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江苏镇江沸石矿石特征研究

蔡玉曼，夏明飞，曹　磊，张　梅，侯鹏飞

　　（江苏省地质调查研究院，江苏 南京 ２１００１８）

摘要：通过对江苏镇江沸石矿石某钻孔样品和开采露头捡块样进行Ｘ衍射分析、化学成分分析、吸铵量分析、吸蓝
量分析、阳离子交换容量、酸碱度分析等，与样品的颜色相结合分析沸石特征，该钻孔沸石岩矿石的矿物组成主要

为斜发沸石、蒙脱石等。
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０　引　言

沸石矿物是一种富含水的钾、钠、钙、钡的铝硅

酸盐，具有独特的晶体结构和物理化学性能，被广泛

应用于农业、石油化工、环境保护、海水提钾、水处

理、高分子化工、水泥、食品、造纸、电子以及建材工

业等方面。我国天然沸石资源相当丰富，自１９７２年
浙江省缙云县首次发现具有工业价值的沸石矿床以

来，又相继在山东、河北、吉林、内蒙、辽宁、甘肃等地

发现沸石矿。在江苏省的镇江也发现沸石矿，目前

仅作为矿物饲料和水泥配料开采利用。２０００年 ９
月以后，江苏省地质调查研究院开展新一轮矿产资

源调查，对镇江沸石矿进行勘查，镇江沸石矿的资源

储量达大型规模。

１　地质背景

江苏镇江沸石矿位于扬子准地台下扬子台拗盐

城—南京台拱褶带镇江—溧水断隆宁镇断凸的东南

缘。地层位于下扬子地台长江中下游中生代火山岩

带北东段上党火山岩盆地中。盆地周边地层分布有

古生界志留系至中生界白垩系及第四系。

２　沸石矿物组成

镇江沸石矿为富含火山玻璃的英安流纹岩、英

安流纹质角砾凝灰岩、英安流纹质角砾熔岩等水解

所形成。矿石自然类型可分为英安流纹岩型、角砾

熔岩型、角砾凝灰岩型三大类，比类分别为４２８％、
２９６％ 和２７６％。

英安流纹岩型沸石矿石：以灰绿、灰白色为主，

次为浅黄绿色、白色、浅紫红色等，蜡状光泽，具滑

感，松软，硬度小，吸水膨胀并迅速崩解，粘结性较

强，矿石原岩为英安流纹岩。

角砾熔岩型沸石矿石：以紫红色为主，次为灰

白、灰绿、浅紫红色，少量粉红、棕灰色等，蜡状光泽，

具滑感，硬度较小，吸水膨胀并容易崩解，粘结性较

强，角砾和熔岩成分基本一致，均为英安流纹岩。

角砾凝灰岩型沸石矿石（包括少部分凝灰角砾

岩型和凝灰岩型沸石矿石）：以灰绿、灰紫色为主，

次为灰白、浅紫红色，少量黄绿、紫红色等，蜡状光

泽，略有滑感，吸水膨胀并容易崩解，少具粘结性，角

砾成分复杂，主要为英安质角砾，一般英安流纹岩角

砾易蚀变成沸石矿石，流纹英安岩角砾坚硬无蚀变，

矿石原岩主要为角砾凝灰岩，少量凝灰角砾岩型和

凝灰岩。

对某一个钻孔沸石矿石４件和开采露头捡块沸
石矿石２件为例，用 Ｘ射线衍射分析进行研究，分
析结果列于表１和图１。



表１　江苏镇江沸石矿石Ｘ射线衍射分析结果

样品编号 钻孔深度／ｍ 颜色特征 矿物成分

ＺＫ０３０４ＦＸ１ ４５０３～５１７５ 肉红色 斜发沸石、石英、方英石、方解石、钙长石、膨润土、黑云母

ＺＫ０３０４ＦＸ２ ５３５８～６４００ 灰白色带
浅绿色

斜发沸石、方英石、方解石、皂石、地开石、钠闪石

ＺＫ０３０４ＦＸ３ ６４００～６８２１ 灰白色 斜发沸石、方英石、方解石、膨润土、歪长石、白云母

ＺＫ０３０４ＦＸ４ ７７２１～８８８５ 肉红色 钠斜发沸石、方英石、钠长石、白云母、膨润土

捡块ＦＸ５ 开采露头捡块 灰绿色 斜发沸石、方英石、钙长石、刃沸石、地开石

捡块ＦＸ６ 开采露头捡块 灰绿色 斜发沸石、蛋白石、白云母、低锰闪石

图１　镇江沸石矿石Ｘ射线衍射分析强度分布图

３　沸石化学成分

表２、表３列出镇江沸石矿石钻孔和露头捡块
沸石样品的化学分析结果和微量元素分析结果，表

明镇江沸石具有下列成分特征。

① ＳｉＯ２质量分数有一定变化，低至６５％，高至
近６９％，平均为６７８８％，绿色捡块样比灰白色肉红
色钻孔样略高。

② Ａｌ２Ｏ３质量分数绿色样基本稳定在 １４％左
右；灰白色肉红色样较低，在１１％左右。Ｆｅ２Ｏ３质量

表２　镇江沸石矿石化学成分分析结果

样品
编号

化学成分／％

ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ＭｎＯ ＬＯＩ 总计

ＺＫ０３０４ＦＸ１ ６５６０ ３２７ １３９０ ０４３ ５２３ ２０９ １５９ １０７ ００７３ ００５７ ６４６ ９９７７
ＺＫ０３０４ＦＸ２ ６６３０ ３２７ １３５０ ０４３ ４５９ ２１０ ０６２ ０７９ ００５８ ００４５ ７８１ ９９５１
ＺＫ０３０４ＦＸ３ ６６８０ ３３０ １３５０ ０４０ ４２９ ２５６ ０５０ ０７９ ００５４ ００２７ ７１０ ９９３２
ＺＫ０３０４ＦＸ４ ６６３０ ３４０ １４００ ０４４ ４０５ ２６３ ０３６ ０６５ ００５５ ００３７ ７６８ ９９６０
捡块ＦＸ５ ６７６０ ２３０ １１８０ ０３６ ３３９ １４３ ２１８ ０９９ ００７５ ００３４ ９５５ ９９７１
捡块ＦＸ６ ６８６５ ２２２ １０６０ ０３５ ３６５ １３１ １５９ ０８１ ００６６ ００２５ １０２８ ９９５５
平均 ６６８８ ２９６ １２８８ ０４０ ４２０ ２０２ １１４ ０８５ ００６４ ００３８ ８１５ ９９５８

表３　江苏镇江沸石矿石微量元素分析结果

样品编号 Ｂａ Ｂｒ Ｃｌ Ｃｒ Ｃｕ Ｇａ Ｎｂ Ｎｉ Ｃｏ Ｇｅ Ｒｂ Ｓｒ Ｖ Ｙ Ｚｎ Ｚｒ Ｐｂ Ｆ Ａｓ Ｈｇ Ｃｄ

ＺＫ０３０４ＦＸ１ １６０２１５５２７９３０７２５７１８２９５８１２５８５２１１３５０５ ８３８ ３６７１２６６４４ １７３ １５７ ３９４ １０４００１９ ００６４

ＺＫ０３０４ＦＸ２ ２０４３１２７３９０２７８２４０１７０８６２ ９６ ８９８１０７３５２１１２８３１７１１４５０３ １６５ １３４ ４０９ １１９００１５ ００９７

ＺＫ０３０４ＦＸ３ １４８３１１８３７９２７４２１１１７３９２４１３６１０９１７４３８３ ８５１ ３２３１１５５５３ １７１ １３７ ５６９ ０７９００３３ ００６０

ＺＫ０３０４ＦＸ４ ２１９５１３３３５７２７３２１８１７４８９０１５７１０４１４２２３４ ９４５ ３７７１１０６１２ １７７ １４３ ６０２ １１９００２０ ００５１

捡块ＦＸ５ １７２１１３２５３３２０６１５２１５４７２４ ７３ ６４６１１０９３４１３７１２７１１０２２８９ １５９ １４０ ２８２ ０７８００９５ ００５５

捡块ＦＸ６ ２１２７０９６５２３１９４１１０１４０５２４ ６０ ２４２０８７８００１７７５２０８ ９７ ２３７ １３８ ９８ ２３４ ０９１００１５ ００４１

注：单位 μｇ／ｇ
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分数绿色样基本稳定在３３％，灰白色肉红色样则
低于钻孔样近１％。

③ ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３比值是研究沸石化学性质的重要
数据，其比值大小直接影响沸石的离子交换性和耐

酸性等。镇江沸石矿石灰白色肉红色样的ＳｉＯ２／Ａｌ２
Ｏ３比值在 ８０４～８４０之间，平均为 ８２１；绿色样
ＦＸ５在９７２，ＦＸ６在１１４９，属高硅沸石型矿石。
　　④ 碱金属与碱土金属种类主要为 Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、
Ｍｇ。灰白色肉红色样氧化物质量分数总值平均为
８３３％，绿色样平均为７６８％。ω（Ｋ２Ｏ＋ＣａＯ）均高
于ω（Ｎａ２Ｏ＋ＭｇＯ），属于富钾钙沸石岩。灰白色肉
红色钻孔样在纵向上，碱金属与碱土金属含量变化

还表现在：Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ含量随深度逐渐变少，且 Ｋ２Ｏ
降低率为 ２９３％，ω（ＣａＯ）＞ω（ＭｇＯ）＞ω（Ｋ２Ｏ）。
绿色样ω（ＣａＯ）＞ω（Ｋ２Ｏ）＞ω（ＭｇＯ）＞ω（Ｎａ２Ｏ）。

⑤ 镇江沸石矿石所含的某些微量元素含量与
文献［９］比较相近。如作为饲料利用，有益元素Ｂａ、
Ｍｎ、Ｇａ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｇｅ、Ｖ、Ｙ、Ｃｕ、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｔｉ等对禽畜机体
有良好的作用，有害元素Ｐｂ、Ｆ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｄ等都低于
《饲料用沸石通用要求》，是一种较好的饲料用

沸石。

４　沸石物理化学性能

４１　吸铵量
分析 结 果 表 明，镇 江 沸 石 矿 吸 铵 量 在

６７９ｍｍｏｌ／１００ｇ～１３７ｍｍｏｌ／１００ｇ之间，绿色样品吸
铵量较灰白色、肉红色样品高。根据沸石吸铵量以

纯 斜 发 沸 石 理 论 吸 铵 量 （２１８ｍｍｏｌ／１００ｇ或
２１９ｍｍｏｌ／Ｌ）计算，镇江沸石含量在３１０％～６２８％
之间。

４２　吸蓝量
镇江沸石矿伴生有蒙脱石。钻孔 ＺＫ０３０４沸石

岩的吸蓝量随深度略有增加，根据资料计算蒙脱石

的含量在４０％～５４７％之间；露头捡块沸石中吸蓝
量较低，蒙脱石的含量在０６７％～１５％。
４３　Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋交换量

表５列出了镇江沸石矿石阳离子交换量分析
值。可见Ｃａ２＋的交换量皆大于其他阳离子交换量，
钻孔样的Ｃａ２＋ ＞Ｎａ＋ ＞Ｋ＋、Ｍｇ２＋，Ｋ＋与 Ｍｇ２＋的交
换量基本接近，捡块样的 Ｎａ＋与 Ｋ＋交换量基本接
近，但均大于Ｍｇ２＋交换量。

表４　江苏镇江沸石矿石阳离子交换容量

样品
编号

阳离子

Ｎａ＋ Ｋ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋
总阳离子
交换量

ＺＫ０３０４ＦＸ１ ５７８ １５４ ３９２ ２７６ ８５７

ＺＫ０３０４ＦＸ２ １０７ ３３２ ４８８ ３２０ ６６０

ＺＫ０３０４ＦＸ３ ８８２ ２５６ ８０８ １７２ ９３９

ＺＫ０３０４ＦＸ４ １０４ １９４ ６２２ ２４０ ７６９

捡块ＦＸ５ ８８２ ６０８ ５３０ １２４ ６９１

捡块ＦＸ６ ４８０ ８８８ ２６８ ０４０ ４０９

４４　酸碱度（ｐＨ值）
分析结果表明，钻孔沸石岩的 ｐＨ值平均为

８７２（８６０～８８１），露头捡块沸石岩的 ｐＨ值为
７８０（７８０～７８１），属偏碱性类型。

５　讨论与结论

① 根据Ｘ射线衍射分析，可以确定镇江沸石是
以斜发沸石为主。ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３比值在８０４～１０９９，
平均在８９３，属高硅型沸石岩；ω（Ｋ２Ｏ＋ＣａＯ）均高
于ω（Ｎａ２Ｏ＋ＭｇＯ），属于富钾钙沸石岩。

② 根据沸石吸铵量计算镇江沸石含量在３１％
～６３％。
③ 英安流纹岩、角砾凝灰岩、角砾熔岩是镇江

沸石、珍珠岩、膨润土矿的赋矿层位。沸石矿为富含

火山玻璃的英安流纹岩、英安流纹质角砾凝灰岩、英

安流纹质角砾熔岩等在碱性水介质作用下，经过水

化、水解反应和结晶成岩过程形成。由于酸性火山

岩中ＳｉＯ２含量较高，分解速度缓慢，为形成本地区
的高硅型沸石———斜发沸石提供物质条件。斜发沸

石的形成也说明了当时成矿水介质成矿溶液具有较

高的ｐＨ值。蒙脱石形成的机理与沸石相同，都是
火山玻璃在碱性水介质作用下的产物。

④ 对镇江沸石矿的应用，１９９２年 ～２００６年地
方企业在土山进行小规模露采沸石矿，主要用于矿

物饲料添加剂。矿石生产工艺简单，原矿运至厂区

经晒干—碾磨（粗碎）—细磨至８０目 ～２００目即为
成品（沸石矿粉），销往饲料加工企业。测试结果表

明，对颜色发绿、沸石含量高的矿石在其他方面的应

用还有待于实验研究。

４１ 江　苏　地　质 　　２００８年
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江苏１∶５万昆山县幅等区调项目设计通过评审

由江苏地调院承担的《江苏１∶５万昆山县幅、太仓县幅、安亭镇幅、吴江县幅、芦墟镇幅区调项目》设计书
通过评审。据了解，该项目系华东地区基础地质调查及数据更新项目，工作起止年限为２００７年～２００９年。

该项目拟通过开展１∶５万区域综合地质调查，查明苏州城市及周边地区主要基础地质特征，为测区内国
土资源规划、生态环境保护提供科学决策依据，为水文、工程、环境地质勘查、地质资源开发、地质灾害防治、

地质科研等提供基础地质资料，为社会公众提供基础地质信息。

（苏　研）
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