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地壳

地幔

（以硅酸盐物质为主）

地核（铁、镍

元素）

海洋

岩石圈
软流层

中间层

外核

内核

6 371 km

5 100 km

2 900 km

400 km

80 km

岩石圈

地球内部被划分为地壳、地幔和地核三大圈

层。地壳与地幔顶部都由坚硬的岩石组成，合称岩

石圈。组成岩石圈的化学元素有100多种。

由地质作用形成的，呈结晶质的元素或无机

化合物，称为矿物。矿物是天然存在的物质，如自

然元素矿物、硫化物矿物、卤化物矿物、含氧盐矿

物、氧化物矿物和氢氧化物矿物。当矿物聚集在一

起时，它们就形成了岩石。土壤由矿物颗粒、有机

质、水分和空气等组成。

矿物的形成

矿物有多种形成方式，其中以结晶作用为

主。结晶作用以不同的方式发生。当物质由熔融

状态冷却时，就会发生结晶，如石英、云母和长

石。方铅矿和赤铁矿等矿物是热液喷口中的流体

结晶形成的。石榴石主要通过在高温高压的条件

下的变质结晶作用形成。

土壤由矿物颗粒、有机质、水分和空气等组成

石榴石主要是通过变质结晶作用形成的

地球的内部圈层结构

岩石、矿物和土壤是构成岩石圈的主要成

分。 此外，岩石圈中还有被掩埋的动植物遗骸，

以及生活在数百万年之前的动物的骨骼化石等。

地质学是研究地球及其演化的一门
自然科学。地质学家通过研究地球的组成
成分、结构构造等，探索地球的起源和演
化，并寻找有用的自然资源。

矿物和岩石
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矿物具有晶体结

构。也就是说，其内

部原子或离子呈有序

排列。

矿物的特性

地质学家使用不同的方法来识别和鉴定矿物的特征及其来源。例

如，观察矿物的形态、硬度、颜色、光泽和透明度。某些含有铁或金

等金属元素的矿物被认为是有价值的。我们一般把质地坚硬、色泽美

丽，且有一定价值的矿物称为宝石。

岩石形成

岩石在岩石圈中不断地形成和变化。不同类型的岩石的形成方式

不同。岩石主要有岩浆岩、沉积岩和变质岩三种类型。岩浆岩是由高

温熔融的物质冷却凝固形成的。沉积岩是由各类岩石在大气、水、生

物等因素的作用下，经剥蚀、搬运，而后沉积形成的。变质岩是由已

经生成的岩石在一定的压力和温度下发生变化而形成的。

熔岩在岩浆岩的形成中起关键作用

某些矿物经过加工被制成受人

喜爱的宝石

事实档案
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大部分宝石是矿物，其晶体结构中原子以独特的方式排
列。它们的价值极高，尤其是经过切割、抛光或雕刻之后，这
些矿物晶体更是呈现出不同的颜色和特定的物理、化学性质。

宝石

贵重宝石和半宝石

少数宝石由于其呈现出的非凡品质和稀有性

而被归类为贵重宝石，如钻石、红宝石和蓝宝石

等。已发现储量丰富的宝石被视为半宝石。紫水

晶就是一种半宝石，在世界各地都有开采。

宝石的特性取决于以下因素：

1. 晶体结构（和独特的原子排列）

2. 晶体中的原子的结合方式

3. 沿解理面分裂的能力

尽管石墨和金刚石（即钻石的原石）都是由

碳原子构成的，但它们的晶体结构和原子结合的

方式却不相同。碳原子牢固的结合方式和原子排

列赋予钻石卓越的光泽和硬度。分裂特性决定了

宝石可以被切割成多少个刻面。

莫氏硬度

莫氏硬度是以德国矿物学家弗里德里希·莫斯

（Friedrich Mohs）的名字命名的，是根据一种矿物

划伤另一种矿物的能力而制定的硬度测量标准。莫氏

硬度由10种硬度不同的矿物组成，其中滑石硬度最

低，为1；金刚石硬度最高，为10。按照从低到高的

硬度等级排列，依次是滑石、石膏、方解石、萤石、

磷灰石、长石、石英、黄玉、刚玉和金刚石。莫氏硬

度常用于测量天然矿物的相对硬度。任何矿物的硬度

都取决于它的原子的结合方式和原子类型。

宝石展现出独特的晶体结构，并可以

用不同的方式处理

钻石是世界上最受欢迎的宝石之一

滑石

长石

1

6

石膏

石英

2

7

方解石

黄玉

3

8

萤石

刚玉

4

9

磷灰石

金刚石

5

10
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钻石是公认最坚硬

的宝石，琥珀则是最软

的宝石。

事实档案

宝石加工

宝石被切割、抛光和雕刻的过程称为宝石加工。未经过加工

的宝石被称为原石。钻石是我们已知的最坚硬的宝石，可用于切

割其他宝石。

将宝石加工成所需形状有研磨和滚磨两种技术。滚磨是在含

有磨料和水的特殊旋转桶中进行的，有时需要经过许多天的滚磨

才能获得形状完整、表面光滑的宝石。 

经过抛光的宝石会呈现出犹如玻璃一般的外观。

宝石琢磨工是能够熟练地切

割、抛光和雕刻贵重宝石和半宝

石的技术人员，他们将原石加工

成切面光滑的宝石。

生辰石

生辰石是与一年中某个月份相关的宝石，共有十二种。根据

西方传说，每种生辰石对于在对应月份出生的人来说都是幸运的

象征，有着特殊的意义。

有机宝石

大部分宝石是矿物。但是，有

一小部分宝石主要是由来自生物体

的物质构成的，如珍珠、琥珀、象

牙和珊瑚。像其他宝石一样，它们

也要经过打磨和切割，以最大限度

地提高其价值和吸引力。

 精心加工宝石以达到最终状态

以特殊的方式切割钻石以彰显其绚丽

珍珠是在贝类壳内产生的

一月

石榴石

二月

紫水晶

三月

海蓝宝石

四月

钻石

五月

祖母绿

六月

珍珠

七月

红宝石

八月

橄榄石

九月

蓝宝石

十月

蛋白石

十一月

黄玉

十二月

绿松石
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岩浆岩是如何形成的？

岩浆岩既可在地壳深处形成，又可在地

表形成。在地表形成的岩浆岩是由岩浆迅速冷

凝形成的，而在温度很高的地壳深处形成的岩

浆岩则可能是岩浆经过了较长时间才冷凝形成

的。因此，我们将岩浆岩分为以下两类：在地

下形成的侵入岩和在地表形成的喷出岩。因岩

浆快速冷凝，所以喷出岩矿物晶粒细小；侵入

岩的矿物晶粒则粗大些。

闪长岩：灰色或灰白色，中粗

粒结构，主要矿物成分是长石

和角闪石。

辉长岩：灰黑色，中粗粒结

构，辉长结构，主要矿物成

分是长石和辉石。

伟晶岩：黄白色或灰白色，粗

粒结构，主要矿物成分是长石和

石英。

花岗岩：灰白色或肉红色，中粗

粒结构，主要矿物成分是石英和长

石，是最常见的岩石类型之一。

纯橄榄岩：绿色，中粗粒结

构，橄榄石含量在90%以上。

橄榄岩：暗绿色，粗粒结构，

主要矿物成分是橄榄石和辉石。

侵入岩

侵入岩是岩浆被困在地下冷凝形成的。这些岩浆可能经过数千年甚至数百万年的时间慢慢冷

却并凝固。由于冷却缓慢，这些岩石中的矿物晶粒有机会长大。多数侵入岩的矿物晶粒粗大，通

过肉眼即可分辨。按照矿物晶粒的大小，可主要将岩浆岩的结构分为粗粒结构（粒径＞5mm）、

中粒结构（粒径2～5mm）、细粒结构（粒径0.2～2mm）。

 喷出岩和侵入岩的形成机制不同

当地下高温熔融的物质（即岩浆）冷却并凝固时，就会形成岩浆岩。岩浆岩根
据岩浆冷凝的方式不同，可以分成两类。 

岩浆岩
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PLANETS

近95％的地壳是

由岩浆岩组成的。

事实档案

喷出岩

喷出岩是岩浆喷出地表后冷凝形成的岩石，也

叫火山岩。岩浆通过火山喷发或地壳裂缝渗出地表。

喷出地表的岩浆叫作熔岩。暴露于地表的熔岩由于周

围温度骤然降低而快速冷凝，导致矿物晶粒没有时间

生长，因此形成的喷出岩矿物晶粒细小，并且可能具

有玻璃质结构。有些喷出岩在形成过程中，因熔岩包

裹气体而产生空洞，从而形成气孔构造。

 美国夏威夷火山国家公园的熔岩流近景

 巨人堤是由火山喷发形成的玄武岩石柱相

互联结而成的

玄武岩：深灰色，多为隐晶质

结构或细粒结构，有气孔构造，

是最常见的一种喷出岩。

黑曜岩：黑色，玻璃质结构，

由未结晶的熔岩快速冷凝而成。

浮岩：它的最大特征是具有大量

的气孔，属于玄武岩的一种。

流 纹 岩 ： 粉 红 色 、 灰 色 或 紫

色，多为隐晶质结构或玻璃质结

构，是一种硅含量高的火山岩。

火 山 渣 ： 外 形 不 规 则 ， 多 孔

洞，似炉渣。

凝灰岩：主要由火山灰堆积形成，

轻质多孔，是一种火山碎屑岩。

PLANETS
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碎屑沉积岩

这种沉积岩是由在物理风化和侵蚀作用下产生

的砾石、沙子和泥土堆积固结而成的。碎屑沉积岩

又可按其结构、碎屑粒径大小和组成进行分类。形

成碎屑沉积岩的理想环境是河床，这里有流水搬运

来的砾石与泥沙等。这些松散的沉积物最终固结成

坚硬的岩石。 

燧石岩：灰黑色，化学成分主要为

二氧化硅，组成矿物主要为石英、

玉髓和蛋白石。岩石致密、坚硬。

角砾岩：角砾状结构，由棱角形

或半棱角形的碎屑，以及基质、

胶结物组成。

页岩：有明显的层理结构，主要

由黏土矿物组成，含有少量的石

英、长石、云母等。

 美国亚利桑那州的波浪谷是沉积岩奇观

沉积岩更耐风化，会形成巨大的岩壁

沉积岩是由沉积物堆积，经固结成岩作用形成的。它是由
已经生成的岩石形成的，也可能包含动物的骨骼和植物的碎片
等。根据沉积岩的组成和形成方式，可以将其分为三大类。

沉积岩
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沉积岩的一个显著

特征是有成层性。

事实档案

生物沉积岩

这类岩石是由不同类型的有

机体的残骸（如海中动物的介壳、

骨骼或植物碎片）堆积形成的。湿

地中的沉积物堆积了数千年，形成

了黑色、硬度低且含化石的生物沉

积岩。

化学沉积岩

化学沉积岩是矿物成分溶于水后沉淀、固结形成的。这一过

程可能发生在气候炎热、干旱、海水盐度高的地区。

由于形成方式是化学沉淀，化学沉积岩本质上是矿物晶体。

克罗地亚的石灰岩溶洞

石膏：存在于由海底沉积物形成

的地层中，被广泛开采利用。

岩盐：又称石盐，通常为白色，但

因含有各类杂质，也有其他颜色。

煤：一种由植物碎片等堆积形成

的黑色、富含碳的生物沉积岩，

可用作燃料。

贝壳灰岩：由软体动物、三叶虫

和腕足类动物等无脊椎动物的介

壳碎片胶结在一起形成的。

8



变质岩是由先前形成的沉积岩或岩浆岩经变质作用形成的。导致岩石发生变质
的因素包括温度、压力和化学活动性流体等。

变质岩

你知道吗？大理

岩多数是由石灰岩变

质形成的。

事实档案

变质岩的形成

形成变质岩所需的条件是岩石存在于地表以下一定深度，变质

岩通常容易形成于板块交界处。极高的温度和压力没有使岩石发生

明显的熔融，而是使现有岩石的密度变得更大，更加致密。位于地

球深处的变质岩被挤压、变形和褶皱。

智利卡雷拉湖的大理岩溶洞是大理岩经自然侵蚀形成的

9



片岩：片状构造，主要矿

物成分是云母、绿泥石、石

英等。

板岩：灰黑色，板状构造，主要由

硅质和黏土矿物组成。它可以轻易地

分裂成薄板。

片麻岩：片麻状构造，中粗粒

粒状变晶结构，由云母、石英和

长石形成层次分明、明暗相间的

条带。

石英岩：块状构造，粒状变晶

结构，主要由石英组成，极为坚

硬。原岩为石英砂岩或硅质岩。

大理岩：块状构造，粒状变晶结

构，主要由方解石组成。原岩为石

灰岩、白云岩。

角岩：块状构造，显微粒状变

晶结构，没有典型矿物成分，致

密、坚硬。原岩可能为泥质岩或

喷出岩。

非叶片状变质岩：它们不具有叶片状变质岩的明显板状或片状构造

特征。这类岩石是先前形成的岩石在地表下被高温岩浆侵入而变质形成

的。它们的形成环境温度较高，但是压力较低且相当均匀。这种环境下

形成的岩石的密度都较大。

变质岩的类型

叶片状变质岩：这类变质岩呈现板状、片状或片麻状的构造，这是由于矿物颗粒平行排列。

这类岩石的形成通常与定向压力的作用有关。矿物颗粒在定向压力作用下被压扁或拉长，从而定

向排列。

雅典卫城的帕特农神庙

希腊雅典卫城的帕特农神庙是世界上最著名的旅游景点之一，具有

极高的辨识度。神庙的地基由石灰岩建造，巨型圆柱由大理岩制成。大

理岩的纹理细密，颜色为白色，且带有一种金色的光泽。

 帕特农神庙被认为是希腊

的永恒象征，其圆柱用大理

岩建造而成
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陨石是从太空来到

地球的岩石。它常富含

铁元素。

沉积岩

风化与剥蚀 一定的温度和压力

一定的温度和压力

熔融

熔融

冷凝埋藏和固结成岩作用

风化与剥蚀

沉积作用
岩浆岩

岩浆

变质岩

岩石循环

事实档案

岩石改造

岩浆岩是由岩浆冷却凝固形成的。岩浆是多种高温熔融物质的

混合物，在地下缓慢冷凝或在地表快速冷凝后，就形成了岩石。

裸露于地表的岩石，在风吹、雨打、日晒以及生物作用下逐渐

成为砾石、沙子和泥土。这些碎屑物质被风、流水等搬运后沉积下

来，经过固结成岩作用，形成沉积岩。

岩石也容易受热。改造岩石所需的热量来自地球深处。在

一定的温度和压力下，岩石经受漫长的“烘烤”，缓慢地发生变

化。300～650℃的温度足以使岩石变形，但不会使其熔融成流体。

岩浆岩和沉积岩在一定的温度和压力下转变为变质岩。

岩石循环涉及一系列连续发生的变化。岩浆岩转化成沉积岩，沉积岩转化成变
质岩。反过来，变质岩又可以转化成沉积岩或岩浆岩。这是一个历经数百万年的漫
长的过程。

岩石循环
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汇聚

离散

岩石循环的连续性

在海底，基性岩浆膨胀、从裂缝中渗出并蔓延开

来。岩浆冷凝后形成了岩浆岩，通常是玄武岩。

板块运动会产生热量。板块碰撞可能会形成高

耸的山脉，产生的热量将岩浆岩和沉积岩改造为变

质岩。

岩浆岩和变质岩形成后又会受到大气、水和生

物的作用，岩石发生破裂，岩石碎片被搬运到另一

个地方沉积、固结形成沉积岩。

岩石循环永无休止，并且是一个持续不断的过程。

促进岩石循环的力量

在岩石循环中起到重要作用的过程有很多。下

面列出的就是影响岩石循环的最重要的一些因素。

板块运动：构成岩石圈的板块是在不断运动

的，这在岩石循环中起着重要作用。在板块张裂的

地方，岩浆涌出，形成岩浆岩；在板块挤压的地

方，板块会发生碰撞或俯冲，形成变质岩。俯冲带

是一个板块移动到另一个板块之下形成的。俯冲带

及其附近的高温高压是导致岩石变质的理想条件。

扩张脊在大洋中不同的边界处，由于地幔物质上

涌，产生了新的岩浆。这些岩浆的生成是侵入岩形

成的第一步。

侵蚀作用：大陆碰撞形成山脉时，会伴随大规

模的侵蚀作用的发生。山区的岩石破碎、堆积成沉

积物，沉积物又被新侵蚀形成的岩石碎片掩埋。

水循环：水是推动岩石循环的关键力量，其产

生的巨大力量促进了风化作用和侵蚀作用。水能溶

解矿物质，分解岩石碎片，并将沉积物搬运到不同

的地方。这些沉积物不断堆积，又变回了岩石。

海底火山释放基性岩浆，逐渐形成玄武岩

 水循环在岩石分解的过程中起重要作用

 在汇聚型和离散型边界，有多种力作用在岩石上
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岩石及其所含的化石提供了地球历史的记录。我们可以通过研究岩石的特征，
来深入了解生命的起源和地球在演化过程中所发生的事件。岩石记录有助于地质学
家将各个时期的信息拼凑起来，以便更好地了解地球的早期历史。

岩石记录

何谓岩石记录？

岩石记录就是当前存在的一组岩石。并不

是所有的岩石都能清晰而简明地反映地质事件的

发展过程。这是因为岩石在数百万年里会经历许

多变化，不断地从一种形式循环到另一种形式。

它们被熔融、挤压、分解或掩埋。所谓“岩石记

录”指的是未循环转化的那部分岩石。通过研究

岩石记录，科学家可以推测地质事件发生的时

间，进而可以推断出地球的年龄及其演化历史。 

化石在地质学上也有着重要意义。研究化石不

仅可以确定地质年代，还能重建古地理环境。

“大陆漂移学说”阐述

了大陆由于地球的板块运动

而重新排列的现象。岩石记

录为该学说的建立提供了重

要的证据。同样，岩石记录

也有助于研究地球上许多生

物物种的灭绝，其中最热门

的就是恐龙的灭绝。
 数百万年来，各大陆板块一直在移动和改变位置

 人们在海边的悬崖上发现嵌在岩石中的化石

联合古陆
劳亚古陆和
冈瓦纳古陆

劳亚古陆

冈瓦纳古陆

现代地球
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