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成绩：

 60%期末成绩

 10%平时成绩（5%课堂讨论提问，5%课堂
ppt报告）

 5%课前报告（每人针对某一矿物、岩石开展资料
调研，ppt制作，课前演讲5分钟）

 5%课堂讨论表现

 30%实验课平时成绩及考试



• 主要参考书

• 潘兆橹. 结晶学及矿物学（第三版）. 北京: 地质出版社
, 1994

• 李胜荣, 许虹, 申俊峰, 李国武. 结晶学与矿物学. 北京: 
地质出版社, 2008林培英. 晶体光学与造岩矿物. 北京: 
地质出版社, 2005

• 沈明道, 狄明信. 矿物岩石学及沉积相简明教程. 东营: 
中国石油大学出版社, 1996

• 管守锐, 赵徽林. 岩浆岩及变质岩简明教程. 东营: 中国
石油大学出版社, 2007 

•后继课程：沉积岩

本教材为主《矿物岩石学》陈世悦



结晶学 Crystallography

晶体光学 Optical Crystallography

矿物学 Mineralogy(14+12)

岩浆岩石学 Igneous  petrology(18+16)

变质岩石学 Metamorphic  petrology(12+12)

沉积岩石学 Sedimentary petrology

先期课程：

后继课程:



第一章 结晶学基础

第一节 晶体及结晶学的概念

第二节 空间格子

第三节 晶体的基本性质

第四节 晶体的形成

第二章 晶体的对称

第一节 对称的概念及晶体的对称性

第二节 晶体对称要素和对称操作

第三节 对称型及晶体的分类

第四节 单形和聚形

第五节 晶体定向及晶面符号

第六节 双 晶第三章 晶体化学基础

第一节 最紧密堆积

第二节 配位数和配位多面体

第三节 化学键和晶格类型

第四节 类质同象

第五节 同质多象

知识回顾——结晶学



第一节 晶体光学基本知识

一、光的波动性

二、自然光与偏光

三、光的折射和全反射

四、光波在均质体和非均质体

中的传播特点

五、光率体

六、光性方位

第二节 偏光显微镜

第四章 晶体光学基础

知识回顾——晶体光学

第五章 晶体矿物的光学性质

第一节 单偏光镜下晶体光学性质

矿物的形态、解理、颜色和多色性，与矿物折

光率有关的突起、糙面、贝克线等光学性质。

第二节 正交偏光镜下的晶体光学性质

干涉色级序、双折射率、消光类型、消光角、

延性符号及双晶等。

第三节 锥光镜下的晶体光学性质

晶体的轴性、光性、切片方位，光轴角、色散
等重要光学常数和特征.



第六章 造岩矿物总论

第一节 矿物及矿物学的概念

第二节 矿物的化学成分

第三节 矿物的形态

第四节 矿物的物理性质

第五节 矿物的成因

第六节 矿物的分类

第七章 造岩矿物各论

第一节 均质体矿物

第二节 一轴晶矿物

第三节 二轴晶矿物

第四节 不透明矿物

造岩矿物学内容



讨论:

1、如何利用小刀、莫氏硬度计、放大镜、盐酸等和

偏光显微镜来有效地鉴定矿物（从那些面）？举例

说明。

2、矿物的形态与所属晶族、晶系的关系？

3、不同晶系的光性方位特点，如何利用该特点在偏

光显微镜下鉴定矿物？



矿物？

造岩矿物？

准矿物？

矿物学？

第一节 矿物及矿物学的概念

第六章 造岩矿物总论



一、矿物的概念（mineral）

矿物 是由地质作用或宇宙作用所形成的、具有一定的化学

成分和内部结构、在一定的物理化学条件下相对稳定的天然

结晶态的单质或化合物，是岩石和矿石的基本组成单位。

结晶质：石英、萤石

气态：H2S、CO2、H2O…液态：水、自然汞…

实验室合成的金刚石

非晶态的单质或化合物：蛋白石、水锆石等

准矿物？

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



二、矿物学

矿物学 是地质学的一门分支学科，它不仅研究矿物的成

分、结构、形态、性质、成因、产状、用途、其内在联系，

而且还研究矿物在时间、空间中的分布规律及其形成和变化

的历史。

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



矿物是组成岩石和矿石的基础，岩石和矿石是矿物的集合体。

钾长石

石英

斜长石

黑云母

花岗岩

三、造岩矿物与岩石的关系及研究意义

造岩矿物——组成岩石的矿物。

已知矿物有3800多种，常见的组成岩石的矿物不过百余种。

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



元素，Elements 矿物，Minerals

岩石，Rocks

3700种

三、造岩矿物与岩石的关系及研究意义



1．寻找矿产：能够被利用的矿物或岩石就是矿产。

例如金、银、铜、铁等金属矿产以及石灰岩、白云岩、大

理岩、滑石片岩等非金属矿产，石油、天然气。规律？

2．提供基础资料：

为各类岩石的研究、石油及天然气勘探以及其他矿产地质、

构造地质、工程地质、水文地质、探矿工程、地震、地球物

理勘探等学科提供必要的和有价值的地质资料。

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论

三、矿物与岩石的关系及研究意义



石油的形成过程：矿物岩石、地温、流体的性质贯穿始终，各

种痕迹都以矿物的形式记录下来。

恢复盆地的演化历史

例如找油： 矿物的包裹体

地层对比：特殊矿物

沉积相分析：重矿物组合、相标志、指相矿物

大地构造：板块构造的边界、断裂带的边界，这些高温变质带

的认识，通过高温高压变质矿物或其组合。

生产开发：

三、矿物、岩石的关系及研究意义

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



3．研究地壳的演化历史：矿物和岩石是地壳发展过程中在
各种地质作用下形成的自然产物，是地壳活动和演化的历
史记录。

古老岩石都出现在大陆内部的结晶基底之中:

1973年在西格陵兰发现了同位素年龄约38亿年的花岗片麻岩。

1979年，南非波波林带中部的片麻岩年龄约39亿年左右。

加拿大北部的阿卡斯卡片麻岩有将近40亿年的年龄，说明某些大陆物

质在地球形成之后几亿年就已经存在了。

在澳大利亚西南部发现了一批最古老的岩石，根据其所含的锆石矿物

的同位素分析结果，“年龄”约为43亿至44亿岁，是迄今发现的地球上

最古老的岩石样本，

目前在中国发现的最古老岩石是冀东地区的花岗片麻岩，其中锆石的

岩石年龄约为38亿年。

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论

三、矿物、岩石的关系及研究意义



4、尖端科技材料

刚玉可作为激光的关键材料;硫镉矿单晶具有特殊的光弹性可用于雷达
上。石英具有压电性，多用于雷达、通讯、微处理机等方面。

5、医药

如石膏有清热作用，朱砂有安神镇静作用，硼砂有清热消炎、解毒防
腐的作用。

6、宝石、玉石

宝石、玉石等以其夺目的光彩、极高的价值成为人们珍爱的装饰品。

宝石：在矿物中，颜色鲜艳美观、折光率高、光泽强、透明度好、硬
度高(一般摩氏硬度在5级以上)、化学性质稳定者都可以作宝石。广义的
宝石还包括各种玉雕石料甚至彩石石料；而狭义的宝石，专指金刚石、红、
蓝宝石等。而钻石又是宝石之冠、众石之王。

三、矿物与岩石的关系及研究意义

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论
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钻石是四月诞生石，还是结婚75周年纪念宝石。所以，结婚75周年得名
钻石婚。象征着爱情的纯洁、忠贞与神圣，被当作爱情永恒的信物。红宝
石是七月生辰石，象征着爱情、热情和品德高尚。也是四十周年的结婚纪
念石。

三、矿物与岩石的关系及研究意义

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



7、现代矿物学发展新领域

资源、环境、人口是21世纪全球面临的重大问题，作为

古老的矿物学与现代研究新领域的联系越来越紧密,与其它

学科之间相互渗透,诞生了一系列边缘学科,如:

医学矿物学

生物矿物学

月岩矿物学

谱学矿物学

遥感矿物学

环境矿物学——受人瞩目的矿物学发展新领域。

三、矿物、岩石的关系及研究意义

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论



7、现代矿物学发展新领域——环境矿物学

环境矿物学是在20世纪末才得以发展起来的一门新的、年轻的学科。

是在人类赖以生存的地球正面临着环境污染和生态破坏等严重问题形势下

应运而生。

环境矿物学是研究天然矿物与地球表面各个圈层(大气圈、水圈、岩石

圈)之间的交互作用,及其反映自然演变,防止生态破坏,净化环境污染及参

与生物作用的科学。

环境矿物学研究领域主要包括:

环境矿物材料领域

水体环境矿物领域

土壤环境矿物领域

大气环境矿物领域

生态环境矿物领域

在环境污染治理、监测、保护人体健康等方面的矿物环保应用。

涉及到的研究内容包括:矿物的微观结构、离子交换、化学活性、矿物催

化作用、矿物氧化还原、矿物过滤作用以及沉淀转化等。



我国有人口众多，在资源与能源的利用方面负荷巨大。目

前，不可再生的矿产资源正在日益消耗减少，浅部矿藏、易

找矿藏越来越少，许多资源面临短缺。经过科学论证，在进

入21世纪后，45种主要矿产中，有二分之一不能满足需要。

除煤炭、稀土、岩盐、钼、钨、锡、锑以外，其余矿种均难

以满足需要，解决资源与能源问题迫在眉睫。

认识：

（1）认识地球资源与能源的种类、分布，合理开发和利用资

源与能源与拯救地球、保护地球环境同等重要。

（2）新能源、清洁能源的开发利用。

（3）肩上的责任。

8、矿产是世界发展的经济命脉——战略重要性

三、矿物与岩石的关系及研究意义



第一阶段：萌芽阶段：原始社会、奴隶社会——封建社会

四、矿物学的发展简史及现状

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论

特点：以肉眼鉴定矿物外表特征描述为主

第二阶段，描述矿物学阶段： 19世纪中叶
特点：对矿物种的描述和鉴定，基本上是宏观的研究。

第三阶段，从宏观研究进入到微观研究的新阶段：19世纪末

(1895年)伦琴发现了X射线后，1912年劳埃用晶体作为光栅，发现了晶体对X

射线的衍射现象，获得了用实验方法研究晶体内部结构的重要手段，从而使

矿物学从宏观研究跃进到微观研究的新领域。

特点：矿物表面特征的研究进入到对矿物本质研究的新阶段，认识到矿物

的化学成分、晶体结构、形态、物性及形成条件之间的关系是统一的。



第四阶段，现代矿物学阶段：近四、五十年来

理论：近代物理学，特别是固体物理学的理论的建立。

技术手段：一系列现代分析测试技术的引进以及高科技迅猛发展，促使

矿物学又在进行着一场新的变革。高精度、高速度、微区、微量分析测试

手段和计算机的应用，大大加深了对矿物本质认识的深度和广度。

边缘科学：矿物物理学、量子矿物学、研究矿物材料的应用矿物学、环

境矿物学以及为地质找矿服务的成因矿物学，找矿矿物学等的迅速发展。

第一节 矿物及矿物学的概念第六章 造岩矿物总论

四、矿物学的发展简史及现状



知识点或重要概念：

克拉克值？

聚集元素和分散元素？

元素的离子类型？

造岩元素和造矿元素？

矿物的化学成分类型？

影响矿物化学成分的因素？

含水矿物？

矿物中的水？

矿物的结构式？

第二节 矿物的化学成分

第六章 造岩矿物总论



第二节 矿物的化学成分

一、 地壳的化学成分

目前地球上已发现 种元素109

在地壳16公里范围内，以重量计算，岩浆岩+变质岩
约为95%，它们的成分能代表地壳的平均化学成分。

根据这一认识，克拉克从世界各地收集了6000个岩

石样品作了化学分析，求出了各种元素在地壳中的平均

含量值。1924年克拉克又和华盛顿（h.s.washington)

合作,提出了地壳中50种化学元素的平均含量。

为纪念克拉克的功绩，费尔斯曼建议：将地壳中化学元

素平均含量的重量百分数称为“克拉克值”。

1、克拉克值

第六章 造岩矿物总论



O、Si、Al、Fe、Ca、Na、K、Mg

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论

地壳中含量最高的矿物都是原子克拉克值较高的Si、Al、Fe、

Ca、Na、K、Mg的氧化物及含氧盐矿物。

硅酸盐矿物:占矿物种类总数的24%，占地壳总重量的75%；

氧化物矿物:占矿物种类总数的14%，占地壳总重量的17%。



2、聚集元素和分散元素

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论



有些元素，其克拉克值很低，
但趋向于富集，容易形成矿
床。称之为聚集元素

Sb、Bi、Ag、Au

（二）聚集元素和分散元素



有些元素克拉克值较大，但趋向于分散，
很少形成独立矿床，称之为分散元素

Rb、Ga、Sr



元素在矿物中的结合，取决于元素本身性质与原子外层
电子性质

根据离子的最外层电子结构及性质，将离子分为三种基
本类型：

元素之间化合时，是通过得失电子的方式来实现的，离子

的最外层电子以2、8或18个电子的结构最稳定

1、惰性气体型离子

2、铜型离子

3、过渡型离子

二、元素的离子类型

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论



1、惰性气体型离子(2栏，25个)

离子的最外层电子数为8或2的离子。

最外层结构与惰性气体原子的最外层电子层结构相似，

第二节 矿物的化学成分

二、元素的离子类型

离子一般半径较大，而极化性较小，易于氧结合形成氧化
物或含氧盐，特别是硅酸盐，形成大部分造岩矿物

—造岩元素、亲石元素、亲氧元素

第六章 造岩矿物总论



2、铜型离子（4栏，18个）

有色金属及重金属元素的离子，如Cu  Zn  Pb  Ag  Au等

第二节 矿物的化学成分

二、元素的离子类型

离子的最外层电子数为18，半径小、极化性强，易于硫
结合形成硫化物，称亲铜元素、亲硫元素、造矿元素

第六章 造岩矿物总论



3、过渡型离子（3栏，25个）

如Fe  Co  Ni  等，离子的最外层电子数介于8—18之间，既有亲氧性，
也有亲硫性

Fe3++O2-——Fe2O3 Fe2++S-——FeS2

二、元素的离子类型



三、矿物的化学成分及变化

（一）化学成分类型

根据组成元素特点，矿物可以分为以下类型：

1、单质— 由同种元素自相结合组成，如自然金、自
然银、石墨、金刚石等

2、化合物— 由两种或两种以上元素组成的矿物

1）简单化合物

 由一种金属元素和一种非金属元素所组成：

如NaCl  FeS2 CaF2

 由一种金属元素和另一种金属元素或半金属

元素结合而成：

如 AgAu 、 PtFe 等金属互化物

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论



三、矿物的化学成分及变化

（一）化学成分类型

2、化合物

2）单盐化合物

由一种阳离子与络阴离子（酸根）结合而成的
化合物。

如CaCO3、BaSO4

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论

3）复化合物

由两种或两种以上的阳离子与同种阴离子或络
阴离子结合而成的化合物。

如尖晶石（MgAl2O4）白云石（CaMg[CO3]2）



3、矿物中的水

含水矿物：凡含水分子（ H2O ）或H+、OH-、H3O+

等离子的矿物称为含水矿物.

石膏—CaSO4 • 2H2O胆矾—CuSO4 •5H2O

（二）影响化学成分的因素

1、类质同象 2、胶体
胶体的吸附性

胶体的“老化”

三、矿物的化学成分及变化

（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水

水的类型：

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论

根据水在矿物中的存在形式及其作用



根据水在矿物中的存在形式及其作用，可将其分为以下类型：

含水矿物：凡是含水分子（ H2O ）或H+、OH-、
H3O

+等离子的矿物称为含水矿物

石膏—CaSO4 • 2H2O胆矾—CuSO4 •5H2O

呈中性水分子状态存在于矿物中的水；不
直接参与矿物的晶体结构，只是机械地被
吸附于矿物的表面或裂隙中，含量也不固
定，不记入化学式，常压下加热至110度，
吸附水全部逸出而不破坏晶体结构.胶体矿
物中的水以及毛细管水。

（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水

3、矿物中的水

白云母：KAl2[AlSi3O10]（OH）2



（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水

呈中性水分子（H2O）状态存在于矿物晶
格中的水。它参与组成矿物的晶格，在晶
体中具有固定的位置和数量，记入化学式
100—200ºC水分子逸出，失水时晶格被破
坏。如石膏Ca[SO4]·2H2O



（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水

呈H+、OH-、H3O
+等离子状态存在于矿物

晶格中的水。它参与组成矿物的晶格，在
晶体中具有固定的位置和数量，记入化学
式，必须加热到很高的温度（600—1000

度）水分子才逸出，失水时晶格被破坏。

KAl2[AlSi3O10]（OH）2

白云母

如高岭石Ai4[Si4O10](OH)8



（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水

呈中性水分子的形式存在于沸石矿物中的
水，记入化学式，性质介于吸附水和结晶
水之间，加热至300—400度时水分逸出，
在潮湿环境中又可重新吸水，在此过程中
晶体结构不被破坏，但可以引起矿物物理
性质的变化



是存在于层状构造硅酸盐结构层之间的
中性水分子，记入化学式，其性质和沸
石水相似，介于结晶水和吸附水之间，
加热至110度时水分大量逸出，在此过程
中晶体结构不被破坏，只是影响结构层
的距离。 如蒙脱石等粘土矿物。

（1）吸附水

（2）结晶水

（3）结构水

（4）沸石水

（5）层间水



四、矿物的化学式

化学全分析

电子探针及扫描电镜能谱分析

元素重量百分含量

氧化物百分含量

元素原子数比

CuFeS2
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1、实验式：只表示矿物化学组成的化学式称为实验式。

2、结构式（晶体化学式）：

如：CuFeS2 黄铜矿；Be3Al2Si6O18 绿柱石

方沸石：Na2[AlSi2O6]2 •H2O

铁白云石：Ca(Mg，Fe，Mn)[CO3]2

白云母：KAl2[AlSi3O10]（OH）2

既表示矿物中组分的种类及原子数，也能反映矿
物中原子结合情况的化学式，也称晶体化学式。

四、矿物的化学式
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1、阳离子在前，复盐中阳离子按碱性强弱顺序排列：MgAl2O4

2、阴离子在阳离子后面，络阴离子用方括号括起来

3、附加阴离子在主要阴离子或络阴离子后面

4、含水化合物中的水写在化学式最后面，并用圆点与前

面组分分开，水含量不确定时，用nH2O表示

5、互为类质同象代替的离子用圆括号括起来，中间用“,”

分开，含量较多的元素写在前面

结构式的书写方法

思考：结构式: K（Mg，Fe）3[AlSi3O10]（OH，F）2

(Mg,Fe)2[SiO4]

中所包含的矿物成分、结构（原子结合情况）等方面的信息

四、矿物的化学式

第二节 矿物的化学成分第六章 造岩矿物总论



单体形态

集合体形态

第三节 矿物的形态

第六章 造岩矿物总论

知识点及重要概念
晶体习性
聚形条纹、双晶条纹
蚀像
单体形态、集合体形态的成因、
准确观察和描述



石榴石

针铁矿紫晶

蓝铜矿、孔雀石 石膏——奈卡水晶洞

绿泥石



成分和内部结构

意义

矿物的形态
单体形态

集合体形态

鉴定矿物

研究成因

决定因素
外部环境的影响

第三节 矿物的形态

第六章 造岩矿物总论

萤石



（一）理想晶体与实际晶体

实际晶体和理想晶体在外形上存
在一定的差异:

晶面并非理想的平面,同一单形
的晶面也并不一定全是同形等大。

一、矿物的单体形态
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晶体习性：在一定条件下，同种物质的晶体具有长

成 一定形态的趋势。

（二）晶体习性

一向延长 柱状、针状、纤维状。

二向延长 板状、片状、鳞片状等。

三向等长 等轴状及粒状矿物。

一、矿物的单体形态
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一向延长

石英

二向延长

黑云母

三向等长

金刚石



(三)晶面花纹

晶面上一系列平行或交叉的条纹称为晶面条纹。

按成因分类:

1）聚形条纹（生长条纹）:晶
体生长过程中单形相聚形成。

特点：条纹粗细不均，只存在
于晶面上，解理面上见不到。

2）双晶纹：聚片双晶结合面
造成。

特点：双晶纹粗细均匀，在双
晶面和解理面上均可见到。

sapphire

1、晶面条纹

一、矿物的单体形态
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2、蚀像

蚀像：晶体形成后，晶面受溶蚀而产生的凹坑。

磷灰石和石英的蚀象

一、矿物的单体形态
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矿物的集合体是指同种矿物个体的集合方式。

1、粒状集合体（三向等长）

1）粗粒 >5mm

2）中粒 1——5mm

3）细粒 <1mm

肉眼不能分辨：致密块状

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态
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2、鳞片状、片状或板状集合体（两向伸长）

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态
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3、柱状、针状、毛发状集合体（一向伸长）

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态
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4、晶簇：是指具有共同基底的某一种矿物或几种矿物的晶体群。

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态
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5、放射状集合体：柱状、板状、片状以一点为中心向外发散排列。

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态
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6、纤维状、树丛状集合体

（一）显晶集合体

二、矿物的集合体形态

第三节 矿物的形态第六章 造岩矿物总论

蛇纹石



（二）隐晶集合体

1、分泌体
分泌体又称晶腺，在球状或不规则的岩石空洞
中被胶体或结晶质自洞壁向洞内层层沉淀充填
形成的矿物集合体。

特点：圆形，从外向内充填，具同心层状构造。

<1cm称杏仁体

二、矿物的集合体形态
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2、结核体 隐晶或胶凝物质围绕某一中心向外围逐渐沉
淀形成。直径几毫米——几米，一般大于1mm,
呈球状、瘤状、透镜状及不规则状。

特点：同心层状构造，放射状构造

直径小于2mm：鲕状、豆状集合体

常见于磷灰石、方解石、赤铁矿、菱铁矿等

（二）隐晶集合体

二、矿物的集合体形态
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鲕状



3、钟乳状体 在岩石的洞穴或裂隙中，在同一基底上，由
溶液蒸发或胶体凝聚，向外逐层堆积而形成的
集合体。按形状有钟乳状、葡萄状、肾状集合
体、圆丘形、圆锥形等。内部同心层状、放射
状、致密状、结晶粒状等特征

同心同心层层

（二）隐晶集合体

二、矿物的集合体形态

第三节 矿物的形态
第六章 造岩矿物总论

此外，还有块状、土状等





矿物的肉眼鉴别

依据：

矿物的形态

物理性质：颜色、条痕、光泽、透明度；

解理、断口、裂开,硬度弹性与挠性、脆

性与延展性等；

相对密度、磁性、电学性质等。

工具：小刀、无釉瓷板、放大镜、盐酸等。

书上第四节 矿物的物理性质



自然金和黄铁矿

黄铁矿

条痕板自然金



普通角闪石、普通辉石、黑云母

普通角闪石

普通辉石 黑云母



石英晶簇

石英和长石

单体石英 花岗岩

斜长石 钾长石



方解石和白云石

方解石 白云石



高岭石

高岭石和蒙脱石

蒙脱石



一、 形成矿物的地质作用及矿物的成因类型

（一）内生作用及内生矿物

（二）外生作用及外生矿物

（三）变质作用及变质矿物

知识点及重要概念：

矿物的成因类型及特点

矿物的标型特征和标型矿物

矿物中的包裹体

矿物的共生、矿物的伴生、矿物的禁生

第四节 矿物的成因

第六章 造岩矿物总论



岩浆 地下深处侵入

地温缓降

岩浆结晶缓慢

矿物长时
间结晶

矿物颗粒普遍较大

一般成等粒粒状结构

一、 形成矿物的地质作用及矿物的成因类型

（一）内生作用及内生矿物

内生作用是由地球内部的热能导致矿物形成的的各种地质作用。

1、深成岩浆型

第四节 矿物的成因
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内生
外生
变质



岩浆岩种类多：超基性、基性、中性、酸性、碱性等等

主要造岩矿物：橄榄石、斜方辉石、单斜辉石、普通角闪石、

斜长石、钾钠长石、黑云母、白云母、石英、

霞石、白榴石等

常见副矿物：榍石、磷灰石、锆石、磁铁矿、尖晶石、独居石等

有用及稀有矿物：铬铁矿、铂、金刚石、 钛铁矿、磁铁矿、

磁黄铁矿、磷灰石

次生矿物：蛇纹石、绿帘石、绿泥石等

硅酸岩矿物为主

1、深成岩浆型
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2、伟晶型

特点：

成因

残余岩浆冷凝
（700—400度）

与交代作用有关

花岗伟晶岩分布最广

产状：脉状、不规则带状，

常发育有晶洞、晶簇

矿物成分主要有石英、钾长石、钠长石、云母等

（1）矿物粗大。新疆一个水晶晶体达2吨以上； 一个

白云母晶体3—5m3，一个锆石60Kg。

（2）富含稀有元素和挥发组分的矿物：电气石（B）、

黄玉（F）、绿辉石（Be）、锂辉石等（Li）。
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石英——奈卡水晶洞



3、热液型

残余岩浆冷却到水的临界温度（375ºC），挥发组分凝
缩为热水溶液，被称为岩浆后期热液，沿裂隙向围岩运
移过程中，矿物由热液直接结晶或与围岩交代而成。

岩浆期后热液

火山热液

变质热液

地下水热液

大量成矿元素

充填裂隙
脉状矿体
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3、热液型

（1）高温热液型：400-300度，黑钨矿、白钨矿、锡石、
辉钼矿、辉铋矿、磁铁矿、磁黄铁矿，石英、黄玉、电气
石、绿柱石等。

（2）中温热液型：300-200度，自然金、黄铜矿、方铅矿、
闪锌矿，石英、方解石、白云石、重晶石等。

（3）低温热液型：200-50度，辰砂、辉碲矿、雄黄、雌黄、
自然银、石英、玉髓、方解石、重晶石，以及围岩蚀变成因
的高岭石、伊利石、蒙托石、沸石等。

第四节 矿物的成因第六章 造岩矿物总论

主要矿物有金属硫化物及氧化物、石英、方解石、
重晶石、萤石等



4、火山作用

特点：

1、冷凝快，晶体细小，常呈隐晶甚至火山

玻璃质；

2、出现高温矿物透长石、β—石英；

3、具斑状结构、气孔杏仁构造；

4、气孔充填形成玛瑙、方解石、自然铜等

矿物。
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（二）外生作用及外生矿物

外生作用是指在地表常温常压下，主要有太阳能、水、

二氧化碳、氧气和有机体等因素影响下形成矿物的地质作用。

包括：

风化作用——风化型矿物

沉积作用——沉积型矿物

第四节 矿物的成因第六章 造岩矿物总论

一、 形成矿物的地质作用及矿物的成因类型



（二）外生作用及外生矿物

1、风化作用

风化作用是指出露于地表或近地表的矿物和岩石，在
太阳能、大气、水和生物的长期作用下，发生机械破碎
和化学分解的作用。
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（二）外生作用及外生矿物

岩石

风化作用

易溶组分：Na、K、Ca

真溶液 地表水带走

难溶物质：Si、
Al、Fe、Mn等

残留地表
氧化物及
氢氧化物

褐铁矿、
硬锰矿、
锰土、
铝土矿、
高岭石

铁帽、锰帽

1、风化作用

风
化
壳
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（二）外生作用及外生矿物

1、风化作用

不稳定矿物：硫化物、碳酸盐最易风化；

稳定矿物：硅酸盐、氧化物及自然元素最稳定；

形成于地表的稳定矿物特点：

稳定的残留矿物：石英、自然铂、自然金、金刚石、磁铁矿、
锆石等；

形成新的矿物：玉髓、蛋白石、褐铁矿、铝土矿、蛋白石、硬
锰矿、水锰矿、高岭石、蒙脱石、孔雀石、蓝铜矿等。

集合体形态：多孔状、土状、皮壳状和钟乳状等。
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沉积环境

2、沉积作用
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2、沉积作用

（1）机械沉积

（2）化学沉积

胶体沉积：赤铁矿、铝土矿、锰矿等，

呈致密块状、豆、肾状等。

（3）生物沉积

长石、石英、重矿物（金、锡石、金刚石、独居石等）

真溶液沉积：石膏、石盐、钾盐、芒硝等。

形成石灰岩、硅藻土、磷块岩等。
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机械分异作用原理



（三）变质作用及变质矿物

1、热接触变质作用及其矿物

（1）热变质 重结晶
泥质—红柱石、堇青石

（2）接触交代变质作用
酸性侵入体与石灰岩的接触交代变
质作用——矽卡岩：透辉石、钙铝
榴石、符山石、方柱石等

2、区域变质作用 如红柱石、蓝晶石、硅线石

石灰岩重结晶为大理岩
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炭质泥岩 红柱石角岩

花岗岩

花岗片麻岩



二、 矿物的成因标志

（一）矿物的标型特征和标型矿物

1、标型特征

B-石英
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二、 矿物的成因标志

（一）矿物的标型特征和标型矿物
1、标型特征

同一种矿物，由于生成于不同的地质条件下，因而在晶形、
物理性质、成分等方面表现一定的差异，这些能反映成因的标
志称为矿物的标型特征。

第四节 矿物的成因第六章 造岩矿物总论



2、标型矿物

只形成于特定的地质作用中矿物（具单一成因的矿物），
称为标型矿物。
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岩浆成因 变质成因 沉积成因

推断成因

霞石 蓝晶石

β石英 红柱石

石盐

石膏



（二）矿物中的包裹体

矿物在生长过程中或形成之后，成岩成矿流体被捕获并
禁锢在晶体结构的某些缺陷或洞穴、裂隙内，至今与主矿
物有明显的相界限，构成了矿物的包裹体。

意义推断形成环境
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研究方法：均一发、爆破法、淬火法、冷冻法等



（三）矿物的共生组合

矿物的共生
在成岩成矿过程中，不同的矿物在大致相
同的时间范围内生成，并在空间上组合在
一起的现象。

矿物的伴生

矿物的禁生

橄榄石、霞石——Si质不饱和

石英——Si质过饱和
彼此禁生

不能彼此共生的矿物

不同阶段形成的矿物共同出现的现象。

黄铁矿
氧化

黄铁矿+褐铁矿
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钾长石

石英

斜长石

黑云母

花岗岩



知识点：

晶体化学类

本教材分类

第五节 矿物的分类
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一、矿物的命名原则
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我国命名原则：

1、依化学成分命名 如自然金、钛铁矿

2、依物理性质命名 如重晶石、橄榄石

3、依形态命名 如方柱石、石榴石、十字石

4、依矿物的物理性质+化学性质：方铅矿、黄铜矿、磁铁矿

5、依人名、地名命名 如章氏（章鸿钊）硼镁石、香花石（湖

南相花岭）、包头矿等

有的沿用我国古代名称：水晶、雄黄等
石 矿 玉 晶 砂 华 矾

方解石 方铅矿 黄玉 水晶 辰砂 钴华 胆矾



常用的矿物分类方法有: 成因分类、晶体化学类、光性
分类、化学分类等

（一）矿物的成因分类

内生矿物

外生矿物

变质矿物

风化型、沉积型

接触变质型、区域变质型

深成岩浆型、伟晶形、热液型、火山型

缺点：不好区分
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二、矿物的分类



（二）矿物的晶体化学分类

以矿物的化学组成、结构构造为依据

解释矿物的各种性质

自然界化学元素间互相结合的规律

解释矿物的生成条件及地球化学特性

1、根据阴离子和化学键性质分为五个大类

自然元素大类

硫化物大类

氧化物及氢氧化物

含氧盐大类

卤化物大类

目前最合理的分类方法

大类—类—亚类—族—亚族—种
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2、类—根据阴离子或络阴离子种类来划分

自然元素大类

自然金属元素

自然半金属元素 自然铋 自然锑

自然非金属元素 自然硫、石墨、金刚石

（Au  Ag  Pt）

硫化物大类

氧化物及氢氧化物大类
氧化物类

氢氧化物类

含氧盐大类 硅酸盐、碳酸盐、硫酸盐、磷酸盐等类

卤化物大类

简单硫化物 方铅矿、闪锌矿、雄黄、雌黄

复硫化物 黄铁矿、白铁矿

硫盐 黝铜矿
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3、亚类根据络阴离子构造进一步划分

如硅酸盐类

岛状构造硅酸盐亚类

环状构造硅酸盐亚类

链状构造硅酸盐亚类

层状构造硅酸盐亚类

架状构造硅酸盐亚类

4、族 指晶体构造及阳离子性质相似的矿物

如架状构造硅酸盐亚类长石族、沸石族

5、亚族 根据阳离子种类

6、种 是矿物分类的基本单位，是具有一定晶体
结构和化学成分的矿物个体

种还可下分为—亚种、异种、变种等

钾长石亚族

正长石种
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三、光性分类

透明度
不透明矿物

透明矿物
是否双

折射

均质体

非均质体
几个光轴

一轴晶矿物

二轴晶矿物

四、本教材采用的分类方案 矿物的晶体化学分类+光性分类

透明度
透明矿物

不透明矿物

均质体

非均质体
一轴晶矿物

二轴晶矿物
二轴晶矿物晶
体化学类型

同一类矿物按折
光率小—大排列
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