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摘要：长江口航道淤积的主要成因是河流从上游带来的大量粘性细颗粒泥沙，在河口盐、淡水交汇

处遇强电解质海水，产生絮凝形成絮团而加速沉降形成的 *用长江口粘性泥沙在不同盐度的人工海
水中做了大量的试验，研究结果表明，影响絮凝的主要因素为含盐度、颗粒大小、含沙量、泥沙矿物

成分、有机质含量等，这些因素和絮团形成的大小有密切关系 *
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长江口每年从上游带来大量泥沙入海，粘性泥沙约占总量的 ’"!以上 "由于粘性泥沙颗粒细，有较大的
表面积，具有特有的电化学性质，表面带有负电荷并形成双电层产生!电位 "见图 # "

图 ! 细颗粒泥沙的双电层结构
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由于细颗粒泥沙的双电层特性，长江水中所带的大量粘

性泥沙，在长江口遇强电解质海水，在海水中阳离子作用下，

中和颗粒表面的负电荷使电位下降扩散层变薄，粘性细颗粒

泥沙之间吸力增强，从而产生絮凝现象形成絮团，土粒凝结

加快泥沙沉降速度，在长江口造成淤积，形成拦门沙堵塞了

航道 "粘性细颗粒泥沙絮凝机理及影响絮凝的因素是一个较
为复杂的问题，广大学者多年来已经做了大量的研究工作 "
近年，作者在这方面的试验和分析研究证实，影响絮凝的主

要因素为：含盐度、含沙量、泥沙粒径大小、有机质含量、泥沙

矿物成分、泥沙表面的!电位、电解质中阳离子价数、水流流
速及紊动情况、介质的 /0值、电导率等 "这其中有细颗泥沙
本身性质的影响，也有外因条件的影响［#］"

! 泥沙的理化性质对絮凝团大小及絮凝量多少的影响
表 ! 粒径大小和絮团的关系
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泥沙初始粒径 #%" $11 絮团粒径 #%" $11
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通过多组试验分析，粘性细颗粒泥沙的理化

性质对絮凝量大小影响的主要因素为：泥沙本身

的粒径大小，矿物成分，有机质含量，泥沙表面的

!电位大小等 "
! "! 粒径大小和絮凝量的关系
将长江口粘性泥沙进行分散处理，处理后取

不同级别中值粒径泥沙，在盐度 #!的人工海水
中做沉降试验，结果见表 # "由表 #可看出泥沙颗
粒越粗，其絮凝作用越弱，粒径大于 " ""(11的泥沙絮凝作用不显著，絮凝量也很小 "密尼奥用絮凝因素 % 来
表示： % & "%%"
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式中：!!!"
和!"!"
分别为絮团和泥沙基本粒径沉速［#］#

絮凝因素和泥沙粒径大小成反比 #粒径越细，絮凝量越大，这是由于泥沙越细，其表面积越大，"电位也
越大，遇阳离子中和其表面负电荷后，电位下降，碰撞增多，更易形成絮团，沉降量也就增加，这也说明，其电

位越大，就不易絮凝，反之，电位减小易生成絮团，絮凝量就增加 #
! #" 泥沙有机质含量对絮凝量的影响
用同一种粒径的长江口泥沙，取去除有机质（加双氧水处理）和未去除有机质两种泥沙，在同一盐度人工

海水中做沉降试验 #其结果为去除有机质的泥沙在盐水中絮团中值粒径为 " #"$%&&，未去有机质的泥沙在盐
水中絮团中值粒径为 " #"%" && #去除有机质其絮团中值粒径明显较未处理的大，也就是说，有机质含量大小
与絮凝沉降量有较大关系 #这是因为，有机质是网状结构，它使一些细颗粒成团，在加双氧水去除有机质后，
其网状结构被破坏，就恢复其单颗粒，粒径变细，在盐水中絮团就增大，絮凝量也随之增大 #

表 " 不同矿物在盐水中絮团大小比较
#$%&’ " ()*+$,-.)/ )0 0&)1 .-2’ 0), 3-00’,’/4 *-/’,$& -/ .’$5$4’,
矿物名称 石英沙 蒙脱土 高岭土 伊利土
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! #6 泥沙矿物成分对泥沙絮凝量的影响
泥沙的矿物成分很多，长江口粘性细颗粒泥沙

的主要成份为：伊利土、蒙脱土、高岭土、石英及少

量绿泥石、长石等 #石英为非粘土矿物，粘土矿物和
非粘土矿物，不同粘土矿物在电解质中絮凝程度也有较大差异，在同一盐度人工海水（# #’&）中，用纯矿物：石
英、蒙脱石、伊利土，高岭土做了多组静水沉降试验，其结果见表 ’ #从实验结果可以看出，非粘土矿物絮凝量很
小，而各种纯粘土矿物的絮凝程度为：伊利土大于高岭土、高岭土又大于蒙脱土 #从长江口粘性泥沙的矿物分析
来看，伊利土的含量很大，这也是导致长江口粘性泥沙沉降淤积较厉害的成因之一 #至于为什么粘土矿物较非
粘土矿物易絮凝，这主要因其结构不同，粘土矿物为层状硅酸盐，晶层之间联结薄弱易破裂，同时薄片板面上带

负电荷，遇电解质易中和产生并结# #

" 外因对粘性细颗粒泥沙絮凝量的影响
影响粘性细颗粒泥沙絮凝量的外因很多，如：含沙浓度、含盐度、水的 )*值、水温、电解质中阳离子的价

数等 #就这些因素，我们做了大量实验分析 #

图 " 长江口泥沙中值粒径 !78与含盐度变化曲线
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" #! 含盐度对絮凝量的影响
含盐度是影响絮凝量的重要因素，实验证实

正离子是使粘性泥沙产生絮团的主要因子 #海水
中含大量钙、镁、钠高价离子，所以粘性细颗粒泥

沙在海水中大量絮凝沉降，然而也并非盐度越大

絮凝量越大 #用长江口粘性泥沙在盐度为 " # ’&
+ ’ #’&的人工海水中做了 #’组静水沉降试验，
分析各种盐度下泥沙形成絮团的 $!"变化，结果
见图 ’ #从图中可看出，长江口粘性泥沙在盐度
为 #& + # #,&时絮团 $!"最大，也就是说长江口
粘性泥沙的最佳絮凝盐度为 # # ’&左右 #因为长
江口水域实际盐度在 # #"& + # #’&，这就是长江
口在盐、淡水交汇处淤积量最大的主要原因 #
上述试验所用人工海水是以 -./01配方配制的，见表 % #作者用标准海水和 -./01人工海水进行过多次

絮凝沉降试验比较，结果一致，从经济条件出发，做絮凝研究可用 -./01人工海水［’］#
表 6 人工海水的配方（!888*C）
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! !! 含沙量对絮凝沉降的影响
含沙量大小对絮凝作用和絮团沉速的影响也非常敏感，在同一盐度人工海水中，絮团量随含沙量增大，

图 " 含沙量和沉速关系曲线
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而逐渐增大直到"# $% & ’(左右，但含沙量超过 "# $% & ’(，其絮团沉速又减小，

见图 ( !这是因为含沙量增加，其碰撞机会增加，絮团量增大增多沉速加大；
当含沙量到一定程度，浑水比重增大，形成蜂窝状的絮团成为粗颗粒后沉降

受阻，因而沉速减小 !浓度越大，受阻越大，沉速也就变小［(］!
! !" 紊动、流速对絮凝沉降的影响也很多
从资料分析来看，紊动和流速大小对絮团沉速有两种相反作用：紊动和流

速增加，颗粒碰撞机会也增加；而另一方面紊动和流速过大又可能使其絮团破

坏 !因此，在一定紊动和流速条件下，颗粒碰撞机会大，而又不破坏絮团 !关于这
一点作者在环形水槽中做了多组试验，并在进一步验证分析找出其关系 !
! !5 其它因素的影响

影响絮凝沉降的条件非常复杂，除上述几点外，还有水中阳离子数量及其价数、水温条件、水的 )*值、
电解质的电导率等 !一般来讲，常温下水温越高，颗粒的布朗运动速度加大，碰撞机会增大，絮凝量增大，离子
价数高的絮凝量大 !海水中絮凝量和阳离子关系为

+,--- . /0 --- . *- . 12-- . 32-- . 4%-- . 5- . 62-

" 结 论

影响长江口粘性细颗粒泥沙的因素很多，机理也较复杂 !主要在内、外因两个方面，内因主要是泥沙矿物
成份、粒径大小、有机质含量等，外因主要为介质水的含盐度、离子价数、含沙浓度、流速、)*值等，这些因素
和絮凝量的关系式是研究泥沙淤积的重要手段，然而这一问题是较复杂的，须做大量实验分析总结，找出絮

凝条件和量的关系，为淤积计算提供条件 !
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