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天然沸石是本世纪 ∞年代开始开发利用的矿物。介绍了沸石的特 

性及其在工农业生产中的应用 。 

关键词 沸石 特性 开发应用 

沸石是沸石族矿物的总 

称，是含水的架状结构 铝硅 

酸盐矿物。直到本世纪 5O年 

代末地质学家发现沸石矿物 

1 沸石的特性 

在天然沸石中，工业价值较大的有斜发 

沸石、丝光拂石、菱沸石和毛沸石等 。天然沸 

石是一种富含水的碱或碱土金属、具架状结 

构的铝硅酸盐矿物，其化学式可用一个通式 

来表 示 ： 

本文 1993年 9月收到 ，19994年 1月改回，范若芬编辑 

(Na，K) (Mg，Ca，Sr，Ba) [Al 2 

si ( +幻。02 ]·mH2O 

式中： ——碱金属离子个数； ——碱 

土金属离子个数； —— 铝硅离子个数之和 i 
— —

水分子个数 

天然沸石颜色有 白、浅灰、浅绿、浅红等 

色 ，硬度 3，比重 2，具土状、白垩状，性脆。不 

同沸石的差别主要在于骨架结构。所谓“骨 

架”，是指由氧、硅和铝 3种原子构成的三维 

空间结构 ，其基本单 元是 由4个氧原子和 1 

个硅(或铝)原子堆积而成的硅(铝)氧四面 

体。这些四面体组成单元环、双元环 、笼(结晶 

多面体)，构成架状构造晶体 。沸石晶体结构 

有以下特点： 

(1)有稳定的正四方面体的硅(铝 )酸盐 

骨架 ； 

(2)骨架内含有可交换的阳离子和大量 

孔穴和通道 ，其直径为 3～13A； 

(3)沸右水在孔穴和通道内可以 自由进 

出，空气也可以自由进出。 

由于沸石独特的内部结构和晶体化学性 

质，使其具有以下优良特性： 

(1)吸附性和选择吸附性 ； 

(2)阳离子交换性和选择交换性； 

(3)分子筛特性； 

(4)催化性和反应性 (催化剂载体)； 

(5)耐酸腐蚀性； 
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(6)耐高温稳定性 ； 

(7)耐辐射性。 

2 沸石产出的地质条件与工业要求 

2．1 地质条件 

天然沸石是在晚期岩浆、热液蚀变、接触 

交代、沉积成岩后变质和风化表生等阶段 ，在 

水的参与下形成的。其中，最重要的成矿过程 

是火山玻璃物质在碱性水介质作用下，经过 

水化、水解、反应和结晶成岩生成沸石．即：火 

山玻璃+水介质一一沸石+蒙脱石+二氧化 

硅+金属离子(溶液)。 

天然沸石还是地壳岩石圈深度不超过 

7．5kin的近地表部分的标准矿物。沸石的形 

成受原始硅铝酸盐的种类和性质、水介质性 

质和生存环境的影响。由于天然沸石是在不 

同时代(主要是新生代和中生代)、不同岩石 

种类、不同地质环境中生成的，因而其成因分 

类非常复杂 世界上沸石工业矿床主要是外 

生成因，特别是产于沉积岩中的火山沉积型 

高硅沸石矿床，常形成大型工业矿床。我国的 

沸石岩原岩主要是酸性火山熔岩和火山碎屑 

岩，也有少量偏中基性火山岩，主要分布在侏 

罗纪和白垩纪地层中。 

沸石矿床一般达到详查或初步勘探程度 

即提交有关部门使用，无需投入大量的勘探 

工程。勘探手段以槽探为主 ，配合少量钻探工 

程。我国对沸石矿床的规模 尚无明确规定．我 

们建议划为 3类：大型矿(大于 5000万 t)、中 

型矿(1000万 t～5000万 t)和小型矿(水于 

1000万 t)。 

2．2 工业要求 

工业上对沸石岩中沸石的含量、吸氨量 

吸钾量均有要求。目前我国是把测定样品的 

NH+离子交换量作为工业指标，一般 100mg 

当量／100g相当于含沸石 46 。 

2．2．1 一般 I业指标 

质量要求(mg~i／lOOg) 相 当于沸石 开采技术条件 项 目 

NH 交换量 K 交换量 总量( ) 一可采厚度(rn) 央石射除厚度(m) 

边界品位 >100 >10 90 2 1 

工业品位 >130 >13 50 2 1 

袁外矿品位 1O0～130 1O～13 

2．2 2 不同用途的质量标 准 

水泥混合材料要求沸石含量为 3O％，农 

业、轻工部门要求沸石含量 4o ～60 ，环 

保、化工部门则要求沸石含量 60 ～7O％ 

3 沸石 的应用 

1978年以来，国家科委已把沸石的开发 

应用列为“七五”、“八五”攻关项目。目前沸石 

的应用已遍布工农业各个领域，为国民经济 

创造出巨大的财富。 

图表示沸石应用的各个方面。 

3．1 建筑、建材工业 

建材工业是沸石的主要应用部门，全世 

界约有 2／s的沸石用于水泥工业。 

(1)用作硅酸盐水泥的活性混合材 ，生产 
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高强度水泥，又称火山灰水泥 这种水泥耐 

酸、耐水腐蚀，后期强度稳定增长。可作大坝 

水泥、特种基础水泥和军工水泥等； 

(2)拂石外掺剂。在施工现场，沸石粉可 

替代 20％的 425 水泥，替代 35 的 525 水 

泥。如作矿浆使用，替代量可达 50 。铁道部 

已经制定了“铁路混凝土使用沸石粉”的暂行 

标准，在铁路系统全面推广使用 ； 

(3)提高水泥质量。中小水泥厂生产的水 

泥常因游离氧化钙 F·CaO超标，安定性不 

好而不合格。由于沸石具有“吸钙、解铝、脱 

硅”等水化、硬化作用．在水泥熟料中加入沸 

石粉后 ，28天抗压强度达到国家标准} 

(4)代替钢渣。可等量替代，降低成本，并 

提高水泥强度 ； 
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(5)少熟料水泥(钢渣水泥)。仅用 20 

水泥，其余用沸石、钢渣生产的水泥，强度可 

达 325 ； 

(6)无熟料水泥。又称石灰沸石水泥，是 

沸石、石灰、石膏不经过生料煅烧，而按比例 

混合，直接粉磨制成的水硬性胶凝材料，其强 

度可达 225 ～325 ； 

(7)用沸石作无机发泡剂制成发泡混凝 

土 l 

(8)庵沸石烧制人工轻骨料(陶粒)。沸石 

加热到 1050~，在吹管 中沸腾，生成多孔陶 

瓷表面球粒，比重轻，强度大 ，有活性。用其生 

产高强、多孔、空心、大型轻质混凝土板材 ， 

是建材工业发展的方向。 

宴 际应用 工业性试验 宴骓童试验 

3．2 环保辘域 

沸石的吸附性、离子交换性、催化性和反 

应性(载体)，在环保领域可发挥巨大作用。 

(1)处理放射性废料。含有半衰期较长 

的”Sr 137Cs放射性废料，用沸石吸附后再熔 

化成玻璃质，加到混凝土中埋藏 ； 

(2)污水处理 。沸石对 NH 有极大的吸 

附能力，特别是处理水中的氨氮即NH 一N 

和 NI-Iz—N，效 果 很好 。砂 滤 不能 拌 除 的 

NHa—N，用沸石进行离子交换，几乎完全可 

以除去。美国、日本已在大、中型水质处理设 

备上应用沸石，我国也进行了试验室试验。此 

外，用沸石处理重金属离子、色水、高氟水也 

获得成功； 

(3)工业废气处理。沸石滤塔可直接除去 

烟道气中的氧、氮化合物和 SO 废气，减少 

有害气体的捧放量； 

(4)焚烧催化剂载体。工业废气造成的工 
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业 污染 ，除上述无机 物外 ，尚有大量烃 、醛、 

酸、苯、酮、酚等。目前排除气体污染多用水洗 

法、吸附法、直接燃烧法和催化燃烧法。前二 

种不能完全解决问题，第 3种方法点火温度 

300~600'C，到 8001C才能烧尽 ，而且还会产 

生 N 二次污染 。催化燃烧是发生在灌化剂 

表面的完全气化反应。在 350~C就使废气分 

解反应完全。此法广泛用于油漆、印刷、绝缘 

材料等溶剂废气处理 ，以及苯酐、顺酐、环氧 

乙烷等尾气处理。以往用的催化剂主要是铂， 

载体为氢氧化铝、活性氧化铝。现在使用改型 

沸石作载体，不仅价格便宜、耐高温、耐酸性 

能好 ，而且反应充分。 

3 3 石油化工工业 

(1)天然沸石作催化剂载体 ，主要是利用 

以下性质： 

①加速碳氢化合物中碳离子的反应； 

②用沸石作载体 载上具有催化性 能的 

金属，可以达到高表 面积分散，加强催化作 

用； 

③天然沸石、人工合成沸石和活性氧化 

铝混合使用，对催化反应可起到增效作用。 

我国已经运用天然沸石作甲苯岐化催化 

剂，我国研制的 M一214型沸石甲苯岐化催 

化剂已赶上日本 T一8l催化剂。每吨催化剂 

可节约 8万美元。天然沸石二甲苯异构化催 

化剂，可连续运转 2000h，还可活化再生。 

(2)在干燥剂领域，天然沸石主要用于以 

下几方 面 ： 

①作酸性气体的深度干燥剂，例如对氯 

化氢、硫化氢、氯烷、氯气进行深度干燥 ； 

②天然气和煤气的净化和干燥。沸石可 

以除去天然气井中高达 25 的e 、H：S和 

HzO，还可除去 甲烷中的水分、硫化氢、硫醇 

等杂质； 

③二氟一氯一溴 甲烷 (1211)深度干燥。 

“1211”是最新一代优质灭火剂。但微量水分 

对其产品性能影响很大 ，国外要求产品含水 

量低于 6×10 ～2o×10一。现在使用沸石干 
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燥剂，产品含水量可以低于 20X 10一； 

④乙炔气的深度干燥 ； 

⑤二氟二氯 甲烷 (致冷剂)的深度干燥 。 

(3)利用天然沸石的选择性离子交换特 

性 ，即钠、钾离子的相互置换 ，可从海水、气 田 

水、地下卤水和盐湖卤水中提取钾盐。 

3．4 轻 工业 

3．4．1 沸石型远红外辐射元件 

以拂石、碳化硅、粘土做基体，经高温一 

次烧成的远红外加热干燥辐射元件 ，造价低 ， 

又耐急冷急热，而且强度高，导热性好，全辐 

射系数在 70．8以上 。 

3．4．2 造纸I 业 

(1)代替高岭土、滑石作造纸填料 ； 

(2)在草纸浆漂白过程中，加入 5 的沸 

石 作漂 白催化 剂，可缩 短漂 白周期 (每 池 

50min)，提高浆量(7 )，并减少氯气挥发和 

环境污染。更重要的是原来的漂白工艺要求 

加温(35℃)，加入沸石 ，在常温下 (13～17℃) 

即可生产 ，节约了能源 ，降低了成本。 

3．4．3 洗涤 剂 

(】)当前我国合成洗涤剂的主要原料为 

十二烷基苯磺酸钠、硅酸钠、硫酸钠和三聚磷 

酸钠。其中三聚磷酸钠难分解 ，随污水排入江 

河湖泊，导致藻类疯长、死亡和腐败，造成水 

质严重污染。世界各国都在限制或禁止使用 

三聚磷酸钠。作为三聚磷酸钠的代用品，主要 

是人工合成沸石和天然沸石 。我国已开始用 

天然沸石作助剂 ，可部分(30 )取代三聚磷 

酸钠 ； 

(2)沸石粉可部分取代硬脂酸 ，如在 47 

型洗衣皂中，用 3 ～5 的沸石取代硬脂酸 

生产的“人民牌 ”肥皂很受欢迎 。 

3．4．4 牙膏摩擦荆 

目前，大多数牙膏生产厂家选用方解石 

粉为摩擦剂，据测定其摩擦值为3．6mg，而沸 

石为 2～2．9mg，显然沸石对保护牙齿有利。 

3 4．5 塑料 、橡 胶 、人造革填料 

沸石可以取代轻质碳酸钙 ，作为橡胶、合 
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成橡胶 、塑料中的聚丙烯 、聚乙烯、酚醛树脂 

和人造革等多种橡塑填料 若对其自度和细 

度进行加工 ，则应用范围更广 用偶联剂对沸 

石进行 改性处理后，所得树脂基复合材料的 

性能更加优越 。 

3．4．6 其他用造 

可作新型气相防锈剂，代替磺化煤作硬 

水软化剂、油脂脱色剂、电冰箱中 R 深度于 

燥剂 、太阳能元件、煤的气化、储运气体、酒精 

中除去水和甲醇、作陶瓷原料土。 

3．5 农、牧、渔业 ． 

沸石作为一种非传统农 用矿物原料 ，在 

农牧渔业各个领域的重要作用 ，已经引起世 

界各国的重视。1982年前苏联曾召开“沸石 

与农业”大型国际会议。化肥的问世是农业上 

的一次革命；在农业上，沸石的重要性不亚于 

化肥。积极开发和利用沸石资源，对于发展我 

国农业生产具有重要意义。 一 

沸石为改善土壤生态环境开辟了一条重 

要途径，特别是对于防治土壤酸化、土壤干旱 

与砂化、士壤污染、土壤营养贫缺障碍、土壤 

盐碱 化和防治高氟土壤有着不可忽视 的作 

用。还可以防止肥料流失，解决固化肥使用不 

当造成的一些问题。 

以沸石为载体 ，可以生产高效复合肥、混 

合肥和专用肥。在畜牧饲养业方面，沸石是饲 

料预混剂最好的载体和添加剂。沸石还可治 

疗腹泻，改善饲养环境，减少环境污染。在水 

产养殖业方面 ．沸石可用作渔塘的清洁剂、杀 

菌剂和增氧剂 ，也可以作鱼类饲料添加剂，对 

防止鱼病也有一定的作用。 

除此以外，沸石还可作新鹜农药韵载体， 

以及水栽植法培养基 中的矿物营养基质。种 

子防霉剂 ，农产品(鱼、肉、水果、蔬菜)贮运过 

程中的防腐和保鲜等众多方面。 

本文是冶金部地质总局下达的 1993年 

度科研课题 ，参加该课题工作的还有张素稳、 

董胜、林钢、唐俊 、周承祜等人。 
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征订《中国卡林型(微细浸染型)金矿》 

《中国卡林型(徽细浸染型)金矿》一书以国内主要的特大一大一中型金矿床——秦蛤地区的甘肃拉尔玛矿 

席、坪定矿庆、李坝矿床；院 孤王矿床、r、卦庙矿床、金龙山矿床 ； ll}乐北寨矿庆；滇黔桂 金三角”地区的 

贵州戈塘矿床、紫布 矿床、烂泥淹矿来f广西金 牙矿床以 广东：∈坑矿床和湖南高蒙坳等 l3个矿床(18篇 

文章)的地质特征、矿床成医、成矿模式和机理，以及近代多种综合测试研究手殷(方法)等基础地质工作和研 

究成果为基础，总结了谖类矿床 区域地质背景、虎矿规律、矿床成园、找矿标志和找矿方法等多方面的研究成 

果，并讨沦了该类型矿床舯定义、名称、类型划分和有机质与成矿关系篝问题，M而提出了一些新的见解，是我 

国卡林型(微细浸染型)金矿地质工作和研究工作的最 成果。 

全书约 6O万字，文圈并茂，赘料数据齐全，可供地质大专院校、杜研院所以及广大野外地质三作者参考和 

借鉴 现已出版发行 欢迎订购。订价 20元(含邮费0。 

邮汇地址：桂林市辅星路 2号矿产地质研冤院情报室(邮编 541004) 

信 汇 栏朽市工麓银{了漓江东路办事处 0826400031．?3，户头：地质 究院。 
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