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表生作用条件下锡的吸附实验

陈 骏

南京大学地质系

为探讨表生吸附作用 富集成含 矿薄层的 可能性
,

选用
, 、 、

木炭和

成脱石等 种吸附剂进行了 祖卿」吸附实脸
。

实脸表明
,

这些吸附剂均能从极拍称的

溶液中吸持福离子
,

其吸附率通常在 以上
。

其中 以木炭
、

和 侧头的吸附

性最好
。

在强酸
、

强碱性条件下
,

怪离子在溶液中趋于德定 而在中到肠旅性条件

下容易被吸附
。

因此
,

畜含炭
、

铁
、

锰和其他矿物胶体的沉积物
,

可使们以人极栩称

的 溶液中 沉淀下 来
,

局部畜集成矿茸层
。

近年来
,

有关层控锡矿床的

研究资料日益增多
。

这些资料表

明
,

层控型债卿
‘

床通常受含锡矿

源层控制
,

矿房泊勺形成往往兼有

同生和后生
、

饭职和热液叠加的

双重特点
。

矿源层中的锡常以古砂锄勺形式
,

或

呈被吸附的形式存在
。

尤其是在细碎屑岩类中
,

“

被吸附
,

常常是钻拍勺主要存在形式 廷 。

这表明
,

在表生作用中
,

钥有可能经吸附而产生相当程度

的富集
。

为了验证表生沉积环境中锡被不同物质吸附

富集的程度
,

以及影响吸附过程的因素
,

笔者在

常温
、

常压下进行了模拟实验
。

试料的选择和实验方法

一
、

试料

吸附札 选用 仇 化学纯
,

粉末状
、

川 化学纯
,

非结晶粉末
、

硅胶 化学纯
,

粉末状
、

高岭土和蒙脱石 江苏省江宁县
、

海泡

石 湖南省浏阳县
、

凹凸棒石 安徽省来安县
、

膨润土 甘肃省永昌县
、

硅质岩及炭质页岩 广

西大厂锡矿外曲和木炭
。

样品磨细烘干后备用
。

含锡溶液 配制含
、

含锡

的标准溶液
,

再稀释到含锡 的标准溶液

备用
。

一定 值的稀释海 用含 川的碱

性调液和含 的酸性调油 在精密 试

纸鉴侧下调制而成
。

二
、

实验方法

按需要准确汲取含 锡 的标准溶 液于

烧杯中
,

加入适 去离子水
,

并用 值稀释液

将锡溶液调至需要的 值
,

然后倒入 容

瓶中
。

再用相同的声稀释液冲洗烧杯
,

并将溶液

稀释到所需浓度
,

倒入 克吸附剂于容 瓶中振

荡后停工
。

待平衡后将溶液过滤
,

冲洗
、

低温烘

干吸附剂
,

磨细磨匀后用催化极谱法侧定 ②。

一‘味呀叮矛一究一口口口心砚一研一自务们浮口份一验一诵翅质翻斑拐飞一实

实验结果

一
、

时间对吸附平衡的影晌

以凹凸棒石 含锡 为吸附剂
,

改变

①陈眺 华南某些层控锡矿床的地质特征与形成机制
,

年
。

②由中国有色金属工 业总公司矿 产地质研究院分析室完成
。
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实脸时间观察其吸附率的变化实验结果 〔表

不同时间 勿呻勺吸附实脸幼

实脸号 实脸时间 小时 吸附 吸附率

班

示含锡溶字翻比稀
,

越有利于吸附作用的进行
。

三
、

酸碱度对吸附作用的影响

用海泡石作吸附剂
,

与锡浓度为 的溶

液反应
,

不同声值下的测定结果列于表
。

由表

不同 什吐筋浪中娜的吸附实脸幼一 衰

表明
,

经过 咧 孙时
,

吸附过程可达到动态

平衡
。

此时凹凸棒石可吸附溶液中 的锡
,

绝

对吸附量可达 低
二

、

锡浓度对吸附平衡的影响

选择
,

含锡分别为
、 、

、

哟溶液
,

与吸附剂高岭石作用 叼
、

时后侧定锡含量
。

结果 图 显示吸附过程遵

实实脸号号 溶液的 值值 吸附 吸附率率

实实实脸前前 实脸后后后后

。

。

,,‘改留

卜 一

圈 绝对吸附 , 和 洛液中 福浓度的 关 系

循质量作用定律
,

即矿物对锄勺吸附量和介质中

的锡含量成正比
,

溶液中锡浓度越高
,

则被高岭

石所吸渊的量也越多
。

而高岭石的相对吸附能力

却随溶液中锡浓度的增加而减少 图
。

锡浓度

可见
,

锄勺吸附量随溶套却勺酸碱度而变化
。

酸

性介质中翻勺吸附量较小
,

其吸附率低于 蛛

当 值为 时
,

吸附率可达
,

值增大到

以上时
,

吸附率又有下降趋势
。

表明锡在中偏

弱碱性条件下最容易被吸附沉淀
四

、

吸附剂类型对吸附作用的影响

表 列举了 琳吸附剂对锡吸附能力的试验

结果
。

由表 可见
,

不同吸附剂的吸附率差别很

大
,

而以木炭对锄勺吸附能力最强
,

溶液中的锡

几乎全部被吸陈 膨胀系数较大的蒙脱石
、

膨润

土及硅胶等的吸附能力较差
,

其吸附率一般不超

过 妹 硅质岩和炭质页岩的吸附率在 左右
。

琳吸附剂的吸附能力为木炭
一

一凹凸棒石
一

蒙脱石 硅胶
一

海泡石 硅质岩
、

炭岩页岩一膨润土
。

伽印
︵欲︶份赶奋

图 吸附率和溶液中 怕浓度的关 系

为 时
,

溶液中的锡几乎全部被高岭石所

吸附 锡浓度为 时
,

其吸附率为
,

显

实验的地质意义

根据实验结果并结合有关地质事实作如下

讨论

吸 附作用能够造成锡的表生富集

吸附作用的一个重要特点是
,

吸附剂能从极

稀的溶液中吸持离子和分子
,

并使其从不饱和状

态下沉淀 由于锄勺主要矿物锡石的物理化学性

质稳定
,

因此在表生带中不会形成锄勺饱和溶冻
锡石的溶解度资料表明

,

从常温到 ℃
,

锡石在
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不同 吸附荆对 们晌勺吸附实脸幼 衰

实实验号号 吸附剂剂 介质的锡浓度度 介质的 值值 吸附 ” 含 ‘ , ,, 吸附 ,, 吸附

‘ ’’实实实实实脸前前 实验后后 实验 前前 实。后后后后

泉脱石石
。 。 。

‘ , 户 户

海泡石石
。 。 。

⋯⋯⋯⋯⋯⋯
’ 。。

凹凸棒石石
。 。

⋯⋯⋯⋯二二膝润土土
。 。

、

⋯
,

⋯⋯
” 户 ,

木 炭炭
。 。 。

、 夕 , 户‘

硅质岩岩
。 。 。

气 “

】】】
夕 矛‘

炭质页岩岩
。 。

” 之 ,

⋯
卜

,,
。 。

⋯
、

⋯⋯⋯ ⋯众众
。 。 。

‘
·

硅 胶胶
。 。 。

纯水中的溶解度不超过
一 ’ ’

、在

溶液中的溶解度小于 ‘’ 天然水的分析资

料表明 ” ’, 地表水中锡的浓度为 弓

因
,

地下水和热泉中锡含

量为
一

而海水中镶卿】平均

含量为 火 一 , 。

显然
,

在这样稀薄的溶液中
,

吸附作用对锡的沉淀具有

特别重要的意义
华南含锡矿源层不同岩性锡含量的统计资料

表明
,

锡在粉砂岩
、

页岩和泥岩中的含量最高

表
。

这是因为页岩和泥岩的主要成分粘土矿物

华南不同 岩性地层中 的福含 裹

岩岩 性性 样品数数 平均含量量 变异系数数 富集

《 系 数数

含含砾砂岩
、

砂岩岩

粉粉砂岩
、

页岩
、

泥岩岩
。

硅硅质岩岩
, 。

谈谈酸盐岩岩

板板岩
、

千枚岩
、

片岩岩
。

参照同类岩石中锡的平均含量计算
。

具有较强的吸附能力
,

锡可能以离子或胶体形式

被吸附在粘土矿物或其他矿物胶粒上
。

通过研究得出了类似的结论
。

他认为地

表水或海水中的吸附作用
,

能够导致锡在细粒沉

积岩中的富集 ‘’

实验也证明
,

以粘土矿物为主的次职物
,

与

含锡浓度为 一 哟 溶液作用
,

溶液中

左右的锡可被吸附
,

使其含量增加到 一

,

这已接近或超过华南不同时代矿源层中的

锡含量
。

海洋环境有利于吸附作用的发生

锡为两性元素
,

在强酸和强碱性条件下均能

稳定地存在于溶液中
,

而在中性到弱碱性条件下

易于被吸附沉荡 实验证明
,

在 、 时
,

吸

附剂对锄勺吸附能力最强
。

在表生条件下
,

这一

值和海水的酸碱度 二 一 接近
,

证明海洋环境有和汗吸附过程的进行
。

华南若干

含锡矿源层为海相地层
,

可能和海洋中广泛发育

的吸附作用有关
。

在地槽演化的早期阶段
,

伴随幻 」」作用而注

入海底的酸性火山 产物
,

有时携带着较丰富的讯
这些锡可能被海水中的矿物胶体和火山灰吸附沉

淀
,

形成富锄勺火山岩夹层
。

在陆表海环境下
,

受深大断裂男王制的酬生幻」」热泉水
,

可以使基底

矿喇寻中的锡淋失转移到海底
,

并被胶体矿物吸

持形成富锡的深海沉积
。

在海侵时期
,

由于地表

酸性风化
,

含锡矿物分解而产生的含锡溶液进入

海盆
,

因物化环境骤变也会导致锄勺吸附富集形

成矿喇寻
。

因此
,

海洋是发生吸附作用最活跃场所
。

· ·

曾专门研究了海水

中金属的吸附现象并得出结论认为
,

吸附过程在
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从海水中析出大多数金属方面起主要作用 “ ’。

力也观察到在海洋环境中伊利

石明显吸附锡金属的现象 川
。

炭
、

铁
、

住的含 高是含锡矿源层的标志

如前所述
,

髯 锐 锰质是最好的吸附剂

其吸附率可达 以上
,

其中尤以炭质的吸附能

力最强
,

几乎能吸附溶掖中的全部银
对华南含翎田

‘

源层的进一步研究得出
,

这些

地层中有机炭的含盆通常偏高
。

广西九毛地区四

堡群含石墨片岩中有机炭平均含量为 滇东

南都龙锡矿区围岩 板岩
、

片岩 含有机炭 一

,

变质前理应更高 广西大厂泥盆纪沥男王

物中富含沥青质和炭质
,

两个样品炭含量分别为

写和 沁 广东省海丰县下侏罗统金麒招攀

为怕泊勺矿源层
,

其中以炭质页岩含锡最高
。

很明

显
,

这类地层中有机炭对钥咚吸附作用是不能忽

视的
。

力瑛俊教授等 研究了吸附过程在

钨的表生富集中的地球化学意义
,

也曾得出类似

结论 ‘” ,

揭示 了这一过程对若干元素具有普遍

意义
。

本文是在导师徐克勤教授指导下完成的
。

实

验在有色金属工业总公司矿产地质研究院进林
承蒙该院曾骥良工程师和吴厚泽工程师的指导和

帮助
,

谨致谢意
。
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即印 竹二回 泣 目

刀 柑附 时口窟少 口月 叨 月 “

山 该 比 , 龙 , 肠 恤 卜 璐 , 。叮 加山 谈目 勿 止幻 肠吧 抽 懈
‘叮 比

,

怡 抽忍

附 闷笼 比哈“ 抽 山 俘 如 旧 嗯 伪 卜
,

恤 时 , 侧 而 盛刃 川习

扭” 成 日 抽 甘泊 山均 比川习 旧 成 洲 , 眺目 盯

恤
, , 以 咐

以陇冷谊 以 二 扣宜 咭 加” 目别万比二 加甘“目 勿 时

叹、 花 解 详 诉 丫 山
, 月 以叮目 临 传 目 喇 翻 匕

翻以 加 加 山份 洲 , 以 】 昵山 匕】 浏以 佩
月 ” 附 的 他

, 山解 访 阴二
月口 川 成如漪 回 留 。

肠 肠 阵‘ 杯 场 喻 抽 叮 州诬二时 , 】 加 ‘ 加吐


