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盐类沉积中的钙芒硝及其成因

魏 东 岩

�化学矿产地质研 究院�

〔摘要〕 钙芒硝是硫酸钠矿床的主要矿石矿物
。

它在现代盐湖
，

尤其是在中新生

代含盐系有广泛的产出
。

钙芒硝的成因可归纳为
�
���直接从硫酸盐溶液晶出�

���交代石膏成因� ���从卤水中先沉积水钙芒硝后脱水变为钙芒硝� ���

硫酸钠溶液与含钙淤泥之间发生离子交换而生成
。

与菱镁矿紧密共生产出于海相地层之钙芒硝很可能形成于潮坪盐 湖 环 境
。

因

此
，

海相碳酸盐一蒸发岩建造中的钙芒硝可作为一种很好的指相标志
�

一九六八年以来
，
笔者曾先后对我国著名的内陆盐湖一山西运城盐湖和中国东部若干中

新生代湖相钙芒硝沉积进行过矿床学和盐类矿物学的研究
。

近几年
，
在编写 《 中国矿床 》 盐

类矿床中芒硝矿床以及编写 《 中国工业矿物岩石 》 书有关盐类的章节时
，
又系统地对钙芒硝

进行了研究
。

钙芒硝是硫酸钠矿床中主要矿石矿物之一
。

过去国内外的地质学家对其研究得不多
。

本

文着重对钙芒硝在盐类沉积中的地位
，
钙芒硝的矿物学以及钙芒硝的成因进行初步探讨

。

一
、

盐类沉积中的钙芒硝

作为硫酸钠矿床主要矿石矿物的钙芒硝
，
在过丢相当一段时间鲜为人知

，
被认为是一种

分布不太广的矿物
。

这是由于人们常把它误认为石膏
，
有时也误认为是石盐的缘故

。

其实
，

钙芒硝是含盐系中分布极广的盐类矿物
，
可以毫不夸张地说

，
地史上各个时代的含盐系地层

中几乎都能找到钙芒硝
。

钙芒硝不仅在现代盐湖有产出
，
而在古代湖相沉积中尤多

。

在我国
，
第三纪

、

白蛋纪以

及侏罗纪内陆湖相地层中都有可观的储
�

量
。

笔者作过统计
，
在我国硫酸钠储量中

，
钙芒硝类

型占���
，
而芒硝类型却只占��

。

陆相碎屑岩系中有钙芒硝的广泛产出
，
就是海相碳酸盐岩系中也发现了钙芒硝或钙芒硝

矿层
。

例如
，
在我国四川长宁盆地的最古老的震旦纪海相含盐系以及四川三叠纪海相含盐系

都发现了厚层钙芒硝， 在华北奥陶系石膏沉积中还发现了钙 芒 硝 假 晶� 在北美早志留世岩

盐
、

石膏矿层和美国三叠纪红色含盐的泥质页岩中都找到了钙芒硝� 在德国二叠纪含盐沉积

层中也发现钙芒硝与石盐共生
。

在我国东部的类裂谷系中
，
广泛分布中新生代湖相石盐

一

钙芒硝矿床
。

南自南 岭
，
北至

燕山都有分布
。

此外
，
上白奎统和下第三系的钙艺硝沉积也见于云南中部和四川西部以及西
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宁盆地
。

近来又在云南昆明附近发现上侏罗统的特大型石盐
一

钙芒硝 矿 床
。

由此可见
，
钙芒

硝矿床是不容忽视的具有重大意义的硫酸钠矿床
。

毋容罩蜂
，
研究盐类矿床中的主要矿石矿

物钙芒硝
，
不仅只有理论意义

，
而且也具有实际意义

。

二
、

钙芒硝的矿物学研究

�一�钙芒硝的地质产状

钙芒硝在不同时代不同层位中产出状态和共生伴生矿物亦不同
。
例如

，
在震旦纪古盐矿

中
，
钙芒硝与石盐

、
�

菱镁矿共生
， 在四川三叠纪含盐地层中钙芒硝与杂卤石

、

硬石膏和菱镁

矿共生� 在中新生代湖相石盐
一

钙芒硝矿床中
，
钙芒硝或与石盐和硬石膏共生

，
或单独产出

，

后者为四川新津钙芒硝矿床� 在第四纪盐矿和芒硝矿床中
，
钙芒硝或单独呈层产出

，
或与芒

硝
、

石盐
、

白钠镁矾等共生
。

现以山西运城盐湖为例
，
简要叙述钙芒硝的产出状况

。

山西运城盐湖系第四纪白钠镁矾
一

芒硝矿床
。

矿床包括表部
、

浅部和深部 矿 层
，
而钙芒

硝则在上述三种矿层中均有分布
。

钙芒硝层一般介于下部石膏层与上部芒硝层 �或白钠镁矾

层或无水芒硝层或石盐层�之间
。

这反映了原始卤水之成分和析盐规律
。

钙芒硝单独成层的不多
，
常与粘土和淤泥构成泥质钙芒硝矿层和淤泥质钙芒硝矿层

。

在

泥质钙芒硝矿层中
，
钙芒硝之晶体形态

、

大小和含量在垂直剖面上依一定规律分布
，
即临近

芒硝和白钠镁矾矿层时
，
钙芒硝变小

、

变多
，
晶形变得不甚好

，
多集合成球状

，
甚至形成单

矿物薄层
。

相反
，
在远离芒稍和白钠镁矾矿层时

，
钙芒硝变少

，
�

晶形变大且自形 �菱形厚板

状�
。

这种矿物标型特征规律性的变化
，
反映出富含硫酸钠的原始卤水浓度从临近钠镁硫酸

盐层到远离钠镁硫酸盐层是由浓逐渐变淡的
。

����年
， ·

在距地表 �一�� 之下的灰绿
一

棕红色淤泥中发现了星散分布的淡黄色呈粟状准

稳定钙芒硝
。

这在国内属首次发现
带 。

钙芒硝与芒硝
、

白钠镁矾
、

无水艺硝和石盐共生
，
与石膏伴生

。

而与粘土矿物一伊利石

和水云母伴生或生长于粘土之中为其重要特征
。

�二�晶体形态

钙芒硝属单斜晶系
。

晶体形态有
�

菱形厚板状
、

薄片状
、

柱状 和 针状 �图版租
一

��
。

其中以菱形板状者为常见
。
晶形大小不一

，
最大者达 �一���

，

最少者仅�
�

��� 或更小
。
微晶

状钙芒硝集合体可呈致密块状
，
其外表酷似白云岩

，
这在云南安宁盆地侏罗系石盐

一

钙 芒 硝

矿床中可以见之
。

菱形厚板状之钙芒硝最发育的晶形有两种
� �

。

平行双面 ���好 为晶体上最发育之单形
，

晶体依其发育为板状
。

平行 �����的解理完全 � 在 �。 。�� 面常浮生着一个至数个钙芒硝晶

体多 �
�

平行双面诬��。圣发育程度次于 �����双面， 平行 �����解理清楚
一 ‘ 。

�三�物理性质

晶体无色透明
，
或因含有铁质为淡黄色

，
或因含泥质染 为 浅 灰 色

。
玻璃光泽

。

微具咸

， 魏东岩
�
山西运城盐湖钠镁硫酸盐层物质成份研究及成因探讨

·

�存地矿部资料局内�
，
����年

。
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味
，

部分溶子水
，
完全溶于酸

。

火烧之易破裂且熔成白磁釉状物质
。

比重实测为�
�

��
。
钙芒硝

性脆
，
硬度较芒硝和石膏为大

，
约为 �

。

�四�光学性质

钙芒硝镜下颜色为透明无色
，
有时亦见呈淡黄色

。

二轴晶负光性
。
��二 �

�

����士�
�

����
，

�� � �
�

����
，
�� � �

�

����士�
�

��百�
。

重折率△一 �
�

����
。

这里应当特别指出的是
，
钙芒硝光轴角 ����是个饶有兴味 的 问 题

。

以往的矿物学文

献
‘
日 · ，〕
中钙芒硝的��一般在 ��

”

以下 ��� � �
“
�

，
最高为��

“ 。
����年笔者对由西运城盐湖

三十余个钻孔钙芒硝岩心进行大量精心地鉴定
，
发现钙芒硝��一般均小于 ��

。 ，
极个别的可

高达��
。 〔 ’ 口
气 之后

，
进一步工作又发现��有两个区间

〔 ‘ 〕 � �� ��一��
�� ���一��

。 。

这是在

钙芒硝矿物学研究中之首次报导
。

限于当时的工作条件
， �� 变 化的原因未作研究

。

时隔��

年即����年高建华等
〔 “ 〕
在研究安宁盐矿床钙芒硝时也发现

�
‘

该矿床中的钙芒硝 �� 除大量为

�
“

左右外
，
还有相当部分可从��

“

一直连续变化到接近��
“ 。

高建华等并对 �� 角变化原因作

了探讨
。

笔者还用水浸法对钙芒硝进行了系统地鉴定
。

现将水浸鉴定特点描述如下
�

钙芒硝在水

中
，
其细小颗粒为二级蓝绿干涉色

。

遇水后数秒内即在表面和周围水体中析出针状
，
二连晶

的石膏晶体
，
随后晶体相联变为云雾般毡状

。

然而
，
钙芒硝原颗粒表面轮廓形态保持不变

。

至此
，
二级干涉色渐变为一级灰色

，
终则失去光性

。

对粟状准稳定钙芒硝进行水浸鉴定
，
其特点与钙芒硝相似

。

当被水浸湿后即在其表面和

四周水滴中析出单体或连晶的石膏
。

之后
，
石膏又连成毡片状

。

�五�钙芒硝与其他盐类矿物之关系

镜下研究表明
，
芒硝晶体中常见自形钙芒硝包裹体 �图版皿

一

�� ， 钙 芒 硝 被 白钠镁矾

所交代 �图版硕
一
�� � 钙 芒 硝晶体被石盐所交代� 钙芒硝晶体中包裹有针状之石膏晶体�图

版孤
一
�� � 在 江 汉油田钻孔中

，
曾见到硬石膏

一

钙芒硝
一

无水芒硝
一

石盐之互层中有钙芒硝和

硬石膏相互交代之现象
。

此外
，
钙芒硝与稀少硼矿物－硼磷镁石常相共生 〔‘ ’ 。

�六�钙芒硝的次生变化

钙芒硝在与水作用可形成一种呈钙芒硝假象的石膏或水钙芒硝的混晶
。

我们称之为水化

钙芒硝 �图版���
一

��
。

钙 芒 硝这种水化作用
，
可 导 致硫酸钠的次生富集带的形成

。

在干旱

少雨
、

钙芒硝矿体裸露地表的我国西北地区
，
例如

，
青海西宁即有此类矿床之实例

。

钙芒硝水化作用之全过程可从钙芒硝水浸鉴定中看到
，
对钙芒硝的水化作用

，

我们曾作

过这样的试验
�

将钙芒硝置于水中
，
在常温下 �天后大部分变为石膏

， �天后便全部变为石

膏
。

然而
，
钙芒硝的水化作用常常是进行不彻底的

。

因而
，
在自然界常可见呈混晶的状态

。

水化钙芒硝呈钙芒硝之假象
，
但其晶面

、

晶棱
、

晶面夹角均发生了弯曲和变异
。

水化钙芒硝的镜下特点是
，
颗粒表面不

“
干净

” ，
呈不均匀之一级灰全稻草黄干涉色

。

以此即可与钙芒硝和原生石膏相区别
。

三
、

钙芒硝的成因探讨

钙芒石汽是盐类沉积中之广泛分布的矿物
。

它的成因问题已引起了注意
，
国外盐类矿床工
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作者
，
对这方面的研究工作不多

。

最初是范特一霍夫和谢尔宾纳
，

认为钙芒硝是交代石膏而成

的� 瓦利亚什科和兹科维也夫则根据实验结果指出
，
钙芒硝可以从卤水蒸发沉淀

，
但必须经

过一个准稳定状态 �即先形成 ����、 ·

�����
、 ·

��
��

，
继而变 为 �����

� ·

����
� ·

�
��

，
最后

才变成钙芒硝�
� ���

‘ ·

����
‘
� � 而别列希科夫对咸海卤水的蒸发试验和格拉西莫娃对费尔

干纳含盐系的研究
，
则认为钙芒硝多半是直接从硫酸盐溶依中晶出的

。

现代盐湖钙芒硝沉积和中新生代湖相钙芒硝沉积研究表明
，
上述国外研究者提出的直接

从硫酸盐溶液晶出
，
即原生成因和交代石膏成因

，
以及从卤水中先沉积水钙芒硝后脱水变为钙

芒硝的次生成因
，

似乎在同一个钙芒硝矿床中都能看到
。

例如
，
笔者在研究山西运城盐湖时

，

就发现钙芒硝在含盐系中具不同成因的六种产出状态
�

�
�

钙芒硝与粘土一起构成泥质钙芒硝矿层
。

其作为芒硝和白钠镁矾矿层的顶底板
，
亦

可作为芒硝矿层和白钠镁矾矿层的夹层
。

泥质钙芒硝矿层之下为含石膏泥岩�

�
�

淡黄色致密块状薄层状钙芒硝分布于泥质钙芒硝和芒硝沉积层之间�

�
�

泥质钙芒硝中之白色细粒单矿物钙芒硝薄层 �图版孤
一

�� �

�
�

作为芒硝矿物之包裹体存在�

�
�

淡黄色粟状准稳定钙芒硝呈星散状产出于灰绿色
一

棕红色淤泥中�

�
�

钙芒硝在石盐层中作为夹层或在石盐层中星散分布 �图版现
一

��
。

在上述产出状态中
，
其中�

。
�

。
�和�为自原始硫酸钠卤水中直接沉积而形成的

。

钙芒硝从

卤水中析出当是早于石盐
、

芒硝
、

无水芒硝和白钠镁矾沉积阶段
，
而晚于石膏 �硬石膏�沉

积阶段
。

这种认识可从钙芒硝与其他矿物相互交代包裹关系得到证实
。

钙芒硝与粘土矿物密切伴生
，
并呈泥质钙芒硝大量产出为其一大特点

。

而在泥质钙芒硝

矿层中大量分布的粗大的厚板状且具浮生
、

交生现象的钙芒硝晶体的成因较为复杂
。

依笔者

之见
，
这种菱形厚板状钙芒硝晶体则是由硫酸钠弱饱和溶液与淤泥互相作用

，
发生离子交换

而生成的
。

在生成过程中
，
很可能经厉了钙芒硝准稳定阶段

。

这种设想
，
由物 化实 验为依

据
，
并从淤泥中发现了粟状准稳定钙芒硝 �产状 ��而得到证实� 由离子交换而形成之钙芒

硝
，
其钙的组份主要源自淤泥

，
硫酸钠来自卤水

。

由于硫酸钠溶液饱和程度较低
，
又加之淤

泥松散有自由空间
，

故常形成巨大的钙芒硝菱形板状自形晶
。

又因钙芒硝在生长过程中
，
晶

面对淤泥胶体微粒的吸附作用较强
，
所以

，
常形成沿 ����� 晶 面 之浮生和交生现象

。

这种

钙芒硝应视为同生一成岩早期之产物
。

·

高建华等
�“ 飞
在研究侏罗纪安宁盐矿的钙芒硝时

，
也认为钙芒硝存在原生

、

交代和次生成

因之说
。

并按成因将钙芒硝分为四种类型即原生钙芒硝
、

重结晶钙芒硝
、

交代型钙芒硝和次

生钙芒硝
。

根据已有的水
一

盐体系相平衡实验资料
” ’ ‘ 一 ，

钙芒硝形成的物 理 化 学 条 件 是
� ��在

����
一

�����
�一

����
‘ 一
����

�一���体系中
，
接近����

一

�����
‘
一边

，
包括无水芒硝区在内

的区域中存在一个副反应
。

在该富含硫酸钠的溶液中形成钙芒硝
�

������
�
�
� � ������ � ����

�

�����
� ·

��
��� ‘ � ������

�
��

在这一反应过程中形成的钙芒硝必须要经过准稳定形态� ��在��一��℃常温条件下
，
耶奈

克三角图中富硫酸钠的一角
，
易沉淀准稳定的水钙芒硝

，
平衡后转变成钙芳硝， ��钙芳硝

�
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由较富镁卤水中直接析出
。

其形成的下限温度是��℃
。
随温度升高

，
钙芒硝相区向富镁的‘

角扩展
，
利于钙芒硝的形成

。

这里
，
笔者要强调论及的是

�
交代石膏形成钙芒硝的作用和地位问题

。

苏联学者�
�

�
�

格

拉西莫娃
�水认为

，
如果硫酸盐卤水中之氯化钠较丰富

，
那末

，
早先沉淀的石膏则被钙芒硝取

而代之
，
其反应式为

�

������ ������ ����
‘ 二 �����

‘ ·

����
‘ � ����

�

韩蔚田料谁也认为 “ 在硫酸盐水体中
，
钙的浓度是微量的

，
因此

，
依 靠 水休中自身的钙

离子能够形成钙芒硝的数量是有限的……巳经沉积的石膏与卤水反应是形成钙芒硝的主要方

式
�

����‘ ·
���� ����� � ��爱

一、 ��������‘��� ��
�
�”

从理论上说
，
上述论点是有道理的

。

或许在有的含盐系中可以看到
。

然而
，
在实际矿床

的研究中
，
比如

，
笔者在研究运城盐湖时便发现了与上述论点相抵触的事实

� ��含石膏亚

粘土与含钙芒硝亚粘土层总是界限径谓分明
，
未发现因交代使其接触界限参差不齐之现象，

�� 大量薄片研究表叩
，
还未发现钙芒硝交代石膏之现象

，
相反

，
却见钙芒硝包裹石膏之事

实多 ��在厚层纯芒硝层中既发现钙芒硝薄层也发现白色微粒石膏薄夹层 �已故矿物学家彭

志忠曾用 �光分析过此种石膏
，
因为矿物颗粒极细是迄今石膏�光粉晶分析所取数据最好的

一个�
。

如果按照石膏被交代的理论
，
上述所列事实是不好解释的

。

既然已经沉积的石膏与卤水

反 应 形 成 钙芒硝
，
那为什么芒硝夹层中之石膏不被交代成钙芒硝呢 �既然钙芒硝是交代石

膏形成的
，
那为什么却不见石膏被交代而恰恰看到石膏被包裹的现象呢 �因此

，
交代石膏形

成钙芒硝的论点
，
虽然不能被排除

，
但无论如何也不能占主导地位

。

根据运城盐湖钙芒箱产出的地质特征和钙芒硝矿物学以及钙芒硝 与 其 他 矿物之关系分

析
，
钙芒硝应有三种成因

�
其一

，
是直接从硫酸盐溶液中结晶而成的� 其二

，
从硫酸盐溶浓

中先晶出水钙芒硝
，
继而脱水变为钙芒硝

� 其三
，
硫酸钠弱饱和溶液与富含钙的淤泥

，
发生

离子交换而形成的， 决定三种形成方式的主导因素是
�

溶液的成分
、

浓度和温度
。

前已叙及
，
我国钙芒硝不仅分布于现代盐湖和中新生代陆相碎屑岩建造中

，
而且也分布

于震旦纪和三叠纪海相碳酸盐建造中
。

海相碳酸盐建造中产出的钙芒硝的一个显著特征是与

大量原生沉积的菱镁矿相共生
。

根据许靖华等
『
�〕
的研究

，
菱镁矿具原生沉积的特征

，
其形成

环境
“ 当为一萨布哈台地上的弧立湖盆 ” 。

笔者对四川震旦纪长宁盐矿和四川
、

陕南三叠纪钙芒硝矿层和硬石膏
一

菱镁矿层的研究

结果认为
，
富含菱镁矿的钙芒硝矿层很可能形成于潮坪 �乃至潮

�

曰 盐湖环境
。

在这种盐湖

中
，
海水是主要来源

，
同时

，
也接受大陆地下水流的补给

。

富含�
���‘

和 �����‘
的水溶液

与输入的富含����
‘
的溶液相反应而形成钙芒硝和菱镁矿

。

因此
，
海相硫酸盐

一

蒸发岩建造

中的钙芒硝可作为一种很好的指相标志
。

麟 �
�

�
�

格拉西莫娃
� 《 卤素沉积矿物学和地质学 》 ，

����年
�

北京地质学院
，

第��页
。

” 器

韩聆田等
� �化工地质》 ，

王���年
，

第�期
，

第�一��页
，



第�期 魏东岩
�

盐类沉积中的钙芒硝及共成因 �宁

四
、

结 束 语

本文的主要结论是
�

�一�钙芒硝是硫酸钠矿床的主要矿石矿物
。

它在不同时代的含盐系地层中有着广泛的

分布
。

在我国硫酸钠储量中
，
钙芒硝类型占���

。

因此
，

研究钙芒硝不仅具有矿物学意义
，

而且也具有重要的实际意义，

�二� 在作为芒硝矿层和白钠镁矾矿层顶底板的泥质钙艺硝矿层中
，
从远离芒硝层 �或

白钠镁矾层�到临近其矿层
，
钙芒硝的结晶形态

、

晶形大小以及数量多寡均 作 有 规 律的变

化
。

这种具成因矿物学意义的矿物标型特征
，
很有研究价值，

�三�钙芒硝光轴角 ����的研究具重要意义
。

笔者于����年发现
“ 钙艺硝 ��一般均

小于��
。 ，
极个别的可高达�。

“ ” 之后
，
又发现 ��存在有两个区间即��一��

“ ， �一�了
” 。

笔者

认为
，
导致钙芒硝 ��角 变化的根本原因很可能是与形成时硫酸盐溶液成分

、

浓度和温度有

关
，
因为

，
不同成分

、

浓度和温度的溶液形成了不同结晶形态的钙芒硝，

�四�钙芒硝的成因还在争论中
，
但多成因已获普遍赞同

。

一 般 认 为 有 三 种 成 因
�

�� 直接从硫酸盐溶液晶出即原生成因� ��交代石膏即交代成因� ��先 以 水 钙 芒硝晶

出
，
继之脱水变为钙芒硝即次生成因

。

笔者认为
，
主要的当为原生成因和次生成因

。

交代成

因只居次要地位
。

此外
，
富含硫酸钠溶液与富含钙质之淤泥发生离子交换而形成粗大自形之菱

形厚板状钙芒硝的成因不容忽视
。

在中新生代地层广泛分布的泥质钙芒硝矿层中的钙艺硝均

为此种成因
。

�五� 古代海相盐矿中
，
与菱镁犷密切共生之钙芒消形 成 于 潮 坪 �乃至潮上�盐湖坏

境
。

这种盐湖主要来源于海水
，
同时

，
也接受大陆地下水流的补给

。

富含����
。
和 �����

�

的水溶液与输入的富 含 ����
‘
的溶液相反应而形成钙芒硝和菱镁矿

。
因此

，
海相被酸盐一

蒸发岩建造中的钙芒硝可作为一种很好的指相标志
。
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图 版 ��� 说 明

照片 � 钙芒硝呈针状
、

柱状
，

有的具环带构造
。

黑色者为芒硝
’ 。

正交偏光
，
�

�

���

照片 � 芒硝中之自形钙芒硝包裹体
。

单偏光
，
����

照片
一

� 钙芒硝 �浅白色�
�

被白钠镁叭 �灰色�所交代
。

正交偏光
，
���

照片� 钙芒硝 怕色者�被石盐 �黑色者�交代
。

正交偏光
，
�

�

���

照片� 呈钙芒硝假象之水化钙芒硝晶体 实体照相
�

照片� 泥质钙芒硝中之钙芒硝 �微粒�白色纹层
。

实体照相
，

原大
。
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