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[摘 要]综合应用显微观测、化学分析和物化检测手段，对黑龙江省穆棱沸石矿床沸石岩进行了 

系统研究，确定其矿物组成主要为斜发沸石和丝光沸石，二者可单独产出，也可形成混合型矿石。该矿 

石在成分上属高硅型沸石，SiO2／AJ2O，比值均大于8，有害元素As、Pb等较低。物化性能测试表明，穆棱 

沸石矿为高品级沸石矿，矿石平均热失重值达 12．8％，NH；交换容量为146．10 meq／100 g，K 交换容量 

平均9．58 mmo]／100g，丝光沸石热稳定性可稳定至800℃ ～900℃，具有良好的开发应用前景。 
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我国沸石资源较为丰富，但高品级沸石矿比较 

缺乏。最近在黑龙江省穆棱县发现了具有较高品质 

和较大规模的沸石矿床，初步研究认为属于火山熔 

岩蚀变成因①②，有可能成为我国高品质沸石资源产 

地。 

1 矿床地质特征 

研究区位于黑龙江省穆棱市东南，大地构造处 

于古亚洲构造域和滨太平洋构造域交接复合部位， 

矿床产于敦化一密山深大断裂中段，主要由5个规 

模较大的矿床，由南向北分别编号为 M1、M2、M3、 

M4、M5。研究区内地层发育比较齐全，主要出露元 

古宙变质岩和白垩系火山岩，NE和 NW 向断裂构 

造发育(图 1)。 

含矿地层均为下白垩统东大岭组(K d)，主要 

为一套低爆发指数溢流相或近火山口相的火山熔 

岩、碎屑岩，局部地段见有沉凝灰砾岩、含砾凝灰岩。 

成矿母岩主要为流纹质火山岩和珍珠岩，前者为顶 

底板岩层，并与后者一起经热液蚀变而形成工业沸 

石矿体或矿层(图2)。 

矿体总体呈层状 、似层状产出，并以 M3矿床为 
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图 1 穆棱沸石矿田地质略图 

(据黑龙江省区域地质志修改[ 】) 

13N2 n一宁安组 ；Kl n一海浪组；Kl一2h—候 石沟组；Kl d一东 

大岭组；Pl一2P一平阳镇组；it3一黑龙江组； ；一花岗闪长岩； 

1一流纹岩；2一断裂；3一玄武岩；4一沸石矿床 
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中心向四周呈环状外倾，矿体产状由矿田四周向矿 原岩矿化蚀变彻底、均匀。 

田中心逐渐变陡。矿石呈致密块状，为隐晶质结构， 

图 2 穆棱沸石矿田N2矿采矿场横剖面图 

2 矿石矿物组成 

通过该矿田不同矿床(体)进行取样分析，发现 

主要矿石矿物为斜发沸石和丝光沸石。显微镜及电 

镜观测表明，斜发沸石多呈板状、板条状、板片状及 

书册状等，集合体多呈平行叠生或格架状(图3A)； 

丝光沸石多呈纤维状 、毛发状和少量针柱状，集合体 

A斜发沸石 

呈束状、放射状和扇状等(图3B)。也常见斜发沸石 

与丝光沸石密切伴生(图3C)。根据二者在矿石中 

的相对发育程度，可把本区沸石矿矿石分为三类：纯 

斜发沸石、纯丝光沸石和丝光一斜发混合型沸石。 

总体上看，丝光沸石在大多数矿床中占优势，其 X 

射线衍射分析结果见表 1和图4。 

B丝光沸石 C丝光—斜发沸石 

图3 穆棱沸石矿田3种不同类型沸石电镜照片 

表 1 穆棱矿田丝光沸石 X光衍射数据 

测试单位：天津地质矿产研究所，2000。 
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图4 穆棱沸石矿田丝光沸石和斜发沸石 X光衍射图 

此外，沸石矿中还伴生有一些脉石矿物，主要有 

长石、石英、蒙脱石和火山玻璃，还有含少量黑云母、 

绿鳞石和水云母等。这一特征与中国东部其他沸石 

矿床基本一致。但本区这些脉石矿物的含量要明显 

低于其他矿床。 

3 化学成分 

研究区不同类型沸石化学成分分析结果见表 

2。由表中数据可知，不论是丝光沸石还是斜发沸石 

均属高硅沸石，SiO ／A12O，分子比大于8。其中斜 

发沸石以高硅富钙、钾为特征，属钾一钙型斜发沸石 

(CaO>K2O>Na20)；丝光沸石以高硅富钾、钠为特 

征，属碱性钾型丝光沸石(K O>Na20>CaO)。 

为了综合评价本区沸石矿的品质，对该矿田 

100余件矿石样进行常量、微量元素化学分析及中 

子活化分析，结果见表 3。结合表 2中数据，可知本 

区沸石矿除含有较丰富的 K、Na、Ca、Mg等常量元 

素外，还相对富含 Fe、S、Zn、P、Cu、Se、Co、Mo等伴生 

和微量元素，而 As、Pb等有害元素含量却不高，有 

利做矿物饲料添加剂。 

表 2 穆棱矿田沸石矿化学成分组成特征 

分 析 样 品 

化 学 成 分 B／％ 

SiO2 AI2O3 Fe203 FeO MnO TiO2 CaO MsO K2O Na20 P205 Los H2O H2O— A 03 

测试单位：西南冶金地质测试所 ，2000。 

4 物化性能分析 

热失重分析 通常天然沸石矿的热脱水失重值 

在 l0％左右，最低在 2％ ～6％之间，最多为 13％ ～ 

15％，仅个别可达 18％以上①。对穆棱沸石矿田95 

件矿石样品热失重系统分析结果表明(表 4)，沸石 

矿热失重值在 7．2％ ～16．6％之间，半数以上矿石 

42 

样品(约 54％)达到和超过 13％，平均达 12．8％。 

由此可见，穆棱沸石矿田的沸石矿以热失重值高为 

特征，在国内沸石产地中颇为少见，揭示了本区以高 

品级矿石为主的基本特征。 

① 张寿庭．松嫩盆地周围沸石矿床类型及成矿时空演变，成都理工 

学院，2000． 
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测试单位：[1]化学分析：西南冶金地质测试所；[2]中子活化分析：成都理工学院中子活化室，2000(·含量单位： B／％)。 

表 4 穆棱沸石矿田各矿床(体 )沸石矿热失重分析结果 表5 穆棱沸石矿 田各矿床(体)矿石阳离子交换容量 

测试单位：天津地质矿产研究所。2000。 测试单位：天津地质矿产研究所，2000。 
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阳离子交换性能 对穆棱沸石矿田各矿床系统 

剖面443件矿石样品阳离子交换性能分析结果见表 

5。全区矿石的 NH；交换容量在 80．50—214．30 

mmol／100g之间，按标准纯沸石 NH4+交换容量为 

218 mmol／100g理论值换算，沸石含量为 37．0％ 一 

98．3％。500件样品平均 NH4交换容量为 146．10 

mmol／100g，换算沸石含量为 67．02％。K 交换容 

量在 3．02—20．54 mmol／100g之 间，平均 9．58 

mmol／100g。根据 中 国沸石 矿 床 评价 的工 业 指 

标 ，可知穆棱矿田沸石矿 NH4交换容量非常高， 

是十分罕见的。 

热稳定性能测试 对穆棱矿田94件矿石样品 

进行热稳定性能测试(表 6)，结果表明，丝光沸石矿 

石的热稳定性强于斜发沸石或以斜发沸石为主(弱 

丝光沸石化)的沸石矿；斜发沸石和混合型沸石矿 

在 60O℃处理后吸湿率 (与原样相 比)一般为 6o％ 

一 100％，部分仍大于 100％，少数样品在 800℃处理 

后仍可达 50％ 一70％；丝光沸石矿在 800℃处理后 

吸湿率多数为 100％ 一160％，少量样品在 9O0℃ 一 

920℃处理后仍可达 50％ 一100％。这表明本区斜 

发沸石和混合型沸石矿热稳定性为760—800℃，丝 

光沸石矿热稳定性为800℃ 一9O0℃。 

表6 研究区不同矿床沸石矿热稳定性综合特征 

矿区(床) MI M2 M3 
● _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ●_ _ _ H _ _ _ — — — — — — — — — — _ — ’ - _ _ __ _ _ _ _ _ - _ _ - _ _ ● _ — _ ' _ _ _ 一 ● - — — _ — _ _ - _ ^ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ -  — - _ _ ' _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ● _ - — — 一

— _ - - _ _ - _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - ●-  _ _ _ _ _ _ _ _ 一  

样号 YI一1—36 YI一1—38 Mx1 Y2—2—10 Y2—4—15 M
。 Y3—1—15 Y3—3—6 

测试单位：天津地质矿产研究所，2000。 

比辐射率测定 沸石矿的比辐射率测定，是以 

黑体为基准(其辐射率设为 1)进行对比研究，待测 

样品的发射率越高(即越接近 1)，表明其远红外的 

发射效能越强。一般认定 ，法向发射率达 0．85— 

0．90以上者属优质沸石的发射率①。对穆棱矿田天 

然沸石矿 比辐射率测定结果见表 6，其变化区间为 

0．82—0．91，平均达 0．87，这在天然沸石矿中十分 

少见。这是穆棱矿田天然沸石矿又一突出特征。为 

此，它们可作为制作远红外辐射元件，特别是保健产 

品的优质矿物材料，具有广阔的开发应用前景。 

5 讨论与结论 

1)通过对研究区各矿床系列样品的物化性能 

测试 ，确认了穆棱沸石矿为一高品级沸石矿。根据 

矿石阳离子交换容量换算该区各矿床(体)平均沸 
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石含量为67．02％，最高可达98．3％ ，其品位之高国 

内外罕见。根据我国天然沸石评价使用的工业指 

标 ，穆棱矿田沸石岩应属特级品或尖端技术级沸 
、 

石类 。 

2)分析表明，研究区沸石矿主要矿石类型为斜 

发沸石和丝光沸石 ，且以斜发沸石和丝光沸石密切 

共生、以丝光沸石相对发育为特征。对比我国已知 

主要沸石矿床的资料 川，本文研究区沸石矿 ，尤 

其是丝光沸石矿具有优良的阳离子交换性能和热稳 

定性，有很好的比辐射率，是用于建筑、冶金、炼化等 

领域的优质矿物材料，具有广阔的开发应用前景。 

本文研究为合理地开发利用这一资源提供了依据。 

① 李忠鸣．沸石岩物化性能测试分析研究报告，天津地矿所非金属 

研究中心，2000． 
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STUDY 0lF M口 ERAL CHARACTERISTICS AND 唧 sICAL —CHEMⅡCAL PRoPERTⅡ 

0lF MIⅡ，】 G ZEoLrrE DEPoSrI'．HEILoNGJIANG PRo、 NCE 

SUN Shu—wen ，LIU Hong—mei ，XU Zhan—zhang3
， HU Wen—xuflll 

(1．Depatment ofEarth Sciences，Nanjing University，Nanjing 210093；2．Daq／ng Oil Field Company Ltd．， 

Petro China，Daqing 163411；3．Chengdu Science and Technical University，Chengdu 610059) 

Abstract：This paper studiesthe characteristicsand physio—chemical propertiesofMuling zeolite depositinHeilongjiang province，northeast China． 

Mordenite and elinoptilolite are the ulgin zeolite minerals in the depo sits．The mi nerals are chemically rich in silica，with relatively hish SiO2／AI203 ratio 

more than 8．Zoelite ores areof very higIl qualitywith good physio—chemical properties．The averagethermo—gravimetrielostis12．8％，themean NH； 

exchange is up to 146．1Omeq／100g and K exchange is up to 9．58mmol／100g，the mordenite can keep structue stable when heated to 800~C ～ 900~C． 

Key words：zeolite，mordenite，mineral characteristics，physio—chemical properties，Heilongjiang 

冶金地质勘探工作已初步实现战略西移 

据报讯：记者从中国冶勘2003年工作会议上了解到，我 

国冶金勘探工作已初步实现战略西移，据 中国冶勘总局局长 

闰学义介绍，2002年，冶金地勘系统共执行各类地质项目62 

项，重点安排开展 内蒙古 中东部、胶东、鄂东南等地区的金、 

银 、铜 、铅锌 多金属矿，西南天 山的铁 、铜矿，新疆 阿尔泰地 区 

的富铁矿，西藏“一江两河”地 区以铜、铬为主的多金属矿，桂 

西南、滇西南优质锰矿等找矿工作。经过一年的工作，初步确 

定了西南天山、新疆阿尔泰、晋东北、中蒙边境大兴安岭西坡、 

胶东、鄂东南、云南三江、桂西南等找矿战略选区，部分项目已 

取得重要成果。 

大调查项目中，“广西桂西南优质锰矿评价”在泥盆系和 

石炭系中发现了资源量达数千万吨的优质富锰矿；“新疆阿尔 

泰富铁矿调查评价”项目，在阿巴宫矿床以西发现较大规模的 

磁异常，并发现与铁矿伴生、有连续的铜矿化，扩大 了找矿远 

景；“西昆仑北段富铁(铜)资源评价”、“云南澜沧江中下游地 

区优质锰矿评价”、“中国西部地区富铁矿、铬铁矿资源远景调 

查”等项目也取得进展，相关成果已引起中国地质调查局的高 

度关注。 

国家资源补偿费项目中，“山东省招远市玲拢金矿田东风 

矿床外围普查”项目，新增金矿资源量9．75 t；“广西靖西县岂 

爱山优质锰矿普查”、“云南鹤庆锰矿外围优质富锰矿普查”等 

都取得 了较好效果。 

此外 ，一批风险勘探项 目也取得 了成果。在西藏雅 江成 

矿带曲水一乃东地 区发现具有进一步找矿前景的铜、金矿 

(化)点；在新疆博乐地区发现了多条金铜韧多金属矿脉；在内 

蒙古中、东部地区的普查工作取得进展。东毛忽洞初步查明一 

斑岩型金铜矿。部分项目已争取到国家地质工作立项，其中 

战略西移重点地区争取了4个国家项目。“广西昭平湾岛金 

矿普查”“云南鹤庆锰矿外围优质富锰矿普查”等项 目的找矿 

成果，具有较好的市场开发前景。通过执行风险勘查项目，新 

增探矿权 区62块 、面积 1369 km 。 
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