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性方位图 , 光性鉴定图 223 幅。书中选录了 585 幅数字化显微彩色照片 , 对薄片中矿物鉴定具有很强的直

观性和比照性 , 是该书的重要组成部分之一 , 它与文、图相互配合 , 使矿物的光性特征更加突出。在电子

版中设有数字化矿物鉴定检索系统 , 便于读者快速鉴定矿物。
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也可供其他相关专业的有关人员参考。
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地质调查工作方法指导手册

序

地质工作是一项专业性和实践性很强的科学工作 , 无论是地质调查还是

地学研究都涉及到广泛的专业知识和各个方面实际工作技巧。一个称职的地

质工作者应该系统掌握其工作领域里相应的工作方法和理论知识 , 以适应其

工作需求。随着地质科学自身的完善和发展, 特别是经济社会发展对地质工

作需求的变化和提升, 地质工作者正面临着如何进一步提高综合素质和工作

能力的问题, 中国地质调查局也在积极面对如何尽快提高公益性地质调查队

伍整体能力的挑战。

地质专业的大学毕业生、研究生是地质队伍的主要人才来源, 他们在学

校系统学习了地学的基本理论, 掌握了一些基本工作技能, 但由于实践经验

不足, 还难以适应复杂与差异变化的地质工作的实际需求, 毕业生必须经过

实践锻炼才能逐步胜任实际工作。多少年来, 我们培养了一代又一代的地质

工作者, 不断发展着这一古老而又年轻的学科。但是, 近几年来, 由于种种

原因, 年富力强的一线地质工作者明显不足 , 出现了“文革”之后的又一次

人才断层, 许多新参加工作的地质技术人员难以得到老专家的传帮带 , 工作

技能的提高受到很大的制约。同时, 由于信息社会知识的爆炸, 地学领域的

新技术、新理论在不断涌现, 每一个地质工作者都面临着如何实现知识更新、

跟上时代步伐的问题。在地质工作任务日益繁重, 社会对地质工作成果的要

求越来越高的形势下, 如何尽快提高地质队伍中青年技术人员的业务综合能

力是摆在中国地质调查局面前的一项重要任务。

为了适应新的形势, 尽快提高地质工作者的业务素质, 我们组织各方面

有丰富经验和较高专业造诣的专家编写了这套涵盖地质调查研究各个领域的

工作方法系列指导手册。这套手册从地质工作的实际需求出发, 侧重基本工

作方法和动手能力的培养, 起到了大学教科书与实际工作之间的连接与过渡

作用。手册中包含了作者们多年积累的丰富实际工作经验和大量实际资料 ,

使读者可以在实践中充分参考、学习。这一手册无论对新出校门的年轻人还
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是对有工作经验的老地质工作者都有很大的参考价值, 可以成为广大地质工

作者不断扩展知识领域和技能范畴、完善自我的重要辅助材料。我相信, 这

一手册的出版将有效地推动地质调查队伍业务能力建设的进程 , 受到广大地

质工作者, 特别是青年地质工作者的欢迎。

作为地质战线的一员, 我衷心感谢参与编写该指导手册的所有专家们 ,

感谢他们将自己辛勤工作积累下来的经验和资料总结升华, 留给青年同行 ,

感谢他们为中国地质工作做出的不可磨灭的贡献。我也感谢该指导手册编写

的组织者, 他们为地质工作的发展和振兴作了一件好事。我也期待着我们的

老专家们更多地参与到这项工作中来 , 并就培养青年地质技术人员的途径和

方式献计献策、发挥作用。

随着《国务院关于加强地质工作的决定》出台, 我国地质工作正在进入

一个新的历史机遇期, 国家需要更多的高素质地质工作者。每一个地质工作

者都要不辱使命, 尽力提高自身能力, 通过自己的努力为发展地质事业, 全

面建设小康社会做出贡献。

2006 年 3 月于北京
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序

这本手册的学术水准和实用价值 , 相信每一位读过和用过本书的人, 都

会得出客观的评价, 毋庸我赘言。作为与作者共事多年的老同事, 这里仅就

两位教授感人至深的治学态度和敬业精神, 谈谈我个人的体会。

陈曼云和常丽华两教授从事岩石学的教学、科研和生产工作, 孜孜不倦。

半个世纪如一日。她们深知, 在新的测试技术不断发展的今天, 偏光镜下对

透明矿物的观察研究, 依然具有不可取代的重要性。诚如本书前言所指出的 ,

这不仅由于薄片方法经济、快捷和有效 , 而且因为岩石薄片的组构分析可以

揭示矿物间的共生、反应和演变诸关系, 从而为探索岩石成因提供证据。再

精的岩矿测试数据, 如无镜下资料的支撑和相互印证, 难于得出好的科学结

果。陈曼云、常丽华两位先生高度重视新方法、新技术的进展, 但她们从不

赶时髦, 不盲目的追“新”。她们所不懈努力, 只在给这一“古老”的显微镜

方法注入新的活力, 使其发挥更好的作用。《手册》突出了显微镜下矿物鉴定

的方法、标志和相似矿物区别, 尤其是把蚀变矿物作为鉴定主要造岩矿物的

标志之一, 体现了作者的学术思想。在天蓝色和紫色多色性的柱状切面上 ,

测定延性符号 , 即可快速鉴定蓝闪石和青铝闪石这两种相似矿物。此类经验

之谈书中不胜枚举。将矿物光性等特征数字化处理, 编制矿物鉴定检索系统 ,

与彩照、文字交相辉映, 完好地体现了《手册》的功能。这就是她们为之的

皓首穷经科学理念。对此, 我深表钦佩。

浮躁之风 , 是科学工作者的大忌。陈曼云、常丽华两位为我们树立了一

个“戒躁”求实的样板。我把她们视为楷模。只要粗略了解本书的形成过程 ,

就可以体会她们的脚步是多么坚实。从山东大学的地质矿物系, 到长春地质

学院的地质系, 以至今天的吉林大学地球科学学院 , 代代相传, 积累了大量

的岩石薄片。在有心人呵护下, 几经动乱, 这些无价资源并未散失。本书作

者在一万多件薄片中粗选五千件。从中排沙简金, 精选出 800 余件。而后又再

三比较择优, 取精用弘, 形成了本书之大全: 281 种透明矿物和 10 种岩石中

常见的不透明矿物, 附有 585 张精美的彩色照片, 其中不乏罕见的珍品。这项
Ⅴ



大工程前期工作是在“工余”做的 , 已经坚持了数十年。直到她们“退而不

休”之时, 才得以集中力量完成这一大业。这种锲而不舍的敬业精神, 感动

了许多人。有的捐赠标本, 有的自愿出力 , 都想帮助她们一把以促成其事。

在中国地质调查局的资助下, 终于完成了定稿。精选的矿物显微彩照, 不仅

矿物典型、形态和光性特征清晰可辨 , 而且尚有同一矿物不同截面的组合彩

像 ; 再如堇青石六连晶、聚片双晶、柠檬黄多色晕和蚀变等特点的彩照, 所

有这些, 对矿物鉴定有很强的实用性。而且这些美妙绝伦的图画, 若能吸引

青少年献身地质事业, 这将是作者的望外之喜。

据我所知 , 陈曼云、常丽华两位尚有后续的写作计划。依她们老骥伏枥

的劲头, 定会完成所愿。我希望二位要张弛有度、量力而行 , 毕竟年事已高。

为了多做些事 , 就得保重健康, 是所至祷。

2005 年 11 月于长春
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前   言

尽管先进的化学分析方法和元素测试新技术不断涌现, 但偏光显微镜下透明矿物的薄

片鉴定和组构分析, 依然是矿物学、岩石学、矿床学、地球化学、构造地质学、某些材料

科学和环境科学的研究, 不可取代的基本方法。这不仅因为薄片鉴定方法经济、快捷和有

效, 而且还在于其它方法测试数据不论多么精确, 都必须以薄片研究为基础, 才能确保采

样恰当和解释合理。因此, 偏光镜下的透明矿物鉴定和岩石组构分析, 至今仍是地质学家

必须熟练掌握的基本功。

《地质工作基本方法系列手册》隶属于中国地质调查局“地学专项挂图编制”项目的

一个课题, 《透明矿物薄片鉴定手册》是系列手册的一本, 由陈曼云和常丽华负责, 另一

成果是将出版的《结晶岩鉴定手册》。

2004 年 8 月在意大利佛罗伦萨举行的第 32 届国际地质大会, 标志着地质学如同欧洲

文艺复兴那样将从地中海迈向全球的振兴。我国以科学发展观来构建可持续发展的和谐社

会伟大历史任务的提出, 给地质学的发展提供了良好机遇, 地质学的“春天”已来临。

为适应新一轮国土资源调查的地质基础研究和矿产勘查行业的需要, 而撰写的这本《透

明矿物薄片鉴定手册》, 以填补目前岩矿鉴定工具书的欠缺。

本书是在吉林大学地球科学学院“岩矿薄片鉴定教学研究”项目的基础上, 通过收

集和研究大量资料 ( 包括文字、图表、标本和薄片) , 并结合作者长期在教学、科研实践

中积累的标本、薄片鉴定经验与体会编写而成。为了保证《手册》的质量, 作者查阅了

大量中外文献, 对矿物的光学常数、光性特征进行了核实、厘定、补充, 对某些存疑矿物

进行了必要的测试和研究。书中录入了主要造岩矿物 ( 包括变种) , 常见透明矿物和少量

稀土稀有元素矿物等共 281 种。此外, 尚选录与透明矿物密切共生的 10 种常见不透明矿

物。书中插有透明矿物光性方位图, 部分透明矿物光性鉴定图共 223 幅。在文字说明中着

重描述了矿物的光性特征、鉴别标志、相似矿物的区别和主要造岩矿物的常见蚀变矿物。

本《手册》中矿物显微彩色照片的薄片, 主要是从吉林大学地球科学学院 ( 原长春

地质学院) 和作者手头日积月累的万余件标本和薄片中精选出 800 余件。其中包括德国、

日本、前苏联 ( 含乌克兰) 、美国和法国等国的薄片。此外, 作者又从有关单位或个人珍

藏的薄片中充实和精选相关矿物。在此基础上先后采集显微彩色照片 5800 余张, 经反复

对比、精选, 录入 585 张 ( 共 194 种透明矿物和 5 种不透明矿物) 。我们的意愿是, 为读

者提供鉴定矿物的比照物和增强鉴定矿物的直观性。

为了便于读者使用, 附有电子版的数字化矿物鉴定检索系统, 其中可检索的矿物 299
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种。总之, 本《手册》文、图、彩色显微照片和矿物鉴定检索系统紧密结合, 具实用性

和可操作性, 为快速、准确地鉴定透明矿物提供多种依据。如果本书能对地质调查人员、

矿产勘查人员、院校师生和科研人员有所帮助, 则将是作者的极大欣慰。

《手册》由序, 前言, 正文五章和显微镜下透明矿物彩色照片等组成, 文字 38 万,

照片 80 版。第一章概论, 简要说明晶体光学在透明矿物光性鉴定中的应用, 第二章均质

体矿物, 第三章一轴晶矿物, 第四章二轴晶矿物。这三章据透明矿物的光性特征编排章

节; 章内的矿物据折射率平均值 ( 均质体矿物为 N、一轴晶矿物为 No、二轴晶矿物为

Nm ) 由小到大排序; 对同一矿物族的各变种, 则不完全按折射率值大小为序, 而从整体

考虑予以编排。第五章几种常见不透明矿物, 主要介绍薄片中它们的鉴定方法和鉴别特

征。书的最后附有透明矿物晶体化学的分类, 为便于查找注明了它们在正文中的页码。另

附有中、英、俄矿物名词对照和本书采用的矿物英文代号。

书中所列的各矿物相关数据和光性特征描述, 主要以原长春地质学院《透明矿物薄

片鉴定》 ( 穆克敏、常丽华等, 1975, 1988) 为基础, 并参考近年的国内外相关论著, 经

反复核实、筛选、确定。各种矿物的化学式主要参考王濮等 ( 1987 ) , 多数光性方位图据

Troger W. E. ( 1971) , 少数均质体矿物的晶形据王濮等 ( 1987 ) , 折射率等光学常数主

要参考 Deer W. A. 等 ( 1982, 1992, 2001) 和王濮等 ( 1987 ) 的著作。

常丽华完成本书第一、二、三、五章和第四章部分矿物的编写, 完成矿物鉴定检索表

的编制, 并参与部分彩色照片的矿物收集、鉴定和采集工作; 陈曼云完成第四章中的云母

族、角闪石族、辉石族和变质矿物等的编写, 完成大部分数字化显微彩色照片的矿物收

集、鉴定、采集、优选、组合及最后的统编; 金巍参与了全书编写提纲的研讨和部分矿物

的收集; 于介江参与了部分的矿物资料整理和检索表编制; 李世超完成矿物数字化显微彩

色照片的电脑编辑和部分矿物光性方位图的绘制, 并设计、完成了计算机系统中矿物的鉴

定检索程序编制; 陈华参与了部分图片的前期采集工作。

刘静兰、梁万通、贺高品、徐仲元、宋述光、刘晓春、谢成福、于援邦等教授 ( 高

工) 以及北京大学岩石教研室、中国地质博物馆提供了部分薄片或标本。编写过程中始

终得到了吉林大学地球科学学院中心实验室的大力支持, 计桂霞、李清和和王共生等工程

师给予热情帮助。

《手册》编写提纲经中国地质调查局组织专家组审议, 并提出诸多宝贵意见和建议。

送审稿经吉林大学地球科学学院组织的岩矿教授预审。中国地质调查局的卢民杰博士、教

授主持书稿的终审, 周新民、张贻侠、卢良兆、施性明、魏春景和吴才来等教授书写评审

意见, 作者对专家提出的有益的意见进行了认真的修改。

我们对给予帮助和指教的上述单位和个人, 表示诚挚的鸣谢。我们特别感谢老院长张

贻侠教授, 他始终给予了热情的鼓励。值此《手册》出版之际, 一并铭记于此以誌谢。

编著者
2005 年 10 月
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第一章  概   论

可以被自然光透射的矿物称透明矿物,包括造岩矿物、部分稀有稀土矿物。它们是光性矿

物学的主要研究对象。将欲研究的透明矿物或其岩石磨制成厚度约为 0. 03 mm的薄片( 标准

厚度是 0. 03 mm) ,在偏光显微镜的透射光下观察、研究矿物的光学性质和测定光学常数,从而

准确识别矿物并为岩石正确命名提供依据。

众所周知, 岩石主要是由透明矿物所组成,无论对岩石进行一般观察还是进一步探讨其

成因及演化历史, 均离不开最基础的透明矿物的偏光显微镜下鉴定。因为只有准确识别组

成岩石的各种矿物, 才有可能进一步观察和研究这些矿物间的交生关系及其变化等。进而

为鉴别岩石类型、研究岩石的成因等问题打下良好的基础。

一、偏光显微镜下透明矿物光性的鉴别

在偏光显微镜下鉴定透明矿物的光学性质主要通过单偏光、正交偏光、锥光三个系统进

行。在单偏光镜下主要观察矿物的突起、晶形、颜色、多色性、吸收性及解理等;正交偏光镜

间则主要观察矿物的最高干涉色、消光类型、消光角、延性符号、双晶等, 它们是鉴定非均质

体矿物的另一些光性特征;锥光镜下主要是确定非均质体矿物的轴性、光性、光轴角和光轴

色散等, 它们对区别某些矿物具有重要意义。上述透明矿物光学性质和常数是我们对每个

矿物进行描述的主要内容, 也是编制透明矿物鉴定检索表的基本数据。

( 一)单偏光系统下观察的主要内容

1. 矿物的突起

折射率是透明矿物最基本也是最主要的光学常数,但在薄片中无法直接测出每个矿物

的折射率值, 而只能借助于直观的突起初步鉴定。矿物的突起决定于矿物本身的折射率和

树胶折射率之差( 加拿大树胶折射率为 1. 54) 。长期以来人们习惯将突起分为 6 ～7 个等

级 , 以方便鉴定 , 表 1 1 列出了本书所采用的突起等级标准。表中的负突起指 N矿 < N树 ;

表 1 1 矿物的突起等级和折射率

突起等级 *

( N树 = 1 cc. 54)
折射率范围 主要代表矿物

突起参考等级

( 树胶≈1 ¶¶. 56 ～1 ¨. 57)

负 高或负中 < 1 [[. 48 蛋白石、萤石 负高

负  低 1 ¹¹. 48 ～1 «. 54 钾长石、白榴石、沸石、钠长石 ≈负中

正  低 1 ¹¹. 54 ～1 «. 60 石英、中 基性斜长石 负低—正低

正  中 1 ¹¹. 60 ～1 «. 66 透闪石、电气石、磷灰石 正低—正中

正  高 1 ¹¹. 66 ～1 «. 78 辉石、橄榄石、十字石 正中—正高

正极高 > 1 [[. 78 榍石、锆石 正高—正极高

  * 长期以来国内外有关书籍中引用的突起等级 , 均以 N树 = 1. 54 划分 ,该栏所列即为公认的等级。考虑到近年来我

国一些单位磨制薄片所用树胶折射率偏高 ( 1 . 56 ～1. 57) 的特点 , 表中最后一栏列出了其相对应的突起参考等级。
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正突起指 N矿 > N树 ( N矿 为矿物折射率, N树 为树胶折射率) 。表中的低、中、高等则表示 N矿

与 N树 间的差值由小至大。

2. 矿物的晶形、解理和裂理

( 1 )矿物的晶形

薄片中所见到的矿物形态, 并不是其完整的晶形, 而是矿物某一切面的轮廓;因此要想

判断某矿物的晶形, 必须观察该矿物的各个切面, 综合考虑。如角闪石常见到长方形轮廓,

同时也能见到近六边形或菱形轮廓, 综合后可认为角闪石为长柱状;又如长石常见的是近方

形和长方形轮廓, 可判断其为板状。

在岩石薄片中一般常见的矿物形态如表 1 2 所示, 供参考。

表 1 2 矿物在岩石中的形态

矿物在岩石中常见形态 粒状 柱状 板状 片状 针状 纤维状 毛发状 放射状 球粒状

举例 方解石 蓝线石 中长石 黑云母 矽线石 纤闪石 矽线石 硬绿泥石 方解石

照片编号 100 �508 w206 è262 Y336 Ê369 ;337 ¬397 �101 ‰

( 2 ) 矿物的解理和裂理

在薄片中矿物的解理表现为沿一定结晶方向平行排列的细缝线, 即解理缝。裂理 ( 或

称裂开、裂纹) 是沿双晶面破裂或沿细微包裹体分布的缝线, 一般不如解理缝线平直, 多数

表现弯曲, 定向性不明显。但也有例外,特别是异剥辉石( 照片 472 ) 裂理很发育, 缝线平直

细密。

不同矿物解理发育程度不同, 例如云母类矿物具极完全( 有人划为完全 ) 解理, 表现为

解理缝细, 彼此间距离均匀,往往呈连续的直线贯穿整个晶体( 照片 279) ;角闪石、辉石和长

石具完全( 或中等) 解理, 表现为解理缝清晰但较稀, 不完全贯穿晶体而有中断现象 ( 照片

342) ;橄榄石则具不完全解理, 表现为解理缝稀疏, 断断续续, 有时仅见解理痕迹。相反橄

榄石的裂纹发育, 表现为无一定方向的不平直的缝线( 照片 414 )。石英、石榴子石属无解理

的矿物, 后者更常见裂纹( 照片 33) 。

必须指出, 解理清晰程度还与切面方向以及矿物和树胶折射率差值有关。例如云母虽

然具有极完全解理, 但在平行或近平行其解理面切面中不见解理。角闪石、辉石和长石均具

完全解理, 但在薄片中前两种矿物常见解理, 而长石因折射率接近树胶而往往解理不明显

( 缩小光圈可以见到) 。由此可见, 在鉴定矿物时要多方观察,综合考虑。

3. 矿物的颜色、多色性和吸收性

( 1 ) 颜色

指单偏光镜下白光( 七色光组成) 透过晶体后呈现的颜色, 它是未被晶体吸收的部分色

光的混合色。如果各色光被矿物等量吸收, 透过矿物后仍为白光则该矿物不显示颜色,称无

色矿物。此外, 颜色还与矿物的其他性质有关,如所含色素离子种类和电价, 如含 Mn
3 +
常为

红色, 含 Cr
3 +
多为绿色。

( 2 ) 多色性和吸收性

对非均质体矿物的非垂直光轴( 光轴面) 切面而言,当转动物台时若见到颜色有变化称

为多色性;若见到颜色深浅有变化称吸收性。这是由于非均质体矿物具有各向异性,对各色
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