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前 言

现代教育要求学生不仅要掌握一定的基础知识，而且还要培养

和发展他们的智力和能力。如:学生动手操作能力、观察能力、创造

性思维能力、科学研究能力以及记录和描述现象的能力、数据处理的

技巧能力等等，都是在学生掌握知识的过程中逐步形成和提高的。

而实验教学则是形成各种能力最有效的手段之一。显然实验教学指

导书在实验教学中具有无可替代的作用。

根据教育部有关建立“高校实验教学示范中心”的标准，结合培

养“应用型、复合型”的人才培养目标，通过对教学实验内容、课程体

系、教学方法的更新，对教学设备和教学条件的进一步整合和优化，

提高学生工程实践能力，培养适应新世纪国家经济建设与社会发展

需要的、具有竞争能力的高素质工程专业人才，急需完善包括实验教

材在内的各项建设。《矿业与环境类专业实验教学丛书》紧跟时代

发展进行编写，包括《采矿工程专业实验指导书》、《矿物加工工程专

业实验指导书》、《安全工程专业实验指导书》、《环境工程专业实验

指导书》四个分册。适合相关专业本科学生、工程技术培训学员阅

读，同时也可作为相关专业研究生的参考读物。在内容上图文并茂，

通俗易懂，强调实用性与可操作性。丛书各分册作者具有多年的教

学经验，且负责实验教学管理工作，从而使图书的内容更符合教学大

纲，满足学生的实际需求。
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本书是《矿业与环境类专业实验教学丛书》之一，分为九章，主

要内容是地质学基础、岩石力学、爆破工程、金属矿床地下开采、金属

矿床露天开采、矿井通风与防尘、岩土工程测试、充填理论和放矿理

论。

本书参撰人员有吴开兴撰写了第 1 章，何国强撰写了第 2 章，中

国生撰写了第 3 章，杨国春撰写了第 5 章，朱建新撰写了第 6 章，游

安弼撰写了第 7 章，王晓军撰写了第 8 章，江小华撰写了第 9 章。

本书可供从事采矿工程专业高职、本科生和研究生参考使用，也

可供安全工程、土木工程等相关专业学习参考。

本书在撰写过程中参考了一些优秀的教材，甚至直接引用他们

的一些经典论述，在此表示诚挚的感谢!

由于编写时间仓促，加之编者水平有限，书中难免会有疏漏和不

足之处，恳请同行及读者批评指正。

肖广哲
2010 年 8 月
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书书书

第一章 地质学基础

1． 1 概述

本实验指导书是根据《地质学实验》课程实验教学大纲编写的，
适用于采矿工程专业。

1． 1． 1 课程实验的作用与任务

《地质学基础》是采矿工程专业的一门专业基础课程，《地质学
实验》是对《地质学基础》课程的一个辅助教学的实验课程。该实验
课教学的作用和任务是巩固和应用已学的地质基础知识，使学生掌
握肉眼鉴定矿物、岩石的基本方法，能肉眼识别一些最常见的岩石和
矿物，了解矿山常用地质图件的阅读和绘制方法，使学生在今后的工
作中能较熟练地阅读和应用地质图件，以及培养学生的动手能力和
解决问题的能力。

1． 1． 2 课程实验的基础知识

本课程实验穿插于《地质学基础》课程教学之中，实验一需具备
地质作用与矿物学的基础知识;实验二需具备岩石学的基础知识;实
验三需具备地质年代和地层系统、地质构造学和地形地质图的基础
知识;实验四需具备矿床学、矿产勘查学和矿山地质学的基础知识。
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1． 1． 3 本课程实验教学项目及要求

表 1 － 1 地质学实验一览表

序
号

实验项目名称 学时
实验
类别

实验
要求

实验
类型

每组
人数

主要设备名称 目的和要求

1
常见矿物的肉
眼鉴定

2 专业 必修 验证 6 ～ 8

矿物标本、放
大镜、素瓷板、
小刀、化学试
剂、电源、导
线、小灯泡、磁
铁、阴极射线
仪等。

掌握肉眼鉴
定矿物的原
理、工具、方法
和步骤，并能
识别 20 ～ 30
种常见矿物。

2
常见岩石的肉
眼鉴定

2 专业 必修 验证 6 ～ 8
岩石标本、放
大镜、小刀、
稀盐酸等。

掌握肉眼鉴
定岩石的方
法、步骤，能
区分三大岩
类，并能识别
15 ～ 20 种常
见岩石。

3
地形地质图、剖
面图的阅读和
制作

2 专业 必修 验证 1
多媒体、地质
模型及作图
工具。

了解地形地
质图、地质剖
面图的用途、
内容、阅读及
作图方法。

4
矿块三面图的
读图及绘制

4 专业 必修 验证 1
多媒体、矿块
模型及作图
工具。

了解矿块三
面图的用途、
内容、阅读及
作图方法。
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1． 2 常见矿物的肉眼鉴定

1． 2． 1 目的要求

1．掌握观察描述矿物的晶体形态、物理和化学性质的基本方法。
2．掌握肉眼鉴定矿物的一般方法和步骤。
3．能够肉眼识别 20 ～ 30 种常见矿物。

1． 2． 2 实验原理

依据矿物的形态和物理力学性质等最直观的特征，或再辅以很
简单的化学试验，利用矿物肉眼鉴定特征表并参考矿物的成因产状，
鉴别矿物。

1． 2． 3 主要仪器及耗材

矿物标本、放大镜、素瓷板、小刀、稀盐酸、40% KOH 溶液、稀电
源、导线、小灯泡、磁铁、阴极射线仪等。其中矿物标本包括:

1．自然元素: 石墨、自然金、自然铜。
2．硫化物:方铅矿、闪锌矿、辰砂、磁黄铁矿、辉锑矿、辉钼矿、黄

铁矿、毒砂、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、铜蓝、雄黄、雌黄、脆硫锑矿。
3．氧化物:赤铁矿、锡石、软锰矿、石英、磁铁矿、刚玉、水晶、蛋白

石、玉髓、玛瑙、铬铁矿、镜铁矿。氢氧化物:铝土矿、硬锰矿、褐铁矿。
4．卤化物:萤石。
5．含氧盐、磷酸盐:磷灰石。钨酸盐: 黑钨矿、白钨矿。硫酸盐:

重晶石、石膏。碳酸盐:方解石、白云石、孔雀石、菱铁矿、菱镁矿。硅
酸盐:橄榄石、石榴子石、普通辉石、普通角闪石、阳起石、蛇纹石、黑
云母、白云母、绿泥石、斜长石、正长石、黄玉、电气石、绿柱石、滑石、
高岭石、石棉、红柱石、绿帘石、硅灰石、透辉石、兰晶石。

·3·
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1． 2． 4 实验内容与方法步骤

主要在肉眼下借助于简单的工具( 小刀、放大镜、条痕板、磁铁
等) 和药品( 盐酸) 等，观察( 测) 和描述矿物的形态、物理性质和某些
化学性质，对照教材中“常见矿物肉眼鉴定特征表”进行矿物鉴定。
观察( 测) 的内容和步骤如下:

( 一) 观察描述矿物的形态
1．单体形态 根据单个晶体三度空间相对发育的比例不同，可

将晶体形态特征分为一向延长、二向延长和三向等长三种。
( 1) 一向延长晶体
①柱状:绿柱石、电气石、角闪石、石英( 水晶) 等。②柱状或针

状:辉锑矿、辉铋矿等。③毛发状: 石棉等。
( 2) 二向延长晶体
①板状或片状:白云母、黑云母、绿泥石、辉钼矿、赤铁矿等。②

厚板状或短柱状:黑钨矿、铌钽铁矿、重晶石等。
( 3) 三向等长晶体
粒状: 石榴子石、黄铁矿、橄榄石、方铅矿等。
2．集合体形态
( 1) 显晶集合体
①柱状集合体:普通角闪石、电气石、红柱石、辉锑矿、辉铋矿等。

②纤维状集合体: 石膏、石棉等。③( 鳞) 片状集合体: 白云母、黑云
母、石墨、辉钼矿、镜铁矿等。④粒状集合体: 橄榄石、石榴子石、萤
石、黄铁矿、黄铜矿等。⑤晶簇状集合体: 石英、方解石等。⑥放射状
集合体:红柱石、阳起石等。⑦树枝状集合体:自然铜等。

( 2) 隐晶及胶态集合体
①分泌体:玛瑙。②结核状:钙质结核、黄铁矿结核。③鲕状、豆

状及肾状:赤铁矿。④钟乳状:方解石，皮壳状:孔雀石，葡萄状: 重晶
石。⑤土状: 高岭土( 石) 。
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( 二) 观察描述矿物的光学性质
1．颜色 根据颜色的成因不同可分为自色、他色、假色，但具有

鉴定意义的主要为自色。
( 1) 描述颜色的方法 通常描述颜色的方法有两种:
①标准色谱法。此种方法是按红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫标准色或

白、灰、黑等对矿物的颜色进行描述。若矿物为标准色中的某一种，
则直接用其描述，如蓝铜矿为蓝色、辰砂为红色;若矿物不具某一标
准色，则以接近标准色中的某一种颜色为主体，用两种颜色进行描
述，并把主体颜色放在后面。例如绿帘石为黄绿色，说明此矿物是以
绿色为主，黄色为次。

②实物对比法。把矿物的颜色与常见实物颜色相比较进行描
述。例如，块状石英呈乳白色，正长石为肉红色，黄铜矿为铜黄色等。

( 2) 观察矿物比色标本 常用的矿物比色标本如下表:
表 1 － 2 常用的矿物比色标本

编号 矿物名称 色别 编号 矿物名称 色别

1 砂金 自色:金黄色 11 兰铜矿 自色:兰色

2 黄铜矿 自色:铜黄色 12 铝土矿 自色:灰白色

3 雌黄 自色:柠檬黄色 13 孔雀石 自色:绿色

4 硫磺 自色:鲜黄色 14 赤铁矿 自色:赭红

5 褐铁矿 自色:褐色 15 萤石 自色:紫色

6 雌黄 自色:橙色 16 方铅矿 自色:铅灰色

7 辰砂 自色:朱红色 17 磁铁矿 自色:铁灰色

8 自然铜 自色:铜红色 18 蔷薇石英、烟水晶 他色

9 蔷薇辉石 自色:蔷薇色 19 冰洲石 晕色

10 水银 自色:银白色 20 黄铜矿、斑铜矿 锖色( 假色)

( 3) 注意要点 描述矿物颜色时，应以新鲜干燥矿物为准，如果
·5·



矿物表面遭受风化而颜色发生了变化时，则需刮去风化表面后再进
行观察描述。

2．条痕 条痕是指矿物粉末的颜色，一般是指矿物在白色无釉
瓷板上擦划所留下的痕迹的颜色。条痕色可能深于、等于或浅于矿
物的自色。条痕色对不透明的金属、半金属光泽矿物的鉴定很重要，
而对透明、玻璃光泽矿物来说，意义不大，因为它们的条痕都是白色
或近于白色。

( 1) 条痕色的描述方法与颜色相似。
( 2) 擦划条痕时，用力要均匀。
( 3) 观察测试的矿物应选新鲜标本。
3．光泽 根据矿物表面反光的强度，可将矿物的光泽分为金属

光泽、半金属光泽、非金属光泽三类。
( 1) 观察矿物光泽标准标本。

表 1 － 3 常见矿物光泽类型及其典型矿物

编号 光泽类型 典型矿物

1 金属光泽 方铅矿、自然金、黄铜矿、黄铁矿

2 半金属光泽 赤铁矿、磁铁矿

3

4

5

6

7

8

9

非金
属光
泽

金刚光泽 金刚石、红宝石、闪锌矿、辰沙、锡石

玻璃光泽 水晶、橄榄石、方解石、黄玉、电气石、阳起石

油脂光泽 滑石

丝绢光泽 石棉

珍珠光泽 白云母

蜡状光泽 叶腊石

土状光泽 高岭土、硬锰矿

( 2) 非金属光泽中，由于矿物表面不平整或在某些集合体表面
会产生特殊的变异光泽。注意观察油脂光泽、丝绢光泽、珍珠光泽、
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土状光泽等。
( 3) 注意要点:观察矿物光泽时，一定要在新鲜面上观察，主要

观察晶面和解理面上的光泽。
4．透明度 矿物透明度是指矿物透过光线的程度，一般是以矿

物厚度 0． 03mm 的薄片为准。分为透明( 如方解石、白云母) 、半透
明( 如闪锌矿、辰沙) 和不透明( 如磁铁矿、方铅矿) 三级。

注意要点:观察描述矿物光学性质时，一定要注意掌握颜色、条
痕、光泽和透明度四者之间的关系。金属光泽的矿物，其颜色一定为
金属色，条痕为黑色或金属色，不透明;半金属光泽的矿物颜色为金
属色或彩色，条痕呈深彩色或黑色，不透明至半透明;非金属光泽的
矿物颜色为各种彩色或白色，条痕呈浅彩色到白色，半透明至透明。

( 三) 观察描述矿物的力学性质
1．解理 解理是矿物的重要鉴定特征之一。解理按其发育程度

分极完全解理( 云母) 、完全解理( 方解石) 、中等解理( 长石) 、不完
全解理( 磷灰石) 和极不完全解理五级。

( 1) 观察解理等级 根据解理面的完好和光滑程度以及大小，
确定其解理等级。注意观察白云母、方解石、普通角闪石、磷灰石、石
英的解理发育情况。

( 2) 观察解理组数 矿物中相互平行的一系列解理面称为一组
解理。注意观察云母、正长石、方解石、萤石的解理组数。

( 3) 观察解理面间的夹角 两组及两组以上的解理，其相邻两
解理面间的夹角亦是鉴定矿物的标志之一。注意观察正长石、辉石、
角闪石、萤石的解理夹角。

( 4) 注意要点 肉眼观察矿物的解理只能在显晶质矿物中进
行。确定解理组数和解理夹角必须在一个矿物单体上观察。

2．断口 根据矿物受力后不规则裂开的形态，可分为贝壳状断
口( 石英) 、参差状断口( 黄铁矿) 、纤维状断口( 石膏) 、土状断口( 高
岭土) 和锯齿状断口( 自然铜) 等类型。
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3．硬度 肉眼观察的是矿物的相对硬度，是以摩氏硬度计( 由
10 种不同硬度的矿物组成) 为标准进行比较而确定的。观察摩氏硬
度计。

表 1 － 4 摩氏硬度计

摩氏硬度
级别

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

矿物名称 滑石 石膏 方解石 萤石 磷灰石 正长石 石英 黄玉 刚玉 金刚石

野外工作中为了方便，常采用指甲( 硬度为 2． 5 ± ) 、小刀( 硬度
为 5． 5 ± ) 、石英( 硬度为 7) 等作为标准测定相对硬度。

注意要点:刻划矿物时用力要均匀。测试矿物时须选择新鲜面，
并尽可能选择矿物的单体。

4．相对密度 按用手掂的感受，一般分轻、中、重三级。
轻矿物( ＜ 2． 5) : 石膏、石墨。
中等矿物( 2． 5 ～ 4． 0) : 石英、方解石。
重矿物( ＞ 4． 0) : 重晶石、方铅矿、黑钨矿。
( 四) 观察描述矿物的其他物理性质
1．矿物的其他物理性质可包括:磁性、导电性、发光性、放射性、

延展性、脆性、弹性和挠性等。
2．并非大多数矿物都能表现出很典型的上述物理性质。注意观

察:磁铁的磁性，云母的弹性，白钨矿( 淡兰色) 和萤石( 较弱的淡兰
色) 的发光性，自然铜、黄铜矿、辉铜矿、石墨等的导电性。

( 五) 矿物鉴定
根据矿物形态和物理力学性质等，查鉴定表( 见教材 P32 ～ P43)

定名。其一般步骤是:首先根据矿物的光泽，是金属光泽还是非金属
光泽，借以确定是金属矿物还是非金属矿物;其次根据矿物的硬度，
是大于小刀还是小于小刀;再次是根据它的颜色; 最后根据矿物的形
态和其他物理性质，逐步缩小范围。

( 六) 验证
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如果仍有疑问，可通过简易化学试验、矿物的成因产状及其共生
组合规律进行验证，得出正确可靠结论。

1． 2． 5 实验注意事项

1．鉴定矿物时，观测的性质越多，所定矿物的准确性越高。
2．有些矿物仅据一种性质即可准确定名，但初学者仍应综合地

全面鉴定，掌握每一种矿物的总特征。
3．同一种矿物因成分、结构及集合状态等因素影响，其物性( 如

颜色、光泽、硬度和解理等) 常变化不定，应结合标本反复查对、反复
观察。

4．一些外表相似的硅酸盐类矿物，藉助其他方法才能鉴定，肉眼
仅能确定矿物的族名或亚族名，但总是必要的和有益的，如电气石、
辉石、角闪石、绿泥石、长石等。

5．矿物肉眼鉴定表只适用于鉴定常见和较常见的矿物，对罕见
的、分散的、在自然界仅呈微量产出的、肉眼无法鉴定的矿物则未列
入。

1． 2． 6 作业及思考题

1．观察磁黄铁矿、赤铁矿、孔雀石、黄铜矿、方解石等的条痕色，
掌握它与颜色的关系。

2．如何区分晶面和解理面?
3．常见的铅灰色矿物有几种，如何区分?
4．如何区分黄铜矿和黄铁矿?
5．按表 1 － 5 记录格式观察描述 6 块未知样品，并查鉴定表定

名。
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