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山东沸石化学成分特点和
阳离子交换容量

张天祯 王 虹
山东省地质科学研究所

提要 本文依据山东主要产地丝光沸石和斜发沸石的化学成分
,

归纳总结山东存在着以

离子系列为主
、

离子系列居次的两个系列沸石
,

划分了
、

一
、

一 和
、

一
、

一 六个沸石类型
。

它们具有高硅
、

富铝
、

富钾的特点 ,各种类型沸石的 才交换容量 一 ’

多在 一 之间
,

高者达 以上
,

属中一高品级的沸石
,

这些都反映了山东沸石

的资源特点和应用优势
。

沸石的化学成分决定其阳离子类型
、

硅铝 比
,

影响着沸石的吸附
、

离子交换
、

催化及

耐酸
、

耐热等性能及应用效果
,

因此
,

对沸石化学成分的研究是沸石研究中的重要内容
。

山东省内所发现的沸石矿物
,

目前所知
,

有丝光沸石
、

斜发沸石
、

片沸石
、

浊沸石
、

方沸石
、

辉沸石等
,

但能够形成工业矿体
、

可以开发利用的主要是丝光沸石和斜发沸石
。

据笔者实

际工作和有关地质普查勘探资料
,

对山东沸石化学成分特点和阳离子交换容量作以讨

论
。

山东一些主要产地的丝光沸石和斜发沸石岩的化学成分与国内 如浙江绮云‘
, 〕和国

外 如美国
、

古 巴
、

日本
、

保加利亚
、

克罗地亚 一些著名产地沸石相 比
,

化学成分基本一

致
,

但在含量比例上有一定差异
。

一
、

丝光沸石化学成分特点

山东丝光沸石岩具有高硅
、

高铝
、

富钾
、

低钙的特点
。

高硅 含量偏高
,

百分含量在 一 之间
,

平均为 左右
,

比浙江绪云
、

吉

林东风
、

辽宁彰武
、

内蒙多伦
、

湖北鄂城及古巴帕尔马里托
、

美国爱达荷等国内外一些著

名产地丝光沸石的 百分含量高 一 左右
。

比值在 一 之间
,

与国内同

类沸石相近
,

属高硅丝光沸石
。

高铝 百分含量在 一 之间
,

比浙江绪云
、

克罗地亚
、

美国爱达荷等国外

均指沸石岩的化学成分和阳离子交换容量
。

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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著名产地丝光沸石高 左右
。

富钾 含量在 一 之间
,

高于浙江绪云丝光沸石
,

更高于国外

一些产地的丝光沸石 一
。

低钙 含量在 一 之间
,

平均在 左右
,

而浙江绪云丝光沸石

为
,

国外几个著名产地丝光沸石在 一 之间
,

相 比较
,

山东丝光沸石 含量明

显偏低
。

低钠 含量在 一 写之间
,

与浙江络云等国内多数产地的丝光沸石

相近
,

但与美国
、

克罗地亚等国外一些丝光沸石 左右的 含量相比
,

显著偏低
。

根据碱金属氧化物和碱土金属氧化物含量比例及参照划分沸石离子类型的主
、

次阳

离子和单离子原则 〔 〕
,

可将山东丝光沸石划分为三种类型 表
。

表 山东丝光沸石化学成分

认派派
滩 坊坊 莱 阳阳 胶 州州 荣 成成 莱 西西 绪 云云 克罗地亚亚 爱达荷荷 帕 尔尔

涌涌涌泉庄庄 白藤 口口 李子行行 龙家一一 于家洼洼 天井山山山 美国 马里托托

大大大大大大岚头头头 浙江 古巴

一一一一

类类 型型 一 一 一 一 一 一

钾型丝光沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中以 含量最高 大于
,

和 小于
, 。

胶州李子行
、

莱西于家洼丝光沸石属于此

类型
。

钠钾型丝光沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中 最高
,

其次是
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,
。

莱西白藤 口
、

荣成龙家一大岚头丝光沸石属于此类型
。

钙钾型丝光沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中 最高
,

其次是

,
。

潍坊涌泉庄丝光沸石属于此类型
。

二
、

斜发沸石化学成分特点

山东斜发沸石具有高硅
、

高铝
、

富钙的特点
。

高硅 含量偏高
,

其百分含量一般在 一 之间
,

平均在 左右
,

这与我国

多数产地斜发沸石相当 而国外一些著名产地斜发沸石一般在 一 之间
,

平均在 上

下
,

比山东斜发沸石低 左右
。

比值在 一 之间
,

属高硅沸石
,

这与国内外多

数产地斜发沸石是一致的
。

高铝 百分含量一般在 一 之间
,

平均在 左右
,

这与我国多数产地斜

发沸石相当
,

而比国外一些产地斜发沸石 平均在 左右 高 左右
。

表 山东斜发沸石化学成分

从从沃沃
潍 坊坊 诸 城城 安 丘丘 莱 西西 胶 州州 绪云老老 盖 克克 罗多波波 留 萌萌 拉斯维维

涌涌涌泉庄庄 青墩一一 胡 峪峪 日 庄庄 黑山前前 虎 头头 托 尔尔 保加加 日本 里亚斯斯

芦芦芦芦 山山山山山 浙江 美国 利亚 古巴

,

乐

一一一一

类类 型型 一 一 一 一 一 运一 一

富钙 百分含量在 一
,

平均在 左右
,

与我国多数产地斜发沸石近

似
,

而国外斜发沸石 百分含量除苏联和古 巴较高而外
,

多数在 一 之间
,

平均在
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左右
,

较山东斜发沸石低 左右
。

钾
、

钠百分含量与国内外多数产地斜发沸石相近似 含量变化较大
,

在 一

之间
,

平均为 含量变化较小 平均在 左右
。

山东斜发沸石 这与我国绝大多数产地斜发沸石一致
,

而国外则多数是

或 明显地反映出山东和我国多数产地斜发沸石富钙的特点 此外
,

山东多数产地斜发沸石
、

与 含量相近
,

又显示出山东斜发沸石富钾的

趋势
。

根据碱金属氧化物和碱土金属氧化物含量比例及参照划分沸石离子类型的主
、

次阳

离子和单离子原则 〔二
。

可将山东斜发沸石划分为四种主要类型 表
。

钙型斜发沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中以 含量最高 大于
,

和 含量均小于
, 。

胶州黑山前斜发沸石属于此类型
。

钾钙型斜发沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中以 含量最高
,

其

次是
, 。

潍坊涌泉庄斜发沸石属于此类型
。

钙钾型斜发沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中以 含量最高
,

其

次是
, 。

诸城青墩一芦山及莱西 日庄斜发沸石属于此类型
。

钠钙型斜发沸石 化学成分特点是
,

碱和碱土金属氧化物中以 最高
,

其次是
, 。

安丘胡峪斜发沸石属于此类型
。

三
、

丝光沸石与斜发沸石化学成分比较

如上所述
,

山东丝光沸石与斜发沸石的主要氧化物组成基本一致
,

但某些组分含量

及 比例存在一些差异
。

两种沸石均具有高硅
、

富铝
、

富钾
、

低钠的特点
,

其中
、

姚 和

含量及 比值十分接近
,

而 和 含量差别较大
。

百分含量平均

值
,

斜发沸石比丝光沸石高 百分含量平均值
,

丝光沸石 比斜发沸石高 表
。

目前所知
,

山东丝光沸石和斜发沸石分属 离子和 离子两个系列
,

尚未发现 离

表 山东丝光沸石与斜发沸石化学成分比较

类类 型型 含 量量 ,, 些

丝丝光沸沸 最高高

石石 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

最最最低低

平平平均均

斜斜发沸沸 最高高

石石 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

最最最低低

平平平均均
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子系列的沸石
。

就资源量看
,

山东沸石以 离子系列者居首
,

离子系列者为次
。

山东丝

光沸石均属 离子系列
,

有
、

一 和 一 三个类型 斜发沸石以 离子系列为主
,

离子系列居次
,

有
、

一 和 一 及 一 四个类型
。 、

两个离子系列沸石的

化学成分和硅铝比接近
,

只是 和 含量存在明显差别 表
,

但它们均具有较好的

离子吸附和离子交换及较强的耐酸和耐热性能
。

表 山东不同类型沸石化学成分

种 类

系 列

丝光沸石 ⋯
离 子 系 列

斜 发 沸

离

石

子 系 列

类 型 一 一 一 一 平均

誓刽书劣 。

一

。 粉一噩上黑︸磕疏﹂险漂厄
组分

主要产地
李子行

于家洼

白藤 口

龙 家
黑山前 涌泉庄 胡 峪

墩庄青日
庄泉涌

四
、

阳离子交换性能

各地沸石矿因矿石中沸石含量
、

矿石类型
、

化学成分
、

矿物组合等不同
,

才
、

等阳

离子交换容量有一定差别
。

·

才交换容

才交换容量 单位为
一 ,

下同
,

就不同矿区而言
,

差别较大
,

低者 左

右 如莱阳白藤 口丝光沸石低者
,

营南仕沟斜发沸石为
,

高者达 胶州黑山

前斜发沸石
。

从总体看
,

各主要产地沸石的 才交换容量近似
,

多在 一 之间
,

平均



期 张天祯等 山东沸石化学成分特点和阳离子交换容量

在 左右
。

丝光沸石和斜发沸石的 才交换容量近似
,

丝光沸石一般在 一 之

间
,

平均在 左右 斜发沸石一般在 一 之间
,

平均在 左右 表
。

从全省来

说
,

斜发沸石 才交换容量高于丝光沸石
。

在地域分布上
,

各地沸石的 才交换容量存

在着东高西低的趋势
,

如大体从高密划一近南北的直线 大致在东经 左右
,

其以

东地区 包括诸城凹陷东段
、

即墨凹陷
、

莱阳凹陷 的一些产地的丝光沸石和斜发沸石的

才交换容量多偏高一些 如胶州李子行一黑山前
、

唠山东大洋
、

莱西于家洼等矿区 而

其以西地区 包括诸城凹陷西段
、

潍坊凹陷 的一些产地的丝光沸石和斜发沸石的 才交

换容量多偏低一些 如诸城青墩一芦山
、

潍坊涌泉庄等矿区
。

表 山东主要产地沸石阳离子交换容

才交换容量 一“ 交换容量

种类 产 地 类型
区 间 区 间

潍坊涌泉庄 一 一
。

一 一

匕进竺皇竺卫
光 荣成龙家

一 一 一 一

一 一

沸 荣成大岚头 一 一

胶州李子行
“

⋯瓜茜享赢
岩 厅不一福

一

一

一

一一一

一一一潍坊涌泉庄
斜

一

诸城青墩一芦山 一

发
、

二
、

胶州黑山丽

一

一

一

一 一

沸 莱西 日庄 一

一蜡山东大洋
右

〔冶一

安丘胡峪 一 〔城

一

一

岩
平 均 ’

由于沸石矿石中含有一定量的蒙脱石
,

因此
,

所测得的 才总交换量较 才净交换

量要高
。

经统计
,

在潍坊涌泉庄矿区
,

不同种类沸石的 才净交换量与总交换量之间呈正

相关关系
,

相关系数为
,

相关较密切 图
。

交换容量
十交换容量 单位为

,

下同
,

因沸石岩种类不同差别较大
,

如潍坊涌泉庄矿区

丝光沸石 十交换容量小于 一般为 一
,

而斜发沸石大于 一般为 一 胶州
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李子行一黑山前矿区丝光沸石 交换容量一般为 一
,

而斜发沸石一般大于
。

已有的

测试资料说明
,

山东斜发沸石 交换容量大于丝光沸石
,

这种现象可能反映了两种沸石

晶体结构的差异性 表
。

山东沸石 才
、

交换容量除各具 自身的一些特点外
,

它们之间尚存在一定联系
,

以

潍坊涌泉庄矿区的丝光沸石和斜发沸石为例
,

经统计
,

其 才与 交换容量之间均存在

着正相关关系
,

但相关系数有一定差别 丝光沸石为 一
,

斜发沸石为
,

看来后者较前者更为密切 图
。

龙

’‘、 ‘ ’‘“

总交换 容 话

, ‘、 、 眨

比 交换 容 晒

不议

扮

、岁

飞 净 交换 容 袱 卢杯
认“‘

一

交换 容 斌
‘ 了

一
︸﹄‘ 门

图 潍坊涌泉庄沸石 才

总交换容量与净交换容量相关图

据山东省地质矿产局第四地质队
,

·

丝光沸石 斜发沸石

图 潍坊涌泉庄沸石 才与
十交换容量相关图

据山东省地质矿产局第四地质队
,

·

丝光沸石 斜发沸石

沸石 才
、 十交换容量大小

,

除主要决定其晶体结构外
,

与其化学组分可能存在一定

关系
。

山东省地质矿产局第四地质队在对潍坊涌泉庄沸石研究时认为
,

当斜发沸石中的

钦
、

铁
、

钙
、

镁含量降低
,

或铝
、

钠含量增高时
,

其 才
、

交换容量有增高趋势 而当丝光

沸石中的硅
、

铝
、

镁
、

钠含量降低
,

或钦
、

铁
、

钙含量增高时
,

其 才
、

交换容量亦有增高

趋势
。

此外
,

笔者曾对山东几处主要产地沸石矿石的稀土含量进行统计
,

发现同一矿带上

不 同种类沸石矿石的稀土总量存在一定差别
,

斜发沸石的稀土总量 平均为 只

一“ 。

高于丝光沸石 平均为 一“ ,

沸石矿石的稀土总量与 才交换容量呈正

相关关系
。

山东丝光沸石和斜发沸石具有硅铝比值高的特点
,

因而具有较强的耐热性能和热稳

定性能 试验结果表明
,

丝光沸石 比斜发沸石的耐酸性能和热稳定性能要强一些 它们

又具有富钾
、

以钾离子系列沸石为主
、

有较高阳离子交换容量的特点
,

因而又具有较好的

离子吸附
、

离子交换和催化性能
。

山东沸石所表现出的这些基本特点
,

反映了山东沸石的

资源特色和应用优势
。

山东省地质矿产局第四地质队
, ,

山东省潍县涌泉庄矿区膨润土
、

沸石岩
、

珍珠岩初勘报告
。
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