


    自然元素矿物：

          在自然界以一种元素构成的单质和以两种
或两种以上金属元素构成的以类质同像混晶形
式存在的矿物。

      已知的自然元素矿物种＞50种，约占地壳
总重量的 1‰，分布极不均匀。其中有些可显著
富集，甚至形成矿床。



1、化学组成

    （1）金属元素：主要包括

          部分铜族元素：Cu、Ag、Au

           铂族元素：Ru、Rh、Pd、Os、Lr、Pt

•     （2）半金属元素：As、Sb、Bi

•       (3)非金属元素： C、S 



金属元素：贵金属8元素和Cu，铁陨石中常见Fe、

Co、Ni。

  金属元素间的类质同象十分普遍，形成金属混晶

矿物如银金矿（Au，Ag）；也可形成互化物如铁镍矿

(Ni3Fe)。

半金属元素 有As、Sb、Bi（Se、Te）。

   As与Sb在高温下形成类质同象混晶，低温时分解

成自然砷和自然锑或砷锑互化物AsSb；Sb与Bi可形成连

续类质同象系列，而As与Bi即使在熔融态下也不混合。

非金属元素主要有C和S。Si可呈微粒包体产于地幔

岩中。C、Si、N、P形成碳化物、硅化物、氮化物和磷

化物。



结构型：
1）配位型：金属元素及其互化物矿物具立方

面心式紧密堆积的铜型（配位数为12）、六方

最紧密堆积的锇型（配位数为12）和立方体心

式紧密堆积的铁（α-Fe）型（配位数为8），

金刚石和β-碳硅石SiC具四面体配位型；

2）环状（自然硫）、链状（自然碲）、层状

（石墨、自然砷）、架状（陨碳铁矿Fe3C）。

2.  晶体化学



化学键：

1）金属元素及其互化物矿物具特征的

金属键；

2）半金属元素矿物按元素的金属性递

增而从金属键+共价键的多键型向金属键

转变。

3）非金属元素和类似物矿物变化很大

。



同质多象：

本大类非金属元素矿物的同质多象较

常见，如 C 的同质二象、S的同质三象。

对称程度：

金属元素及其互化物矿物多为等轴晶

系，少数为六方晶系；半金属元素矿物

为三方晶系。

非金属元素和类似物矿物变化很大。



 具配位型、架状和环状结构的矿

物自形晶主要为粒状，其中金属元

素矿物少见自形而多为它形不规则

状；

 具层状结构的半金属元素矿物和

石墨主要为片状。

3  形态与物理性质



金属元素及其互化物矿物在物理

性质上呈现典型的金属特性

——金属色、金属光泽、不透明、

低硬度（锇、铱为例外）、无解理

、大比重、强延展性、强导电性和

强导热性。

3  形态与物理性质



3  形态与物理性质

半金属元素矿物从自然砷、自然锑到自然

铋，金属特性逐渐增强，颜色从锡白色变化为

银白色，条痕灰色，金属光泽增强，低硬度变

得更小，由于其层状结构而发育的{0001}完全

解理，晶体完好程度下降，相对密度增大，从

无延展性变为弱延展性，从无导电性变为具导

电性。



3  形态与物理性质

非金属元素和类似物矿物的晶体

化学特点不同而使不同矿物在物性上

变化甚大。



（二）晶格类型及其形态和物性

    据键性，大致分 3 种 晶格类型：

1．金属晶格

       典型金属键

       大多数矿物的原子呈最紧密堆积，

结构型较简单，对称性较高。    



（1）多数呈立方最紧密堆积，具立方

面心格子的铜型结构，如自然铜、自然金、

自然铂、自然钯……



     （2）少数呈六方最紧密堆积，

 具六方格子，如自然锇等。



 形态：

       晶体呈等轴粒状或六方

板状，集合体为树枝状、

片状、块状等。

   物理性质：  具典型的金

属特性：金属色，金属

光泽，不透明。硬度低

（Os、 Ir 例外），解理

不发育强延展性。比重

大。电和热的良导体。



    2．原子晶格

            晶格中质点以共价键联结，

      如金刚石（ C ） 。

•     物理性质： 

            硬度高，光泽强，具脆性，不导

电。



   3．分子晶格

   1）如石墨（ C ）：

               层状结构，层内具共价键—

      金属键，层间为分子键，表现在

      物理性质上具明显的异向性，

      具{ 0001 } 极完全解理，硬度低，

      金属光泽，电的良导体。   



    2）如自然硫（ -S ）：  

        8个S原子以共价键联结S8环状分

子 ， 环分子间为分子键，故其硬度低，

熔点低，导电导热性差。



（  三）成因

      不同的矿物各有其特点：

     1）ΣPt ：产于与超基性岩、基性岩有关的岩浆矿

床中。

     2）Au：多为热液成因。

     3）Cu、Ag：除热液成因外，更多见于硫化物矿床

的氧化带中。

     4）金刚石：岩浆作用的产物，与超基性岩有关。
     5）石墨、自然硫：  成因类型多样。



地壳：自然金、自然银、自然铜、自然铂、自然
硫、金刚石和石墨；

地幔和核-幔边界：金刚石、石墨、自然铁、自
然硅和自然镍；

陨石：铁纹石、镍纹石、亮石墨、自然钼、金刚
石、陨磷铁矿和陨碳铁矿等。



  （四）分类

 据元素的属性和元素间的结合方式，将该大类矿物分
三类：

       1）自然金属 类：

          主要是铜族：  Au、Ag、Cu
                     铂族：Ru、Rh、Pd、Os、
                                Ir、Pt

       2）自然非金属 类：S、C

       3）自然半金属 类：As、Sb、Bi，很少见。



  （一）自然铜族

       包括自然铜、自然银、自然金

 等矿物。



自然铜： Cu
     【化学组成】原生自然铜往往含有少量或微量Fe、Ag、

Au、Hg、Bi、Sb、V、Ge(Fe在2.5％以下，Ag往往呈自然银

包裹物，Au固熔体可达2—3％)等混入物。次生自然铜铰为纯

净。

        【晶体结构】 等轴晶系，0h5-Fm3m, a0=0.361nm; Z=4,

原子呈立方最紧密堆积，铜型结构。

      【形态】 六八面体晶类，Oh—-m3m,晶形完好，主要单形

{100}、{110}、{111}，双晶面依{111}。集合体常呈不规则的

树枝状、片状或扭曲的铜丝状、纤维状。





      【物理性质】铜黄色，表面因氧化而成棕色薄膜；条痕铜

黄色，金属光泽、不透明，锯齿状断口，硬度2.5－3，相对密

度8.4-8.95g/cm3，具有延展性，良好的导电导热性。

        【晶体结构】 等轴晶系，0h5-Fm3m, a0=0.361nm; Z=4,
原子呈立方最紧密堆积，铜型结构。

      【形态】 六八面体晶类，Oh—-m3m,晶形完好，主要单形

{100}、{110}、{111}，双晶面依{111}。集合体常呈不规则的

树枝状、片状或扭曲的铜丝状、纤维状。

     【成因和产状】  自然铜产出较少，是各种地质作用中还原

条件下的产物。主要形成于原生热液矿床中。 自然铜在氧化

条件下不稳定，经常转变成铜的氧化物和碳酸盐，如赤铜矿、

黑铜矿孔雀石、蓝铜矿。这些次生矿物为寻找各原生矿床的重

要找矿标志。



 【鉴定特征】 铜红色，表而氧化膜呈

棕黑色，相对密度大，延展性强。经常

与孔雀石

蓝铜矿相伴生。

【用途】 产量多时可作铜矿石开采。



自然金： Au (Au,Ag)

化学组成：纯金极少见，常有一定数量的类

质同像混入物 Ag 。(Au,Ag)完全类质同像。

Ag含量

（%）
0~5 5~15 15~50 50~85 85~95 95~100

矿物名称 自然金
含银

自然金
银金矿

金银
矿

含金

自然银
自然银

自然金—自然银完全类质同像系列 



          此外，尚可含少量 Cu、Pd、Bi、Pt、Te、
Ir等。含Cu20%者称铜金矿；含Pd5～11%者

称钯金矿；含Bi 4%者称铋金矿。

     自然金的纯度以成色来表示，用千分

数示之。

1000



其他金属组分

金成色
AgAu

Au



      内生成因自然金的成色标型  

成色        ＞850                 850～750       750～660      
形成深度     深         中等         浅         

晶体结构：等轴晶系，Fm3m 。 
       Au 原子呈立方最紧密堆积，具立方面心格子的铜

型结构。

    形态：常见单形{100}，{110}，{111}等，有平行连

生和双晶。

      粒度大小不一，一般呈分散粒状、不规则粒状、树

枝状等集合体。



物理化学性质鉴定特征：

•       金黄色颜色及条痕，强金属光泽。     
硬度低(2～3)，无解理，强延展性，比重

大(15.6～19.3)，纯金为19.3。熔点高

(1062℃)。良导体，导热体。

        化学性质稳定， 在空气中不氧化，只

溶于王水。   



主要产于高、中温热液型含金

石英脉中； 蚀变岩中；

火山岩系与火山热液作用有关

的中、低温热液矿床中；

砂矿床中。

成因产状：



（二）自然铂族

分为具铜型结构的自然铂和锇型结构的自然锇两
个亚族。

前者包括自然铂、自然钯、自然铱和自然铑，为
等轴晶系，可见八面体或立方体晶形。

后者包括自然锇、自然钌等，为六方晶系，呈六
方板状晶形，硬度（约为6）明显高于前者（约为4
）。

本族矿物一般为银白色和钢灰色，硬度比自然金
族高，也具有与自然金族类似的其他金属特性。



自然铂（含金）

【物理性质】锡白
色，含铁高时呈钢
灰色；条痕钢灰色；
金属光泽；不透明。
无解理；断口锯齿
状。硬度4～4.5。
相对密度21.5(纯铂)。
熔点1774°C。强
延展性。微具磁性。
电和热的良导体。 

铂矿



（三） 半金属元素矿物类

（1）主要有自然砷、自然锑、自然铋等。

（2）均具砷型结构：即可视为由NaCl型
结构沿L3发生畸变而呈略显层状的菱面体格
子结构。

（3）具{0001}完全解理。

（4）粒状或片状集合体。

（5）新鲜断面呈锡白色或银白色，金属
光泽，具抗磁性。随元素的金属性增强，矿
物则更多地显现金属矿物的性质。



   （四）非金属元素矿物类

1、金刚石族：

金刚石： C

    化学组成： C

       带色和不透明者常含 Si、Al、Ca、Mg、B、N、Fe、

Ti 等杂质及石墨、 橄榄石、磁铁矿、金红石等包裹

体。



         杂质N 和 B 的含量和存在

形式直接影响着金刚石的光、

电、热等物理性能，成为金刚

石分类的基本依据。



金 刚 石 分 类

类 型 
杂  质  元  素 物 理

性 能 
备  注 N B 

I型 

Ia 型 
    含量＞0.1% ，
 以聚集体形式， 
 呈极细小片状 

   导 电、

导 热 性
较差机械强
度 高 

   在天然金刚石中 
占 98% 

Ib 型 
含量 较低, 主要以 
分散的顺磁性 N 
形式 

   导热性

较差 

 在天然金刚石中 约
占 1% ；绝大多数

 合成金刚石为Ib型 

Ⅱ型 

Ⅱa型 
    不含 N     
 或含 N＜ 0.001% 

不含

 B
    良好的

导热性 
   在金刚石矿床中的   
含量一般＜2 ～ 3% 

Ⅱb型 含B 
  天蓝色，     
具半导体性
能 

罕 见 

混合型 
  在同一颗粒中

 N的分布不均匀 



    晶体结构：  Fd3m

        等轴晶系，对称型 m3m， 具立方

面心格子。C原子位于立方晶胞的8个角

顶和6个面中心，以及相间地分布于半

数的1/8小立方晶胞的中心,Z=8 。

CN =  4 。结构



   形态：     

          多呈{111}、{110}，常呈浑圆粒状。

鉴定特征

         浑圆粒状。金刚光泽。极高的硬

度（H=10），解理  {111} 中等。日光

曝晒后，在暗处发淡青蓝色磷光。



金刚石突晶



 用途： 

             名贵宝石、切削工具、研磨材料、

    精密仪器的零件、钻头、尖端技术材料等。

•  成因产状： 

       产于金伯利岩、橄榄岩、钾镁煌斑岩 

     和榴辉岩中。

       主要产地有澳大利亚、南非、俄罗斯、

     扎伊尔、巴西、美国及我国山东、辽宁、

     贵州、江苏、湖南等。 



2、石墨族：

石墨： C
鉴定特征：   

           鳞片状、致密块状、土状。铁黑色 —钢灰色，条

痕亮黑色，半金属光泽。 {0001} 极完全解理，硬度小
(1-2)。比重小，性软，有滑感，易污手，可书写。



        碳原子成层排列，每个碳原子与
同一层相邻的三个碳原子以等距相连，
每层碳原子构成一个六方环网，上下
相邻层的碳原子间距比同一层内的碳
原子间距大得多(层内0.142nm，层间
0.340nm)。石墨层内为共价键和部分
金属键，而层间则为分子键。 

石墨的层状结构



 用途： 

       冶金工业：  作 高温坩埚铸件

       机械工业：  润滑剂

       电池工业：  电极

       原子能工业：  中子减速剂

       用于制造铅笔芯、涂料、染料等。

       石墨-3R可作合成金刚石的原料。



3、自然硫族
自然硫：αS

8个硫原子以共价键联

系, 上下两个四方环交

错排列，构成环状分

子 。环状

硫的八原子

环型分子：



自然硫

【鉴定特征】
黄色、油脂光
泽、低硬度、
性脆、硫臭味、
易熔。 

【物理性质】不同色调的黄色；晶面金刚光
泽,断面油脂光泽。不完全解理；贝壳状断口。
硬度1～2。相对密度2.05～2.08。性脆。不导
电，摩擦带负电。 
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金刚石（ C ）





自然硫



矿物鉴定特征



金刚石晶体形态



金刚石鉴定特征



石墨鉴定特征



常林钻石


