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： 矿物 结构与矿物 表面过程 ？

Ｆｅ
（ＩＩ） 作用 下 Ｃｒ 取代针铁矿晶相重组耦合

Ｃｒ 释放／吸 附／重固定机制研究
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铁是土壤 中最重要的 氧化还原活性元素 ，

且铁（／
７

Ｆｅ ） 随着反应进行逐渐下降
，

５ ６

Ｆｅ丰度 （／
５ ６

Ｆｅ ） 和

（氢 ） 氧化物是土壤 中 重要 的 活性矿物 （ ＬｍＣＳＭ
５ ４

Ｆｅ丰度 （／
５ ４

Ｆｅ
） 比例在不断上升 ，

表明 Ｆｅ
（Ｉ Ｉ

＼与

ｄ ．

，

２０ １６
） ， 直接影响 土壤元素 的 氧化还原 过程 ， 厌针铁矿 中 的结构态 Ｆｅ

（ ｉｎ ） 能发生 明 显 的 Ｆｅ 原子

氧条件下游离态亚铁 （
Ｆｅ

（ＩＩ ） ａ
ｑ

） 与铁 （ 氢 ） 氧化物交换
， 即 Ｆｅ

（Ｉ Ｉ
＼进人 到 针铁矿结 构形成结 构态

中结构态 ？ ｛５ （ １１１ ） （ ？６ （ １ １１ ）
。 ！＾ ） 会发生 电 子转移与Ｆｅ （ ｉｎ ）

，
而针铁矿 中 原来 的部分结构 态 Ｆｅ （ ｉｎ ） 被

原子交换 （ Ｒ ｅｄｄ
ｙ ，

２ ０ １ ５ ） ， 这一过程 已经被证实还原释放 ，进人到 溶液体 系形成 Ｆｅ
（ＩＩ ） ａｐ 针铁矿

是土壤铁循环 的重要组成之
一

（ 刘承帅等 ，

２０１ ６
） 。中 Ｃ ｒ 取代 比例越高 ，

Ｆｅ
（ＩＩ

＼与 Ｆｅｄ ） 。＾原子交

因此
，
研究 Ｆｅ （ＩＩ

＼与 Ｆｅ （Ｈ Ｉ） ｒａ ｌ ｄ
ｅ
之 间的 原子交换换速率越低 。 在 Ｆｅ （ ＩＩ）

＾
与 Ｆｅ （Ｈ Ｉ ） ｒａ ｌ ｄ

ｅ
原子交换过

与物相重组过程对土壤物质循环
，
尤其是重金属 的程 中

，
针铁矿 中结构取代 的 Ｃ ｒ 首先被快速释放

，
并

环境 行 为 有 重 要 的 环 境 意 义 （ Ｆｎｅ ｒｃＨｃ ｈａ Ｚ ．

，吸附在矿物表面 ， 同时一部分被快速释放到溶液中 ，

２ ０１ ２ａ
） 。 本研究以不同 Ｃ ｒ 比例 （ ０％ ￣ ３ ２％

）取代针随后溶液中 Ｃ ｒ 又逐渐减少
，
在反应进 行一段时 间

铁矿为研究对象 ，
利用稳定

５ ７

Ｆｅ同位素示踪 、 Ｘ 射线后
， 溶解态和吸附态 中 的 Ｃ ｒ 再次被 固定到矿物 中 。

衍射 （ ＸＲＤ ） 和扫 描 电子显微镜 （
ＳＥＭ ） 等 技术手段以上研究结果表明 ，

土壤中 游离态 Ｆｅ （Ｉ Ｉ） 作用

研究 Ｆｅ
（Ｉ Ｉ） ａ

ｑ
催化针铁矿 电子转 移和物 相重组过下 ，

Ｃ ｒ 结 构 取 代 的 针 铁 矿 可 发 生 晶 相 重 组 ，

程中
，
重金属 Ｃ ｒ 释放 、 固定等环境行为 。Ｆｅ （ １１ ） ＞（

３

与 Ｆｅｄ ） 。＾发生原子交换 ，
随着针铁矿

ＳＥＭ 结果表 明
，
无 Ｃ ｒ 取代针铁矿呈 现相 同 宽的结构重组

， 其 中 的取代 Ｃ ｒ
，
部分被 释放为游离态

度不 同长度 的针状外貌 ， 而有 Ｃ ｒ 取代 的针铁矿 ， 其Ｃ ｒ
（ ｉｎ ）

；
随着 Ｆｅ

（１１ ） ＞（

３
与针铁矿的进一步反应 ， 释

晶型为相对不完整的针状外貌 ，
并且随着 Ｃ ｒ 取代 比放的 ｃ ｒ

（ ｉｎ ） 重新发生吸附 ，
部分吸附态 ｃ ｒ

（ ｉｎ ） 进

例的增加
， 其合成矿物的晶 型破裂程度在逐渐升高 。

一步被固定到针铁矿晶相重组后 的矿物相 中 。 本研
５７

Ｆｅ稳定同位素示踪研究结果表 明
，

Ｆｅ （ｎ） ａ
ｑ
和不同究结果可为进一步认识土壤氧化铁矿物作用下 Ｃ ｒ

Ｃ ｒ 比例取代 针铁 矿所有 反应 中
， 溶 液 中

５ ７

Ｆｅ 丰度的环境地球化学行为提供理论依据 。
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