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	项目名称
	黏土矿物的表面反应性

	主要完成单位
	中国科学院广州地球化学研究所

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1. 何宏平
职称：研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：项目设计和组织者。对重要科学发现1、2和3做出了主要贡献。开展了黏土矿物微观结构与表面反应性研究，系统考察了黏土矿物有机复合体微观结构与表面反应性的关系，阐明了黏土矿物有机复合体与环境物质的表-界面作用机制。是代表性论文1的第一作者，代表性论文1、4、5、7和9的通讯作者，代表性论文2、6、8和10的合作作者。

	
	2. 袁鹏
职称：研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的主要参与者之一。对重要科学发现1和2做出了主要贡献，对科学发现3有重要贡献。开展了埃洛石、高岭石等黏土矿物结构和性质的多样性研究，发现黏土矿物的层离型新结构及其形成条件和机制。是代表性论文2、3、5和6的第一作者，代表性论文2和6的通讯作者，代表性论文1、4、7、9和10的合作作者。

	
	3. 朱建喜
职称：研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目主要参加者之一，对重要科学发现3做出了主要贡献，对科学发现1和2有重要贡献。建立了原位水环境条件下黏土矿物复合体微观结构的原位研究方法，首次获得了湿态下黏土矿物有机复合体的层间域微结构及其“结构-效能”关系。是代表性论文10的通讯作者，代表性论文1、2、4、5、6、7和9的合作作者。

	
	4. 周琴
职称：副研究员
工作单位：中国科学院生态环境研究中心
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现3做出了主要贡献。考察了黏土矿物有机复合体对环境物质的吸附行为，提出了黏土矿物有机复合体的表-界面作用机制。是代表性论文8和9的第一作者。

	
	5. 梁晓亮
职称：副研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现2做出了主要贡献。阐明了黏土矿物-铁氧化物复合体表面反应性的协同作用机制。是代表性论文7的第一作者。

	
	6. 刘冬
职称：副研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现2做出了重要贡献。参与发现黏土矿物-铁氧化物复合体的界面作用机制。是代表性论文5和6的合作作者。

	
	7. 陶奇
职称：副研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现1做出了重要贡献。参与了黏土矿物微观结构与表面反应性研究。是代表性论文2的合作作者。

	
	8. 沈伟
职称：助理研究员
工作单位：中国科学院大学
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现2做出了重要贡献。参与了有机黏土复合体表面亲和性研究。是代表性论文4的第一作者，代表性论文9的合作作者。

	
	9. 朱润良
职称：研究员
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现3做出了重要贡献。参与了黏土矿物及其复合体在水介质中的原位结构特征及其表-界面作用研究。是代表性论文6和10的合作作者。

	
	10. 魏景明
职称：高级工程师
工作单位：中国科学院广州地球化学研究所
完成单位：中国科学院广州地球化学研究所
主要贡献：是项目的重要参与者之一，对重要科学发现3做出了重要贡献。参与发现了共存环境物质与黏土矿物作用过程的“协同效应”。是代表性论文10的第一作者。

	项目简介
	该项目属于地质学（矿物学）基础研究领域。
地球系统的重要界面过程均受控于矿物表面。矿物表面反应性研究是人类认识地球系统物质循环和矿物资源利用的基础。黏土矿物是一类纳-微米粒径的层状硅酸盐矿物，兼具资源与环境属性：它是地表系统的重要矿物组分，对地球关键带的物质循环，乃至生命起源具有重要影响；同时，作为天然的纳-微米材料，黏土矿物是重要的工业原料。长期以来，由于黏土矿物颗粒细小、结构复杂，研究难度大，人们对其表面结构与反应性缺乏原子/分子水平的微观认识，导致对风化壳中稀土的分异与成矿、土壤中重金属的迁移与钝化等地质地球化学过程的理解难以深入，也制约了黏土矿物资源的高效利用。
该项目聚焦黏土矿物表面反应性，借助现代谱学、高分辨微区微束和计算模拟等手段，通过制样技术和研究方法的创新，创建了黏土矿物表面反应性研究的分子探针技术和水介质条件下的原位结构表征方法，从原子/分子水平阐明了黏土矿物微结构对表面反应活性的制约及其表-界面作用机制；相关成果为深刻认识地表系统的物质循环和黏土矿物资源的高效高值利用奠定了理论基础。该项目的重要科学发现主要包括：
1）发现了黏土矿物结构中金属离子占位的选择性及其对矿物结晶度和电荷密度的制约，从结构匹配性角度阐释了“为什么黏土矿物长不大”这一重要科学问题；揭示了微区成分、原子局域结构等因素对表面反应性的制约机制，提出表面基团性质、电荷密度及其分布对矿物表面反应性具有决定作用，为解译黏土矿物的纳米特性和表面效应提供了关键结构支撑，成为矿物微结构研究的范例，推动矿物学研究向原子/分子水平跨越。
2）率先在国际上开展了黏土矿物表面的有机修饰研究，揭示了黏土矿物复合体结构和表面性质的多样性及其协同效应；提出有机质在矿物层间与表面的分布状态及分子构型是决定有机黏土复合体表面亲和性的关键因素，而铁氧化物的复合作用可显著改善矿物的孔结构和比表面积，进而提高复合体的表面反应活性和反应选择性，为认识地表系统复杂的表-界面过程提供了理论支撑。
3）首次揭示了黏土矿物及其复合体在水介质中的原位结构特征，开启了矿物原位结构研究的新方向。准确定位了黏土矿物表面与层间的作用位点，量化了各种分子间作用力对矿物表-界面作用的贡献，阐明了黏土矿物-环境物质界面作用的结构与效能关系及机制，完善和发展了矿物表-界面反应理论。
该项目共发表SCI论文40篇，SCI他引2386次，其中5篇论文入选ESI“TOP 1%高被引论文”，10篇代表性论文SCI他引1166次。编著了国际上第一部关于纳米管状黏土矿物的专著（Elsevier），有机黏土矿物研究成果被作为范例写入由欧洲矿物联合会等编著的大学教科书。第一完成人入选Elsevier“中国高被引学者榜”（2016年地球和行星科学领域列第12名）；完成人中，3人担任该领域国际主流期刊Applied Clay Science和Clays and Clay Minerals的主编、副主编，2人获国家基金委杰出青年基金，1人获国家基金委优秀青年基金，并入选国家万人计划。在国际黏土矿物学研究领域具有较强的学术影响力。
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