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一、摘要

本實驗以Albite-orthoclase-SiO2系
的合成玻璃為材料，在鹼性溶液中，
進行鉀鈉沸石的合成研究。實驗在飽
和蒸汽壓反應器中進行，溫度在 100�
～ 200�間，溶液濃度為 0.1 ～ 1 M，
時間為 1～60 天。

實驗結果顯示，含鉀高的鉀長
石，在海洋環境下，易形成 phillipsite
與 chabazite，而在海洋與鹽湖環境下，
可形成 merlinoite，此與野外觀察吻合。

含高鈉的鉀長石，在海洋環境
下，可合成 gobbinsite，在海洋與鹽湖
環境下，易合成 analcime，此等沸石常
見於鹼性玄武岩。
關鍵詞：鉀長石，合成玻璃，鹼性溶

液，沸石

Abstract

Synthetic glasses with the 
compositions of albite-orthoclase-SiO2

system were used as starting materials to 
synthesize zeolites in alkaline solutions. 
Experimental conditions were set as: 
vapor pressures, 100�~ 200 �, solution 
concentrations of 0.1 ~ 1 M, and 1 ~ 60 
days.

Experimental results indicate that 
phillipsite and chabazite, and merlinoite 
are easy to be synthesized from high K 
alkali feldspar in marine and salt lake 
environments, respectively. This is 
agreed with field observations. On the 
other hand, gobbinsite and analcime are 



easy to be synthesized from Na-rich 
alkali feldspar in marine and salt lake 
environments. These zeolites are 
commonly found in alkali basalts.
Keywords: alkali feldspar, synthetic 

glasses, alkaline solution, 
zeolites

二、緣由與目的

Na2O-K2O-Al2O3-SiO2系，包括了
鈉 沸 石 （ Na-zeolites ）， 鉀 沸 石
（ K-zeolites ） 及 鉀 鈉 沸 石
（K-Na-zeolites）等重要沸石。前述沸
石約佔天然沸石的 1/3。因此，此系對
研究沸石非常重要，本研究乃以此系
用天然條件做合成實驗來探討沸石的
成 因 。 前 述 系 統 ， 可 分 為
Na2O-Al2O3-SiO2，K2O-Al2O3-SiO2 及
Na2O-K2O-Al2O3-SiO2等三系來研究。
本計畫即以最後一系為研究對象。

本計畫模擬天然條件，以玻璃和
天然水（海水和鹽湖水）反應來合成
沸石，目的在了解天然沸石的形成與
岩石中鉀鈉長石的關係。

三、結果與討論

本 實 驗 合 成 的 沸 石 包 括 ：
phillipsite ， merlinoite ， analcime ，
gobbinsite，zeolite-p 及 chabazite。

Phillipsite 與 merlinoite 二種沸石
在鉀含量較高的玻璃中容易合成，但
鈉高時有利於 phillipsite 的合成，而鉀
高時卻有利於 merlinoite 的形成。玻璃
成 分 相 同 ， 含 鈉 的 溶 液 易 合 成

phillipsite，但在 Na2CO3 溶液中只能合
成 merlinoite，而含鉀的溶液易合成
merlinoite 。 Phillipsite 在 較 低 溫
（110�~180�）合成，反之，較高溫
時（150�~210�）有利於 merlinoite 形
成。

Analcime，gobbinsite 及 zeolite-p
三種沸石，在鈉含量較高的玻璃中，
容易合成，但 analcime 也可在鉀含量
高的成分中形成，而 gobbinsite 則只能
在含鈉的成分中合成，zeolite-p 合成的
成分則隨溶液的種類而改變。玻璃成
分 相 同 時 ， 含 鈉 的 溶 液 易 合 成
analcime，gobbinsite 及 zeolite-p，其中
gobbinsite 只能在高濃度的鈉溶液中形
成，而在 Na2CO3 溶液中，則只合成
analcime 和 zeolite-p，但含鉀的溶液中
只能合成 analcime 。 Gobbinsite 和
zeolite-p，在較低溫（110�~150�）合
成 ， 而 analcime 則 在 較 高 溫
（150�~210�）形成。

Chabazite 在鉀含量較高的玻璃中
容易合成。在鹼性溶液中有利於
chabazite 的形成，但在 Na2CO3 溶液中
未能形成。Chabazite 適於在較低溫
（110�~150�）合成。

實驗結果顯示，含鉀較高的鉀長
石，在海洋環境下，易形成 phillipsite，
含鉀偏高的鉀長石，在海洋與鹽湖環
境下，則易形成 merlinoite，此與野外
觀 察 吻 合 （ Hay & Iijima, 1968; 
Sheppard & Gude, 1969; Passaglia et al., 
1977; Hay, 1978; Gottardi & Obradovic, 
1978; Alberti et al., 1979）。

高鈉的鉀長石，在海洋環境下，
合成 gobbinsite，在海洋與鹽湖環境
下，則易形成 analcime。由於此兩種沸
石均在高鈉的條件下形成，因此，常



見於鹼性玄武岩中（Hay, 1966; Kostov, 
1970; Surdam & Sheppard, 1978; Utada, 
1980; Nawaz & Malone, 1982）。

高鉀的鉀長石，在海洋環境下，
易合成 chabazite，因此，該沸石常見
於海洋沉積的酸性凝灰岩（Passaglia & 
Vezzalini, 1984）。

四、成果自評

（一）研究內容完全依計畫進行。
（二）預期目標已完全達成。
（三）本研究成果可發表於國際

優良期刊。
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