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摘要 研 究 了碱式硫酸谈晶须 的徽观形态
、

化学组成
、

溶解性
、

比重等物理化学性质
。

通过 X 一封 线

衍封光语和 红外吸收 光讲研 究 了其结构 特性
。

关键词 水合碱式硫酸镁 晶须 物理化学性能

晶须的研究经历了 40 0 余年的历史
,

只是到了本世纪中后期才引起了人们的极大兴趣
,

这

一研究至今方兴未艾
。

晶须以其特有的微米级结构向人们展示出了它的诸多优异性能和诱人

的应用前景
.

以盐湖丰产镁资源为原料制备镁盐晶须
,

原料易得且价格低廉
,

制备方便且应用

前景广阔
,

不失为镁资源综合利用的极佳途径
。

近年来
,

我们研究了镁基硫酸盐晶须 M g SO
; ·

SM g ( O H )
2 ·

3H
Z
O ( 以下称 1 5 3M O s ) 的水

热合成
。

良好的晶须可通过 M g S O
; ·

7H
Z
O 和 M g ( O H )

:

间的水热反应生成
。

通过控制适宜的

合成条件
,

使反应体系在温度为 1 30 ℃一 1 70 ℃
、

压力为 3 93
.

” 一 7 19
.

64 k P a
条件下进行

。

合成

的晶须具有很高的纯度
,

产率达 90 写以上
。

对于 1 53 M O S 晶须的物理化学性能
,

有关文献研究很少
。

本文就 1 53 M O S 的表观纤维特

征
、

物理化学性质
、

X 一衍射光谱和红外吸收光谱进行了较为详细的研究
。

1 M O S 晶须的表观特征

1 53 M O S 晶须的合成方法见参考文献
〔` , 。

制备的 1 53 M O S 晶须显 白色
,

不溶于水
,

呈棉絮

状悬 浮于盛有水的烧杯中
。

如图 1 所示
,

1 53 M O S 在显微镜下观察为纤维状
,

纤维长可达
2 0 0 “ m

,

纤维直径约为 0
.

8一 1
.

2拼m
。

2 M o 3 的体积质量测定

本方法是根据固体矿物在水中的失重等于同体积水重的原理测得 M O S 的体积质量
〔2一 ” , 。

首先称量空比重瓶重量为 W
, ,

然后往人蒸馏水
,

置于 50 ℃下 的恒温槽中恒温 10 分钟
,

用滤纸

吸去塞子上毛细管口溢出的水
,

取出比重瓶
,

擦干外壁
,

再称得重量为 W
Z ,

倒去液体
,

将瓶吹

干
,

放入 M O S 固体
,

称得重量为 W
3 ,

再注入 已知密度 (按 1
.

0 0 0 0 计 ) 的水
,

放于真空干燥器

中
,

用煮沸法使附于固体表面的空气全部消除后再将比重瓶注满蒸馏水
,

同样恒温 10 分钟
,

取

出擦干
,

称得重量为 W
4 。





3 数据处理和分析
:

算术平均值

M = ( 1
.

1 9 0 1+ 1
.

0 7 1 6+ 1
.

1 6 2 6十 1
.

1 3 8 9 4+ 1
.

1 4 4 1 ) /5

~ 1
.

1 4 1 5 6七 1
.

1 4 16

偏差计算

11八乙

:
八j令口

M O S一 1 7

M O S一 2

M O S一 3

M O S一 7

M O S一 X

绝对偏差

1
.

1 9 0 1一 1
.

1 4 1 6= 0
.

0 4 8 5

1
.

0 7 1 6一 1
.

1 4 1 6一 一 0
.

0 7 0 0

1
.

1 6 2 6一 1
.

1 4 1 6= 0
.

0 2 1 0

1
.

1 3 9 4一 1
.

1 4 1 6~ 一 0
.

0 0 2 2

1
.

1 4 4 1一 1
.

1 4 1 6= 0
.

0 0 2 5

相对偏差

0
.

0 4 8 5 / 1
.

1 4 1 6、
,

0 4 2 5 = 4
.

2 5 %

一 0
.

0 7 0 0 / 1
.

1 4 1 6 、 一 0
.

0 6 1 3 = 一 1 3 %

0
.

0 2 1 0 / 1
.

1 4 6、 0
.

0 1 8 4 = 1
.

8 4 %

一 0
.

0 0 2 2 / 1
.

1 4 1 6 、 0
.

0 0 1 9 = 0
.

1 9%

0
.

0 0 2 5 / 1
.

1 4 1 6 、 0
.

0 0 2 2 = 0
.

2 2%

平均偏差 台~ ( 0
.

0 4 8 5 + 0
.

0 7 0 0 + 0
.

0 2 10 + 0
.

0 0 2 2 + 0
.

0 0 2 5 ) / 5 = 0
.

0 2 8 8

相对平均偏差 ( % ) = ( 0
.

0 2 5 5 / 1
.

2 4 1 6 ) X 1 0 o % = 2
·

5 3%

标准偏差 S = {〔( 0
.

0 4 8 5 )
2

+ ( 一 0
.

0 7 0 0 )
2

+ ( 0
.

0 2 1 0 )
“
+ ( 一 0

.

0 0 2 2 )
’
+ ( 0

.

0 0 2 5 )
“
〕/

( 5 一 l ) } ` /
2 、 0

.

0 4 5 9 = 4
.

3 9写

平均值的标准偏差 s , = s / ( n ’ ` 2
) = 0

.

0 4 3 9 / s
’ 了, 、 1

·

9 6%

3
.

3 可疑值的处理印

1
.

0 71 6 和 1
.

1 9 01 偏离平均值较大
,

是可疑值
。

用下面的方法检验
:

( 1) 四倍法

若 (可疑值一 M ) /占) 4
,

则舍去

( 1
.

0 7 1 6一 1
.

1 4 1 6 ) / ( 2
.

5% ) ~ 2
.

8 < 4 故 1
.

0 7 1 6 不必舍去

( 1
.

1 9 0 1一 1
.

1 4 1 6 ) / ( 2
.

5% ) = 1
.

9 < 4 故 1
.

1 9 0 1 不应舍去

(2 ) Q 检验法

若舍弃商值 Q 一 ( m 可疑一 m 相邻 ) (/ m , 大一 m刻
、

)大于对 应的舍弃商值
,

则舍去
。

可疑值为

1
.

1 9 0 1和 1
.

0 7 1 6

Q ( 1
.

1 9 0 1 ) = ( 1
.

1 9 0 1一 1
.

1 6 2 6 ) / ( 1
.

1 9 0 1一 1
.

0 7 1 6 )

= 0
.

0 2 7 5 / 0
.

1 1 8 5幻 0
.

2 3 2

Q ( 1
.

0 7 1 6 ) = ( 1
.

1 3 9 4一 1
.

0 7 1 6 ) / ( 1
.

1 9 0 1一 1
.

0 7 1 6 )

= 0
.

0 6 7 8 / 0
.

1 1 8 5 、 0
.

5 7 2

由舍弃商数值可以看出
:

当测定次数
n = 5 时

,

Q ( 0
.

9 0 ) 一 o
·

6 4
,

对照 ( Q ( 1
·

1 9 0 1 ) 和 Q

( 1
.

0 7 1 6 )可知
,

二者均小于 0
.

6 4
,

所以 1
.

1 9 0 1 和 1
.

0 7 1 6 均不应舍去
。

由上面的数据处理结果可 以确定 1 53 M O S 的体积质量为 1
.

1 4 1 6
。

1 5 3 晶须的 X 一 R ay 晶体分析

样品的物相鉴定采用 日本 iR g a k u D /m a x 一 3 B 型 X 射线粉末衍射系统 ( F e
靶 )

。

将显微镜



下观察只有晶须而无毛团状物的样品在 5 0℃下 充分干燥后
,

摄取 X R D 图谱
,

谱图如图 2 所

示
。

测得衍射数据如表 2 所示
。
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图 2 1 5 3M O S 的 X R D 图谱

表 2 1 5 s M O S 的 X 一 R a y 衍射数据

NNN o
...

2一 T h e t aaa I N T E NNN ddd W I D T HHH I / 1000

11111 1 3
.

9 222 3 8 555 7
.

9 8 888 333 777

22222 1 6
.

1 999 3 64 555 6
.

8 7 444
.

3 7 555 6 888

33333 2 1
,

7 222 5 3 4 777 5
.

1 3 777
.

4 222 10 000

44444 2 8
.

111 3 8 777 3 98 777
.

333 777

55555 2 8
.

7 555 2 8 6 222 3 8 9 999
.

4 0 555 5 444

66666 2 9
.

3 333 1 5 9 555 3
.

8 2 333
.

4 0 555 3 000

77777 3 2
.

8 222 5 2 000 3
。

42 666
.

4 222 1 OOO

88888 33
.

5444 8 999 3
.

3 5 444
.

2 111 222

99999 3 7 9888 8 1 222 2
.

9 7 444
.

4 3 555 1 555

lll 000 4 0
.

7 999 2 0 111 2
.

7 7 777 4 0 555 444

lll lll 4 2
.

7 555 4 7 888 2
.

6 5 555
.

3 4 555 999

lll 222 4 3
.

1777 3 4 666 2
.

6 3 111
.

2 444 666

lll 333 4 3 6 888 1 8 8 666 2
.

6 0 222
.

4 6 555 3 555

111444 4 4
.

3 999 2 8 000 2
.

5 6 222
。

4 222 555

lll 555 4 5
.

1 999 9 555 2
.

5 1 999
.

2 444 222

lll 666 4 6
.

1666 5 9 111 2
.

4 6 999
.

4 555 l lll

111 777 50
.

222 4 6 222 2
.

2 8 111
.

3 999 999

111888 5 0
.

8 222 1 4 2 999 2
.

2 5 555
.

52 555 2 777

lll 999 5 1
.

7 111 1 1 222 2
.

2 1 999
.

2 777 222

222 000 5 5
.

4 888 1 8 000 2
.

0 7 999
.

4 9555 333

222 lll 5 7
.

4 777 4 7 555 2
.

0 1 333
.

4 9555 999

222 222 58
.

222 2 3 1 000 1
.

9 999
.

52 555 4 333

222 333 5 9
.

7 333 8 222 l
,

9 4 333
.

25 555 222

222 444 60
.

9777 2 2 666 1
.

9 0 888
.

3 333 444

222 555
.

6 1
.

3777 1 5 333 1
.

8 9 666
.

2 5555 333

222 666 6 3
.

6222 7 888 1
.

8 3 666
.

2 444 111

222 777 6 4
.

444 7 444 1
.

8 1 666
.

2 444 111

222 888 6 4
.

9 555 5 666 1
.

8 0 222
.

1 9 555 111

222 999 6 6 2 555 2 7 888 1
.

7 7 111
.

4 222 555

333 000 6 8
.

9222 3 1 999 1
.

7 111
.

4 6 555 666

333 lll 6 9
.

5 777 1 5 666 1
.

6 9 666
.

2 5 555 333

333 222 7 0
.

7 111 2 5 000 1
.

6 7 222
.

4 9 555 555

333 333 7 3
.

9 999 3 4 999 1
.

6 0 888
.

4 6 555 777

333 444 7 4
.

6 444 5 888 1
.

5 9 666
.

1 9 555 111

333 555 7 5
.

666 12 555 1
.

5 7 999
.

2 777 222

333 666 7 5
.

8 999 10 333 1
.

5 7 444
.

2 2 555 222

333 777 7 7
.

0 555 15 777 1
.

55 444
.

2 777 333

333 888 7 9
.

5 111 2 3 000 1
.

51 333
.

4 9 555 444

4



鉴定结果表明
,

该产物的成分为 M g S O
; ·

SM g ( O H )
: ·

3 H
Z
O

。

通过 P D F 卡可知该晶须属

正交晶系
,

晶胞参数为
a = 1 5

.

9 4
,

b = 3
.

1 2
, e = 2 3

,

3 5〔
6

·
, 〕 。

5 M O S 的化学组成
〔`

·

5
, “ ,

所有用于化学分析的 1 53 M O S 的样品为显微镜下观察无毛团状物而 只有晶须的样品
。

5
.

1

5
.

1
.

1

M O S 样品液的配制

.0 l m ol / L 盐酸溶液的配制与标定

用 1 0 m l 量筒量取 9
.

o m l 浓盐酸 (密度 1
.

1 9 )
,

注入 l 0 0 0 m l 的细口瓶中
,

用蒸馏水稀释至

l o 0 0 m l
,

盖上瓶盖
,

摇匀
,

待标定
。

量 取 0
.

0 2 9 8 5m ol / L ( 已预先配制好 ) 的硼砂基准液 20 m l 放至锥形瓶 中
,

加 2 滴 甲基红

( 0
.

2% )
,

用盐酸滴定
,

滴至溶液 由黄色变为红色为止
,

消耗的盐酸体积为 V \ 一 H CI
。

平行滴定

三次
,

结果如表 3 所示
:

表 3 用 .0 o 2 9 8 5m ol / L 硼砂墓准溶液标定盐酸结果

序序号号 V H aaa V H e一
平均值值 M旧 ~ ZM . V . / V H c』』

((((( m l ))) ( m l )))))

11111 1 0
.

7 777 1 0
.

7 777 0
.

1 1 0 999

22222 1 0
.

7 5555555

33333 10
.

7 8888888

.5 .1 2 样品分析试液的制备

用蒸馏水洗涤 20 o m l 容量瓶
,

再用 0
.

1 1的m ol / L 盐酸洗涤三次
。

用万分之一 电子天平称

取经充分干燥的 M O S 样品 0
.

2 5 0 5 9 放至烧杯中
,

用过量的 0
.

1 1 o gm ol / L 盐酸溶解
,

水浴加热

烧杯 1 小时以加速试样的溶解
,

待溶液透明后
,

放置冷却
,

转入 20 0 m l 容量瓶
,

再加盐酸至刻

度
,

配好的溶液待用于化学分析
。

.5 2 M O S 样品液的分析

.5 .2 1 样品液中 M g Z十
的分析

取一定体积 ( l o m l 或 2 0 m l) 的样品液放至锥形瓶 中
,

加蒸馏水稀释至 3 o m l
,

再加 10 m l

N H
: ·

H
Z
O 一 N H

4
C I缓冲溶液

,

滴加铬黑 T 指示剂 1 0 滴
,

用 0
.

o 4 2 2 5m o l / L E D T A 溶液滴定

M g Z

+( 用 1 0m l 酸式滴定管
,

精度准确到 0
.

05 m l )
,

平行滴定多次
,

结果如表 4 所示
。



表 4 用 o
·

4 o 2 2s m o l/L ED T A溶液滴定 M g
+Z

结果

序序号号 V ED ^̂̂ TV `D T A
平平 V 样品 浪浪 MD E T人人 M g Z+( m o l/L ))) Z o o m l样品液中 ( 即 0

.

5 20 5克 MO S中 )))

((((( m l万万 值均 ( ( m))) l m l( ))) m o l/L )))))))))))))))))))))))含 M g Z千的物质的量 )))
含含含含含含含量量 平均值值值

11111 7
.

5 555 7
.

5 555 2000 0
.

04 2 2555 0
.

0 5] 9555 0
.

0 1 5 9666 0
.

0 0 31 9444

7 22222
.

5 777777777777777

33333 7
.

5 333333333333333

44444 3
.

7555 3
.

888 7 l00000 0
.

0 1 5 9 7777777

》》》 3
.

8 000000000000000

66666 3
.

888888888888888 7

. . 5 2 2样 品液中 O H一 的分析— 过量 H+的滴定

( 1 ) N aO H标准溶液的配制和标定
:

在 1/ 1 0 0 0。 电子天平上称取 4 g左右的 N aO H
,

加蒸馏

水定容至 l o o om l 待标定
.

在锥 形瓶中放入 20 m l 0
.

1 1 09 m ol / L 盐酸 溶液
,

加 2 滴酚酞
,

用

N a O H 溶液滴定
。

平行滴定 3 次
,

结果如表 5 所示
。

表 5 用 0
.

1 1 0 9m o l / L 盐酸标定 M g , +
结果

序号 M (优: ,
( m o l / L ) V (N :

明
) ( m l ) M N币 H ( m o l/ L )

18
.

2 2

18 2 0

18
.

2 0

( 2) 样品液中过量 H + 的滴定
:

用移液管量取 20 m l 样品液放至锥形瓶中
,

加 2 滴酚酞指示

剂
,

以标定过的 N a O H 溶液滴定
,

平行滴定多次
,

结果如表 6 所示
:

表 6 用 .0 12 o g m ol / L N a O H 溶液标定样品液中过最 H +
浓度结果

序序号号 V N 。。 H ( m l ))) M N o o HHH V *不品浪浪 样品液 中过量 H十 浓度度

((((((( m o l/ L ))) ( m l ))) ( m o l / I
_

)))

lllll 1 3
.

6 000 1 3
.

6222 0
.

1 2 1 999 2 0
.

0 000 0
.

0 8 3 0 111

22222 1 3
。

6 55555555555

33333 1 3
。

6 00000000000

( 3 ) M O S 中 O H 一 含量的计算

20 0ml 样品液中与 M O S 反应的 H + 浓度 M 和物质的量 m 分别为
:

M = 0
.

1 1 0 9一 0
.

0 8 3 0 1一 0
.

0 2 7 8 9 ( m o l / L )

m ~ ( 0
.

0 2 7 8 9 m o l / L ) X 〔 ( 1 0 0 0 m l / L ) / 2 0 0 m l〕= 0
.

0 0 5 5 7 8m o l / ( 2 0 0 m l )



O H一
与 H+

为等摩尔反应
,

所以
,

0
.

25 05 9 M O S 中的 O H 一 的物质的量为
:

m o H一 = m H +
= 0

.

0 0 5 5 7 8m o l / L

5
.

3 样品中的 5 0
4
+2 含量的测定— 重量法

.5 .3 1 M O S 样品液的配制

在万分之一电子天平上准确称量 1 00 m l 容量瓶 48
.

3 1 5 8 9
,

向其中放人 M O S 样品
,

再准确

称量总重为 4 9
.

1 7 6 79 (算出 M O S 重为 0
.

8 6 0 9 9 )
。

然后
,

加入 0
.

l z o g m o l / L 的盐酸数毫升
,

再

加人浓盐酸少许
,

水浴加热以加速溶解
,

待完全溶解后
,

取出
,

冷却
,

加水至刻度
,

待用
。

.5 .3 2 样品液的沉淀以及沉淀的洗涤
、

称量

取一定体积 ( 3 0 m l 和 6 Om l) 样品液放至 4 00 m l 烧杯中
,

加水稀释至 2 00 m l 左右
,

热至近

沸
,

并对热溶液滴加 10 一 15 m 1 5写氯化钡溶液
,

不断搅拌
。

沉淀和母液置于沸水浴上加热两小

时
,

取下放置 2 小时后分别用玻砂增涡 ( 16 # 和 18 # )抽气过滤
,

用热水转移并洗涤沉淀
,

直到

洗涤液无 lC
一
反应为止

。

沉淀和增祸于 1 30 ℃下烘干恒重 (方法同上 )
。

然后称重
,

进一步算出

沉淀重量
.

16 # 玻砂增涡中沉淀为 0
.

1 2 9鲍
,

18 # 玻砂增涡中沉淀为 0
.

2 58 79
。

.5 .3 3 M O S 中 5 0
; 2一的物质的量的计算

0
.

5 6 0 9 9 M O S 中 5 0
; 2一的物质的量为

:

( 0
.

1 2 9 0 / B a S O
;
) X ( 10 0 / 3 0 ) = 0

.

0 0 1 8 4 2 ( m o l )

( 0
.

2 5 7 8 / B a S O
`
) X ( 10 0 / 6 0 ) = 0

.

0 0 1 8 4 1 ( m o l )

二者平均值为 0
.

o o z 8 4 2m o l
。

其中
,

B a S O
`
= 2 3 3

.

4 0
,

那么
,

0
.

2 5 0 59 M O S 中 5 0
4 ’ 一的物质

的量为
:

0
.

0 0 1 8 4 2 X ( 0
.

2 5 0 5 / 0
.

8 6 0 9 ) ~ 0
.

0 0 0 5 3 6 0 ( m o l )

5
.

4 结果与讨论

总 结上 面 的结果可 知
,

0
.

2 5 0 5 9 M O S 中 M g +2
、

O H 一 和 5 0 广
一
的 物质的 量分别 为

:

0
.

0 0 3 1 9 4m o l
、

0
.

0 0 55 7 8m o l 和 0
.

0 0 0 5 3 6 0m o l
。

利用上述数据可进一步计算出 0
.

2 5 0 59 M O S 中的水物质的量
:

〔0
.

2 5 0 5一 ( 0
.

o 0 3 1 9 4 x M g Z+
+ o

,

o o 5 5 7 8 x O H
一
+ o

.

0 0 0 5 3 6 o X S O
4
卜 ) 〕/ H

:
O

七 0
.

0 0 1 4 7 3 ( m o l )

其中
,

M g Z + = 2 4
.

3 1
,

O H一 1 7
.

0 0
,

5 0
4
卜 = 6 4

.

0 0
,

H
Z
O = 18

.

0 2

因此
,

在 0
.

2 5 0 5 9 M O S 中 M g Z+ 、

O H 一 、

5 0
;
卜和 H

:
O 的物质的量分别为

: 0
.

o O 3 1 9 4m o l
、

0
.

o o 5 5 7 8m o l
、

0
.

o o o 5 3 6 o m o l 和 0
.

o o l 4 7 3m o l
。

其 t匕例为
:

M M g , + ,

M o H一 ’

M H Zo :

M so
。卜

一 0
.

0 0 3 1 9 4 m o l
: 0

.

0 0 5 5 7 8m o l
: 0

.

0 0 1 4 7 3 m o l
: 0

.

0 0 0 5 3 6 0 m o l

= 5
.

9 5 9 : 1 0
.

4 1 : 2
.

7 4 8 : 1

尧 6 : 1 0 : 3 , 1

因此可写出 M O S 的化学式为
:

M g S O
; ·

SM g ( O H )
2 ·

3 H
Z
O

。

这与 X 一 R a y 鉴定结果是一

致的
。

水的化学计量偏小
,

由热分析结果可知是由于脱水所致
。
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1 5 3 M O S的振动光谱解析
“

·

”

将 M O S充分干燥后
,

采用德国 S P E CO R D 一 75 型红外光谱仪
,

试样与 K B r 混合压片
,

以

空气为参比物摄取红外光谱
。

同样地
,

摄取无水 M O S 的 I R 光谱
。

谱图如图 3 所示
。

谱图分析
:

( l) 轻基 O 一 H 的游离态存在 (例如在醇和酚的稀溶液中 ) 时
,

在 IR 谱图上表现为在 3 6 5 0

一 3 6 0 0 e m 一 ’

附近有吸收峰
。

从 M O S 的 I R 可看出
,

在 3 6 0 0 e m 一 `
附近有一吸收峰

,

表明 M O S 中

存在有 O 一 H 键
。

测定固体时
,

一般只能得到以氢键聚合的多聚物的光谱
。

氢键的形成往往使

基团的频率降低
、

峰变宽
,

频率的降低值取决于氢键的强弱
。

IR 谱图中的 3 3 5 c0 m 一 ’

附近的吸

收峰表明为成氢键的 O 一 H 伸缩振动频率
。

这两个吸收峰预示着 M O S 中不仅有 O 一 H 键
,

而

且有 O 一 H 与 O 一 H 间的氢键
。

( 2) M O S 中的 O 一 H 键是 以游离经基 的形式存在还是 以 H
Z
O 的形式存在

,

可 观察在

1 6 3 c0 m 一 ’

附近是否有吸收峰
。

谱图显示在 1 6 2 0一 1 7 8 c0 m 一 `
的范围内有宽而弱的吸收峰

。

表 明

M O S 中的 O 一 H 部分或全部以 H
Z
O 的形式存在

。

( 3) 结晶水合物中的水可以弱的氢键与阴离子结合
,

也可以弱的配位键与金属离子结合
。

其中的配位水处于中心原子的配位层中
,

并以配位键与金属阳离子连接
。

其光谱与液态水的类

似
,

除水的三个振动模式外
,

还会在 6 50 一 1 0 0 0 o m 一 ’

范围出现剪式
、

扭转和摇摆等振动模
。

IR

谱图中
,

6 5 c0 m 一 ’

附近位置发现较强吸收峰
,

说明 M O S 中存在 H
Z
O 与 M g Z+ 间的配位键

。

M O S ( 5 0 0 C )

M ( ) S

4 0 0 0 3 5 0 0 3 0 (〕0 2乡0 0 2 0 0 0 1 5 0 0 1 0 0 0 5 0 〔,

图 3 l s 3 M O S 及其 5 0 0亡 以 T 加热产物的 I R 图谱

( 4) 另一方面
,

从 5 0
;

角度来分析 IR 谱图
。

5 0
;

为四面体结构
,

属 T d 点群
,

有 9 个振动自

由度
,

四 个振动模
: u ,

( A
,

R )
、 。 :

( E
,

R )
、 u 3 、 u ;

( F
,

I R + R )
。

对称 伸缩
u ,

( 9 8 3 e m 一 `
) 和弯曲模

u Z

( 4 5 c0 m 一 `
) 只是拉曼活性的

。

而三重简并的反对称伸缩
u 3

( 1 1 0 5c m 一 `
)和弯曲模

u ` 是红外和拉

曼双活性的
。

I R 谱图上应该能看出这两个吸收峰的位置
。

然而
,

阳离子和外部环境的不同可造

8



成 s o一的外部势场不同
,

这就使得
u :

在 1 0 5 0 一 1 2 o oc m 一 ’
(强 ) 的范围出现

,

而
u ;

在 600 一

7 0 0 e m 一 ’ (中强 ) 的范围变动
。

M O S 的 I R 谱图显示在 1 1 0 0 e m 一 ’

有一强吸收峰
,

而在 6 5 o e m 一 ’

有

一中强吸收峰
。

由此可充分说萌M o s 中存往 5 04 卜
。 ’

“

( 5) 从 50 0 ℃的 1 5 3M 0 5 加热产物的 江k 谱图分析、在 16 0吸m曰附近的吸收峰表明 M O S

中仍有 O 一 H 或 H
Z
O

,

此时水份还没有完全脱除
,

但 3 3 5 c0 m 一 `

附近的吸收峰变宽而弱
.

说明

M O S 中 O一 H 间的氢键已明显减弱
。

“ oc m 一’

附近已没有了吸收峰
.

说明此时已不存在 M g ,十

和 H :
0 间的配位键

。

11 Q。。 m一 ,
附近的吸收峰是 5 0

; ’ 一
的伸缩振动吸收

.

7 结论

( 1 )我们合成的 1 53 M o s 晶须纤维长可达 2 66拌m
,

纤维径为 0
.

8一 1
.

2拌m
。

外观特征呈 白

色
,

不溶于水
,

用比重瓶法测得体积质量为 1
.

1 41
卜

6
。

( 2) 合成产物经 X 射线衍射进行物相鉴定
,

结果表明为 M g S O二 SM g ( O H )
2 ·

3H
Z
O

。

该

晶须属正交晶系
,

晶胞参数
a ~ 1 5

.

94
,

b一 .3 1 1
, 。 = 1.3 38

.

(3 )利甩显微镜下观察只有晶须而没有毛团状物的合成样品进行化学分析
,

结果表明晶须

的化学成份为 M g S O
; ·

SM g ( O H )
2 ·

3H
Z
O

,

与 X 射线鉴定的结果是一致的
。

(4 ) 1 5 3M O S 的 IR 谱图表明它的结构非常复杂
。

其中不仅有 O 一 H 键
,

而且有 0 一 H 与 O

一 H 间的氢键
,

部分 O 一 H 键以 H
2
0 的形式存在

; M g ,十
和 H ZO 以配位健结合

,

IR 谱还显示出

了 5 0
.
卜的特征峰

。

1 53 M O S 在 50 0℃下加热产物 的 IR 谱图显示
,

1 53 M O S 原有的水分 已部分

脱除
,

M g +Z 和 H ZO 间的配位键 已不复存在
,

结晶水已完全脱除
,

但仍有以 O 一 H 键形式存在

的水分
,

可说明 M g ( O H )
2

在 5 00 ℃下还未完全分解脱水
。

由于脱水
,

O 一 H 与 O 一 H 间的氢键

己明显减弱
。
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