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摘 要

用红壤
、

赤红壤和砖红壤 � 种土壤胶体
,
测定胶体悬液在不同频率时的电导和直流电导

,

用以观察频散现象
。

结果表明
,

各种胶体的电导频散能力因土壤类型而异
,

红壤最强
,

赤红壤

次之
,

砖红壤最弱
。

呈现明显频散所需要的频率
,

红壤和赤红壤为 �� 千赫左右
,

砖红壤约为

��� 千赫
。

可变电荷土壤的类型对电导频散的影响与土壤胶休所带的电荷总量密切相关
。

对

于同一种胶休
,

悬液相对电导率�某一频率时的电导率与 � �� 赫时的电导率之比�随胶体浓度

的增加而变大
。

红壤悬液在各种电解质存在时的电导频散曲线的形伏不同
,

其中 � � � 者为一斜
�

上直线
,

�� �� �, �
�

和 �� ��
�

者则为上翘的曲线
。
在 � 到 � �� 千赫之间

,

频散的顺序为
�

‘

� �� � �� �� �
,

�
�

� �� ��
� 。

呈现明显频散所需要的频率
,

对 � � � 者为 � 千赫左右
,

�� �� �
,

�
,

者约为 �� 千赫
,

�� ��
,

者高达 ��� 千赫左右
。

在同一频率下
,

红壤胶体悬液的相对电导率随 � � � 溶液浓度的增加 �� 
’

一 ��
’�

‘ ��� �

而减小
。

在溶液或胶体悬液中
,

电导 �率�随信号频率的升高而增大的现象通常称为电导 �率�

的频散
。

这是在 中心离子或胶粒周围有离子氛存在的一个结果�� 。

由于胶粒表面具有双

电层
,

胶体悬液中的松弛效应应该表现得较在溶液中更为强烈川
。

所 以对于胶体悬液的

电导频散的研究
,

将可揭示胶体颗拉与离子的相互作用的规律性
。

、

对于纯溶液体系
,

早在本世纪的 � � 年代末
, � � �� � 和 � � �� � � � � � � �

吨高娜钾
‘

应所需要的

出现 电导的频散
,

并指出离子的价数愈高
,

溶液的浓度愈大
,

��� ��� 曾预言

能够呈现频散效

频率愈高
〔‘, 。

此后 �� � � 等 ��� ��
,

��� �
, ��  �曾在实验 中观钡�到溶液电导的

频散现象
【‘, 。
在粘土体系中

, � � � � � � � �� 和 � � � � �� �� ��� �
, ��  ��观测到

,

在 �� 千周

钓交流代言号下测得的蒙脱土悬液的电导率大于根据测得的离子活度的计算值
‘, 川 。

后 来

� � � �� � � � �� � 等 ��� !
, �� �� , ��  � �观测到粘土

一

水
一

电解质体系中电导率的频散现 象
‘, 一 , ��

他们所用的是纯粘土矿物
,

比实际的土壤粘粒要简单得多
。

根据电导的理论
,

土
一

水体系的电导频散应是肯定的
。

我们的初步工作已证明了这一

点�� !
。

但至今这方面的研究还不多
,

有很多问题需要阐明
。

本工作选用三种土壤粘粒
,

三

种电解质
,

对土
一

水体系中电导频散的某些影响因素作了初步研究
。

申

� 中国科学院目然科学基金资助项目�工作在于天仁教授指导下进行 �汪极生同志参加样品的制备
。
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启

一
、

试 验 部 分

�一� 样品的制备 供试土样为砖红壤�广东徐闻�
、

赤红壤 �广东石牌 �和红壤�江西进 贤�
�

某 �

米以下的底土
。

分别提取小于 � 微米的胶体
,
电渗析成 卜��� � � 质

,

烘干后磨碎备用
。

在娜次测定前
,

称

取一定量的胶体
,

置于三角瓶内
,

然后加入一定量的电解

质溶液
。

用橡皮塞塞紧
,

振荡 �� 分钟
。

为增加胶体的分

散度
,

再用 �� �
一
�� �� 型超声波发生器所产生的甲档功

率的超声波分散 �� 分钟
。

�二� 测� 装里 �
�

交直流两用电导池 � 电导池

的结构如图 � 所示
。
固定在有机玻璃杯壁上的两个铂片

封结在玻璃板上
,

用作交流测量电极或直流厕量时的外

电极
。

固定在塑料盖上的两根紫铜棒套在塑料管内
,

并用

石蜡填封
,
使仅有端面与待测液接触

,

用作直流测量时的

内电极
。

铜棒在电导池内的位置是固定的
。

进行交流测

� 时
,

将铜棒连同塑料盖一并取走
,

炸盖上同样大小的另

一塑料盖
,

以防空气对待测体系的可能污染
。

�
�

低频电桥 � 由 � � � 低频信号发生器
、 � � � 型导

纳电桥和邓 � 一 � 型二线示波器组成
,

频率范围为 ��� 赫一

� �� 千赫
。

�
�

直流电导测量装置 � 采用四极法测量原理�,�
,

用

一只结型场效应管装成一个恒流源
,

与一台高输人阻抗的

螺螺帽帽

汇汇二、、

��� � 、 厂一一一一一

紫紫紫紫紫铜阵阵阵

」」�������
� 任�片一一一一一

务务务务习多多忆绝绝

图 � 交直流两少月电 导池

� ��
�

� � �� �
� ���� ��� � � �� �� � � �一

� �  � 口 ��  � ��� �  � � � � � � � � �川 � �

今 � ��� � � � 几�
一� � ‘� � � �� �

� �
一
�� 型电极 电位仪组合而成

。

�三 � 测皿步弃 �
�

悬液的测量 � ’

将制备好与当时室温 ��� 一�� ℃ � 平衡的待测悬液倒入电导

池
,

将电导池置于与室温平衡的水浴 中
。

在预热好的电桥上作交流电导测量
。
在每个测定频率下细心

地调节电桥的平衡点
,

直至多次重复读数相同为止
。
然后用四极法测量直流电导

。

首先用金相砂纸将

铜棒的端面抛光
,
用清洁的滤纸擦净

,

然后插人悬液
,

并精确固定其位置
,

平衡 斗一 , 分钟通电读数
,
重复

测定 � 一 � 次以上
,

直至有 � 次测量结果重现为止
。

每个处理的测量要求 � 一�
�

� 小时内完成
,

以使水浴

温度的波动幅度不超过 �
�

�℃
。

�� 离心液的测量 � 悬液离心后
,

液温有明显 匕升
。
因此需预先降至室温

,

然后 内将离心液倒入电

导池
,

置于室温水浴中
,
用同样的方法测量交流电导和直流电导

。

二
、

结 果 与 讨 论

令

为了避免温度校正时 引人的误差
,

本文中的电导率均用相对电导率表示
。

为了处
�

艰

巍
的方便

,

把频率 � �� 赫的电导率作为 � ,

直流和其它频率的电导率均是它的倍率值
。

据试验
,

在 �� ℃ 和 �� ℃ 时
,

悬液�或离心液 �的相对电导率与频率的变化曲线是吻 合的
。

因此
,

在这个温度范围内
,

用相对电导率来比较电导频散时
,

可以不考虑温度的影响
。

�一 � 土壤类型对电导频散的影响

将三种土粤胶体按 �务 的胶体浓度加人 ��
一�� �� � �� 溶液

,

制备成待测样品
,

分别

测定其悬液和离心液的电导率
,

以相对电导率对频率的对数作图
。
由图 � 看出

,

三种悬液
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v e c
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d
u e t i

v
i
t 了 a t d ir e e t e u rr e o t )

的电导率均呈明显的频散
,

而离心液的变化则是在测量误差范围内
,

没有频散现象
。

还可

以看出
,

悬液电导的频散是因土而异的
。

在同一频率下
,

红壤的频散最显著
,

其次是赤红

壤
,

再次是砖红坡
。

红壤和赤红壤悬棒在约 10 千赫时呈现明显的频散
,

而砖红壤则需要

100 千赫左右
。
这种差异也与相对直流电导率的数据一致

。

红壤
、

赤红壤和砖红壤胶体悬液的
‘

禅 分别为 4
.
9 、 5. 2 和 东9

。

在这 困 下
,

三种土

坡胶体的电荷密度及其比例如表 1所示田
。

由图 2 求得的胶体悬液在不同频率下的频散

值及三种土壤之间的相对值也列于表 lo 可见
,

三种土壤悬液的频散值之比为 2
.
。一2

.
札
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根据文献〔3] 资料

,
系正电荷密度和负电荷密度绝对值之和

。
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-

1
.
6一1

.
9:1
.
0 ,

平均为 2. 2 :l
.
7 :l
.
0 ,

与三种土壤胶体在测定 困 下的总电荷量之 比 (2
.
7 :

.
、 f 1. 7 : L O) 基本一致

。

由此可见
,

土壤胶体悬液呈现电导频散的程度与胶体所带的正负电

荷的总盘有关
。

( 二) 胶体浓度对电导翔俄的影响

选用红壤胶体
,

以 10
一礴
m ol

/
L K

CI 溶液配成胶体浓度为 1 ,
3

,
5

,

7 和 10 务 的悬液
,

分别测定相对电导率随频率的变化
,

结果示于图 3
。

显然
,

在各个频率下
,

胶体浓度愈大
,

呈现电导频散的能力愈强
。

随着胶体浓度的增加
,

离子中未解离的部分所 占的比例增大
,

所以胶体呈现电导频散的可能性增加
。

还可以看出
,

当频率小于约 75 千赫时
,

相对电导

率与频 率大致成线性关系
。

当频率大于 100 千赫时
,

曲线有上翘的趋势
,

而且这种趋势随

着胶体 浓度的增大而愈为明显
。
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(三) 电解质种类对电导频散的影响

用 10一
嘴
m

o
l
/
L 的 K C I、 C

a
C I

:

和 C a(N 0
3
)
:
溶液

,

分别配成胶体浓度为 3% 的红壤

悬液
,

然后侧定其悬液和离心液在不同频率下的电导率
。

为了消除测量中的 系统误差
,

将

悬液电导率减去经体积枝正后的离心液的电导率
。 ,

称为胶体电导率
,

再换算成相对电导

率
,

以观察电解质种类对电导频散的影响
。

图 4 的曲线表明
,

曲线的形状因电解质的种类而异
。

用 K a 制备的悬液
,

频散曲线

基本上为一直线;对于 c a( N O
,

)

:
和 C:a

:
者

,

曲线向上翘
,

前者较明显
。

按频散值排

列
,

顺序为 K C I> Ca(N O
,

)

:

> C
a

C I
: o

不过当频率超过 150 千赫时
,

C
a

(
N o

,

)

,

稍大于

K a
。

从图 斗还可看到
,

用不同电解质制备的红壤悬液的相对电导率呈现明显频散所需

要的信号频率有相当大的差别
,

K
cl 者为 1 千赫左右

,
c

a( N o 3)

,

者约为 10 千 赫
,

而

一
一一- 一- - 一一一一一喊

呀 J 盆之 飞 ‘ 飞

l) 按土搜胶体的比宜为2
·

‘克/厘米
,

计算 ,
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者高达 10 0 千赫
。

D
e s

h p
a n

d
e 和 M arshall (196 1) 认为

,

物理吸附 (Stern 层)的离子对直流电导没有

贡献
,

但在 10 千赫下可完全呈现导电能力t’1
。

这一观点可能适用于 K cl 体系
,

但不适用

于另外两种体系
。

因为对于 C:(N 认)
::
体系

,

在 10 千赫下
,

吸附性离子开始而不是完全

.
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二

1 期 李成保: 土
一

水体系中电导频散的影响因素 2l

斌
·

星现导电能力;对于 Ca C1
2
体系

,

吸附性离子从 100 千赫起才开始呈现导电能力
。

为什

么 Caa
:
体系比 K CI 和 C a( N O

3
)

,

体系更难出现电导频散现象? 这可能与 C 扩十

和

Q 一
离子被红坡胶拉表面吸附得更为牢固有关

。

( 四) 电解质浓度对电导倾傲的形响

用三种浓度 (10
一 , 、

1 0
一‘和 10

一 3
m ol

/
L

) 的 K CI 溶液
,

分别制成胶体浓度为 3% 的红

壤悬液
,

在不同频率下测定电导率
。

图 , 为测定结果
。

由图可见
,

在同一频率下
,

悬液相

对电导率随 K a 浓度的增加而变小
。

可以设想
,

当 K cl 的浓度增大时
,

胶体双电层被

压缩
,

被胶拉吸附的 K + 和 Cl
一

离子受到挤压
,

故较难呈现电导频散
。

当 K cl 的浓度为

l。”,
m ol /

L 时
,

相对电导率几乎不随频率而变
。

这可能预示需要在更高的频率下才能出

现频散现象
。
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