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构造地质学教学方法探索
郑求根，吴怀春，刘 豪，辛仁臣
（中国地质大学（北京），北京 100083）

构造地质学是地质学的主要分支学科，是地学类各
专业的基程课程，也是相关地学专业课进一步学习的基
础，涉及岩石学、地层学、材料力学、理论力学、流变学等
众多的学科，概念多，理论多，研究对象时空变化大，需
要有时空想象力[1-3]，而且实践性很强。构造地质学的内
容不能单纯靠记忆，更重要的是理解、空间想象和实际
应用。不仅仅是要知道自然界中可能出现的构造现象，
还要知道这种构造现象是怎样形成的（形成机制），还要
探索可能在什么条件下什么地方出现（预测），不仅要描
绘构造形态（几何学），还要追寻它的变形轨迹（运动
学），不仅要分析其变形的历史（构造演化），还要探求发
生变形的动力学来源（动力学）。因此，构造地质学是一
门学习难度较大的专业基础课程。

一、构造地质学教学中存在的问题
由于构造地质学课程内容繁多，知识点庞杂，课时

紧张，既有较多的基础理论，又需要进行大量的实践，要
求培养较强的空间想象能力和实际动手能力，学生们普

遍反映这门课程难度大，不好学。有些学生对课程的性
质认识有偏差，没有认识到该课程的重要性，学习动力
不足，因而学习兴趣不高。有部分同学死记硬背，没有掌
握学习方法，对于时空变化大，情况变化多的研究对象
没有吃透，对于一些重要的概念和理论没有理解，对于
一些基本的技能没有真正掌握，不能灵活地加以运用。

二、构造地质学的教学方法
构造地质学的研究对象是涉及四维空间中的地质

构造，涉及位态、机制、演化等复杂的时空问题。如何提
振学生的学习热情，并采用清晰易懂的方式把各个地质
构造现象解析清楚，引导同学们勤学苦练，对于每位教
师而言都是值得思考的问题。
（一）精心准备并讲好绪论部分
绪论部分讲好了，可以使学生精神为之一振，信心

大增，求知欲迅速增强，为学好这门课程开了一个好头。
作为第一堂课的绪论部分应该讲清楚什么是构造，

什么是构造地质学，构造地质学与其他学科相比的地位

摘 要：构造地质学是地质学的一门重要分支学科，也是地学类各专业的基础课程，知识点多，课时紧，学习难度大。结合
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和作用，构造地质学的基础，构造地质学的难点，构造地
质学的研究和学习方法，强调时空观的培养，阐明构造
地质学的理论意义和实际意义，以及构造地质学的指导
思想。
构造就是组成地壳的岩石、岩层和岩体在岩石圈中

力的作用下发生变形或变位形成的各种现象[4]，而构造
地质学就是研究构造的一门学科。研究的内容包括构造
的几何形态、组合型式、形成和演化机制，引起构造变形
或变位的作用力的方向、方式和性质。研究手段可以分
为构造几何学（重在结构形态）、构造运动学（重在变形
轨迹）、构造动力学（重在动力来源）、构造历史分析（重
在沉积岩、岩浆岩、不整合和构造旋回特征）。因为地质
学的一个基本研究内容就对地球物质和结构状态的研
究，前者是岩石学和地球化学的研究范畴，后者是构造
地质学的研究范畴，由此可见构造地质学的重要性。构
造地质学、矿物岩石学及古生物地层学是地质学的三大
支柱学科。矿物岩石学和古生物地层学是构造地质学研
究的基础，彼此之间必须密切配合，才能使构造地质学
在理论方面和生产实践方面发挥其独特的重要作用。构
造地质学的难点在于理论与实践的高度结合，理论性和
实践性都很强，既要有较强的空间观，又要有较强的时
间观，而且还要将空间思维与时间思维相结合。构造地
质学的学习和练习，对于地质工作者需要具备的“地质
思维”培养将有很大的帮助，因此需要同学们投入较多
的时间进行学习、理解和训练。讲清课程的结构和学习
要求，使同学们做到心中有数，说明动手实践的重要性，
加强时空想象，避免死记硬背。地质构造是构造运动的
结果，我们无法直接观察它们的形成过程，只能通过物
理模拟和计算机模拟来再现。构造地质学中实验数据和
结果是重要的分析依据，随着透射电镜、高温高压设备
的引入，从定性到定量，从宏观的岩石实验到微观的模
拟矿物变形实验，从常温常压下的实验到高温高压下的
实验，实验条件有了很大的进步。野外地质调查和地质
填图是研究地质构造的重要手段，在地质制图过程中会
充分利用航空照片和卫星照片。地下构造分析需要充分
利用地球物理资料和钻探资料。广义的构造地质学按研
究对象的规模分为大地构造学、（形态）构造地质学、显
微构造学和构造物理学。中国地质大学（北京）地质学专
业，以变形构造地质学为专业基础课，以大地构造学为
专业主干课，以显微构造学为专业选修课[5]。构造地质学
的意义在于阐明地质构造空间分布特征和时间发展规
律，探讨构造运动的动力学起源，其实际意义在于运用
地质构造的客观规律，解决矿产的分布以及水文地质、
工程地质和地震地质问题，需要举出一些生动的实例来

说明地质构造与内生矿床密切关系，地质构造对沉积矿
产如油气与煤炭形成和分布的重要影响，地质构造研究
对防灾减灾中的重要作用。
构造地质学中的一些概念和术语是在演变的，比如

Tectonics，现在是指大地构造学，而早先的含义包含很
广，大构造和小构造都包含在里面，后来由于工作的需
要不同，观察的方法增多，研究的尺度有大有小，才有了
大构造、小构造的分别，Tectonics才慢慢地被专用于大
地构造。构造地质学的指导思想也是在演变的，需要给
同学们强调现今的指导思想是活动论，其核心是水平运
动为主导，渐进与突变相结合的旋回式发展。构造的形
成和演化是多因、多级、多时、多性的。
（二）现场小实验具有强烈振撼作用
岩石的抗压强度远大于抗张强度，抗剪强度大于抗

张强度而小于抗压强度，前人做了很多实验得出了这一
结论，因此在自然界中张节理和剪节理容易产生，而压
节理很难出现。我们在讲授这部分内容时，不妨用教室
里现存的粉笔在现场做一个小实验：取出一支粉笔来，
首先用手施以挤压，尽管使了很大的劲，没有发生破裂。
然后换一种受力方式，用两只手在粉笔的两端轻轻一
拉，粉笔就从中间断裂了，这可以定性地说明材料的抗
压强度远远大于抗张强度，这种实验可以重复，可以再
现，成本低廉，但却给同学们留下了一个深刻印象。
（三）图示物理模拟实验结果最有说服力
褶皱的成因机制有纵弯褶皱作用、横弯褶皱作用，

剪切褶皱作用和揉流褶皱作用，纵弯褶皱作用的一个最
大的特点就是平行于岩层面的作用力使得受力弯曲的
岩层存在一个中和面，中和面上既不拉伸也不压缩，作
用力为零；从中和面向外凸的部位处在拉伸力的作用
下，从中和面向内凹的部位处在挤压力的作用下[6]。为了
使同学们理解纵弯褶皱作用存在中和面的事实，我们可
以展示一下物理模拟实验结果的示意图（图 1）。如图 1
（a）所示，如果我们在泥巴模拟实验的时候，在给试件施
力前，在试件的侧面有规律地盖上圆圈印，当给试件施
以平行于层面的作用力后，圆圈的形状就会发生变化
（图 1（b）），外侧的圆圈会变成长轴平行于层面的椭圆，
说明外侧处在拉伸状态，愈往外椭圆愈扁，说明愈往外
拉伸力愈大；内侧的圆圈会变成长轴垂直于层面的椭
圆，说明外侧处在挤压状态，愈往内椭圆愈扁，说明愈往
内挤压力愈大。在靠中间的部位，存在一串圆圈的形态
不变的条带，说明既不拉抻，也不压缩，这就是中和面的
位置（图 1（b））。
纵弯褶皱中和面的存在，可以解释很多构造地质现

象，比如为什么弯曲岩层的外侧变薄，内侧变厚，为什么
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弯曲岩层外侧可以形成张节理、正断层，而内侧可以形
成挤压小褶皱或小型逆断层，为什么在很多地方的地形

特征表现为本来原始位置较高的背斜后来为谷，本来原
始位置较低的向斜后来却为峰，等等。

（a）施力前 （b）施力后
图 1 纵弯褶皱模拟实验试件侧面圆圈形状变化示意图（b图据 Hobbs，1976）

（四）用手头的实物展示变形变位规律具有很好的启
发作用
比如岩层发生弯曲时，岩层之间可能会发生错动，

那么岩层是如何错动的呢？要讲清这个问题，实际上是
比较难的，怎么办呢？我们可以用一本稍微厚一点的书
本，使其发生弯曲，如图 2所示，虽然书本有一侧是装订
好了的，我们也能看出层与层之间的错动方向：凸侧岩
层相对往转折端方向移动，凹侧岩层相对往翼部方向运
动这个重要结论。如果忘记了，重新做一下这个实验就
会想起来，理解也会越来越深刻。

（a）弯曲前 （b）弯曲后
图 2 用书本弯曲演示岩层间的相对错动方向示意图

（五）对比容易混淆的现象或概念揭示内在联系切
实可行
我们知道，背斜、向斜是常用的术语，殊不知用错的

机率还很大，原因在于描述褶皱形态除了背斜、向斜外
还有背形和向形。背斜与向斜是根据组成褶皱核部和翼
部地层的相对新老关系来定义的，如果核部的地层较
老，翼部的地层较新，即为背斜，如果相反，核部的地层
较新，翼部的地层较老，则为向斜。背形与向形是根据褶
皱的形态来定义的，如果褶皱面上凸式弯曲，则为背形，
如果褶皱面下凹式弯曲，则为向形。背斜与背形，向斜与
向形虽然感觉上相近，出发点却是很不相同，含义相去
甚远，但也有统一在一起的时候，很容易混淆。我们可以
用图 3得到很好的说明，我们可以画一个大的复式褶
皱，这个复式褶皱的一个翼的地层层序是正常的（图 3
左上翼），另一个翼的地层层序是倒转的（图 3右下翼），

可以看出来，在地层层序正常的一翼，背形与背斜、向形
与向斜统一在同一个褶皱实体里，在地层层序倒转的一
翼里，背形与向斜、向形与背斜统一在同一个褶皱实体
里。也就是说，当我们看到一个背形，不能轻易地说它是
一个背斜，因为当地层层序倒转的时候，背形却是一个
向斜，当我们看到一个向形，不能轻易地说它是一个向
斜，因为当地层层序倒转的时候，向形却是一个背斜，只
有在地层层序正常的前提下，背形才是背斜，向形才是
向斜。同学们看到这样的图示，听到这样的讲解，就会恍
然大悟，彻底明白这些概念的内涵和用法。

图 3 背形、背斜、向形、向斜解释示意图

（六）灵活用好剖面图、平面图、立体图，可能会收到
事半功倍的效果
比如讲到断层效应时，我们可以灵活地用好剖面图

和立体图。
断层效应问题，不仅是断裂构造部分最难的，也可

以说是构造地质学里最难的内容。原因是各种情况多，
纷繁复杂，需要很强的空间想象和逻辑思维能力。当我
们的空间想象力还不够强时，必然要借助剖面图和立体
图来加以展示，找出规律，增强想象力。

1. 走向断层的断层效应用剖面演变图效果最佳
所谓走向断层，就是指断层的走向与岩层的走向近
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断层性质 

断层产状岩层状的关系 

二者倾向相反 
二者倾向相同 

断层倾角大于岩层倾角 断层倾角小于岩层倾角 

正断层 重复(图 4-1C) 缺失(图 4-2C) 重复(图 4-3C) 

逆断层 缺失(图 4-4C) 重复(图 4-5C) 缺失(图 4-6C) 

 

表 1 走向断层引起的断层效应统计表

于平行。如图 4-1A所示，断层的倾向与岩层倾向相反，
图 4-1B反映发生正断，图 4-1C反映剥蚀夷平后，在地
表从左至右数一数出现的地层编号，就能直接看出断层
的左侧有地层 5、6、7层，过断层后有 6、7、8层，产生地
层重复现象。当断层的倾向与地层倾向相同，断层倾角
大于地层倾角时（图 4-2A），发生正断（图 4-2B），图 4-
2C反映剥蚀夷平之后，在地表上观察能直接看出断层
作用引起了地层的缺失。当断层的倾向与岩层倾向相
同，断层倾角小于岩层倾角时（图 4-3A），发生正断（图
4-3B），遭受剥蚀夷平后（图 4-3B），从地表观察，地层又
是重复的。以上是走向正断层引起的断层效应。
走向逆断层产生的断层效应与走向正断层引起的

断层效应刚好相反，当断层的倾向与岩层的倾向相反
（图 4-4A），发生逆断时（图 4-4B），剥蚀夷平后（图 4-
4C），能从地表看出来断层效应是地层的缺失；当断层的
倾向与岩层的倾向相同，断层的倾角大于岩层的倾角时
（图 4-5A），发生逆断（图 4-5B），剥蚀夷平后（图 4-
5C），从地面上看，发生了地层的重复现象；当断层的倾
向与岩层的倾向相同，断层的倾角小于岩层的倾角时
（图 4-6A），发生逆断（图 4-6B），剥蚀夷平后，从地面上
观察，断层效应表现为断层活动引起了地层的缺失。
以上 6种情况，虽然看起来繁杂，但变化是有规律

的（表 1），即“相邻相反”，只要知道了其中的一种断层
效应，其他五种的断层效应也就知道了。

图 4 走向断层引起地层重复和缺失剖面示意图
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2. 倾向断层的断层效应用立体图效果良好
如图 5所示，立体图能展示倾向断层引起的断层效

应。所谓倾向断层，就是指断层的走向与岩层的倾向近
于平行。平面上发生平移的断层，尽管断层的两盘并没
有上下相对运动，但给人发生了正断或逆断的错觉，往
岩层下倾方向平移的那一盘在纵剖面上呈现相对上升
的假象（图 5-A、B）；发生正断或逆断的断层，尽管实际
上没有发生平移，但在平面上出现发生了平移的假象，
上升盘有相对沿岩层下倾方向平移的假象（图 5-C、D）[7]。

沿断层面发生斜向运动的倾向断层的断层效应更
加复杂，只有立体图才能说清楚（图 6）。在倾向断层的
断面上，当运动迹线（箭头所示）与地层迹性（虚线所示）
平行或重合时，虽然斜向运动既有平移分量，也有倾向
上的分量，但观察到的现象既不反映正断或逆断，也不
反映发生了平移，因此形成平面上没有平移倾向上也没
有正或逆断的假象（图 6A）[7]。

图 5 平移和正逆倾向断层产生断层效应的立体图
（据 Billings等，1956，修改）

在倾向断层的断面上，如果运动迹线（箭头所示）的
侧伏角大于地层迹线（虚线所示）的侧伏角时，实际上的
下降盘在纵剖面上显示相对下降，在平面上下降盘显示
出往岩层上倾方向发生相对错动，与实际平面上的左旋
错动方向相反（图 6B）[8]。

在倾向断层的断面上，如果运动迹线（箭头所示）的
侧伏角小于地层迹线（虚线所示）的侧伏角时，在纵向剖
面上下降盘显示相对上升，与实际的相反，在平面上下
降盘显示出向岩层的下倾方向发生相对移动，与实际的
移动方向一致。

3. 力学分析是构造成因机制分析的关键
比如拉分盆地是在走滑断层的弯曲部位或雁列断

层的错列部分形成的一种特殊类型的盆地，在走滑断层
的弯曲部位的拉分盆地的形成机理如图 7所示，用两条
大致平行的曲线表示弯曲的走滑断层，走滑的方向为右
旋，在右端的拐弯处由于局部拉伸，拉张沉陷，就会形成
拉分盆地，在左端的拐弯部位，由于走滑引起的局部挤

压，形成推隆构造。用这个图做拉分盆地的形成机理分
析，非常清晰明了。

图 6 斜滑运动倾向断层的断层效应立体图
（A和 B据 Bilings等，1956，修改；C据徐开礼等，1984，修改）

图 7 走滑断层的弯曲部位形成拉分盆地的力学分析图

至于在雁列断层的错列重叠部分，就要复杂一些，
雁列断层的排列有左列和右列，走滑方向有左旋和右
旋，因此组合起来需要分 4种情况：第一种情况是左列
左旋（图 8A），在错列重叠部位，由于走滑作用力在重
叠单元边界可以分解为剪切分力和拉张分力，形成一
个剪切拉张的局部环境，因此形成拉分盆地；第二种情
况是左列右旋（图 8B），在错列重叠部位，由于走滑作
用力在重叠单元边界可以分解为剪切分力和挤压分
力，形成一个剪切挤压的局部环境，因此形成推隆构
造；第三种情况是右列左旋（图 8C），在错列重叠部位，
由于走滑作用力在重叠单元边界可以分解为剪切分力
和挤压分力，形成一个剪切挤压的局部环境，因此也形
成推隆构造；第四种情况是右列右旋（图 8D），在错列
重叠部位，由于走滑作用力在重叠的边界可以分解为
剪切分力和拉张分力，形成一个剪切拉张的局部环境，
因此形成拉分盆地。由此可见，在左列左旋和右列右旋
的重叠部位形成拉分盆地，左列右旋和右列左旋的重
叠部位形成推隆构造。
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图 8 雁列断层的错列重叠部位拉分盆地形成的力学机制图

4. 前后内容来回穿插，互相对比，建立联系，密切
关系，形成体系
比如讲力学分析的三个重要内容应力莫尔圆、库

伦-莫尔剪切破裂准则和安德森模式的时候，要注意首
先讲清楚莫尔圆是怎么通过应力分析和数学推导得来
的，反映某一截面上正应力和剪应力与主应力关系的应
力莫尔圆，为什么说明了剪应力最大的截面与最大主应
力的方向相交 45°或 135°，共轭剪裂角理论上应该是
45°，而实际的客观存在却是小于 45°，由此引出库伦-莫
尔剪切破裂准则对这一现象的解释。让同学们感觉到
“原来如此”。在讲后面的安德森模式的时候，又需要回
过头来复习应力莫尔圆和库伦-莫尔剪切破裂准则，让
同学们的认识更上一个台阶。
比如讲横弯褶皱作用的时候结合着纵弯褶皱作用

来讲；讲节理的时候，对比着断层来讲；讲张节理特征的
时候，对比着剪节理来讲；讲逆断层特征时候，对比着正
断层的特征来讲；讲转换断层时候，对比着走滑断层来
讲；讲断层形成的应力状态时，密切联系断层两盘的相
对运动与应力莫尔圆和库伦-莫尔剪切破裂准则来讲，

并进一步推演不同性质的断层形成时的动力学背景，等
等，密切前后关系，形成完整体系，举一反三，融会贯通。

三、结束语

构造地质学的教学方法不是一成不变的，需要任课
教师在反复的教学实践中不断探索，不断总结、不断创
新，不断提高。在教学过程中突出学生的主体地位，发挥
任课教师传授指导和鼓励的作用，切切实实地从学生位
置设身处地地发掘学生容易理解和接受的授课方式，使
得学生既学会了基本理论、基本知识，又掌握了基本技
能、基本方法，为今后的学习和工作打下坚实的基础。
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的本科院校和专业，对民办新建院校在用地、税收、财政

补贴、人才引进等方面给予优惠和扶持政策。改革税收

制度激发社会捐赠潜力，适当加大现行捐赠税收的优惠

力度，提高捐赠在所得税抵扣中的比例，加大对教育捐

赠的精神嘉奖和宣传力度，通过制度设计激发社会组织

和个人的教育捐赠热情。

5. 适当调整学费标准。高等教育成本分担引致的

财政投入比例下降并非没有底线，个人投入比例应止于

高等教育产品的私人受益比例[4]。免费教育或缴纳少量

学费，不仅难以保障高等教育的质量，而且还会导致有

限教育资源的低效使用，造成教育机会的社会不公平现

象。学费标准的制定应统筹考虑地区经济水平、院校类

别、学科专业、培养成本和居民收入状况等多种因素进
行动态调整，实现学费的合理适度增长。当前四川本科
学费低于全国平均水平，且学费的增速远低于人均 GDP
的增速，具备上调学费标准的空间。在适当上调学费的
同时，政府应提高奖助学金的标准和规模，充分发挥学
生资助作为补偿高等教育成本的作用，避免学费上调所
带来的新的教育不公平现象。
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