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摇第
摇一
摇版
摇前
摇言

摇摇本书系土木工程专业（本科）新编系列教材之一。土木工
程涉及的工作范围是在地表或地下，所以对于从事土木工程专

业的人员来说，工程地质学是一门重要的专业技术基础课。本

书依据土木工程专业高级专业人才的培养要求，经系列教材编

委会对内容的统一协调，在少而精原则的基础上编写而成。

建国缘园多年来，特别是改革开放以来，随着工程建设范围
和规模的日益扩大，当代工程地质学已取得长足进步。本书为

适应目前大土木工程专业发展的需要，在系统地介绍工程地质

学基本原理和基本知识的同时，着重介绍各类岩、土的工程性

质，几种常见不良地质作用的过程、产物及其不良后果在公路、

桥梁、工业与民用建筑等工程中的防治措施以及公路、桥梁、工

业与民用建筑等工程中常见的工程地质问题。为了提高环保

意识，本书特增加了地下水污染一节，并适当反映了工程地质

学的一些新进展。

对具体工程地质问题的分析，必须把定性分析和定量评价

结合起来才能有效地解决问题，由于许多定量分析将在岩石力

学、土力学等有关的内容中介绍，例如：边坡稳定计算，地基的

变形计算等等，以及篇幅所限，且为了避免重复，某些定量分析

未列入本书中。随着土木工程的日新月异，岩土工程试验在测

试技术和仪器设备方面得到了飞速的发展，因此本书也无法全

面介绍。全书重点放在常规的测试技术和仪器设备上。

全书由绪论及远章内容组成，绪论主要阐述了工程地质学
的特点、任务、研究方法；第员章介绍了作为岩土材料地质构成
的矿物和岩石的形成及其基本工程性质；第圆章重点阐述了地
质构造的特征及其对工程活动的影响；第猿章重点阐述了第四
纪沉积物的特征及其工程特性；第源章讨论了地下水的类型、
特点及其与工程的关系；第缘章分析了几种主要不良地质作用
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的过程、产物及其不良后果的工程防治；第远章介绍了工程地
质勘察的目的、任务、方法及其成果的整理。

本书由孔思丽、程辉共同编写，孔思丽任主编。编写的具

体分工是：第员、圆、源章由程辉编写；绪论、第猿、缘、远章由孔思丽
编写，全书由孔思丽统稿。

由于编者水平有限，加之本书脱稿时间仓促，缺点和不足

之处在所难免，敬请指正，以便我们进一步补充和修正。

在此，特向给予本书支持的同仁致以衷心的感谢。

作摇者
圆园园员年缘月员愿日
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摇第
摇二
摇版
摇前
摇言

摇摇本教材是在圆园园员年第一版的基础上根据重庆大学出版社
土木工程本科系列教材昆明修订会的精神，并参考有关方面的

意见修订而成。

本教材仍由绪论及远章内容组成，与第一版比较，主要做
了下述的调整和修订：

员援对第一版做了全面的校阅，对错误进行了更正；
圆援除对第源章地下水第缘节的内容重新编写外，其余只对
个别内容进行了修订；

猿援与新修订或新制定的国家标准有关的内容，采用新的国
家标准；

由于兰州理工大学土木工程学院的程辉老师现在国外工

作，对第一版中由程辉老师编写的第员章、第圆章、第源章内容
由兰州理工大学土木工程学院胡燕妮老师对其进行修订。

第二版一定还存在不少差错和疏漏，敬请使用本书的教

师、学生以及土建业务部门的同仁提出宝贵意见，不吝指正。

编摇者
圆园园缘年缘月员远日
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绪摇
櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈

论

摇摇

园郾员摇工程地质学及其任务

工程地质学（藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早早藻燥造燥早赠）是地质学（早藻燥造燥早赠）的一个分科。它是调查、研究、解决与
兴建各类工程建筑有关的地质问题的科学。其任务是：评价各类工程建筑场区的地质条件；预

测在工程建筑作用下地质条件可能出现的变化和产生的作用；选定最佳建筑场地和提出为克

服不良地质条件应采取的工程措施，为保证工程的合理设计、顺利施工和正常使用提供可靠的

科学依据。

工程地质学包括工程岩土学、工程地质分析、工程地质勘察猿个基本部分，它们都已形成
分支学科。工程岩土学的任务是研究岩、土的工程地质性质，研究这些性质的形成和它们在自

然或人类活动影响下的变化。工程地质分析的任务是研究工程活动的主要工程地质问题，研

究这些问题产生的地质条件、力学机制及其发展演化规律，以便正确评价和有效防治它们的不

良影响。工程地质勘察的任务是探讨调查研究方法，查明有关工程活动的地质因素，调查研究

和分析评价建筑场地和地基的工程地质条件，为建筑选址、设计、施工提供所需的基本资料。

在勘察中所掌握的工程地质条件，对每一建筑工程来说，都只是它兴建之前的初始条件。

在很多情况下，在建筑物的施工和运营当中，即在人类建筑工程活动的影响下，初始条件将发

生很大的变化，如地基土的压密、结构和性质的改变、地下水位的上升或下降及新的地质作用

的产生等等。由人类建筑工程作用而引起工程地质和水文地质条件的变化，在工程地质学中

用“工程地质作用（现象）”这一专门的术语来表示它。工程地质作用（现象）势必反过来对建

筑物施加影响，而有些影响则是很不利的。因此，预测工程地质作用（现象）的发展趋势及可

能危害的程度，提出控制和克服其不良影响的有效措施，也是工程地质学的主要任务之一。

研究人类工程活动与地质环境之间的相互制约关系，以便做到既能使工程建筑安全、经

济、稳定，又能合理开发和保护地质环境，这是工程地质学的基本任务。而在大规模地改变自

然环境的工程中，如何按地质规律办事，有效地改造地质环境，则是工程地质学将要面临的主

要任务。
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随着生产的发展和研究的深入，一些新的分支学科也已形成，如：环境工程地质、海洋工程

地质与地震工程地质等。圆园年前工程地质界提出了环境保护及其合理利用，现在已由方向性
探讨发展到实质性研究。环境工程地质学开始向工程地质科学各领域渗透。环境工程地质学

的基本观念，即人类工程活动可显著地影响环境，既可恶化环境，亦能改善环境。人类工程活

动作为环境演化的积极而活动的因素及工程和环境的密切关联性已成为当今研究的重要

方向。

工程地质条件是指与工程建设有关的地质条件的总和，它包括土和岩石的工程性质、地质

构造、地貌、水文地质、地质作用、自然地质现象和天然建筑材料等几个方面。应强调的是，不

能将上述诸点中的某一方面理解为工程地质条件，而必须是它们的总和。

由于工程地质条件有明显的区域性分布规律，因而工程地质问题也有区域性分布的特点，

研究这些规律和特点的分支学科为区域工程地质学。

而工程地质问题则是指研究地区的工程地质条件由于不能满足某种工程建筑的要求，在

建筑物的稳定、经济或正常使用方面常常发生的问题。概括起来，工程地质问题包括两个方

面：一是区域（地区）稳定问题；二是地基稳定问题。不同工程对工程地质条件的要求各不一

样。即使是同一类型的建筑，其规模不同，要求也不尽相同。当我们谈论工程地质问题时，必

须结合具体建筑类型、建筑规模来考虑。例如，工业与民用建筑常遇到的工程地质问题主要是

地基稳定问题，包括地基强度和地基变形两个方面，此外，溶岩土洞等不良地质作用和现象都

会影响地基稳定；铁路、公路等工程建筑最常遇到的工程地质问题是边坡稳定和路基稳定问

题；水坝（闸）常遇到的是坝（闸）基的稳定问题，其中包括坝基强度、坝基抗滑稳定、坝基和坝

肩的渗漏和稳定以及坝肩稳定问题；隧道及地下工程常遇到的工程地质问题是围岩稳定和突

然涌水问题等。工程地质问题，除与建筑工程类型有关外，尚与一定的土和岩石的类型有关，

如黄土的湿陷问题、软土的强度问题、岩石的风化和构造裂隙的破坏问题，等等。

园郾圆摇工程地质在土木工程中的作用

园郾圆郾员摇建筑场地与地基的概念

（员）建筑场地的概念
建筑场地是指工程建设所直接占有并直接使用的有限面积的土地，大体相当于厂区、居民

点和自然村的区域范围的建筑物所在地。从工程勘察角度分析，场地的概念不仅代表着所划

定的土地范围，还应涉及建筑物所处的工程地质环境与岩土体的稳定问题。在地震区，建筑场

地还应具有相近的反应谱特性。

（圆）建筑物地基的概念
任何建筑物都建造在土层或岩石上。土层受到建筑物的荷载作用就产生压缩变形。为了

减少建筑物的下沉，保证其稳定性，必须将墙或柱与土层接触部分的断面尺寸适当扩大，以减

小建筑物与土接触部分的压力。建筑物地面以下扩大的这一下部分结构称为基础。由于承受

由基础传来的建筑物荷载而使土层或岩层一定范围内原有应力状态发生改变的土层或岩层称

为地基。地基一般包括持力层和下卧层。直接与基础接触的土层叫持力层，持力层下部的土

圆
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层叫下卧层。如下卧层承载力小于持力层承载力的称为软弱下卧层。地基在静动荷载作用下

要发生变形，变形过大会危害建筑物的安全，当荷载超过地基承载力时，地基强度便遭到破坏

而丧失稳定性，致使建筑物不能正常使用。因此，地基与工程建筑物的关系更为直接、更为具

体。为了建筑物的安全，必须根据荷载的大小和性质给基础选择可靠的持力层。当上层土的

承载力大于下卧层时，一般取上层土作为持力层，以减小基础的埋深，当上层土的承载力低于

下层土时，如取下层土为持力层，则所需的基础底面积较小，但埋深较大，若取上层土为持力

层，情况则相反。选取哪一种方案，需要综合分析、比较后才能决定。

（猿）天然地基、软弱地基和人工地基
未经加固处理、直接支承基础的地基称为天然地基。

若地基土层主要由淤泥、淤泥质土、松散的砂土、冲填土、杂填土或其他高压缩性土层所构

成，则称这种地基为软弱地基。由于软弱地基土层压缩模量很小，所以在荷载作用下产生的变

形很大。因此，必须确定合理的建筑措施和地基处理方法。

若地基土层较软弱，建筑物的荷重又较大，地基承载力和变形都不能满足设计要求时，需

对地基进行人工加固处理，这种地基称为人工地基。

地基是否具有支承建筑物的能力，常用地基承载力来表达。地基承载力是指地基所能承

受由建筑物基础传递来的荷载的能力。要确保建筑物地基稳定和满足建筑物使用要求，地基

与基础设计必须满足两个基本条件：①要求作用于地基的荷载不超过地基的承载能力，保证地
基具有足够的防止整体破坏的安全储备；②控制基础沉降使之不超过地基的变形容许值，保证
建筑物不因地基变形而损坏或影响其正常使用。良好的地基一般具有较高的强度和较低的压

缩性。工程地质勘察报告中必须提供建筑场地岩土层的地基承载力值。

园郾圆郾圆摇工程地质在土木工程中的作用

任何工程建筑物都是营造在一定的场地与地基之上，所有工程建设方式、规模和类型都受

建筑场地的工程地质条件所制约。地基的好坏不仅直接影响到建筑物的经济和安危，而且一

旦出事故，处理比较难。因此，在设计每一个建筑物之前，必须进行场地与地基的岩土工程勘

察，充分了解建筑场地与地基的工程地质条件，论证和评价场地、地基的稳定性和适宜性、不良

地质现象、软弱地基处理与加固等岩土工程的技术决策和实施方案。实践经验证明，岩土工程

勘察工作做得好，设计、施工就能顺利进行，工程建筑的安全运营就有保证。相反，忽视建筑场

地与地基的岩土工程勘察，都会给工程带来不同程度的影响，轻则修改设计方案、增加投资、延

误工期，重则使建筑物完全不能使用，甚至突然破坏，酿成灾害。当前国际国内都存在这样一

个问题：重大工程建设中出现的灾害性事故，与工程地质有关的比例越来越大，除与工程地质

勘察工作深度不够和质量不高外，还与设计、施工对工程地质勘察资料认识不足，设计方案、施

工措施与地质条件针对性不强有关。工程实践中，地基基础事故较其他事故多见。不少地区

已有不经勘察而盲目进行地基基础设计和施工而造成工程事故的实例，如某市东园员号商品
房，建成苑年后，因地基严重不均匀沉降，造成房屋严重裂缝和倾斜，住户不能安全使用，于
员怨怨远年予以拆除重建。但更常见的是，贪快图省，勘察不详，结果反而延误建设进度，浪费大
量资金，甚至遗留后患，例如某市房地产开发公司伊号商住楼，于员怨怨猿年员圆月竣工交付使用，
在交付使用半年后，出现了较大的基础不均匀沉降现象，最大沉降量达圆园园皂皂，致使从基础到
屋面产生多处裂缝，造成重大质量事故。员怨怨远年猿月经有关专家小组论证采取地基加固，主
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体加固补强的方案。经有关方面专家的多次鉴定论证，该事故造成的主要原因有以下几方面：

（员）勘察方面
该楼地基平面上分布有猿个溶洞，洞中软粘土分布不均，最厚达圆园皂。灰岩地区（岩溶地

区）的工程地质勘察工作，必须查明溶洞的深度，分布范围，并查清洞内土质的物理化学指标

和地下水情况，而在该楼房的地基压缩层内，上述勘察要求没有达到。在已有的资料中表明，

较稳定的② ～④层地基上覆层仅圆援缘～源援愿皂，下卧层为高压缩性软粘土，厚度不均，且局部缺
失，勘察未明确溶洞准确边界线以及软粘土的各项物理力学指标，给设计取值上造成一定的困

难，而厚薄不匀的软粘土的压缩沉降是该建筑物产生不均匀沉降的主要原因。

（圆）设计方面
设计中对勘察资料分析不足，对建筑物地基下存在的软弱下卧层变形验算不够精确。建

筑物结构选型不够合理。建筑物长为远源援圆源皂，采用素混凝土基础及钢筋混凝土基础，建筑物
纵向刚度不理想，同时在地基不均匀的情况下未充分考虑解决不均匀沉降问题。

（猿）环境影响
在楼房竣工半年后距楼房南侧远皂处因封门溪改造开挖了一条截面缘援缘皂伊远皂的小河，

该河床底标高低于基础底标高员援缘皂左右，河水位低于基础地下水位。平时有浑水从溪的砌
石护坡上的排水管中流出，出现地基中细小颗粒被水带走的现象，这加速了地基的变形，致使

该楼在河道改建后短期内不均匀沉降现象迅速加剧。另外，在建筑物完成半年后，解放南路开

始修建，同时在房屋四周回填了约猿皂高的填土，这增加了基础的附加应力，也加速了地基的
变形。

园郾猿摇工程活动与地质环境

人类的工程活动都是在一定的地质环境中进行的，两者之间有密切的关系，并且是相互影

响、相互制约的。

工程活动的地质环境，亦称为工程地质条件。地质环境对工程活动的制约是多方面的，它

可以影响工程建筑的工程造价与施工安全，也可以影响工程建筑的稳定和正常使用。如在开

挖高边坡时，忽视地质条件，可能引起大规模的崩塌或滑坡，不仅增加工程量，延长工期和提高

造价，甚至危及施工安全。又如，在岩溶地区修建水库，如不查明岩溶情况并采取适当措施，轻

则蓄水大量漏失，重则完全不能蓄水，使建筑物不能正常使用。

工程活动也会以各种方式影响地质环境。如房屋引起地基土的压密沉降，桥梁使局部河

段冲刷淤积发生变化。在城市过量抽吸地下水，可能导致大规模的地面沉降，例如，美国内华

达州蕴葬泽灾藻葬早葬泽城地面沉降灾害。早在员怨园缘年就开始抽取地下水供水，进行地面沉降观测研
究已有远园多年的历史，自员怨猿缘年起开展地面沉降观测，至圆园世纪怨园年代地面沉降影响范围
已达员园猿园噪皂圆。抽取地下水量超过地下水的补给量，导致地面逐年下沉。地面沉降及伴生的
地裂缝和断层活动一起构成了蕴葬泽灾藻早葬泽城市地区严重的环境工程地质问题，且已形成灾害。
其中最突出的是各类地面建筑物损坏，井管折断，部分给、排水管道和煤气管道切断。尤其是

圆园世纪愿园年代至怨园年代的近员园年来建筑物损坏数量显著增加，特别是处于断层和地裂缝
带部位或相邻地段的建筑物损坏更为严重。据统计这员园年中直接经济损失达员圆园园万美元。
源
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而且在这些城区，地下水往往受到污染，地下水的污染除人工废弃物的直接污染外，还包含人

类工程活动，如地下水开采、回灌等引起的来自自然环境中不良作用的污染。在斯里兰卡对研

究运葬灶凿贼地区的深层地下水开采条件下的水化学特征变化时，发现存在开采层外高矿化水入
渗污染的可能性。而大型水库对地质环境的影响，则往往超出局部场地的范围而波及广大区

域。在平原地区可能引起大面积的沼泽化，在黄土地区可能引起大范围的湿陷，在某些地区还

可能产生诱发地震。

园郾源摇本课程的研究方法、任务和学习要求

工程地质学的研究对象是复杂的地质体，所以其研究方法应是地质分析法与力学分析法、

工程类比法与实验法等的密切结合。即通常所说的定性分析与定量分析相结合的综合研究方

法。要查明建筑区工程地质条件的形成和发展，以及它在工程建筑物作用下的发展变化，首先

必须以地质学和自然历史的观点分析研究周围其他自然因素和条件，了解在历史过程中对它

的影响和制约程度，这样才有可能认识它形成的原因和预测其发展趋势和变化。这就是地质

分析法，它是工程地质学基本研究方法，也是进一步定量分析评价的基础。对工程建筑物的设

计和运用的要求来说光有定性的论证是不够的，还要求对一些工程地质问题进行定量预测和

评价。在阐明主要工程地质问题形成机制的基础上，建立模型进行计算和预测，例如地基稳定

性分析，地面沉降量计算，地震液化可能性计算等。当地质条件十分复杂时，还可根据条件类

似地区已有资料对研究区的问题进行定量预测，这就是采用类比法进行评价。采用定量分析

方法论证地质问题时都需要采用实验测试方法，即通过室内或野外现场试验，取得所需要的岩

土的物理性质、水理性质、力学性质数据。通过长期观测地质现象的发展速度也是常用的试验

方法。综合应用上述定性分析和定量分析方法，才能取得可靠的结论，对可能发生的工程地质

问题制定出合理的防治对策。

我国地域辽阔，自然条件复杂，在工程建设中常常遇到各种各样的自然条件和地质问题，

如康藏公路、青藏公路、天山公路等长大干线，三峡工程都是以地质条件复杂著称于世。为各

类工程（公路、矿山、水利水电、工业与民用建筑等）服务的工程地质，均有其自己的特点。作

为土木工程师，务必重视场地和地基的勘察工作，对勘察内容和方法有所了解，以便正确地向

勘察部门提出勘察任务和要求。为此，必须具备一定的工程地质的科学知识，并学会分析和使

用工程地质勘察报告，只有这样才能正确处理工程建设与自然地质条件的相互关系，才能正确

运用勘察数据和资料进行设计和施工。

本课程是土木工程专业的一门技术基础课，它结合我国自然地质条件和公路、桥梁与隧

道、房屋建筑工程的特点，为学习专业和开展有关问题的科学研究，提供必要的工程地质学的

基础知识；同时，通过一些基本技能的训练，懂得搜集、分析和运用有关的地质资料，并正确运

用勘察数据和资料进行设计和施工，对一般的工程地质问题能进行初步评价和采取处理措施。

学习本课程最重要的是学会具体问题具体分析。
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第 １ 章
櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈

岩石及其工程地质性质

摇摇人类的工程建筑活动是在地表或在地壳浅部的一定地质环境中进行的，任何工程建筑都
是修建在岩土体之上（地上建筑物，如房屋、水坝、道路、桥梁等）或岩土体之中（地下建筑物，

如隧道、地下厂房、地下道路等）的，前者将岩土体作为地基，后者将岩土体作为修建环境。因

此，研究岩石和土的工程地质性质是工程地质学的一个重要任务。本章将叙述岩石的有关问

题，关于土的内容将在第猿章中阐述。

员郾员摇岩石的组成物质———矿物

所谓岩石（则燥糟噪），是指经地质作用形成的由矿物或岩屑组合而成的集合体。地壳是由岩
石组成的，大部分地区地表面被松散堆积物（即土）覆盖，但在山崖或河岸石壁上能够裸露出

来。岩石是人类最早利用的自然资源。有的岩石是由一种矿物组成的单矿岩（皂燥灶燥皂蚤灶藻则葬造蚤糟
则燥糟噪），如纯洁的大理岩由方解石组成；有的岩石是由岩屑或矿屑组成的碎屑岩（糟造葬泽贼蚤糟则燥糟噪），
如火山碎屑岩；而大多数岩石是由两种以上的矿物组成的复矿岩（责燥造赠皂蚤灶藻则葬造蚤糟则燥糟噪），如花岗
岩由长石、石英等组成。

自然界岩石种类繁多，根据其成因可分为岩浆岩（火成岩）、沉积岩和变质岩三大类。由

于岩石是由矿物组成的，所以要认识岩石、分析岩石在各种条件下的变化，进而对岩石的工程

地质性质进行评价，就必须从矿物讲起。

员郾员郾员摇矿物的概念

矿物（皂蚤灶藻则葬造）是地质作用形成的天然单质或化合物，它具有一定的化学成分和物理性
质。由一种元素组成的矿物称为单质矿物，如自然金（粤怎）、自然铜（悦怎）、金刚石（悦）等；大多
数矿物是由两种或两种以上的元素组成的化合物，如岩盐（晕葬悦造）、方解石（悦葬悦韵猿）、石膏
（悦葬杂韵源·圆匀圆韵）等。矿物绝大多数是无机固态，也有少数呈液体状态（如水、自然汞）和气态
（如水蒸气、氦）以及有机物。固体矿物按其内部构造分为结晶质矿物和非结晶质矿物。结晶

质矿物（糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻皂蚤灶藻则葬造）是指矿物不仅具有一定的化学成分，而且组成矿物的质点（原子或
离子）按一定方式作规则排列，并可反映出固定的几何外形。具有一定的结晶构造和一定几
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何形状的固体称为晶体（糟则赠泽贼葬造造）。如岩盐是由钠离子和氯离子按立方体格子式排列（图
员援员援员）。非结晶质矿物（葬皂燥则责澡燥怎泽皂蚤灶藻则葬造）是指组成矿物的质点不作规则排列，因而没有固定
形状，如蛋白石（杂蚤韵圆·灶匀圆韵）。自然界中的绝大多数矿物是结晶质。非结晶质随时间增长可
自发转变为结晶质。

图员援员援员摇岩盐的内部结构和晶体

自然界中的矿物虽然外形奇异、色彩缤纷，但由于矿物

具有一定的化学成分和结晶构造，就决定了它们具有一定

的形态特征和物理化学性质，人们常常用形态特征和物理

化学性质来识别矿物。如上述自然金，它具有粒状或块状

等不规则外形、金黄色、不透明、硬度小、重度大、化学性质

稳定、延展性强；而岩盐呈立方体或粒状集合体，纯净者无

色透明、有咸味、重度小、易溶于水等。

矿物是组成地壳的基本物质，由矿物组成岩石或矿石。

自然界中至今已发现的矿物有猿园园园多种，目前被利用的只有圆园园余种。随着科学技术的发
展，可利用矿物的数量将会越来越多。

由于国防、半导体、电子工业以及空间技术的飞速发展，某些天然矿物，尤其是晶体的产量

已经远远不能满足需求。圆园世纪远园年代以来，人工合成矿物（晶体）的研究与生产迅猛发展。
人工方法获得的某些与天然矿物相同或类同的单质或化合物，称为“合成矿物”或“人造矿

物”，如人造金刚石、人造水晶、人造云母、人造宝石等。此外，地球上还有少量来自其他天体

的天然单质或化合物，称为“宇宙矿物”。

员郾员郾圆摇矿物的物理性质

矿物的物理性质，取决于矿物的化学成分和内部构造。由于不同矿物的化学成分或内部

构造不同，因而反映出不同的物理性质。矿物的物理性质有形态、颜色、硬度、解理、光泽、断

口、条痕、透明度和重度等。矿物的物理性质特征是鉴别矿物的重要依据。

（员）矿物的形态
形态是矿物的重要外表特征，它与矿物的化学成分和内部结构以及生长环境有关，是鉴定

矿物和研究矿物成因的重要标志之一。

图员援员援圆摇矿物的几种外形

矿物呈单体出现时，由于晶体的习性使它常

具有一定的外形，有的形态十分规则。如岩盐是

立方体，磁铁矿是八面体，石榴子石是菱形十二面

体（图员援员援圆），云母呈六方板状或柱状，水晶呈六
方锥柱状。

矿物单体的形态虽然多种多样，但归纳起来

可分为猿种类型：
一向延伸摇晶体沿一个方向特别发育，呈柱状、针状或纤维状晶形，如石英、辉锑矿、纤维

石膏等。

二向延伸摇晶体沿两个方向特别发育，呈片状、板状，如云母、石膏等。
三向延伸摇晶体沿三个方向发育大致相同，呈粒状，如黄铁矿、磁铁矿等。
矿物集合体（葬早早则藻早葬贼藻）是指同种矿物多个单晶聚集生长的整体外观，其形态不固定，常见
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的有：粒状集合体，如磁铁矿；鳞状集合体，如云母；鲕状或肾状集合体，如赤铁矿；放射状集合

体，如红柱石（形如菊花又称“菊花石”）；簇状集合体，如石英晶簇。

自然界产出的矿物晶体多半发育不好，完整的矿物晶体是比较少见的。应当指出，矿物是

否结晶与是否具有规则外形是两个概念。矿物晶粒常常挤在一起生长，使晶体不能发育成良

好的晶形。只有当矿物在地质作用过程中有足够的空间和时间让其自由发育，方能形成良好

的晶体。有些矿物化学成分相同，如石墨和金刚石都由元素碳（悦）组成，由于它们所受地质作
用性质不同，则形成的晶体结构不同，也就成为不同的矿物了。因此，矿物形态是识别矿物的

重要依据之一。有些矿物的化学成分不同，如岩盐和黄铁矿，但都可呈立方体产出，可见矿物

的形态又不是识别矿物的惟一依据。

（圆）矿物的颜色和条痕
矿物的颜色（糟燥造燥则）是矿物对入射可见光中不同波长光线选择吸收后，透射和反射的各种

波长光线的混合色。矿物的颜色自古引人注目，许多矿物就是以其颜色而得名。如黄铁矿

（铜黄色）、赤铁矿（红色，又名红铁矿）、孔雀石（翠绿色）、褐铁矿（褐色）等。不透明的金属矿

物颜色比较固定，而某些透明矿物常因含有杂质或因风化而出现其他颜色。如不含杂质的水

晶是无色透明的，因含杂质呈现红色、紫色、黄色、烟色等。新鲜黄铁矿呈铜黄色，经风化后呈

暗褐色。

矿物粉末的颜色称为矿物的条痕（泽贼则藻葬噪）。一般是看矿物在白色无釉的瓷板上划出的线
条的颜色。矿物的条痕色比矿物表面颜色更固定，如赤铁矿块体表面可呈现红、钢灰色，但条

痕总是樱桃红色，因而更具有鉴定意义。

（猿）矿物的光泽
矿物表面反射光线的特点称为光泽（造怎泽贼藻则）。根据矿物新鲜平滑面上反射光线的情况将

光泽分为：

①金属光泽（皂藻贼葬造造蚤糟造怎泽贼藻则）摇矿物表面反光最强，如同光亮的金属器皿表面，如方铅矿、
黄铁矿。

②半金属光泽（泽怎遭皂藻贼葬造造蚤糟造怎泽贼藻则）摇类似金属光泽，但较为暗淡，像没有磨光的铁器，如赤
铁矿、磁铁矿。

③非金属光泽（灶燥灶皂藻贼葬造造蚤糟造怎泽贼藻则）摇不具金属感的光泽。可分为金刚光泽———矿物反射
光较强，像金刚石那样闪亮耀眼，如金刚石、闪锌矿等；玻璃光泽———反光较弱，像玻璃的光泽，

如水晶、萤石等。

上述光泽都是指矿物的光滑表面———晶面或解理面上的光泽而言。倘若矿物表面不平坦

或为集合体的表面或解理发育引起的光线折射、反射等等，均可出现特殊光泽：

①珍珠光泽摇光线在解理面间发生多次折射和内反射，在解理面上呈现的像珍珠一样的
光泽，如云母等；

②丝绢光泽摇纤维状或细鳞片状矿物，由于光的反射相互干扰，形成丝绢般的光泽，如纤
维石膏和绢云母等；

③油脂光泽摇矿物表面不平，致使光线散射，如石英断口上呈现的光泽；
④蜡状光泽摇像石蜡表面呈现的光泽，如蛇纹石、滑石等致密块状矿物表面的光泽；
⑤土状光泽摇矿物表面暗淡如土，如高岭石等松散细粒块体矿物表面所呈现的光泽。
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（源）矿物的解理与断口
矿物受力后沿一定方向规则裂开的性质称为解理（糟造藻葬增葬早藻）。裂开的面称为解理面

（糟造藻葬增葬早藻责造葬灶藻）。如菱面体的方解石被打碎后仍然呈菱面体（图员援员援猿），云母可揭成一页一
页的薄片。矿物中具有同一方向的解理面算一组解理，如方解石有三组解理，长石有两组解

理，云母只有一组解理。各种矿物解理发育程度不一样，解理面的完整程度也不相同。按解理

面的完好程度解理可分为：

图员援员援猿摇方解石的解理

①极完全解理摇极易劈开成薄片，解理面大而完整、平滑
光亮，如云母；

②完全解理摇常沿解理方向开裂成小块，解理面平整光
滑，如方解石；

③中等解理摇既有解理面又有断口，如正长石；
④不完全解理摇常出现断口，解理面很难出现，如磷

灰石。

矿物受力破裂后，不具方向性的不规则破裂面称为断口（枣则葬糟贼怎则藻）。常见的有贝壳状断口
（如石英）、参差状断口（如黄铁矿）、锯齿状断口（如自然铜、石膏等）等。

矿物解理的完全程度与断口是相互消长的，解理完全时则不显断口。反之，解理不完全或

无解理时，则断口显著。

解理是矿物的一个重要鉴定特征。矿物解理的发育程度，对岩石的力学性质会产生重要

的影响。

（缘）矿物的硬度
矿物抵抗外力刻划、压入、研磨的能力，称为硬度（澡葬则凿灶藻泽泽）。通常是指矿物相对软硬程

度。如用两种矿物相互刻划，受伤者硬度小。德国矿物学家德里克·摩斯（云则蚤藻凿则蚤糟澡酝燥澡泽）选
择员园种软硬不同的矿物作为标准，组成员～员园度的相对硬度系列，称为“摩氏硬度计”。员园种
矿物如表员援员。

表员援员摇摩氏硬度计

员度 滑摇石 远度 正长石

圆度 石摇膏 苑度 石摇英

猿度 方解石 愿度 黄摇玉

源度 萤摇石 怨度 刚摇玉

缘度 磷灰石 员园度 金刚石

把需要鉴定硬度的矿物与表中矿物相互刻划即可确定其硬度，如需要鉴定的矿物能刻划

长石但不能刻划石英，而石英可以刻划它，则它的硬度可定为远援缘度。
在野外，利用指甲（硬度圆援缘度）、小刀（硬度缘援缘度）、玻璃片（硬度远援缘度）来粗测矿物硬

度，常常可以区分许多外观相似的矿物。

矿物表面因风化会使硬度降低，因而在测试矿物硬度时应在矿物单体的新鲜面上进行。
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