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内蒙古大学化学系

土壤和粘土的分离方法对粘土矿物粗成及性质的研究具有十分重要的意义
。

本文选

择了三种原则上差别较大的颗粒分离方祛 化学分散法 碳酸纳为分散剂 研磨分

散法 研磨与化学分散相桔合的方法
。

分析样品也是挑选性厦差别较大的三种
,

 以

檬脱石为主的膨润土
,

以云泰为主的黄土和以高岭石为主的瓷土
。

各种粘土用不同分离

方 法所得出的各极颗粒均分别研究其性盾
,

借以阴明和此较各种分离方法的优缺点
。

、

年 ’
用机械分析吸管法全面的比较了五种化学分散剂对土壤颗粒 的

分散作用
,

款为 和 尹 是最好的分散剂
,

同时指出研磨分散法是不大合用的
。

年 及 等 衬萧 有关化学分散的条件
,

如去掉有机盾及游离硅
、

敛
、

绍的氧化物等
。

年 。。
等川在 等的工作基础上提出了一个较完整

的粘土各极颗粒分散分离的方法
,

献为 刃 的分散作用比 效能还高
。

年 益及 只  井不十分赞成用化学处理来分散粘士矿物
,

熟为化学处理会破坏粘土矿物

的精构而影响研究拮果
,

研磨分散可以得到 良好的拮果
。 , 年契尔妮柯娃  采用研磨

与化学分散相拮合的方法来分散土壤粘粒部分
,

敲为这是一种此较完善的方法
。

至于各极

颗粒矿物性盾的研究前人工作得还较少
。

年熊毅曾用 射梭定量分析各极颗粒的矿

物粗成
。

年 叩 等  亦曾用 射枝分析和差热分析进行各极土粒 的研 究
。

年  等 , 对漆脱石的各极颗粒作差热分析
、

射钱分析
、

电子显微镜及离子交换

量等性厦的研究
。

熊毅等 ! 曾对中国黄士各粒极的矿物祖成用 射拔进行定量分析
,

并

分别研究各粒极的离子交换性盾及差热曲梭
。

本文除比较各种分离方 法之外
,

还应用差

热分析
、

射拔
、

离子交换
’

生来研究各极颗粒的性厦
,

现分别叙述于后
。

歌脸方法及檬品撰择

研究样品概性 所研究的 四种样品均产自我国
,

其一般性盾见表
。

颗粒分离方 法 颗粒分离方法有三种

 化学分散分离方法 按 等  的分散分离方法
,

先用稀盐酸去掉

‘
此镇工作系在熊毅教授指导下进行

,

工作中井得豁冀泉及蒋剑敏同志的帮助
,

谨志榭于此
。
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及交换性
十 ,

推用双氧水去有机质
,

再用 拓 责沸分散
,

用 自由沉降与离心

搏 分 相精合的方 法分离出 拌 ,

一 产 , 拌褚粒极
,

用离心法  搏 分

分离出 一 产 ,
,

拜 粒粗
。

轶 样 品 的 一 般 性 质

产 地 锦西常家沟 内蒙鸟盟前旗 陕 西 武 功 江苏苏州阳四
广一一一 一 一一

———
—

外 表 特 性
白色
状

,

略带释
,

腊
,

杂质少
白色

,

略黄
,

腊
状

,

杂厦鞍多
褐黄色

,

粉状
,

易

分散
白色稍带找灰紫

,

硬
,

不易分散

含量 鞍鞍 多多 无无

多多多 无无

可 溶性 盐
少 量

比

什
, 一 ,

大量
少量

什
, ‘

, 竖, 阵子斗, ⋯下竿下一竿一卜
丁

群了
一

书翼华下宜夔竺竺竺呈卜兰里竺竺竺舀
‘

竺兰兰鳖库竺翌翌
兜尹丈军男重 兜狡 牛 】 斗

二竺兰二兰竺竺 ⋯

————
—, ” 板粒含量 ”

·

斗
· ·

】 “
·

当地俗称皂石
。

十次研磨分散分离法 根据 如阳
只  的研磨分散法

,

将样品加少量水 有一

定比例 使成糊状进行研磨
,

共研磨分散十次 第一次 分钟
,

其余每次 分钟
,

然后再

用掩动分散至分离完全
。

分离的粒极与前祛相同
。

一次研磨加化学分散分离法 根据契尔妮柯娃〔‘的分散原 
,

但具体方法不同
。

先将样品加水成糊状研磨 分钟
,

然后加化学分散剂进行分散分离 后一步的具休操作

与化学分散分离法完全相同
。

分析方祛 包括阳 离子交换量侧定
、

差热分析及 射胶分析
。

 阳离子交换量的 定 用修改后的 厂 卢。 半微量速侧法进行

差热分析 用 殷舒的自动刹节和照相昆录差热分析器进行
。

以 ,

为中性体
。

样品准备与前文 相同
,

分析用量 。
,

一 克
,

在铂制贰料管内用 自动控制电

炉加热到 一 ℃
。

射枝分析 用 型 光粉末照相机摄影
,

相机直径 厘米
,

平直器孔径
,

一 毫米
,

用 钻 对阴极
,

不用滤光片
,

高压为 千伏
,

管电流为 毫安
,

样品均

为 盾
,

装入赛璐路管中封好 露光 一 小时
。

桔 果 与 封 盆

各种分散分离方法的比较

从不同方祛所分离 出的 拜颗粒的百分含量 表 可明显的看出
,

只用化学分散
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的方法不能将矿物中粘粒部分分离完全
,

而十次研磨对分散分离却有较大的作用
,

但是对

不同类的粘土矿物来锐
,

最适合的分散分离方祛是不完全相同的 表
。

狡 不同分位方法分离出各牲姐的百分含

一 ⋯
处 理 方 ·

户 】 一 拜

含

解

量

一
·

”
·

,

分一

武功黄土

化学分散

十次研磨

一次研磨加化学分散

斗 邓

斗

常家沟膨消土

化学分散

十次研磨

一次研磨加化学分散

⋯
工

⋯
一

⋯

内蒙膨消土

化字分散

十次研磨

一次研磨加化学分散
 

! ∀

#
 

∀

#斗
.
9 9

3 7
.
8 9

15
.
0 7

斗8
.
09

斗1
.
0斗

*
研磨前先去掉有机质及 C aC O

:,

然后洗去游离酸
,

烘干后再进行研磨处理
。

:
加* 此桔果为机械分析吸管法所得

,

其他均为分散分离桔果
。

由表 2 可以看 出
,

黄土由十次研磨分散分离 出 < 1拌 颗粒的百分含量较其他 两种方

法稍高
,

但总的看来
,

孚种方法对黄土分散分离的效能
,

相差并不十分大
,

而且分散分离过

程中黄土较易分离完毕 (分干泽 < 1拌 的颗粒只需 10 一15 次)
,

这种砚象可能是由于黄

土中 < 1拌 粘粒部分主要矿物粗成是云泰类型(表 4
,

5
,

6
)

。

这种矿物表面的钾离子桔合

得十分牢固
,

表面 自由电荷较少
,

颗粒简静电吸力小
,

容易分离开
,

分开后又不易聚合的椽

故
。

常家沟膨消土和内蒙膨消土共同之点是用不同方法分离出的 < 1拌 颗粒百分含量相

差颇大(晃表 z)
,

而且很难分离干泽(需要 30 一50 次才能分清)
,

这种现象可能是由于矿

物中粘粒含量较高
,

粘粒部分主要矿物粗成是激脱类(表 4
,
,

,
6

)

,

而玻脱类矿物的表面 自

由电荷较多
,

颗粒相互容易聚合
,

研磨可将颗粒逐渐分离开来
。

由表 2 还可看出
,

两种同类

的粘土矿物的颗粒分散分离的最好的条件是不相同的
,

这可能是由于两种样品表面可交

换性离子不同的椽故
。

由盐基交换定性就瀚及表 1处理看来
,

常家沟膨消土主要是钙质漾

脱
,

因此除用研磨的处理外
,

还需用化学处理颗粒才能充分分散和分离
。

内蒙
, ‘

皂石
’
哭主要

是纳质滚脱
,

粘土本身已有分散物盾
,

所以只握研磨颗粒eIJ 可得到较完善的分离
。

这个桔

果锐明了除矿物粗成和拮构影响分散和分离的方 法外
,

同类粘土矿物由于表面离子的种

类不同
,

对颗粒分散和分离也有很大的影响
。

儿种物理分散方法(表 3)对于不同粘士矿

物的分散程度也有不同
,

研磨处理对于滚脱类的矿物分散作用最大
,

但对于黄土lllJ 没有很

显著的差异
,

这个桔果和以上衬箫是相符的
。

阳西瓷土只用物理分散方法
,

颗粒立郎下沉
,

不能进行分离
,

必填加适当的化学分散剂

才能得到较为稳定的分散体系
。

三种化学分散剂 (N 七C 0
3 ,

(
N H

;

)

Z
C o

3 ,

N H 刀H ) 中以

N a刃0
3
的分散作用最大

,

( N H 办刃0
3
最差

。

因此对阳西瓷土的颗粒分离采用 N 勺C O
3为

分散剂
。

阳西瓷土主要含高岭类矿物 (表 4
, , ,

6
)

,

颗粒分散较减脱类和云泰类矿物更为
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困难(分离 < 场 颗粒需 50 次以上才能分清)
。

高岭类矿物表面的 O H 基可借氢键与其

他颗粒牢固拮合
,

同时由于其疏水性
,

分散后易产生絮凝作用
,

因此这类矿物的分散作用

较为复杂
,

条件难以按制
,

尚待进一步研究
。

表 3 各种物理分傲方法所分离出各拉妞的百分含,
*

常家沟膨消士

级
}
研 磨

一
煮 沸

}
振 刻 搜 川 研 磨

!
10分钟 }

2 小 时 }
8 小 时 }半小时 }

10分钟

武 功 黄 土

煮 沸
}
振 提

}
拢 井

2小 时 } 8 小 时 }半小时

2口U,立
0

42.13.
科60
009斗,上

> 0. 1 毫米(% )

< 0
·

01 毫米(% )

< 0
·

0
0

1 毫米(% )
o

,

l 一0
·

0
1 毫米(% )

0
·

0 1一0
·

0 0 1毫米(% )

51
.
92

20
.
20

52
.
32

19
.
32

31
.
72 33

.
00 28

.
时 29

.
04

9601,63996
心月人

..

⋯
斗404
乙U

32斗
1五

79书336010即乃7科18的料67671735278361901850396169铭19权邓

*
用机械分析吸管法作出

。

在分离漾脱类与高岭类矿物的颗粒时要降低分散悬浮体的浓度
。

据拭阶拮果
,

进行

分离措施的悬浮体浓度如控制在 。
.
。多左右可使分离次数减少一半

。

在多离过程中
,

可

用离心机配合进行
,

以精短分离工作时简
。

总的看来
,

研磨处理是一个很有前途的分散方法
,

特别对不含有机质和碳酸钙的纳盾

粘土矿物最为有效
。

此法操作筒便
,

用 10 分钟的研磨即可代替冗长的化学处理(一两天

甚至一星期)
。

同时这种方祛对矿物原始的表面性质及拮构都没有任何化学破坏作用
,

因

此能满足若干卖际简愚中要求不改变矿物原始化学状态的研究
。

对含有机厦和碳酸钙较

多的钙质粘土矿物和高岭类矿物必填用化学处理才能充分分散
,

但若能与研磨分散精合

起来
,

则分散分离更为完全
。

关于研磨处理的条件如研磨次数
、

研磨时水与土的比例
、

研

磨时简等
,

尚待进一步研究
。

最好采用机器代替人工研磨
,

使方法更为筒便
,

提高拮果的

重复性
。

2

.

各粗预粒的性质

我 4 各妞栩杖的阳离子交徽.

样 品 } 分 离 方 法
> 10林

0
.
1 8 0

0
.
25 斗

0
.
16 )

离 子

10一1拜

交 换 量

}
l
、

一

2 科 < 0
·

2 科

武功黄土

化学分散

十次研磨

一女研磨加化拿分散

9
.
32

9
.
79

9
.
斗9 2 8

.
2 7

( m
e
/
10 0 9 )

1

< , ,

{

, 4
.
13

⋯
, 6

.
12

} 3 5
.
2 6 相

.
61

常家沟膨漓土

化学分散

十次研磨

一次研磨加化学分散

87
.
84

73
.
97

81
.
45

75
.16

77
.
89

75
.
36 104

.
8

101
.
5

102
.
2

103
.
4 107

.
8

内蒙膨渭土

化学分散

十次研磨

一次研磨加化学分散

86
.
30

49
.
79

8斗
。

4 0

8 4

.

7
2

9 6

.

7 3

9
1

。

1 0

1 0 1

.

7

1 0 4

.

0

1 0 3 5

阳四索土 化学分散 3
.
斗1 2

.
7 2 3

.
斗7
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(l) 各粒极阳离子交换量的m[J 定
: ·

阳离子交换量是粘土矿物特征性盾之一
,

它反映

了不同类型粘士矿物拮构和表面性盾的差异
,

因此可利用此项性盾来蕴别粘土矿物
。

根据

G rim L, 2 ] ,

高岭的阳离子交换量范围是 3一i, m l / 1 0 0 9
,

激脱是 50一1, o m e
/ 1 0 0 9 ,

云泰是

10 一40 m
e
/1009

。

由表 4
,

各极颗粒阳离子交换量的桔果可以看出
,

四种样品 < 1拌颗粒的

阳离子交换量均符合于上列三类粘土矿物的交换量范围
。

黄土 < 1拌黔粒主要属于云泰
。

内蒙“
皂石

”、

常家沟膨消土 < 场 霜粒主要为激脱
。

阳西瓷土 < 1拌 颗粒主要为高岭
。

由表 4 还可看出交换量随颗粒大小而变化
,

其中黄土各粒极的交换量差别很大
,

而
_
巨

是有规律的变化
,

交换量随着霜粒减小而增加
。

根据交换量拮果可以推萧黄土中 > 1。拌

部分是原生旷物(如石英等离子交换惰性物盾)
,

而 < 1拌特别是 < 0
.
2” 的颗粒lllJ 以云泰

为主
,

10 一场 是云泰与原生矿物的混合物
,

这种推渝为以后差热分析及x 射核分析精果

所征实(表 5
,

6
)

。

由不同分散方法所分离出的黄土同极颗粒的交换量相差较大
,

其中十

次研磨法所分离出的各极箱粒均较其他二法所分离 出的颗粒交换量为高
,

特别是 < 1产

部分比其他法的高 20 拓
,

而且超过一般云泰交换量的范围
,

这种现象可能是十次研磨处

理增加了黄土颗粒的比表面或破键
。
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吸 热 谷

2
1

1
{

二
1

万 放 热 带

} 1
1

}
n

l
皿

}
万

}

>>> 10拜拜拜 5 73 ℃℃℃℃

1110一1拜拜 9 0
。 ,

1 1 0
. ,

2 1 5

。 ,
2 6 0

...

5
斗0 ℃

,
5

73 oCCCCC 8 7 0 ℃℃℃

lll一0
.
2拜拜 1 0 0

0 ,
1 3 0

。 ,

27
0
。。

5 8 0 ℃℃℃ 9 15 。 ,
9 斗0

。。

(
1 0 0 0

.

)

***

<<< 1 科科 1 0 0
。 ,

1
25

。 ,

23
0

000

5 8 0 ℃℃℃ 9 15 。。

(
9 7 0

“

)))

<<< 0

·

2 户户 1 0 0
。 ,

1 5 0
。。

5 8 5 ℃℃℃ 并0
...

卿。
“

)))

·

}

一二兰立
}

—
{-竺竺一}
一
}
一
{二竺二

阳四亲土

卜二坚匕}

—
卜巨竺l

一

卜
-止二一!一

一一

二
一

一
户

卜竺竺一
-

-

—
}<‘拜 }

一 I
“0 0 ’

l
一 l 一

}
1030’ 、

60一70一60一30一30一60一50一10一10一10一10一10一10一10一

常家沟膨渭土

11106 0 ,
1 8 0

0 一
2 1 6

000

9995

。 ,
1 6 0

. ,
2 0 0

000

111 1 5
。 ,

1 8 0
0 ,

2 1 5
000

9 7 0
0

9 7 5
.

1 0 0
。 ,

1 6 0
“ ,

2 1 5

7 0 6
.

7 1 5
0

95
0

0

9 5 0
。

内蒙膨漓土

> 10拜

1 0一1尸

1一0
.
2料

< 1秘

< 0
·

2 林

> 1 0户

10一1尸

1一0
.
2科

( 1户

< 0
·

2 户

( 6 0
0 0
)
*

(5
9 0

。

)

(
5 7 0

0

)

( 5
8 0

。

)

(
6 0 0

。

)

5 7 3
0

1 0 6
0 ,

1 8 0
0 ,

2 1 5

.

1 0 0
。 ,

1
75

。 ,
2 1 5

。

1 0 5
。 一

1 8 0
0 ,

2 1 5
。

1 0 5

。 ,

1 8 0

。 ,
2 1 5

。

7 1 0
0

7 0 0
,

7 1 5

0

7 1 0
,

{

一
一

呈竺l
一

阵里竺一

⋯
.
一竺一

⋯一竺立
一

}

1030.

1030.

1030。

*

曲袄上很不显著
。
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两种激脱类粘土的交换量也是随箱粒的大小而变化的
,

翰粒越小交换量越夭
,

特弓11是

研磨处理听分离出的各粒极变化锐律更较显著
,

但总的搅来没有黄土那样显著
。

两种粘

士的比较
,

内蒙膨档士比锦lfl1’的用自闺土较显著
。

阳离子交换量未能随颗粒的诫小而产生

显著的变化原因很多
。

首先是各极颗粒分离得不够清楚
,

其次是凌脱类矿物的交换反应主要发生在层简
,

所

以颗粒大小对交换量的影响较小
[J’] 。 两种康脱类粘土用化学分散及研磨加化学分散所得

> 10 拌 黔位的交换量都比 l一10邵 箱粒的交换量要大
,

这个反常砚象可能是由于这两种

分散方法对曦脱类矿物分离得不够完全
,

其中还有 < 1严 箱粒存在 > 10产 粒极中末分

开来
。

各极颗杖交换量的桔果更显示出十次研磨分散的优越性
。

阳 西瓷土各极颗拉交换量相差较少
,

而且没有变化规律
,

可能是高岭类矿物的分散方

法尚存在简题
,

分离出的 > 1。产 部分中还存在其他更小的粒级
。

(
2
) 各极颗粒的差热分析 :差热分析也是蹬定粘土矿物重要方法之一

,

不同类型的粘

土矿物具有特征性的差热曲楼
。

由表 5及图 1一4 的桔果中看出
,

四种粘土 < 毕 颗粒

的差热曲枝形状及其吸热
、

放热温度都分别属于三类主要粘士矿物
,

拮果与离子交挽量的

推谕相符合
。

由各粒极的差热曲栈可以推渝黄士 > 10拼颗粒主要是石英和其他原生矿物
,

1() 一l拜

是石英与云泰的混合物
,

< 场 及 0
.
2产 主要是云泰类矿物

。

此外
,

还可看出翰粒越小第

一吸热锌的面积越大
,

搅明亲水性随颗粒减小而增加 ; < 0
.
2产 部分可能存在拜来石类矿

物
。

内蒙膨消土和常家沟膨档土各位极的差热曲钱变化虽不如黄土显著
,

世
一

也可似 看出

规律性
,

竣脱石的儿个具有蹬定性的吸热谷和放热攀的面积和高度都随颗粒诫小而增加

(图 3
,

4
)

,

批明朦脱石的合量随颗拉的减少而增加
。

差热分析曲麟还蕴定出内蒙膨消土

用研磨分散法所得 > 10 产 颗粒中显著的含有石英
,

瓷土中各粒极的差热曲钱并无显 著

的差别
二

不同分散方法所得同极箱粒的差热曲枝也无显著的差别(表 6)
。

我 6 不 同分徽方法所得同妞相性的旅热曲谈的沮度

二 ⋯
分离方·
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哪
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卜
平奎票氢豁

~
⋯
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袋共攫:簇芬⋯一卜令险

-
⋯
一

器(3)X射枝分析:x 射钱分析是蕴定粘土矿物的一个重要方法 ,

比上述二法更直接的

反映矿物的拮构
,

不同类型的粘土矿物具有特征的 x 射校粉末图
,

可根据此特点来缓定粘

土矿物
。
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我 7 各粗栩杖的 X 射城粉末圈
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我 8 各妞相杖中的全要钻土破物

粒 级 武 功 黄 土 阳四蒙土 常家沟膨溜土 内蒙膨消土

>>> 10娜娜 石 英英 高 岭 石石 少量石英
,

大量檬脱脱 泉脱和石英英
(((((((((((两者比例豹为l:1)))

111(,一1召召 大量石英
,

少量云寨
***

高 岭 石石 豢脱石(构80 % ))) 豢脱石(构80 一90% )))
lll-一0

.
2 拜拜 ( 两者比例钓 3:1)))))))))

少少少量石英
,

大量云泰泰泰 豪 脱 石石 豪 脱 石石
(((((两者比例钓1 :4)))))))))

<<< l拜拜 微量石英
,

极大量云泰泰 高 岭 石石 豪 脱 石
)))

豢 股 石
)))

———————————————————————
一 i鞍 耗耗

—
i较 钝钝

<<< 0
·

2 拜拜 云 泰泰泰 朦 脱 石 ))) 幕 脱 石 111

水
此轰矿物成分比是由交换量桔果推算得来

。

从表 7 x 射钱粉末图看来
,

黄土 > 1如 颗粒主要是石英
,

加一1拜 颗粒含有人量石

英和少量的云泰
,

1一0
.
2产 颗粒含有少量石英和大量的云泰

,

< 场 颗拉可能含有微量
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石英(由3
.
3入栈条的弦度来推渝)和极大量的云泰

,

< 0

.

2 拌 颗粒RlJ 以云泰为主
。

从常家

沟膨澜土和内蒙膨消土的 x 射技粉末图看出
,

> 1 0 拼颗粒含有一定量的石英 (常家沟膨

消土中石英含量较少
,

内蒙膨消土中石英含量较多 )
,

其余部分的主要奔务条均符合标准漂

脱石的袋条
,

但由于实盼所用 x 射钱机不能照到低角度部分
,

因此对檬脱石缺少最赣定性

的一条挂 (17 入一18 入)
,

而使所得x 光粉末图与云泰(黄土)很难区别开来
,

这是实脆中

一大缺陷
。

粽合以士三种性盾的研究拮果
,

可得出粘土矿物在各极颗粒中的分布
,

如表 8
。

摘 要

本文选择了儿种粘土进行颗粒分散分离方法的比较
。

实盼拮果征明
,

研磨分散法很

适宜于粘土颗粒的分离
,

以云泰为主的黄土
,

研磨十次分离较完全 ; 以漾脱为主的常家沟

膨消土除采用研磨处理外要加上化学处理
,

内蒙膨消土是钠盾粘土
,

十次研磨处理很好;

以高岭石为主的阳西瓷土以碳酸钠的分离法较为适合
。

各极颗粒分别用阳离子交换量
、

差热分析
、

X 射袋分析来研究粘土矿物的粗成
,

桔果

表明膨消土及黄士颗粒愈韧
,

漂脱石及云泰含量愈增
。

参 考 文 献

[1] RobiL, 5 0 , 一,
G

.

W

.
:

1 9 3 3

.

T h
e

d i
s p e r s

i
o n o

f
5 0

1 1 1

,、

m
a e

h
a n

i
e a

l
a n a

l v
s
i
s
.

f Z ] D
r o s

d
o
f f

,

M

.
:

1 9 3 弓
.
T h e seP a ratio n a n cl id en tif iea tio n

o
f m i

n e ra l e
。, , l s t i t

u e ; i
t s

。,
f

e ( )
1 1

0
1
(
1
0

1
e

l
a y

.

5
0 1

1 S
e

i

. ,

3 9

,

4 6 3 一盯8
.

[ 3 ] T :oug
,

E

. , a , 、
d T a v l

o r ,

J

.

R

.
: 1 9 3 6

.

1
〕r o e e

d
u r e

f
《, r s p e e

i
a

l t y p e
m

a e
h

a n
i
e a

l
、1、〔

t
z n i

. l e r :、
l
。,

g i
e o

l
5 0

1 1

a n a
l y s

i
s

.

5
0

1 1 5 打
.
S o c

.
月 , ) , e 犷

.

介
oe.,

l

,
1 0 1 一112

.

「斗 ] J
a ek s

o n ,

M

.

L

. ,

W h i t t i g

,

1

.

D

. , a ; l
d P e n n

i
n g t o n

,

R

.

p 一 19 5 0
.
S eg re g o ti

‘
川 pro e ed u re fo r th e in i

lie-

ra lo g ie a l a n aly si昌 o
f
5 0
1 1
5
.

5 0 录1 5 打
.
S o c

.
岌m 群

.
价

。 ,.
. ,

1 4

,

7 7 一81
.

fs ] A 首八n “只H P

.

X

.
:

1 9竹
.
B 、八e 月e H ”e n o 叹B e H H H x K o 几几o n 八o B 6 e 3 x n M n q e e K o益 o6 po6o , K

五
.
ICO

才滩
.

久K J
). ,r

.
9

, B 二。
.
1

,

3 一12
.

「6] T
.
H
.
契尔妮坷娃: 1953

.
箫机械分析中土壤处理的方法

,

土壤学报 2 (3)
,

1 9 5 一199.

1 7] 熊毅: 1951
.
胶体矿物与土褒风化(未刊印)

。

[ 8 〕 rop 6yH oB
,

H

.

H

. ,
n

U
幻p y n a

,

H

.

r

.
” 1 9 5 1

.
O
n T n M a 刀b H H e 八几只 p

e H T r e H o r p a 中且q e e K o r o 目3 y
.ae lln , -

p a 3 M e

四
, x a c

·

r
n 双 ,

B H 八e爬HHH x 日3 n o H B 月 r刀n 甘
.

刀A厅 C C C P, 4,

7 1 7 一720

工9 ] E arl夕,

J

.

w

.

A
s t h

a , 15 ,
B

.

B

.
a n

d M i l k

,

J

.

M

.
: 1 9 5 3

.

p u :

i f i
e a t i

o n a : ,
d p r o p e r t i

o s o
f m

。 , ,
t
m

o j
i l l

。, , l
i
t e

.

才份
.
M 雌

.,
3 6

,

7 0 7 一724
.

110 } 熊毅
、

豁冀泉
、

蒋剑敏: 1958
.
中国土壤胶体研究 1

.
黄土睦体的矿物粗成和性盾

,

土壤学报 6(2)
:
89 却
8.

[1月 罗义具: 1955
.
阳离子交换量半微量速测法

,

土褒拿报 6口)
:
20 9一21 3.

[12 1 G rim
,

R

.

E

.
:

1 9 5 3

.

C l
a y

M i
n e r a

l
o g y

.

M

c
G

r a
w

一

H
,
1 1

,

L
o , l

d
o , 1

.

[ 1 3
1 K

e
l l

e y
,

W

.

P

. ,

D
o r e ,

W

.

H

.
a x i

d B
r o

w
n ,

5

.

M

.

: 1 9 3 1

.

T h
e , 、a t u r e o

f b
o s e

一
e x e

h

a
, i

g e , n a t e r
i
a
l

o
f b

e n t o n
i t e , 5 0

1 1
5 , a n

d
z e o

l i t e s
,

a s
,

r e v e a
l

e
d b

y
c

h
e

m
i

e a
l i

n v e s
t

i
g

a
r

i
o n a

x i

d X

·r a v a n a
l y

s
i
s
.

5 0
1 1 5

亡2
. ,

3 1
,

2 5 一斗5
.



于8 生户 壤 学 报 8 卷

M 3 y 勺E H 叭E n o月B E H H b lX K O月月O M 几OB R洲T A 日

11
.
M E T O几 Bb l八E刀仁H 认R M C B O认C Tg A P A 3月的叼H b IX 巾P A H以的认

F月的H 的C T b IX M 的H E P A 月O B

}
Jl y H 一“”H b

{

(B 妙阴刀u 邢。: o 刀。c 尤夕存少厅11 ‘e 刀rll ,刀尸
m )

八aHH bl

M “Ile P a几O B ,

r 0 K
P

a T H O T O

T 刀H H
。

(
P

e 3 幻M e )

e P a B圣xH T e 几 b H H e x a P a K T e P H e T 幻K H H eeK o刀b K ”x M e 丁。八o B B b l及e刀e H H 只 r JI H H H C T bI X

P e
3 y J Ib T a T H o n bI T o B C B H 八eT e 刀b e T B y 幻T 0 H e o o 6 x o八叼M o e T “ 一IP o u e e e 日 M H o

·

P
a 3 M e 刀q e H H 只

,
o e o 倪HHo 八几只 M o H T M o P H 几几o H ”T o B H x H r H 双

po
e 几幻双H eT H x

H a o e H o B a H H H a H a 几H 3 a e M K ()C T H 110 r涯0 田eH H 只 K a T H O H O B P e H T r e H o r P 神
H, l e e K 叼x

,

八H中中ePeHu H a几b H b lx 丁e P M H q e e K H x a H a 几H 3 o B o n P e八e 月只幻T M H H eP a几o r H q e e l、H 益 eo eT a B

l)a 3几M q H 址x 中P al‘以H讨 I·几; , l x
.


