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？ 专题 １
： 矿物 结构 与 矿物表面过程 ？

纳米孔二氧化硅吸附金属 离子 的 实验探索
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纳米颗粒和 纳米孔普 遍存在于 矿 物 、 岩石 、 土面活性剂 （：
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壤 、 沉积物和生物体 中 ， 在有孔 的地质介质 中纳米孔为模板剂 ，
以 氨水作 为 碱 源 ， 可分别合 成 出 孔径 为

的 比表 面 积可 能 占 据介 质 总 表 面 积 的 ９ ０％ 以 上 。３ ．２ｎｍ
、
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、
４ ．４ｎｍ 的模拟 矿物纳米孔

含有纳米孔 的物质通 常表现 出 异于无孔物质 的特殊样 品 。 该系列样 品孔径分布均 一 、 孔道排列 有序且

性质 ， 例如 ： 比表面积大 ， 吸 附能力 强 ，
基 团 密度 、 电比表面积大 ，

在水 中具有较好 的稳定性 。

荷密度和酸碱性发生较大变化 ， 孔 内 流体性质 随纳 （
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５ 之 间 ， 样 品对 Ｃ ｕ
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的平衡吸 附

米孔尺寸发生变化等 。 矿物纳米孔 的吸 附性质对元量通 常 随 ｐ
Ｈ 增 大 而 增 大 。 孔 径 为 ３ ．２ｎｍ 和

素 的迁移 、转化 、 ｇ 集 以及环境污染物 的处理等科学 ３ ．７ｎｍ 的纳米孔二氧化桂 在 ｐ
Ｈ 约 为 ４ ．５ 时 ， 对铜

问题起着关键作用 ， 是纳米地球科学 的核心 研究 内
离子 的吸 附量最大 ；

而 ４ ．１ｎｍ 和 ４ ． ４ｎｍ 的样 品 在

容之一 。 然而 ， 有关矿物纳米孔 吸 附性质 的研究却ｐ
Ｈ 约为 ５ ． 〇 时吸 附量最大 。
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孔结构为变化参数
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定量 、 系 统研究 ；
且矿物 纳米

Ｌ 条件下获得 的吸 附等温线较接近 ；
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孔与
＊件下样 品 的平衡吸 附量高于 固 液 比 为 ５ｇ

／Ｌ 的平
極宄选择合成介孔一氧化硅 （

蠢－４ １
） 作 为

模拟矿物纳米孔进行金属 离子 的吸 附研究 。 二氧化 、 ２ ＋

硅是地壳 中 含量最高 的 氧化物 ， 具有
－定 的 地质代⑷在 Ｐ

Ｈ
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’ 固 液 比 ５
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表性 ； 与天然纳米孔样 品相 比
，

Ｍ ＣＭ４ 具有鮮组
１ 〇 邮几 的条件下 ’ 孔径为 ３ ．２ 腿
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、
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成简单 、结构可控 的特性 ， 适合作为翻矿物纳米孔
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开展定量研究 。 以不 同链长 的 阳 离子型表面活性剂
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作为模板剂 ，
正桂酸 四 乙酿作为桂源 ， 通过水热法合＠米孔孔尺寸 的增大 ， 吸 附量增大 。

成具有不 同孔尺寸 的 Ｍ ＣＭ －４Ｕ 使用傅里 叶变换红 （
５

） 吸 附动力 学数据表 明 ， 吸 附时 间 为 ２４ｈ 时

外光谱 、粉末 Ｘ 射线衍射 、低 温氮气吸脱 附 、扫 描 电 样 品对 Ｃ ｕ
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吸 附可达到平衡 ， 符合拟二级动 力 学模

镜 、 透射 电镜 、 全 自 动 电位滴定 等测 试方 法表征 了型 。 吸 附等温线符合 Ｌａｎ
ｇ
ｍｍ ｒ 模型 ， 表 明 吸 附可 能

Ｍ ＣＭ －４ １ 纳米孔 的孔结构 与表面性质 。 通过批次吸为单分子层吸 附 。

附实验模拟矿物纳米孔对典型 金属 阳 离 子 Ｃ ｕ
２ ＋

的本研究初步探索 了在不 同外部条件下不 同孔结

吸 附行为 ， 考察 了ｐＨ 值 、 固 液 比 、 样 品 孔 尺 寸 和 平构 的纳米孔二氧化硅对 Ｃ ｕ
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的 吸 附规律 ，
相关结果

衡时 间等 因 素对吸 附结果 的影响 。 可为 自 然界存在 的纳米孔吸 附相关的元素迁移及环

研究表 明 ： 境污染等 问题提供有价值 的实验依据 。 纳米孔二氧

（
１

） 以不 同烷基链长度 的烷基三 甲 基溴化铵表化硅吸 附金属离子 的微观机制仍需要进一步研究 。
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