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矿物是自然界的精灵，它们色

彩丰富、形态各异、用途广泛，是

地质研究的基础；矿物也是地球上

最特殊的矿产资源，它与人类的发

展进步息息相关。从某种意义上

说，人类社会的进步，就是对矿

物、矿物材料不断探索、研究、应

用、再研究和再应用的过程。人类

每一次文明的发展和跨越都离不开

对矿物某种特性的认识和利用。以

近 50多年的信息时代为例，它所对

应的就是矿物的“硅时代”；即将来

临的以智能制造为主导的第四次工

业革命，就是即将开启的“碳时

代”。因此，让人们了解基础的矿物

质知识，发展矿物科普对未来科技

创新和科学发展尤为重要。

2022 年 10 月 31 日晚，由中国

科学院科学传播局、科学技术部人

才与科普司支持，中国科学院物理

研究所承办的第 59期科学咖啡馆活

动成功举行。本次活动主持人为中

国科学院科学传播研究中心副主任

邱成利，主讲嘉宾为中国观赏石协

会副会长陆建华。在这期沙龙活动

中，陆建华以“大地瑰宝——走进

矿物的绚丽世界”为主题，生动形

象地介绍了矿物相关的基础知识和

矿物晶体背后的精彩故事，引导听

众们更好地欣赏矿物之美。

矿物是地球的瑰宝

在科学发展史上，矿物的定义

经历过多次演变。按现代的概念，

矿物是具有一定化学组成的、内部

质点排列有序均匀的天然化合物，

它具有稳定的相界面和结晶习性。

由内部结晶习性决定了矿物的晶型

和对称性；由化学键的性质决定了

矿物的硬度、光泽和导电性质；由

矿物的化学成分、结合的紧密度决

定了矿物的颜色和比重等。

矿物是组成地球岩石的最

基本单元，是大自然的产

物。除个别类型如液态的

自然汞、水和气态的二氧

化碳外，其他大部分是固

体无机物。固体矿物又分

为隐晶质和显晶质，其中

显晶质的矿物通常被称为

矿物晶体。迄今为止，世

界上已被发现并被国际矿物学会认

可的矿物有五千六百多种，常见的

和可以收藏的矿物有 200 多种，可

作为宝石矿物的只有50余种。

作为晶质固体，矿物的物理性

质取决于它的化学成分和晶体结

构，并体现出一般晶体所具有的特

性——均一性、对称性和各向异

性。矿物晶体按化学成分可分为 5

类：自然元素类、硫化物类、氧化

物和氢氧化物类、卤化物类、含氧

盐类。自然元素即自然单质矿物，

在地壳中含量远少于其他大类元

素，自然金、银和金刚石都属于这

一类别。硫化物及其类似化合物是

一系列金属元素与硫、硒等的化合

物，常富集成重要的有色金属矿

床，是铜、铅、锌、锑等的重要来

源。氧化物和氢氧化物包括一系列

金属和非金属元素的阳离子与阴离

子相结合而形成的化合物，分布广

泛且经济价值大，常见矿物有石

英、刚玉等。卤化物是卤族元素

氟、氯、溴、碘和金属阳离子组成

的化合物，其中以氟化物和氯化物

为主，常见的如萤石和石盐是重要

的化工原料。在矿物中占比最大的

含氧盐矿物是金属阳离子和含氧酸

根结合而成的化合物，几乎占地壳

已知矿物的 2/3，重量则超过地壳总

璀璨矿晶
——中国科学院物理研究所“大地瑰宝：走进矿物的

绚丽世界”主题讨论侧记
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图1 陆建华主题报告现场

“皎洁圆明内外通，清光似照水晶宫。”

——薛涛《十离诗·珠离掌》
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量的 4/5，是构成三大岩类岩石的主

要矿物。矿物晶体根据形态通常可

以分为 7 个不同的晶系，即等轴晶

系、六方晶系、四方晶系、三方晶

系、斜方晶系、单斜晶系、三斜晶

系；相应晶体结构对应的宝石如钻

石、祖母绿、锆石、碧玺、坦桑

石、孔雀石、斧石等。

除了从微观的角度对矿物晶体

的物理性质进行研究外，其他的基

本物理属性如硬度、颜色、光泽等

更频繁地被人们在日常生活中用于

识别和鉴定矿物。长期以来，人们

根据经验将矿物的硬度分为 10个等

级，其中金刚石的硬度为最大的 10

度。颜色和光泽也是区分矿物的重

要标准，颜色主要分为由矿物自身

成分和结构决定的自色、外来带色

杂质的机械混入所染成的他色和与

裂纹(晕色)、氧化膜(锖色)或观赏角

度有关(变彩)的假色，常见的矿物

光泽有金属光泽、半金属光泽、金

刚光泽和玻璃光泽。

矿物与人类文明

人类的文明史，就是一个利用

矿物的历史，矿物资源利用的程度

标志着时代科技与文明发展的水

平。当猿人捡起第一块石头，利用

坚硬的矿物和岩石制造简单的劳动

工具，人类文明开始进入旧石器时

代。随着对大自然的认识不断加

深，工具制造技术的不断提高，人

类可以利用矿物的相对硬度磨制加

工更精良的石器，使用黏土矿物烧

制更实用的陶器，甚至可以制造出

原始的玉石装饰品，人类迈向了更

高一级的文明——新石器时代。紧

接着到来的青铜器时代，古人对矿

物资源的开发和利用提升到更高的

水平，人们将含有铜、锡、铅的矿

石放在一起冶炼，烧制出精美的青

铜器。战国时期随着生产力的发

展，人们掌握了利用铁矿

石的炼铁技术，坚硬而锋利

的铁锄、铁斧等铁制工具

代替了木、石与青铜工具，

自此人类进入铁器时代。

随着煤和石油成为工

业机器的主要动力，人类

叩开了工业时代的大门。

工业大机器的使用，更加

速了对矿物资源的开发和

利用。固体物理学、晶体学和现代

技术的迅猛发展，人类开始大规模

开发使用含硅、锗等的矿物资源，

生产出涵盖广泛的信息产品，人类

文明迈入信息时代。随着新一轮的

技术革命和产业革命的到来，科学

家们在探索新材料的进程中，神奇

的矿物也必将发挥更大的作用。

矿物与日常生活

陆建华的报告不仅清晰详实地

讲解了矿物相关的基础物理概念和

物理性质，同时还将矿物学问题与

日常生活场景联系在一起，令全场

观众对矿物有了更加深入的了解，

引发了激烈的讨论。

在嘉宾讨论环节中，来自中国

地质博物馆的周艳处长提出疑问：

“根据您的经验，如何将信息技术应

用到矿物展览从而丰富展览的形

式，提升展览的效果，提高展览对

民众的吸引力？”陆建华回答道：

“从古至今矿物与艺术都是紧密结合

的，矿物可以作为颜料运用到绘画

作品中。比如《千里江山图》中的

颜料石绿就是孔雀石，石蓝就是铜

铁矿。之前故宫就是将《千里江山

图》的实物与数字化的图像复原结

合起来，让观众更深刻地理解艺术

品背后的文化韵味。我之前曾经委

托相关机构用二十多种天然矿物颜

料设计了一副画，在画的周围我标

出了哪个部分用的是什么矿物颜

料，这种矿物颜料有什么相关的化

学物理性质和用途等信息，这样可

以让观众对矿物有更形象和直观地

感知，从而提高社会影响力。”

来自北京市海淀区海澜社区服

务发展中心的张建萍主任提出了一

个关键问题：“收藏矿物有没有辐射

危险？或者说矿物会不会损害人体

健康？”陆建华解释道：“目前已知

的绝大部分矿物晶体都没有放射

性，只有极少数含铀、钍等放射性

元素的矿物有放射性，且含量极少

时并不伤害身体。国际上有不少收

藏含放射性元素矿物的收藏家，只

要方法适当并采取一些保护措施，

业余爱好者也可以收集这类矿物。”

科学咖啡馆活动在热烈的讨论

中渐入尾声，这次活动启发科普工

作者认识到，矿物科普是科学普及

的重要组成部分，要从认识矿物、

收藏矿物、宣传矿物、研究和应用

矿物多方面入手。而科普展示和利

用多种形式的媒体介绍吸引广大

青少年的兴趣爱好，使他们真正从

矿物科普中得到启发，拓展出矿物

的新应用，将是国之大计，人类之

大幸。

（中国科学院物理研究所

李束炜 秦晓宇 成 蒙 供稿）

图2 科普活动与会嘉宾合影
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