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关趁词 卜厄�
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细颗粒泥沙
,

絮凝沉降
,

泥沙相对浓度

中圈分类号 ����

泥沙间题是黄河治理的关键
,

而黄河泥沙主要来源于 中游黄土高原强烈的水土流失
�

在黄土高原
,

耕地水土流失面积占耕地总面积的 ��
�

���� ��
,

其中坡耕地土壤流失量可占流域

土壤总流失量的 �� � 一�� �� ��
。

水土流失时
,

土壤中的养分会随径流及侵蚀泥沙迁人水体�� 
,

使细颗粒泥沙发生絮凝或分散
,

而流失泥沙中细颗粒泥沙含量又往往高于耕层
。

细颗粒泥

沙的絮凝或分散
,

对泥沙输移和沉积过程有重要作用
,

是造成水库
、

灌溉渠系以及港湾河口

淤积的重要原因
,

也是研究高含沙水流
、

浑水淤灌
,

以及设计冲沙模型的基础�’�
�

同时
,

侵蚀

径流中细颗粒泥沙的絮凝或分散也会影响表土的导水率
,

从而影响水土流失量��,
��

。

显然
,

研

究细颗粒泥沙的絮凝或分散对揭示土壤侵蚀机理
,

以及研究泥沙输移
、

沉积规律具有重要的

意义
�

但以往研究多侧重于咸淡水交界地区的水质和沙样
,

较少考虑盐度变化对细颗粒泥

沙运动的影响�� 
�

本文拟以天然级配的细颗粒泥沙作为研究对象
,

探讨不同浓度 卜厄� �对细

颗粒泥沙静水絮凝及沉降的影响
,

以期为有关问题的深人研究提供科学依据
。

� 材料与方法

供试材料

供试样 为耕层 �� � �� �� �缕土
,

风干后过 �
�

�
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装袋备用
。

实验前测定泥沙 吸湿含水量为

·

国家自然科学基金资助项 目�批准号
�
������ ��

收稿 日期
�
����刃��� ��

�
收到修改稿日期

�
����刁�

一��



�� 土 壤 学 报 �� 卷

��� � �
。

楼土主要被 �� 
� 、

��
� �

饱和
,

粘粒矿物以伊利石为主
,

其基本化学性质可参考表 �
。

表� 楼土化学性质���

土层深度

�
�� �

�� ��

有机质

����� �

� �� ��

�� ��� �

� ��

�� � �� ��� �

��

��
�

� � 
�

� �
�
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��

��� 试验方法

为了不破坏土壤的化学性质
,

采用 � � � �� 一 ��� 型超声波 ���� �� �
,

�� � �振荡分散
�

参考文献 ��
,

�� �
,

我们比较了超声分散 �� 分钟
、

�� 分钟
、

�� 分钟的分散结果
,

发现三者差别甚微
�

与加 �� � �
�
�
。

分散〔川的

结果相比较后发现
,

超声振荡分散 �� 分钟即可获得满意的效果 �见表 ��
。

卜恤。 浓度为 �一 �� �
�� �� �泥沙初始浓度分别为 �

、

��
、

� ���� �泥沙浓度用吸管法测定�� ’�
,

取样深度

分别为液面下 ��
、

��
、

��� �
。

含沙量用烘干称重法测定
。

所得结果均换算为泥沙初始浓度的相对值
,

相当

于小于某粒径的重量百分比
。

温度控制在 �� ℃
,

最大温差 � 士 �℃
。

每次实验重复三次
�

表� 两种分散方法结果对比

分散方法 粒 级

� �
�
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�
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� 结果与讨论

�
�

� 电解质浓度对泥沙絮凝沉降的影响

泥沙浓度为 ���� �
,

卜恤� �浓度为 �一 ��
�� ��时

,

液面下 ��� � 处取样 的实验结果见

表 �
�

由表 � 可知
,

卜抽� �浓度为 �一 �
�

�� ��时
,

泥沙相对浓度几乎没有变化
,

但 �一 �

�
�� �� 时第 �� �分钟泥沙相对浓度 已有较大变化

,

表明 卜厄� �絮凝时存在一个临界浓度
�

考虑试验的测量误差 ��� �
,

卜厄� �的临界絮凝浓度介于 �一 �� �� �� ��之间
。

当卜厄� �浓度为

�� � �� �� ��时
,

前 �� 分钟泥沙相对浓度测定结果较 �一�
�
�� ��时略有增大

�

这可能是由于

该次实验温度较低
,

泥沙絮凝沉降变慢的缘故
。

表� � �� � � ���浓度� �� �溶液对泥沙相对浓度 �� �的影响
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对于 同样 的泥 沙浓度
,

卜他C l浓度为

5一 10
mm

ol/L 时
,

液面下 20em 处取样的实

验结果见 图 lo 由图 1 可知
,

恤叮l浓度越

大
,

细颗粒泥沙絮凝沉降越快
。

0 一 35 分钟

时
,

不 同浓度 N 血C l对泥沙沉降影 响很小
,

说明此时泥沙以分选沉降为主
。

有絮凝发

生后
,

泥沙浓度起初下降较快
,

其下降幅度

随 卜厄C l浓度 的增大 而增 大
,

随后 渐趋 平

缓
。

这是 由于初 始 时细颗粒泥沙 碰撞率

大
,

絮凝沉降较快
,

随后溶液中剩下的细颗

粒泥沙逐渐变少
,

沉 降渐 趋缓慢
。

而且
,
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图1 不同浓度N 台C l对泥沙絮凝沉降的影响

卜恤C l浓度越大
,

细颗粒泥沙的碰撞结合率也越大[l2]
,

即细颗粒泥沙絮凝沉降越快
。

泥沙浓

度分别为 5
、

20
9 / L 时

,

得到上述类似结果
.

2. 2 泥沙浓度对絮凝沉降的影响

卜厄C I浓度为 0
、

7

、

1 0

~

of / L

,

泥沙浓度为 5
、

1 0

、

20
9 / L 时

,

液面下 20c m 处泥沙相对浓

度的变化见图 2
。

没加盐时
,

三种含沙量下的泥沙相对浓度变化趋势一致 (见 图 2甩)
.
有

明显絮凝发生后
,

当 卜恤C l浓度相同时
,

泥沙相对浓度起初下降较快
,

其下降幅度随泥沙浓

度增大而增大
,

随后渐趋平缓 (见图 2七
,

2 一)
。

这说明在相 同电解质浓度下
,

泥沙浓度越
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图2 不同卜厄C l浓度下泥沙浓度对絮凝沉降的影响

高
,

细颗粒泥沙越容易碰撞发生絮凝
,

即泥沙沉降也越快
。

图 2还表明
,

要达到相同的絮凝

效果
,

泥沙初始浓度越低所需 卜厄C l浓度越大
。

由此可以推断
,

卜厄C l的临界絮凝浓度与泥

沙初始浓度有关
,

其值随泥沙初始浓度 的增大而减小
.
在整个试验过程中

,

没有出现清浑

水交界面
。

但 当 卜厄C l浓度和泥沙初始浓度较大时
,

在量筒底部可见絮团快速沉降
,

同一

断面既有絮团向上运动
,

也有絮团向下运动
。

这是 因为絮团快速下沉时
,

上升水流带动较

小絮团一起向上运动[4]
.

2. 3 沉降距离对絮凝沉降的影响

在泥沙浓度为 109/L小厄C I浓度为 o
、

7

、

1 0

mm

o
l / L 时

,

分别测定了液面下 10
、

1 5

、

2 0
e

m

处泥沙相对浓度的变化 (见图 3)
.
由图 3 可知

,

泥沙相对浓度的变化趋势与沉降距离无

关
,

各断面泥沙沉降规律相同
.
这可能是 由于泥沙粒径细

,

垂直含沙量分布比较均匀
,

也
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可能是三种沉降距离间隔太短
。

在 卜厄C l浓度较小时
,

同一时间泥沙相对浓度随沉降距离

增大而略有增大 (见图3一a
,

3
一
b)

。

卜抽C I浓度较大时
,

泥沙相对浓度随时间延长而逐渐接近

(见图 3一)
。

这可能是絮团形成后
,

较大絮团下沉的同时
,

上升水流带动较小沙粒一起向
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图3 不同N 么C l浓度下泥沙相对浓度随沉降距离的变化

上运动
,

使一定范围内的含沙量趋于均匀[4]
。

3 结 论

在本试验条件下
,

根据实验结果可得如下结论
:
(l) N aC I絮凝时存在某一临界浓度

,

其值随泥沙初始浓度的增大而减小
,

卜抽C l浓度越大
,

细颗粒泥沙絮凝沉降越快 ;(2) 刚开

始沉降时
,

泥沙 以分选沉降为主
,

N 白C l浓度对其影响很小
。

有絮凝发生后
,

泥沙相对浓度

起初下降较快
,

其下 降幅度随 卜厄C l浓度及泥沙初始浓度的增大而增大
,

随后渐趋平缓
;

(3) 泥沙相对浓度变化趋势与沉降距离无关
,

各断面泥沙沉降规律相同
.
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