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方解石(10.4)解理面在含铜(Ⅱ)溶液中的

溶解特征与机理探讨 
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方解石的成因类型具有多样化，常见沉积型、热液型、岩浆型及风化壳型等，多产出于土壤，岩石和

海洋沉积物中，在地壳总量中大于 40%。方解石的溶解对地质环境具有良好的指示意义，也与全球碳循环

和气候演化息息相关。前人研究表明，方解石的溶解受到外来离子影响，而 Cu2+作为典型的亲铜元素，在

含铜矿床的强烈氧化带的潜水中及金属加工工厂附近的土壤中高达几百个 10-6。此外，SO4
2-，Cl-和 NO3

-为

水体和土壤中最常见的阴离子，当这些 Cu2+的 SO4
2-，Cl-和 NO3

-的盐溶液作用于环境中的方解石后，会对

Cu2+的迁移及方解石的溶解产生怎样的影响还不得而知。 

为探究以 Cu 为代表的亲铜元素在表生地球化学过程中的元素迁移与富集与碳酸盐矿物溶解过程的关

联，本文采用原位原子力显微镜（AFM）研究了方解石(10.4)解理面在 CuSO4、CuCl2及 Cu(NO3)2溶液中的

溶解特征，并结合第一性原理计算，X 射线光电子能谱（XPS）和透射电子显微镜（TEM）探讨了 Cu2+对

方解石溶解过程的作用机制。AFM 结果表明，CuSO4 溶液作用后的溶蚀坑呈现出扇形形貌，而 CuCl2 对溶

蚀坑的影响与 Cu(NO3)2类似，通入 Cu(NO3)2溶液后，溶蚀坑为狭长形貌。在静止的溶液体系中，当铜盐浓

度为 0 mM<c <1 mM 时，方解石溶蚀坑的扩展速率（vsum）相对于纯水中有所降低，随铜盐浓度增加（1 mM<c 

<10 mM），vsum的顺序遵循：CuSO4>CuCl2>Cu(NO3)2，表明方解石的溶解受到阴离子类型影响；再与具有

相同阴离子种类的钾盐对比，发现 vsum遵循：CuSO4>K2SO4且 CuCl2>KCl，表明 Cu2+对（10.4）面促进溶解

的作用强于 K+。通过理论计算发现，(01.2)和(00.1)极性面的相对稳定是导致表面微形貌变化的主要影响因

素：其一，Cu2+占据表面 Ca2+空位促使了极性面的稳定；再则，XPS 结果显示，表面产生了钙羟基（S · Ca-OH），

证明了离子水化也增强了极性面的稳定。TEM 结果显示，随着方解石在 Cu(NO3)2溶液中分散时间的延长，

表面产物从无定型逐渐转变为结晶态，且这些结晶颗粒无定向粘合形成蓝铜矿的多晶聚集体。 

本文的研究结果，有望为风化壳中 Cu2+的元素表生地球化学迁移、碳酸盐的溶解及次生铜矿的富集（如

蓝铜矿）提供新的认识。 
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