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矿石学实验教学大纲

课程名称：矿石学
课程编号：105091

课程性质：必修

课程模块：专业基础

实验指导书或实验教材名称：矿石学实习指导书

总学分：3.5学分

课程总学时：56学时

实验总学时：18学时

开设实验项目数：9项

开设实验学期：大三年级第1学期

适用专业：矿物资源工程专业（矿物加工工程方向）
先修课程：《矿石学》
是否独立设课：否



一、实验目的
《矿石学》课程是选矿专业所涉及的专业入门基础课程，关系到所培养学生的基本专业素质、后续选矿专业相关课程的学习以及毕业工作的基础，所以“矿石学”课程在教学计划中占有重要的地位。

二、实验基本要求

1.在实验准备阶段，学生应该提前学习涉及《地质学》实验课的相关章节。掌握了一定的理论知识之后，才能对实验的内容有更深刻的认识。

2.在实验过程中，使学生掌握判读和运用地质文字中与矿石有关的文献说明与论述，对组成矿石的矿物几何结晶特征、化学性质以及物理性质建立一定的基础；能够使学生在手标本上识别基本的矿物，运用显微镜观察矿物和矿石结构构造特征，正确鉴定矿石中的主要矿物；对地壳中的矿物组合、结构构造以及金属矿分布规律有一定的认识；初步掌握工艺矿物研究的内容与方法。为进一步学好本专业、满足社会对该专业的基本要求。

3.实验报告能体现学生正确运用所学知识和理论、分析与解决实际问题的能力。内容包含实验目的、实验原理、实验原材料及仪器设备、实验内容、实验方法与步骤、实验结果分析与结论、回答问题与讨论等内容。
三、实验考核与成绩评定

《矿石学》实验的最终成绩包括平时成绩（包括实验预习情况、实验操作水平等）、实验报告或考试成绩。最终成绩中平时成绩占80%，实验报告或考试成绩占20%。

四、实验项目设置与内容

（一）计划内实验

实验项目一：
（1）项目名称：晶体形态、对称

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时
（5）每组人数：15人

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：理解对称操作、对称要素、对称要素组合定理和对称型，掌握晶体的对称分类体系。
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1. 从晶体模型上找对称要素的一般方法
A、对称面（P）的寻找
在晶体中，可以没有对称面，也可有多个对称面，但最多不超过9个。对称面在晶体中可能出现的位置为：
1 垂直并平分某些晶面和晶棱的假想平面(图1-1a)；
2 [image: image2.wmf]包含某些晶棱并通过角顶的假想平面(图1-1b)。
根据上述对称面的分布规律，找出模型中所有的对称面。

B、找对称轴（Ln）的寻找
模型中对称轴的分布规律为(图1-2)：
1 垂直并平分晶棱的假想直线只能是L2；
2 通过晶面中心且垂直该晶面的假想直线可能是L2、L3、L4、L6；
3 通过角顶的假想直线可能是L3、L4、L6。
根据上述对称轴的分布规律，找出模型中所有的对称轴。
注意：L1无实际意义，可以省略。

C、 找对称中心（C）的寻找

在晶体中可没有对称中心，若有则只能有1个，位于晶体几何中心。

对称中心的一般找法为：将模型每一个晶面分别贴于桌面上，如果都存在跟它反向平行的晶面，则该模型存在对称中心；如果晶体上部出现棱或角顶，则该模型无对称中心。

2. 根据对称要素组合定理, 推导出晶体模型中全部对称要素

A、低级晶族（三斜、单斜、斜方晶系）

模型上无高次轴，当找到L2时，将其直立，再观察

①有无与其垂直的L2，若有则必有2个L2同时垂直该L2，为3 L2（L2 × L2（⊥）→L2 2L2→3 L2）。

②有无包含L2的P，若有则必有2个P同时包含该L2（L2 × P(‖) → L2 2 P）。

③有无与L2垂直的P，若有，则该模型必有对称中心C（L2 ＋P（⊥）→ L2PC）。

B、中级晶族四方晶系

  模型上只有一个高次轴L4，当找到L4时，将其直立，再观察

① 有无与其垂直的L2，若有则必有4个L2同时垂直该L4，为4 L2（L4 × L2（⊥）→L4 4L2）。

② 有无包含L4的P，若有则必有4个P同时包含该L4（L4 × P(‖) → L44P）。

③ 有无与L4垂直的P，若有则该模型必有对称中心C（L4 ＋P（⊥）→ L4PC）。

C、中级晶族三、六方晶系

在三、六方晶系中，有一个L3（L3i）或L6（L6i），它们是通过角顶或面中心的一条假想直线，当找到L3或L6时，将其直立，再观察

① 有无与L3（或L6）垂直的L2，若有则必有3个L2同时垂直该L3（或6个L2同时垂直该L6）；

② 有无包含L3（或L6）的P，若有则必有3个P同时包含该L3（或6个P同时包含该L6）；

③ 有无与L2（或L6）垂直的P，若有则该模型必有对称中心C。

⑷ 高级晶族

在高级晶族中存在一些特殊情况，尽量不用组合定理找对称要素。

高级晶族必有三个相互垂直的L4或L2或L4i，如果有3个L4相互垂直，在三个相互垂直的L4的等角度处必有L3，而且有4个L3与之斜交，有6个L2分别位于2个L4的角分线处；若有对称面P存在时，则必有9个对称面和对称中心存在，即对称型为3 L44 L36 L29PC。

如果有3个L2相互垂直，在三个相互垂直的L2的等角度处必有4个L3与之斜交；若有对称面P存在时，则必有3个对称面和对称中心存在，即对称型为3 L24 L33PC。

3. 确定对称型及划分晶族和晶系

A、确定对称型：将所有对称要素按对称轴→对称面→对称中心顺序书写，并在对称轴和对称面前面加上数目；注意:对称轴一般书写顺序由高到低，如：3L4 4L36L29PC。但在等轴晶系中有特例：如 3 L24 L33PC 。

B、划分晶族和晶系：根据有无高次对称轴及高次轴的个数来划分晶族；再根据对称型的特点来划分晶系
（8）实验目的：

1. 学会晶体的对称操作，在晶体模型上找出其全部对称要素。

2. 熟悉对称要素组合定理, 能够应用组合定理在晶体模型确定对称要素特点,定出对称型。

3. 熟悉晶体的对称特点，确定晶体所属的晶族和晶系。

（9）主要仪器设备及套数: 矿物晶体模型
（10）所在实验室：工科楼地下室
实验项目二：

（1）项目名称：矿物的物理性质

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时

（5）每组人数：15人

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：熟悉矿物各种不同的颜色和条痕色；认识矿物不同等级的光泽和透明度。
（8）实验目的：初步学会正确述语描述矿物的光学性质。
（9）主要仪器设备及套数：矿物标本一套

自色：蓝色（蓝铜矿）、绿色（孔雀石）、黄色（自然硫）、红色（辰砂）、褐色（褐铁矿）、桔红色（雄黄）、柠檬黄色（雌黄）、铁黑色（磁铁矿）、铅灰色（方铅矿）、锡白色（毒砂）、钢灰色（辉铜矿）、铜黄色（黄铜矿）、浅黄铜黄色（黄铁矿）

他色：紫水晶、烟水晶、墨水晶、乳状石英等

假色：黄铁矿（锖色）、云母（晕色）

（10）所在实验室：工科楼地下室

实验项目三：

（1）项目名称：自然元素大类和硫化物大类的认识

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时

（5）每组人数：15人

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：

实习标本

①自然元素：自然金、自然铜、石墨、金刚石、单质硫

②简单硫化物：方铅矿（PbS，等轴晶系）；闪锌矿（ZnS，等轴晶系）；磁黄铁矿（Fe1-xS2，六方晶系）；黄铜矿（CuFeS2，四方晶系）；斑铜矿（Cu5FeS4，等轴晶系）；辉锑矿（Sb2S3，斜方晶系）；辉钼矿（MoS2，六方晶系）；辰砂（HgS，三方晶系）；雄黄（As4S4，单斜晶系）；雌黄（As2S3，单斜晶系）。

③对（复）硫化物：黄铁矿（FeS2，等轴晶系）；毒砂（FeAsS，单斜晶系）

（8）实验目的：

①掌握实习矿物肉眼鉴定的主要特征和方法；

②理解矿物的形态和物性与其成分和结构的关系； 

③进一步熟悉光学性质之间的关系。
（9）主要仪器设备及套数: 矿物标本一套
（10）所在实验室：工科楼地下室

实验项目四：

（1）项目名称：氧化物和氢氧化物的认

（2）实验模块：专业基础实验识
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时

（5）每组人数：15人

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：
①氧化物矿物：刚玉（α-Al2O3，三方晶系）；赤铁矿（α-Fe2O3，三方晶系）；钛铁矿（FeTiO3，三方晶系）；金红石（TiO2，四方晶系）；软锰矿（β－MnO2，四方晶系）；锡石（SnO2，四方晶系）；α－石英（SiO2，三方晶系）；β－石英（SiO2，六方晶系）；蛋白石（SiO2·nH2O）；磁铁矿（FeFe2O4，等轴晶系）；铬铁矿（FeCr2O4，等轴晶系）；黑钨矿（(Fe,Mn)WO4，单斜晶系）；硬锰矿（BaMn2+Mn94+O20·3H2O，狭义）。

②氢氧化物矿物：镁的氢氧化物（水镁石Mg(OH)2，三方晶系）；铁的氢氧化物（针铁矿α-FeO(OH)；水针铁矿α-FeO(OH)·H2O；纤铁矿γ－FeO(OH)等）；铝的氢氧化物（三水铝石Al(OH)3；一水（硬）铝石AlOOH；一水软铝石AlOOH或γ－AlO(OH)等）。

（8）实验目的：
①掌握实习矿物肉眼鉴定的主要特征和方法；

②理解矿物的形态和物性与其成分和结构的关系； 

③进一步熟悉光学性质之间的关系。
（9）主要仪器设备及套数: 矿物标本一套
（10）所在实验室：工科楼地下室

实验项目五：

（1）项目名称：含氧盐矿物类（一）

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时
（5）每组人数：15人
（6）开出要求：必做
（7）实验内容：
A、碳酸盐矿物类

方解石Ca[CO3]，三方晶系；菱镁矿Mg [CO3]，三方晶系；菱铁矿Fe [CO3]，三方晶系；白云石CaMg [CO3]2，三方晶系；文石Ca [CO3]，斜方晶系；孔雀石Cu2[CO3](OH)2，单斜晶系；蓝铜矿Cu3[CO3]2(OH)2，单斜晶系。

碳酸盐矿物与HCl反应的区别：所有碳酸盐矿物在遇到盐酸或硝酸时或多或少都有起泡现象，其气泡的剧烈程度（反应的难易程度）是区分不同碳酸盐矿物的特征之一：
方解石、文石：加稀、冷盐酸（5％）——剧烈起泡；

菱镁矿（粉末）： 加稀、冷盐酸（5％）——缓慢起泡或不起泡；

加稀、热盐酸（5％）——剧烈起泡； 

菱铁矿：加稀、热盐酸（5％）——起泡，并产生黄绿色FeCl3沉淀；

菱锰矿：加稀、热盐酸（5％）——起泡，并产生黑色氧化膜；

菱锌矿：加稀、冷盐酸（5％）——起泡，但比重大，硬度大，多为胶体矿物；

白云石：加稀、冷盐酸（5％）——微弱起泡；

加稀、热盐酸（5％）——剧烈起泡，以此区别与方解石和菱镁矿。

B、硫酸盐矿物类

重晶石Ba[SO4]——天青石Sr[SO4]，斜方晶系；石膏Ca[SO4] •2H2O，单斜晶系。

（8）实验目的：

A、掌握矿物的分类原则，能够正确划分矿物归属；

B、掌握矿物的主要鉴定特征及相似矿物的区别。

C、掌握矿物的晶体化学式的书写。

（9）主要仪器设备及套数: 矿物标本一套
（10）所在实验室：工科楼地下室
实验项目六：

（1）项目名称：含氧岩矿物类（二）

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时
（5）每组人数：15人
（6）开出要求：必做
（7）实验内容：

A、层状结构硅酸盐矿物：

高岭石（Al4[Si4O10](OH)8，三斜晶系）；蛇纹石（Mg6[Si4O10](OH)8，单斜晶系）；滑石（Mg3[Si4O10](OH)2，单斜晶系）；叶蜡石（Al2[Si4O10](OH)2，三斜或单斜晶系）；白云母（K Al2[Si3 Al O10](OH)2，单斜晶系）；金云母（K Mg3[Si3 Al O10](OH，F)2，单斜晶系）；黑云母 （K(Mg,Fe)3[Si3 Al O10](OH)2；单斜晶系）；蒙脱石（微晶高岭石或胶岭石，Ex (H2O) 4{( Al2-x,Mgx)3[(Si,Al) 4 O10](OH)2}；单斜晶系）；蛭石（(Mg,Ca,Na,K,Rb,Cs,Li,Ba)0.3-0.45 (H2O) n{( Mg,Fe, Al)3[(Si,Al) 4 O10](OH)2}，单斜晶系）；绿泥石（(Mg,Al, Fe)6[(Si, Al)4O10](OH)8, 单斜晶系为主）。

B、架状结构硅酸盐矿物：

① 长石族：按阳离子分为两个亚族：A－碱性长石亚族（钾钠长石亚族）和B－斜长石亚族

碱性长石（钾钠长石）亚族K[AlSi3O8]端员区：钾长石K[AlSi3O8] ，钾长石有三个同质多像变体（透长石：单斜晶系；正长石：单斜晶系；微斜长石：三斜晶系）

斜长石（Na[AlSi3O8] —Ca[Al2Si2O8]，三斜晶系。）亚族是钠长石（Ab）和钙长石（An）两种组分形成的类质同象系列。根据钙长石（An）的含量，划分为6个矿物种：钠长石、奥长石、中长石、拉长石、培长石、钙长石。

②霞石族：霞石（Na3K[AlSiO4]4 ；六方晶系）。

③白榴石族：白榴石（K[AlSi2O6]。等轴晶系或四方晶系）

④沸石族：化学通式为MmMen[AlpSiqO2(p+q)]•2H2O，如: 方沸石(analcime)、斜发沸石(clinoptilolite)、片沸石(heulandite)、浊沸石(laumontite)和钙交沸石(phillipsite)等五种; 其次为菱沸石(chabasite)、毛沸石(erionite)、丝光沸石(mordenite)、钠沸石(natrolite)、斜钙沸石(wairkite)等 。

C、岛状硅酸盐亚类矿物

锆石（Zr[SiO4]，四方晶系）；橄榄石（(Mg, Fe )[SiO4]，斜方晶系）；石榴子石（A2+3B3+2[SiO4]3：A ：Ca2+、Mg2+、Fe2+、Mn2+；B：Al3+、Fe3+、Cr3+、V3+，等轴晶系）；蓝晶石（AlⅥAlⅥ [SiO4]O，三斜晶系）；红柱石（AlⅥAlⅤ[SiO4]O，斜方晶系）；夕线石（AlⅥ [AlⅣSiO4]O，斜方晶系）；黄玉（Al2[SiO4](F，OH)2，斜方晶系）；十字石（FeAl4[SiO4]2 O2(OH)2，或Fe( OH)2＋2Al2[SiO4] O，斜方晶系）；绿帘石(Ca2Fe3+Al2[Si2O7] [SiO4] O（OH）,单斜晶系)。

D、环状硅酸盐亚类矿物

绿柱石（Be3 Al2 [Si6O18]，六方晶系）；堇青石（（Mg，Fe）2 Al3 [AlSi5O18]，斜方晶系）；电气石（Na(Mg，Fe，Mn，Li，Al)3 Al6 [Si6O18][BO3] 3(OH，F)4，三方晶系）

E、链状硅酸盐亚类矿物-单链硅酸盐矿物

透辉石（CaMg [Si2O6]，单斜晶系）；钙铁辉石（CaFe [Si2O6]，单斜晶系）；普通辉石（Ca(Mg,Fe2+,Fe3+,Ti,Al)[(Si,Al)2O6]，单斜晶系）；硬玉（NaAl [Si2O6]，单斜晶系）；霓石（NaFe[Si2O6]，单斜晶系）；硅灰石（Ca3 [Si3O9]，三斜晶系）。

F、链状硅酸盐亚类矿物-双链硅酸盐矿物

透闪石（Ca2 Mg5[Si4O11]2（OH）2，单斜晶系）；铁阳起石（Ca2Fe5[Si4O11]2（OH）2，单斜晶系）；阳起石（Ca2 (Mg，Fe2+)5[Si4O11]2(OH)2，单斜晶系）；普通角闪石（Ca2 Na(Mg,Fe2+)4(Al,Fe3+)[(Si,Al)4O11]2(OH)2，单斜晶系）；蓝闪石（Na2 Mg3Al2[Si4O11]2(OH)2，单斜晶系）。

（8）实验目的：
①掌握层状硅酸盐亚类矿物的形态、物性特征与晶体化学特征间的关系；
②掌握架状硅酸盐亚类矿物的形态、物性特征与晶体化学特征间的关系；
③掌握各类矿物的主要鉴定特征及其与相似矿物的区别。
④掌握岛状硅酸盐类矿物的形态、物性特征与晶体化学特征间的关系；
⑤掌握链状硅酸盐亚类矿物的形态、物性特征与晶体化学特征间的关系；
⑥掌握各亚类矿物的主要鉴定特征及其与相似矿物的区别；
⑦掌握辉石族和角闪石族矿物的异同点。

（9）主要仪器设备及套数:矿物标本一套
（10）所在实验室：工科楼地下室
实验项目七：

（1）项目名称：偏光显微镜的操作介绍

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时
（5）每组人数：15人
（6）开出要求：必做
（7）实验内容：
偏光显微镜是用于研究所谓透明与不透明各向异性材料的一种显微镜。凡具有双折射的物质，在偏光显微镜下就能分辨的清楚，当然这些物质也可用染色法来进行观察，但有些则不可能，而必须利用偏光显微镜。 

（1）偏光显微镜的特点 

将普通光改变为偏振光进行镜检的方法，以鉴别某一物质是单折射（各向同行）或双折射性（各向异性）。双折射性是晶体的基本特性。因此，偏光显微镜被广泛地应用在矿物、化学等领域，在生物学和植物学也有应用。 

（2）偏光显微镜的基本原理 

偏光显微镜的原理比较复杂，在此不作过多介绍,偏光显微镜必须具备以下附件：起偏镜，检偏镜，补偿器或相位片，专用无应力物镜，旋转载物台。 

（3）偏光镜检术的方式 

a.正相镜检（Orthscope）:又称无畸变镜检，其特点是使用低倍物镜，不用伯特兰透镜（BertrandLens）,被研究对象可直接用偏振光研究。同时为使照明孔径变小，推开聚光镜的上透镜。正相镜检用于检查物体的双折射性。 

b.锥光镜检（Conoscope）：又称干涉镜检，研究在偏振光干涉时产生的干涉图样，这种方法用于观察物体的单轴或双轴性。在该方法中，用强会聚偏振光束照明。 

（4）偏光显微镜在装置上的要求 

a.光源：最好采用单色光，因为光的速度，折射率，和干涉现象由于波长的不同而有差异。一般镜检可使用普通光。 

b.目镜：要带有十字线的目镜。 

c.聚光镜：为了取得平行偏光，应使用能推出上透镜的摇出式聚光镜。 

d.伯特兰透镜：聚光镜光路中的辅助部件，这是把物体所有造成的初级相放大为次级相的辅助透镜。它可保证用目镜来观察在物镜后焦平面中形成的平涉图样。 

（5）偏光镜检术的要求 

a.载物台的中心与光轴同轴。 

b.起偏镜和检偏镜应处于正交位置。 

c.制片不宜过薄。

（8）实验目的：学生了解偏光显微镜的使用方法
（9）主要仪器设备及套数: 偏光显微镜一台
（10）所在实验室：西楼112
实验项目八：

（1）项目名称：反光镜下矿物的鉴定

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时
（5）每组人数：15人
（6）开出要求：必做
（7）实验内容：
偏光显微镜是用于研究所谓透明与不透明各向异性材料的一种显微镜。凡具有双折射的物质，在偏光显微镜下就能分辨的清楚，当然这些物质也可用染色法来进行观察，但有些则不可能，而必须利用偏光显微镜。 

①偏光显微镜的特点 

将普通光改变为偏振光进行镜检的方法，以鉴别某一物质是单折射（各向同行）或双折射性（各向异性）。双折射性是晶体的基本特性。因此，偏光显微镜被广泛地应用在矿物、化学等领域，在生物学和植物学也有应用。 

②偏光显微镜的基本原理 

偏光显微镜的原理比较复杂，在此不作过多介绍,偏光显微镜必须具备以下附件：起偏镜，检偏镜，补偿器或相位片，专用无应力物镜，旋转载物台。 

③偏光镜检术的方式 

a.正相镜检（Orthscope）:又称无畸变镜检，其特点是使用低倍物镜，不用伯特兰透镜（BertrandLens）,被研究对象可直接用偏振光研究。同时为使照明孔径变小，推开聚光镜的上透镜。正相镜检用于检查物体的双折射性。 

b.锥光镜检（Conoscope）：又称干涉镜检，研究在偏振光干涉时产生的干涉图样，这种方法用于观察物体的单轴或双轴性。在该方法中，用强会聚偏振光束照明。 

④偏光显微镜在装置上的要求 

a.光源：最好采用单色光，因为光的速度，折射率，和干涉现象由于波长的不同而有差异。一般镜检可使用普通光。 

b.目镜：要带有十字线的目镜。 

c.聚光镜：为了取得平行偏光，应使用能推出上透镜的摇出式聚光镜。 

d.伯特兰透镜：聚光镜光路中的辅助部件，这是把物体所有造成的初级相放大为次级相的辅助透镜。它可保证用目镜来观察在物镜后焦平面中形成的平涉图样。

（8）实验目的：让学生了解反射光下矿物的特征
（9）主要仪器设备及套数：偏光显微镜一台
（10）所在实验室：西楼112
（11）其它：
实验项目九：

（1）项目名称：矿石粒度及解离度测定

（2）实验模块：专业基础实验
（3）实验类型：综合
（4）实验学时：2学时

（5）每组人数：15人

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：学习在显微镜下测定矿物的粒度及解离度
（8）实验目的：让学生对矿物的粒度及解离度有一定的认识，并学会其测定方法。

（9）主要仪器设备及套数：偏光显微镜、实体镜
（10）所在实验室：西楼112
五、主要参考书
教  材： 《矿石学》（第3版） 周乐光主编，冶金工业出版社 2007

《工艺矿物学》 周乐光主编，冶金工业出版社，2007

参考书： 《结晶学与矿物学》李胜荣，地质出版社，1998

《地质学》 徐久华，谢玉玲，刘建平等编著 冶金工业出版社 2008

         《矿石学》陈正等, 矿石学, 地质出版社（上、下）,1985

         《矿相学》尚浚、卢静文 等编，地质出版社，2007

制定人：任金彬

负责人：郭进平

主管院长（主任）：郭进平

图1-1  立方体中对称面的分布�
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图1-2  立方体中对称轴的分布�
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