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%&À$�#４é?。SpＭｇ（ＯＨ）２��gÀ

（ａ）Ｍｇ（ＯＨ）２，（ｂ）ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１，（ｃ）ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ

２，（ｄ）ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓ

K ４　 Sp Ｍｇ（ＯＨ）２ÑSc ＭｇＡｌ － ＬＤＨｓu{|ðñ#：

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ

Á，�~N`� ０ １４ μｍ。pm ＭｇＡｌ － ＣＯ３ －

ＬＤＨｓ１，（ｃ）ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
２v���gÀÁ，

ü�~NeC� ０ １５ μｍ，０ １６ μｍ，p� ＬＤＨｓ
PâfqzuÂ>ËOÊð�fq0fs`ab
uÂ>ËOÊ，�§�V?=1。· ＭｇＡｌ －
ＳＯ４ － ＬＤＨｓ�æÏ@gOW�gÚî，A}|n

p� ＳＯ２ －４ uabMNÈð，cßé>ðà�È
¢éodu。

２ ５　 ＴＧ － ＤＴＧL{

ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１，ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ

２，

ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓu�-Ñìe�-�Ý�# ５
é?。�§u�e2\ñe� ３ 7£¤：! １ s
-£¤PQµ ２３０℃Hc，３ � ＭｇＡｌ － ＬＤＨｓus
-�eC� １１ ２３％，１２ ９７％，１１ ４８％，Anp
� ＬＤＨｓfs Ｈ２ＯrÀä Ｈ２Ｏu«�，ößBC
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*�� ＬＤＨｓufgÀÁ；! ２ s-£¤PQµ
２３０ ℃ ～ ５３０ ℃Hs，３ � ＬＤＨｓ s-�eC�

２７ １１％，２８ ６９％，２２ ５６％，Anp�fqªáØ
Ñfs`abu«�，ößＬＤＨｓufgÀÁ�

K ５　 （ａ）ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１，（ｂ）ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ

２，（ｃ）ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓ�-Ñ=�ef�Ý

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ＴＧ － ＤＴＧ ｃｕｒｖｅｓ
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3o�[\ ＩＣＰÃ ３ � ＭｇＡｌ － ＬＤＨｓ�§u
TU¦34+ef，ÀM�-efúÏÂZue
b¿�% ３ é?。

` ３　 ScUKé#$VWXuTU¦ÑÂZeb¿
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ － ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ

ｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｏｕｒｃｅｓ

�§ TU¦ａ eb¿ｂ

ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１ １ ９０∶ １ ［Ｍｇ０ ６６Ａｌ０ ３４（ＯＨ）２］（ＣＯ３）０ １７·０ ４９Ｈ２Ｏ

ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
２ ２ １８∶ １１ ［Ｍｇ０ ６９Ａｌ０ ３１（ＯＨ）２］（ＣＯ３）０ １６·０ ５７Ｈ２Ｏ

ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓ ２ ６０∶ １１ ［Ｍｇ０ ７２Ａｌ０ ２８（ＯＨ）２］（ＳＯ４）０ １４·０ ５２Ｈ２Ｏ

　 ａTU¦p ＩＣＰóú；ｂVebp ＴＧ － ＤＴＧóú

　 　 peb¿}ë，ÐCSp Ｍｇ（ＯＨ）２ Ju
Ｍｇ２ ＋,�-|3íqfqHs，�Õu Ｍｇ２ ＋ Ø
T$Ú¿´µ，¡ZÀ^¢uX6}34à�=
p�wTp§。

２ ６　 ＭｇＡｌ － ＬＤＨｓ¥�¦§J¨[©�

Ã ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１、ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ

２

r ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓ¡ZÀ^¢uóY6Ø ８
０００ ｒ·ｍｉｎ －１u1µ34aZea¢，à�óY
6âV`� １４６ ｍＬ，,eC` ３ �¡ZÀ^¢u
óY6 ２ ｍＬ，I¢O¢}V[ � １０ ｍＬ。Ã�
6J Ｌｉ ＋[ò34ó�，éúÀ$�% ４ é?。

` ４　 Sc ＭｇＡｌ － ＬＤＨｓ0óY6J Ｌｉ ＋��
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｌｉ ＋ ｉｎ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｏｕｒｃｅｓ

�§ ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨｓ
１ ＭｇＡｌ － ＣＯ３ － ＬＤＨ

２ ＭｇＡｌ － ＳＯ４ － ＬＤＨｓ

óY6 Ｌｉ ＋[ò ／（ｍｇ·Ｌ －１） ９６ ４３ ９８ ８１ ９４ ２４

Ｌｉà�� ／ ％ ９０ ２０ ９２ ４３ ８８ １５

　 　 ü$%/:Sp Ｍｇ（ＯＨ）２uteefJ}
ë�J Ｌｉ ＋��� ２ ２６％。[\ ＩＣＰóú¡ZÀ
^¢óY6J Ｌｉ ＋[ò`� ４８２ ４７ ｍｇ·Ｌ －１。=
\3d}ë` ９０％u Ｌｉ ＋üSp Ｍｇ（ＯＨ）２J�
23íq+6Â，3í6Âu Ｌｉ ＋ }3o�34
à�。

３　 À　 ×

R&'Ø$%/:Sp Ｍｇ（ＯＨ）２T÷�Ð

C，Y{#$+Ø ＣＯ２ －３ r ＳＯ２ －４ øfu ＭｇＡｌ －
ＬＤＨｓ。RÕùÒ�O Ｍｇ（ＯＨ）２r}��U$Ë
�ÐC，µ¡ZJS�QÔí�w\Ë�ÿ!¯，
S=Y\$e@$�Sp§，Ò�G�VÂÃ�
}，no�å7}�uMYÕù。cßµ¡Z\
ñJ，̀ ９０％ u Ｌｉ ＋ µ ¡ Z À ^ ¢ p S p

Ｍｇ（ＯＨ）２J�23í6Â，}Ã�343o�à
�NO。RÕùSÒåæ+Spkl2Tu¢E
2NO，·�}à�¬>u:JK，Ã$%T:J
KLM¢£NO/�+o�Ç£GN。
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［１］　 Ｖａｃｃａｒｉ Ａ Ｃｌａｙｓ ａｎｄ Ｃａｔａｌｙｓｉｓ：Ａ Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ Ｆｕｔｕｒｅ ［Ｊ］． Ａｐ

ｐｌｉｅｄ Ｃｌａｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１４（４）：１６１ － １９８

［２］　 \é^，¿Ï]，Ö.c  VWXáª¬¥^¾BC�|&

'［Ｊ］ ÆC¹¯，２０１９（３）：３８ － ４１

［３］　 Ì._，̀ a，bcd  VWX8e ＡｕＣｕ Mi¤2V]¯

Ó<¡Z：¤2�|0ÀÁtY［Ｊ］ @A2DDÍ，２０１９，

３５（７）：１２３９ － １２４７

［４］　 Ｚｈａｎｇ Ｙ，Ｙａｎｇ Ｊ，Ｆａｎ Ｆ，ｅｔ ａｌ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｄｉｖａｌｅｎｔ Ｍｅｔａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ

ＵＶ － Ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＭＩＩ ／ ＭｇＡｌ Ｌａｙｅｒｅｄ Ｄｏｕｂｌｅ Ｈｙ

ｄｒｏｘｉｄｅｓ［Ｊ］ ＡＣＳ Ｏｍｅｇａ，２０１９，４（６）：１０１５１ － １０１５９

［５］　 EÃ  ã�VWXË�9�eâ0 Ｈｅｌａ ÊUËO¢=m

£Zu�'［Ｄ］ LJ+JðD，２００８

４８



! ２ # %°&，�：$%/:Spkl2Tå7MYTáfgÝMkl2m

［６］　 Ｌｉ Ｍ，Ｃａｉ Ｚ，Ｙａｎｇ Ｙ，ｅｔ ａｌ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｓｂ － ｄｏｐｅｄ ＳｎＯ２（ＡＴＯ）ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｗｉｔｈ ＮＩＲ ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ ｂｙ ａｎ

ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９：１ － ９

［７］　 Ｃｒｅｐａｌｄｉ Ｅ，Ｐａｖａｎ Ｐ，Ｖａｌｉｍ Ｊ Ａｎｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｌａｙｅｒｅｄ ｄｏｕｂ

ｌｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅｓ ｂｙ ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ ｓａｌｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉ

ａｌｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，１０（６）：１３３７ － １３４３

［８］　 Ｂｅｎｉｔｏ Ｐ，Ｇｕｉｎｅａ Ｉ，Ｌａｂａｊｏｓ Ｆ，ｅｔ ａｌ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ － ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ

ｌｙ ａｇｅｄ Ｚｎ，Ａｌ ｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅ － ｌｉｋｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］ Ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｎｄ

Ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００８，１１０（２ － ３）：２９２ － ３０２

［９］　 Ｃａｒｌｉｎｏ Ｓ，Ｈｕｄｓｏｎ Ｍ，Ｈｕｓａｉｎ Ｓ，ｅｔ ａｌ Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｌｔｅｎ

ｐｈｅｎｙｌｐｈｏｓｐｈｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｗｉｔｈ ａ ｌａｙｅｒｅｄ ｄｏｕｂｌｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｃａｌｃｉｎｅｄ ｏｘｉｄｅ［Ｊ］ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｉｏｎｉｃｓ，Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ＆ Ｒｅａｃｔｉｏｎｓ，

１９９６，８４（１ － ２）：１１７ － １２９

［１０］Ｘｕ Ｘ，Ｌｉ Ｄ，Ｓｏｎｇ Ｊ，ｅｔ ａｌ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ Ｍｇ － Ａｌ － ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｌａｙ

ｅｒｅｄ ｄｏｕｂｌｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ｂｙ ａｎ ａｔｏｍ － ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｐａｒ

ｔｉｃｕｏｌｏｇｙ ２０１０，８（３），１９８ － ２０１

［１１］E;  `abýfgBCVWXu#$0äâÚî�#

&'［Ｄ］ ¿À2ÕðD，２００８

［１２］Ｏｇａｗａ Ｍ，Ｋａｉｈｏ Ｈ Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｎｉｆｏｒｍ

Ｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］ Ｌａｎｇｍｕｉｒ，２００２，１８（１１）：４２４０ －

４２４２

［１３］ Ｈｕｓｓｅｉｎ Ｍ，Ｈｗａ Ｔ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｌａｙｅｒｅｄ

Ｏｒｇａｎｉｃ － ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ｈｙｂｒｉｄ Ｍａｔｅｒｉａｌ：Ｚｎ － Ａｌ Ｌａｙｅｒｅｄ Ｄｏｕｂｌｅ

Ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ － ｄｉｏｃｔｙｌ Ｓｕｌｆｏｓｕｃｃｉｎａｔｅ Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２（３）：２９３ － ２９８

［１４］Ｙａｎｇ Ｗ，Ｋｉｍ Ｙ，Ｐａｕｌ Ｋ，ｅｔ ａｌ Ａ ｓｔｕｄｙ ｂｙ ｉｎ ｓｉｔｕ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ Ｍｇ － Ａｌ － ＣＯ３ ｌａｙ

ｅｒｅｄ ｄｏｕｂｌｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ［Ｊ］ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２００２，５７（１５）：２９４５ － ２９５３

［１５］Ａｂｂａｓｉａｎ Ｍ Ｅｘｆｏｌｉａｔｅｄ ｐｏｌｙ（ｓｔｙｒｅｎｅ － ｃｏ － ｍｅｔｈｙｌｓｔｙｒｅｎｅ）

ｇｒａｆｔｅｄ － ｐｏｌｙａｎｉｌｉｎｅ ／ ｌａｙｅｒｅｄ ｄｏｕｂｌｅ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｂｙ ｓｏｌｖｅｎｔ ｂｌｅｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，１２２（４）：２５７３ － ２５８２

［１６］fgü，Ùh(，ij  l2��"MY(³RýklU

]VWX［Ｊ］ BC�D0Õù，２００８，１６（０６）：８２１ － ８２５

［１７］ Ｒｏｓｓ Ｓ Ｄ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｉｎｆｒａｒｅｄ ａｎｄ Ｒａｍａｎ ｓｐｅｃｔｒａ［Ｍ］ １９７２：

１４０

［１８］¤»，7"Ò  øfty0{|BC［Ｍ］ 2DÕÇÏ¾

õ，２００７：１２５ － １２８

［１９］Ｋｌｏｐｒｏｇｇｅ Ｊ，Ｗｈａｒｔｏｎ Ｗ，Ｈｉｃｋｅｙ Ｌ，ｅｔ ａｌ Ｉｎｆｒａｒｅｄ ａｎｄ Ｒａｍａｎ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ ａｎｉｏｎｓ ＣＯ３２l，ＮＯ３l，ＳＯ４２l ａｎｄ ＣｌＯ４l ｉｎ

Ｍｇ ／ Ａｌ － ｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅ［Ｊ］ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，２０１５，８７

（３）：６２３ － ６２９
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