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项目一　矿床概述

项目一　矿床概述

本项目共有三个学习任务，分别为认知矿产与矿床、矿体的观察与描述、矿石的

观察与描述。任务一主要学习矿床的基本概念和基本知识，任务二、任务三是对矿体

及矿石的观察和描述方法的技能训练。

任务一　认知矿产与矿床

知识目标
能解释矿产与矿床的区别。

能理解矿床、矿体、矿石的基本概念及三者的相互关系。

了解矿床研究的内容和基本方法。

了解矿产分类。

熟记矿床成因分类及分类依据。

能说出矿体产状的内容。

能说出矿体形状的基本类型及其特征。

一、矿产与矿床的概念

（一）矿产

矿产泛指一切埋藏在地下（或分布于地表）由地质作用形成的具有经济价值或潜在

经济价值的自然资源。

（二）矿床

矿床即产出矿产的地方。地壳中由地质作用形成的综合地质体，其质量、规模和

产出情况符合当前的技术、经济条件，开采后能获得一定的经济效益者，则称为矿床。

矿床的概念是相对的，随着经济技术条件的发展，矿床的范畴也将不断发生变化，

今天的矿床也许将来不是矿床，今天不是矿床的地方将来也可能变成矿床。

二、矿床研究的内容和基本方法

（一）矿床研究的内容

为了预测、勘查和评价矿产，必须对矿床进行研究。矿床研究的内容大体包括以

下几个方面。

1. 区域地质特征
指矿床所处大地构造位置；区域沉积作用、岩浆作用；构造的演化及与成矿的关系。
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2. 矿区地质特征
指矿床所在区内的地层、岩浆岩、变质岩、构造、围岩蚀变等，对砂矿而言还包

括第四纪地质及地貌特征。

3. 矿体特征
指矿体的个数、产状、形状、规模，矿体内外矿化特征及变化规律。

4. 矿石特征
包括矿石的物质组成，矿石组构，矿石质量，有益有害组分、含量及其存在形式，

影响矿石质量的因素。

5. 综合研究
包括矿床成因、形成时代，矿床评价。

（二）矿床研究的方法

矿床研究的基本方法主要有以下三个方面。

1. 野外地质研究
（1）在研究前人工作成果的基础上，结合生产实际，对工作区进行详细的观察和

编录，测制各种地质图、剖面图和素描图，查明矿床地质情况。

（2）利用各种勘探工程查明矿体形状、产状特征。

（3）对矿体和围岩进行系统取样和分析，了解矿体和围岩的物质成分及其在空间

上的变化规律。

（4）利用物理、化学勘探手段了解矿体在空间的位置和延展情况。

野外地质研究是地质工作最重要的内容。

2. 实验室研究
利用显微镜、现代分析测试研究手段，获取相关的数据。包括传统岩石学、矿相

学方法、包裹体研究以及矿床地球化学研究，模拟成矿过程等。

3. 综合研究
在野外和实验室工作的基础上，运用计算机技术处理数据资料，提取有用信息，

编制综合性图件及专题性图件。总结矿床成因及矿床的时空分布规律，对找矿勘探工

作提出建议。

三、矿产分类

（一）按存在状态分类

按矿产在自然界中的存在状态，可划分为固态、液态、气态三类。

（二）按矿产的性质和用途分类

根据不同的性质和用途，矿产可划分为金属矿产、非金属矿产、可燃有机岩矿产

（能源矿产）和地下水资源四类，并可进一步划分亚类。如金属矿产一般可按提炼的

金属及其特性分为黑色金属、有色金属、贵金属、稀有金属、稀土金属和分散金属等。

具体分类如下。
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1. 金属矿产
（1）黑色金属矿产：铁、锰、铬、钛、钒。

（2）有色金属矿产：铜、铅、锌、镍、钴、钨、锡、钼、铋、汞、锑。

（3）轻金属矿产：铝、镁。

（4）贵金属矿产：金、银、铂系金属（铂、钯、锇、铱、钌、铑）。

（5）稀有金属、稀土金属矿产：铌、钽、铍、锂、锆、铯、铷、锶，铈族元素（轻

稀土）、钇族元素（重稀土）。

（6）分散元素矿产：锗、镓、铟、铊、铪、铼、镉、钪、硒、碲。

（7）放射性金属矿产：铀、钍、镭。

2. 非金属矿产
非金属矿产是指能从中提取某种非金属元素，或直接利用矿物或矿物集合体的某

种工艺性质的矿物资源。按工业用途不同进一步划分为六种。

（1）冶金辅助原料矿产：萤石、菱镁矿、耐火黏土、白云岩、石灰岩等。

（2）化工及化肥原料矿产：磷、硫（自然硫、黄铁矿）、钾盐、岩盐、明矾石等。

（3）工业制造及光学原料矿产：金刚石、石墨、云母、石棉、重晶石、刚玉、水晶、

冰洲石、光学萤石等。

（4）陶瓷及玻璃原料矿产：长石、石英砂、高岭土、黏土等。

（5） 水泥原料及建筑材料矿产：石灰岩、硅藻土、石膏、珍珠岩、大理岩、花岗岩等。

（6）工艺美术原料矿产：硬玉、软玉、玛瑙、琥珀、蛇纹石、叶蜡石、孔雀石、

绿柱石等。

3. 可燃有机岩矿产
可燃有机岩矿产是指能为工农业和民用提供能源及化工原料的矿产。按物理状态

进一步划分为三种。

（1）固体燃料矿产：煤、石煤、油页岩等。

（2）液体燃料矿产：石油。

（3）气体燃料矿产：天然气。

4. 地下水资源
地下水资源是指一个地区或一个含水层中，具有一定利用价值的地下水数量，包

括地下饮用水、技术用水、矿泉医疗水、地下热水等。

四、矿床的成因类型和工业类型

（一）矿床成因类型及成矿作用

 矿床形成有着特殊的因素，包括成矿物质及其来源、成矿环境和成矿作用。成矿

物质及其来源是成矿的基础和前提，成矿环境是外界条件，而成矿作用则是成矿物质

在一定的环境下富集而形成矿床的机制和过程。本书以成矿作用作为成因分类的主要

依据，适当考虑成矿地质环境、成矿物质来源等因素。
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成矿作用指能够使地壳及地幔中分散的元素在特定的环境中富集而形成矿床的地

质作用。按能量来源，划分为内生成矿作用、外生成矿作用、变质成矿作用。

内生成矿作用指由地球内部各种能量作用而形成矿床的各种地质作用。包括岩浆

成矿作用、伟晶成矿作用、热液成矿作用和火山成矿作用。

外生成矿作用指地壳表层的岩石圈、水圈、大气圈、生物圈在地球的外营力作用

下，主要是在太阳能影响下相互作用，使有用元素发生迁移和聚集而形成矿床的作用。

包括风化成矿作用和沉积成矿作用。

变质成矿作用指在变质作用过程中，有用矿物集中而形成矿床的作用。包括接触

热变质成矿作用、区域变质成矿作用、混合岩化成矿作用。

根据上述成矿作用，本书矿床成因分类中，一级分类与三大类地质作用相对应，

即划分出内生矿床、外生矿床和变质矿床，二级分类则按照在一定的地质环境下的成

矿作用系列划分，三级分类考虑按各类矿床形成的环境和成矿方式等进行划分。本书

采用的分类方案如图 1-1-1 所示。

图 1-1-1 矿床成因分类
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（二）矿床工业类型

矿床工业类型是根据矿床中主要矿石加工工艺特征和加工方法，在矿床成因类

型的基础上进行划分的。划分矿床工业类型目的在于突出有重要意义的矿床类型，作

为找矿和研究的工作重点。对于多数矿产来讲，其成因类型是多种多样的，但是在工

业上起重要作用并作为找矿主要对象的，常常是其中的某些类型。如铁矿，其成因类

型可达十几种，但就世界范围来讲，工业价值较大的有火山喷发沉积变质型（占世

界铁矿储量的 60%，我国为 48.7%）、海相沉积型（占世界铁矿储量的 30%，我国为

15%）、岩浆型、接触交代型、热液型铁矿等五种。这些作为某矿产主要来源的、在工

业上起重要作用的矿床类型，称为矿床的工业类型。由于各种矿产的产出条件和工业

要求不同，矿床工业类型一般是按矿种来分类，如铁矿床工业类型、钨矿床工业类型、

铜矿床工业类型、金矿床工业类型、磷矿床工业类型等。

五、与矿床有关的基本概念

（一）矿体、围岩

1. 概述
矿床由两个基本部分（地质体）组成，即矿体和围岩。

矿体指矿床中有用物质的自然聚集体，是矿床的基本组成单位。矿体是具有一定

的形态、产状和规模的地质体，是矿山开采的对象。

围岩指与矿体直接相邻的无实际价值的岩石。通常把沉积矿床矿体的上、下围岩

称为顶板、底板，把脉状矿体的上、下围岩称为上盘、下盘。

母岩指在成矿过程中提供

成矿物质来源的岩石。

围岩和母岩的区别在于是

否提供成矿物质。某些矿体的围

岩也是母岩，如岩浆矿床。

一个矿床可以由一个或多

个矿体组成。如图 1-1-2 所示，

某铅锌矿床共有四个铅锌矿体。

2. 矿体的形状
矿体形状指矿体的外形。

按矿体在三维空间延伸的比例

不同划分为等轴状矿体、板状矿

体、柱状矿体三种基本类型。

（1）等轴状矿体。

直径只有几米的称为矿袋或矿囊（见图 1-1-3），数十米以上者称为矿瘤，此外还

有矿袋或矿囊等。

图 1-1-2 某铅锌矿床水平分带图
1— 蚀变带 2— 铅锌矿体及编号 3— 古近系

4— 前震旦系 5— 燕山期花岗岩 6— 断层
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图 1-1-6　不规则矿脉
图 1-1-7 　不则规矿脉形状的各种变化

1— 矿脉结合和小分支　2— 矿脉末端分散

3— 矿脉复合　4— 矿脉分支　5— 矿脉尖灭和再现

6— 矿脉尖灭　7— 矿脉膨胀和收缩

（2）板状矿体。

板状矿体指在三维空间上向一个方向（上或下）延伸，其他两个方向都不发育的

矿体。最常见的是矿脉和矿层。

①矿脉。

矿脉指产于各种岩石裂隙中的板状矿体。其形成晚于围岩，属于典型的后生矿床。

厚度多在几厘米至几米，长度为数百米至千米以上。按矿脉与围岩的产状关系，又可

分为层状矿脉（与层状围岩的层理产状一致，为顺层充填和交代作用的产物）和切割

矿脉（切穿层状围岩层理或产在岩体中的矿脉）（见图 1-1-4）。矿脉多数呈倾斜状，

其上面的围岩称为上盘，下面的围岩称为下盘（见图 1-1-5）。

图 1-1-4　层状矿脉与切割矿脉图 1-1-3 　矿囊
图 1-1-5　 简单矿脉及其上盘、

下盘示意图

单条矿脉的形状有规则和不规则矿脉（见图 1-1-6），不规则矿脉沿走向和倾向常

有膨胀、收缩、分支、复合、尖灭和再现等变化（见图 1-1-7）；矿脉常成群出现，其

组合形式有平行状、雁行状、网状、梯状、须根状、马尾状、羽状矿脉等（见图 1-1-8）。

矿脉的形状往往受断裂或裂隙等因素影响。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（a）呈雁行状排列的透镜状矿脉 （b）网状矿脉 （c）梯状矿脉

（d）须根状矿脉 （e）马尾状矿脉 （f）羽状矿脉

图 1-1-9 　矿层
1— 石灰岩　2— 页岩　3— 铁矿层

4— 砂岩　5— 变质岩　6— 岩脉
图 1-1-10　柱状矿体

（含金刚石的金伯利岩筒）   

图 1-1-11 　过渡类型矿体
（上为透镜状，

下为扁豆状）

图 1-1-8 　矿脉群的组合方式
②矿层。

矿层指由沉积成矿作用形成的板状矿体。矿体与围岩是在相同的地质作用下同时

或近于同时形成，属于同生矿床，产状与围岩一致（见图 1-1-9）。矿层的特点是层位

比较稳定、厚度变化小、延伸长。

（3）柱状矿体。

柱状矿体（见图 1-1-10）指在三维空间上向一个方向（大都是上下）延伸较长，另

外两个方向延伸较短的矿体，如矿柱、矿筒、矿管等。这类矿体的横断面直径一般为几

米至几十米。最大者为南非含金刚石的金伯利岩筒，在 100 米以上，延深在 1 000 米以上。

此外，还有介于以上三种基本类型之间的各种过渡类型，如透镜状、扁豆状等（见

图 1-1-11）。
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3. 矿体的产状
矿体的产状指矿体在空间产出的位置及与周围地质体的关系，包括矿体的空间位

置，矿体的埋藏深度，矿体与围岩层理、片理的关系，矿体与岩浆岩的空间关系，矿

体与地质构造的空间位置关系等五个方面的内容（见图 1-1-12）。

（1）矿体的空间位置。

矿体的空间位置一般指矿体的走

向、倾向和倾角，即矿体的产状要素。

对于透镜状、扁豆状和柱状矿体等，

还有倾伏角和侧伏角，如图 1-1-13 所

示。侧伏角（∠abc）指矿体的最大

延伸方向（矿体轴）与走向线之间的

锐夹角；倾伏角（∠dbc）指矿体的

最大延伸方向与其水平投影线之间的

锐夹角；倾角是矿体最大倾斜线与其

在水平投影线之间的夹角（∠bfe）。

（2）矿体的埋藏深度。

矿体的埋藏深度指矿体出露地表还是隐伏于地下以及矿体埋藏深度等。矿体大部

分出露地表，或由于产出浅而经剥离后可以开采的，称为露天矿体；完全隐伏的称为

隐伏矿体，也称盲矿体。

（3）矿体与围岩层理、片理的关系。

矿体与围岩层理、片理的关系指矿体与层理是整合还是切穿。

（4）矿体与岩浆岩的空间位置关系。

矿体与岩浆岩的关系指矿体产于岩浆岩体内还是产于岩浆岩与围岩的接触带，或者较

远的围岩中。

图 1-1-13　矿体产状要素示意图

  （引自袁见齐等 ，1985）

图 1-1-12　矿体的产状
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（5）矿体与地质构造的空间位置关系。

矿体与地质构造的空间位置关系指矿体

产于何种构造单元的何种部位，与何种构造

类型密切相关。如柱状矿体往往产于两组断

裂（裂隙）相交处；鞍状矿体则产于背斜或

向斜轴部（见图 1-1-14）。

（二）矿石

1. 概述
矿石指矿体中被开采出来的，在现有的

技术和经济条件下能从中提取一种或多种有

用组分（元素、化合物或矿物）的矿物集合体，

是矿体的主体。开采得到的最初产品称原矿、

粗矿或毛矿，经过选矿得到的则为精矿。

矿石与岩石的区别：如果岩石中含有经济上有价值、技术上可利用的元素或化合

物或矿物，即称为矿石。

2. 矿石矿物与脉石矿物
矿石中能够被工业利用的金属和非金属矿物称矿石矿物，与矿石矿物相伴生但目

前还不能被利用的矿物称脉石矿物。在选矿时大部分脉石矿物与矿石矿物分离后被丢

弃。矿石矿物和脉石矿物是相对的，如果工业技术改进或其他条件改变，脉石矿物也

可以变成矿石矿物；另外，矿石矿物与脉石矿物是相对于一个具体的矿床而言的，在

一个矿床中某种矿物可利用则是矿石矿物，而在另一矿床中这种矿物不能被利用则是

脉石矿物。

夹石是指夹于矿体中的非矿岩石。在煤层中称矸石或夹矸。若夹石的厚度超出允

许范围，就得从矿体中剔除。

矿石与夹石的区别：前者所含有用组分在当前经济技术条件下可提取利用；后者

不含或少含有用组分，在当前经济技术条件下不可利用。

脉石是指矿体中与矿石相伴生的非矿石部分。如矿体中的围岩角砾或低矿化的围岩

残余等。

夹石与脉石矿物统称为脉石，它们在采矿或选矿过程中被废弃，成为尾砂或废石。

3. 有益组分及有害组分
有益组分指可综合利用的组分和能改善产品性能的组分。如铜矿石中可被综合利

用的金元素，铅矿石中可被综合利用的银元素等，铁矿中可改善钢铁性能的锰、钒等

元素。

有害组分指对选矿和冶炼或对其产品有不良影响的组分。如铁矿中含硫多了，会

         图 1-1-14　 受背斜控制的鞍状矿体

1— 闪长岩　 2— 辉长闪长岩

 3— 石榴石夕卡　 4— 矿体
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降低金属抗张强度，使钢在高温下变脆。

4. 矿石的品位和品级

（1）矿石的品位指矿石中有用组分（元素、化合物、矿物）的单位含量。对不同

矿种，矿石品位表示方法也不同。

①多数金属矿石品位以矿石中的金属元素（如铁、铜、铅、锌等）含量的重量百

分比表示，如某铁矿石的品位为 48%，则表示 100 t 矿石中含铁 48 t；有一些金属矿石

的品位则以矿石中的氧化物（如 WO3、Al2O3、Cr2O3、BeO、MgO）的重量百分比表示。

②大多数非金属的品位以矿石中有用矿物的重量百分比表示，如钾盐、明矾石等。

③原生贵金属（如金、铂）矿石的品位以矿石单位重量矿物中有用元素的重量

（g/t，或 10-6，即百万分之几）表示。

④原生金刚石矿石的品位以 k/t（k 为克拉的单位符号，1 k=0.2 g）或 mg/t 表示。

⑤砂矿品位一般以 g/m3 或 kg/m3 表示；金刚石砂矿常用 k/m3 或 mg/m3 表示。

⑥液态矿产以单位体积有用组分的重量（mg/L）表示。

矿石品位是衡量矿石质量的重要标志。由于在矿体中矿石矿物分布不均匀，因此

矿石的品位也不均匀，甚至变化很大。矿石品位有边界品位、工业品位。

边界品位指在当前经济技术条件下用来划分矿体与非矿体界限的最低品位，

是圈定矿体时对单个矿样中有用组分所规定的最低品位数值。如铜矿的边界品位为

0.2%~0.3%，钼矿为 0.02%~0.04%，等等。

工业品位指在当前经济技术条件下，能够供工业开采和利用的矿体、矿段的最低

平均品位，也称最低工业品位。如铜矿的工业品位为 0.4%~0.5%，钼矿为 0.04%~0.06%。

只有矿段或矿体的平均品位达到工业品位时，才能计算工业储量。工业品位是随着经

济技术条件的发展和需求程度不断变化的。

（2）矿石的品级。

矿石品级指根据矿石品位及有益组分、有害组分的含量，或根据矿石的物理性能

以及不同用途，按照工业上规定的要求，对矿石划分的品种等级。如石棉根据纤维长

度及柔韧性分成不同品级；云母根据最大有效面积及分剥性分成若干品级等。矿石的

品级也称技术品级、工业品级，随选矿工艺技术的发展而改变。

（3）矿产储量。

矿产储量简称储量，矿山部门常称“矿量”，一般指矿产的蕴藏量。是经地质研

究并利用地质勘探技术手段，如钻探、槽探、井探、坑探等查明的矿产储藏量，是衡

量矿床规模的重要依据。储量是根据矿石的体积、矿石的体重与平均品位，按特定公
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式求得的。实际工作中，矿产储量的表示方式有矿石储量（简称矿石量）、金属储量（简

称金属量）或有用组分储量、有用矿物储量等，多数以重量（t、kg、k）计，少数以体

积（m3）计。不同矿产的储量的表示方法不尽相同。如黑色金属和非金属矿产主要以

矿石量计算；贵金属、有色金属、稀有金属、稀土金属和放射性金属多以金属量计算；

WO3、BeO、V2O5、Nb2O5、Li2O、Cs2O、ZrO2、TiO2、Cr2O3 等主要以化合物量计算矿产

储量；而一些特种的非金属则以矿物量表示矿产储量，如金刚石、压电石英、冰洲石、

云母、石棉、石墨等。地质勘探时期探明的矿产储量，是矿产地质工作的一项主要成果，

也是制定国民经济计划，进行矿山建设的重要依据。它不扣除未来开采和加工时的贫

化与损失。

（4）矿床规模。

指可采矿石的储藏量。矿床规模愈大，工业品位要求愈低。如对钼矿来说，大型

矿床的工业品位为 0.06%，而小型矿床则为 0.2%~0.3%。

（三）共生矿与伴生矿

共生矿指同一矿区（矿床）内，产于不同部位或不同层位，可以分别单独圈定矿

体和计算储量的两种或两种以上的矿床（矿体）。它们往往因成矿地质条件相近，或

多次成矿作用的叠加而共生。例如，白云岩中与铅锌矿矿床共生的菱镁矿矿床。

伴生矿指同一矿床（矿体）内，经济上不具单独开采价值，但能与其伴生的主要

矿产同时被开采提取出来供工业综合利用的有用矿物或元素。如斑岩型铜矿床中的钼、

铼、金；黑钨矿 - 石英脉矿床中的锡、钼、铍、铌、铋及水晶等。伴生矿与主要矿产

有共同的物质来源和相同的地球化学性质，因而常伴生在同矿床（矿体内）。

（四）矿石的构造、结构

矿石构造指组成矿石的矿物集合体形态、大小以及集合体之间的相互关系和分布

特征。

矿石结构指组成矿石中矿物颗粒的结晶程度、晶体形状、大小及其空间上的相互

关系。

矿石的结构、构造统称为矿石组构。矿石组构有宏观和微观之分。宏观是指在露头、

坑道壁、标本上肉眼能观察到的；微观是指把矿石磨制成光片、薄片在显微镜下观察

到的。一般来说，宏观矿石组构多反映矿石构造特点，而微观组构多反映矿石结构特点。

矿石组构是成矿作用方式、条件和过程的记录。不同成因的矿石有其较为特殊的组构。

见表 1-1-1、表 1-1-2。
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岩浆矿石构造 热液矿石构造
风化矿石

构造
沉积矿石构造

变质矿石

构造

侵入岩

浆矿石

火山岩

浆矿石
充填矿石 交代矿石

机械沉

积矿石

胶体及生

物化学沉

积矿石

火山沉积

矿石

块状构造

浸染状构造

角砾状构造

脉状构造

斑点状构造

斑杂状构造

球（ 瘤） 状

构造

豆状构造

条带状构造

块 状 构

造

浸 染 状

构造

角 砾 状

构造

气 孔 状

构造

杏 仁 状

构造

流 纹 状

构造

绳 状 构

造

珍珠状

构造

块状构造

浸染状构造

斑点状构造

斑杂状构造

条带状构造

脉状构造

角砾状构造

环状构造

晶洞状构造

晶簇状构造

梳状构造

胶状构造

变胶状构造

块状构造

浸染状构造

斑点状构造

斑杂状构造

脉状构造

条带状构造

透镜状构造

交 代 残 余 构

造

假象构造

块状构造

角砾状构造

脉状构造

多孔状构造

蜂窝状构造

粉末（土）状构

造

散粒状构造

胶状 （肾状构

造、葡萄状构

造、钟乳状构

造、结核状构

造、同心圆状

构造、皮壳状

构造）

变胶状构造

晶洞状构造

条 带 状

构造

层 状 构

造

松 散 状

构造

星 散 状

构造

砾 状 构

造

透 镜 状

构造

块状构造

条带状构

造

造层状构

造

层纹状构

造

鲕状构造

豆状构造

肾状构造

结核状构

造

生物状构

造

草莓状构

造

透镜状构

造

块状构造

角砾状构

造

条带状构

造

透镜状构

造

层状构造

层纹状构

造

胶状构造

（豆状构

造、鲕状

构造）

块状构造

浸染状构

造

角砾状构

造

条带状构

造

脉状构造

肠状构造

皱纹状构

造

片状构造

片麻状构

造

残余构造

（变余构

造）

表 1-1-1   矿石构造成因分类

结晶结构 交代结构 固溶体分离结构
胶体和结晶物质

再结晶结构
沉积结构 压力结构

全自形晶粒状结构

半自形晶粒状结构

他形晶粒状结构

海绵陨铁（陨石状）

结构

斑状结构

包含结构

共结边结构

隐晶结构

自形晶状结构

半自形晶状结构

他形晶状结构

似斑状结构

溶蚀结构及星状结构

骸晶结构

似文象结构

交代残余结构

交错结构

交代格状及网状结构

交代乳滴（乳浊）状

结构

假象结构

反应边结构

乳滴（乳浊）状

结构

叶片（板状）结

构

格状结构

结状结构

文象结构

他形晶状结构

花岗变晶结构

斑状变晶结构

包含状变晶结构

放射状结构

放射球颗状结构

自形变晶结构

半自形变晶结构

他形变晶结构

碎屑结构

胶结结构

生物结构

莓粒结构

花 岗 压 碎

结构

斑 状 压 碎

结构

揉皱结构

再 结 晶 结

构

鳞 片 变 晶

结构

定 向 变 晶

结构

表 1-1-2　 矿石结构成因分类
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