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方解石表面的原子力显微镜研究

廖立兵 马桔生 施倪承
中国地质大学 光实验室 , 北京
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、

应力

原子力显微镜
,

简称 是 年 等人发明 的
新型表面分析仪器 〕 它和扫描隧道显微镜 , ,

简称 都

是当今唯一能在正空间直接观察物质表面结构并具有原子级分辨率的仪器
,

但与 不同

的是
,

原子力显微镜不仅能观察导电物质的表面
,

而且能观察不导 电物质的表面
,

因而具有更

为广阔的应用范围 由于大多数矿物为绝缘体
,

因此 对于矿物学的研究有着特殊的意

义 用于矿物学研究大约始于 。年
,

目前已见有关于石盐 〔习 、

长石 〔 , ‘, 、

伊利石和蒙脱

石
、

赤铁矿
、

石英 。, 、

一些贝壳和 , , ,

粉末 等的研究成果报道 以上成果表明
,

不仅可用于大颗粒样品表面的研究
,

而且可用于粉末样品的观察
,

这进一步表明

是矿物学研究的有力工具 我们在对一些半导体矿物表面进行了 研究之后
,

又用原子

力显微镜对绝缘体矿物方解石进行了观察

方解石 是地球上分布最广的矿物之一
,

具有各种不同的成因类型
,

尤其是作为很

多热液型金属矿床的脉石矿物
,

它直接参加了矿床的形成和富集 此外
,

它还是化工
、

冶金
、

建

筑等工业的重要原料 因此仔细研究方解石的表面对了解方解石与成矿溶液间的作用
,

探讨

矿床的地质成因
,

解释不同方解石的性质差异等
,

都有着重要的意义

样 品 与 实 验

方解石样品取 自中国地质大学 北京 博物馆
,

无色
、

透明 也称冰洲石
,

发育完好的三组

叭 解理 三方晶系
, 。。

一 入
, 。。

一 入
,

一 〕 实验在解理面上进行

实验用仪器为中国科学院化学研究所研制的 一 型隧道电流检测型
,

其横

向和纵向分辨率分别为 入和 入
,

工作原理见参考文献 〔 由于隧道电流型 微

悬臂的制作和安装都很困难
,

很难得到高分辨率的图象 为此我们在微悬臂的制作方面进行

了一些探索
,

采用直径 的钨丝作为材料
,

在 的 溶液中用大约 , 的交

流 电经两步电化学腐蚀得到 即先用稍低电压腐蚀
,

待微悬臂具一定的粗细后
,

适当加大电压
,

钨丝迅速缩短时立即提起 经多次实验证明
,

采用这种方法可以获得质量既高又稳定的微悬

臂 弹性系数和共振频率大约分别为 和
,

为我们实验的成功打下了良好的基

础
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结 果 与 讨 论

图 是方解石 解理面的微形貌图
,

范围约为 入 入 由图 可见
,

虽然从

较宏观上看
,

方解石解理面极其平整
,

但在纳米级的微观尺度上并不如此
,

可见到一些明显的

突起和一些较规则的波状起伏 图 则是更大比例尺的形貌象
,

范围约为 入 工 入
,

可

以清楚地看到图的中央有一些大小不等的隆起
,

原子行列在这些隆起的两侧发生了不同程度

的扭曲 我们认为这种现象与剥开解理面的力作用过程有关
,

因为方解石的硬度只有摩氏三

级
,

机械剥离解理面形成的局部不均一应力场有可能会造成解理面的局部变形
,

使原子行列在

局部发生弯曲 这种形变的大小和方向应该直接对应着应力场的大小和方向
,

因此我们认为

通过研究方解石的表面结构 未经人为施加的力作用过的表面 有可能在原子级的水平上为讨

论一些矿床形成的构造环境提供证据
,

这是 目前任何其它手段所不能的

图 方解石 解理面的微形貌 图 方解石 解理面的微形貌

范围约为 入
, 入 范围约为 入, 入

图 是方解石解理面原子级分辨率的图象 方解石的晶体结构如图 所示
,

图 表示了

方解石晶体结构两种菱面体晶胞的关系 如果将 〔 〕卜 作为一个结构基元
,

它实际上是一

个沿三次轴压扁的 结构 钝菱面体晶胞
,

不同基元交替排列
,

如果 十 分布于菱形四

边形的角顶和中心
,

〔 ’一则分布于菱形四边形的棱中心
,

菱形四边形的边长为 入 从

测量的原子间距分析 测量的原子间距为 入 左右
,

我们只观察到了解理面上的一种基元 根

据 等人 对粉末状 。 面的研究结果
,

他们认为观察到的是 原子

但 一 实际上是一个三角形配位
,

一 平面与解理面斜交而与三次轴垂直
,

〔 一中的

原子比位于 面上的 。 和 原子高出 。 , 入到 几左右 取决于
一 的方向

因此图 显示的很可能是 面的 。原子或 〔 〕原子团
,

图中 是我们标出的平面

单胞位置

以上结果表明
,

发育完好的方解石解理面在原子级
、

纳米级的水平上并不平坦
,

这种不平

坦可以是力的作用造成
,

因此从原子级
、

纳米级水平上研究方解石表面
,

不仅可以探讨它在成

矿过程中与溶液间的作用 很多学者的研究已经证明
,

物质表面与溶液间作用最剧烈的地方往
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图 方解石 解理面的原子排布

亮点为 原子或 〔 」原子团

图 方解石晶体结构示意图

△为〔 , 〕一 , 为 盆 , ,

表示锐菱面休晶胞轮廓

往是表面结构和形貌 上的不规则处
,

而且可以提供构造方面的信息
,

这是其它任何手段所无

法比拟的 随着研究的不断深入
,

在这方面的潜力还将不断地被发掘
。
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