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前         言
随着地球科学教学改革的不断深入，高等学校地质工程类学科基础课《普通地质学》的教学体系、教学内容也在不断与时俱进的变化。地质学是门实践性非常强的学科。因此，在3.5学分（64课时）的《普通地质学》本科教学中，根据本课程教学大纲要求，安排16课时的室内实验和两周的地质认识野外实习，以希望学生在基本掌握地质学理论的基础上，也能较系统地了解与掌握地质学的实践工作方法和步骤，培养他们的动手能力，增强他们的素质训练，为后续的专业学习奠定基础。

此次修编，是在我院前辈大量工作的基础上，根据2010年9月出版的《普通地质学》（南京大学地质学核心课程系列教材，舒良树主编，第三版）内容要求，考虑到教学时数和学生实际，结合修编者的教学经验，并考虑后面的《地质认识野外实习》内容的需求而作了适当添加与取舍。对于矿物与岩石，凡打*的为必须掌握的项目内容，有的实习内容根据情况可适当增删。参加修编人员有木合塔尔·买买提、郭瑞清、田继军、王莉、玉素甫艾力等。由于时间有限，无暇推敲斟酌，定有诸多不当，望使用者提出宝贵意见，不胜感谢，以便下次修订改正。

实习一  矿物形态及物理性质的观察
一、目的要求：
    1．观察矿物的单体和集合体形态，学会肉眼识别矿物形态的方法。
    2．观察识别矿物的各种物理性质，初步学会肉眼鉴定矿物物理性质的方法和技能。
    3．学会描述矿物形态和物理性质的方法。
二、准备工作
    1．复习课本第二章有关部分，预习实习指导书中本次内容。
    2．预备各种形态和物理物征的矿物形态及物理性质标本。
    3．工具：小刀、瓷板、放大镜、磁铁、稀盐酸、摩氏硬度计等。
三、实习内容：
    1．观察常见单体和集合体形态特征和名称。了解一些单体和集合体形态的观察方法。
    2．识别矿物的物理性质，即颜色、条痕色、光泽、断口、解理、硬度、相对密度（比重）、其它物理性质（如磁性、弹性等）等。并记录主要物理性质的特征。
    3．认识摩氏硬度计各矿物的硬度等级并记录。
四、实习方法：
    1．以教师讲解引导学生观察认识矿物的各种形态和物理性质为主，并要学生自己识别各种矿物的主要形态和物理性质特征，学会填写实习报告的方法（本次实习不必填写实习报告。
    2．着重观察以下矿物的物理性质：
    （1）石英（颜色、硬度、断口、晶形、透明度）
    （2）磁铁矿（磁性、比重）
    （3）赤铁矿（条痕色）
    （4）黄铁矿（颜色、硬度、晶形）
    （5）方铅矿（光泽、条很色、比重）
    （6）硬锰矿（形态）
    （7）石膏（形态、硬度、光泽）
    （8）石棉、云母（形态、解理、光泽）
    （9）闪锌矿（光泽、条痕）
    （10）高岭土（形态）
    （11）方解石（形态、加稀盐酸起泡）
    （12）石盐（形态、味觉）
五、注意事项
1．注意观察矿物的有些特殊集合体形态。

2. 矿物的颜色分为自色、他色、假色，实习时要能区分。
    2．搞清矿物的条痕鉴定意义。
    3．矿物的某些特殊性质尤其不可忽视。
实习二  常见矿物的认识和鉴定（一）
一、目的要求：
    依据矿物的主要形态和物理性质特征来认识矿物、鉴定矿物和记忆矿物。
二、准备工作
    1．复习教科书有关部分内容，预习实验指导书。
    2．工具：硬度计、小刀、瓷板、磁铁、放大镜。
三、实习步骤：
    1．依照表中要求逐项观察矿物的形态和物理性质。
    2．观察矿物时要用比较的方法，不仅要看到矿物之间的共同点，更要注意到各种矿物的特点且联系到它的组成物质、理化性质、用途等来考虑并记忆。
四、实习内容
    1．观察和认识自然元素大类：自然硫、石墨*。
2．观察和认识硫化物及其类似化合物大类：黄铜矿*、黄铁矿*、辉锑矿、方铅矿*、闪锌矿*、辰砂、雌黄、雄黄、斑铜矿。
3．观察和认识氧化物及氢氧化物大类：石英*、刚玉、赤铁矿*、磁铁矿*、褐铁矿*、硬锰矿*。

4. 观察和认识卤化物大类：萤石*、石盐。

5. 将实习中各矿物物理性质按下表的内容填入（做在实验报告本上）
	矿物名称
	形态
	颜色
	条痕
	光泽
	透明度
	解理或断口
	硬度
	比重
	其他特征

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


五、思考题：
   试比较黄铜矿与黄铁矿，方铅矿与闪锌矿，赤铁矿与褐铁矿的异同点。
实习三  常见矿物的认识和鉴定（二）
一、目的要求：
    认识含氧盐大类中各矿物的物理特征，并记忆其主要矿物。
二、准备工作：
    1．复习教科书中含氧盐矿物部分及预习本实验指导书。
    2．用具：硬度计、瓷板、小刀、磁铁、稀盐酸。
三、实习步骤：
    1．依照表中要求逐项观察矿物的主要形态和物理性质。
    2．观察时要用比较的方法、多对比、分析，不仅要注意矿物的共同点，更重要的是注意每种矿物自身的特点。
四、实习内容：
1．观察和认识碳酸岩类矿物：方解石*、白云石*、孔雀石*、蓝铜矿、菱铁矿、菱镁矿。
2. 观察和认识硫酸岩类矿物：硬石膏、石膏*、重晶石*。

3. 观察和认识磷酸岩类矿物：磷灰石。

4. 观察和认识硅酸盐矿物：橄榄石*、石榴子石*、黄晶（黄玉）、红柱石*、蓝晶石*、绿柱石*、矽线石、绿帘石*、硅灰石*、普通辉石*、普通角闪石*、透闪石、蓝闪石、滑石*、蛇纹石*、高岭石*、白云石*、黑云母*、绿泥石*、斜长石*、正长石*、电气石*、石棉、蛭石、阳起石、金云母。

5．记录观察的各种矿物的形态和物理性质并填入表中。（做在实验报告本上，填写内容同上）
五、思考题：试比较普通辉石与普通角闪石的异同点，斜长石与正长石异同点，云母与蛭石的异同点。
实习四  常见火成岩的观察和认识
一、目的要求
    1．熟认几种主要的火成岩并根据矿物成分、结构、构造等查表（火成岩肉眼鉴定表）对火成岩加以命名。
二、准备工作：
    1．实习前复习教科书中的火成岩部分及本实验指导书。
    2．工具：放大镜、小刀、量尺等。
三、实习步骤：
结合鲍温反应系列，利用火成岩的鉴定表，鉴定岩石的顺序如下：
主要火成岩分类简表
	岩类和SiO2含量/%
	超基性岩
＜45%
	基性岩
45～52
	中性岩
52～65
	酸性岩
＞65%

	主要矿物成分
	浅色矿物
	
	
	
	
	
	
	
	石  英

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	钾长石

	
	
	
	
	
	富钙斜长石
	
	
	富钠斜长石

	
	暗色矿物
	
	
	
	
	
	
	
	
	黑云母

	
	
	
	
	
	
	
	
	角闪石
	
	

	
	
	
	
	
	辉石
	
	
	
	

	
	
	橄榄石
	
	
	
	
	

	产状
	结构
	构造
	
	
	
	
	
	

	喷出岩
	玻璃质
	气孔
杏仁
流纹
块状
	火山玻璃岩（黑曜岩、浮岩等）

	
	隐晶，斑状
细粒
	
	金伯利岩
	玄武岩
	安山岩
	粗面岩
	流纹岩

	浅成岩
	伟晶、细晶等
	块状
	各种脉岩类（伟晶岩、细晶岩、煌斑岩等）

	
	隐晶、斑状
细粒
	块状
	苦橄玢岩
	辉绿岩
	闪长玢岩
	正长斑岩
	花岗斑岩

	深成岩
	中、粗粒状
似斑状
	块状
	橄榄岩
	辉长岩
	闪长岩
	正长岩
	花岗岩

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：1）主要矿物成分一栏中，矿物名称下方的线段表示该矿物在各类岩石中的分布，实线表示该矿物为主要矿物，虚线为次要矿物。
2）表中玢岩和斑岩都是具有斑状结构的岩石，习惯上玢岩的斑晶为富钙或含钙中等的斜长石，而斑岩中的斑晶为钾长石、富钠斜长石或石英。
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  鲍温反应系列图（简化）
    1．颜色
    火成岩根据岩石颜色的深浅，大致可分为浅色、中色、暗色。

    （1）对于深成岩：颜色的深浅是暗色矿物相浅色矿物相对含量的反映。一般暗色——基性、超基性岩；中色——中性岩；浅色——酸性者、碱性岩。
    （2）对于浅成者：由于岩石粒度小，肉眼观察时微晶质和隐晶质岩石的颜色一般较相同成分深成岩的颜色为深。
    （3）对于喷出石：岩石成分、次生变化以及矿物结晶程度等方面不同，都可表现为不同的颜色，从化学程度上看，一般基性岩类多呈黑——黑绿色，变后成中绿——浅绿色；中性岩类呈深灰、暗紫——紫红色；酸性岩类呈浅灰——粉红色。
    2．结构、构造
    结构、构造是识别岩石与分类命名的一个标志。应注意：

    （1）对于显晶质的岩石应描述其程度。粒度用粒径表示，以目估岩石中有代表性的矿物颗粒的粒径表示。
    （2）岩石命名时，在显晶质的基质中出现斑晶时，称斑（玢）岩；在隐晶质——玻璃质的基质中出现斑晶体，称班（玢）岩，其中斑晶成分为石英或钾长石时称××斑岩，当斑岩成份为斜长石时称××玢岩。
    （3）其细粒结构的浅成侵入岩体称细晶××岩，脉状岩体则称脉岩。
    （4）侵入岩多具块状、斑杂状、条带状等构造，而喷出岩常具气孔、杏仁、流纹等构造。
    3．矿物成分
    火成岩的矿物成分是岩石分类命名的主要依据，对矿物成分的观察和描述应包括：

    （1）矿物名称、物性特点、粒度大小、百分含量等；
    （2）具斑状结构的岩石应分别描述斑晶与基质的成份；
    （3）对于侵入岩应首先观察石英和橄榄石的有无，再观察长石的有无和钾长石、斜长石的相对含量；对仅有斜长石的岩石应该一步注意暗色矿物的种类。
    （4）对于喷出岩由于是形成于地表条件下，因此多具斑状结构或玻璃质结构。具斑状结构的岩石观察斑晶的成份有助于岩石的鉴定和命名。
    4．次生变化及其他
    5．岩石命名
    花岗岩：浅色、灰白色，微带红色全晶质，等粒结构，颗粒大小一般为3—5厘米，块状构造。岩石主要矿物为石英、正长石。石英在岩石中是白色不规则状，有点透明，在不平整的断口上呈现油脂光泽。正长石是浅肉红色颗粒明显，有时可见其长方形的晶体，解理面闪闪有光，呈玻璃光泽。黑色具有珍珠光泽的片状黑云母有少量。其次有极少量的暗色长条状的角闪石。岩石表面风化成灰黄色。

四、实习内容：
    1．超基性岩类：橄榄岩﹡、苦橄玢岩、金伯利岩﹡。
    2．基性岩类：辉长岩﹡、辉绿岩﹡、玄武岩﹡。
3．中性岩类：闪长岩﹡、安山岩﹡。
4．酸性岩类：花岗岩﹡、花岗斑岩﹡、流纹岩﹡、正长岩﹡、正长斑岩、粗面岩。

    5．脉岩类：伟晶岩﹡、细晶岩。
    6．火山玻璃岩类；黑曜岩、珍珠岩、松脂岩、浮岩*。
五、实验报告：
    详细描述以上带﹡的岩石。（做在实验报告本上）
实习五  常见沉积岩的观察和认识
一、目的要求：
    1．熟识一些主要沉积岩并根据其成因和组成成分分类定名。
    2．通过实验逐步学会观察和描述沉积岩的方法。
二、准备工作：
    1．复习教科书第四章有关沉积岩主要特征及本实验指导书。
    2．工具：放大镜、小刀等。
三、实验步骤：
    鉴定沉积岩应以岩石的颜色、胶结物、矿物成份、结构、构造、分选性及磨园度等方面顺序描述。
    1．颜色：写岩石总的颜色，看岩石的新鲜面。把次要颜色放在前面做形容词。如紫红色砂岩即主要是红色带有紫色。沉积岩的颜色决定于沉积岩的成份，沉积环境或后来经风化作用造成的。如铁的化合物，高价氧化铁呈红色、褐色、黄色。锰的氧化物呈黑色或紫色。有机物呈黑色等等。在氧化环境下的沉积物多呈红色，而还原作用下沉积物变为绿色。风化作用可使黄铁矿呈红色，黄铜矿呈绿色。我们记录时应详细描述。
    2．胶结物：用于碎屑岩
    (1)硅质胶结：硬度大于小刀，如盐酸不起泡。
    (2)铁质胶结：颜色发红、紫或紫红色。
    (3)粘土胶结：土状，在水中能泡软。
    (4)钙质胶结：加盐酸起泡。
    3．矿物成份：根据成因可分三类：
    (1)碎屑矿物：长石、石英、白云母一类稳定矿物颗粒。
    (2)粘土矿物：高岭石、胶岭石、水云母、铝土矿等。
    (3)化学和生物成因矿物：方解石、白云石、铁锰的氧化物和氢氧化物以及石膏、石盐等。
观察时要注意各种成份的含量(%)，如岩石中含某种成份在25～50%时称为“质”如砂质页岩，即页岩中含砂25～50%，含有5～25%的混合物时称“含”，如含铁砂岩。
4．结构、构造、分选性、磨圆度等（见图）。
依据以上特点给予命名。
    描述举例：
长石砂岩：肉红色、粘土质胶洁，主要成份是钾长石及石英颗粒。正长石占25%，岩石致密块状，中粒结构。……
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碎屑圆度分级图
0．棱角状；1.次棱角状；2.次圆状；3.圆状；4.极圆状
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水平层理（上）和斜层理（下）
图中相邻斜层理间的直线界面为层面
5．沉积岩分类。

沉积岩分类表
	岩类
	沉积物质来源
	沉积作用
	岩石名称

	碎
屑
岩
类
	沉积碎屑岩亚类
	母岩机械破碎碎屑
	机械沉积为主
	砾岩及角砾岩
砂岩
粉砂岩

	
	
	母岩化学分解过程中形成的新生矿物——黏土矿物为主①
	机械沉积和胶体沉积
	泥岩
页岩
黏土

	
	火山碎屑岩亚类
	火山喷发碎屑
	机械沉积为主
	火山集块岩
火山角砾岩
凝灰岩

	化学岩和生物化学岩类
	母岩化学分解过程中形成的可溶物质、胶体物质以及生物化学作用产物和生物遗体
	化学沉淀和生物遗体堆积
	铝、铁、锰质岩
硅、磷质岩
碳酸盐岩
蒸发盐岩
可燃有机岩


四、实验内容：
    1．碎屑岩类：砾岩﹡、角砾岩﹡、石英砂岩﹡、长石砂岩﹡、粉砂岩﹡。
    2．火山碎屑岩类：火山集块岩、火山角砾岩﹡、凝灰岩﹡。
    3．粘土岩类：泥岩﹡、铁质页岩﹡、钙质页岩、油页岩﹡。
4．化学岩、生物化学岩类：石灰岩﹡、白云岩﹡、泥灰岩﹡、鲕状灰岩﹡、竹叶状灰岩、硅藻土等。
五、注意事项：
    1．沉积岩的某些特征(如层状构造、交错层理、波痕、干裂、结核、鲕状、竹叶状、合化石等)与它的成因有联系，必须描述。
    2．沉积岩中胶结物的成份、胶结方式也要作记录。
六、实验报告：
详细描述以上带﹡的沉积岩。（做在实验报告本上）
实习六  常见变质岩的观察和认识
一、目的要求：
    认识变质岩并且学会观察和描述变质岩。
二、准备工作
    1．复习有关教科书中变质岩部分及本实验指导书。
    2．用具：放大镜、小刀等。
三、实验步骤：
    基本同岩浆岩。只是在结构、构造方面有其本身的特点。
    1．结构：变晶结构、变余结构。
    2．构造：板状、千枚、片状、片麻、块状变质构造等。
四、实验内容：
    观察、描述和定名以下岩石：片麻岩*、片岩*、千枚岩*、角岩*、大理岩*、石英岩*、矽卡岩*、板岩*、蛇纹岩*、混合岩*。
五、实验报告：
    详细描述以上带﹡的变质岩。（做在实验报告本上）
实习七  地质罗盘的使用
一、目的要求
    认识地质罗盘，学会用它测定岩层产状要素，并掌握记录产状要素方法。
二、地质罗盘的构造
    地质罗盘的主要构件有：磁针、顶针、制动器、方位刻度盘、水准气泡、倾斜仪(桃形针)、底盘等。地质罗盘有多种形式其内容大同小异。它有以下特点：
    1．罗盘安放在长方形底座上，刻度盘上的0～180线(即南北线)平行于底座的长边。
    2．方位刻度00～3600，按逆时针方向刻制，东、西的位置和实际位置相反。
    3．方位刻度盘的内圈有倾角刻度盘，刻度盘上与东、西线一致的00，与南、北线一致的900。
    4．罗盘上常有简易水平仪，可用以粗略测任一目标的仰角或俯角。
三、地质罗盘的使用
    1．测量方向：用罗盘测量任一目标的方向时，永远以00(即N方向)对准目标，使水平泡居中，然后读指北针所指的方位刻度盘上的数字，即为所测目标的方位角。记录时除记方位角值外，一般还冠以所处象限名称，如SW2300，NE600等。
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图4-13  岩层的产状要素
a代表倾角
    2．在地形图上定点：如果地面有明显标志，很容易在地图上找到所在位置，如果地面附近无明显的标志，可以利用罗盘测定不在同一方位上的两个目标(如房、塔、山顶三角架等，这些目标物一般是画在地图上的)的方位角。然后在地形图上通过所测的两个目标作出两条方位线，其交点即为所求点的位置。这种方法叫后方交汇法，如果作三条这样方位线还可以校正该点的位置。
    3．测量岩层产状要素：
    (1)测量走向；将罗盘长边与层面接触，使罗盘水平，此时罗盘长边与岩层的交线即为走向线；指针(两头)所指的度数，即为所求的走向。
    (2)测量倾向：将罗盘短边与层面接触，罗盘上00 (即N字)指向岩层的倾斜方向，使罗盘水平。此时指北针所指的度数，即为所求的走向。
    (3)测量倾角：将罗盘的长边垂直走向(或平行最大的倾斜线)并立起放在层面上，此时桃形针在刻角度盘上所指的度数，即为所求的倾角。
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真倾角α与视倾角γ
    走向有两个方向，倾向只有一个方向。倾向与走向的方位角之差为±900。倾角的变化介于00～900间。如：

    走向[image: image6.wmf]0

0

NE55

SW235

，倾向SE1450，倾角<350
在实际工作中，往往只测倾向和倾角就可以了。
    (1)在图件上岩层产状用符号表示：如┣350 (长线代表走向，短线代表倾向，数字代表角度)。
    (2)野外测定产状时，一定要先从大处着眼，看好大体总的倾向后才能在局部位置上测量具体数据。注意测量真倾角。
    (3)对于岩石节理、片理、断层等产状要素可用以上方法同样测量。
四、GPS的使用

1、GPS的概述
GPS全球定位系统由空间卫星群和地面监控系统两大部分组成，除此之外，测量用户当然还应有卫星接收设备。
空间卫星群 GPS的空间卫星群由24颗高约20万公里的GPS卫星群组成，并均匀分布在6个轨道面上，各平面之间交角为60o，轨道和地球赤道的倾角为55o，卫星的轨道运行周期为11小时58分，这样可以保证在任何时间和任何地点地平线以上可以接收4到11颗GPS卫星发送出的信号。
    GPS的地面控制系统 GPS的地面控制系统包括一个主控站、三个注入站和五个监测站，主控站的作用是根据各监控站对 GPS的观测数据计算卫星的星历和卫星钟的改正参数等并将这些数据通过注入站注入到卫星中去；同时还对卫星进行控制，向卫星发布指令，调度备用卫星等。监控站的作用是接收卫星信号，监测卫星工作状态。注入站的作用是将主控站计算的数据注入到卫星中去。GPS地面控制系统主要设立在大西洋、印度洋、太平洋和美国本土。
    GPS的用户部分由GPS接收机、数据处理软件及相应的用户设备如计算机、气象仪器等组成，其作用是接收GPS卫星发出的信号，利用信号进行导航定位等。在测量领域，随着现代的科学技术的发展，体积小、重量轻便于携带的GPS定位装置和高精度的技术指标为工程测量带来了极大的方便。
2、GPS的应用
利用GPS的定位技术可以准确的确定考察的路线、位置、高度等有关地理信息。也可利用高精度GPS测量地球表层的板块运动。这样有利于确定地层位置和性质。我们使用的的是手持GPS。首先打开开关，进入到主页，然后进入到测量经纬度，同时注意至少有三颗以上的星信息较强，即可以使用该数据。
五、实验报告
   1．写出室外地质罗盘使用的简单方法。
    2．观察并写出GPS的使用方法。
实习八 地质图的阅读和分析
一、目的要求
    1．初步掌握阅读和分析褶皱和断裂、岩浆岩体和不整合地层的地质图的方法。并根据图上资料简述各类构造组合特征及区域地质发展历史。
二、有关说明：
    1．地质图的概念：将地质调查成果（组成地层的岩石、年代、构造特征、矿产、地质施工、古生物、地貌、水文等等）用规定的符号、颜色按比例概括投影到平面（地形图）上的图件。有时为突出某一方面的地质成果、分门别类作出各类图件来。如：矿产分布图、构造图、水文地质图、工程地质图、岩相——古地理图、第四纪地质图等等。
    一幅正规的地质图应有图名、比例尺、图例、编图单位和编图日期。
    地质图是找矿、勘探、建筑、科研方面工作资料来源之一。它是地质工作人员经过巨大劳动，把地质资料分析、综合、编制成立的。一般说来包括平面图、剖面图。这样可以互相对照、相互补充。
    2．地质图内容：地质图首先包括地形图内容。另外：
    （1）地层：岩性、时代、产状。
    （2）构造：褶皱，断层，节理等。
    （3）岩浆岩：规模大小、时代以及与断层、褶皱矿产关系等。
三、乌鲁木齐及其郊区地质图的阅读
    读地质图大致顺序：
    1．从外到内：看图名、比例尺、图例、作图日期、作图人，再看图内地形大势，再看地质内容。
    2．图例中看清从老到新的地层、构造、岩浆活动期等，再结合图内找出具体位置。最后进行综合分析。
四、编制剖面图的步骤：
    1．制订剖面线的位置：剖面线位置在能够反映该地区构造性质的方向上，一般是垂直于区域岩层的走向或构造轴向。在地质图上取剖面，其方向应垂直于总构造轴向。
    2．选定比例尺：一个剖面上的比例尺包括垂直比例尺，水平比例尺两种，一般这两种比例尺取大小相等。
    3．作地形剖面。
    4．地质充填：将产状要素、岩层厚度、构造轮廓按一定位置画出在地形剖面上。
五、实验报告：
    （1）在教师指导下阅读、分析地质图，并写出阅读感想。
    （2）在××山一带地质图上作出AB的剖面图，写出方法。
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