常见浅色造岩矿物鉴定
	      矿物

光性
	正长石
	霞石
	石英

	颜色
	有风化产物时显褐红色
	有风化产物时泛白色
	无风化产物、表面新鲜干净

	突起
	低负突起
	有的切面中不同方向上有低正低负之分
	低正突起

	解理
	有较好的｛001｝、｛010｝解理
	解理 不发育、有裂纹
	无解理

	干涉色
	Ⅰ级亮灰(重折率不低于0.006)
	Ⅰ级灰(重折率不高于0.005)
	Ⅰ级黄白(重折率0.009)

	消光类型
	斜消光
	平行或对称消光
	柱状晶形平行消光，常有波状消光

	双晶
	常见卡氏双晶
	较少见
	镜下少见或几乎不见

	延性
	负延长
	柱状切面负延长
	柱状切面正延长

	轴性、光性
	二轴晶负光性
	一轴晶负光性
	一轴晶正光性


3．石榴石类    Garnet Group
石榴石各亚种的简要特征列于下表：

	 
	 
	化学式
	比重D
	硬度H
	光性鉴定特征
	主要产状
	注

	铝质石榴石
	镁铝榴石
	Mg,Al2〔SiO4〕3
	3.51～3.88
	7
	通常为均质，粉红色，常蚀变
	橄榄岩、蛇纹岩
	 

	
	镁铁榴石
	(Mg3Fe)3Al2〔SiO4〕3
	3.837
	7
	通常为均质，红色，Mg/Fe≈2
	砾石层、砂金矿
	镁铝榴石变种

	
	铁铝榴石
	Fe3Al2〔SiO4〕3
	3.91～4.32
	7
	通常为均质，粉红色或无色
	片岩、片麻岩、榴辉岩及沉积岩的碎屑矿物
	 

	
	锰铝榴石
	Mn3Al2〔SiO4〕3
	4.12～4.21
	7
	弱非均质，无色或浅红色
	矽嘎岩、片岩、伟晶岩、石英岩
	 

	钙质石榴石
	钙铝榴石
	Ca3Al2〔SiO4〕3
	3.6
	6
	常有光性异常和双晶，无色或浅褐
	矽嘎岩、结晶灰岩
	小颗粒均质

	
	水榴石
	Ca3Al2Si2(OH)4O8
	3.06～3.36
	6～6.5
	有弱双折射，呈扇形，无色
	变质泥灰岩
	 

	
	钙铁榴石
	Ca3Fe2〔SiO4〕3
	3.72～3.83
	7
	光性异常明显、干涉Ⅰ级灰，无色或红、黄、褐色
	矽嘎岩
	 

	
	黑榴石
	Ca3(Fe3+,Ti) 2〔SiO4〕3
	3.7～4.1
	6.5～7
	常有环带，褐—深褐色
	矽嘎岩、磷霞岩、霓霞岩
	钙铁榴石变种

	
	钛榴石
	Ca3(Fe3+,Ti) 2〔(Si,Ti)O4〕3
	3.7～3.85
	6～7
	暗褐色、黑色
	碱性火成岩、变质灰岩
	钙铁榴石变种

	
	钙铬榴石
	Ca3Cr2〔SiO4〕3
	3.75
	6.5～7.5
	非均质性明显，绿色
	蛇纹岩、矽嘎岩、变质灰岩
	小晶体均质

	
	锆榴石
	Ca3(Zr,Ti) 2(Al,Fe,Si)O4〕3
	4.0
	7
	浅褐色
	硅酸盐岩
	 


4．石英    Quartz
No=1.544(α)，1.538(β)；Ne=1.553(α)，1.546(β)；(+)No－Ne=0.009(α)，0.008(β)

    〔结晶特点〕 架状结构，高温变体β－石英为六方晶系，低温变体α－石英为三方晶系，在常压下两者转变温度为573℃。

〔光学性质〕
颜色  无色、灰褐到黑、紫、绿、粉红色等；薄片中无色透明。颜色同含有某些杂质有关：黄水晶(Citrine)含有超显微状态的胶状的铁的氢氧化物；烟水晶(Smoky quartz)可能因镭辐射有关；玫瑰红色可能含MnO和非晶质的硅的氢氧化物；含有显微状的赤铁矿包体可显粉红色；有浅蓝色调的玫瑰红色的石英同含针状金红石有关；而紫水晶(Amethyst)可能是含硼引起的。颜色可因温度变化而转变或褪色。

突起  折射率略高于树胶，低正突起。

解理  无。有时有裂纹。

干涉色  最高干涉色为Ⅰ级黄白色，一般为Ⅰ级灰白色。

消光性质  柱状轮廓者为平行消光；因应力作用常见不同类型的波状消光。

双晶  薄片中不见双晶或极少见双晶。

延性符号  柱状晶体为正延性。

光性异常  有时因应力作用成为二轴晶，(+)2V=8°－12°或可达20°，甚至40°。

在应力作用下，石英可因压溶出现砂钟构造、“应力双晶”、不同类型的变形纹等。最近有人研究了花岗质构造岩中石英的液态包体同构造变形的关系指出：石英中许多液态包体弥合着因晚期脆性裂隙，大多数小包体同变形带的界限联系在一起，并沿此带的界限集中。

〔鉴定特征〕  低正突起， 无解理，表面光滑，无色透明，无风化产物，Ⅰ级灰白干涉色和一轴正晶是其鉴定特征。

〔产状及其他〕 石英是地壳中仅次于长石的分布很广的矿物。是岩浆岩、沉积岩、变质岩的常见组分。

常见深色造岩矿物鉴定
1．橄榄石类   Olivine Group
橄榄石类是二价元素为阳离子构成的正硅酸盐，具有典型的孤立硅氧四面体构造，一般式为R2〔SiO4〕，R=Mg、Fe2+、Mn以及Ca、Zn。可分为三个类质同象系列：

1) 镁橄榄石Mg2〔SiO4〕—铁橄榄石Fe 2〔SiO4〕

2) 锰橄榄石Mn2〔SiO4〕—铁橄榄石Fe 2〔SiO4〕

3) 钙镁橄榄石(Ca，Mg)〔SiO4〕—钙铁橄榄石(Ca，Fe)〔SiO4〕

    自然界分布最广泛的是镁橄榄石(Fo)—铁橄榄石(Fa)系列，可形成完全的类质同象系列。按其中镁橄榄石及铁橄榄石分子含量不同，可有如下几个亚种：

	橄榄石亚种
	镁橄榄石分子(Fo%)
	铁橄榄石分子(Fa%)
	成分范围

	镁橄榄石(Fosterite)
	100—90
	0—10
	Fo100Fa0—Fo90Fa10

	贵橄榄石(Chrysolite)
	90—70
	10—30
	Fo90Fa10—Fo70Fa30

	透铁橄榄石(Hyalosiderite)
	70—50
	30—50
	Fo70Fa30—Fo50Fa50


	镁铁橄榄石(Hortonolite)
	50—30
	50—70
	Fo50Fa50—Fo30Fa70

	低铁镁铁橄榄石(Ferrohortonolite)
	30—10
	70—90
	Fo30Fa70—Fo10Fa90

	铁橄榄石(Fayalite)
	10—0
	90—100
	Fo10Fa90—Fo0Fa100


2．辉石类   Pyroxene Group
辉石类矿物为具有单一、链状构造的硅酸盐，可按其晶系分为斜方辉石和单斜辉石两大类。本类矿物的理论化学式可写作：ABSi 2O6，其中，A=Ca、Na、Mg、Fe2+、Li；B= Mg、Fe2+、Mn、Al、Fe3+、Cr。

辉石类矿物的共同特征可综述如下几点：

1) 通常为短柱状，少数为略扁的板状晶体，横断面一般八边形，由于各轴面发育程度不同也可为四边形。而碱性辉石种属霓石则为长柱状或针状晶体。

2) 横断面上具有 及 两组完全解理，交角为93°—92°(87°—88°)；而在纵断面上只可见C轴的柱状解理。解理交角和角闪石的不同。还可见有｛100｝、｛010｝和｛001｝裂理。

3) 薄片中一般无色或略带浅绿色、浅褐色。但霓石为深绿色、褐色，而其多色性、吸收性不及角闪石显著。

4) 高正突起，糙面显著。

5) 大部分属种为二轴晶正光性，2V中等至较大(一般均大于50°，但易变辉石例外，2V小于30°，甚至很小)。碱性属种和紫苏辉石为负光性。

6) 除斜方辉石为平行消光外，大部分辉石为斜消光，消光角一般较角闪石大。消光角的大小可作为鉴别单斜辉石亚类的各种属的一个重要依据。

7) 大多数辉石为正延长(碱性辉石为负延长)。

8) 常见以｛100｝为结合面的简单双晶。

9) 由于出溶作用所造成的平行连生现象(出溶页理)较常见。

10) 砂钟和环带构造也多可见到。

辉石和角闪石在手标本上常较相似，但它们的光学性质却有较明显的区别，如下表：

角闪石类和辉石类矿物的物理和光学性质对比表

	角       闪       石
	辉        石

	1 晶体一般为长柱状，横断面为菱形的六边形；
	1 多为短柱状，横断面为八边形或四边形(碱性属种除外)；

	2 解理夹角约124°，56°；
	2 解理夹角87°，93°；

	3 有颜色，多色性很显著(强)；
	3 除碱性属种外，大部分辉石在薄片中无色或略带浅色，多色性很不显著；

	4 Ng^c=0°～30°(碱性属种除外)；
	4 Ng^c=35°～54°(碱性属种除外)；

	5 大部分为负光性，少部分为正光性；
	5 大部分为正光性，很少为负光性；

	6 2V较大，一般大于70°；
	6 2V中等，一般在60°左右，但有例外；

	7 蚀变产物为绿泥石。
	7 多蚀变为次闪石。


(一) 斜方辉石(正辉石)亚类
它是由顽火辉石和铁辉石两种独立成分组成的固溶体，所以它们的光学常数都是连续变化的。

斜方辉石的光性特征为：

1) 柱状切面为平行消光；

2) 可见两组近于正交的解理；

3) 高正突起；

4) 双折射率低。

普通辉石为正光性、2V中等；而斜方辉石最常出现为负，2V也大。

(二) 单斜辉石亚类
它也是一系列组分的固溶体，但组分更为复杂，除Mg与Fe2+外，还经常有Ca，有的则还有Na 与Al、Fe3+等组合。按化学成分可分为两大类，即钙碱性种属与碱性种属。

钙碱性种属最常见的有：透辉石、钙铁辉石、普通辉石、易变辉石等。

碱性种属最常见的有：霓石、辉石。

单斜辉石的共同特点是：

1) 常为无色或极浅的色调；

2) 多色性一般不显著(钛辉石及碱性辉石例外)；

3) 斜消光、消光角Ng^c一般大于35°；

4) Ⅱ干涉色，在横断面上可见光轴干涉图，大多为正光性。

    普通辉石   Augite 
Np =1.671－1.743；Nm=1.672－1.750；Ng =1.694－1.772；Ng－Np=0.024－0.029

    〔结晶特点〕  晶体呈短柱状，集合体通常为半自形至他形粒状，横断面常近于八边形。

〔光学性质〕
颜色、多色性  绿黑至黑色；薄片中无色、浅褐色或浅黄色。富Fe和Ti的变种具弱多色性：Ng—浅绿、灰绿，Nm—浅黄、绿，Np—浅绿、浅黄、绿。

突起  高正突起。

解理  完全。 ∧ =87°，具｛100｝、｛010｝裂理。

干涉色  Ⅰ级顶部到Ⅱ级，一般不超过Ⅱ级中部。

消光性质  横断面上对称消光；多数纵切面上斜消光，⊥(010)的纵切面平行消光。含FE和TI高的变种消光角可达55°以上。

双晶  ｛100｝简单双晶或聚片双晶，常见｛001｝聚片双晶。

〔鉴定特征〕  普通辉石与角闪石的区别是后者折射率较低，解理夹角不同(56°)，具明显多色性，消光角较小，且为负光性。与透辉石的区别是：① 透辉石的手标本颜色较普通辉石浅，普通辉石呈绿黑、黑色。② 透辉石(100)及(010)较普通辉石发育，普通辉石(110)发育，故透辉石近四边形，普通辉石近八边形。③ 透辉石最大消光角经常在40°以下，普通辉石最大消光角35°一48°，经常在40°以上，含铁和钛较多的普通辉石消光角可达55°。④ 透辉石双折射率较高，一般正0.025以上；而普通辉石常很低，在0.025以下。与橄榄石的区别是具辉石式解理，干涉色较低，柱面上有解理，斜消光，而且光轴角亦较小。普通辉石的光轴角2V大于镁铁辉石和铁辉石，而小于次透辉石和低铁次透辉石；消光角Ng^c大于铁辉石，均可据之相区别。

〔产状及其他〕  普通辉石为岩浆岩中最常见的辉石种属，主要见于基性岵及超基性岩中。如辉长岩、辉绿岩、玄武岩、辉石岩和橄榄岩中。在某些中性岩、酸性岩及正长岩中有时也有出现。在安山岩及粗面岩中常成为斑晶。也见于某些结晶片岩中。陨石中少见，月岩中则很常见。

3．角闪石类   Amphibole  Group
角闪石类分布广、很常见的主要造岩矿物之一，是由［(Si，Al) O4］构成的具有双链结构的硅酸盐，络阴离子是［(Si，Al) 4O11］，其中，Al代换Si的最大限度是AlSi3O11。角闪石的成分与辉石相似，但其成分中常有附加阴离子(OH)以及F、Cl。阳离子成分极为复杂，主要有：Mg、Ca、Na、K、Fe2+、Fe3+、 Al、Mn、Cr、Li、Z n、Ti4+等，碱性种属中常含有Na。

角闪石的共同特征是：

    1) 除斜方闪石类为斜方品系外，绝大多数角闪石属单斜晶系，轴角β约为102°一106°，晶体常沿轴延伸而呈长柱状、针状、以至纤维状，横断面为菱形或六边形。

2) 在横切面上可见两组完全解理(110)^( )=124°—125.5°或54.5°—56°。而在纵切面上只能见一个方向的完全解理。单斜闪石多具简单双晶或聚片双晶，双晶结合面为｛100｝。

3) 薄片中颜色较深，常呈绿、黄褐等色，碱性种属带蓝、紫的特征色调，多色性和吸收性都很强，吸收性公式为：Ng>Nm>Np，碱性变种的吸收性为：Np>Nm>Ng，富镁的红闪石则为：Ng<Nm<Np，只有那些不含铁的种属在薄片中呈浅色或无色。某些角闪石在薄片中的颜色往往与其形成温度有关。

    4) 突起中等，碱性种属突起较高。

    5) 正延性，但碱性种属为负延性。斜方闪石为平行消光，大多数属于单斜晶系的角闪石为斜消光，在(010)面上Ng^c是鉴定角闪石种属的重要标志，多数种属消光角Ng^c<25°。绝大多数单斜角闪石的结晶轴b与Nm一致。

    6) 二轴晶负光性(极少数是正光性)，光轴角一般都很大，多大于50°(碱性种属例外)。光轴面多为(010)。

    角闪石类矿物的成分极为复杂，目前有独立名称的角闪石变种就有三十几种之多。根据晶系和化学成分可大致分为：斜方闪石亚类和单斜闪石亚类。

角闪石类矿物的光性特征较为突出，一般可根据其绿或褐等颜色，明显的多色性、中等突起、两组完全解理、二轴负晶、2V中等等性质辨识。

普通角闪石  Common   hornblende
    Np=1.620—1.681；Nm=1.630—1.691；Ng=1.638—1.701；Ng—Np=0.018—0.020    

    〔化学组成〕  普通角闪石是一种含Al、Fe3+购单斜角闪石，A1和Fe3+的比例变化很大，并往往含有少量的Ti，Mn，Cr，V等，其化学成分分类界限总的为；(Ca+Na)B≥1.34，NaB<0.67，  (Na+K)A<0.50，Si=6.25—7.49．而根据Mg／(Mg+Fe2+)≥0.50称镁—角闪石，<0.50称铁角闪石。普通角闪石(hornblende)的冠以前缓的亚种很多，是以(Na十K)A，Mg／(Mg+Fe2+)和Si的数值划分的。

    〔结晶特点〕  晶体沿c轴呈长柱状、杆状、针状，或呈短柱状、纤维状、叶片状。有时可具环带构造，还可有锆石、褐帘石，磷灰石、榍石等矿物的包体。还可见有同镁铁闪石呈平行连生。

    〔光学性质〕
    颜色、多色性  墨绿一黑色：薄片中具绿色和褐色两种(前者含Fe2+高，后者含Fe3+高)，有强的多色性和吸收性：Ng>Nm>Np。褐色种属：Ng一暗褐色、红褐，Nm一褐色，Np一浅褐。绿色种属：Ng一深绿、深蓝绿，Nm一绿、黄绿，Np一浅绿、浅黄绿。

    突起  中一高正突起，折射率随含铁量增多而增高。

    解理  {110}解理完全，有{001}裂理。

    干涉色  最高干涉色为Ⅱ级底部。但常受矿物本身颜色的干扰而不易辨别。

    消光性质  横切面对称消光，⊥(010)的纵切面为平行消光，其余的纵切面为斜消光，在(010)面上最大消光角通常小于27°。

    双晶  {100}简单或聚片双晶比较常见，横切面上双晶缝平行菱形的长对角线。

    延长符号  沿晶体延长和解理方向为正延性。

    〔变化〕  普通角闪石易蚀变为黑云母、绿泥石、绿帘石和碳酸盐矿物以及纤维状阳起石、绢云母，石英，磁铁矿。某些低Al的普通角闪石还可变为蛇纹石；褐色角闪石变为绿色种属时可次生有榍石。在火山岩中的角闪石常具有磁铁，黑云母等构成的暗化边。成为鉴别该岩类的一个标志之一。

〔鉴定特征〕 长柱状，强多色性，横切面具角闪石式解理，纵仅见一个方向解理，斜消光，消光角一般小于25°，正延性，负光性，是其重要的鉴定特征。

普通角闪石和普通辉石在手标本上不易区分，在光性上却有显著不同。普通辉石具辉石式解理，横断面为八边形，无色或浅色，不显多色性，消光角Ng^c>30°；二轴正晶等均与之不同。电气石为一

轴晶，反吸收性，无解理、有裂理也可与之区别。黑云母则以突起略低，极完全解理、近平行消光和较高的干涉色、很小的2V角区别于普通角闪石。

〔产状及其他〕  普通角闪石分布极广，三大类岩石中都有产出，尤其在角闪岩，中酸性岩浆岩及其脉岩以及角闪斜长片麻岩一角闪片岩、结晶片岩等变质岩中大量出现。是中性侵入特征矿物，也见于沉积碎屑矿物中。浅闪石主要产于白云质灰岩的接触带。在喷出岩中则多以斑晶或晶屑形式产出。

红柱石     Andalisite
    Np=1.629—1.642；Nm=1.633—1.646；Ng=1.638—1.653；Ng—Np=0.009—0.011   

〔化学组成〕  SiO236～37%，Al2O360～63%，Al可部分被Fe 、Mn代换，Si也可少量被Ti代换。还有少量Ca、Mg及微量K、Na。红柱石、矽线石、蓝晶石为同质三相变体。

    〔结晶特点〕  晶体沿c轴呈斜方柱状，横断面近正方形。或呈杆状、束状、纤维状，多呈不规则粒状。有时呈放射状集合体。晶体中含十字形炭质包裹物，称空晶石。

〔光学性质〕
颜色、多色性  通常带浅肉红色、灰色、白色或黄、红、紫、绿色、玫瑰色；薄片经常无色，有时带浅戏或浅绿色，并略具微弱多色性：Ng=Nm—浅黄绿色，Np一浅红色。

    突起  中正突起。折射率和双折射率随Fe3+的含量增加而增高大。

    解理  {110}解理完全，{100}不完全，{110}∧{ }=89°。

    干涉色  Ⅰ级灰白—黄色。

    消光性质  平行消光，横切面为对称消光。某些斜切C轴切面为斜消光。

    双晶  罕见。

延长符号  负延性。

色散  r<v弱，偶见r>v。

〔鉴定特征〕 红柱石的多色性与绿辉石相似，但两者延性相反；与矽线石的区别是干涉色低，2V大，光性、延性相反；蓝晶石为斜消光。

〔产状及其他〕  广泛分布于泥质岩和花岗岩的接触变质带；也见于泥质的结晶片岩中，与矽线石、蓝晶石、堇青石、石榴石等共生。在次生石英岩化的岩石中也有红柱石产生。

矽线石   Sillimanite
    Np=1.654—1.661；Nm=1.658—1.662；Ng=1.673—1.683；Ng—Np=0.019—0.022   

〔化学组成〕  SiO236～37%，Al2O360～63%，Al可被Fe3+少量替代，Fe2O3含量可达2～3%。还可有微量Ca、Mg、Ti、H2O。

    〔结晶特点〕  晶体沿c轴呈长柱状、针状、纤维状，两端不具晶面。通常呈束状、放射状集合体或毛发状集合体，纤维常弯曲而细密，晶面上有纵纹。尖晶石和黑云母可作为矽线石的包体出现。

〔光学性质〕
颜色、多色性  通常为无色或白色，也有黄、褐、灰绿、蓝绿；薄片中无色。厚切片有弱多色性：Np一浅褐色，Nm—褐或浅绿，Ng—暗褐或天蓝。

    突起  中—高正突起。折射率可能因Fe3+的含量增加而增高大。

    解理  柱状晶体{010}解理完全，有{001}裂理。

    干涉色  最高干涉色Ⅱ级蓝绿。横切面的干涉色很低，为暗灰色。

    消光性质  平行消光。

延长符号  正延性。

〔鉴定特征〕 与红柱石的区别是延性相反，双折射率强，2V小，正光性。矽线石和透闪石相似，颇易混淆，值得注意的是：透闪石有闪石式解理，斜消光，二轴负晶，2V大(>80°)。蓝晶石的2V和折射率均较大，为斜消光。

〔产状及其他〕  常产于副变质的片麻岩，以及中—高级泥质接触的变质岩中。形成温度高于红柱石。常与富铝矿物红柱石、刚玉、蓝晶石、堇青石以及石榴石、黑云母、蓝线石等共生。

黑云母    Biotite    

    Np=1.571—1.616；Nm=1.609—1.696；Ng=1.610—1.697；Ng—Np=0.039—0.081 

    〔化学组成〕 成分很不固定，介于金云母和铁云母(羟铁云母)之间。成分中常有Ti、Ca、Mn、Na，并可混有少量V、Cr，Sr、Ba等。Li、Cs等。   

〔结晶特点〕 通常呈假六方板片状晶体或垂直(001)的叶片状，鳞片状，还常呈似长柱状，有时并且成弯曲状。黑云母中往往含有大量包裹物。    

〔光学性质〕
颜色、多色性   黑、绿、深褐、红褐色，退色时呈金黄色，薄片中为褐、黄褐色。黑云母的突出特征是多色性及吸收性极强： Ng= Nm>Np。Ng= Nm—红褐色，Np一浅黄、灰黄、褐、褐绿、绿色。黑云母的颜色与Fe3+、Fe2+、TiO2含量有关。

    突起  中正突起，折射率随含铁量增多而增高。

    解理  {001}底而解理极完全，并有{010}，{110}裂理。

    干涉色  少铁种属最高干涉色为Ⅱ级，而铁云母可达Ⅳ级。但常因矿物本身的颜色很浓而使干涉色混浊。有时因褐帘石、锆石等放射性矿物包裹体呈现特征的球形多色晕。

    消光性质  通常平行消光，但往往由于受力变形叶片弯曲而呈现波状消光。

    双晶  {001}云母律双晶。一般不很显著。

    延长符号  沿解理缝方向为正延性。

〔变化〕  黑云母经常易于蚀变而退色，双折射率降低，最主要的是转变成绿色的绿泥石。遭水化时呈现金黄色称为水黑云母，水黑云母进一步水化可变成蛭石。黑云母可进而变为角闪石，也可由角闪石退变而成黑云母。含钛黑云母在蚀变时，常可分解而形成针状金红石、磁铁矿，细粒钛铁矿或榍石。

有时可见有被绿帘石、碳酸盐、石英的集合体代换的矿物假象。黑云母还可变化为白云母或矽线石。喷出岩中的黑云母斑晶周围常有暗化边，主要是磁铁矿、辉石、长石构成。

   〔鉴定特征〕   黑云母的特征明显：黑褐色，多色性显著，吸收性强，片状，极完全解理，平行消光，正延性，(一)2V小。与金云母的区别在于金云母颜色较浅，多色性弱。与褐色普通角闪石的区别是角闪石斜消光，2V大。褐色电气石的吸收性公式与黑云母相反，黑硬绿泥石的Np方向为金黄色，

〔产状及其他〕  黑云母在三大岩类中都有广泛的分布，尤其要片麻岩、云母片岩、千枚岩、中酸性岩浆岩以及云母煌斑岩等岩类中占有显著的地位。

岩浆岩的矿物组成和结构构造
表一  主要造岩矿物的肉眼鉴定特征及观察方法

	矿物名称
	形态
	颜色
	硬度
	解理、裂理
	比重
	次生变化
	特殊化学反应
	观察方法提示

	橄榄石
	不等粒自形～半自形粒状结构
	橄榄绿、绿灰、墨绿色
	6.5～7
	｛010｝及｛100｝不完全
	3.2～4.39
	 
	 
	 

	辉石
	短柱状～柱粒状，横切面呈八边形或近正方形
	绿黑至黑色
	5～6
	｛110｝及｛ ｝两组完全解理,夹角87°,93°｛100｝和｛010｝裂理
	3.1～3.9
	常变为绿泥石、假象纤闪石、黑云母，有时变为蛇纹石、绿帘石、方解石等
	 
	 

	角闪石
	柱状～长柱状，横切面呈近菱形的六边形
	白、绿、黑色
	5～6
	｛110｝及｛ ｝两组完全解理,夹角56°,124°
	2.85～3.7
	 
	 
	 

	黑云母
	不规则叶片状、鳞片状
	深棕、绿、黑、金黄
	2.5～3
	一个方向的极完全解理，沿解理面可剥离成极薄的薄片
	2.9～3.3
	主要变成绿泥石，可变为蛭石、角闪石、白云母、矽线石等
	 
	 

	石英
	六方柱状
	无色、白、烟灰等各种颜色
	7
	无
	2.65
	 
	 
	柱面上有横纹，贝壳状断口

	斜长石
	柱状或厚板状
	无色、白、灰、蓝，有的具变彩
	6
	｛001｝、｛010｝垂直或近于垂直
	2.61～2.76
	易蚀变，基性种属常发生钠黝帘石化，中—酸性种属变为绢云母
	 
	可见聚片双晶纹

	正长石
	柱状或厚板状
	肉红、白、红
	6
	｛001｝、｛010｝垂直或近于垂直
	2.55～2.63
	易变为高岭石，其次是绢云母有时可被沸石、绿帘石、石英、以及碳酸盐类矿物替代。
	 
	 

	霞石
	六方短柱状、厚板状
	无色、白
	5.5～6
	  柱面解理和 底面解理，均不完全
	2.55～2.65
	十分不稳定，常被沸石、白云母代换。常变为钙霞石，有时完全转变为钙霞石、方解石等偶尔变为石榴石或胶体物质
	易溶于HCl
	 

	金云母
	叶片状、鳞片状
	亮黄褐色
	2～2.5
	一个方向的极完全解理，沿解理面可剥离成极薄的薄片
	2.76～2.9
	常常转变为滑石鳞片状集合体、水云母、粘土矿物，也可变成蛭石、绿泥石
	 
	薄片具弹性

	白云母
	叶片状、鳞片状
	浅棕、绿、黄、白
	2.5～3
	一个方向的极完全解理，沿解理面可剥离成极薄的薄片
	2.76～3.1
	较稳定，仅在热液作用下可变成高岭石、水铝氧石和石英集合体
	 
	薄片具弹性


表二  岩浆岩的主要的结构构造特征及区别

	分类依据
	主要结构类型
	基      本       特       征

	结晶程度
	全晶质结构
	主要造岩矿物全部为结晶矿物

	
	半晶质结构
	主要造岩矿物都分为晶质，部分为隐晶质～玻璃质

	
	玻璃质结构
	岩石几乎全部由隐晶质～玻璃质组成。

	自形程度
	自形晶结构
	主要造岩矿物具完整的晶面，晶形完整

	
	半自形(晶)结构
	主要造岩矿物晶形不完整。部分晶面发育，部分晶面不发育 

	
	它形(晶)结构
	主要造岩矿物无完整的晶面，外形不规则

	矿物颗粒大小
	巨粒结构
	主要造岩矿物粒径>10㎜

	
	粗粒结构
	10㎜>主要造岩矿物粒径>5㎜

	
	中粒结构
	5㎜>主要造岩矿物粒径>2㎜

	
	细粒结构
	2㎜>主要造岩矿物粒径>0.2㎜

	
	微粒结构
	主要造岩矿物粒径<0. 2㎜

	矿物间的相互关系
	辉长结构

等自形结构
	主要造岩矿物一基性斜长石、辉石自形程度相同，颗粒大小相近，相互紧密嵌布，为辉长岩的特征结构。

	
	辉绿结构

(不等自形结构)
	主要造岩矿物基性斜长石自形程度较高，一粒辉石呈它形粒状充填在基性斜长石颗粒空隙间，为辉绿岩的特征结构。

	
	闪长结构

(柱粒结构)
	主要造岩矿物一中性斜长石。角闪石呈自形柱状相互紧密嵌布，故亦称柱粒结构，为闪长岩的特征结构。

	
	花岗结构

(半自形粒状结构)
	主要造岩矿曲一酸性斜长石自形程度稍高。呈半自形粒状；碱性长石和石英呈它形粒状；次要造岩矿物——黑云母、角闪石等自形程度较高。为花岗岩的特征结构。 


表三  岩浆岩中常见构造及特征

	构造名称
	特           征

	块状构造
	又称“均一构造”，组成岩石的矿物，在整块岩石中分布均匀且无方向性，岩石各部分在成分上、结构上具有一致性，是一种分布最广的构造。

	带状构造
	岩石中不同的矿物成分、结构、颜色等呈带状分布，条带与条带之间彼此近于平行，相间排列，如在某些辉长岩中，暗色矿物辉石与橄榄石、浅色矿物斜长石相间排列，组成带状构造。

	杏仁构造
	岩浆喷溢出地表时，其中所含的挥发分逸散后留下的孔洞，当气孔被后来的次生物质充填，就形成了杏仁构造。

	气孔构造
	岩浆喷溢出地表时，其中所含的挥发分逸散后留下的孔洞，这些孔洞或圆或不规则形，数量或多或少，分布或密或疏，或定向或无定向。当气孔所占体积在50%以上时则称为多孔构造。当气孔大于90%时，则可称为浮岩构造或溶渣构造。

	流纹构造
	这是酸性熔岩中最常见的构造。它是由不同颜色、不同成分的条纹、打带和球粒、雏晶呈定向排列与拉长的气孔等表现出来的一种流动构造。这种构造是在熔浆流动过程中形成的，常见于喷出岩中。

	珍珠构造
	是玻璃质熔岩——珍珠岩的特征构造，镜下表现为若干圆弧形的“珍珠裂纹”。


基性—超基性岩（铁镁质岩）类
1．岩浆岩的分类及命名方法。

岩浆岩的分类方法有多种：

① 按SiO2的百分含量将岩浆岩划分为：超基性岩、基性岩、中性岩、酸性岩几大类。

其中超基性岩又可分为：橄榄岩类、金伯利岩类、霓霞岩—霞石岩类、碳酸盐。

基性岩又可分为：辉长—玄武岩、碱性辉长—碱性玄武岩。

中性岩又可分为：闪长岩—安山岩、正长岩—粗面岩、霞石、正长岩—响岩。

酸性岩又可分为：花岗岩—流纹岩、脉岩类、火山碎屑岩类。

② 按暗色(铁镁)矿物的百分含量将岩浆岩划分为：超镁铁质岩类、基性岩类和碱性岩类。

岩浆岩综合分类简表见表一。

表四   岩浆岩综合分类简表
	岩性
	岩 化

系 列
	岩  类
	SiO2
(重量%)
	K2O+ Na2O

Al2O3
(分子数)
	主要组合矿物

	
	
	侵入岩
	喷出岩
	
	
	

	超

基

性

岩
	钙碱性
	橄榄岩
	苦橄岩
	<45
	<0.33
	橄榄石、斜方辉石、单斜辉石、角闪石等

	
	偏碱性
	金伯利岩
	
	0.33～0.67
	橄榄石、金云母、镁铝榴石等

	
	低碱性
	霓霞岩
	霞石岩
	
	>1
	霞石、霓石～霓辉石、钛辉石等

	基

性

岩
	钙碱性
	辉长岩
	玄武岩
	45～53
	<0.33
	基性斜长石、斜方辉石、单斜辉石、橄榄石、角闪石等

	
	偏碱性

碱性
	碱性

辉长岩
	碱性

玄武岩
	
	0.33～1
	斜长石、碱性长石、霞石、透辉石～通辉石等

	
	过碱性
	霞石

正长岩
	响岩
	
	>1
	霞石、正长石、霓辉石(钠闪石)等

	中

性

岩
	钙碱性

偏碱性
	闪长岩

二长岩
	安山岩

粗面岩
	53～66
	<0.33

0.33～0.67
	中性斜长石、角闪石、辉石等

斜长石、正长石、角闪石、黑云母等

	
	碱性

过碱性
	碱性

正长岩
	碱性

粗面岩
	
	>0.67
	正长石、钠闪石(霓辉石)、角闪石、铁黑云母等

	酸

性

岩
	钙碱性
	花岗岩
	流纹岩
	>66
	<0.33
	石英、正长石、酸性斜长石等

	
	偏碱性

碱性
	碱性

花岗岩
	碱性

流纹岩
	
	0.33～1
	石英、碱性长石等

	
	过碱性
	过碱性

花岗岩
	碱流岩
	
	>1
	石英、碱性长石、霓石、钠闪石、铁云母等


2．主要变质矿物的鉴定特征(肉眼和镜下)。

表一  主要变质矿物的鉴定特征一览表

	矿物名称
	颜色、多色性
	形态
	硬度
	比重
	解理、裂理
	干涉色
	突起
	消光性质
	双晶
	延长符号

	红柱石
	浅肉红色、灰色、红、绿等；微弱多色性
	斜方柱状，横断面近正方形，或呈杆状、束状、纤维状
	7～7.5
	3.1～3.2
	｛110｝完全,｛100｝不完全。｛110｝∧｛ ｝=89°
	Ⅰ级灰白－黄色
	中正
	平行消光，横断面对称消光
	罕见
	负

	蓝晶石
	蓝到白色，分布平均匀；具弱多色性
	柱状、板状，有时放射状集合体
	5～7(⊥c) 

4～4.5(∥c)
	3.53～3.65
	｛100｝完全,｛010｝不完全。有｛001｝裂理
	Ⅰ级黄－Ⅱ级蓝，多为Ⅰ级黄－橙色
	高正
	斜消光，最大消光角可达30°在(001)面上沿｛100｝解理近平行消光
	简单或聚片
	正

	矽线石
	白、黄、棕、灰绿等；弱多色性
	晶体长柱状、针状，常呈束状、纤维状集合体
	6～7
	3.23～3.27
	｛010｝完全,有｛001｝裂理
	最高Ⅱ级蓝绿，横切面上很低，为暗灰色
	中～高正
	平行
	 
	正

	绿帘石
	黄绿、黄、灰等；多色性显著
	沿b轴呈柱状，断面近六边形
	6～6.5
	3.37～3.5
	｛001｝完全
	Ⅱ－Ⅲ的鲜艳干涉色，分布不均匀
	高～极高正，糙面显著
	柱面平行消光，断面斜消光
	｛100｝，但不常见
	可正可负

	石榴石
	深红、褐、绿、玫瑰、黑
	菱形十二面体、四角三八面体
	6～7
	3.06～4.32
	无解理，常有｛110｝裂理
	 
	高正

～极高正
	均质体，全消光
	光性异常的具扇形
	 

	沸石 
	无色或白色、红、黄、褐色
	纤维状、针状、叶片状、放射状或鳞片状集合体，有时薄片状的单晶
	3.5—5.5
	 
	{100}、{010}，完全
	多为I级灰、灰白，最高不过I级橙黄
	负
	平行消光或近平行消光
	 
	可正可负

	绿泥石
	呈不同色调的绿色
	多呈鳞片状集合体
	1～3.5
	2.6～3.4
	{001}，完全
	通常为I级
	低一中等
	消光角很小
	 
	与光性符号相反，可正可负

	硬柱石
	无、白、浅蓝；薄片厚时有多色性
	晶体呈柱状或板状，或成叶片状
	6
	3.05～3.1
	{100}，{010}完全，{101}不完全
	最高Ⅰ级紫红
	高正
	平行消光
	{101}简单或聚片双晶较常见
	负

	透闪石
	白、浅灰
	长柱状、针状、纤维状集合体
	5.5～6
	2.9～3.1
	{110}完全，发育{100}裂理
	横切面Ⅰ级黄白，纵切面最高Ⅱ级橙黄
	中正
	横切面对称消光，⊥(010)平行消光，其它斜消光
	{100}简单或聚片双晶较常见
	沿柱面方向正

	硬绿泥石
	绿黄、暗绿色；多色性显著
	假六方板片状，完整晶体较少见也呈束状、片状、放射状集合体
	6.5～7
	3.4～3.8
	{001}完全，{110}中等，{010}裂理
	Ⅰ级橙红
	高正
	条状切成具斜消光
	{001}简单，三连晶、聚片双晶常见
	负


区域变质岩的分类简表

	变质

程度
	构造
	岩类
	主要岩石类型(举例)

	浅
	板状
	板岩
	碳质板岩、钙质板岩、硅板岩、泥质板岩、凝灰质板岩等

	 
	千枚状
	千枚岩
	绢云千枚岩、绿泥千枚岩、绿泥绢云千枚岩、石英绢云千枚岩、钠长绢云千枚岩等

	 
	片状
	片岩
	白云母片岩、黑云母片岩、绿泥石片岩、石英片岩、石英云母片岩、斜长黑云片岩等

	 
	块状
	变粒岩
	石英岩、大理岩、白云石大理岩、浅粒岩、斜长角闪岩、透辉岩、榴辉岩等

	深
	片麻状
	片麻岩
	矽线石正长片麻岩、石榴石正长片麻岩、黑云母正长片麻岩等


特征热变质矿物的鉴定特征一览表

	矿物名称
	颜色、多色性
	形态
	硬度
	比重
	解理、裂理
	干涉色
	突起
	消光性质
	双晶
	延长符号

	红柱石(And)
	浅肉红色、灰色、红、绿等；微弱多色性
	斜方柱状，横断面近正方形，或呈杆状、束状、纤维状
	7～7.5
	3.1～3.2
	｛110｝完全,｛100｝不完全。｛110｝∧｛ ｝=89°
	Ⅰ级灰白－黄色
	中正
	平行消光，横断面对称消光
	罕见
	负

	堇青石(Crd)
	无色或带灰的蓝、蓝紫、暗蓝色，并随观察方向而异；具弱多色性
	柱状、致密块状和不规则粒状，假六方状
	7～7.5
	2.57～2.76
	｛010｝中等，｛001｝、｛100｝裂理差
	Ⅰ级黄
	低

可正可负
	柱面平行消光
	｛110｝、｛130｝简单双晶，聚片双晶、三连晶、六连晶普遍
	负

	硅灰石(Wo)
	白色略带浅灰或浅红；含FeO较多时具多色性
	晶体长柱状、针状、杆状、板状、纤维状，常放射状集合体
	4.5～5
	2.87～3.09
	｛100｝完全,有｛001｝、｛ ｝中等
	最高Ⅱ级蓝绿，横切面上很低，为暗灰色
	中～高正
	平行
	 
	正

	普通角闪石(Hb)
	黄绿、黄、灰等；多色性显著
	沿b轴呈柱状，断面近六边形
	6～6.5
	3.37～3.5
	｛001｝完全
	I级橙黄色，柱面上为I级灰白 到黄白
	中正
	∥b近平行消光或平行消光，⊥b斜消光
	｛100｝简单双晶，有时为聚片双晶
	可正可负

	钠长石(Ab)
	白、灰白
	板片状、条状
	6～6.5
	2.61～2.62
	{001}完全，{010}较完全，常不甚发育
	I级灰～灰白
	低负
	斜消光，消光角很小
	钠长石律双晶，肖钠双晶
	负

	阳起石(Act)
	绿、暗绿、黄、褐色；多色性微弱
	纤维状、针状、叶片状、放射状或鳞片状集合体，有时薄片状的单晶
	6～6.5
	3.1～3.4
	{110}完全，常发育{100}裂理
	I级顶部到Ⅱ级中部
	中—高正
	横切面对称消光，⊥(010)平行消光，其余斜消光
	常见{100}简单或聚片双晶
	沿柱面方向正

	透辉石(Di)
	白、浅绿、暗绿色；弱多色性
	短柱状，集合体呈不规则粒状或放射状集合体
	5.5～6
	3.27～3.38
	{110}完全， {100}、{001}裂理
	鲜艳的Ⅱ级干涉色
	高正
	斜消光，横 断面对称消光，⊥(010)平行消光，
	{100}、{001}简单或聚片双晶
	 

	硬柱石
	无、白、浅蓝；薄片厚时有多色性
	晶体呈柱状或板状，或成叶片状
	6
	3.05～3.1
	{100}，{010}完全，{101}不完全
	最高Ⅰ级紫红
	高正
	平行消光
	{101}简单或聚片双晶较常见
	负

	透闪石
	白、浅灰
	长柱状、针状、纤维状集合体
	5.5～6
	2.9～3.1
	{110}完全，发育{100}裂理
	横切面Ⅰ级黄白，纵切面最高Ⅱ级橙黄
	中正
	横切面对称消光，⊥(010)平行消光，其它斜消光
	{100}简单或聚片双晶较常见
	沿柱面方向正

	硬绿泥石
	绿黄、暗绿色；多色性显著
	假六方板片状，完整晶体较少见也呈束状、片状、放射状集合体
	6.5～7
	3.4～3.8
	{001}完全，{110}中等，{010}裂理
	Ⅰ级橙红
	高正
	条状切成具斜消光
	{001}简单，三连晶、聚片双晶常见
	负


变质岩结构构造的主要特征表

	结构或构造名称
	主      要      特      征

	碎裂结构
	岩石在不强的应力作用下，其中较粗粒的矿物发生裂隙、边缘破碎、双晶弯曲、波状消光等所显示的结构。

	糜棱结构
	在强应力作用下，岩石绝大部分被 压碎成隐晶质粉未，并具有应力定向滑动的而形成的层状似流动构造，少量残留矿物成眼球或残斑状。

	眼球状构造
	经混合岩化作用所形成，长英质物质沿片理成眼球状的团状，断续分布，眼球常由碱性长石、石英组成，大小不一，当眼球含量增多时，可成串珠状连接排列，并逐步过度为条带状构造。

	棱角状构造
	块状变质岩受混合岩化作用时，脉体将基体分割包围成角砾状构造。原来变质岩受构造变动后成角砾石，再经混合岩化作用，脉体贯入，亦成角砾状构造。

	变晶结构
	岩石在变质作用过程中在固态条件下经重结晶作用形成的结构，在同一变质作用过程中，主在矿物几乎是同时结晶的。具以下特点：一般为全晶质；结晶顺序不明显；变斑昌中常有基质矿物包体；变晶矿物通常结晶程度较差；柱状、片状变晶矿物发育，多定向排列，粒状矿物多具压扁、拉长等现象。

	变余结构
	由于变质作用不彻底，原岩的矿物成分和结构构造特征被部分地保留下来形成的结构。

	块状构造
	又称均一构造，变晶矿物粒度相近，分布均匀。不具定向排列，是矿物组分单一的变质岩的常见构造。

	角岩结构
	由接触变质作用形成，矿物颗粒大致相近，颗粒镶嵌紧密，定向构造、片理不显著，被认为是在无应力条件下重结晶所成的特征结构。


主要变质岩类型的鉴定特征表

	岩石类型
	主    要    鉴    定    特    征

	构造角砾岩
	是构造断裂带中原岩受压力破碎成带棱角的碎块，碎裂物发生一定的位移，呈尖棱角状、次棱角状、盜圆状，压扁角砾岩中具明显的定向排列。

	碎裂岩
	以压碎变形作用为主，碎裂化程度较构造角砾岩高，具碎裂结构，碎裂物无明显位移，碎块外形相互适应，不具定向构造，原岩性质基本保留而易于辨认。

	糜棱岩
	有明显的平行定向构造，残碎斑晶含量较糜棱化岩石少，碎斑大小相对较细小，且圆化程度较高，常呈浑圆状和透镜状，线理发育。

	蛇纹岩
	由超基性岩石经气液交代作用形成，主要是由各种蛇纹石组成，此外还有磁铁矿、钛铁矿、尖晶石等，致密块状隐晶质结构、片状至弱片状构造，质软、略有滑感、裂隙发育。

	云英岩
	酸性侵入岩或其它成因的长英质岩石，在高温气体及热液交代作用下的产物，矿物成分以石英、云母、萤石、黄玉及电气石为主，有时可见金红石等。

	大理岩
	矿物组成以方解石、白云石等碳酸盐类矿物为主，常含有其它碳酸盐类矿物，一般为粒状变晶结构，块状构造，不等粒斑状变晶结构，条带状构造等也较常见。

	矽卡岩
	主要是由中酸性侵入岩与钙镁碳酸盐类岩石接触时，由接触交代作用所形成的一类岩石，主要由钙、镁碳酸盐类矿物组成，常为中粗粒粒状变晶结构，块状构造。

	角岩
	通常用来专指由热液变质作用所形成的一类变质岩石，重结晶、变质结晶作用为主，应力作用不显，具典型的等粒粒状变晶结构。


碎裂变质岩分类命名简表

	应力强度
	岩

类
	岩石类型
	主要特征
	岩石命名

(举例)

	 

弱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

强
	构造角砾岩
	角砾岩
	压碎岩块呈角砾状、碎块大、小悬殊，以更细一级的碎块、碎屑为胶结物
	角砾+原岩

(角砾状石英岩)

	
	
	圆化角砾岩
	碎块呈次棱角状～次圆状，碎块大、小悬殊不大，以粉碎状碎屑或搓碎细粒矿物为胶结物
	圆化角砾+原岩

(圆化角砾状大理岩)

	
	
	压扁角砾岩
	碎块被压扁、拉长，定向排列，碎块大小相近，细碎屑为胶结物，与碎块呈同向定向排列
	原岩+压扁角砾岩

(安山质压扁角砾岩)

	
	压碎岩
	碎裂岩
	岩石沿扭裂面破裂，但无明显位移，扭裂面切割原生结构、构造面或原生矿物边缘碎裂，应力敏感矿物出现双晶错裂、波状消光……，扭裂面中有次生充填物
	碎裂+原岩

(碎裂花岗岩、碎裂石英岩)

	
	
	碎斑岩
	压碎岩块与粉碎细屑并存，以粉碎细屑为主包围胶结物较大的碎块，构成形似“斑状结构”的碎斑结构
	碎斑+原岩

(碎斑石英砂岩)

	
	
	碎粒岩
	刚性岩石被压、碾破碎面粒度悬殊不大的细粒或粉状矿物(或集合体)
	原岩+碎粒岩

(花岗碎粒岩)

	
	糜棱岩
	糜棱岩化岩
	原岩被强烈粉碎、圆化称为糜棱岩化，原岩残块保留较多者谓之糜棱岩化岩
	糜棱岩化+原岩

(糜棱岩化片麻岩)

	
	
	糜棱岩
	原岩残块保留很少谓之糜棱岩
	原岩+糜棱岩

(辉长糜棱岩)

	
	
	超糜棱岩
	原岩全部粉化形成粉状～隐晶质呈条带状分布，原岩难辩谓之超糜棱岩
	超糜棱岩

	
	
	千糜岩
	原岩全部粉碎，有片状、纤状……新生矿物(绢云母、绿泥石……)生成并定向排列构成千枚状构造
	新生矿物+千糜岩

(绢云绿泥千糜岩)


