


一、含氧盐矿物概述

    金属阳离子与各种含氧酸根的络阴离子

结合而成的盐类化合物。

    本大类矿物种数约占已知矿物总数的2/3，

重量超过地壳总重量的4/5。

2/3 4/5

矿物种比例

1/3 1/5

矿物质量比例



★  化学组成

      阳离子：

              主要为 惰性气体型离子； 其次为部分过渡型离子。

       络阴离子： 

           [SiO4]4-、[SO4]2-、[CO3]2-、[PO4]3- ；[WO4]2-、[BO4]3-、

[AsO4]3-、[VO4]3-、 [MoO4]2-、[NO3]-、[CrO4]2-…… 

      络阴离子一般呈四面体、平面三角形等形状，半径大；
中心阳离子半径小、电荷高，与O2-的价键力(指中心阳离子
电价/周围氧离子数) 远大于O2-与外部阳离子的键力，成为
独立的构造单位。络阴离子与外部阳离子之间以离子键为主
因而含氧盐矿物具有离子晶格的性质,如通常为玻璃光泽，

少数为金刚光泽、半金属光泽，不导电、导热性差等。



★  分类
  据络阴离子种类的不同，分为：

       硅酸盐类      硫酸盐类

      碳酸盐类      磷酸盐类

      钨酸盐类      硼酸盐类

      砷酸盐类      钒酸盐类

      钼酸盐类      硝酸盐类

      铬酸盐类



概    念：硅酸根与金属阳离子组成的化合物。
矿物种数：>600，占已知矿物1/4.
地壳分布：85 WB%，三大类岩石(岩浆岩、变质

岩、沉积岩)的主要造岩矿物。
资源属性：多种金属、非金属等的矿物资源。如

Li、Be、Zr、B、Rb等元素；石棉、滑石、云母、
高岭石、沸石非金属矿物；宝石矿物原料。

二  硅酸盐矿物类

(一) 概述



络阴离子——[SiO4]4-。
附加阴离子——少数有（OH）-、F-、Cl-、O2-

、[CO3]2-、[SO4]2-、[PO4]3-
……

水分子： H2O
阳离子——约40种，惰气型和过渡型,铜型离子

少见。阳离子

水合氢离子：（H3O）+ 只在某些层状硅酸盐中

少量存在，且易于转变为H++H2O。

（二) 晶体化学

1.     化学组成



2. 硅氧骨干

         在硅酸盐结构中，每个 Si 一般为 4 个 O 所包围，构成

［SiO4］四面体，它是硅酸盐矿物晶体结构中最基本的单位，

不同硅酸盐中，［SiO4］四面体基本保持不变； ［SiO4］四

面体共角顶相联形成的络阴离子团为硅氧骨干。

桥氧
惰性氧

端氧
活性氧



3.  硅氧骨干的主要类型

(⑴)岛状硅氧骨干
        硅氧骨干被其他阳离子隔开， 彼此分离犹如孤岛。
    ①孤立四面体孤立四面体：  [SiO4]4-    Si∶ O = 1∶ 4   

[SiO4]4- 间彼此互不连接，孤立地分布。

               如橄榄石 (Mg,Fe)2[SiO4]
               橄榄石 (Mg,Fe)2[SiO4] 。

②双四面体双四面体： [Si2O7]6-  ，Si∶ O = 1∶ 3.5   
2个[SiO4]4-共用1个角顶相互连接，有一个惰性氧，

如异极矿：Zn4［Si2O7］(OH)2。异极矿



（2）环状硅氧骨干环状硅氧骨干：[SinO3n]2n-

                 Si∶ O = 1∶ 3   

            由n个[SiO4]4-彼此共用角顶相联形成封闭的环，

每个[SiO4]4-与相邻的[SiO4]4-共用2个角顶。

           
          最常见六环[Si6O18]12-，如绿柱石绿柱石Be3Al2[Si6O18]   
          Be3Al2[Si6O18] 等；

          也有三环[Si3O9]6-、四环[Si4O12]8- 。



（1）单链：每个[SiO4]4-以2个桥氧分别与相

邻的2个[SiO4]4-联结。

  3）链状硅氧骨干

         无数个[SiO4]4-间通过共用2或3个角顶，

沿一个方向彼此相连，无限延伸成链。链间为

其他金属阳离子联结。

            常见单链和双链。



• 按重复周期和联结方式分：

      辉石辉石型：二重单链

     硅灰石硅灰石型：三重单链

      蔷薇辉石蔷薇辉石型：五重单链

n4
n62 ]OSi[

n6
n93 ]OSi[

n10
n155 ]OSi[

Si∶ O = 1∶ 3



（2）双链双链：

相当于2个单链联结而成。

        角闪石型： Si∶O = 1∶2.75 

     由互成镜像关系的2个辉石型单链

并联而成，每个[SiO4]4-中有2或3个

桥氧。



  4）层状硅氧骨干层状硅氧骨干： 

•     Si∶ O = 1∶ 2.5

            每个[SiO4]4-均以3个角顶分别与

相邻的3个[SiO4]4-相连结而形成向二

维空间无限延展的硅氧四面体层。  



•   5）架状硅氧骨干架状硅氧骨干：
•  [(AlxSin-x)O2n]x-                  (Si + Al)∶ O = 1∶ 2
           所有[SiO4]4-均以4个角顶分别与相邻的4个

[SiO4]4-共用相连形成三维空间无限扩展的架状结构。 

所有O2-皆为桥氧，为电性中和的结构，不再是硅酸

盐的络阴离子。

         故在硅酸盐的架状骨干中，必须有部分的
[SiO4]4-为[AlO4]5-（个别情况下可被[BeO4]6-或
[BO4]5-等）所替代，这样才能出现过剩的负电荷
成为架状络阴离子，得以与骨干之外的一定的金
属阳离子结合成铝硅酸盐。



例： 钾长石K[AlSi3O8]

         钙长石Ca[Al2Si2O8]

         白榴石K[AlSi2O6]

         方钠石Na8[AlSi3O8]6Cl2

             霞石  (Na,K)[AlSiO4]，

思考：

—架状骨干中，必须有部分Si4+为Al3+所
代替，但不能超过Si4+的一半？

—架状硅酸盐中的阳离子，都是低电价、
大半径、高配位数的离子，有时含附加阴离
子和水分子？ 



        ①  架状硅氧骨干内，O2-剩余电荷低，且空隙

较大，要求低电价、大半径、高配位数的金属阳

离子与之结合。有时并有附加阴离子和水分子存

在。

          ② Al—O价键力（或键强）小于Si—O键键强， 
[AlO4]5-不稳定，在硅氧骨干结构中，2个[AlO4]5-不

能直接相连，而必需有 [SiO4]4-的支持，并由

SiO4]4-将其分隔。 故Al替代Si的数量不能超过Si总
数的一半；孤立硅氧骨干中[AlO4]5-四面体难以存

在。



   4．化学键

          硅氧骨干内部Si与O之间主要是共价键，

硅氧骨干与金属阳离子间则以离子键为主。

          Si —O键的性质与Si∶ O比值 及其他金属

阳离子存在的情况有关：随着Si∶ O比值由

1∶ 4递增至1∶ 2，Si — O的作用递增，而O2-

与金属阳离子作用递减，致使Si的离子化趋势

逐渐增强。



    5． Al 的作用Al 的作用

        Al在硅酸盐结构中起着特殊的双重作用。

•         1）Al3+呈六次配位，与O2- 结合成 [AlO6]八面

体，存在于硅氧骨干之外，起联结络阴离子的

普通金属阳离子（如Mg2+、Fe2+……）的作用，

形成铝的硅酸盐。

       如： 高岭石   Al4[Si4O10](OH)8
              黄   玉  Al2[SiO4](F, OH)2 。



       2）Al3+呈四次配位，进入硅氧骨干， 替

代部分的Si4+，形成[AlO4]四面体， 构成

铝硅酸盐，如钾长石K[AlSi3O8]

 钾长石K[AlSi3O8] 。 

       3）有时，Al可在同一晶体结构中，同时

呈四次和六次配位，形成铝的铝硅酸盐，

如白云母KAl2[AlSi3O10](OH)2

 白云母KAl2[AlSi3O10](OH)2 。



——AlIV→铝硅酸盐 :  钠长石

——AlVI→铝的硅酸盐：高岭石

——AlVI+ AlIV→铝的铝硅酸盐：白云母

         rAl 3+ /rO2- = 0.419，与四次配位与六次配位
分界处的阴阳离子半径比值0.414相近，所以，Al既
可以四次配位，也可以六次配位。
           Al 的氧化物的两性：  酸性条件下Al 起阳离子

的作用，CN=6；碱性条件下形成铝酸根，CN=4 。

 AlIV代替Si难易排序：单链、双链、层、架

 AlIV / Si ≤1∶ 1        



     几个完全类质同象系列：

橄榄石系列——Mg2+
2［SiO4］—Fe2+

2［SiO4］

石榴石系列——A3B2[SiO4]3

       镁铝榴石系列：(Mg,Fe,Mn)3Al2[SiO4]3

       钙铁榴石系列：Ca3（Al,Fe,Cr,V,Zr）2[SiO4]3

单斜辉石系列—— CaMg［Si2O6］—CaFe［Si2O6］

斜长石系列——Na［AlSi3O8］-Ca［Al2Si2O8］

   6. 类质同象



  小结：  
        具单四面体岛状结构的硅酸盐，晶体一般最

紧密；具链状—层状—架状结构者，空隙度依

次加大，结构的紧密度依次降低。

•    硅酸盐矿物因晶体结构和化学组成特点的不

同，其形态和物理性质各具特征。

• 结构内键力的键强及强键的取向         晶体习性及力

学性质。

    结构的紧密程度和金属阳离子的性质     光学性质。



 （三）形态

    与硅氧骨干形式密切相关。一般地：
    1）具孤立[SiO4]4-四面体骨干的硅酸盐      
矿物，常表现为三向等长的形态，呈等轴状或
粒状，如石榴子石，橄榄石。
      若不同方向的键力有差异，则呈非三向等
长的形态，如红柱石呈柱状， 蓝晶石呈板条
状 。



    2）具环状硅氧骨干者，垂直环平面（沿c轴）的方

向上环与环之间的联结力一般较强，晶体常呈柱

状形态，往往属三方、六方晶系，如电气石，  绿
柱石。

    3）具链状硅氧骨干者，均∥链的方向而成柱

状、针状、纤维状，如 辉石，角闪石。

    4）具层状结构矿物晶体，∥结构层 的方向

而成板状、片状、鳞片状，  如滑石，云母。



           如沸石族矿物因骨干内部有的沿一个方向联

结力特强而似链状，有的在某一平面内联结力特强

而似层状，有的则呈典型的架状，故钠沸石呈柱状、

片沸石呈片状、方沸石呈三向等长形态。

5）架状结构矿物形态主要与结构中键性有关。



 （四）物理性质
            硅氧骨干内部主要是共价键，硅氧骨干与金属阳

离子之间主要以离子键结合。

            硅酸盐矿物一般具离子晶格的性质，明显表

现出非金属性：

           大多为透明或半透明，玻璃光泽或金刚光泽，

条痕白色或近白色的浅色等。

           但颜色、解理、硬度、比重等性质变化很大，主

要受硅氧骨干形式及金属阳离子的种类的影响。 



   1）颜色：取决于金属阳离子的种类：

       ①  惰性气体型离子的硅酸盐矿物为无色或浅
色；

       ②  含Fe、Mn、Ti等过渡型离子者，颜色较深。 

   2）解理：明显受结构中强键的分布所控制：

         ①  具岛状结构之三向等长者，一般无完全解
理；有的取决于阳离子的分布，如红柱石具∥c轴
方向的柱状解理，蓝晶石具{100}的完全解理。

       ②  环状者，如有解理，则为柱状或∥底轴面
的解理。



       ③  链状者具∥链的方向的柱状完全解理。
       ④ 层状者，具∥层的极完全解理。（完全

的底面解理）

       ⑤  架状者，视其晶体格架类型而有所不同，
解理完善程度视键力情况而不同。如长石族矿
物具{001}和{010}中等－完全解理。



 3）硬度：

        一般均较高（＞小刀）， 仅层状结构者例外。

    ①  岛状结构者，结构紧密，H最高，通常为6～8；

    ②  环状结构者，与岛状结构者大体相似；

    ③  链状结构者稍低，为5～6；

    ④  架状结构者，虽结构疏松，但 [SiO4]4-与[AlO4]5-的联结

均很牢固， 故H并不低(5～6)，仅沸石族矿物 因含H2O，H

降至3.5～5。

    ⑤  层状结构者，因层间的联结力（分子键或弱离子键）较

弱，故 H 很低，近于指甲：最低者(滑石、高岭石 等)仅 1 

±；云母族矿物2.5±。 



   4）相对密度：

         ①  岛状者G偏大，一般在3.5±或＞4。 ∵  大多

结构紧密，阳离子多半径较小、 原子量较大，如

Zr4+、Ti4+、Fe等。

         ②  架状者 G偏小，一般＜3。∵  结构疏松、空

隙大，主要阳离子多为原子量小、半径大的K+、

Na+、  Ca2+等。 
         ③  链状、层状或环状者：G约3～3.5。



 （五）成因产状  
           内生、外生、变质作用均可形成。

          大部分不含水的硅酸盐矿物主要 形成于较

高的温度、压力条件下；

          含水（OH-、H2O）者形成的温度、压力

较低，甚至在地表条件下也能大量形成。 



（六）分类：通常据硅氧骨干的形式分亚类

亚类 硅氧骨干形式 Si∶ O 
岛状结构          

硅酸盐 
 孤立四面体                [SiO4]4-  1∶ 4 
 双四面体                    [Si2O7]6-  1∶ 3.5 

环状结构              
硅酸盐 

 六方环状硅氧骨干最重要  
                                    [Si6O18]12-  1∶ 3 

链状结构              
硅酸盐 

 单链结构硅氧骨干  1∶ 3 

 双链结构硅氧骨干  1∶ 2.75 
层状结构                   

硅酸盐  层状硅氧骨干  1∶ 2.5 

架状结构        
硅酸盐  架状硅氧骨干  [(AlxSin-x)O2n]x-  1∶ 2

n4
n104 ]OSi[

6n
n114 ]O[Si

4n
n62 ]O[Si



  三、分述

 （一）岛状结构硅酸盐亚类

          包括：具单四面体[SiO4]4-结构、

双四面体[Si2O7] 6-结构的矿物。



     1．晶体化学特点
      络阴离子: 主要为[SiO4]4-、[Si2O7]6-  

      阳离子: 主要是电价高的Al3+、Fe3+、

Cr3+、Mn3+、Ti4+、Zr4+、Hf4+等, 或电

价不高但半径较小、CN较低的二价阳

离子，如：Mg2+、Fe2+、Ca2+、Mn2+等。

      有时有附加阴离子O2-、(OH)-、F-、

Cl-



           孤立[SiO4]4- 三向等长，可交错排列；其间借

助其他阳离子以联系。[SiO4]4- 一般不被或很少被

[AlO4]5- 替代。

          岛状结构的紧密度居硅酸盐之首，络阴离子

及阳离子的电价高（或电价虽不高，但CN低），

结合力强。

          硅氧骨干内部以共价键为主, 硅氧骨干与阳离

子间以离子键为主。 



     2．形态、物理性质

            一般晶形完好。具孤立[SiO4]4-者呈等

轴粒状或短柱状；具[Si2O7]6-者多呈柱状。 

           多呈无色或浅色，若含Fe2+、Fe3+、

Mn2+、Cr3+，则常呈绿、褐、红等色。

          透明—半透明，玻璃或金刚光泽,硬度

高(6～8)，G较大，折射率很高。



    3．主要矿物

     锆石：Zr[SiO4]
      晶体结构：I41/amd；    对称型 4/mmm。



变种：水锆石(含水3%～10%)、富铪锆石(HfO2达
24%)。
结构：［SiO4］四面体借助Zr4+相联结；二者在C轴方
向相间排列。 整个结构也可视为由［SiO4］四面体和
［ZrO8］多面体联结而成。
形态物性：四方双锥状，柱状，可依｛011｝成膝状双
晶。颜色多变，与其成分多变有关；玻璃至金刚光泽，
断口油脂光泽；透明至半透明。解理不完全；断口不
平坦或贝壳状。硬度7.5～8。相对密度4.4～4.8。性
脆。
鉴定特征： 以其晶形，大的硬度，金刚光泽为特征。
与金红石的区别是硬度较大，无｛110｝完全解理；与
锡石的区别是相对密度较小。
主要用途： 提取锆和铪；宝石原料；测定成岩年龄。





   成因产状： 

          锆石是酸性岩和碱性岩中广泛分布的副矿物，

在碱性岩中可富集成矿，在中基性岩、伟晶岩、及

一些热液脉中也有产出。

           常作为碎屑物质见于碎屑岩及变质岩中。 

           晶体形态具标型性：碱性岩中者，锥面发育，

柱面不发育，晶体呈双锥状或短柱状；酸性岩中者，

柱面锥面皆发育，晶体呈柱状。  
           



橄榄石族
   化学通式：X2[SiO4]    

       X —— Mg2+、Fe2+、Mn2+等。 

      通常所称之橄榄石橄榄石： (Mg, Fe)2[SiO4]
Ca2[SiO4]

Mg2[SiO4] Fe2[SiO4]

CaMg[SiO4] CaFe[SiO4]完全类质同像系列

完全类质同像系列

6个亚种(P115)



  晶体结构： 

         斜方晶系，对称型 mmm 。孤立[SiO4]4-由

Mg2+、Fe2+联结。 O2-∥（100）近似六方最紧密

堆积，Si4＋充填1/8四面体空隙，  X2+充填1/2八

面体空隙。结构中各方向 的键力近似。 

    鉴定特征鉴定特征：    
               粒状。橄榄绿色，玻璃光泽。解理性
差，贝壳状断口，H6.5～7。



    成因产状： 

        形成与深部岩浆作用有关，是超基性岩及基

性岩的主要造岩矿物。是地幔岩和石陨石的主要

矿物之一。也有接触变质和区域变质成因。

   用途： 
           富Mg的橄榄石可作镁质耐火材料；颗粒粗

大 (＞8mm)而透明者可作宝石。 



石榴子石族

     化学通式：      X3Y2[SiO4]3

      X2+：  Mg2+、Fe2+、Mn2+、Ca2+等

      Y3+：  Al3+、Fe3+、Cr3+等

          铝系：  (Mg,Fe,Mn)3Al2[SiO4]3    

          钙系：  Ca3(Al,Fe,Cr)2[SiO4]3  



 
镁铝榴石系列：(Mg,Fe,Mn)3Al2［SiO4］3

      镁铝石榴子石 Mg3Al2［SiO4］3

      铁铝石榴子石 Fe3Al2 ［SiO4］3 

      锰铝石榴子石 Mn3Al2 ［SiO4］3

   钙铁榴石系列：Ca3(Al,Fe,Cr,Ti,V,Zr)2［SiO4］3

      钙铝石榴子石  Ca3Al2 ［SiO4］3 

      钙铁石榴子石  Ca3Fe3+
2 ［SiO4］3 

      钙铬石榴子石  Ca3Cr2 ［SiO4］3 

      钙钒石榴子石  Ca3V2 ［SiO4］3 

      钙锆石榴子石   Ca3Zr2 ［SiO4］3



      晶体结构晶体结构：

          等轴晶系，对称型 m3m 。 

          结构中孤立[SiO4]4-四面体由Y3+
Ⅵ配

位八面体［ YO6］联结， 其间为X2+
Ⅷ形

成畸变配位立方体［XO8］ 。
        结构很紧密，各方向的键力很少有差

异。 



鉴定特征鉴定特征：

•     常呈{110}、{211}或二者之聚形。 通常富Ca
岩石(如矽卡岩) 中，多形成钙系石榴子石，以

{110}为主，次为{211}；而在富Al岩石(尤其是

花岗伟晶岩)中, 多形成铝系石榴子石，往往呈

{211}。

      常呈深红、红褐—褐黑色，玻璃光泽，断口

油脂光泽。无解理，H 6.5～7.5，性脆。

G3.5～4.2。



    成因产状： 

      主要为变质作用产物。

       Ca系：主要为钙铁榴石或钙铝榴石，

      接触交代成因，产于矽卡岩中。

       Al系：主要是铁铝榴石，区域变质

      成因，普遍见于各种片岩及片麻岩中。



    用途：

  作研磨材料、钟表钻头。

  色美、粒大（＞ 8 m m ，绿色者＞

3mm）、透明而无杂质者可作宝石原

料；最有意义的是镁铝榴石，可用于指

导 找金刚石。 





蓝晶石蓝晶石：  AlⅥ2[SiO4]O
    鉴定特征：

                ∥c轴的扁平柱状或板条状。

     常呈浅蓝色，也有蓝绿色、灰白色，

     {100}一组完全解理，解理面上珍珠

     光泽。H明显异向性。

蓝晶石晶体结构



 红柱石红柱石：AlⅥAlV[SiO4]O

   鉴定特征：

          柱状晶体，横断面近正方形。有时含定向排

列的碳质包裹体 ，横断面呈黑十字形（空晶石）。

集合体常呈平行状或放射状（菊花石）菊花石。

          常呈灰白色，新鲜面呈肉红色。∥ {110} 中等

解理（9048′）。 H6.5～7.5 。

红柱石晶体结构



    矽线石：AlⅥ[AlⅣSiO5]

     鉴定特征：

        长针状或针状晶形，常呈纤维状或

放射状集合体。

         白、灰或浅褐、浅绿色。{010} 完全

解理。H6.5～7.5 。 

夕线石晶体结构



   (1)红柱石为柱状晶体，｛110｝解理发育，其柱体及解理

都平行于［AlO6］八面体链；

   (2)蓝晶石为板状晶体，最发育的解理是｛100｝，其板状

晶形及解理都平行于［AlO6］八面体链相联所形成的层；

   (3)夕线石为针状、纤维状晶体，解理｛010｝发育，其针

状晶形及解理也都平行［AlO6］八面体链及［AlO4］、［SiO4］

四面体双链，之所以发育成针状、纤维状晶形，是因为结构中

存在一个［AlO6］八面体链和一个［AlO4］、［SiO4］四面体

双链导致结构异向性十分强烈所致。

三种矿物结构上的差异导致了它们形态、物
性的差异:



   (1)红柱石相对密度小(3.13～3.16)，结构最松，出现

罕见的五次配位AlⅤ，形成于低压条件；

   (2)夕线石相对密度较大(3.23～3.27)，结构较红柱石

紧，可稳定于比红柱石较高的压力范围内；

   (3)蓝晶石相对密度最大(3.53～3.65)，结构最紧密，

其氧离子作近似的立方最紧密堆积，形成于高压环境。

这三种矿物的相对密度差异也能很好地说明
它们之间结构紧密度的差异及形成压力条件
的差异:



【化学组成】 从伟晶岩→云英岩→热液,黄玉的F∶OH

从大→小（3∶1到1∶1） 。

【晶体结构】 斜方晶系，对称型 mmm 。
【形态】 柱状晶形。柱面常有纵纹。
【物理性质】 无色或微带蓝绿色，黄色，乳白色，黄

褐色或红黄色等；透明；玻璃光泽。解理平行{001}完

全。硬度8。相对密度3.52～3.57。
【成因及产状】 是典型的气成热液矿物。
【鉴定特征】 柱状晶形，横断面为菱形，柱面有纵纹，

解理{001}完全，高硬度、比重，以此可与类似的石英

区分。
【主要用途】宝石。研磨材料、精细仪表的轴承等。



    成因产状： 

 典型气成热液矿物。主要见于花岗伟晶岩、云英岩、

高温气成热液脉中。

    用途： 

   可作研磨材料、精密仪表轴承等。

   可作宝石原料,改色黄玉以其较大的密度与海蓝宝

石区别。 



【晶体结构】 单斜晶系。C2/C
【形态】 常见晶形为具有楔形横截面的扁平信封状晶体。

  

【物理性质】 蜜黄色、褐色、绿色、灰色、黑色，成分

中含有较多量的MnO时，可呈红色或玫瑰色；条痕无色或白色；

透明至半透明；金刚光泽，油脂光泽或树脂光泽。解理{110}

中等；具{221}裂开。硬度5～6。相对密度3.29～3.60。 

【鉴定特征】 以其特有的扁平信封状晶形和楔形的横截面可

与其他蜜黄色矿物相区别。

【主要用途】 大量时可作钛矿石，亦可作为稀有元素矿

床的找矿标志。色泽美丽透明者也用作宝石原料。

• 榍石（sphene）：  CaTi[SiO4]O



绿帘石绿帘石（epidote）： 

                      Ca2Al2Fe[Si2O7][SiO4]O(OH)

     单斜晶系，对称型 2/m 。

    鉴定特征： 

           晶体大者呈b轴延长的柱状晶形和

      晶面条纹。

           特征的黄绿色，含Fe多时呈绿黑色，

    玻璃光泽。{001}一组完全解理；H6～6.5。 
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环状硅氧骨干

 返回
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双链

返回角闪石双链(a)与夕线石双链(b)硅氧骨干 
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[(Si,Al)O4]

K

钾长石K[AlSi3O8]
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[(Si,Al)O4]

[AlO4(OH)2]

白云母KAl2[AlSi3O10](OH)2
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橄榄石



石榴子石 



下一页

石榴子石 



下一页

石榴子石 



下一页

石榴子石 



下一页

石榴子石 



下一页

石榴子石 



 

石榴子石 



橄榄石

石榴子石
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红柱石

蓝晶石
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电气石

绿柱石

返回





绿柱石鉴定特征



祖母绿



海蓝宝
石



海蓝宝石



金绿柱石



铯绿柱石



黑电气石
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 辉石
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角闪石
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滑石

云母 



橄榄石鉴定特征
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石榴子石鉴定特征
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石榴子石鉴定特征
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蓝晶石：  
AlⅥ
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红柱石：
AlⅥAlV[SiO4]O



返回



黄玉（黄晶）



形成硅酸盐矿物的元素
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