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内容简介

此书比较详细、系统的介绍了各种野外地质工作方法，从岩

石的分类、命名、描述到不同岩类区的工作方法、各类构造的野

外观察研究、剖面测制及大比例地质测量、各种探矿工程编录、

各类样品的采集以及遥感解译、野外地质素描等方法，并附有 22

种常用参考资料。全书插图 102 幅、附表 120 余张。

"手册"是在有关《规范》原则指导之下，积作者数十年野外

地质工作经验、并搜集了大量文献编写而成，着重突出了实用性

和可行性，属于"规范"的延伸一一细则性的实用手册，可供野外

地质人员、地质院校师生在工作和教学中使用和参考。





日UE

地质工作是国民经济建设的基础。普查勘探工作方法的选择和运用，直接关

系到地质成果和经济效益的优劣。为了确保地质工作质量，给国家提供丰富的矿

产资源和优质地质成果，并使地质工作规范化、标准化。为此，中国地质调查局组

织编写了此细则性的野外地质工作实用手册。具此"手册"，可基本满足广大地质

人员从事野外地质工作的需要。

"手册"是在有关"规范""指南"的基本原则指导下，集各兄弟局队广大地质工

作者和科研、教学的地学专家之大成，结合我们数十年野外地质工作的经验编写

而成。

本书共分六章 31 节，并附常用有关地质资料 22 种。第一章，地层划分，岩石

分类、野外定各及描述基本方法;第二章，构造。扼要介绍了构造层次，较详细的

介绍了相皱构造及脆性断裂构造及韧性剪切带的野外观察和研究方法;第三章，

剖面测制及 1:2000 、 1:10000 地质测量方法;第四章，探矿工程地质编录。较详细

的说明了各类探矿工程(槽、井、刷、在占等)的布设和编录方法;第五章，采样工作。

它介绍了化学分析样、岩矿鉴定样、重砂样、同位素样、麦饭石及饲料矿产等 24 种

样品的采集方法;第六章，扼要介绍了遥感解译和野外地质素描的基本方法;为了

方便野外地质工作者，在最后附有常用矿物名称符号、图例及代号、地质年代表等

22 种地质资料，可供参考使用。

参加编写的有周瑞华、刘传正、吴梅、李金荣，由刘传正高级工程师负责整个

编写工作。在编写过程中，参阅了大量地质文献，广泛征集了具有长期野外工作



实践经验的地质人员的意见，并得到了本行业的著名专家的指导，认为该手册资

料新，实用性强，具有可操作性。

愿以此书奉献给常年奋战在荒山峻岭、生产一线的各位地质同仁。 限于编者

水平，缺点、错误之处在所难免，恳请指正。

编者

2009 年 5 月
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第一章地层划分、岩石分类及工作方法

第一节 地层划分

一、岩石地层单位划分方法

(一)划分原则:岩石地层单位是依据宏观岩'性特征和相对地层位置划分的岩石地层体。它可以是一种

或几种岩石类型的联合。整体岩性一致(岩'性均一、或规律的、复杂多变的岩类与岩性的组合)，野外易于识

别划分。它是客观地质实体，而不能用成因或形成年代来划分。

(二)岩石地层单位的种类

正式岩石地层单位:是按地层层序，统一的规则划分、定义并正式命名的群、组、段、层等。

非正式地层单位:未按统一规则划分和正式命名的段、层、礁体、透镜体等。

群(Gl'OUp):一般由纵向上相邻两个或两个以上具有共同岩性特征的组联合而成，是比组高一级的岩石

地层单位。群的上、下界限往往为明显的沉积间断面(假整合和角度不整合)。群内不能有明显的沉积间断或

不整合存在。群的命名为具有代表性的地名命名。群的符号是在界、系、统的符号后边加两个汉语拼音的字

母，群名拼音用第一个字母和最接近的声母。表示方法见附录十五。

组(Formation) :是岩石地层的基本单位，是划分适度的地区性或区域性岩石地层单位。组在总体岩性上

一致并具可填图性(1: 5 万图)。组的岩石组合可由一种岩石构成，或者以一种主要岩石为主，夹有重复出现

的夹层，或者由两三种岩石交替出现所构成，还能以很复杂的岩石组分为一个组的特征，而与其他比较单纯

的组相区别(全国地层委员会、1981)。组的界线应为清楚、稳定的特殊岩性变化面或特殊结构构造标志层为

界线划分。组内不应存在长期地层间断。组名一律用地名加"组"命名，但如果一个组岩性单一，也可以用地名

加岩石名命名。组的符号，采用在系或统的后边加汉语拼音头一个字母，用小写斜体字表示，(见附录十五)。

段(Member):是低于组、高于层的岩石地层单位，正式命名的段需具有与组内相邻岩层明显不同的岩性

特征，并分布范围广，代表组内具有明显岩性特征的一段地层。段可用地名加"段"来命名，也可用岩石名称

加"段"命名，如白山段、砂岩段等。

层(Bed):是最小的岩石地层单位，指岩性、成分、生物组合等具有明显特征，显著区别于相邻岩层的单

层或复层。层的厚度可为数厘米至十余米，在侧向上多横穿不同组或段，而名称不变。具有区域性地层划分对

比标志的层才正式命名，常作为非正式岩石地层单位使用。

非正式地层单位，主要是为了突出其特殊性，用以补充说明正式单位的特征，如特殊成分层，特殊颜色

层、特殊形态层、特殊成因层、特殊异常层等。当给予非正式岩石地层单位地理专名时，不能与"组"、"段"、

"层"等术语连用，以区别正式地层单位。

二、生物地层划分方法

生物地层单位是根据化石类型、分布、化石特征划分，并区别于相邻地层的客观地质实体。生物(地层)

带是常用的生物地层单位，它是根据不同的生物内容和生物特征分带。常用组合带、延限带、顶峰带(全国地

层委员会， 1981)。



(一)组合带(群集带头是以所有化石类型(群类联合)某一种或几种类型构成的一个自然共生或埋葬为

依据划分，与相邻地层有明显区别的具有生物地层特征的地层体。带的界线可划在标志该单位特征存在的

生物面上。带的名称由 2-3 个最特征的分类单位名称联合单位术语组成，如 C.Petrovi-V.fuheensts 组合带。

(二)顶峰带:是根据某些生物分类单位的发育顶峰或极大发育，但不是根据它们总延续时限划分的地层

体。发育顶峰可以是一种化石非常丰富，或一个属的种十分繁多。该带以最发育分类单位命名，以明显富集部

位的顶底作为顶峰带的界线。

(三)延限带:是依据地层中所含化石一个或数个选定的分类单位的垂向和侧向分布范围划分的地层单

位。其带的界线是选定的生物分类单位已知的首现和束现生物面。

三、区域年代地层单位的划分方法

年代地层划分的目的是解释地层序列的年代关系，将地层精确地确定到区域性阶，按界、系、统、阶等级

划分地层。年代地层法，主要用生物地层进行对比;同位素测年(常用于哑地层，火山岩中沉积岩夹层及变质

岩区地层);磁性地层极性单位和地球化学异常层的研究;对组的穿时性特征进行研究。

四、磁性地层划分方法

(一)根据地层磁性特征的变化，划分成磁性地层单位。在地层的原始序列中，以磁极性的一致而统一在

一起，以区别相邻岩层的单位，称极性带。

(二)极性带的划分是以地磁场的极性改变所引起的岩层天然剩余磁性方向变化为基础。磁极性渐变转

换的地层间隔称为"极性转换带";标志磁极性改变的面或薄层称"极性倒转面"。极性带的划分是依据带中

极性变化形式而分为:

1.由整体具同一磁化方向的地层组成;

2.由正、反极性复杂变化的单位组成;

3.由一种磁化方向为主、间有次级反向极性单位岩层组成。

极性带分级:极性超带极性带极性亚带

对应地质年代:极性超时极性时极性亚时

地磁年代表见表 1-1 ，图 1-1 。

(三)磁性地层资料的野外搜集及应用，应在完整的地层层序和年代地层单位的界线层型剖面上进行。

1、采集定向标本:按一定间距采集，标本大小一般 1Sx7x7Cm3 或 10 x 10 x4Cm3。
极性过撞带，间距为几十厘米至几米，按每 103_106 年的地层沉积厚度采样，采样间距可依据沉积速率

大小适当放稀或加密。

了解古磁极迁移轨迹时，应按 106-107 年沉积厚度间隔取样。

表 1 -lCox极性年表

极性带(时) 极性亚带(亚时) 年龄值(万年)

布吕纳正向极性时 拉尚逆向极性亚带 2-3 

扎拉米洛正向极性亚带
69 

89-95 

松山逆向极性时
吉尔萨正向极性亚带 161-163 

奥尔杜威正向极性亚带 164-179 

留尼汪昂正向极性亚带 195-213 
213 

高斯正向极性时
凯恩纳逆向极性亚带 280-290 

马默思逆向极性亚带 294-306 

吉尔伯特正向极性时 科奇蒂正向极性亚带
332 

370-392 

(据 A.Cox.1969 ) 

-2-



2、测定不同构造部位岩石稳定剩磁方向，探讨构造运动的方式、方向，进而确定运动发生的大致时代。

3、利用古地磁研究古纬度、古地理、古板块、古气候、古生物的分布。

4、利用古地磁研究矿床成因、预测沉积矿产的分布规律。

置、化学地层划分方法

(一)按岩层的地球化学特征，将岩层划分为不同化学地层单元或层。

按主要氧化物和各种元素(微量元素、稀土元素、稳定同位素等)的含量、组合、丰度变化和分布形式;相

关元素比值及变化来确定化学地层层面及地化异常层。
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阳
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，‘
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饨
，
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，‘

(( 
纳
忠
恩
默
"
吨

'
智

灿U

F

二(2Ar} 

吉尔伯特

( 3 ) 

f斗 t.t那( 3.1) 

势尼k克 (3.2 ) 

西非t亚尔 (3 .2 r - 1) 

斯瓦位(3 . 3)

四;

( 3r) 

囡 1 -1 最近 5Ma 以来的磁性地层极性年代表(据 W.B.Harland 等， 1982)

(二)化学地层按化学成分、特征元素变化多少、大小而分高、中、低类次等不同级别。高类次变化面常接

近"组"级界面，中、低类次的与"段"或旋回性沉积相当。

(三)地球化学异常层，是岩层内出现多种元素同步地急剧增高或降低的层位，它可用作地层对比。

(四)化学地层的资料搜集工作。

1、在层型剖面上系统采集光谱定量全分析样品，密度随岩层复杂程度而定。

2、岩石地层单位的地球化学背景，应充分考虑不同构造单元和沉积单元的区域地球化学捆的研究。必

要时可以进行氧硫碳同位素研究。

3、利用光谱分析数据中元素含量变化和含量比值变化特征、结合其它地质资料，对古地球环境进行研

究。

六、矿物地层单位划分方法

(一)依据地层中所有稳定付矿物(能鉴定和度量的重矿物)的矿物学特征，并按某些特征组合和变化将
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岩层分成重矿物组合带，即矿物地层单位。

(二)重矿物特征指稳定副矿物种属、标型特征、ZTR 指数(错石、金红石，电气石/总重组份比值，指示矿

物成熟度)及其变化、重矿物粒度大小，重组分在岩石中百分含量、重组分中各矿物的相对百分含量和变化

等。重矿物在岩层中纵、横向上的变化，均可作为重矿物组合带的划分依据。划分重矿物组合带必须是带的特

征清楚，界线明显且易于划分，区域上有一定的延展性和可对比性。

(三)矿物地层的资料搜集:矿物地层主要用于年代地层不易划分或化石稀少的碎屑岩区，并与岩石地层

法及沉积相研究相配合。

1、在剖面上系统采集人工重砂样，样品间距依岩层的自然变化而定，一个地层间隔按不同岩性分别组样

(如砂岩、粉砂岩、粘土等)。用拣块法取样，样重 5-7 公斤。

变质岩区的构造一地(岩)层法，火山岩区的双重制图法(岩相一地层学填图方法)及花岗岩区的岩石谱

系单位划分方法(超单元组合一超单元一单元划分方法)，在各类岩石中分别介绍。

一、沉积岩的分类命名及工作方法

(一)沉积岩类的分类及命名

第二节 沉积岩

沉积岩根据成因分碎屑岩、化学岩、生物化学岩和粘土(泥质)岩四大类。

大类岩石定名是根据岩石的结构特征，物质组成定名。某种物质(岩屑、矿物)体积含量在 50%以上者

称 x x 岩。如:以碎屑为主(含量 >50%)胶结物为辅的岩石，称碎屑岩，粘土质为主的称粘土岩，碳酸盐为主

的称碳酸盐岩，以此论推。有些岩石中的有用成分(元素、化合物)含量达一定量时，则作专一定名，如磷质岩

(P2ÛS 含量 >8% ， <18%) ，若 P2ÛS 含量> 18%则称磷块岩。富含铝矿物(铝的氢氧化物)的沉积岩称铝质岩，

若其中 AhÛ3 的含量>40%，且 Ahû3:SiÛ2 ;:;;:2: 1 时称铝土矿。

(二)沉积岩粒级划分

1、正常沉积碎屑岩颗粒粒级划分，见表 1-2(据 GB958-89'1990)。

1980 年刘宝珩φ 值粒级划分、见表 1-3 。

2、碳酸盐岩矿物粒级划分，见表 1-4。野外目估粒度大小，可与粒度鉴定图类比，进行颗粒大小估计，见

图 1-2。

表(-2 IE.常沉积碎屑岩颗拉拉级划分表(据 GB958-89 ) 

卵 砾 彤、 粉砂
颗粒类别 漂砾

粗|中|细 粗|中|细|微
粘土

颗粒大小
256 126 64 16 8 2 0.5 0.25 0.125 0.063 0.032 

直径
0.0039 

毫米

颗粒类别 粗角砾
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表[-3 φ 值粒级划分

颗粒大小(mm) φ 值 颗粒大小(mm) φ 值

32(25) -5 彤、 0.125 (2-3) +3 

16(24
) -4 0.063(2-4) +4 

砾 8(23) -3 0.0315 (2-5) +5 

4(22) -2 粉 0.0157(2刊 +6 

2(21 ) 彤、 0.0078(2-7) +7 

彤、 1 (20
) 。 0.0039( 2-8) +8 

0.5(2斗 +1 0.0020(2-9) +9 

0.25 (2-2) +2 泥 0.0010(2斗。) +10 

(据刘宝嚣， 1980)

表[-4 碳酸盐岩矿物粒级划分表(据 GB958-89 ) 

表[-2 糙度鉴定图

(三)岩层、纹层(细层)的划分

层:是在基本稳定的自然条件下沉积的一个层状单元，物质基本相同。由于相邻层在成分结构上的变化，

形成了清晰的层面。

纹层(细层):它是层内最小的层状单元，也是肉眼可以见到的最小层状构造。纹层与层面可以平行，也

可以呈角度相交(如交错层理)。纹层的结构与成分更均匀，纹层内一般没有肉眼可见的层状构造，其厚度划

分见表 1-5。
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表1-5 层、纹层、交错层厚度划分

层(厚度)Cm 纹层(厚度)Cm 交错层理厚度划分

极厚纹层
交错层理级别 厚度(Cm)

极厚层
特大型 > 30 

100 30 
大型 30-10 

厚层 厚纹层
中型 10-3 

中厚层 30 中厚纹层 10 小型 3-1 

薄层 10 薄纹层 3 厚纹层 1-0.3 

极薄层 极薄纹层 薄纹层 < 0.3 

(四)碎屑岩的分类和命名

碎屑岩根据粒级大小的不同，分为砾岩及角砾岩、砂岩、粉砂岩和泥质岩四大类。

砾岩和彤、岩的划分:砾石和砂常伴生在一起，这就需要按砾、砂含量多少进行分类命名。目前，各家划法

不一，建议采用成都地质学院的分法:

砾石含量 >50% 称为砾岩

砾石 50-30% 砂砾岩

砾石 30-10% 含砾砂岩

砾石< 10% 砂岩

1、碎屑岩的一般命名方法

(1)粒级分类命名

按岩石颜色、粒度、含量进行命名。

矿物(岩屑)体积含量 <5%者不参加命名，只在岩石描述中给予描述。

主矿物(岩屑)含量 >9钊0%，其它矿物(岩屑)含量均不足 5%者，称 x x 岩。如

3-4%、中彤砂、含量为 4-5%，岩石为灰白色，则称灰白色粗彤砂、岩。

主碎屑在 50%以上，而其另一种粒级碎屑在 30-50%之间者，则在主碎屑名前加上后者岩屑名，二者之

间加一"质"字。如:粗砂含量大于 50%、粉砂含量 35%，其它岩屑含量均 <5%，岩石呈淡肉红色，则称为淡肉

红色粉砂质粗砂岩。若岩石中还有第三种矿物(岩屑)含量在 10-30%时，在前者岩石名前(岩石颜色之后)加

上该矿物(岩屑)名，并在此矿物(岩屑)名前冠一含字，如:上面岩石中又含砾石 15% ，则该岩石名称为:谈肉

红色含砾粉砂质粗砂岩。

若岩石由几种岩屑组成，且没有一种矿物(岩屑)超过 50%的含量，则采用联合命名方式，将含量相对多

的矿物名在后，次多的依次在前，两者之间用"一"联结。如:某岩石中含细砂 30%，粗砂 40%、粉砂 20%、砾

石 <5%，岩石呈灰白色，则该岩石名称为:灰白色含粉砂的细砂一粗砂岩。

(2)砂岩成分分类命名

按物质组份特征(石英碎屑、长石碎屑、岩屑)三种组分为端元组份分类命名。 FolK等人的砂岩分类命名

法如图 I-3

成都地质学院的砂岩成分-成因分类，见图 I-4，如岩石中含有某种特殊矿物时可用附加命名办法，如

海结石石英砂岩，错石砂岩等。

(3)粉砂岩分类

按刘宝珩值粒级划分，见表 I-3。国标粗粉砂岩(0.125-0.063mm)，细粉砂岩(0.063-0.032mm) ，见表 I-2。

(4)泥质岩类分类
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{长石+ ;此成省省腐

(õ.+ 罐否 }

"'*石砂量去

25 

5 

{石英、 Q~省腐#口越否)
5 

次长苔~砂钱

(2、

50 

圄 1-3 砂岩的分类

[1] Folk, 1954; [2] Mcbñde, 1963; [3] Folk, 1968; [4] PyxHH, 1956 ; 

l.石英砂岩(杂砂岩)

川长石在lì岩(杂砂岩)

图 1-4 砂岩分类

ß .长石石英在t、岩(杂砂岩)

V.岩屑长石砂岩(杂砂岩)

VU.岩屑砂岩(杂砂岩 )

徐份宣言

lW 

•• 

囚.岩屑石英砂岩(杂砂岩 }

V1.长石岩屑砂岩(杂在t、岩)
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表{-6 泥质岩的分类

结构(粉砂含量)
固结程度 粘土矿物成分 I昆人物成分

<5% 5%-25% 25%-50% 

未固结一弱固结 泥(粘土)
含粉砂泥 粉彤、质泥 高岭石粘土、蒙脱石粘土、

(粘土) (粘土) 伊利石粘土

元纹理
钙质泥岩

无页理
泥岩 含粉砂泥岩 粉砂质泥岩 高岭石粘土岩 铁质泥岩

硅质泥岩伊利石粘土岩
固结

蒙脱石粘土岩 钙质页岩、炭质页岩
有纹理

页岩 含粉砂页岩 粉砂质页岩 高岭石一伊利石粘土岩等 铁质页岩、黑色页岩
有页理

硅质页岩、油页岩

强固结 泥板岩

(据刘宝嚣， 1980)

-7。

泥质岩和细粉砂岩二者常共生，目前尚无合理分类，多采用刘宝理分类、见表 I-60
粘土矿物主要有:高岭石族、蒙脱石族、水云母族、绿泥石族、海泡石族及水铝英石等。

粘土岩野外鉴定标志是:手研磨时元颗粒感而有滑感;具有贝壳状断口，可粘舌，遇水膨胀。

粘土岩一般按固结程度并结合矿物成分可分为粘土和泥岩(页岩)。

粘土:松散、质软、手指能碾碎，击打可出现凹坑、潮温具可塑性，浸入水中即可崩解，野外鉴定见表 I

表{-7 野外松散土特征快速鉴定表

》之三 粘土类 亚粘土类 亚砂土类 砂土(砂)

无砂、质细、致密，同种土，断
能见砂粒，土质均一， 有砂，土质粗糙、松

砂状、松散、空隙发
眼看 不是同种土，断面不 散，断面粗糙、空隙发

面平整，无空隙 育，断面极粗糙
平整，可见空隙 育

土块完整性好，感觉较重，搓
土块完整性较好，于 土块完整性差，感觉

手拿 搓之有少量砂感，见 较轻，手搓之结构松、有能搓成细条或球体
之有滑感，致密孔隙很少

有少量孔隙 易碎，孔隙较多

土块坚硬，裂隙发育，手压不 裂隙少，手压不易碎， 无裂隙，较松、手压即

干土 碎，小刀切面光滑平整、铁锤 小刀切面不光滑，见 碎、小刀切面不光滑、 疏松

打击能见粉末，不见砂 有砂粒 不平整，含有砂粒

手指紧按能见清楚指纹，能搓 紧按手指，指纹不清 紧按手指，不见指纹， 湿度不大时具有不大

湿土 成直径 lmm左右的细条，容 楚，能搓成球体和较 不能搓成细条、搓成 的表现粘聚力，过湿

易搓成球体 粗的(3mm)细条 的球体上见裂纹 时成流动状态

物性 粘性和塑性好，不透水
粘性和塑性较差，透 无粘性和塑性，透水

透水性好
Jj(性能弱 性能较好
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泥岩和页岩，二者根据页理发育程度区分。泥岩不显页理，页岩具有明显页理。此二岩均较紧密，不易分

开，不能泡软。

粘土按其组成矿物成分命名:当一种矿物含量 >50%时，则以此矿物名加粘土构成。

如:高岭石粘土，水云母粘土。

当一种矿物含量没有达到或超过 50%，其中若是两种矿物为主量时，则以多量矿物在后，次多量矿物在

前，二者之间加"一"，进行联合命名，如:高岭石-J.K云母粘土。

泥岩和页岩命名也是在岩石名称前加以提人物成分名如:钙质页岩(泥岩)，碳质页岩，油页岩。

(5)砾岩和角砾岩的分类

按成都地质学院的分类方案(曾允孚、夏文杰、1986) ，见表 1 -8。其中正砾岩的砾石含量占全部碎屑的

30%以上(颗粒支撑);自11砾岩杂基含量大于 15%(杂基支撑)。

表[-8 砾岩和角砾岩分类

残积的 残积角砾岩、侄'rJ石堆

正砾岩 稳定组分>90% 石英质砾岩

(杂基< 15%) 稳定组分<90% 岩块砾岩(如灰岩砾岩、花岗岩砾岩等)
沉积的

副砾岩 纹层的基质 纹层状的砾质泥岩

(杂基> 15%) 非纹层的基质 冰磺砾岩、泥石流砾岩

同生的
同生砾岩和角砾岩(如砾屑灰岩、泥砾岩)

滑塌角砾岩

成岩后生的 岩溶角砾岩(或洞穴角砾岩)、盐溶角砾岩

食指粗碎屑中的稳定组分(据曾允孚、夏文杰， 1986)

(五)化学岩的分类和命名

1、碳酸盐岩分类和命名

碳酸盐类岩石按矿物成分含量分为石灰岩、白云岩两个大类。再按方解石、白云石与粘土或陆游、碎屑

(砂、砾)的含量划分过搜类型。

野外岩石定名时，用岩石颜色、单层厚度，沉积构造及岩石类别等特征进行定名。再经室内鉴定精确定

名，若两者不符，系统改正。如微细生物屑粒泥灰岩，内碎屑负细粒灰岩等。

(1)碳酸盐岩的结构分类，见表 1 -9。

(2)石灰岩的分类和命名:石灰岩是以方解石为主要组成的岩石，其分类和命名见表 1-10。

(3)白云岩的分类和命名:白云岩首先考虑是原生，还是次生交代白云岩。原生白云岩又按成因分为沉

积白云岩、碎屑白云岩和生物白云岩。见表 1 -11 。

(4)碳酸盐岩中含有碎屑、粘土时则构成一系列的过搜类型，见表 1 -12。

(5)石灰岩与白云岩之间，按方解石和白云石相对含量又存在一系列过搜类型，见图 1 -5 。

二、沉积岩的野外工作方法

(一)碎屑岩的野外观察内容

1、碎屑岩成分的观察

砾岩:对复成分砾岩可选择 1-2时的良好露头，统计 100-200 个粒经 3-4cm 的砾石成分，计算其百分含

量，以确定砾岩成分。并观察其砾石大小在垂向上的变化及砂岩夹层，用以指示沉积旋回和层理特征。
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表[-9 碳酸盐岩的结构分类

沉积结构能辨认

在沉积作用过程中原始组分未被粘结
在沉积作用过程中， 沉积结构不能辨认

含泥(粘土和细粉砂级的质点) 原始组分被粘结在一 结晶碳酸盐岩(还可

起，其标志有连生的 根据物理结构和成

泥支撑的 无泥，颗粒 骨髓物质;反重力纹 岩特征作进一步划

颗粒支撑的
支撑的颗粒 理;以生物或可疑生 分)

颗粒< 10% 颗粒> 10% 
泥粒灰岩

灰岩 物为顶、沉积物为底

灰泥岩 粒泥灰岩
的大孔洞等粘结岩

(据 RJ.Dunham ， 1962)

表[-10 石灰岩分类、定名表

经过波浪和流水搬运而沉积的灰岩 原地生物灰岩
主要

颗粒
填隙 磨蚀颗粒 加积一凝聚颗粒 三种以上

百分比 化学及生物
物 颗粒的提 生物骨架灰岩

内碎屑 生物碎屑 制粒 团粒 合物
化学灰岩

淀晶
淀晶砾屑灰岩 淀晶生物碎 淀品制粒 淀晶团粒 淀晶粒屑 淀晶珊E归灰岩陡

淀晶彤、屑灰岩 屑灰岩 灰岩 灰岩 灰岩 晶穰灰岩
大于 50%

泥晶
泥晶砂屑灰岩 泥品生物碎 泥晶细粒 泥晶团粒 泥晶粒屑 泥晶层孔虫灰岩

泥晶粉屑灰岩 屑灰岩 灰岩 灰岩 灰岩 泥品苔薛虫灰岩 石灰华钟乳

生物碎屑泥 细粒泥晶 粒屑泥晶 粒屑泥晶 珊E归泥晶灰岩穰
石钙质层泥

50-25% 泥晶 砂屑泥晶灰岩 晶灰岩
品灰岩 灰岩 灰岩 灰岩 类泥晶灰岩

25-10% 泥晶
含砂屑泥晶 含生物碎屑 含细粒泥 含粒屑泥 含粒屑泥

含珊湖泥晶灰岩
杰岩 泥晶灰岩 晶灰岩 晶灰岩 晶灰岩

< 10% 泥晶灰岩、重结晶灰岩按晶粒大小分:粗晶灰岩、中晶灰岩、细晶灰岩、粉晶灰岩、不等粒灰岩

据成都地质学院
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自云岩的分类、定名表

且在叮 交代白云岩的原生结构

碎屑 骨屑 细粒 团粒 原地生物 泥晶、结晶等

白云石 <50%
白云质碎屑 白云质骨屑 白云质铺粒 白云质团粒 白云质礁 白云质泥晶灰岩

灰岩 灰岩 灰岩 灰岩 灰岩 白云质结晶灰岩

交代 白云石 50-75%
残余碎屑灰 残余骨屑灰 残余铺粒灰 残余团粒灰 残余礁块 残余泥晶(结晶)

质白云岩 质白云岩 质白云岩 质白云岩 白云岩 灰质白云岩
白云
石...w 

白云石 75-90%
结核状白云岩，团粒状白云岩，孔洞状白云岩，斑块状白云岩，角砾状白云岩，不

等粒糖粒状白云岩(各种原生负残余结构可作附加定名)

白云石 >90%
各种结晶白云岩:砾晶白云岩，极粗晶白云岩、粗晶白云岩、中晶白云岩、细晶白

云岩、极细品白云岩、粉晶白云岩，不等粒结晶白云岩

同生白云岩
隐晶白云岩，微晶或细晶白云岩(重结晶后可形成各种结晶白云岩，它们与交代

原生 白云岩的区别是:后者多少有石灰岩交代残余结构)
白云

碎屑白云岩 砾屑白云岩、砂屑白云岩、粉屑白云岩、泥屑白云岩
右...w 

原地生物白云岩 穰白云岩

表{-11

碳酸盐岩与精土岩(粉砂、砂)的过渡类型

岩石名称 方角石或白云石百分含量 粘土(粉砂、砂百分含量)

石灰岩(白云岩) 90-100 10-0 

含泥质(粉砂质、砂质)灰岩(白云岩) 75-90 25-10 

泥灰岩(泥质白云岩) 50-75 50-25 

粉彤、质(砂质)灰岩(白云岩) 50-75 50-25 

灰质(白云质)粘土(粉砂、砂)岩 25-50 75-50 

含灰质(白云质)粘土(粉砂、砂)岩 10-25 95-75 

粘土(粉砂、砂)岩 。一10 100---90 

表{-12
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砂岩:观察砂岩主要物质组分和岩石类型。

2、碎屑岩结构的观察

颗粒形态的观察:主要对园度、球度和形态进行观察。砾石颗粒形态判别方

法是现IJ定一定量砾石的长轴(A)、中轴(B)、短轴(C)，求砾石的等轴性指数

(A+C)/2B。砾石的扁平系数(A+B)/2C。砾石的形状用A.，B、C 三者的比例关系确

定，见图 1 -6。

分选性及胶结类型的观察与填隙物的相对含量和相互关系。

碎屑岩组构观察:选择露头良好点，测量数十个砾石长蛐方位、扁平面倾

向、倾角及砾岩层面产状。彤、岩可采定向标本测定砂粒的长轴方位，以研究其组

构特征。

3、碎屑岩构造观察。

具有交错层理的砂岩层主要测定层系组厚度、细层厚度、交错层细层的最

大倾角及倾向，层系组的产状，以确定古流向，确定是交错层还是交错纹层(按

层系厚度确定)。

交错纹理主要观察研究:前积层的形态(板状或槽状);爬升交错纹理，要查明逆流一侧是侵蚀面还是未

侵蚀面;区分水流沙波还是浪成沙波交错纹理;观察有无构成脉状层理的泥质覆盖物，波状层理的泥质覆盖

层。

交错层理主要观察:交错层系的形态(槽状、板状或模状);前积层与层系底界面的交切关系(角度接触或

切线过搜);在底积层内查找交错纹层(顺流或逆流);在鱼骨状交错层中查找水流改向证据;在交错层中找内

部侵蚀面，分析是否为再作用面，找低角度层面，分析是否为侧向加积作用面;分析交错层是风成(交错层系

厚度大、细层倾角陡)，还是海滩一前滨处形成的(肖IJ顶层系中的低角度交错层)，或小三角洲的推进所形成。

4、古流向的观测

主要测定:交错层理的古流向;不对称波痕较陡一侧指示水流方向;槽模呈辐射状散开，一端指示水流方

向;冲蚀槽可指示水流方向;长形砾石(延长率(A/B)至少为 3:1)和化石，常平行或垂直主流方向排列，其叠

瓦状分布也可指示水流方向。

(二)碳酸盐岩的野外观察内容

野外对碳酸盐岩主要观察岩石颜色、单层厚度、碳酸盐岩中颗粒与泥灰岩的相对含量、颗粒类型(成因类

型)及含量，沉积构造和层序特征等。注意观察以下内容:

1、观察风化面和新鲜面的颜色，加 Hcl 的反应情况，岩石结构。尽快区分出是石灰岩还是白云岩(白云岩

风化面呈灰黄一黑色，并有刀砍纹)。

2、岩层构造、层理类型(薄层还是厚层、层理明显程度)。

3、区分喀斯特角砾和原生角砾岩。

4、观察地质形态特征，是层状还是不规则状，后者多为礁块灰岩(白云岩)。

1确定成因标志:据岩性特征、构造特征和生物化石等确定。

碳酸盐岩野外调查中，要分别对含非生物屑颗粒的碳酸盐岩及含生物屑颗粒和生物化石的碳酸盐岩、礁

灰岩、结晶碳酸盐岩进行不同方法和内容的观测(详见沉积岩区 1 :5 万区域地质填图方法指南， 1999、 1) 。

(三)第四纪沉积物的野外工作方法

1、第四纪沉积物分类命名，见表 1 -13 。

按成因类型可分为残积、坡积、崩积、滑坡堆积、泥石流堆积、洪积、冲积、沼泽堆积、湖积、海积、冰川堆

积、灰华堆积、人工堆积等。

2、第四纪沉积物(地层)的划分

地层划分须采用各种综合方法进行，用岩石地层、生物地层、磁性地层、同位素地层、古土壤单位、气候地

A= B + C A=B.:: C 

~ij 拍11 1'.11
I灾才犬!iX白t状 t求状

11 ，.，守状
秘*'彭
成协状

A ~企 B ~ C A乒B = c 

军
训
制
\
-
雾'
r

短输 / 中铀

图 1-6 根据长铀(A) 中

轴(B)和短铀(c)划分的

四种颗粒或碎屑形态(喜|

自 M.E.图克尔、1981)

。
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层、考古地层和年代地层进行划分、对比研究，以岩石地层为主。

表[-13 第四纪松散沉积物分类命名表

粒径及含量
<0.005mm < 0.005mm 

< 0.005mm 6-25% 
<6% 25-50% 

>200mm 磨困状 漂石 含粘土漂石 粘土质漂石

>50% 棱角状 块石 含粘土块石 粘土质块石

>20mm 
磨困状 卵石 含粘土卵石 粘土质卵石

(200-20mm 为主)
棱角状 碎石 含粘土碎石 粘土质碎石

>50% 

> lOmm(20一lOmm 为主)
粗砾 含粘土粗砾 粘土质粗砾

>50% 
中砾 含粘土中砾 粘土质中砾

> 5mm( 1O-5mm 为主)

>50% 

> 2mm(5-2mm 为主)
细砾 含粘土细砾 粘土质细砾

>50% 

>2mm25-50% 砾质砂土 砾质亚砂土 砾质亚粘土 砾质轻粘土 砾质重粘土

>2mm15-25% 含砾砂土 含砾亚砂土 含砾质亚粘土 含砾轻粘土 含砾重粘土

> 2mmlO一15% 微含砾砂土 微含砾亚砂土 微含砾亚粘土 微含砾轻粘土 微含砾重粘土

> 0.05mm 
砂土 亚砂土 亚粘土 轻粘土

>50% 

0.05-0.005mm 
粉砂土 粉质亚砂土 粉质亚粘土 粉质轻粘土

>2mm , >50% 

< 10% > 0.005mm 

40-50% 
轻粘土

<40% 

> 0.005mm 重粘土

粒径及含量
<0.005mm < 0.005mm < 0.005mm < 0.005mm <0.005mm 

<6% 6-10% 10-30% 30-60% >60% 

(据地质矿产部， 1984，{土工试验规程》修改)

*砂土还可根据粒皮细分为粗砂土(2一0.5mm 粗砂为主)、中砂土(0.5一0.25mm 中砂为主)、细砂土

(0.25一0.1mm 细砂为主)和极细砂土(0.1一0.05mm 极细砂为主)。

岩石地层单位划分根据沉积物特征，并结合成因类型，地貌单元形态特征进行。地层对比在小范围内常

用直接追索标志层的方法进行，如标志化石层、泥炭层、古土壤层、陆相中的海相夹层等。

3、第四纪填图工作

(1)第四纪剖面的现IJ制:先踏勘，以选择剖面露头的地貌位置，研究岩'性、结构、构造、标志层，对其中的层

理构造、接触关系、砾石和漂砾特征及古生物等要详细观察。在此基础上选择能反映主要地貌要素、沉积类

型，以及各地层单元之间接触关系的地段，确定出剖面通过位置。

在露头清楚时可用总导线法视IJ制。当地层厚度变化大、剖面结构复杂或露头不连续时，可采用平行断面

法测制。其步骤为:沿露头走向布置一系歹U小剖面，以控制地层变化;再将小剖面柱状图按一定距离、高度放
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在剖面上方，在野外联接各小柱状图对应地层再成图。剖面按需要系统取样。如粒度分析、化学分析、重砂、古

地磁、热管光、年龄样、古生物、石英颗粒电流扫描、粘土矿物样等。

(2)第四纪填图:以穿越法为主、追索法为辅。路线间距为基岩区的两倍。观视IJ路线或路线剖面应垂直河

谷、分水岭。图上应表谊特殊地质现象，如水文点、古生物点、出土文物等。

第四纪观察记录要点是:岩性、第四纪沉积类型、含矿'性、生物化石、新构造运动、地貌特征、果样情况。

(3)第四纪沉积物区，采用地质一地貌双重填图击。野夕M每岩石地层单位和地貌单元界线都如实表示在

图上，室内整理时分别绘制第四纪地质图和地貌图，也可成在一张图上。

地貌的野外重点记述内容为:地貌类型和地貌单元特征，地貌单元的产状、规模大小、分布范围，地貌型

态特征及堆积物岩性、结构构造变化规律及形成年代等。

(4)第四纪地质图及地貌图的制图要求

第四纪地质图

沉积物成因类型和年代分别以代号和颜色表示;阶地必须分级、分类、分别用代号和阿拉伯数字表示;剥

夷分级和海拔高度分别以代号和阿拉伯数字表示;不同地层的岩性特征用花纹表示;用不同形象图例表示微

地貌特征;溶洞、酒泉、震中用规定符号表示。第四纪地质剖面必要时可用立体图形式表示。

地貌图

地形底图上等高距，可依地形区不同(高山、低山、丘陵、平原)，等高距适当按倍数放稀。以清晰反映出

山脊线、分水线、坡折线、山头、山脚线等为准。地貌剖面要选在能反映区域地貌发展史的地段。剖面图一般要

划到谷缘地或河谷基岩坡上方的转折部位，在阶地夷平面发育的高原山区、剖面应通到河谷分水岭或高原

(高山)分水岭。

(四)沉积岩区区域地质调查的基本方法

区域填图运用地层学与沉积相学相结合的方法，其基本方法是沉积地层的基本层序调查，区域地层格架

调查和区域地层模型研究方法。

沉积岩中的"捆"常指沉积岩形成的环境，如海相、潮湿相等;指成因的如油积岩捆，风成相;指构造相，

如地槽相、磨拉石相等。在地层学中，"相"常指岩石地层单位横向变化或穿时，某一有限部分的岩性与古生

物的综合特征，如砂质相、泥质相、钙质相等。以上含意，在应用"相"这一词时，只要定义清楚，明确即可。

"相模式"是根据对古代岩石、现代沉积、现代沉积环境及作用的观测与实验资料，对特定沉积环境、沉积

作用或其产物普遍特征的概括和简化的表达形式。相模式基本上反应了环境和作用的本质或沉积系统内动

力自动再分配过程的产物。将区内基本层序与相模式比较，可帮助解释该层序的沉积环境和形成作用机制。

1、地层的基本层序调查

基本层序:是沉积地层垂向序列中按某种规律叠覆的一般能在露头范围内观察到，代表一定地层间隔发

育特点的单层组合。其顶、底常由明显的侵蚀或突变界面限定。一定的地层间隔往往由 1-2 种基本层序反复

重现组成。基本层序中的单层一般有某种成因联系，它们可是一个沉积过程不同阶段的产物，也可是同一沉

积环境中出现的各种沉积一成岩作用产物的规律组合。

基本层序应根据可以看到的单层叠覆规律和界面特征划分。基本层序可分旋划性和非旋汹性两种类型。

基本层序的野外调查主要内容:

(1)单层成分:包括岩石类型、特殊矿物成分、古生物等。

(2)地层序列中的特殊成分或成因的夹层:化石层、含矿层、地球化学异常层、古风化壳、火山灰夹层等。

(3)单层的结构、构造:单层形态、厚度，岩石沉积结构与构造，成岩结构与构造等。

(4)各单层与基本层序间的叠覆特征和接触关系。

(5)基本层序的纵横向变化特征。

(6)与理想的相模式对比。

基本层序的调查，主要在实测剖面和主干路线上进行。
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2、地层格架调查

地层格架:是区域岩石地层序列的时，空有序排列形式。地层的空间格架也称岩石地层格架或地层的沉

积格架。它是根据岩石地层序列的结构和空间排列特征，几何形态的描述性格架。年代(时间)地层格架是解

释性格架。

地层格架调查的主要内容:

区域地层格架调查的主要内容是了解地层序列内基本不整合界限单位的发育特征(包括其划分、时空分

布、垂向叠覆及其内部岩石地层的结构、形态、相互关系、侧向堆积规律等)。

野外地质填图主要调查以下八条内容:

(1)区域性不整合面的识别及规模调查，不但要撞意角度不整合，而且要研究假整合，似整合。

(2)饥饿段的识别与调查:饥饿段指相对较薄、沉积速率极低的一段地层。野外调查饥饿段岩性特征标志

和物理标志，以判别其分布环境。

(3)特殊形态岩石单位的填制，如灰岩岩模一岩舌，厚层砂岩岩棋，礁、滩等。

(4)遥感图象解译。

(5)基本层序垂向变化的研究，主要是将海浸体系域与高水位体系域分开，来建立地层格架。

(6)年代地层格架的研究:利用各种地层学资料，详细研究岩石地层的几何关系(格架)，并与全国性，国

际性综合标准对比，以发现区域性特点。

(7)研究地层序列中各不整合界限单位地质特征，搞清变化规律，将地层沉积特征与概念格架对比(对比

内容为各体系域形态、结构、岩相分布规律等)。

(8)地层格架中矿产分布规律的调查。

3、地层模型研究

地层模型:是地层实体的形态、组成、结构、时空存在状况的简化表达和综合解释。它是进行盆地地层分

析的基本方法。地层模型分剖面地层模型、岩石地层模型、生物地层模型和年代地层模型。

地层模型研究方法及地层分析:

(1)剖面地层模型方法，是用一定地层间隔的代表性基本层序、各单层所占比例、该地层间隔的厚度与其

中基本层序的个数来表示。其方法有经验法和统计法两种。

经验法建立地层剖面

a、研究剖面中的单层组合规律，划分基本层序;

b、计算各单层的累积厚度与其在剖面总厚度中所占的百分比;

c、根据基本层序平均厚度，单层叠覆顺序及各类单层所占的厚度百分比建立剖面模型。见图 1 -7、 1 -8。

',: ' ' f 

( a ) (b) 

图 [-8 岩石地层单位剖面模型

建立方法示意图

以巳特里角砂岩为例 I (a). 为统计

法建立的剖面模型(据 R.C.Lindhohn. 

1987) I 对统计运算方法的论述可见沃

克( 1979) (b).为经验法建立的剖面模

型，小数表示各种相在巳特里角砂岩中

所占比例，分数表示砂岩的总厚度
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图 [-7 加拿大魁北克阜泥盆世巳特里角砂岩剖面图

(a)及其模式层序 (b )(据 D.j.Cant and R.G.Walker, 1976) 

a 图表示了 12 个旋回性基本层序，其中第 3 ， 6 ， 7 ， 10 ， 12 为兼并了的基本层序

b 因为原作者概括的模式层序，图 a 图剖面的模型。才由代号的含义为 :SS.被粗糙含泥砾砂岩覆盖的冲刷面

A.具不清晰槽状交错层的粗粒砂岩 B.具清晰槽状交错层的粗粒砂岩 C.百层板状交错层砂岩

D.藩层板状交错层砂岩 E冲刷槽充填物(砂岩)具有与;中刷槽外形一致的交错层 F具沙纹层理的细粒砂

岩与泥岩互层 G.1配角度交错层砂岩

(2)区域岩石地层模型方法，是表现地层序列中各岩石地层单位的形态、相互关系、时空分布规律和组成

与结构变化的综合性描述模型。一般一张模型图上重点表示 1-2 个地层单位。

(3)区域生物地层模型方法，是在岩石地层或年代地层格架上，加各生物带的分布范围、地层标志和不同

地点代表性生物化石分类单位名称及相对丰度即成生物地层模型。

(4)区域年代地层模型方法，是在区域年代格架上加年代地层单位一阶、亚阶的界线及其地层标志、生物

带界线、岩石地层单位界线，磁性地层极性单位界线和年龄数据即可。

地层模型法可用作区域地层对比，对沉积环境进行研究，了解沉积速率，并对矿产的分布规律和预测工

作有一定作用。

(五)沉积岩层中示顶构造的判别。见图 1 -32、33 。

三、沉积岩岩石野外描述举例

(一)砾岩
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浅灰色，其中砾石占 70% ，胶结物占 30%，砾石大小很不均匀，粒径在 2-20mm 者居多，一般在 5-lOmm

(占 40%) ，分选性不好，砾石圆度属次园或圆级，多呈长椭圆形。

砾石成分以白云岩和石灰岩为主，此外还有硅质岩及较少量喷出岩。白云岩砾石多呈白色，有的具有硅

质条带，砾石表面具有明显的气化圈。硅质砾石主要为:隧石，亦有少量石英和棕红色碧玉"隧石呈灰黑色，致

密坚硬，喷出岩一般较小，呈灰色和浅红色，可能为安山岩。

胶结物为浅灰色，局部带浅绿色，胶结物含钙质较多，并有许多岩屑和矿物碎屑构成了填隙物，属基底式

胶结类型。

整体描述:砾岩呈灰色，钙质胶结的硅质岩、白云岩、石灰岩质粗砾石砾岩，岩石属圆砾状结构，胶结致

密，块状构造，局部地方可见不明显的定向排列。

(二)石英砂岩

灰白色，中粒砂状结构，石英砂约占 90%，粒径 0.5-0.8mm，粒度基本均匀，有些地方见有少量长石和黄

铁矿，胶结物为硅质，胶结致密、坚硬，块状构造。

四、几种常见相似岩石的区别法

(一)石灰岩与白云岩

1、石灰岩颜色多呈深灰、蓝灰、黑色、灰色(因为石灰岩中常含有碎屑和粘土质提人物，铁的化合物及有

机质之故)。白云岩颜色往往较浅，呈浅灰色、灰白色、浅黄色。

2、两种岩石加稀盐酸(Hcl 浓度运5%)的反应程度不同，纯石灰岩加酸迅速起泡，反应剧烈，而且气泡很

快消失。纯白云岩，起泡缓慢或不起泡，而且量少，但起泡延续时间较长，若为粉末加酸起泡迅速。

3、白云岩在风化露头上具刀砍状构造。

(二)菱铁矿与其它碳酸盐岩

1、颜色(岩石颜色):较纯的未被氧化的新鲜菱铁矿(岩)，颜色往往是浅黄色(棕色)或近于元色，而标本

停放一段时间后，或多或少的发生氧化现象，在边部或裂隙处出现褐色、红褐色，颜色分布不匀，且随时间增

长逐渐加深。

2、菱铁矿比重(3.9)较其它碳酸盐岩石大。

3、在菱铁矿标本上加一滴 1%被盐酸酸化的赤血盐溶液时，则出现深蓝色斑点。

4、菱铁矿碎块，用炭火;情烧，颜色从褐色转变为黑色，并显磁性。

(三)磷块岩的野外识别

1、滴锢酸镀后呈黄色。

2、颜色有黑灰、白、褐、黄、紫等色，但风化面往往呈蓝灰色一灰蓝色薄膜或白色土状物为其特征。

3、磷块岩在地表风化较强者，其结构构造常呈"朽木状"。

4、磷块岩硬度、比重均小于硅质砂岩、硅质岩。

5、磷块岩具菱形节理，击打成小屑亦显菱形或带尖棱角状。

6、用锤敲击露头，似有韧性感，并出现凹坑，其粉末洒在烟头上(遮挡光亮)显磷光。在洞中敲打岩石也

显磷光(含 Pi趴在 10%以上方显示，含量越高越强)。

(四)铝土矿和粘土岩的区别

常见铝土矿多为一水型铝土矿，其硬度大(有的可划动玻璃)，比重大、断口粗糙。而粘土岩断口为土质

状，硬质粘土虽为贝壳状断口，但硬度小。

- 17-



一、变质岩的分类命名

(一)、区域变质岩的分类命名

1、分类

常见的区域变质岩分以下岩类:

(1)板岩类

(2)干枚岩类

(3)片岩类

(4)片麻岩灰

第二节 变质岩

(5)各种粒状变质岩(基性到酸性，角闪岩相到麻粒岩相)

(6)各种特殊岩性的变质岩(大理岩、铁质岩)

2、命名

区域变质岩的命名遵循矿物成分和结构构造相结合的两种基本原则。在对某一具体岩石详细命名时，

应遵循以下几点:

(1)主要矿物用在基本名称之前，有几种矿物同时参加命名时，按含量少先多后的比例排列。

(2)特征变质矿物在岩石名称中要予以反映。出现两种以上特征矿物时，为方便定名，可略去次要者。一

般情况下，岩石中特征矿物以不出现三种为宜。

(3)特殊的颜色、结构、构造参加命名。

(4){欠要矿物含量在于10%时，可加含字，含量大于 10%时，直接参加命名。

(5)岩石名称中的矿物应予简化。

(6)变质轻微的岩石，留用原岩名称，在之前冠以"变质"二字。

(7)在迭加变质岩石命名时，应把以那种变质作用为主所成的岩石作为基本名词。次要的作为附加名字。

区域变质岩分类命名，见表 1-14、 15 、 16、 17、 18、 19、20、21 、22。
(二)动力变质岩的分类命名

1、分类

动力变质岩的分类主要考虑应力的性质、强度和原岩的特点，分类见表 1-23 。

2、命名

动力变质岩的命名一般依据以下原则:

(1)按其成因特征及其所形成岩石的主要结构构造特征，划分确定基本类型名称。

(2)若原岩特征残留较多，可根据残留结构构造和矿物成分确定原岩性质时，则可按碎裂结构(构造)加

原岩名称的方式命名。

(3)当原岩特征残留很少，难以依据残留的矿物组成和组构确定原岩时，可按碎裂结构(构造)或岩石的

主要构造特征确定的基本名称进行命名。

(4)动力变质岩若遭受再次变质改造时，则可按复变质岩的命名原则进行。

(三)提合岩的分类命名

1、成因

自J.J塞德霍姆( 1907)首创棍合岩一词以来，到目前为止，共有四种成因说:

(1)、注人说。

(2)变质交代说。
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表 [-14 常见干枚岩分类命名表

》川土 绢云母+绿泥石
绢云母 绿泥石

绢云母〉绿泥石 绢云母〈绿泥石

石英+(铀长石) <50% 绢云千枚岩 绿泥千枚岩 绿泥绢云千枚岩 绢云绿泥千枚岩

石英>(铀长石) 绢云石英干枚岩 绿泥石英千枚岩
绿泥绢云石英千 绢云绿泥石英千

石英+(铀长 枚岩 枚岩

石)>50%
石英<(铀长石) 绢云$内长干枚岩 绿泥$内长千枚岩

绿泥绢云专内长千 绢云绿泥铀长干

枚岩 枚岩

注: 1 、特征矿物出现参加命名，如石榴绢云千枚岩，硬绿泥石千枚岩等。

2、当其中含较多破酸盐矿物时，属钙质千枚岩，如方解绢云绿泥千枚岩。

表 [-15 绿片岩和角闪片岩分类命名表

平严吧11 角闪石 >40% 阳起石 >40% 绿泥石 >40%

< 10% 角肉片岩 阳起片岩 绿泥片岩

10-25% 斜长角肉片岩 斜长阳起片岩 斜长绿泥片岩

25-50% 角闪斜长片岩 阳起斜长片岩 绿泥斜长片岩

注: 1 、该类岩石中的斜长石多为纳长石或纳更长石。

2、岩石中常含一些绿帘石。可根据一般命名原则参加命名，如绿帘斜长角问片岩、钟长绿帘角闪片岩等。

表 [-16 云母片岩和长英质片岩类分类命名表

}t~1it4W 
黑云母 白云母 二云母

特征矿物(石榴石、

十字石蓝晶石、砂
( >30%) (> 30%) ( >30%) 

线石)

长石+石
< 10% 黑云石英片岩 白云母石英片岩 二长石英片岩 石榴黑云石英片岩

英>50% 10-25% 长石黑云石英片岩 长石白云母石英片岩 长石二云石英片岩
蓝晶奥长黑云

石英片岩

长石+石 < 10% 黑云片岩 白云母片岩 二云片岩 十字二云片岩

英>50% 10-25% 长石黑云片岩 长石白云母片岩 长石二云片岩 石夕线奥长黑云片岩
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表 [-17 云母片麻岩分类命名表

、云毛母\等\云\母\吉长量\石神\类\ 斜长石 伸长石 斜长石、伸长石含量近等

(> 25%) (> 25%) (> 25%) 

5-10% 含黑云母斜长片麻岩 含黑云母伸长片麻岩 含黑云母二长片麻岩
黑云母

10-30% 黑云斜长片麻岩 黑云伸长片麻岩 黑云二长片麻岩

5-10% 含白云母斜长片麻岩 含白云母伸长片麻岩 含白云母二长片麻岩
白云母

10-30% 白云母斜长片麻岩 白云母押长片麻岩 白云母二长片麻岩

5一10% 含一云母斜长片麻岩 含二云母伸长片麻岩 含二云母二长片麻岩
二云母

10-30% 二云母斜长片麻岩 二云母饵片麻岩 二云母二长片麻岩

紫苏辉石 <10% 紫苏黑云斜长片麻岩 紫苏黑云伸长片麻岩 紫苏黑云二长片麻岩

透辉石 <10% 透辉黑云斜长片麻岩 透辉黑云伸长片麻岩 透辉黑云二长片麻岩

二辉石 < 10% 二辉黑云斜长片麻岩 二辉黑云伸长片麻岩 二辉黑云二长片麻岩

特征矿物(砂 5% 含砂线黑云斜长片麻岩 含蓝晶黑云伸长片麻岩 含石榴黑云二长片麻岩

线石、蓝晶
5-30% 石夕线黑云斜长片麻岩 蓝晶黑云伸长片麻岩 石榴黑云二长片麻岩

石、石榴石、

十字石等) >30% 砂线片麻岩 蓝晶片麻岩 石留片麻岩

注:该岩石类型中的二云母含量大体相等，相差一般小于 1/30

表 [-18 角闪质岩石分类命名表

孟R:1:
角闪石+透辉石

角闪石 透辉石
角闪石〉透辉石 透辉石〉角闪石

10-60% 斜长角闪岩 透辉斜长角闪岩 角闪斜长透辉石岩 斜长透辉石岩

< 10% 角闪岩 透辉角闪岩 角闪透辉石岩 透辉石岩

特征矿物:石榴石、紫苏
石榴透辉斜长角闪岩、二辉斜长角闪岩

辉石等

注: 1 、紫苏辉石在岩中较少。

2、该类岩石还常见少量(5一10%)石英、绿帘石、黑云母等次要矿物，可参加岩石命名，如绿帘斜长角闪

岩、黑云斜长角问岩等。
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表 [-19 角闪辉石斜长片麻岩分类命名表

暗色 角闪石(+透辉石+黑云母)15→0% 透辉石(+角闪石+黑云母)15-40% 特征矿物:

矿物 透辉石 黑云石 角闪石 黑云母
石榴石、紫

苏辉石(不
角闪石 10-20 10-20 透辉石 10-20 10-20 受含量限长石 5-10% 5-10% 5-10% 5-10% 

( >25% 
% % % % 制)

角闪斜
含透辉

透辉角
含黑云

黑云角 透辉斜
含角闪

角闪透
含黑云

黑云透 紫苏黑云

斜长石 长片麻
角闪斜

闪斜长
角闪斜

闪斜长 长片麻
透辉斜

辉斜长
透辉斜

辉斜长 角闪斜长

石ι.lJ 
长片麻

片麻岩
长片麻

片麻岩 石ι.lJ 
长片麻

片麻岩
长片麻

片麻岩 片麻岩、二
石ι.lJ 石ι.lJ 石ι.lJ 石....... 

辉角闪斜

含透辉 长片麻岩、
角闪二

角闪二
透辉角 透辉二 石榴透辉

二长石 长片麻
长片麻

闪二长 长片麻 角闪斜长
石ι.lJ 

石ι.lJ 
片麻岩 石ι.lJ 

片麻岩

注:该类岩石中紫苏辉石如出现，其含量一般小于 15%。

表 [-20 钙硅酸盐类分类命名表

类型 钙硅酸盐矿物岩 钙硅酸盐变粒岩

矿飞王物之咯二称~飞~、二~暗￡\石色J矿亨王、物英~%~ % 
40-90 > 90 10-40 

< 60 <10 60-90 

透辉石 斜长透辉石岩 透辉石岩 透辉变粒岩

方柱石+透辉石 方柱石透辉石岩 透辉石岩 方柱透辉变闰岩

石榴石+透辉石 石榴透辉石岩 透辉石岩 石榴透辉变粒岩

透闪石+透辉石 透闪透辉石岩 透辉石岩 透闪透辉变粒岩

方解石+绿帘石+透辉石 方解绿帘透辉石岩 透辉石岩 方解绿帘透辉变粒岩

透闪岩 伸长透闪石岩 透闪石岩 透闪变粒岩

透辉石+透闪石 透辉透闪石岩 透闪石岩 透辉透闪变料岩

金云母+透闪石 金云透闪石岩 透闪石岩 金云透闪变粒岩

方解石+透闪石 方解透闪石岩 透闪石岩 方解透闪变粒岩

石墨+透辉石+透闪石 石墨透辉透闪石岩 透闪石岩 石墨透辉透闪变粒岩

注:此表引自辽宁"岩石分类命名与鉴定"
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表 {-21 变粒岩分类命名表

长石+石英 60-90% 长石>石英

孟讯~乓兰兰 长石名称未定 斜长石 斜长石+伸长石 伸长石

云母类 黑云母 黑去变粒岩 黑云斜长变粒岩 黑云二长变粒岩 黑云伸长变粒岩

10-40% 二云母 二云变粒岩 二云斜长变粒岩 二云二长变粒岩 二云伸长变粒岩

黑云母>角闪石 角闪黑云变粒岩
角闪黑云斜长变 角闪黑云二长变 角闪黑云何变粒

片状柱状矿物 粒岩 粒岩 石...... 

10-40% 
角闪石〉黑云母 黑云角闪变料岩

黑云角闪斜长变 黑云角闪二长变 黑云角闪饵长变

粒岩 粒岩 粒岩

柱状矿物
角闪石 角闪变粒岩 角闪斜长变粒岩 角闪二长变粒岩 角闪伸长变粒岩

10-40% 

角肉石〉透辉石 透辉角闪变粒岩
透辉角闪斜长变 透辉角闪二长变 透辉角闪伸长变

柱状粒状矿物 粒岩 粒岩 粒岩

10-40% 
透辉石〉角闪石 角闪透辉变粒岩

角闪透辉斜长变 角闪透辉二长变 角闪透辉伸长变

粒岩 粒岩 粒岩

粒状矿物
透辉石 透辉变粒岩 透辉斜长变粒岩 透辉二长变粒岩 透辉伸长变粒岩

10-40% 

特征变质矿物:石榴石、砂线石、石 砂线黑云变粒岩、石黑透辉斜长变粒岩、石榴角闪二长变粒岩、革青黑

墨等 云伸长变粒岩

表 {-22 石英岩长石石英浅桂岩分类命名表

岩石名称 石英岩 长石石英岩

亏温芝 < 10% 10-25% 

<5% 
纯石英岩 石英岩

长石石英岩
(石英 >95%) (石英 90-95%)

5-10% 含 x x 石英岩 含 x x 长石石英岩

10-30% x x 石英岩 x x 长石石英岩

注: 1 、 x x 代表暗色矿物名称(包括白云母)。

2、长石石英岩可根据所含长石种类、具体命名，如斜长石英岩0

3、浅粒岩中也可根据所含长石种类具体命名，如何长浅粒岩。
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表 [-23 动力变质岩分类

断层岩系列 构造 基质性质 基质含量% 碎块粒径 mm 岩石名称

半固结的 无定向 碎裂作用
可见碎块 >30%

断层角砾断层泥
可见碎块 <30%

条痕状条纹 玻璃脱质理或部分 假熔岩(玻化岩、假

一般
状 玻化 玄武玻璃)

不具
碎裂岩系列 <10 >2 

断层角砾岩

流动 断层磨砾岩

构造
碎裂作 。-10 >2 碎裂岩化 x x 岩

无定向
用为主 10-50 2-0.5 初碎裂岩(碎斑岩)

50-90 0.5-0.02 碎裂岩(碎粒岩)

90-100 < 0.02 超碎裂岩(碎粒岩)

固结的 。一10 康棱岩化 x x 岩
具流

眼球状 康棱作 10-50 初廉棱岩
动构
I、aSK 片麻状 用为主 50-90 康棱岩

90-100 超朦棱岩
•--- 康棱岩系列

平行纹理
<50% 千康岩

具结 千枚状 重结晶及 重结晶程度
康棱片岩片状

晶叶 片状 新生矿物 >50% 大理岩

理 片麻状 显著增长 康棱片麻岩
条带状

岩石全部重结晶 变晶廉棱岩

(3)变质分异说。

(4)深熔作用或部分熔融说。

国际上流行的一致意见认为:7.昆合岩是就地部分熔融并就地成岩的结果，若重熔部分经过迁移，重新就

位成岩后，则属岩浆作用范畴。

国内以温克勤(1961-1979)为代表，认为区域提合岩是高级变质区及部分中级区超变质作用的产物，随

着温度和负荷压力的增大，导致变质岩中相当于花岗质且富含水的低熔组分的部分熔融，且残留富铁镇的难

溶部分，二者构成宏观上构造不均匀的复合岩石，称之为提合岩。

2、分类标志

混合岩分类主要根据其脉体(长英质)和基体(铁镇质)物质的数量比及原岩的构造特征和改造程度来进

行。

3、命名

(1)注入1昆合岩类的命名:

脉体+基体+构造1昆合岩。如:长英质斜长角闪角砾j昆合岩。

本类岩石的特征，基本上以基体岩石为主，新生的长英质脉体仅占次要地位(15-50%)，基体，脉体界线

一般清楚，以注入作用为主，兼有局部的交代作用。常见的构造形态特征为:肠状、角砾状、眼球状、条带状构

:ta.。

(2)棍合片麻岩类的命名:

构造+暗色矿物+棍合片麻岩。如:眼球状黑云母;昆合片麻岩。

此类岩石混合岩化作用相当强烈，残留的变质基体只占7欠要地位( <50%)，由于交代作用强烈，残留的

- 23 -



变质基体和新生的花岗质基体之间，己元明显的差别和界限。最典型的构造为片麻状构造，亦可为条带一条

痕状构造或眼球状构造。

(3)1昆合花岗岩类的命名:

构造+暗色矿物+棍合花岗岩。如:阴影状黑云母混合花岗岩。

本类岩石提合岩化作用最强烈，其岩性和岩浆凝结物的花岗岩有相似之处，岩石总的矿物成分相当于花

岗岩或花岗闪长岩，但其中仍可保留一定数量的暗色矿物较集中的斑点、条痕或团块，成不均匀分布，大体代

表交代反应后残留的基体，含量较多时，就构成阴影状或雾迷状构造。

对j昆合岩的观察应、注意以下几点:

1、区分提合岩不同的类型及其矿物组成特点，进行初步的分类和命名。

2、对每一个形态类型的具体特征进行观察描述。如:矿物成分(包括组分)，结构构造，原有矿物和新生

矿物及基体、脉体的含量、大小、宽窄、排列情况及相互关系。

3、观察不同类型海合岩的特殊性，并诠意观察各类型之间的共性。

4、对"基体'\"脉体"进行观察，基体一般呈暗色，多为原岩组分，脉体多为淡色，代表新生组分。但要注

意区分变质岩原有的谈色条带与新生条带的不同。

二、变质岩的结构构造

变质岩的结构构造，是变质岩的重要特征，它与岩浆岩有相似之处，但形成原因不同。

变质岩的结构类型多，按成因类型分为四大类:变余结构、变晶结构、交代结构、变形结构。

变质岩的构造主要分为块状构造和定向构造两大类。

结构构造特征详见表 I-24。

表 [-24 变质岩的结构与构造

变质岩结
种 类 得 征

构与构造

与沉积 变余砾状或角砾状结构 砾岩或角砾岩，经变质后其中砾石之轮廊未曾消失
岩有关 变余彤、状或粉彤、状结构 彤、岩或粉彤、岩，经变质虽然胶结物已发生重结晶，但碎屑颗粒仍保待原有轮廓
的变余
结构 变余泥状结构 只出现在浅变质岩中，原粘土岩易受变质作用而发生重结晶

变余花岗结构 岩石中局部保存有岩浆岩的半自形粒状结构(花岗结构)
与岩浆

原岩具有焊绿结构，经变质后仍能看出变化了的斜长石柱状或板状体空隙间充
岩有关 变余辉绿结构

填有假象辉石
的变余
结构 变斜斑状结构

斑晶在受变质的岩石中保存下来，或保持有斑晶轮廊，甚至可见斜长石的环带
结构

根据变晶
粗粒变晶结构 变质中岩石重结晶颗植一般在 3mm 以上

颗粒绝大
中粒变晶结构 " 1-3mm 

变质岩的 小分
细粒变晶结构 " > Imm 

结构 显微变晶结构 矿物颗粒在放大镜下不易分辨

根据变晶
亦称花岗变晶结构，岩石由大小相等的颗粒紧密镶嵌而成。

等粒变晶结构 由大小相差甚异的斑状变品和基质组成。变斑晶和基质同时或甚至稍晚于基质
颗粒相对

斑状变晶结构 而结晶的斑晶，所以常有大量的包裹物，变斑晶常为自形的，但也有它形的，其
变晶

大小分
质的结构可以是各种各样的，如花岗变品、鳞片变晶结构。

结构
花岗变晶结构

岩石主要由等轴粒状的矿物组成，颗粒大小不一定相等，可分为等粒花岗变晶
结构和不等粒花岗变晶结构。

角岩结构
实质上是一种显微花岗变晶结构，肉眼观察则为隐晶质的，分不清颗粒，是接触
变质的角岩所具有的特征结构。

鳞片变晶结构 岩石主要由鳞片状或片状的矿物所组成。

纤状变晶结构
岩石主要由纤维状、长柱状的矿物所组成。按矿物排列情况分:平行纤维状变晶
结构、放射纤维状变晶结构等。
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变质岩结
种 类 中夺 征

构与构造

交代作用使岩石组分发生变化，结构也相应变化，形成交代结构，当交代作用进行得彻底

交代结构
时，交代结构和变晶结构很难区别，所以常按变晶结构命名方法描述。交代作用多浩岩石裂

变质岩的 隙、矿物解理、迹像交代，如:饵长石交代牵斗长石形成蚕蚀结构;斜长石交代饵长石形成蠕虫结

结构 构，蛇蚊石交代橄榄石形成网格结构等。

变形结构
动力作用形成的结构，在定向压力下岩石变形，矿物发生弯曲、裂开、破碎。形成碎裂、碎斑、靡

棱结构。

斑点构造 接触变质的斑点板岩所得有，是碳质、铁质、草青石、红住石等矿物雏形聚集成斑点。

板状构造 为板岩所得有，是一种互相平行的破裂面(板理)，面上具有微弱的丝绢光泽。

千枚构造 岩石呈薄片状，千枚理面上具丝绢光泽，为千枚岩稀有构造。

变质构造 片状构造 为结晶片岩所得有，岩石主要由片状、柱状矿物(云母、角闪石、绿泥石等)连续平行排列。

片麻状构造 片麻岩所得有。岩石主要由粒状和少量片关，住状矿物呈断续的平行排列。

条带构造 岩石中组分或结构不同的部分量条带排列，如:浅色矿物条带和暗色片状矿物条带相间排列。

块状构造 岩石中矿物和结构的分布都较均匀，矿物排列无方向性。

三、变质帽、变质级与变质榴系

(一)变质捆的划分

所谓变质相指的是这样一组岩石，它们在特定的条件下形成的一套一定的矿物为特征的某一变质相岩

石中，矿物成分的数量和性质随着岩石化学成分的变化而相应的变化。变质捆的划分应遵循两个原则:①既

能足以包罗广泛的变质环境，又能清楚的表示出变质程度上的差异;②变质相之间的界线应易于鉴别。

(二)变质级的划分

变质级，是以常见岩石中矿物组合的重要变化为标志，即以特定的反应为标志，是整个变质漏度一压力

条件的区域划分为四个大的变质单位，很低级、低级、中级、高级，见图 1-9。变质相与变质级的划分方案，见

表 1-25 。
3.00 '0. 
tll 

l'C 

固 [-9 四个变质级(很低级、低级、中级和高级)区分

图解表示的 P-T 资料的压力条件是 PS=PH，O

(据温克勤， 1976)
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表 {-25 变质捆与变质级划分方案对比表(据贺高品)

本文(即贺 艾斯科拉
特纳 温克勒

高品)方案 都城秋穗

1虫沸石相 沸石相 沸石相 很
浊沸石一绿泥石带

斜钙沸石一绿泥石带
低

葡萄石相一 葡萄石一 葡萄石一 葡萄石一绿纤石-绿泥石带
级

绿纤石相 绿纤石相 绿纤石相 绿纤石一阳起石-绿泥石带

低绿片岩相 绿片岩相
石英→内长石一白云母一绿帘石亚相

专内长石一阳起石-绿泥石带
石英→内长石一绿帘石一黑云母亚相

低
绿片岩相 专内长石一普通角闪石一绿泥

绿帘石一 石英→内长石一绿帘石一铁铝榴石亚 级
高绿片岩相 石铁铝榴石一绿泥石一白云

角闪岩相 相
母带

十字石一铁铝榴石亚相
中

低角闪岩 蓝晶石一铁铝榴石一白云母亚相
角肉岩相 级 十字石/革青石带角闪岩相

砂线石一铁铝锢石一白云母亚相

高角闪岩相 砂线石一铁铝榴石一正长石亚相
苦同苦

麻粒岩相 麻粒岩相 麻粒岩相
角肉麻粒岩亚相

级
正长石一砂线石带区域紫苏

辉石麻粒岩亚相 辉石带

主要区域变质相之间的临介反应，见表 1-26。

表 {-26 主要区域变质榈之闹的临界反应

变质相 主要的临界变质反应

成岩作用

方柱石+石英-铀长石+H20( O.2Pa200 CC ) 

片沸石~虫沸石 +3 石英 +2H20(稍低于 200CC ) 

浊沸石相 O.2-0.3GPa 200-300CC 

浊沸石+绿泥石+葡萄石目绿纤石+石英 +H20(360-370CC ) 

浊沸石+绿泥石+方解石=葡萄石+石英 +H20+C02
2 斜钙沸石 +nH2<k=哺萄石+蒙脱石 +3 石英(基性岩)

葡萄石一绿纤石相 O.2-0.6GPa 300-350CC 

绿纤石+绿泥石+石英F非斗黝帘石+阳起石 +H20
(O.25-0.7GPa.325-370CC )基性岩

5 葡萄石~2 黝帘石 +2 钙铝榴石 +3 石英 +4H20(O.3-0.5GPa.388-408 CC) 

蛇纹石 +2 石英~jJ骨石(超基性岩)

低绿片岩相 O.2-1.0GPa 350-500CC 

阳起石+斜黝帘石+绿泥石+石英回普通角闪石(500CC )(基性岩)

硬绿泥石+绿泥石+石英F教铝榴石 +H20(泥质岩)
绿泥石+白云母+石英F缺铝榴石+黑云母 +H20
(0.4GPa.500 CC或 O.5GPa600CC )泥质岩
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续表

变质相 主要的临界变质反应

高绿片岩相 0.2-0.6ιPa 500-755CC 

绿泥石+白z母-~十字石+黑云母+石英 +H20
(0.4-0.7GPa.525-580CC ) 

绿泥石+白云母+铁铝榴石#十字石+黑云母+石英 +H20
硬绿泥石+白云母+石英芦十字石+黑云母 +H20
绿泥石+白云母+石英#革青石+黑云母+A12SiOs+ H20( 0.05-0.4GPa) 

蛇纹石-镇橄榄石+滑石 +2H20(超基性岩)(495-565CC ) 

低角闪岩相 0.3-0.8GPa 575-640CC 

白云母+石英F拥长石+砂线石+H20( 0.2-0.4GPa.640-680 CC ) 

2 白云母 +2 黑云母+石英J甲长石+铁铝榴石+砂线石 +H20
6 白云母 +2 黑云母 +15 石英目8怦长石 +3 革青石+砂线石 +8H20

高角闪岩相 0.2-1.0GPa 640-700CC 

普通角闪石+石英Fd紫苏辉石+单斜辉石+斜长石 +H20(基性岩)
普通角闪石+黑云母+石英#紫苏辉石+斜长石+伸长石 +H20(基性岩)
普通角闪石+铁铝榴石+石英=紫苏辉石+基性斜长石 +H20(基性岩)
黑云母+石英#紫苏辉石+铁铝榴石+伸长石 +H20(泥质岩)
黑云母+砂线石+石英回铁铝榴石+伸长石 +H20(泥质岩)

麻粒岩相 0.2-1.0ιPa > 700CC 

(据贺高品、略加修改)

(三)研究一个地区变质捆的工作程序:

1、首先确定工作区的变质带，根据变质带特点，归并为若干变质相。

2、选择代表地点，收集每个变质捆的基本岩石类型，并进行矿物鉴定和岩石化学分析。

3、根据野外及室内资料，作出每一变质相的矿物共生组合图解，如 ACF"A'KF"AFM 图解。

4、通过剖面和变质相图的研究，了解从一个变质相变为另一个变质相时，某些重要的变质反应的变化。

5、参照实验室模拟实验和变质反应数据，大致推断区内变质作用的物理化学条件的变化情况。

(四)变质相系的划分

每个地区的 P-T条件都有着各自的特点，是受一定地壳发展阶段中该地区物质环境所制约的，它们和

地壳演化有关。变质相系明显地表示了变质作用的物理条件和这一地区的地质条件的从属关系。

变质相系的划分，主要是依据矿物共生组合来确定温压范围(表 1-27)，还可以根据变质反应及矿物的

地质、温度计和地质压力计来确定温度压力范围，进而计算出变质作用的地热梯度(漏度和压力比值，一般

用CC/Km 表示)。

变质相组是指不同变质相系的同一变质相组合，其漏压条件见图 1-10，若压力范围难于确定时，便可用

变质相组来做单位填制变质地质图。

变质相组和相系的矿物及矿物组合见表 1-27。

(五)区域变质相在不同相系中的特征矿物和矿化组合，见表 1-28。
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相组及相系

浊沸石相和葡萄

亚绿
石一绿纤石相

片岩

相去且 蓝闪石一硬柱石

片岩相

低绿片 低压及中

岩相 压相系

绿片
高绿片 低压及中

岩相
岩相 压相系

组

蓝闪绿 高压绿片

片岩相 岩相
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图 1-10 变质相组温压条件示意图

(据兹瓦特等， 1967，稍修改)

p 

表 1-27 变质相组和帽系的矿物及矿物组合

特征矿物及矿组组合
不出现的矿物及 常见的矿物及矿物

矿物组合 组合

浊沸石+石英 方沸石+石英、
绿泥石、白色z母、

葡萄石+绿纤石 片沸石
专内长石、押长石、高

岭石、蒙脱石

黑硬绿泥石、多硅

蓝闪石、青铝闪石、硬柱石、 白云母、绿泥石、绿

文石、硬玉+石英 帘石、纳长石、绿纤

石

浊沸石+石英、

绢云母、绿泥石、绿帘石、黝 绿纤石、葡萄石、
黑云母、白云母、黑

帘石、铀长石、组铝榴石 蓝闪石、铁铝榴
硬绿泥石、阳起石、

石、普通角闪石
蛇纹石

组铝榴石、绢z
铁铝榴石 白云母、黑云母、绿

普通角闪石+绿帘石
母、黑硬绿泥石、

泥石、斜长石
十字石、蓝晶石

青铝榴石(或镇铀闪石、蓝 绿泥石、红帘石、黑

闪石)+黝帘石+白云母、 硬绿泥石、硬玉质

青铝闪石+阳起石 辉石、石榴石

备在

葡萄石+绿

结石相中有

石

绢云母一绿

泥石级中有

雏晶黑云母、

无黑云母及

组铝榴石

有时可出现

红柱石

冻蓝闪石可

能出现于较

度、有时有榴

辉岩共可含

有硬柱石



续表

红柱石 蓝晶石 黑云母、白云母、革
有与云母在

低压相系 白云母+石英 砂线石+伸长石 青石、十字石、透闪
一起的石、混

合岩化作用
低角闪 普通角闪石(黄绿色) 硅灰石 石、透辉石

形成
岩相

红柱石、革青石、 黑云母、白Z母、铁
角闪 蓝晶石、十字石、白云母+ 有与云母在

中压相系 砂线石+伸长石 铝榴石(少)、透闪
岩相 石英、普通角闪石(蓝绿色) 一起的砂线

硅灰石、蓝闪石 石、透辉石
组

砂线石+伸长石 黑z母、革青石、斜
十字石、蓝晶石、 铁铝榴石出

低压相系 硅灰石 方角闪石、透辉石、
高角闪 白云母 现较少

普通角闪石(棕黄色) 橄榄石、铁铝榴石
岩相

砂线石+伸长石 十字石、红柱石、 黑云母、铁铝榴石、
中压相系

普通角闪石(棕黄色) 白云母 透辉石、橄榄石

斜方辉石+单斜辉石
石榴石 黑云母、普通

麻粒岩相 十字石、白云母 黑云母、普通角闪 角闪石特征
砂线石+伸长石

石、蓝晶石、革青石 矿物共生

(董中保等， 1986)

表 [-28 主要区域变质捆在不同桶系中的特征矿物和矿物组合

相系 原岩 低绿片岩相 高绿片岩相 低角闪岩相 高角闪岩相 麻粒岩相

泥质 红柱石、黑云母、组铝 红柱石、组铁铝 红柱石、组铁 砂线石、革青石、 砂线石、斜方辉石、

低压
石....... 榴石、绿泥石 榴石 铝榴石 钮铁铝榴石 革青石、组铁铝榴石

相系 基性 阳起石、黑云母、绿帘 普通角闪石、黑
普通角闪石、 普通角闪石、黑 斜方辉石、砂线石、

透辉石、黑云 云母、镇铁闪石、 单斜辉石、镇橄榄石
右....... 石、白云母、绿泥石 云母

母 透辉石 +斜长石

泥质 组铝榴石、绿泥石、黑 硬绿泥石 蓝晶石、十字 砂线石 砂线石、斜方辉石、

中压
石ι ..... 硬绿泥石、硬绿泥石 铁铝榴石 石、铁铝榴石 铁铝榴石 铁镇铝榴石

相系 基性
阳起石、多硅白z母、 普通角闪石、黑 普通角肉石、 普通角肉石、黑 斜方辉石+斜长石、

绿帘石、黑云母、黑硬 云母、绿帘石、 黑云母、绿帘 云母、绿帘石、铁 单斜辉石、铁镇铝榴
石....... 

绿泥石、绿泥石 铁铝榴石 石、铁铝榴石 铝榴石 石

硬性石、黑硬绿泥石、

泥质 硬玉十石英、多硅白 普通角闪石、绿 蓝晶石、十字 砂线石、铁铝榴 砂线石、斜方辉石、
右....... 云母、文石、红帘石、 帘石、铁铝榴石 石铁铝榴石 石 蓝晶石、铁镇铝榴石

高压
硬绿泥石

相系
蓝晶石、绿纤石、青铝

普通角闪石、铁

铝榴石、冻兰闪 普通角闪石、
基性 闪石、多硅白云母、硬 单斜辉石、普通 单斜辉石+铁镇铝

石、绿帘石、白 白云母、单斜
石ι ..... 柱石、阳起石、黑硬绿 角闪石、黑云母 榴石、斜方辉石

云母、透辉石、 辉石、黑云母
泥石、绿帘石

黑云母
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四、变质岩原岩建造类型的恢复

变质岩的原岩，按其形成作用的特征，可划分为岩浆凝结的、火山碎屑的、过搜型的、正常沉积的四种成

因类型。

对变质岩的原岩研究，主要任务是:查明变质岩石原岩的成因类型和原岩的岩石类型;根据原岩的自然

共生组合，进行建造分析，通过原岩建造特征的分析以确定变质作用前原岩建造形成时的地质构造环境;在

了解大的原岩建造特点的基础上，进一步确定含矿建造的性质和特点。

关于变质岩原岩类型的恢复方法较多，现着重介绍以下几种:

(一)产状形态

通过野外地质调查，确定地质体的产状形态和延伸状况，查明地质体之间相互接触关系，对确定原岩建

造类型非常重要。若地质体呈层状或似层状产出，及其上下之间呈整合接触关系，或岩石类型呈连续过搜变

化，大都是沉积或火山沉积岩类;若呈模状体、透镜体、不规则块体产出，上下地质体间有侵入或冷凝烘烤现

象，大多是火山熔岩类。在野外工作时，要特别注意构造成因的条带状、片麻状、片状岩层性质的鉴别，不能

将其误认为层状岩系。

(二)岩层组合

研究岩层组合特征，特别是查明其中的一些沉积一火山沉积成因标志明显的特征性岩层(如磁铁石英

岩、大理岩、富含碳质的碎屑岩类等)的分布及其上下呈连续产出的岩层，是恢复原岩建造类型的直接依据。

造。

(三)结构构造

根据岩石中的残留原生结构构造特征，是恢复变质岩原岩建造类型的重要依据。

如岩浆凝结的原岩，由于其成因是岩浆经冷凝结晶的岩石，经变质后，可能残存有各种岩浆岩的结构构

火山碎屑的原岩，经变质后，可以残存有各种火山碎屑结构。

(四)副矿物

观察研究变质岩所含副矿物的种类、组合、标型特征、晶形、颜色、光泽、延长系数、颗粒大小及含量等，对

判别变质岩原岩成因类型，具有十分重要的意义。

1、副矿物的种类和组合:磁铁矿、帽石、磷灰石较多地出现于基性岩类:错石、独居石、磷纪矿·…..等，较

多见于酸性岩内。

2、副矿物的标型特征:如晶形、颜色、光泽、磨园程度、延长系数等。一般说来，晶形完整，晶棱清晰，是岩

浆凝结的原岩中的副矿物;有一定磨园，分选不好的副矿物，多数为火山一沉积成因的副矿物;而分选良好，

磨园度好，表面粗糙和凹凸不平、有时有断口、表面无光泽等特征的副矿物，多数为沉和d说因的副矿物。

3、副矿物的颗粒大小:一般说来，在原始沉积岩中，碎屑副矿物的颗粒大小，决定于原始沉积岩的岩性类

型，并与沉积物的分选性有关，而在正变质岩中则无这种规律性。

(五)图解判别

图解判别主要是应用变质岩石及变质矿物中的常量元素、微量元素、稀土元素等并结合岩石的宏观和微

观特征，研究分析资料，编制各种图解，并与己确定成因的一些图解进行对比判别，藉以确定原岩性质方法。

它主要包括:

1、利用尼格里值和其他数值，以及利用造岩元素图解等方法区分原岩类型。

2、利用常量元素、微量元素及稀土元素等来研究变质玄武岩类的构造环境，以及变质沉积岩的成岩时环

境等。

(六)变质建造的划分原则

1、变质岩石组合的物质成分(化学成分和矿物成分)类似，或物质成分虽然不同，但它们在元素组合和矿

物组合方面，都存在着一定的规律性，依据这些规律性能说明原始岩石的组合在成因上具有相似性，并能划
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分为同一建造。

2、变质岩石组合的产状、接触关系、结构及构造类似，或它们之间虽然不同，但存在着一定的规律性变

化，这些规律性变化能说明原始岩石的组合属同一成因、并能划分为同一建造。

3、变质岩石的组合在变质矿物的共生给合，岩石的结构构造方面表现了同一变质程度或类似的变质演

化，或它们之间的变质程度虽然不同，但存在着一定渐变性的变化，根据这些变化能说明区域变质作用过程

的连续性的变化规律。

4、具有较明显的间断(沉积、构造、变质作用及提合岩化作用、岩浆作用间断等)的变质岩系应分属不同

的变质建造。

符合上述条件的变质岩石的共生组合，可以划分为同一变质建造。

(七)变质岩中变质矿物与原岩化学成分的关系及矿物粒级划分

1、变质矿物与原岩化学成分的关系见表 1-29。

表 [-29 变质矿物与原岩化学成分的关系

法 原岩性质 化学成分的主要特点
变质后的主要 变质后可能出现的

常见矿物 特征矿物

Alz03 较高
绢云母、白云母、石 红柱石、砂线石、蓝晶石、十

粘土质及粉砂质 英、伸长石、中性斜 字石革青石、铁铝榴石、硬
CaO 较低

长石等 绿泥石、紫苏灰石

2 碳酸盐岩类
以 Ca、Mg 的碳酸盐为主，可 方解石 硅灰石、方柱石、透闪石、钙

含一定量的 SiÛz、Ah03 杂质 白云石 铝榴石、符山石等

3 
泥灰质及基'性岩 MgOSeo、CaO 较高， Si02、 绿化石、阳起石、普 绿帘石、铁铝榴石、透辉石、

浆岩 Na20、K20 较低 通闪石、黑云母 蓝闪石

4 
镇质碳酸盐类及 MgO很高， SiÛz、Ah03、Na20、 白云石、方解石、金 滑石、蛇蚊石、硅镇石、方镇

超基'性岩浆岩 K20 较低 云母、菱镇矿 石

5 硅质及长英质 Si02 为主可有少量杂质 石英、磁铁矿

2、变质岩矿物粒级划分见表 1-30。

表 [-30 变质岩矿物粒级划分表

变质岩
颗粒类别

颗粒大小

粗粒变晶

>3 

自
四
一

根
-
N

中 细粒变晶 显微变晶

< 1 

王、变质岩区的野外工作方法

(一)矿物成分的观察

在观察时，除详细观察造岩矿物外，特别要撞意特征变质矿物。因为特征矿物能反映出变质前原始岩石

的化学成分，有助于对原岩的判断。此外，特征变质矿物可以反映变质作用的物理化学条件，进而推知变质

作用的性质和变质程度的深浅。

(二)结构构造的观察

变质岩结构的观察是根据矿物颗粒的大小、形状以及重结晶程度等方面来进行。在观察时，首先要、注意

它是属于哪一类结构(变余、变晶、交代、变形)，这对判断岩石的变质类型和变质作用的程度，起着重要作用。

变质岩构造的观察:主要根据矿物颗粒的排列方式(定向的、块状的)和矿物成分或结构的不同部分在岩
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石中的分布状况来进行。

在观察研究结构构造时要注意以下几点:

1、注意对变质期次的分析。在对不同期次的结构构造进行逐次分析对比的前提下，建立不同期次结构

构造的序次。

2、研究结构构造必须与相应的矿物或矿物共生组合结合起来，注意在结构构造转变过程中的矿物相发

生的变化特点。

(三)变质岩石的野外描述方法

1、颜色:指岩石的总体颜色。

2、结构、构造:若同时具有几种结构特征，则需指出其相互关系，并加以综合。要注意描述可见颗粒的绝

对大小。

3、矿物成分:描述肉眼及放大镜可见的矿物成分。若有变斑品，则先描述变斑品，再描述基质部分。若无

变斑晶，则按矿物百分含量多少的顺序加以描述，要、注意变质矿物。

4、岩石的断口、光泽。

5、其它特点:如细脉穿插、小型禧皱等。

6、风化程度。

根据以上特征定出岩石名称。

(四)露头或标本上交代现象的观察

1、晚形成的矿物或矿物集合体(岩石)，呈规则的脉或不规则的脉，交代早形成的矿物或岩石。

2、晶体中保留被交代岩石的原生构造。

3、新矿物或矿物集合体，呈现出被交代矿物的假象。

4、被交代矿物呈"筛状"或不规则的残留体，包裹在晚结晶的矿物里。

5、一种矿物沿裂隙或不同岩性的接触带进行交代，新生成的矿物往往呈变斑晶分布在接触线上。

趴在岩石中出现不协调的矿物。

7、晶体大而完整，并切割有方向性的岩石组构痕迹。

8、交代作用常呈"交代带"或"交代柱"出现，尤其在砂卡岩地区更为发育。

(五)主要变质岩的野外区别，见表 1-31 。

(六)示顶构造的识别

1、常见的示顶构造有以下几种:

(1)粒级序:在通常的浅海(滨海)区，一个沉积层中，碎屑沉积物总是由下向上从粗到细，泥质物由少到

多，砂质和重矿物由多变少而递变。且必须为韵律的底或顶与另一韵律呈突变关系，而且韵律内部的组分精

细变化呈渐变关系时，才具有示顶意义。细部分示顶，粗部位示底。若韵律层中不同组分都是粗一细一粗的渐

变关系或都是截然的突变关系，则不具示顶意义。

(2)波痕:波痕尖指上层面，舒缓的波谷指向底层。

(3)干裂(泥裂、龟裂):干裂纹呈模形、尖头指底层，宽的开口指向上层面。

(4)雨痕、雹痕、虫迹:其坑洼指向层底。

(5)交错层:沿弧形层理有粒度粗细的分异，其上下判别同粒级序，交错层理的帚状纹层，其撒开指示上

层面，收敛端指示底层。交错层系被切割的是顶部。

(6)古风化面:常被剥蚀为凸凹不平的侵蚀面，有些有氧化的红顶。

(7)底砾岩:下部砾石粗大，上部逐渐变小变少，重矿物也是下多上少。
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表 [-31 主要变质岩野外鉴定表

变质
作用 变质岩 主要变质矿物 结构、构造 产状及其它 可能原岩
类型

板岩、斑.g板
变斜泥质结构，鳞片变晶结 围绕岩浆岩侵入体产

岩、石墨板岩、 绢云母、红柱石、草青石、黑
构、板理发育、斑点构造、角 生围岩的热变质圈，愈 泥质岩

角岩、红柱石角 云母、石墨
岩结构、块状构造 靠近侵入体变质程度

岩、草青石角岩 愈强，变质矿物出现比
接触

变质彤、岩、砾 绢云母、绿泥石、红柱石、赤
变余彤、状结构、变余砾状结 较多，晶体长的也比较

热变 构、块状构造粒状更晶结 大，原岩的结构、构造 碎屑岩
质 岩、石英岩 铁矿、磁铁矿

构、块状构造 有较大的改造，多形成
变晶结构，反之，远离

结晶灰岩大理 方解石、(透闪石、阳起石、 粒状变品结构、纤维变晶结
侵入体，则原岩改造的

右ι .... 硅灰石、透牌石) 构、块状构造
程度比较弱，岩石的结 碳酸盐类岩石
构则以变余结构为主

砂卡岩 石榴子石、辉石、符山石、绿
不等粒变晶结构、块状构造 似层状、透镜状

中酸性侵入体与碳
接触交代岩 帘石 酸盐类岩石接触带

气化 云英岩
石英、白云母、电气石、黄 鳞片粒状变晶结构、块状构 浩气成热液石英脉的 酸性侵入岩、沉积

水热 石、黄玉 造 两侧发青 岩、变质岩

变质 蛇纹岩 蛇纹石、滑石、磁铁矿 隐品质结构、块状构造 不规则透镜状及脉状 超基'性岩

次生石英岩
石英、绢云母、明矶石、高岭

隐晶一细粒结构块状构造 似层状 中酸性喷出岩
石、叶蜡石、黄铁矿、赤铁矿

碎裂岩 绢云母、绿泥石 碎裂结构 浩断裂带发育 各类岩石
动力
变质 靡棱岩

绢云母、绿泥石、层解石、叶 靡棱结构、不明显的片麻状
浩断裂带发育 各类岩石

蜡石、镜铁矿 构造

板岩 绢云母、生录泥石
隐晶质结构、变余泥质结

构、板状构造
板岩、千枚岩、片岩一

变余泥质结构、变斜粉彤、质 般为层状产出，片麻岩
千枚岩 绢云母、绿泥石 结构、细粒鳞片变晶结构、 则除了呈层状外，有的 泥质岩

千枚状构造 还保留原岩浆侵入体 粉彤、岩

白云母、黑云母、绿泥石、角 的轮廓(片岩也是这

片岩 闪石、滑石为主(石英+长
鳞片变晶结构、纤维变晶结 样)。板岩一千枚岩一

石) <50% 
构、片状构造 片岩一片麻岩一般反

映于变质程度愈来愈
长石、石英为主，片状矿物

鳞片(纤维)粒状变晶结构， 深 长石彤、岩中酸性岩
片麻岩 有黑云母、白云母等，粒状

片府孔夫构造 浆岩
矿物角闪石等(长石>25%)

区域 方解石、白云石为主(有时
变质 大理岩 可见蛇纹石、透闪石、透辉 粒状变品结构块状构造 碳酸盐类岩石

石) 层状

石英岩
石英为主(少量长石、云母、

粒状变品结构块状构造
石英彤、岩甚至硅质

石榴子石等) 岩石

绿泥石、绿帘石、阳起石、角
鳞片变晶结构、纤维变晶结

绿色片岩 闪石为主(少量为石英、云 中基'性岩浆岩
母)

构、变斜结构、片状构造 层状产出或保留原岩

纤维粒状变品结构、片状构
浆岩侵入体的轮廓

基性岩浆岩及富铁
斜长角闪岩 斜长石、角闪石

造、片麻状构造或块状构造 的白云质泥灰岩

索纹石片岩滑
蛇纹石、滑石

锦片变晶结构、纤维变晶结 层状产出或保留原岩 超基性岩浆岩、富
石片岩 构、片状构造 浆岩侵入体的轮廓 铁镇的沉积岩
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(8)冰磺层中漂砾对下部泥、砂沉积物常形成压坑。

(9)生物化学岩中(生物灰岩等)古生物形态特征:叠层石、珊珊等的分叉指向上层面，生物生长的弧形面

亦指向上层面，锥形叠层石的锥类指向上层面。

(10)火山熔岩对下部己冷却的岩面发生烘烽，形成烘烽现象。

(11)熔岩的绳状构造:熔岩流下层面呈平面，顶面呈绳状、麻花状等复杂形态。

(12)枕状构造:水底喷发形成的枕状构造、下部平整、上部呈园弧状。

(13)气孔层:一个气孔层多为下部气孔小而密，上部气孔大而稀;两个气孔层在同一火山岩层中相邻存

在时，下部层多为小而密的气孔组成，上部气孔层由大而稀的气孔构成。

气孔形态:气泡向上运移中，形成倒油滴状，圆的一端向上，尖的一端指下层。

(14)火山岩中的气管:呈倒枝状，枝叉与主杆交角甚小，枝叉指向底层，干管指向上层面。

(15)火山岩杏仁体中的充填物特征:杏仁体下部有充填物，上半部为气体:下部为重矿物充填，上部为轻

矿物充填(如:下部充填着绿帘石、石英、上部为方解石)

在前寒武变质岩区最常见的示顶构造是波痕、交错层、粒级序、冲刷面、气孔及气管、迭层石。不常见的

为泥裂、雨雹痕、水流痕、枕状构造，偶而可见的有:火山岩的烘;睹面、不同比重的杏仁体及沉积岩中的各种负

载构造。上述原生示顶构造的特征见表 1-32。

表 1-32 主要原生示顶构造特征表

沉积作用 火山作用 生物作用

类型 示意图 类型 示意图 类型 示意图

波痕(尖 ~ 气孔(同一 〈ζ3二7〈〉〈〈〉=> 基本 民《。 o 0 0 

顶) 层)
。。

层。 o • • 
o 0 0 、

交错层| 4生豆← 气管 矿Æ
ζ:> 0 ζ3ι-' 

泥裂 ι品、四么:，;u |分叉
气孔层)

• '. . . • 0 •• 

冲刷面| 乌兰乏主 |枕状构造| 二二1迭 「也曾
层

水流痕| 4乙~e.号纠
状构造) 羔减) |石| 罐量总

t, n JR-'Z?: |杏仁体(上| 。气方能否
d撞撞去雨雹痕| 半".五乍

轻下重) 胁 。石英
，、、'~: ‘".‘、、、 ，啼 ，

礁体

粒线序| ~~ 烘;睹面
o. .0000 

ZZ飞飞，飞飞;. ~，..h 、F飞'， 、 百，τ-

• • .由

火焰构|
·……'、. .二:.，:'…À'::.:二...- ·-1 - . 4妻这

造
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续表

沉积作用 火山作用 生物作用

类型 示意图 类型 示意图 类型 示意图

砾石
，.:$~ <;:>4号?斗

雏迭层 MR (下伏岩层) +咛.... + 石.. ~ .. .. .. 
冰研碾压坑 三擎医三

2、变质岩中真假原生示顶构造的鉴别

前寒武纪变质岩系地层中，常保留了一部分沉积中的原生示顶构造，但由于地层经过了强烈变质、变形

及提合岩化作用，都可以塑造出一些与示顶构造相似的形迹一→段示顶构造。这些假示顶构造往往以假乱

真，致使人们得出错误的结论。因而，在变质岩区识别真假示顶构造，就显得十分重要。

(1)假交错层:由于不同岩性之间劈理的折射，厚层石英层中出现的弧形劈理，其形态很似示顶构造的交

错层，它与真正交错层不同处是:沿弧形"层理"没有粒度粗细分异，没有重矿物富集，弧形面常延人上履岩层

中。

(2)假波痕:砂质岩层在福皱中，可形成与波痕相似的尖顶禧皱一一假波痕。这种假波痕与真正水流波

痕的区别在于:在假披痕横断面上，可以清楚的看到与上下薄层地层一起形成相一致的"波痕"形态，这说明

它为禧皱形成的。再是假波痕的波峰、波谷的形态不像水成波瘦为上尖下园，而是上下相似。假波痕在走向上

和附近小禧皱脊线相一致，真波痕多为斜交。

(3)假泥裂、假火焰构造

泥沙质岩石小擂皱发育时，断面上会出现假泥裂与假火焰构造，只要是福皱形成的，必将上下地层一起

卷入进去，同时出现与福皱一致的轴面劈理。这种假泥裂在平面上呈直线状而非多角形，以此与真泥裂祖区

分。
(4)假韵律层:变质岩中长英质脉体(细脉)贯入地层，引起两侧岩石成分上的变化，往往误认为是成分

层，但它向两侧是对称变化，而不像粒序层的单向变化，以此区别真假成分层。

(5)假枕状构造:它多为火山熔岩经后期格子状构造切剖，并发生球状风化，致使外貌似枕状形态，但它

不像真正枕状构造具有从内向边部有成分，结构上的分带性，也无下面平直，上面为弧形的示顶性，而是园球

状，椭园体。假枕状构造的分布严格受构造限制，且可分布在不同层中，斜交、斜切层面。

(6)假叠层石:有些灰岩中的结核常被当作迭层石，但假叠层石多为同心园状，孤立出现，没有迭层石之

间的连接桥，没有生长方向。

(7)常见假示顶构造特征见表 1-33 。

3，..{欠生构造示顶标志

(1)劈理降向

在早期禧皱中，利用福皱中的劈理降向，以及劈理(51)和层理( 50)产状关系，可以判断地层正倒，同时还

可确定轴面位置和福皱形态。

禧皱两翼，劈理降向相向时为背斜，相背时为向斜。当岩层为正常翼时，50 与 51 倾向一致，倾角 51> 鸟，

或 50 与 51 倾向相反。当岩层为倒转时，50 与 51 倾向一致，倾角 50> 51 。

对平卧和枢纽垂直的福皱，在剖面上劈理降向无鉴定意义。在紧密等斜福皱的翼部，层理和劈理产状相

近;在福皱转折端处，51 和 50 近直交。

在野外观察劈理降向时，要仔细观察，逐层研究。在叠加禧皱区，由于早期劈理的方向被改造，故不能用

早期劈理来确定福皱形态。只有用晚期的劈理降向，确定晚期禧皱的轴面位置和形态。
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表 {-33 假示顶构造一览表

地质
形成机制

作用
假构造类型 示意图 与真的区别

节理劈理折射 假交错层 马泣多〉 没有多向切割关系

沿弧形面没有粒级重矿物分布

两组平行节理
假波痕 639 (劈理)

平面直线形波背节理延人岩层中

砂质岩层小福皱 假波痕
633 'f'-~ 波形与上下地层小禧皱协调

~ 
假火焰构造 Edda画 火焰形态与福相同(相拟)

泥一砂质互层尖棱

构 禧皱
假泥裂

平面非多角形地层小福皱与泥裂

"明I、aSt 一致

作
用 大理岩尖紧闭福皱 假选层石 属音

此类"迭层石"均为墙状墙体沿延

伸方向与围岩小福皱平行

沿片理面滑动 假交错层 装扮
切割界面非层理面是劈理面

砂质岩沿擂皱翼部

滑动
假交错层 ξ切-一←:;T:'.:./.. 咽:;;(. … ,·. U • 

火山岩透镜体化 假枕状构造 ~伊啡7J，，4REg毡;í茨/Lψ;伊、'!é:卢~岛r;;， 枕状外层内层成份一样结构相同

沿走向切割地层
;t;1'骂，

不同岩性间断裂滑
假砾石 ;然需动

上下岩层均组成"砾石"

方解石绿帘石脉分
假气管 ß(Á 打开断面"管体"成板状脉分叉不

侵入
叉 是一个方向

作用 r :.".:.._ 石英脉福皱一半未

出露(保存)
假波痕 '.':4:. 上下地层亦一齐禧皱

I昆合 变粒岩片岩中分并 国岩化 的长英质细脉
假韵律 脉体向两侧对称I昆合

热作
结晶好的颗粒大 际1 一般泥质的以石榴子石出现而非

用
假粒级序

长英质碎屑
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续表
.----
地质

形成机制 假构造类型
作用

块状熔球状风化 假枕构状造

风化 FeM 
假交错层

作用 滕体淋漓一沉积

脉体被淋蚀 假古风化面

负载囊
成岩| 心某迭层石)

作用
结核 | 假迭层石礁

生物|锥迭层石连接桥发|迭层石弧指向

作用| 育 I (应是下方)

(2)禧皱倒向

示意图

vvv 'v" 

，卢v---v 、、-v"『v--v 4· 
v v Vν 

应主

与真的区别

枕体成份结构无分带性沿着裂隙

层面分布

铁锤质基体(粉砂岩)无沉积分异

脉体有分营契人围岩

砂质形成于泥质岩中

多为同心园状硅质

找其它共生迭层石验证

在多级组合禧皱中，大福皱转折端的位置可用同期形成的不对称禧皱来确定。

同一翼上的禧皱倒向相同。假若在横剖面上观察到福皱倒向的改变，则说明有大一级背、向斜的存在。

当禧皱倒向向右，大一级背斜转折端在右，小禧皱本身位于大背斜的左翼;禧皱倒向向左，则与上述结论相

反。

另外，次级不对称福曲轴面与层理产状关系及小禧皱形态亦可用来判断大一级禧皱转折端位置及地层

层序。

正常情况下，同期形成的不对称小福皱，其禧皱铀面在背斜中呈正扇形，小禧皱抽面与层理(禧皱包络

面)的锐夹角指向由两翼向背斜转折端收敛;在向斜中呈倒扇形，其小禧皱蛐面与层理面(福皱包络面)锐夹

角指向由向斜转折端向两翼撒开。在同斜或斜歪禧皱中，正常翼的 50 与小禧皱抽面 5J 倾向相同，倾角 50 <

5J ;倒转翼的层理(50)与/J悟皱轴面 5J 倾向相同，但倾角 50> 5Jo 

在叠加禧皱区，只能用同期形成的不对称禧皱倒向，锐夹角指向来判断大一级禧皱形态，及其所处部位

的两翼地层的正倒。

(3)构造面向

构造面向是在己确定福皱存在的前提下，利用原生沉积构造标志来反映禧皱性质。

当构造面向向上时，为正常背、向斜构造;当构造面向向下时，为背形向斜或向形背斜构造。

在斜卧福皱中，其构造面取决于禧皱和水平面的交角，需用三维空间来确定。

同一世-f-\B斤形成的福皱其面向一致;两期福皱叠加时，贝IJ可能出现两个不同方向的构造面向。

(七)蚀变岩石的观察

1、确定蚀变岩石类型，圈定市围和形状。

2、通过制图研究分析造成蚀变岩石的内因及外因。

3、绘制大比例尺的详细剖面和素描图，在图上要表示出不同蚀变的情况，详细观察和记录蚀变带的宽
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窄，空间上的分布，并系统采集样品。

4、对蚀变带内的矿物变更情况要详细观察记录，特别要注意矿物间的交代关系及蚀变带中的矿物本身

特征。

5、在观察蚀变带时要谊意各种矿物在每个带内的数量、种类在各蚀变岩内的区别，特别谊意蚀变岩岩带

新的矿物捆，单矿物捆的特征。

6、蚀变分异及蚀变的迭加作用。

7、蚀变岩石内沿裂隙交代形成的细脉，种类及组成矿物，注意细脉成分与蚀变岩是否一致，并要注意在

深度上细脉成分的变化。

8、要撞意蚀变随深度变化特征的观察。

9、注意地表蚀变特征，颜色的变化。

10、、注意区分那些蚀变标志是一般性，那些是特殊性的。

11、、注意蚀变岩和矿体的相互位置，空间关系。

(八)变质岩系中层理的确定

沉积变质岩层理确定主要地质依据是:

1、变质岩中见有稳定而规则的不同颜色的条带，组成岩层岩石的矿物颗粒是粗细相同的有规律排列，或

不同组分的岩石呈现互层，且延伸较远时，可代表原岩的层理。

2、层面构造的存在:如波痕、泥裂、生物痕迹及交错层理等层面构造的延展面。

3、厚层岩石经变质后的层理，可依据其中薄的夹层或透镜体夹层的延展方向来确定。

4、棍合岩地区的残留体的长轴方向，及某些条带，条痕方向，可大致承袭原岩层理。

5、火山熔岩中的气孔(杏仁体)层，枕状构造延展面，以及红色氧化面，沉积夹层等来确定。

(九)变质矿床的调查

1、了解变质矿床中的矿石与含矿围岩建造的成因，时代以及变质程度之间的关系，并综合考虑其它因

素，确定变质矿床类型。

2、了解矿体延伸规模，产状形态及与上下围岩的构造变形特征，确定矿床的基本构造形式，以及构造对

矿床形成和改造的控制作用。

3、了解变质矿床中矿体厚度、品位变化情况、有用矿物组合及伴生组分的含量及其与围岩性质和成分之

间的共生变化关系，以确定变质作用对矿体形成及含矿组分的迁移富集影响。

4、了解矿体蚀变类型、蚀变分带、元素组合等及其与变质矿床(类型)之间的相互关系，为矿床(点)远景

评价提供依据。

5、了解物化探异常特点，及其与变质矿床之间的关系，以便对物化探异常远景作出地质评价。

(十)三种原岩类型斜长角闪岩的判别，见表 1-34。

六、变质岩区的填图工作方法

(一)填图方法

目前采用三种填图方法。即构造一岩石一事件法、构造一岩层一事件法及构造一地层(狭义的)一事件

法。三种方法的根本差别，在于原岩建造的性质和改造作用的程度。

在以侵入岩为主的变质岩区，根据岩浆起、源及演化理论分析，结合变形、变质作用特征，划分变质岩石的

填图单位，确定岩浆侵位事件序次。即采用构造一岩石一事件法。

在以变质表壳岩石为主的变质岩区，根据改造作用的强烈程度、变质地质体的接触关系性质，以及能否

运用叠加禧皱解析和原生、次生示顶构造分析方法恢复原岩建造的原生叠置序列，分别采用构造一地层一事

件法及构造一岩层一事件法。

(二)岩石地层的划分
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表 {-34 三种原岩类型斜长角闪岩的判别标志

正斜长角闪岩 负斜长角闪岩含一定数量杂质

玄武质、安山玄武质、火山岩类 基性侵入岩 的灰岩、白云质灰岩

闪角石、斜长石含量相近，稳定;不
角闪石、斜长石的含量和量比不

矿物组成及 定，经常含石英石榴石、黑云母、
含或很少杂质矿物;自11矿物锚尖晶 同左

其量比关系 悍长石、石墨及透辉石、方柱石
石的出现是重要标志

等

中长石、中拉长石;双品发育、类型
基本同左，双晶，环带结

中长石、拉长石、几乎不见或多

斜长石 复杂、如纳长石、肖铀长石、片→内 数不见双晶，不显环带结构或可
构发育

联合双品等;环带结构有时发育 很不发育

偶而找到原生辉石一普通辉石、顽

辉石残晶
火辉石，紫苏辉石残品，有时虽已

同左 无
为角闪石取代，原"席勒""沙钟"残

留

可发现残留的火山结构，如间粒、 可见残留的辉长、辉绿
粒柱状变晶结构，粒度较粗、均

结构 间陷、含长、斑状及晶屑、岩屑、凝 及斑状结构，粒度一般

灰结构等;粒度一般较细 较粗
匀

呈粒状侵入岩外貌，同

构造
原绳状、枕状、杏仁状及火山角砾 周围具定向构造的片

层状、粒状或定向结构
状构造可以保存下来 岩，片麻岩呈现明显不

和谐的景观

几种角闪质岩石，如斜长角闪岩、
岩性单调，夹于大理岩、石英岩、

岩石组合 角闪变粒岩、角闪片麻岩等可以互 岩性单调均一
钙硅酸盐中分布

层，同一个单层内岩性一致

层状、厚度变化大、)1顶层岩性均一
地质图上常可句划出侵

层状、薄层状，厚度比较稳定，可
人体的封闭形态，如岩

产状 单调，可追索到变质轻的原岩纵向 渐变为钙硅酸盐岩或不纯的大
株状、岩枝状、透镜状，

上岩性变化大 理岩
或穿插的脉状

将变质沉积一火山沉积岩系划分为岩石地层(狭义的)和构造岩石地层单位系列。

1、岩石地层单位系列

岩石地层单位系列建立群、组、段、层地层层序。

2、构造岩石地层(狭义的)单位系列

该系列建立岩群一岩组一岩段构造岩石地层单位。

岩组:为构造界面所围限的一种岩石地层，更多的情况是两种以上的岩石地层组成的正式单位。

岩段:是岩组内由构造界面所围限的单一的岩性层构成的正式单位。它本身可具有原生示顶标志，改造

强烈时可消失。

岩群:一般是由区域性规模构造变质岩带所围限的多个组或岩组组成的高级正式单位，常缺失群级岩石

地层单位所固有的顶底不整合界面。
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超岩群和亚岩群:均为非正式岩石地层单位。级别与超群和亚群相当，主要区别在于超岩群和亚岩群的

界面均为构造界面。超岩群必须是岩群就地改造的结果。

(三)变质(花岗岩)侵入体

依据改造作用程度划分为岩石谱系单位和构造岩石单位两类。

1、岩石谱系单位

侵入体:单元;超单元;超单元组合。

2、构造岩石单位

是指构造变形复杂，变质程度较高的侵入体。它们的原生结构已基本消失，以致无法进行谱系单位划分

或归类。

片麻岩体:大致相当于侵入体或单元，由单一岩体构成的正式岩石单位。

片麻岩套:由两种以上具有演化关系的变质侵入体所组成的正式岩石单位。它们的时空分布关系密切，

但由于改造作用强烈，无法厘定其时序关系，然尚能按其不同的岩石类型进行填图时，称为片麻岩套。当对

其内部无法按岩石类型进行填图时，则采用片麻杂岩岩石单位名称。它大致相当于超单元。

(四)原岩性质不明的变质岩系

对此类变质岩系不进行岩石地层单位的划分，只按其整体结构构造特征分别称之为片麻岩，片岩。二者

均为非正式岩石地层单位。

(五)杂岩

上述各种岩石地层单位由于构造作用或岩浆作用形成的棍杂体。依其岩貌而有别于相邻的岩石地层单

位。对这片j昆杂体无法进一步划分和进行填图，但对其中较大的特殊岩石类型块体应在图上标示。

(六)岩石填图单位

对变质地质体按照变质岩石类型进行的等级划分即为填图单位。

岩石填图单位的划分应本着原岩建造、变形作用、变质作用相一致的原则。

1、岩石填图单位的划分

(1)变质表壳岩

a、划分原则

具有一定厚度的岩层才能作为填图单位(可填性)，每一填图单位与相邻填图单位，应该具有明显的，能

为野外填图所掌握的岩性差异，在两者之间可以通过一条界线予以区分(可分性)。

在 1/5 万填图中，除标志层外，一般最小的填图单位厚度应大于 50 米(有重大意义的也可放大表示)，最

大厚度应根据岩石的可分性决定。

b、填图单位岩'性组合的基本类型

单一岩石单位

复合岩石单位

c、填图单位的接触关系

从成因上分正常沉积接触和构造接触两大类。从表象上看，分突变和渐变两种类型。

突变型接触关系:一个填图单位顺倾向在很短距离内转变为另一个填图单位，二者的界面可以是截然

的，也可以在较短或目视所及的范围内完成。

渐变型接触关系:两个填图单位之间有一个较宽的过搜带，过搜带的宽度可达数十米至上百米，填图单

位界线可以划在两个端部或中间，没有严格的标志，但应尽可能使界线的位置符合沉积学原则。

d、难以建立地层层序的几种情况

构造棍杂岩带:

透入性韧性剪切带发育区

侵入体分割区
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强烈变形变质区

(2)变质侵入体

a、岩石填图单位划分原则

每一岩石填图单位均应有一定的规模和边界，对侵入体来说，在地质图上应有独立封闭的图形。

每一填图单位均应有可区别的岩石学特征。

b、岩石填图单位的对比

同一岩石填图单位应具有基本一致的原岩岩石部分(对单元来说)或岩石系列和地球化学特征;在同等

变形一变质条件下，同一岩石填图单位应具有一致的岩貌和构造变形序列;不同的岩石填图单位，特别是较

高级的填图单位，一般具有突变截然的接触界线;同一岩石填图单位年龄样应一致;包体，变质脉岩的性质及

它们的分布规律，亦可做为对比同一岩石单位的佐证。

c、岩石填图单位时序的确定依据

接触关系存在穿插，包裹、同化、提染等现象时，可确切的厘定其时序关系。当构造作用强烈，接触界线

发生平行化时，则需借助对填图单位整体的构造序列分析来作出判断。

借助同位素年龄样，借助不同的包体，脉体确定分析填图单位的时序关系。

七、变质岩描述实例

(一)绢云母石英片岩

岩石浅灰白色，鳞片变晶结构，片状构造。主要组成矿物为石英，含量 85%左右，具有明显的拉长现象;

次有长石、淡肉红色，含量占 3-5%，绢云母呈鳞片状，含量约 10%;在片理面上绢云母呈较连续的定向排列，

形成明显的片理。

(二)条带状棍合岩

岩石淡肉红色，具花岗变晶结构，片麻状构造。基体灰白色，主要组成矿物为斜长石、石英、黑云母，斜长

石为板状、粒状、粒度均匀，中细粒，约占 50%，石英含量 25%左右，黑云母片状、具定向排列，含量 15%左右。

脉体约占全岩石的 50%到 60%，呈淡肉红色，细脉状、脉宽 1-5mm，以 1-3mm 的条带居多，脉体基本平行片

麻理方向贯人，个别有微斜交片麻理现象，条带多呈平行贯人，间距 2-10mm，形似条纹布状，主要组成矿物

为何长石、石英、次有很少量云母。伸长石中粒，属饵微斜长石、淡肉红色，在脉体中含量约 65% ，石英粒状，

占 30%左右，次有少量黑云母。脉体和基体分明，仔细观察，二者又呈渐变关系。

(三)斜长角肉片岩

绿色，细粒变晶结构，平行构造。

岩石主要由墨绿色柱状角闪石及灰白色板状斜长石组成，二者含量相近，含少量石英及黄绿色的绿帘

石，柱状矿物略具定向扫卡列。

(四)花岗质棍合片麻岩

淡肉红色，中一细粒鳞片变晶结构，片麻构造。

岩石由肉红色伸长石，灰白色斜长石，无色或半透明状石英，绿黑色细鳞片状黑云母及少许黄绿色绿帘

石组成，还见裂隙(脉状)石英一绿帘石的存在。伸长石粒度一般稍粗，而石英、斜长石则较细，黑云母的平行

排列使岩石具有明显的片麻构造。斜长石约为 10-20%。

伸长石 20-25%，石英约 20-35% ，黑云母约 15%，绿帘石 1-2%。

岩石提合岩化较深，脉体、基体界线基本消失，使岩石具有片麻状花岗岩的特征。
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第四节侵入岩

一、侵入岩的分类命名

(一)火成岩的分类方案(国际)，见图 1-11 。

Q 

[)!<二il.QJ

图 {-11 国际岩石分会火成岩分类方案( 1972 年)

Q、石英，A、碱性长石(.iE长石、微斜长石、条纹长石、歪长石、纳长石Ano-s) , 

P、斜长石( AnS- 100 ) , F、副长石英(自榴石、假自榴石、霞石、如何、黝方石及方沸

石等 )M、镇铁质矿物及其它矿物(不透明矿物、副矿物、绿帘石、褐帘石及原生碳

酸盐类等)

Q+A+P=100 或 F+A+P=100

1、侵入岩的分类和命名:

1a、硅英岩(英石岩) 1b、富石英花岗岩

2、碱性长石花岗岩，碱性花岗岩 3、花岗岩

毛ι ，，- ~ 平 1- - ~舍 」- 1 2 03u a正常花岗岩 b、二长花岗岩石 4、花岗闪长岩
AT_(ζ二二一=ι 立三主- 二二最~p
，讪6' ~U 7 伊 8- I唱5 -9' A~γ，. 5、斜长花岗岩成英云闪长岩 6"、碱性长石石英E长岩
- - \ \ 150 川

7"、石英E长岩 8"、石英二长岩

俨、石英二长闪长岩/石英二长辉长岩

10"、石英闪长岩/石英辉长岩/石英斜长岩 6、碱性长石E长岩

7、E长岩 8、二长岩 9、二长闪长岩/二长辉长岩

巳己 10、闪长岩/辉长岩/斜长岩 6'，含副长石碱性长石E长岩

7'、含副长石E长岩 8'、含副长石二长岩 9'、含副长石二长问长岩

F 10'、含副长石闪长岩/辉长岩 11、副长石E长岩

12、副长石二长E长岩

13、副长石二长闪长岩/ ;IJ长石二长辉长岩

14、副长石闪长岩/副长石辉长岩 15、副(似)长石岩 16、超镇铁岩

(二)岩浆岩分类(根据 A且查瓦里茨基)，见 1 -35 。

(三)常见侵入岩结构构造，见表 1 -36 表 1 -37。

(四)侵入岩类矿物成分平均含量，见表 1 -38。

(五)超镇铁深成岩的分类和命名，见图 1 -120 

(六)辉长岩类的分类和命名，见图 1 -13 0 

(七)中酸性岩分类，见图 1-14 ， 15 。

(八)花岗岩类岩石的分类和命名。

深成岩类的分类命名见图 1 -16 ，表 1 -390 

二、侵入岩的产状形态，见表 1-40。

三、侵入岩的野外观察

(一)深成岩的鉴定要点:主要是详细鉴定主要造岩矿物，见表 1 -41 、42，石英的有无及其含量，伸长石、

斜长石的有无及其含量，当难以区分辉石和角闪石时，就依据暗色矿物的含量。
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喷
出
相

超
浅
成
相

浅
成
相

中
探
成
相

产状

火山囔出体和喷
淄体、岩被和岩
就、岩钟等

侵入于火山岩系
的岩脉、较小的
岩床和其他形状
的小岩体。

岩编、岩株和其
伽j、侵入体。

相当大的侵入
体、岩基，11唱人

体校少

成分

结构

玻满结构

显徽晶质(有
斑及无斑)结

新相

构、徽晶结构、
靠细结梅及半
玻(或玻晶)质 古相
结构

结梅特征与喷出岩或
某些混成岩相同

基质为显微越
状和细槛抉结
构的斑状和似
斑状结梅;部

来分岩

分为越状结
椅。

粒状结构及似斑状结
构

梆*石(四、)和斜

矿 长石(且〉舍量

4自
成 石英<Q)含量(%)
分

暗色(或缺钱}矿
11含量

Si02含量c，的

襄 1-35 岩攘岩分类襄{据A'H'董瓦里茨基的分类褒修改而成}

提J1j

基性玻璃z玄武玻璃、玄武黑暗岩安山黑耀岩酸姓就瑞:珍珠岩、浮岩、粗面岩、黑瞌岩玄武黑罐岩
玄武岩 英安岩、 英去流载袋 磁玄岩 薯玄岩

若橄岩 橄榄玄武岩 安山岩 安山质英 (或斜长英 流纹绪 粗去岩 植面岩 响缝 〈不含橄 {含橄
玻质纯搬岩 租玄岩 去岩 安斑着} 榄石〉 榄石〉
玻基辉橄岩

玄武玲岩
英安斑

英安就镜斑
租丽斑 霞石斑

若橄珍岩{金
暗珊岩 安山珍岩

岩、安山
岩{或斜长

梳统斑石 粗安斑 岩、角斑 岩变 含霞石或变自榴
伯利岩)

租玄琦岩
质英安班

英安斑岩〉
石英斑岩 岩 岩、销长 自榴石 石黯岩

岩 班费 斑告

次辉缘着 次肉长黯量?
次靠细斑岩、次长石斑

次流纹岩
次租安 次粗面

在响
次玄武岩 欧安山岩

岩、次英安岩、次英安班
政花岗斑

岩、政 岩、次
岩，

次硅玄岩

....... 统岩、次花岗间长斑岩
岩

二长斑 正怯斑 次碧玄岩...... 岩…… 岩等
间长琦岩 石英闵长

花岗斑岩
辉量最岩、辉撮琦岩、辉 徽晶间长岩 费岩 花岗闵长斑

花斑岩(或
二长斑 正长斑 霞石E 方沸租玄岩一含

长琦岩、徽晶辉长告 (Manm:- 斜长花岗 岩 岩 着 长斑岩 方沸石辉绿岩
回咀) 斑岩

文象斑岩)

间长细品若 正提细辉长伟品岩
苦橄琦岩 闪长伟晶袋

斜长细晶岩
细晶翁 二*细 晶岩 霞石正

环斜徽闵长岩 伟晶绪 晶绪 正最伟 长细品 斜闵煌斑岩

(HaB州'，p，棚曲〉 晶岩 岩 方沸磕煌岩

睛闪辉长岩
霓霞脉 黄长煌斑岩

闪斜柏斑岩云集l锺斑岩
云煌岩 岩

拉辉煌斑岩 闪辉E煌岩

纯橄榄岩 辉t是岩、苏*岩、斜长 石英闪* 花岗岩 =长岩
E怯岩

橄榄岩 岩〈几乎不合晴色矿 岩 花岗间长岩 二长花岗石英二 霞石 碰性辉'*岩
辉毒、角闵 物)橄长袋(不会辉

闵长岩
部分斜长 斜~花岗岩 岩自岗岩长岩 石英E

正怯绪 霞斜袋
岩、黑云母岩 右，含一种橄榄石) 花岗岩 御长花岗岩

长岩

PL • PL PL 
主要是PL , PAPL PAPL PL为主、W含量铝砂醺盐矿 基性PL大量W很少 一旦=-'100=70-1铺% PF-tPL 

PF+-PL 
磕性长

物<15%石英 PA-PL 100=20-70 不起%1创Þ70-1ω锡
% 100玛。- 100=0--4 石

罕见 709' 。，也

少量 。-5 5->20 >20 。-20 不含 不含

橄榄石、辉 角间石一般 1~到%、 含铁辉在、棕闪石
右、角饲石和 辉石、橄榄石大量 辉石、黑云母较少，可舍 作为政要组分存在

lß--:级端主要是角闪石、
和红、褐色黑云

黑云母 很少橄榄右
辉石及黑云母

母、含量不定

<45 45-52 52-65 65-75 52-65 4ι52 



表 {-36 常见侵入岩结构表

结构类型 岩石结构特征

岩石 全晶质结构 岩石全由矿物晶体组成，是岩浆在冷凝缓慢，从容结晶而成。

结晶 半晶质结构 岩石中既有矿物晶体，又有非晶质玻璃。在浅成侵入岩和喷出岩中具有

程度 玻璃质结构 岩石几乎全由玻璃质组成，多见于喷出岩中

显晶质:粗粒结构 矿物颗粒直径 10-5 毫米
绝

中粒结构 /t 5-2 毫米
对

细粒结构 /t 2-0.2 毫米
岩石 大 微状结构 0.2-0.1 毫米
中矿

隐晶质: 岩石呈致密状，岩石中矿物晶体不能用肉眼或放大镜看出。
物颗

粒大 等粒结构 同一种主要矿物，大小基本上相等。

相 不等粒结构 同一种主要矿物大小不等，但其大小是连续变化。

对 斑状结构 岩石中矿物成分明显地按其大小分为两群，相对粗大的称斑晶，相对细小的称

大 为基质。斑状结构常见于浅成岩或喷出岩中，基质常为陷晶质或玻璃质。

似斑状结构 基质常为显晶质，斑晶常没有溶蚀与分解现象，斑晶与基质的矿物成分基本相

同。

岩石 自形粒状结构
矿物具完整的晶形，矿物在足够充分的空间和允许的充分条件下形成，如斑岩

中的斑晶。
中矿

矿物晶体部分为完整的晶面，部份为不规则轮廓。若岩石中大多数矿物由半自
物的 半自形粒状结构

形晶组成，或自形程度不等，多在深成岩和浅成岩中。
自形

程度 它形粒状结构
矿物晶体元一完整晶面，形状多半是不规则的，充填在其它已经析出的矿物颗

粒空隙之间。

表 {-37 常见侵入岩岩石构造表

岩石构造 岩石构造特征

块状构造
矿物在岩石中均匀分布，无一定方向和排列次序，也无特殊的聚集现象，岩石呈均匀的块体，

如:花岗岩

斑杂状构造 岩石中的不同组成部分，在结构上或矿物成分上有较大的差异，岩石看起来是不均匀的，特

(杂斑构造) 别是暗色矿物呈杂乱状的斑点分布。多在侵入岩、喷发岩或同化;昆染作用形成。

岩石中的不同矿物组分(如:暗色矿物和谈色矿物)，不同结构，呈条带状相间状大致平行排

条带状构造 列而成此构造。原生条带状构造:主要是岩浆结晶分离作用形成。 7欠生条带状构造:是深部同

化混染作用形成。

片麻状构造
岩石中暗色矿物相间断续呈定向排列，或石英、长石明显具有拉长定向排列等。有同生片麻

状构造、7欠生片麻状构造、残留片麻状构造。

球状构造
岩石中矿物围绕某些岛中心呈同心状或辐射射状分布，组成一个球体。如:球状花岗岩、球状伟

晶岩、球状辉长岩等。
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注哥二
石英

伸长石

更长石

中长石

拉长石

黑云母

角闪石

斜方辉石

单斜辉石

橄榄石

磁铁矿

铁铁矿

磷灰石

捕石

色率

A 

B 

表 {-38 侵入岩主要岩类矿物成分平均含量表

花岗岩 正长岩

25 

40 72 

26 12 

5 2 

7 

4 

2 2 

微迹 微迹

微迹 微迹

9 16 

花岗闪 石英闪
闪长岩 辉长岩

橄榄辉
辉绿岩

纯橄榄

长岩 长石 绿岩 石ι.1.J 

21 20 2 

15 6 3 

46 56 64 

65 63 62 

3 4 5 

13 8 12 3 

3 6 2 

3 8 14 21 29 

7 12 3 95 

2 2 2 2 2 3 

2 2 2 

微迹 微迹 微迹

微迹 微迹

18 18 35 35 37 38 98 

图 {-12 A、B 超镜铁深成岩的分类和命名图表

(仿国际地科联， 1972 ) 

瞰榄石+斜方辉石+单斜辉石+角闪石(黑云母+石榴子

石+尖晶石)>95% ，

金属矿物 <5

A: 由橄榄石、斜主辉石和单斜辉石组成的超镶铁岩

1、纯橄榄岩(昔闪橄榄岩) 2、异剥楠榄岩

3、二辉橄榄岩 4、斜辉橄榄岩

5、橄榄单辉岩 6、橄榄二辉岩

7、橄榄斜辉岩 8 单辉岩

9、二辉岩 10、斜辉岩

B:含杳角肉石的超镶铁岩

1、纯瞰榄岩 2、辉石橄榄岩

3、辉闪橄榄岩 4、角闪橄榄岩

5、橄榄辉岩 6、楠榄角闪辉岩

7、橄榄辉石角闪石岩 8、橄榄角闪石岩

9、辉石岩 10、角闪辉石岩

11、辉石角闪岩 12、角闪石岩
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仰长否

A 

斜长石

，。

B 

纠飞
C 

:ri 突

图 [-14 中酸性岩分类图表

{北京大学地质学系， 1974)

1、锦长花岗岩 2、花岗岩 3、富斜花岗岩

4、斜长花岗岩 5、石英E长岩 6、石英二长者

7、花岗闪长岩 8、石英闪长岩 9、E长岩

10、闪长E长岩 11、E长闲长岩 12、闪长岩
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图 [-13 A、B、c 辉长岩类的分类和命名图表

(仿国际地科联， 1972 ) 

斜长石+斜方辉石+单斜辉石+角闪石+(黑云母+石

榴子石+尖晶石) >95% , 
金属矿物<5%

A: 由斜长石、辉石和橄榄石组成的辉长岩

1、斜长岩 2、橄长岩

3、橄榄辉长苏长岩 4、辉长苏长岩

5、超镇铁岩

B:辉长岩类辉长岩、辉长苏长岩和苏长岩的区别

1、苏长岩 2、辉长苏长岩

3、辉长岩 4、辉石岩

C:含角闪石的辉长岩类

1、斜长岩 2、辉长苏长岩

3、角闪辉长苏长岩

4、辉石角闪辉长苏长岩

5、角闪辉长岩 6、辉石岩

7、角肉辉岩 8、辉石角闪辉石岩

9 角闪石岩

f.i英

b斜长石

图 [-15 钙碱性花岗岩类岩石分类图解

{据南京大学地质系， 1973 ) 

1、锦长花岗岩 2、花岗岩 3、二长花岗岩

4、花岗间长岩 5、斜长花岗岩 6、石英E长岩

7、石英二长岩 8、石岩闪长岩

9、E长岩 10、二长岩 11、闪长岩
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图 1-16 深成岩类的分类图解

(据 Streckeisen ， 1973 ,Le Maitre 等， 1989)

h、硅英岩(英石岩) 1b、富石英花岗岩类

2、碱长花岗岩 3a、花岗岩(锦长花岗岩)

3b、花岗岩(二长花岗岩) 4、花岗闪长岩

5、英云闪长岩 6....石英碱长E长岩

7".，石英E长者 8"，石英二长岩

扩、石英二长闪长岩、石英二长辉长岩

10\石英闪长岩、石英辉长岩、石英斜长岩

6、碱长正长岩 7、E长岩 8、二长岩

9、二长间长岩、二长辉长岩

1ω0、闪长岩、辉长岩、斜长岩 Q、石英 A、碱性长石

(.iE长岩、傲斜长石、条纹长岩、歪长石

P，、斜长石h缸E川川…oM

矿物、副矿物、绿帘石、褐帘石及原生碳酸盐类等)

Q+A+P=100 

表 1-39 深成岩分类命名简表(据 Streckeisn ， 1973;Le Maitre 等， 1989)

Q=60%-20% Q=20%-5% 

P' 。-10 10-65 65-90 90-100 。-10 10-35 35-65 65-90 90-100 

分区 2 3 4 5 6* 7* 8* 9* 10* 

An<50 An>50 An<叫 An >50 
M' 

下列岩石的浅色岩
斜长

碱性长 l tl.. 

石花岗
'1-1'::地叩叭 r.:t

花岗岩 花岗闪 长石;长
10 石英正长石ι ..... 

长岩 石ι ..... 
|石英二长

英云闪
石ι ..... 

20 长岩
石ι ..... 石英二长

石英二
石英闪

BZ æ 理显 ~ 自~ 
闪长岩 长岩

30 长辉长
m íØ! 乡~ ø. 乡现'。 ~ '但 石ι ..... 石英辉长营自 ~/Æ 组 ;æ m 但:æ自 ~ 在 :æ ~ 民~ :æ 自 臣 mø40 ",./h 石ι ..... 
~ 饵" z 乡d坦 ~ 。φ'."h ø ，。 ~ ø 2 乡。 ，。 ~ ~ wh E坦 组~
纽且 WÆ 组 组9坦白. 毡~ 豆豆 :rø2 组~ 也~ :rø2 ~ 也直直50 
哩。 ~ íØ! 哩。 iVUh ø ，。 月在 乡'."D 回 ø ，。 m 月在 乡~ 右。回 。现 ø月在

60 ~ ~ 豆豆 主~~级~启级班上级列班级岩班石级的强化深目色眩m岩w.勿~ ~ 在 量~~ ø. ~ ~ 主Ø!:泣
m ~ ;ø 费~ íØ! ~ ;ø 哩。回哇 乡~改

m ~ íØ! m ~坦~ íØ! 哩。四4 。'."D
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表 {-40 侵入岩状形态特征

与围岩接 岩体
规模 形态产状特征

触关系 形态

岩床 厚度小(几厘米至几十米)，面 与围岩层理或片理平行，呈板状侵入体。多为流动性小
(岩席) 积大(有的可达百平方公里) 的基性、超基性岩体。

整合侵入
岩盖 直径一般 3-6 公里，厚度可达 产于岩层间的底部平、顶部供起，中央厚边缘薄，在平
(岩盘) 1000 米。 面上呈圆形体，多为酸性岩。

岩盆
大小不一，直径几十至几百公 侵入于岩层之间，其中央部分受岩浆的静压力使底板

里 下沉断裂、形成中央微凹的盆状体。以超基性岩为多。

岩墙
厚几米至几十米长十米至几 斜交层理或片理，多沿断裂侵入，长度大大超过厚，在

十公里 地貌上呈较规整的墙状。

岩脉 大小不等
似岩墙，但形态常不规则，多在岩体近旁围岩中或岩体

不整合侵
内部。

人
与围岩接触面较陡，平面上呈圆形、是一种树干状向下

岩株 出露面积< 100 平方公里
延伸的形态。

岩基 出露面积> 100 平方公里
是一大的深成侵入体，岩体底面深度数十公里，多为花
岗岩大的侵入体。

表 {-41 深成岩肉眼鉴定表

超基'性岩 基本性 中性岩 酸性岩 碱性岩

元石英 元石英 石英 5% 石英 >20% 元石英有副长石类

↓指示矿物• 
暗色矿 暗色矿物 暗色矿物一般 暗色矿物〈

物 >90% 90-35% 35-15% 15% 
或为碱性暗色矿物

伸长石> >斜长石 正长岩 石英正长岩 花岗岩(富饵) 霞石正长岩

有何
伸长石=斜长石 二长岩 石英二长岩 花岗岩

长石

饵长石< <斜长石 花岗闪长岩 碱性辉长岩霞斜岩
闪长岩 石英闪长岩

基本 斜长石+角闪石

上元
斜长石+辉石 辉长岩伸长

石有 斜长岩
斜长 斜长石为主 (暗色矿 斜长花岗岩
石 物很少)

橄榄石为主 橄榄石
元长

辉石为主 辉石岩
石

角闪石为主 角闪石岩
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表 [-42 浅色深成岩肉眼鉴定表

岩石名称 伸长石和斜长石的含量比 石英含量 暗色矿物含量

石英闪长岩 绝大部分为斜长石 10-20% 15-30% 

花岗闪长岩 伸长石〈斜长石 >20% 15-20% 

石英二长岩 伸长石=斜长石 5-20% 10-15% 

二长岩 伸长石=斜长石 <5% 20-30% 

花岗岩 伸长石〉斜长石 > 20% 10-15% 

斜长花岗岩 绝大部分为斜长石 >20% 5-10% 

花岗正长岩 绝大部分为伸长石 10-20% 5-10% 

正长岩 绝大部分为伸长石 <5% 10-20% 

霞石正长岩 绝大部分为伸长石* 。 10-15% 

*出现特征的爱石

表 [-43 成分相似深咸岩、浅成岩、脉岩名称对应比较表

深成岩 (斑状)浅成岩 脉岩(元斑、微细结构)

橄榄岩 苦橄功岩 苦橄岩

辉长唠岩 微晶辉长岩
辉长岩

辉绿(盼)岩 辉绿岩

闪长岩 闪长盼岩 微晶(细粒)闪长岩

花岗闪长岩 花岗闪长斑岩 微晶(细粒)花岗闪长岩

花岗岩 花岗斑岩 微晶(细粒)花岗岩

正长岩 正长斑岩 微晶(细粒)正长岩

霞石正长岩 霞石正长斑岩 微晶(细粒)霞石正长岩
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在花岗岩中暗色矿物很少达到 10%;

正长岩中暗色矿物一般不超过 20%;

二长岩中暗色矿物约占 25%;

闪长岩中暗色矿物常为 30-35%;

辉长岩中暗色矿物通常在40-50%。

酸性岩中若长石均为碱性长石，暗色矿物为碱性辉石时，则称为碱性花岗岩。

(二)浅成岩和脉岩鉴定要点

1、有斑晶出现的浅成岩命名

斜长石为斑晶的岩石称 xx 功岩。

饵长石、石英或副长石为斑晶的称 x x 斑岩

如果 x x 唠岩中，同时有角闪石斑晶，或基质中出现角闪石时，则为闪长盼岩。

如果 x x 斑岩中，没有石英斑品，仅有伸长石斑晶，则称为正长斑岩。若同时有石英斑晶和伸长石斑晶，

则称为花岗斑岩。如果仅有石英斑品时，则称为石英斑岩。

超基性岩的浅成岩一金伯利岩。其中含橄榄石(多蛇纹石化)斑晶的称斑状金伯利岩。

2、浅成岩具有细粒结构，如能定出矿物成分，则结合岩石颜色深浅，在相应的深成岩名称前加上"细粒"，

"微晶"字样。如:细粒辉长岩、微粒花岗岩等，见表 1 -43。

浅色岩脉中，矿物颗粒粗大、伟品状，则依主要矿物定出大类名称，如:花岗伟晶岩、辉长伟晶岩等，再将

其特征次要矿物加于名称前，如:电气石花岗伟晶岩、锤辉石花岗伟晶岩等。

浅色细晶岩中由于矿物颗粒细小，难于鉴别时，则统称大类名称，如花岗细晶岩、肉长细晶岩，或统称为

细品岩脉。

暗色脉岩种类繁多，颗粒细小，斑晶多为暗色矿物，如若结晶程度又难于鉴别时，则暂称为基性脉岩。如

若自形程度较高时，可统称为煌斑岩。

3、不同成因形成的浅成岩体识别方法，见表 1 -440 

(三)侵入岩体接触关系的观察

1、岩体侵入围岩，为侵入接触关系。主要识别标志为:

(1)岩体边缘有较细的冷凝迹，原生流动构造受接触面控制;

(2)岩体内常有围岩的捕虏体;

(3)在围岩中有岩体延伸出去的岩枝或岩脉穿人;

(4)环绕岩体的围岩有接触变质现象，呈晕带状，其变质程度离岩体越远越弱。

根据岩体与围岩界线的明显程度把侵入接触关系分三个类型;

A、急变类型:界线截然分明，多是浅成侵入体沿围岩裂隙或断层侵入的接触关系;

B、过搜类型:侵入界线不清楚，呈逐渐过搜关系(也称交代侵入接触)。多为深成岩侵入体接触关系;

C、渐变类型:介于上述二者之间，具有一定的同化作用，为中深和浅成侵入体接触关系特征。

此外有岩体被剥蚀，再受沉积覆盖形成的沉积接触，岩体与围岩间被断层分开(后期断层)形成的断层接

触。

2、深成岩体之间的接触关系

同时代或不同时代不同深成岩体之间均呈急变式接触，称超动型侵入接触关系或斜切式侵入接触，类似

不整合式侵入接触。主要标志 :(1)晚形成的深成岩特点:具有细粒边和冷凝边;有岩枝穿人早期岩体;有早

期岩体的捕虏体;边缘具有叶理、线理等流动变形构造。

(2)早形成的深成岩体特点:出现烘;跨边、蚀变带或热变现象;被晚期深成岩切害。;所含矿脉、脉岩、裂隙

等到接触界面突然中断，不进入晚期深成岩体。

(3)深成岩体内部接触关系
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表 1-44 不罔成困的浅成岩对比表

泣芝已 中酸性→弱酸性浅成→超浅成杂岩体(潜火
花岗岩类晚期派生的酸性浅成小岩体

山杂岩的浅成岩)

常成群成带地独立出现，主要受断裂控制， 花岗岩类派生的浅成小岩体，与花岗质母岩在

空间上与花岗岩类无直接关系 空间上密切伴生，形影相随

2 常呈上大下小的筒状岩体产出，深部多元根
常为花岗岩基派生的岩枝或围绕基呈"卫星"状

岩脉产出，深处常与岩基一脉相连

整个侵入杂岩在岩石化学特征上呈中酸性， 花岗质杂岩由早至晚，岩性演化为由酸性→超

3 其晚期侵入的弱酸性岩体，亦属偏基性的花 酸性→碱性，晚期为派生的小浅成岩体，为花岗

岗质岩石 质岩石中高度富碱的超酸性变种

4 
常伴有以爆发角砾岩为主的自岩浆砾角岩

很少或元
化作用

5 常具火山岩的结构构造特征，特别是基质 很少或元

斑品主要为斜长石，伸长石很小，基质也以 斑晶以押长石为主，斜长石少量，基质中斜长石

6 
斜长石为主或斜长石明显多于伸长石。斜 也明显地少于伸长石。斜长石号界于 An-20

长石号主要界于 An26-38。伸长石成分单 之间，伸长石成分复杂，包括微斜长石、条纹长

一，主要为正长石 石、微条纹长石和正长石类

7 
副矿物组合较简单。仅出现铜J目、铅、钵等 副矿物组合复杂。富含鸽、锡、镀、银、钮、稀土

金属硫化物 等组份的金属矿物

8 
主要形成以亲硫为主的金属矿床。如 :Cu、 形成以亲氧为特征的矿床:如:W、Sn、Be、Nb、

MO、Pb、和 Zn 等 Ta刀、稀土、萤石矿等

(据江西二占地研所，略有改动)

深成岩体内部多次脉动形成不同侵入之间的接触关系有明显和不明显两种类型，明显的称脉动、不明显

的称涌动。

1、脉动型侵入接触:常在 1-2mm 范围就可发现二者之间比较清楚的接触界线，该接触标志主要是:沿接

触带断续发育伟晶岩囊包体，或由粗大的长石、石英组成不连续的似伟晶岩带，宽度一般数十厘米不等。接

触带形成"火成角砾岩"带，其"角砾"是早期侵入体的碎块、胶结物为晚期侵入体成分核部岩浆可穿过外部固

结壳后侵入围岩;有时可在晚期侵入体一侧见到窄的冷凝边。

2、涌动型侵入接触:两岩体没有明显的接触界面，在 1-2cm 距离中可见到岩石成分和结构快速变化现

象。接触关系的主要标志为:在两侵入体之间有 1-2m 的棍杂带或棍合带;在晚侵入体边缘带见到黑云母条

带，长石斑晶大体平行接触面分布;两侵入体岩石结构、成分、矿物形态的快速变化;岩石色率的快速变化。

(四)侵入岩体剥蚀深度的识别

1、未剥蚀:看不到岩体，只见到围岩中有热接触变质晕(带)、蚀变带、热液脉或热液矿化等现象。

2、浅剥蚀:已有小范围岩体出露，有围岩残留顶盖和较多的围岩顶垂体或大型捕虏体。

3、剥蚀中等:仅有早、中期侵入体出露，它们之间接触关系多为涌动型。

4、深剥蚀:岩体大面积出露，粗粒结构常见，捕虏体少而且呈圆滑状，各期侵入体之间均呈涌动型接触。

(五)侵入岩体中析离体、捕虏体、残留体、残渣的识别

1、析离体(异离体):属岩浆在结晶过程中，由于重力分异作用和结晶分异作用，所形成的早期结晶的矿

物聚集体。形状呈椭圆状或条带状、多和岩浆流动方向(流线方向)平行分布，和主体岩石界线远看清楚，近
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看呈渐变过撞。

2、捕虏体:是岩浆在侵入过程中捕获的围岩碎块，为同化作用的残余物。呈棱角状、椭圆状、不规则状、

与岩体界线清楚。在捕虏体周边外侧，主体常有冷凝边(结构上变细的摔火边)，捕虏体内部常具原岩的结构

构造特征。捕虏体多分布在岩体边部，其扁平方向与岩浆流面一致，长抽平行流线方向。

3、残留体(阴影体):它是花岗岩化过程中(超变质作用)，在强烈的交代作用和变质作用过程中，未花岗

岩化的残留原岩块体。残留体的产状(片理、层理、片麻理等)常和围岩产状一致。残留体和花岗岩界线多为过

搜关系，甚至可以分出脉体和基体(提合岩化)。

4、残渣:①一般岩性较单调(如斜长角闪岩);②多为浑圆状;③形体小、多在几厘米以下;④与主岩之间

界线模糊;⑤残碴中很少见早期变形组构;⑥与主岩具有同源、、互补特征。

四、花岗岩类野外工伟方法

近 20 年来，人们认识到花岗岩深成岩体是由若干个同掘岩浆脉动形成的复杂的多期复式岩体。这些侵

入体的出现具有一定的次序，它们在岩性、成分和结构方面具有一定的相似性，可以合并成数量不多的几个

岩石组合，并在岩基总的侵入顺序中占据着一定的位置。从而对花岗岩类区填图的原则、方法引入了类似沉

积岩岩性地层单位划分的填图方法，即按岩石谱系单位的原则进行等级体制划分的填图方法。要对岩基或

大的深成岩体进行解体，划分出一系列不同等级的构造一岩浆单元，建立花岗岩类的等级体制。

(一)花岗岩类岩石谱系单位的划分

目前各国划法不一，根据我国自己的具体地质条件，初步拟定为超单元组合一超单元一单元的划分方

案。

几种岩石谱系单位划分方案与岩石地层单位的对应关系，见表 1-45。

表 [-45 岩石谱系单位的划分方案及与岩石地层单位的对应关系

岩石谱系单位

坡切尔、科宾 贝特曼、道奇
北美地层指南 苏联 1 :5 万区调

本书(1991) (1972)(秘鲁 (1叨0)( 内华
岩石地层

海岸岩基) 达山脉岩基)
( 1983) 规范(1988) 单位

超单元组合 岩基段 超岩套
侵入杂岩巨序列

超群
(巨岩套)

超单元 超单元 序列 岩套
侵入杂岩序列(岩

群
套)

正式单位 侵入组合群(杂岩

单元 单元 组 岩簇(或岩谱) 组合) 组

侵入组合(系列)

(侵入体)
侵入杂岩(体)

侵入体(群体)
段

非正式单位 侵入体

不具等级意义
岩浆杂岩

的单位

1、单元:是岩石谱系单位的基本单位，也是地方性谱系单位的正式单位。在一个岩段或岩石区内，不同

的深成岩体中的侵入体的岩性相似(岩石类型、岩石成分、结构、矿物形态、所含包体的形态和数量及岩墙组
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合等基本相似)，而且相对侵入时代基本相当的侵入体，可划为同一个单元。无法划归为同一个单元的侵入

体为独立侵入体，作为非正式单位。

单元命名法，一种是地名加单元，另一种是地名加岩石名称或地名加岩石名称加单元来表示。

2、超单元:是比"单元"高一级的单位或地方性谱系单位。凡在时间上和空间上紧密相关，并且在岩石特

征(成分、结构等)上具有某些相似特点，以及在成分和结构上表现出清楚的亲缘和演化关系的两个或两个以

上单元归并而成。为一次熔融事件(岩浆热事件)的全部产物。超单元内部从早单元到晚单元的岩石之间在成

分上具有从较基性向较酸性演化的趋势，在结构上有从细粒向粗粒演化的趋势。

超单元命名由地名加超单元组成。

3、超单元组合:是岩石谱系单位中最高一级单位。它代表整个构造一岩浆旋回特定的某个地质历史阶

段形成的若干个超单元在一定空间范围内的组合。超单元组合中的所有超单元，都是同一次构造事件影响

下在同一个熔融层有间断地发生多次岩浆热事件所形成的岩浆组合群，各个超单元具有基本相类似的岩性

特征及一定的演化趋势。一个超单元组成一个韵律，岩性由基性为主渐趋演化为酸性为主的向上螺旋式发

展、组成一个岩浆旋回。

超单元组合的命名是由地方性专有名称加术语组成。

杂岩:不具等级意义，是在一个规模较大的岩基内，出现几个深成岩体，或几个超单元及单元的岩石伴生

在一起，彼此之间关系不清楚，尚不能确切的划分正式岩石谱系单位。

(二)花岗岩类谱系单位确定的方法

1、单元的确定方法

主要是在岩段或岩石区内的不同深成岩体之间进行对比:标本对比、薄片对比、地球化学对比和同位素

对比，野外主要是岩石成分和结构标志的对比。

将不同侵入体划归为同一个岩石单元，要依据以下标志:

(1)基本一致的岩石成分特征(岩石种类、岩石中矿物成分、地球化学资料特征和副矿物含量及特征)。

(2)基本一致的岩石结构特征。

(3)侵入体所含包体基本相同或相似(包体发育程度、种类、形态特征及包体的岩石类型等)。

(4)侵入体所赋存的脉岩和脉岩组合基本类似。

(5)侵入体形成的时间基本相同。

2、超单元的确定方法

(1)空间上的紧密伴生:它们群集在一起构成一个"群居"岩体，在格局上一般是完整的套叠形式，其中有

的呈同心环状、环状套叠式、半环状及侧向迁移式的多种形式。

(2)时间上紧密相关(一般约在1O-15Ma 左右、即一个世的时间完成一个超单元岩浆活动)。

(3)成分上的演化关系和亲缘关系(从偏基性到偏酸性不间断的连续演化)。

岩石类型的有规律变化(将同一分布范围内循序变化的岩石单元归并为超单元)。

特征矿物上的循序变化(某一超单元所特有的矿物)。

暗色包体的多少、成分、形状和排列方向在同一超单元中基本相似。

化学成分上有规律的演进和地球化学演化的基本规律提供的信息依据。

(4)结构演化，主要是主体结构演化序列，一般超单元可出现两类演化序列:

A、细粒结构→中粒结构→粗粒结构演化的等粒结构序列;

B、细粒似斑状结构→中粒似斑状结构→粗粒似斑状结构演化的似斑状结构序列。

3、超单元组合的归并

(1)在空间上分布于同一岩石区，而且有密切的成因联系;

(2)受同一构造活动事件的控制，是同一构造岩浆旋迥不同阶段的产物;

(3)原生岩浆来摞于地壳的不同层位，较深层位生成的岩浆活动时间略早，岩性偏基'性，较浅层的岩浆活
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动时间晚些，岩石偏酸性;

(4)为不同阶段岩浆热事件的产物，具有明显的固定穿切关系。

(三)就位机制的识别

1、强力就位的特征标志

(1)深成岩体在平面上呈圆形或椭圆形。

(2)和围岩接触界线清楚。

(3)具有由矿物和暗色包体定向排列所显示的同心环状构造，或叶理平行于岩体接触带边部分布。

(4)早已存在的区域构造走向被调整为环绕岩体接触带，并与岩体主轴相一致。

(5)有时可见围岩中线状组构或线状一面状组构平行于接触带。

(6)具有同心环状的岩石类型分带，最晚的酸性岩石出现在中部。

(7)近岩体围岩出现环状向斜，岩体内部产生与就位同时的断裂。

2、被动就位特征标志

(1)平面上岩体呈不规则形状，同围岩构造走向不一致。

(2)具锯齿状接触界线。

(3)缺乏内部的定向组构。

(4)围岩未因岩浆侵入而发生变形。

(5)岩体边部常有围岩的棱角状捕虏体。

(6)围岩中常有花岗岩岩枝贯人。

(四)花岗岩类深成岩体的矿产调查方法

与酸性程度较高的花岗岩类有关的成矿系列有 REE、Nb、Ta、Be、W、Sn、Mo、Bi、岛、Zn、Sb、等，次有 Cu、

Li....Rb、Ag、Au....Hg 等;与中酸性花岗岩类有关的成矿系列有 Cu、Fe、Mo、Au、Ag、Pb、Zn 等，次有 W、Sn 等。

调查的基本方法:

1、资料的收集与分析:分析矿产在空间、时间上的分布情况，矿产地的具体地质条件(矿化蚀变类型、矿

石类型及与岩浆的演化关系等)。以找出花岗岩类成矿的基本特征及其控矿因素;分析各类物化探异常特征

(有用元素的含量、元素组合及异常形态)。

2、矿产的野外调查:对矿点、矿化点及异常区进行检查。经过工作若发现矿产受花岗岩和构造的双重控

制，应建立岩浆一构造一矿化模式。

王、几种造岩矿物的肉眼鉴别方法

(一)伸长石和斜长石的鉴别，见表 I-46。

(二)辉石和角闪石的鉴别，见表 I-47。

六、几种常见桶似岩石的区别

(一)斑状花岗岩和花岗斑岩的区别

斑状花岗岩:是分布于侵入体内部或呈大岩体产出的具有斑状结构的深成岩。斑晶主要为何长石(此外

尚有斜长石)，它常不是从岩浆中析出的，而是富含伸、铝的碱质溶液交代基质中的矿物或基质中伸长石集中

重结晶而成，或是富含悍的碱溶液，沿微列隙渗透并溶解了基质而生成的变斑晶，其形成晚于基质，基质多为

中粒或粗粒结构。

花岗斑岩:属一种浅成岩，多分布于岩体边缘或呈小岩株、岩脉产出的斑岩体。斑晶除伸长石外，常有双

锥石英、斑品是最早从岩浆中析出的产物，基质为细粒甚至出现微粒隐晶质结构。

(二)片麻状花岗岩和花岗片麻岩区别

片麻状花岗岩:是指具有片麻状构造的花岗岩，是花岗岩岩体经动力变质作用挤压而成，多分布于岩体
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表 [-46 锦长石和斜长石肉眼鉴定对比表

P要53 伸长石 斜长石

颜色
肉红色、浅粉色、浅黄色、白色，火山岩中有时无

灰白色、灰色、白色
色透明

形状
厚板状，断面近方形，常为半自形至它形，斑晶为 薄板状，断面近长条状，常为半自形至自

自形 形

双晶
常可见卡式双晶，即在解理面上在光的照射下可 常见聚片双晶，即在角理上是一组明亮一

见一明一暗两个单体 组暗的数个单体

7欠生变化 变为高岭土，在晶面上呈土状
变为绿帘石、绢云母等，晶面上呈浅绿色、

暗灰色

产状 一般分布在花岗岩、正长岩以及霞石正长岩类中 一般分布在辉长岩、闪长岩和花岗岩类中

表 [-47 辉石和角闪石肉眼鉴定对比表

孟好艾 辉石 角闪石

颜色 黑色、棕色、暗绿色 黑色至绿色

品形 短柱状、粒状，其断面八边形或近方形 长柱状，其断面为六边形或菱形

解理交角 ( 110) 八 (110 )=930 (870 )断口往往呈阶梯状 (1 1O)^(110)=560 (1240 )呈菱形

光泽 玻璃光泽至半金属光泽 玻璃光泽至丝绢光泽

共生矿物 常与基性斜长石和橄榄石共生 常与中性斜长石和黑云母共生

产状 产于超基性、基性岩及部分中'性岩中 中性及中酸性岩中

边缘部位，分布上具有局限性。

花岗片麻岩:是具有花岗岩成分的片麻岩，是一种区域变质的产物(原岩可为沉积岩，也可是火成岩)，分

布面积往往很大。二者区分时，其产态、产状很关键。

(三)煌斑岩和辉绿岩的区别:

二者均属基性脉岩，它们的区别主要在结构上。

煌斑岩:具有特征的煌斑结构，即暗色矿物辉石、角闪石和黑云母等具有全自形斑状(或粒状)结构。暗

色矿物较多，在 40%以上。

辉绿岩:具有辉绿结构，即斜长石板条状晶体组成的三角形空隙中，充填有他形粒状辉石，基'性斜长石较

多，且基性斜长石(斑晶)常不稳定，蚀变成灰绿色或黄绿色的方解石、绿帘石和铀长石集合体。

一、火山岩的分类与命名

(一)熔岩的分类和命名

第五节 火山岩

熔岩的分类方案，是由矿物定量分类、化学定量分类和定性分类三部分组成的。三者可以互相配合使用。
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即:对于全晶质火山岩，可使用矿物定量分类;对于不能准确测定矿物成分及含量的半晶质火山岩，又元化学

分析时，主要使用定性分类;对于隐品质、玻璃质火山岩，可直接用化学定量分类，也可换算成标准矿物，然后

投影在矿物定量分类图解上，有化学分析的全晶质或半晶质火山岩，则可同时使用三种图表，互相验证。见

图 1-17、 18、 19、20、21 ，表 1-48。

1、矿物定量分类

矿物定量分类，是以国际推荐方案(Streckeisen , 1979)为基础，根据我国的实际资料对图中某些内容作了

一定的修改和补充。①在原 QAP三角图内，增加了 Si02 的含量(重量%)等值线，该等值线是根据 Si02 含量
相当于 70%、65%、62%和 52%的火山岩投影点的趋势线绘制的;②在原 APF 三角图内，增加了副长石含量

(体积%)等值线，该等值线是根据副长石占全岩含量为 5%、10%、20%和 30%的火山岩投影点的趋势线绘制

的(图 1-15 );③在原 QAP 三角图内，增加了岩系指数等值线，分别代表 1.8 ， 4 和 9 的指数值(图 1-16);④修

改补充后的 QAP 三角图解，也可用折线形式表示(1-17)，并用于区分玄武岩、安山岩和英安岩。

根据(图 1-20)M=35(V%)的等值线，大体可以区分玄武岩的浅色和暗色变种。根据(图 1-16)以岩系指

数 σ=1.8、4 和 9 的等值线，可供划分岩系类型(钙性、钙碱性、碱钙性和碱性)时参考。

2、化学定量分类

化学定量分类图解(图 1-18)，是用我国实际资料编制的，以 Si02 为横座标 ， Na20+K20 为纵座标的基本

座标网，直接用氧化物作为分类的基本依据。一些不必作全岩分析的岩石，而为了配合镜下鉴定的需要，可

以仅做 Si02、K20 和 Na20 三项分析，便可直接投图。

该化学定量分类的主要岩石类别、岩石基本名称和数字代码，同 QAPF 双三角图解的矿物分类基本对

应，但并不完全吻合，两者可以互相检验和补充。

3、定性分类

在熔岩定性分类的命名中(表 1-48) ，类别的划分与矿物定量分类和化学定量分类基本对应。表中简要

撞明各类岩石的矿物成分，主要化学成分含量范围，结构特征和岩石自然共生组合特征，以供鉴定时参考。

(二)火山碎屑岩的分类和命名

火山碎屑岩的形成条件较复杂，除火山爆发物外，还可能有熔岩组分或外生组分。故按碎屑组分分为正

常火山碎屑岩类、碎屑熔岩类和火山一沉积碎屑岩类三大类，见表 1-49。

1、正常火山碎屑岩类:降落堆积产物，常以压结方式成岩。火山灰流的堆积物多半为熔结式成岩。因而又

可分为普通火山碎屑岩和熔结火山碎屑岩两个亚类。

碎屑熔岩类中，陆上自碎碎屑常呈熔岩胶结;水下摔碎碎屑常呈水化学胶结。

2、火山一沉积碎屑岩类中，火山岩组分和外生碎屑组分的比例变化范围很大，可以把火山碎屑含量为

90-50%的，划分沉积火山碎屑岩亚类;将火山碎屑含量为 50-10%的，划为火山碎屑沉积岩亚类。见表 1-49。

3、火山碎屑粒级的百分含量:它是划分基本种属的依据，可分为三个基本粒级(按粒径大小)。

集块级> 50 毫米

角砾级 2-50 毫米

凝灰级 <2 毫米

(三)一些特殊岩类命名原则

1、潜火山岩:原则上按斑岩或功岩命名，如流纹斑岩、安山珍岩。

2、细碧岩:主要出现在浅变质的海相或海陆交互相的火山岩系中(目前世界地学界对细碧岩这一特殊岩

石在成因上和命名上争议颇大，此处只是指一般对细碧岩的概念而言)。细碧岩的 Si02 为 45-52%; 主要矿物

为铀长石(或铀更长石)，绿泥石等，不含或很少含石英;贫钙、Na20 数倍于 K20。

角斑岩的 Si02 的含量为 52-65%，主要矿物为铀长石(铀更长石)，其次为绿泥石、石英、绿帘石、碳酸盐

等矿物。

石英角斑岩的 Si02 >65%，主要由石英和铀长石组成。
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图 {-18 岩系指数等值线的 QAP 图

(据李兆露等， 1984)

图 {-17 火山岩矿物定量分类图解

(仿 Streckcisen ， 1979，李兆露等作部分补充和修改)

基本名称:2、碱性(长石)流纹岩区:碱长流纹岩、碱性流

按岩;3a、3b、流纹岩区: Si02> 70 流纹岩;Si0270-
65 石英粗面岩(a);石英安粗岩(石英粗安岩，b);4、5 、

英安岩区 :Si0270-65英安岩(流纹英安岩 );SiOþ5-

62 石英安山岩(安山英安岩) ; Si02 > 70 斜长流纹岩;6、

碱性{长石)粗面岩区:Si02 > 65 石英碱性(长石)粗面

岩(6" )Si02 < 65 碱性(长石)粗面岩(6);含副长石碱性

(长石)粗面岩(6') ;7、粗面岩区:石英粗面岩仆仆粗面

岩(7) ;含画Ij长石粗面岩(7') ;8、安粗岩(粗安岩)区;石

英安粗岩(石英粗安岩， 8") ;安粗岩(粗安岩，8 );含副长

石安粗岩(含副长石安粗岩)(含副长石粗安岩，8 ‘) ;9、

10、安山岩、玄武岩区 :Si0262-65 安山岩、玄武安山
岩;Si02 < 52 玄武岩;11 、 12、晌岩区:晌岩( 11 );碱玄质

晌岩( 12 ); 13 、 14、碱玄岩区:晌岩质碱玄岩(晌岩质碧玄

岩， 13);碱玄岩(碧玄岩， 14); 15、副长石岩区:晌岩质副

长石岩( 15a);碱玄质副长石岩( 15b );副长石岩( 15c); 

16、超镶铁质岩区;类名:流纹岩类( 1 ) ;英安岩类( n ); 
粗面岩类( ma);安粗岩类(田b);安山岩类( fV a );玄武

岩类和碱性玄武岩类( fVb );晌岩类( v );碱玄岩类
( v1 );副长石岩类(VU) ;超镜铁质岩类( vm)Q- 石英;

A- 碱性长石;P- 斜长石;F- 画Ij长石;01- 橄榄石;

Fyx- 辉石;Mel- 黄长石;其中(Q+A+P+F )=100 , 

o 1+ Fyx+Mel=100 ， F' 为副长石占全岩的含量%(体

积)

A p 

图 {-19 火山岩矿物分类 QAP 图解

(据李兆露等， 1984 ) 

2、碱性(长石)流纹岩;3、流纹岩;4、英安岩;

5、石英安山岩;6、碱性(长石)粗面岩;7、粗面

岩炜、安粗岩;9、安山岩;10a、玄武岩;10b、

碱性玄武岩;短划曲线表示岩系指数等值钱
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表 {-48 火山岩的定性分类表

类 流纹岩 英安石 安山岩 安粗岩 粗面岩

含副长 粗
含副

石英碱 碱性 含副长
基本 碱性硫 英安 石英安 安山 玄武安 石英安 安来E 石英粗 长石

名称
流纹岩

纹岩 石 山岩 右ι .... 山岩 相岩 右....... 
石安粗

面
面

粗面
性租面 相面 石碱性

右....... 石....... 
右....... 

右ιιJ 右....... 粗面岩

编号 3 2 4 5 9a 9b 8电 8 8' 7* 7 7' 6* 6 6' 

石英 见 斑晶少或无 少或无 少 无 少 无 少 无

副长
无 无 无 无 <5% 无 <5% 无 <5% 

石

长石 更长石碱性长石
碱性长石、更 中长石、拉长 更长石、中长石、碱性

更长石、碱性长石 碱性长石为主
长石、中长石 石 长石

军细、军细一
玻晶交织、交 军细一 交织、间粒似 军细一

军细一粗
结构 军细、球粒、玻璃

交织、交织
织、间粒、斑 交织、 粗面、碱边斑 粗面、 粗面、斑状

面、斑状
粗面、斑状

状 斑状 状、斑状 斑状

暗色 < J5(V%) JO-35(VQ奋，注色变种常<20%)
指数

黑云母 碱性辉 黑云母、角闪
黑云母、

透辉石质普通辉石带霓辉石
铁镜

(辉石无 石、碱性 石、辉石少或
黑云母、角闪

黑云母、角闪石、辉石
普通角闪

边、霓辉石、霓石、制闪石、制铁
矿物

或极少) 角闪石 无
石、辉石 石，辉石

闪石、棕闪石或红铀闪石
少或无

碱性相 碱性玄武
共生 安山岩 面岩、碱 流纹岩、英安 流纹岩、英安

相面岩、碱性玄武岩
岩、响岩

响岩(或碱流岩)、碱性玄武岩
岩石 英安岩 性玄武 右....... 右....... (或碱性

右ι .... 流纹岩)

续表 1

类 流纹岩 英安岩 安山岩 安粗岩 粗面岩

Sioi%) 
65-52 70- 65-55 70- 65-55 

>70 > 69 70-65 65-62 62-55 55-52 70-65 
(62-52) (65-59) (65-59) 65 65 

AIK 8 士 >8 >6 <6 
6-4 

(8-4) 
9.5-6 13-8 14.5-9 

低铝安山岩 CaO>4 

其他
CaO CaO CaO CaO> 

(冰岛岩) 饵质:KzOIN azO > 0.7 CaO 3.5-6 CaO < 3.6 
> 1 < 1 <4 4 

Ah03 < 16.5 专内质:NazO/KzO > 1.5 

(据李兆第等， 1984 ) 
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续表 2

类 响岩 玄武岩 碱性玄武岩和碱玄岩

玄武岩 拉斑 橄榄拉 碱性橄 中长玄武
更长玄

碱 碧
基本 碱玄质 武岩(橄 响岩质

响岩 (钙碱 玄武 斑玄武 榄玄武 岩(夏威 粗面玄武岩 玄 玄
名称 响岩 榄安粗 碱玄岩

性) 石ι ..... 石ι ..... 石ι ..... 夷岩) 石ι ..... 石ι ..... 

岩)

编号 11 12 lOa lOb 14 13 

石英 无 少或元 无 无( < 5%) 元

副长
较多(> 5%) 无 无 元或少 >5% 

石

长石 碱性长石 拉长石、斑晶拉倍长石 拉长石 中长石 更长石
斜长石碱性

拉长石、碱性长石
长石> 10% 

眼斑、玻基眼
间粒、

碱长嵌晶包含、碱
辉绿、间粒、间隐、拉斑 交织、 碱边斑状、碱边问粒、碱边交织、

结构 斑、响岩、斑 长射束，眼斑、玻
玄武、交织、玻品交织 间碱、 间碱、碱长嵌晶包含

状 基眼斑、响岩
巨斑

暗色
> 35(V%，浅色变种< 35 ，深色变种可达 50%以上)

指数

续表 3

类 副长石岩 超镇铁质岩 碳酸熔岩

基本名 响岩质副 碱玄质副 副长
苦橄岩

碱性苦 麦美奇 金伯利
黄长岩

钙镇铁碳 押专内碳

称 长石岩 长石岩 石岩 橄岩 石ι ..... 石ι ..... 酸熔岩 酸熔岩

编号 15a 15b 15c 16a 16b 16c 17 

石英 元 元 方解石、

白云石、
专内、悍副长石 很多(> 35%) 元 较少

铁白云

石、菱铁
碳酸盐

长石 碱性长石 斜长石 元 无
矿

等粒、暗斑、暗交 暗斑、玻 暗斑、凝
暗斑、黄

结构 眼斑、玻基眼斑响岩 长石、钉 全晶质粒状
织、暗玻品交织 基斑状 灰、角砾

齿

暗色指
>40(V%) > 80(V%，部分 <80%) 很低

数
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续表 4

类 副长石岩 超镇铁质岩 碳酸'熔岩

橄榄石为主 橄榄石、
透辉石质普通辉石、含铁

普通辉铁辉石透 镇铝榴 普通辉
透辉石、霓石、碱

普通辉石、霓辉石、霓石、 性角闪石、黑榴
铁镇矿物

橄榄石少或元、黑云母、 石、易变辉石质、普铁辉石 石、镇铁 石、黄长
石、黄长石、黑云

专内闪石和黄长石少或无 辉石或紫通辉石 铁矿、路 石、副长
母

苏辉石 透辉石 石

碱玄岩、碧玄岩、碱玄质 拉斑玄武 碱性玄武 独立地质体(岩
霞石岩、

共生岩石 粗面玄 超基性碱性岩
响岩、响岩质碱玄岩 石...... 石...... 流、岩筒、岩脉)

武岩

Sioi%) 52-38 44-38 < 38 20-38 <20% 

AIK 14-6 0.5-2 2-5 < 1.5 3-5 < 1.5 30-40 

Si02 
白榴岩 霞石岩

MgO MgO (K20+N a20+ Ah0 3 (AI20 3+ 
(CaO+ Na20/ 

48-44 44-38 MgO+ K20> 
MgO 15-25 11 士 < 10% Na20+ 

其他 3-8 3-11 Feo+ 
TFe Al203 Al20 3 Na/K20 > 1.5 K20) > 

Fe203) 8-10 11-16 CaO< 
Ah0 3 9 ::1: 12 士 K20/Na20 > 3 10% 

15-19 11-17 35-50 10-20 

*体和、%>80，大体相重于重量%>90

图 [-20 暗色指数(V%)等值线的 QAP 图

(据李兆露等， 1984 ) 
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图 [-21 火山岩化学定量分类图解(大类)

(据李兆露等， 1984 ) 

I 、流纹岩类 ;0 、英安岩类 ;ma、粗面岩类;

回b、安粗岩类;IVa、安山岩类;IVb、玄武岩

和碱性玄武岩类; V ， P向岩类;Vl、碱玄岩类;

vn副长石岩类;VID、超镇铁质岩类;菇、线为中

国火山岩投影点的实际范围啕b

0 
35 ‘o 45 SO 55 

----S iO, 
.>

60 65 70 7S 80 
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表 [-49 火山碎屑岩分类表{基本方案)

类 碎屑熔岩类 正常火山碎屑岩类 火山一沉积碎屑岩类 粒度(毫米)

豆类
碎屑熔

摔碎碎屑熔岩
熔结碎屑 普通火山 沉积火山

火山碎屑沉积岩
石...w 石...w 碎屑岩 碎屑岩

火山碎屑
10-90% >90% >90% 90-50% 50-10% 

I 十进 E值标

含量 位标准 准

胶结类型
熔岩胶 压结和水化学

熔结为主 压结为主 压结和水化学胶结
结为主 胶结

集块熔 碎碎集块岩 熔结集块
集块岩 沉集块岩

凝灰质集块岩
石ι.w (玻璃集块岩) 右...w (凝灰质巨砾岩)

粗 -100
角砾熔 、碎碎角砾岩 熔结角砾 火山角砾 沉火山角 凝灰质角砾岩

细 -50 -64 

基本岩石
石ι.w (玻璃角砾岩) 石ι.w 石ι.w 砾岩 (凝灰质砾岩)

来且 -10 -2 

名称 凝灰质彤、岩 细 -2 -1116 

凝灰熔 摔碎凝灰岩 熔结凝灰 凝灰质粉彤、岩 -0.05 -11256 

石ι.w (玻璃凝灰岩) 石ι.w 
凝灰岩 沉凝灰岩

凝灰质泥岩 -0.005 

凝灰质化学岩

国际推荐方案火山碎屑含量 75 50 25(体积%)

注:全岩中粒级含量均以大于 50%为准。(根据李兆鼎， 1984 ) 

如果在上述岩中的铀长石和绿泥石中有拉长石和辉石交代残余，或铁镇矿物以假像纤闪石为主，则不宜

使用细碧岩、角斑岩和石英角斑岩的术语。

由于对细碧岩成因观点存在原则争议，故一般可用变玄武岩，变安山岩(或变粗面岩)和变流纹岩(或变

英安岩)的术语来代替。

3、火山碎屑岩特殊变种命名

火山碎屑岩的基本名称代表了具有一定普遍意义的最基本类型，每个基本类型，有一定的变种，可在基

本名称前加定语，作为特殊种名称。这可按具体情况具体命名，如火山集块岩和火山角砾岩种属划分，见表

1-50。

表 [-50 集块岩和火山角砾岩种属划分表

大飞飞小飞及飞含量碎屑\物特飞征\ 无特殊形态及内部结构
元一定形态有特定的内部

有特定的结构和结构特征
结构

>50mm 
集块岩 火山碴、集块岩、浮岩 火山弹集块岩

(含量 <50%)

50-2mm 
火山角砾石 火山碴、角砾岩、浮岩 火山角砾岩

(含量 <50%)

二、火山岩区野外工作中观察研究的主要方面

依据火山的特殊性，它既具有火成岩的一些特点，又有沉积岩的特征，因而采用双重制图法，采用岩相和

地层学相结合的工作方法，它涉及火山岩岩捆的分析、火山机构的恢复、火山地层层序的对比等方面的工作。
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(一)火山岩捆的识别

按在火山机构的位置分为:近火山口相、远火山口相和过搜相(火山斜坡)。

按岩浆定位深度分为:地壳相(大陆相、海相)和深部相(潜火山相、浅成相)。按火山喷发类型、火山物质

搬运方式和定位环境与状态分为:爆发棉、喷漏相、侵出棉、喷发一沉积相、火山通道和潜火山相。

通过岩相分析，针对一个火山口(喷发中心)，研究其火山作用产物围绕火山口发生的成分、产状、结构、

构造的变化和空间分布规律，从而恢复古火山机构。

1、爆发相:火山爆发时产生的各种碎屑物(火山弹、集块、火山砾、火山灰等)，形成空落、崩落和碎屑流等

不同形式的火山碎屑堆积物。

2、喷漏相:岩浆自火山口向外漏流，形成的种熔岩。基性岩浆主要形成岩被和岩流，中酸性岩浆主要形

成穹丘和熔岩锥。

熔岩锥:主要由玄武质岩石组成，其特征是漏流面积较大;厚度相对稳定;岩石斑晶不发育，多为玻璃质

和隐晶质;岩层顶面平坦，顶部可见气孔构造;形态简单。

熔岩流:其形态、规模受地形影响，呈带状或舌状体分布，规模较小;单个岩流厚度小(几十至百余米)，随

当时地形变化;中、基性岩流含气孔和杏仁体较多;酸性熔岩流的流动构造与流动方向一致;柱状节理多见，

且垂直层面;厚的熔岩流具有分带性，顶部结晶差、中部较好，底部次之;岩流表面具有各种宏观构造(绳状、

块状等)。

3、侵出相:粘稠的酸性、中性和碱性岩浆，从火山通道上部或火山口旁侧裂隙中、缓慢漏出地表，堆积冷

凝而形成的地质体称侵出相。与喷漏相呈过搜关系，常呈岩钟(穹丘)、岩针、岩碑、岩坡等形态产出。

4、喷发一沉积相:火山喷发物空落在水中，或火山喷发物经剥蚀、搬运到水体中沉积的火山沉积岩。

5、火山通道相:火山喷发通道上充填物。它与潜火山相难分开。呈岩颈状、岩筒捆，或岩墙或岩墙群。

6、潜火山相:岩相未喷出地表而在近地表处定位固结而成。一般在火山喷发的晚期阶段。位于火山根部

者呈岩株或岩柱;充填于火山机构的放射状、环状、锥状断裂和层间裂隙中者，呈环状岩脉岩床或岩盘等;在

有利空间形成岩枝或岩瘤。

(二)火山机构和火山构造的观察研究

1、火山机构:是构成一座火山的各个组成部位的总称(包括地表以上的锥体和岩浆在地下的通道)。火

山机构可分裂隙式，中心式及复(合)式三种类型。

2、火山构造:火山构造泛指火山作用形成构造的总称。它既包括了火山机构本身，也包括火山群、火山

盆地、火山台地及火山带等高一级的火山构造单元。可划分为五级:

I 级:巨型火山活动带;

E级:火山带;

E级:火山喷发带;

W级:火山群、火山盆地、火山洼地及火山台地等;

V级:各类火山机构。

(三)火山地层的划分方法

由于火山堆积速度快，加上火山活动的特殊性，生物演化和化石保存对火山岩地层的年代地层单位划分

十分困难。因而，岩石地层单位划分则成为火山地层划分的主要方法。

岩石地层单位，是依据岩性特征把地壳岩石层层序系统地划分为能反映出岩性特征和变化的单位，不考

虑其时性和时限范围。一般分为:群、组、段、层。

有的人按火山岩及火山活动的特殊性，将火山地层分为:岩系、旋迥(亚旋迥)、韵律、期次及杂岩系。其旋

il且大致相当于组，韵律大致相当于段。

单层火山岩的划分方法:常用地质方法与地球物理、地球化学、岩石学等相配合划分。

1、熔岩层的划分方法
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(1)根据岩性差异分层:将不同成分或不同结构构造的熔岩流划分开。

(2)根据矿物成分分层:如斑晶矿物成分的变化。

(3)根据熔岩流表面特征分层:其表面常形成熔渣状构造和角砾状构造，有时表面冷却收缩形成一些张

裂隙，后又被上覆的熔岩、火山碎屑岩等，沉积物充填形成"沉积脉"。

(4)根据气孔与杏仁体的形态特征及充填物矿物成分分层:顶层的气孔与杏仁体比底层的多而密，多呈

痒困状、扁平状、云朵状、常充填石英或方解石等矿物。管状和树枝状的气孔多集中在基性熔岩流底部，充填

物多为绿泥石、绿帘石。

(5)根据熔岩流的枕状构造及柱状节理分层:通常枕状体凸面为顶，平直面为底。柱状节理和柱体垂直

于岩层层面或下伏岩层的接角面。

(6)根据烘烤变质现象分层:熔岩烘;垮下伏岩层，形成很薄的退色带，甚至出现微弱的变质现象。

(7)根据熔岩流顶、底氧化带或还原带分层:陆相中，基性熔岩撤出地表后，其表面与空气接触而强烈氧

化，形成红色氧化顶(红顶)，而底部气孔有时充填绿泥石等矿物，呈绿色(绿底)。

(8)根据风化侵蚀面分层。

2、火山碎屑岩层的划分方法

(1)根据火山碎屑物的不同粒级分层:水下堆积中，韵律性层理是一种很好的分层标志。

(2)根据凝灰岩中火山"泥球"确定岩层的顶、底面进行分层"泥球"其底部平坦或凹陷，顶部上凸，有示

顶作用。

(3)根据熔结凝灰岩的冷却单元分层:

每个冷却单元的底部，常为未熔结或熔结微弱的松散凝灰岩，顶部为熔结较差的凝灰岩、中部为强熔结

的致密块状岩石，可划出冷却单元界线。

(4)根据岩层顶、底面形态和层面构造进行分层:受地形影响，凝灰岩底面往往起伏不平，而顶面较平整，

有些还具有波痕构造，可作示顶构造。

(5)根据不同颜色分层。

(6)根据熔岩或沉积岩夹层分层。

(四)火山岩区岩石野外观察要点

1、首先对火山岩岩石进行较正确的定名和描述。为分析火山捆，恢复古火山构造和建立火山地层层序

提供岩石学依据。

2、观察岩性变化和上下关系。

3、观察岩石结构构造和岩捆的关系。

4、火山碎屑岩的角砾和胶结物，这对恢复古火山构造很重要。

5、异摞碎屑的类型和特征:无论是火山碎屑岩还是熔岩，异源、碎屑的类型，大小、含量及其特征，对分析

岩浆来掘和深部地质信息，均有重要意义。

6、节理(特别是原生节理)的统计测量和性质的确定。

7、不同火山岩地质体之间的接触关系:观察分析接触面间的关系、性质、两侧岩石成分、区别那边是侵入

的、那边是被侵入的，那边是被复盖的。

8、识别熔岩与潜火山岩，主要是搞清地质体的产状。潜火山岩一般比熔岩致密，岩石中多具斑品，常呈

突出地形，多分布在近火山口处，呈放射状、环状分布。

9、对火山相调查研究，进行区分。

(五)火山熔岩的流线、流面，及火山弹的识别

1、火山熔岩流面构造的识别法

(1)熔岩中扁平的捕虏体或析离体的平面分布面常与流面一致，长轴方向代表流动方向。

(2)扁平的气孔和气孔带、渣状玻璃质悴火边和流面一致。
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(3)流动构造及其颜色、成分、结构等变化的细纹层、带状构造等，用以确定流面。

(4)板状及片状矿物(如黑云母的(001)面、斜长石的( 100)面)片理面，板面和流面一致。

(5)明显具有结晶分离层(重力分异层)的面与流面一致。

(6)塑性火山碎屑物的扁平面。

(7)高、温石英、角闪石、辉石斑晶、球颗粒等的层状、带状分布面。

(8)柱状节理的节理面常垂直于流面。

(9)运用沉积岩及火山沉积岩的夹层、尤其是细粒级的夹层，结合颜色、成分、结构构造上的突变层、标志

层界面等特征判定流面及其产状。

以上各方法互相结合运用，在判定流面及其产状时，要注意区别是原生矿物还是构造应力引起的变质矿

物片理，同时要注意区别构造变动(禧皱)引起的产状变化。

( 10)海底喷发火山熔岩中，枕状构造的圆弧形面一侧代表层面，枕状体分布面常与流面一致，枕状体长
抽方向多为流动方向。

2、熔岩流线构造的识别

流线代表熔岩流动方向，是经大量测量长形物体或可指示流动方向的物体，所得的总趋势，这是个分析

统计方向。

(1)在同一熔岩流的中、下部，经常见有禧皱状流纹(多见于酸性火山岩中)，和呈云朵状的气孔和杏仁体

(多在基性岩中)，其轴面倾斜方向，与熔岩的流动方向相反。

(2)熔岩中拉长的气孔或杏仁体，纵断面形如蝴斟状，其大头指示岩流的流动方向，(注意:此蝴蚂状气孔

和杏仁体的大头在一般情况下，大头常指向岩层顶面，即为气孔由下层向上运移的冒气现象。故必须考虑层

面和大头方向间的关系，方可决定是指示流向或为示顶)。

(3)熔岩中呈倾斜分布的扁平气孔及熔岩流底部的倾斜气孔，其倾斜方向则与熔岩流方向相反。

(4)熔岩中的角砾、岩屑或晶屑，其倾斜方向与岩流的流动方向相反，并且在其流动的前方常形成病流现

象。
(5)弯曲状的板状节理，一般是固熔岩流的流动方向所引起的，其轴线倾斜方向与熔岩流的方向相反。

(6)平面上的弧形裂隙、波状、舌状、绳状熔岩流构造等，其突出的一方，一般指示熔岩流的流动方向(要

看区中总趋势，个别现象有时为地形变化影响之故)。

(7)枕状构造、枕状体定向排列，长轴方向也指示流动方向，以上现象要互相配合、互相引证。

3、火山弹的鉴别法

(1)观察火山弹所具有的特有构造，尤其是平行于外形的内部构造的分带性上。

(2)火山弹中的气孔，呈圆形或椭圆形、且平行于外壁分布，气孔没有被弹壳切剖，不完整现象，依此可与

浮岩、熔渣或火山岩块相区别。

(3)同期喷发的火山弹，其成分一般是相近的。若出现十分复杂成分的弹，则要仔细识别构造特征，此类

多为假火山弹。

(4)火山弹具有摔火的玻璃外壳，说明是经熔浆抛出空中成冷凝的产物，若无此壳，则多不是火山弹。

(5)海相喷发的火山岩中火山弹个体常较小，多在 10-30cm，外部多被交代或发生蚀变，但内部构造特

征常保留。

(6)一些外貌上似"火山弹"的球形、椭球形体，如无特有的内部构造和分带性，均属同质火山岩块，属熔

浆在火山口内凝固后的抛出物，或是岩颈、岩被经破坏后掉人凝灰岩中，或为岩壁、基底岩石崩碎抛入空中的

产物。

(7)火山弹的外壳表层颜色常呈紫红、灰黑及黑色，表面呈树皮状，常具有旋纹、龟裂纹等，边部气孔小而

密，内部气孔大而疏，具有同心层分带性，气孔呈拉长状。

(8)火山弹具有特定的形状:有纺锤形、椭圆状、梨状、麻花状等。
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三、火山岩区矿产的调查方法

(一)分析研究火山岩区矿产分布成矿地质条件，矿化蚀变类型，矿化与火山地层、岩性、岩相和火山机构

的关系。

(二)用火山成矿作用观点，对有关资料进行分析。

(三)对矿点、矿化点，异常进行踏勘检查，若发现矿化与岩性有关时，①应了解岩石特点，岩性变化及上

下接触关系;②含矿层位及喷发旋汹特点;③含矿围岩及含矿层的岩石化学特征;④矿化与蚀变，特别是气液

蚀变与矿化的关系;⑤了解矿床的主要控矿构造一火山机构(不同火山机构部位可形成不同种类的矿产)。

(四)总结、分析成矿条件和成矿特征，指出找矿远景，探索成矿规律。

四、几种相似岩石的区分方法

1、流纹岩与熔结凝灰岩

流纹岩:具有流纹构造，流动构造的延展性好，稳定而不见条带分叉现象，成分较均一，有时可见气孔和

杏仁构造。

熔结凝灰岩:具有塑性的火山碎屑物，如塑性岩屑，塑性玻璃等，并常具定向排列呈假流动构造，其延展

性不好，塑性岩屑两端也常具分叉现象。也含有刚性岩屑的碎屑，并有压人塑性岩屑的现象。

2、安山岩、安山盼岩和闪长唠岩

安山岩为中性熔岩，安山唠岩和闪长功岩多见于潜火山岩和中性浅成岩中。安山功岩为侵入式，呈小岩

株、岩脉、岩床产出，其中斜长石斑晶个体较大，具多斑结构，基质也较安山岩要粗些，为显晶质。闪长功岩为

浅成或超浅成侵入相的侵入岩，基质更是显晶质，有时可出现黑云母和角闪石微晶。安山岩基质中不出现此

矿物。安山功岩和闪长功岩的区别是:安山功岩具火山岩外貌，闪长功岩具侵入岩外貌，在结构上前者较细，

后者粗，这两种岩石在潜火山岩体中可相变，深部常为闪长功岩，浅部顶部常相变为安山功岩。

3、细碧岩和角斑岩(海相喷发火山岩)

细碧岩(SPitieS):指一种细粒暗色含斑点的基性火山岩类岩石，实际上是指含辛内长石的玄武岩。

角斑岩(eratophyre) :指一种中性或与粗面岩相当的岩石。角斑岩有两种解释，一种认为是指岩石含有长

石斑品，常呈矩形，带有棱角的意思;另一种认为是指岩石基质具有角质结构的意思，实际和粗面岩相当的基

性和中性火山岩。

二者均具"高温的岩石结构，低温的矿物组合"

4、集块岩和火山质沉积砾岩

集块岩是火山碎屑岩、熔岩角砾、火山弹或熔渣，由熔岩或火山灰胶结，没有经过搬运。

沉积砾岩，是属正常沉积碎屑岩，由砾石(而不是角砾)和泥质、铁质胶结物构成，并常有粗砂、砂的充填

物，是经过搬运的产物，有时具有明显的韵律和层理构造。

五、火山岩描述实例

(一)玄武岩(南京方山)

暗紫褐色，斑状结构，斑晶含量 10%左右，成分为伊丁石和斜长石。伊丁石红棕色，可见薄片状解理，斜

长石呈细长条状，灰白色。强玻璃光泽，解理清晰可见。基质为隐晶质，具有良好的气孔构造，约占整个岩石的

10%左右，大小不等，一般孔径为 5-6mm，气孔呈圆形或随圆形，没有矿物充填。

(二)凝灰岩: (宣化)

浅绿色，呈凝灰结构，块状构造，主要由绿色火山灰(玻屑)组成，颗粒肉眼难分辨，其次晶屑约占 25% ，

主要成分为元色透明，具玻璃光泽，解理清楚的透长石，以及烟灰色，具贝壳状断口的石英和少量黑云母。粒

径约 1-2mm，此外，岩石中还有少量深灰和灰色石灰岩和;隧石岩屑，含量 25%。
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第二章 构造

地壳或岩石圈随深度不同，温度、压力和可塑性等也随之而改变，其变形的几何形态、变形机制和所遵循

的规律有显著的差异。在不同区段(不同深度)，具有不同层次所形成不同的几何形态和变形特征;在相同的

区段，具有相同的构造层次所具有的相似性的变形特点。构造层次据 M、Mattal阳将其初步划分为:上、中、下

三个构造层次(图 II -1) 。

1、上构造层:主导变形机制是剪切作用，以脆性变形为主，表现为破裂断层构造，而无福皱，属上层地表

范围。

2、中构造层:主导变形机制是由挠曲，塑性变形为主，产生等厚福曲，深度在 0-5 公里范围。

3、下构造层:又分上、下两个亚层。

上部构造亚层:主导变形机制是压扁作用、强烈塑性变形，以塑性压扁作用和韧性剪切变形为主要形式，

发育劈理和叶理，福曲呈等厚状不协调福曲。深度一般在 5-10 公里范围。

下部构造亚层:其深度在泪度、压力上己增加到接近或超过岩石的通常熔点，岩石呈现为粘性不同的被

态状、固态流体状。其上限是劈理前锋，即劈理消失地带。主要变形机制是塑性流动构造，发生深洛作用和流

状福曲，一般在 10 公里以下。

第一节 节理飞面理飞线理

节理、面理和线理的产出与构造层次密切相关(表 II -1) 表中的表部构造相与 M.Mattauer 的上部构造

层和中部构造层的深度大体相当。在表部构造相只表现为碎性断裂和等厚禧皱，有节理出现;浅部构造相、

中部构造相和深部构造捆的断裂表现为韧性变形带，出现各种形式的线理和层理。

一、节理

(一)节理的分类

1、几何分类:见表 II -2。

2、力学'性质分类

(1)剪节理:节理产状较稳定，沿走向及倾向延长较远，节理面平滑，有时可见擦痕和摩擦镜面，此类节理

常呈羽列现象(图 II -2)。典型的剪节理常组成共辄"×"型节理系，当发育良好时可将岩石切成菱形、棋盘格

式或柱状。

(2)张节理:节理面粗糙不平，无擦痕，产状不甚稳定，且延长不远，有时形成不规则树枝状和各种网络

状。

(二)节理的野外观察和研究

1、节理的分期:一次构造作用所形成的节理，一般构成一定的组合型式，即组成节理组和节理系。在一

个地区的节理一般都是多次构造的产物，工作时就要把不同期次的节理加以区分。节理的分期主要依据两

个方面:

(1)根据节理的交切关系

节理错开为后期节理切断前期节理;
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固n-l 地壳构造层次理想回
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表 0-1 构造桶类型及其构造形迹群

断裂 主要矿物变形

面理 线理 禧皱
类型 构造岩

石 斜长 角闪石

英 石 辉石

表部构造相 主动禧皱 ' 
节理 擦痕线理 脆性断裂 碎裂岩系

表构相 (等厚禧皱为主)

破劈理、压 交面线理、皱纹线理、

浅部构造相 溶劈理、折 窗根构造面香肠构造 ?骨禧皱与准弯曲

浅构相 劈理、板劈 及矿物线理与拉伸线 禧皱 摩棱岩系

理 理等 韧性变形

矿物线理
市牛牛品，

- -喇. -喇þ - - -

片理、片麻 福纹线理 韧性断裂 ‘' 
中部构造相 准弯曲禧皱与被 . 

理、条带构 窗根构造 及韧性剪 . 
中构相 动禧皱

切带 构造片麻
。

造 石香肠构造 . 
杆状构造 岩系 " . . 

• 
深部构造相 片麻理及 矿物线理禧皱窗损石

, • 
被动禧皱 D • 

深构相 条带构造 香肠构造 o 

、注: 1 浅构相、中构相及深构相总称为变质构造相，表构相为非变质构造相 2 变质构造相与变质捆的

关系中，浅、中、深分别与绿片岩相、角闪岩相和麻粒岩相大体相当 3 主要矿物变形一栏中:断线表示矿物

脆性变形阶段;实线代表塑性变形阶段;圆圈则表示矿物重结晶作用。

表0-2 节理几何分类表

分类 主要特征

走向节理 节理走向与岩层走向大致平行

根据节理与岩 倾向节理 节理走向与岩层走向大致直交

层产状的关系 斜向节理 节理走向与岩层走向斜交

顺层节理 节理面与岩层面大致平行

根据节理与福
纵节现 节理走向与福皱轴向大致平行

皱轴方位之间 横节理 节理走向与福皱轴向大致垂直

的关系
斜节理 节理走向与福皱轴向斜交
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节理限制为前期节理限制后期节理的延伸;

节理互切为同期节理所形成。

(2)根据节理的配套关系

节理配套是结合地质背景，把各期次的剪节理和张节理按力学性质

配套。如一对共辄剪节理及其共生的张节理，组成一套节理。节理分期是

在野外观察的基础上进行统计分析，配套后需要到野外进行检验。

在节理统计时要、注意研究构造节理与非构造节理，我们研究和统计

的对象是构造节理，但对非构造节理能加区分方能取得正确的结果。非构

造节理的特点是:发育范围有限，与各期构造所形成的节理没有规律性的

关系，产状不稳定，以张裂为主。

2、不同地质背景上的节理

(1)与福皱有关的节理

图 ß-2 湖北黄陵背斜南部 主要发育一组纵张节理、一组横张节理和一对共辄节理(图 II -3)。纵

寒武系灰岩中剪节理羽到现 张节理主要发育于背斜转折端上，在横断面上排列呈扇形，单个节理为尖

象平面素描，左因为右行，右 端向下的模形;横张节理主要发育在向斜核部。但要、注意一个现象，若是

因为左行。 在背斜和向斜的倾伏端时两者都可能出现。

(据马宗吾等*) (2)与断层有关的节理

与断层有关的节理有张节理的剪节理，在断层两侧形成羽状斜列的张节理，常与断层面锐角相交，其锐

角指示本盘运动方向。形成的剪节理有两组，其中 Sl 节理与断层面大角度相交，一般不太发育，乌节理与断

层面呈小角度相交，交角一般不超过 150 ，此锐角指示本盘运动方向(图 II -22)。

A B 

图 ß-3 水平挤压作用形成的背斜和向斜中节理发育示意图

注意背斜上的纵张节理和向斜中的横张节理(据张文佑)

(3)区域性节理

这类节理是区域性构造的结果，与局部的禧皱、断层在成因上元关，它的主要特点是:发育广泛、产状稳

定、节理规模大，延长可达百余米，间距宽，可切割不同岩层，节理常可构成一定的几何形状。

3、节理的观察记录

首先弄清节进的性质，产出先后，划分组和系，分期配套。记录内容主要为:所处的地层时代、岩'性、构造

部位、节理的产状、期次、性质、发育情况、节理的密度和节理中有元充填物等。

将野外统计的节理产状要素，分不同的组、系给予以整理绘图。常用的有玫瑰花图、极点图和等密度图

等
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二、面理

(一)面理的类型:面理包括很广，这里仅讨论次生面理(劈理、片理、片麻理和廉棱面理等)。

1、劈理

(1)破劈理:是指岩石中一组密集平行的破裂面，一般与岩石中的矿物排列方向无关，也无新生矿物定向

排列。这类劈理一般是由断层和福皱而形成。

(2)压榕劈理:常见于未变质或弱变质的岩石中。相对劈理石而言，这个空间称之为劈理域，劈理域中物

质是由岩石变形过程中，可溶性物质移出，不可溶物质残留下来，形成近平行的暗色条带平行排列。此类型

劈理通常平行禧皱轴面或近于平行禧皱轴面，属压性面状构造，见图 IJ -4( 1)。

(3)板劈理:是浅变质岩中广泛发育的一种面理，主要发育于板岩中。在劈理中由细小的片状或板状矿

物定向排列，这些矿物用肉眼很难辨别，它是垂直面理的压偏作用的产物，见图 IJ -4(2) 。

(4)折劈理:是一组平行的剪切破裂面，也称之为滑劈理、应变滑劈理和福皱劈理。此类劈理通常发育于

似层状硅酸盐矿物占优势的各类岩中，它切割先期的面理，也可使先存片状矿物被旋转，旋转到与劈理面平

行或近似平行，有时沿折劈理面矿物重结晶定向排列，见图 IJ -4(3)。滑劈理的微劈石中可以形成各种形式

揉皱。(图 IJ -5)。

按照微劈石的结构特征，一般可分为三种类型:膝析式(图 IJ -5.A)、揉皱式(图 IJ -5B.C)、挠曲式(图 E

-5 、D、E)。

2、片理:发育于片岩中的一种面状构造，由片状、柱状、板状或长轴状结晶矿物呈定向连续平行排列而

成。通常发育在深变质岩中，也出现于构造岩中。

3、片麻理:发育于片麻岩中一种面状构造，岩石主要由粒状矿物组成，其中伴有一定量呈不均匀的断续

定向分布的片状和柱状矿物，使岩石构成片麻状构造。

4、康棱面理:岩石经剪切构造变形作用引起矿物塑性或塑一脆性变形，矿物粒度减小和条纹的形成所构

成的一种面状构造，它是识别韧性剪切带的重要标志之一。

(二)面理的野外观察与研究

1、在野外工作中如果发现廉棱面理或构造所产生的片岩，标志着该处有韧性剪切带的存在。若因断层

所形成的构造片岩，其片岩与断层所夹的锐角，无论在平面上或剖面上都指示对盘运动方向。

2、断层构造可以产生劈理，在韧性剪切带中多为流劈理，呈"s"型展布，常与断层呈锐角相交，锐角指示

对盘运动方向。脆性断层多产生破劈理，情况比较复杂，其特征与节理形成机理相似。

3、劈理可以见到多种多样的组合形式，如:正扇形、倒扇表、劈理折射、弧形劈理、)1顶层劈理和层间劈理

等，与福皱关系比较密切的有两种:

(1)抽面劈理:发生在强烈禧皱的岩石里，其抽面与福皱面的平行程度，取决于岩石的韧性、均匀性和福

皱的开阔和紧闭程度。车由面劈理大多数为流劈理(有时也有片理)，若岩石的韧性愈高，均匀性愈好，在福皱

强烈的紧闭禧皱中其劈理面愈近于平行榴皱轴面(图 IJ -6) 。

(2)扇形劈理:劈理在韧性强的背斜岩石中形成倒扇形，若是脆性岩石则形成正扇形(图 IJ -7)。在脆性

与韧性岩石相间的情况下则形成正、倒扇形相组合的形态。

三、线理

(一)线理类型

1、小型线理

(1)拉伸线理:是由砾石、细粒、岩屑、矿物颗粒或矿物集合体被拉长平行定向排列而成(图 IJ -8.a) 。

(2)矿物生长线理:矿物生长线理由针状、柱状等矿物定向排列构成(图 IJ -8.b.c)。

它们都是岩石在变形和变质过程中压溶和重结晶作用的结果。
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(b) 

(d) 

图 0-7 河南登封富山群板岩中E扇形轴面劈理

(索书田、闻立峰摄宁姚生素描)

图 0-8 构成线理的物理性特征

(据特纳等 1963 ) 

(a)等轴颗拉拉长域的优选方位所构成的线理

(b)柱状颗粒粒的线状优选方位所构成的钱理

(c)板状颗糙的线状优选方位所构成的线理

(d)S- 面小揉皱所构成的钱理 S- 面所构成

的结理



(3)皱纹线理:主要出现在先存鳞片变品结构的岩石中，由早期劈理或片理揉皱的平行定向构成(图 H

-8.d) 。

(4)交面线理:是指层理与面理的交线或面理与面理的交线(n -8.e)。它们通常与福皱作用有直接关系，

往往平行于禧皱枢纽。

2、大型线理

图 0-9 香肠构造的要素及其反映的应力方位(据马杏垣)

a、石香肠的宽度，b、石香肠的长度

c、石香肠的厚度，L- 纵闽隔，T- 横间隔

(1)石香肠构造:又称布丁构造，是在软、硬相间的岩层中，受到垂直或近于垂直岩层的挤压力而形成。

软岩层被挤压向两侧塑性流动，夹在其中的强硬岩石被拉伸或拉断，形成各种形式的断块，即石香肠。对于

石香肠必须从三维空间进行认识(图 n -9) ，其长度(b)、宽度(a)、厚度( c)、以及横间隔(T)和纵间隔(L)诸要

素来确定。对于石香肠构造的三维空间形态一般不易观察，所见者多以剖面描述较多，它可以在剖面上形成

矩形、菱形和藕节形等石香肠(图 n -10)。这里说明一点，若见到上述情况后必须慎重对待，见到的只是 a 轴

和 c 轴，必须有 b 轴存在时方可确认为是石香肠构造。石香肠一名词来师、于欧洲，在欧洲的香肠不是中国式

的成串香肠，而是相当把中国的成串香肠单节分开后再平行排列，好象一只手的手指排列型式。所以在确定

石香肠构造时一定要从三维空间来认识。

(2)、窗根构造

窗根构造是强烈禧皱岩层中呈一系列的圆柱体或波状起伏的浑圆根柱，有时表面被磨光蒙上一层构造

成因的应力矿物外膜。多数窗根构造由强硬岩层强烈卷曲而成，按其形态和成因可分为以下三类:

A、节理式窗根构造:变形受纵张节理所控制，经常发育在较厚的强硬岩层转折端(图 n -1 1.a)。

B、肿瘤式窗损构造:发育在韧性较大的岩层中，当岩层受到顺层挤压缩短时与软岩层接触的较厚岩层

层面上常铸成波状背形，软岩层则在背形之间相应的发生紧闭禧皱模人(图 n -1 1.b)。

C、禧皱式窗损构造:主要发育在较薄岩层里，实质是一系列粘形圆柱状寄生禧皱( n -1 1.c)。

窗根构造和石香肠构造两者的长轴都代表了变形椭球体的 y 轴，故属 B 型线理。但前者反应了平行层

理的缩短，而石香肠构造则反应了垂直层理的压缩。

(3)杆状构造

杆状构造是由石英或成分单一的岩石组成的棒状体。此棒状体常产出于变质岩内小禧皱的转折端，也

可产于断层带的石英砾岩或石英岩中，常成带成柬出现，典型杆状构造是石英杆状构造(图 n -12)。石英棒

的物质来惊可以是早已存在的石英脉或硅质岩石，也可以是变质过程中分泌出来的石英脉集中于禧皱转折

端的低压带中，因辗被而形成石英棒。石英棒断面呈近圆形，直径常数厘米，也有几十厘米或更大些。杆状构

造主要形成于强烈福皱作用和辗滚作用，也可以是断层辗滚作用而成。其运动方向与延伸方向相垂直，因此

它是平行于 B 抽的线理。
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图 D -10 北京西山的备种石香肠断面形态(据马杏垣.1965 ) 

(a)矩形石番畅(b)菱形石香畅(c)节状石香ßtlí( d)梯形石香肠(e)不规则状石香ßtlí

\\ 

/ 
a 

b c 

图 D-11 窗棋构造的形态类型

a、节理式窗损构造; b、肿瘤式窗棋构造; c、福皱式窗损构造



图 ß-12 硅质片岩中的石英棒(Q )(据 G.Wilson 1961 ) 

(二)线理的野外观察研究

线理的形成与变形的温压条件及变形环境密切相关，可以在不同的条件下产生不同的线理，它们和面理

不同的是可穿相产生，但总体上看仍有一定的规律性(表 II -1 )。

1、线理与福皱的关系

线理与禧皱关系十分密切，早期的交面线理、窗损构造、石香肠构造、杆状构造等在一般情况下这些构造

的 b 轴与大型构造的禧皱铀相平行，而卵石、细粒的拉伸线理以及矿物线理和大型构造的禧皱轴关系较为复

杂。在一些情况下线理可以和福皱轴呈平行关系，而另一种情况下可以是垂直关系。正因为如止口才待这部分

线理应当慎重观察研究。

2、线理与韧性剪切带的关系

线理对于研究韧性剪切带十分重要，在韧性剪切带中不论是矿物拉伸线理、还是矿物生长线理，它们一

律与韧性剪切带的运动方向相平行，甚至一些卵石拉长线理也不例外。

第二节稽皱

一、福皱形态

(一)根据禧皱的对称性可分为对称福皱和不对称禧皱。

(二)根据翼间角大小可分为:

平缓禧皱:翼间角小于 1800 ，大于 1200 (图 II -13.a)。

a 乡三=乌、
h~ 

^ df\ .n 
图 ß -13 根据翼闯角来描述福皱的术语

a、平缓福皱 b、开阔福皱 c、闭合福皱 d、紧闭福皱 e、等斜福皱

开阔禧皱:翼间角小于 1200 ，大于 700 (图 II-13.b) 。
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闭合福皱:翼间角小于 700 ，大于 300 (图 II -13.c) 。

紧闭福皱:翼间角小于 300 (图 II-13.d) 。

等斜禧皱:翼间角近。o 0 (图 II -13.e)。

(三)按产出形态可分为:

1、剖面上的形态:有直立、斜歪、倒转、平卧等(同)斜、翻卷、尖棱、箱状、扇形等福皱，见图 II -140 

2、平面上的形态:有圆形福皱(穹隆和构造盆地)、短轴禧皱和线状禧皱，见图 II -14。

图 ß -14 福皱形态

名称 形态

直立禧皱 机/
歪斜禧皱

/ / 

/i\/ 

倒转福皱 4户

平卧禧皱 之-
剖面上 扇形禧皱 别f

等斜禧皱 /夕
箱状禧皱 才叫/

9凝禧皱 小斗/

翻卷禧皱 歹兰这

园形禧皱(穹窿盆地) ο 
平面上 短抽禧皱 。

线状禧皱 f 
二、福皱的组合

在一个地区的福皱往往不是单个出现的。由于构造的期次不同及各期次应力场的变化，使禧皱形态变

得错综复杂，在平面上形成平行福皱群、雁行福皱群、帚状福皱群、弧状福皱群等:在剖面上可形成复背斜、复

向斜、隔档式禧皱和隔槽式禧皱等。

三、福皱的野外观囊相研究

(一)利用小比例尺的地质图、卫星照片、航空像片等来研究，首先确定区域的总的构造格架。

(二)利用岩石的原生(示顶)构造及次生构造正确判定地层新老关系。

(三)作一系列横过区域走向的剖面，研究地层接触关系，系统测量产状要素，准确的求出禧皱轴的轴面

- 76-



产状，查明禧皱在平面上的形态特征。

(四)测量各岩层厚度。

(五)找出并追索标志层。

(六)研究各岩层中次级构造(小禧皱、劈理等)，可帮助确定禧皱是否存在，同时也可以反映主禧皱的某

些特征和几何形态(图 II-1S)。

图 n -15 大福由上的拖曳福曲，显示出几何状的平行性

(七)野外采集标本，利用显微镜、电子扫描显微镜、X射线等手段，研究显微构造和次显微构造等。

(八)根据上述工作进一步研究禧皱在剖面图上和平面图上的形态。

(九)禧皱深部变化的研究，可利用禧皱的地表某些变化规律推测深部的变化可能。如用钻孔资料等进

行深部分析:利用天然露头出露高度不同，直接推测深部的禧皱形态，例如图 II -16 是北京周口店太平山向

斜不同高程的剖面图所反映的情况。

图 n -16 北京周口店太平山向斜不同高程剖面图

(十)叠加禧皱的识别

1、早期禧皱中形成的片理、枢扭、石香肠、层面交线等面状或线状构造要素，在晚期的福皱发生明显的变

形和变位。也就是说可以看到两期或两期以上的面状及线状构造。

2、露头上看到小禧皱再禧现象。

3、原生示顶构造与福皱构造指向矛盾。

第二节断层

一、断层

1、按断层与有关构造的几何关系分类

根据断层走向与所切岩层走向的方位关系可分为:走向断层、倾向断层、斜向断层和顺层断层;根据断层
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走向与福皱轴向之间的几何关系可分为纵断层、横断层和斜断层。

2、按两盘相对运动分类可分为正断层、逆断层和平移断层。

(1)正断层:上盘相对下降(图 II-17(1)) ，这类断层的倾角一般较大。

(2)逆断层:上盘相对上升(图 II-17(2)) ，当断层倾角小于 30。时称为逆掩断层。

因 n -17 断层分类

名称 图示 断层面上擦痕侧伏角

正断层 (1) 龟 暗记 盯
逆断层 (2) @ 。
旋转断层 (3) 包

6台
LW二

平移断层 (4) 

(3)平移断层:两盘沿断裂面走向相对移动的断层(图 II-17(4)) ，也称为走向滑动断层、按断层、挫断

层、平推断层等。

上述断层一般都不是单一出现的，往往既有上下运动，又有平移运动，或同一个断层一端为正断层，另一

端为逆断层所形成的旋转断层(II-17(3))。为上述断层的总滑动距的侧伏角在 80。以上的断层属正(或逆)

断层，在 80。以下的属平移断层，在 45-80。之间的可称为平移一正(逆)断层，在 10-45。之间的可称为正

(逆)一平移断层。

(二)断层组合类型

在一个地区断层往往是成群出现的，常见的有阶梯状、地笙、地垒、环状、放射状、帚状等断层。

(三)断层的野外观察研究

为了了解断层相对位移方向及其力学性质，不仅要观察断层面，同时还要观察断层带及其周围的特点。

1、断层面

(1)擦痕(擦沟)

擦痕是断层两侧的岩块相互滑动和摩擦留下的痕迹。一般情况下擦痕光滑方向为对盘的运动方向，擦

痕粗而深向细而浅的一端指示对盘的运动方向。还可利用擦痕起点的纤维状矿物确定运动方向(图 II-18):

用擦痕端部有缝合线构造判别运动方向(图 II-19)。

(2)阶步

阶步是顺擦痕方向的局部阻力的差异或因断层间歇性运动的顿挫而形成的垂直于擦痕的小台阶，有阶

步与反阶步(图 II -20)、用阶步与反阶步来判别两盘运动方向，如图 II -20 所示。

2、构造岩:脆性断层产生的为碎裂岩系，主要有角砾岩、碎粒岩、碎斑岩、碎粉岩、玻化岩(假玄武玻璃)和

断层泥。一般情况下正断层中形成角砾岩、在逆断层和平移断层中形成碎粒岩、碎粉岩和玻化岩等。

3、牵引构造:断层两盘相对位移时产生磨擦力，使断层两侧地层发生塑性曳和拉伸(图 II-21) ，从图中

可以判别断层两盘相对位移方向。

4、用断层的伴生节理及拖禧皱判别断层运动方向见图 II -22 , II -23 。
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囡 11 -18 攒沟起点具纤维矿物 固 0 -19 擦沟终点具缝合线构造

扬扬-杨杨~
b 

仍殇殇殇彻
a E 

图 0 -20 阶步(a)与反阶步(b、c)箭头指示两盘的动向

\这支\飞3 7之叭
国 0-21 断层带中的牵引构造

F 

图 0-22 断层伴生节理与拖揭皱综合示意图

F、主断层;

σ ，、诱导应力场主压应力轴 ，

叭诱导应力场主张应力轴 ，

S，、Sz、伴生黯节理，

T、伴生张节理;

D、拖榴皱
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二、区域性大断裂

(一)伸展构造:以正断层为主构成的组合类型。

1、地主和地垒:见图 II -24。

2、阶梯状断层:由一系列正断层构成，见图 II -25。其中可分为两者倾向一致同向断层组和反向断层组。

o 20~ 非

A 

B 

A 

B 伊
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囡 11 -23 断层及伴生张节理(河南济源)

1、断层角砾岩;2、方解石脉

3、石灰岩;4、泥灰岩

由方解石充填的伴生张节理与断层榴交的锐角指示

该断层为南盘下降之E断层

图 11 -24 A、地莹

B、地垒

图 11 -25 罔向断层组(A)和反向断层组(B)



3、莫状断层:地笙中一侧的断层发育，形成一侧由主干正断层控制的不对称构造，叫冀状构造、或叫半地

主，见图 II -26。

4、盆岭构造:在伸展区，斜掀构造、阶梯状断层、地笙、地垒等共同产出，形成不对称的纵列单面山、山岭

及其间宽广盆地组合而成的构造一地貌单元。

5、断陷盆地:地以边界断层控制的区域性沉陷单元。如华北盆地，松辽盆地等。

6、裂谷:是区域性伸展隆起背景上形成的巨大窄长断陷，常具地主形式，可分为大洋裂谷、大陆裂谷和陆

间裂谷。

叶l卡-1-1 叶

图0-26 山东济阳断拗中的主主状构造

上图、美状断陆构造结构示意图:

I 、断阶带

H 、深囚带

回、斜坡带

附 1吁阿阪总

下图、山东济阳断拗中的篓状断陆构造

(据石油工业部)

7、剥离层:是发育在区域性隆起的背景上，由一系列的大型铲状正断层组成，在上部为脆性断层，向深部

变为韧性剪切带(图 II -27) 。

1 区~ z p-~ 311t\1 

图 0-27 剥离断层和变质核杂岩(体)结构示意图(据Lister， 1984 ) 

(二)重力滑动构造

在重力作用的控制和影响下，向下坡滑动形成的构造变动。重力滑动构造必须具有较坚实的下伏岩层，

与滑动系统之间要有润滑层和滑面。重力滑动构造可分成三个带:

1、后缘拉伸带:以强烈的拉伸为特色，可形成倾向与滑动方向一致的正断层、地笙、地垒、大片张节理和

角砾岩等构造。

2、中部滑动带:在滑动系统中产生福皱和伴生逆断层等构造，它们的轴面倾各及逆断层倾向都指向滑动

构造带后缘。

3、外缘推挤带:在滑动系统的外缘形成的挤压带，以复杂的紧闭倒转至平卧福皱以及叠瓦式逆冲断层为

特色。

重力滑动构造有三种型式: l'骨片式(图 II -28)、滑禧式(图 II -29)和滑块式(图 II-30)。

(三)逆冲推覆构造

因挤压引起岩层福皱(直立→斜歪-+fliJ转→平卧)，在倒转平卧禧皱的倒转翼因挤压拉伸撕开，)1质断层面
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运移，这类称禧皱推覆体;因挤压未发生禧皱(或未发生强烈禧皱)，只有顺剪裂面发生位移，称冲断推覆体。

在挤压作用下引起的推覆叫逆冲撞覆、简称推覆。以重力作用和伸展作用引起的岩块大规模的位移称为滑

覆。推覆和1骨覆主要特征见表II -3 。

表 0-3 推覆与;骨覆主要特征对比表

推覆构造

应力场及其形变
自根带→锋带均为压

水平挤压引起垂向伸长

产状
根带产状倾向后缘，变陡下插

挤压带中逆断层总体倾向根带

福皱 倒转翼常变深或拉断

逆冲推覆构造与剥离构造的主要特征见表 II -4。

逆冲断层形成样式可分为:

?骨覆构造

自根带→锋带由拉转压

重力滑动引起垂向压偏

根带倾向前缘，变缓上升

主滑面倾向前缘

下翼或倒转翼保存完好

1、单冲型:一套产状相近并向一个方向逆冲的若干条逆冲断层，一般为叠互式，见图 II -31 。

断层组合

位移方向

地层关系

断层岩发育

变质相带

应力场
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表 0-4 逆冲推覆构造与剥离构造对比表

剥离构造 逆冲撞覆构造

由正断层组成的地堂，地垒，算状构造、阶梯状断层和盆岭 由逆冲断层组成的叠瓦扇、双冲构造

构造等 等

上盘相对下滑、水平伸展 上盘相对上升、水平收缩

地层缺失、地层柱减薄 地层重复、地层柱增厚

下盘以廉棱岩为主，上盘以碎裂岩为主，两者过撞带表现 碎裂岩为主或廉棱岩为主，决定于变

为碎裂岩化廉棱岩 形时的层次，泪压状况，岩石性质等

变化迅速，从上盘不变质或轻微变质可突变到较深变质相 可发生变质捆的重叠和倒置

伸展性 挤压性

A~兰乡之

B~三乡〈 。、严

E\予兰兰

图0-28 滑动构造中的滑片式构造(据马杏垣等， 1984)



A 

日

产

矿、飞、二l! 、 ((

飞二/ 万飞飞

图 0-29 滑动构造中的滑稽式构造

(据马杏垣等， 1984)

图 0-30 滑动构造中的滑块式构造

图 0-31 单冲叠瓦式逆冲断层系{扇)

2、背冲型:在一个构造单元的两侧分别向外缘逆冲的两套叠瓦式逆冲断层，是在同一个应力场，与所在

构造再同时形成，见图 II -32。

、 、

图 0-32 背冲型逆冲断层

上图福皱造山带背冲型扇状逆冲断层;

下图天山扇状逆冲断层带示意图

3、对冲型:两套叠瓦式逆冲断层，对着一个中心相对逆冲。这类断层常与盆地相伴出现。

4、模冲型:产状相近的一套逆冲断层和一套正断层共同构成上宽下窄模状冲断体。这种类型的冲断层

一般产于盆地之中或两个盆地之间。见图 II -33 。

(四)走向滑动断层

走?骨断裂带常包括一系列与主断裂带相平行或微小角度相交的次级断层，单条断层一般延伸不远，各级

断层分叉交织常构成发辫式。走?骨断层常伴生有雁行式禧皱、断裂、断块隆起和断陷盆地等构造，此类断层

一般倾角较陡或近直立，所以断层常呈直线延伸。
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,C'== SE 

R 

图 0-33 棋状冲断体构造

A、苏南茅山南段花山剖面(据江苏煤田勘探公司) B、茅山北段顶富剖面

1、走滑断层产出样式

平面上可形成单条式、平行线式、雁行式和菱格式:剖面上形成花状构造。

(1)单条式:由一条主干断层和派生的次级断裂组成。

(2)平行线式:由两条或更多条断层平行排列组合而成。

(3)雁行式:由数条断层相平行依次斜向锚开排列。根据排列形式可分左阶式和右阶式，见图 II -34(其

中 A 为左行左阶，B 为左行右阶，C 为右行左阶，D 为右行右阶)。

A B C D 

图 0-34 左阶式和右阶式走;骨断层系及其

控制的拉伸带和挤压带

A、左行左阶

B、左行右阶

C、右行左阶

D、右行右阶

细店、区为拉伸带;交叉线区为挤压带

(4)菱格式:也叫棋盘格式，主要由两组反向滑动的走滑断层相互交切构成。

(5)花状构造:花状构造是走滑断层系中一种特征构造。它是走滑断层在剖面上自下而上形成花状撒开，

故称花状构造，可分为正花状构造和负花状构造。

正花状构造:是收敛性走滑断层派生化压扭性应力状态中形成的构造，见图 II -35 。

:二/

图 0-36 负花状构造示意图
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负花状构造:是离散性走?骨断层派生在张扭性应力场中形成的构造，见图 II -36。

2、走滑断层伴生的禧皱

(1)雁行式禧皱:见图 II -37、图 II -38。

φ 

茶、

二、步
I .:..~γ 
，←-甘

J (飞，1 I J; 倘
、_.r

/ I 
/ b 

图 8 -37 圣安德列斯断层一侧的雁列式福皱

1、谢尔沃背斜 2、科林加背斜 3、奥尔查德背斜

4、麦克唐纳背斜 5、赛里克背斜

图 8 -38 隐伏走滑断层的上覆沉积盖层中雁列

福皱的形成示意图

{据 E.W.Spencer 修改， 1977)

(据 Moody 等， 1956 ) 

(2)牵引弯曲:图 II -39。

3、拉分盆地:是走?骨断层系中拉伸形成的断陷盆地，盆地似菱形，也称菱形断陷，盆地两侧长边为走?骨断

层，两短边为正断层，见图 II -40。

(1 WOKm 

(五)韧性剪切带

A 

图 8-40 拉分盆地

A，S 型 B、Z 型

图 8 -39 新西兰阿尔卑斯走滑断层及其东南盘

的牵引弯曲(H.W.Wellman ， 1952 ) 

B 

韧性剪切带也称韧性变形带，是地壳中一深层次主要构造类型之一，其特点是在露头上一般见不到不连

续面，两盘的位移完全由岩石塑性流动而形成，似断非破，锚而似连。剪切带中的矿物组分，粒度和标志层等

都发生了一定程度的变化。

一条断层在地壳上部浅层次中是脆性变形，而到下部深层则转换为塑性变形，故称做断层的双层结构，
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其深层的塑性变形称为韧性断层或韧性剪切带。

1、韧性剪切带分类

(1 )R，H，Rclmsay 将剪切带分三类:

A、脆性剪节带:具有明显断面，伴有碎裂岩等脆性断层构造。

B、脆一韧性剪切带:具有脆性又有塑性形变，属过搜类型。

C、韧性剪切带:高应变的岩石所构成的线形地带。

(2) M.Mattauer 将韧性剪切带区分为:

A、韧性逆冲撞覆剪切带。

B、韧性平移剪切带。

C、垂直片理带。

(3)按区域构造应力场性质，将韧性剪节带分为:

A、挤压型:如韧性逆冲推覆剪切带。

B、伸展型:如大型剥离滑脱构造(剥离断层)。

C、平移型:如走?骨韧性剪切带。

2、韧性剪切带的特点

(1)为一高应变带，元明显断面，但却使两侧岩石(地层)发生不同量级的位移锚动变形。

(2)岩石发生强烈塑性变形，形成强烈的塑性流动构造，并沿着线形狭窄地带中延伸分布，如新生面理、

线理、鞠禧皱不对称旋转构造，特别表现为廉棱岩带、片理化带、揉搓禧曲带。

(3)韧性剪切带内发育各种塑性流动显微构造。

(4)韧性剪切带呈带状，其规模不一，长度数米、数百米至百余公里。有的成为构造单元的分界线。

(5)韧性带内和旁侧的岩体、岩脉及其它标志物发生塑性牵引构造。

(6)韧性带横断面上，岩石变形强度，矿物粒度与组成成分以及化学成分都呈有规律的递进变化，从韧性

带边缘到中心递进增强。

(7)大型韧性带常常是多期活动的长寿断裂的叠加复合。

(8)韧性带是造山带，前寒武纪古老构造带的主要构造形式。

3、韧性带的空间分布组合形式

(1)呈平行带状展布，尽管其内部可以有多条韧性带形成复杂组合和复合，但总体往往成狭窄条集中于

一带，空间上呈线性分布出露。

(2)共辄组合(图 IJ -41)，形成共辄韧性剪切带。由于一个方向缩短，一个方向拉伸，最大压缩方向对应

于共辄的钝角，导致区域整体变形，共辄剪切作用所产生的禧皱及类石香肠状构造等。

4、剪切带的基本几何关系

剪切带内的基本组分都是非均匀简单剪切。一个非均匀简单剪切可以看作是由若干无限小的均匀剪切

带组成。在这种小的均匀应变单元中，假设:

(1)取 X 座标为平行剪切方向，Xy 为剪切面， Z 为垂直 Xy面的座标，见图 IJ -42。

(2)图中假设应变椭球体的三个主应变轴为Xf~Yf~Zf，且 yf 为不变轴，即 :ez=O。在 XZ 面上，Xf与 X 的

夹角为。'。在初始的小均匀应变单元中，小立方体的顶面位移距离为 S，剪应变为 r(实即 rxy) ， φ 为剪切角。

(3)假设在应变单元中有任一平面标志被剪切错开。因而，它在XZ 平面上的迹线与 X袖在变形前的夹

角为 a，变形后的夹角为 α'。据以上假设，得如下剪切带的基本几何关系:

1司anφ

S=2tanφ=2r 

tan2 e '=~ 
r 
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图 0-42 简单剪切系统中应变椭园与剪切的关系

(据 Ramsay 1980 ) 

图 0-41 共辄脆性与韧性剪切带的

几何性质比较

Cot2α'=CÛtα+r 

5、康棱岩的观察研究

康棱岩是韧性剪切带的直接产物，是识别判定韧性剪切带的主要标志之一。简单剪切变形是一种旋转

变形，在连续递进变形过程中，岩石矿物发生有规律的旋转变形，形成特有的不对称岩石组构，指示着韧性剪

切带的剪切运动方向，因此研究带内具有指示运动方向的小构造与显微组构，具有重要的实际意义。

韧性剪切带的运动学标志的宏观研究，需借助于垂直于 y 轴的 xz 面。

(1)韧性带内 Ss-Sc 面理表现为受应变椭球主轴控制的连续 S形面理，而 Sc 面理则是平行于剪切面或

者说剪切带边界的剪切应变面理，两者常有一定夹角，可用来判定剪切指向，见图 ll-43。但两者夹角将随着

应变的增强而变小，一直到趋向于 0，两者成平行分布，如韧性带中心部位，Ss 近于平行剪切带边界和 C 面

理。

云母鱼属于 Ss-Sc 面理组构，有人称之谓E型Ss-Sc 面理，如图 ll-43。它是云母颗粒变形中香肠化，沿

微裂隙滑动错移所形成鱼形，称"云母鱼"。云母鱼延长方向为 Ss 面理方向，而结晶尾则为 Sc 面理方向，二者

夹角指示剪切运动方向。故用云母鱼的不对称性和 Ss-Sc 夹角关系来判断剪切指向。

(2)拉伸线理。是剪切作用过程中所形成的矿物生长线理，矿物拉伸线理、拉伸砾石等表现出来，它平行

于主应变拉伸抽 X，平行于剪切运动方向，但不具指向性。

(3)鞠禧皱。由递进剪切作用而形成的一种貌似剑鞠的福皱构造，是韧性剪切带中特有构造，也是韧性

剪切带的最可靠标志之一。见图 ll-44。

鞠禧皱长轴，即刀辅方向平行 X 轴，长轴前端枢纽弯曲部位称鼻端，指示剪切方向。在垂直 X 铀的 yz 面

上，鞠福皱呈不规眼球状、椭圆状、封闭或半封闭状。在垂直 y 铀的 xz 面上多呈现为不对称形禧皱，福皱的倒

向即为剪切指向，在 X 轴方向上形成 α 型拉伸线理，平行剪切方向，但不具指向，垂直 Z 轴的 xy 面上，福皱

不明显，但 α 线理发育。

(4)旋转变形中的各类不对称构造，如康棱岩中的旋转碎斑系、不对称压力影、旋转香肠构造、旋转变形

砾石等都可以用来判定剪切指向，进行运动学分析，如图 ll-45、图 ll-46、图 ll-47、图 ll-48。

6、韧性剪切带的观察研究步骤

(1)野外综合调查研究:利用上述判别韧性带主要标志，确定韧性剪切带的存在。
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(2)追索与必要的填图。查明其空间分布、规模，组合形式，纵横变化及其与相邻地质体的关系，控制其

总体特征。

(3)穿越韧性带进行综合观察，观察带的组成、结构;朦棱岩类型、特征、组合;不同构造岩在带内的彼此

交切复合关系，相对世代;野外宏观确定韧性带的性质、层次、指向等。观察廉棱岩性质、产状;韧性带从两侧

到中心由弱到强的变化;各类面理，线理及小构造的观调i与描述，现IJ制有关图件。采集岩石薄片，构造定向片

等，作显微构造研究。采集化学、光谱及同位素年令样，对元素的运移、富集及时代进行研究。

(4)综合分析。对韧性带形成的演化规律、成因的综合分析，对韧剪带动力学、运动学特征及其形成的区

域构造背景等进行综合分析研究。

- 90-



血
旱

第 剖面测制及 1 :2000、 1 : 10000 地质测量

第一节剖面测制

一、测制剖面的目的

剖面测制是区域地质和矿区地质测量工作中的基础工作，一般放在地质填图工作的初始阶段即设计阶

段进行，个别放在后期阶段进行，应依测区实际情况而定，按需要补视IJ一定数量的剖面。

地质普查和区域地质调查中的地质剖面可分为:

(一)地层剖面:其目的是通过研究岩石物质及矿物成分、结构构造、古生物特征及组合关系、含矿性、标

准层、沉积建造、地层组合、变质程度等。建立地层层序、查清厚度及其变化，接触关系，确定填图单位。

(二)构造剖面:是着重研究区内地层及岩石在外力作用下产生的形变，如福皱、断裂、节理、劈理、康棱岩

带(韧剪带)的特征、类型、规模、产状、力学性质和序次、组合及复合关系。对研究区域构造的剖面，要通过主

干构造及典型的构造单元。

(三)侵入岩剖面:主要是研究侵入岩的矿物成分、含量及组合、结构构造、含矿性、同化I昆染、接触蚀变作

用、原生及次生构造、侵入体与围岩的接触关系、岩相变化特征、侵入期次、时代及侵入体与成矿的关系。确

定侵入体中单元划分。

(四)第四系剖面:研究第四纪沉积物的特征、成因类型及含矿性、时代、地层厚度及变化特征、新构运动

及其表现形式。

(五)火山岩剖面:研究火山岩的岩性特征、与上、下地层的接触关系、火山岩中沉积夹层的建造、生物特

征;火山岩的喷民旋汹、喷发韵律，火山岩的原生构造和次生构造，确定火山岩的喷发形式、火山机构和构造。

矿区勘探线剖面:分铅直剖面和水平剖面，此处仅指铅直剖面。在布设勘探剖面时，要照顾到整个矿床

的各个地段，或兼顾相邻矿床。剖面线垂直矿体(床)走向线，间距一般与勘探网度一致。勘探线剖面主要反映

矿体与围岩之间的界线，矿体中各种矿石自然类型和工业品级的界线，各种岩石之间的界线，各种构造界线;

矿体的数量、分布、形状、大小、产状、厚度、矿石的自然类型和工业品级;构造控制和构造破坏等。剖面上标

出探矿工程的种类、数量、位置、取样资料，从而可反映出勘探工作的工程控制程度、矿体圈定的合理程度、各

地段的储量级别。

二、音IJij选择和布置原则

地层剖面选择:应选在地层发育完整、基岩露头良好、构造简单、变质程度浅的地段。若露头不好或因构

造影响，致使地层不全、界线不清时，可视IJ制补充性的小辅助剖面。

剖面布置:应基本垂直区域地层走向。地质构造复杂地区，剖面线方向和地层走向夹角应不小于 60 度。

若地层产状平缓，其剖面宜布置在地形陡坡处。

三、测制剖面的基本方法和要求

(一)剖面踏勘:在剖面线基本选定之后，应沿线进行踏勘，了解露头连续状况、构造形态、岩性特征、地层
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组合、侵入岩的分布、种类、岩'性岩相变化、接触关系，初步了解地层单元及填图单元的划分位置、化石层位、

重要样品采集地点等。在此基础上确定总导线方位、剖面测制中导线通过的具体部位，需平移的地段和必须

工程揭露的地区，以及工作中的住地和各住站的时间。

(二)剖面测制中人员分工

野外工作一般需要 5-8 人。人员大致分工为:

地质观察、分层兼记录 1 人

作自然剖面、掌平面图(航片)1 人

前测手兼填记录表 1 人

后视IJ手兼标本采集 1 人

放射性测量 1 人

若人员充足时，记录和样品采集均可由专人负责。若测制古生物地层剖面，最好古生物鉴定人员参加，

变质岩地层剖面最好岩矿鉴定人员参加，以指导化石、薄片的采集工作。

(三)剖面比例尽的选择及有关精度要求

1、剖面比例尺:根据剖面所要研究的内容、目的、岩性复杂程度等，精度要求诊实际情况具体对待。一般

情况下比例尺为 11500-1110000。

2、剖面上分层精度的要求:原则上在相应比例尺图面上达 1 毫米的单位(厚度)均需表示。但一些重要

或具特殊意义的地质体，如标志层、化石层、含矿层、火山岩中的沉积夹层等，其厚度在图上虽不足 1 毫米，也

应放大到 1 毫米表示，并在文字记录中说明。分层间距按斜距丈量。

3、剖面的平移:剖面通过区如遇有大片复盖、天然障碍或因构造破坏造成测制意义不大的地段，则需要

平移。平移应依一定的标志层或实测的顺层追索为准。一般平移距离不大于 500 米，否则应分开另行测制剖

面。

(四)剖面的具体施测

1、地形剖面线的测量:有仪器法和半仪法两种，仪器法由测量人员负责视IJ制;半仪器法由地质人员视IJ制，

以罗盘测量导线方位和坡度，以皮尺或测绳丈量斜距。注意将皮尺或现IJ绳尽量拉紧。方向和坡角要用前、后现IJ

手测量的平均值，且要求两人测量数据差值不能过大。

2、将测量数据和分层位置及时记人剖面记录表，并表示在平面图上，二者相互对照互相吻合。剖面记录

表见表ill-1 。

表ill-l 实测地质剖面记录表

矿区 剖面编号 剖面位置或起点坐标

导线距(米) 坡
累
岩层产状及位 导线

地质 导 导线 度 置 方向
分 分 累 石....... 

观察 线 方位 角
军1司量r 计

与倾
层 层 计 层

点号 号 角 斜平累计 十
差 τ1司5' 倾倾 距地

向的
代 厚 厚 名

距距平距 差 向角 质点 号 度 度 称
距离 夹角

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

参加人 记录人 年月日

标
本
编
号

18 

第页

共页

样
口口口 备
编 、注

号

19 20 

1 、应在所测量的产状上方标注"层"、"片"、"接"、"节"、"断"等简称，以表示"层理"、"片理或片麻理"、"接

触"J‘节理"、"断裂"等的产状(以下有关表同)填入 10、 11 栏。

2、应在标本、样品编号前冠以相应的代号，以表示其种类，填入 18、 19 栏。
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3、根据剖面测制的目的，按需要配合以物探、化探工作。

4、剖面上样品采集工作:应根据剖面研究的目的，系统采集岩石薄片样、各类标本、岩石化学、人工重砂、

古生物样等。特别注意矿化地段样品的采集，严防漏矿现象发生。

5、沿剖面线用定地质点的方法控制剖面起点、终点、转折点、重要地质界线、接触关系、构造关键部位和

矿化有利地段等。地质点和分层号、化石及主要样品应用红楼在实地标记，并准确标绘在图上。

6、居民点、河流、地形制高点、主要地物及探矿工程等，应适当标在于平面图和剖面图上。

7、在剖面通过部位，遇到有意义的地质现象应画素描图或拍照地质照片，并在记录上记明地点、时间和

要说明的内容。遇到构造、特别是可说明大禧皱构造的次级禧皱构造，应在小构造具体出现位置的剖面图上

方，用特写方式附上小构造形态特征素描图，如图ill-1 。

(五)剖面图的绘制

剖面图的绘制常用的有展开法和投影法两种。当导线方位比较稳定多用展开法，当导线方位多变、转折

较多时宜用投影法。

1、展开法:展开法是将各次所拉的不同方向的导线按其水平长度移成统一方向的直线，也就是说将不同

方向导线沿线观察的地质现象。当成是整个在一条统一直线剖面线上的观测。如图 ill-2。

具体作法是据斜距和坡角(士。)把各段导线园滑连接而成。在导线方向与地层走向不完全垂直(交角

小于 750 )时，需要将直倾角换算成视倾角在剖面图上表示。此法宜用于导线方位变化不大。比较稳定的情

况下。该法比较简单，便于在野外绘制，缺点是将转折的导线展开，在剖面图上夸大了地质体的实际宽度，以

至歪曲了地质构造的实际形态。因而地层厚度只能用公式计算求得。在作剖面中，每次导线方位应在剖面上

方予以表示。剖面下的展开导线没有多少意义，成图中可不表示。

2、投影法:首先绘出导线平面图，并把各地质要素标绘到相应的位置上，构成路线地质图。投影基线方

位与总导线方向(剖面总方位)一致。将地层沿走向延长到投影基线上，形成各地质要素与投影基线的交点，

再将各交点垂直投影到与投影基线相平行的剖面图上，即为剖面上各地质要素的界线点，如图ill-3。地形线

是将各导线点位投影到基线上，再以基线的某己知高程据各导线点的累计高程句绘而成。此法有人称作二

次投影击。

在导线方位转折不大，每条导线方向和剖面总方向基本一致，也就是说和地层走向接近垂直，则可将平

面图上地质界线与导线交汇点直接投影到剖面图上，进行剖面绘制。此法也称一次投影法。

投影法绘制剖面图较展开法复杂，但仍可在野外绘制，成图后剖面上的地层厚度基本上反映了地层真厚

度，构造要素和形态特征基本符合实际。缺点是剖面地形轮廓线有所歪曲。

关于投影基线的确定方法，在投影基线与剖面线总体方位相一致，即垂直或基本垂直地层走向的原则

下，其常用方法有以下几种:

(1)设影基线通过各条主要导线。见图ill-4( 1) 
(2)导线起始点的连线。但必须是测量导线较均匀地分布在投影基线两侧。见图ill-4(2) 。

导线加权平均法求投影基线方位:

/，\~_ ,,_ L1• e 1+L.+ e 2+……+L" e" 
H 卢'" V- nlL 

式中: e 为投影基线方位角

L1……L" 为各导线长度
n 为导线条数

lL 为导线长度和

在求得投影基线方位角。值后，在选择投影基线通过主要导线的位置，拼按 6 角值标定投影基线。

(4)几何作图法:依次连接各导线的中点，再连第一次连线中点，第二次连线的中点，最后形成一条直线，

再通过该直线中点画一条垂直地层走向的直线，即为投影基线，见图 ill -4(3)。此法适宜于导线转折多变的
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图田-1 小构造在剖面图上方表示

JJ豆PJJJb向号??::线

280。

① 

图ill-2 导线展开法剖面图作法

飞飞--"' 1

① 1① 

~. 'I\n 
二 ..， 1 '. !~U t… 

① 

图ill-3 投影j去(两次投影)绘制剖面图方法



/-\ 投山 /\ /? 
/\\/\/ 

( ~ ~/ 气如;川线
导纯

/~ol 
/ 

( 3 ) 
/?和 - 1欠中点连线

」二:与三凹
4气. .-<.' :'工ii二 -三三二- .~ 投 t~ :占t线

吁 Jl，~ - '_-;飞\飞辛，-._
… γ·飞，

第二次中点连线 斗" _-: -:2τ--;/' 屿"‘ 飞 中点/

关勾线 图ill-4 投影基线选定;去

剖剧，'l'Þ'怯权旦失朱，但血明1主同。且达习守到}JU仪干叫由伯旺，但权目U苟史为正确。以上投影基线选定方法，以

(1 )( 3)最常用，作图者可依据所拥IJ剖面导线分布情况和地质实际自行选用。

3、地层厚度换算

采用地层厚度换算公式计算

D=L(Sinα'Cos ß 'Sinr 士 Cos α'Sin 日)

式中 :D- 岩层直厚度

L-斜坡距

α- 岩层直倾角

自-地层坡度角

r- 剖面线与地层走向线的夹角

地形坡向与岩层倾向相反时用+相同时用-

地层厚度应分层计算。比例尺小于 1:1000 的剖面，分层厚度取整数，大小 1: 1000 的剖面，厚度数值取

小数点后一位。

地层厚度计算时应注意的问题:

(1)产状的有效控制距离要求在野外施测过程中，根据实际情况加以确定，以便室内计算厚度用。

(2)脉岩的剔除:一般情况下，在图上出露宽度< 1 毫米的脉岩不必剔除其影响厚度;超过 1 毫米时，则

应剔去，采用岩脉两侧分别代表的厚度。若某一地段岩脉虽小，但很发育，且对此地段地层厚度影响较大，可

依据脉岩在地层中含量比(线统计法:脉岩厚度与整个统计线段长度的比值)，按比率求地层厚度。

(3)同一向、背斜中，地层厚度采用地层较发育的一翼进行计算(柱状图中可表示岩性相变或说明厚度的

变化，不可采用两翼岩层中较大厚度的单层建立柱状图)。

4、地层真倾角换算为视倾角

在剖面图中，地层走向与剖面线方向不垂直时，在剖面图上地层产状以视倾角表示，见倾角换算表(表E

-2)。其产状数字表示仍为真倾向、倾角。

5、实测剖面图中表示的内容
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(1)导线平面图表示内容:导线、导线点、地质点、产状(可选择表示)、地质界线、地层代号、含矿层、断层、

主要地物等。

导线长度以平距表示。

(2)剖面上表示内容:岩性(以花纹表示)、产状(花纹表示视倾角，下方数字表示真产状)、地质点、导线

点、样品代号、层号及地层代号、断层、福皱、居民点及山峰水系名称等，在剖面上方按需要附构造特写素描

图。分层界线可适当划长。产状指号|线应指在量取产状的实际位置处。

(3)剖面图必须和投影基线相平行。

(4)剖面图摆法:剖面的左端应为西、北西、南西、南。相应在右端为东、南东、北东、北。

(5)如剖面经平移，则导线平面图上按平移的方向、距离另作起点。而剖面图仅按两点的高差决定起点

的标高，水平方向酌情断开 1-2 厘米，以作图方便互不重叠为原则。

(6)如剖面测制中并进行有电、磁测量、伽玛测量等工作，若种类少，或仅一种，可在剖面图上部作曲线图

表示，为了减轻图面负担，这些曲线图可另作图表示，但图中地质剖面图应相互一致。

(7)剖面图图面布局可参照图ill-5 。

1---150' 
400. 
(米1

因 E亘川l附 臣丑石灰岩

E23 绿泥行!瓦片岩 f9;=-:;I lÆii3f;岩
例 B地质点

E雪徽 省

EE 际本位置放编号

|资任栏 1

图田-5 x x 县王带河实测地质吉IJ iHj 比例尺 1:2000
(8)剖面需输入计算机制图时，尚需填写如下表:剖面线测量记录表田-3，剖面线地质记录表田-4，剖面

采样记录表田-5。

(六)剖面地质小结(总结)内容提纲

1、前言

(1)剖面测制的目的

(2)剖面线位置、方向、座标、长度、测制方法。

(3)工作起始、完成日期、工作单位及主要工作人员。

(4)完成主要工作量:剖面长度、工程工作量、标本 x x 件，样品 x x 件。

2、地质成果

(1)简述剖面现IJ制区的区域构造部位及地层、构造特征。

(2)依不同时代，由老到新分别对剖面所见地层进行叙述。

每一时代中地层可按地层组合单元总述其组合特征，再按不同岩性层详述其岩性、颜色、矿物成分、结构
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构造等岩石岩'性特征，应详细述明岩层之间的关系，特别是不整合接触关系。

(3)岩浆岩及脉岩的描述。

(4)构造:断裂构造、福皱构造。

分别描述其类型、性质、规模、形态特征、断层对地层连续性的影响，控矿构造特征。

(5)矿产:对矿产应详述。

(6)新进展、新发现和新见解。

3、存在问题。

表田-3 剖面线测量记录表

剖面线号:口口口口

第页

矿区编号:

剖面方位 口口口。口口'口口"

起点座标X 口口口口口口口口口口口口

Y 口口口口口口口口口口口 H口口口口口口口

终点座标X 口口口口口口口口口口口口

Y 口口口口口口口口口口口 H口口口口口口口

记录点号 |水平距离(米) I 垂直距离(米) I 记录点号 |水平距离(米) I 垂直距离(米)
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表田-4 剖面线地质记录表

矿区编号: 剖面线号 第页

层
起记 止记

岩(矿)
花纹代 地层单位 层位

地质
接触关 标志面产状

tE玉3「
录点 录点

石名称
码(词 或期次 (词表

描述
系(词 其它 名称(词记录 倾向倾角

~ tE玉3「 表 4) (词表 17) 17) 表 7) 表 8) 点号

检查 日期 记录 日期

表田-5 剖面采样记录表

矿区编号 剖面线号 第页

超 止 原如重

样品编号 记录 记录点
岩(矿)

位置
样长

量(千
果样 采样

点号
垂距 平距

号
垂距 平距 石名称 (米)

克)
方法 规格

采样人 采样日期 采样方法词表 10
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第二节 1:2000 地质测量

一、目的任务

112000 地质测量在矿床详查或勘探期间进行，其主要任务是全面研究矿床的详细地质构造、矿体形态、

规模及产状、矿石质量、矿石类型及其空间分布、矿体与围岩的关系及其围岩蚀变，为探矿工程的布置、储量

计算，为矿山设计和建设提供地表地质资料。测量范围通常局限于矿体和近矿围岩的分布地段，至少要囊括

工程布设范围。

二、地质测量的基本方法

(一)露头圈定法

1、适用条件

(1)适宜于地质条件复杂地区;

(2)适宜在露头发育较好至很好的矿区;

(3)大比例尺地质填图中可采用工程揭露露头。

2、该方法优缺点

此方法是在详细研究并综合联系每一个露头的基础上，达到全面了解全区地质构造的目的。优点是能

够精确地观察视IJ区的所有露头，不致遗漏业已出露的任何地质现象。不足之外是工作量大，当测区面积较大

时，单独使用此方法难以获得整体概念，且在露头不良时须配合系统的工程揭露。

3、露头圈定原则

各个大小露头范围内的地质界线均以实线表示，小块露头群密集分布，相互间掩盖部分在图上不大于

1-2 厘米时并且不属于断层或夹层所致时，可连为一个大露头。如果复盖甚广，露头零星细小图上不易表示

时可适当省略。

4、工作工作程序与工作方法

准备工作

(1)先将地形底图裁成 30 x 30~40 x 40 平方厘米大小的方块，作野外用于图。

(2)根据测区露头发育情况、地质情况及地形特点，事先规划填图区的次序及大致路线，订出工作计划。

野外工作:

(1)每天出工前，应对当天工作地段进行概略的了解。

(2)按顺序逐一对单露头进行全面详细研究，并、注意相邻露头之间的地质联系。

(3)每个地质点均应打桩、编号，并将点位上图，同时以目测法在地形图上圈划出每个露头的形态及实测

地质、构造界线，绘出草图，作为日后联图及测量的依据。

(4)如果地质与测量同步进行，可当即测绘出露头界线和地质界线。每个露头测完后当即核对检查，若

二者不同步，则应将前述地质草图交视IJ量人员作为找点依据或由地质人员带领测量人员实地找点。

(二)剖面法

1、适用条件

(1)矿床地质条件简单、岩(矿)层层位稳定的矿床或相变不大的沉积变质矿床。

(2)不论露头发育如何均可使用，当掩盖较广时应通过主干及辅助槽探的揭露进行剖面测量，并配合一

定数量的人工露头点的观察。

2、此法优、缺点

剖面法实质是对矿区按一定间距布设的垂直走向的剖面进行研究，并用联接相邻剖面来了解全区的地
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质构造。优点是研究得比较系统，能及时获得矿床和矿区的整体概念，工作量少;缺点是不能精确地研究矿

床沿走向的变化，在条件复杂地区不宜单独使用。

用剖面法填图，并非每条线必须作剖面图，一般要求"实测剖面图"1-3 条。控制剖面图，利用剖面长度展

示法(不作导线平面图，直接以实测长度和坡度作图)作在野外记录本上。路线平面图，直接填绘在地形底图

上。

3、工作程序和方法

(1)根据地质构造特征确定各剖面线的位置及方向。条件允许时应先踏勘，方向应大体垂直于岩层走向，

剖面间距原则上以使相邻两剖面的地质情况能够对比为宜。

(2)将预定的剖面线用铅笔大致画在地形图上并编号。

(3)确定地质点的编号原则，一般按剖面及观察先后为序编号。

4、野外工作

(1)剖面起点位置在现场用仪器法或半仪器确定，并应打桩编号，或设标志点。

(2)沿剖面线进行野外观察研究，各个地质点位均需打桩、编号、并进行详细地质记录，同时，随剖面线的

现IJ制画出野外剖面草图。

(3)剖面线要基本垂直地层走向，相邻剖面大体平行。若遇掩盖无法查明地质现象及界线时，可沿走向

向两侧追索以使推测，重要地质界线处要进行必要的揭露。

(4)在野外用图上，正确标记出点位和编号，在野外实际句绘地质界线。

(三)地质界线追索法

1、地质界线追索法是根据对矿床中的主要地质界线及构造线的追索研究，来了解矿床的全部地质构造。

其适应条件如下:

(1)一般复杂至简单的矿床均可使用。

(2)适用于各种比例尺。

(3)一般只作辅助之用，只是在构造非常简单，单层厚度很大，特别是围岩为单岩相的矿床中，或矿体厚

度不大的矿体地质测量中，才能作为主要方法来应用。

(4)适宜于研究矿体和近矿围岩沿走向的岩相和构造上的变化，特别是业己开采矿区。

(5)露头发育不好的地区不常使用。

2、工作程序与工作方法

(1)准备工作，事先要很好地研究岩层的层序或火成岩与变质岩的分带，找出主要的地层界线、构造线或

标志层。

(2)野外工作

沿选定的主要地层界线或构造线的走向进行观察和研究，每隔一定的问隔设一个地质观察点。

地质界线追索法，经常需和剖面法合用。

总之， 1尼000 地质测量多用露头圈定法，配合剖面法或地质界线追索法。

三、地质测量精度要求

(一)必须表示的地质体规模

1、宽度小于 1 米的矿体有意义地质体或标质层均需放大表示。

2、一般地质体宽度注2 米

3、蚀变体宽度注2 米

4、各种构造形迹、线状地质体长度 >20 米。

(二)地质界线实测允许误差

1、矿体界线 1-2 米
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2、一般地质体 2-4 米

3、地质点精度:点位误差在图上小于 1 毫米，转点误差小于 0.5 毫米。

(三)观测点密度(个/平方公里)

简单区 500-600 

中等区 600-700 

复杂区 700-800

四、填图要求

(一)对三大岩类岩石按比例尺要求，将不同岩性进行划分、圈定，详细描述。

(二)构造

1、查明矿区构造的产状、规模、形态特征及其控矿作用。

2、查明各构造带的组合、分布规律，研究划分构造形式或体系。

3、区分不同级别、不同序次构造对矿体的控制作用。

4、查明韧性剪切带及其控矿作用。

5、对成矿有关的构造，在一定距离内应有工程控制，揭露其形态、规模、产状、充填物特征等。

6、对破坏矿体的断层，应查明其性质、规模、产状及断距。

(三)蚀变围岩

1、详细查明蚀变带的种类、蚀变强度、矿物组合、规模、产状、形态，查明蚀变围岩的性质。

2、详细圈定蚀变带的范围，按蚀变强度与矿物组合进一步细分，研究蚀变体与岩浆热液活动、变质作用

的关系。

3、详细研究蚀变作用与成矿作用的关系。

(四)矿化及矿体

1、用槽、井探、物化探系统控制矿化带和矿体。

2、确定矿化带的矿化类型、规模、产状、矿物种类及矿石质量。

3、查明矿体的规模、产状、形态、矿石自然类型等变化特点和分布规律，对矿石物质成分等进行研究，对

矿床成因类型与工业类型作出判断。

4、用工程控制主矿体及上、下盘小矿体，查明矿体边界。

1系统查明矿体有用组分含量及变化。

王、路线观测记录及格式

(一)观测人员在观测过程中要多跑、多敲、多看、多记、多想，做到连续观测、连续记录、连续制图。

(二)路线观测过程中，既要重视基础地质资料的收集，又要重视直接找矿标志及矿产线索的观测，把问

题解决在实地，重点现象要详细记录，整个路线记录要有连续性，重点路线要有信手剖面和路线地质小结。

(三)每一个观测点，在记录中必须有详细的位置、露头特征、点位性质、点处地质现象及路线地质现象。

(四)采用剖面图、素描图与文字描述相结合，凡是重要的地质现象，应当进行素描和照像。

(五)记录格式

1、路线:

2、点号:

3、位置:

4、点性:

1露头:

6、地质描述
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(1)岩性:岩石名称、颜色、结构构造、矿物成分，岩层的组合特征，地层产状等。

(2)构造:按前"四(二)"的内容描述。

(3)矿化及矿产特征。

(4)围岩蚀变特征，蚀变范围，矿体与围岩关系。

(5)标本:编号、岩性、位置。

7、素描图、照片、信手剖面等。

六、地质观察点的布设和测定

(一)点位的布置:根据野外地质实际情况，以能有效地控制各种地质界线和地质要素为原则。

(二)一般要布置在地质界线上，(不同岩石接触处、构造、蚀变带、矿体界线、重要化石点、标志层、代表性

产状要素测量，是、取样点、山地工程以及其它有意义的地质现象部位)。

(三)地质点的测定

一般地质点位测定，岩性控制点用半仪器法测定，界线点及重要的观察点，需用仪器法测定。其精度要

求允许误差在图上不超过 1 毫米。

七、地质界线的标绘及需注意的问题

(一)野外现场及时联图，严禁在室内回忆记录和句绘。

(二)各种地质界线，必须用实、虚线条区分不同精度。实际观测到的用实线，推测或不确切的应用虚线

表示。

(三)图上所表示的内容，线条要清晰，文字要端正、简练，要分清主次，合理避让，避免繁杂棍乱。如产状

可适当避让点位、点号等。

(四)所表示的各种内容在野外用 2H-3H 铅笔句划，当天必须上墨。

(五)各种内容的表示必须严格按照规定。

(六)联图时注意地形与地质体的关系(V 字型法则)。

(七)联接断层要撞意先后关系，被断层铺开或错断的地质界线不要跨断层而相连。

(八)不同岩浆建造的火成岩不能联成同一岩体。

(九)联图时要、注意三大岩类区不同的地质特征。

(十)联图时要有整体概念，不能仅凭一点之见，不顾全局。

(十一)一般 1尼000 矿区填图在最后成图时，图面不呈现第四纪复盖沉积物(第四系地貌图除外)。

八、室内整理及填图总结

1、整理各类标本、样品，并及时登记送出。

2、检查素描图，按规定填绘花纹图例和各种代号、注记，发现问题及时检查校对。经检查修改后进行着墨。

3、文图对照，核对野外记录和图件是否一致，若发现问题，均需回到现场查校，任何情况下不能凭臆断修

改原始编录，不允许涂抹或擦掉，只能进行批注、补充。

4、为了随时进行综合研究，除利用实测剖面外，必要时可以图切剖面。

1认真整理野外草图，清绘野外地质清图。

6、不断进行总结研究，发现问题及时纠正，野外工作结束时应及时提交文字总结。

(二)填图总结文字提纲

1、概况

(1) 目的任务

(2)交通位置和自然地理
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(3)以往地质工作评述

(4)完成实物工作量

2、工作方法及质量评述

3、测区地质

(1)地层

(2)构造

(3)变质岩

(4)岩浆岩

(5)围岩蚀变

(6)矿床

4、结语

(1)主要成果

(2)存在问题

(3)进一步工作建议

第二节 1:10000 地质测量

1: 10000 地质测量一般在矿区评价阶段或在矿床勘探期间的矿床外围进行，目的在于阐明地质构造和

成矿地质条件，用以扩大远景，同时在评价异常的地质找矿阶段、及对脉型矿田、矿带的追脉找矿工作中，也

可布 1: 10000 地质测量。填图范围一般包括有地质联系的矿(化)点，各种找矿手段的综合异常范围，或有利

找矿标志的分布范围和成矿区划等。

一、地质测量前准备工作

(一)搜集资料

主要应收集测区的地层、矿产、重砂测量和物化探等资料，收集符合精度要求的与工作比例尺相应的地

形图、航空照片等。对上述资料进行认真分析研究、恰当评价，指出今后的工作重点及要解决的问题，据此确

定工作计划。

(二)地质踏勘

依据测区的地质矿产研究程度和存在的主要问题有目的地对其外围进行初步踏勘调查，以了解测区的

地层，岩石基本特征和主要构造轮廓。

踏勘开始时应组织主要地质人员踏勘 1-2 条路线，路线布置以穿越法为主，尽可能通过主要地层、构

造、岩体和矿产地。踏勘结束后应进行认真讨论，做好路线小结，基本上做到统一分层、统一野外岩石定名，

统一填图方法和要求，统一图式图例。

(三)剖面测量

正式填图前，一般需测制 1-3 条完整的地质剖面，在地质条件复杂区测 3-4 条。目的在于查明测区地层

层序、厚度、接角关系、岩性变化，沉积韵律、化石、矿产、标志层，侵入体和时代等，根据实测剖面结果，编制代

表现IJ区地层特点的综合地层柱状图，确定填图单元，以作为测区统一分层对比的依据。

实现IJ剖面的比例尺 112000-11200 ，一般采用 111000 ，剖面测制方法详见第三章第一节剖面测制。

二、矿区地质测量的基本方法

矿区地质测量应在踏勘、研究剖面、统一填图单元及工作方法以后才正式填图 ， 1110000 矿区地质测量

多用剖面法，配合地质界线追索法、穿越法，露头圈定法。

- 104-



(一)剖面法

此方法即垂直矿体、矿化带或异常抽作若干成直线的剖，剖面间距在图上不小于 3-5 厘米，通常采用等

距离或按整倍数放稀及加密。主剖面应布置在主矿体或异常中部等典型地段。在条件复杂的地区不宜单独使

用。

野外工作方法为:

(1)剖面起点位置在现场以目测法或半仪器法确定并应打桩编号、或设置标志。

(2)沿每一条剖面线进行野外观察研究，并进行地质点记录，各点位需打桩或在稳固的基岩上标、注编号。

句画出野外剖面草图、比例尺不限。

(3)剖面要基本上保持一条直线，并与相邻剖面大体平行。若因剖面线通过处被复盖而无法查出地质现

象和界线时，可沿走向向两侧追索以便推测，最大推测距离不超过剖面间距的一半。

(4)在野外用图上标出点位和编号，并标出地质体代号，且在野外连图。

(二)露头圈定法

由于矿区大比例尺填图要求全面研究所有的露头，在地质情况复杂或露头不多的情况下，采用此法填

图。根据露头大小，每个露头设一个或几个基点，用仪器将基点现IJ在图上。然手用罗盘、皮尺以基点为起点进

行测量，将露头范围按比例尺绘在图上并进行编录，连接成图。

(三)地质界线追索法

用顺走向追索主要地质及构造界线的方法。此法的优点是所填地质图的界线较准确，能够详细研究矿

体地质条件的走向变化。

此法不宜单独使用，一般只在需要时作为辅助手段，适宜于研究矿体和近矿围岩沿走向的岩相和构造上

的变化，特别是已开采的矿区。

上述几种测量方法，各有其优缺点，在实际工作中几种方法相互配合，以某一种为主，互补不足。

三、地质观察点的布设和测定

地质观察点的布设应遵循三个原则:

(一)点位的布置以能有效地控制各种地质界线和地质要素为原则。

(二)在地层分界线上、不同岩石接触处、岩相变化处、构造点、蚀变带、矿化及矿点、重要化石点、标志层、

代表性产状要素测量点、取样点、山地工程以及其它有意义的地质现象观察部位，必须布设地质观察点。

(三)按地质实际情况，适当布设岩性控制点，一般岩性控制点不超过总地质点数的 30%，切忌机械地等

距离布点。

地质观察点位测定可用半仪器法标绘在图上，重要的观察点，如主要的地质构造、含矿层、矿体露头等则

需用仪器法测定。

四、观察点记录内容及格式

观察记录是一项十分重要的基础性工作，因此应根据各点的具体情况详尽描述，重点突出，强调连续观

察、连续记录，严肃认真，充分收集第一性资料，切忌简单化、主观随意、孤点记录。

(一)地质观察点记录的内容如下

1、沉积岩地区:首先搞清地层层序，然后对具体岩石进行描述(颜色、结构、构造、矿物成分、粒度、岩石命

名风化岩外貌特征、次生变化等)，对地层厚度变化、化石层、含矿层、标志层应详尽描述。

2、变质岩区:记录描述岩石的产出状态、颜色、构造、主要及次要矿物含量不同矿物的排列方式及不同

岩性的相互关系，尤其是特征矿物(白云母、黑云母、铁铝榴石、十字石、蓝闪石、砂线石等)的出现与否，原生

层理及片麻理的产状、构造的叠加与否，有元;昆合岩及脉体情况、岩层厚度沿走向的变化情况及次生变化和

风化外貌，特别要注意收集说明地层是否倒转或正常的证据。
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3、侵入岩地区

(1)岩石的颜色和风化色

(2)岩石的结构类型

对花岗岩进行一期结构、二期结构、微花岗结构、碎裂结构、改造结构描述。

(3)岩石的颗粒大小

极粗(大于 8mm)、粗粒(5-7mm)、

中粒(2-5mm)、细粒(0.5-2mm)、微粒(小于 0.5mm)

要具体定出肉眼观察而估计的粒级，然后根据薄片校E注解。

斑状结构和似斑状(巨晶)结构。

在一期结构花岗岩中用似斑状结构;在二期结构及微花岗结构花岗岩中用斑状结构。

要分出含斑(5%以下)、少斑(10%以下)、斑状(30%以下)、多斑(30%以上)及巨斑等。

等粒结构和不等粒结构。

(4)岩石的矿物成分及百分含量，矿物结构特征:

先描述铁镇质矿物，如黑云母、角闪石、白云母等;然后描述长英质矿物，如何长石、斜长石和石英。

描述内容:

a)矿物的百分含量

b)矿物的平元粒径和变化范围

c)矿物的颜色

d)矿物定向排列情况

e)矿物自形程度

f)矿物的晶形

g)矿物中的包体

h)矿物产出方式:单个晶体、晶体集合体，两个世代的矿物团体。

I)斑晶的大小和丰度，斑晶的形状、特征和包裹体等，斑品和基质的关系，斑晶与基质必须分开描述。

j)副矿物的种类

k)叶理和定向构造:先描述有与元，发育情况如何，产状。

1)捕掳体及包体:百分含量，大小范围、岩'性、有无巨晶，有无镇铁质，是同摞还是异掘。

形态(棱角状、困状椭圆状、透镜状、扁平状)。

m)岩墙及岩脉:岩性、宽度、产状。

n)能谱仪读数 U、Th、K 及总数放射性强度。

对具体的观现IJ点或露头点描述记录时，可根据具体情况有详有筒。

(5)对以上描述提出该岩石的宏观鉴定特征，抓住其中最特征的，而且能与其它岩石相区别的，能代表该

侵入体的总特征。

(6)单元之间或侵入体的内外接触带要记录接触的性质和类型及产状。

(二)记录格式详见 112000 地质测量。

王、地质观翻研究程度及精度要求

(一)搞清矿区的地层层序及分布、分层标准。在"段"的基础上，一般应按岩性细分至层。具有填图意义的

最小岩石(层)单位都需填制。矿体、标志层及对找矿有意义的地层单位如在图上小于 1 毫米时，应扩大表示。

不同变质岩相带与地层单位应分别以不同界线和不同图例表示。

(二)搞清矿区各种主要构造类型的性质及产状，特别要详细研究，区分导矿、控矿及容矿构造并查明性

质及产状要素。查明后期构造对矿体的破坏作用及破坏程度。
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(三)搞清矿体、矿化带、蚀变带的分布及其相互关系，查明其形状、产状和规模，查明蚀变带的分带情况;

对预期有工业意义的矿化现象，进行检查了解，提出概略的品位参数。

(四)搞清矿体、矿体化，蚀变带与侵入岩、地层及地质构造的空间关系和成因关系，阐明成矿控制条件，

特别要研究可能存在有隐伏岩体和矿体的地段，指出找矿标志和找矿方向。

(五)对区内发现的其它矿床根据需要分别进行检查评价。

(六)查明矿区物化探特征，并做放射性顺便检查。

六、地质界线地确定及标绘

1、在露头良好地区，可以直接确定地质界线的位置。

2、在基岩出露不好的地区，除了应对重要界线和关键地段进行人工揭露外，还需借助其它标志或其它方

法来确定。

(1)在己确定标准地层剖面，并对主要界线性质和构造状况都基本查清的情况下，利用残坡积物中低处

分布的某种岩石的岩块和碎屑的最高出现位置划定。

(2)在腐植层较厚、岩层很少的情况下，可以根据穴居动物洞口、倒伏树木的根部、电线杆和路基附近人

工挖掘点等处见到的岩屑作旁证。

(3)特殊的微地貌特征、土壤的颜色等间接标志。

(4)个别界线可利用物化探资料来划分。

(二)地质界线的标绘

1、地质体标绘精度，在地质图上只填绘比例尺折算直径大于 2 毫米以上的闭合地质体或宽度大于 1 毫

米，长度大于 3 毫米以上的线状地质体的界线。对于有特殊意义的地质体，可按图比例尺夸大到宽(厚)1mm

长 3mm 表示在图上，并应真正反映其平面形态和产状。

2、野外连图应、注意的问题

(1)必须现场及时连图，不允许在室内回忆句绘。

(2)、注意地形与地质体的关系(V 字型法则)。

(3)注意标志层的选择。

(4)连图时要有地层的概念。

(5)联接断层要注意序次。

(6)被断层错开或错断的地质界线不要跨断层对接，而要按实际情况句划。

(7)花岗岩按单元句图，复式岩体要圈出不同脉动次形成的岩体界线。

(8)大构造线在大面积内易查明，小面积中不易查明，它们往往是由若干小断层或裂隙组成的大断裂。

(9)连图时要注意三大岩类区不同的地质特征。

( 10)连图时不能仅凭一点之见，要联系地看问题，要有整体概念。

(11)界线不清或呈过撞关系，缺乏截然界线时，在野外要力求将界线通过部位压缩到最小范围，并结合

岩矿鉴定及化验成果，进行确定。

七、室内整理及填图文字总结

室内整理及填图文字总结详见 112000 地质测量。
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第四章探矿工程地质编录

一、探矿工程符号及编号

探矿工程的符号是以探矿工程名称的第一个字和最后一个字的汉语拼音的头一个字母(印刷体大写)组

合而成，当该字的声母为复合声母时(SH-，C H-，ZH)则采用其复合声母，详见表N-1。

表rv-l 常用探矿工程符号

序号 符号 名称 序号 符号 名称 序号 符号 名称

TC 探槽 8 YK 样坎
15 CHK 冲击钻孔

2 BT 剥土 9 PD 平洞
16 SHK 水文钻孔

3 QJ 浅井(包括小固井) 10 YD 沿脉平洞
17 CZ 采样钻

4 XJ 斜井 11 CD 穿脉平洞
18 CK 采坑

5 SJ 竖井 12 LD 老洞(窿)
19 PX 平巷

6 TJ 天井 13 ZK 钻孔
20 SM 石门

7 AJ 暗井 14 QZ 浅钻

GB958-89 

上表为中华人民共和国国家标准(ιB958-89)，工作中都要按规定严格执行。当使用上表以外的工程时，

其代号按上述规则进行编定。

探矿工程的编号，是由探矿工程符号加上数字而成的。

例如 CD15 代表 15 号穿脉平洞 ;YD3代表 3 号沿脉平洞 ;YD3-CD15 代表 3 号沿脉平洞中的 15 号穿脉

平洞。还有采用探矿工程符号加数字加勘探线号，例如 ZK1502 表示为第 15 号勘探线，2 号钻孔;也有用

ZK2 表示的，但无论如何在一个单位或一个矿区必须统一。
XV 

二、工程素描图比例尺的选择及基本要求

素描图的比例尺是根据地质条件和任务需要而定，一般采用 1 :50-1 :200。探矿工程(槽、井、洞)的素描

图的比例尺一经选定，要自始至终保持统一。在素描图上，凡厚度(或宽度)大于 1 毫米的地质体均需表示，

矿体或重要地质现象虽不足 1 毫米，但应适当放大表示，并加以说明。

三、探矿工程素描图的基本内容

(一)素描图:为了便于作图和装订成册，素描图要绘制在 19 x 27 厘米的计算纸上(也可另行统一规定) , 

若是响、井探素描图可按长(深)度逐页素描，若是探槽素描图时长度作法同前，高度不够时可分段垂直上下

移动，并、注明分段高程见图N-2。

当一个地区的工作告一段落时(按年度、勘探线或单工程)需按原始资料归档规定进行整理并装订成册，
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需有下列内容:

1、封皮上要写图名和单位，例如:

x x x 矿区 x x x 素描图

x x 队 xx 分队(或工区)。

2、装订成册的素描图在扉页中绘制统一图例。

3、素描图的比例尺都是一样时，可在图册封皮上加注比例尺即可。

4、每个工程素描图都需有:

(1)工程的方位角、水平长度，如果是槽、井工程素描图还需有高差或深度尺。

(2)工程起点座标。

(3)样品分析结果素。

(4)责任栏:内容包括制图、清绘、审核和制图日期。

(二)文字描述:和素描图一样，均从零点开始，逐段记录在专门的探矿工程(槽、井、洞)地质记录表中(或

野外地质记录本中要求格式统一)。同时要注明样品、标本等的相对位置及相应内容，并及时填写记录人、记

录日期，参加人等内容。

第一节探槽及剥土

一、探槽

(一)布置原则:探槽是用于揭露地质体(矿层、矿脉、地层、构造及岩性等)为目的，一般垂直矿体(层)走

向(或构造线的走向)，按一定间距布置，与勘探线要一致，探槽一定要贯通矿体厚度(或主要构造)。

(二)规格:槽底宽不小于 0.6 米，深度不大于 3 米，槽壁需见基岩 0.3-0.6 米。探槽壁的坡度角视覆盖层

的坚固程度而定，见表N-2。

探槽横截面规格见附图N-1 。

表fV-2 探槽璧坡度角选取参考表

槽深(米) 槽璧坡度角 覆盖层结实程度

< 1 800 -90。 一般土层

750 -80。 结实土层

1-3 600 -70。 松软土层

< 55。 潮温松软土层

图fV-l 探槽横断面图
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(三)编录及要求:一般情况下只作一璧一底的展开图，若在同一矿区内应尽量规定素描同一方向的槽

壁，这样便于资料的使用，若矿体(脉)沿走向地形变化很大，无法统一时，则另当别论。编录工作中常遇到一

些具体问题讨论如下:

1、当探槽较长而坡度又较大时，可采用槽壁分段素描，槽底连续素描，此时应、注意各段之间的地质现象

和探槽轮廓要严格扣合，并要标明分段之间高差关系，见图N-2o

2、当探槽拐弯时，要标明方位，如拐弯方位角差值小于 15。时，槽壁、槽底连续素描，拐点要作标记，并

、注明方向。如拐弯方位角差值~ 15。时，素描图有两种方法:
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图(V-3

(1)不论拐弯的方向如何，槽壁都是连续素描，拐点处标明方向，槽底按方向拐弯，见图N-3o 此法一般
不常用或探槽较短，而且拐弯较小时使用。

(2)当探槽拐弯等于或大于 15。时，采用裂开法。裂开壁或底视探槽拐弯方向而定，当拐弯方向背离素

描壁时，槽底裂开，槽璧连续(见图N-4(A)):若向着素描璧弯转时，槽壁、槽底同时都要裂开(见图N-4

(B) )。

槽底连续而槽壁分段错动图(V-2

飞 A)

拐弯探槽裂开画法图(V-4

F字t!Jj

m~ll:摩翰jill
3、素描图用坡度展开法，槽壁、槽底素描图都用自然法展开(见图N-5)。另一种为槽璧用自然展开法，

槽底为规整法(见图N-6)。后一种方法一般不常用。
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图 rv-5 槽底自然形态法 图 rv-6 槽底规整法

4、若为一系列平行探槽，且只编一壁一底时，原则上素描同侧壁，一般南北向槽绘东壁;东西向绘北壁;

北东向绘北西壁;北西向绘北东壁。

5、探槽起点习惯上放置于探槽一个角上或探槽一个槽头壁的地表中间，但无论如何使用都要在地质编

录时注明探槽起点与槽底的一个角在平面上的相对位置(见图N-7) ，并在实地作出探槽起始标志。

飞

(四)素描图作图方法及步骤

图 rv-7 探槽工程起点表示方法

A 为工程起点(A'为 A 在水平面上的投影)

B 为槽底实际起点

1、参加编录人员 2-3 人为宜，首先是共同观察、统一认识，采集标本，确定样品位置等，然后着手编录

(关于是先刻槽取样再作地质编录，还是先地质编录然后刻槽取样没有统一规定)

2、用皮尺设置编录基线，一般是从探槽一端到另一端，当探槽过长或有拐弯时，可分段设置基线。然后

用罗盘测量皮尺的方位角及坡度角。

3、用坡度角在计算纸上轻轻划出基线，并在计算纸上预先计划好槽壁、槽底及图名等的相应位置，准备

作图。

4、测量人员在皮尺的不同位置，再用钢卷尺测出特征点(地质界线、构造线、地形变化点等)的相对位置，

同时参看地质体实际出露形态，然后连结成图。例如在基线 0.1 米处，基线下 0.5 米为槽底壁交点，又是探槽

底的起点，在平面上槽底上限与基线一致，向下 0.6 米为槽底下线;在基线 1 米处，基线下 0.7 米处的底壁交

界处为矿层下界面;在基线 0.7 米处，基线下 0.4米处为基岩与残坡积层交界处，也是矿层下界面点;在基线

的 0.9 米处，在平面上基线上 0.1 米为底壁交界处，基线下 0.55 米为槽底下限，也是矿层下界面，以此类推。

将这些测点按自然形态相连即可成图。

5、测量地质体产状，标、注于相应的位置，并、注意产状的代表性。

6、采集的各种标本、样品标于素描图上，并撞明编号。

7、文字记录要记述探槽位置、方位、长度、坡度角等，并总述其地质概况，然后再从零米开始，按岩性、构
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造、矿体等分段进行记录，并要记录所采集标本、样品、各种产状等。对一些有重要意义的地质现象要写小结。

8、上述工作结束后进一步检查各种产状是否文图相符、素描图上走向线垂直槽底时槽壁以真倾角表示，

否则用假倾角表示。

9、及时进行室内整理和图面修饰，使图面清晰，内容齐全如图名比例尺、起点座标、图例、样品分析结果

表、编录、审核、日期等，如图N-8。图上的编录基线室内整理后可不予保留。

室内整理过程中若发现图上的界线与注记有矛盾时，应到实地核对，决不允许在室内靠回忆修改。

对于有些重要地质体(矿体、构造等)遇到探槽拐弯时建议:

J.6!啦 '

3 

z 

l!:1J 1尚仙 l

图 1.6> 1 川'(1 'i~ (i仲

国 均 f';'

~ fY ""'1 ,'i, ~ \) 

区1] .~ ht ß: J, ! W b'i l i'I j~ 脉

101 ,'" '' 例 0;'，川刊4状t川
应3 川

样品分析结果表

9 , 2; '1: j 

浆(l;

1. bl51 j:l}lt H 州 I}

例 因:] .、 状

ø 导线歧导灿

口1 刷刷点

样品 采样位置 样长 分析结果%

编号 自 至 (米)
HTC1302-1 

2 
3 

1 )重新施工该段取直。

2)局部使用槽璧连续编录，槽底拐弯。

囡 rv-8 x x 矿区 TC1302 素描图

(比例尺 1:100)

起菇、座标:X=78247.67

Y=07354.43 

H=302.70 

附注:原始图件将基线和基线点保留，复制

时应予删去，刻槽采样不限槽底

编景: x x x年月曰

审核: x x x每月曰

3)只要拐弯等于或超过 15。时都采用裂开法作素描图，以保证作地质图的精度和使用方便。

二、剥土

剥土一般有点状剥土，面状剥土及沿构造带，沿地质体走向的沿脉剥土。前一种一般是为了解岩'性或作

地质填图的地质点用;后两种一般用作解剖或重点研究某些特殊地质现象。前一种一般情况不作素描图;若

是窄而长的沿脉剥土的编录只相当槽底拐弯编录方法，只编槽底，按自然形态编录;面状剥土编录比较复杂，

若其剥土工程正处于一个形态比较简单而稳定的斜面上，可撞明方向、坡度角，绘制成斜面图，若是地形复杂

时可分段素描或按水平投影图来素描。
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第二节井探

一、布置原则

在普查勘探过程中，为了解矿体深部变化情况，而且地形比较平缓不能使用洞探工程探矿时才使用井

探，或者是探槽的深度达不到时使用浅井。在普查和勘探过程中一般只使用浅井开竖井，暗井等很少使用。

二、规格

这里只介绍浅井和竖井，其余的在野外工作中一般涉及不到。

(一)浅井:深度一般不超过 20 米，根据开口形态不同可分为矩形开口(通称浅井)，圆形开口(小圆井)。

1、浅井:浅井断面面积一般为1.2-2.2 平方米。具体规格是以设计深度和使用条件而定，表N-3 为浅井

断面经验尺寸表，供使用时参考。

表fV-3 浅井断面经验尺寸表

深度(米) 断面(米 2) 长×宽 使用条件

<10 1.1 x 0.7 辘驴提升

。-20 1.2 x 0.8-1.0 辘驴或机械提升、涌水量不大、吊桶提水

<10 1.3 x 1.1 砂矿中、吊桶或一台水泵提水、辘驴或机械提升

。-20 1.7 x 1.3 涌水量大、两台水泵抽水、辘萨戒机械提升

2、小圆井:井的横截面为圆形，其直径多采用 0.8-1 米，深度一般不超过 5 米。因为圆形抗压力强，不用

支护，但因规格小提升排水有些困难，所以一般设计不深，只在岩石比较稳定，水很少时使用。因小圆井不用

支护、比较经济，也见有小固井施工深达十几米者，但必须是岩石稳定无水的条件下使用，且这时小圆井的直

径必须大于 1 米，便于施工与提升。

(二)竖井:勘探竖井多用矩形断面，木架支护，按《坑探规程》规定见表N-4。

深度(米)

小于 50

小于 100

三、编景及要求

(一)浅井

表fV-4 勘探竖井规格

净面积(长×宽)(米 2)

1.6 x 1.0= 1.60 
2.1 x 1.2=2.52 

2.1 x 1.2=2.52 
3.0 x 2.0=6.00 

使用条件

不设梯子间单吊桶提升

设梯子间 单吊桶提升

设梯子间单吊桶提升

设梯子间 单吊桶提升

1、随工程进展每掘进 1-2 米，必须及时编录，以免因过高不易观察或对取样工作造成困难，或因支护而

影响地质观察。

2、浅井编录一般采用四壁逆时针平行展开法，也有用十字展开法，见图N-9。前者常用，后者少用，或者

仅数米深的浅井，只在工程结束后一次性编录使用。如果地质现象简单，也可只作两璧甚至一璧素措，但同

一个矿区内必须统一。编录时井璧按规则的垂直璧素描，一般不素描井底，如需要时，将井底绘制于第一璧
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下方(见图N-9b)。
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图(V-9 浅井素描固的展开方法

a、浅井立体图

b、平行展开法

c、十字展开法

3、浅井长壁要与勘探线方向一致，第一璧规定为:面对编录的长壁与勘探线剖面图一致的即为第一壁。

第一壁左上角标方位，其它三璧注明是那一方向的壁。如图N-10。并应规定第一壁左上角为井口座标。

4、编录时以第一壁的井口座标作为工程起点，将皮尺零点与该点重合，使皮尺在井口处以铅直状态。有

用一条皮尺编录的，也有在对壁再挂一条皮尺编录的，但必须注意二者的深度必须对应一致。

5、测量井璧方位，丈量各井璧宽度(若与设计宽度、长度误差不大时，应尽量用设计的长宽)。然后在计

算纸上设计好各壁的位置。用皮尺作为垂直标尺，钢卷尺作为水平标尺，从上到下逐一测量各壁地质界线出

露位置，绘制于图上。

6、采集标本、样品并按实际位置绘在图上。关于刻槽取样一般情况下是一壁取样，因矿种不同或其它原

因也有对壁取样或四壁取样。

7、测量地质界线、构造、矿体、片麻理等的产状，并按实际测量位置标于图上，见图N-lO。

8、文字描述要求基本同探槽，前者是自左而右描述，后者为自上而下描述。

9、室内整饰(参看图N-lO)要求基本同探槽(叙述从略)。

(二)困井

圆井素描图作法有三:正方形展开法、固周展法及剖面法。

1、正方形展开

通过圆井中心作一平行勘探线的直径，然后旋转 900 ，再作一垂直此直径的直径，在国井壁上有四个交

点，连结四个点即成理想的正方形井，编录要求同浅井，不同的地方就是把四个国弧上的地质现象按地质体

的产状投影法分别投影到四个理想的井壁上。

2、圆周展开法

作图与正方形展开法基本相同，不同点为:

1 )正方形展开法四壁水平长度总和等于其中正方形四边长之和;四周展开法四壁水平长度总和等于圄

井的困周长。
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纠正方形展开法，四壁按产状投影作图，圆周展开法按实际出露来作图。

编录:年月日

审核:年月 日

以上两种方法编录时，需要在浅井四个交点上打桩，并要悬挂四条皮尺工作，否则四个角元标志，第一壁

的确定与浅井同。

3、剖面法

1)通过圆井中心作一平行勘探线的直径，交圆周于两点，此两点连线也即为剖面线的方向。此两点打桩

并悬挂皮尺即可编录。

2)把所有的地质现象，按产状投影法投影到这一理想剖面上。

3)把所有样品、标本、产状等按投影后的相对位置标于剖面上。

(三)竖井、暗井、天井等浅井编录相同。

第二节洞探

洞探是用坑道工程探测地下矿产的一种方法，它包括平洞(平窿)、穿脉平洞、沿脉平洞、斜井、石门等。

平洞:一端在地表有直接出口的水平坑道。

穿脉平洞:地表元直接出口，垂直矿体方向掘进并穿过矿体的水平坑道。

沿脉平响:地表元直接出口(有些情况下有出口)沿矿体走向掘进的水平坑道。

石门:在围岩中掘进的水平坑道。

斜井:地表有直接出口的倾斜坑道。

一、布置原则

上述洞探工程中平洞、石门和斜井都是以最少的工作量达到见矿为目的，再一个作用为运输巷道，只有

沿脉坑道或穿脉坑道才是直接探矿用的。沿脉坑道使用时主要有两种情况:
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(一)当矿体厚度大于坑道宽度，矿体走向比较稳定，一般把沿脉坑道布于矿体下盘附近，然后再定距离

开掘穿透矿体的穿脉坑道见图N-11(A)。此时坑道事先定向(称定向沿脉坑道)。

(二)当矿体厚度较小，而坑道可完全或基本完全控制时使用不定向沿脉坑道(见图N-11(B)) ，这种随

矿体走向变化而变化沿脉平洞，其优点是节省工作量，缺点是对地质编录、施工、刻槽取样等工作带来一些困

难和麻烦。

( A) 之地 脉
yoL一一一-一一-一一'"一-一_._-一一'

ι02 

图fV-l1 (A) 定向沿脉坑遭

二、规格

\"1) 

图fV-l1 (B) 不定向沿脉坑道

坑道横截面规格因机械化程度和不同用途而有所变化，一般情况下高1.8-2.0 米，顶宽1.8-2.0 米，若是

沿脉坑道中的穿脉坑道或是手掘坑道规格可适当缩小，若是机械化程度高而且又是作主要施工中运输坑道，

规格可增大，但同一矿区内须有统一规定。

三、编录及要求

(一)要求

1、通常编录两璧一顶，地质情况简单时可编一壁一顶，一个矿区应有统一规定。

2、在坑口项板中点打桩(用铁钉、油漆等也可)作为工程起点，也应是坑口座标点。当工程为平巷内的穿

品站立、沿脉时，其工程起点与素描图顶板中点并不重合，要撞意两者关系。如(图N-12)的 A所示，为沿脉坑道

中穿脉工程起点。石「寸寸「胁时华时担起点的确定也应以此类推。

iit 1 i| 凉 Ht 图fV-12 穿脉工程起点的确定

llAr-_.- 一| 点划…附线
A为穿脉工程起点

3、当坑道拐弯的方位角差值小于 15。时，只在拐点处标同方位即可，如差值大于 15。时用顶壁裂开法

(方法参照探槽编录的裂开击。若裂开位置正处于矿体上时，处理办法参考探槽一节最后的建议)。展开后形

态如图N-13 所示。

(二)坑道素描图形态

1、自然形态法:编录时与探槽编录近似，不过基线都是水平设置，坑道壁按高低变化，坑道顶按宽窄变

化，按自然变化形态描绘出来，此法应用得较少。

2、规则法:因为坑道掘井时其断面规格及形式总是要有变化的，但编录是按设计的断面规格进行，其形

态见图N-13。这种编录必须、注意的时当坑道掘进时，因炮眼布置，地层软硬、易破程度等原因，造成坑道断

面时大时小，例如当坑道顶板及壁因明塌出现较大的拱形、弧形，如图N-14 所示，素描时应将所看到的地质

现象顺其产状投影到素描图上，不能按直接所见到的地质现象照象一样的素描下来。若规格小于设计规定

时，按同样的方法进行投影。

(三)展开方法

1、压顶法:即顶向下压，两壁向外掀起展开成图，此法比较常用，阅图也比较方便，见图N-15(A)此法也
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有叫压平法。
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图fV-13 x x 矿区 YMI 素描图(比例尺:1: 100) 

l

口 (国\

Lill 
图fV-14 坑道弧形部位在规 图fV-15 坑道素描固的展开方法

整图上表示法 a、压平法 b、旋转法

2、旋转法(翻转法):以坑道璧底线为轴，将坑道两璧及顶翻转过来，水平铺开(见N-15(B)) ， 此法因画

图及阅图不太方便，故少用此法。

(四)作图步聚

1、水平坑道编录

(1)素描前检查坑道内是否安全，然后对地质情况作总体了解，需要时清流坑道壁，即可开始工作。

(2)确定坑道工程起点(注意与测量工作结合)，并标注于素描图上。

(3)设置基线:一般设置于坑道前进方向的右壁，高度以 1 米左右为宜，但必须保持一定的高度，并谊意

与测量点及距离相互对应(基线也可设在顶、一壁或两壁，以方便准确为原则)

(4)从零点开始用钢卷尺沿基线逐段丈量坑道顶、壁地质现象绘于图上。

(5)标撞产状、标本、样品等，然后进行文字描述。

(6)样品(刻槽)布置:

a 穿脉坑道中最好布于同一个方向壁，水平取样，保持一定高度(60cm 左右为宜)。

b 沿脉坑道中，在施工过程中尽量能使矿层出现于一顶、一壁，或出现于两壁，根据产状而定，取样时只

在壁上作垂直取样。若矿体产状很陡(近于直立)只能出现在顶时，那也只好在洞顶取样，或者掌子面取样
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(这时必须有掌子面素描图)，掌子面素描图展布形式见图N-16。关于素描图是一顶、一壁一顶或两壁一顶，

一个矿区要有统一规定。掌子面素描图应与坑道素描图放在一起，并在素描图上引出一条直线，以表示掌子

面的具体位置。
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图(V-16 辈子面素描固的展布形式

(7)素描图修饰内容与槽、井的要求基本相同，参看图N-13。

(8)为使编录，格式规范化，或为输入计算机作图，需填写坑探工程记录表(表N-S)和坑探工程采样记录

表(表N-6)。

2、斜井地质编录

一般情况下素描两璧一顶，其展开方法有两种:

(1)坡度展开法:坑道璧按实际坡度素描，顶板作水平投影图，此法与探槽编录类似。

(2)压顶法，画法与坑道编录完全一样，只是基线设置是倾斜的，素描图中只需谊明斜井坡角即可。

(3)其它工作方法等要求同水平坑道编录(略)。

3、老洞地质编录

(1)老洞的形态比较规则时，编录可采用坑道编录中的自然形态法绘制图件。

(2)文字记录，除按坑道编录文字记录外，还要记录老洞形态、大小，废石堆大小、位置及体积，并与老洞

容积作对比，老洞的展布情况，积水情况，推断(或了解)开掘目的，开采程度、停采原因等。

(3)老洞中采样，应清除风化面，采集新鲜岩石。当仅能见到残留的废石(矿石)堆时，可用拣块法取样。

若系硫化矿床，洞内又有积水时，应采水样以便对比确定开采对象。

(4)当见到有较大规模的古采洞时，无法按坑道编录，可测制采空区投影图。

a、采空区水平投影图的视IJ制:当矿体倾角比较缓时使用。其测法与在野外圈定一个地质体的平面图方法

相同，可用皮尺由洞口向洞壁各变化处作放射状距离测量，如图N-17(A) ， 再按各测线不同的坡角换算成平

距，有些点可在某一尺的距离处再次测量，然后连结各点成图。

b、采空区(矿体)垂直纵投影图的测制:用于陡倾斜的矿体。首先由洞口向洞内设置一条基线，然后在不

同的位置，测量各地形变化点(高度大时可先用斜距，然后换算成垂距)，连结成图(见图N-17(B))。
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工程编号

起 止 石ι ..... 

层 (矿)

号
基线 基线 基线 基线

石名
编号 读数 编号 读数 称

检查: 日期:

矿区编号

样品
起

表rv-5 杭探工程地质记录表

花纹 地层单 层位 地

代码 位或期 (词 质 接触

(词表 7欠(词 表 描 关系

16) 表 4) 17) 述

记录:

表rv-6 坑探工程采样记录表

工程编号

止
岩(矿)

基线基线 基线 基线
编号 编号读数 垂距平距 编号 联占织川 垂距平距 石名称

采样: 采样日期:

标志面产状

其 名称
P匕>-, (词

基线 基线
倾向 倾角

表 8)
编号 读数

日期: 接触关系词表 17

样品种类

位 样长 原始重量 果样 采样

置 (米) (千克) 方法 规格

采样方法词表 10

在制
口

E制二ET干--.....~

图 rv-17 (A) 采空区水平投影图测制法 (B) 采空区垂直纵投影图测制法
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第四节钻探

钻探分为冲击钻进和迥转钻进两大类，下面只介绍在固体矿产普查勘探中所涉及到的岩心钻探编录工

作和砂矿普查勘探中涉及到的冲击钻探编录。

一、布置原则

为了合理的对矿床进行普查与勘探，必、须与槽、井、洞探等工程等密切配合，其目的是为了解矿体深部变

化情况，配合上述工程圈定矿体，计算储量。布置勘探线时应尽可能的垂直矿体走向(或矿体平均走向)。布置

勘探网时所设置的基线应尽可能与矿体走向一致。

二、钻探种类应用范围

(一)汹转钻进:此类有岩心钻进和无岩心钻进两种，在固体矿产普查勘探中只用岩心钻进。其中又可分

为:钢砂钻头钻进，合金钻头钻进和金刚石钻头钻进。目前后者应用比较广泛。

(二)旋转冲击钻进:在固体矿产普查勘探中适用于未成岩的的砂矿，并在埋藏不太深的情况下使用。

三、编录及要求

(一)要求

1、开孔前编制钻孔地质技术设计书的地质部分，内容包括:予计钻孔穿过的地层，见矿部位，岩石风化、

破碎及裂隙发育程度，可钻性等级等。按设计填写对钻孔弯曲度的测量要求，对岩、矿心采取率的要求，对简

易水文观测的要求以及其它要求，并、注明钻进中应、注意的事项。

2、施工前现塌检查，由地质、测量、钻探等技术人员、机长等其它有关人员共同到机塌检查安装质量(包

括钻孔孔位、方位、倾角等)是否合乎设计要求，并检查所需之岩心箱，岩心牌、简易水文观视IJ工具、油漆及各

种所需之表格是否齐全，检查合格后填写施工通知书，通知开工。

3、在施工过程中地质情况若有变化，孔深需加深或减少，需下达任务变更通告书。

4、钻孔达到设计要求并满足地质需要时，下达终孔通告书，然后封孔，并组织有关部门进行质量验收，填

写钻孔质量验收报告。

5、岩心处理:岩心箱上应写明矿区名称、钻孔编号、钻孔起止标高、孔深、岩心编号、岩心箱编号(按顺序

号编)，见图N-18。最后一箱要写上"终孔"二字。然后填写"岩心移交清单

保留，则需报批、缩喊、掩埋(地下储藏)工作，并绘制埋藏位置示意图和实地标志，以便需要时寻找。

(二)岩心钻探地质编录

1、首先检查班报表填写是否完整、准确，是否按规定作了孔深、孔斜及简易水文观测登记。然后检查岩

心箱、岩心牌、岩心编号是否齐全、正确。凡长度大于 5 厘米(或不足 5 厘米，但较完整的岩(矿心)要用油漆

编号(编号格式:例如 :10上其中 10 表示回次，分母 8 表示该回次岩心总块数，分子表示总块数的顺序号)。
8 

每个回次用岩心牌隔开，未取上岩心的回次也要放置岩心牌，若是专门捞取岩心时，应再填写一个岩心牌，并

在岩心牌背面加以说明。

2、按回次进行编录，并检查每回次的岩心采取率是否正确，若发现不正确时要予以修正。

3、对岩矿心进行观察描述，记录在专用的"钻孔地质编录表(本)"中。其主要内容有:岩(矿)石名称、颜

色、结构、构造、矿物成分、构造破碎情况及次生变化等。对有意义的地质现象要作大比例尺素描图或照像。

4、对采集的标本、样品应、注明采样位置、长度。对采集样品是全心取样或是二分之一取样等应注明，如

是半心取样对剩下的矿心应重新用油器编号，妥善保管。
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1、岩心 2、矿心
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5、标志面与岩心轴夹角的测量:岩心轴夹角是了解地质构造、地层、矿层的倾角，是编制地质部固和计算

地层和矿层厚度的的基础数据，其方法有:

( 1)直接测量

a、量角器测量轴夹角，首先找出所要测量的标志面在岩心上形成的最远两点，然后在两点中间(二分之

一处)用铅笔划一直线，使其与岩心轴线一致(投影重合)，该线与标志面在岩心的交钱有一交点，使量角器圆

心与上述交点重合，再以量角器的直线边(或 90。线)与铅笔线重合，这时标志面与岩心交线所对的刻度数

即为岩心轴夹角。 此法应用方便，但误差较大(此法在上述原则下，最角器可灵活运用)。

b、专用岩，心量角器，是用透明可弯曲的材料制成，如图N-19。 使用方法与量角器测量法相同，但能弯

曲，提高了精度(见图N-20 )。
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固 JV-19

c、用罗盘测量岩心轴夹角，此法用于垂直钻进，方法与测量断层产状一样(方法是把岩心垂直立起平再

测量其倾角，其余角即为岩心轴夹角)。
(2)利用计算求出岩心轴夹角。 在计算器普及的今天用计算法也很方便 ，准确度也较高。 其公式是:
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t萨t
式中 a一一岩心轴夹用

d一一岩，心直径

L一一标志面在岩心上最远的两点所控制的岩心长度

利用公式中 a 的正切值求出 a 角。

以上'情况只有在垂直钻进时结果可直接利用，斜钻时应根据各方面因素经计算后，方可在综合图件上应

用。

图 IV-20 周软透明量角器丈量岩心层面倾角法

6、检查孔斜测量情况

(1)是否按设计间距测量。

(2)如超差应采取防斜措施。

7、校正孔深

在班报表上，孔深为上一回次孔深加上本回次的进尺数。一般要求直孔每百米、斜孔每 50 米校正一次

孔深，允许误差 1%0 ， 即每 100 米孔深误差不得大于 10厘米。如果发现超差，则按算术平均法求出造成换层

误差的孔段内每米平均误差，再分配到该段中去。如果是含矿孔段，则应分配到每一个回次中去，以免影响

样品误差。

8、常用的计算公式

(1)计算岩矿心采取率

对于地层，一般计算分层采取率，矿(化)层及其顶底板岩石则计算回次采取率。其计算公式为:

分层采取率=川[山- /' -*1.---.全1号幸生长川[一一'町、 x 100% 

回次采取率=本回次岩心长+本回次残留岩心长一上次残留岩心长 x 100% 
本回次进尺

若因残留岩心影响，使岩心长度大于进尺时可用以下办法处理:

a、岩心完整时，以本回次岩心采取率为 100%，将超出岩心向上回次连续上推至分配完，但上推不能超

过五个回次。如五个回次后继续超出，应录找原因处理。

b、若岩心破碎成碎块、砂状和粉状等，以及在同一岩性中钻进，或用反循环取心时，则不能同上回次推。

c、同一岩性段五个回次之内进尺长度大于或等于相应段内岩心长度之和时，可以计算回次平均采取率。

(2)孔深计算

- 122-



孔深=钻具总长-机上余长-机高

钻具总长=主动钻杆长度+立根钻杆长度+岩心管长度+钻头长度

丈量钻具长度发现误差是上次丈量钻具后在这次丈量钻具之间钻进过程中出现的误差，因此平差要在

这段钻程内进行，一般按回次分配法平差。

计算公式:

士 mi=一生王一-
1\12-M1 

Xi=mi 士.ó. mi 

式中:.6.X-本次丈量钻具发现的孔深误差值

1\12-一本次丈量钻具前记录的孔深

1\1 1一一上次丈量孔深
ml-一平差前回次进尺长度

.6. mi一一回次误差改正数

Xi--平差后回次进尺长度

平差后各回次进尺总和，应等于它所在孔段丈量钻具后的进尺长度。平差后要相应地改正钻探班报表

和岩心牌。

(3)换层孔深计算

计算公式:

H=H2-Sz+旦L (1)式
n 

或 H=Hl-51-旦L (2)式
n 

式中 :H一一分层孔深

Hi一一本回次终止孔深

52-一本回次残留岩心长度
mt一一分层界线以下的岩心长度

H1一一上回次终止孔深
51一一上一回次的残留岩心长度

m1一一分层界线以上的岩心长度

n一一本回次采取率

换层孔深计算见图N-21。当本回次采取率为 100%时，其换层孔深公式可化简为:

H=Hl -51+m1 

Jh --

112 --

图(V-21 换层孔深计算式示意图
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9、钻孔弯曲及校正

钻孔在施工过程中，由于地质现象不同，钻机性能及技术等因素，往往使钻孔的倾角、方位角发生偏离原

设计的位置，斜孔更容易发生，所以使用需进行校正。为了使工作紧密的衔接，这一部分准备在综合图件编

制部分详细介绍。

10、钻孔验收:每一个钻孔完工后，要根据钻孔开孔位置，岩矿心采取率，钻孔弯曲度，简易水文观测，孔

深验证，原始记录报表，封孔等指标，按规范。设计要求进行验收。

11、室内整理

是根据钻孔野外记录内容，按统一格式编制钻孔柱状图。柱状图的比例尺一般为 1 :50-1 :200，以能清楚
的表示地质内容为准。柱状图的内容见图N-22 ，作图过程中为了减少图幅长度，可对岩性单一的厚度大的

岩层用缩减法表示。

为了利用计算机作图，在整理过程应填写表N-7、 N-8、N-9、N-lO。

(三)冲击钻探地质编录

冲击钻探是砂矿勘探的主要手段，故亦称砂钻，其编录步骤:

1、检查班报表、孔深，丈量套管长度、砂心长度等。

2、检查含矿层采取率是否合乎要求，合格后方可编录。

3、记录内容:孔号、勘探线号、钻头内径、编录日期。含矿砂砾颜色、成分粒度、磨园度、分选性、重矿物和

所探采的矿物(例如砂金)的形状、颜色、大小、粒度、表面特征等。

4、编录与钻进同时进行，若是泵筒取样刚按回次编录，若是一管到底则采用分层编录。

1采样一定要深入基岩(底板)，并记录其各称及风化破碎程度。

6、记录钻孔水位。

7、封孔、埋设标民。

8、编制钻孔柱状图(见图N-23)。
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矿区编号:

钻孔座标 X[ 
y 

表rv-7 钻孔记录表

剖面线号:L工:::0

E1 

钻孔编号: [ 

HI I I I 1. I 

开孔日期| I I I l年E工2月E工1日 终孔日期| I I I l 年E工1阴 E工2日

设计方位角E士土主。亡D' 实际方位角E土主主。E主=:1'

设计倾角 E主=:IOL士=:1' 实际倾角亡士:]OL主:]，

设计孔深(米) I I I I I I I 终孔孔深(米)[ I I I I I I 

施工质量类别口 A-优质 编录质量类别口 A-优级品

B- 合格 B- 良级品

c- 报废 c- 合格品

施工单位

编录单位

探矿技术员| I I I I 地质编录员 l I I I I 

水文编录员| I I I I 质量检查员 l I I I I 

记录 日期
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图 IV-22 x x x 矿区钻孔柱状图

开孔日期:

终孔日期:

终孔深度:

回

年月日

年月日

米

回7欠进尺岩心采取(米)

勘探线号:

孔号:

分层
换层

厚度进岩矿心回7欠采分层采
7欠 自至尺长度取率取率 (米)

深度

(米) I (%) I (%) 

2 3 4 5 6 7 8 9 

果样情况

样品编号分析编号
采样位置(米) 岩矿心长(米)

自至样长

17 18 19 20 21 22 

钻孔弯曲度测量结果表

(用 测斜仪测量)

孔口坐标:x= Y= H= 

钻孔倾角:一一一一钻孔方位:

标志面 含矿

层
柱状图

地质描 与岩，心 弯曲度
岩石及

带柱状图
(1 :200 化石鉴

位
1 :500) 

述 轴的夹 及方位
定

(1 :50 

角 1 :200) 

10 11 12 13 14 15 16 

分析结果

采取率(%) 备注

23 24 25 26 27 28 29 

|深度(米)|倾角|方位角|深度(米)|倾角|方位角 附谊:根据需要，可增加简易水文、现IJ井结

果，放射性检查结果等内容。

钻孔编号:

测量 弯曲度测量

次序 测量位置(米) 实测顶角

检查: 日期:
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编录年月日

编图年月日

审核年月日

表IV-8 钻孔弯曲度测量记录表

测量 弯曲度测量

实测方位角 次序 测量位置(米) 实现IJ顶角

实测次数 应测次数

记录: 日期:

实现IJ方位角

超差次数



钻孔编号:

回次

编孔岩心残留采取

号深长岩心率

检查: 日期:

矿区编号:

样品编号 起孔深

采样:

表rv-9 钻孔地质记录表

分层
石ι ..... 花 地层 标志面与

(矿) 纹 单位 层
野外 综合

接触 其 轴，心夹角

序孔层岩心采取 石名 1-t 或 位
地质 分层

关系 F匕"._, 名孔夹
描述 描述

号深厚长率 称 码 期7欠 称深角

记录: 日期: 女孔;菜等统计单位为米 女采取率单位为%

止孔深

表rv-l0 钻孔采样记录表

钻孔编号:

岩(矿)石名称 位置 样长(米)

采样日期:

样品种类

矿心直径(毫米) 样品重量(千克)
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图 rv-23 x x 砂盒矿床 ZK8124 钻孔柱状图

勘探线号

钻头内径

水位

主
白
m
m

川
♂L
γ
n

丐
旷

卜
口
。
队

n
D
-
E
A
『

子L 口 X=3622053.89

Y =36579138.83 

座标 H=269.34

回次 分层 取样位置 鉴定结果

编 自 it 砂心
采取

深度 层厚 砂心
采取

层位
柱状图

沉积物描述
样号

自 计
样长 阵晶体和

至
率 率 1 :50 (Z) 至

( m) (m3 ) 
Au FeTi03 

号 (m) (m) (m) (m) 
(%) 

(m) (m) (m) 
(%) 

(m) (m) (m) (gfm~) (Kgfnf) 

'一 .- '- .-.-
嘈 一 '- ._. - .-

粉砂质粘土
‘ …- ‘…. . 

层土黄色，
一 一 -

粉砂约含
人 · 一一_._.-

30-35%，具
工

掘
粘性，具可

进
塑性。

2.80 2.80 2.80 l∞ 

• ' 11' , . 粉细砂层，. ' :11 ' . 

浅黄灰色，
O.∞ 3.70 3.70 3.70 lω 粉砂约 9152 2.80 3.70 0.90 0.90 0.01425 

25-30%，其
余为细砂‘· 

9153 3.70 4.15 0.45 0.30 O.∞323 0.04954 4.15 1.35 1.20 88 . . . 
Q 

9154 4.15 4.68 0.53 0.35 O.ω376 0.03457 . . 
9155 4.68 5.28 O.ω 0.40 O.∞430 0.09302 

‘ 

. 9156 5.28 5.83 0.s5 0.37 O.∞398 . . .. 9157 5.83 6.25 0.42 0.28 O.∞301 0.02658 . . 
11 x 17crr 9158 6.25 6.52 0.37 0.25 O.ω269 0.01489 

. 次棱角园状状， , ER . . 9159 6.62 7.07 0.45 0.30 O.∞323 0.05573 . . 

中英火岩碎屑糙、，山碰砂组长、质碎成在囱岩.相石屑每、. . 
.. 91ω 7.07 7.59 0.52 0.35 O.∞376 

。 . 9161 7.59 8.09 0.50 0.33 O.∞355 0.28732 . . 
9162 8.ω 8.46 0.37 0.25 O.ω269 0.23792 

。.

性黄层色砂哥哥 9163 8.46 8.84 0.38 0.25 O.ω269 2.79182 8.84 4.69 3. 13 67 • ‘ • 
8.99 0.15 0.10 67 、. 。 9164 8.84 8.99 0.15 0.10 O.ω108 0.12037 _._ 

土黄层色粘土
3.70 9.39 5.69 3.81 67 9.45 0.46 0.33 71.7 N~ 

.- 9165 8.99 9.45 0.46 0.33 O.ω355 
‘b 
. . 
桔黄色砂砾

9.39 9.83 0.44 0.35 7.89 
.', . 层 9166 9.45 9.83 0.38 0.30 O.∞323 0.03406 9.83 0.38 0.30 78.9 

拟编: x x x 

审核: X X X 

清绘: x x x 

日期: x x x 

顺序号: 190 

图号 :95
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第五章采样工作

在地质普查勘探工作中，采样是一项重要的基础工作。样品采集质量好坏，直接影响对矿床的正确评价

和工业利用。为此，必须对采产工作加强管理。

一、常用样品代号

岩矿石标本 B 原生晕样 Y 

薄片 b 水化学样 SH 

光片 g 分散流样 FS 

单矿物分析样 DF 化学分样(基本分析样) H 

岩石全分析 YQ 组合分析样 ZH 

硅酸盐样 ιs 化学全分析样 HQ 

重砂样 ZY 光谱全分析样 GP 

人工重砂样 RZ 相分析样 X 

化石标本 HS 外检分析样 WJ 
抱粉样 BF 小体重样 XT 

同位素组成测定样 TZ 煤岩样 MY 

同位素年龄测定样 TW 大体重样 DT 

7欠生晕样 C 

工作中如用到上述以外的样品，可按上面的方法(汉语拼音字代替)自行编制。

二、样品编号

一个地质大队，下属有不少的分队(或工区)，为了避免编号棍乱，可使编号由三个部分组成:第一部分为

分队(工区)代号，第二部分为样品代号，第三部分编号。例如:

illH001 其中E代表三分队(或三工区)，H 为化学分析，001 为第 1 号样品。第三部分中也可加入工程

编号或年代，例如: illHZK001-1 ，其中 :ZHK001 为第 1 号钻孔，最后的 1 为第 1 号样，再如: illH91-001 ，其中

91 ，代表 1991 年度，最后的 001 为第一号样品。但无论如何一个地质大队必须统一。

三、样品种类

样品种类很多，这里只介绍工作中常用及必用的样品的采样，对于不常用或专业性很强的矿种的取样这

里不一一赘述。根据上述原则把样品归并为: 1 化学分析采样;2 岩矿、标本采样;3 重砂采样;4 稳定同位素

及同位素年龄采样，包体样;5 技术取样;6 矿石加工技术试验果样等。

第一节 化学分析采样

化学分析采样，是为测定矿石的有益、有害元素成分及其含量，并要了解这些物质成分在矿床中的分布

规律，为圈定矿体提供依据。在露头及坑探工程中常用刻槽法，其次有刻线法、剥层法、全巷法、网格(打块)
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法、打眼(炮眼)法、拣块法，在岩心钻探中用岩心劈心法或全矿心法。

一、采样方法

(一)刻槽法

1、布样与采样

(1)样槽延长方向要与矿体厚度方向(或探矿工程方向)一致，并要穿过矿体全部厚度。

(2)对不同矿体区别不同矿石类型和品级，分段连续取样，认真确定围岩、矿体、夹石的界线，避免人为的

贫化，甚至使矿体贫化而变成非矿体。

(3)采样时样品粉屑不得散失，亦不得有外来提人物，并保证样槽规格和样品重量。

(4)在能保证质量的前提下，尽量把样槽布置于易采的地方，能水平取样时尽量水平取样。例如:在坑道

中取样，能布置壁上就不要布置顶上;能布于坑道璧 1 米以下的部位就不要布于 1 米以上。因为样槽布置的

愈高，取样工作时难度就愈大，样品粉屑也就易于散失，有时还影响坑道施工。

2、样槽规格的选择:刻槽取样的样槽断面及取样长度，主要根据矿产种类、矿化均匀程度、矿体厚度、矿

石的结构构造等来确定的。可用类比法(经验法)选择样槽规格(见表V-1) ，也可用试验法及优选法综合考

虑选择。

(二)刻线法:有三种情况

1、取祥地点，平行刻取 3-6 条线沟，断面规格为 2 x 1 厘米(宽×深)，其断面为三角形见图V-1 。

2、直线刻槽法:是在取样地点刻取宽×深都是1.5-2 厘米的断面，样长 0.5 至 1 米，此法是一种简易的

刻槽法，适用于普查阶段，优点为简单、快速、成本低，但需在正规刻槽样校正条件下，并能保证其可靠性方可

使用。

3、点线刻取法，也有称为连续拣块法，其方法是沿矿(化)体厚度方向，均匀的打取小矿石合并成一个样，

可连续打取，也可隔一定距离打取，视矿化均匀程度而定。此法迅速，经济成本低，但精度也低，适用于矿点

检查或踏勘阶段使用。

(三)网格法

在矿(化)体出露部位，按一定的网格打取若干碎块合成一个样。网格边长 10-25 厘米，形状有正方形、

菱形、长方形(见图 V-2)。在网边交结处采取，碎块大小应近似相等，一个样由 15-50 个点的碎块合成。布置

网格时，应考虑矿体变化特征，矿体变化的方向应与网格交点的边相一致。

(四)剥层法

剥层法相当于断面加大了的刻槽法，其样品布置原则和刻槽法相同，剥层宽度一般为 20-50 厘米，深度

5-15 厘米，它适用于矿体厚度较小，有用组分分布极不均匀的网脉状的矿床(如伟晶岩矿床或贵金属矿床，

刻槽法不能保证精度时使用)和矿石加工技术试验采样。本法精度高，但成本高，效率低，采祥和样品加工时

工作量大。

剥层法采样可以沿矿体走向，按一定的间距采样(见图V-3)。也可以沿走向连续分段采样。

(五)全巷法

全巷法采样是在坑道掘进一定进尺范围内采取全部或部分矿石作为样品的一种取样方法，其规格和坑

道一致，样长通常为 2 米。

具体取样方法是:根据取样任务和所需样品重量。将 2 米距离(样品长度)内爆破下来的全部矿石作为

一个样品，或部分矿石作为一个样品，即装矿军时，每隔一筐或若干筐取一筐作为样品，然后合并为一个样;

或每隔一矿草或若干矿车取一矿车作为样品，最后合并成一个样品。全巷法采样时要求坑道必须在矿体中

掘进，以免围岩落入样品而使样品贫化。

本法主要用于岩石物理力学性能试验采样及矿石加工技术试验采样。另外还用于剥层法不能提供可靠

的评价资料的矿化极不均匀的矿床中，例如压电石英、光学材料和一些宝石等矿床中。
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表V-l 主要金属、非金属矿产常用的采样规格参考表

矿种
果样 采样断面规格宽×深

采样长度(米) 备谊
方法 (厘米)

铁矿 刻槽 5 x 2-10 x 3 1-2 
矿层厚度大而稳定的矿体，采样长度可适当

放长。

组矿 刻槽 5 x 2-10 x 5 0.5-1 
组帽矿床用 5 x 10-20 x 5 厘米，堆积、残积

淋滤矿床 20 x 15-25 x 25 厘米

锚 刻槽 5 x 2-10 x 5 1-2 

铜铅钵 刻槽 5 x 2-10 x 3 1-2 
细脉漫染大型铜矿床，果样长度可以造当放

长

锢 刻槽 5 x 2-10 x 3 1-2 细脉漫染大型矿床采样长度可以适当放长。

硫化锦 刻槽 5 x 2-10 x 3 1-2 硅酸镰为 5x3-lO x5 厘米。

铝土矿 刻槽 5 x 2-10 x 5 0.5-2 

锦隶 刻槽 5 x 3-10 x 5 0.3-1 

鸽锡 刻槽 5 x 3-10 x 5 1-2 

脉金 刻槽 10 x 3-20 x 5 0.5-1.5 特殊情况下采样长度可小于 0.2 米

钻土矿 刻槽 10 x 5-20 x 20 0.5-1 

镀 刻槽 10 x 3-20 x 5 0.5-2 

钮钮 刻槽 5 x 3-20 x 5 1-2 

刻槽 5 x 3-10 x 5 
结核状磷矿先求出结核的含量，再对磷矿结

磷 剥层一 50-100 x 20-100(用于团 1-2 
核进行民:05 分析

全巷 块状松散不均匀的矿床)

硫铁矿
1-2 厚度巨大矿化均匀可适当放长

10 x 5-5 x 3 
刻槽

硫
自然硫

0.5-1 
10 x 5-8 x 3 

剥层一
50-100 x 10-100 

不大于开采厚度
用于结核状黄铁矿矿化不均匀的自然硫

全巷 或矿层厚度

明矶石 刻槽 10 x 5 0.5-2 

刻槽 10 x 5 1-2 结构复杂时 0.5 米。
碑

剥层 50-100 x 10-20 

刻槽 10 x 5-5 x 3 0.5-1 用于内生棚矿床。

唰 剥层一 不大于开采厚度
全巷

50-100 x 10-100 
或矿层厚度

呈结晶团块沉积棚矿。
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续表

矿种 采样方法
采样断面规格宽 x 深(厘

采样长度(米) 备谊
米)

石灰岩 刻槽 10 x 3-10 x 5 2-5 组合样长 5-10 米。

白云岩 刻槽 10 x5-5 x 2 0.5-2 

刻槽 10 x5-5 x 2 0.5-1 
菱镇矿

剥层一全巷 50-100 x 10-50 用于7欠生菱镇矿。

石英砂
刻槽 10 x5 1-2 

石英岩

蛇蚊岩 刻槽 10 x5 2-4 

刻槽 10 x 5-5 x 3 
0.5-2 (层状矿)

重晶石 0.25-1 (肪状矿)

剥层一全巷 50-100 x 20-50 砂矿

石墨 刻槽 10 x5 0.5-1 

高岭土
刻槽

粘土
10 x 5-10 x 10 0.5-1 

刻槽 10 x5 需要统计剔除夹研率的矿床，应进
萤石 0.25-1 

行刻槽规格试验。剥层一全巷 50-100 x 20-50 

刻槽 10 x3 当刻槽样所含 F句句，大于拣块样中

每相隔 10-20 厘米拣一 0.5-2 F龟:03 含量的 0.1%，其他成分相近

长石
拣块

块 似则可用拣块剧戈刻槽法。

全巷
同样品岩白云母采样规 含工业白云母伟晶岩型，以手选分

格 出，手选块度不小于 5 厘米。

刻槽 10 x5 
需统计剔除夹砰率的矿床应进行刻

滑石 0.5-1 
剥层一全巷 50-100 x 20-50 槽规格试验。

石膏 刻槽 10 x5 0.5-2 

芒硝 0.3-1 最大

盐类矿床 刻槽
10 x 5-3 至 2;石盐 石盐当厚度大，成分均一，质量稳定

7x3 0.3-0.5 ;天然碱 时，长度可放大 2-5 米。

0.5-1 
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图 V-l 线形样槽的分布

L、样品长度 00'、样品中心线 图V-3 探槽中矿化极不拘匀的伟晶岩脉上连续剥层分段取样

a=b=2cm c=50crn d=10crn 1、矿化伟晶岩脉 2、花岗岩 3、探槽底界 4、剥层样品及编号

(六)攫取法

攫取法也叫拣块法，其方法是用绳编制成网复在矿石堆上或矿草上，按一定网格检取矿石的一种果样方

法，每格中所取重量近乎相等，但所拣块数、重量与矿石中有用组分的均匀程度有关，常用数值见表V-2。

表V-2 攫取法样品规格

水平坑道中放一次炮后
每一网格中所拣碎块的

矿化特点 矿石堆上要攫取的碎块 一个样品的重量，公斤
重量，克

数目

极均匀和均匀 12-16 50 0.6-0.8 

不均匀 20-25 100 2-2.5 

极不均匀 36-50 200 7.2-10 

攫取法取样的坑道必须在矿体中掘进，以保证样品不被围岩所贫化。此法操作简便，效率高，有些矿种

和矿区在检验的基础上可代替刻槽法取样。在某些隶矿和金矿床所作试验表明与可靠采样方法比较，其结

果不超过 10%，在矿山地质工作中此法应用普遍。

(七)打眼法(炮眼法)

打眼法是在坑道掘进的过程中，利用炮眼钻进所产生的矿石碎屑和粉尘作为样品的一种采样方法，样品

可以是一眼一样，也可以是数眼合并为一个样。此法代表性比较强，不需专门取样，省工省时，成本低。但使用

时局限性较大，只适用于矿化均匀的块状或漫染状的矿体，而且矿体厚度大时才适合。

(八)岩，心钻探取样

岩心钻探取样包括矿心、矿屑和矿粉三部分，但以矿心为主，只有当矿心采取率达不到规定要求时，才用

矿屑、矿粉以补其不足。

1、矿心采样

(1)劈心法:将矿心沿长轴方向用劈开机劈成两等份或四等份，然后取其中一份作为样品，剩下的部分保

留，以备观察、研究、检查等用。
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(2)全心法:目前国内推广小口径钻进，所取岩矿心直径均小，为使样品具有代表性，将全部矿心送作样
口
口口。

(2)刻槽法:国内尚未使用，此法是用一种专门的盘形锐刀装置，在矿心上刻小槽，采集岩粉作为样品，样

槽可以是一个、两个或多个，视矿体情况而定。

矿心采样要求

(1)矿心采取率要达到设计要求，否则，则需采取相应孔段的矿粉、矿屑进行化验，以弥补不足，或补取矿

。
、υ

(2)劈心法取样时，要尚主要标志面(矿脉、层理、片理等)的倾斜方向劈开，要使劈开后的两部分的重量、

矿化情况近似相等。

(3)采样要及时，特别是易潮解、失水、易风化的矿产更要及时采样和送样。

2、矿粉(屑)采样

当矿心采取率达不到规定要求时，可采取矿粉(屑)以补不足。当钻进过程中颗粒较细的岩(矿)粉被冲

挽被带出钻孔而沉淀于沉淀箱里。颗粒较大的岩(矿)屑因体积较大不能被冲流液带出钻孔而沉淀于岩心管

内。由于种种原因，矿屑与矿粉部分的矿化往往不同的，所以要二者要合并为一个样。

谊意事项:

1、当钻探是钢粒钻进时，且又是磁性矿石时，不宜(或不能)采用矿粉样;若矿石无磁性时，则用磁铁吸出

钢粒磁屑方可作为样品。

2、不同回次的矿屑、矿粉分不清时不能作为样品。

3、回次虽然能分清楚，但该回次钻进中，既有矿心又有岩心时，不能用矿粉矿屑为样品。

4、当钻孔中井壁掷塌掉块严重时，不能采用矿屑、矿粉为样品。

二、采样方法的选择

各种采样方法对于不同地质特征的矿床有着不同的适应性，实际工作中对采样方法的选择参看表V

-3。要尽量通过试验而确定采样方法，随着工作深入而方法亦可改变。

表飞1-3

矿体适特应征性飞飞飞\飞 方\法 刻槽法 剥层法 全巷法 刻线法 方格法 攫取法 打眼法 钻探采样

致密块状矿

矿石结构
漫染状矿体

条带状矿体 A 
构造特征

细脉状矿体 × A 

小矿囊 × × X A 

矿化特征
矿化均匀

矿化极不均匀 × A 

矿体厚度 中厚矿体 × 

特征 薄矿体< 0.15 米 × A × × A A 

1 适应 ×不适应 A在一定条件下适应
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三、采样间距的确定

确定采样间距的方法有三种:类比法、数学法、试验法。

(一)类比法:是参考己勘探的相似矿床的经验数据而确定的，常见矿种取样间距参看表V-4。

表飞1-4

矿产 勘探坑道(米)

铜·铅·铮 2-4 
锢·鸽·锡·金(脉) 1.5-2 

硫化镰 1.5-2.5 
铝土矿 10-20 
隶·锦 1.5-2.5 

(二)数学法:方法有两种

1、根据品位变化系数确定采样间距，用法见表V-5。

2、根据平均品位的相对误差确定采样的间距。

计算公式:N=(孚)

式中 :N一一必须的采样个样;

P一一平均品位相对允许误差;

V一一取样地段的品位变化系数;

t一一概率系数(据所示可靠程度，查概率积分表而得)λ。

」

式中 :L一一样品间距

S一一取样地段总距离;

N一一取样必须数。

3、试验法

回采坑道内(米)

5-10 
4-6 
4-8 

此法也叫喊稀法，就是在矿床上选一具有代表性地段，用初步选定的最小采样间距，计算有用组分的平

均品位，然后依次喊稀一个样品再计算平均品位。以减稀前的为准，对比所有历次喊，稀后的计算结果，在允

许误差范围内的结果，而且果样间距是最大的距离为准，具体方法见表 V-6。

四、样晶合并

合并方法有野外合并与室内合并两种，野外合并是把野外取的原始样品进行合并，此法使用时一般发现

所取样品的品位近似，而且取样长度较小才合并的，一般不常用;室内样品合并应用较多，其方法是按长度加

权合并，或重量加权合并，样品合并与取样间距见表V-7o
合并时应、注意的问题是:

1、其果样方法，矿石类型和品级相同方可合并。

2、用肉眼能辩别品位高低的样品不能合并。

3、合并的样品间距应该相等。

样品合并可减省样品的数量，省工节约，但改变了原有的原始面貌不利研究，也往往给矿体圈定造成误

差。
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表V-5 品位变化系数与取样间距之关系

矿床 有用组分分布均匀程度 沿脉坑道取

类型 样间距(米)
矿床举例

特征 变化系数%

极均匀 < 20 50-14 最稳定的铁及锚的沉积矿床及变质矿床，块状铁磁

铁矿、锚铁矿的岩浆矿床

E 均匀 20-40 15-4 铁及锚的沉积变质矿床，风化型铁矿床，铝土矿床，某

些砂酸盐类及硫化物的锦矿床

E 不均匀 40-100 4-2.5 铜及多金属的接触交代矿床、热被矿脉和交代矿床、

硅酸盐及硫化物类型的镣矿床。金、呻、锡、鸽、李目等热被

W 很不均匀 100-150 2.5-2.5 矿床，铜矿及铅铁矿的浸染矿石。

不稳定的多金属、金、锡、鸽、锢等矿床。

V 极不均匀 150 以上 1.5-1.0 某些稀有金属矿床、纯橄榄岩中的铀矿。

表V-6

区段 南区 中区 北区

脉号 286 195 298 299 

坑道及分巷名称 一坑五分巷 七坑二十分巷 六坑五分巷 五坑十六分巷

计算长度(米) 390 222 180 299 

1 米组 1.540 0.410 4.224 1.443 

2 单号(1'3'5…) 1.681 0.482 4.397 1.443 
平均品 米 双号(2'4'6"') 1.400 0.212 4.053 1.857 
位(%)

1 号组( 1.4.7…) 1.247 0.565 4.565 0.862 
3 

2 号组(2'5'8…)
米

1.125 0.307 3.945 1.710 

3 号组(3'6'9…) 2.266 0.358 4.350 2.322 

2 单号组 +9.1 +17.5 +0.41 -12.5 

米 双号组 -9.1 -17.5 -4.00 +12.5 
相对误

差(%) 1 号组 -17.3 +37.7 +3.7 -47.8 
3 

米
2 号组 -27.8 -25.0 -6.6 +3.9 

3 号组 +47.1 -12.7 +0.3 +4.07 
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表V-7

矿床类型 有用组份分布特点 取样间距(米) 样品合并数量

极均匀 50-15 不合并

E 均匀 15-4 一般不合并，间距为 4 米

时，每两样合并为一

E 不均匀 4-2.5 

W 很不均匀 2.5-1.5 

V 极不均匀 1.5-1 

五、样品分析种类

化学分析的种类有基本分析、组合分析、全分析、物相分析、岩石化学全分析等。

(一)基本分析(普通分析)

2 

2-3 

3-4 

是分析矿石中一种或几种主要有益和有害组分的含量，是圈定矿体、划分矿石类型和品级以及储量计算

的主要依据。

(二)组合分析

是了解矿体具有综合回收利用的有益组份，或影响矿产选、冶性能的有害组份含量，其分析项目一般是

在光谱全分析、化学全分析并结合元素共生组合规律来确定。样品是由几个或十几个基本分析的副样组合

而成，通常用样品长度加权或原始重量加权进行组合。

(三)化学全分析

是为了解各矿石类型中各种元素及组分含量，一般每种矿石类型作 1-2 个。

(四)物相分析(合理分析)

是研究某些矿床的自然分带和确定矿石的自然类型。金属矿石自然类型划分标准见表V-8。本类样品

可以抽选基本分析样品或专门采集，但分析必须及时进行，以免影响质量。

(五)岩石化学全分析(硅酸盐分析)

通过化学分析确定岩浆岩种类，样品采集可用拣块法，重量一般 500-2000 克即可，视岩体均匀程度而

定，要求样品新鲜，应为无矿化、无蚀变、元叠加作用的岩石。

(六)腐植酸类肥料用煤取样

取样主要是泥炭、褐煤和风化的烟煤。用于制造腐植酸类肥类，一般样重 100 克即可。

表V-8 一般有色金属矿石自然类型的划分标准表

矿石自然类型 硫化物中金属含量%
总金属含量

氧化物中金属含量%
总金属含量

氧化矿 <70 >30 
1昆合矿 70-90 10-30 

硫化矿 > 90 <10 

六、样品整理

(一)首先对所取样品进行称重，特别是对刻槽法和剥层法的称重，还要对取样的质量进行检查。关于取
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样的实际重量与理论重量的误差，现在还没有统一规定，有些单位采用不大于 10% 士的误差作为检查标准，

可供工作中参考。

(二)检查样品号，在样袋上用防水墨汁编号，并注明是第几袋，例如 VH8031-1 为第 1 袋 VH8031-2 为

第 2袋，样袋内也要有用纸写成与样袋上的同样编号样品签，然后把样品袋口扎紧，以防样品散失。

(三)填写送样单，样单除有正常的送样编号、分析项目外，还要说明样品重量、袋数、送样批号、送样人

等。

(四)按采样登记本内容要进行登记，然后把样品送入实验室。

(五)注意事项:

1、采样使用旧样品袋时，事先要把样品正反面反复流净，特别是有重矿物的样品更应如此，例如金矿，还

有易污染的矿种也要特别谊意，例如放射性样品。新样品袋要求都是净边缝制。

2、送样单要一式三份，一份小组保留，另两份由整理样品人员签字加盖公章(分队的或工区的)后随同样

品送往实验室。实验室收样人查收无误后，一份送样单留实验室，另一份由收样人签字加盖公章返回送样单

位，交综合组专人保管。

七、化学分析结果检查

(一)内部检查

目的是检查基本分析的偶然误差，一般由原实验室进行。当对某些分析质量怀疑时，可指定一定数量样

品重新分析。

(二)外部检查

目的是了解基本分析单位在工作中有元系统误差。基数量为基本分析样品总数的 3-5%，但小型矿床不

得少于 30 个。可分期分批指定外检样号。当外检结果证实与基本分析有系统误差时，双方协商各自认真检查

原因，若无法解决，则报主管部门批准作伸裁分析，若证实基本分析有误，则应详细研究原因，若无法补救，应

全部返工。

平均误差简单计算方法如下表

原分析样品平均含量为 92 -:-4=23 

两次分析所得含量平均误差数 6 -:-4=1.5 

相对误差为1.5 -:- 23=0.065=6.5% 

上述计算之相对误差 6.5%已超过最大平均允许误差(组矿相对误差按规定，当品位大于 20%为 2%)，说

明化验质量超差。

平均误差简单计算表

原分析样品中锚的含 检查分析样品中锚的含量
误差绝对值 误差相对值(%)样口口

(%) 
口口τ~

量(%)

25 24 

2 24 25 +1 

3 23 20 -3 

4 20 21 +1 

总计 92 90 (绝对值)6 6.5 
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一、备类标本的采集

(一)采集标准标本

第二节 岩矿飞标本采样

在一个地区开展地质工作的初期，需要采集一套标准标本，包括工作区所见到的具有代表性的地层、岩

石、矿物、矿石标本。以便统一认识和命名。这类标本随着工作的进展逐步充实完善。对于标准标本，多数情

况下应有相应的薄片或光片鉴定资料。

(二)岩石标本的采集

岩石标本采集时，要对不同的地层、岩性、不同岩石相带、不同变质带岩石和构造岩等分别采集。标本采

集应尽量丰富，工作区内分布要广，并要具有代表性，也就是说基本上能达到室内看过标本，如同到野外工作

见到所有的岩石和分布状况。采集的小标本以能说明问题为原则，如系定向标本时，标本上要划出走向线，

走向线两端要划上铅垂线(见图V-4)。标本还要注明倾向、倾角等数据，以便实验室能恢复产出原貌。

图V-4 定向标本上产状要素表示法

(三)采集矿石标本

矿石标本要根据矿石的自然类型、工业类型、矿物组份、结构构造、蚀变强弱、变质程度、矿石和围岩的关

系等特征进行采集。

(四)采集岩、矿石研究标本

这类标本是针对问题而有选择的采集，还可作系统的剖面采集，以研究矿物变化规律，这类标本一般都

要取详细的光、薄片鉴定样品。

二、采集标本的规格

陈列标本的规格一般为 3 x 6 x 9(厘米)或 3 x 6 x 12(厘米)。矿物标本不受规格限制，视具体情况而定。

采集的手标本和岩矿鉴定标本可适当减小，规格也无需陈列标本那么规整。

三、样品整理及迭样

(一)对陈列标本、标准标本、光、薄片和副本，必须要涂谧编号。对于手标本要求可以降低。

(二)对所有标本必须填写标本签，用麻纸连同标本标签一起包装，并在标本登记本上进行登记。

(三)对于一些易潮解易氧化的特殊标本，可用塑料袋等密封包装，并在包装箱(或袋)上详细、注明。

(四)填写送样单一式三份，注明采样地点、野外定名、岩矿产状、鉴定要求，必要时附剖面图或柱状图。

送样时送样单的存留同化学样。
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第二节 重砂采样

一、自然重砂采样

按重彤、取样种类可分为:路线重砂测量，区域重砂测量和详细重砂测量。按取样地点不同可分为河流重

砂采样、阶地重砂取样、残、坡积层重砂取样J召泽发育区洪积层重砂取样、滨海地区重砂取祥等。由于地质

工作的不同阶段对采样的繁简程度也有区别。

(一)河流重砂采样

1、幼年河流由于河谷狭窄。重砂搬运条件较好，容易在以下有利条件富集。见图 V-5。

、、二一-J·:生←
一 -1 .,___- 似-5 一飞h

←飞 d52/一人J立三

图 V-5 样点位置示意图

(1)河流突然变宽的地方。

(2)河流转变的凸岸靠上游部位。

(3)支流汇入主流部位。

(4)浅滩头部。

(5)河流巨大砾石等障碍物的后方。

(6)冲积堆的下层。

(7)沙咀的前缘，尤其是外突出部位的边沿。

(8)河床坡度由陡变缓的地方(见图V-6a)及河床基底凹陷地方(图 V-6b) 。

~柳
队Fm
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子
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图 V-6

2、壮(老)年期河流，河谷较宽，河滩、?可漫滩较发育，重砂搬运条件不好，取样可在河谷横断面急剧变宽

处，或与较大支流汇合的上部;若在深层取样时可采用浅井或浅钻进行采样，采样应布于基岩之上或"假基

底"(冲积层中的泥土夹层)中采取。

(二)阶地重砂取样

阶地发育地区，重矿物主要富集于松散沉积物底部及基岩上部，也有富集于原生阶地脚下。果样时要布

于河流冲刷出的上述部位。

(三)残、坡和层重砂取样

1、坡积层重砂取样一般选择干谷、哇地、谷口、谷底的坡积层中。

2、残积层重彤、取样一般都是按一定的现IJ网进行的，因为重矿物的分散晕与母体出露范围往往大体吻合，

但要考虑到地形影响，在母体附近的下凹地方易于重矿物富集。

(四)沼泽发育区洪积层重砂取样

首先找到沼泽出水口，然后在出水口以下的有利部位采集，如倒木或大转石后面、地形由陡变缓地方树
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木丛集处、积水坑等地方。

(五)滨海区重砂常富集于古沙堤、滨海阶地前缘、海潮区、海湾两侧弯曲处。也可富集于砂石与砂层交

界地方。采样时应布于这些地方。

(六)重砂取样深度及重量

采样深度应根据试验或不同层位的特点予以确定。一般来讲河流重砂采样深度为 20-50 厘米;残积层

采样一般见到基岩为准;坡和层重砂取样一般在腐植层以下采取;阶地取样应在阶拙!(部或中间泥质隔挡层

之上分选性不好的层位采集。

原始采集重量一般为 15-30Kg，按体积计算时取 0.1 或 0.2 立方米，阉流后灰砂重砂重量不少于1O-15g

为原则。需要注意的是同一地区工作时重砂的原始重量必须大致相等。以便进行重砂含量的对比。

二、人工重砂采样

人工重砂应用很广，它可以配合自然重砂追索原生矿，也可以研究矿石中的含矿性、矿物来源、、含量、有

用组份的赋存状态，分布规律以及岩体中副矿物特征等等。还可以恢复古地理、划分和对比地层等，在提取

同位素年龄样和稳定同位素的单矿物时也用人工重砂。

人工重砂采样一般用剥层法或大断面的刻槽法，也可用拣块法。样品原始重量一般 20-30Kg。根据采样

的目的不同还可增大或减少原始重量。人工重砂在加工时只能用机械破碎，不能研磨，加工后的粒度一般为

0.5-1 毫米为宜，也可根据需要提出要求。

三、砂矿采样

是指砂矿床上的采样工作，其目的是确定砂矿中有用矿物的含量，分布规律，圈定矿体，计算储量，确定

其加工性能和开采技术条件，从而对矿床作出工业评价。

(一)采样长度要求

砂矿采样是根据不同矿层进行分段连续采集的，样品长度根据矿化均匀程度而定，一般含矿较均匀者，

矿层较厚者样长 1-2 米;矿化不均匀而且矿体厚度较小时样长一般小于 50厘米。果样到基岩时必须沿裂隙

灌入基岩 30-50 厘米这个部位易于重矿物富集。

(二)砂矿采样种类及要求

1、浅坑采样:适用于河床的沙滩、沙滩冲积层以及残坡积层中或海滨冲积层中。

2、筒口锹采样:与浅坑适用条件基本相同，但采样深度较大，可采 2 米以下的砂矿样。

3、浅井中砂矿采样:浅井中砂矿采样可使用刻槽法、剥层法和全巷法，其断面规格见表 V-9。

刻槽法:一般一璧取样，如重砂分布不均匀时可两璧刻取合并为一个样。

剥层法:适用粗砂层及少量砾石的砂砾层。

全巷法:它主要用来检查钻孔和刻槽法的正确性。

4、钻探中砂矿取样

(1)旋转冲击钻取样:孔口 1-2 米内采用筒口锹采样，再向下采用泵筒采样。

(2)黄铺钻采样:是从孔口至孔底一次将孔内物质全部取出，然后取下钻头、打开瓣合管，然后分段采样。

此种样品能保持原来砂层结构构造。

5、坑道中砂矿采样:坑道中砂矿采样可用刻槽法，剥层法，也可用全巷法。

四、备种校E系数的测定

(一)阉挽系数的测定

1、回收尾彤、法:将阉流过程中的粗砂废砂和精挽尾砂保留起来，然后再到室内进行精阉对比(此法低品

位的不适用)。
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表V-9 常用采样断面规格参考表

采样方法

刻槽法

剥层法

全巷法

公式:N=呜~

式中:ι一一野外闯出的矿物重量

gl一一废砂中闹得的矿物重量

g2-一一尾砂中闹得的矿物重量

N一一淘挽系数

采样规格宽×深(米)

0.2 x 0.1 

0.1 x 0.05 

0.5 x 0.05 

0.5-1 x 0.1 

2.8 x 2.4 

2.3 x 1.9 

2 x 1.5 

2.1 x 1.3 

2 x 1.2 

1.7 x 1.3 

1.6 x 1.2 

1.6 x 1 

1.5 x 1 

1.4 x 1 

备注

在两壁开一璧剥采

大规格样

中等规格样

小规格样

2、基本阉挽(野外粗淘)与检查淘洗(室内精阉)对比法:取样(0.02-0.04 立方米)缩分为四份，其中一份

进行野外正常的基本阉洗，一份进行检查阉挠，剩下两分作副样。此方法简单，应用较广。

公式:N=去

式中 :N一一淘挽系数

G1一一基本淘洗(野外粗淘)矿物量
Gi一一检查淘洗(室内精阉)矿物量

3、化学分析检查

将所取的样品晒干后缩分为四份，一份送化学分析，一份进行阉挽(按野外生产的基本海洗)，其余两份

作副样。此法只适用于某一元素呈单矿物存在，而且只形成一种时适用。求淘挽系数是先将原样的化学分析

结果换算成目的矿物品位，再与海洗所得的目的矿物品位进行对比。

淘洗系数公式:N斗
L. n 

化学分析换算成目的矿物品位的公式:

c=主LX!.C
2 

.. V 

式中 :N一一淘挽系数

C一一化学分析换算成目的矿物品位

Cn一一淘流所得目的矿物品位
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C1一一砂矿原样化学分析品位
Ct一一目的矿物化学分析品位

T一一原样重量

V一一原样体积

(二)松散系数测定

1、不注水测定

一般是在浅井中采实际体积 0.5- 1.0 米 3 的样品体积 V1 ;然后用量筒测量松散体积 V2。其计算公式为:

K=号子
2、撞水测定:

与不注水松散系数公式全部一样，只是此法用于钻孔中测定，其中 V1 为砂钻中砂心实际体积(为实际砂
心长乘钻具内径面积);V2仍为松散体积。

(三)砾石度校正系数测定

含砾石的数量和大小是评价砂矿床的基本因素之一。砾石大而多不但影响取样品位，也影响矿床开果，

所以砾石度校正系数测定十分重要，砾级的测定一般是按 1-...5 ，， 10" ….(厘米)来分的，分离时是以不同孔径

的铁丝筛进行筛分。

砾石度(含石率)公式:

』孚x 100% 

砾石度校正公式

τ. Vb 
LJ=一一-

Y 

式中 :Ls一一某砾级砾石度(含石率)

Vg-一某砾级的砾石体积(米 3)

V一一样品总体积(米 3)

U一一某一砾级砾石度校正系数

Vb一一大于泵筒内径砾级的砾石体积(米 3)

第四节 同位素样及包体样的采集

同位素地质的采样，其中包括年龄样及稳定同位素样品的采集两部分。两者的采样有共同的地方又有

不同的地方，相同的地方是两者都取单矿物样品，粒度要求大都在 0.2-0.5mm 之间，送样重量数要求在

0.5-1g之间。纯度要在 98%以上;不同处是稳定同位素样品是只取单矿物。两者虽然取样目的各异，但有的

样品还可一样两用。如蜘锦法的样品和普通铅法的样品，既可作为年龄样也可用于物质来源、的研究。

一、年龄样品

视IJ定同位素年龄的方法很多，本文只介绍 Rb-Sr 法、K-Ar 法、U-Th-Pb 法和普通铅法 C14 等。
(一)采样及送样要求

采送样要求见表 V-lO。在取等时线样品时每组不少于 6 个， Rb-Sr 法取样时每组可取十几个，经草测后

挑选 6 个送往实验室。等时线年龄样采样时必须在同一个单层采集，若是岩浆岩必须在同一相带内采集，若

按目前的分类法分类时必须在同一单元内采集，同时要撞意采集薄片样品。取样重量尚无统一规定，据以往

经验，全岩样一般取 2Kg 即可，若是单矿样参看表 V-lO内的各类送样要求重量。若岩石内单矿物含量较少

时，可用人工重砂获取。取样时必须取新鲜岩石，不能有风化现象。
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表V-l0 罔位素年龄样品采集送样要求一览表

样品名称 采样对象
送样粒度 送样重量

(mm) (g) 
备谊

云母类矿物、伸长石、天

单矿物样品 ?可石、健榴石、海绿石、磷 > 0.25 
一般实验室要求

蜘
灰石

都大于 1 克

悟、 含有 Rb、Sr 的岩浆岩、沉
法 全岩等时线样品 过 200 目

送样前要进行草

积岩、变质岩
> 0.25 

视IJ

全岩一一矿物等时线样品
为以上两种果样对象的

综合

晶质铀矿、牡铀矿、牡石 0.5 

单矿物及单矿 独居石、褐帘石、磷纪矿、

物等时线样品 易解石、黑稀金矿、错石
> 0.25 

铀

辛土
磷灰石、错石 2 

铅

法
采样对象同上，但必须在

单矿物一致年龄样品 同一地质体内采 5 个以 > 0.25 同上
此法也适用于单

上相同矿物或不同矿物
矿物等时线年龄

全岩等时线样品 同 Rb-Sr 法全岩样要求

方铅矿 0.-1 
普

通 单矿物样品 黄铁矿 > 0 .25 >2 

铅 伸长石 >3 
法

全岩样品 过 150 目 15-17 

3-4 太古代
黑云母、白云母、铁锤云

母、金云母、单斜晶系何
5-6 元古代

悍
单矿物样品 长石、角闪石、辉石、海绿 > 0.25 10-15 古生代

氢
石、伊利石、霞石、火山玻

20-30 中生代

法
璃等

>40 新生代

全岩样品
同 Rb-Sr 全岩样，送样前

不作革现IJ
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送样时除满足送样重量外，单矿物的纯度必须在 98%以上，送样单要求见表 V-11 ，并要有附图等加以

说明。单矿物挑选过程只宜用阉珠、重选、磁选和镜下挑选，不宜用化学浮选法，以免巧染，引起同位素组分

改变。单矿物烘干时，温度也不能高于 80CC 。

表V-ll 罔位素年龄样迭样说明书

样品编号 样品名称 送样重量(g)

经度 L: 
采样地点 省 县 乡

纬度 B: 

果样日期 果样者 测定方法

样品加工流程

地质简况:(附相应的地质简图或剖面图)

果样目的:(推测地质时代及依据)

岩性描述及岩矿鉴定、代学分析资料

送样单位: 送样人

送样日期: 联系地址及邮政编码

(二)适用范围

1 、Rb-Sr 法:可测定从中生代到古老的含有 Rb、Sr 的岩浆岩、沉积岩和变质岩的岩石、矿物年龄和变质

年龄。

(1)单矿物或岩石的模式年令

用单个的单矿物或岩石的样品所计算的年龄值，称为模式年龄。

(2)全岩等时线年龄:这种等时线的最大优点能测定没有变质的和变质的或热事件影响的原岩成岩年

龄。

(3)全岩一一矿物等时线年龄:这是由岩石和该岩石中选出的含蜘锦的单矿物组合而成的全岩一矿物等

时线年龄，它可反映两种地质作用:

a、如果所有的矿物样品全落在全岩 Rg-Sr 等时线上，表明岩石未经受后期地质作用的影响或热事件的

干扰。

b、如果所有的矿物样品与全岩样品不在同一等时线上，而分别为两条等时线时，这反映了岩石经受了后

期地质作用，全岩等时线年龄代表原岩年龄，而全岩一矿物等时线年龄代表变质作用或热事件年龄。

2、U-Th-Pb 法:此法主要适用于中生代到古老的岩浆岩和变质岩，也适用于某些沉积岩，可测定成岩年

龄、变质年龄或热事件年龄。

(1) 单矿物年龄:单矿物样品，一次测定可得到四组年龄值。即 206pt/238u、207pJ235u"> 208pt/232曲、
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207pJ206庐的年龄，只有四组年龄一致时，或 206pJ238u 和 207pJ235u 的两组年龄值在实验误差范围内相吻合
时，作为矿物形成时间是可信的。上述条件一般情况难以满足，据实际经验，显生宙的错石和磷灰石选用

206pt/238u 一组年龄，元古代、太古代的错石和磷灰石常选用 207pt/206p~ 一组年龄，独居石不受时间限制，一

般 208pJ2321b 一组年龄。当四组年龄不一致时，应采用单矿物一致曲线法取得年龄，最好不用单矿物年龄。若
各样品线性关系很好时，可用等时线法处理。

(2)全岩等时线年龄:对于岩浆岩、变质岩和沉积岩都能作 U-Th-Pb 等时线年龄处理，不过全岩样品中

U、Th、Pb 含量很低，样品的分析的测定都比较困难，所以应用不广。

(3)普通铅法

普通铅法样品易于采集，它主要采集方铅矿、闪钵矿、黄铁矿、怦长石等。样品测定比较快，也比较经济，

因为它不需要测定铅的含量，也不需要测定同位素组成，只需测定铅同位素比值即可。它同 U-Th-Pb 法一样

可得到几组年龄值可互相校正。此法不仅可以计算年龄，而且可作为矿床成因和物质来掘的示踪剂。此法的

最大缺点是计算的年龄误差较大，样品越年轻，误差就越大。不过对于大于 10 亿年的样品年龄值一般认为

是可靠的，所以这种方法主要用于测定金属矿床和某些岩石年龄。

(4)K-Ar 法

K-Ar法适用范围较广，它可测定新生代至古老的岩浆岩、变质岩和沉积岩的年龄。此法最大缺点是精度

较低。

(5)C叫碳法)年龄样

该法测定 200-60000 年间含碳物质的年龄，是获得最新年龄较好方法。

样品采自泥炭、动植物化石、陶在文物等。

样重 0.5 克。

二、稳定同位素样品

用于地质上的稳定同位素主要有氧、氢、硫、碳和铅。据这些稳定同位素组成特征研究成岩、成矿的物理

化学条件，探讨岩石、矿床成因及物质来掘，并可用于成矿混度的计算。铅同位素组成除可用于成矿物质来

源和矿床成因研究外，还可用于年龄的计算。

稳定同位素样品采集与年龄样要求基本相同(见表 V-12)。送样的纯度也为 98%，送样单见表 V-13、表

V-14。

三、包体样品

这里所指的只是包体测?昆、包体测压、包体成份样三部分。顾名思意这些样品可测定包体形成温度、压

力、包体内气液捆的成分。同时还可以计算出包体液体(成矿溶液)的 PH 值，Eh值等有用数据。从而为研究

成矿溶液的性质、物质来源、、成矿机理、溶液成分的演化规律提供依据。样品的采集及送样的要求见表 V-12。

、注: 1)等时线一般不少于 6 年，且须在同一单层或同一相带内。

2)全岩样一般 2Kg 即可，单矿物样不少于 0.3Kg，若是取气穰包体同位素测定成份分析，野外取样重量

一般不低于 0.5Kg，若其中需要的单矿物含量较少，要加大重量取，或用人工重砂法获取。

3)若要取年龄样及同位素样测定都要光片和薄片。

4)单矿物纯度都要在 98%以上。

5)常用氧同位素矿物对有:

石英一长石 石英一辉石

石英一白云母 石英一黑云母

石英寸立铁矿 石英一石榴子石

石英一蛇纹石 石英一方解石
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表V-12 稳定罔位素、包体样品采集迭样要求一览表

样品名称 果样对象
送样粒度 送样重量

备注
(mm) (g) 

石英、白云母、伸长石、钙长石、铀长

石、方解石、白云石、重晶石、磁铁

氧同
矿物 18 ùO 测定 矿、;隧石、金红石、菱铁矿、硬石膏、 > 0.25 0.5 

位素 辉石、橄榄石、角闪石、黑云母、石榴

样品
子石、绿泥石、蛇纹石等。

包体水 18 ùO 测定
不要含氧矿物，而用氟化物、硫化

0.2-0.5 > 100 
不要有次生包

物、如萤石、方铅矿、闪钵矿等。 体

矿物 ùD 视IJ定 白云母、黑云母、角闪石、蛇纹石 > 0.25 0.5 

氢同
20 非金属矿物

位素 不含氢元素的矿物，如石英、萤石、
样品 包体Jk ùD 测定 黄玉、磁铁矿、黑鸽矿、硫化物、硫酸 0.2-0.5 100 金属矿物

盐

40-50 
沉积岩花岗岩

矿物

硫同位素样品
方铅矿、闪钵矿、黄铁矿、磁黄铁矿、

0.25-0.5 0.5-0.7 
辉锢矿、辉铜矿、辉银矿等

碳同 单矿物及碳酸盐样品
碳酸盐，含石墨变质岩、石墨、含碳

0.25-0.5 0.5-0.7 
水样用磨口瓶

矿物、方解石、含碳的地下水及卤水 来集
位素

样品 包体水 13 Ù C 样品 主要为石英及硫化物 0.25-0.5 150 

铅同位素样品 参考年龄样普通铅法

包体 爆裂法 金属非金属矿物均可 0.25-0.5 0.7 

测温

样品 均一法 与取薄片样相同

包体成分分析样品 热被脉体最好是石英 0.2-0.5 20-50 

包体测压样 与取薄片样相同
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送样单位:

矿区(岩体)

名称

矿区《岩体》

地质情况简

述

顺序 样品 矿(岩)

号 编号 石名称

送样人:

收样人:

送样单位:

表 V-13 稳定同位素全岩及单矿物样迭样单

单矿物 样品在地质

名称 体中的位置

送样日期:

收样日期:

通讯地址:

地理位置

矿石(岩石)结构构

造、矿物共生组合关

系及蚀变特征

单矿物间的关系

年

年

月

月

分选

方法

日

日

表V-14 稳定罔位素水样送样单

通讯地址:

取样深度(米) 物理状况水样形态
}r顶

样品 取样
地质概

(冰、雪、

省县乡村

样品

纯度

水酒
序

编号 地点
况及围 地面水面 雨、泉水、 透明 (CC ) 色 味tE玉3「 岩性质 下下

送样人: 送样日期:

收样人: 收样日期:
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井水)

年

年

月

月

度

日

日

经度:

纬度:

拟解

决的

问题

样品
测试项目

粒径

气漏 取样 测试

(CC ) 日期 项目



白云母一方解石

6)常用硫同位素矿物对:

闪钵矿一方铅矿 黄铁矿一闪钵矿

黄铁矿一黄铜矿 磁铁矿一磁黄铁矿

闪钵故一黄铜矿 辉锢矿一方铅矿

辉锢矿一闪钵矿 辉锢矿一黄铁矿

重晶石一闪钵矿

第五节技术取样

技术取样是测定矿石及近矿围岩(矿体顶底板岩石)的物理性质，为计算储量、矿山建设和开采提供必要

的参数和资料。这类样品种类也较多，下面介绍常用的取样。

一、矿石体重采样

(一)涂脂法:按不同品级采集，样品直径约 5-10 厘米，采集还应考虑不同类型，不同深度、均匀分布。在

1978 年颁布的"金属非金属矿产地质普查勘探采样规定及方法"中要求每类型采样不少于 20-30 个。我们意

见主要类型不少于 20-30 年，规模大的矿床数量还要增加，其它类型采样数量按占矿石量的比例多少而决

定(按百分比法)为宜。这类样品采回后立即称重，然后及时涂脂，因为这里测定是湿体重。测定方法是根据阿

基米德定律采用涂脂排水法求得体积进行计算。

计算公式:D=_____:Jf_
v-豆ι卫

d 

式中:D-一一矿石体重;

w一一样品在空气中称得重量;

W1一一样品涂脂后称得重量;
V一一样品涂腊后体积(即排水体积) ; 

d一一腊的比重(一般 d=0.93) ; 

乓立一样品上所涂腊瞅积

(二)大体重测定

在坑道、探槽、浅井或采场采样，果样前先将矿体表面铲平，尽量凿取一个正方形或矩形体积，规格不小

于 0.125 立方米。取下矿石称重，体积测量有两种:当取样的几何图形很规整时用丈量法求得，若规格不规整

时用注沙法求得体积。计算公式为:

D=号
式中:D-一一矿石体重

p-一所采矿石重量

V一-所采矿石体积

二、矿石湿度采样

温度样品要求与小体重祥同一地点采集或就用小体重样品测定湿度。因湿度与矿石的孔隙度、季节、地

下水面、取样深度有关。所以采样要在不同的矿石类型，不同深度，不同季节来采集，样品重 300-500 克。每

种类型矿石不小于 15 至 20 个，湿度的测定方法是把所取样品及时称重 (Pl)，然后烘干(温度不宜超过
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1050 )再称样品干体重(P2)，按下列公式求得、温度(W)。

p，-p~ 
=专:LX100%

因为前面所求的体重都是温体重，其讨算公式为:

100-W 
D，=Dx 一一一一一. - 100 

当矿石致密，温度不大时就不必作此项校正。

三、矿石孔隙度来采样

对疏松的盐类矿床和氧化的多金属矿床(如铁帽)必须测定孔隙度。孔隙底就是矿石中所有的孔洞的体

积与矿石总体积之比，一般按百分数表示。其视IJ定方法有三种:

(一)根据矿石体重和比重计算求得

K=(l号)x则

式中:K一一矿石孔隙度，单位百分数(%);

D一一干的矿石体重;

d一一干的矿石比重。

(二)将保持原有状态的干燥样，切成规则的形状，量其原有体积(V1 ) ， 用腊封好，留一缺口，注入煤油，到

样品内空气排空为止，所用煤油的体积即为孔隙体积(V2) ， 按下式求得:

削隙帧度)寺× ω

(三)视视测IJ量样品原体积(何V1 ) ，然后破碎成细块，全部、注入煤油中，量筒中煤油增长的体积即为矿石的实际

体积(V认用下公式求出:

K(孔隙度)= V1芒 x 100% 

四、矿石松散系数采样

矿石松散系数是指矿石由天然状态到爆破之后的松散程度。

测定方法:先量出松散矿石的体积(V) ，再量出松散前的原体积(V1 )。原体积的测量与大体重测量体积
的方法相同。此工作也可与现IJ大体重样同时进行。计算公式如下:

K(松散系数)=号

王、矿石块度采样

按不同矿石类型和品级采集，或者利用工艺样品、或用全巷法、剥层法采集的化学样进行测定而不单独

采样，一般与测定松散系数同时进行测定。

测定方法:将破碎后的矿石碎块中大于 50 毫米的用手选出进行分级，小于 50 毫米的各级用筛子分选，

然后称重。块度级别的划分应根据不同矿石类型与工业部门商定，一般分为七级，见表 V-15 o 每种类型的块

度测量不得少于 5 次，然后取平均值。计算公式如下:

K寺× ω

式中 :K一一某一块度矿石重量百分t比已;

Pl一一某一块度矿石重量;

P一一试样矿石总重量;
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表V-15 块度级别

级别

块度直径

(毫米)

在取样及测试过程中，常常发生矿石的散失或围岩的提人，故对所求得的数据要进行校正。

E 
E 

W V VI W 

<5 5-10 10-25 25-50 50-100 100-200 > 200 

P1' =P1( 1 士 K' ) 

K'(修正系数)=f-(P1+P2+民+…Pn)
P1+P2+P3+"'Pn 

式中:P-一同前

P1、P2"一一试样的各级块度矿石的重量
P1' =P1( 1 :f: K' ) 
P，'一→'~正后的某一块度矿石的重量

P1一一同前
K' 一→阳系数

六、抗压、抗拉、抗剪强度试验样

(一)采样要求

1、取样应具有代表性。

2、现场用油播在样品上标定方向、产状、(层理、线理、片理等)。

3、样品数量及规格，见表 V-16。野外采样应大些，以保证切制成测试样规格标准。

表V-16 力学试验样规格要求表

试验项目 样品规格(cm) 样品数量

抗压试验
圆柱体:直径 3 ，高 5 ，或

3 块
立方体:5x5x lO

抗拉试验
困柱体:直径 3 ，高 5 ，或

3 块
立方体:5 x 5 x 5 

抗剪试验 立方体:5 x 5 x 5 12 块

备注
表中样品数量，指作一种状态(天然，风干、烘干、绝水)，一个受力方向(垂直、平行、斜交产状)所

需数量。如作多种状态或多个受力方向试验，则样数要相应倍增。

(二)送样要求

1、填写送样单，欲作多项试验时应填写清楚，一式两份;一份留试验单位，一份由收样人签字盖公章后作

存根备查。

2、附取样点的地质剖面图，并对样品作简单描述。

七、土样的采取

(一)原状土

1、取样方法
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在露头及槽、井、响壁上取样时，先选好位置，再按一定规格(一般园形直径 8-lOcm 或边长为 18-20cm

之立方体)掏空四周，套入取样器，切断相连部分后轻取出。在无取样器的情况下，可选一木板置干毛样下部，

切断相连部分后用木板托出;在平面上取样时，取样器由上部套人，切断根部取出样品或用木板托出。

在钻孔中取样时，取样前的一次钻进不宜过深，以免下部土受扰。取样时，取土器人土一般不超过孔径

的 4倍，土样长度为孔径的1.5-3 倍。轻取轻放，保持原结构。

对取出的毛样，现场修整成斌样规格，用麻纸(或纱布)和矿蜡密封，标明上下方向，贴上标竿，登记装箱，

并用踞末式砂土填实空隙，以防送样途中震坏。

2、测试项目

测试项目见表 V-17。还可以根据取样目的而增减某些项目。

工程名称编号:

送样单位:

野外 室内
取样

编号 编号
深度

(m) 

压缩系数

d(KPa一1)

100-200 

收样单位:

(二)扰动土

1、取样方法

天然

含水

量W

(%) 

2-3 

表飞/ -17 岩土试样分析项目表

送样日期:

要求完成日期:

物理及力学性质

容重 比 天然 孔隙 饱和 液限 塑限 塑性

孔隙 度 n 度 Sr WL WP 指数重
天然状态 干燥状态 c 比 e (%) (%) (%) (%) Ip 

l'KN/m3 rdKN/m3 

物理及力学性质

自重?显陷性
湿陷 湿陷起始

剪力试验

压缩模量 Es 自重压力
湿陷 系数 压力 Psh 凝聚力 C 内摩擦

PZ(kpd) 
系数 Ùs (KPd) (Pa) 角 φ
õZS 

(Kpa) 

收样人: 送样人:

液性

指数

IL 

含水

比

直接从露头或工程中采取，装入布袋或木箱(如需测定天然含水量时，须用蜡封)。砾石及砂类土，应用

四分法缩分取样，一般样重 0.5-1kg。如需击实试验，取样 25kg。

2、分析项目

土化学成份分析 Si02、Fe20hTi02、AhOhFeO、CaO、MgO、MnOhS03、民05、 Na20、烧失量等。
土可洛盐分析样:pH"易榕盐、中洛盐、难溶盐、全盐量、有机质等。

(三)送样

装好样品的样袋或木箱上应写上样品号，附有标签，送样单上写明分析项目要求，采样时间、地点等，并

附有采样位置的地质剖面图。岩土试样标签格式如下。
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工程名称及编号

钻孔及探井编号

取样深度(m)

试样描述

取样人

土、岩试样标签

己、未扰动

取样日期

第六节 技术加工采样

一、矿石技术加工采样的目的

是研究矿石的选矿(冶炼)性能、选矿方法、矿石矿物的物理机械性能、加工方法和步骤，为矿山设计提供

技术经济指标，为矿床的技术经济评价提供可靠资料。

二、矿石技术加工采样的种类

据 1988 年"金属非金属矿产地质普查勘探采样规定及方法"分为:

(一)实验室试验

1、初步可选性试验

2、详细可选性试验

3、扩大试验

(二)半工业试验

(三)工业试验

(四)建筑材料和冶金辅助原料的加工技术试验。

三、矿石技术加工试验采样的原则和要求

(一)所采样品应有代表性，要充分考虑到不同品级、不同类型矿石和在矿体中分布情况。矿石的有益有

害组份、品位、结构、构造要与矿体基本一致。对不同矿石类型是分别采集还是棍和采集，根据具体情况和目

的而定，要求棍合样时要考虑各类型所占比例。

(二)为满足试验要求，应采取地质队、生产设计部门、负责试验单位"三结合"的办法，共同商定采样重

量、原则及要求，由地质勘探单位编制采样设计，经上级主管部门同意后再进行采样。

(三)采样重量和主要试验目的:见表 V-18

(四)建筑材料及冶金辅助原料技术加工试验样的要求和试验项目:见表 V-19。
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表V-18 矿石技术加工采样要求一览表

种类 试验目的 取样重量

女_._ 初步可选性
①研究矿石物质组成和化学成分 几十一几百 Kg

验 试验详细可
②提出初步选矿结果资料

①详细研究矿石中物质组成 O.几 -1 吨(士)
室 选性试验

②提出合理的选矿方法及流程和综合利用
试

验 扩大试验
为确定较合理的技术经济指标和选矿工艺流程提 一般为 1 吨，还要参考试验设备

供依据。 及工艺流程

半工业试验 为确定合理选矿工艺流程和技术经济指标 据实验单位的设备及能力而定

工业试验
同上，但试验时要在工业试验厂或投产的工厂中进

视工厂生产规模及试验时间而定
行试验

表V-19 主要建筑材料和冶金辅助原料的试样要求和试验项目参考表

矿种及用途 试验种类 规格(重量) 备撞

(1)实验室规模易磨试验 制造普通水泥如果石灰石、粘土质

水泥用
(2)实验室规模锻烧试验 100-150 公斤 纯，配料简单，可不做工业规模的锻

石 (3)用立波窑制选水泥时作实验室规 800-1000 公斤 烧试验。如制造新品种水泥需作工

灰 模成球试验 业规模试验时与工业部门商定。
石ι ..... 

熔剂用
简项物理机械试验(耐磨强度、耐压强

5x5x5 厘米
按矿石自然类型分层分品级凿取，应

度) 尽量保持岩石自然状态。

耐火材
实验室规模制耐火材料样品或试块的

按矿石自然类型分层
试验(耐火度普通收缩和残余收缩、瞬 50-100 公斤

料用 分品级采取

白
时耐压强度、高耀荷重软化点)

-z:;, 
简项物理机械试验(瞬时耐性、耐磨强石ι ..... 熔剂用 5x5x5 厘米

度)

玻璃用 实验室规模熔融试验 50 公斤 同石英砂、长石等配料。

石 (1)筛分析
每个工程内分

层取样
英 玻璃用 (2)不纯的石英砂作选矿试验

1-2 吨
彤、 (3)实验室规模的熔融试验

200 公斤
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续表

矿种及用途 试验种类 规格(重量) 备注

(1)筛分析(2)粘土质量(3 )颗粒型态(4)碳酸
所采集的全部样

石英砂 型砂用
盐定性测定(5)实验室规模的工艺性能试验

品均作测定
(温度、粘土含量、筛分、透气性、不同湿度的耐

2-10 公斤
压强度、耐火度、矿物成分、颗粒形态)

每个工程内分层 样品锻烧至 600CC经
(1)筛分析

采取 水碎后，轻轻碾碎，松
玻璃用 (2)不纯的石英砂岩作选矿试验

1-2 吨 散其胶结物，保持石
石英岩 (3)实验室规模的熔融试验

200 公斤 英原颗粒作筛分析

(1)耐火度 所采集的全部样
硅砖用

(2)实验室规模的制砖试验 品均作扭IJ定 5 吨

耐火材 实验室试块试验或实验室规模制耐火材料样
50-100 公斤

按矿石自然类型分块
蛇纹岩

段采取料用 口试验口口

(1)实验室物性试验(耐火度，粒度组成，可塑
10-15 公斤

陶在电 性、结合力、干燥收缩、烧成收缩、烧结温度和
100-500 公斤 按矿石自然类型采取

在用 ?在围、白度等)(2)实验室规模制陶样品试验
50-100 公斤

高岭土 (3)不纯高岭土选矿试验

吸附过
(1)实验室规模试验

滤触煤
(2)不纯高岭土选矿试验

等用

(1)耐火度测定
所采的全部样品均作

耐火粘 (2)实验室物性试验(矿物成分、粒度、含水量、
10-15 公斤 现IJ定按矿石自然类型

土 干燥收缩度、可塑性、粘结力、烧成后总收缩
分块段采取

率、吸Jj(性)
粘土矿

(1)筛分析(2)实验室规模锻烧试验
200-300 公斤

水泥用
(3)湿法制造水泥时作阉泥试验

同工业部门商定 按每一工程分层采取
(4)用立波窑制造水泥时作实验室规模成球试

同工业部门商定
验

菱镇矿
耐火材

同白云岩
料用

长石矿 (1)矿物分析

(伟晶 电资陶 (2)拣选试验
2-5 公斤 每个工程测定

花岗 在用 (3)耐火度测定

岩) (4)实验室规模蜡烧试验(斑点试验)

(1)不纯的滑石作可选性试验(2)白度测定

按矿石自然类型品级(3)磁性铁含量测定
滑石

(4)可溶于盐酸的氧化铁含量 用组合样测定

(5)不溶于盐酸的灼残渣含量
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装。

一、样品种类及取样容器

1、原水样

第七节水样

不加保护剂的水样。用硬质玻璃瓶或聚乙烯塑料瓶盛装。测定珊时，必须用聚乙烯塑料瓶装样。

2、碱化水样

指 PH值 9 以上和加碱，碱化的水样。用聚乙烯塑料瓶装。测定盼、氧和硫化物的水样，要用硬质玻璃瓶

3、酸化水样

水样中加酸酸化的水样。用硬质玻璃瓶或聚乙烯塑料瓶盛装。

使用新瓶时，必须先用 10%硝酸洛液屡泡一昼夜，装样前再用 10%的盐酸恍涤(聚塑瓶也可用 10%硝酸

或 10%氧化铀、或 10%碳酸铀恍涤)，然后清水洗净，并用蒸馆水冲挽三次，在取样现场，先用待取水样冲洗

三次(细菌水样可直接装瓶)，再取样。

二、备类水源采样

1、露天水摞(泉、河、湖、水库)取样

瓶口于水下1O-30cm 处再拉开瓶塞，使水缓缓流人。严防提水及泥、砂粒、河物、有机物带入。泉水可在

出水处或水流汇集处采取。

2、沼泽取样

在推断地下水流量大，贮水深又隐蔽的地方采取。

3、抽水进中取样

先开泵排出管子中的积水，再用新鲜水冲流 2-3 次后取水样。

4、水井和竖井中取样

如井内的水没明显的停满现象时，可直接取样，否财，应先抽出 1-2 倍水柱体积的水后再取样。

1专门钻孔中取样

在钻进时用过冲洗液的孔，必须先抽水，待水位和水的化学成份稳定后再取样(化学成分稳定否，可定时

视IJ氯离子含量来确定)。

三、送样要求

1、水样距容器塞应留不少于 2cm 的空隙，用纱布和矿蜡封口，贴上标签(格式如下)并放在荫凉处待送。

2、对需加入保护剂的样品，要严格遵守规定的加入试剂的剂量、浓度、纯度，..}J质序、方法等。

3、在送样过程中，要严格防震、防冻、防晒。

4、详细填写送样单，格式如下:(见下页)

四、水样分析种类

1、水质简项分析

分析项目有:PH 值、游离二氧化碳、氯离子、硫酸根、重碳酸根、碳酸根、氢氧根、饵离子、铀离子、钙离

子、镇离子、总硬度及总矿化度等。采样 0.5-1L。

2、水质全分析
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水样标签

孔(泉)号 样品号

取样地点

取样深度 水师、种类

岩性 f虫度

水、温 气泪

取样日期 取样人

化学处理方法

分析要求

备谊

水样分析迭样单

委托单位: 送样日期:

取样日期:

分析编号 水样编号 取祥地点
水样体积

水师、种类
水样物理性质

分析项目 备注
(L) 透明度| 颜色 | 气味

收样日期: 送样人: 收样人:

其项目除简项分析项目外，另增加镀离子、全铁(二价、三价铁离子)亚硝酸根、氟离子、磷酸根、可溶性二

氧化硅及耗氧量等。采样 1-2L。

3、专项分析

根据需要而提出的除金分析以外的其它项目，如气体成分，微量元素、同位素等。

常用的一些测定项目的水样采样量和保存方法。见表 V-20。

生活饮用水水质标准，见表 V-21 。

饮用矿泉水，特殊化学成分标准。见表 V-22。

- 157-



表V-20 水样常用测定项目、采样量表

测定项目
量少采样 盛样

保存方法
允许保存时

备注
量(mL) 容器 间(d)

Eh 100 G.P 4CC 2 最好现场测定

NO飞 100 G.P 原样保存 1/3 
最好出场测定或开

瓶后立即测定

PH、NH飞 100 G.P 原样保存 3 

K.....Na. "Ca2• "Mg2'" 
对矿化度高的重碳

酸型水、HCO-h
S02-4 " Cl-"HCO-3" 500 G.P 原样保存

Ca2'"M矿、游离
C02-3"F-

CO2应现场测定

Fe3\Fe2' 250 G.P 加入硫酸一硫酸镀 30 现场固定

侵蚀性 CO2 250 G.P 加入碳酸钙 30 现场固定

磷酸盐 100 c 加硝酸酸化，使用 PH<2 10 现场固定

可溶性硅酸 100 P 
含量< 100mg/L 时，原样保存;>

20 现场固定
100mg/L 时，酸化，使 PH<2

NO-3 100 G.P 原样或 PH<2 20 

总锚 100 G.P 加硝酸酸化，使 PH<2 30 现场固定

六价锚 100 G.P 原样保存 30 

Mo、Se、As 100 G.P 原样或加酸 PH<2 15 

Li"Rb、Cs、Ba、Sr 200 G.P 原样或加酸，使 PH<2 30 

微量金属 1000 G.P 加硝酸使 PH<2 7 现场固定

硫化物 500 c 加醋酸钵 7 现场固定

澳 100 c 原样保存 10 

腆 100 c 原样保存 10 

耗氧量(COD) 100 G.P 原样或 4CC保存 3 

棚 100 P 原样保存 30 

t军发性酸、氧化物 1000 c 加 NaOH使 PH> 12，或 4CC保存 现场固定

有机农药残留量 5000 c 加硫酸，使 PH<2 7 现场固定

铀、锚、辛土 1000 G.P 加硝酸，使 PH<2 7 现场固定

氧 100 c 原样保存

21H.180 100 c 原样保存

飞H 1000 c 原样保存

、注 C、硬质玻璃瓶;P、聚乙烯塑料瓶
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表V-21 生活饮用水水质标准

编号 项目 标准

感觉性状和一般化学指标

色 色度不超过 15 度，并不得呈现其它异色
2 浑浊度 不超过 3 度，特殊情况不超过 5 度

3 嗅和昧 不得有异澳，异味
4 肉眼可见物 不得含有

5 PH值 6.5-8.5 
6 总硬度(经 CaC03 计) 450 毫克/升

7 铁 0.3 毫克/升

8 组 0.1 毫克/升

9 铜 1.0 毫克/升

10 辛辛 1.0 毫克/升

11 挥发酸类(以苯盼计) 0.002 毫克/升

12 阳离子合成流襟剂 0.3 毫克/升

13 硫酸盐 250 毫克/升

14 氯化物 250 毫克/升

15 溶解性总固体 1000 毫克/升

毒理学指标

16 氟化物 1.0 毫克/升

17 氧化物 0.05 毫克/升

18 呻 0.05 毫克/升

19 砸 0.01 毫克/升

20 隶 0.001 毫克/升

21 铺 0.01 毫克/升

22 锚(六价) 0.05 毫克/升

23 铅 0.05 毫克/升

24 银 0.05 毫克/升

25 硝酸盐(以氮计) 20 毫克/升

26 氯仿 60微克/升

27 四氯化碳 3 微克/升

28 苯并( a)茧 0.01 微克/升

29 滴滴沸 1 微克/升

30 f-A-\/-A\-/-A\ - 5 微克/升

细菌学指标

31 细菌总数 一毫升水中不超过 100 个
32 大肠菌群 一升水中不超过 3 个

33 游离性余氯 在接触 30 分钟后应不低于 0.3 毫克/升集中或给水应

符合上述要求外管网束梢水不低于 0.05 毫克/升

放射性指标
34 总 α 放射性 0.1 贝可/升

35 总目放射性 1 贝可/升

引自: 1986 年《生活饮用水水质标准}GBS749-8S，试行标准。
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化学成分

游离二氧化碳

氧

偏硅酸

二价铁和三价铁

锺

锦、

氟

澳
偏棚酸

腆

锢

辛辛

砸

表V-22 饮料矿泉水特殊化学成份标准

( 1986 年地矿部《试行》标准)

饮料矿泉水标准(毫克/升)

> 250 

> 3.5 

> 25 

5-10 

0.2-2 

0.2-4 

1-2 

0.2-1 

1-5 

0.2-1 

0.05-0.5 

0.2-5 

0.01-0.1 

第八节 地球化学土壤\岩石测量样

一、地球化学土壤测量样

(一)目的

备撞

命中标准> 1000 

命名标准 >5.5

命名标准> 50 

命名标准 >10

以 H3B03 计

通过测量样品中某些微量元素和化学组分含量及其变化，了解土壤中化学异常特征、变化规律，以提供

找矿依据，也可为农、林、牧业规划和环境治理、地方病防治等提供基础资料。

(二)采样要求

1、找矿样品，按设计的测网点位布置，应采自残、坡积物的淋积层(B 层)或母质层(C层)中。一般为细砂

土、粉砂土、砂质土、粘土等。

2、其它目的之样品，按设计要求取。

3、采样的同时，进行详细地质记录，其内容格式如下表(表 V-23) 。

表V-23 土壤测量一采样登记表

线 目1

图幅: 距 年 月 日 天气 比例尺:

，~主 臼1

控制 描述 取样位置 样品重 松散物 地形 地质矿

点号
样品号 袋号

或深度 量 厚度 特征 产概述
备谊

颜色 粒度 土性成因

(三)样品的加工

在每一加工程序中，均应严防样品巧染加工流程如下图(图 V-7) 。
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图 V-7 野外加工流程图

1、干燥:可晒、凉、烘烤，但烘烤时切忌高、温;

2、过筛:一般过 60 目(应经过试验);

3、送样质量:不少于 60g。有特殊要求者按设计执行。若样品较多，可按四分法对角线缩分，最后装袋送

出。

二、地球化学岩石测量样

(一)目的

根据某些元素的含量，编制地球化学图件，研究元素的变化规律，为寻找隐伏矿体和解决某些基础地质

问题提供资料，同时，划分成矿区带，进行矿产资源、予测。

(二)采样要求

1、一般均要采自新鲜基岩，研究不同时代和火成岩的样品，则按地层、岩石单元采取，并避开矿化、蚀变
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带等部位;为了发现异常、寻找矿化时，则尽量在矿化蚀变岩石、铁帽、裂隙细脉、破碎带上采样;

2、每个样品由周围数小块岩石合并而成。矿化不均匀时，也可用刻线法采取;

3、样品重量应不少于 15饨，分析金、铅族、隶等特种元素，应酌情多采，及时送出。

4、采样时即进行地质记录。

第九节 石材耳又样

作为饰面用的石材，首应是具备满意的色泽，然后，按其用途不同，以非爆破的方式采取新鲜样品进行测

试。

一、装饰工艺样

(一)标准样

一般按矿体(层)的厚度方向采取，每一品种最少一件。规格 30 x 30 x 30cm，单色块状岩性时可小些，
10 x 8 x 2cm 即可。经加工、抛光，显示其花纹颜色，作为品种、品级的标准。若花纹颜色各向异性，则按不同方
向，各取等数量和规格的样品作为标准样。

(二)基本样

一般与标准祥同时采取，以便进行对比。每一品种取 1-3 件，规格为 10 x 8 x2cm。当一个品种矿层厚度

较大时，可每隔 5-1Om 采取一件，以控制其变化。

钻孔中，取新鲜岩(矿)心 15-20cm 长，沿长轴对称劈开，取一份作基本样。

在一般情况下，岩石经过温水后，其花纹颜色比较清晰，因此基本样不必全部加工，只选 10%具代表性

样品加工抛光，即可与标准样对比。

二、石材的其它采样

按矿体(层)，每一品种采有代表性的岩矿性 3 件以上送鉴。要求及采样方法与其它岩矿鉴定样相同。

(二)化学分析样

按矿体(层)，每一品种用拣块法采取有代表性样品 3 件以上作化学分析，了解其化学组成、含量及综合

利用的可能性。

1、大理石，一般分析 CaO、MgO"Si02、Ah03、Fe203、烧失量等。

2、花岗石，一般分析 SiOz"Ti02、MnO、Fe20hCaO、MgO、K20、Na20 以及根据需要及增加光谱分析中异常
元素。

(三)光谱分析样

每一品种中用拣块法取 1-3 件，了解石材中是否存在可综合利用的，或更有价值的元素。

(四)放射性测量

用辐射仪对物性样进行 γ 强度测量，花岗石勘探矿区，也可在野外沿地质剖面测量。

(五)小体重样

按矿体(层)采，每一品种不少于 5 件，测定方法同前述4叶丰重测定。

(六)吸水率样

按矿体(层)果，每一品种 3-5 件，规格 10 x 10 x 1O(cm)。且两个面平行于石材层理。试验时，将样品直立
于 15-25CC纯净蒸馆水的槽中，底面用不吸水的垫块垫起，浸 48 小时后取出称重(G1 ) ，在 105-1 1O CC烘箱中

烘干冷却后再称其重量(G2) ，二者之差与干样重量之比即为吸水率。公式为

A=生玉L
ι2 
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(七)光泽度样

一般是在规格为 300 x 300(mm沪的板材上，用光电光泽计测定板材中心和 4 个角，同一品种各试样所

测光泽度的算术平均值即为该样的光泽度。元光电光泽度时，可与己标定光泽度的板材对照，在 1m 远处目

估测定。

(八)耐磨率样

按矿体(层)果，不同品级各采 2-4 件，样品规格为无裂纹、元损伤的，直径 25cm、高 6.0cm 的园柱体，先

在 105-1 1O CC烘箱中干燥 4 小时，冷至常泪称重 G"然后在道端式石料硬度机上测试，按下式计算

M=豆ι主L
A 

M一一耐磨率(glcm2)

G J一一试样烘 4 小时后的重量(g)

Q一一试样磨过 1000 转后的重量( g) 

A一一试样受磨面积(cm2)

(九)抗味样

当矿石吸水率大于 0.5%时才作坑冻性试验。按矿体(层)取 5 x 5 x 5-10 x 10 x 1O(cm)3 的试样，一组样

3 件，将其漫水饱和称重、然后放入 -20CC的冷冻箱中冻强 3 小时，再放人 +20CC温水中融化 3 小时后称重。

如此冻、融 25 t欠，最后现IJ其抗压强度和重量损失率。具体要求目前尚无统一规定，就大理石而言，抗压强度

的降低不应大于 25%，重量损失率不应大于 2%。

(十)抗压强度样

按矿体，每一品种采取两组(6 件)，保证切割成lO x lO x 10(cm沪的规格。样品上下两个受力面(与石材

层理平行的两个面)，必须研磨成相互平行的平面。测试方法是在压力机或万能材料试验机上进行。一组扭IJ风

干强度。一组测饱和强度，按算术平均值计算:

R 压 =E
式中 :R 压一一抗压强度， kg/cm2 的规格。
p一一试件破坏时的荷得， kg;

A一一试件横断面面积，cm2。
(十一)抗折强度样

按矿体，每一品种采取一组三件，保证切割成 12x4x2(cm3)之规格。样品不得有肉眼可见的裂纹。受力

面必须互相平行，在万能材料试验机上测试，以两件抗折强度较大的算术平均值为准计算，公式如下:

R 折 3PL…-
",, 1 - 2BH2 

式中 :R 折一一抗折强度，kg/cm2 ;

p一一试件的破坏荷重，kg;

L一一支点跨距，1Ocm;

B一一试件断面宽度，cm;

H一一试件断面高度，cmo

第十节 宝石采样

目前宝玉石采样，尚无成熟的统一规定，根据不同的工作阶段可采用以下方法:

一、普查阶段
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(一)在 1120 万 ， 115 万调查时，用重砂法取样，其要求同相应比例尺之要求。唯其样品体积可达 1m3。
(二)不重砂取样发现矿化异常，或在己知矿点、矿化区内工作时，则应加密采样间距 100-200m 左右，取

样体积 1时以上，并利用地表工程采取拣块样品。

二、评价阶段

视宝石在矿体中的分布特点、质量变化、矿体规模、形态、产状复杂程度可按以下方法采样:

(一)各类脉岩中的晶洞状、囊状矿床，在地表布置大型样坎或探槽，矿体薄时，可沿走向布置，果样体积

50-150时。一个矿体要有 1-3 年采样工程。

含矿'性好的大型矿床，要用少量钻孔了解深部延伸情况，并用井响了解其含矿性，则钻孔在矿体中所取

得的全部岩心、井响在矿体掘进中的碴石作为样品。但绝大多数矿区及小型矿床，只在地表采样就可以了。

(二)产于脉状、筒状、透镜状和似层状矿体中的漫染状矿床，地表仍以探槽和样坎揭露取样，矿化好时，

深部以钻探和坑探控制。当宝石粒度较小，采样体积1O-30m3 粒度愈大，品位愈低，如大粒度宝石级玛璀矿

床，采样体积 50-100m3o
该类的残坡积砂矿床，用探槽揭露采样，体积 100m3 ; 冲积砂矿采样体积 50-100m3。且均需采至基岩。

(三)产于透镜状、似层状和层状矿体中致密块状宝石矿床，地表用探槽、浅部用带岔子的浅井，深部用钻

探、矿化好的地段，投入一定量的坑探工程以取评价大样，大样体积 50-100cm3 左右。取样时严禁破坏性补

破，以保护宝石的完整性和减少给裂。

三、样品的分选

(一)块度较大的玉石、雕刻面及单晶宝石，用于选，按规定的标准分极;

(二)包含于岩石中的漫染状小粒宝石，一般用人工分离法将宝石选出来，当宝石十分细小又很分散时，

可用机械选矿法分离，但必须最大限度地保护宝石的完整性，然后再用手选分级;

(三)砂矿中的宝石样，用人工阉挠可用跳汰、磁选等、剧要宝石富集，再用于选分级。

(四)宝石分级标准:因矿种不同而差别很大，应由有关单位下达，亦可与商业、外贸部门协商确定。

四、送样鉴定

从分级后的宝石即可得到各级宝石的含量及其所占的比例，然后送专门的宝石研究所作进一步核实，根

据其核实情况，即可对该宝石矿床作出经济评价。

一、含棉翠样品采集

(一)采样方法

第十一节石棉采样

根据矿床类型、棉脉类型、纤维长度、矿化均匀程度、矿样重量和工业指标等因素分别选用刻槽法、剥层

法、全巷法和矿心法取样。其中刻槽法应用最广。

(二)采样规格

1、刻槽法:垂直矿体走向、分层、分段连续采取。在镇质碳酸盐岩蚀变类型矿床中，断面为 10-15 x 

1O-15cm; 在镇质超基性蚀变的横纤维型矿床中为 20-30 x 20cm; 在镇质超基性蚀变的纵纤维型矿床中为

30 x 30cm。

2、剥层法:用于不均匀的网脉状和纤维很长的纵棉矿体，断面为 50-150 x 20cm。

3、全巷法:多用于检查其它采样方法，断面 1.8 x 2.0m。

- 164-



4、矿心法:采样孔径不小于 91mm，除留1O-20cm 代表性矿心外，其余矿心全作样品。

不同孔径、采取率相差较大(> 20%)及选择性磨损差别较大的矿心应分别组样。

么样品长度

根据矿化特征确定。一般样长 1-4m，白云岩型 0.5-2m;超基性岩性 2-4m;矿心中 2-20m。保证样重 40kg

即可。

二、含棉率样品野外加工

即通过人工及机械把石棉从矿石中分选出来。再按石棉纤维长度进行分级。

先手选，把样品分为富矿组和贫矿组，关者是从样品中手选出含杂质很少的长纤维石棉(特级)和块状石

棉，包装后送室内加工;后者是所剩的全部样品，其重量不大时，直接包装送室内加工，若重量超过 100屿，则

需进行野外缩分，根据 Q=Kd2 进行。

式中:Q-一一要求矿样的重量， kg;

K一一系数，取 0.2(改变时需经试验) ; 

d一一粒径 mm。

野外加工流程，见图 V-8。
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图V-8 野外加工流程图
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三、石棉纤维化学样和其它性能测试样的采取

(一)石棉纤维化学分析样

1、按纤维的颜色、长度、劈分'性能分开采集风化的及原生的纤维，分别分析;

2、样品件数 5-10 件;

3、分析项目 :Si02、Ti02、AhOhFe20 hFeO、MnO、MgO、CaO、NiO、Na20、K20、 P20S、Cr20S、V20S、H20'、1、

C1-"C02-2、灼减量等。要求百分含量总合 99.5-100.75%。

同时，围岩也应作适量岩石化学分析，其基本分析项目为 :Si02、 A1203、F句03、FeO、CaO、MgO、CO2 等。对蛇
纹岩，作光谱半定量分析，以了解微量元素含量。

(二)石棉纤维物理性质测试样

1、按棉脉类型分别采取原生棉，纤维长度 15-20mm 以上;

2、测定机械和绝缘性能样时，应采原状样，棉重 200g;

3、现IJ定比重，耐酸性、耐碱怀、导热性、耐热性及矿物种类的样品，应具代表性、不含脉石、泥土等杂质的

j吉净的原棉。可用于选棉，样重 2000g左右;

4、体重样

小体重视IJ定，采用含棉率试样亥1]槽法，样槽完正，试样含棉率在边界品位以上，以矿石重量与刻槽体积之

比表示。同时，应采大体重样作检查，规格为 100 x 100 x 50cm , 5-10 件。大小体重各自平均值之差不大于

3%，否则，应增加大体重样件数，并以其平均值作为储量计算参数。

四、石棉矿石可选性试验样

对新的矿石类型，在地勘阶段一般需作实验室规模的原矿石颗粒试验，为矿山选矿设计提供依据。样品

按不同类型、品位采几到十几件，一般重 2000kg，保证各粒级重 30kg，获得石棉纤维 500g 以上即可。

第十二节 麦饭石采样

目前麦饭石主要应用于医疗、保健、饮料及防腐防臭及养殖和农业增产方面。

我国大规模应用研究始于八十年代，果样方法尚无统一规定，现将几个麦饭石矿区的采样情况综合介绍

如下，供参考。

一、样品种类

一般需采取标本、薄片、/J、体重、硅酸盐分析、简项洛出分析，微量元素及其溶出分析、稀土元素及其溶出

分析和泉水、井水样品等。

二、采样方法及要求

(一)样品应按矿体风化程度，分别采取 1-4 件，如风化带，半风化带、弱风化带等。用网格法采若干小

块，组成不同的样品;

(二)为保证样品的纯净、新鲜，取样时应取掉表层浮土、杂质等河染物。

三、样品重量及分析项目

如下表(表 V-24)

- 166-



图 V-24 麦饭石取样种类、分析项目表

样品分类 分析项目 单样重量 备谊

1、硅酸盐分析样 同一般硅酸盐分析 2kg 

As、Se、Hg、Cd、C1'6、Pb、Ag、Cl、
当有害物质榕出量不超标时

2、简项溶出分析样 At.. Ra....Th、U、总 α 、总自、氟 1kg 
再作其它分析

化物、氧化物

S1'、Cd....Sc、Bi、Hg....W、Mo、Sn、

3、微量元素及其溶出 L、U、Th、2n、Co、Pb、Se、S、Ni、
2kg 

分析样 Ba、、Mn、C1'、Nb、V、Cu....Ti、21'、

Ca、Sb、Be。

4、稀土元素及其溶出 La、Ce、P1'、Nd、Sm、Eu、Gd、Tb、
2kg 

分析样 Dy、Ho、E1'....Tm、Yb、Lu、Y。

取 2-4 个以做对比。果自矿
5、水样 作水质、矿化水质全分析 500mL 

区及其附近的井、泉中

四、生化试验

注:麦饭石在水中的溶解度与其投放量、粒级、水酒、PH值、、浸泡时间、搅拌程度等因素有关。故作洛出

分析试样，按风化(氧化)程度每份应采 4-8 件，以作不同条件下的对比分析。并作生化试验(治病，防腐等)。

选择最佳方案应用。

第十二节 饲料矿产采样

一、采样目的

饲料矿产是直接或间接作为饲料的天然矿产资、源。目前分为蛋白质饲料和矿物质饲料两大类矿产。果样

测定是为了解矿物饲料的物理性质及化学成分，从而确定资源、的种类、品位、规模、分布及储量大小，评价其

开发利用价值和社会经济效益。

二、采样方法

(一)采样种类

1、岩矿鉴定样品。

2、化学分析样品。

(1)常量及微量元素和重金属元素分析样。

(2)微量元素溶出样。

(3)稀土元素分析样。

(4)稀土元素、浸出样。

(5)稀土元素重金属分析样。

3、红外光谱样品。

4、饲喂大样。

(二)采样方法
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1 、样品必须采自新鲜岩石，元任何污染。样品尽可能沿矿体(层)厚度布设，按不同矿石类型、品级分别

采取，样品要具有连续性、系统性和代表性。

2、采样可用连续拣块法或刻槽法。连续拣块法较常用，其方法有两种:一种为线状连续拣块法，即沿直

线(垂直矿体厚度)连续采许多点，组合成重一公斤左右的样品;另一种为圆面积连续拣块法，圆的直径按矿

床规模大小、品位均匀程度而定，一般为 50-100 米。一个矿床上作 2-4 个为宜。取样是在困内互相垂直的十

字形直径上(一条垂直矿层厚度)连续取拣块样:合并成不小于 1 公斤重的样品。

三、分析项目

分析项目视矿产种类不同而不同。常量元素、重金属(有害)元素及薄片均应进行分析鉴定。

(一)饲料矿产:

常量元素有:Ca、Mg、Na、K....P....S、cl(单位为%)。

微量元素有:Ni、Co、Cu....Fe、Zn、Mn、Mo....1、Se、 Al。

有害元素有:Pb、As、Hg....Cd刀、Th。

对有害元素要求，国内、国际目前尚无统一工业标准，我们沿用世界各国暂用的工业要求，有害元素最大

允许量为:Pb30ppm....HgO....lppm、As10ppm、Cd1 OppmS2000ppm。

(二)蛋白质饲料矿产(风化煤、泥炭)的分析项目:

常量元素有:Ca、Mg、Na、K....P。

微量元素有:Fe、Cu、Zn、Mn、Se。

重金属元素有 :Pb、As、Hg....CdS、U、Th。

腐植酸分析项目有:总腐植酸、元氮漫出物、粗蛋白、东固旨肪、粗纤维、粗灰分、水分、蛋氨酸、赖氨酸、苏氨

酸、天冬氨酸、丝氨酸、氨酸、脯氨酸、甘氨酸、丙氨酸、脱氨酸、主顿氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、醋氨酸、苯丙氨酸、

组氨酸、精氨酸、色氨酸。

(三)沸石分析的成分为:

化学部分:CaO、MgO、Na20、K20、Ah03....Si02、民:05、烧失量(单位为%)。

微量元素有:Ba、Be、Mn、Cr、Ni、Mo、V、Cu、Zn、Zr、Sn、S、Sr。

重金属元素有 :Pb、As、Hg、CdS、U、Th。

(四)麦饭石分析项曰:微量元素及微量元素溶出分析、稀土元素及其溶出分析、重金属元素及其攫出分

析。

微量元素分析项目有 :Sr、Sc、Bi、Sb、W、Mo、Sn、Li、Cu、Co、Se、S、Ni、Ba、Mn、Cr....V、Ti、Zr、Zn、Ca、Be。

微量元素洛出分析项目同上。

稀土元素分析项目有 :La、Ce、b、Nd、挝、Eu、Gd、Td、Dy、Ho、Er....Tm、Yb、Lu、Y、 !PEE、LREE....HREE。

稀土元素漫出分析项目同上。

稀土元素重金属元素分析项目有 :Pb、As、Cd、Hg....Al....U 、Th、Ag、Ra、总 α 、总自(单位为 mglL)。

第十四节其它样品

一、化石样

化石样包括大于 1cm 的大化石样和 1μm 至 1cm 的微体化石样。用以研究古生物的分类、命名、进化与

古生态，确定地层时代，恢复古气候环境等，大化石还可作陈列标本。

采样方法及分析鉴定要求，见表 V-25

二、其它粒度分析样、x- 射线衍射粉末祥、红外光谱分析样、穆斯堡尔普样、热分析样，发光分析样、单矿
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物分析样、岩石微量元素定量分析样、单矿物微量元素定量分析样、岩石稀土元素分析样、抱粉分析样等。其

用途、要求及采样方法，见表 V-26

表 V-25 化石采样方法及鉴定要求简表

果样方法 鉴定要求 备、注

1、尽量采集整体

大化 2、疏松化石，先作固结处理然后采取
1、定名矿种，亚种，并 送样装1T时需用棉花等软物

石样 3、大脊椎动物化石，先打网格编号，再作编号
确定其时代 填实，并附采样点地质图或剖

素描图或照像，然后按网络采集装箱
2、形态描述 面图

1、研究化石随时间的演代时，需沿地层层序

果样(地层采样) 1、确定种属、时代，描
样品应采集新鲜沉积物，疏松

2、研究其在空间上的变化时，需沿同一地层 述其特征(附照片，素
的土质样要装袋，送样时附地

微体 展布方向果样(jJ顶层采样) 描图)
质图或剖面图

化石 3、各种点间距大致相等，一般1O-100m 2、统计在样品中的出
小壳化石的鉴定，在野外取具

样 4、有孔虫、介形虫、纺锤虫、浮游生物采泥质、 现率
代表性的标样，放入 10%稀盐

泥彤、质、钙质岩;牙形齿采泥质岩、钙质岩，硅 3、对地层时代及古环
酸中漫泡半小时，将标本敲

质岩;放射虫、硅穰土采泥质岩，硅质岩;花 境作出判断
震，落下的粉沫，用双筒显微

粉，抱子主要采泥质岩，炭质岩及煤
镜鉴定。

表 V-26 一些样品的采样方法一览表

样品种类 主要用途、分析项目 采样方法、要求 样品重量(g) 备注

1、粒度(机
根据沉积岩粒度大小，组 砂质岩 200，泥 同时采薄片样以

械)分析样
成变化等，进行岩石定名 沿层面逐层采取，要求新鲜 质岩 500，碳酸 对无法分开之颗

和岩相学研究，划分地层 盐 1000g 以上 粒作粒度测定

2"X-射线 测定造岩矿物成份，结构
一般挑几粒矿物晶体，或品

屑。研究矿物成份结构时，需 粘土 100
衍射粉沫样 及粘土矿物的种属

在同一地质采 3 个以上样品

3、红外光谱 矿物鉴定，结构构造研究，
挑拟鉴定矿物 2 

分析样 如长石的有序度测定等

4、穆斯堡尔 鉴定矿物中铁的状态(价 挑单晶或破碎的岩石矿物均
2 

含量万分之几亦

谱样 态、配位、健等) 可 可测定

5、热分析样 鉴定束识矿物 岩石、单矿物或粘土
热差分析 0.5

重热分析 5

6、发光分析
了解矿物晶体结构及形成 紫外线发光矿物 1-几粒即

条件，火成岩用热发光晕 可，常用的有方解石长石、白 5 
样

指示找矿 云石、石英、错石、萤石等

- 169-



续表

样品种类 主要用途、分析项目 果样方法、要求 样品重量(g) 备注

计算矿物实际化学式，其
挑选单矿物，且不能带有

7、单矿物 项目根据理论化学式确
杂质及连生体，矿物纯度 10-100 

全分析样 定，总和要在
98% 

99.30-100.70%之内

依用途确定分析项目，
了解岩矿石中微量元素

一般分析 Pb、Li、Be、

8、岩石微
的种类，含量及其在成岩

新鲜，纯净，无外来脉体 Nb、W、La"Y、SC 、Ce、

量元素定
过种中的地球化学行为，

及包体，每个地质体不少 500 ιa、Zr、Th、Sr、Ba、V、Co、

量分析样
进行地质体对比，为确究

于 5 个样，均由数块合成 Cr、Ni"Cu、Zn、Mo、Au、
岩矿石成因及温压条件

As、Ag、Sn、Sb、Hg、BiS、
提供信息。

Cl"B、Rb、Ta、U、田等

了解微量元素在矿物中 挑选单矿物，不得带有包

的分配情况，为研究地质 体及连生体。计算地质泪

9、单矿物 体岩石矿床或因提供信 度的样品，一般要求采共

微量元素 息。 生矿物对分析，如方铅矿
0.2-2 

定量分析 分析项目依用途而定，了 一闪钵矿中的 Se、伸长

样 解微量元素分配的样品 石-黑云母中的 RB/k、

与岩石微量元素定量分 金云母-透长石中的

析项目一改 Rb、磁铁矿中的 Ti 等

寻找稀土矿床，并研究其

成因，计算岩浆岩体的氧

10、岩石 逸度(Fo2)等分析项目:轻 新鲜，不得有外来脉体、
采样点应同时取薄片样

稀土元素 稀土 :La、Ce、Pr"Nd、Sm、 包体提人。 5000 
作对照研究

分析样 Eu。 样品由数块合成一个样。

重稀土 :Gd、Tb、Dy、Ho、

Er"Tm、Yb、Lu、Y。

1、确定时代的抱粉煤样
1、抱粉煤样 500 1、样品应自上而下，严

在 1m 以下煤层中采取
2、坑道样层规格 格顺序包装。

2 、岩石抱粉样在炭质页
为 5 x5 x 5cm 钻 2、样品纯净，严防外来

确定地层时代，进行地层
岩和含植物化石碳质页

孔中垂直层理 1昆人物。
11、抱粉

对比，了解成煤的原始物
岩、砂岩及在黑色、深棕、

5cm样重 200。 3、岩石抱粉样采样间
分析样

质组成
深褐色砂、泥质岩石中垂

3、岩石抱粉样坑 距:层厚小于 1m 间隔
直层理采取

道中样槽 10 x 10 20-50cm1 块; 1-5m 时
3、对比煤层的抱粉样，在

x lOcm 钻孔中 间隔 0.5m1 块;大于 5m
煤层直接项底板 1m处

10cm 时，间隔 1cm1 块。
采取

- 170-



第六章 遥感解译及地质素描方法

第一节 遥感解译方法

遥感是遥远感知的意思，"遥"具有空间概念;"感"表示信息系统。即在遥远的空间，不与目标物接触，而

通过信息系统去获得有关该目标物的信息。

一、遥感图象的基本要素

色、形、坐标位置是遥感图象的三要素，其中坐标是固定的，色形二要素最重要。

色(色调、色别):不同类型遥感图象上的色调其物理意义是不相同的，色调是区别不同地物的根本因素，

但色调的影响因素很多，故其变化大，稳定性差，在地质解译中，主要是研究地质体之间的色调相对差异和相

互关系。

形(形态、纹理):主要是指不同级别的沟谷和不同形态的山体所组成的地貌形态。它决定于地物的平面

投影，反映其几何性质。成象方式对形态的影响较大。

色与形两者相辅相成，构成图象全貌。

二、遥感图象成象过程及地质解译过程

(一)、成象过程

地物发射或反射的电磁波谱经大气窗口，通过不同成象方式传输到不同平台的传感器内，从而获得图象

底片或数据磁带，即:

(二)地质解译过程

地质解译是从遥感图象中识别出地质信息，其工作顺序是:面→线→点→地质规律

解译的过程如框架所示:

断裂构造
验证线性影像

环形影像

纹理特征

志
一
质

标
一
地

岩性组合|主主|跚地质解
隐伏岩体|综合| 译图
蚀变带 I I 原始图件

þ 

筛选

遥感地质

解译图
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三、遥感图象的地质解译方法

解译方法主要有三种:目视解译法;光学增强处理;电子计算机数字图象处理。

(一)、目视解译法

目视解译法是根据地物的影像特征，运用各种解译标志，用肉眼(包括放大镜、立体镜)从航片或卫片上

直接识别和分析地质内容。目视解译经常使用直判、对比、推理三种方法。

目视解译的原则是:

1、多种遥感图象相结合，取长补短。

2、先整体，后局部。

3、先易后难。

4、先构造后岩性。

1先目视后仪器。

6、图象解译与地面调查及物化探相结合。

(二)、光学增强处理

光学图象增强技术是用各种光学信息处理的方法，突出某些信息或压抑某信息，提高图象的分辨力。光

学增强处理主要是用各种胶片图象，通过光学仪器进行处理。如摄影处理、光-电处理、相干光学处理等。

处理的方法主要有:彩色合成法;密度分割;边缘增强等。

(三)、数字图象处理

数字图象处理技术是将传感器所获得的数字磁带、或经过数字化的图象胶片处理，用多功能的电子计算

机，对数字记录的辐射值或象元值进行各种运算和处理。通过运用电子光学技术、电子计算机自动标志识别

和分类技术等，准确地识别遥感信息，并得出更有利于实际应用的输出图象及有关资料的技术。

四、解译举例

(一)线性断裂的识别标志

1、色调标志:在遥感图象上存在着可识别的色线、色带。这种色带光谱标志明显，沿线性体走向各光点

光谱值稳定，有时延伸很远，易于识别。人眼利用视觉惯性，对其自动连接。但横向光谱值变化较大，色带元明

显边缘结构，规模大小不一，形态各异，它们在不同遥感图象上可识别程度差异很大。比例尺相同情况下，黑

白(可见光)象片上模糊不清，彩红外象片或多波段合成彩色图象上则比较清楚。

在遥感图像上以色调为主显示的线性断裂有三种情况:

(1)浅色背景上的深色线性影象，有时较模糊，多为切割较深的大断裂，地形常为窄长线性山谷带，并有

岩体、岩脉、水泉、植被等成带分布。

(2)深色背景上的浅色线性影像。主要发育于露头发育区，地形上表现为线性槽地，多为开口断裂。

(3)不同影像之间的分界线，通常为地貌界线和构造台阶，线性体两侧地貌景观截然不同。

2、形态特征

(1)、交叉式

a、直交式，两组断裂直交而成。

b、斜交式，两组断裂斜交而成。

(2)、平行式。

(3)、放射状。

(4)、环状。

(5)、环放状。

3、模糊断裂的标志及边界的确定
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(1)、成矿时期的断裂，破碎带被岩浆热破充填愈合，形态特征模糊，显示为蚀变带物征，图象上宏观特征

色调明显。边界位置按色带中心或宽度确定。

(2)、第四系覆盖下的隐伏断裂带，图象显示出来微弱的透露信息，宏观特征明显。按色带中心确定断裂

位置。

(3)、走向断层(层间断层)，航片可见断层三角面，边界按地形坐标确定。

(4)、巨大型断带，长度、宽度很大，航片上模糊不清，不易辨认，在 1150 万卫星图象上清晰可见，按地形

水系确定边界。

4、水系标志

水系在覆盖区和半覆盖区是构造解译的重要标志。格状水系是两组直交断裂的标志;菱形水系是两组

斜交断裂的标志;平行状水系是走向断裂的标志，但应注意与层理区分;环状及放射状水系，是环放断裂的标
才r
Jß'、。

5、综合解译标志

(1)、地层:横向错位、重复、缺失;

(2)、构造:中断，产状突变、牵引剪切等;

(3)、地貌:断层崖、线状沟谷、窄凹地、山脊错位、线性火山口等;

(4)、岩石:断层岩、蚀变带、岩体定向排列等;

(5)、植被土壤异常带。

(二)环状构造

1、环状构造的特点

形态有圆形、椭圆形、半圆形、弧形及多边形等类型。它们通过色调、地形、水系等形式表现出来。环状构

造的色调常表现为色环、色斑或套环状，与背景色调相比有的略深，有的略浅，平原区有时轮廓模糊，变化较

大;环状构造的地形标志为环状的山脊、沟谷，或固形的山岳、盆地，有的则通过较大范围的水系格局显示出

环状轮廓。新构造时期活动的环状构造，大多数都控制了环状水系的发育，故而环状水系的出现是其突出的

活动标志。

陷;

环状构造的规模大小悬殊，成因多种多样。

2、环状构造的地质意义

遥感图象上环状构造的信息反映的地质内容十分广泛，括起来有下述几方面:

(1)、岩体侵入形成的环叫犬构造;

(2)、火山活动形成的环叫犬构造;

(3)、前寒武纪变质岩系组成的基底穹窿构造;

(4)、短轴禧皱;

(5)、盐丘等底辟构造;

(6)、新构造穹窿运动和凹陷运动形成的环状构造，新穹窿常是中部强烈隆起，边部较微弱，甚止发生断

(7)、环形断裂及弧形断裂;

(8)、各种构造岩块，地块:常具有不规则圆形和多边形轮廓，它们的边界也与断裂有关;

(9)、假石坑:呈园形，多为负地形;

( 10)、其它成因类型的环叫犬构造。

(三)、福皱构造解译标志

1、色调、图形标志

遥感图象上不同深浅或不同色彩的平行状色带，呈圈闭的困形、椭圆形、长条形的图形，或者有规律地转

折为马蹄形、弧形、三角形，并具明显的对称性和图形等，都是福曲构造最醒目的标志。
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2、岩层三角面和单面山地形标志

当沿着某一界面岩层三角面出现对称或重复，也即三角面尖端相向或相背分布时，都可能说明禧皱的存

在。单面山地形的对称分布也可判断禧皱的存在。

3、岩层对称重复出现。

4、福皱转折端:

一般来说，正常禧皱或倒转福皱的转折端部位，层序总是正常的，因而岩层产状总是正常的。即背斜转

折端的岩层向夕M顶斜，向斜转折端的岩层向内倾斜。福皱转折端的岩层产状反映到地形上，常表现为一坡陡、

一坡缓的类似单面山地形，缓坡在外侧称为外倾转折端，缓坡在内侧称为内倾转折端，外倾转折和内倾转折

是在遥感图象上判断背斜和向斜的重要的依据之一。

5、特殊的水系标志

向斜盆地形成向心状水系，穹窿则易形成放射状水系;正常的福皱的两翼常有对称或相似的水系形式;

转折端部位则常发育收敛状的或撒开状的水系形式，这些特殊的水系标志，一般仅作为分析禧皱存在的线

索，而不能作为确定禧皱的依据。

第二节 地质素描方法

地质素描，是以野外地质物象为对象，用描素技法描绘出地质客观实体的空间形态及相互关系。如地貌

景观、地质构造、岩石矿物等内容。往往用许多文还表达不清的地质观象，而一张素描图却表达得十分清楚，

这对提高工效和工作质量起着重要作用。

一、透视法在野外素描中的应用

按近高远低、近大远小、近宽远窄、近前远后、近弯远直的透视法原理，将地质景观反映到素描图面上，见

图(VI-1) 。

--一

图V1 -1 透视法则

二、块面的应用法

为了将复杂的地貌形态反映到面上，就需要先简单的几何形体将类似的地形形态逐块进行句绘，构成与

素描对象近似的块面，以及各部分相对大小和结合关系，组成景物的整体关系。块断面是构面形体的基本单

位，不论地景形态多么复杂多变，但均可划分成理想的几何形体，有利于分析、对比和素描。

方法如图(VI-2)。
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图Vl -2 块断面的应用法

三、素描图中线条的运用

(一)、轮廓线条:它概括了物象外形特点，相当于逆光照片中物体周边线，如图(VI-3 )。

~ 
~一

图Vl-3 轮廓线条

(二)、块面分割线条:表现物象表面起伏变化的线，见图(VI-4)。在轮廓像中反映物体次级形态的一种

线条，使物体具有立体质感，以表示物体的(竖面、平面、斜面、波状面和弧形面)五大块面。

图Vl -4 块面分割线条

(三)、阴影线条:用于反映物体明暗差别的线条或点，如图(VI-5) 。

运用线条时根据五大块面，可选用水平线、直立线、斜线、弧线和曲线分别表示地形、物体形态的变化。

在素描中，运用各种线条要注意其反映物具体部位特征:弧线、曲线一般附合物体起伏变化特征，线条宜均匀

柔滑，如缓山坡地形。陡坡、陡崖用直坚线，线条一般平行，不要相互斜交呈网。
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图V1 -5 阴影线条

四、野外常用的几种地质素描图

(一)、剖面素描:野外地质工作者经常在穿越主要地质路线时勾绘地质随手剖面，以反映所观察到的各

种地质现象(地层、构造、侵入岩形态及穿插关系等)，但多是和平常的剖面测制图相同，没有反映路线所通过

的地形地貌和在不同高程上地质现象的变化，缺乏立体感。剖面素描应画出地貌形态特征，和不同高程上的

地质现象，并勾连其地质构造，标、庄产状要素和岩性花纹，(图VI-6) 。

固V1 -6 陕西蓝由、蓝桥河一带信手地质剖面素描图

(二)、地景素描:主要是对地貌景观的大视域描绘，以此反映地质作用或不同性质的岩石形成的特有地

形地貌特征。描绘时要认真观察地貌特征，进行块面勾绘，用透视原理及恰当的线条反映出明暗和地形陡缓

变化关系，(图VI-7)。

,,-,. ---:;,"/ 

4;二，γ/

国V1-7 陕西海南小秦岭区太华群混合岩带形成的地貌特征
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(三)、具有代表意义的地质现象素描，此素描选取范围不宜过大，一般常用于露头素描。用精细的描绘

手法，将其地质构造特征较真实形象的反映出来。也可称作特写，(图VI-8、9、 10) 。

1 2 3 

图Vl -9 挤压破碎带

图Vl -8 福皱岩层

五、地质素描步骤

1、三棱片理带; 2、扁豆体带; 3、密集节理带

地质素描图从取景到成图，要有一个过程和步骤，首先要目的明确，就是画这一张图时要明确它要表现

什么主要地质内容(如地貌特征、福皱构造、接触关系等)，取景时要将主要反映的地质现象放置在图的中心

突出部位，同时考虑图面布局的合理美观。其素描图主要步骤可分以下五个:

(一)、取景:确定控制点(灭点、最低点、最高点)、视平线、景观范围。

景观范围，初学者常用"取景框"取景框用硬纸板或塑料片，中间为正方形或长方形窗框，中间拉十字线，

在图纸上也画上同样的十字线，边框上应刻上尺寸。当选好取景范围时，将突出的景观轮廓线在边框上和十

字线的相交点确定在图上，以免相互比例和位置关系的失调，(图VI-11)。

图Vl -l0 甘肃北山花岗岩的球状凤化

(二)、句画大体轮廓线及主要地质界线。

先画出大体轮廓再画局部，先画主要再回次要，由简单到复杂，由直线到曲线。轮廓线和主要地质界线，

首先用直线进行大致勾绘，再着意其位置和相互比例进行准确描绘，(图VI-12、 13 )。

(三)、画细部轮廓线和次级地质界线:在大块面上进一步画次级和小块面，然后再按物体形态特征将大

体轮廓线句成形态曲线，并将次级界线进行形态句绘，即成为一幅白描图，(图VI-14) 。

(四)、画明暗以增加质感，突出地质特征，检查整饰全图:在自描图上按小块面和明暗交界线画出明暗，

有些还要画阴影。从而使物象具有质感，也突出了地质体的形态特征，(图VI-15 、 16、 17)。

(五)、标明内容要素:图名、比例尺方位、主要地名、地质产状要素、地质代号、作者、日期。
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E 3 4 5 6 7 

z 3 4 5 6 7 .8 9 

图V1 -11 取景框取景法

图V1 -12 景观素描步骤(一):确定控制点和基准线

(景观素描步骤，分别用(一)、(二)、(三)、(四)标示)

国V1 -13 景观素描步骤(二):描绘大体轮廓和主要地质界线

。

2 

3. 

4 



图V1-14 景观素描步骤(三):描绘细部轮廓线和次级地质界线

强山断层各寨锚图 -一一""'"NE40 '

图V1 -15 景观素描步骤(四):描绘明暗质感、突出地质特征、检查整饰全图
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图V1 -16 小秦岭板石山组砂卡岩岩石标本素描图

图V1 -17 陕西小秦岭砂质自云岩中迭层石素描图

- 180-



一、元素周期表

二、摩氏硬度

硬度

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

三、常见矿物的比重

金 15.6-18.3

金刚石 3.47-3.56

方铅矿 7.4-7.6

闪钵矿 3.9-4.2

辰砂 8.09-8.20

黄铜矿 4.1-4.3

雌黄 3.4-3.6

雄黄 3.4-3.6

辉锦矿 4.5-4.6

辉锢矿 4.7-5.0

黄铁矿 4.9-5.2

毒砂 5.9-6.2

赤铁矿 5.5-6.5

磁铁矿 4.9-5.2

锡石 6.8-7.1

附录

矿物

滑石

石膏

方解石

萤石

磷灰石

正长石

石英

黄玉

刚玉

金刚石

白云石 2.8-2.9

菱铁矿 3.7-3.9

苏打1.42- 1.47

重晶石 4.3-4.7

石膏 2.2-2.4

明矶石 2.6-2.8

黑鸽 7.1-7.5

白鸽 5.8-6.2

磷灰石 3.18-3.2

绿柱石 2.63-2.91

海绿石 2.2-2.8

高岭石 2.2-2.6

萤石 3.18

怦盐1.97- 1.99

简易鉴别

能被指甲刻划

能被铜币刻划

能被小刀或玻璃刻划

小刀不能刻划

小刀不能刻划，但反能刻划石英
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软锺矿1.7-4.8

非晶 10.3-19.4

铀矿 10.3-19.4

褐铁矿 3.3-4.0

硬锤矿 3.7-4.1

菱镇矿 2.9-3.1

褐煤 0.5-1.3

烟煤1.1-1.4

无烟煤1.4- 1.7

锚铁矿 4-4.8

四、中华人民共和国法定计量单位

量的名称

长度

质量

时间

电流

热力学泪度

物质的量

发光强度

量的名称

平面角

立体角

量的名称

频率

力，重力

压力，压强，应力

能量，功，热

功率，辐射通量

电荷量

电位，电压，电动势

电容

电阻

电导

磁通量

磁通量密度，磁感应强度

电感

摄氏、温度

(一)国际单位制的基本单位

单位名称

米

千克(公斤)

秒

安[培]

开[尔文]

摩[尔]

坎[德拉]

(二)国际单位制的辅助单位

单位名称

弧度

球面度

(三)国际单位制中具有专门名称的导出单位

单位名称 单位符号

赫[兹] HZ 

牛[顿] N 

中自[斯卡] Pa 

焦[耳] J 
瓦[特] w 
库[仑] C 

伏[特] V 

法[拉] F 

欧[姆] 。

西[门子] S 

韦[伯] Wb 

特[斯拉] T 

亨[利l H 

摄氏度 ℃ 

单位符号

自1

kg 

s 

A 

K 

mol 

ccl 

单位符号

racl 

sr 

其他表示式例

S-l 

kg' m/S2 

N/m2 

N'm 

J/s 

A's 

W/A 

C/V 

V/A 

A/V 

V.s 

Wb/m2 

Wb/A 
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量的名称 单位名称 单位符号

光通量 流[明] 1m 

光照度 勒[克斯] lx 

放射性活度 贝可[勒尔] Bq 

吸收剂量 戈阱] ιY 

剂量当量 希[沃特] SV 

(四)国家选定的非国际单位制单位

量的名称 单位名称 单位符号

秒 S 

分
时间

臼nn

[小]日才 h 

天[日] d 

[角]秒 (1' ) 

平面角 [角]分 (, ) 

度 (0 ) 

旋转度 转每分 r/min 

长度 海里 n mile 

速度 4节品， kn 

质量
吨

原子质量单位 u 

体积 升 L,(I) 

能 电子伏 eV 

级差 分贝 dB 

线密度 特[克斯] tex 

注: 1、周、月、年(年的符号为 a)为一般常用时间单位。

2、[ ]内的字，是在不致棍淆的情况下，可以省略的字。

3、( )内的字为前者的同义语

4、角度单位度、分、秒和的符号不处于数字后时，有括弧。

5、升的符号中，小写字母 1 为备用符号

6、]'为"转"的符号。
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其他表示式例

Cd'Sr 

lm/m2 

S-l 

J/kg 

J/kg 

换算关系和说明

1min=60s 

1 h=60min=3600s 

1d=24h=86 ,400s 

1" =(骨1648000 )rad 

(τ 为困周率)

l' =60" =(τ110800)rad 

10 =60' =(τ1180)rad 

1r/min=( 1/60 )S-l 

1n mile=1852m 

(只用于航行)

1 kn= 1 n milelh 

=(1852β600)m/s 

(只用于航行)

1t=103kg 
1u = 1.6605655 x lO-27kg 

1L=1dm3=10-3m3 

1eV = 1.6021892 x 1O-19J 

1teX=1g/km 



(五)用于构成十进倍数的分数单位的词头

所表示的因数

1018 

1015 

1012 

109 

106 

103 

102 

101 

10-1 

10-2 

10-3 

10-6 

10-9 

10-12 

10-15 

10-18 

7、人民生活和贸易中，质量习惯称为重量。

8、公里为千米俗称，符号为 km。

词头名称

艾[可萨]

拍[它]

太[拉]

吉[咖]
兆

千

百

十

分

厘

毫

微

纳[诺l
皮[可]
飞{母托]

阿[托]

词头符号

E 

P 

T 

ι 

M 

k 

h 

da 

d 

c 

自1

u 

n 

p 

a 

9、 104称为万 ， 108 称为亿， 1012称为万亿，这类数词的使用不受词头名称的影响，但不应与词头提淆。

王、地球物理常数

日地平均距离(一文单位)

日地最远距离

日地最近距离

月地平均距离

地球公转的平均速度

在远日点公转的速度

在近日点公转的速度

赤道上的自转速度

地球公转的轨道长度

轨道偏，心率

黄赤交角

平太阳日

平恒星日

恒星年

近点年

回归年

食年

149 ， 579 ， 870 公里

152 ， 100 ， 000 公里

147 , 100 ， 000 公里

384 ， 000 公里

29.765 米/秒

29.3 米/秒

30.8 米/秒

465 米/秒

939 ， 120 ， 000 公里

0.017 

230 26' 23" 

23 时 3 分 56.6 秒

23 时 56 分 4.1 秒

363.2564 日

365.2596 日

365.2422 日

346.6200 日
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赤道半径 a

极半径 b

扁率(a-b )/a 

平均半径长度(等体积球体半径)

子午线周长

赤道周长

地球表面总面积

地球的海洋面积

地球的陆地面积

地球的重力加速度:赤道附近

正圆速度

脱离速度

反照率

地壳平均热流

地壳平均地温梯度

地壳平均地压梯度

地球年龄

纬度 45。附近

极地附近

标准重力加速度

六、地震震级、地震烈度(附表 1 )。

6378.388 公里

6356.912 公里

0.00336700 

6371110 米

40008548 米

40075704 米

510083042 平方公里

36100 万平方公里

14900 万平米公里

978.049 厘米/秒 2

980.616 厘米/秒 2

983.235 厘米/秒 2

980.665 厘米/秒 2

7.9 公里/秒

1 1.1 9 分里/秒

0.39 

1.44 x 10'" 卡/平方厘米·秒

25 摄氏度/公里

250 大气压/公里

46亿年

附表 1 地震震级表地震烈度表

震级 能量 烈度 主要标志

。 1 x lOJ2crg I 无感 只有用仪器才能记出。

2 x lO13erg E很弱 在完全静止中才感觉到。

2.5 4 x 1015erg 田弱 类似马军驰过的震动。

5 2 x 101gerg W中度 地板、窗棋、器皿发出响声，类似载重卡军疾驰而过的震动。

6 6 x lOWerg V相当强 室内震动较强，个别窗玻璃破裂。

7 2 x 1022erg VB虽 书籍、器皿翻倒坠落，灰泥裂开，轻的家具受震移动。

8 6 x 1023erg W很强 旧房层显著破坏，井中水位变化，土石有时崩落。

8.5 4 x lO2A-erg V丽破坏 人难站位，房屋多有破坏，人畜有伤亡。

8.9 1 x lO25erg K毁坏 大多数房屋倾倒破坏。

X毁坏 坚固建筑亦遭破坏，土地变形，管道破裂，土石大量崩滑。

注 : 1 erg= 10汀 刀灾难 地层发生大断裂，景观改变。

xn大灾难 地形强烈改变，所有建筑物严重毁坏。动植物遭到毁灭。
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中国地震烈度与震级对照表

震中烈度
VI W 咽

(I. ) 

震级
5 5上 6上

2 4 (M) 

七、地层分类的单位术语和等级节要(一)

如果需要增加级别，单f位立b7术R语可以冠

1x X 

6一3 
4 

7上
4 

XI XII 公式

8 8上
2 M=O.53I. + 1.5 

确起见，可以加词冠指明带的类另男别l川J(岩石带、生物带、年代带、矿物带、延续时限带等)λ。各种标志面可以表示

为岩石面、生物面、年代面等。

(一)(国际地层分类分会， 1972 ) 

类别 主要单位术语

群

岩石地层
组

段

层

生物带

组合带

生物地层
延续时限带(各种)

顶峰带

间隔带

其他类生物带

等列的时间术语(地质年代)
，于->-. 户固』

界 代

年代地层
系 主己

统 世

阶 期
...... ...... 
年代带 年代带

其他类地层

(矿物的，沉积环境的，地震波的，

地磁的等)

八、地层分类的单位术语和等级节要(二)
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(二)(国际地层分类分会，1972 ) 

类别 术语 解释

群
是比组高一级的正式岩层地层单位，是具有明显一致的相同岩石特征的两个以上紧挨

在一起的组的地层序列。

是岩石地层划分的基本单位。是以岩石为基础划分世界整个地层柱成为命名单位的唯

岩石 组 一正式单位。是以某类岩石为主，或几类岩石联合，或以具有其它一致明显岩石特征组

地层 成的相邻地层统一起来的岩层体。

段 是组的一部分，它具有不同于组内相邻部分的岩石特征。一般情况组不必划分段。

层
是正式岩石地层表中最小的单位。可穿过段，但不能超过组。层在一个层状岩石序列内

是能看见的，或物理上与其它上，下层分开的一个单位层。

生物地层带 某一个层或层组(或伴生岩石体)和相邻地层具有关系一致的化石内容和生物特征。

组合带 是属于一个生物群落或生物共生体的地层体。

生物
延限带 是代表从一个地层序列的全部化石中任一选出的成员出现的总延续时限的地层体。

地层

顶峰带 是代表某一种、属和其它分类单位极盛发育的地层体。

间隔带 是代表两个明显的生物地层面之间的间隔。

，于.>..,. 级别高于界，但没有通用的地层年代术语。

界
是个代地层等级系统中最大的公认单位。界大体上假定为相当地球生命发展的重要阶

段:太古(最古老的)，古生(古老的) ，中生， (居中的)和新生(新近的)。

年代
系

是世界性的年代地层单位的一个主要级别。等级在统之上，在界之下，但系的定义是不

地层 确切的。

统
是特定地质时间段落内形成的全部岩石所代表的岩层体。统总是附属于系，但它并不总

分为阶。一个系可划分为 2-6 个统，大多数系划分为二个统。

阶 阶是世界性最小的年代地层单位。阶的上、下界限是等时的，而阶的内部是连续的。

九、中国地质年代，见(附表 2)。

十、国际地质时代、中国地层时代，见附表 3、40

十一、矿石主要构造类型。

十二、气成一----1}.1:液蚀变类型，见附表 50

十三、主要金属矿床氧化带中常见的矿物及其特征，见附表 60
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附表 2 中国地质年代表

地质年代 距今(百
地壳运动

生物群的主要特点

代 生己 世 万年) 植物 动物

第四纪
全新世

0.01 人类出现并发展

新生代
更新世

2.0 被子植物繁盛被

第三纪
晚第二纪

喜马拉雅运动 子植物出现24.6 
早第三纪 燕山运动 哺乳运动繁盛

65 
(晚)晚白噩世

白辈纪 97.5 
燕山运动早白噩世

晚保罗世
144 (早)

163 
保罗纪 中株罗世

中生代 188 
早保罗世 印支运动 裸子植物兴盛 爬行动物兴盛

晚三叠世
213 

(晚)

二叠纪 中二叠世
231 印支运动

243 (早)
早二叠世 海西运动

晚二叠世
248 

二叠纪 258 
晚古 早二叠世 羊齿植物兴盛 两栖动物兴盛

生代 石炭纪
286 加里东

古生 360 运动

代
泥盆纪

408 陆生植物出现
志留纪 鱼类繁盛

早古 438 (裸葳类)

生代
奥陶纪

寒武纪
505 

震且主己
590 

晚元 晋宁运动 元脊椎动物
800 

元古
古代

青白口群

代 葫县群长城群 菌穰植物
1800 

吕梁运动早元古代
2500 五台运动

太古代 4000 阜平运动
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附表 3 国际地质时代表(1989 年)

始新世

白
辈
纪

K 
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代
亚代纪

世 期 1\1a 期名缩写
亚纪

提塘期 Tth 

麻姆世 J3 基未利期
452.1 

Kim 
保 牛津期

154.7 
Oxf 

卡洛期
157.1 

161.3 
Clv 

罗
巴通期 Bth 

中 道格世L 166.1 

生己
巴柔期

173.5 
B勾

阿林期
178.0-

Aal 

生 土阿辛期 Toa 

普林斯巴期
187. 

J 里阿斯世 J1 1945 
Plb 

辛涅缪尔期 Sin 

代 赫塘期
203.5 

Het 
208.0-

瑞替期 Rht 
一 2095 

Tr3 诺利期 Nor 一
223.4 

卡尼期
235.0-

Crn 
1\1z 叠

拉丁期 Lacl 
Tr2 239.5 

安尼期
.~ 

Ans 
生己 241.1 

斯帕斯期
241.9 

Spa 

Tr 斯基特世 Tr1 那马尔期 Nam 
243.4 

哥里期巴赫期 Gri 
245. 

长兴期
2475 

Cha 

龙潭期 Lga 
250.0-二叠纪 镇灰岩世 卡皮丹期 Cap 
252.ε 

庆德期
255.0-

Wor 

乌菲姆期
256.1 

Ufi 

空各期
259.7 

Kum 

P 赤底世
阿丁斯克期

268.8-
Art 

萨克马尔期
281.乓

Sak 

古生代 阿赛尔期
290.0-

Ass 

pz 诺金期克期
293.6 

Nog 
格泽里世

克拉7欠明斯克期
295.1 

Kla 

多罗格米洛未期
298.3. 

Dor 

宾夕法尼 卡西莫夫世 沙莫夫尼奇斯克期
299.9-

Chv 

石炭纪 C 亚亚纪 柯利夫雅金期
303.0. 

Kre 

C2 姆雅奇科夫期
305.0. 

1\1ya 

莫斯科世
波多斯克期

307.1 
Pocl 

卡什尔期
309.2 

Ksk 

维列依期
~ 11 ~ Vrk 
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代
亚代纪

世 期 Ma 期名缩写
亚纪

米列凯斯克期
313 .4 

Mel 

宾夕法尼 契尔木山斯克期
318.3 

Che 

亚亚纪 巴什基尔世 伊登期
320 正

Yea 
.~ 

C2 马斯登期
32 1.ζ 

Ml'd 

晋德斯柯特期
322.8 

Kin 

阿尔波特期
325.正

Alp 

谢尔普霍夫世
乔基尔期

328.3 
Cho 

阿恩斯贝格期 Am 
石炭纪 C 33 1.1 

彭德尔期
332.9 

Pnd 

宪西西比 布里干特期
336.(} 

Bri 

亚纪 阿斯布期 Asb 
339.4 

C1 韦宪世 霍克尔期
342.8 

Hh 

阿伦德期 Aru 
345. 

乍得期
349.5-

Chd 

伊沃尔期 Lvo 
杜内世 353.8 

哈斯塔尔期
362.5 

Has 

法门期
.~ 

Fam 
D3 

费拉斯期
367.(} 

古生代 Frs 
377.4 

pz 吉维特期
380.8 

ιlV 
D2 

泥盆纪 D 爱菲尔期
.~ 

Eif 

爱姆斯期
386. 

Ems 

布拉格期
390.4 

D1 
396.3 

Pra 

洛霍考夫期 Loc 
408.5 

普里多利世 Prd 
51 410.7 

罗德洛世
卢德、福德、期 Laf 

戈斯特期
415.1 

52 Gor 

哥利顿期
424. 

Gle 

志留纪 文罗克世 威特韦尔期
425 .4 

53 Whi 
S 舍因伍德、期

426.1 
5he 

特里奇期
430.4 

Tel 

兰德维里世 艾隆期
432.二

Aer 
54 

鲁丹期
436.9 

Rhu 

赫南特期
439.(} 

Hil' 

奥陶纪 劳西期
439.5 

Raw 
。

阿什极尔世
考特利期

440.1 
Cau 

普斯吉尔期
440.6 

Pus 
AA令'443.1一
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奥陶纪

。

寒武纪 E

冥古代 Hde

卡拉道克世
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附表 4 中国地层时代表

代 主己 世 期 Ma 

新
全新世(统)Q4

第四纪(系) 晚 Q3
更新世

生 Q 
(统)

中 Q2

早 Q1
2.48，1.64 一一

代 第 新第二纪 上新世(统)N2

一 (系 )N 中新世(统)N1
23.3 一一

一
一

(界) 主己 渐新世(统)E3

系)
老第二纪

始新世(统)E2
Kz R 

(系 )E
古新世(统)E1

65 
显 马斯特里赫特期(阶)

坎潘期(阶)

二冬期(阶)
晚白辈世(统)K2

康尼亚克期(阶)

土仑期(阶)

赛诺曼期(阶)生
白~纪(系)K

阿尔此期(阶)

中 阿普弟期(阶)

巴列姆期(阶)
早白辈世(统)K1

欧特里期(阶)

凡兰吟期(阶)
户由λ圃'

生 贝里阿斯期(阶)
135(140) 一

( 

提塘期(阶)
，于..... 
、、../

晚保罗世(统)]3 基末里期(阶)

代
牛津期(阶)

(界) 卡洛期(阶)

中保罗世(统)J2 巴通期(阶)
保罗兰己(系 )J

巴柔期(阶)吧
目

托尔期(阶)

MZ 普林斯巴期(阶)
早株罗世(统)]1

辛涅缪尔期(阶)

赫塘期(阶)
208 

瑞替期(阶)

晚三叠世(统)T3 诺利期(阶)

二叠纪(系 )T 卡尼期(阶)

拉丁期(阶)
中三叠世(统)T2

安尼期(阶)
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代 主己 世 期 Ma 

凤山期(阶)
晚寒武世(统)

长山期(阶)
e3 

古 固山期(阶)

显 张夏期(阶)

生 生 中寒武世(统)
户由λ~ 寒武纪(系)e e2 

徐庄期(阶)

(宇) 代
毛庄期(阶)

PH (界) 龙王庙期(阶)

P2 
早寒武世(统) 沧浪铺期(阶)

e3 窍竹寺期(阶)

梅树村期(阶)
570 

晚震旦世(统) 灯影峡期(阶)

新元古
22 陡山沱期(阶)

震旦纪(系 )2 700 
代(界) 早震且世(统) 南沱期(阶)

.7c 
Pt3 21 莲沱期(阶)

古 青白口"纪"Qb
800 

户回』

中兀古 副县"纪"JX
1000 一一

(宇)
pf 代(界)

1400 一一

Pt2 
长城"纪"Chc

古元古 i串沱"主己"Ht
1800 一一

代(界)

Pt1 未名

新太古 五台"主己"Wt
2500 一一

代(界)

太古宙
Ar2 

阜平"纪"Fp

(宇)
3100 一一

AR 古太古

代(界) 迁西"生己"。

A:r1 

3850 一一

冥古宙

(宇)

HD 
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十一矿石主要构造类型

类型 主要特点及可选性能

块状构造 致密块状，成分单纯时易于分选;成分复杂时难以分边，只能得到1昆合精矿。

漫染状构造 有用矿物与脉石互相嵌布、如果嵌布均匀，粒度粗，易于分选;如果细微嵌布，比较难分边。

斑状漫染，从可选性能看，可分为四种情况: (1)有用矿物粗而纯，不包裹其他矿物包体，脉石

斑状构造
矿物也不包裹有用矿物; (2)有用矿物部分呈粒状，少部分呈细粒含于脉石中 ;(3)脉石矿物

不包裹有用矿物，而粗粒有用矿物包裹其他有用矿物，这二种类型均需再磨再选，得出合格

精矿，尚属易选类型;(4)粗粒有用矿物及脉石都有包裹体，这种类型是难选类型构造矿石。

角砾状构造
(1)有用矿物为角砾碎屑状，为脉石矿物所胶结，可粗磨先选出废弃尾砂，将低品位精矿再磨

再选; (2)脉石呈角砾碎屑状被有用矿物所胶结，应先得合格精矿，将富尾矿再磨再选。

细状构造
有用矿物呈细状为脉石矿物所胶结，如果铺状大部分由均匀的有用矿物组成的为易选类型;

如果细粒呈同心环带状，夹有其他矿物为难选类型。

胶状构造
胶结而成的复杂集合体，如果有用矿物为胶体沉积与其他脉石沉积时间不同，有可能分选;

如果全部呈统一的胶状沉淀物，用机械选矿方法，无法分选。

结核状构造
有用矿物常呈结核体分散于疏松土状物中，可用流矿、筛选等方法进行分选;如果结核体有

连生体，可再磨再选。有时不能用机械选矿方法取得合格精矿。

条带状构造 包括似层状、皱纹状、片状构造，其各种选矿情况与斑状构造相似。

附表 5 气成一一热液蚀变类型一览表

蚀变类型 原岩性质或蚀变围岩性质 常见新生矿物组合 成矿关系

蛇纹石化 超基'性岩及部分白云岩、基性岩
各种索纹石，其次滑石、碳酸盐矿物、 石棉、滑石、镇矿

水镇石、磁铁矿、斜绿泥石，阳起石等 (? )、菱镇矿

皂石化 超基'性岩及含橄榄石的基性岩 包材t皂石为主
没有明显的成矿

关系

伊丁石化 含铁橄榄石的基性、中性喷出岩 伊丁石为主 同上

滑石碳
超基'性岩、蛇纹岩

滑石、菱镇矿、白云母、石英、其次铁 滑石、菱镇矿、金、

酸盐化 菱镇矿、锚云母、黄铁矿、叶腊石 钻

滑石化
同上 几乎全是滑石 滑石

(块滑石化)

次闪石化 中基性岩、部分超基性岩
纤闪石、透闪石、阳起石、其次铀长

磷灰石、磁铁矿
石、绿帘石类、方角石、绿泥石

专内黝帘石化 中基性岩、部分中酸性岩
专内长石、绿帘石类、其次葡萄石绢云

铜矿、铁矿
母、7欠闪石、绿泥石、方解石

绿帘石化
基性、中性及弱酸性浆岩、片麻岩、

绿帘石或黝帘石，其次碳酸盐矿物， 铁矿、铜矿、铅钵
其次酸性岩、泥质岩、砂卡岩、钙硅

黝帘石化 绿泥石 矿、黄铁矿
酸盐岩
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续表 1

蚀变类型 原岩'性质或蚀变围岩性质 常见新生矿物组合 成矿关系

葡萄石化 同上，还见于偏碱性的火山岩 葡萄石，其次方解石、沸石、绢云母 铜矿

方柱石化 中基性岩、石灰岩、钙硅酸盐岩
方柱石、其次是7欠闪石、磷灰石、磁铁矿、

磷灰石、铁矿、铜矿
方解石、石英、硅灰石

青盘岩化
中基性火山岩(有时可能是中酸

铀长石、冰长石、绿帘石、透闪石、阳起 金矿、铜矿、铜铁

(变安山
性火山岩)

石、碳酸盐、绢云母、黄铁矿，其次葡萄 矿、辛辛矿、黄铁矿、

岩化) 石、沸石、绿泥石 金银矿

细碧岩化 基性喷出岩
专内长石、其次绿泥石、方解石 ，'1:欠闪石、绿 黄铜矿、黄铁矿、铅

帘石 辛辛

绿泥石化
中基性岩最为发育，酸性岩中少 绿泥石、石英、绢云母，其次方解石、电气 铅辑、锡、金、银、含

见。个别见超基性岩中 石、铀长石、阳起石，有时还含有黑云母 铜黄铁矿、铜矿

各种基性、中'性、弱酸性岩浆岩， 黑云母，其次绿帘石、黄铁矿、白云母、绢
鸽、锡、锢、铜、含金

黑云母化 相同化学性质的变质岩及含铁镇 云母、碳酸盐、绿泥石、石英、黄玉、电气
石英脉

质较高的砂页岩 石、次闪石

云英岩化
酸性成分的侵入岩、沉积岩、变质 石英、白云母，其次是绢云母、铁云母、黄

鸽、锡、锢、铭、镀等
岩及部分喷出岩 玉、电气石、萤石、绿柱石

中酸性岩，特别是伟晶岩、云英
鹊、锡、锢、黄铁矿、

电气石化 岩，相同化学性质的沉积岩、变质 电气石、其次黄玉、萤石、白云石、石英
钻、金

石ι.w 

酸性侵入岩，特别是云英岩、伟晶
黄玉，其次白云母、石英、电气石、有时与

黄玉化 岩、部分酸性火山岩，以及同化学 鸽、锡、锢、呻
黑云母伴生

性的沉积岩、变质岩中

酸性岩、碱性岩、火山岩、碳酸盐
鸽、锡、锢、挝、、柿、

萤石化 萤虫，其次是石英、白云母、黄玉、伸长石 铁、稀土等(与气成
石ιu 

高泪萤石化有关)

酸性岩、碱性岩，特别是云英岩、
专内长石，其实是石英、绿柱石、细晶石、假

镀、锤、银、钮等稀
专内长石化 铁矿、褐纪锯矿、天河石、白云母、电气

伟晶岩 有金属矿床及铁矿
石、锤云母

绢云母化
酸性及中性岩浆岩、片麻岩、火山 绢云母、石英，其次绿泥石、硫化物、绿帘 铜、锢、铅、辑、金、

石ι.w 石 黄铁矿

黄铁绢英
酸'性、弱酸性浅成侵入岩

绢云母、石英、黄铁矿，其次是碳酸盐、金 铜、李目、金、硫化矿

岩化 红石、绿泥石 多金属矿
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续表 2

蚀变类型 原岩性质或蚀变围岩性质 常见新生矿物组合 成矿关系

天河石化(含蜘
花岗岩、伟晶岩

天河石、铀长石，其次黑鳞云母、假铁
稀有元素矿床

的微斜长石化) 矿绿住石

怦长石(正长石)，其次铀长石、萤石
高泪:鸽、锡、李目、镀、

何 伸长石化 中酸性岩浆岩、片麻岩 (高、凰) ，绿帘石、阳起石(中一高泪)、
中温:铜、李目

长 石英、绢云母、绿泥石、黑云母(中温)

石

化
铁白云石正长

酸性、弱酸性浅成漫人岩 正长石、铁白云石、其次金云母、滑石 白鸽矿
石化

中性、弱酸性火山岩，亦可
铅、辑、金、银、黄铁

冰长石化 在基性和酸性火山岩中发 冰长石为主，其次为绢云母、石英
矿

生

酸性岩:红柱石、刚

7欠生石英岩化
中酸性火山岩及其侵入体 石英为主，其次刚玉、红柱石、一水铝 玉、一水铝石。中性

中 石、明矶石、高岭石、叶腊石、绢云母 岩:铜、铅、辛辛J目、

金、银

铜J目、铅、辛辛、金、

硅 石英岩化 中酸性岩浆岩、片麻岩以 石英，其次白云母、绢云母 锦、萤石、黄铁矿、重

化
及各种碳酸盐岩、钙质页 晶石。压电石英

石ι.1.J 

蛋白石化 蛋白石、石髓，其次粘土、明矶石

砂 钙质砂卡岩
中酸'性侵入岩与灰岩、凝 石榴石、透辉石、符山石、硅灰石、绿 铁、铜、铅、钵、鸽、

卡
灰岩的接触带 帘石、阳起石、透闪石 锡、李目

石ι.1.J 

中酸性侵入岩与白云岩接 镇橄览石、透辉石、硅镇石、蛇纹石、
化 镇质石夕卡岩

触带 金云母
铁、棚、铜

石灰岩、角闪岩、辉长石、
霓辉石、专内闪石、兰闪石、霞石、以及

磁铁矿、稀土、错、

碱性硅酸盐化 辉岩等基性组分较高的岩 锯、锤、铀等稀有元
萤虫、碳酸盐矿物

石 素矿床

钙霞石化 钙霞石为主
含霞石的碱性岩

白霞石化 白霞石(去母集合体)为主

方铀石化 同上 方铀石为主
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续表 3

蚀变类型
原岩性质或蚀变围岩

常见新生矿物组合 成矿关系
性质

泡沸石化 基性火山岩
纤维泡沸石、绿纤石、片沸石、葡萄石、硅 自然铜、银、呻、金、

沸 唰钙石、方解石、石英及绿泥石、绿帘石 锦
石

方沸石化 含霞石的碱性岩 方沸石为主
化
微品销沸石化 同上 专内沸石、云母

碳 方解石化 中基性岩 方解石，其次绿泥石、专内长石、绿帘石类 铜、铅、辛辛、铁
酸

盐
白云石化

石灰岩和含少量泥
白云石，其次是铁白云石 铅、辑、铜、铁

化 质、砂质的灰岩

重晶石化
碳酸盐岩、铝硅酸盐 重晶石，其次萤石、方解石、石英、白云 中耀:多金属矿

石...... 石、石膏、天青石 低温:铅、辛辛、锦、隶

多孔的酸性、中酸性
明矶石，其次石膏，硬石膏、萤石、一水铝 明矶石、金、铜、黄铁

明矶石化 火山岩、粗面岩及其
石、石髓、蛋白石 矿、铅、钵

凝灰岩中

附表 6 主要金属矿床氧化带中常见的矿物及其特征表

金
原生矿物

常见的氧化
氧化带矿物的特征 其它

属 矿物

黄铜矿
自然铜

孔雀石(和 常呈分散在赤铜矿中的细粒，在褐铁空洞中亦常见
斑铜矿

呻硫铜矿
部分石青) 到自然锢，绿色，常呈胶状体充填于空洞内，切开大 常有次生富集带，其中

铜 硅孔雀石 的肾状体，则具同心层状构造(石青则呈蓝色) 的矿物有:辉铜矿、铜
黝铜矿

赤铜矿 红色至铅灰色，呈胶体状矿物的棍合物存在土状黑 蓝(成盖皮)和自然铜
呻黝铜矿

土黑铜矿 色，呈细鳞片状或土状集合体出现蓝色薄膜
铜兰矿

兰铜矿

在炎热干燥气候区矿床中产生，微带有浅蓝一一浅
次生富集带中的矿物

有自然银、浓红银矿、
绿或浅褐的色彩，呈细小集合体、皮壳、被膜、解理

银 角银矿 淡红银矿、斜方辉银
裂隙的充填物等。新鲜标本白色，露光久则呈紫灰

矿、硫锦铜银矿、碑硫
至黑色

银矿

金
自然金

自然金
次生富集带中的矿物:

暗化金 自然金
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续表 1

金
原生矿物

常见的氧
氧化带矿物的特征 其它

属 化矿物

菱钵矿分为两种:含铁的和不含铁的，前者新鲜的呈

灰色或浅灰一褐色，粒状结构，氧化后则为黄棕色，此
7欠生富集带的矿物:闪

菱钵矿 时要注意其与菱铁矿和铁白云石的区别;不含铁的菱
钵矿

钵矿为浅色一白色，浅蓝色、浅绿色、有时亦无色，胶

辛辛 闪钵矿
状构造、细胞状构造和多孔状构造为其特征

异极矿常呈各种集合体完整晶体存在，特别在氧化的

异极矿 菱钵矿石的空隙中，异极矿常呈黄褐色或无色，有时

微带浅红或浅绿色(有 MnO 混入)

水钵矿

黄铁矿

白铁矿
褐铁矿

磁黄铁 7欠生富集带中的矿物有
铁 黄伺铁矶

磁铁矿 白铁矿
硫酸铁类

赤铁矿

菱铁矿

菱锤矿
硬锤矿

蔷薇辉石
组 软组矿

水锺矿
褐组矿

硫锺矿

针镰矿
锦华 7欠生富集带中矿物有:

镰 镰黄铁矿 苹果绿色
硅酸锦华 粒状辉镰矿

红呻镶矿

礁黄和雌黄为十分次要

呻 毒砂 臭葱石
常呈细粒的土状堆积体，通常为浅色(苹果绿色)，葱 的碑硫化物，是氧化带

绿色以至纯白色，在褐铁矿区变为褐色 中较稳定的矿物，有时

变成碑华

锦华

锦 辉锦矿 锦描石

黄锦华

辉钻矿

钻 碑钻矿 钻华

硫钻矿
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续表 3

金属 原生矿物
常见的氧化

氧化带矿物的特征
矿物

辉铅矿
自然铅

挝、华常呈共他内生锵矿物的假象、致密状和
钮· 钝华

自然铅 土状集合体出现
泡挝、矿

白铅矿 通常为白色、浅灰浅褐色，而在氧化带中常受

铁的作用即为褐色，常与褐铁矿紧密棍生在

一起，因此，常被忽略

硫酸铅矿 纯者透明如水，一般在氧化带呈浅黄或褐色，

少呈白色及灰色，常为附在方铅矿上之晶亮

铅 方铅矿
细小的晶簇，致密柱状或土状。

磷酸氯铅矿 呈深浅不一的绿色、黄色和褐色，少数含锚的

变种为鲜红或桔黄色，常呈肾状或球状充填

于空隙空洞壁上，有的呈小桶状或平行连生

而存在的单个晶体。

呻铅矿

菱铅矶

十四、岩石花纹设计原则及组合方法

岩石花纹设计原则

其它

此两种矿物常与白铅

矿和磷氯铅矿相似。

1、岩石花纹由各类主要岩石基本花纹和根据岩石命名原则所规定的岩石特征矿物成份、结构、构造等附

加花纹按一定规律组合而成。

2、未成岩的松散堆积物花纹纵向表未;沉积岩的花纹横向系统的交错表示;变质岩花纹横向波状系统的

交错表示(大理岩例外)。

3、按松散堆积、沉积岩、岩浆岩、变质岩等基本岩石类型分别设计名类主要岩石基本花纹。置于各类岩

石花纹之首。

4、可由两个(或两个以上)基本花纹组成的岩石花纹，不设计专用花纹，按 1: 1 之规律组合。如彤、砾岩、

花岗闪长岩、安山玄武岩等。

5、沉积岩分类中其它沉积岩类一铝质岩、铁质岩、组质岩、磷质岩、蒸发岩、铜质岩、沸石质岩、海绿石质

岩等按沉积矿层的形式表示，未专门设计基本花纹。

6、岩浆岩进一步细分时，以组成岩石的主要矿物符号为基础，有规律的组合，即组成其岩石花纹。如橄

榄岩与纯橄榄岩。辉石岩与二辉岩等。

7、变质岩按板理、片理、片麻理， 7昆合岩根据棍合岩化程度规定不同类型的线条表示各类主要岩石基本

花纹(动力变质岩、围岩蚀变例外)，如板岩、千枚岩、片岩、片麻岩、提合岩、内、处砂卡岩等，置于各类岩石花

纹之首。

8、各花纹要素应平行于层理、片理、片麻理或区域构造走向;岩浆岩一般应平行于南北图边排列。

9、岩石花纹一一沉积岩以中层、中粒表示;岩浆岩以中粒表示。

10、若按各岩类分别设色表示时，应在图例上说明这种表示方法。

11、岩石花纹的组合方法

以特征结构加命名的岩石按规定的不同粒级的花纹表示。
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十五、地质图件上使用的图例及代号

(一)年代地层单位符号

字(Eonothem) 系的符号

界的符号 Q 第四系

Kz 新生界 R 第三系

Mz 中生界 K 白歪系
pz 古生界 J 保罗系

pt 元古界 T 三叠系

AnE 前寒武 P 二叠系

AnZ 前震旦 C 石炭系

M 时代不明的变质岩 D 泥盆系

亚界的符号 S 志留系

P2i2 上古生界 。 奥陶系

PZ1 下古生界 E 玄武系

Pt3 上元古界 Z 震旦系

Pt2 中元古界 Qn 青白口系

Ptl 下元古界 Jx 副县系

Al'2 上太古界 Ch 长城系

Ar1 下太古界 亚系的符号

N 上第二系

E 古第二系

统的符号

Qh 

Qp 

全新统

更新统 Qp3 上更新统

QP2 中更新统

Qpl 下更新统
213212132lz N
N
E
E
E
K
K
L
L
L
T
-
T
-
T
P

一

上新统 i

中新统 l 下第三系

渐新统

始新统

古新统

上白辈统或白辈系上统

下白噩统或白噩系下统

上保罗统或保罗系上统

中保罗统或保罗系中统

下保罗统或株罗系下统

上三叠统或三叠系上统

中三叠统或三叠系中统

下三叠统或三叠系下统

上二叠统或二叠系上统
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P1 下二叠统或二叠系下统

C3 上石炭统或石炭系上统

C2 中石炭统或石炭系中统

C1 下石炭统或石炭系下统

D3 上泥盆统或泥盆上统

D2 中泥盆统或泥盆中统

D1 下泥盆统或泥盆下统

S3 

S2 

Sl 

0 3 

O2 

0 1 

E3 

上志留统或志留系上统

中志留统或志留系中统

下志留统或志留系下统

上奥陶统或奥陶系上统

中奥陶统或奥陶系中统

下奥陶统或奥陶系下统

上寒武统或寒武系上统

中寒武统或寒武系中统

下寒武统或寒武系下统

上震且统或震旦系上统

下震旦统或震旦系下统

青白口系上统

青白口系下统

副县系上统

副县系下统

长城系上统

长城系下统

E2 

E1 

22 

街
，
⑥
唱
』
鸣
，
@

nn211 

ZQQKhu 

Ch1 

阶的符号

阶的符号是在统的符号后面加阶名汉语拼音头一个正体小写字母，如同一统内阶名第一个字母重复时，

则年代较老的阶用一个字母，较新的阶在头一个字母后再加最近的一个正体小写声母。例如:

E 3f 凤山阶 i

E 3C1) 长山阶! 上寒武统

ε3g 国山阶 1

E 2Z 张夏阶 i

E 识 徐庄阶 1 中寒武统

ε2m 毛庄阶 1

巨 11 龙王庙阶

ε 1C 沧浪辅阶

ε 1q f信竹寺阶

E1m 梅树村阶

下寒武统

群的符号

在相应的界或系或统的符号之后，加群名两个汉语拼音小写斜体字母。第一个为汉语拼音的头一个字

母，第二个是拼音最接近的声母。例如:

Pt1ht 悍沱群

E 2sb 水口群
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亚群的符号考虑在群的符号之右上角撞以小写正体之 a"b、c 表示。例如:

Pt1hr 悍沱群下亚群

组的符号

采用在系或统的符号后，加组名汉语拼音头一个小写斜体字母。同一统或系内组名第一个字母有重复

时，则年代较新的组在头一个字母后再加上最近的一个小写斜体声母。例如:

E3h 保山组

E 2d 当十组

E1m 馒头组

亚组的符号考虑在组名的右下角谊以阿拉伯数字 1 、2、3 表示。例如:

E1刷 馒头组下亚组

段的符号

在组再进一步细分为段时，可在组的符号右上角谊以阿拉伯数目字。例如:

巨 1m 馒头组第一段

ε 1ni 馒头组第二段

ε 1m1 馒头组下亚组第一段

E 1nf1 蚀头组下亚组第二段

跨统、并层及时代不肯定的年代地层单位的符号

J2-3 表示包括保罗系中统和上统的邻接部分

P1t2 表示二叠系上统和下统的总和

Ej0 1 表示上寒武统或下奥陶统

E 2? 表示有疑问的寒武系中统

ε-0 表示包括寒武系和奥陶系的邻接部分

ε+0 表示整个寒武系和奥陶系的总和

侵入岩年代单位符号(按构造旋回分期，以花岗岩为例)

h 喜马拉雅期花岗岩

γ 飞 第四纪

γ 飞 晚第三纪

γ 飞 i

γ16 , 
γ5 

γ 飞

γ 飞

γ15 

γ4 

γ 飞

γ 飞

γ14 

喜马拉雅期

早第三纪)
燕山期

燕山期花岗岩

白辈纪 l

保罗兰己!

三叠纪 印支期

华力西期花岗岩

二叠纪 l

石炭纪} 华力西期

泥盆纪!

加里东期花岗岩

志留纪 l

奥陶纪} 加里东期

寒武纪!

前寒武纪花岗岩

γ3 

γ33 

γ23 

γ13 

γ1t2 

期
期
期

晚
中
早

期
期
期

晚
中
早

期
期
期

晚
中
早
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γ2 元古代花岗岩

γ32 晚元古代花岗岩

γ22 中元古代花岗岩

γ12 早元古代花岗岩

γ1 太古代花岗岩

γ21 晚太古代花岗岩

γ11 早太古代花岗岩

阶段、次的表示方法(以燕山早期为例) : 

γ2-2飞 第二阶段第二次

γ2飞 第二阶段第一次

γ2-1飞 第一阶段第二次

f飞 第一阶段第一次

难以划分阶段、仅能分次的表示方法:

γ2飞 燕山早期第二次

γ 飞 燕山早期第一次

(二)地质体单位符号的结构

皿皿 界的符号
口口也 亚界的符号
皿 系的符号
口皿 统的符号

口口囚 阶的符号
口口口lIl/J lIlJl 群的符号

口 IIlI!ffIJl

口n ll!ff
U 组的符号
口，

口 ' 亚组的符号
口口。 E 段的符号
u 侵入岩符号

m 

ul 
clE 
UI-EE 

鸣
，
@

R
R
k
h

问

E 2Z 

E Pt1ht 

E2h 

E 3b 

D注1

E1臼11

γ1 

γ15 

γ3飞
γ2-2b 

5 

十六、常用矿物名称符号选自(GB958-89)

序号 符号 名称 序号 符号 名称

Sh 白鸽矿 8 pyr 磁黄铁矿

2 Bn 斑铜矿 9 Orp 雌黄

3 Fs 长石 10 Mp 单伴辉石

4 Cpt 赤铜矿 11 Mu 白云母

5 ci 辰砂 12 Do 白云石

6 Hm 赤铁矿 13 Lc 白榴石

7 Mt 磁铁矿 14 Cve 暗金矿
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15 Hec 暗银矿 58 Ber 绿桂石

16 Tou 电气石 59 Ep 绿帘石

17 Ars 毒砂 60 Chl 绿泥石

18 Ze 沸石 61 Coa 煤

19 ιn 方铅矿 62 Mat 芒硝

20 Cal 方解石 63 Ab 专内长石

21 An 钙长石 64 Bor 棚砂

22 Anr 钙铁榴石 65 Aup 普通辉石

23 01 橄榄石 66 Ang 铅矶

24 Kl 高岭石 67 Sph 闪钵矿

25 Zi 错石 68 Sep 蛇纹石

26 Chn 锚铁矿 69 Qz 石英

27 Ait 褐帘石 70 Gr 石榴石

28 Lm 褐铁石 71 Asb 石棉

29 Wl 硅灰石 72 Gph 石黑

30 Bit 黑云母 73 Gy 石膏

31 Tl 滑石 74 Rc 水晶

32 Cp 黄铜矿 75 Af 酸性斜长石

33 py 黄铁矿 76 H 铁铁矿

34 Cc 辉铜矿 77 Cls 天青石

35 Bg 辉铿矿 78 Pe 条纹长石

36 Mol 辉锢矿 79 Cov 铜蓝

37 Sti 辉锦矿 80 Di 透辉石

38 bχ 辉石 81 Tl 透闪石

39 Kp 伸长石 82 Crl 纤蛇纹石

40 Sp 尖晶石 83 Opx 斜方辉石

41 Hb 角闪石(普通角闪石) 84 Cen 斜顽辉石

42 Dm 金刚石 85 Pl 斜长石

43 Rt 金红石 86 Sph 据石

44 Ku 金银矿 87 Rar 雄黄

45 Phl 金云母 88 Acl 阳起石

46 Lg 镜铁矿 89 FI 萤石

47 Ser 绢云母 90 Ps 硬锤矿

48 Mal 孔雀石 91 Ah 硬石膏

49 Ld 拉长石 92 Zn 黝帘石

50 Ky 蓝晶石 93 Thr 黝铜矿

51 Du 蓝线石 94 l\1c 云母

52 Gl 蓝闪石 95 Or 正长石

53 Spo 锺辉石 96 Ve 蛙石

54 Lpd 馒云母 97 Bar 电晶石

55 Sd 菱铁矿 98 Ng 自然金

56 Mag 菱镇矿 99 Nc 自然锢

57 Bx 铝土矿 100 Ads 中长石
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十七、岩浆岩名称符号及其他常用岩石名称符号 ( GB958-89) 

(一)深成侵入岩

序号 符号 名称 序号 符号 名称

z 未分的超基'性岩 19 γ 花岗岩

2 φ 纯橄榄岩 20 丁1γ 二长花岗岩

3 σ 橄榄岩 21 γT 自岗岩

4 ψ 辉相岩(辉岩和角闪岩) 22 γ8 花岗闪长岩

5 ψT 辉岩 23 γ 自 黑云母花岗岩

6 ψ 。 角闪岩 24 §γ 伸长花岗岩

7 ψω 蛇纹岩 25 "1) 二长岩

8 N 未分的基性岩 26 丁1 0 石英二长岩

9 v 辉长岩 27 ro 斜长花岗岩类

10 σν 橄榄辉长岩 28 γo 斜长花岗岩

11 νo 苏长岩 29 E 未分的碱性岩

12 νσ 斜长岩 30 X 斑霞正长岩

13 8 闪长岩 31 x~ 碱性岩

14 Ù 0 石英闪长岩 32 ε 霞石正长岩

15 8 日 黑云母闪长岩 33 正长岩

16 , Ù 正长闪长岩 34 y~ 花岗正长岩

17 ν8 辉长闪长岩 35 ~o 石英正长岩

18 r 未分的花岗岩

(二)浅成侵入岩

36 ωμ 苦橄盼岩 47 丁1γ '1T 二长花岗斑岩

37 v p 辉长一伟晶岩 48 己'1T 正长斑岩

38 νμ 辉长功岩 49 p 伟晶质岩石

39 自 μ 辉绿岩、辉绿功岩 50 γp 花岗伟晶岩

40 8μ 闪长唠岩 51 X 煌斑岩

41 γ '1T 花岗斑岩 52 8χ 斜长煌斑岩

42 T 细晶质岩石 53 ~ x 云煌岩

43 γT 花岗细晶岩 54 e X 霓霞岩

44 λ '1T 石英斑岩 55 xσ 金伯利岩

45 γÙ '1T 花岗闪长斑岩 56 X C 碳酸岩

46 丁1 '1T 二长斑岩

(二)喷发岩

57 。 未分的超基性喷发岩 64 νM 基性熔岩的球颗玄武岩

58 w 苦橄岩 65 α 自 安山玄武岩

59 B 未分的基性喷发岩 66 A 未分的中性喷发岩

60 μ 自 细碧岩 67 α 安山岩

61 自 玄武岩粗玄岩 68 αμ 安山盼岩

62 ω 自 苦橄玄武岩 69 E 英安岩

63 uß 玄武质玻璃岩 70 ~'1T 英安斑岩
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71 Eμ 英安功岩 81 U 玻璃岩与隐晶岩

72 X T 角斑岩 82 φ 未分的专内长斑岩

73 A 未分的酸性喷发岩 83 §φ 变英安$内长斑岩

74 λ 流纹岩 84 αφ 变安山岩、铀长斑岩

75 λ 'IT 流纹斑岩 85 。 未区分的碱性喷发岩

76 λX T 石英角斑岩 86 U 响岩等

77 1J'IT 军细斑岩、军细岩 87 Tα 粗面安山岩

78 uλ 浮石岩、黑晦岩、流纹熔岩、 88 T 粗面岩

珍珠岩、松脂岩 89 T 'IT 粗面斑岩

79 λφ 石英铀长斑岩 90 X T 碱性粗面岩

80 λp 流岩 91 x 自 碱性玄武岩

(四)其它常用岩石名称符号

92 br 角砾岩 118 bb 沉火山角砾岩

93 cg 砾岩 119 bt 沉凝灰岩

94 ss 砂岩 120 hf 角页岩

95 ds 岩屑砂岩 121 sl 板岩

96 st 粉砂岩 122 ph 千枚岩

97 sh 页岩 123 sch 片岩

98 cr 粘土(泥)岩 124 gn 片麻岩

99 自lS 泥岩 125 og 正片麻岩

100 Is 灰岩 126 pg 副片麻岩

101 ml 泥灰岩 127 gnt 变粒岩

102 dol 白云岩 128 gnl 麻粒岩

103 SI 硅质岩 129 自11 I昆合岩

104 lv 熔岩 130 1m 均质提合岩

105 a 集块岩 131 自lSS 变质砂岩

106 vb 火山角砾岩 132 自lV 变质火山碎屑岩

107 凝灰岩 133 自las 变安山岩

108 al 集块熔岩 134 hs 角岩

109 bl 角砾熔岩 135 mb 大理岩

110 凝灰熔岩 136 gs 云英岩

111 la 熔集块岩 137 sk 砂卡岩

112 lb 熔角砾岩 138 br 1昆染岩

113 熔凝灰岩 139 tr 碎裂岩

114 la 熔结块集岩 140 sb 构造角砾岩

115 ib 溶结角砾岩 141 ml 康棱岩

116 lt 熔结凝灰岩 142 pm 千廉岩

117 ba 沉集块岩 143 gnd 铁帽

十八、部分常见捆似金属矿物肉眼鉴定表见(附表 7)

十九、样品缩分系数参考值及筛网规格见(+九 1、十九 2)
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(五)地质学符号

符号 名称及解释 符号 名称及解释

""-户、^ 不整合按触 湖泊堆积

二 整合接触 f 沼泽堆积

--- 假整合接触 目1 海成堆积
二 断层 e,eol 风成堆积

d 残积 ch 化学堆积

dJ,d 坡积 。 生物堆积

c,co 崩积 4 冰川堆积

pl,prl 洪积 fgl 冰水堆积

al 冲积 a 人为(技术)堆积

del 地滑堆积 pd 土壤

slf 土溜堆积 col,c 重力堆积

19l 冰湖沉积 dpl 坡积一洪积物

col-s 风成砂 ald 坡积一冲积物

col-ls 风成黄土 alp 冲积一洪积物

cld 残积一坡积物 lal 冲积一湖积物

dls 坡积土溜堆积物 pr 成因不明的堆积物

(六)水文符号 1)

符号 名称及解释 符号 名称及解释

1、整编符号 • B 
连续结冰

※ 可疑 边
结冰跨月分裂

句' 改正 4、降水符号
@ 插补 争(:-

雪
缺测 A 

雹
合并 且

露
φ 分裂 - 雾

( ) 不完全统计 • 雨U A 全年资料完整
霜Ä 全年资料不完整 ·兴

雨夹雪2、流向符号 .u 
雨夹霜v 逆流 .... 
雨夹雹x 停浦 5、其他符

N 顺逆不定 。 稀疏流水3、冰情符号
A 小苞水量

冰松或微冰 ① 间歇
岸冰

接雪深 10: 1 折为雪n [ ] 

' 封冰
水量

流冰
冰滑动

• 流冰花 11 冰上流水
A 冰坝或冰塞

岸边融冰或冰层浮起
B 结冰 11 

1 )此表仅供参考。由于使用的场合不同，表中符号会有不同的变更。
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(七)地形符号

符号 名称及解释 符号 名称及解释

独立树 代 开采的矿井(斜井)

" 
独立树丛 ③ j丸 开采的矿井(竖井)

竹林 开采的矿井(平恫)

i 独立竹林丛 丘 碑，柱，墩，像
y 

菜地 百 彩门，牌坟，牌楼

芦苇 合 写~
y 水生作物 立 水塔

.lI. 旱地 A 革命烈士纪念碑，像

' 水平吕 .P. • 灌木林

J飞 山洞，溶洞 • 独立穰木丛.0. 
λ 窑 企 庙宇

~ 独立坟 主 宝塔

占 经济作物 E 烟囱

~、 水磨房，水草 a 独立石

飞立 水轮泵，抽水机站 口 天然井

1立 土堆 喀斯特泉
q 地下?可 。 漏

/ 断支 向 冰斗
x 背斜 'iJ.. 火山

丁《 向斜 Q:i 沙丘
q 峡谷 c 寒武纪

附表 7 部分常见相似金属矿物肉眼鉴定表

矿物颜色 矿物名称 鉴定特征与步骤

黄铜矿
首先根据颜色深浅，可将黄色矿物再分为二组:(1)浅黄铜色:黄铜矿、黄铁矿。 (2)暗

铜黄(红)色:磁黄铁矿、镰黄铁矿、斑铜矿。黄铜矿与黄铁矿的主要区别是:黄铜矿可
黄铁矿

被小刀亥rj动;而黄铁矿不能被小刀刻动。斑铜矿、磁黄铁矿、镰黄铁矿的区别是:磁黄
黄色 磁黄铁矿

铁矿有较强的磁性;
镰黄铁矿

斑铜矿表面的情色。且具有铜的焰色反应、而镰黄铁矿既无磁性，又无铜的焰色反应，
斑铜矿

但有较强的导电性。

方铅矿 首先根据矿物的晶形，可将铅灰色矿物分为二组:(1)立方体:方铅矿。

辉锦矿 (2)柱状:辉锦矿、辉铀矿(3)片状:辉锢矿、镜铁矿。辉锦矿与辉挝、矿的区别是:辉锦矿

铅灰色 辉锵矿 的解理面上有横纹，其矿物粉末加上 KOH后，先生成黄色，再变为褐色;而辉挝、矿无

辉锢矿 此二特点。辉锢矿与镜铁矿的区别是:辉锢矿的条痕是灰色;而镜铁矿的条痕为撵红

镜铁矿 色(石墨的条痕为黑色)

闪钵矿 根据矿物的光泽，可将棕褐色矿物再分为二组

棕褐色 锡石 (1)油脂或金刚光泽:闪钵矿、锡石(2)半金属或土状光泽:褐铁矿

褐铁矿 闪钵矿与锡石的区别是:闪钵矿可被小刀刻动;而锡石不能被小刀刻动

- 211 -



续表

矿物颜色 矿物名称 鉴定特征与步骤

首先根据矿物的形态，可将黑色矿物分为三组:(1)粒状:磁铁矿、铅铁矿;(2)板状:铁

磁铁矿
铁矿、黑鸽矿、假钮铁矿(3 )土状或钟乳状:硬锤矿、软钮矿、辉铜矿。磁铁矿和锚铁矿

的区别是:磁铁矿具有强磁性，且矿物粉末溶解于浓盐酸，生成 FeCl，溶液呈草黄色;
锚铁矿

而锚铁矿仅具弱磁性，且不溶于浓盐酸。铁铁矿、黑鸽矿、假钮铁矿的区别是:铁铁矿
铁铁矿

不具理解，且粉末溶于磷酸中，冷却稀释后加入 Na20，可使洛液呈黄褐色;黑鸽矿和
黑鸽矿

黑色 钮钮铁矿都具有一组完全的解理，但黑鸽矿可被小刀刻动;而锯钮铁矿则不能被小刀
钮钮铁矿

刻动。硬锤矿、软组矿、辉铜矿的区别是:有铜的焰色反应者为辉铜矿;加 HCl 起泡，
硬钮矿

软值矿
硬度大于指甲者为硬锺矿;而软锺矿虽加 HCl也起泡。但多数情况下，其硬度小于指

辉铜矿
甲，且易巧手

说明:所谓强磁性矿物，即磁铁能直接吸引起矿物小块;而弱磁性矿物，磁铁只能吸引

起矿的粉末。

十九' 样品缩分系数参考值

矿石种类 缩分系数(K)

铁(接触交代、沉积、变质型) 0.1-0.2 

铁(风化壳、地面风化型) 0.2 

组 0.1-0.2 

铜 0.1-0.5 

锚 不大于 0.25-0.3

镰(硫化物) 0.2-0.5 

镰(硅酸盐) 0.1-0.3 

铅、钵 0.2 

铝土矿 0.1-0.3 

锢 0.1-0.5 

锦、隶 不小于 0.1-0.2

锡 0.2 

鸽 0.2 

脉金(颗粒基本上小于 0.1 毫米) 0.2 

脉金(颗粒基本上小于 0.6 毫米) 0.4 

脉金(颗粒基本上小于 0.4毫米) 0.8-1 
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十九 2 筛网规格(<<野外地质工作参考资料》编写组:1978)

每一筛孔的长度 单位长度筛孔数
筛网名称(mm) 筛网名称(目)

毫米 英寸 厘米 英寸

22.6 22.6 0.891 

4.00 5 4.00 0.157 2 5.10 

2.00 10 2.00 0.079 3.9 9.9 

0.85 20 0.85 0.0335 8.0 20.3 

0.36 40 0.36 0.0142 16.0 40.6 

0.25 60 0.25 0.0098 23.0 58.1 

0.17 80 0.17 0.0067 31.0 78.7 

0.14 100 0.14 0.0055 29.0 99.1 

120 

140 

0.105 150 0.105 0.0041 59.0 149.9 

160 

180 

0.074 200 0.074 0.0029 79.0 200.7 

250 

二十、罗马数字的用法

古代罗马人记数用的符号，共七个，为 :I( 1) , V(5) ,X( 1O),L(50) ,C( 100) , D(500) , M( 1000)。记数的方

法:相同的数字并列，表示相加，如 XX 是 20;不同的数并列，右边的小于左边的，表示相加，如V丽是 8;左边的

小于右边的，表示右边的减去左边的，如IX是 9;数字上是一横线，等于原数字的 1000 倍，如艾是 10000。这

几个方法合起来，可以表示所有的自然数。如 XXIV 是 10+10+( 5-1 )=24。

二十一、地质填图的路线、观测点控制数

比例尺 路线间距(米) 每平方公里观测点数(个)

1:200000 2000 

1: 100000 1000 2 

1:50000 500 5 

1:25000 250 12 

1: 10000 100 20-50 

1 :5000 50 60-150 

1 :2000 20 200-500 

1: 1000 10 1000 
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二十二、金属量测量的测网密度

比例尺 线距(米) 点距(米)

1:200000 2000 100 
1: 100000 1000 100-50 

1:50000 500 50 

1 :25000 250-200 40-20 

1: 10000 100 20-10 
1:5000 50 20-10 

1:2000 20-50 10-5 

1: 1000 10 5 
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