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是中国古代人工颜料硅酸铜钡的一种"是中国古代科技史中独树一帜的文明成

果"代表了当时中国的科技水平和科技成就%水热合成法通过高温高压的水蒸气使那些在大气条件下不溶

或难溶的物质溶解"并且重结晶来进行无机合成与材料处理"是近年来比较新兴的方法%参考前人研究"采

用水热合成法"选择
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$合成温度和保温时间等影响因素"制备出高纯度的中国紫%产物的物相与纯度使用
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表征%实验
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时可生成纯度较高的中国紫"
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时生成的中国紫纯度较
$A=h

更高"且随着

水热时间的延长"中国紫的纯度提高%考虑到绿色安全$能耗低$操作简便等因素"最终得出水热制备中国

紫的最佳制备条件是
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"保温时间
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硅酸铜钡晶体的生长过程中
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是中国古代人工颜料硅酸铜钡中的一

种"是中国古代科技史中独树一帜的文明成果"代表了当时

中国的科技水平和科技成就%
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等在中国战国至汉代的陶器与青铜器彩绘颜料中
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出土文物样品中发现了紫色硅酸铜钡"引起学者的广泛关

注%自此"学术界对这种中国古代人工颜料的模拟制备掀起
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%更多倾向使用固态熔融法"将钡源$铜源和

硅源按照化学计量比进行目标产物的烧制"但反应产物基本

都是混合物%

水热合成法通过高温高压的水蒸气使那些在大气条件下

不溶或难溶的物质溶解"采用重结晶进行无机合成与材料处

理%在水热反应的整个体系中"各种离子充分混合均匀"比

较容易按照化学计量进行反应"而且反应速率快"晶粒能够

按照自身的生长习性充分结晶"另外还可以自行排出有害杂

质"溶解在溶剂中"生长出的结晶粉末纯度很高%

近年来随着水热合成技术的发展"越来越多的科学家着
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度较高的中国紫"但制备温度都相对较高"且实验周期长"

操作复杂"对实验设备要求较高%

本工作采用水热合成法"选择原料
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紫%实验中考虑绿色安全$能耗低$操作简便等因素"旨在

得出水热制备中国紫的最佳制备条件%产物的结果与纯度使
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以最佳的水热合成条件为例"具体步骤如下+使用分析
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反应物充分混合均匀"此时混合物的
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%取出磁子"将

内胆装入高温高压反应釜内"放入烘箱"在
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的温度下
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"关闭烘箱"在烘箱内降温至
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左右"取出"使

用去离子水清洗产物"在空气中自然干燥后收集产物"得到

颜色鲜艳$纯度高$结晶度高的中国紫粉末"目标产物产率
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影响反应物的溶解度"对晶体的生长速度具有很大的影响"

因此中国紫的制备首先需要确定适宜的溶液
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环境%为了

减少实验变量对实验结果的影响"依据前人研究成果"初次
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三个样品的衍射结果相似且与中国紫标准图谱对应得较好%

三条曲线上存在少量杂峰"经分析"认为是未反应完全的原

料
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水热温度的影响

在溶液
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影响的结果讨论中可知
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均可生成纯度较高的中国紫"但是从操作简易性及减小实验

误差方面"选择
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"即无需特别加酸调节
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更利于实

验的操作"因此在以水热温度为变量的实验中"将溶液
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在上述实验结果中"除了目标产物中国紫的顺利检出"

也有一些其他化合物的出现%例如"出现最多的
:1K

"可能

是未完全反应的原材料"而按照中国紫
7):1%+

!

K

?

化学计量

比的投料"必然还有没有反应的
7)

源和
%+

源"而
7):,

!

0

!J

!

K

和
N)

!

%+K

#

0

>J

!

K

都是水溶性的"应该是在清洗产物

的过程中有效去除的%这也与反应时间越长"

:1K

杂峰的信

号越小相一致%说明反应时间越长"各个原料更加按照目标

分子中国紫的方向反应"直至将原材料都反应完全"得到纯

净的中国紫产物%

中间产物
7)%+

!

K

@

和
7)

B

%+

?

K

$?

的发现"表明在硅酸铜钡

晶体的生长过程中
7)

与
%+

先通过
K

以不同形式结合"

:1

最后参与构筑硅酸铜钡晶体%这也可实验中看到"在未生成

紫色之前"大多以灰黑色状态呈现"随着反应的进行"紫色

逐渐加深"分析认为中国紫
7):1%+

!

K

?

的致色元素与
:1

相

关%

#

!

结
!

论

!!

利用水热合成技术制备中国紫颜料"分析比较了不同溶

液
Z

J

环境$水热温度及保温时间下的产物生成现象%结果

表明以分析纯
7):,

!

0

!J

!

K

"

:1K

"

N)

!

%+K

#

0

>J

!

K

粉末为

原料"

Z

J$!

"水热温度为
$?=h

"水热时间为
BAR

是制备

高纯度中国紫颜料的最优条件"可直接获得结晶良好$颜色

鲜艳$粒径均匀$纯度高的中国紫颜料"与前人的方法相比"

制备过程更加简单$安全$低能耗%另外"中间产物
7)%+

!

K

@

和
7)

B

%+

?

K

$?

的发现"表明在中国紫的生长过程中
7)

与
%+

先

通过
K

以不同形式结合"

:1

最后参与构筑中国紫晶体%本

研究一方面提供了一种新方法用于合成纯净中国紫"可用来

做文物保护修复材料&另一方面在中国紫的合成机理研究方

面提供依据和线索"对中国古代科技史研究具有一定的促进

作用%
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