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�
土壤是介乎栽水修体与僧水腰体之固的腰体

。

因此
,

土壤可在能引起溶剂化的溶

液中磺生膨服
。

艳大部分土壤缪体是有限膨服
,

只有少数如腐殖鬓
,

特别在含钠时
,

才

是熟限膨服 �即形成溶腰 �
。

土壤吸水时的膨服情况
,

具有登巢生崖上的意义
。

土壤艇过湿服干精的作用
,

体横

癸生互大变化
,

井有害于植物根系的鳌育
。

土壤膨服影响桔磷的形成
、

破碎和孔隙度闭
。

另外
,

土壤膨腹后
,

颖著地降低土壤中自由水的移动
,

对于植物生畏具有重大意义印〕
。

’

膨服是土壤廖体的属性之一
。

各种粘土破物的膨服度不同
,

由土壤中粘土破物的

粗成可以推流土壤吸水和膨服性能 � 反之
,

由土壤修体的膨服度和吸水速率亦可推湍土

壤唇体的本性
。

对我国土壤廖体的膨服性鬓
,

简攘系统的研究查料
,

本文谨就少数土壤的廖体继行

初步研究
。

研 究 筒 史

卜

产

前人继行土攘膝体膨服的工作很多
,

现归袖为三项筒远于后
�

�
�

土壤谬体膨服的意义
�

上世松末叶
,

植物学家把固体吸收水分
、

体稍增大
、

粘

合力减少而又不捐失原来性置的现象
,

称为膨服
。

以后豁为多孔性物置保持失去 自由

活动力的水分的能力即膨服�� �
。

� �� � ��  � � ��� 的把液体被弹性救腰桔合的过程畔做膨

服
。

�� �� � � �� �� �� 用物宜吸水后压力增加的办法
,

来侧定砂和粘土的膨服
。

� � �� � �,

�� � ���
,

� �� � 也曹研究粘土磺物中蒙脱类的膨服
。

� �� �� � � ��� 鱿�� ! 〕研究土壤谬体的膨服
,

聆现土壤膝体不同
,

膨服也不同
。

井指

出
,

交换性隆离子对土壤修体膨服的影响很大
,

钠直土壤廖体的膨服度最大
。

� � ��� �� � ��沁�� 爵为交换性隆离子对土壤廖体膨服的影响有下列的规律
�

� � � � � � � �� � � 》�

拐 �
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苏联 �邺
��州 � � �� �� ,�� 曾祥韧研究土壤精裤与膨腹的关系

。
�

� �� �� 与 � � � � � �� �� �� 吻〕研究土粒大小
、

媲基交换量与膨服的关系
,

韶为小于 �� �

微米各极粘粒的吸水量是相同的
。

粘粒吸水现象不能只砚作固体表面暴露的桔果
,

而

是由于表面活澄点的作用
。

�
�

土壤缪体膨服的机能
�

关于土壤膨服的本性
,

曹有静多假瀚
�

如毛管假禽�叽

溶解薄膜假淤
幻 ,

腰团内膨服解没〔�� 
,

诊透膨服解淤�� 等
。

但是对于土壤膨服的本性
,

到现在为止
,

还没有正确地确定
,

它还是各种假挽的对象
。

不过根据现有的材料
,

大致

可把膨服的过程分为二个陪段
�

第一偕段的特征是体渍的收精
,

同时有热效应 �是正的�
。

由于分散介贾 �水�被固

体吸引而相桔合
,

这种桔合的力类似于二溶液相混合时之吸引力
,

因此在腰团表面就聆

生溶剂化
,

即水分子的定向排列
。

桔果
,

一方面嵌生热效应
,

同时由于吸引力而使起定

向排列的水分子的体稍收精
,

比重就变大�这就是瞪体膨服时收精的原因�
,

介电常数变

小 �为 么助
,

冰点也降低
,

拜且这一部分水没有溶解能力
。

同时
,

腰团内部的晶体也可能与水相桔合
,

引起晶内膨服 �如蒙脱类粘土�
。

这时候

的热效应大概不等于零
,

但不易翠独来侧定
。

膨服第一隋段所吸收的水量
,

豹为总量的

� �
目

一� � 沁
。

第二陪段的特征是体覆不再收精
,

也辗热效应
。

这时候
,

液体所以被固体吸收可能

由于
�

�� 机械的桔合
,

液体在颗粒表面井没有定向排列 � ���� 渗入胭状精裤中的空腆
�

��� �� 由渗透压力而准入软腰中
。

这时耍具备二条件
�

一个即渗透膜
,

谬体本身可起这

作用
,

另为运动的粒子
,

固定在表面腰团中还保留一些搏动和振动能力的某些个别腰

团可充任代

�
�

研究膨腹的方法
� 只��

� ‘��� �� �� 。按膨版的性鬓来研究膨服现象
。

他把侧

定膨服的重耍方法
,

归袖为六种
�

�� 侧定膨眼热 � ���� 侧定收缩 � �� � ! ���  定膨服压 � �� ��

侧定膨服后体稍的增加 � �� 侧定膨服物在液体中的沉降体精 � ��� ���� ! 定膨服所
·

桔 合的

水量
。

研究膨服时所淤生的热是比较困难的
。

因为
,

大部分热效应谨在桔合第一部分水

时 �即形成吸附屠时�放出
。

遭一步的水分桔合�� 很少有热效应 �甚至常常是负的 �
,

但

是水分龙一步的桔合才是膨服的主耍原因
。

收缩与膨服热一样
,

它是在精合第一部分水时 �即第一陪段�的特征
。

桔合第二部

分时
,

则微不足道
。

因此
,

这性箕不能作为度量膨眼现象的标准
。

�� 翎�� �� �� �� �� 阅的粘土膨服藏麟仪是利用膨服压来侧定土壤膨服的好方法
。

用

�

闷
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记
�
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它可以扮出土壤膨服
、

收缩与时固的关系曲楼
。

侧定膨服时体横的增大对姆孔物鬓是很好的
,

如橡腰
、

白明腰及其他等物
。

侧定方

法有水银法。习及 � � � � � �� � 膨化补法等〔�〕
。

至于直接测定粉末状物直�土壤和粘土 �体覆的畏大
,

�� 以 �� 度玻竹法最为筒便
。

� �� �� �� �� 叨�� 〔�� 所应用的刻度玻管法是一段容横为 � 立方厘米的滴定管
,

把底

磨平
。

用橡皮圈扎上一强滤板
,

装入通过 �� 胭眼的土壤或腰体标本 �
�

� 克
,

武立 于赊

水的没靛中
,

任其吸水
。

按时韶缘它体精的膨眼
,

以每克修体体稍增大的倍数表示之
。

� � � , � � 。一

� � �二� �� 与其同事 �� � � � �以及后来的 � � �、�� � 与 � � �, � � �  �� � � � �
,

也都应用

过同样的方法闭
。

� ��  ��  与 ��� ��� � 等曹用过沉降体横法
。

先游粉末状标本与浓液一起 摇匀
,

任

其沉降
。

然后
,

测量沉淀体被
。

理希
� �

巨假定它桔合液体越多
,

它的体稍越大
。

但实际上

拜非如此
,

因沉淀的方式有很多种类
�

�� 有离子摘散居与松桔合水的颗粒
,

滑动良好沉

淀疏松 � ���� 离子拚散屠与松桔合水很少
,

顺粒滑动良好沉淀坚实八 ��� �煞离子馈散屠和

松桔合水
,

煞箱粒滑动沉淀疏松
。

当颗粒在不能形成离子婿散屠与松桔合水的液体中时
,

它虽然没有膨服
,

但由于甄

粒简淤生的粘着力阻止它的 自由滑动
,

看起来
,

体稍还是加大的
。

用重是或容量法来侧定膨服水的方法是比较有前途的
。

但应用于粉状物宜�土壤
、

粘土及其他� 时有些缺点
� 如毛管水的修正和

一

水与其他非拯性液的表面张力的修 正 周

题
。

�时
� �”〔勺用瞪体薄膜包裹土壤

,

吸水后
,

测定所增加的重量以侧定膨服
。

但因腰膜

非伸缩性时常引起崩裂
,

故不 易成功
。

�� �� ��
�
与 � 林�胡�� �� 的�� 柱肤土样置于橡皮膜中

,

在膜
一

�刺以小孔以便吸水
,

用

称重法测定它的膨服
。

但必填用泽性好的薄膜
,

而薄膜本身不登生膨服
。

�� �� � �� �� 及其同事 ��� �� 一�� �� �闭为 了研究分散体的腥体化学性贾
,

什炭泛地

应用
“

吸水补膨服
”

来侧量分散体的吸水性熨
,

后来 � � 二� � 也应用这方法来研究电介

箕对石英粉�
, 二 � 微米 �团聚的影响

。

至于土壤学方面
,

早就应用测量吸水的方法来测量膨服 �特别是 助
只 �朗“�

。

�� ���

与 �� ��� � ��� � �� 以及苏联土壤研究所物理
一
化学 实 磁室也 炭泛 应 用 了这 个方

法〔��
。

��
� �

��
� ��� �� � � 与 � � � �� �� � �  ,

� � � � �亡, �
,

� ,〕怜用这种方法来研究粘土 破物

的化学成分 �� ��
�
� � 

�� ��
、

桔晶格子
、

鲤基交换量与膨腹的关系
,

也研究了分子桔错相

似而介电常数差异的溶液对粘土 ��� ��
� � �膨服的影响

,

以及颗粒大小不同的粘土破物
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表面性矍与膨服的关系等
。

�� � 一

�� ��
� �� �  �� 〔�� 也怜用这方法来我明印度斑脱 土 的

物理化学性臂
。

敲瀚样品和就脸方法

�一� 献软样品

本藏徽所选用标本
,

一共有七个
,

包括粘土破物二个和土壤标本五个
。

二个粘土碳

物是蒙脱土和高被土
。

蒙脱土由遗率锦西常家清村所采的斑脱土 ��
� � ���  !∀ �提出

,

高

徽土由江苏苏州胳山所采高徽土中提出
,

均制成道逐小于 � 微米的氢鬓或钠鬓廖体
,

侮

百克廖体的嫂基交换量各为 的
�

� 及 �� �� 毫克当量山
。

土壤标本 � 个
�

��� 叙壤采自江西

南昌西北 � � 里甘家山
,

土屠深度豹 加一�� 厘米
,

母鬓为第四起杠色粘土
。

��� �灰揭土

采 自西北武功西北登学院北 � �� 米道旁
,

土唇深度 � � �� � � 厘米
。

���� �淋溶黑土采 自东北

国营九三荣军机械登坍
,

土唇深度 �一� � 厘米
。

���� 苹北平原的谬泥 �邓���
� ,

俗名鹅

粪土 �采 自山东哈清黄压附度至
,

土屠深度为 � � � � � �� 厘米
。

�� 另一种廖泥 �� � � ��
� ,

俗

名狗头腰泥�采 自同一剖面 � �� 一��� 厘米处
。

�二 � 土挂膝体的提取法

先把分析样品用稀嫂酸洗为氢矍土
,

在愿镯液 �� 植为 �� � 时
,

用双氧水��� 升�除

去其有机矍
。

撒用 � , 碳酸钠煮 � 分撞�叙壤煮 �� 分踵�以充分分散韧小颗粒
,

可溶性

硅铝和有机鬓用离心法除去
。

用 �� � 相孔筋子筋去砂粒
,

以沉降法分出小于 � 或 � 微

米的土壤廖体
。

取出 �一� 克膝体
,

按下法制成氢铝置或钠置腰体
。

�三� 氢拐霄膝体与劫贾膝体的制备

前面曹艇提到交换性踢离子的种类对土壤的膨服度有相当大的影响
,

因此为便于

此较起见
,

并廖体
�

或土壤都鲍和以同种隘离子
。

氢铝直谬体的制备
�

取出用
�

�法分离得的土壤谬体愚液 � 份 �每份含谬体 �� �

一� 克�
,

分别置于 �� � ��� 毫米离心管中
,

用离心法 �每分幢 � � �� 斡旋斡 � 分组�分离

腰体
,

弃去澄清液
� ,

然后
,

加 �� �咖 � �� 溶液豹 �� 毫升
,

用坡璃件�� 掩拌至充分分散
,

用蒸翩水冲洗玻璃柞以洗下其上粘着的腰体 �溶液体稍不超过 的毫升�
,

再用离心头分

离
,

倾去澄清液
。

如是处理三次
。

灌以酒精洗去遣留的 � ��
,

操作步墩如上
,

至撅氛离

子反应为止
。

为了避免瞪体在烘干过程中引起不可逆的聚桔作用
,

在洗至姆氯离子反

应之后
,

再用撰水酒精及丙酮各洗二次
,

以除去谬体表面的水膜
。

然后
,

在室温下干操

这是中团科学院土绷研究所士舅标木总号
。

�� 在玻管上端吹成球形
,

用以作搜棒
,

分散力甚高
。

习
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至夙干态
,

通过 �� 孔筋之后
,

赊于标本瓶中待用
。

氢铝箕土壤�� 可在漏斗
�

�用 �� �咖
�壬��淋洗

,

最后洗去氯离子
,

在 ��
“

� 干澡之
。

这样用稀酸处理得到的廖体过去就豁为是氢鬓的
,

近来据 �
� � ��  等(1954)。

刁〕用

电滴定法征明
,

吸收在腰体上的除氢离子外
,

更有大量绍离子
,

所以是氢铝直的
。

以 IN N aCI 溶液代替上远方法中所用的 0.0 5N H C I 液
,

可得钠矍腰体
。

( 四) 歌耽方法

土壤膨服度及吸水曲技的侧定方法主要是根据 H an
s
W in t

erkom 与 B av er 的投

爵并桔合 M at tso n 的刻度坡管法
,

在mlJ 定吸水率的同时也观察体横的变化
。

圆 1 是侧定土壤吸水曲楼的仪器
:

坡璃沙蕊漏斗(1) (规格为 IG 4 )借橡皮管(幻

与有三路活塞(3) 的支管(a) 相速
。

在三路活塞的支管(b) 上接一支容量为 1毫升的刻度

吸管(4)
,

支管(c) 与特制的一个盼水器(5) 相速(或直接用橡皮管接入蒸翩水瓶)
。

另外
,

割取 50 毫升滴定管若干段
,

每段是豹 3 厘米(戒坡璃沙蕊漏斗高度而异)
,

将坡口磨平
,

仁仁 ‘自自哈哈

瞧瞧舞警凳凳

卜
圈 1
* 吸水膨眼舒

用铜株扎
_
L一屠滤松(滤极可用此滴定管大 4 毫米道攫的细制打孔器攒取之

,

这徉可使

浦粉大小一样
,

滁极的吸水量可爵算出常数以减去之) 作为放置土壤标本的容器
。

在

献墩开始前先准备好标本容器(即牌小滤新固定在短滴定管上)
,

然后称取标本 0
.
5克

,

置短滴定管中
。

游装有标本的滴定管提高 1 厘米
,

任其自由落下
,

如是 100 次
。

最后韶

探标本体梢(即蔑取短滴定管
一

E 土壤所占体横的立方厘米数)
。

然后
,

特吸水膨眼升的三路活塞旋棘至 A 的位置
,

使盼水器中的液体流艇支管 (的

及橡皮管 (为而充满坡璃沙蕊漏斗沙蕊面下的容精 (可在毛知管 (8)处抽气以加速液体

的流入
,

但往往最后总有一些气泡留在沙蕊下面
,

这时可将整个仪器倾科
,

使气饱艇由

橡皮管(幻及三路活塞的支管 (a) 至盼水器而逸去)
。

然后旋斡三路活塞至 B 的位置
,

使

液体充满 1毫升刻度吸管
。

再将三路活塞旋搏至 C 的位置
,

接通吸管与坡璃沙蕊漏斗
,

.
本文擂国均由强欲锦

、

吴以翻等同志清馆
,

裔致瀚忱
。
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这时可用谧抵吸去沙蕊上的多余液体
,

然后开始献嫩
。

试麟开始时一面将有标本的短

滴定誉置于沙蕊上
,

同时开停表
,

拜且立刻将有毛韧管(s) 的橡皮塞塞好
,

以免蒸聆
。

此

后
,

舟隔一定时朋韶锋标本吸液体的容横及其体横的变化
。

同样
,

用没有标本
、

只有滤新的短滴定管做多次吸水献脆
,

胜吸水量平均后作为察

自拭敬的数值
,

以校正藏撇枯果
。,

吸水情况可用横分曲楼 (V 一)或微分曲袋 (v
一

t) 表示之
。

膨眼前后的体稍变化可用逐次摄影的方法就探下来
。

试瀚桔果及甜蒲

1
.-一
1

JJ月,

( 一) 土级吸水和膨眼的情况

土壤在整个吸水过程中
,

开始 5一10 分遗的吸水速度最快
。

10 分遗以后吸水曲转

就趋近于平援
。

以后
,

三种土壤的吸水速度差不多相同 (表 1)
。

氢铝臂土里的吸水情况
申
(c .c

J
I 克)

‘

杠杠 班班 灰 揭 士士 黑 士士

2224 小 时时 0
.
4777 0 4 777 0

.
6222

1110 分 筵筵 0
.
4444 0

.
4 444 0

.
4999

差差 值值 0
.
0333 0

.
0333 0

.
0333

缸里
、

灰揭士
、

黑土 (翘过 60 孔筋)的脚基交换量用醋酸按法测定
,

各为 n .7 7
,

16 .7 7
,

40
.7 0 笔克当

量/100克(峨根荣同志分析)
。

由表 1及圆 2 (见 13 6 真)可看出
,

氢铝直黑土的吸水量
,

比杠壤及灰揭土顺然大得

多
。

而杠壤与灰褐土的差异却不颖著
。

此外
,

由吸水过程中它仍体稍的变化来看
,

RlJ 各有特点
。

当土壤接触水面后
,

土壤

种类不同
,

其被水分完全渭湿所浪拿的时简亦不同
。

黑土需时最短(16 秒)
,
杠壤次之 (2

分镜)
,

灰揭土最是 (卫分华撞)
,

除黑土外
,

其他二种土壤当被水分调湿的同时
,

体精聆

生收精
。

而在土体与玻管壁之简形成了空隙
,

引起水分
_
巨升

。

三种土壤中灰褐土的收

精程度最大
,

杠壤次之
,

黑土创热收缩的现象
。

但膨服的情况划不是这徉次序
,
吸水一

天后
:
黑土膨服最大达原体稍的 1/ 10

,

灰揭土略有膨服
,

杠壤儿保持原状
。

由此可以税

明
,

土壤中收缩与膨服作用井非筒翠的关系
。

当然引起
_
E述变化的原因很多(土壤的有机谬体

、

姗机腰体的成分
,

团聚体的水穗

性等)
,

目前谨就它仍姆机腰体在吸水膨服方面的差异来探衬
。

刁

{
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(二) 土魏裸体的吸水和膨眼情况

土壤箱粒的大小对土壤的吸收阻离子的能力
、

吸收水分的能力以及土体的收精与

膨服等影I响
,

已 由A n de
rso n (192 2)

,
G i l

e
(

1 9 2 4
)

,
Z

u n
k i (

1 9 3 0
)

,

W
h i t t 与 B

aver(1937 )〔
、

o 〕

等阐明过
。

通常将 1微米为分界技
,

因为 1 微米以下的土粒多为次生粘土碳物
, ‘

白的表

面能特别大
。

由三种土壤标本提出小于 1微米谬体后
,

ffill 定它仍的吸水曲挂及膨服
。

从吸水 5分撞后土壤和腰体吸水量的比较(表 1
,

圆 2 及 3)
,

原来吸水较多的黑土
,

。石 尸~ - - - - , - 一- - 一- - - - 。石 r ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~二 , 阳- - -

日
一

A l黑土
H 一

A l 系It良

H 一
A I黑土

H 一
A l 系I上晓 霎

H一A !灰褐土4众吸喜里

O ;
门 克 03

脚谈l黄土 二多
飞5克 0. 3

卜

0.0 ~ 一仃一玄一育一下一飞
“.0 仁

一, 片一犷一亨一嘴一弓
吸沁寸简(俄中) 吸卿寸简(邢中)

圆 2 氮铝臀土里最初 5 分踵的吸水曲钱 国 3 舅绍臂修体(> 1微米)的吸水曲钱

它的氢绍直谬体吸水量降低
,

而原来吸水较少的灰褐土和叙壤的氢绍鬓谬体吸水量反

而增加
。

由此可见
,

土壤的吸水情况是相当复推的现象
,

拜不完全决定于其瓣机谬体的

性箕
,

与有机霓和孔隙度也有密切的关系
。

_

L 述三种氢绍置土壤谬体的体梢膨服情况和土壤的情况是一致的
,

拜且比较明颖
。

氢铝箕杠壤腰体没有膨服
,

氢铝鬓黑土谬体只有膨服没有收精
,

而氢绍置灰褐土腰体既

有膨服也有收精
。

假如把这些土壤腰体用钠置来饱和
,

膨服的砚象 更 为明顺 (圆4)
。

吸水十 日后氢貂置和钠鬓杠壤谬体的体覆都没有怎样增加 (体稍增加 0. 04 一0. 08 倍)
,

氢铝矍灰揭土谬体增加体被 0. 28倍
,

幼臂灰揭土腰体朋增加 1. n 倍
,

氢铝盛黑土腰体

增加 0. 75 倍
,

钠置黑土廖体RlJ 增加 1. 62 倍 (表 2 及 3)
。

三种土壤钠直谬体吸水性能的差异比氢铝箕谬体更为颖明
。

由于钠直腰体分散得
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充分
,

翎置廖体的吸水速率较氢铝鬓谬体为援(圆 5 )
。

但它仍的吸水总量
,

却较氢铝鬓

修体为多
。

不过三种土壤的钠直廖体在第五分撞时所吸收水量的相互简的关系
,

并不

与完全膨服时的关系一致
,

而要复栽得多
。

由于藏墩时的恒温条件不够理想
,

在较是时

期 (如一星期)的侧定中
,

羡差甚大
,

所以现在还没有精确的数字阐明它仍的关系
。

表 2 里铝置腰体的猫眼情况 (c .c 了0. 5克及 c. c. /c :c )
.

谈谈李答巡通
,, 000 111 666 1000

样样 濡戮卢
情

一

言言言言言言
杠杠 里里 c. c. /0 乃 克克 0

.
6555 0

.
7000 0

.
7000 0

.
7000

ccccc.c.
/
c.‘:...

111 1
.
0 888 1

.
0 888 1

一

0
888

灰灰 锡 士士 c. c. /0 乃 克克 0
.
555 0

.
6444 !!!甘甘

00000000000
.
6 4

}}}1
0
.
6 444

ccccc
.
c
.

/
c
.‘:

...

111 1 忍888 1
一

2 888
1 忍888

黑黑 士士 c. c. /0 JS克克 0
.
444 ... 0. 7000 0

一

7
000

000000000

.

6 8888888

ccccc. c.
/

c. 心心 111 1
.
7 000 1

.
7 555 1

.
7 555

~ ,

以未吸水时0. 5克窿体之体植(c :c 数)为 1.

表 3 幼耸膝体的膨服悄况“c. /0 .5 克及 c. c. /c. c. )

00000 111 666 1000

肛 胭

灰 揭 士

黑 土

c. c. /OJS 克

c. c. /c. 。

c. c. / 0.J 玉克

c.c.
/
c::.

c.c.
/0
.
{玉克

c. c. /c
.
众

1
.
0 4

0
.
9 0

勺

在这里必复指出
,

灰褐土谬体的膨服介于黑土腰体和叙壤腰 体之固
,

但在圆 3 及

圆 6 中
,

不盼是氢绍直还是钠鬓的灰揭土腰体
,

其吸水曲挑都此黑土廖体为低
。

这雨种

土壤廖体的吸水曲拢未能与膨服情况相符合的原因
,

尚待粗擅研究
。

蒙脱土及商徽土的吸水曲技 (圆 6 )和膨服情况 (图 4 )
,

可与土壤廖体此较
。

幼鬓

蒙脱土的吸水曲拢与黑土及灰揭土的谬体相似
,

而氢绍置蒙脱土的吸水曲核未能与黑

土及灰揭土廖体相同
,

这个现象扮明影响吸水曲接的因素很多
,

与土壤颗粒的分散程度

可能有很大的关系
。

高俊土太疏松
,

吸水曲拢不易mlJ 定
。

燕希是氢绍鬓高嵌土或钠置

高横土
,
吸水 1天后的体稍比原来精小一倍

,

但然膨服现象
。

蒙脱土划只有膨服而没有
{



宋吸水 吸水 1天

组侣叉高擞土 (< 2徽米)

未吸水 吸水 1 天

组用脚获脸土 (< 2徽米)

未吸水 吸水 10 天

里铝赞杠舅膝体 (< i徽米)

未吸水 吸水 10 天

里绍胃灰揭土膝体 (< 1徽米)

未吸水 吸水 10 天

里招贾黑土膝体 (< 1徽米)

未吸水 吸水 10 夭

翻臂杠助胭体 (< 1徽米)

未吸水 吸水 10 天

幼黄灰揭土璐体 (< 1徽米)

未吸水 吸水 10 天

幼黄黑土膝体 (< 1徽米)

未吸水 吸水 6天 吸水 玲天 未吸水 吸水 6 夭 吸水 12 夭

幼妞摘挤土肠体 (< 1傲米) 翻义狗头膝泥皿体 (< l储米)

口 4 土组膝体的公眼悄况

(胜
:
除高锐士

、

蒙肠士用样品 1克外
,

余都为 0. 6克)
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收缩
,

氢铝鬓蒙脱土可膨服一倍(圆 4 )
,

钠孩蒙脱土膨服得更厉害
,

吸水10 天仍徽粗膨

服
。

其体稿比原来增加 4. 83 倍(由 0. 48 立方厘米膨服为 么80 立方厘米)
。

献徽桔果表示出蒙脱类谬体与高撇类谬体在吸水后的体稍变化现 象是艳 然不 同

的
。

前者只有膨服
,

没有收精;而后者却只有收精
,

没有膨服
。

杠壤在吸水后所表现的

特征
,

与 高横土相似
,

黑土RlJ 与蒙脱类相似
,

而灰揭土RlJ 介于雨者之简
。

据熊毅闭的研

究
,

杠壤中的粘土碳物以高嵌类为主
,

灰揭土中的粘土破物以云泰为主
。

据苏联科学院

土壤研究所的 X
一
射钱实麟室研究

,

靓明高撇类多分布于杠壤中
,

蒙股以干旱草原为主
。

蒙脱类破物由于桔晶横造的 C 帕所含水量不同而伸精
,

当含水较多时即可造成桔晶内

膨腹
。

高徽类屑非援展性的碳物
,

故娅膨服的特性
。

拣

卜
七七七
价价一

“。 ‘
缸缸

斌斌斌

月
‘

A 卜时t

姿
“‘

拣

吸水量

拟O 一 N t

2 3 4 5

吸娜寸简 【形中) 吸水时简 (分钟)

圆 5 幼置脾体(< 1微米)的吸水曲钱 圆 6 蒙脱土(< 2微米 )的吸水曲楼

H ofm an 与Bi lke C153 曹用 X 一射技侧定钙直蒙脱土水分含量与桔晶面简距离的关系
,

征明含水量在 10 肠 时
,

面简距离为 n
·

邓A
,

含水量在 29. 5肠 时为 1反I A ,
6 9 肠 时为

17
.
8A
o

G r而m
,

H
en

d
ric
协153 等指出

,

蒙脱类粘土的膨服是由于硅酸鲤唇简的吸水
,

水分子

的淮入引起晶面距离的增加
,

而侧面的阴度仍不改变
。

No

rr i

shc

旧甜为蒙脱的 早期膨服

是逐步楚行的
,

而与屠简踢离子的水化能有关
。

在早期膨服时
,

蒙脱类的 X
一
光麟射楼

是相当明颖的
。

当援展以后
,

再泄疽膨腹HlJ 与踢离子姗关
。

这时蒙脱的膨服主耍是由

于渗透
,

得到的 X
一

楼射揍既散乱而辗次序
。

所以蒙脱土的膨服性能是肯定的
,

似可用

队卜厂
1.!
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为蒙脱土存在的指标
。

但是云泰是一种过渡的破物
,

它的成分复推
,

晶面简距也有摘展
。

目前关于云泰的

膨服性能的青料很少
,

所以很难从膨服性能中来推希土壤中的云泰
。

据熊毅门及 C
e
卜

JIe 城
K ”脚

。〕的研究粼为灰揭土中的粘土碳物以云泰石英为主
,

也有累托和蛙石等过渡破

物
。

c
。朋叭, 益并怀疑可能有些叶撇石存在

。

在我俩的裁麟中
,

钠宜灰揭土修体 的膨

服虽不如黑土廖体
,

但已很颖著
。

关于这个阴题
,

希望以后用含云泰较多的粘土楚行比

厂|
l

|

Leell0.5叫03较研究
。

另外一点应提出的
,

是灰揭土谬体

在吸水后易形成溶廖
,

也希望以后再遭一步

研究
。

(三) 奉北平原耀泥的吸水和膨眼情况

在举北平原山东晦清森附近
,

有雨种主

耍的膝泥
:
一种是梭魄状廖泥 (俗名狗 头腰

泥)
,

呈大凌瑰状病室裤
,

干时坚硬, 另一种是核

粒状廖泥 (俗称襄
,

粪土)
,

呈较疏松的小核粒

桔磷
。

前者多分布于容地边椽
,

后者多处于

崔地中央及嵌在梭魄状廖泥表面的中部
。

由鹅粪土与狗头廖泥所 制备 的钠 鬓谬

体
,

其吸水特性与灰揭土廖体相似(圆5及7)
,

但曲技的位置较灰揭土腰体略低
,

黯翼土廖

体的曲挂比狗头膝泥的廖体又较低
。

哭.里.
理

撇

28450亡母句头吟泥)
2 844 8 t能段土)

0. 0 匕二一- 一‘一一一一曰‘一一- 一
1 2 3 4 5

。及水时简(形中)

圆 7 塞北平原幼臀修泥咫体(< 1徽米)的吸水曲钱

表 4 幼臀灌泥(< 1微米)的膨眼情况(c :c /0 .5 克及 c. c. /c
.c. )

!、令一翼
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卜兰望!洲一竺兰
一
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土
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·

n

.
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”
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膝体吸水后呈溶膝状态
,

有一部分通过谙艇而外涂
,

故看上去体精反而缩小
。

但是狗头廖泥的廖体膨腹度
,

比鹅翼土廖体的还大
。

在吸水 6 日后
,

狗头廖泥腰体

膨服 又n 倍
,

黔冀土廖体膨服 1
.
41倍

,

这雨种缪体的膨服度此黑土和灰褐土谬体为高
,

但此蒙脱土低 (表 5 )
。

所以从膨服和吸水性箕看来
,

黯冀土和狗头廖泥在其廖体的成
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分上是不一样的
。

表 5 儿种摺体膨胰度的比较
*

膨 眼 度

膨眼度以吸水 6 天后的体植与未吸水时体稍之比表示
。

丫

苹北不原的廖泥从膨腹
、

吸水和形成溶腰的性盛来看
,

都很像灰揭土谬体
。

苹北平

原的谬泥是不是由灰褐土冲流的沉植物
,

希望以后能从其他方面研究其粘土破物的粗

成再为衬希
。

至于苹北平原腰泥的膨服度比黑土腰体还高是不是因土 粒分 散 度的关

系
,

也希望以后准行微粒分析时加以阴明
。

摘 要

车

应用吸水膨服升
,

侧定了二种粘土破物 (蒙脱土及高徽土)
、

三种土壤 (杠壤
、

灰褐

土
、

黑土 )
、

五种土壤谬体 (< 1微米)( 杠壤
、

灰褐土
、

黑土及苹北平原的二个腰泥)的吸水

曲楼与膨眼
。

各类土壤及土壤廖体的吸水曲袋形状各不相同
,

土壤和腰体的吸水量不谨受粘土

碳物所限制
,

土粒的团聚和分散情况都有关系
。

扛壤(土壤或廖体)的吸水性能与高嵌土相似
:
不颖膨服而有收精

,

可我明叙壤中含

有较多的高徽土
。

淋溶黑土及其廖体在吸水时的膨服
,

颇为颖著而煞收精
。

吸水10 天后
,

氢铝鬓黑土

腰体的体植比吸水前大 0. 76 倍
,

钠置大 1
.
62 倍

。

其膨服和吸水的性能与蒙脱土相仿
,

可观明黑土中含有较多的蒙脱土
。

灰揭土谬体有膨腹也有收精
。

吸水10天后
,

氧绍置灰揭土谬体的体棱
,

此吸水前增

大 0
.
邓 倍

,

钠置HlJ 膨腹 1. 11 倍
。

因云泰的膨服和吸水性能尚然充分查料
,

故未能比较
。

萃北平原谬泥的膨服性能类似灰褐土
,

这种腰泥吸水后可呈溶谬状态
,

其钠熨腰泥

的膨服度都比钠鬓黑土腰体尤大
。

在吸水 6 天后
,

钠熨黯粪土 (, 8 44 8) 的体核比吸水

前大 1
.
41 倍

,

狗头谬泥 (, 8 4 50 ) 比吸水前大 且n 倍
。

肇北平原谬泥的特性可能与灰揭

土腰体相类似
,

或因其韧微腰体含量较多而增高其膨服度
。



劲 土
_ _

二L 一一
.

一
壤 学 报 4卷

"
111习

1

.

!

�。

参 考 文 献

〔1 ] 扑冀泉
、

熊毅
,

功55
.
踢离子交换量半微量速浏法

。

土虽学报
,

3 ( 1)

,

31 一38
.

〔2 」 熊毅
,

19
5 2

.

由更新枕沉植的摺体磺物分析拭输第四况气候
。

地宜学报
,

32 (l

,

2)

,
2 6 一41.

[ 3 」 熊毅
,

19 5 5
。

土盈学基孤 水利部士璧学藕替班翻义
。

[
4

] 细
T二n o a 一K 即aT”.

,
H

.

H

. ,

1 9 3 5

.

H
3 M O H O H “e c T 6 n e “H 双“c n 6 p c ”o c T“ n o , 日e H ”曰x B 曰c OK O 皿“c n 6 p

-

e H

以 c“e T o H , , 林。T o 口。 “e c 。。刀o . a H ”,
.

C
o 日

P e M e
H H

明 “o : o 口‘ ”c c ”e 几帕
aH”只 中

“a “x o 笼“, 二, e c K 二x

c . o 盆c Ta
n o勺日二t(1)

,
1 5 3

一

1 5 9

.

[
5

]
s 即e3

“H ,
C

.

A

.

( 姚允斌部)
,

1 9 5 0
.

物理化学与谬体化学实魏
。

商务印害能
。

[ 们 Ba 洲肠.
,

A

.

M

.

( 王圃城泽)
,

1 9
53

.

确定土的物理性鬓之现代方法及献盼技摘之原理
。

中央重工莱部段

升公司工程地胃除土工献盈室印
,

5 2 一58夏
。

[
7 〕 n o e取o n ,

H

.

n

.
”

An
o K c洲叩oa

a ,
E

.

M

. ,
1 9 4 8

.

K p y c k 朋”o
“
朋。益 沈H ””二

.

刃o口“”沙帅
.er.317 319,

c T
.

3 2 8 一329
.

[ 8 1 S id eri
,

D

.

( C
”;
即

”,

几
.
)

,

1 9 3 6

.

5

0
1 1

sw
el l i n g

:

1

.

T h

e s
w el l i姐 of

5011 in 氏0
e
ons
idered i”

e o

叭ec ti
on wi U

i th e problem of 5011 5七”ctur e
.
50 11 Sc i’n “

,

41

,
1 3 5

一
1 5 1

.

[
9 〕 Side

ri,

D

.

( C
“ ;。P , ,

皿
.
)

,

1 9 3 6

.

50

1 1

s
w

e

l l i n g
:

1 1

.

S w
e

l l i n g
o 王50 11 in

501心
ons of el ectl olyt es,

m i
e

ro

s e o
p i

e

an4
l X

·

花y in ves tigatic
,

n s
.

So
i l sc 彻“

,
4 1

,

2 7 5

一

2 8 8

.

[
1 0

]
C

6 朋6以
”“

,
H

·

八
·

” A H a H b O .
,

B

·

n

.

( 豁冀泉理)
,

1 9 5 4
.

苹北黄土的磺物成分和夙成沉植
。

地宜学报
,

34 ( 3 )

,
3 3 5 一338

.,

[
1 1

]
勺a n e K

,

M

.

B

. ,
1 9 3 8

.

介6P 皿洲 中已
〕a n o ”e 以 ”

朋c
nePe” o” H朋 CP 6月a

.
刀。咭e o e e d e “姗

.
3 ,

4 0 9
一

4 1 1

.

[
1 2

]
H a n

砚
,

M

.

B

.
“ 水yPaa 即

‘ ,
H

.

B

. ,

1 9 3 9

.

0
H a 6 y

x a H ”“ n o 月a n
P
“ e o P 6 “”“ n a P o二

。‘曰
.
刀。,

oee山“助
-

11 ,
3 5

·

4 3

.

[
1 3 〕 Bav er

,
L

.

D

.
。

耐 W int盘ko rn
,

1 1

.

F

. ,
1 9 3 5

.

50 印ti
o n of li州d

s by 5011 co llo ids: 11
. sur fdee

beh avi or in th e hy山ra ti
on of el盯

5.
So zl S’彻“

,

40

,
4 0 3

一

4 1 9

.

[ , 4 ] H ar w a
记

,

M

.

E

.

an
d

co
l

e

ma

n ,

N

.

T

. ,
1 0 5 4

.

s
o

zn
e p

ro
p

时es 6f H
.
an d A一山y an a ex

chal啥e

res
in es

.
50 11 石七彻“

,

78

,
1 8 1

·

1
88

.

[
1

5 」 Laur itZ en
,

C

.

、犷
.,

1 9 4 8

.

A p p ar
en

t s
p

ec
i f i

e

vo
l

um

e

an
d

s
h ri

n
ka

g
e

ch

arac

t
e

ri
s t i

e s o
f

5 0
1 1

rr la t e r
i

a
l

s
.

so
l l sc 俪“

,

65

,
1 5 5

·

1 7 9

.

[
1 6

] M

a t住旧n ,

5

. ,
1 9 2 7

.

T h
e

i祖
u
enc
e of th e exehan g

e
ha s
e on th e co lloidal beh avi

or of soilzna
terial s

.

Proc
.
F介J‘In 口erj

, a 口1
.
肠似

.
50 11 Sc l明“ Co 栩

.,
1 1

,

1 8 5

·

1 9 8

.

[
1 7

] M

a
t
ts

o
n

,

5

. ,
1 9 3 2

.

T h
e

l

aws

o
f

5 0
1 1

e o
l lo i d al b

eh

a v
i

o r

砚11
.
Fo rzn

s an d fu ncti
o
朋 of 书电 te r

.

50 11

&
l明e。

,

33

,
3 0 1

·

3 2 2

.

[
1

8
]

N

o r
ri

sh

,

K

. ,
1 9 5 3

.

S w el l i
n g

o
f m

o n 幻刀o ri l l
o币te

.
刁“a t

.

Co
n 企
.
50 11 S’len “ A d以。讨。,

2 ( 4
.

2 1
)

,
1

·

3

.

[
1 9 」 S en

·

G

u
p

ta

,

N

.
‘
3

,
1 , 3 8

.
o n

th
e p h”i

es·

ch

e

m
i
c a

l
p

r o
p

e

币es
of Indian ben心n ite

.
P 已rt 1

.

J

.

o
f l耐I

ao ch曲一。l :oei. *,
,

V
o

l

.

X V

,

1

5

~

N

o
.

1 0

.

[
2 0

] W
h i tt

,

D

.

W

.
。
‘

n
d

B

aver

,
L

.

D

. ,

1 9 3 7

.

P ar 石
e
l
e size in re

lati
o n to ba

s e
ex
e
h an

g e
an d h yd ra ti

o n

p ro p e币es of Pt ttn am
el即
.
J
.
月二
r.
So
e. A扩

.,
2 9

,
, 0 5一。1 5

.

[2 1〕 W i
nterkorn

,

H

.

F

.
a n

d B

aver

,

L

.

D

. ,
2 9 3 4

.

50 印tio
n of 11叩id

s by 5011 eolloids
.
1
.
Li职id in

·

扭ke and
sw ell ii堪 b y 50 11 co ll

oid al m ateri al s
.
50 11 & 彻“

,
3 8

,
2 9 1

·

2 9
8

.

~ 叫

,

」

i

1

“ .气脚曰



期 蒋创敏
、

熊 毅
:
土壤腰体膨服的初步研究 1红

ll P E皿BAP H TE月b n o 〔 “3y q E n “E ll A B y X A H “只 K O月几0“皿bl n o哑B日

以bx只H 以3只H
一
M “H b H C 幻H H

( 11 0”口e
””、‘叮 ““e m “饥y饥

,
A 劣a j e盆

”“ 刀即” 君“饥期)

P E3幻M E

K P H B a只 . e a e 曰
sa
H ”只 日。八曰 “ H a 6 y x a朋

e KonnoH几曰 八s y x r n“H 衬e T 曰x M ”H e
Pa

刀。日

(
K a o 月“

HT
a 升 M o H T M o

PH 朋
。
刚

丁a
)

, 丁P
ex

n o , B
(

,
P

a e H o 3 芭Ma
, e

即
。 一

K o

州
, H e

o R n o , 。u H

、
即
Hos芭M a )

, n 只T H K o 几刀。“几0 5
( <

1 拼) , 5 n o , s
(
‘p a e H o s芭M a

, e e
P

o
一
K o

洲
, H e a o 益 n o , 。曰

,

,
即的

s赶Ma H 八日y x ”几0 5 B p a 。翩
He eesepa K “ T a 只 ) o n p e 八e n H 丁e 只 a n n a p a T o M 助只 e H , T ”,

K P H B o “ B c a c bI B a H ll只
.

B H 八曰 K
P
H s o 众 B ea e曰 B a朋

只 5 0 几曰 P a 3 月“性H 曰x n o 味 s 曰 “ K o 月n o “几曰 o K a a H
aa
幻T H e

n o 八o 6 H 以
.

K o ”H 叹e e T s o B e a e以日a朋
只 5 0 八曰 n o 味s a M H H K o n 月。“双a M “ H e T o 刀‘K o o n P e 双e

-

n 只幻T c只 r n H H “C T bI M H M H H
eP 即

aMH , H o H C B 只3 a H H O c c o c T o 只H H 只 M H K o a r尸只
叨H “ 阴

cneP-

CHH no勺B 曰-

C n o e o 6
H o e T 、 s e a e o s

洲
只 启。几以 K

P
a e H o s石M a (

no , B。 “ “x K o n n
叭八。

)
n o 几o 6

H a K a o
-

n ”明
Ty

·

O 朋 Ha6yxa T‘ H e M o r
yT

, a C 水aT b
.
3 T o y Ka s 曰s a eT

H a T o , 月T O e o 双e P 水a H ”e

K a o n “a H T a 5 K
P
a e H o 3石M e ePa 助

HTe刀‘H o 6 o n ‘山e
.

H a 6 yx
a H H e 日曰以en

o 、e H H o r o H e P
H o s赶Ma “ ‘

叨
月。”几曰 e r o 几0 5 0 刀卜H o s H a 叹“T e n ‘H o

B n P o 以e e e e B e a e 曰s a H湘
Bo皿曰 , a o

曲
He enoeo6H曰 e 水aT ‘

.
fl o e 刀 e 双e e盯

H 几H e 认 Be a e曰
-

班曰
只 5 0 双以 0 6 飞e M H

一

Al

一
K o 月n o H 八以 呵e p H o 3 任Ma yB e朋班

eTe兄 B 1
.

7 5 P a s
, 勺e M “

cx
o 八
-

H H H , a

n o 八o 6 H a

N
a 一 K o 月月 o H 八H

—
B2.62Pa3.CnoeO6HoCT‘ H a 6 y x a H H a H s e a e 曰B a心

只 a o 皿曰 。r o

M O价M
oPH刀n o朋

TaM , H T o M o 水e T 0 6七只 C朋
Tb明 6onb坦H M H K o n“, e 叮sa M H M oHT

-

M oP”n 月O皿
Ta B 甘e P H O 3 芭M e

·

K
o n 月。“几 e e P o

一
K o

P
”H H e B o 盛 n o , B 曰 B n P o 从e e e e B e a e 曰

sa
H “只 5 0 几曰 服6y

xaeTe只 H

e o 水M 任Te只
.
fl o e n e 几e e只T H 双e H e 行 s ea e曰s a H H 只 B o 几曰 , 0

6 、e M 件A I
一
K o n n o “八曰 e e

PO
一
K o

P
“ -

味H e s o 几 n o 城s曰 y s朗
HsaeT改 B 1

.
习8 P a 3

, 只e M n e P e 及 B e a e曰 s眼
H只M H ,

a
N

a
一
K o 月”O H 几曰

—
B

2.11Pa3.XaPaKTePHa6yxaH月兄 ” K
洲
BoR BcaC曰B a朋

只 B o 瓜曰 K o n 刀o 叼几曰 e
eP
o 一 K o

PH

H H e 日o R

n o 甘B 曰 H ”n n “ T a H e e o n o叮aB“n “e只 B e n e 八e T B “e T o r o , 月T o 双a朋曰 e 0
6
e n o e o

6 H
o叮”

队
-

6yxa阴
只 “ B c a c bI B a明

兄 B o 几曰 “刀 n H T a H e 双o
CT
a T o “H bl

·

X
a

P
a K T e

P
H

a
6

yx

a

曲
只 K o n n o H 双H o P o 山a e M O ro o 6n a cT H 5 P a B H ”H e e e s

eP
a K ” 了a 只

n o
xo
米 H a C eP a

一
K o

P
”q H

eB y 幻 n o 勺B y H n o c n e B c a c bl 日a
阴

习 B o 月bl 3 T H K O n n o “月曰
CT
a H y T B

s o n e ,
H o 叮en eH ‘ 朋6yX

a
~

N a
一
K o n 月。“及曰 “x 6 0 刀 b山e , , e M K o 刀刀。“及曰

N
a
一
H e

洲
oa色M a

.



盛2 土 壤 学 报 盛卷

0 6、芭M N a
一、e n ‘c

·

oP
ex

B 二oro “二a
( 2 8 4 4 8 ) y o e 月“叼a 盯明 5 2

.
41 Paa noe: e o eo H 几H e R

B c a c 曰B

洲
只 B o几“「, ”e M H c

xo
几H :‘众, a 0

6
、石M N a

一
r n 曰6 “

e T o r o ””a
( 2 5 4 5 0 )

—
5a.ii

pa3qeMHcxO八H 曰H .
X a

Pa
K T e P 扣ra B Pa

B
明
He eeBePa K ”T胡 Mo水朗 6曰T ‘ n o

xo 袱 H a K o n ”o ”双 e
eP
o -

K O
洲

勺H e s o R n o 味s 以 , a 价eneH b Ha6yxaHH只 e r o n o s H 川a e T既
, 3 T o M o 狱的

06七只e H 只T 卜 T e M ,

, 丁0 K o n H 弓e 盯ao r魂即Koro “刀a 5 1)a s明
He ees

eP
a K ”T职 6onb山e H e M K O刀”O “几H e

eP
O -

K o
P
H 勺H e B O 几 n o 呵B !泣

.


