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综合地质学
（Synthetic 
Geology）是

一门以地球
物质组成、
结构及其演
化历史为研
究对象的学
科。
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第一节 综合地质学的研究对

象和内容

地质学研究内容十分广泛，涉及的领域广阔，包括

地球物质组成、结构及其演化历史。根据研究内容和任
务不同，以及生产要求和科学的不断发展，地质学又分
为许多相互联系，又各自独立的学科。

•物质组成（结晶学、矿物学、岩石学）

•形成演化（古生物学、地史学、地层学）

•结构构造（构造地质学、区域地质学、显微构造学）



一、物质组成

（一）矿物、矿物学

主要造岩矿物？

石英石英石英石英、、、、钾长石钾长石钾长石钾长石、、、、斜长石斜长石斜长石斜长石、、、、角闪石角闪石角闪石角闪石、、、、辉辉辉辉
石石石石、、、、橄榄石橄榄石橄榄石橄榄石、、、、云母云母云母云母、、、、方解石方解石方解石方解石、、、、白云石白云石白云石白云石

矿物矿物矿物矿物（（（（MineralMineralMineralMineral））））由地质作用形成的由地质作用形成的由地质作用形成的由地质作用形成的
、、、、具有一定的化学成分和内部结构的具有一定的化学成分和内部结构的具有一定的化学成分和内部结构的具有一定的化学成分和内部结构的
元素或化合物元素或化合物元素或化合物元素或化合物。。。。





一、物质组成

（一）矿物学

（二）岩石、岩石学

岩石按成因分为？

岩石（Rock）是天然形成的、由固体矿

物和岩屑组成的集合体。
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新疆火焰山沉积地层新疆火焰山沉积地层新疆火焰山沉积地层新疆火焰山沉积地层



陆相沉积砾岩陆相沉积砾岩陆相沉积砾岩陆相沉积砾岩



1 侵入岩（周口店岩体风化地貌）

（二）岩浆岩



2 火山岩



（三）变质岩——片岩



二、形成演化：地质年代表？

新生代：新近纪（全新世、更新世、上新世、中新世）

古近纪（渐新世、始新世、古新世）

中生代：白垩纪、侏罗纪、三叠纪

古生代：晚古生代：二叠纪、石炭纪、泥盆纪

早古生代： 志留纪、奥陶纪 、寒武纪

元古代：震旦纪、青白口纪、

蓟县纪、长城纪

早元古代

太古代



2004年意大利国际地质大会修改地质年代表
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三、构造地质学
（Structural geology）

构造地质学是地质学的一门分支
学科，其研究对象是地壳或岩石圈的
地质构造。所谓地质构造所谓地质构造所谓地质构造所谓地质构造是指组成地
壳的岩层和岩体在内、外力地质作用
下发生的变形，从而形成诸如褶皱、
节理、断层、劈理以及其他种面状和
线状构造等。



断层断层断层断层

线理线理线理线理

褶皱褶皱褶皱褶皱节理节理节理节理

劈理劈理劈理劈理





第二节第二节第二节第二节 综合地质学的研究意义综合地质学的研究意义综合地质学的研究意义综合地质学的研究意义

• 一一一一、、、、理论意义理论意义理论意义理论意义

• 研究地壳物质组成研究地壳物质组成研究地壳物质组成研究地壳物质组成、、、、空间结构空间结构空间结构空间结构、、、、演化序演化序演化序演化序
列列列列，，，，探讨地壳的演化和地壳的运动规律探讨地壳的演化和地壳的运动规律探讨地壳的演化和地壳的运动规律探讨地壳的演化和地壳的运动规律
及其动力来源及其动力来源及其动力来源及其动力来源

• 研究全球构造研究全球构造研究全球构造研究全球构造：：：：槽台学说槽台学说槽台学说槽台学说——板块学说板块学说板块学说板块学说—
—地质力学地质力学地质力学地质力学——波浪镶嵌学说波浪镶嵌学说波浪镶嵌学说波浪镶嵌学说——地洼地洼地洼地洼

学说学说学说学说



国家中长期科学和技术发展规国家中长期科学和技术发展规国家中长期科学和技术发展规国家中长期科学和技术发展规
划纲要划纲要划纲要划纲要(2006(2006(2006(2006----2020202020202020年年年年））））

1、生命过程的定量研究和系统整合
2、凝聚态物质与新效应。
3、物质深层次结构和宇宙大尺度物理学规律。　
　

4、核心数学及其在交叉领域的应用。

5555、、、、地球系统过程与资源地球系统过程与资源地球系统过程与资源地球系统过程与资源、、、、环境和灾害效应环境和灾害效应环境和灾害效应环境和灾害效应。。。。主要主要主要主要
研究地球系统各圈层的相互作用研究地球系统各圈层的相互作用研究地球系统各圈层的相互作用研究地球系统各圈层的相互作用，，，，地球深部钻探地球深部钻探地球深部钻探地球深部钻探，，，，
地球系统中的物理地球系统中的物理地球系统中的物理地球系统中的物理、、、、化学化学化学化学、、、、生物过程及其资源生物过程及其资源生物过程及其资源生物过程及其资源、、、、
环境与灾害效应等环境与灾害效应等环境与灾害效应等环境与灾害效应等。。。。

6、脑科学与认知科学。
7、新物质创造与转化的化学过程
8、科学实验与观测方法、技术和设备的创新



二二二二、、、、实际意义实际意义实际意义实际意义

• （（（（一一一一））））找矿方面找矿方面找矿方面找矿方面
• 既有战略意义既有战略意义既有战略意义既有战略意义，，，，又有战术意义又有战术意义又有战术意义又有战术意义







战术意义战术意义战术意义战术意义
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（（（（二二二二）））） 水文工程的关系水文工程的关系水文工程的关系水文工程的关系

• 以实习区周口店牛口峪水库为例以实习区周口店牛口峪水库为例以实习区周口店牛口峪水库为例以实习区周口店牛口峪水库为例
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周口店地区牛口峪水库远景周口店地区牛口峪水库远景周口店地区牛口峪水库远景周口店地区牛口峪水库远景





（（（（三三三三））））工程地质关系工程地质关系工程地质关系工程地质关系



（四）灾害的关系



海啸
在在在在2004200420042004年年年年12121212月月月月26262626日的印日的印日的印日的印
度洋大海啸中死亡人数度洋大海啸中死亡人数度洋大海啸中死亡人数度洋大海啸中死亡人数
近近近近30303030万万万万



山区大量泥沙和石块山区大量泥沙和石块山区大量泥沙和石块山区大量泥沙和石块,,,,被水浸润后被水浸润后被水浸润后被水浸润后,,,,在重力与在重力与在重力与在重力与
水的作用下造成的突然爆发的水的作用下造成的突然爆发的水的作用下造成的突然爆发的水的作用下造成的突然爆发的、、、、含有大量泥含有大量泥含有大量泥含有大量泥
沙和石块的洪流沙和石块的洪流沙和石块的洪流沙和石块的洪流,,,,称为泥石流称为泥石流称为泥石流称为泥石流。。。。

泥石流

2006200620062006年年年年1111月月月月 印尼山崩发生泥石流印尼山崩发生泥石流印尼山崩发生泥石流印尼山崩发生泥石流 ，，，，死亡人数死亡人数死亡人数死亡人数3000300030003000多人多人多人多人；；；；
2005200520052005年年年年10101010月月月月 危地马拉发生的泥石流危地马拉发生的泥石流危地马拉发生的泥石流危地马拉发生的泥石流 ，，，，死亡人数死亡人数死亡人数死亡人数1400140014001400人人人人
2005200520052005年年年年7777月月月月 印度西部发生泥石流印度西部发生泥石流印度西部发生泥石流印度西部发生泥石流 350350350350
2004200420042004年年年年11111111月月月月 菲律宾发生洪灾和泥石流菲律宾发生洪灾和泥石流菲律宾发生洪灾和泥石流菲律宾发生洪灾和泥石流 400400400400
1998199819981998年年年年5555月月月月 意大利南部发生罕见泥石流意大利南部发生罕见泥石流意大利南部发生罕见泥石流意大利南部发生罕见泥石流 ，，，，100100100100多人多人多人多人
1985198519851985年年年年 哥伦比亚的鲁伊斯火山泥石流哥伦比亚的鲁伊斯火山泥石流哥伦比亚的鲁伊斯火山泥石流哥伦比亚的鲁伊斯火山泥石流 。。。。25000250002500025000人死亡人死亡人死亡人死亡



意大利庞贝维苏威火山，公元79
年，它的喷发毁灭了庞贝城，造
成3万多人一夜间全部死亡。

火山灾害





地震







国际主流国际主流国际主流国际主流：：：：地震不能预报地震不能预报地震不能预报地震不能预报
• 每次大地震后，地震预报地震预报地震预报地震预报成为公众关注的焦点。

• 但1997年美国《Science》杂志发表著名科学家
（（（（加州大学地球物理学教授加州大学地球物理学教授加州大学地球物理学教授加州大学地球物理学教授、、、、南加州地震中心科南加州地震中心科南加州地震中心科南加州地震中心科
研部主任研部主任研部主任研部主任R.J.Geller等等等等））））论文，断言：“地震根本地震根本地震根本地震根本
无法预测无法预测无法预测无法预测”。

• 应该打消可能会在几小时应该打消可能会在几小时应该打消可能会在几小时应该打消可能会在几小时、、、、几天或几个月之前预几天或几个月之前预几天或几个月之前预几天或几个月之前预
测到地震的希望测到地震的希望测到地震的希望测到地震的希望，，，，从事这方面的研究也是从事这方面的研究也是从事这方面的研究也是从事这方面的研究也是“一件一件一件一件
毫无希望的工作毫无希望的工作毫无希望的工作毫无希望的工作”。。。。

• 科学家可以提供在一段长时间内发生地震可能性科学家可以提供在一段长时间内发生地震可能性科学家可以提供在一段长时间内发生地震可能性科学家可以提供在一段长时间内发生地震可能性
的估计的估计的估计的估计，，，，供有关部门进行长期准备供有关部门进行长期准备供有关部门进行长期准备供有关部门进行长期准备，，，，如建造防震如建造防震如建造防震如建造防震
住宅住宅住宅住宅、、、、公路等公路等公路等公路等。。。。



李四光力排众议李四光力排众议李四光力排众议李四光力排众议
1966196619661966年年年年邢台地震邢台地震邢台地震邢台地震（（（（6.86.86.86.8----7.27.27.27.2级级级级））））后后后后，，，，李四光李四光李四光李四光力力力力

排众议排众议排众议排众议，，，，提出加强布署提出加强布署提出加强布署提出加强布署地震台站地震台站地震台站地震台站监测地壳内部地监测地壳内部地监测地壳内部地监测地壳内部地
应力分布状态应力分布状态应力分布状态应力分布状态，，，，积极开展预报积极开展预报积极开展预报积极开展预报。。。。

1975197519751975年年年年2222月月月月人类历史上罕见地成功预报人类历史上罕见地成功预报人类历史上罕见地成功预报人类历史上罕见地成功预报了了了了7.37.37.37.3
级级级级的的的的海城地震海城地震海城地震海城地震，，，，事先事先事先事先9999hhhh组织居民撤离组织居民撤离组织居民撤离组织居民撤离，，，，尽管尽管尽管尽管90%90%90%90%
建筑物毁坏或严重受损建筑物毁坏或严重受损建筑物毁坏或严重受损建筑物毁坏或严重受损，，，，但无人员伤亡但无人员伤亡但无人员伤亡但无人员伤亡。。。。

1999199919991999年年年年11111111月月月月29292929日日日日12121212时时时时10101010分分分分，，，，辽宁海城市和岫辽宁海城市和岫辽宁海城市和岫辽宁海城市和岫
岩县发生岩县发生岩县发生岩县发生5.65.65.65.6级地震级地震级地震级地震,,,,中午前数小时通知居民疏散中午前数小时通知居民疏散中午前数小时通知居民疏散中午前数小时通知居民疏散,,,,
无人员伤亡无人员伤亡无人员伤亡无人员伤亡。。。。是又一次成功的短临预报是又一次成功的短临预报是又一次成功的短临预报是又一次成功的短临预报。。。。



北京并非地震真空带
三联生活周刊，2003年第23期

• 世界上只有东京、墨西哥城、
北京三个首都位于地震烈度
VIII 度地区。

• 北京处在华北平原地震带华北平原地震带华北平原地震带华北平原地震带、汾汾汾汾
渭地震带渭地震带渭地震带渭地震带和张渤地震带张渤地震带张渤地震带张渤地震带交汇的
地震多发区。有好几条断裂从
地下通过，具有发生中强地震
的地质构造背景。

• 历史上是著名的强震灾害严重区历史上是著名的强震灾害严重区历史上是著名的强震灾害严重区历史上是著名的强震灾害严重区，，，，
现代中小地震活动频繁现代中小地震活动频繁现代中小地震活动频繁现代中小地震活动频繁。。。。北京市面北京市面北京市面北京市面
积占全国积占全国积占全国积占全国0.18%, 发生发生发生发生>8级地震却占级地震却占级地震却占级地震却占

9.1%。。。。城区的前门城区的前门城区的前门城区的前门、、、、公主坟南公主坟南公主坟南公主坟南、、、、
颐和园附近历史上有颐和园附近历史上有颐和园附近历史上有颐和园附近历史上有5～～～～6.5级级级级
地震地震地震地震,,,,三河平谷曾于康熙早期三河平谷曾于康熙早期三河平谷曾于康熙早期三河平谷曾于康熙早期
（（（（1679167916791679））））发生过发生过发生过发生过8888级地震级地震级地震级地震。。。。

• 现有的抗震防震能力怎样？

老城区和新要求之间有差距。
许多方面比较脆弱，有点“忧
心忡忡”。例如，89年前造的
有些立交桥不能抗御VIII 度地

震，有的居民区建筑过于密集。

• 解决之道：

1，加强重大工程建设的地震

安全性评价，探测活断层。

2，率先明确了城市避险场地

建设（土城公园试点）。

3，蕴酿建立应急指挥系统。

4，建立社区救援体系。





第三节 综合地质的研究方法

一一一一、、、、观察描述观察描述观察描述观察描述

二二二二、、、、测量统计测量统计测量统计测量统计

三三三三、、、、地质制图地质制图地质制图地质制图

四四四四、、、、综合分析综合分析综合分析综合分析

五五五五、、、、模拟实验模拟实验模拟实验模拟实验



野野野野 外外外外 调调调调 查查查查
空间的广泛性决定了地质工作者空间的广泛性决定了地质工作者空间的广泛性决定了地质工作者空间的广泛性决定了地质工作者

首先必须到野外去观察自然界首先必须到野外去观察自然界首先必须到野外去观察自然界首先必须到野外去观察自然界，，，，把自把自把自把自
然界当作天然的实验室进行研究然界当作天然的实验室进行研究然界当作天然的实验室进行研究然界当作天然的实验室进行研究，，，，而而而而
不可能把庞大而复杂的大自然搬到室不可能把庞大而复杂的大自然搬到室不可能把庞大而复杂的大自然搬到室不可能把庞大而复杂的大自然搬到室
内来进行研究内来进行研究内来进行研究内来进行研究。。。。野外调查是构造研究野外调查是构造研究野外调查是构造研究野外调查是构造研究
工作最基本和最重要的环节工作最基本和最重要的环节工作最基本和最重要的环节工作最基本和最重要的环节，，，，只有针只有针只有针只有针
对性地到现场去认真对性地到现场去认真对性地到现场去认真对性地到现场去认真、、、、细致地收集原细致地收集原细致地收集原细致地收集原
始资料始资料始资料始资料，，，，才能为正确地解决地球科学才能为正确地解决地球科学才能为正确地解决地球科学才能为正确地解决地球科学
问题提供问题提供问题提供问题提供可能可能可能可能。。。。





综合地质学的特点综合地质学的特点综合地质学的特点综合地质学的特点

地质学地质学地质学地质学作为其研究对象主要有以下特点作为其研究对象主要有以下特点作为其研究对象主要有以下特点作为其研究对象主要有以下特点：：：：

(1)空间观：宏观性与微观性

(2)时间观：漫长性与瞬间性

(3)自然过程的复杂性与有序性

建立正确的时空观是学好综合地质学
的基础



小结小结小结小结
• 我国有世界上最复杂的陆块我国有世界上最复杂的陆块我国有世界上最复杂的陆块我国有世界上最复杂的陆块、、、、有研究有研究有研究有研究
大陆构造的天然实验室大陆构造的天然实验室大陆构造的天然实验室大陆构造的天然实验室——青藏高原青藏高原青藏高原青藏高原，，，，
这些优越的地质条件为全世界地质学这些优越的地质条件为全世界地质学这些优越的地质条件为全世界地质学这些优越的地质条件为全世界地质学
家所瞩目家所瞩目家所瞩目家所瞩目，，，，因此因此因此因此，，，，作为新世纪的大学作为新世纪的大学作为新世纪的大学作为新世纪的大学
生生生生，，，，不畏辛苦不畏辛苦不畏辛苦不畏辛苦、、、、努力学习努力学习努力学习努力学习，，，，为我国地为我国地为我国地为我国地
质事业贡献力量质事业贡献力量质事业贡献力量质事业贡献力量！！！！

• 本次课重点掌握综合地质学研究对象本次课重点掌握综合地质学研究对象本次课重点掌握综合地质学研究对象本次课重点掌握综合地质学研究对象
和内容和内容和内容和内容.



第四节 课程教学安排及要求

一、绪论（2 学时）

二、矿物学（4学时）

三、沉积岩石学（6学时）

四、岩浆岩（8学时）

五、变质岩（4学时）

六、构造（40学时）

讲课：34学时；实习：30学时



成绩组成

期终考试期终考试期终考试期终考试：：：：60%60%60%60%

平时作业平时作业平时作业平时作业：：：：20%20%20%20%

课堂讨论和课堂测验课堂讨论和课堂测验课堂讨论和课堂测验课堂讨论和课堂测验：：：：10%10%10%10%

综合作业综合作业综合作业综合作业：：：：10%10%10%10%


