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出版者的话

    新世纪土木工程系统教材是我社组织编写出版的“大土木”范畴的专业系列教材。1998年

教育部颁布了新修订的《普通高等学校本科专业目录和专业介绍》，新专业目录中土建类土木工

程专业覆盖了原来建筑工程和交通土建工程等8个专业。1999年各高校已按新的专业目录招

生。开设土木工程专业的各院校把近年来在教育思想与教学观念、教学内容与课程体系、教学方

法与教学手段等方面取得的改革成果固化到教学计划和人才培养过程中，设计了从教学思想到

教学模式等一系列教学改革方案。大家在教学实践中体会到:专业、课程教学改革必然引起相应

的教材改革。我社从1999年开始进行土木工程专业系列教材的策划工作，并于2000年成立了

“教育部高等教育出版社土建类系列教材编委会”。

    我们编辑出版土木工程系列教材的指导思想是:

    1.紧密结合人才培养模式改革，根据拓宽专业基础、提高综合素质、增强创新能力的要求，

调整学生的知识结构。

    2.从各院校调整土建类各专业教学计划出发，加强基础课程到专业课程的有机沟通，用系

统的观点和方法建立新的课程体系结构，包括对课程的整合与集成，组织和建设专业核心课程，

成套成系列地推出土木工程系列教材。

    3.各门课程教材要具有与本门学科发展相适应的学科水平，以科技进步和社会发展的最新

成果充实、更新教材内容，贯彻理论联系实际的原则。

    .4.要正确处理继承、借鉴和创新的关系，不能简单以传统和现代划线，决定取舍，而应根据

教学要求进行取舍。继承、借鉴历史和国外的经验，注意研究结合我国的现实情况，择善而从，消

化创新。

    5.随着高新技术、特别是数字化和网络化技术的发展，在土木工程系列教材建设中，要充分

考虑文字教材与音像、电子、网络教材的综合发展、发挥综合媒体在教学中的优势，提高教学效

率。在开发研制教学软件的同时，要注意使文字教材与先进的软件接轨，明确不同形式教材之间

的关系是相辅相成、相互补充的。

    6.坚持质量第一。图书是特殊的商品，教材是特殊的图书。教材质量的优劣直接影响教学

质量和教学秩序，最终影响学校人才培养的质量。教材不仅具有传播知识、服务教育、积累文化

的功能，也是沟通作者、编辑、读者的桥梁，一定程度上还代表着国家学术文化或学校教学、科研

水平。.因此，遴选作者、审订教材、贯彻国家标准和规范等方面需严格把关。

    为了实现本套教材的指导思想，我们组建了由有丰富的教学经验、有较高的学术水平和学术

声望的教师组成的编委会，由编委会研究提出土木工程系列教材的选题及其墓本内容与编审原

则，并推荐作者。

    我们出版本系列教材，旨在为新世纪的土木工程专业学生提供一套经过整合优化的比较系



出版 者 的话

统的专业系列教材，以期为我国的土木工程专业教材建设贡献自己的一份力量。

    本系列教材的编写大纲和初稿都经过了编委会的审阅，以求教材质量更臻完善。如有疏漏

之处，请读者批评指正!

2001年 3月



户占.

月弓

    工程地质是土木工程专业的专业基础课。作为土木工程专业系列教材之一，本书系统地阐

述了工程地质理论、问题及防治措施，适合于土木工程专业本科教学，也可供专业技术人员参考

和应用。

    学习本课程的目的在于使学生了解工程建设中的工程地质现象和问题，以及这些现象和问

题对工程建筑设计、施工和使用各阶段的影响;能正确处理各种工程地质问题，并能合理利用自

然地质条件;了解各种工程地质勘察要求和方法，布置勘察任务，合理利用勘察成果解决设计和

施工中的问题。为此，本书在编写过程中力求理论联系实际，在内容上反映工程地质学科的新理

论、新成果，反映相关学科的新规范和新规定。本书共9章，可以分为两大部分。第一部分(前3

章)是地质学基础知识，主要讲述矿物和岩石、地层与地质构造、地表水及地下水的地质作用;第

二部分(后6章)是工程地质理论，主要讲述岩土的工程性质、不良地质现象及防治、地下工程地

质问题、地基工程地质问题、边坡工程地质问题和工程地质勘察。

    本书的绪论，第1章，第4章，第5章务5.1.务5.2由胡厚田编写;第2章，第5章号5.3.

县5.4,务5.5由白志勇编写;第3章，第6章由吴继敏编写;第7- 9章由王健、何高毅编写;全书

由胡厚田、吴继敏修改、统稿。书稿承张咸恭先生审阅并提出了宝贵的意见。

    本书在编写过程中得到高等教育出版社、西南交通大学土木工程学院的大力帮助，在此一并

表示感谢。

    由于编写时间仓促，疏漏在所难免，欢迎广大读者批评指正。

编 者

  2001年7月
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绪 论
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    一、工程地质学的主要研究内容

    地球是太阳系中的一颗行星，是人类赖以生存和活动的星球。地球表层平均厚度33 km的

范围称为地壳，它是人类各种矿产资源和建筑材料的主要产地。在阳光、大气、水、生物及地球内

部物质运动的作用下，各种地质作用和地质现象在地壳中都有明显的反映，因此地壳是地球科学

研究的主要对象。

    工程地质学是地质学的一个分支，是研究与工程建筑活动有关的地质问题的学科。工程地

质学的研究目的在于查明建设地区、建筑场地的工程地质条件，分析、预测和评价可能存在和发

生的工程地质问题及其对建筑环境的影响和危害，提出防治不良地质现象的措施，为保证工程建

设的规划、设计、施工和运营提供可靠的地质依据。

    工程地质学的研究主要内容有:

    1.岩土体的分布规律及其工程地质性质的研究

    在进行工程建设时人们最关心的是建筑地区和建筑场地的工程地质条件，特别是岩体、土体

的空间分布及其工程地质性质，以及在工程作用下这些性质的变化趋势。

    2.不良地质现象及其防治的研究

    分析、预测在建筑地区和场地可能发生的各种不良地质现象和问题，例如崩塌、滑坡、泥石

流、地面沉降、地表塌陷、地震等的形成条件、发展过程、规模和机制，评价它们对工程建筑物和环

境的危害，研究防治不良地质现象的有效措施。

    3.工程地质勘察技术的研究

    为了查清各种不同类型的建筑地区和场地的工程地质条件，分析预测不良地质作用，评价工

程地质问题，为建筑物的设计、施工、运营提供可靠的地质资料，就需要进行工程地质勘察，选择

勘察方法，研究勘察理论和吩新的技术方法进行研究，特别是随着国民经济的发展，大型、特大型

工程越来越多，如跨流域的南水北调工程、大型水电站、深部采矿、超高层建筑、海峡隧道、海洋工

程等，都需要对勘察技术进行研究。

    4.区域工程地质研究

    研究工程地质条件的区域分布和规律，为工程规划设计提供地质依据。

    二、工程地质工作在土木工程中的作用

    大量工程实践证明，凡是重视工程地质的工程，在施工前都进行过周密的工程地质勘察。例

如成(都)昆(明)铁路，沿线地形险峻，地质构造极为复杂，大断裂纵横分布，新构造运动十分强

烈，有约200 km的地段位于八九度地震烈度区，岩层十分破碎，加上沿线雨量充沛，山体不稳，

各种不良地质现象充分发育，被誉为“世界地质博物馆”。中央和铁道部对成昆线的工程地质勘
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察十分重视，提出了地质选线的原则，动员和组织全路工程地质专家和技术人员进行大会战，并

多次组织全国工程地质专家进行现场考察和研究，解决许多工程地质难题，保证了成昆铁路顺利

建成通车。相反，不重视工程地质工作的工程，就会出现大量问题，如解放前修建的宝(鸡)天

(水)铁路，当时根本不重视工程地质工作，设计开挖了许多高陡路堑，致使发生了大量崩塌、落

石、滑坡、泥石流病害，使线路无法正常运营，被称为西北铁路线中的盲肠。再如，湖北盐池河磷

矿，在采矿时对岩体崩塌认识不足，1980年6月突然发生1少m，的大崩塌，冲击气浪将四层大楼

抛至对岸撞碎，造成建筑物毁坏，284人丧生。又如，意大利瓦依昂水库滑坡，由于对滑坡认识不

深，1963年10月9日突然发生高速滑动，将水库中5X1护msm 的水体挤出，激起250 m高的涌

浪，高150 m的洪峰溢过坝顶冲向下游，有3 000多人丧生。上述两方面的实例都说明，土木工

程建筑必须重视工程地质工作，进行高质量的工程地质勘察工作，应用地质资料和评价做出合理

的规划、设计和施工，才能保证土木工程建筑经济合理、安全可靠。

    三、本书学习要求

    工程地质学是土木工程专业的专业基础课，对本科学生有以下要求:

    1.掌握工程地质的基本理论和知识，能正确运用工程地质勘察资料进行土木工程的设计和

施工。

    2.了解不良地质现象的形成条件和机制，根据勘察数据和资料，能有效地进行防治设计。

    3.了解土木工程的工程地质问题，能在工程设计、施工、运营中解决实际的工程地质问题。

    4.了解工程地质勘察的内容、方法及勘察成果，对中小型土木工程能进行工程地质勘察工

作。
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务1.2 岩桨岩

3 沉积岩

4 变质岩

    地球是一个不规则的扁球体。它绕太阳公转，并绕自转轴由西向东旋转。赤道半径略长，约

为6 378 km，极地半径略短，约为6356.8 km，平均半径约为6 371 km。地球总表面积约为5.1

x 108 km2，大陆面积约为1.48X 108 km2，约占29%;海洋面积约为3.6X 108 km2，约占71%0

地球体积为1.083X 1012 km3，平均密度为5.52 kg/m3。地球是由不同状态、不同物质的圈层构
成的，地球的内部由地壳、地慢和地核三个圈层组成(图1一1)0

地壳

，下地慢

·上地慢

图 1一1 地球的内部构造

    一、地壳

    地球表面固体的薄壳，平均厚度为33 km，洋壳较薄，约2一11 km,陆壳较厚，约15一80 km,
平均密度为2.7一  2.8 g/ cm3。人类的工程活动多在地壳的表层进行，一般不超过1-2 km的深

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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度，但石油、天然气井钻探深度可达7 km以上。

    二、地慢

    位于地壳与地核之间的中间构造层，主要为富含铁镁的硅酸盐物质，其下限距地面的平均深

度约为一2 891 kmo

    三、地核

    位于地慢以下，是地球的核心部分。其半径约为3 489 km，靠近地慢的外核主要由液态铁

组成，含约拍%的镍，巧%的较轻的硫、硅、氧、钾、氢等元素;内核由在极高压(3.3x105-3.6X

105 MPa)下结晶的固体铁镍合金组成，其刚性很高。

    地球表层温度较低、刚性较大的地壳和地慢顶部称为岩石圈。岩石圈的厚度在全球各部分

不一致:大洋部分岩石圈厚6-100 km，大陆部分岩石圈厚约在100-400 km之间。岩石由矿物

组成，矿物由各种化合物或化学元素组成。在地壳中已发现化学元素90多种，它们的含量和分

布不均衡，其中氧、硅、铝、铁、钙、钠、钾、镁、钦和氢十种元素含量较多，占元素总量的99.96%

(表1一1)。这些元素多以化合物出现，少数以单质元素存在。
                                      表 1一1 地壳主要元素质且百分比

元 素 质量比/'k. 一 元 素 质量比/%

氧(O) 46.95 } 钠‘Na ) 2.78

硅(Si) 27.88 i 钾(K) 2.58

铝(AI) 8.13 一 镁(Mg) 2.06

铁(Fe) 5.17 一 钦(Ti) 0.62

钙(Ca) 3.65 }一氢(H) 0.14

    矿物是在地壳中天然形成的，具有一定化学成分和物理性质的自然元素或化合物，通常是无

机作用形成的均匀固体。例如:石英(Si02 )、方解石(CaCO3 )、石膏(CaSO4 "2H20)等是以自然化

合物形态出现的;石墨(C)、金(Au)等矿物是以自然元素形态出现的。构成岩石的矿物称为造岩

矿物。

    岩石是矿物的天然集合体。多数岩石是一种或几种造岩矿物按一定方式结合而成，部分为

火山玻璃或生物遗骸。岩石按成因可分为岩浆岩、沉积岩和变质岩三大类。本章着重讲述主要

的造岩矿物和常见的三大类岩石。

' 1.1 主要造岩矿物

    目前人类已发现的矿一物有3 000多种，其中构成岩石主要成分、明显影响岩石性质、对鉴定

岩石类型起重要作用的矿物称为主要造岩矿物。常见的主要造岩矿物有20余种。

1.1.1一矿物的物理性质

    矿物的物理性质包括形态、颜色、条痕、光泽、透明度、解理、断口、硬度、密度等，都是肉眼鉴

定矿物的依据。
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    一、矿物的形态

    绝大多数矿物呈雇态，只有极个别的矿物呈液态，如自然汞(Hg)等。大多数固体矿物是结

晶质，少数为非晶质。结晶质矿物内部质点(原子、分子或离子)在三维空间有规律重复排列，形

成空间格子构造，如食盐为立方晶体格架(见图1一2)。结晶质矿物只有在晶体生长速度较慢，

周围有自由空间时，才能形成有规则的几何外形，这种晶体称自形晶体，如石英、金刚石等都是自

形晶体(图1一3)0

.一ci       O一Na+

图1一2 食盐晶体格架

(a)石英晶体 (b)金刚石晶体

    图1-3 矿物自形晶体

    非晶质矿物的内部质点排列无规律性，故没有规则的外形。常见的非晶质矿物有玻璃矿物

和胶体矿物两种，如火山玻璃是高温熔融状的火山物质经迅速冷却而成，蛋白石是由硅胶凝聚而

成。

    结晶矿物由于化学成分不同，生成条件不同，因此矿物单体的晶形千姿百态。常见的矿物单

体形态有:

    片状、鳞片状— 如云母、绿泥石等。

    板状— 如斜长石、板状石膏等。

    柱状— 如角闪石(长柱状)、辉石(短柱状)等。

    立方体状— 如岩盐、方铅矿、黄铁矿等。

    菱面体状— 如方解石、白云石等。

    常见的结晶质和非结晶质矿物集合体形态有:

    粒状、块状、土状— 矿物在三维空间接近等长的集合体。颗粒界限较明显的称粒状(如橄

榄石等)，颗粒界限不明显的称块状(如石英等)，疏松的块状称土状(如高岭石等)。

    鲡状、豆状、肾状— 矿物集合体形成近圆球形结核构造。如鱼卵大小的称鲡状(方解石、赤

铁矿等)，有时呈现豆状、肾状(如赤铁矿等)。

    纤维状— 如石棉、纤维石膏等。

    钟乳状— 如方解石、褐铁矿等。

    二、颜色

    矿物的颜色是多种多样的，主要取决于矿物的化学成分和内部结构。按矿物成色原因可分

为:自色、他色和假色。矿物固有的颜色比较稳定的称自色，如黄铁矿是铜黄色，橄榄石是橄榄绿
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色。矿物中混有杂质时形成的颜色称他色。他色不固定，与矿物本身性质无关，对鉴定矿物意义

不大，如纯石英晶一体是无色透明的，而当石英含有不同杂质时，就可能出现乳白色、紫红色、绿色、

烟黑色等多种颜色。由于矿物内部裂隙或表面氧化膜对光的折射、散射形成的颜色称假色，如方

解石解理面上常出现的虹彩。

    三、条痕

    矿物在白色无釉的瓷板上划擦时留下的粉末痕迹色，称为条痕。条痕可消除假色，减弱他

色，常用于矿物鉴定。例如角闪石为黑绿色，条痕是淡绿色;辉石为黑色，条痕是浅绿色;黄铁矿

为铜黄色，条痕是黑色等。

    四、光泽

    指矿物表面反射光线的能力。根据矿物平滑表面反射光的强弱，可分为:

    L金属光泽

    矿物平滑表面反射光强烈闪耀，如方铅矿、黄铁矿等。

    2.半金属光泽

    矿物表面反射光较强，如磁铁矿等。

    3.非金属光泽

    透明和半透明矿物表现的光泽。据反光程度和特征又可划分为:

    (1)金刚光泽

    矿物平面反光较强，状若钻石，如金刚石。

    (2)玻璃光泽

    状若玻璃板反光，如石英晶体表面。

    (3)油脂光泽

    状若染上油脂后的反光，多出现在矿物凹凸不平的断口上，如石英断口。

    (4)珍珠光泽

    状若珍珠或贝壳内面出现的乳白色彩光，如白云母薄片等。

    (5)丝绢光泽

    出现在纤维状矿物集合体表面，状若丝绢，如石棉、绢云母等。

    (6)土状光泽

    矿物表面反光暗淡如土，如高岭石和某些褐铁矿等。

    五、透明度

    指矿物透过可见光的程度。根据矿物透明程度，将矿物划分为透明矿物、半透明矿物和不透

明矿物。大部分金属、半金属光泽矿物都是不透明矿物(如方铅矿、黄铜矿、磁铁矿);玻璃光泽矿

物均为透明矿物(如石英晶体和方解石晶体);介于二者之间的矿物为半透明矿物，很多浅色的造

岩矿物都是半透明矿物(如石英、滑石)。用肉眼进行矿物鉴定时，应注意观察等厚条件下的矿物

碎片边缘，用来确定矿物的透明度。

    六、硬度

    矿物抵抗外力作用(如刻画、压人、研磨)的能力。由于矿物的化学成分和内部结构的不同其

硬度也不相同，所以硬度是进行矿物鉴定的一个重要特征，目前常.用 10种已知矿物组成摩氏硬

度计(表 1一2)作为标准。为了方便鉴定矿物的相对硬度，还可以用指甲(2.5)、小钢刀(5 -
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5.5)、玻璃(5.5)作为辅助标准，从而确定待鉴定矿物的相对硬度。

                                          表1一2 靡氏硬度计

硬 度 矿 物 一 硬度 矿 物

1 滑石 一 6 长石

2 石膏 一 7 石英

3 方解石 { 8 黄玉

4 萤石 } -9 刚玉

5 磷灰石 } 10 金刚石

    七、解理

    在外力敲打下沿一定结晶平面破裂的固有特性称为解理。开裂的平面称为解理面，由于矿

物晶体内部质点间的结合力在不同方向上不均一，解理面方向和完全程度都有差异。如果某个

矿物晶体内部几个方向上结合力都比较弱，那么这种矿物就具有多组解理(如方解石)。

    根据矿物产生解理面的完全程度，可将解理分为四级:

    1.极完全解理

    极易裂开成薄片，解理面大而完整，平滑光亮(如云母)。

    2.完全解理

    沿解理面常裂开成块状、板状，解理面平坦光亮(如方解石)。

    3。中等解理

    常在两个方向上出现两组不连续、不平坦的解理面，第三个方向上为不规则断裂面，如长石

和角闪石。

    4.不完全解理

    很难出现完整的解理面，如橄榄石、磷灰石等。

    八、断口

    不具有解理的矿物，在锤击后沿任意方向产生不规则断裂，其断裂面称为断口。常见的断口

形态有贝壳状断口(如石英)、平坦状断口(如蛇纹石)、参差粗糙状断口(如黄铁矿、磷灰石等)、锯

齿状断口(如自然铜等)。

    九、密度

    矿物的密度取决于组成元素的相对原子质量和晶体结构的紧密程度。石英的相对密度为

2.65,IE长石的相对密度为2.54，普通角闪石的相对密度为3.1 --3.3。矿物的相对密度一般可

以实测 。

    矿物的物理性质还表现在其他很多方面，例如磁性、压电性、发光性、弹性、挠性、脆性与延展

性等，都可以用来鉴定矿物。

1.1.之 主要造岩矿物及其鉴定特征

    最常见的主要造岩矿物近20种。它们的共生组合规律及其含量不仅是鉴定岩石名称的依

据，而且显著地影响岩石的物理力学性质。
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    一、石英 SiO,

    石英是岩石中最常见的矿物之一。石英结晶常形成单晶或丛

生为晶簇。纯净的石英晶体为无色透明的六方双锥，称为水晶。

一般岩石中的石英多呈致密的块状或粒状集合体。一般为白色、

乳白色，含杂质时呈紫红色、烟色、黑色、绿色等颜色;晶面为玻璃

光泽，块状和粒状石英为油脂光泽;无解理;断口贝壳状(图1-4);

硬度为7;相对密度为2.650

    二、长石 RA1Si3 08

    长石是一大族矿物，是地壳中分布最广泛的矿物。它在岩石

分类和命名中占重要位置。长石按成分可划分为三种基本类型:

钾长石(KA1Si3认)、钠长石(NaA1Si3q)、钙长石(CaAISi3q)。以

钾长石为主的长石矿物称正长石;由钠长石和钙长石按各种比例

混熔而成的一系列矿物称为斜长石。

    1.正长石

图1-4 石英晶体贝壳状断口

    单晶为柱状或板状(图1一5)，在岩石中多为肉红色或淡玫瑰红色，两组正交解理，解理面具

玻璃光泽，硬度为6，相对密度为2.54  2.57，常和石英伴生于酸性花岗岩中。

    2.斜长石

    晶体多为板状或柱状，晶面上有平行条纹，多为灰白、灰黄色，玻璃光泽，有两组近正交的解

理，硬度为6-6.5，相对密度为2.61---2.75，常与角闪石和辉石共生于较深色的岩浆岩(如闪长

岩、辉长岩)中。

    三、白云母 KAl2 (AISi3O1a ) (OH)z
    单晶体为板状、片状，横截面为六边形，有一组极完全解理，易剥成薄片，薄片无色透明，具玻

璃光泽;集合体常呈浅黄、淡绿色，具珍珠光泽，薄片有弹性，硬度为2一3，相对密度为2.76一

3.100

    四、黑云母 K(Mg,Fe)3;(AISi3O10)(OH,F)z

    单体为板状、片状，横截面为六边形，有一组极完全解理，易剥成薄片，薄片有弹性，颜色为棕

褐至棕黑色，珍珠光泽，半透明，硬度为2一3，相对密度为3.02-3.120
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图1一5 正长石单晶 图1一6 普通角闪石长柱状单晶及横截面图
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    五、普通角闪石 Ca2Na(Mg,Fe)4 (Al, Fe) [ (Si,Al)4O11 ]2 (OH)2

    多以单晶体出现，一般呈长柱状或近三向等长状，横截面为六边形见图1一6。集合体为针

状、粒状，多为深褐色至黑色，玻璃光泽，两组完全解理，交角为560(1240)，平行柱面，硬度为5.5

一6，相对密度为3.1一3.60

    六、普通辉石 (Ca,Mg,Fe,AI) (Si,AI)2q
    晶体常呈短柱状，横截面为近八角形。集合体为块状、粒状，暗绿、黑色，有时带褐色，玻璃光

泽，两组完全解理，交角为870(930)，硬度为5.5-6.0，相对密度为3.2---3.6。普通辉石是颜色

较深的基性和超基性岩浆岩中很常见的矿物，多有斜长石伴生。

    七、橄榄石 (Mg, Fe)z SiO4

    晶体为短柱状，多不完整，常呈粒状集合体。颜色为橄榄绿、，、,:绿、绿黑色，含铁愈多颜色愈

深。玻璃光泽，不完全解理，油脂光泽，硬度为6.5--7，相对密度为3.3一3.5，常见于基性和超基

性岩浆岩中。

    八、方解石 CaCO3

    晶体为菱形六面体，在岩石中常呈粒状，纯净方解石晶体无色透明，因含杂质多呈灰白色，有

时为浅黄、黄褐、浅红等色，三组完全解理，玻璃光泽，硬度为3，相对密度为之.6-2.8，遇冷稀盐
酸剧烈起泡，是石灰岩和大理岩的主要矿物成分。

    九、白云石 CaMg(CO3 )z

    晶体为菱形六面体，岩石中多为粒状，白色，含杂质为浅黄、灰褐、灰黑等色，完全解理，玻璃

光泽，硬度为3.5--4，相对密度为2.8-2.9，遇热稀盐酸有起泡反应，是白云岩的主要矿物成分。

    十、滑石 Mg(Siq)(OH)2

    完整的六方菱形晶体很少见，多为板状或片状集合体，多为浅黄、浅褐或白色，半透明，有一

组极完全解理，解理面上为珍珠光泽，薄片有挠性，手摸有滑感，硬度为1，相对密度为2.7-2.80

    +一、绿泥石 (Mg, Fe ,AI)6 [ (Si,AI)4O10 ] (OH)8
    绿泥石是一族种类繁多的矿物，多呈鳞片状或片状集合体状态，颜色暗绿，珍珠光泽，有一组

完全解理，薄片有挠性，硬度为2'-3，相对密度为2.6-2.85，常见于温度不高的热液变质岩中，

由绿泥石组成的岩石强度低，易风化。

    +二、硬石膏 CaSO4

    晶体为近正方形的厚板状或柱状，一般呈粒状，纯净晶体无色透明，一般为白色，玻璃光泽，

有三组完全解理，硬度为3-3.5，相对密度为2.8---3.0。硬石膏在常温常压下遇水能生成石膏，

体积膨胀近30%，同时产生膨胀压力，可能引起建筑物基础及隧道衬砌等变形。

    十三、石膏 CaSO4 0 2H20

    晶体多为板状，一般为纤维状和细粒集合块状，颜色灰白，含杂质时有灰、黄、褐色，纯晶体无

色透明，玻璃光泽，有一组极完全解理，能劈裂成薄片，薄片无弹性，有挠性，硬度为2，相对密度

为么3。在适当条件下脱水可变成硬石膏。

    +四、黄铁矿 FeS2
    单晶体为立方体或五角十二面体，晶面上有条纹，在岩石中黄铁矿多为粒状或块状集合体

颜色为铜黄色，金属光泽，参差状断口，条痕为深绿黑色，硬度为6--6.5，相对密度为4.9-5.2

黄铁矿经风化易产生腐蚀性硫酸。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


