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摘　要：采用聚乙二醇对异辛基苯基醚（ＴｒｉｔｏｎＸ１００）／正戊醇／环己烷／水溶液所形成的微乳液体系，控制合成出

了四方晶系 ＢａＭｏＯ４微晶，考察了微乳液中水与表面活性剂物质的量之比和反应物浓度对产物形貌的影响。采用

扫描电子显微镜（ＳＥＭ）、Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）分别对产物的结构、粒度和形貌进行了表征。结果表明，在微乳液体系

中，控制不同的实验条件，可以成功地合成蝴蝶结状以及不同长度树枝状的 ＢａＭｏＯ４微晶，并且粒径分布集中，无团

聚现象。论文还对不同形貌 ＢａＭｏＯ４微晶的形成机理进行了初步探索。
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引　言

白钨矿结构的钨酸盐、钼酸盐，由于其具有优越

的发光性能以及良好的显色、变色效应备受人们关

注
［１－５］

。钼的氧化物或钼酸盐能够发出波长单一的

绿光或橙光，它们有可能作为彩色显示器中的三基

色的来源在超大屏幕彩色显示器中获得应用。钼酸

钡作为良好的光学材料，可以用于光子发光和激光

施主材料等方面
［６－７］

。

传统制备钼酸钡微粒的方法主要有球磨法和固

相反应等方法，而用液相法制备纳米钼酸钡的方法

报道较少。最近 Ｌｉ等［８］
利用反胶束法制备了钼酸

钡纳米线；Ｑｉ等［９］
用阴阳离子混合表面活性剂形成

的反胶束制备了羽毛状的钼酸钡。在这些合成方法

中，较高的反应温度和较长的反应时间都成了必不

可少的条件。微乳液法是上世纪 ８０年代发展起来
的一种制备纳米粒子的有效途径，该方法是以微乳

体系中的微乳液滴为纳米微反应器，通过控制微反

应器的大小及其他反应条件，可以获得粒度分布均

匀、分散性良好的纳米粒子
［１０－１２］

。本文通过反胶团

微乳液法在室温条件下快速制备出不同形貌的钼酸

钡微晶，并对其形成机理进行了初步的探索。

１　实验

１１　实验原料及仪器
聚乙二醇对异辛基苯基醚（ＴｒｉｔｏｎＸ１００），化学

纯，十六烷基三甲基溴化铵，分析纯，国药集团化学

试剂有限公司；正戊醇、环己烷、氯化钡、钼酸钠，均

为分析纯，天津科密欧化学试剂有限公司；丙酮，分

析纯，天津化学试剂三厂；无水乙醇，分析纯，莱阳经

济开发区精细化工厂；实验中均采用去离子水。

１２　钼酸钡微晶制备
用表面活性剂 ＴｒｉｔｏｎＸ１００４００ｇ，ＣＴＡＢ０４０

ｇ，助表面活性剂正戊醇 ４００ｍＬ，环己烷 ３０００ｍＬ
组成混合液，将０１ｍｏｌ／Ｌ的 ＢａＣｌ２溶液 １５０ｍＬ和
０１ｍｏｌ／Ｌ的 Ｎａ２ＭｏＯ４溶液 １５０ｍＬ分别加到上述
混合液中，充分振荡，得澄清透明的 Ａ液和 Ｂ液。
然后将 Ｂ液缓慢加入到 Ａ液中并搅拌，陈化 ３０ｍｉｎ
后，离心分离，依次用丙酮、无水乙醇、二次水洗涤沉

淀多次，６０℃真空干燥，得白色样品。为了考察不
同因素对样品形貌的影响，在其他实验条件不变的

情况下，改变所取 ＢａＣｌ２溶液和 Ｎａ２ＭｏＯ４溶液的体
积或浓度，用同样方法制备其他样品。

１３　样品表征
样品晶体结构采用德国 Ｄ８ＡＤＶＡＮＣＥＸ射线

粉末衍射仪，粒度和形貌由日本电子 ＪＳＭ６３８０ＬＶ
型扫描电子显微镜观察（无水乙醇超声分散），微乳

液粒度分析采用英国 Ｍａｌｖｅｒｎ公司 ＮａｎｏＺＳ型纳米
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粒度分析仪。

２　结果与讨论

２１　钼酸钡晶体结构分析
钼酸根离子微乳液和钡离子微乳液混合后，乳

液迅速变混浊，有白色产物生成。图 １中谱线 ａ是
室温反应１ｍｉｎ后得到产物的 Ｘ射线粉末衍射图，
图１中所有衍射峰都与四方晶系 ＢａＭｏＯ４（ＪＣＰＤＳ卡
片 Ｎｏ．２９１９３）相对应并且没有散杂峰，其晶胞参数
为 ａ＝５５８和ｃ＝１２８２。衍射图中较高的衍射强度
和较窄的半峰宽说明在很短的时间内就可以得到结

晶性较好的 ＢａＭｏＯ４晶体。图１中谱线 ｂ、ｃ为 Ｂａ
２＋

与 ＭｏＯ２－４ 浓度均为 ０１５ｍｏｌ／Ｌ，水溶液的量分别为
１０ｍＬ和２０ｍＬ时得到产物的ＸＲＤ图，谱线ｄ和ｅ
为溶液体积为２ｍＬ，浓度分别为００５ｍｏｌ／Ｌ和０１０
ｍｏｌ／Ｌ时得到产物的 ＸＲＤ图，从图中可以看出均与
谱线 ａ相似，这说明在不同反应条件下得到的样品
均是结晶良好的 ＢａＭｏＯ４晶体。

图 １　微乳液中制备 ＢａＭｏＯ４的 ＸＲＤ图

Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

Ｗ／Ｏｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ

２２　影响钼酸钡微晶形貌的因素
２２１　水与表面活性剂物质的量之比（ω）

图２为在其他条件一定，改变微乳液中水与表
面活性剂（ＴｒｉｔｏｎＸ１００和 ＣＴＡＢ）物质的量之比

（ω）对 ＢａＭｏＯ４微晶形貌影响的 ＳＥＭ图。图 ２（ａ）、

（ｂ）、（ｃ）中 Ｂａ２＋与 ＭｏＯ２－４ 浓度均为 ０１５ｍｏｌ／Ｌ，在
不改变微乳液体系中其他组分物质的量的条件下，

从（ａ）到（ｃ），水溶液的量分别为 １０ｍＬ，１５ｍＬ和

２０ｍＬ。可以看出，随着 ω的增大，ＢａＭｏＯ４微晶的
形貌发生明显的变化。ω较小（ω＝７５，图 ２（ａ））

时，合成的 ＢａＭｏＯ４微晶是由四面双锥组成的蝴蝶

结型晶体，长度约为２μｍ，粒径约为 ７００ｎｍ；当取中
间值（ω＝１１２５，如图２（ｂ））时，得到的微晶长度增
加到 ３μｍ左右，粒径略有下降；而当 ω较大（ω＝
１５，如图２（ｃ））时，得到的产物则为形貌规整的树枝
状 ＢａＭｏＯ４微晶，平均直径约为５００ｎｍ，长约６μｍ。
仔细观察可以发现树枝状微晶由许多微小的四面双

锥型白钨矿结构的 ＢａＭｏＯ４组成。由此可见，改变
微乳体系中水与表面活性剂的物质的量的比对 Ｂａ
ＭｏＯ４微晶的形貌有着很大的影响。

图 ２　微乳液中不同水与表面活性剂物质的量之比（ω）

对 ＢａＭｏＯ４微晶形貌的影响

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆｗａｔｅｒｔｏ

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ（ω）ｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＢａＭｏＯ４
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎＷ／Ｏｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ

２２２　反应物浓度
图３为在其他条件一定，ＢａＣｌ２溶液和 Ｎａ２ＭｏＯ４
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溶液均为２ｍＬ时，考察改变反应物浓度对 ＢａＭｏＯ４
微晶形貌影响的 ＳＥＭ图。图３（ａ）中 Ｂａ２＋与 ＭｏＯ２－４
浓度均为００１ｍｏｌ／Ｌ，得到的ＢａＭｏＯ４微晶为分散性
较好的四方双锥型白钨矿结构，长度不到 １μｍ；当
Ｂａ２＋与 ＭｏＯ２－４ 浓度增加到００５ｍｏｌ／Ｌ时，得到的为
树枝状微晶，长度为１μｍ左右，粒径变小（图３（ｂ））；

当反应物浓度继续增加到 ０１０ｍｏｌ／Ｌ时，树枝状微
晶变长变粗，长度为 ３μｍ左右，粒径大约 １μｍ（如
图 ３（ｃ））；然而，当反应物浓度增加到 ０１５ｍｏｌ／Ｌ
时，树枝状微晶的长度继续增加到 ６μｍ左右，粒径
大约为５００ｎｍ。

图 ３　不同反应物浓度对 ＢａＭｏＯ４微晶形貌的影响

Ｆｉｇ．３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓ

２３　不同形貌 ＢａＭｏＯ４微晶的形成机理
不同实验条件对 ＢａＭｏＯ４微晶的形貌影响很

大，因为粒子的形貌是由微乳体系中模板的形状和

结构、ω、反应物浓度和粒子本身的生长习性等诸多
因素协同作用的结果。ω值是微乳液体系中水与表
面活性剂的物质的量比，通常认为它直接影响反胶

束液滴的尺寸。实验表明：若 ω变化，则“水池”的
大小、界面膜强度要发生变化。图 ４为采用纳米粒
度分析仪测量的不同 ω时微乳液体系中 ＢａＣｌ２和
Ｎａ２ＭｏＯ４形成的反胶束液滴粒度，从图中可以看出
随着 ω的增加，反胶束粒径的尺寸明显增大。

当包含钡离子和钼酸根离子的两微乳液混合

后，液滴间的碰撞融合使得 ＢａＭｏＯ４快速成核。在
浓度及浓度比和其他条件一定的情况下，当 ω值较
小时，液滴粒径较小，界面膜强度较大，微乳液滴比

较稳定，其中水含量较少，同样液滴中可用于反应的

图 ４　不同水与表面活性剂物质的量之比（ω）时微乳液

体系中反胶束液滴粒度

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｍｉｃｅｌｌｅｓｓｉｚｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｒａｔｉｏｓｏｆ

ｗａｔｅｒｔｏｓｕｒｆａｃｔａｎｔ（ω）ｉｎｔｈｅＷ／Ｏｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ

自由水比例也较少，因此，反胶束液滴多近似球形。

当含有晶核的反胶束液滴通过相互间的碰撞而使得

晶体逐渐长大时，由于 Ｎａ２ＭｏＯ４胶束粒径显著大于
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ＢａＣｌ２胶束粒径，使得晶核沿各个方向的生长速度
不同，晶核沿径向生长得到四面双锥型 ＢａＭｏＯ４粒
子。当 ω取中间值时，反胶束液滴中的自由水含量
增加，从而使得液滴呈椭球状。融合后的胶束液滴

含有一个棒状晶核，相对于棒的中间部分，棒的两端

含有大量的自由水。因此在棒状晶核的中间部分，

表面活性剂分子牢固吸附在晶核的表面，从而限制

了晶核沿径向的生长；相反在棒状晶核的两端，大量

存在的自由水使得表面活性剂在晶核上的吸附相对

自由，液滴间迅速通过其两端的自由水进行物质交

换形成棒状的纳米粒子。当 ω值继续增大，ＢａＣｌ２
和 Ｎａ２ＭｏＯ４形成的反胶束液滴粒径相差较小，反胶
束乳液中的自由水含量也逐渐增大，液滴间的碰撞

和物质交换速度也加剧，由于微乳液体系中模板形

状的限制，晶核优先沿着［００１］方向生长，这样晶核
长大则得到 ＢａＭｏＯ４树枝状晶体。

乳液中离子是以水溶液的形式存在的，水溶液

中离子的浓度直接影响胶束进行反应时的成核速度

和晶体生长速度，因此会对产物的形貌产生影响。

分析原因，当离子浓度较低时，成核速度明显大于生

长速度，所以得到分散性较好的微晶。随着离子浓

度的增加，液滴间的碰撞和物质交换速度也加剧，

ＢａＭｏＯ４微晶的生长速度加快并大于成核速度并沿
［００１］方向进行生长。另一方面，晶核形成后晶体
的生长受到熟化和取向生长两种机制的影响，熟化

通过化学势使小晶体生长为大的晶体，取向生长机

制使晶体有序生长形成具有一定形状的晶体。随着

浓度增加，单分散的 ＢａＭｏＯ４粒子通过组装生长形
成不同形貌的 ＢａＭｏＯ４微晶。

３　结论

不同实验条件对 Ｗ／Ｏ型微乳液体系中合成的
四方晶系的 ＢａＭｏＯ４微晶的形貌具有较大的影响：
增大微乳液中水与表面活性剂物质的量之比，Ｂａ
ＭｏＯ４微晶由蝴蝶结型变为树枝状并且长度增加，粒
径变小；随着反应物浓度的增加，ＢａＭｏＯ４微晶的长
度也在逐渐增加。

参考文献：

［１］　ＲｙｕＪＨ，ＹｏｏｎＪＷ，ＬｉｍＣＨ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂａｒｉｕｍｍｏｌｙｂｄａｔｅｂｙａｃｉｔｒａｔｅｃｏｍｐｌｅｘｍｅｔｈ

ｏｄａｎｄｏｒｉｅｎｔｅｄａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈＢｕｌ

ｌｅｔｉｎ，２００５，４０：１４６８－１４７６．

［２］　ＡｆａｎａｓｉｅｖＰ．Ｍｏｌｔｅｎｓａｌｔｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂａｒｉｕｍｍｏｌｙｂｄａｔｅ

ａｎｄｔｕｎｇｓｔａｔｅｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，

６１：４６２２－４６２６．

［３］　ＣｕｉＣＨ，ＢｉＪ，ＳｈｉＦ，ｅｔａｌ．Ｕｎｉｑｕｅｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｉｇｈｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＢａＭｏＯ４ｆｉｌｍｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ

ｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，６１：４５２５－

４５２７．

［４］　金达莱，岳林海，徐铸德．锌负极材料锌酸钙的晶体

形貌和物化性质研究［Ｊ］．无机化学学报，２００５，２１

（２）：２６５－２６９．

ＪｉｎＤＬ，ＹｕｅＬＨ，ＸｕＺＤ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｌｃｉｕｍｚｉｎｃａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎ

ｏｒｇａｎｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，２１（２）：２６５－２６９．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［５］　蒋文俊，张春祥，朱俊武，等．介孔纳米钼酸钡粉末

的制备与表征［Ｊ］．人工晶体学报，２００８，３７（６）：

１３８５－１３８９．

ＪｉａｎｇＷ Ｊ，ＺｈａｎｇＣＸ，ＺｈｕＪＷ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓｂａｒｉｕｍ ｍｏｌｙｂｄａｔｅｎａｎｏ

ｐｏｗｄｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｎｔｈｅｔｉｃＣｒｙｓｔａｌｓ，２００８，３７

（６）：１３８５－１３８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＴｈｏｎｇｔｅｍＴ，ＰｈｕｒｕａｎｇｒａｔＡ，ＴｈｏｎｇｔｅｍＳ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆＭＭｏＯ４（Ｍ＝Ｂａ，ＳｒａｎｄＣａ）ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｉｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｕｓｉｎｇａｃｙｃｌｉｃｍｉｃｒｏｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００８，６２：４５４－４５７．

［７］　ＳｐａｓｓｋｙＤＡ，ＩｖａｎｏｖＳＮ，ＫｏｌｏｂａｎｏｖＶＮ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｃａｌ

ａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｌｅａｄａｎｄｂａｒｉｕｍｍｏｌｙｂ

ｄａｔｅｓ［Ｊ］．ＲａｄｉａｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，２００４，３８：６０７－

６１０．

［８］　ＬｉＺ，ＤｕＪ，ＺｈａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌ

ＢａＭｏＯ４ｎａｎｏｆｉｂｅｒｓｉｎＣＴＡＢｒｅｖｅｒｓｅｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００５，５９：６４－６８．

［９］　ＳｈｉＨＴ，ＱｉＬＭ，ＭａＪＭ，ｅｔａｌ．Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｎａｎｏｂｅｌｔｓｕｐｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｃａｔａｎｉｏｎｉｃｒｅｖｅｒｓｅ

ｍｉｃｅｌｌｅｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００５，１５：

４４２－４５０．

［１０］马天，黄勇，杨金龙，等．纳米微反应器法制备球形

超细氧化锆粉体［Ｊ］．无机材料学报，２００３，１８（５）：

１１０７－１１１２．

ＭａＴ，ＨｕａｎｇＹ，ＹａｎｇＪＬ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｆｉｎｅ

ｚｉｒｃｏｎｉａｓｐｈｅｒｉｃａｌｐｏｗｄｅｒｂｙｎａｎｏｒｅａｃｔｏｒｏｆｍｉｃｒｏｅｍｕｌ

ｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｏｒｇａｎｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００３，１８（５）：

１１０７－１１１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］文德，曾红梅，王妍鮬，等．Ｐ（ＳｔｃｏＡＡ）与 Ｆｅ３Ｏ４纳

米粒自组装制备高分子磁微球［Ｊ］．无机材料学报，

２００８，２３（１）：２９－３２．

ＷｅｎＤ，ＺｅｎｇＨＭ，ＷａｎｇＹＹ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ

·５９·第 ３期　　　　　　　　　　赵利民等：ＢａＭｏＯ４微晶的微乳液可控合成及形成机理探讨



http://www.journal.buct.edu.cn

ｍａｇｎｅｔｉｃｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓｂｙＰ（ＳｔｃｏＡＡ）ａｎｄＦｅ３Ｏ４ｎａｎｏ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｏｒｇａｎｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００８，２３

（１）：２９－３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］朱启安，张琪，刘桂松，等．反相微乳液法合成碘化

铅纳米棒［Ｊ］．高等学校化学学报，２００７，２８（６）：

１０２１－１０２３．

ＺｈｕＱＡ，ＺｈａｎｇＱ，ＬｉｕＧＳ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｌｅａｄｉｏ

ｄｉｄｅｎａｎｏｒｏｄｓｂｙｉｎｖｅｒｓｅｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

ＣｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，２００７，２８（６）：

１０２１－１０２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＢａＭｏＯ４
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｉｎｗａｔｅｒ／ｏｉｌｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ

ＺＨＡＯＬｉＭｉｎ１　ＳＨＡＯＸｉｎ１，２　ＹＩＮＹｉＢｉｎ１　ＺＨＵＹｕＨｕａ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＬｉａｏｃｈｅｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＬｉａｏｃｈｅｎｇＳｈａｎｄｏｎｇ２５２０５９；

２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｌｉｄＬｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ，ＬａｎｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＬａｎｚｈｏｕＧａｎｓｕ７３００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｅｔｒａｇｏｎａｌＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓｃｏｎｔａｉ
ｎｉｎｇｐｏｌｙ（ｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌ）ｔｅｒｔｏｃｔｙｌｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒ（ＴｒｉｔｏｎＸ１００），ｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌ，ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅａｎｄｗａｔｅｒ．Ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ），
ａｎｄＸｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＸＲＤ）．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆｗａｔｅｒｔｏｓｕｒｆａｃｔａｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅａｃｔａｎｔｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｓｉｚｅｓｏｆｔｈｅＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．ＢｏｗｔｉｅｓｈａｐｅｄＢａ
ＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｏｒｄｅｎｄｒｉｔｉｃＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｓｃａｎｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆＢａＭｏＯ４ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓｉｎｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓａｒｅ
ａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎ；ＢａＭｏＯ４；ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓ；ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

·６９· 北京化工大学学报（自然科学版）　　　　　　 　 　　　　　　　　　２０１０年


