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内  容  提  要

本教材根据教育部中等职业教育岩土工程专业规划教材大纲要求 , 系统地介绍了地质、工程地质和

水文地质的基本概念、基本理论和分析方法 , 主要内容包括 : 矿物、岩石、地层及地质构造、地貌及第

四纪地质、土的物质组成及结构构造、岩土工程地质性质 , 主要岩土工程问题及常见物理地质现象、水

文地质基础。此外 , 还介绍了识图和室内试验的有关内容。

本教材可作为中等职业教育岩土工程专业教材 , 也可供从事岩土工程、工程地质工作的技术人员参

考。
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前   言

为了全面落实 《中共中央、国务院关于深化教育改革 , 全面推进素质教

育的决定》 和 《面向 21 世纪教育振兴行动计划》, 教育部 1999 年 9 月下达了

“面向 21 世纪职业教育改革和教材建设规划”研究与开发项目。长春工程学校

于 2000 年元月针对“中等职业学校国土资源类重点建设专业 (即岩土工程专

业) 整体教学改革方案的研究”提交了开题报告 , 于 2000 年 7 月完成了该项

目的研究报告 , 9 月份在北京 , 由教育部职成教司组织的专家审定会审定通

过。在此报告中 , 提出了中等职业学校岩土工程专业指导性教学计划 , 确定

了七门主干课题 , 并分别编写这七门课程的教学大纲。《工程地质基础》 作为

岩土工程专业的主要专业基础课 , 是这七门主干课程中的一门。根据教育部

职成教司的指示精神 , 依据审定的 《工程地质基础教学大纲》, 地质出版社下

达了 《工程地质基础》 这本教材的编写任务 , 该任务由郑州工业贸易学校承

担。

全书共分六章 , 并有附录 , 由刘超臣担任主编 , 吴奇任副主编。第一章、

第四章由刘超臣编写 ; 绪论、第三章、第五章由吴奇编写 ; 第二章、第六章

及附录由刘启霞编写。最后由刘超臣统编定稿。

本书由河海大学、中国地质大学、华北水利电力学院兼职教授、原水利

部黄河水利委员会勘测设计院总工马国彦教授级高级工程师审阅 , 并对本书

提出了宝贵的修改意见 ; 书中插图由李娜达等绘制 , 在此均表谢意。

本书为教育部规划教材 , 适用于全国中等职业学校岩土工程专业 , 应用

时可根据不同学时 , 不同专业方向 , 灵活选择。

由于编者水平有限 , 时间仓促 , 加之内容太多 , 篇幅所限 , 难免有取舍

不当 , 繁简不适之处 , 敬请读者和同志们批评指正。
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绪   论

1 . 本课程的目的和要求

本课程是中等职业学校岩土工程专业的一门理论基础课 , 是学生学习专业理论知识和

职业技能的基础。学习完本课程 , 学生应具备岩土工程专业中初级专门人才所必需的工程

地质基础知识和基本技能 , 为学生学习专业知识和职业技能打下基础 , 具体的目的和要求

如下 :

(1) 掌握与岩土工程专业有关的矿物、岩石、地层、地质构造、地形地貌的基本概

念 , 基本理论和基本分析方法。

(2) 掌握地下水的类型、储存形式及对工程建筑的危害作用。

(3) 掌握岩土工程地质性质指标的定义 , 了解指标的测定方法。

(4) 了解岩体的工程地质性质。

(5) 了解与岩土工程勘察和施工有关的地质问题的形成机理、分析方法和处理措施 ,

初步学会识别地质现象 , 分析工程地质问题。

(6) 能够正确识别常见的岩土种类。

(7) 能够正确识读地质地貌图。

以上各方面的目的和要求中 , 最重要的是两个方面 , 一方面是岩土的工程地质性质 ;

另一方面是学会用工程地质观点分析解决工程地质问题。总之 , 通过本课程的学习 , 同学

们要掌握地质、工程地质和水文地质的基本原理、基本方法和基本技能。

2 . 本课程的主要内容和学习方法

工程地质是研究解决与工程建筑有关的地质问题 , 并为工程建设服务的地质科学。它

是地质学的一个分类 , 但又不同于一般地质学 , 因为它只研究解决与工程建筑有关的地质

问题 , 而不是所有的地质问题 ; 它为工程建筑服务 , 但又不同于工程建筑学 , 因它只研究

解决工程建筑与客观地质条件之间的矛盾 , 即地基岩土体或围岩介质的稳定问题 , 而不是

研究建筑本身的结构构造。

工程建筑的类型很多 , 可分为工业、民用、水利水电、矿山坑道、港口与水运以及国

防等类的工程建筑 , 而每一类型工程建筑又是由一系列建筑物组成的。由于各类各个建筑

物的型式不同 , 规模各异 , 其对地质条件的要求也不一样。地质条件又随地而异 , 千变万

化 , 故使工程地质学所要研究的内容与涉及的理论问题十分广泛而复杂。通常将与工程建

筑有关的地质条件的总和称为工程地质条件 , 具体包括 : 地形地貌、地层岩性、地质构

造、水文地质条件、不良地质现象、水文气象、天然建筑材料及人类活动等。将与工程建

筑有关的地质问题统称为工程地质问题 , 如 : 地基稳定性问题、边坡稳定性问题等。由于

工程地质学的研究目的和任务是从地质方面保证各类工程建筑物的稳定、经济、耐用 , 因

此 , 简单地讲 , 工程地质学就是分析工程地质条件 , 研究解决工程地质问题 , 为工程建筑

服务的科学。

根据审定的《工程地质基础教学大纲》, 本教材的主要内容应包括以下几个方面 :
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(1) 地质基础。工程地质作为地质学的一个分支 , 离不开地质基础的内容。因此掌握

与岩土工程专业有关的矿物、岩土、地层及地质构造、地貌及第四纪地质的基本概念、分

类、组成、结构等内容 , 是学好工程地质的基础。

(2) 水文地质基础。建筑物一般均修建在地球表层 , 不管其结构、规模、形式怎样 ,

均离不开地球表层的岩土体 , 而在地球表层的岩土体的孔隙或裂隙中 , 均含有地下水 , 由

于地下水的存在 , 给建筑物带来一系列不利的影响 , 如基坑开挖出现的涌水、流砂、粘性

土中含水时使其性质变差等 , 因此 , 研究地下水在岩土体中的赋存形式、地下水类型及特

征、地下水对工程建筑的危害作用 , 就显得十分必要。

(3) 岩土工程地质性质。如前所述 , 任何建筑物总是离不开土和岩石 , 或者以之作为

地基 , 如建筑物地基等 ; 或者以之作为围岩介质 , 如地下硐室、矿山坑道、隧道等 ; 或者

用以作为建筑材料。因此 , 深入研究与工程建设有关的岩土的工程地质性质 , 掌握它们在

自然和人为因素影响下的变化规律 , 具有重要的意义。

(4) 岩体的工程地质性质。岩体中总是存在着各种成因不同 , 性质不同 , 大小不同和

产状不同的结构面 , 如层面、节理、断层、片理、不整合面等。这些结构面将岩体切割成

无数大小不同的单元体 , 即结构体。因此 , 岩体实际上就是由结构面和结构体组合而成的

地质体。岩体的工程地质性质 , 特别是其力学性质不完全决定于组成它的完整的结构体 ,

而是在更大程度上决定于结构面 , 特别是软弱结构面。因而在论证岩体作为建筑物地基或

围岩的稳定性时 , 需要分析岩体的结构特征 , 了解风化作用等对岩体工程性质的影响及岩

体的工程分类。

(5) 工程动力地质作用。作为建筑地基或介质的岩土体 , 在各种动力地质作用和工程

地质作用下 , 常会给建筑物带来一系列工程地质问题 , 如地震对建筑物的破坏 , 滑坡地段

使道路破坏 , 岩溶地区渗漏引起水库漏水 , 库水冲刷引起坍岸 , 建筑物的自重引起地基沉

降等。因此 , 研究各种工程动力地质作用的成因、规模、发生发展规律 , 分析评价方法以

及如何防治等问题 , 以减少对工程建筑的危害 , 成为工程地质学必需的重要内容。

另外 , 采用图件的形式表示各种地质现象 , 反映各种地质问题 , 是工程地质工作常用

的手段之一 , 能够正确识读各种地质图是进行工程地质工作的基础 , 也是工程地质工作的

一种基本技能。

各种地质体、地质构造、地质现象及地形地貌都是地质历史发展的产物 , 因此 , 要研

究土石 , 地质构造或地质现象 , 都不能脱离自然历史条件 , 都必须应用自然历史分析法 ,

即地质方法 , 这种方法是查明工程地质条件 , 分析工程地质问题 , 给出正确评价的基础。

但是这种方法只能作出区域性的和定性的评价 , 这远远不能满足评价建筑物稳定性的需

要。要在此基础上 , 通过试验的方法给出定量的数据或参数 , 并通过计算的方法 , 进行定

量评价 , 只有这样才是解决工程地质问题的正确方法。例如在评价建筑地基土体稳定性

时 , 首先采用地质方法 , 研究土体的地层组合及空间分布规律 , 然后通过试验方法 , 获得

有关土体的物理力学性质指标 , 最后利用有关的理论公式进行计算 , 用计算结果定量地说

明土体在变形和强度方面是否满足建筑物的需要。总之 , 工程地质工作中常采用三种方

法 , 即地质方法、试验方法和计算方法。地质方法是最根本的、最主要的方法 , 它是分析

工程地质问题的基础 , 离开这一方法 , 就不可能得到真正符合实际的参数 , 更不能合理利

用计算方法。而单单采用地质方法 , 没有试验和计算方法就不能定量地分析评价工程地质
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问题 , 也就不能充分满足工程建筑的要求。因此 , 应用时 , 必须考虑综合应用 , 三种方法

紧密结合。

本课程既是一门理论基础课 , 又是一门实践性较强的课程。学习本课程的目的是熟悉

各种主要工程地质问题 , 并掌握对它们进行分析评价的基本原理和方法 , 以便在今后工作

中能根据具体地质条件和人类工程活动特点 , 判定主要工程地质问题并提出恰当的处理措

施。由于各地地质条件和人类工程活动的多样性 , 造成工程地质问题的多种多样 , 复杂多

变。实践表明 , 工程建筑因地质原因而产生问题主要是由于分析判断失误 , 所以在学习本

课程时要注重理论联系实践 , 学会具体问题具体分析 , 切忌死记书中条文。

为定量评价工程地质问题 , 工程地质工作需要数学和力学知识作为基础 , 同时 , 因工

程地质学为工程建筑服务 , 因此 , 它与工程及建筑学等有密切联系。此外 , 要定量评价工

程地质问题 , 必须采用一定的方法和手段获得关于岩土的各种参数。讲述各种勘察方法

(或手段 ) 的学科 , 称为岩土工程勘察 , 该门课程从学科体系上讲属于工程地质学的范畴 ,

按照该专业课程体系的安排 , 另外单独列为一门课程 , 该课程与本课程有密切的联系 , 它

是分析、评价和解决工程地质问题的方法和手段。
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第一章  地质学基础

地质学是研究地球的一门自然科学。地质学成为一门独立学科已有近二百年的历史 ,

随着生产的发展 , 其研究内容越来越需要分出专门学科来进行。目前地质学已是发展成为

一系列相互有联系的学科体系的总称。而工程地质就是其中的一个分支。

为此 , 我们有必要先来认识一下地球。地球并不是我们平常看到的像地球仪那样的理

想球体 , 地球的南北两半球并不对称 , 北极略向外凸 , 南极稍稍向内凹入 , 由于地球的扁

率很小 , 所以地球可近似地看作为一个旋转椭球体。

目前 , 地球的形状和大小可用大地测量结合重力方法进行研究 , 利用人造地球卫星轨

道变化作校正 , 已经可以相当精确地求得表征地球形状和大小的各种数据。其主要数据如

下 :

赤道半径 ( a) 6378.140 km w赤道周长  40075 .24 km

两极半径 ( c) 6356 .755 km 子午线周长  40008 .08 km

平均半径
3

a
2

c = 6371 .012 km 表面积  5100×10
5

km
2

扁率 (
a - c

a
) =

1
298 .275

体积  1083×10
9

km
3

地球以地表面为界 ,可分为外圈层和内圈层 ,两者各有不同的圈层构造(图 1-1)。

(一 ) 地球的外部圈层

地球的外部圈层 (外圈 ) 是指包围着固体地球表层的地球组成部分 , 根据其物理性质

图 1-1  地球的构造示意图

和状态不同 , 可分为水圈、大气圈和生物

圈。外圈中有人类生活的各种环境 , 也

是外动力地质作用的主要场所。外圈对

固体地球表层的历史演化进程有极重要

的影响。

1 . 大气圈

大气圈是由包围在固体地球表面最

外部的气体组成 , 其总质量为 5 .136×

10
21

g, 约为地球总质量的百万分之一。

大气圈的厚度大约 1000～ 1400km。由于

地心引力的吸引 , 大气密度以地表附近

最大 , 随高度增加而迅速减小 , 但占大

气总质量 3�/4的大气 , 是集中在地表以上

10km的高度范围以内的。

2 . 水圈

水圈由地球表层的水体组成。水大部分在海洋里 , 其余分布在大陆上的河流、湖泊、

植被以及近地表的岩石和土壤的空隙中 , 或以固体形式 (冰川 ) 分布在两极和高山地区。
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由这些水体构成一个连续封闭的圈层 , 故称水圈。其总体积为 1370×10
6
km

3
, 其中海水占

总体积的 97 .2% , 大陆水体仅占 2 .8%。

3 . 生物圈

生物圈是地球的表层生物 (动、植物和微生物 ) 分布和活动的圈层。从 3km 深的地

壳深处和深海底至 10km的高空均有生物生存 , 故生物圈与大气圈、水圈和地壳之间并没

有截然的界线。

(二 ) 地球的内部圈层

对固体地球内部圈层的直接观测资料掌握较少。地球内部有两个最明显、最重要的地

震波速度变化的界面 , 即莫霍面和古登堡面。根据这两个界面 , 可把地球内部分成地壳、

地幔和地核三个圈层。

莫霍面是南斯拉夫地震学家 A. 莫霍洛维契奇 (Mohorovicic ) 于 1909 年发现的 , 这是

地壳与地幔的分界面。它的平均深度在大陆上约为 33km, 在大洋底为 6～7km。古登堡面

由美国地球物理学家 B. 古登堡 (Gutenberg) 于 1914 年提出。该界面位于 2900km 左右的

深处 , 是地幔和地核的分界面。

在地球表面的大气圈、水圈及地表岩石和土层中 , 都可有大量的生物 , 包括动物、植

物和微生物。生物圈是人类赖以生存和发展的环境 , 而生物圈与水圈、大气圈、岩石圈

(地壳的表层岩土 ) 又是相互依存和互相关联的 , 它们与人类的活动 , 特别是工程建筑活

动密切相关。

地球的物理性质包括 : 密度、压力、重力、地磁、地电、放射性、地热和弹性等。我

们正是利用地球的这些性质为人类的生产和生活服务。

第一节  矿    物

矿物是在地质作用下形成的自然元素及其化合物。自然界中有 100 多种元素 , 组成地

壳中的矿物。这些元素在地壳中的含量差别很大 , 绝大多数元素都是稀有元素 , 主要元素

也就十几种。地壳中所含主要元素如表 1-1 所示。

表 1-1  地壳中主要元素的重量百分比含量

氧 ( O) 46 m. 95 % 钠 ( Na) 2 �. 78 %

硅 (Si ) 27 m. 88 % 钾 (K ) 2 �. 58 %

铝 (Al) 8 Z. 13 % 镁 (Mg) 2 �. 06 %

铁 ( Fe) 5 Z. 17 % 钛 ( Ti) 0 �. 26 %

钙 ( Ca) 3 Z. 65 % 氢 ( H ) 0 �. 14 %

(据 《Scientific American》, 1970 年 9 月号 )

矿物是岩石的基本组成单元。地壳中的矿物除少数是由一种元素组成的单质外 , 绝大

多数都是由两种或两种以上的元素按一定比例组成的化合物 , 并有一定的物理性质和化学

性质。在常温、常压下 , 绝大多数矿物均呈固态 , 仅有少数呈液态 (自然汞、水等 ) 和气

态 (二氧化碳、甲烷等 )。

固态矿物中大多数是结晶的 , 具有一定几何外形 ; 但也有少数是未结晶的 , 也无一定
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几何外形 (如蛋白石等 )。矿物种类多达 3000 多种 , 我们把主要组成岩石、并且大量出现

的矿物 , 称为造岩矿物。造岩矿物以硅酸盐类矿物为主 , 最常见的造岩矿物仅有十几种。

有些矿物常形成有用的矿产 , 是矿石中的有用组份 , 称为造矿矿物。

一、矿物的形态

矿物的形态包括矿物的单体及集合体的形态。

矿物单体形态是指矿物单晶体的形态 , 在自然界 , 矿物大多数是以集合体出现的 , 集

合体有同种矿物和异种矿物之分 , 而且集合体可以是有规则排列 , 也可以没有规则排列。

(一 ) 矿物的单体形态

研究晶体的形态 , 应从理想形态着手。所谓理想晶体 , 它的内部结构应严格地服从空

间格子规律 , 外部形态应为规则的几何多面体 , 面平、棱直 , 同一单形的晶面同形等大。

自然界实际晶体在生长过程中 , 由于受到复杂的外界条件的影响 , 使其内部结构和外

部形态都可能偏离理想晶体所遵循的规律 , 而形成各种非理想的形态。

(二 ) 矿物的集合体形态

矿物的集合体形态取决于矿物单体的形态及其集合 (在空间排列 ) 的方式。根据集合

体中矿物颗粒大小 , 可将集合体的形态分为 : 显晶集合体形态 (肉眼可以辨别的 ) ; 隐晶

集合体形态 (显微镜下可辨别的 ) 和胶态集合体形态 (显微镜下也难辨别的 )。

1 . 显晶集合体形态

按矿物单晶体的结晶习性、颗粒大小 , 及其集合方式的不同 , 可将显晶集合体分为: 粒

状集合体 ; 片状、板状、鳞片状集合体 ; 柱状、针状、纤维状、发射状集合体和晶簇 4类。

(1) 粒状集合体  粒状集合体是结晶习性为三向等长的粒状单体颗粒集合而成。按颗

粒大小 , 又可分为粗粒状 (直径大于 5mm)、中粒状 (直径 5～1mm)、细粒状 (直径小于

1mm) 集合体。

(2) 片状、板状、鳞片状集合体  片状、板状、鳞片状集合体是由结晶习性为二向延

展的片状、板状、鳞片状的单体集合而成 , 如云母、重晶石、石墨等矿物的片状、板状、

鳞片状的集合体。

(3) 柱状、针状、纤维状、发射状集合体  柱状、针状、纤维状、发射状集合体是由

结晶习性为一向伸长的柱状、针状、纤维状的单体集合而成。按其粗细及排列情况 , 分别

称为柱状集合体、针状集合体、纤维状集合体及放射状集合体。如石膏的纤维状、红柱石

放射状集合体。

(4) 晶簇  晶簇是由一群具有共同基底的、向空间自由发育的晶体集合而成。

2 . 隐晶和胶态集合体形态

隐晶和胶态集合体可由溶 (熔 ) 液直接凝结而成或由胶体生成。对隐晶集合体来说 ,

其个体都是结晶质的 , 但颗粒很小 , 只能在显微镜下才能观察到它的单体形态 , 它也可以

由胶体矿物老化 (晶质化 ) 而成。而胶体集合体则不存在什么单体 , 胶体由于表面张力的

作用 , 常使集合体趋向于形成球状。按其外形和成因可将该集合体分为结核体、分泌体和

钟乳状三种形态 :

(1) 结核体  结核是围绕某一中心 , 自内向外逐渐生长而成。结核体的形态多种多

样 , 大小不一。有球状、椭球状、瘤状、盘状、圆柱状和不规则状等。常见的结核体有磷

灰石、方解石、菱铁矿、黄铁矿、白铁矿、赤铁矿、褐铁矿、蛋白石、石膏等。
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(2) 分泌体  分泌体是在形状不规则的或球状的空洞中 , 由胶体或晶质始自洞壁逐渐

向中心沉淀充填而成 ; 中心经常留有空腔 , 有时其中还长有晶簇。

(3) 钟乳状集合体  钟乳状集合体是由溶液或胶体在开敞空间逐渐结晶或凝聚而形成

的集合体。如钟乳石状、石笋状、葡萄状、肾状等。

矿物集合体形态是丰富多彩的 , 除上述一些集合体外 , 还有皮壳状、被膜状、土状、

鸡冠状、树枝状、块状 (致密块状、土块状 ) 集合体 , 等等。

矿物的形态可以帮助我们鉴定和研究矿物 , 诸如矿物的物理性质包括光学性质、力学

性质、热学性质、电学性质、磁学性质、放射性等。但是 , 我们着重讨论的是肉眼能够观

察到的物理性质。

矿物的光学性质是指自然光作用于矿物之后所表现出的各种性质 , 也就是自然光照射

于矿物时 , 所发生的反射、折射及吸收等一系列光学效应。这些效应的结果 , 有些可用肉

眼观察到 , 有些则需要专门仪器才能观察和测定。肉眼可以观察到的矿物光学性质 , 包括

颜色、条痕色、透明度及光泽等。

二、矿物的颜色

矿物的颜色是矿物对白 (日 ) 光吸收的表现。当矿物对白光中各种波长的光波均匀地

吸收 , 则随吸收程度的增加 , 分别呈现为白色、灰色、黑色。当矿物选择性地吸收其中某

些波长的光波时 , 则矿物呈现出剩余波长光波的混合色。矿物吸收光的颜色和被观察到的

颜色如表 1-2 所示。

表 1-2  矿物吸收光的颜色及其观察到的颜色

吸收光

波长�/nm 颜色
观察到的颜色

吸收光

波长�/nm 颜色
观察到的颜色

400 �～425 紫 黄绿 560 �～580 黄绿 紫

425 �～455 深蓝 黄 580 �～595 橙黄 深蓝

455 �～490 蓝 橙 595 �～647 橙 蓝

490 �～500 蓝绿 红 647 �～670 红 蓝绿

500 �～560 绿 玫瑰

在矿物学的描述中通常将矿物的颜色按其产生原因 , 可分为自色、他色和假色。

(1) 自色  是指矿物自身所固有的颜色 , 主要决定于其化学成分和结晶结构。因此 ,

自色比较固定 , 可作为鉴定矿物的主要依据 ;

(2) 他色  他色与矿物固有成分、结晶结构无关 , 而是矿物含有呈机械混入物状态的

外来带色杂质所染成 , 如某些石英之所以具有黑色、绿色等颜色 , 就是由于含有不同机械

混入物的结果 ;

(3) 假色  假色与矿物自身性质 (成分和结构 ) 无关 , 与杂质、机械混入物也无关 ,

是由矿物表面的氧化或解理面所引起的光线干涉作用而造成的颜色。如斑铜矿表面的氧化

膜呈现的蓝紫色斑状的锖色 ; 方解石、云母等矿物解理面上所能见到的虹彩般的晕色。

矿物颜色繁多 , 描述时为了便于比较和统一 , 常以标准色谱红、橙、黄、绿、蓝、

靛、紫以及白、灰、黑等色来说明矿物的颜色。当矿物颜色与标准色谱有差异时 , 可加上

适当的形容词 , 如淡绿、暗红、灰白等色。也可以依最常见的实物颜色来描述矿物的颜

色 , 如砖红、桔黄、草绿等色。具体描述矿物颜色时 , 下列矿物可作比色矿物 :
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红色———辰砂 (粉末 )

橙色———铬铅矿

黄色———雌黄

绿色———孔雀石

蓝色———蓝铜矿

紫色———紫水晶

褐色———“褐铁矿”

黑色———黑色电气石

灰色———“铝土矿”

白色———方解石

铅灰色———方铅矿

钢灰色———镜铁矿

铜红色———自然铜

铜黄色———黄铜矿

金黄色———自然金

靛青色———铜蓝

桔红色———雄黄

锡白色———毒砂

草绿色———绿帘石

砖红色———赤铁矿

铁黑色———磁铁矿

此外 , 有些矿物的颜色介于两种标准色谱之间时 , 常用二名法来描述 , 如 : 黄绿色 ,

即矿物以绿色为主稍带黄色。

三、矿物的条痕色

矿物的条痕色是矿物粉末的颜色 , 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。对于硬度大于瓷板的矿物 , 则需要碾成粉末并在白纸上进行观察 , 若矿物的硬度

很低则可直接划于白纸上观察。

条痕色可能深于、等于或浅于矿物的自色 , 并且常与光泽、透明度有密切联系。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 , 因为它们的条痕色都是白色或近于白色。

四、矿物的透明度

矿物的透明度是指矿物透过可见光波的能力 , 即光线透过矿物的程度。

在自然界并不存在绝对不透明或绝对透明的矿物。透明度受厚度的影响很大 , 因此 ,

要以某一规定的厚度 (一般以 1mm) 作为标准进行对比。在矿物的肉眼鉴定工作中 , 通常

将透明度大体分为透明、半透明和不透明三级 :

透明矿物  允许绝大部分光波透过矿物 , 如水晶、萤石等 ;

半透明矿物  允许部分光波透过矿物 , 如辰砂、浅色闪锌矿等 ;

不透明矿物  基本上不允许光波透过矿物 , 如黄铁矿、磁铁矿等。

五、矿物的光泽

矿物表面对可见光波的反射能力称为矿物的光泽。也就是可见光照射到矿物新鲜面上

所反射出来的光线强度。

金属光泽  反光很强 , 犹如电镀的金属表面那样光亮耀眼 , 如自然金、方铅矿等 ;

半金属光泽  比金属的亮光弱 , 似未磨光的铁器表面 , 如磁铁矿、黑钨矿等 ;

金刚光泽  反光较强 , 以金刚石晶面的闪光最为典型 , 比金属与半金属光泽弱 , 但强

于玻璃光泽 , 如金刚石、锡石等 ;

玻璃光泽  反光弱 , 如同玻璃表面的光泽 , 如石英、长石及方解石等。

六、矿物的硬度

矿物抵抗外来机械作用力的能力 , 称为硬度。根据机械作用力的性质不同 , 可将硬度

划分刻划硬度、压入硬度、研磨硬度等类别。本篇只讨论刻划硬度 , 即矿物对外来刻划的

抵抗能力。

鉴别矿物的 (刻划 ) 硬度时 , 可以把欲试矿物的硬度与某些标准矿物的硬度进行比

较 , 即互相刻划加以确定。通常用的标准矿物 , 即摩氏硬度 (Mohs , 1820) 就是用这种方
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法确定的。十种标准矿物的硬度相对大小顺序如下表所示。

摩氏硬度计

相对硬度等级 1 32 �3 �4 >5 �6 �7 I8 �9 �10 f

标准矿物 滑石 石膏 方解石 萤石 磷灰石 长石 石英 黄玉 刚玉 金刚石

然而 , 在实际工作中 , 经常与摩氏硬度的标准矿物进行比较是很不方便的。故通常采

用更简便的方法来实验矿物的相对硬度 , 即把硬度分成 3 级 :

低硬度  小于 2 .5 , 可用指甲刻动 ;

中等硬度  2 . 5～5.5 , 手指甲刻不动 , 可用小刀或钢针刻动 ;

高硬度  大于 5 .5 , 小刀刻不动。

七、矿物的解理与断口

矿物遭受超过质点间联结力的外力作用 (如敲打 ) 时 , 即发生破裂现象。有些矿物破

裂后沿一定方向会出现一系列相互平行、而且平坦光滑的破裂面 , 矿物的这种言质称为解

理。矿物的这种破裂平面 , 称为解理面。有些矿物则沿任意方向发生不规则的破裂 , 其破

裂面参差不齐 , 这种破裂面则称断口。

矿物的解理按其解理面的完好程度不同 , 通常划分为 4 级 :

极完全解理  解理面极完好 , 平坦而光滑 , 矿物晶体可劈成薄片 , 如云母、辉钼矿

等 ;

完全解理  矿物晶体容易劈成小的规整的碎块或厚板块 , 解理面完好、平坦、光滑 ,

如方解石、方铅矿等 ;

中等解理  解理面不甚光滑 , 往往不连续 , 即在单晶的同一个破裂面上可以见到断口

和解理面 , 如辉石、白钨矿等 ;

不完全解理  一般难发现解理面 , 即使偶尔见到解理面 , 也是小而粗糙 , 因此在破裂

面上常见有不平坦断口 , 如磷灰石、锡石等。

断口可按其破裂面的形状描述为 : 贝壳状 (如石英及许多非晶质矿物 )、参差状 (如

黄铁矿、磁铁矿等 ) 等。

八、矿物的其他物理、力学性质

(1) 矿物的磁性  矿物的磁性是指矿物晶体在外磁场中被磁化时 , 所表现出的能被外

磁场吸引或排斥或对外界产生磁场的性质 ;

(2) 矿物的电学性质  如导电性、介电性、压电性等 ;

(3) 矿物的放射性  矿物的放射性是矿物中的放射性元素 (铀、钍、镭等 ) 自发地从

原子核内部放出粒子或射线 , 同时释放出能量的现象 ;

(4) 矿物的发光性  矿物的发光性是指矿物在外来能量的激发下发出可见光的现象 ;

(5) 矿物的延展性、脆性、弹性和挠性 :

矿物的延展性  矿物受到张力作用时 , 能延伸成为细丝的性质称为延性 ; 受到锤压或

滚轧时 , 能展成薄片的性质称为展性 ;

矿物的脆性  矿物受到外力打击或碾压时 , 易于碎裂的性质称为脆性。如自然硫、方

铅矿等具有脆性 ;
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矿物的弹性  在矿物学中一般专指具有片状解理或呈纤维状的矿物 , 其薄片或纤维在

外力作用下能显著弯曲而不断裂 , 当外力除去后又能恢复原状的性质。如云母、石棉等矿

物具有弹性 ;

矿物的挠性  在矿物学中专指具有片状解理的矿物 , 其薄片在外力作用下能显著弯曲而

不断裂 , 但在外力除去后不能恢复原状的性质。如辉钼矿、绿泥石等矿物就具有挠性。

九、主要造岩矿物的肉眼鉴定

常见的造岩矿物及其肉眼鉴定方法见表 1-3。

表 1-3  主要造岩矿物鉴定表 (按硬度大小排列 )

序号 矿物名称 硬度 形状 颜色 条痕 光泽 解理与断口 相对密度 其他

1 �滑石 1 �
薄片状、鳞片
状、致密块状

白、灰、淡黄、
淡绿

白色
油脂光泽 ,

解理面上呈
珍珠光泽

一组完全或
极完全解理

2 �. 7～2 �. 8

极软 , 手摸之有
滑感 ; 薄片可挠
曲而无弹性

2 �高岭石 1 #～1 �. 5 块状、土状
白色 , 因含杂
质可呈黄、浅
褐、浅蓝等色

白色 土状光泽 土状断口 2 �. 5～2 �. 6

有滑 感 ; 干时易
吸水 , 湿时具可
塑性 ,粘着性

3 �蒙脱石 1 �块状、土状
白色、有时为

浅红、浅绿色
白色 土状光泽 土状断口 2 �

吸水 性强 , 吸水

后体积能膨胀增
大数倍以上

4 �石膏 2 �
板状、条状或
纤维状、粒状

白色 , 含杂质
时为黄褐色、

红色

白色
玻璃或丝绢
光泽

一组完全解
理

2 �. 2～2 �. 4

有的 透明 , 可溶
于盐 酸 , 略溶于

水

5 �绿泥石 2 #～2 �. 5
片状集合体或
块状

浅绿至深绿色 绿色
珍珠或玻璃
光泽

一组极完全
解理

2 �. 6～2 �. 9
薄片可挠曲但无
弹性

6 �黑云母 2 !.5～3
片状、鳞片状集
合体

黑色、深褐色
白色、
淡绿色
珍珠或玻璃
光泽

一级极完全
解理

2 .7～3 .1
薄片 透明 , 有弹
性

7 �白云母 2 #. 5～3
片状、鳞片状集
合体

无色、银白色、
淡黄色

白色
珍珠或玻璃
光泽

一组极完全
解理

2 �. 7～3 �. 1
薄片 透明 , 有弹
性

8 �方解石 3 �

一般为菱形体 ,

集合体有粒状、
钟乳状、块状、
晶簇等

白色、无色、因
含杂质可具多
种颜色

白色 玻璃光泽
三组完全解
理

2 �.6～2 �. 8
遇稀盐酸剧烈气
泡

9 �白云石 3 #. 5～4
菱面体 , 集合
体为粒状

灰白色 , 有时
为淡黄、淡红
色

白色 玻璃光泽
三组完全解
理

2 �. 8～3 �. 0

晶体只与热盐酸

反应 , 粉末可与
冷稀 盐酸反应 ,

但无 嘶嘶声 ; 解
理面多弯曲呈鞍

状 ,并具条纹

10 �褐铁矿 5 #～5 �. 5
块状、土状 ; 钟

乳状、球状

黄褐色、黑褐

色

黄褐色、

棕褐色

半 金 属光

泽
无 3 �. 4～5 �. 3

为含铁矿物的风
化产 物 , 呈铁锈

状 ,易染手

11 �角闪石 5 H～6
长柱状、针状或

纤维状集合体

褐色、绿色至黑

色

灰白色、

淡绿色
玻璃光泽

两组中等解

理成 124 7°或
56°斜交

3 �. 1～3 �. 6
晶体横截面为六

角菱形

12 �辉石 5 H～6
短柱状,粒状集
合体

绿色、褐色、黑
色

白色、
褐色
玻璃光泽

两组中等解
理近于正交

3 �. 2～3 �. 5
晶体横截面为正
八边形
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