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基于层间阳离子水化的黑棉土黏土矿物膨胀研究

程永振１，２　 黄晓明１

（１东南大学交通学院，南京 ２１００９６）
（２淮阴工学院建筑工程学院，淮安 ２２３００１）

摘要：为了分析黑棉土的吸水膨胀特性，采用Ｘ射线荧光光谱（ＸＲＦ）和Ｘ射线衍射（ＸＲＤ），测试了黑棉土
的化学成分和矿物组成，应用ＳＰＣ／Ｅ位能模型、ＵＦＦ力场、电荷平衡（ＱＥｑ）算法和周期性边界，建立了蒙脱
石晶胞模型，模拟了黏土矿物的层间阳离子水化．结果表明，黑棉土中的黏土矿物主要为蒙脱石（３２．６％），
以及少量的伊／蒙混层矿物（１０．９％）、伊利石（２．３％）和高岭石（１．５％）．黑棉土的高膨胀潜势来自于土壤
中高镁离子含量和高钠离子含量的蒙脱石对水分子的强大吸附性能．黑棉土中的交换性钠离子含量仅有
３．７３％，但其提高了黏土对水分子的吸附能力，并加速了镁离子（４７．１％）和钙离子（４．７８％）的水化．差分自
由膨胀率可以作为黑棉土胀缩潜势的分类指标．
关键词：黑棉土；膨胀特性；黏土矿物；分子模拟；层间阳离子水化
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