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非悬浮状态下土
’

的比表面电导的侧定
程 昌炳 徐昌伟

(中国科学院武汉岩土 力 学研究所 )

提 要
导

, “
为毛细管的横截面积

,

长
,

大
,

为固相的比表面电导
。

在文献〔 2 〕中
,

我们曾令

为毛细管横截面的周

本文提出了求非悬浮状态下土的比表面电导 天
,

的方法
。

表面电导是指被吸附在双电层内部的离 子 的电

导 它是研究双电早特性的一个重要参数
。

因为它受

到吸附物及被吸附离子性质和环境因素所制约
,

它直

接影响到胶体颗粒 (吸附物 ) 的动电行 为
。

众 所 周

aA, 双电层结构常常被用来解释土的工程特性
,

因此

对土的表面电导的研究
,

将加深我们对其土程特性的
谬

礴了解
。

悬浮状态下士的电导和表面电导的研究
,

前人做

过不少工作
,

子天仁等已作了索统的阐述` ,

飞 但是
,

实际中的土并非都呈悬浮状态
,

另外在研究上与地下

水的相互作用时
,

在这种水一土体系中
,

土也并 不 是

悬浮在地下水中
。

在工程实践中
,

非悬浮状态的土既

不同干悬浮态
,

更不同千稀的悬浮态
,

那末它的表面

电导如何确定呢 ?

、 ? 。

f K + 主动 ( 2 )

式 ( 2 ) 中
,

万二
为土块的比电导

。

俄比电导 的定义

有
:

犬 b

S左
( 3 )

式 ( 3 ) 中
,
无为土块的高

,
s 为土块的横截面积

,

* 为土块的电阻
。 、

另外在式 ( : ) 中
, a 是传导系扮

,

我们认 劳
.

对于一个给定的土
,

当孔隙比及结构一定时
,

它为常

数
。

我们可以通过实验的方法求出a 的大小
,

详见卿
,

(4)
·由式 ( “ ) 得 凡 :(

一

鲁
一

劝子
式 ( 3 ) 代入式 ( 全 ) 得

,

根据表面电导岛的定义有
_ _

L
左夕 = 八
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其中瓜 为比 、 广仁二

.

生一劝兰
、 S R a / ;

( 5 )

表面电导
,
乙为线状电极的长度

,

a为两线状电极的距

离
。

显然表面电导瓜为容量因素
,

不便干比较
。

而 比

表面电导肠是单位长度的电极在导电的表面上相 距单

位距离时的本面电导
,
它是强度因素

,

便干比较
。

一

因

此土的表面电导的测定就归结为比表面电导的侧定
,

正如人们研究电阻就要研究比电阻一样
。

一
、

确定非悬浮状态下土的

比表面电导的原理

式 ( 5 ) 中
,
几

、
￡

、
刀

、
。 均可在实验中直按侧得

或求得
。

现在我们还需知道 a/ l 的数 值
,

凡方 可 算

出
。

当液体在受压下
,

通过一定几何形状的土块时
,

该梅体实际上是通过了许多的毛细管
,

我们所厕得的
,

流动电位凡实际上是这许多毛细管的 综 合贡献
。

为

此
,

不妨用一根毛细管来等效达许多毛细管
,

而且假

定这根等效圆毛细管的半径为
犷 ,

因此

瓣蒸淤箕撰
的曲率半径比其双电层厚度大许多八

。 -

号黑艺兀 犷
( 6 )

凡 =

` `三卫Z二
-

( 1 )

4。 阮
十兰无

乃

半径
“

的数值为何
,

鉴于非悬浮态土体系本身的复杂

件 目前尚无简便易行的方法来精确地知道它
,

只得

粗糙地利用土工实验所得的孔隙比
“
来确定

。

不过从

我们的研究结果表明
,

这样处理还是可行的
。

正如上

述
,

我们可以认为土的孔隙的体积即是那根等效的圆

毛细管的体积
,

它的半径为
犷 ,

而且假定它的长与土

式中 E
,

为流动电位
,

尹 为液体所受的压力
_

, 刀为

液体的介电常数
, 刀为i夜体的粘度

, 兀为液体 的比 电

非尽浮状态下土是指含水量约在两倍流限至塑 限

左右
,

可用环刀取而呈块状者
。

、
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块的高相等
,

均为 几
,

F 儿

因此
:

开犷忍无 叮 尸

一 S 兀 犷 ,

即有
: 少

下 一 犷
。

而g 一 沉 犷 , 几

:二
、
/一丝生
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一
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( 7 )

( 7 ) 代人式 ( 6 ) 得 叮 l 之值
,

再代人式 ( 5 )

为了求得传导系数 “ 值
,

必须先作出
。
的兀衬K 的

一组图
,
以找到孔隙液浓度足够高的那条 曲 线 上 的

。
叻 “ 曲线

,

因为 a = (瓦口兀 ) 足够浓 `忍 3 ,

在这条曲线土

就可以找到不 同孔隙比所对应的 “ 值了
。

这样
,

对于

一个土样来说
,

其几
、 S 、

刀
、

尤
、

a 、 。

均已知
,

则比表

面电导几 便可直接用式 ( 8 ) 求得
、

/ 几 王
,

八
八

。 二 L代二: 丁
.

-

- 一 一 1、 )
\ 九 尤 ( 记之 ,

了夕、
/ 〔叮 ( 1 + 。 ) 〕

2

三
、

结果及其分析
、

讨论

式有

( 8 )

这就是我们可以直接应用的 公 式 了
。

式 中 入
、

刀 、 。
分别是土样的高

、

横截面积
、

电阻
、

孔隙

a 为与
己

相应的传导系数
,

万为孔隙液 的 比 电

二
、

实验方法

本实验方法基本上同于文献 〔 2 〕
。

简述如下
:

将

市售高岭土 (规格
、

型号详见 `习 ) 首先制成钠质高岭

土
,

再将其孔隙液 N 次 C 飞调至某浓 度 (如 I M
,

。
.

IM

等 )
,

再固结成型
,

用环力切取
,

装入流动电位 槽 中

(该槽的结构见〔 2 〕 )
,

记下土样的高度 、
,

面积 ` 。

另外通过含水最和容重的数据算出孔隙比
己 。

在流动

电位槽中还测得相应的总电阻 刀
,

孔隙液的比电导 兀

用比电导仪另行测定
。

现将有关的实验数据列干表 lo 从计算所得 的K
,

来看
,

当钠高岭土的孔隙液浓度变化 时
, `

它们也 变

化
,

而且呈正相关
,

即孔隙液愈浓
,

则它们也愈大
。

这种现象显然与它们的双电层结构有补 生的孔隙液

愈浓
,

它的双电层也愈被压缩
,

那么显示在滑动面上

的净负电荷也愈少
,

因此对扩散层 ( G组 ly 层 ) 中的反

号离子的引力也变小
,

其倘度当然就增加
,

使得凡增

大
。

双电层的压缩也存在使左
,

减小的因素
,

那就是离

子之间的距离减少之故
。

从我们的研究结果看来似乎

前者强于后者
。

但在本实验中
,

孔隙液浓度最大的是样 品 尤
一 。 -

7 ,

其值为 I M
,

按式 ( 8 ) 计算
,
它的无

*

却最小
,

而

且为零
,

这似乎有些异常
,

见表 1
。

-

为讨论的方便
,

我们定义土的比知听电导此时处

于
“

假零状态
”

。

这个状态就是土具有足够高的孔 隙

表 1
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液浓度
,

以致使它的比表面电导较其孔隙液的比电导

小到可以忽略的状态
。

由`即 可知
,

传导系数 。 就是
“

假

零状态
”

下的土块的比电导与相应的孔隙液的比电导

` 之比
,

即

(万盯万 )孔撇
二够浓 二 “

把它代入式 ( 4 ) 中
,

当然得凡
= 。 ,

也就是说从 求

算 .K, 的假设出发
,

必然导致在
“

假零状 态
, ,

下凡
一 。

的结果
。

根据实验条件
,

孔隙液及cl 的浓度为 I M的

状态就是所谓的
“

假零状态
” 。

但 实 际上
, “

假 零状

态
”

下的表面电导是否真正为零呢 ? 这个问题涉及到

双电层的密致层 (能。
rn 层 ) 内的被吸附离子是否对电

导有贡献的向题
,

这是一个有争论的问题
。

如果密致

层的离子完全对电导无贡献
,

那么当双电属被浓电解

质压编到只有密致层
,

而无扩散层时
,

自然其比表面电

导尤
,

为零
。

否$lJ
,

、

即使双电层被压缩到仅有密致层
,

万
,

也不会为零
,

在这种情况下
,

它的值可能又是多少

呢? 我们作如下的探讨
。

在表 1中
,

若用凡除以其相应的尤
,

且把该值叫

做相对比电导
,

用 K ,

表示
,

即有

h * = 万
。

/万

一理2一



土的孔隙液浓度不同
,

共比电导万不同
,

比表面电导

凡也不伺
,

所以万
,

也不同
。

表 : 中列入了相对电导犬二的数摒及以此推算
“

假

零状态
”

下非零的比表面电导值的有关数据
。

农 2

比表溥电导

“
`

号

… 愁
水目对比电导

{
左’

根墉上表所列数据
,

用尤
;

对 c 作图如下
,

再将它

外推至孔肺掖浓度为沙
:
处

,

得相应的尤
,

值为 .0 18
,

子是反推之得
,

凡
“ 滩刀

,

厂 “ 。 ,

史a 火 6
.

8 5 火 工。 一 ,

二 1
,

2 3 火 1 0
,

熟、

对
“

假零状患
”

作上述处理后
,

得到相应的比表面电

导遭
。

但在工程实践中
,
一般是难于遇到这种

“

假零

状态
”

的
,

所以在该状态下的比表面电导值往往米被

追究
。

长 0 7 0
.

王行O

长
~
1 7 0
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8名0

长 2 7 立
.

3 3
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一
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王
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(同表 1 )

(同表 1)

(卿表 1 )

(同表 1 )
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四
、

结 语

笔者在文中假定液体在受压下通过上块是通过一

很等效的圆毛细曹
,

并从该土的孔隙比来推算其毛细

管的半径
,

由于该体系的复杂性
,

当然与实际情沉有

差异
,

很从实验数据及共比表面电导的计 算结 果 来

看
,

与双电层理论是相符的
,

并米见异常
,

因此有理

由认为本文的假设还是大致接近于塞际情况的
,

迸而

采用本文的方法确定非悬浮态土的比农而电导是可行

的
。

另外本文的目的在子介绍求非悬浮态土的比农面

电导的方法
,

也涉及到了比表面电导与上的孔隙液浓

度的关系
,

其他特性将另文介绍
。
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为我们阅读文稿井提出宝贵意见
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图 , 土的相对比电导 丧二与其孔隙液浓
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(上接第 61 页 ) 点的流量
V 二 } p召公

式中
: 九

一为投茹间; 。 ,

一
示、

弥散中

心浓度 (峰值浓度 ) 到达接收 点的时 间
; Q

一
接收

由上式不难看出
,

体积与流量大小和示踪经历时

间的长短有关
。

一般情况下
,

洪水期的最大流量则反

映过水管道系统的最大体积 (表 2 )
。

表 2 贵州一些地下河段过水管道体积一览表

地
.

点

流 量

( } /。 )

距 离

( m )

管道体积

(
; T飞。 )

泣
2 87 2吕0

3 8 3魂0 0

6 2 48 8 0

1 8 1或40
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