
                                         链接

第二类  碳酸盐 链接

第三类  硫酸盐 

第四类  磷酸盐

第五类  钨酸盐

第六类  硼酸盐
●  ●  ●  ●  ●  ●

第一类  硅酸盐



链接

链接

链接

链接

第一类  
硅酸盐

返回



锆石族：锆石（链接）

橄榄石族：橄榄石（链接）

石榴子石族：石榴子石（链接）

红柱石族：红柱石（链），蓝晶石(接)

黄玉族：黄玉（链接）

十字石族：十字石（链接）

榍石族：榍石（链接）

绿帘石族：绿帘石（链接）

绿柱石族： 绿柱石 、堇青石（链接）

电气石族：电气石 （链接）

第一亚类  岛状、

环状结构硅酸盐

返回

概述



辉石族
    斜方辉石亚族：
                 顽火辉石、古铜辉石
                 紫苏辉石、
    单斜辉石亚族：
                 透辉石--钙铁辉石
                 普通辉石
                 硬玉 
                 锂辉石
                 霓石
硅灰石族:        硅灰石
蔷薇辉石族：     蔷薇辉石
角闪石族
    斜方角闪石亚族: 
                 直闪石
    单斜角闪石亚族:
                 镁铁闪石
                 透闪石-- 阳起石
                 普通角闪石
                 蓝闪石
夕线石族:        夕线石 

第二亚类

链状结构硅酸盐

返回



滑石亚族: 滑石、叶蜡石

云母族:

  白云母亚族:白云母

  黑云母亚族:黑云母、金云母

             锂云母、铁锂云母

伊利石族：伊利石

蛭石族:蛭石、海绿石

绿泥石族:绿泥石

高岭石族:高岭石

蛇纹石族:蛇纹石

多水高岭石族：多水高岭石族

蒙脱石--皂石族:蒙脱石

葡萄石族:葡萄石

坡缕石族：坡缕石、海泡石

间层矿物：累托石

第三亚类  

层结构硅酸盐

返回



长石族

     碱性长石亚族:  透长石、正长石                                     

                微斜长石、 歪长石

     斜长石亚族:斜长石

似长石

霞石族: 霞石

白榴石族: 白榴石

方钠石族：方钠石

日光榴石族：日光榴石、香花石

方柱石族：方柱石

沸石族: 丝光沸石、方沸石 、片沸石

       钙十字沸石、菱沸石  

第四亚类  

架状结构硅酸盐

返回



含氧盐

大类

碳酸盐

矿物类

方解石族：方解石，菱镁矿，菱铁

矿，菱锰矿，菱锌矿，白云石

文石族：文石，碳酸锶矿，碳酸钡

矿，白铅矿

钡解石族：钡解石

孔雀石族：孔雀石，蓝铜矿

氟碳铈矿族：氟碳铈矿

一般特点



一、一般特点

    碳酸盐（carbonates）矿物概念：

    金属阳离子与[CO3]2-结合形成      
的含氧盐矿物。

     已知种数近100种。地壳中（特别是

地表）分布很广，约占地壳总质量的

1.7%。 



   1）分布最广的是Ca、Mg的碳酸盐。常

形成巨大的海相或湖相沉积地层（石灰

岩、白云岩），钙质碳酸盐是生物骨骼

的主要组成成分。

   2）碳酸盐类 矿物及岩石是重要的非金属

原料。

   3）为提取Fe、Mg、Mn、Zn、Cu等金属

元素及放射性元素 Th、U 和 稀土元素 
的重要矿物原料。



 （一）化学组成

   络阴离子： [CO3]2-

   阳离子： 20 余种。

   惰性气体型离子Ca、Mg、Sr、Ba、Na、K、Al；

   过渡型离子 Mn、Fe、Co、Ni；

   铜型离子 Cu、Zn、Cd、Pb、Bi、Te；

   稀土元素Y、La、Ce和放射性元素Th、U等的离子。

   其中最主要的是Ca2+、Mg2+；其次是Fe2+、Mn2+、

Na+、Ba2+、Sr2+、Cu2+、Zn2+、Pb2+、TR3+等。
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附加阴离子：

主要为： (OH)-  

其次有： F - 、 C l - 、 O 2 - 、

[SO4]2-、 [PO4]3-等。

此外：一些矿物尚有结晶水。



     阳离子类质同像替代普遍而复

杂（ ∵ R2+ 半径相近 ）， 仅Ca2+、

Mg2+半径（分别为0.106nm、0.078nm）

相差较大，不能形成类质同像，而

形成复盐 CaMg[CO3]2  (白云石)。 



（二）晶体化学特征晶体化学特征

                     络阴离子[CO3]2-呈平面等边三角形，C4+位于其中心，

C—O间以共价键联系。[CO3]2-很稳定，半径(0.255 nm) 较

一般阴离子大，比其他络阴离子小些。

           [CO3]2-与络阴离子团外的阳离子以离子键联结。晶体

化学特征



       （1）与[CO3]2-结合的多为半

径较大或中等、电价不太高的

R2+： 主要为Ca2+、Mg2+、Fe2+、

Mn2+、Ba2+、Sr2+、Pb2+、Zn2+

等，形成较稳定的无水碳酸盐。     



         （2） 对半径不大、极化能力强的二价

铜型离子：Cu2+、Zn2+，常形成含(OH)- 

的碱式碳酸盐。如

           孔雀石 Cu2[CO3](OH)2 ，

           蓝铜矿 Cu3[CO3]2(OH)2 ，

           水锌矿 Zn5[CO3]2(OH)6 



    （3）对一价阳离子，主要为Na+，往往形

成易溶于水的含结晶水碳酸盐。

   苏打  Na2[CO3]·10H2O，

   水碱： Na2[CO3]·H2O。 

   有时尚有H+。

   天然碱： Na3H[CO3]2·2H2O。



  （4）对三价金属阳离子，主要是

TR3+，往往形成含附加阴离子 F- 

的无水碳酸盐 ， 如氟碳铈矿 

(Ce,La)[CO3]F。



（三）形态

        晶体可呈柱状、针状、粒状等完好

晶形，取决于晶体结构和形成条件。

       集合体呈块状、粒状、放射状、晶簇

状、土状等。 



 （四）物理、化学性质

           [CO3]2-内主要为共价键结合， 
[CO3]2-与金属阳离子间主要为离子

键，故本类矿物总体表现出离子晶格

晶体的特性。



    大多为无色或白色 — 灰白色。 若含过渡型离子（色素

离子 Cu、Mn、Fe、Co、U等），则常呈鲜艳透明的彩色： 

含Cu呈翠绿色或鲜蓝色；含Mn呈玫瑰红色；含Fe呈褐色或浅

黄色；含Co呈淡红色；

    含 U 呈黄色。玻璃光泽或金刚光泽。

    双折率很高，双折射现象明显。



      硬度不大（3～5），一般3±；

最大的是稀土碳酸盐矿物H≯ 4.5。
•     大多矿物发育多组完全解：属

方解石型结构者均具 {          }   的

三组完全解理。

•   比重一般不大，仅Pb、Sr、Ba的 
碳酸盐较大。 
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   所有矿物遇 HCl 或 HNO3 

或多或少均会起泡，反应的难

易程度是区分某些碳酸盐矿物

的重要标志。



     与酸反应的速度因离子不同而异：

离子电位（电价/半径）越高的阳离子与

[CO3]2-的结合越强，矿物遇酸时越

难分解；仅Ba、Pb、Sr、Ca 的碳酸

盐遇冷稀HCl（5%）时迅速分解而

放出CO2，起泡剧烈。 



 （五）鉴别方法

             除一般的方法外，常采用染色

法，配合热分析法（包括差热分析

和热重分析），可有效地鉴别颗粒

细小的无水碳酸盐矿物。  



 （六）成因产状

        主要有内生和外生成因。但外生成因的矿物分布远

为广泛，如Ca[CO3]、Fe[CO3]、CaMg[CO3]2、Mn[CO3]等

可形成大面积分布及厚度很大的海相沉积地层。

        内生成因者多出现于热液作用中。

        也见于接触变质带和火山岩气孔中。 



（七）分类

分类

岛状结构碳酸盐亚类

链状结构碳酸盐亚类

层状结构碳酸盐亚类

方解石族

白云石族

文石族

钡解石族

孔雀石

蓝铜矿

重碳酸钠盐

碳铵石

碳钠铝石

泡铋矿

水白铅矿

斜方碳铀矿

天然碱



据晶体结构、阳离子的种类，主要有以下各族：

   （1）方解石族：**方解石 Ca[CO3]、

                                         菱镁矿  M g [ C O 3 ] 、  菱铁矿 
Fe[CO3]、

                                         菱锰矿  M n [ C O 3 ] 、  菱锌矿 
Zn[CO3]

       类质同像广泛：  方解石－菱锰矿 

                                        菱锰矿－  菱铁矿

                                        菱铁矿－菱镁矿

                                        菱锰矿－菱锌矿

  （2）白云石族：  *白云石 CaMg[CO3]2

  （3）文石族：        文石 Ca[CO3]、 

                                       白铅矿 Pb[CO3]



    （4）孔雀石族：   
                 *孔雀石 Cu2[CO3](OH)2、

                   蓝铜矿 Cu3[CO3]2(OH)2

•    （5）氟碳铈矿族：

                  氟碳铈矿  (Ce,La)[CO3]F

    （6）天然碱族： 
                  天然碱  Na3H[CO3]2·2H2O



   二、主要矿物

       方解石（calcite）： 

Ca[CO3]

    晶体结构：

         三方晶系，对称型 3 m 。



方解石型结构方解石型结构： 

   可视为NaCl型结构之衍生结构。NaCl

结构中的Na+和Cl-分别为Ca2+和[CO3]2-取

代，其原立方面心晶胞沿某一L3方向压

扁而呈钝角菱面体，即成方解石型结构。

NaCl的{100}立方体解理相应地即变为

{      } 菱面体解理。 6CN 2Ca 1110



  鉴定特征：

         晶形完好，常见菱面体、复三方偏

      三角面体、六方柱、平行双面等单形。

      随形成温度由高→低，晶形从板状

      →柱状。 常依（        ）成聚片双晶

    （机械双晶）及{0001}成接触双晶。

       集合体常呈晶簇状、片状、粒状、

       块状、钟乳状、结核状等。
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     层解石： 叶片状、片状、板状方解石

     平行或近平行连生。

•      钟乳石：钟乳状方解石。

     冰洲石：纯净无色透明的方解石。

     双折射现象显著。              



方解石图片介绍 

    一般呈白色，玻璃光泽。{ 1011}

三组完全解理，菱形解理面上常见长对

角线方向的聚片双晶纹。H = 3。比重

较小。

    块体加冷稀HCl 剧烈起泡。



     成因产状：

    分布广泛，各种成因。

    主要系沉积作用形成，也见

于热液矿脉及变质岩中，是石灰

岩、大理岩的主要矿物成分。    



   用途：

         冰洲石可作为光学仪器的贵重材料。

        石灰岩、大理岩等用于烧制石灰、 制造水泥、冶金工业

作熔剂、建筑石料、提取固液态的碳酸等。

       美丽的大理岩可作雕刻品或建筑石材。

       高纯度的石灰岩是塑料、尼龙的重要原料。 



     白 云 石 （ d o l o m i t e ） ：

CaMg[CO3]2

        铁白云石：Ca(Mg,Fe)[CO3]2  

      其Fe2+∶ Mg =1∶ 1～2.6∶ 1。

   三方晶系，对称型      。3



  鉴定特征：

        常呈菱面体 {          } ，晶面常弯曲成

      马鞍状。因机械作用常依（         ）
      聚片双晶。集合体呈粒状、致密块状。

         无色、白色或灰白色，含Fe2+而

      微带黄褐或褐色，含Mn呈浅红色。

        玻璃光泽。{        }三组完全解理，

       解理面常弯曲。H3.5～4。

1110
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       块体加冷稀HCl不起泡，加

热则剧烈起泡；粉末加冷稀HCl缓

慢冒泡，有咝咝声。 



成因产状：

      在沉积岩中分布广泛，主要见

于浅海相沉积物中；

      可由热液交代和变质作用形成、

也有岩浆成因者。



  用途：

          冶金工业中用作碱性耐火材料；

          作为炼钢、铁、铁合金的熔剂；

          部分白云石用于提取金属Mg；

          化学工业中，用于制造钙镁磷肥

      和硫酸镁等；

          用作玻璃、陶瓷、铸石（与辉绿岩

       一起）的配料及建筑石材。 



     孔雀石（malachite）：

               Cu2[CO3](OH)2

•      单斜晶系，对称型 2/m 。 



   鉴定特征：

        晶体少见，通常呈葡萄状、钟乳状、

      肾状、皮壳状集合体，其内部具同心

      层状或放射纤维状构造。

       常呈孔雀绿色，色调从翠绿—暗绿色，

      条痕浅绿色，玻璃光泽～金刚光泽。

      H3.5～4。解理{       }完全、{010} 

      中等。

        加HCl起泡。 

012



   成因产状： 

       外生作用产物，主要产于含铜硫化物

     矿床的氧化带，为含Cu硫化物矿物氧
化

     而成的次生矿物，与褐铁矿、蓝铜矿等

     共生。



    用途：

      作为寻找原生含铜硫化物矿床的

     标志；

     量多时可作为提炼Cu的矿物原料；

     质纯色美者可作装饰品和工艺品；

     粉末可作绿色颜料。 



第二节  硫酸盐矿物类
  一、一般特点

   硫酸盐（sulfates）矿物： 
            金属阳离子与[SO4]2-结合       
而成的含氧盐矿物。

          分布不很广，已知近200 种，      
占地壳总重量的0.1%。     



（一）化学组成

      络阴离子： [SO4]2-

      阳离子：20余种。 主要为惰性气体型

      和过渡型离子，其次有铜型离子。

         最主要有Ca2 +、Mg2 +、K+、Na+、

Ba2+、

     Sr2+、Pb2+、Fe3+、Al3+、Cu2+、Zn2+等。

      附加阴离子： 最主要为(OH) - ，次有

     F-、Cl-、O2-、(CO3)2-等。

      许多矿物有结晶水。 



       因多为表生作用的产物，常温

下形成，不利于类质同像替代。

仅Mg—Fe2+和Ba—Sr在某些矿

物中呈完全类质同像替代。



 （二）晶体化学特征
    [SO4]2-呈孤立的四面体，半径

很大（0.295 nm） 。

       [ S O 4 ] 2 - 内部为共价键 ，

[SO4]2-与金属阳离子间以离子键

结合，矿物具典型离子晶格。 



     （1）只有与大半径的二价阳离

子  Ba2+、Sr2+、Pb2+ 结合形成

稳定的无水化合物。如重晶石 
Ba[SO4]，天青石 Sr[SO4]，铅

矾 Pb[SO4]。



        （2）与半径较小的二价阳离子       
Cu2+、Fe2+、Mg2+等形成含结晶水       
的硫酸盐。如 ：

     胆     矾：Cu[SO4]·5H2O
    泻利盐：Mg[SO4]·7H2O，

    水绿矾：Fe[SO4]·7H2O

    注：水分子的数量，一般随阳离子

    半径的减小而增多。 



 （3） 与半径中等的Ca2+结合时，则据

生成条件的不同，可形成无水硫酸盐

(如硬石膏Ca[SO4])或含水的硫酸盐(如

石膏Ca[SO4]·2H2O)。

   注意：硬石膏不如石膏稳定，一旦 

出露地表，遇水即转变为石膏



 （4）至于大半径的R+，主要是与半径

较小的阳离子Al3+、Fe3+同时进入晶格

形成含附加阴离子(OH)-或结晶水的复

硫酸盐，如：明矾石KAl3[SO4](OH)6， 

        黄钾铁矾KFe3[SO4]2(OH)6等；

 也可形成无水芒硝Na2[SO4]、

    芒硝Na2[SO4]·10H2O 等无水或含水

的硫酸盐。



      硫酸盐矿物的对称程度均比较低，

     主要为斜方和单斜晶系：

         Ba2+、Pb2+、Sr2+、Ca2+、Na+的

      无水硫酸盐均为斜方晶系；

         Ca2+、Na+、Fe2+的含水硫酸盐

      属单斜晶系；

         Fe3+、Al3+的硫酸盐属三斜晶系。

         少数矿物属三方、六方晶系。 



 （三）物理、化学性质

          一般呈无色、白色、灰白色、浅色，

但含Fe呈黄褐或蓝绿色，含Cu呈蓝

绿色，含Mn或Co呈红色。玻璃光泽，

少数金刚光泽，透明～半透明。



    硬度较低(通常2～4)，含水者更低 

(H=1～2)。比重一般不大(2～4±)，含

Ba、Pb者例外，可＞4，甚至为6～7。

    普遍具完全解理，因矿物种而异。 

    多数易溶于水，但Ca、Sr、Ba、

    Pb的硫酸盐矿物难溶于水和酸。



 （四）成因产状

         形成于氧浓度很高的低温

环境，最常见于地表或近地表，

有内生和外生成因：   



         主要为表生条件下的湖、海相化学

      沉积。沉积顺序是：CaMg碳酸盐，

       Ca (Ba、Sr) 、Mg、Na、K 的硫酸盐，

       氯化物。

•          其次是金属硫化物的氧化产物

      （矾类）。

         部分为低温热液成因产于近地表。 



 （五）分类

   重晶石族：重晶石Ba[SO4]、天青石Sr[SO4]、
                         铅矾Pb[SO4]  
   石膏族：石膏Ca[SO4]·2H2O  
   硬石膏族：硬石膏Ca[SO4]  
   胆矾族：胆矾Cu[SO4]·5H2O  
   芒硝族：芒硝Na2[SO4]·10H2O  
   明矾石族：明矾石KAl3[SO4]2(OH)6、 
                         黄钾铁矾KFe3[SO4]2(OH)6   
   水绿矾族：水绿矾Fe[SO4]·7H2O 



  二、主要矿物

     重晶石（barite）： Ba[SO4]

    斜方晶系，对称型 mmm 。 
                    = 12 。

        Ba—Sr间呈完全类质同像替代；

       Ba—Pb间可能只发生有限的类质

       同像替代。 

2BaCN



   鉴定特征： 

            通常为∥{001}的板状或厚板状，

有时呈∥a或b轴的短柱状。集合体呈

板状、晶簇状、块状、粒状、结核状

等。



      纯者无色透明，一般为白色，含杂质者

      呈灰白、浅黄、淡褐、淡红等色。

        玻璃光泽，解理面珍珠光泽。解理

      {001}完全、{210}中等—完全、{010}
      不完全—中等，解理夹角(001)∧(210)
       = 90，硬度3～3.5，比重大(4.5±)。

•      与HCl不反应。

•      硫酸盐（sulfates）矿物图片介绍。



   成因产状：

        主要为热液成因，产于中、低温

      热液金属矿脉中，与方铅矿、闪锌矿、

       黄铜矿、辰砂等共生，湖南、广西、

       山东、江西、青海产有巨大单一的

      重晶石矿脉。

        沉积成因者呈透镜体状或结核状

      见于沉积锰矿、铁矿和浅海相沉积中。



   用途：

•             为提取金属Ba的重要矿物原料；

•             重晶石细粉用作石油钻井泥浆
的

        加重剂，以防井喷；

•             可作白色颜料、涂料；

•             作x射线防护剂，为x射线实验
室

        墙壁喷漆的主要原料；

•             作填充剂用于橡胶、造纸业，以
        增加重量及光滑程度；

•             可作化学药品、医药化工原料。 



    石膏（二水石膏或生石膏，gypsum）：

                                             Ca[SO4]·2H2O

      单斜晶系，对称型 2/m 。



  鉴定特征：

     晶体常沿{010}呈板状，常依(100)
      成燕尾双晶，集合体多呈块状、纤维状、

      细粒状、土状等。



    纤维石膏：纤维状的石膏集合体。

•     雪花石膏：细晶粒状的石膏块体。

    透石膏：无色透明的石膏晶体。              



    纯者无色透明，通常为白色，含杂

质而染成灰、浅黄、浅褐等色。玻璃光

泽，解理面上珍珠光泽，纤维石膏呈丝

绢光泽。解理{010}极完全， {100}和

{011}中等；薄片具挠性。 H2。比重小。

与HCl不反应。 



成因产状：
         主要为海盆或湖盆中化学沉积作用的产物，常以

巨大的矿层或透镜体与石灰岩、红色页岩、泥灰岩等

成互层 产出；

         硫化物矿床氧化带中可见风化作用形成的石膏；

         热液成因者较少见，通常产于某些低温热液硫

化物矿床中；

        硬石膏在压力降低并与地下水相遇时也可形成石

膏。   



       我国石膏储量居世界前

列，著名产地有湖北应城、湖

南湘潭、山西平陆等。 



  用途： 

          主要用于制造水泥、熟石膏及其制品。 熟石膏质

轻，具很强的可塑性、易

            成形性、高强度性、轻微膨胀性及良好

的隔音、隔热、防火性能，广泛用于塑像、浮雕、

塑造模型及装饰建筑物和天花板，以及医

疗事业。



        作填料用于造纸、陶瓷、塑料、

       油漆、化工等部门。   

        用于生产硫酸和硫酸铵。

        用作肥料，改良碱性或盐性土壤，

       增加土壤中Ca、S的含量，以促进

       植物生长。

        透石膏用作光学仪器材料。 



第三节  钨酸盐类

   钨酸盐（tungstates）矿物：

             金属阳离子与[WO4]2-组成
的

      含氧盐矿物。

•          目前已知的矿物10种左右。地壳
中

     分布不广，仅白钨矿较常见，形成

     具工业价值的矿床。 



     白钨矿 （钙钨矿或钨酸钙矿，

      scheelite）：   Ca[WO4]

       四方晶系，对称型 4/m 。



   鉴定特征：

         晶体呈四方双锥(假八面体状)，

       集合体通常为粒状或块状。

         通常为白色，微带浅黄、浅绿、

      浅红、浅紫、浅褐色。晶面金刚光泽，

      参差状断口油脂光泽，透明～半透明。

      {101}中等解理。H4.5～5。比重大。

         紫外光照射下发浅蓝色荧光。 



   致密块状或浸染状白钨矿与石英的鉴别 白钨矿 石英

硬度 中等(4.5～5，<小刀) 大(7，>小刀)

比重 大(6.1) 中等(2.65)
解理 {101}中等 无 
断口 参差状 贝壳状 

发光性 紫外光下淡蓝色荧光 无

浇水法 
  水浇湿后，吸收水份，

 颜色由白→暗灰 

   很少吸收水，

颜色不变。 

试W反应 
以H3PO4加热溶解矿粉，

即呈蓝色(加水后色不褪 ) 
无反应 



   成因产状：

               主要产于接触交代矿床中

       （如湘西钨矿）；

               也见于高温热液脉中交代

        黑钨矿（如赣南钨矿）。  



   用途：

         提炼W的重要矿物原料之一：

          1）W 用于冶炼合金钢以制造

       高速切削工具、枪管、炮膛、坦
克

       装甲、火箭喷嘴（新的固体燃料

       火焰温度＞3515℃，可利用掺
入

       10～15%Ag的W）等；



      2）W用于制造灯丝及x射线发生器

      的阴极材料；

      3）合成碳化钨材料的硬度仅次于

      金刚石，可用作钻头、车刀等。 



  磷酸盐（phosphates）矿物：

               金属阳离子与[PO4]3-形成
的

      含氧盐矿物。

•       已知的矿物约200种。仅磷灰石
等

      极少数矿物在自然界分布广泛，

可

      形成有工业价值的矿床。





   六方晶系，对称型 6/m 。 

  鉴定特征：

     晶体常呈六方柱状、短柱状、厚板状，

     集合体多呈块状、粒状或结核状等。

    胶磷矿：呈胶状或隐晶质集合体。             



       颜色多样：纯者无色透明，但常见

      黄、绿、黄绿、褐色、浅蓝、浅紫或

      灰、黑色等。玻璃光泽，参差状断口

      油脂光泽。{0001}不完全解理。H 5。

    紫外光或阴极射线照射下或加热后

     发磷光。



   试P反应：  

         在磷灰石上，加少许钼酸铵粉末，

        再滴一滴HNO3（1∶ 1），则出现

        黄色磷钼酸铵沉淀。

               磷酸盐（phosphates）矿物图片



   成因产状：

          形成于各种地质作用中：

       沉积岩、沉积变质岩、基性岩、碱性岩中可形成巨大的

有工业价值的矿床；

       成副矿物产于各种岩浆岩、变质岩中；

       伟晶岩中常成大晶体产出；

     也可见于热液矿脉中。



   用途：

•         提取P的重要矿物原料，用以制造

      农田肥料、磷肥、磷酸及其他化工

      产品（各种磷盐）；

•         含TR、Y者可综合利用；

•         氟磷灰石晶体可作激光发射材料；

•         晶体好、具猫眼效应者可作珍贵

      宝石（斯里兰卡、缅甸、巴西产有）。 



本   章  结  束

请同学们课下认真复习
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