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多水氯跚钙后，一种在我国发琪

的跚酸盐矿物

主是白强 陈椅珍 属世年 刘胡提

1963 年 8 月，作者在某地第三纪含棚泥岩土部的盐壳中发现了一种无色透阴与石盐

紧密共生的矿物。用水将石盐溶解后，矿物呈不溶约保存下来。在渝的稀盐酸中溶解时，

晃有大量明酸品出。 后是E群韧的矿物学研究，确定是一种合水的氯珊醺盐矿物，其化学式

为 C问B.o"CI， . 22H，O。骸矿物的很多特性，不同于文献上巴知的珊酸盐矿物。应是一种

新矿街。按其化学成分，将此矿物替名为多水氯哪钙石(Hydrochlorborite ， rn且poXJlO网Op町)。

多水氯跚钙石是一种复杂的合水氯珊酸钙，文献上已知的合水的钙氯珊酸盐矿物有

水氯珊草草石(Hilgardite) 【町、 liílJ水氯珊钙石(Parahilgardite) [町、想7l<氯跚钙石。 (Strontiohilgar­

dite) 【 lJ、氯疏棚纳钙石(Heidornite)[3J和化学组成佛不清楚的氯砌钙石纷 (T1"peTCKHT) [6 J 及

伊水氯哪章可石(Ivanovite) [η。但根据光性、助理性质和 x-射钱分析秸果，多水氯明路石与

上边矿物显著不同。骸矿物的发现，对于合水氯跚酸盐矿物的研究，无疑是具有嚣要意义

的。

由于我俩未能获得完整的矿物晶体，致使一些始品学的工作俑难进行。

本文初稿承章元龙先生审阅，在新矿物研究过程中，舍得到甜先德同志热情帮助，张

条美、盖章程和、榜世体、徐臣和央美清等同志协助了此项工作;此外，张彭票、鲁梦余和文lJ来

保同志对本文提出7宝贵意晃，特比一并表示深切钳嚣。

一、 产状

多水氯硕钙石产于某储油构造的北翼，区域内广泛发育着第三纪沉积。其中，中新统

(Rl)分布最广，厚度最大，主要岩性为极色一捣灰色混岩、砂政泥岩及少量;泥灰岩、阳状

砂岩和砾岩。泥岩普逼合珊，但多不呈矿物出现，仅在中新筑中部局部地段泥岩的近地

表裂隙中，晃有断搞出露的剑明解石制脉，脉的倾斜方向多与岩层层面一致，仅晃有少数

细JI<横穿岩层。

在该区域内，地表上普逼分布着一层厚 0.1-0.5米的盐壳。多水氯砌钙石产于合纳

硕解石章回脉的泥岩上部盐壳中，由于其溶解度较小，在盐壳中形成一些不大的突起。

多水氯棚5号石常与石盐和少盐石膏一起，构成块状集合休。这种集合体谊m于纳哪

解石之上，并组成纳硕解石的外壳。

二、物理性匮

所发现的多水氯砌钙石与石盐组成块状集合体(照片 1)。很难选出完整的矿物品

。、2) 根据西先德的译1\.
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休，根据个别品休碎片牛l断，矿物为模形，可能属三斜晶系。在显徽章量下，矿物钥面为不规

则的尖~形(照片纱，晶体矢。.4-1 毫米、宽 0.2-0.4 毫米、厚 0.1-0.4毫米。近于垂眩

长轴方向有一组解理很完全。见有很特征的聚片双品，双晶面与解迎面一致。

多水氯砌钙石无色渥阴，条痕白色，驳璃光择，断口不卒担。有时矿物被粘土物NZ污

染成黄揭色。!f皮 2.5。性脆。用比重损沽测定的比重等于1.83。 在短波紫外光照射下，

矿物发白色签光和谈栋色磷光。

在透射光下，多水氯棚钙石无色透阴，二轴品、正光性。在弗民台上测定的 2V = 

Nm 

N, 
A如

因 j事水氯跚钙石垂配和近于平行 Nm 的切面

费 1 多东氯咽钙石与英他舍水钙氯葡酸盐矿物物理性质对比

孟之:要H革gy
氯

darmd
跚

uh
钙

ezle 
石 水氯跚钙石 副P水ara氯h跚ilg钙"石- 想s水"。氯"U跚oh钙;I石- 氯硫棚锅钙石伊水氯跚钙石 氯跚钙右

Hilgardite dite g:ndite HeidornÎte IvanovÎCe TblperCK盯

晶)1; 三衔。〉 单斜 三斜 三斜 单斜 单斜

形状 樱形 原桓状 J1't板状 但状成短柱状 棋形 姐桂状呆板状 政射状集合体

额也 无色 无色 无也 (或蔚蓝〉 无色 无巴

础度 2.5 5 5 5-7 4-5 

比重 1. 83 2 . 71 2.71 2.993 2.7;3 

N , 1.5199 1. 664 1. 664 1. 647 1. 604 1. 53 1 1. 670 

N m 1.5036 1. 636 1. 636 1. 588 1. 523 

N þ 1. 5008 1. 630 1. 630 1. 638 1. 579 1.504 1.637 

N , -NJI 0.0191 0.034 0.034 0.032 0 .025 0.027 0.033 

2V 45.W 35. 35. 19"士3. 63.一
77. 58--72-

先性 正先性 正光性 正光性 正光性 正先住 预先性 正先性

典国 美国 四德 四础 苏联 勒拿苏流击联域加拉产地 或国
Louisiall:l州 Louisiana 州 格廷棍 Nordhorn 英杰尔

Hurlbut. C. Hurlbut, C. ßraitsch，。叶 Engelhardt. H仅þe.a.08 ， 11"，，"四， A
资料来都 本文

S叼簿， 1937 5.. 1938 1959 W. V., 1956 E. 11. , 1953 A 等 J 1951 
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0
48' ，酣算的 2V = 450 14'。在纳光下用油浸法测定的折光率为 N， = 1.5199;N.= 

15036; N, = 1.50080 1芷屈折率 N， - N , = 0.0191。品休大致沿 Nm 方向伸延。在垂
擅于 N. 的钥面上测定的消光角为 410 (参看图 1)。

在褒 1 中我俩列出了多水氯砌钙石和已知合7.1<氯珊酸钙矿物的主要物理性质。将它

"加以对比，可知所有这些矿物，除氯砌衍石份研究得不够外臂属低饭品族。由于多水氯

确何石含有大量水的组分，致使其夜皮、比重和折觉率数值比其他合水氯珊酸钙矿物显著

降低。

三、化 学性原

多水氯珊钙石不溶于榆水，在热水中溶解~慢。 4且易溶于各种稀E章中。在盐酸。 :1)

中溶解后，形成大量明殴晶体。 在硫酸

(1: 1)中溶解，除有哪酸箱品夕'j.f"j可克到多

蠢的石膏析出。

多水氯跚钙石在吹管中加热很易失水

变白，形成白色粉末。在即l管中加热时，休

积惫剧膨胀，伴随有大量水的析出。用

1 ，2，5，8-四狸基慧眼就串串矿物染成蓝色，用

脑脂缸定性确的反应很强。

理l 2 多水氯诩钙石先If分析翁果

8>5 

Ca>5 

Fc.::::O . l 

Na =0. 03 - 0. 1 

Si - 0.03 

AI",0.03 

Mg = 0 .001 

Sr-O.OOl 

Mn<O . OOl 

Ti <<O.OOl 

经撞聋未量现的元素 K， Li , Ba, Pb, Zn, Co, Ni , 
V. 分析者:部玉英

在进行化学分析之前，对多水氯哪钙石进行丁先需丰定盆检查。光吉曾分析箱呆刻在

衰 2 中。 .3 多水氯酒量用右的化掌分析和街算幸吉果
吉量(%) 第结呆二10换次tl')分算6 析成但 量 步子数 :!I-于此 理论成分

'鹏一生贵桥 第二我分析

c.o 23.98 23.31 23 .17 0 . 1132 1.91 4 23 .52 

MSO 摸i!l 未发现

N..o 最测 摞盘在

K.o 幸测 来llt现

50. 来测 痕娃

B.o、 29.17 29.50 29.32 。 .1210 1.97 4 29.21 

CI 7.67 7.62 7.57 0.2135 1 2 7.13 
Hρ 11. 65 '11.91 11.65 2.3138 10.81 22 11.52 

不需要撞 筑迹 集迹

总和 102.17 102.31 101.71 101.68 

0-= 2Cl -1.73 -1. 72 -1.7 1 -1. 68 

总租 100.74 100.62 100.00 100.00 

分精. E盖骨珍 张长提

为了进行化学分析，事先用水草草洗样品，将石盐混入物溶去，然后在双目续下挑选出

税浮的矿物。对多水氯啸钙石进行了两次化学分析，两次分析的精果很接近。我俩根据

第二次分析箱果进行丁化学式的换算。多水氯珊何石的化学分析和肝算箱果都列在袋 3
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中。

从表 3 可以看出，多水氯砌钙石的主要成分为 B，O，、 CaO、 CI， 和 H10，其他钮分极

少，我阴分析用样品是很籍的。根据换算的箱果，得到多水氯跚钙石的化学式为 3CaO'

CaCI, • 4 B,O, • 22日，0 或 Ca;B.ü"CI， • 22H，0。

在表 4 中，我{阿列出了已知合水的钙氯砌酸盐矿物的化学成分以责对比。从表 4 可

以看出，多71<氯珊钙石的氧化物和氯的合盘和其他矿物显著不同，J[突出的是多水氯砌钙

石水的含量比其他矿物要高出富于多倍。

费4 多水氯跚钙石与其他舍水的第氯咽酸盐矿物化学成分对比

》之飞 fFHzykdM氯ror跚cuhe钙10r_石 水氯跚钙石 ~II事氯哪钙石 石鲍〈h，l水l〉ga氯swrd哪osnt钙e t10· 
氯慌棚锅钙石 氯跚钙石(2)

Hilgardite Parahilgardite Heidorn ite 阳阳T四盯

Ca.o 23 . 31 34.41 34 . 23 15-20 27.6 1 31.88 

Bρ. 29. 50 49.18 48 . 97 40-45 27 . 99 56.64 

S,.o 20-25 2.53 

N.,o 5.07 

NaCI 9 . 40 

MgO 0.1 

AlsO. 0.2 

so. 26 .55 

CI 7.62 10.37 10.5 1 8.2 

H..o 11. 91 6.31 6.07 5.3 3.29 8.95 

不溶撞撞 1. 89 2.21 

总和 102 .34 102.16 101.99 

口 =2CI -1. 72 - 2.34 -2.37 

恩和 100.62 99 .82 99.62 99 . 98 [100.00] 

化学式
Ca.ß.ou Cl. . Cas(OeOll).CI" Caa(Bρu)3CI. ， 

[Ba0(C4a0,sHrh. cl] Na.Ca且0d.〈cOl(H臼〉，d] Ca,Ðu.O:nCI. • 
22HaO 4日.0 4H.。 4Hρ(?) 

资料来源 东京 HurlbE4u1 u C.S, Hurlbut. C. ßraÎtsch, En飞g，e【l-h3ardu w. M等回剧HO，B. A A 
簿，1937 S. lI1, 1938 .o.间， 1959 V.l'l , 1956 , 1954 

(1) 先谱定量分析结呆.
(2) 果原来的数擂，此化学分析铺呆不可魏.

四 、 x-射能分析

对多水氯跚钙石进行了粉末照相。用在径 57.3毫米相机，敛辐射，未滤光。 实骏条

件·电压 35kv，电流 16mA，曝光 6 小时，样品谊径。5毫米。衍射钱强度用 10 分i!t 目

前j。

在褒 5 中我何1tl出了多水氯珊钙石的点障阳距和衍射倏强度，在同一表中还列出了

三斜明仍石(Meyerhofferite ， Ca,B,O u • 7H，0)【町 的点障闭距和衍射强度。将这两种矿物的

德拜图加以对比，不难看出虽然它例有某些相同的强度钱，然而彼此并不完全一歇。同

时，这两种矿物的其他特性截然不同。除此之外，在哪酸盐矿物的x-射後研究文献中， 再

泼有找到与多水氯确钙石更接近的德拜圈。

照片 3 是多71<氯珊钙石粉品衍射圈。
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型1! 5 多水氯确钙石和三斜跚钙石的 x-射簸粉品数据比舷

〈按三C斜.L棚. 钙C石brist) 1:~氯东京跚〉钙石 〈按三C斜.L跚.钙C石hrist) 

Z d 2 d r d 1 d 

10 8.10 100 8.39 4 1. 891 18 1. 891 

5 6.53 100 6.51 2 1. 810 , 5.98 2 1. 800 

1 1.89 50 5.03 1.717 

3 4.47 2 1. 703 

2 1. 11 8 4.17 2 1. 657 

18 3.65 3 1.550 

6 3.57 12 3 . 50 1.120 

6 3.365 35 3.30 1 1.380 

100 3.17 1.328 

4 3.032 18 3.09 1.274 

18 2. 971 1 1.262 

4 2.898 nil 2.四0 2 1.239 

l 2.786 1 1.170 

18 2.611 1 1.153 

g 2.曲5 1. 123 

50 2.510 1.061 

50 2.520 3 1.037 

8 2.115 4 2.143 

1 2.289 

1 2. 191 分桥者: 分析者2

1 2. 130 25 2.149 作堪 c. L. Christ 
18 2.093 

实验条件·
2 2.063 18 2.072 

18 2.019 相机E径 114.57
、

1.995 18 1.988 Cu 辐射

1.958 18 1.956 
N‘滤光

18 1.928 

五、 热分析

胶水实串串是在热天卒上进行的，赋样军 200 毫克，实段时阳 90 分钟。得到的胶水曲

镇如图 2所示。在图 2 土可以看到多水氯珊钙石开始股7.1<温度为 58"C， 156"C以前失水

量为 31.60% ，其余的水分是在 156。一765"C饭慢股失的，到 765"C水分的股失箱束，总

失水量为 41.65% 。

多水氯跚钙石的差热曲3i!o图 3 所示。在差热曲镇上可见到 183"C、 293"C、 363"C和

959"C四个吸热谷， 513"C一个放热练。

由皇室然幽倏可知 900-183"C的吸热效应相当于大量和t品水的急剧股失。 293"C和

363"C两个吸辅谷且1J相当于精构水的胧失。 513"C的放热~是由于般水品格破坏后重箱

品所引起的;与一般含水棚酸盐差热分析箱呆[11~鞍，多水氯珊钙右的这一放热效应温度
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;1;.% 

50 

v μ-

f 

40 

30 

20 

10 

o 
2回 4回 600 600 IOOO .C 

回 2 !墨水氯跚钙石脏水曲线〈分析者:英羹清〉

513 0 

959 0 

目".且J.

围 3 $本氯棚钙石塾~刷碗〈分析者:央樊清〉

要低一些，段阴其品格在E失水时比被容易破坏。最后一个吸热效应应是重箱晶扬威熔融

的精泉。

六、矿 物 成 因

多水氯哪钙石产于气候极为干燥的高原地区。区域内除广泛分布的第三纪地层外，

俯有大量盐类沉积。 第三但混岩中普温含有微蓝的珊。 但该区除渝地表裂隙形成的制脉

状纳棚解石外，至今俯未发现原生珊酸盐沉积层。然而区域内有者丰富的合棚油田水。这

种油田水对于珊酸盐的形成和次生变化是极为有利的。

多71<氯跚钙石，就其章里常与石盐共生并构成纳棚解石外究和l矿物内有多盘纳明解石

的残余包裹休，应是一种由纳珊解石变化而形成的~生矿物。

由纳珊解石变化形成多水氯明钙石，在这里合棚油田水起着篮耍的作用。在褒 6 中

我何<îtl出了多水氯跚仍石产地附近的两个油田水水Jrl分析籍呆。精』在褒阴油田水马0，合

可高达 1390 毫克/升，比外还含有大量氯离子。这种油田水作用于销棚解石，有可能使

纳棚解石损失纳井发生氯的交代，而形成多水氯哪钙石。 游离出的销商子与氯精合形成

石盐，这有利于解辈在多71<氯哪钙石与石盐的紧密共生关系。
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襄 6 油田水水厦分析结果

言泣皂芒 c.++ Mg++ N,+ K+ B,o. HCO, CO; SOj CI- 比 重 矿化度

克/升 5. 03 2.32 69.35 1. 35 0.54 0 . 45 0.12 痕篷 123.4 
?币。. 7 1. 148 17.65 

重量% 2. 48 1. 15 34 . 23 0.67 0.27 0.22 0.06 60.92 

克/升 \0 . 30 4.99 70.91 3.58 1. 39 。 . 47 o 0.56 146.59 
No. 2J 1. 186 20 . 20 

重量% 4.30 2.08 30.01 1.49 0.58 0 . 20 。 0.03 61. 18 
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HYDROCHLORBORITE, A NEW HYDROUS 
CHLOR-BORATE MlNERAL 

QIAN ZI-QIANG CHBN SHU-ZHEN M^ SHIH-NIAN LIU XUN-J(AN 

(Ab.tra ct) 

15 秸

Hydrochlorborite (C句B.01sCI，. 22H,O) is a compound bydrous cbJor-borate. It was 
discovered io the upper salt crust of Tertiary argillite io a cectain place of Qur countcy, 
accompanying ulexite, halitc and gypsum. 

Hydrochlorbocite-colourless and transparentj luster, glassy; streak, white; occurs 
common1y io the form of massive aggregatej the specific gravity determined with pycno­
meter = 1.83; bardness = 2.5; brittle. 

τIDS mineral is colourless under microscope with crystals wedge-shaped . It is biaxial 
positive. 2v = 450 48'-actually measured, and 2v = 45 0 14'---<:alculated.τbe refringence 
determined by tbe immersion method under sodium Iight: Ng = 1.5199, Nm= 1.5036, 
Np = 1.5008, Ng-Np = 0.0191 

HydrocbJorborite does not dissolve in cold water, partly dissolves in hot water and 
easily dissolves in cold dilutc acid. Its chemical composition 1s given in table 3, the 
main constituents being CaO (23.31%) , B,O, (29.50 % ) , CI (7.62%) and H,o 
(41.91%) . The formula is 3CaO.CaCl,.4B,O, . 22H,O or ca‘民01雪CI， .22H，O.

τ11e fundamental strong Iines in X -ray poly-crystal analysis are as follows: 8.40 
(10) , 5.981 (9) , 2.605 (8) , 2.445 (8) , 3.57 (6) , 6.53 (5). 

Thermo-gravimitric analysis shows that bydrochlorbechilite begins to debydrate at 
580 C. The main par~ of water (31.60%) loses at 58一156 0C and the rest of water 
(10.05%) slowly loses at 156-一7650C. Thermal analysis indicates that the mineral has 
four endo-thermal effects at 183 0 , 293 0 , 363 0 , 9590 C and one 阻。-thermal effect at 

513 0 C 
HydrocbJorborite is a secondary mineral formed by tbe action of boron-bearing oil­

field water upon ulexite 
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