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在地质萎 的应用 在地质数据处理和构造解析中的应用 
林银 山 

(华东地质学院 ·江西抚州) 

3·1 

介绍一组求线状和面状构造三种旋转型式的计算公 式，并列 举线 

状构造和面状构造的旋转在地质数据处理和构造解析中的实际应用。 

关键词 旋转轴 构造线 旋转角 叠加褶皱 枢纽断层 

堪 苎跫造和 批饷迫的 
旋转在构造分析乃至其他地 

质数据的处理和分析中运用 

很广 例如：测算褶皱翼部 

上变形面理和线理的初始方 

卫 怍 插 0 位；恢复岩层中特殊沉积构 

造的原始方位来判断沉积时的古流向；校正 

从褶皱翼面上或倾斜岩层中测得的古地磁数 

据；确定叠加褶皱区早期褶皱的原始方位以 

及求解枢纽断层的旋转角度、旋转轴位置和 

断距等均要通过构造线或构造面的旋转来实 

现。由于面状构造的旋转可用其法线代替， 

待旋转结束后再还原，因此，所有有关旋转 

问题都可归结为构造线的旋转。 

构造线的旋转有三种情况，第一种是构 

造线绕一直立轴旋转，旋转结 果倾 伏角不 

变，倾伏向改变一个旋转角度；第二种是构 

造线绕一水平旋转轴旋转，实用上常为直线 

绕某一构造面的走向线旋转一个相 当该构造 

面倾角的角度，即构造面复平后的状态，旋 

转结果倾伏角是直线与构造面的夹角，倾伏 

向是构造面的走向加或减 去包含直线 和构 

造面法线的平面与构造面的交线在构造面 

上 的侧伏 角 张 伯 南 (1990)[11 赵 玉 琛 

(1991)I-,3曾提出这种旋转结果 的简便 计 

奉文 1993年 6月 收到 ， 于纯烈 编辑 
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算公式；第三种是构造线绕一倾斜轴旋转． 

旋转结果较复杂，采用赤平投影方法不仅繁 

琐，而且结果误差较大 笔者根据构造线旋 

转的几何关系．用矢量代数方法推导一组适 

用于三种旋转 隋况的计算公式。 

1 几何关系分析 

构造线绕一旋转轴旋转一周的轨迹为一 

圆锥面，若被旋转的构造线取一个 单位长 

度，那 么决定圆锥体底面半径的大小是二者 

的夹角 ，旋转 ∞ 角度后，构造线的倾伏 

向和倾伏角均在旋转轴位置上加和减 的 

范 围内变化 。 

取旋转轴和被旋转的构造线方向单位矢 

量 和 ，用夹角余弦公式求出二者夹 角 

，再取一条位于旋转轴正上方，与旋转轴 

夹角为 的直线，其方 向单位 矢量 和 

鬲分别为圆锥面上 的两条母线，它们 的夹 

角 。。在圆锥体底面上呻0与育。的距离rI 

和呻n与 的距离 为圆锥体底面圆半径． 

等于 sin(V。)；一I,i1和 蒲的距离 f ：2sin( )； 

线段 夹 =2arcs I。 
如果旋转后线段 r 与 rn的夹角为 如 和 

的正负值规定见后面)’就有线段 ：2 ● )； 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


旋转后构造线 与前的夹角 =2arcsin(~-) 
(图 1)，把 和 分别 代 人 夹角 余 弦公 

式，便得到构造线旋转后的倾伏 向和倾伏 

角。 

冬 
／ 

围 1 构造线绕一倾斜旋转轴 

旋转的几何关幂图 

2 求解过程及公式 

设旋转轴 的产状 为 ‰ ，被旋转 

的构造线 产状为 0 ，旋转角度 ∞(逆 

时针为正，顺时针为负 ，求解过程如下： 

1．求旋转轴与构造线之间的夹角 

=arocos f sin(Od sin(O1)+ 

cos(O3 ws(OI)COS(‰一 L)】 (1) 

2．求直线 菥 与构造线之间的夹角 

VI=arc cos[sin(o．一 sin L)+ 

cos(O~一VO COS L)cos(q,o一 1)](2) 

3．求中问变量 ，咄 

2ale s ] ㈣ 
f当sin(~oo一 )≥0时取 + 

【当sjn(‰一 )<0时取 “一 

=∞L+co (4) 

4．求直线 鬲与旋转后构造线 的夹角 

2arc sin sin(1 sjn(孚)』(5) 
5．求旋转后构造线 的产状 0 

ms( OOSf 

X=arc sin[cos(O．)cos(Oo-VO一 
y= 4-arc cos[ J‘ 
f当sin )≥0取 + 

【当sin㈨ <O取 “一 

0= (8) 

l‰T_Y 当 ≥0时 

。 l‰一H 180。 当X<O时 (9) 

上述已知条件中若 =90。，是第一种 

旋转情况，可直接计算出构造线旋转后的产 

状 。 

0=0． (10) 

=  1一∞ (11) 

全部求解过程如图 2。 

3 应用实例 

1．利用原生剩磁方向要素来估算古地磁 

极和采样地点的古纬度之前，需要排除后期 ， 

构造作用的影响OI。例 如在一个 产状为 如。 

60。的倾斜岩层 中采样获得一批古地磁数 

据，经 统计整理 后剩 磁 方 向为 297 63。， 

在估算古地磁极和古纬度之前需要校正原生 

剩磁方 向。 

问题分析：校正受后期构造作用影响过 

的古地磁数据是将倾斜岩层产状复平，剩磁 

方向绕岩层走向线进行同步旋转，这是第二 

种旋转类型，取 290。方位的岩层走 向线为 

旋转轴，即 ‰ 0o=290口／ 0。，被 旋转 

的构造线产状 0．=297 63。，旋转 

角度为 ∞=60。(若取 110 0。为旋转轴则 

旋转角度为 一60。)，求解如下： 

o 当 一 一∞。时，x f 卜∞。I，·和e情况极少见 
● 当 ±∞ 。时， ∞ 。 j 
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图2 构造线旋转求解流程图 

vo=arl~cos[sin(0。)sin(63~)+cos(O。)cosff3。)∞s(2 一297。 =63．217。 

V,=arc cos[sin(一63．217。)sin(63o)+cos(一63．217。)cos(63。)cos~9O。一297。H=126．325。 

∞1 一2arc sinI 

in( ) 

sin(63．217。) =一176．447。 

= 一 176．447。+60。= 一 116．447。 

_2a n【sin(63_217口)sin( )j=_98_736。 

、 ． 

r 【 ! ： !：! 一 (二! ：! ：! cos(O。) cos(O。
一 63．217。) 

(0。)一嘻(0。一63．217。) 
]=23．428~ J 

Y= -arc oos[一cos(63．217 o)_sin(O~)sin(23．428~)卜 。 
8=23A28。 

= 290。一(一60．587。)=350．587。 

校正后原生剩磁方向为350．587 23A28~。 

2．构造解析中需要确定并统计早期褶皱 

产状要素(枢纽和轴面产状)已知某标志层露 

头分布如图 3，经野外观察，第 二期褶皱形 

成机制以弯滑褶皱作用为主导，求早期褶皱 

的产状要 素。 
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问题分析：早期褶皱的两翼岩层受后期 

构造应力作用后发生弯滑褶皱，翼面分别绕 

所在翼的晚期枢纽发生了旋转。确定早期褶 

皱产状需要把 当前岩层产状恢复到早期褶皱 

两翼的状态，即让层面或其法线绕各 自的枢 

纽旋转回去，然后再根据早期褶皱两翼产状 

来求褶皱产状要素。 

旋转角度 ∞可根据两翼长度 比 F和翼 
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圉3 某标志层露头分布围 

岩层产机 q一 231。 2 ；b．一 358。／ 62 

翼长 比 1．08 

33 41。； b：-- 129~ 

翼长比 口 l_12 

围 4 旋转角 度与两翼长度饨及翼闻角的关系 

间角 确定 (图4)。 

两翼长度比 卢=_a (12) 
0 

旋转角度 

sm

．

s

．

in(v)

丽 ] ：：：；⋯ 
~O e= 4-arc sJ 'm( ) 

一

2§cos(V +1 ]s in(~ 。 ；㈣， J 一饥)<0时取 一 一 
表 1 某叠加褶皱两翼原始产状及计算结粜 

原 层 面 so=231 ／ ， ／ =3甜  26。 ：33。 4r ， ／ 129。 76。 

始 {击 线 O
．=5F／ 61 ， ／ R=178 ／ 28。 钆 =21YL 49。，饥 =309 l4。 数 

据 翼 长 比 ：l 08 口=1．12 

~-9K8005。 ：966637 

I翼间角及晚期 
计 o： 2o 92391 oo=39．~ s 

褶皱枢纽产状 · 
魄 =2793056。 ‰ =509023。 

算 2旋转角 q
= 一 387116。 ~

,
=4Z4878。 啦 = 一38 7843。 0~=44．552。 

卜 l v．=9o V,=90 v．=9o。 l v,=9o 过 

卜 2 =158 7764。 = 12oo242。、 =168 3654。 108 2938 

程 =一158 7764。 一126．~242 ∞．=一l68．3654 n= 2938 
卜 3 

= 一 197．488。 =162．512。 2071497。 =15"L8503。 

及 }一4 = 一162 512。 =I62 512。 =一15Z8503 =152 8503 

H=63．49~ 。 0=63．4944 0=43 286 0=43 286 

结 3— 5 
0： 141 6319。 ,=141 6319。 ,~269．7212。 。=269．7212 

果 换同c层 面产机 321日l9 ：26娜 。 89．7212 46．714。 

翼问角 V=l144038 

4早期 枢 衄 
13．7155 16．3064。 

褚 皱 r 
轴 面 28帅 l69 7"&86M 。 

·用文献 州 的有关公式计算 
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旋转取其中一翼进行即可。 

求懈过程如下 (结果见表 1)： 

(1)求翼间角 及晚期褶皱枢纽产 状 

‰  ； 

(2)求旋转角度 或 ； 

(3)化层面产状为法线产 状，根据公 

式 (1)～ (9)求早期褶皱两翼的产状； 

(4)求早期褶皱的翼间角 (顶 角)、枢 

纽及轴面产状141 

3．某断层切过一 向斜构造 (图5a)，同 
一 标志 层在 断层两 盘产状 发生旋转变化． 

求：(1)旋转角度；(2)旋转轴位置； (3) 

古金石英脉沿 断层走向方向的水平离距 

问题分析：这是一个关于求枢纽断层要 

素的问题 理想的枢纽断层是以断层面 为 

界，上盘相对下盘绕垂直断层面的直线 (即 

断层面法线)作旋转运动，同一标志层旋转 

前后与旋转轴的夹角不变 

求解 问题 (1)： 用 公式 (1)～(3)分 

别求出 ∞ 和 ∞：，再由公式 (4)求得旋转 

角度 ∞=∞2一 (见表 2)。 

砧 O SO‘II 

图5 枢纽断层地质图及几何图解 

a一 构遣平面图 下盘 ，一 280 16 口 一 333。 

l／ 60。G一 310~／ 28。 卜 240。 60。；上 盘 

^ 一300。／ 40。马 一316。 99。 c2一 ? 

b一 在断层面上的几何图解 

表 2 某枢纽断层要素计算结果 

A岩层法线 B岩层法线 c古叠石英脉法线 

旋转轴产就 旋转前 旋转后 旋转前 旋转后 _旋转前 旋转后 

岛一6o口／30。 l册 74。 I20 50 153 o／ 30。 136u／ 0。 130 o／ 砬 。 125 1896。 33．9o89 

旋 用公式 t1)求 Vo~48．4332。 Vo=48．~ 5。 Vo=77 8338 77 9063。 Vo~54．5121。 t甚式 6～ 

转 用公式 t2)求 =95．9484。 =一86．5418。 V，：113 6422。 =一80．6671。 ：102．7222 =一85．1004 (公式 

角 用公式 t3)求 m=一166．301 m：一l32 84 m；一I17 7843~ ：一82．894。 ∞『=一147．1934~ q；一l12 3031。(公式4] 

度 用公式 (4)求 甜； 一 =34 2173。 ∞： 一 =34 8993。 t已知fore34 8993。) 

岩层面与断层面的 11．8343。 2=39．9955 ~50．0121。 ％ =59．2463。 乩 =531865。 

交线产状及交线在 I=3230516 301．O284。 =286 5。 ~ =226。 健2 279 5219。 

断层面上的腰时针 k 
J=166．3018。 k ：132111。 kH 117．7843。 k =82 8939。 ko： 112 4156 侧伏角

‘ 

‘用文献【 一文中的公式 (1 、t1 4)、tl5)计算 

求解问题 (2)：先求出岩层面与断层面 

的交线在断层面上的顺时针侧伏角 ，然后根 

据侧伏角和旋转角度用几何作 图法求解旋转 

轴位置。如图 5一b中 R 
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求解问题 (3)：首先用公式 (1)～ (9) 

求旋转后含金石英脉的产状，再求与断层面 

的交线在断层面上的顺时针侧伏角，然后根 

据断层下盘含金石英脉出露点 c与旋转轴位 

(下转第 33页 ) 
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它似应归宿于太古界涧沟河组上部的区域变 

质地层 

图 8 1号脉带不同中段矿体展布图 

(2)本区经历了3次大的构造运动。构造 

样式复杂隐蔽。区内既有褶皱，也有劈理化 

带、韧性剪切带、脆性断裂和裂隙。 

(3)经过长期的变形一变质作用 ，金逐渐 

被迁移、富集 。北北西向轴面劈理化带与北东 

向褶皱 剪切构造群体 的联合，形成 了控矿 

格 架 。 

(4)本矿是产于老变质岩中的褶皱 剪 

切带型金矿。褶皱一剪切带受基底东西向构 

造控制 ，具面型横 向发展的特点，东西向横跨 

达 6kin。 
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M etallogenetic Study of Dongping Gold deposit 

Xu Yuncheng Yun Qiang Li Shaozhong 

TEe gdd— bearing rocks and struct~ s for ore honsing in Dongping gold d~posit were iave~tJgated in both maer~scoplc and 

microscopic aspects It is be】 d that Dongping complex is a met~lmorphic and that deformation，m时 曲ism and shea rI【lg are 

direct motive forc in mineralization and that folds and s} ⋯ ⋯ are j0jnb controlling the deposit． 

(上接第 54页) 

置 R之 间的距离、旋 转角度 及顺时针侧 

伏角用几何作图或数学计算法求得含金石英 

脉的水平离距为右行 65 m (图 5一b)。 

求解有关构造线或构造面的旋转问题， 

数学计算是不同于赤平投影的新方法，具有 

简便、迅速和精度高的优点，而且根据计算 

公式编写电算程序就可借助计算机对大批地 

质数据进行高精度和高速度的旋转处理。 
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AppIia 呻 of the Rotation of Ij岫 r and Planar S~actures幻 

n佻 ofG~ok~cal Data and Slmctural Explanation 

Y-n~han 

．n 8 horintroduced 8 set offormulae∞】 Ⅱg theemt~ om l parterre oflir~ r and planar stracttu~ Some examples 

are cited to indicate the practical application of the rotation of linear and planar st／ltlC1．1／U~ to proces~ng of geological data 

and =ructura]explam tion~ 
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