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我国东南四省五个岩盐矿床石盐中

流体包裹体的初步研究

杨吉根
�华东地质学院地质 系�

摘 要 扼要地介绍 了我国东南四省五个岩盐矿床的地质情况
，
初步研究 了这五个岩盐矿床

石盐中流体包裹体在类型
、

成因
、

成分
、

数量
、

大小
、

形态以及排列方式等方 面的特征
，
并在最后指 出

了研究石盐中流体包裹休的重要性
�

关锥词 东南地区 岩盐矿床 石盐 流体包裹体

前 言

迄今为止
，

国内外对石盐中流体包裹体作过许多研究
�

但就研究范围来说
，

多限于实验分

析及其理论探讨
，

较少结合具体的盐类矿床石盐中包裹体的专门研究
，

更缺少对古代盐类矿床

石盐中包裹体面上的综合性研究
�

就笔者所知
，

目前国内只有我国著名盐类矿床学家袁见齐等

人
，

对云南勋野井钾盐矿床石盐中包裹体进行了研究���
，

而对我国东南地区鲁
、

苏
、

皖
、

赣
、

豫
、

鄂
、

湘
、

粤八省三十多个岩盐矿床石盐包裹体的研究在此之前还未有过报导
�

存在这种状况的

原因
，

主要有两点
�

第一
，

在客观上石盐易受潮
、

易溶解
、

易结晶
、

易破碎
、

易愈合
、

易变形等特征

给研究包裹体带来不少困难
，

难以得到满意结果
�
第二

，

在主观上可以认为岩盐等盐类矿床石

盐中包裹体的研究是件可有可无的工作
，

因此重视不够
�

笔者从事岩盐矿床地质工作与开采工作十多年
，

在一贯注重岩盐矿床地质与开采问题研

究的同时
，

也重视石盐和其它盐类矿物中包裹体的研究
，

特别是对石盐中流体包裹体的研究
�

现就笔者多处对我国东南部皖
、

赣
、

鄂
、

湘四省五个岩盐矿床石盐中流体包裹体的初步研究结

果介绍于后
�

五个岩盐矿床的地质概况

近二
、

三十年来在我国东南地区的鲁
、

苏
、

皖
、

赣
、

豫
、

鄂
、

湘
、

粤八省的中新生代陆相盆地内

相继发现了石盐������储量 �千万至 ��� 亿吨的岩盐矿床三十多个���
�

本文所说的皖
、

赣
、

鄂
、

湘四省五个岩盐矿床只是其中的一小部分
�

它们分别是安徽的定远 �东兴�
、

湖北的应城�长江

埠�
、

湖南的衡阳�茶山坳�和澄县 �津市�
�

这五个岩盐矿床的基本地质特征是
�

矿床的石盐

������储量从 �亿至 ���亿吨
，

矿体埋藏深度从 ���米�定远�至 ����米�清江�
，

但多数为 ���

至 ���米
�

矿体形态平面上呈椭圆型或似椭圆型
，

剖面上呈层状
、

似层状或透镜状
�

矿体�层�产

状平缓
，

其边部倾角 ��左右
，

中心部位倾角 ��至 ��
，

矿体由多盐层组成
，

最少 �层 �澄县�
，

最多

�
’



�� 层�清江�
�

盐层单层厚度一般 �米左右
，

最薄 �� 多厘米 �应城�
，

最厚 ��
�

�米 �清江�
�

岩盐

矿石品位 ���� 含量一般为 ���一���
，

最低为 ���
，

最高达 ���
�

岩盐矿石矿物成分
，

高品位

或纯矿石的矿物几乎全是石盐
�

中低品位或者含泥质的矿石
，

其矿物主要是石盐
，

其次为硬石

膏�����
�
�和钙芒硝��

����� ·
����

�
�以及非盐类矿物 �主要为伊利石�

�

此外还含有少量的碳

酸盐和其它的硫酸盐矿物 以及石英
、

长石
、

白云母等碎屑矿物
�

岩盐矿石的化学成分主要为

����
，

其次为 ������

和 �����，

而 ����
� 、

����
�、
����。 、

���
、
����。

等的含量则很少
·

组成矿石

的石盐有两种
，

第一种是纯矿石中的石盐
，

它一般无色透明
，

极少或不含杂质
�

其晶粒粗大
，

一

般为 �一�毫米
，

最大可达 �厘米以上
�

它往往呈立方体状
，

且具有完全的立方解理
�

第二种是

中低品位矿石中的石盐
，

它一般有色半透明
，

颜色随所含杂质成分和数量不同而异
，

含泥质者

为烟灰
、

灰
、

浅灰等色
，

含氧化铁质者多为桔红
、

棕褐等色
，

含其它盐类矿物者多为乳白
、

蓝白等

色
�

透明度也与所含杂质的成分与数量多少有关
，

杂质越多透明度越差
，

泥质越多透明度越差
�

第二种石盐往往呈半 自形或它形粒状
，

晶粒大小一般为 �至几毫米
，

很少达到 �厘米
�

在这种

石盐中较难见到完全的立方解理
�

此外
，

有一种产于泥质岩裂隙中无开采价值的石盐
�

其特征

是桔红色
、

呈纤维状垂直于裂隙两壁生长
�

这种石盐数量少
，

分布局限
�

石 盐中流体包裹体的特征

本文的五个岩盐矿床均是成分十分近似的盐水溶液在常温常压下
，

经过蒸发作用石盐从

中晶出而形成的岩盐矿床
�

因此这五个岩盐矿床石盐中的流体包裹体在其类型
�成因

、

成分
、

数

量
、

分布等方面具有相似的特征
�

现就这些特征分述如下
�

� 流体包裹体的分类及类型特征

根据 目前对包裹体分类一般采用成因和物相分类的原则 〔�一�〕 ，

可将上述五个岩盐矿床石盐

中的流体包裹体分成两大类九个亚类�表 ��
�

表 � 中国东南五个岩盐矿床石盐中流体包裹体的成因和物相分类

成因分类

��十原 生

假次生

次 生

液 相

� � �

� �

� �

物 相 分 类

气 相 气液相
‘

备 注
①表中十 ，

一表示流体包裹体的相对含量一很少
、

�少
、

� �多
、

� � �很多
�

② 二

指气体含量大于液体含量
，

气液体并存的包裹体

由表 �得知
�①石盐中各种成因和物相类型的流体包裹体均有 �②在九种流体包裹体中原生的

液相包裹体数量第一
�③假次生气相包裹体数量最少 �④三种成因类型的液相包裹体在数量上

占绝对优势
�

此外
，

笔者根据五个岩盐矿床所经历沉积成岩后的全过程
，

将石盐中流体包裹体分成沉

积
、

成岩和成岩后三种类型
�

有关它们的特征将在后面结合流体包裹体排列方式的特征加以叙

述
�

� 流体包裹体的成因特征

如上所述五个岩盐矿床石盐中流体包裹体在成因上共分为原生
、

假次生和次生三种
，

它们

�



均有 自身的特征
�
���原生流体包裹体

�

其主要特征为液相的单体和群体
，

在群体中绝大多数流

体包裹体的大小近一致
，

且多呈面状分布
，

此外
，

原生流体包裹体不论是单体还是群体
，

其形态

与石盐主晶的形态一致
，

而且外形轮廓及方位也与石盐主晶的外形轮廓及方位一致
�

���假次

生流体包裹体
�

按 目前对假次生包裹体的解释
，

认为假次生包裹体是一种介于原生包裹体与次

生包裹体之间的过渡类型 〔‘ 一 �〕 �

按成因它属于原生包裹体
，

按形成时间和产状它相似于次生包

裹体
�

在形成时间上
，

晚于原生包裹体
，

同时或早于次生包裹体
，

在产状上它分布于主晶矿物的

外带或封闭的裂隙及蚀坑中
�

本文论及的假次生流体包裹体就是按这种解释确定的
�

假次生流

体包裹体主要分布于石盐主晶的生长外带�照片 ��或封闭的裂隙中�照片 ��
�

假次生流体包裹

体有单体和群体两种
，

群体在排列方式上可呈带状或串珠式的直线
、

曲线和树枝等形状
�

���次

生流体包裹体
�

其主要特征是它们分布于石盐主晶的解理缝及裂隙中
�

群体带呈曲线状排列

�照片 �
、

��
�

有时还斜切原生液相包裹体群�照片 ��
�

从上述情况所知
，

石盐中三种成因的流体包裹体其主要区别表现在它们的成分
、

相态
、

形

成时间和群体产状等方面
�

但是在许多情况下要把它们从成因上准确地区别出来确是比较困

难
�

这是因为石盐及石盐中流体包裹体极易随物理化学条件的变化而发生溶解
、

重结晶
、

碎裂
、

愈合和变形等作用
�

这些作用在漫长的地质历史时期往往可以发生多次
，

使石盐中流体包裹体

复杂化
�

这种现象可以从石盐中流体包裹体的形态各异
、

大小不同
、

成因和相态多样以及群体

分布杂乱等情况得到证实�照片 ��
�

� 流体包裹体的成分特征

潘文达������曾用冷冻法测量清江岩盐矿床多个样品石盐中的液相包裹体
，

测得冷冻温

度均在一��℃ 以下�个别在一��℃ 以下�
�

将该结果与 ����一�
�� 体系相图对照

，

得知石盐中

液相包裹体内�
��� 含量在 ��

�

��以上
�

表明液相包裹体的成分是高盐度 ��
����的卤水

�

又根

据笔者对石盐中大量液相包裹体的镜下观察
，

发现有个别负晶形的液相包裹体中有针状芒硝

���
���� ·

������子晶的存在 �照片 ��
�

这表明液相包裹体中有少量的 ������

成分
�

潘文达

������曾用压碎法和质谱法测得清江和衡阳两盐矿石盐中气相包裹体成分为 ���

气
，

没有发

现有 ���等有机气体
�

上述所测结果表明
，

东南四省五个岩盐矿床石盐中流体包裹体成分简

单
，

以 ����为主
�

由于石盐中流体包裹体成分是采用普通的常规方法测定的
，

因此所测结果只

是石盐中流体包裹体的主要成分
，

而且也是定性的
�

� 流体包裹体的形态特征

由于流体包裹体的主晶是石盐
，

因此在镜下所见的流体包裹体形态绝大多数为正方形或

长方形
，

它成为包裹体形态上的最显著特征
�

表 �是三种成因类型液相包裹体单体的形态特征

表
�

形态特征

表 � 三种成因类型液相包裹体单体的形态特征

成 因 类 型

原 生 假原生 次 生

形态及规则程度
正方形

、

长方形

规则

正方形
、

长方形
、

亚铃

形
、

蠕虫形等

规则和不规则

正方形
、

长方形
、

它形

规则和不规则

与主晶的形态关系 一致
多数一致

少数不一致

多数不一致

少数一致



从该表看出
，

原生液相包裹体形态几乎于石盐主晶形态一致
�

而假原生和次生液相包裹体形态

可与或不与主晶形态一致
�

在石盐中三种成因类型的气液相包裹体形态一般呈长方形
，

其次为

正方形以及其他形态
�

而气相包裹体形态则有正方形
、

圆形以及椭圆形
�

� 流体包裹体的大小特征

根据镜下大量的观测表明
，

石盐中流体包裹体的大小其变化范围在零点几至 �即� 之间
，

但 ���一���的包裹体大小为零点几至几 以�
�

其中最大的包裹体为液相包裹体
�

包裹体若为

正方形时最大的面积约 ��即�
，
��� 又 ��林�“

�
�

由于包裹体的大小是在显微镜下测定的
，

最高放

大为 ��� 倍
，

因此不能以零点几 件� 作为包裹体大小的最小值
，

实际上石盐中还有比 �
�

伽� 更

小的包裹体
�

� 流体包裹体的数量特征

总的来说
，

东南四省五个岩盐矿床石盐中流体包裹体是极为常见
、

极为丰富的
�

根据镜下

大量的观测
，

石盐中流体包裹体的密度最大时为 �
�

�� � ��
‘
个��砰一般情况正为

� � �少一 �

� �于 个���
，�

根据统计计算
，�
种相态包裹体的百分比分别是

�

液相包裹体占 ��
�

��
，

气相包

裹体 �
�

��
，

气液相包裹体 ��
�

��
�

在液相包裹体中
，

纯液相包裹体占 ��
�

��
�

上述几组百分

比表明
，

在数量上液相�含纯液相�包裹体占明显优势
�

此外
，

在观测流体包裹体数量时
，

发现流

体包裹体的有无和数量的多少与石盐中所含固体杂质
、

石盐的性质有很大关系
�

当石盐中含有

固体杂质
，

特别是泥质物时
，

其中流体包裹体就相当少
，

甚至没有
�

当石盐晶粒大
、

自形成度高
、

纯净透明时
，

其中流体包裹体就常见到
，

而且数量也多
�

这种情况表明
，

不含固体杂质并具有上

述性质的石盐是研究流体包裹体的最佳对象
�

� 流体包裹体群排列方式的特征

本文所谓石盐中流体包裹体排列方式是指流体包裹体群排列方式
�

东南四省五个岩盐矿

床石盐中流体包裹体群共有线状
、

带状
、

枝状
、

面状和扇状五种排列方式
�
���线状排列方式是

指流体包裹体群呈线条状排列
�

这种排列又可分为直线状
、

曲线状和雁行状三种排列
�

���带状

排列方式是指流体包裹体群呈带状排列
�

这种排列又可分为条带状和环带状两种排列
�

前者包

裹体群呈一向延长排列
，

它可以细分成单带和多带两种排列
�

后者包裹体群围绕先前的石盐晶

体�晶核或碎粒�呈封闭式的环向排列 �照片 ��
�

它可以细分成一环或多环两种排列
�

���枝状

排列方式是指流体包裹体群呈树枝状排列
�

这种排列又可分为简单枝状�照片 ��和复杂枝状

两种排列
�

���面状排列方式是指流体包裹体群呈面状排列
�

其包裹体群中的单体既可以呈均

匀规则分布
，

也可以呈不均匀不规则分布�照片 ��
�

���扇状排列方式是指流体包裹体群呈冲

积扇状排列
�

这种排列方式的最大特征是
�

扇顶包裹体直径较大
，

数量较少
，

分布较稀
�

扇缘包

裹体直径较小
，

数量多
，

分布密
�

从扇顶至扇缘其总的趋势是包裹体由大变小
，

由稀变密
，

由多

种形状�长方形
、

长卵形
、

亚铃形等�变为单一形状的正方形 �照片 ��
�

有关石盐中流体包裹体

群排列方式的其它特征及与石盐主晶的关系见表 ��

有关石盐中流体包裹体群排列方式与其形成阶段的关系问题
，

袁见齐������等仁’〕对云南

勋野井钾盐矿床石盐中包裹体的成因研究后
，

认为均匀分布呈面状排列的包裹体群形成于沉

积早期阶段
�

扇状排列的包裹体群形成于沉积晚期阶段
�

梳状排列的包裹体群形成于成岩阶

段
�

笔者根据袁见齐等的这一研究结果与本文所研究的五个岩盐矿床相比较发现
，

两者石盐中

流体包裹体群的排列方式和形成阶段有许多相似之处
�

例如五个岩盐矿床石盐中流体包裹体

群在排列方式上除缺少梳状排列外
，

其他均与励野井钾盐矿床相同
�

在形成阶段上五个岩盐矿

�





床也与勋野井钾盐矿床相同
�‘」�

石盐中流体包裹体飞 分为沉积
、

成岩和成岩期后三种
�

但由

于矿种不同
，

区域不同
，

沉积成矿的地质环境以及物
�

学条件也有一些不同
，

因此流体包裹

体群的排列方式和形成情况也会有所不同
�

例如同属火
·

阶段的流体包裹体群
，

在勋野井钾盐

矿床石盐中呈梳状排列
，

而在东南五个岩盐矿床石盐弓 呈环带排列
�

前者是由泥砾边缘的卤

水逐渐结晶形成的
，

后者则是由碎屑石盐周围的卤水逐渐结晶形成的�照片 ��
�

表 � 中国东南五个岩盐矿床石盐中流体包裹体群的排列特征

特征内容
线 状 带 状

排 列 方 式

枝 状 面 状 扇 状

常一密所见情况 较常见 较常见 少见

包裹体群的相对密度 较稀 较密 较稀

包裹体群排列 直线状排列 直带状排列 枝状排列

方位与石盐主晶 方位与主晶 方位与主晶 方位少数与主

方位的关系 方位一致
，

曲 方位一致
，

曲 晶方位一致
，

线状
、

雁行状 带状排列与主 多数与主晶斜

排列方位与主 晶方位低角度 交不一致
晶方位斜交 斜交

，
环带状

排列与主晶外

形一致

面状排列

方位很少与主

晶方位一致
，

绝大多数与主

晶方位斜交不

一致

少见

密

扇的纵向排列

的方位少数与

主晶方位一致

绝大多数与主

晶方位低角度

斜交
�

扇的横

向排列的方位

与主晶方位不

一致

石 盐中流体包裹体的研究意义

� 理论意义

首先表现在通过研究有助于了解岩盐矿床的形成过程
�

例如通过对东南地区五个岩盐矿

床石盐中流体包裹体群排列方式的研究可以得知
，
既然流体包裹体群分别形成于沉积

、

成岩和

成岩期后三个阶段
，

并且在各自阶段显出了各自不同的排列特征
，

这就充分表明岩盐矿床的形

成必然也经历了由沉积
、

成岩和成岩期后三个阶段组成的全过程
�

其次表现在通过研究有助于

推断岩盐矿床形成过程中的卤水成分和盐度以及物理化学条件
�

举例来说
，

潘文达������对清

江和应城两个岩盐矿床四个样品的石盐中的流体包裹体作热台加热实验
，

测得它们开始汽化

时的温度在 ���℃至 ���℃之间
�

爆裂时的温度在 ���℃至 ���℃之间
�

又据单林等���������作

现代盐湖石盐中液相包裹体的汽化和爆裂实验
，

测得汽化时的温度为 ���℃ ，

爆裂时的温度为

��� ℃
�

单林等根据所测得的结果认为
�
���对石盐中纯液相包裹体在逐渐加热的情况下都会发

生汽化和爆裂
�

���汽化和爆裂的发生是石盐在常温下沉积形成的主要依据之一 据此
，

可以认

为东南地区五个岩盐矿床石盐中的液相包裹体也是在常温下沉积形成的
，
因而也表明了这五

个岩盐矿床必然也是在常温下沉积形成的
�

� 实际意义

主要表现在岩盐水溶开采和岩盐地质处置核废物贮存库选择两方面
�

在岩盐开采方面
，

目

前国内外多采用水溶开采法
�

此法以单井对流法为例
�

其原理及开采流程是利用石盐易溶于水

的性质
，

将地面上的淡水通过内管 �又名中心管�注入盐层
，

使石盐溶解成卤水
，

再利用注水时

形成的井下压力把卤水从内管与大套管的环形空间压出地面进入储卤池
�

从水溶开采的原理

和工艺流程来看
，

当石盐中包裹体为气相时对水溶开采是不利的
�

这表现两方面
�

第一
，

在石盐



遇水溶解后气体释出
，

当达到一定数量时会使卤水压出时受气阻
，

严重时能造成井下事故
�

第

二
，

包裹体的成分有时也会影响制盐生产和产品质量
�

例如含有较多 ���等有机气体的卤水抽

至地面后须将它们清除
，

才能保证生产的正常进行和原盐产品的质量
�

在岩盐地质处置核废物

方面
，

石盐中流体包裹体的成分
、

数量
、

相态及其后期变化是贮存库选定之前和建成之后必须

经常研究的重要内容
�

举例来说
，

核废物
，

特别是高放射性核废物所产生的热辐射可以使流体

包裹体在岩盐从高温处向低温处迁移
，

并使石盐主晶和液相包裹体之间发生溶解及重结晶
，

从

而引起核废物贮存库结构变形和破坏
�

再者当核辐射热达到 ���℃ 以上后可使流体包裹体汽

化和爆裂也会降低核废物贮存库结构强度
�

美国和前德国等美欧一些国家早在 �� 年前就开始

采用岩盐地质处置中低放射性核废物陈
�一 �〕 �

从选定库址之前到核废物贮存之后
，

对石盐中流

体包裹体的研究就 一直不停
�

例如前德国阿塞����
�

���
。 〕岩盐矿床 �� 年转为核废物贮存库后

，

对该矿石盐中流体包裹体的研究很重视
，

一直都有科技人员进行这方面的研究
，

取得了大量的

研究成果
�

结 束 语

通过对东南地区四省五个岩盐矿床石盐中流体包裹体的研究可以得以下几点结论
�
���石

盐中流体包裹体极其常见
，

极为丰富
�

���流体包裹体在石盐中呈液相
、

气相和气液相三种相

态
，

其中以液相和纯液相为主
�

���石盐中具有原生
、

假次生和次生三种成因类型的流体包裹

体
�

其中以原生和次生流体包裹体为主
�

���石盐中液相包裹体的成分生要是高盐度的卤水

������
，

气相包裹体的成分是二氧化碳气���
�
�

�

���石盐中以流体包裹体群为主
，

它们排列的

方式有线状
、

带状
、

枝状
、

面状和扇状五种
�

不同的排列方式各自代表着沉积
、

成岩和成岩期后

三个阶段中的一至两个阶段
�

���流体包裹体大量地分布于大粒 自形不含或很少含固体杂质无

色透明的石盐主晶中
，

而在细粒他形含固体杂质有色半透明的石盐主晶中则少有或没有分布
，

���石盐中流体包裹体的大小比较悬殊
，

差值可以达三个数量级
�

���石盐中流体包裹体是在常

温常压下形成的
，

但在岩盐矿床形成的全过程中也发生过重结晶
，

再溶解等作用
�

本文是笔者对我国东南地区四省五个岩盐矿床石盐中流体包裹体初步研究后的一个总

结
�

其中所谈的一些认识尚不成熟
�

此外
，

又 由于研究盐类矿床石盐中流体包裹体比研究非盐

类矿床矿物中流体包裹体要困难一些
，

再加之研究手段与方法不多
，

笔者学识水平有限
，

因此

文中难免存在不当之处
，

希望专家读者给予指正
�

照 片说明

照片 � 围绕石盐碎屑颗粒呈带状和环状排列和假次生液相 包裹体群
，

江 西清江

照 片 � 石 盐中由 重结晶作用形成的
“
卡脖子

”
现象及呈 串珠式微 弯曲线状排列的液相 包裹

体
，

湖北应城

照 片 � 石 盐 中不规则 裂隙分布的
，
呈 曲线状 �右�及窄弯带状 �左�排列的次生液相 和 气液相

包裹体群
，

湖南衡阳

照片 � 石盐中沿解理裂隙分布的
，
呈线状和枝状排列的假次生和次生液相和 气液相 包裹体

群
，

安徽定远

照 片 � 石 盐 中呈线状排列的次生 气相 包裹体群
，
�黑 色四方形者�穿切呈带状排列的原生液

�



相 包裹体群的现象
，

江西清江

照片 � 石盐 中单体为多种形状的
，
呈面状排列的原生

、

假次生液及气相 包裹体群
，

湖南澄县

照片 � 石盐主晶中的原生液相 包裹体及芒峭子 晶矿物�细针状者�
，

江西清江

照片 � 石盐 中具有
“
卡脖子

”
和

“
叠瓦

”
现象的

，
呈扇状排列的液相及气液相 包裹体群

，

江 西清

准

以上照片均为单偏光镜下所摄
，

除照片 �放大 ��� 倍外
，

其余照片放大均为 ��� 倍
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