐层劈

采，这时，要特别注意把层面跟节理面分开，如误将节理面作层面发掘，那么，

就可能把完整的鱼化石破坏得不像样子了。采掘的工具宜用劈刀，交替插入薄层，



 24

敲下大片岩层才有希望获取完美的化石。有时碰到纸状页岩，标本容易破碎，则

直准备小盒盛放或胶水加固。 

两栖类化石，由于其脊椎骨对鉴定类别颇有作用，研究分类也重要，不宜不

顾。另外，其四肢骨中空，并不坚实，采掘时要细心。     

爬行类化石，中生代地层最多，大型化石居多，寻找时宜在断崖、冲沟、植

物少的山坡地方搜索，所谓不毛之地，岩层裸露，容易发现化石。尤其在岩层倾

角不大，有大面积风化露头的地方，尤可注意。地层倾角大的岩层，即使露出残

体，采掘的难度大，也不易采得完美的化石。恐龙类化石多与坚硬岩层固结一起，

具体的采掘有“断块取骨法”，“套箱法”等，非一般地质旅行时所能解决，此处不

细述。     

哺乳类化石最主要的是牙齿，中生代与新生代早期者多见于“红层”中，找寻

的方法与爬行类相同，而产于新生代晚期者，多见于半固结或未固结的砂性地层

或土状地层中，至于洞穴或岩石裂隙中的堆积物内，也常有发现。由于这些岩层

比较松弱，易受风化侵蚀，故在陡崖断壁之处，尤其在雨后放晴之时，多有采获

机会。一旦发现其暴露残体，应在其周围细心地挖去岩石或土状堆积物的碎屑，

不使化石受损，如有断裂破坏，注意缝合衔接，尽量使其复原。 

第四纪的哺乳动物化石多埋藏于洞穴堆积内，应予以特别注意。况且不少有

价值的古人类化石也多发现于洞穴堆积物中，如北京猿人便是一例。 

为了使野外采集化石尽量能获得完整的、关键的部位，我们必须熟悉各类动

物骨骼的基本构造，比如从脊椎骨的暴露可以看出头骨的埋藏位置，从头骨的某

个部位的暴露可以推测牙齿的埋藏位置等等。这样，发掘之时，胸有成竹，便可

得心应手了。遗物和遗迹化石，这类化石的主要作用在于深入了解动植物的生态

特点，了解古地理、古环境面貌。所以，在地质旅行的路途上，接触到沉积岩层

之时，除了采集化石标本外，遗物和遗迹标本也不能忽视。现将几种常见的此类

化石简述如下，在旅途中可以引起必要的注意。第一类是人类活动的遗迹，主要

是石器、骨器、火烧的兽骨、灰烬、烧土等。如何识别早期人类使用的石器（旧

石器）十分重要，因为它的外形非常接近于天然的石头碎片，其最重要的特点在

于石器的表面留有人类加工的痕迹，器形有一定形状，便于手握使用，或作砍砸、

或作刮削、或作割裂等。既然是石器，一旦发现，总不可能是孤零零的单个存在，
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而是众多的堆积在一起。由于石器的埋藏地多少总与古人类活动有关，因此，还

应联系起来考虑。此外，还应注意石器埋藏地的地质环境，比如中国猿人洞中曾

发现数以千计的以石英为原料的小型尖状石器、刮削石器等，而周围尽是石灰岩，

显然石英原料是由猿人有意识地从外地搬来、在洞穴内加工制作而遗留下来的。 

恐龙蛋一旦被发现，不要忙于发掘，它往往是成窝埋藏的，而且各窝之间有

一定的间距。例如山东莱阳的短圆蛋，每窝之间的距离约为 2 米；广东南雄的

大型椭圆形蛋每窝之间距离有 7 ～8 米。从恐龙蛋的分布密度可以获悉恐龙下

蛋的习惯，甚至可以推测其类别。每窝内的蛋的排列方式亦应注意，如有呈放射

状的重叠排列，各层之间有土掩盖，可见恐龙生下一层蛋后，盖上薄土再生第二

层蛋，南雄的恐龙蛋窝就有此特点。但也有无规则的散乱恐龙蛋，与现代龟鳖类

相似，这肯定是不同种类的恐龙了。野外即使找不到完整的恐龙蛋，碎片也不宜

遗弃，因为通过蛋壳的显微结构也能辨识不同的种类。 

足迹化石是动物的历史脚印，往往是化石的珍品，虽然它难以鉴定动物的属

种名称，但可了解其归属的大类。更有意思的是，从足迹的真实形象、保留的密

度，了解动物是群居还是独处的习性；从足迹分布的规律，了解动物是漫步、奔

跑、跳跃等行动的习性。从不同足迹的保存情况，可了解其生存竞争、弱肉强食

的情况，如此等等，都是很有价值的资料。足迹化石以恐龙类最为常见，如我国

的山西大同，四川广元、宜宾，山东莱阳，辽宁朝阳均有发现。特殊的足迹化石，

具有特殊的科学价值。例如 1970 年在土耳其德密尔帕鲁附近建造水坝时，发现

印入火山灰中的人的足迹，测定其火山灰的同位素年龄，为距今 25 万年，从而

确定此人足迹为尼安特德人所遗留。又如 1978 年 2 月 24 日著名的古人类学家

玛丽·利基夫人在华盛顿宣布，英国科学家 A.黑尔在坦桑尼亚北部的莱托里尔一

层灰黄色的中粒砂岩上面发现 350 万年前的人类的足迹，伴存者尚有象、犀、 

羚羊，食肉类和鸟类的足迹。他提到这样的人的足迹有六个印痕，其特征是比现

代人短而宽，脚弓不大发育，大拇趾像人那样指向前方，和直立行走的人的足迹

是极相似的。可惜没有找到更有价值的早期人类化石的遗骸，不过，从其绝对地

质年代来看，也许这是世界上最早出现的人类化石呢！还有一个很有趣味的例子，

1972 年澳大利亚科学家在维多利亚州东部一条河边上发现被 1971 年的大洪水冲

刷出来的砂岩中保存着 70 个足迹化石，经研究，这些足迹化石应属于 305 万年
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前（晚泥盆世）最古老的两栖类——同鱼石螈（图 4.32）有联系的足迹化石。古

脊椎动物学家分析了这些化石以后认为：该动物的体长约有 1 米，后足为 5 趾，

前足至少有 3 趾，均有蹼。今后有可能在这里找到第一代从水域登上陆地的四

足动物。粪便化石（图 4.33）也是一项重要的化石，但极稀少。从粪化石的形态

可以了解动物消化道末端的结构和它的食性，也可间接了解动物生存时的周围环

境。例如螺旋纹的粪化石可能是鱼类的，螺旋的程度由高到低，一般是瓣鳃类→

肺鱼类→软骨硬鳞鱼类。另外，分析粪化石中所含食物的残渣——骨碴、鳞片、

甲壳、牙齿、介壳及植物等，可以直接了解古动物的食性及其共生生物的关系。

特别是粪化石中的孢粉材料，可以恢复当时的景观面貌。我国境内曾发现过不少

粪化石，如贵州桐梓白垩系、陕北三叠系和侏罗系，陕西延安以西安定组中成层

的鱼粪化石。山西武乡张村北沟一带泥质砂岩中曾见爬行动物的小型粪化石。其

他如山西平陆、武乡、榆社，广西柳城，湖南永顺和河北阳原泥河湾等地均找到

过哺乳动物的粪化石。其中以北京猿人洞穴中的鬣狗粪化石为数最多，保存最好

而闻名。 

无脊椎动物的遗迹化石，这是近年来引为广泛注意的化石，是动物以它的重

量、活动作用于沉积物而形成的。其方式有向下的印、压；向侧向下的挖、掘；

向内向外的钩、扒；向前向后的移、退；还有吞食和填充。而在地层中造成的后

果有足迹、腹迹、尾迹、移迹留存在层面上；在沉积层层内则有窟穴、钻孔和管

道。此类化石形成以后，除了外力的消毁荡平以外，都是原地保存的，不存在搬

运或迁移问题。所以，必须反映沉积物是在宁静环境中形成，如有浊流冲刷，则

无法保存此类遗迹化石。 

当我们在野外遇到此类化石时，应该注意以下几个问题： ①一个动物，可

以产生不止一个的踪迹，在条件许可时，一个动物甚至可以产生一片地区的全数

踪迹。 ②一个动物可以制造出一种以上的生活踪迹，即一个动物，既有栖息，

又有移动；既有啮食，又有排泄；既有打洞，又有穿窟、觅食、回游。其活动留

下的踪迹是各种各样的，即所谓“一物多态”。 ③踪迹化石可以由同种的多个动

物，集体活动所造成。如交叉轨道、分枝窟穴、密集的管道均可能由群体合作制

造的。此类化石最为普遍，反映了生物的繁盛、忙碌和喜好群居。 ④不同种类

的动物由于生活方式的相同，或相似的体态可以造成类同的遗迹，如蠕虫的遗迹
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化石，或蠕虫与某些腹足类的类同遗迹化石；腹足类与双壳类亦有类同遗迹化石；

甲壳类和无铰腕足类有类似的窟穴，即所谓“异物同态”。目前，研究无脊椎动物

的遗迹化石的最困难问题是——追寻它的主人是谁？这里，有若干尚在探讨的专

门研究的方法，此处不作细述。当然，这些观察，不能脱离同层位，甚至同层面

上留下的动物化石的种类，配合现代生物的活动印迹而进行。     

七、标本的采集与整理 

观察剖面，作信手剖面以后，就要将有意义的标本顺便采集，带回可作进一

步研究。这些标本，基本上包括两类：一是岩石标本，一是化石标本。岩石标本，

选择有代表性的岩层露头采集，凡颜色、成分、结构、构造都能看得清楚的，比

较新鲜的标本均可供选择。正规地质标本的大小有一定规格，通常是 3 厘米×6

厘米×9 厘米，相当大。不过地质旅行时采集的标本可以不在此限，灵活掌握，

可大可小，根据需要而定。如项目较多，比如除肉眼观察外，尚需分析、磨片之

用，则宜大宜多，增加采集量。如果为了说明某种特殊的地质现象，如波痕、交

错层理、断层擦痕、小型褶皱之类，则显然需要采集较大的标本，以能说明问题

为准。矿化或矿物标本，也不一定按规格采集，而是选择能说明问题，表示矿化

与矿物特征者。不过，既然是地质旅行，不是普查、勘探，这类标本只要少量采

集，足以说明某种矿产有存在的可能就行了。 

化石标本，这是野外采集时比较复杂的一类标本，根据化石所属门类的不同，

采集的要求也不一样。微体化石，如蜒、介形虫、轮藻、层孔虫、苔藓虫之类，

容易采到完整的，一旦如有发现，也都是集群性保存的。因此，采集时要求选择

密集程度高、大量集中的块体标本，以便带回室内加工（磨片、挑样）处理时可

以找到理想的整体化石。珊瑚类标本个体较大，多以集群性方式保存在石灰岩之

内，除若干体型较大的单体珊瑚能在风化剥落的露头上找到以外，其他的复体珊

瑚应选择化石密集、能看到不同方向切面、特征保存清楚者，以便磨制薄片时可

以获得理想的标本。腕足动物标本，多保存在石灰质或砂泥质岩层中，最好是选

择化石密集、岩石风化并开始剥落下来的地方挖掘，那里往往可获完整的“立体”

标本。特别是层面与山坡倾斜方向一致的风化面上，更易寻找到所企求的佳品。

为了进一步研究腕足动物壳体的内部构造，我们也要注意采集内膜或通过切片后

能见到内部构造的标本。为了研究各种定向部位的特征，凡不同方向保存的印模
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标本也都应注意收集，除作正型标本外，作辅助观察也是十分需要的。软体动物

壳体化石标本，其要求基本上与腕足动物相似，不再赘述。三叶虫及其他甲壳类

化石标本，欲采获“立体标本”是极困难的。当然，采获连头带尾的整体标本也很

不容易，况且三叶虫化石多是头、胸、尾部分开保存的，这时候，应该注意采集

头部及尾部标本，因为化石的主要特征就集中在这里，遇有完整的胸部标本，当

然也不能放弃。昆虫化石，重点是翅膀标本，应择其脉翅清楚者采之，因为鉴定

特征时主要是靠它。特殊的牙形刺标本，除少数用放大镜能看到的按一般微体化

石标本的要求采集外，相当多的牙形刺是无法用肉眼观察的，于是只好试探性地

选择关键层位采取几块，带回经室内处理以后，发现有化石存在时，再根据要求

进行系统采集，然而这已不是地质旅行的任务了。 

植物化石的最重要部位是叶片化石，尤其是高等植物，因此采集时选择叶缘

完整、叶脉清晰的标本带回。采掘必须顺层面细心劈裂，切忌垂直或斜交层面硬

挖，这样做，会使完整的叶部化石割裂得不成样子。植物叶片化石多保存在泥岩

或页岩中，此类岩石受水湿润以后极为柔软易碎，所以采掘时竭宜选择地势高、

干燥、岩性稍硬的部位发掘。有时，采出的标本极精美，但因岩性软弱不宜包装

运输，于是要用盒子盛装，避免损坏。蕨类植物化石的石松和芦木之类，茎部乃

至根部的特征均极重要，采集时应予注意。至于植物化石中的孢子和花粉，在若

干未见“大化石”的“哑层”中极为重要，当然是采集的对象。可是野外无法用肉眼

观察，于是只好选择一些富含有机质的层位，挖取岩石标本带回室内处理以后再

看，如有发现，下一步再作道理了。 

脊椎动物化石，最重要的是头骨化石，所以在地质旅行过程中发现有脊椎动

物出露时，应千方百计去寻觅头骨化石，发掘时要特别细心，不致损坏。哺乳类

的牙齿化石又是头骨化石中的最重要部位，更宜谨慎发掘。最理想的脊椎动物化

石莫过于完整的骨架。一般地质旅行时，来去匆匆，不可能久留发掘。不过，当

现场观察研究以后，如能判断有希望挖到完整的骨架时，就应详细记录、素描或

摄影，以待来日再进一步工作，并尽可能向有关方面或当地群众提出保护要求，

采取保护措施。例如四川的马门溪龙（目前我国第二大的恐龙化石），早在抗日

战争时期即已发现其“苗头”，直到解放以后，花了三年时间才将其整体挖掘出来。

话得说回来，在地质旅行时采集化石，不可能要求像专题研究那样把发现的化 
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石尽量采集，以至“扫光”。实际上，重点应放在如何善于发现化石方面，能采到

若干关键性的能解决地质问题的化石也就足够了。所以，要求参加地质旅行的人

能像高明的新闻记者一样，有一双善于观察的“慧眼”和一双善于做记录的“能

手”，随时随地捕捉到化石的“踪影”，待来日再行挖掘也未尝不可。这里，就有

个“群众路线”问题，即要向群众做科普工作，宣传化石的基本知识，发动群众一

起找寻化石，获悉化石产地等等。许多地质古生物工作者在这方面曾经尝到过许

多“甜头”，经历过有趣的遭遇。总之，这是一条成功的经验，值得推广。至于采

得化石以后，必须写好标签，用棉花垫上化石。包装运输之类是人们都熟悉的，

这里不必烦琐，恕我从略了。、 

八、研究有用矿产的层位 

不少有用矿产是以地展形式出露于剖面上，因此在野外地质旅行穿越剖面时

竭宜注意。常见的有以下几类：  

①石灰岩。作为工业原料用的石灰岩，要求成分纯净，含氧化钙的量较高。

因此，具有开采价值的石灰岩一般均呈灰白色或稍带微红色，具微晶结构，层厚

且延伸稳定。例如华南与长江流域一带所见的中、上石炭统的石灰岩就可作为水

泥、化工原料的上品，具有很高的经济价值。不过，作水泥原料的，略带一些泥

质的石灰岩，呈灰色者也可用。 

②白云岩。大量的用于冶金炼钢工业。要求质地纯净，含碳酸钙镁的量较高，

层厚而分布稳定。如华南及长江流域震旦纪晚期的白云岩，宁镇山脉地区寒武纪

的白云岩均是目前开采的白云石矿。 

③石英砂岩。为玻璃工业的重要原料，有些亦可作耐火材料之用。要求二氧

化硅的含量较高，杂质很少，即其他矿物含量甚少，颜色纯白，有一定厚度，延

伸稳定。如华北地区一些晚元古代的石英砂岩层，华南及长江流域晚泥盆世的石

英砂岩层均有开采价值。 

④铝土页岩。为含三氧化二铝成分较高的页岩，作为耐火材料、陶瓷原料之

用，如含量特高者，则可作为铝土矿开采。通常呈红褐色、红色、暗灰色、绿灰

色等，手摸有滑腻感。最常见的铝土页岩与煤系地层有密切关系，或者与富含植

物化石的地层有关。如华北石炭纪和二叠纪的煤系地层中即富产铝土页岩，故煤

矿附近均有名瓷出产，如唐山、淄博均有瓷器问世，并闻名海外。 
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⑤煤层。在野外自然露头上很少看到巨厚的煤层，这是由于煤层极易风化剥

蚀的缘故，所以常见的只是一些“煤线”，我们在野外旅行或踏勘时要注意这样的

有希望找到煤层的“蛛丝马迹”，适当追索它的延伸方向，是否比较稳定，结合当

地的地质构造特点，判断其有无经济价值。 

⑥油气层。在自然界露头上是很难见到出露油气的地层，而能见到的多是含

有沥青质的岩层，如臭灰岩、油页岩之类，有时也能在裂隙间看到一些渗透出来

的油迹，用纤维吸油，甚至可燃。又一种情况，裂隙间充填“沥青脉”，可闻沥青

气味。这些，都不能算找到油气层，只能算发现“油苗”。真正的含油气的岩层，

均深埋于地下，需要运用构造地质原理去勘探。只不过，“油苗”为我们提供了有

希望的油气层的根据。 

⑦盐类地层。即含有食盐、钾盐、硫酸钠和苏打等的地层。在天然露头上常

以盐霜、溶蚀洞穴，盐碱土之类出现为标志，如附近有水洼地，则水溶液中含有

某种盐类，会发出异常的气味，根据这些迹象再作地质特征的观察。 

⑧铁矿层。暴露于地表的铁矿层，因风化剥蚀而成为铁矿石碎块、碎屑，或

经氧化以后而成为褐铁矿的团块、赤色的土层，可作为找矿的标志。如遇磁铁矿，

则有磁性异常反应，可进一步追寻。 

⑨含铜砂岩或含铜页岩。它们多见于杂色的碎屑沉积岩系中，常在红色岩层

间显示出浅绿色、灰绿色或灰色的岩层。甚至在局部地段出现翠绿色、深蓝色的

如孔雀石、铜蓝等矿物。个别情况还可见自然铜胶结的砾岩。 

⑩锰矿层。沉积的锰矿层多见于铁质岩石、硅质岩石和碳酸盐类岩石间。它

们的风化露头，尤其在潮湿而温暖的气候条件下，锰会形成大量薄膜状和结核状

的聚集体。在强烈氧化情况下，则形成碳酸盐和硅酸盐的氧化物——锰帽。锰帽

为黑色，常为粉末状，易污手，所以在地质旅行时极易识别此类含矿层。 

⑾磷矿层。地层中最主要的含磷岩层是浅海相的磷块岩，往往含在石灰岩、

钙质砂岩、燧石、燧石质泥岩内，有时则形成结核状、胶膜状而出现。野外的鉴

定方法极为简便，先滴一点硝酸，然后再滴一点钼酸铵，出现黄色（磷酸铵）粉

末状溶液者即显现磷灰石存在，色浓者示含磷量高。磷矿是制造农业肥料的主要

原料，地质旅行时应十分注意。我国西南地区及中南、华东各地寒武纪早期，震

旦纪及早二叠纪地层中均有发现，前者规模极大。这些磷矿层的附近，往往出现
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密集的小壳动物群，特别是软舌螺类化石最多，它们就成为找矿的标志。 

⑿硅藻土层。主要由化石硅藻组成，硅藻壳的主要成分是蛋白石。岩层呈白

色、浅黄色，质轻而软，孔隙度大，吸收性强，具薄层理。硅藻土在制糖、食品、

石油工业中作漂白剂之用，还可作绝热、隔音材料。我国的硅藻土矿多见于第三

纪及第四纪的湖泊相地层中，如吉林延边、山东临朐等地均有出产。 

 

 

 

 

 

 

 

变 质 岩 
 

一、泰山的启示     

泰山，五岳之首。古迹名胜，久闻天下。每当列车途经泰安，旅客们总是凭

窗远眺，以倾慕崇敬的心情注视着一座座黝黑而雄伟的峰峦。中外旅游者认为有

机会登泰山、上南天门，一览齐鲁壮观乃平生快事。五台山，誉称北岳，为我国

著名的佛教圣地之一，古刹名园，比比皆是；青峰翠峦，逶迤不绝。欲朝山进香

的善男信女们固然希望到此顶礼膜拜以如愿，就是一般游客，又何尝不思慕此间

的高峰绝境而登临寻幽呢！说来也巧，从地质学角度看，这“两岳”都是由变质岩

系构成的山势。早在上世纪末至本世纪初，就吸引了一些外国地质学家，他们怀

着猎奇的心情，在游山玩水中登跋泰山、五台山等地考察地质，他们在这些地质

构造复杂、岩石性质多变的地层间发现了这“两岳”原是中国最古老的地层所在

地，或者说，是我国大陆的核心部分，属于地球历史早期的大古代和元古代的产

物。从此以后，要研究变质岩的岩石学家、要研究地质发展史的地层学家、要研

究变质岩系中特殊地质构造的构造地质学家们，都纷纷登上泰山和五台山，发掘

研究课题，开辟研究领域，提出地质上的许多新发现或新见解，丰富了地质学的

内容。一直到今天，这“两岳”仍然是研究变质岩地质的理想之地，每年吸引不少
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自教授专家至青年学生们络绎不绝地来“朝觐”。其中也就包括了怀着不同目的的

地质旅行者在内，可见在变质岩地区的地质考察也是地质旅行的重要内容之一。 

二、变质岩的基本概念 

既然变质岩是指沉积岩、火成岩或已变质过的岩石经过变质作用而来的岩

石，那么，什么叫“变质作用”呢？这是由于地球内部的高温、高压，在新的物理

和化学条件下会使岩石中的矿物成分和结构、构造等方面改造和转变。或者说，

地球的内力使岩石改造并发生变化，称为变质作用。这种变质作用的具体特点，

主要是通过岩石中所含矿物的变化，比如重新结晶、物质成分的迁移或重新组合，

结构和构造的变化等等而表现出来。因此，凡经过变质作用而形成的岩石，就称

为变质岩。至于另一种由于岩石暴露地表，发生风化作用，使岩石中的某些矿物

发生变化（包括成分的改变），这类岩石不能称为变质岩。 

正因为变质岩的主要原岩来自沉积岩和火成岩两大类，因此变质岩也就划分

为两大类型，由沉积岩经变质作用而形成的变质岩称为副变质岩；而由火成岩经

变质作用而形成的变质岩称为正变质岩。怎样认识变质岩？ 

首先要从岩石的矿物成分中认识有无变质矿物的存在，常见的变质矿物（若

干则通过显微镜鉴定）有以下几种：  

①富铝矿物：刚玉。  ②富含铝的硅酸盐矿物：红柱石、蓝晶石、硅线石、

叶蜡石、十字石、硬绿泥石、硬玉。 ③碱质或钙质铝硅酸盐矿物：浊沸石、方

柱石、钠云母、绢云母。 ④钙铝质硅酸盐矿物：帘石类、符山石、葡萄石、硬

柱石等。    ⑤含铝的铁镁质硅酸盐和铁镁质铝硅酸盐矿物：铝石榴石、绿泥石、

蓝闪石等。    ⑥铁镁质硅酸盐矿物：滑石、蛇纹石、硅镁石等。    ⑦钙镁质和

钙质硅酸盐矿物：透闪石、阳起石、硅灰石等。    ⑧碳质矿物：石墨。 

必须说明，上述各种矿物主要是存在于变质岩中，但沉积岩与火成岩中也可

能存在，只是存在于变质岩中的这些矿物，有如下特点： ①数量显著增加； ②

广泛地发育成纤维状、鳞片状、长柱状、针状等，并有规律地作定向排列； ③

变质岩中所含的石英和长石有些具有较为发育的裂纹，而沉积岩或火成岩中的石

英和长石无此种现象。其次，要从变质岩的结构和构造去认识，也就是观察变质

岩组分的形状、大小和其相互关系，以及它们在空间排列和分布上所反映的岩石

构成方式，着重于矿物个体在方向和分布上的特征。 
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变质岩的结构基本上有 4 种情况：  ①破碎结构：当原岩在定向压力作用

下，持续到超过弹性极限时，使矿物发生弯曲、变形。如压力再增加，超过其强

度极限，则发生破裂。根据其破碎程度，从颗粒裂碎到粉末均有，不过太小的粉

粒，肉眼是无法辨认了。 ②变晶结构：在高温、高压之下，矿物发生重新结晶，

其表现的特点是：晶体不完整或严重变形。 ③残余结构：重结晶作用不完全时，

可以保留部分原岩的结构。 ④交代结构：原岩中的矿物被新矿物取代。不过，

在以上四种变质结构中，前两种可以肉眼观察；后两种多在显微镜下观察，不宜

野外运用。 

至于变质岩的构造，就其重要意义来说，是野外识别变质岩的关键手段之一，

或者说，是认识变质岩的重要标志，野外工作时，务必熟练掌握。其基本特征与

类型有以下几种：  

①变余构造：原岩虽经变质，但仍有一部分未受“变质”，保存原岩的构造特

点。例如熔岩中的气孔构造、流纹构造；沉积岩中的层理构造、波痕构造等。  

②变质构造：岩石经过变质作用以后而生成的特殊构造。这是识别变质岩最

重要、最常见的一种构造，有以下几类：A.斑点状构造：受变质的岩石中，由于

某些成分的局部聚集，产生 2 毫米左右大小的斑点。这些成分有碳质、硅质、

铁质或某些变质矿物（如红柱石、堇青石等）。如果变质程度增高，则此类斑点

经重结晶而变成斑晶，若其形体增大时，可在岩石中形成瘤状构造。B.板状构造：

岩石在经受变质时，由于应力作用，出现一组平行的裂开面，使整块岩石如木板

覆叠。每个裂开面上，平整光滑，如板岩所见。C.千枚状构造：岩石内的矿物发

生重结晶作用，一方面可见这些矿物具有定向排列，另一方面又使整块岩石呈现

出薄片状构造，在片理面上，平整光滑并发出丝绢状的光泽。有时，在千枚状构

造的岩石上可见小型的挠曲或褶皱现象。一般来说，千枚状构造比板状构造的变

质程度要深一些，如千枚岩。D.片状构造：岩石内的矿物具有明显的变质晶体，

形成鳞片状、柱状，并作定向排列和分布，沿片理面劈削成薄板状特征。其变质

程度又较千枚岩深一步，如片岩。E.片麻状构造：岩石具有显晶质的变晶结构，

以粒状变晶矿物为主，间以鳞片状、柱状的变晶矿物，作断断续续的定向排列和

分布，故在块体的标本上可见片理特点，它往往是由侵入岩变质而来。最典型的

就是片麻岩。F.条带状构造：岩石由不同矿物，不同结构，或其他不同部分的成
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分形成条带状分布，如暗色矿物形成的条带状大理岩、条带状的磁铁石英岩等。

在上述构造中，特别是板状、千枚状、片状、片麻状这几种外貌特征是变质岩中

最多、野外也最容易识别的构造。总之，变质岩的构造是认识变质岩的最重要标

志。 

三、最常见的几种变质岩 

各种变质岩的存在条件，几乎跟它们的变质作用的类型有密切关系，换句话

说，如果在野外工作时，能识别出变质作用的类型，那么也就大体上能估计出其

中有哪些具体的变质岩的种类了。何谓变质作用的类型？主要是根据地质成因和

变质作用的因素来考虑变质作用的格局，实际上，也包括了变质作用的规模。其

类型大体上划分为四种，都是野外常遇到的。 

①接触变质作用。这是由岩浆沿地壳的裂缝上升，停留在某个部位上，侵入

到围岩之中，因为高温，发生热力变质作用，使围岩在化学成分基本不变的情况

下，出现重结晶作用和化学交代作用。例如中性岩浆入侵到石灰岩地层中，使原

来石灰岩中的碳酸钙熔融，发生重结晶作用，晶体变粗，颜色变白（或因其他矿

物成分出现斑条），而形成大理岩。从石灰岩变为大理岩，化学成分没有变，而

方解石的晶形发生变化，这就是接触变质作用最普通的例子，又如页岩变成角岩，

也是接触变质造成的。它的分布范围局部，附近一定有侵入体。 

②动力变质作用。这是由于地壳构造运动所引起的、使局部地带的岩石发生

变质。特别是在断层带上经常可见此种变质作用。此类受变质的岩石主要是因为

在强大的、定向的压力之下而造成的，所以产生的变质岩石也就破碎不堪，以破

碎的程度而言，就有破碎角砾岩、碎裂岩、糜棱岩等等。好在这些岩石的原岩容

易识别，故在岩石命名时就按原岩名称而定，如称为花岗破裂岩、破碎斑岩等。 

③区域变质作用。分布面积很大，变质的因素多而且复杂，几乎所有的变质

因素——温度、压力、化学活动性的流体等都参加了。凡寒武纪以前的古老地层

出露的大面积变质岩及寒武纪以后“造山带”内所见到的变质岩分布区，均可归于

区域变质作用类型。例如本章开头提到的泰山及五台山所见的变质岩，均为区域

变质作用所产生。就岩石而言，包括板岩、千枚岩、片岩、大理岩与片麻岩等。   

④混合岩化作用。这是在区域变质的基础上，地壳内部的热流继续升高，于

是在某些局部地段，熔融浆发生渗透、交代或贯入于变质岩系之中，形成一种深
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度变质的混合岩，是为混合岩化作用。也就是说，在区域变质作用所产生的千枚

岩、片岩等，由于熔融浆的渗透贯入而成混合岩。此外，尚有不大常见的气体化

水热变质作用，复变质作用。其实，对于野外地质旅行者来说，最常见的变质作

用还是接触变质和区域变质两大类，其次是混合岩化作用。因此，熟悉变质岩的

名称，也就围绕这些变质作用有关的变质岩就足够了，兹简述如下。 

板岩：具板状构造的变质岩，由黏土岩类、黏土质粉砂岩和中酸性凝灰岩变

质而来。属于区域变质作用中的轻度变质的岩石。 

千枚岩：具有千枚状构造的变质岩，原岩类型与板岩相似，在其片理面上闪

耀着强烈的丝绢光泽，并往往有变质斑晶出现。 

片岩：片理构造十分发育，原岩已全部重新结晶，由片状、柱状、粒状矿物

组成，具鳞片、纤维、斑状变晶结构，常见的矿物有云母、绿泥石、滑石、角闪

石、阳起石等。粒状矿物以石英为主，长石次之。片岩是区域变质岩系中最多的

一类变质岩。片岩的种类颇多，其命名则根据所含的变质矿物和片状矿物的显著

分量而定，例如云母片岩、滑石片岩、角闪石片岩等等，另外，常用绿色片岩之

名，系由中性和基性的火山岩、火山碎屑岩等变质而来。 

片麻岩：具片麻状或条带状构造的变质岩。原岩不一定全是岩浆岩类，有黏

土岩、粉砂岩、砂岩和酸性、中性的岩浆岩。具粗粒的鳞片状变晶结构。其矿物

成分主要由长石、石英和黑云母、角闪石组成；次要的矿物成分则视原岩的化学

成分而定，如红柱石、蓝晶石、阳起石、堇青石等等。片麻岩的进一步命名，根

据矿物成分，如花岗片麻岩、黑云母片麻岩。片麻岩是区域变质作用中颇为常见

的变质岩。 

角闪岩：主要由斜长石和角闪石组成的变质岩。其原岩是基性火成岩和富铁

白云质泥岩。具粒状变晶结构，块状微显片理构造。     

麻粒岩：是一种颗粒较粗、变质程度较深的岩石，基本上由浅色的石英、斜

长石、铁铝榴石、辉石等矿物组成，无云母、角闪石。具粒状变晶结构，块状或

条带状构造。 

石英岩：几乎整个岩石均由石英组成，浅色、粒状。一般作块状构造，粒状

变晶结构。它是由较纯的砂岩或硅质岩类经区域变质作用，重新结晶而形成。有

时，有人将沉积岩中由较纯净的石英颗粒组成的岩石也称石英岩，与变质岩类的
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石英岩混淆不清，虽然就化学成分或矿物成分来看，两者很难分开，但变质岩类

的结构要致密些，称石英岩；而沉积成因者，颗粒清晰，致密程度稍差，故为了

区别起见，称之为石英砂岩。 

大理岩：碳酸盐岩石经重结晶作用变质而成，具粒状变晶结构。块状或条带

状构造，由于它的原岩石灰岩含有少量的铁、镁、铝、硅等杂质，因而在不同条

件下，形成不同特征的变质矿物，出现蛇纹石、绿帘石、符山石、橄榄石等，于

是在洁白的质地上，衬托出幽雅柔和的色彩，构成天然的图案花纹，给人们想像

出一幅又一幅诗情画意的图卷，文人墨客在它们的加工石面上取出许多逗人喜爱

的景名——潇湘夜雨、千峰夕照、平沙落雁等等。因而大理石就成为高级的建筑

石材，或成为高级家具的装饰性镶嵌材料。而洁白的细粒状的大理石，俗称汉白

玉，也是工艺雕刻或富丽堂皇的建筑材料。大理岩见于区域变质的岩系中，也有

不少见于侵入体与石灰岩的接触变质带中。 

角岩：这是一类由泥质岩（以黏土矿物为主的页岩之类）在侵入体附近由接

触变质作用而产生的变质岩。颜色呈深暗或灰色，硬度比原岩显著增加，故多有

将角岩制成砚或其他工艺品，如在苏州灵岩山、寒山寺等旅游区出售的砚石，即

利用产于灵岩山花岗岩体附近的角岩所制。 

混合岩：由混合岩化作用形成的变质岩，其基本组成物质是由基体和脉体两

部分组成。所谓基体，是指混合岩形成过程中残留的变质岩，如片麻岩、片岩等，

具变晶结构、块状构造，颜色较深；所谓脉体，是指混合岩形成过程中新生的脉

状矿物（或脉岩），贯穿其中，通常由花岗质、细晶岩或石英脉等构成，颜色比

较浅淡。混合岩具明显的条带状构造，并普遍可见交代现象，以此与区域变质作

用形成的变质岩区别开来，但它是在区域变质的基础上发展起来的。混合岩由于

混合岩化的程度不同，形成不同构造特点的混合岩，如网状混合岩、条带状混合

岩、眼球状混合岩等等。 

四、怎样在变质岩区开展工作 

在认识变质作用的基础上，掌握了能够鉴定变质岩名称的方法以后，当我们

在旅行路线上遇到变质岩时，就可以进一步做些变质岩的初步调查或研究工作

了。现就不同的变质区如何开展工作问题，简述如下： 

（1 ）热接触变质岩区的工作。 
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热接触变质岩区也就是侵入体与围岩相接的地带。在这里，首先要穿越接触

带的剖面，也就是决定一条从侵入体到未变质围岩之间的路线，观察侵入体的岩

石名称及其岩性；观察围岩受侵入体的接触变质的影响——出现何类变质岩，其

岩性特点，变质矿物，有否成矿的条件和可能，接触带上有无断裂之类的构造控

制？未变质岩石的名称及其岩性，围岩属于哪个地质时代？侵入体属于哪个地质

时代？等等。把这许多必须了解的内容，作沿途记录，作剖面示意图，采集有代

表性的标本以及摄影或素描。如果交通、人力、物力、时间条件允许的话，可作

再详细一些的观察，诸如追索接触带在面上分布的范围，观察蚀变晕圈的发育情

况。再进一步，还可根据变质矿物的组合关系，划分出蚀变的相带——即内带、

中带、外带。同时还可研究热变质岩石与原岩性质的关系，甚至注意多期变质的

叠加作用，不同变质带上所赋存的矿产关系。 

（2 ）区域变质区的工作。 

由于区域变质作用而产生的变质岩分布面积广阔，岩石情况亦特别复杂，而

且其间的褶皱、断裂等构造又十分发育，因此，在这里工作的难度也较大。首先，

当我们根据地层走向选择剖面线以后，在旅途行进中，要像研究沉积岩层那样，

注意各变质岩层的上下层序关系，即排除由于褶皱或断层的干扰，恢复其原来的

正常层位。当然，这项工作往往不是穿越一条剖面就能“一次性”成功的，而要多

几条剖面相互比较才能接近正确。其次，在观察剖面过程中，要恢复原岩的性质

——是沉积岩还是火成岩。如果确定为沉积岩，再进一步判断其原岩的名称，并

运用研究沉积岩的办法，研究它们的沉积旋回、沉积建造的特征。注意地层间的

不整合、假整合等有助于划分层序的接触关系。努力搜寻其中浅变质岩系（例如

板岩）里的化石痕迹，一旦若有发现，并能确定其鉴定价值，便能牵动全局，整

个变质岩系的时代及各套岩层的层序也许能迎刃而解。例如笔者等在本世纪 60

年代初期在江西南部“龙山群”（前泥盆纪的地层）变质岩系地区工作时，一个多

月过去了，还没有搞清楚它们的层序关系。后来，有位学生在一处浅变质的板岩

中找到一些笔石碎片，带队的教师很受启发，认为这是揭开此间变质岩系时代之

谜的重要线索，于是专门组织队伍，就在出现笔石碎片的上下层地段，分段包干，

着力搜寻。通过“顺藤摸瓜”的办法，终于在这里的几个岩层中找到了保存相当完

整而精美的笔石（图 6.7 ），经鉴定，属于早奥陶世的种类，从而结合岩性、层



 38

位的接触关系，大致确定了自寒武纪至奥陶纪的各个大的层位。后来，又接连在

寒武系下部的板岩中发现了海绵骨针化石（图 6.8 ），从而又划分出震旦系地层。

这样，几十年来，一直把厚达几千米甚至上万米的前泥盆纪变质岩系“龙山群”

地层，分解为震旦纪、寒武纪、奥陶纪三个系，进而在各系内再分出若干组。在

分层基础上，结合岩性、岩相及沉积旋回的研究，初步摸清了早古生代时期此间

原为“地槽区”。进而又证实了此间的花岗岩分属于两个不同时期形成的：一是志

留纪晚期的“加里东花岗岩”；一是中生代的“燕山花岗岩”，而且此间的大量金属

矿产与“燕山花岗岩”的入侵活动有关。在研究区域变质岩系的时候，还可注意各

类变质岩系的空间分布规律及其相互关系，注意不同岩石和矿物组合的关系，总

之，注意变质程度和变质作用问题，并联系找矿标志和成矿规律。 

（3 ）混合岩化区的工作。 

首先要注意混合岩的基体和脉岩的特点，形态特征，交代作用等。注意混合

岩化的强度带及其与区域构造（断裂带和褶皱带）作用的关系，甚至可以了解混

合岩化的期次问题。一般而言，混合岩化区的观察工作并非单独进行的，它是在

研究区域变质岩区内的附带工作，因此，诸如矿产之类的问题，也都跟研究区域

变质岩同样地进行了。 

五、变质岩中的矿产 

变质岩中的矿产，主要见于接触变质和区域变质两大类型中。就接触变质而

言，矽卡岩型的矿产最多，这是因为以碳酸钙为主要成分的石灰岩跟侵入体（特

别是中性岩浆侵入）接触时，最容易发生化学交代作用，形成矿产。最常见的是

铜、铅、锌等硫化矿床（如黄铜矿、闪锌矿、方铅矿）及刚玉等。硫化矿中多数

还含有银矿及其他稀有元素矿产。作为矽卡岩型矿床的伴生副矿物，最常见的有

石榴子石、透辉石、透闪石、绿帘石、阳起石、矽灰石等，亦可算是找寻此类矿

产的标志矿物。大理石也是此种变质矿产类型的特色。至于区域变质岩系中的矿

产，多存在于太古代及元古代的变质岩系之中，其中有规模巨大的铁矿以及石墨、

磷、硼等矿产，部分地区尚有刚玉、石棉、矽线石、大理石等。这里，特别提一

下铁矿。这是距今 20 多亿年前变质岩系中的最引人注目的矿产，凡美国、加拿

大、苏联（即前苏联）、澳大利亚、印度、南非以及我国鞍山地区等蕴藏的数以

亿吨计的铁矿床均属此类。据估计，此类铁矿床占全世界铁矿总储量的 80％以
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上，可见其重要性了。为什么有这么多的铁矿埋藏在这些古老的变质岩系地层中

呢？原来，当时出现一种微生物——铁细菌，成为造铁的“功臣”，它是一种需要

氧气，但不要很多氧气的菌类生物。据研究，距今 32 亿～34 亿年前的大气中尚

缺乏氧气，仅由二氧化碳、甲烷、氢气等组成，具有高度的还原性。到了距今

32 亿～27 亿年前形成的地层中，我们发现了蓝绿藻，说明它们能够摄取还原性

大气层里的二氧化碳，通过叶绿素进行光合作用，放出游离氧，使大气层中逐渐

增加了氧气，于是产生了铁细菌。它能把溶解于水中的氢氧化亚铁氧化成不溶于

水的三氧化二铁，沉积于水中。其过程可用化学反应式表示之：铁细菌分泌出不

溶性铁质、硅质，在体外构成一层比自身大几倍甚至几十倍的“铁质皮鞘”，后者

脱落以后，就沉积成铁矿。水中的可溶性铁质，来源于远古时代火成岩的风化产

物，在湿热气候条件下，这些可溶性铁质往往呈胶体状态，从陆地带到浅海里，

生活在那里的铁细菌也就在海洋里造铁了。 

 

 

 

 

火 成 岩 
 

火成岩也叫岩浆岩，顾名思义，它就是由岩浆凝固而成的岩石。它们是各种

各样的结晶质或玻璃质岩石。有的火成岩在地下就凝固了，有的则是在喷出地表

面后凝固的。火成岩是组成地壳的主要岩石，许多金属和非金属矿藏的生成也都

与火成岩有关系，所以人们很重视对它的研究。需要说明的是，火成岩并不完全

是岩浆形成的，如有一部分花岗岩，它们是在高温度下，由其他岩石在固态下发

生一些物理和化学变化而形成的。 

    绝大多数火成岩中只有 9种元素，这 9种元素又大多以氧化物（某一元素与

氧元素发生化学反应后形成的新物质叫氧化物）的形式存在于岩石中，其中最多

的是二氧化硅。 

二氧化硅是最重要的形成岩石的材料，它与其他材料结合会形成橄榄石、辉

石、云母、长石、闪石等多种造岩矿物。矿物是组成岩石的最小单位。在形成这
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些矿物后二氧化硅仍有多余（即过饱和）时，就会出现石英；如果二氧化硅含量

不足就可能出现橄榄石或似长石类矿物（如霞石）等；当二氧化硅与其他造岩组

分的含量适中，则不出现上述两类矿物，而形成辉石、角闪石和长石等矿物。这

些矿物我们也可以叫它们为矿石。各种岩石其实就是由这样一些矿物组合而成

的。单纯的一种矿物不能称作岩石。地下深处好像一个大熔炉，岩浆中的不同成

分在那里进行一系列的变化，当它们流动到一些地方，如侵入到岩石的空隙时，

便会逐渐冷却下来。这时，那些矿物们就开始出现结晶，再加上其他各种原因，

如温度、压力、成分等等，有的结晶会大些，有的会小些，有的是这样几种矿物

结合在一起，有的是那样几种矿物结合在一起。知道了这一点，我们就基本明白

了，地球上所以会有那多种不同的岩石，其实就是在于这些元素或造岩物质的不

同组合而形成的。 

长石、石英、云母、角闪石、辉石和橄榄石等都叫硅酸盐矿物，它们都是形

成岩石的主要物质，被称为造岩矿物。火成岩就是由它们再加上一些少量的磁铁

矿、钛铁矿、锆石、磷灰石和榍石等组成。这些造岩矿物的化学成分和颜色都各

不相同，人们把它们分成两类：硅铝矿物和铁镁矿物。硅铝矿物颜色浅，铁镁矿

物颜色深。颜色深的岩石，比重也较大，人们往往根据火成岩的颜色来推断岩石

的化学成分和它们的性质。也就是说，颜色深的比颜色浅的岩石要重一些。 

火成岩的种类很多，不同学者从不同角度和标准提出许多分类方案，有的

根据岩石的产状、结构和构造，有的根据矿物成分，有的根据化学成分。通行的

分类有 3种：按产出和形成的条件分为深成岩（就是在地面以下很深的地方形成

的岩石） ，如花岗岩、正长岩、闪长岩、辉长岩和橄榄岩等；浅成岩（就是在

地面以下较浅的地方形成的岩石），如斑岩、辉绿岩 、煌斑岩等；喷出岩（也叫

火山岩，它是从火山喷出来的岩浆凝固而成的岩石），如黑曜岩、珍珠岩、玄武

岩等。人们根据这些岩石的结晶程度、颗粒大小、晶体形态等，以及它们之间的

相互关系等来区别它们。火成岩的结构和构造还能告诉我们火成岩的形成条件。

例如，花岗岩是在地下深处由岩浆缓慢结晶形成的,那些晶体的颗粒就比较粗大。

而同样的这种岩浆喷出地表冷凝后形成流纹岩时，其中的矿物成分虽基本上与花

岗岩相似，但矿物颗粒的特点（如晶体大小、形态等）就与花岗岩不一样了。所

以结构和构造，不仅可用来鉴定岩石，作为火成岩分类的标志，而且可借以探讨
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岩石的形成条件。 

  火成岩岩体的形态、大小与围岩（火成岩周围包裹着的其他岩石）的关系以

及形成时所处的深度和构造环境等叫火成岩的产状。认识产状可以了解火成岩岩

体形成的地质条件，帮助人们判断火成岩的成因，还可以了解火成岩的成矿条件

和成矿关系，指导找矿勘探工作。火成岩研究不能局限于一块岩石或一个露头，

不能只注意它的矿物成分和结构、构造。 

  火成岩的产状多种多样。产状多样性的主要原因是岩浆的化学成分和温度、

粘度等物理性质以及岩浆凝固深度等方面的差异。此外，地壳构造运动的性质、

围岩的性质、地应力等对岩体的产状也有一定的影响。 

  地幔，特别是上地幔是地壳物质或火成岩的原始来源。在一定的温度和压力

条件下，上地幔物质中会分熔出一些玄武岩浆进入地壳，而难熔的超基性岩部分

留在上地幔。由于分熔的深度的不同，分熔出不同成分或种类的玄武岩，一般认

为大洋拉斑玄武岩岩浆是在小于 15 公里的深处从地幔分熔而成的；高铝玄武岩

岩浆是在 15～35 公里深度分熔而成的；碱性玄武岩岩浆是在大于 35 公里条件下

分熔而成的。 

  火成岩与许多金属及非金属矿产有密切的成因联系，很多火成岩本身就是

矿，如花岗岩、斜长岩、辉长岩和珍珠岩等就是很好的建筑材料，玄武岩和辉绿

岩是制造铸石和岩棉的原料，纯橄榄岩是制造钙镁磷肥原料。此外，有金伯利岩

中的金刚石矿床、橄榄岩和纯橄岩中的铬铁矿及铂矿、苏长岩中的铜镍硫化物矿

床、辉长岩和斜长岩中的钒-钛-磁铁矿矿床以及碱性岩和碳酸岩中的轻稀土、铌、

锆、钍等矿床；与中酸性岩有关的铁、铜矿床，与花岗岩类有关的钨、锡、铍、

铌、钽、稀土、锂、铀、金、铅、锌和钼等矿床；与陆地火山作用有关的斑岩铜、

钼、金、锡、钨、铝、锌等矿床，以及与海底火山有关的黄铁矿型铜矿和多金属

矿床等。 

 

火成岩（IgneousRock）由岩浆（Magma）直接凝固而成。高温之岩浆在

从液态冷却中结品成多种矿物，矿物再紧密结合成火成岩。化学成分各异之岩浆，

最後成为矿物成分各异之火成岩，种类繁多，细分之有数百种。如依其含矽量之

高低做最简明之分类，火成岩有酸性（Acidic）、中性（Intermediate）、基性
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（Basic），及超基性（Ultrabasic）四大类。同时火成岩之晶体，因结晶时在地

下之深度不一亦有粗细之别；将此分别代表深浅之粗细做为矿物成分以外之另一

分类依据，火成岩可分成如次之种类：晶体粗大之酸性火成岩为花冈岩

（Granite），细小至肉眼不能辨识者为流纹岩（Rhyolite）；晶体粗大之中性火成

岩为闪长岩（Diorite）细小者为安山岩（Andesite）；晶体粗大之基性火成岩为

辉长（Gabbro），细小者为玄武岩（Basalt）；晶体粗大之超基性火成岩为橄榄

岩（Peridotite），此种火成岩无晶体细小者。晶体特大之火成岩统称伟晶岩

（Pegmatite），但应指明其为伟晶花冈岩、伟晶闪长岩，或伟晶辉长岩。此外，

不论其成分如何，岩浆在地面凝固时通常不暇结晶。此等不结晶火成岩均为火山

岩，或成块状无结构之玻璃，酸性及中性者成黑耀石（Obsidian）或浮石

（Pumice），基性者成玻璃质玄武岩（BasalticGlass），或在喷发时破碎成火山

角砾岩（VolcanicBreccia）或凝灰岩（Tuff）。火成岩以岩基或岩脉形体侵入较

古岩层，倘再穿至地面，则成火山。火成岩不仅为一切其他岩石之原料及多种矿

产之母体，且为全球水分之来源。不论在深处或浅处，火成岩通常仅在地壳正有

犟烈活动之时之地出现，并非一时处处或一处时时有为火成岩前身之岩浆活跃。 

火成岩主要礦物的定義： 

在這裡我們假設您已經對於礦物的條痕、光澤、斷口等物理性質有所了解，

然後我們將來介紹構成火成岩的主要造岩礦物。如果您並不瞭解上述的礦物物理

性質，請參閱這裡(礦物的物理性質)。 

矽酸鹽類礦物： 

石英︰  屬六方晶系，由二氧化矽組成，地殼中的含量約為 12％，僅次於

長石族礦物。硬度 7，比重 2.65，斷口貝殼狀，白色至無色透明，為酸性火成岩

和砂岩中之主要礦物，不易風化。 

長石︰  長石族礦物是地殼中分布最廣的礦物，肉色或白色，比重 2.55－

2.76，斷口不平坦，硬度 6-6.5，有很好的解理，是酸性火成岩和片麻岩中之主

要礦物，風化後易成為黏土礦物。 
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雲母︰  是組成花岡岩、偉晶岩的礦物之一，多長成板狀六邊形的晶體，很

容易剝成薄片狀。常見的雲母有白雲母和黑雲母，白雲母是灰色或無色，不會導

電，是很好的絕緣體。 

輝石︰  黑色，條痕為白帶綠色，硬度 5-6，晶體呈短柱狀，常見於安山岩

和基性火成岩之中。 

角閃石︰  黑色，條痕為白色，硬度 5－6，晶體呈細長柱狀，常見於安山

岩之中。 

橄欖石︰  橄欖綠色、褐色或黑色，條痕為白色，硬度 6.7－7，產於基性

或超基性火成岩之中。 

碳酸鹽類礦物： 

方解石：  易長成六方晶體，或是粒狀、鐘乳狀、放射狀，白色或透明無色， 

條痕為白色，硬度 3，有三組良好解理，為石灰岩和大理岩之主要成份。 

火成岩的形成 

一、岩浆和岩浆作用的基本概念 

在地壳表面出露的岩石中，除了沉积岩占据最大的面积以外，火成岩要数得

上第二位了。因此，在地质旅行中仍有较多的机会跟火成岩打交道，对它们的容

貌、内在特征，以及与人类生活的关系诸方面，不能不做一些基本了解，特别是

许多重要的金属矿产资源还是火成岩的“亲家”呢！ 

什么是火成岩？可以用一句最简单而明确的话语概括——火成岩是地下的

岩浆或火山喷溢的熔岩冷凝结晶而成的岩石。那么，什么是岩浆呢？地质学家研

究大量资料以后认为：岩浆是自然形成于地球深处一种炽热的、黏度较大的硅酸

盐质的熔融体。只有极少数情况，出现过碳酸盐质的熔融体。例如本世纪 60 年

代初，曾在坦桑尼亚奥多依尼伦盖火山口发现了喷出的具有碳酸盐成分的岩浆；

在智利，还见到过喷溢出铁流的火山。当地壳一旦有所变动，产生一些破裂时，

这些位于地壳深处的岩浆熔融体就沿着裂缝上升，在地壳的某个地段冷凝并结晶

为岩石，如在深部成岩，称为深成岩；如在地壳的浅部成岩，则称为浅成岩。深
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成岩和浅成岩合称为侵入岩。如果岩浆继续沿着裂隙上升，顺火山通道而喷溢出

地面，冷凝而成为岩石，则称为喷出岩。而实际上，岩浆在地下深处有自行物质

分异作用，也就是说，一般情况下，重的、难熔的组分留在深部；而轻的、易熔

的组分则迁移到地球的外层来。前者是侵入岩，后者就是喷出岩。我们把岩浆的

分异、运移、喷溢、冷凝等全过程概括起来，可将其称为岩浆活动或岩浆作用。

一部分岩浆活动只将岩浆侵入到地壳中而未暴露出来（现在看到的是经过后来的

风化剥蚀作用而暴露出来的）的，叫做岩浆的侵入作用；而另一部分的岩浆活动

喷出于地表，则称火山作用，或喷出作用。岩浆的侵入作用在地下进行，人们无

法直接观察；而火山作用，是人们能直接看到的地质现象。对于火山喷发，许多

史书上也都有详细的记载，例如意大利的维苏威火山，于公元 79 年爆发，使庞

贝和赫古拉农姆两座城镇被埋没于火山灰之下。美国圣海伦斯火山，休眠了 123 

年以后，于 1980 年 3 月 27 日连续大爆发，喷出的火山灰达 40 多亿吨。 

我国黑龙江的五大连池火山群，于 1719、1720 年喷发，熔岩流溢地面。由

火山喷发物堆成现今的高达 516 米的老黑山和高达 393 米的火烧山，同时形成

五个堰塞湖。当我们了解岩浆和岩浆作用的基本概念以后，应该进一步认识由这

种作用而产生的火成岩了。关于火成岩的具体名称，迄今已达 1000 余种，而实

际上，叫出 1000 余种的名称是很困难的，也没有这个必要。通常在野外地质旅

行时，只能把这千余种的名称归纳为几大类，然后掌握若干类就可以了。怎样归

纳呢？其基本条件，无非是考虑岩石中所含的矿物成分、化学成分、构和构造、

产出的形式等几个方面。其中最关键的指标是岩石中二氧化硅的含量、长石的性

质及其含量。可分为五大类： 

①超基性岩。二氧化硅的含量小于 45％，几乎全由铁镁矿物组成，硅铝矿

物含量极少。如橄榄岩。  ②基性岩。二氧化硅的含量为 45％～52％，主要由

铁镁矿物和基性斜长石组成。如玄武岩。  ③中性岩。二氧化硅的含量为 52％～

65％，主要由中性斜长石或碱性长石与铁镁矿物组成。如闪长岩、安山岩、粗面

岩。   ④酸性岩。二氧化硅的含量大于 65％，由石英、长石和铁镁矿物组成。

如花岗岩、流纹岩。  ⑤碱性岩。含碱金属很高（K{2}O{2}，Na{2}O）和一定

数量的副长石和碱性深色矿物。如霓霞岩、霞石正长岩。 

二、火成岩的结构与构造 



 45

火成岩的名称，固然与其所含的矿物成分、化学成分有密切的关系，但了解

这些物质组分的形态面貌也十分重要，后者用专门术语来说就是岩石的结构和构

造。火成岩命名时的另一基本原则，就要考虑它的结构和构造。这是因为同样的

矿物成分、化学成分的岩浆，当其沿裂隙上升到某一部位时，冷凝后表现出来的

结构和构造也是不同的，这样，岩石的名称也就自然有差别了。例如在酸性岩类

中，正长石、斜长石、石英等基本矿物形成晶体时，呈粒状结构，就称为花岗岩；

而当其喷溢出地面，虽然其物质组分相同，但颗粒结构不清楚，有时还出现流动

的带状构造，这样，就不能称做花岗岩，而叫流纹岩了。由此可见，火成岩的野

外定名，不可不注意其结构和构造。什么是岩石的结构？简单地说，是指岩石物

质组分的结晶程度、颗粒大小、形态特征以及它们之间的相互关系等。什么是火

成岩的构造？是指组成岩石的各部分（集合体）在形成岩石时，在排列充填其空

间方式上所构成的岩石特点；或者也可以说，是集合体的排列、配置与充填方式

的关系。具体地怎样认识火成岩的结构与构造呢，现分别予以阐述，先谈结构，

主要应从以下几方面去认识： 

 ①岩石的结晶程度。我们把岩石中的矿物形成晶体的，称为结晶物质，简

称晶质；把另一种未能形成晶体的物质，称为玻璃质，简称非晶质。所谓岩石的

结晶程度，即指晶质与非晶质之间的比例关系。此种比例关系，大体分为三大类：

全晶质结构——岩石中的矿物，全部都形成晶体，例如花岗石。玻璃质结构——

岩石中的矿物全部都是非晶质的，跟玻璃十分相似，主要见于某些火山喷出岩，

如黑耀岩。半晶质结构——岩石中既有矿物晶体，又有玻璃物质，火山喷出岩类

颇为常见，如流纹岩、安山岩、玄武岩等。 

 ②矿物颗粒的形状。这是由于矿物的习性和结晶空间约束的变化，使晶体

形成不同形态的颗粒。这些颗粒的形状有：粒状（如石英），柱状（如角闪石及

辉石），板状（如长石），片状（如云母和绿泥石），针状（如金红石），纤维状（如

蛇纹石）。放射状，这是纤维状和针柱状的矿物作放射状排列而成（如电气石和

磷灰石）。 

 ③矿物颗粒的大小。指肉眼能分辨得出来的显晶质颗粒的体积而言，按其

直径分为：粗粒＞5 毫米 中粒 5 ～1 毫米细粒 1 ～0.1 毫米 微粒＜0.1 毫米

如果矿物晶体的颗粒更细小，肉眼难以分辨，需要放在显微镜下才能看得清楚的，
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则称为隐晶质。如果比隐晶质更小，一般显微镜底下也难以辨认的，即见不到晶

体形状的，则称为非晶质。在野外观察矿物结晶颗粒的大小，隐晶质和非晶质均

无实际意义，只有显晶质才有用处。这样，为方便我们描述火成岩特征起见，把

显晶质矿物的大小归纳为三种情况，即三种颗粒结构类型：等粒结构——同种矿

物颗粒的大小大致相等，多见于侵入岩类。不等粒结构——同种矿物颗粒的大小

不等，多见于侵入体的边缘及浅成侵入岩类。斑状或似斑状结构——岩石中的矿

物颗粒很清楚地分为两大群类，大晶体明显可见，小晶体十分微小，但细心观察

也能见到（岩石学称之为基质），因此，晶粒在基质的衬托之下，呈现出斑状结

构，多见于浅成侵入体或喷出岩类中。 

④矿物彼此之间的相互关系。这是一种比较特殊的结构，如在某些火成岩中，

它表现为矿物晶体彼此之间的镶嵌关系，于是这种结构反映出由交错穿插而形成

的各种花纹图像：或作条纹、或作蠕虫状、或作环带状、或作卷曲状，百态千姿，

十分绚丽。 

现在，让我们来认识火成岩的构造，比较常见的构造类型有以下几种。①块

状构造。这是由于岩石中的矿物组分均匀分布所造成的一种构造，十分普通，侵

入岩与喷出岩类中均有所见。②斑状构造。这是一种非均一的构造，由于岩石中

的矿物组分在结构上或成分上均有差异而形成，特别在颜色和颗粒大小方面极不

一致，于是呈现出斑驳陆离的面貌。 ③带状构造。形成此种构造的原因与斑状

构造相同，故本质上应归于斑状构造，只是其斑驳的色调具有定向性的条带而已。

④球状构造。这是一些矿物围绕着某些中心，呈同心状分布而形成一种球体状的

构造，最多的见于一些花岗岩类岩石中。⑤气孔和杏仁状构造。此种构造常见于

火山喷出岩中，当岩浆沿地壳裂隙喷溢于地表，在流动冷凝过程中，所含的挥发

物质向外逸散，留下空洞，有圆形、椭圆形及其他不规则的形状，这样，此类喷

出岩就具有气孔状构造了。假如气孔特多，占总体积的 90％以上者，岩石很轻，

能在水面浮动，称为浮岩。有人放置于金鱼缸内，充作观赏之用；如浮岩产量较

多，可开采作高层建筑的石材之用。当气孔构造被后来的其他矿物（如沸石、方

解石）充填，在暗色岩体上显示出白色或其他浅色的斑体，形似杏仁，故称杏仁

状构造，玄武岩类、安山岩类岩石中常有所见。⑥晶洞构造。侵入于地壳上部的

岩浆，停留在某处冷凝过程中，岩体的内部有时会留下空隙，在此空洞周围的洞
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壁上发育了密集的某些矿物（最多的是石英）的晶体，形态多姿，精美绚丽，称

为晶洞构造。⑦枕状构造。基性熔岩有时在水下的火山通道喷溢出来，骤然遇到

低温，加速冷凝，在熔岩体的表层先呈半固结状，而其内部仍高温流动，在流动

受阻的情况下出现了扁球状、扁椭球状的枕状构造。如四川峨眉山二叠纪时曾发

生海底火山喷发，玄武岩层形成许多枕状构造，若万千睡枕，成堆垒叠，蔚为奇

观。 ⑧流纹状构造。多见于火山喷出岩。当岩浆流溢于地表，由于其中的矿物

具有色调的差异性，在流动过程中，造成条带状构造，有如行云流水，或如飘带

飞舞，形成逗人喜爱的花纹，最典型的莫如流纹岩中所见者。如杭州西湖宝椒山

所见。⑨柱状节理。当火成岩形成时，由于热量的散逸，熔融体逐渐冷凝收缩，

岩石就按一定的方向发生自然破裂，就形成节理，把整体的岩石分割成无数多边

形的柱体，如玄武岩常以垂直的六边形或多边形的柱状节理发育为特征；也有成

圆弧状的节理，如辉绿岩常具球形节理，沿节理面风化剥落以后，使辉绿岩在野

外露头上呈现为一个个好似排列起来的石球。还有如花岗岩常呈三个方向的节理

发育，当其风化以后，形成“万笏朝天”奇观，如苏州天平山所见。火山岩地区由

于柱状节理特别发育，满山柱体林立，构成奇特的景色，往往能招徕大批游客前

来寻奇探胜，成为著名的游览胜地。如苏格兰的“神仙台阶”、浙江临海桃渚镇海

滨（当地称珊瑚石）、江苏六合桂子山的“火山石柱林”，都十分壮观。 

三、火成岩的产状 

上面所谈的火成岩的结构与构造，基本上是用肉眼在一块手标本上，或者在

一米见方的野外露头上就能观察到的岩石特征，可以说是一项“微观”考察吧！现

在要谈的，是在比较大的范围内考察，也可说是一项“宏观”项目吧！这就是火成

岩的产状。所谓火成岩的产状，是指火成岩体在地壳中产出（存在）的状态，具

体地说，就是野外所看到的整个岩体的模样。当然，这也是在火成岩发育地区旅

行时所必须了解的内容。火成岩体产状的具体内容，包括岩体的大小、形状及其

与围岩之间的关系，这是由构造环境的特点所决定的。所以当我们对火成岩体的

产状有所了解以后，对火成岩的成因、形成的条件等方面也就有所认识了。 

先谈火山岩的产状，它的特点与火山的喷发方式有密切的关系。 

如果是中心式的喷发，则形成许多锥形的火山岩堆积，组成古火山群，例如

山西大同所见到的第四纪火山群就属于此种类型（图 5.7 ）。如果是沿着地壳的
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断裂带分布的火山岩，或者说是由裂隙式的火山喷发而形成的，则出现线状分布

的火山群，如南京地区所见到的第三纪火山群。 

各地火山岩组成的物质也有所不同，有的以熔岩为主，有的则以火山碎屑为

主。如以现代的活火山为例，勘察加汝帕华火山和夏威夷的基拉韦亚火山以熔岩

为主，喷溢之时，犹如河流奔泻，或如飞瀑高悬（图 5.8 ）。以火山碎屑物为主

者系爆炸式火山喷发而来，火山灰数量极大。有的则两者兼备，此种类型倒是比

较普遍的。 

至于侵入岩的产状，情况远比火山喷出岩复杂，因而形式也较多样，就野外

所见者，基本上有以下各类。 

①岩基。这是一种规模巨大的岩体，其面积可达 60 平方千米以上，其周围

还有若干小岩体。当我们在这样的岩基所在地作地质旅行时，往往整天，甚至几

天穿越其剖面尚未能抵达边界。岩基多由花岗岩组成，其地形外貌，或作高山峻

岭，或作丘陵缓岗，逶迤起伏，连绵不绝。如我国南岭地区不少中生代的花岗岩

即构成岩基，在普通小比例尺的地质图上看到的一块块标注红色的符号者，多为

岩基所在地。 

②岩株。这是一类规模中等的岩体，其面积在 60 平方千米以内，周围没有

什么零散的小岩体，与其他围岩的接触边界，相当陡直。 

③岩墙或岩脉。这是一类小型的侵入体，其长度自几米至几千米，宽度自几

厘米至几百米。在野外视野范围内基本上看得清楚。它的存在形式有几种，或为

围岩（沉积岩、火成岩或变质岩均有）发生断裂，岩浆顺裂隙侵入而成；或由另

一岩体的支脉侵入而成。有的是孤单的一条岩墙，有的是多条的交错岩墙组合而

成。如果遇到岩墙本身的岩石比其围岩坚硬，则在风化露头上往往构成一道延伸

挺直、俨如城墙屹立、气势非凡的景色；如果岩墙本身的岩石较之围岩软弱，则

往往侵蚀为一条沟壑；若岩墙与围岩的风化程度相似，无分高低时，地形特点不

显，则凭其岩石性质相异而辨识之。岩墙是很普通的侵入体，一般地质旅行途中

颇易见到。 

④岩床。这是一种沿着地层层面入侵的侵入体，往往夹在上下两个沉积岩（或 

火山岩、变质岩）层之间，具有一定厚度，延伸较为稳定，一般多由基性岩组成。 

岩床的规模不大，一般在数十至数百米的露头上就能见到，但也有数千米者。 
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⑤岩盖。其基本形态与岩床相同，只是其中心部位厚度较周围为大。  

⑥岩盆。其基本形态亦与岩床相同，只是其中心部位下凹，呈盆的形状。我

们在地质旅行时，为什么要注意侵入岩的岩体形态呢？这是因为许多矿床同 

这些岩体在时间上、空间上以及成因类型方面都有密切的联系。比如说，有的矿

床分布在岩体内部，有的则分布在岩体与围岩相邻的接触带上，有的却分布到远

离岩体的围岩中去了。究其原因，这种种分布规律，与岩体的产状、成分、内部

构造、围岩性质以及与围岩之间的接触关系均有一定联系。通过华南地区各种花

岗岩体的研究表明，钨、锡、钼、铍等矿床往往与各岩体的较晚期形成的小岩株

有关。吉林某地的铜镍硫化矿床与基性至超基性岩盆有关，而且矿体位于盆底部

位。由此可见，研究岩体的特点有助于指导矿产的找寻。 

 四、学会野外鉴定火成岩 

学会用肉眼或借助于放大镜来鉴定火成岩，是野外地质旅行的基本功之一。

特别在填绘地质图、测制剖面图、研究侵入体及其相互穿插关系，观察侵入体与

其围岩的关系，以及各种火成岩与成矿的关系等方面，均具有重要意义。学会野

外鉴定火成岩，大体上应从以下几项步骤入手。 

首先观察岩石的颜色、含石英的分量、含铁镁矿物的分量这三项指标，估计

遇到的火成岩应归属于哪一个大类。比如淡红色、浅灰色，含石英晶体的颗粒较

多，而含铁镁矿物的分量较少的，大体上是属于酸性火成岩。如果岩石呈灰色、

灰绿色，铁镁矿物的含量相当明显，而石英晶体的颗粒大为减少，或偶尔可见者，

大体应属于中性火成岩。如果岩石的颜色黝黑，并略带橄榄绿，完全看不到石英

颗粒，铁镁矿物几乎成为岩石的全部组分，则应属于基性岩类。基本上分辨出酸

性、中性和基性三大类岩石以后，接着就应该鉴定其具体的名称了。这时候，认

识岩石中所含的矿物名称是鉴定的关键，因此，熟悉一下最基本的几种造岩矿物

很有必要。 

石英：晶体多为六方柱体及菱面体的聚形，晶面有横纹。颜色多种多样，纯

净者无色透明，称之为水晶。常见者有白色、灰色乃至暗灰色。如含锰质，呈紫

色；含有机质，呈烟黄色、烟褐色、墨色。玻璃光泽。断口不平，有如贝壳状。

硬度 7 ，超过铁器，故刀口针尖均难以刻画。正长石：晶体短柱状，常呈粒状

或块状。表面可见解理裂缝。颜色多呈肉红色、浅黄色。玻璃光泽。硬度 6 ，
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与铁器相近。  

斜长石：板状、板柱状晶体，多为白色、浅灰色，有时为浅绿色、浅红色。

常为不规则的粒状。玻璃光泽。硬度 6 ～6.5.黑云母：晶体常呈板状、柱状。片

状解理发育，极易剥落成薄片，故可用小刀、指甲拨开。具玻璃- 珍珠光泽。硬

度低，2～3. 薄片富有弹性。颜色呈黑、褐色。易风化，成为绿泥石。 

白云母：晶体形状与黑云母相同。片状解理亦发育，极易剥成薄片。玻璃- 珍 

珠光泽。硬度 2 ～3 ，颜色白、浅黄，浅灰、浅绿。不易风化。 

普通角闪石：晶体常呈柱状，横断面为假六边形，颜色为黑色。绿色、褐色。 

玻璃光泽。有时可见金属光泽。其解理裂缝的交角为 60°。硬度 5.5 ～6.普通辉

石：晶体呈短柱状。其横剖面为假八面形。颜色多为黑色、墨绿色及褐黑色。玻

璃光泽。硬度 5 ～6.解理裂缝的交角呈 90°。 

橄榄石：它的颜色比较特殊，通常呈橄榄绿、黄绿色，有些则呈黑色。有较

强的玻璃光泽。断口呈贝壳状。硬度 6 ～7 ，因其极易风化，表面常见浅红色

的锈斑。它常见于基性及超基性岩类中，成为判断此类岩石的标志性矿物。 

石榴石：晶形发育良好，有时也呈颗粒状。能见到菱形的晶面。玻璃光泽较

强。颜色为红褐色、褐绿色、褐色。硬度为 6.5 ～7.5.比重较大。因其形态如石

榴子，故名。 

掌握了识别上述最基本的造岩矿物以后，再结合酸性、中性和基性三大类岩

石的特征，就可以进一步具体地鉴定各种火成岩的名称了。 

从岩石的颜色看，花岗岩跟正长岩几乎没有什么差别，都呈肉红色或灰白色。

而两者的最主要区别在于有无石英——正长岩不含石英，而花岗岩中的石英含量

可达 20％以上。 

相当于花岗岩的喷出岩就是流纹岩，多具斑状结构，其斑晶即由石英和长石

构成。另外，还具有流纹状构造，少数也具有气孔状构造，这些气孔多呈拉长的

顺流纹层延伸的方向。 

相当于正长岩的喷出岩称为粗面岩，亦具斑状结构，其斑晶由长石、黑云母

或角闪石之类构成。 

花岗岩跟花岗闪长岩也很相似，但花岗闪长岩中的石英含量较花岗岩为少，

一般在 20％～15％左右；而其中的暗色矿物则显著增加，达 10％～15％。另外，
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花岗闪长岩中多含斜长石，而花岗岩中则含大量的钾长石。 

典型的闪长岩，色调较深，因所含的暗色矿物较多，一般不少于 15％～20

％，其中以普通角闪石和黑云母的含量为最多。闪长岩中一般是见不到石英的，

有时可见极少量散落的石英晶粒，后者称之为石英闪长岩。 

相当于闪长岩的喷出岩称为安山岩，一般呈红褐色、浅红色或灰绿色。属细

粒岩类，具斑状结构，其斑晶多由辉石、角闪石、黑云母等构成，斜长石有时也

作板状晶体存在。安山岩具块状或气孔状构造。如气孔被次生的碳酸盐、硅质矿

物充填时，则形成杏仁状构造。 

辉长岩，多呈黑色，灰色或微带红的深灰色。一般为中粗粒结构。灰白色的

斜长石和黑色或古铜色的粒状辉石均匀地间杂分布，有时尚有黄绿色的橄榄石和

深黑色的磁铁矿颗粒散布其间。辉长岩是基性侵入体中常见的岩类。 

相当于辉长岩的喷出岩称玄武岩，一般是黑色或灰黑色的细粒致密的岩石，

风化后常呈暗红色、黑褐色、暗绿色。气孔构造是玄武岩的重要特征，气孔的形

状常随熔岩流动的状态而变化。当气孔很多时，组成多孔或熔碴状构造。如气孔

被次生的矿物充填，则形成杏仁状构造。玄武岩也常见斑晶，后者多由斜长石、

橄榄石、辉石等组成。橄榄石风化以后变为褐红色的伊丁石，故在黑色的底色上

显示出棕色的斑点。 

超基性的侵入岩就是橄榄岩，一般多呈黑色、暗绿色或黄绿色。主要由橄榄

石、金属矿物组成，也夹少量的辉石、角闪石、黑云母等。通常为细粒、粗粒或

致密块状结构。 

以上所述的几种岩石，都是最常见的，在野外凭肉眼就能识别。至于各主要

岩类之间的过渡型岩石，则视情况而定，更正确的名称，有待于室内磨制成薄片

以后放在显微镜下鉴定。另外不大常见的岩石，此处也毋需赘述。 

五、注意火成岩与矿产的关系 

研究火成岩的主要目的是为了找寻矿产，也就是说，运用“以大见小”的原则， 

从广泛出露的火成岩中得到某种启示去发现那些为数不多、不易暴露的矿产。所

以，当地质旅行遇到火成岩时，应缜密注意矿产出现的可能性。好在不同的矿产

往往与一定的岩性有密切关系，所以在认识大类岩石的基础上就可以有意识地注

意某些矿种了。兹简单地归纳如下，作为地质旅行时的参考。 
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（1 ）超基性岩石中的矿产。主要有磁铁矿、铬铁矿、钛铁矿、磁黄铁矿、

镍黄铁矿、自然铂、金矿等。它们常以不规则的形态充填于早先结晶的橄榄石之

间，或包裹在橄榄石、辉石中。当这些矿产形成层状分布时，就有经济价值了。

如河南桐柏的铬铁矿成层状发育，宁夏小松山的铬铁矿呈豆状发育。其他如镍钴

矿多产于和辉长岩相伴生的富镁超基性岩中。铂矿主要产于纯橄榄岩中。金刚石

产于金伯利岩中，往往在大断裂带上出现。如山东蒙阴，即位于郯庐大断裂带上，

产钻石。超基性岩变质以后，常可形成石棉、滑石、蛇纹石、菱镁矿等非金属矿

产。 

（2 ）基性岩石中的矿产。最多的是铜镍硫化矿床，钒钛磁铁矿床，产于岩

盆的底部，也有的呈脉状、透镜状分布。某些铜矿则与玄武岩有关，如台湾金瓜

石的自然铜矿床即产于玄武岩的气孔中。钴钍矿、玛瑙也有产于玄武岩中。基性

岩本身还是良好的铸石原料。例如玄武岩的铸石产品具有耐酸、抗磨、抗压、绝

缘性能。辉长岩可用作精美的建筑石材，俗称深色花岗岩。 

（3 ）与中性岩类有关的矿产。最主要的是铜铁矽卡岩型矿床，这是一种当

闪长岩跟碳酸盐岩石相接触的时候，在岩石发生接触变质（交代作用）的地方出

现的金属矿产。例如湖北大冶的铁矿、铜绿山的铜矿，安徽铜官山的铜矿，河北

武安的铁矿，山东莱芜的铁矿等均属此类型。闪长岩的抗风化力强，其压力强度

为 2400 千克／厘米 2 ，所以又是优质的建筑材料，俗称灰色花岗岩。与安山岩

有关的矿床有金银矿。黄铁矿型铜矿、黄铁矿等。安山岩也是耐酸的建筑材料。

与正长岩有关的矿产不多，已报道的有矽卡岩型磁铁矿、放射性矿产、陶瓷原料

等。与粗面岩有关的矿产亦不多，只有铜、铅、锌等。 

（4 ）与酸性岩类有关的矿产。与花岗岩有关的矿种相当多，如铁、铜、铅、 

锌、金、银、钨、铍、汞、锑以及稀土、放射性元素等形成的矿产。这些矿产或

伴生于花岗岩中，或在岩体边缘上形成矽卡岩型的矿床，或在伟晶岩中，或为热

液矿床。花岗岩本身也是优质的建筑石材，市场上十分畅销。与酸性喷出岩有关

的矿产也颇多，如铁、铜、铅、锌、汞、铀、明矾石、叶蜡石（雕刻图章的青田

石之类即属此）等。流纹岩也是一种优质建材，而松脂岩和珍珠岩经过加工以后，

更是一种良好的轻质建筑材料。 

（5 ）与碱性岩类有关的矿产。主要是稀有元素与放射性元素形成的矿产。



 53

有时有磷灰石矿。如果富霞石，则可作为提取铝和制玻璃的原料。与响岩有关的

矿产也较少，据已报道的材料，有铜、金矿等。 

六、脉岩和火山碎屑岩 

上面我们叙述了火山熔岩和侵入岩的一些基本常识，而在火成岩地区旅行

时，还应注意脉岩和火山碎屑岩。所谓脉岩，实质上也是岩浆岩的一种，常以脉

状或岩墙状充填于岩体或其围岩的裂隙中，由于这类岩石多呈脉状出现，故专称

之为脉岩。它们在物质成分上和空间分布上均与深成岩有一定的联系，按其性质，

可分为三大类型。 

①煌斑岩类。为暗色富含云母的脉岩。其矿物成分中以暗色矿物（黑云母、

角闪石、辉石等）为主，并作斑晶出现，成为斑状结构。它们的产状除岩墙形式

外，也有岩床，有时则成为人山锥或火山颈的充填物。 

②细晶岩类。浅色的脉岩。主要由浅色矿物（长石、石英）组成，暗色矿物

极少或缺失，外貌颇似砂糖。最常见的细晶岩，从成分上看，属花岗岩类。 

③伟晶岩类。这是一类巨粒结构的脉状岩石。其晶体较大，常在几厘米以上，

最大的晶体，直径可达一米以上，重数吨，如新疆阿尔泰地区某伟晶岩脉内所获

的绿柱石晶体，就有如此巨大。伟晶岩的经济价值是所有脉岩中最重要的，因为

其中常见有用的矿产，如白云母、水晶（石英晶体）、黄玉、钾长石以及含有锂、

铯、钽、铌、铈、锆等稀有元素所构成的矿物。 

火山碎屑岩是火山喷发时产生的碎屑物质沉降堆积以后，再经固结或熔结

（熔岩流参与胶结作用）而形成的岩石。火山碎屑，大小不一，大者犹如石块砂

粒，小者犹如尘埃粉末，故在其堆积过程中，具有分选特点——近火山口附近者

以大块为主，远火山口者以细尘为主。如碎屑物质降落于水流或水域中，则其沉

积特征具有沉积岩性质，随地而异。 

为识别火山碎屑物质大小与岩石命名的关系，即以火山碎屑岩的结构为基

础，列表如下：表 1  火山碎屑物质大小与岩石命名的关系粗火山碎屑 细火

山碎屑石块 角砾 火山灰 火山尘  粗 细  粗 细  粗 细 粉＞128 毫

米 128 ～32 毫米 32～8 毫米 8～2 毫米 2 ～0.25 毫米 0.25～0.0625 毫

米 0.0625～0.0039 毫米 ＜0.0039 毫米。 

根据表 1 内所列的颗粒大小（粒级标准）及其含量的多少，将火山碎屑物



 54

质的结构分为以下几种基本类型：集块结构：50％以上由大于 32 毫米以上的粗

碎屑组成。角砾结构：50％以上由介于 32～2 毫米的角砾组成，即由细火山角

砾组成。凝灰结构：50％以上由小于 2 毫米的火山灰组成，且以 2 ～0.0039 毫

米级的火山灰为主。火山尘结构：由小于 0.0039 毫米的细小火山尘组成，岩石

致密，外貌颇似泥质岩石。熟悉了有关火山碎屑岩的颗粒、结构以后，就可以了

解火山碎屑岩的具体名称了，通常最易碰到的有以下几种： 

①火山碎屑熔岩。这是一类具有火山碎屑岩与熔岩过渡性质的岩石，也就是

说，其岩石性质基本上属熔岩，但其中混有相当分量的火山碎屑物质。多见于火

山颈、破火山口、火山构造洼地、巨大的火山碎屑岩中。 

②集块岩。主要由粒径大于 32 毫米的粗火山碎屑物质组成的岩石，其物质

成分主要由熔岩的碎块和其他少量的碎块混杂在一起。有玄武岩质的，安山岩质

的，也有酸性的火山岩、碱性的火山岩，颜色也有黑色的、紫红色的。故可在具

体命名时用玄武质集块岩、安山质集块岩称之。 

③火山角砾岩。由大于 2 毫米的火山角砾组成，其成分比较复杂，有熔岩

碎屑、晶体碎屑、非晶体的玻璃碎屑。大小无定，分选很差，常带棱角，无层理

现象。一般分布在火山口附近，与火山集块岩伴生，以紫红色者最为常见。 

④凝灰岩。50％以上的颗粒由小于 2 毫米的火山碎屑物质组成。颜色很多，

有灰白色、白色、红色、淡绿色、紫色、黑色等。外貌疏松多孔，层理较清楚。 

⑤沉积火山碎屑岩类。这是火山碎屑物质降落到水域中沉积凝结而成的岩

石，常以沉凝岩称之。此类岩石成分大体上与凝灰岩相近，层理颇为清楚，经常

可在其中找到动、植物化石，因此，作为判断火成岩区地层年代，划分地层层序

时，沉凝岩是十分重要的目的层。如浙江东部中生代火山岩区内所见到的大部分

岩层就属此类。近年研究表明，火山碎屑岩与矿产的关系极为密切，有铜、铁、

铅、锌、黄铁矿、铀、硼、沸石等，如长江中下游及东南沿海地带许多火山岩区

中所产的金属矿产，大多与此类岩石有关。 

七、火成岩的野外工作要点 

以上所谈的，属于火成岩的基本常识，当我们在地质旅行时，特别作观察记

录的时候，又应该注意哪些问题呢？ 

对于侵入岩（岩浆岩）来说，基本上要包括以下几方面内容：①凭肉眼（借
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助于放大镜）鉴定岩石的名称。②进一步描述岩石的性质，如颜色、矿物成分、

结构、构造等。③侵入岩产状的初步确定。 ④考察侵入体与围岩的关系，初步

确定侵入体形成的地质时代。如果有两个以 

上的侵入体或脉岩存在，大致查明它们的先后关系。⑤侵入体与成矿的关系，包

括砂矿。⑥侵入体的地貌特征，风化侵蚀后所造成的景观。与水文地质（如裂隙

性泉水的出露）及工程地质的关系。⑦侵入体的构造地质特点，脉岩的产状。⑧

侵入体所在范围内的生物特点，特别是植被面貌。 

遇到火山喷出岩时，应注意以下几方面内容：①凭肉眼鉴定岩石的名称。②

描述岩石性质，如颜色、矿物成分，结构，构造等。③确定此类岩石的产状，测

量其产状要素。④注意火山岩与相邻沉积岩的关系，初步确定其喷发时的地质年

代。如遇沉积凝灰岩，注意采集其中所含的动、植物化石，借此鉴定火山岩系的

地质时代。如浙江东部出露广泛的火山岩系中，经常可以发现晚侏罗世至早白垩

世的鱼类、软体动物、植物等化石。⑤如果发现火山岩系内有一套或几套沉积岩

层出现（往往作为火山岩系内的夹层），则可确定火山喷发的次数或期数，划分

出火山喷发期与间断期。⑥如果发现火山岩与侵入体共存，则应搞清楚它们之间

的先后关系。⑦火山岩系中的矿产。除金属矿产外，有时甚至出现喷发间断时形

成的煤系地层或夹于其中的煤层。⑧火山岩系中的构造地质特点。⑨火山岩系的

水文地质与工程地质的特点。⑩根据火山岩的名称、结构、构造、产状等特点，

恢复古火山的位置，再造古火山的轮廓。 

 

 

 

 


