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内容提要:
 

半个多世纪以来,我国构造地质学教学和科学研究均取得了长足发展,但也出现了一些问题。 为了

促进学科发展,让构造地质学走上健康发展之路,构造地质与地球动力学专业委员会组织召开了“构造地质学有关

问题及未来发展方向”研讨会。 本文为该研讨会成果的简要总结,内容包括:
 

①构造地质学概念、理论和方法理解和

应用中存在的部分问题;②构造地质学教学存在的一些问题及建议;③构造地质学未来发展方向;④走构造地质学

健康发展之路。 供有关部门和人员参考。
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　 　 20 世纪 80 年代以来,我国构造地质学 ( 指

Structural
 

Geology
 

and
 

Tectonics,下同) 事业发展迅

速,教学和科学研究均取得了长足发展,培养了一批

卓有成效的专业人才,取得了一系列成果(论文、著
作等)。 然而,教学和科研中也出现了一些问题,
如:①不同人对同一术语和概念、同一理论和同一方

法的认识和理解不尽相同,导致一些认识上的争议

和误解;②研究成果和实际应用脱节程度相对严重,
对生产实践的指导作用较弱;③引领国际前沿的研

究成果总体较少。
为促进学科发展,让构造地质学走上健康发展

之路,由构造地质与地球动力学专业委员会发起,中
国石油大学(北京)油气资源与探测国家重点实验

室承办,中国科学院大学、北京大学、中国地质大学

(北京)、中国地质科学院地质力学研究所协办的

“构造地质学有关问题及未来发展方向”讨论会,就
存在的问题展开了深入讨论,并达成一些共识。 供

有关科研人员和科研院校参考。

1　 构造地质学术语、理论和方法理解
和应用中存在的问题

　 　 由于构造地质学新理论和新方法的不断提出和

快速发展、以及槽台学说在我国的影响还比较深远,
不同人对同一术语和概念、同一理论和同一方法的

认识和理解不尽相同,导致一些认识上的争议和误

解,笔者等认为很有必要进行系统的研讨和梳理。
需要指出的是,以下认识仅简单指出了存在的问题,
并非是对有关概念、理论和方法的详细解剖。
1. 1　 山脉与造山带

目前有不少人对山脉和造山带的理解存在偏差



和误区,表现为山脉和造山带常有混用(侯泉林,
2018;侯泉林等,2021)。

板块构造理论问世前有关造山带的概念缺乏大

地构造环境的制约,存在着外延过宽的缺陷(侯泉

林,2018)。 Şengör(1990)提出了关于造山作用和造

山带的新的定义:造山作用(Orogeny)是汇聚板块边

缘大地构造作用的总和,造山带( orogen)是汇聚板

块边缘大地构造作用形成的带状地质体( Şengör,
1990,1992;Stern,2002)。 这个定义是目前学术界普

遍接受和认可的(侯泉林,2018)。
按此定义,造山带强调的是板块汇聚作用过程,

关键是具有汇聚板块边缘复杂的岩石—构造组合

(Bird
 

and
 

Dewey,
 

1970;
 

Ando
 

et
 

al. ,
 

1984;
 

Snyder
 

and
 

Barazangi,
 

1986;
 

Hamblin
 

and
 

Christiansen,
 

2003;
 

Kummerow
 

et
 

al. ,
 

2004;
 

Rebesco
 

et
 

al. ,
 

2004;
 

Lüschen
 

et
 

al. ,
 

2006;
 

Kashubin
  

et
 

al. ,
 

2006;
 

Acton
 

et
 

al. ,
 

2011;
 

Zhao
 

Wenjin
 

et
 

al. ,
 

2011;
  

Deville
 

et
 

al. ,
 

2015;
 

Xu
 

Qiang
 

et
 

al. ,
 

2015;
 

Paul
 

and
 

Mitra,
  

2017;
 

Singh
 

et
 

al. ,
 

2017,
 

2021;
 

Teixell
 

et
 

al. ,
 

2018;
 

Chevrot
 

et
 

al. ,
 

2018;
 

Malusà
 

et
 

al. ,
 

2021),尤其是蛇绿混杂带或高压相系变质岩(李继

亮,1992;
 

Hsü,
 

1995;
 

肖文交等,2017),它可以有也

可以没有高耸的山脉(后期被剥蚀夷平);而山脉

(mountain)强调的是现时的地貌状态,关键是有高

程差,是地理学 / 地貌学名词,是差异隆升作用造成

的,可以形成于任何构造环境,可以没有也可以有汇

聚板块边缘的岩石构造组合(侯泉林,2018)。 山脉

形成的地质作用可以用 “ 成山作用” ( mountain
 

building)一词。
山脉与造山带是既有交集又不重合的两个不同

概念,不可混淆,也不存在所谓的板内 / 陆内造山带

(侯泉林,2018)。 位于我国境内不同时期的造山带

均形成于当时的板块边界(侯泉林,2018)。
1. 2　 角度不整合与造山运动和造山幕

造山幕( orogenic
 

episode) 又称褶皱幕( folding
 

episode)、构造幕( tectonic
 

episode)。 这一概念最早

是由 Stille 于 1924 年提出来的,其含义是地槽转变

为褶皱带的过程中整个地槽区、乃至全球所有的地

槽区都是近于同时发生的,而且造山幕是根据地层

间的角度不整合来确定的(侯泉林,2018)。 他 1924
划分了 25 个全球造山幕,1940 增加到 42 个,1955
增加到 50 个。 60 年代地球科学革命开始就没再继

续数下去。
板块构造理论认为,从大洋岩石圈的俯冲到大

陆岩石圈的碰撞,以及其后的持续碰撞造山作用是

一个连续的过程(Hamblin
 

and
 

Christiansen,2003;侯
泉林,2018)。 在此过程中,可以形成经历变形和遭

受剥蚀的高地(山脉),也可同时形成接受沉积的洼

地(盆地),也就是说在同一次造山作用过程中会形

成若干个角度不整合,而且一个地方遭受剥蚀形成

角度不整合和另一个地方接受连续沉积可以是同时

进行的,并不存在统一的角度不整合。 角度不整合

的成因也是多种多样的,同一个角度不整合的不同

位置可能是穿时的。 因此,造山作用过程中不存在

幕式造山,角度不整合也不与任何所谓造山幕有对

应关系(侯泉林,2018)。
板块构造理论取代槽台学说之后,地槽、深大断

裂、全球性的造山幕、造山运动(如加里东运动、燕
山运动、喜马拉雅运动)等术语已不应再使用,规范

的地质学教科书中也没有了这些概念 ( 侯泉林,
2018)。 加里东期、燕山期、喜马拉雅期之类术语仍

被广泛使用,其含义仅代表时代概念。
1. 3　 蛇绿岩与缝合带

大洋岩石圈从其在洋中脊处形成到在俯冲带处

消亡,是一个连续过程( Hamblin
 

and
 

Christiansen,
 

2003),不同时代的蛇绿岩仅表示不同时代的洋壳

碎块以不同方式就位于混杂带中或其周边,任一蛇

绿岩块的时代只代表该洋壳残片的形成时代,既可

以就位于俯冲阶段也可以就位于碰撞阶段 ( Bird
 

and
 

Dewey,
 

1970;
 

Acton
 

et
 

al. ,
 

2011;Ando
 

et
 

al. ,
 

1984)。 因此,蛇绿岩的形成时代和就位时代与大

洋闭合、两侧大陆发生碰撞的时间没有直接联系,不
能代表碰撞造山的时代(侯泉林,2018)。 最年轻的

蛇绿岩可作为大洋闭合和碰撞事件发生的下限,但
往往有较大误差。

蛇绿岩就位有多种方式,不同的就位方式会导

致其位置不同,而且在俯冲阶段及碰撞造山作用过

程中还可能经历远距离推覆( Deville
 

et
 

al.
 

2015;
 

Chevrot
 

et
 

al. ,
 

2018),因此蛇绿岩出露位置并不一

定能代表缝合带的位置。
1. 4　 高压变质与俯冲作用及碰撞作用

(超)高压变质是指低地温梯度(高的 P / T 值,
即高压变质相系)下的变质作用,而非高的 P 绝对

值,如麻粒岩的变质压力可能超过蓝片岩和榴辉岩,
但因中等的 P / T 值而属中压变质相系;蓝片岩和榴

辉岩因其高的 P / T 值而属于高压相系变质。
俯冲板片因其较低的温度,具有高的 P / T 值,

所以高压变质也称为俯冲带变质,也就是说高压变
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质与俯冲作用密切相关。 碰撞过程因其正常地温梯

度(中等 P / T 值),主要为巴洛式区域变质,而不是

高压(相系)变质。 高压变质与碰撞作用密切相关

的观点是个误区。
俯冲带可以将混杂带中的任何物质包括其中的

陆壳物质碎片携带至深部发生高压变质,然后再折

返就位,此时碰撞作用并未发生,如北美弗朗西斯科

增生杂岩中有大量的榴辉岩和蓝片岩,而太平洋远

未闭合。 尽管大洋板块俯冲阶段大陆物质(陆壳物

质碎片)可以被深俯冲,但是大陆板块碰撞阶段不

会发生(超)高压变质。 另外,与会者有人指出由于

浮力效应,低密度的大陆板块不可能发生深俯冲。
所以高压变质作用(即俯冲变质作用) 与碰撞

事件并无关联,因此也不能用高压变质峰期年龄来

确定碰撞时间。
另外,俯冲带是强烈的构造变形带,存在很大的

构造差异应力,按照静岩压力(三轴等压)状态下测

算的俯冲带变质压力不能反映真实的深度(计算深

度会偏大很多)。 这方面有待深入研究。
1. 5　 构造形迹与区域构造作用方向的不当关联

确定一个构造变形期区域主应力方向是构造解

析的基本工作,主要是通过构造形迹(断层、褶皱、
节理和劈理) 的展布方向来实现,但目前经常出现

构造形迹与区域构造作用方向不当关联的问题,其
中断层的不当关联问题最为严重。

现有的断层构造解析多基于均匀介质的变形理

论(如库伦准则和 Anderson 断层模式),但实际地质

体是非均质的(其中先存断裂的存在是地质体非均

质最显著的表现方式,Byerlee,1978;Morley,2002;
Morley

 

et
 

al. , 2004, 2007; 童亨茂等, 2009, 2013,
2018)。 库伦准则和 Anderson 断层模式( Anderson,
1951)这些经典构造基础理论在实际应用中具有显

著的 局 限 性 ( Tong
 

Hengmao
 

et
 

al. , 2010; Tong
 

Hengmao
 

and
 

Yin
 

An,2011),这是断层与区域构造

作用方向不当关联的源头。
最近的研究表明,在有先存断裂的情况下发生

的构造作用,可以形成先存构造复活断层、先存构造

相关 断 层 以 及 与 先 存 构 造 无 关 的 断 层 ( Tong
 

Hengmao
 

et
 

al. ,2014)。 其中先存构造复活断层、先
存构造相关断层的走向主要受控于先存构造的走向

(McClay
 

and
 

White,1995),不能反映区域构造作用

方向,只有与先存构造无关的库伦断层才能反映区

域作用方向( Tong
 

Hengmao
 

et
 

al. ,2014)。 若不分

析断层的成因类型,很容易造成断层和区域构造作

用方向的不当关联问题。 尤其是中国,由于多期构

造作用形成的先存构造普遍存在 ( 童亨茂等,
2018),斜向伸展和斜向挤压作用十分普遍,更容易

造成这种不当关联。
在区域构造作用方向保持不变的情况下,在递

进变形过程中,由于先存构造复活断层、先存构造相

关断层和先存构造无关断层的发育是此消彼长的,
断层的长度加权平均方向是不断发生旋转的( Tong

 

Hengmao
 

et
 

al. ,2014)。 这需要特别注意,这种断层

方向的旋转不能判定为区域构造作用方向的旋转

(童亨茂等,2013,2018)。
另外,拉伸线理与剪切带运动方向往往并不平

行;还有应变分配(strain
 

partitioning)会造成逆冲推

覆构造走向与走滑断层走向平行,主压应力(σ1 )与

走滑断层垂直等情况。 若仍按传统构造地质学观念

去分析会有较大风险,甚至造成误导。
1. 6　 断层活动期次与构造作用期次的不当关联

确定一个地区的构造变形期次也是构造解析的

基本工作。 按照库伦准则和 Anderson 断层模式

(Anderson,1951),断层活动期次与构造作用期次是

一一对应的,通过断层活动期次的分析就可以确定

构造作用的期次。 但在实际应用中,经常忽略库伦

准则和 Anderson 断层模式仅适用于均匀介质这一

假设前提,这是断层活动期次与构造作用期次的不

当关联的源头。
在有多个先存构造的条件下,在一次构造作用

过程中,不同先存构造复活断层(以及相关褶皱)的

形成次序有先有后、持续的时间有长有短,即存在多

种断层活动期次( Tong
 

Hengmao
 

et
 

al. ,2014)。 因

此,不同先存构造复活断层的活动期次不能直接反

应构造作用的期次,只有与不同期次的先存构造无

关的断层才能反映构造作用期次 ( 童亨茂等,
2018)。
1. 7　 断层平—剖面组合型式与构造应力机制的

错误关联

　 　 常见的构造应力体制(状态)包括伸展应力体

制(σ1 直立)、走滑应力体制(σ2 直立)和挤压应力

体制(σ3 直立),按照 Anderson 断层模式,分别发育

正断层、走滑断层和逆冲断层(Anderson,1951)。 随

着走滑应变椭圆的提出,明确走滑作用可以派生出

各种类型的断层,包括正断层、逆断层、张剪断层(R
破裂)和压剪断层(P 破裂)。

上述是传统观念对断层性质及平—剖面组合型

式与构造应力机制进行关联的基础认识,认为只要
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出现走滑断层以及走滑变形的平—剖面组合型式

(如雁列构造、梳状构造、花状构造等),就认为是走

滑应力体制,这实际上是一错误的认识。
随着 变 换 断 层 ( transfer

 

fault ) 概 念 的 提 出

(Morley
 

et
 

al. ,
 

1990),特别是本世纪以来三维地震

资料的大量应用,发现裂陷盆地(伸展应力体制)和

压陷盆地(挤压应力体制)内存在走滑断层以及走

滑变形的平—剖面组合型式( Arreola
 

and
 

Morandi,
 

2005;Morley
 

et
 

al. ,
 

2007;童亨茂等,2018),表明走

滑断层及走滑变形的平—剖面组合型式不是走滑应

力体制的专有产物(童亨茂等,2018)。 如渤海湾盆

地和北部湾盆地是中国比较典型的新生代裂陷盆

地,但在渤海海域地区发育一系列的走滑断层以及

典型的走滑变形的平—剖面组合型式,北部湾盆地

的二号断层带发育了盆地尺度的雁列构造带。
裂陷盆地和压陷盆地内发育的走滑断层均是变

换断层,起传递应变(位移)的作用,其形成与先存

构造直接或间接相关 ( Morley, 2007; 童亨茂等,
2018)。
1. 8　 构造地球动力学数值模拟目前存在的一些问题

力学概念应用到构造数值模拟时,有些公式或

概念是有适用条件的,如金属结构力学中用的泛米

塞斯力就不能应用到地质数值模拟。 在构造数值模

拟中加入水的作用目前处于尝试阶段,模型过于简

单等效化。
目前普遍存在重方法手段、轻地质模型的问题。

实际上构造数值模拟的根本问题还是构造地质学问

题,模型的构建、力学参数的选取、边界条件的设置、
变形本构关系的设定等都要以地质模型为基础。 地

质模型建立不好, 后面的模拟就是基础不牢的

“沙雕”。
值得注意的是,数值模拟是一种论证手段,是仿

真的数值推理,不能作为证据,证据还是基于地质

观测。

2　 构造地质学教学存在的一些问题
及建议

　 　 构造地质学教学存在的问题引起了与会专家的

热议,并进入了深入的讨论,其中学生方面、教师方

面、以及课程设置和师资队伍建设方面的问题进行

了比较集中的讨论,提出了一些建设性意见和建议。
学生方面,基础理论(包括对基本概念的理解

不够透彻和基本理论的认识比较模糊)和动手能力

(如野外基本功及构造图件的编制)等方面还需要

进一步加强,在提升学生对地质学的兴趣和创新能

力方面还需下更大的功夫。
教师方面,也提出了一些建议:①

 

授课的思路

和方式需要更新,如构造地质学讲褶皱分类,学生认

为繁琐,无趣。 ②
 

对构造地质学的基本概念和基本

理论理解应更加准确和深化,对构造变形的物理过

程和力学机理(物理本质)的讲解应深入浅出、引人

入胜。 ③
 

进一步突出授课重点。 构造地质学

(structural
 

geology)的重点是断裂(断层和节理)、褶
皱、劈理等, 其中断层是重中之重; 大地构造学

(tectonics)的重点是板块构造理论。 ④
 

随着学科发

展及时更新教学内容。 这方面在大地构造的课程中

比较突出,如有的老师还用较大篇幅讲解槽台学说

和其他已过时的大地构造观点;⑤
 

讲课中应充分利

用实物教具和动画演示。 如果没有直观的实物教具

和三维动画配合,同学们很难理解构造变形的三维

结构和演化过程。
课程设置和师资队伍建设还需进一步加强:①

 

加强对《大地构造学》的课程建设,有些地质类高校

和院系在与地质相关的许多专业中没有开设《大地

构造学》。 以板块构造理论为核心的《大地构造学》
是地质类专业特别重要的基础课程。 板块构造理论

的创立是地质学的一场革命,是地质学史上最突出

的成果,已成为现代地质学研究的范式。 50 年过去

了,如果不能很好地理解和掌握板块构造理论,对以

后学习和工作中的影响会是比较显著的。 ②
 

以板

块构造理论为核心的《大地构造学》的师资队伍尚

需进一步加强。 ③
 

重视对年轻教师的培训和培养。
④

 

加强教学研讨和交流。 有专家认为,可将大学或

研究生的《大地构造学》课程改为《板块构造学》。

3　 构造地质学未来发展方向

构造地质学的未来发展方向是本次会议的重点

议题之一,经深入研讨,与会代表形成了如下共识。
3. 1　 充分利用新技术观测手段及数据

20 世纪以来,探测(如三维地震、CT、GPS、超显

微、激光扫描等)和数据处理(人工智能、CAD、超算

系统等)新技术高速发展。 充分利用这些新技术手

段及产生的数据,可以为构造地质学的发展带来新

的机遇和资料支撑。
3. 2　 构造解析、物理模拟、数值模拟和测试分析的

紧密结合

　 　 到目前阶段,利用单一的技术方法以及构造很

难产生高质量的成果,构造解析、物理模拟、数值模
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拟和测试分析的紧密结合是构造地质学研究和未来

发展的重要趋势,这一点值得构造地质研究人员和

相关部门的重视。 尤其是构造物理模拟实验,自 20
世纪 末 期 以 来 继 McClay 等 ( McClay

 

and
 

Ellis,
 

1987;McClay,1990)的开创性工作后,已成为构造机

理研究的基本手段。
3. 3　 多学科交叉是构造地质学学科增长的

重要方向

　 　 从科学哲学角度看,包括构造地质学在内的地

质学并不构成完全独立之自然学科,其方法论和认

识论多借鉴于物理学、化学和数学等基础自然学科

(侯泉林,2021)。 构造地质( structural
 

geology)是研

究岩石 / 矿物对应力作用的响应,包括物理响应和化

学响应(侯泉林等,2021);大地构造主要研究岩石

圈的形成演化及地球各圈层的相互作用,其本质也

是物理过程和化学过程。 研究其物理化学过程及其

机理,并进而用数学方法进行表达,是构造地质学未

来发展的方向(泉林等,2021)。 其中构造应力化

学、地质力学( Geomechanics,构造和力学结合的学

科,不同于李四光的大地构造学派)、流变构造学等

在未来有很大的发展空间(泉林等,2021)。
3. 4　 构造地质研究向深地和深空发展

随着深地、深空探测技术的高速发展和资料的

不断积累,为构造地质研究向深地和深空发展提供

了条件。 目前地质科学家已经意识到,固体地球、生
物圈和大气圈是协同演进的,其中构造过程是重要纽

带;太阳系中的不同行星演化具有相关性。 这一认识

为构造地质研究向深地和深空发展指明了方向。
3. 5　 断层带在时—空(由地表到上地幔)中全过程

行为的研究和探索

　 　 断层是构造变形最基本的方式,断层分布和活

动与人类的生活(包括资源、灾害、工程、环境)息息

相关。 断层研究是一古老的课题,Anderson 于 1905
年创立的 Anderson

 

断层模式也已有一个多世纪,不
能适应非均质和各向异性地质条件,因此断层在

时—空中全过程行为的研究仍是一个新的课题。
20 世纪 60 年代以来,随着地震探测技术的发

展,断层研究从地表(露头)深入到地下;20 世纪 90
年代以来,随着三维反射地震技术的高速发展和在

工业(特别是油气工业)中的应用,上地壳断层带的

结构和演化过程被逐渐揭示。 而对于断层在时—空

中全过程行为的研究还存在很多问题:如①深源地

震探测表明,断层活动可以深入到地幔深部(最深

可达 700
 

km),而从地幔深部 →地表,断层在不同

深度域如何活动和转换? ②基于实际资料不同类型

断层带从深部到浅部三维结构模型的建立;③断层

从韧性 →脆性域及不同力学层(如结晶岩、砂岩、
泥岩、碳酸盐岩、膏盐岩层等)间的活动差异性表现

及如何实现其间的转换? ④在多期构造活动中的断

层作用研究具有很大的深化空间;⑤断层稳滑和粘

滑的力学机理及其控制因素定量模型的建立;⑥
  

慢

地震的发育机理及其与断层活动的关系等。
3. 6　 构造地貌学未来具有很大的发展空间

构造作用对地貌(包括古地貌) 具有控制作用

的认识由来已久,地表过程、景观演化与构造存在相

互作用,但总体还处在比较初级的阶段。 随着与沉

积作用相关的矿产资源(特别是油气)勘探的不断

深入以及人类对环境的要求不断提升,对地貌(含

古地貌)分布特征和演化规律认识的要求和期望不

断提升,这给构造地貌学的发展带来新的机遇和数

据支撑。
3. 7　 构造地质学在地质灾害预测和防治、成矿作用

与资源勘探以及工程地质领域未来具有很大

的应用前景和发展空间

　 　 地震和滑坡是破坏力最大的两个地质灾害,但
其预测和防治一直没有得到很好的解决。 地震和滑

坡问题从本质上讲是构造地质学问题,只有从构造

机理研究出发,结合其他技术手段,地震和滑坡的预

测和防治才有可能取得根本性的进展。 最近的研究

发现,无论是板块边缘还是大陆内部,地震多发生于

先存构造带及其附近;滑坡的产生也往往与先存断

裂和薄弱带有关。 这样地震和滑坡预测所依据的基

础理论必须突破库伦准则,应用和发展先存构造条

件下的断层作用理论,其预测和防治才有可能产生

突破性的进展。
很多矿产资源(如油气、地下水、热液成因的金

属矿产等)受控于构造,与断层的分布、性质、活动

演化历史直接或间接相关。 随着矿产资源的勘探不

断向深部进军,勘探难度越来越大,简单地用传统的

勘探方法往往难以取得很好的成效,揭示成矿机理、
搞清矿产的分布规律和控制因素是未来矿产资源勘

探取得突破的重要基础。 构造地质学与受控于构造

的矿产资源勘探紧密结合,一方面可以提升矿产资

源的勘探成效,另一方面可以为构造地质学发展提

供数据支撑,是未来构造地质学发展的重要方向。

4　 走构造地质学健康发展之路

学科健康发展是欧美等发达国家科学家提出的
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新的话题( NASEM,2008,2020),而“走构造地质学

健康发展之路” 也成为本次会议研讨的重要议题。
与会代表就构造地质学健康发展之路及其实现途径

展开了深入的研讨,并形成了以下认识。
4. 1　 构造地质学健康发展之路

构造地质学健康发展之路最根本的是学科可持

续发展,具体表现为以下几个方面。
4. 1. 1　 具有支撑学科持续发展的资源

经费和资料(数据) 是学科持续发展的支撑。
构造地质学属于基础学科,经费主要来源于国家

(国家自然科学基金委、科技部、教育部、地质调查

局等部门),能持续获得国家相对稳定的经费支持

十分必要。 除此之外,与产业部门(如石油、煤炭、
冶金、铁路等)的良好合作,获得经费支持和数据资

料也十分重要。 另外,倡导建立产业部门资料的解

密制度(如产业部门取得的资料 20 年后可以共享)
和国家共享数据中心,这可以很好地满足构造地质

学持续发展的资料需求。
4. 1. 2　 建立和维护强有力的科学共同体

便于交流的平台、团结互助的合作环境、信息和

资料共享的机制、学科影响力的扩展等对现代学科

发展特别重要,这需要建立和维护强有力的科学共

同体来实现和保障,这一点已达成共识。 另外,与会

代表一致同意恢复每年一次的“构造地质与地球动

力学研讨会”,并倡导支持青年科学家的成长。
4. 1. 3　 人才培养的良好环境和机制

人才是学科发展的基础和核心。 建立人才培养

的良好环境和机制,能持续地吸引优秀青年学子加

入构造地质学研究和教学队伍,并不断促进青年学

者的健康成长。
4. 1. 4　 学科发展具有多样性

学科发展具有多样性是学科充满活力的标志。
构造地质学科发展的多样性包括①学科方向的多样

性;②人才结构和类型的多样性;③技术手段的多样

性;④服务对象的多样性等。
4. 1. 5　 定量化技术和手段的充分应用

随着构造地质学的研究从①地表 →深部 →
深空;②局部 →全球; ③宏观 →显微; ④脆性

→脆韧性、韧性及脆—韧性结合;⑤定性 →定量

等方面发展,定量化技术和手段在构造地质学研究

和教学中已不可或缺。 充分应用定量化技术和手段

是构造地质学健康发展的又一重要标志。
4. 1. 6　 与社会的广泛交流与服务

学科发展的最终目的是服务社会,包括满足社

会对学科的需求及公众的好奇心,这需要通过与社

会的广泛有效的交流、增强影响力来实现。 构造地

质学科与人类生活(资源、灾害、环境及公众的好奇

心),学科的这一特点决定了构造地质学科在社会

上产生广泛影响力的可能性,实现后对获取资源和

公众支持也十分有利。
4. 2　 构造地质学健康发展之对策

在对构造地质学存在问题、未来发展方向及构造

地质学健康发展之路研讨分析的基础上,根据我国的

实际情况,与会专家就如何走上构造地质学健康发展

之路建言献策,深入研讨,并取得了一些共识。
4. 2. 1　 加强构造地质学青年教师和研究人员的

培训和交流

　 　 由于历史的原因,构造地质学教师队伍人员的

水平参差不齐,不同人对同一概念 ( 构造地质用

语)、同一理论和同一方法的理解存在一定的差异,
不光影响学科的发展,同时也影响学生的培养。 通

过青年教师和研究人员的培训和交流在一定程度上

可以解决这一问题。 建议由地质教育指导委员会、
地质教育分会、构造地质与地球动力学专业委员会

联合组织每年一次的青年教师和研究人员的培训,
并倡导国内地质类高校的教师积极参加。
4. 2. 2　 建立构造地质学专业学生的分类培养模式

分类培养是本次要热议的话题,提议把从事基

础科学研究和应用的学生进行分类培养,从事基础

科学研究的学生少而精。 建议我国有条件的地质相

关院校设置 20 人左右的地质学强基班,采用本—
硕—博一体化的培养模式,并设置不同的方向(构

造地质学方向每年 5 ~ 6 人)。 本科期间加强与地质

学相关的数理基础(如立体几何、数理统计、线性代

数、固体力学、流体力学等)和地质学基础课程,配
置优秀教师,并配套能吸引优秀学生的政策。
4. 2. 3　 重视野外地质和地震资料解释及基本功训练

野外工作和三维地震资料解释分别是开展地表

和地下构造分析的基础工作,这是取得原创性成果

的基础。 构造研究若没有扎实的野外工作和(或)
三维地震资料解释来支撑,就难以充分利用天然实

验室资源,也难以取得一流的成果。 采集几块样品、
做一些测试后套模式发表论文(业界戏称为“粉末

地质学”),只能是跟踪研究而无法原创。 重视野外

地质和地震资料解释一方面需要政策,在项目申请、
成果发表上支持,另一方面也需要观念(如价值观)
的改变。

扎实的野外工作和三维地震资料解释功底是一
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个反复实践、长期积累的过程,需要从基本功训练做

起。 对于强基班的学生,这方面的训练尤为重要。
4. 2. 4　 改变观念,拓展方向

随着新技术的不断应用和生产力的高速发展,
行业对学科不断地提出新的需求和要求,包括对构

造地质学在内的教师和研究人员不断地提出新的挑

战。 只有不墨守成规、走出舒适区,积极改变观念,
不断拓展方向来迎接挑战,才能走向健康发展的道

路,否则会面临被淘汰的风险。
观念改变中很重要的是价值观的改变,树立把

创造知识、培养人才、服务社会成为作为自我价值实

现最重要途径的理念。 坐得住冷板凳、打牢基础、厚
积薄发,才有可能取得一流的成果。
4. 2. 5　 增强社会服务意识,提高服务质量

服务社会(行业应用及满足公众的好奇心) 是

学科发展的原动力。 构造地质学科揭示地球的结构

及现场演化,同时与地震、滑坡等对人类破坏力最大

的地质灾害,矿产资源勘探、自然景观的形成演化都

密切相关,在行业应用及满足公众的好奇心方面具

有很大的潜力。
增强社会服务意识,走出象牙塔,积极寻求与相

关的产业部门(如石油、煤炭、水利、铁路、交通、冶
金等部门)与国家机构(如国家应急管理部)交流与

合作的机会,解决行业中与构造地质相关的关键问

题(如低渗透砂岩、页岩油—气、煤层气等水力压裂

高效破岩的机理,断层复活引发的井筒套管变形,油
藏注气开发与地下储气库的盖层安全性预测和评

价,与断层相关的矿产资源富集机理,热液矿藏中有

效矿脉的预测,与断层活动相关的地基安全性定量

评价、大型工程与断层相关的安全性预测和评价等

方面问题),探索地震预测、滑坡体安全的定量预测

与评价方面的问题。 这些实际问题的解决,会在行

业内和社会上产生重大影响,反过来会进一步促进

构造地质学科的发展。
积极开展与媒体合作,对公众进行宣传和科普,

特别是业内有广泛影响的构造地质学家能积极参

与,编写有影响力的科普作品。
4. 2. 6　 充分利用我国优势的天然实验室资源,

抓住构造地质学未来发展的机遇

中国在大地构造上处在全球一个很特殊位置,①全

球正在作用的最强烈活动碰撞造山带主体位于中国

境内;②正在作用的大陆碰撞远程效应区主体也在

中国境内;③造山带和盆地从数量上、时代分布上、
空间展布上和地质特征等方面具有世界其他地区不

可比拟的优势;④陆内构造变形的强度、类型均为世

界之最;⑤中国构造演化总体的复杂程度是世界其

他区域不可相提并论的,这些都是我国未来构造地

质学发展得天独厚的地域优势。 充分利用这些占尽

优势的天然实验室资源,就很有可能在造山带、盆
地、陆内变形、叠加变形过程、大陆动力学等方面取

得一些原创性的、举世瞩目的成果,这也是我国未来

构造地质学发展的重大机遇。
4. 2. 7　 加强构造地质学学科共同体建设

科学共同体建设是现代学科发展的需要,如何

加强构造地质学学科共同体建设也是这次会议热议

的话题。 提议①恢复构造地质与地球动力学年会;
②加强各单位的交流与合作,优势互补;③提高实验

室等学术平台的开放性;④托举优秀青年人才;⑤积

极宣传和推广国内科学家的优秀成果。
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Abstract:
 

For
 

more
 

than
 

half
 

a
 

century,
 

teaching
 

and
 

scientific
 

research
 

of
 

structural
 

geology
 

and
 

tectonic
 

have
 

made
 

great
 

progress
 

in
 

our
 

country,
 

but
 

some
 

problems
 

have
 

also
 

appeared.
 

In
 

order
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

the
 

discipline
 

and
 

put
 

structural
 

geology
 

and
 

tectonic
 

on
 

the
 

road
 

of
 

healthy
 

development,
 

the
 

Professional
 

Committee
 

of
 

Structural
 

Geology
 

and
 

Geodynamics
 

organized
 

a
 

seminar
 

on
 

" Related
 

Issues
 

and
 

Future
 

Development
 

Directions
 

of
 

Structural
 

Geology
 

and
 

Tectonics" .
 

This
 

paper
 

is
 

a
 

brief
 

summary
 

of
 

the
 

workshop
 

outcomes,
 

including:
 

① problems
 

existing
 

in
 

the
 

understanding
 

and
 

application
 

of
 

the
 

concepts,
 

theories
 

and
 

methods
 

of
 

structural
 

geology
 

and
 

Tectonics;
 

② problems
 

existing
 

in
 

teaching
 

activity
 

of
 

structural
 

geology
 

and
 

Tectonics;
 

③the
 

future
 

development
 

of
 

structural
 

geology
 

and
 

Tectonics;
 

④the
 

path
 

to
 

the
 

healthy
 

development
 

of
 

structural
 

geology
 

and
 

Tectonics.
 

This
 

paper
 

aims
 

to
 

provide
 

a
 

review
 

and
 

reference
 

for
 

relevant
 

researchers
 

and
 

departments.
 

Keywords:
 

structural
 

geology;
 

existing
 

problems;
 

future
 

development;
 

a
 

path
 

to
 

the
 

healthy
 

development
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