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蒙脱土及腐殖酸的界面动电性质
‘
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自然界广泛存在的粘土和腐殖酸经常结合在一起
,

它们直接影响和决定着土壤结构

和水/土界面的其它性质
〔‘一 ‘, 。

关于土壤胶体动电性质的研究五十年代比较活跃
,

但在以

后却被大大地忽视了
仁1] 。

本工作研究了钠蒙脱土以及蒙脱土结合腐殖酸以后的粒子在水

中的界面动电性质
,

考察了动电性质随 pH 的变化
。

这种纯粘土及其和腐殖酸结合体系

的研究对于土壤胶体性质的认识是必要的
。

材 料 和 方 法

蒙脱土为钠型
,
经 x 一射线衍射

,
差热分析和化学分析鉴定

t ’1 。
取小于 2 拼粒级的部分配成浓的水

悬浊液待用
。

腐殖酸为不同来源样品共 7 种
,

编号为 A , B , c , D , E , F , H 。

除样品 H 为本实验室从

河流沉积物中提取
‘”之外

,

其余 6 种由中国科学院化学研究所四室提供
。

粘土和腐殖酸结合粒子为混合悬液吸附饱和以后离心分离除去水相
,

并洗至 上清液无色的固相样

品
。

测定 z , ta 电位之前将样品配置为 1 00 毫克 /升和 5 00 毫克/ 升的水悬液
。

利用协和光 学式精 密

Ze ta 电位计 z PO M 测定各种水悬液中拉子的电泳迁移度
,

并换算成 ze ta 电位
。

结 果 和 讨 论

(一 ) 启殖敌的动电性质 腐殖酸在碱性条件下呈溶解态分散于水中
,

只有在酸性

条件下才有絮状悬浮物出现
。

我们调节声 至开始 出现微量絮状物后测定其 p H 和 ze ta

电位
。

结果列于表 1 。

在 p H 3一 4 之间各种来源腐殖酸的 Ze ta 电位皆为负值
,

变化范围在 一 20 到 一 1 00

毫伏之间
。

在该 p H 范围内
,

随着 p H 上升各种腐殖酸的负 Ze ta 电位值迅速增 大
,

这可

.

化学研究所郑平
、

刘康德等提供纯腐殖酸样品 : 环化研究所雷鹅举帮助制备纯粘土样品 ; 汤鸿霄同志对本工作

的指导和帮助
,
特此一并致谢

。
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表 1 各种扁殖酸的动电性质
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图 l 钠蒙脱土及其与腐殖酸结合粒子的 ze 。 电位随 p H 的变化 (M 为策脱土样品 ;

人 , B , D , H 代表四种腐殖酸样品 )

能是梭基解离分数随 p H 上升而迅速增大的结果
。

(二 ) , 脱土胶粒的动电性质 从图 1 看出
,

在测定的 p H 范围内 ( pH 3一 1l) ze 、

电位皆为负值
,

未出现等电点
,

其值在一 35 毫伏到一 45 毫伏之间
。

在酸性区内随着 p H 上

升
,

Z et : 电位绝对值缓慢增加
,

在 pH 8
.

5 到 9
.

0 之间出现极大值
。

超过此点以后随着 pH

上升 Z eta 电位又迅速下降
。

这与 Be
r gna 川 测定的结果一致

。

利用扩散双电层的近似公式并假设双电层厚度 d 不随 ze ta 电位变化
,

可以利用下式

估算动电电荷密度 价 的近似值
:

几 ~
D

4耐
( 1 )
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钠蒙脱土胶体在极稀电解质溶液中的双电层厚度超过 1 00 入汇1] ,

若取最小值 1 00 入估算

并且 价 以静电单位
·

厘米
一2 ,

若以毫伏表示则换算式为
:

几‘ 2 1
·

2 3夸 (2 )

估算结果同时列人表 2 中
。

在测定的 州 范围内动电电荷密度在 750 到 9 50 静电单位
·

厘米
一2

之间
。

实际的双电层厚度大于上述值
,

则动电电荷密度比上述估算值更小
。

测得蒙脱土的阳离子交换量为 92
.

5 毫当量八00 克
,

比表面积为 4 x 10
,

米V 克
。

由

此估算得表面静电荷密度 丙 为 6. 6 x l。‘静电单位
·

厘米
一2 。

蒙脱土的表面负电荷是晶

格中低价阳离子同晶取代的结果
,

即是永久负电荷
,

不随 pH 变化
。

该电荷应当大约等于

st ern 层中的电荷密度 几 和扩散双电层中电荷密度之和
:

几 ~ 几 十 价 (3 )

由此算得 st ern 层中的电荷密度大约为 6. 5 x lo
‘

静电单位
·

厘米
一2 。

可以看出界面处

的电荷主要集中于紧靠表面的 st ern 层中
。

以该层吸附量代替总吸附量引起的误 差很

小
o

裹 2 钠, 脱土胶粒衰面动电性质
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(三) , 脱土与度殖酸结合粒子的动电性质 图 2 中示出了一例钠蒙脱上 及其吸

附腐殖酸样品的透射电子显微图片
。

比较两图差别看出吸附后的样品确有变化
。

图 1 中同时绘出了部分蒙脱土和腐殖酸结合粒子的 Z eta 电位随 p H 的变化曲线
。

其

余几个未示出样品的结果与图中的几条线类似
。

结合粒子与纯蒙脱土拉子比较其动电电

位有以下几个异同之点
:

(l) 结合校子在测定声 范围内动电电位仍为负值
,

也未出现等电点
。 z et : 电位随

p H 变化线也呈拱形
,

与蒙脱土拉子的变化趋势相似
。

(2 ) 与蒙脱土的情形相比
,

所有结合粒子的 ze ta 电位最大时的 p H 值均向酸性方向

偏移
。

样品 M C
,
MD

,
MF 和 M H 的最大电位 p H 在 6 到 7 之间

,

样品 MA
,
M B

,
M E

的最大电位 pH 在 7
.

, 到 8. 5 之间
。

(3) 虽然纯粘土和结合粒于的 Z eta 电位变化范围差别不大 (前者在一35 到一 45 毫



薛含斌 : 蒙脱土及腐殖酸的 界面动电性质
. . . 口 . . . ~. . 门. . . . .

~
. , . 口. . . . 口 . . . ‘. . . . 曰口. . . . . 目 . . . . . . .

A 钠蒙脱士 B 萦脱土和腐殖酸结合体

图 2 蒙脱 上及其与腐殖酸结合体的透射电子显微图片

伏之间
,

后者在一35 到一 50 毫伏之间 )
,

但在同一 p H 值时比较两种样品的 ze ta 电位则有

明显的差别
。

有些样品 (M A ,

M B
,

ME )的电位在所有 p H 范围内均比纯粘土样品 (M )

的电位值高
。

但对其余的大多数样品则在酸性区内 Z et : 电位高于纯粘土的电位
,

碱性区

内反之
。

纯粘土和结合粒子电位随 p H 变化线在中性区有一交点
,

此点两种粒子的 ze ta

电位相等
。

因此比较两种样品的 ze ta 电位时必须规定 p H
。

相对来说腐殖酸样品 A , B , E 的表面电荷密度(以梭基对分子量比值衡量)比其余

样品大
,

因而使蒙脱土动电电位的升高也大一些
,

在所有 p H 范围内结合粒子的 Ze ta 电

位均高于纯粘上样品
。

其余腐殖酸样品的表面电荷密度相对较小
,

它们对蒙脱土动电电

位的影响或许可做如下解释
: 在弱酸条件下腐殖酸大多以解离态存在

,

经配体交换进人

水合层中与粘土表面结合
,

因而使扩散层负电位升高 ; 在碱性条件下则以盐的形态 (盐桥 )

被吸附
,

使扩散层压缩
,

电位降低
。

高电荷密度的腐殖酸
,

即使在碱性条件下低离子强度

溶液中钠离子也不足以饱和腐殖酸的负电荷
,

故使结合粒子的 Z et a 电位仍高于蒙脱土
。

关于腐殖酸对粘土界面动电性质的影响
,

二者结合机理和结构关系以及它们对上壤

结构性能的影响还有待深人研究
。

本工作的研究方法和结果将有助于解决和认识这些问

题
。
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