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？ 专题 １
： 矿物 结构与矿物 表面过程 ？

纳米管状黏土矿物埃洛石和伊毛缟石的研究意义

袁鹏

中 国科学 院 矿物学与成矿学重点实验室 ， 广东 省矿物物理与矿物材料重点实验室 ，

中 国科学 院 广州地球化学研究所 ， 广州 ５
１ ０ ６ ４０

纳米地球科学 （
Ｎ ａｎｏ

ｇ
ｅ ｏ ｓｃ ｉｅｎｃ ｅ

） 是近 ２０ 年发展近十年来 ， 随着高分辨 电子显微镜和矿物谱学

起来的地学新兴研究方向 之
一

。 纳米尺度的天然矿等研究方法的发展及其在纳米管状黏土矿物研究中

物及其纳米效应是纳米地球科学的重要研究对象和的应用
，
对埃洛石和伊毛缟石结构和表面性质 的认

研究 内容 。 根据 Ｈｏｃ ｈｅ ｌｌ
ａＭ ． Ｆ ．等 （ ２〇０ ８ ） 所提 出 的 、识得以持续深人 （

Ｙｕ ａｎ 等
，

２０ １６
） 。 这推动 了相关学

目前 已广为接受的分类 ，
纳米尺度 的 矿物可分为矿科对该类特殊矿物 的关注

， 使得埃洛石和伊毛缟石

物纳 米 颗 粒 （ ＩＶＩ ｉｎｅｒａ ｌＮ ａｎｏｐａｒｔｉｃ ｌｅ ｓ
） 和 纳 米 矿 物用于纳米材料 、催化和吸附等领域 的研究 近年来不

（ Ｎ ａｎｏｍｍｅ ｒａ
ｌ
ｓ

） 。 矿物纳米颗 粒是指 能 以 常 规尺寸断增加 。 相较于合成纳米管 （ 如碳纳米管 ） ，
埃洛石

存在的矿物的纳米级 （ 至少在一个维度上处于 １
￣

和伊毛缟石具有如下显著特点 ： １ ） 资源 比较丰 富 ，

ｌ ＯＯ ｎｍ
）微细 颗粒 。 例如 ， 自 然 界 中 存在着许 多金 廉价易 得 。 ２ ） 管径尺寸 的范 围大 （从伊毛缟石的几

＿胃
＿米到 埃洛石的几十纳米 ） 。 ３

） 表面基 团类型和赋
＃尺度 寸 ） 的 形式存

帛位置形式丰 富 ，
且二者的表 面基酿型近乎相反

因此 ， 后者在 自 然界 中 的类 型 比 如 者少得多 。

，

纳米
（ Ｙｕａｎ 等 ，

２＿
；２〇 １ ５ ） 。 实际上 ， 不妨将埃洛石和

管状黏土矿物是－麵獅猶米矿物
’ 其齡呈Ｍ作其

结构和性质本身呈 现 出 高度 的多样性 ，
且对其进行

＾ ＾
－＾ ＾ｉ＾＾ ｒ ｘ调 控具有丰 富 的可能性 。 值得

一提的是 ，
上述 ２ 种

其中 ，
伴随着石棉行业 的长期发展 ，

对纤蛇纹石 （ 工 、 仏 ＋＆＃

丨 丨 ＾ 於
、

／日 白 、 工 此 灿 绝矿物在中 国都有产 出
，
埃洛石储量更是堪称丰 富

， 其
业上 称 温 石棉 ） 的 研究 已 非 常 丰 ｓ（ 王 长 秋等

， 、
、
＇

２ ００３
；
董发勤 ，

２０ １ ７ ） 。 埃洛石雜毛缟石獅于其
龍糊＿景值得麵 。

１

ＩＩ粒更为雜測卩
，獅米管长度麟蛇纹石Ｍ縣石雜魏石細球碰循环

得多 ） ， 研究程度较低 。 縣石廳岭石族矿物 ， 其
減是触地雜学过程 巾 的作翻样需要重视 。

化学成分与高岭石相似 ， 但其结构单元层被水分子
上述纳米矿物在风 化壳和土壤等环境 中 广泛赋存 ，

层隔 开 （ 高岭石层间无水 ） 。 埃 洛石 主要 产出 于岩 其 比表面积大 （伊毛缟石可达 ４ 〇〇ｍ
２

／ｇ ） ， 潜在界面

石风化壳或土壤中 ，
可 由 长石 、 云母等多种矿物转化 作用多样 ；

因此
，
在相关元 素物质循环过程 中 可能

而成 （ Ｃ ｈａｄｗ ｉｃｋ 等
，

２００ ３
；Ｌｕ 等 ，

２０ １６
） 。 其管 长度承担的角色及其机理值得进

一步探索 。 开展相关研

通常为亚微米到几微米
，
外径约 ２０ ￣ １９０ｎｍ

，
内径约究

，
可望对理解成 矿元素 的富 集和赋存 （ 如风化壳

１ ０ ￣ １００ｎ ｍ （ Ｙｕａｎ 等 ，
２０ １６ ） 。 伊毛缟石则呈 内 径仅淋积型稀土矿 中稀土元素 的赋存 ；

刘容等 ，
２〇 １６

） 或

１ ￣ ２ｎ ｍ 的 单壁铝硅酸盐纳米管 ， 其管壁类似 于卷污染物迁移 、转化等过程具有重要价值 。 综上
，
埃洛

曲 的三水铝石片
， 但其管 内 羟基 为 （ 《０

３ ）
ＯＨ 而非石和伊毛缟石是特殊而珍贵 的天然纳米矿物 ， 其结

三水铝石的铝羟基 。 伊毛缟石常与水铝英石 、埃洛构和性质的研究尚 有广 阔的空 间 ， 值得矿物学 、表生

石等矿物 共 生 ， 产 出 于火 山 岩 的风 化壤 中 （ ＴｈＵ ｌ
，地球化学 、 环境科学和矿物资源利用等学科的 研究

２〇 １６ｈ者投人更多 的研究努力 。

基金项 目 ： 国 家 自 然科 学基 金项 目 （
４ １ ０ ７２ ０ ３ ２

，

４ １ ４７ ２０ ４５
）
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