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摘  要：比表面积是黏性土重要的物理化学指标，选择合适的测试方法是正确获得这一参数的前提。采用亚甲基蓝

（Methylene Blue）吸附法、乙二醇乙醚（Ethylene Glycol Monoethyl Ether）吸附法、甘油（Glycerin）吸附法以及风干

含水率经验公式对 5 种黏土的比表面积进行试验测定及估算，试验结果表明：对于不含蒙脱石的土样，各种方法测试

结果较为一致，偏差较小；但对于含蒙脱石的土样，EGME 法的试验结果比其他方法偏小较多。通过 X 衍射对各种吸

附液饱和后的蒙脱石土样进行试验后发现，风干状态下蒙脱石的晶层间距 d001=15.6 Å，而经 EGME 法、甘油法、MB
法饱和后 d001分别变为 15.9 Å，17.5 Å，19.0 Å，蒙脱石的晶层在甘油及 MB 饱和后扩展明显，便于吸附分子进入晶层

内表面，因此分子覆盖效果更好。统计分析表明，土的比表面积反映了土中各亲水性黏土矿物组分及相对比例的综合

影响，因此比表面积与液限、塑性指数及活性等物性指标具有相关性，可用幂函数形式来拟合，而黏粒含量不能反映

黏土矿物类型对比表面积的影响，因此当统计试样的黏粒中同时含有膨胀性和非膨胀性矿物时，比表面积与黏粒含量

相关性较差。 
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Comparison of several methods for determining specific surface area of clayey soils 

LÜ Hai-bo1, 2, QIAN Li-yi1, CHANG Hong-shuai1, LIU Li2, ZHAO Yan-lin1, 2 
(1. Guangxi Key Laboratory of Geomechanics and Geotechnical Engineering, Guilin University of Technology, Guilin 541004, China;    

2. College of Civil Engineering, Guangxi University, Nanning 530004, China) 

Abstract: The specific surface area (SSA) is an important physical and chemical indicator of clayey soils, and choosing the 
appropriate test method is the premise to obtain the correct parameters. The SSAs of 5 different clayey soils are determined by 

the following three methods: methylene blue (MB) method, ethylene glycol monoethyl ether (EGME) adsorption method, and 
glycerin adsorption method, and are estimated by the empirical formula, air-dried moisture content method. The experimental 

results show that, for the non-swelling clay, the SSA calculated by the above 4 methods are approximately the same, while for 
the soil samples containing montmorillonite, the SSAs measured by the EGME method are smaller than those by other methods. 

After montmorillonite soil samples are saturated with different adsorption solutions, the soil samples are analyzed through 
X-ray diffraction experiments. It is found that the spacing of air-dried montmorillonite crystal layer d001=15.6 Å, while that 

saturated by EGME, glycerol and MB is changed to 15.9 Å, 17.5 Å, 19.0 Å, respectively. The montmorillonite crystal layer 
saturated in glycerol or MB is obviously expanded, which is facilitative for adsorbed molecules to enter the surface of the 

crystal layer, and the molecules also cover the layer better. The statistics of the existing research results indicate that the SSA 
reflects the composite effects of composition of various hydrophilic clay minerals and the relative proportions. Therefore, the 

SSA is correlated with the liquid limit, plasticity index and activity and other physical indicators, and it is available to fit them 
in the form of a power function. If the soils contain swelling clay minerals, poor correlation between the SSA and the clay 

fraction will be found because the effects of type of clay minerals cannot be reflected by the clay fraction. 
Key words: clayey soil; specific surface area; glycerin method; MB method; EGME method; air-dried moisture content method; 

crystal layer 
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是表征黏性土物理化学特征的重要指标[1]。某些具有

扩展晶层的黏土矿物，除了晶体外部具有表面外，晶

层内部也存在可发生物理化学作用的表面，称为内表

面，总表面积为内表面积和外表面积之和。黏性土的

许多工程特性与比表面积相关，如胀缩性、冻胀性、

分散性等，因此准确地测定土体比表面积是相当必要

的。 
比表面积的测定和估算常用的方法有吸附法、压

汞法、经验公式法等等。其中吸附法采用较多，它将

吸附介质以单层分子的形式覆盖在颗粒表面，然后根

据吸附介质的质量—面积关系换算出颗粒的表面积。

根据吸附介质形态的不同，可分为气体吸附和液体吸

附，气体吸附常用的介质有氮气和水蒸汽，液体吸附

常用的介质有乙二醇（EG）、乙二醇乙醚（EGME）、

亚甲基蓝（MB）等；压汞法是假设土中孔隙为圆柱

形分布，通过压力将汞分级压入土中孔隙，根据压力

与孔径的关系换算出各级孔隙体积，进而估算表面积；

经验法则建立常规试验下容易获得的物性指标与比表

面积的经验关系，是一种较为简便的方法。 
Dyal 等[2]发现，氮气不会渗透到膨胀性黏土矿物

的晶层之间，因此氮气吸附法不能测定膨胀性黏土的

内表面积。邓永锋等[3]认为氮气吸附法在冻干过程中

改变了土体的孔径和结构，氮气难以进入内部孔径，

导致内表面不易测得。Carter 等[4]
、周芳琴等[5]比较了

EGME 法和乙二醇吸附法，认为更易挥发的 EGME 替

代乙二醇测定比表面积的结果可靠且高效。

Santamarina 等[6]、Daniels 等[7]、Arnepalli 等[8]比较了

气体吸附法、压汞法、EGME 法和 MB 法后发现，气

体吸附法和压汞法测得的比表面积比 EGME法和 MB
法低，他们认为这是由于土样在干燥状态下内表面受

到抑制，从而降低了测试值。Tuller 等[9]提出了简单的

经验方法——SWCC 法，然而它不适合测定比表面积

较小的土壤。谭罗荣等[10]通过统计大量的膨胀土试验

资料，认为在相对湿度为 65%下测得的风干含水率与

比表面积具有良好的相关性，并提出了经验估算公式。 
根据前人研究可知，气体吸附法和压汞法没有在

水饱和状态下测试导致结果偏小，且要通过较为复杂

的模型换算，会造成误差；经验法简单易用，但要通

过其他直接测试方法得出准确试验结果才能建立，且

应用有局限性；液体吸附法使土样在饱和下进行测试，

如果这种液体以水为溶剂（如 MB 法），则接近土的

实际工作状态，但其他极性分子溶液为主体（如EGME
和甘油法）则有一定的差别。另一方面，尽管大多数

研究者均认为液体吸附法比气体吸附更适合具有高内

表面积的土，但在解释液体吸附剂在内表面的扩散作

用仅是定性描述，没有从矿物结构的角度进行更深入

的解释。 
为了更好地了解各种比表面积测试方法的特点及

适用性，本文以 5 种黏性土为研究对象，比较了甘油

法、MB、EGME 3 种液体吸附法以及风干含水率法的

测试结果，并利用 X 衍射试验对蒙脱石晶层在不同液

体下的扩展情况进行分析，尝试从矿物内部结构揭示

不同比表面积测试方法的差异，并在此基础上对比表

面积与其他物性指标的相关性进行探讨。 

1  试验材料及方法 
1.1  试验材料 

本次试验土样共 5 种，分别为市售蒙脱土、市售

伊利—高岭土、市售高岭土、混合土 1（质量 1∶1 伊

利土—高岭土和高岭土混合），混合土 2（质量 1∶1
蒙脱石土和高岭土混合）。所有土样过 0.25 mm 筛。

土样液塑限、颗粒分析、比重（Gs）、以及自由膨胀率

等物性试验依据《土工实验方法标准（GB/T50123—
1999）》[11]。活性（A）=塑性指数（IP）/＜0.002 mm
黏粒含量（CF）。试验结果见表 1。 
1.2  试验方法 

本次实验在 25℃恒温室中操作，分别使用 4 种测

定方法测比表面积：①MB 吸附法；②EGME 吸附法；

③甘油法；④风干含水率法。 
（1）亚甲基蓝吸附法（MB 法）[3, 12-13] 

亚甲基蓝（MB）吸附法测定土体比表面积的试

验原理是已知每个亚甲基蓝分子的质量以及其覆盖在

土颗粒表面的面积，测定土颗粒表面吸附亚甲基蓝的 
质量，便可以计算出黏土的比表面积。配置 10 g/L 亚 

表 1 土样的基本物理性质和矿物组成 

Table 1 Characteristics and mineralogical composition of soils 

土样

编号 
土样名称 液限

wL 
塑限

wP 
塑性

指数 IP 
黏粒含量 

(<2μm)/% 
活性 

A 
比重 

Gs 
自由膨胀

率 ef /% 主要矿物成分 

#1 蒙脱土 275.1 45.5 229.6 79.6 2.88 2.66 805 蒙脱石 
#2 伊利—高岭土 85.0 26.9 58.1 35.0 1.66 2.61 30 高岭石、伊利石混合 
#3 高岭土 40.4 25.8 14.6 49.3 0.30 2.60 5 高岭石 
#4 混合土 1 56.5 23.6 32.9 52.5 0.63 2.63 21 土样 2 和 3 混合 
#5 混合土 2 146.7 29.2 117.5 67.4 1.74 2.60 293 土样 1 和 3 混合 
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甲基蓝溶液。然后将 30 g 烘干后的土样加到 500 mL
蒸馏水中，将混合悬液用机械搅拌器以 600 r/min 的转

速搅拌 5 min。然后将配好的亚甲基蓝溶液逐滴加到

悬液中。每次加入 5 mL 亚甲基蓝溶液后，混合液继

续以 400 r/min 转速搅拌 1 min，然后用直径约 8 mm 
玻璃棒蘸取一滴溶液放到滤纸上，液滴在滤纸上形成

蓝色环状圆点（图 1），如果没有出现明显的淡蓝色光

晕包裹着蓝色圆点，继续滴加 MB 溶液，如果在滤纸

上形成一个包围深蓝色部分宽约 1 mm 的稳定蓝晕

（图 2），停止滴加，如果淡蓝色光晕消失，再加入

MB 溶液直到光晕持续 5 min 为止。对于膨胀性黏土，

可考虑每次滴加 20 mL 亚甲基蓝溶液。土体比表面积

计算公式为 

SA MB A MB
s

1 1=
319.87

S C VN A
m  。    (1) 

式中  CMB为亚甲基蓝溶液浓度，等于 10 g/L；V 为

吸附的 MB 溶液的体积；NA 为阿伏伽德罗常数，为

6.02×1023 mol-1；AMB 为一个 MB 分子覆盖的面积，

为 130 Å2；ms为试验取用干土样的质量，取 30 g；
319.87 是 MB 分子的摩尔质量。 

 

图 1 滴定过程中只有蓝色点 

Fig. 1 Only blue point in titration process 

 

图 2 滴定终点判定 

Fig. 2 Judgment of end point 

（2）乙二醇乙醚吸附法（EGME 法）[5] 
用精度为 0.0001 g 的分析天平称取 1 g 左右的风

干土样，平铺于铝盒。然后放在盛有 P2O5的真空干操

器内。抽真空后放置约 12 h 之后，称重，如此反复操

作至恒重，计算出干土重 1W 。用移液管将 3 mL 乙

二醇乙醚液体均匀滴加到干燥恒重的土样上，润湿后

置于密闭干燥器中平衡约 4 h。将盛有乙二醇乙醚液润

湿土样的铝盒放置在另一个预先放入约 250 g 无水氯

化钙的真空干澡器内。抽真空静置 12 h 后，取出铝盒，

称重。重复操作直至恒重（前后两次所称重量相差小

于 0.0005 g），与未吸附前比较，得出吸附 EGME 总

质量 2W ，通过下式计算出土样吸附乙二醇乙醚量： 
2 2

SA
1

(m /g)
0.000286

WS
W




 
  ，  (2) 

式中，0.000286 为换算系数,指每平方米表面需乙二醇

乙醚为 0.000286 g。 
（3）甘油法[14] 
总表面甘油吸附量的测定：称风干土样 0.2～0.3 g

平铺在已知重量铝盒（m0）中，在 110±1℃烘箱里烘

干至恒重，得到铝盒和干土质量 m1。加入 10 ml2%甘

油溶液，使之湿润。放至饱和甘油蒸汽烘箱里，烘干

至恒重，称得铝盒、干土样和吸附甘油总重量 m2。外

表面甘油吸附量的测定：另取 1 g 左右风干土样放到

离心管中，加入 10 mL1N 三乙胺氯化物，以 3000 r/min
离心 3 min，依次用三乙胺氯化物溶液处理 3 次，蒸

馏水 1 次，丙酮 3 次，得到的土样风干研磨。称取风

干土样 0.2～0.3 g 平铺在已知质量铝盒（m3）中，烘

干至恒重，得到铝盒和干土质量 m4。加入 10 mL2%
甘油溶液，使之完全湿润。放至饱和甘油蒸汽烘箱里，

烘干至恒重，称得铝盒、干土样和吸附甘油总质量 m5

后通过下列公式计算。 
总表面甘油吸附量： 

2 1

1 0

100%
m mG
m m


 

总   ，      (3)
 

外表面甘油吸附量： 
5 4

4 3

100%
m mG
m m


 

外   ；       (4) 

比表面积计算：  
    17.65S G 外 外  ，            (5) 

( ) 35.3S G G  总 外内   ，      (6) 

S S S 总 外 内   ，             (7) 

式中，17.65 为土颗粒外表面吸附 1%的甘油所相当的

表面积，35.3 为土颗粒内表面吸附 1%的甘油所相当

的表面积。 
（4）风干含水率法[10，15] 
经过烘干的土样可以吸附空气中的水分，使之形

成包裹在颗粒表面的结合水膜，因此从物理本质而言，

干土的吸湿是与分子吸附过程是相似的。因此，谭罗

荣[15]提出，可利用相对湿度为65%条件下平衡后的风

干含水率来估算土体比表面积，其计算公式为 

        b f44.366 12.93S w    ，        (8) 
式中，Sb是土体比表面积， fw 是相对湿度为 65%时经

平衡后吸湿含水率。 



第 1 期                     吕海波，等. 黏性土几种比表面积测试方法的比较 127 

表 2 不同方法测定各土样的比表面积的结果 

Table 2 SSAs of investigated soils measured by different methods 
土样 
编号 

土样 
名称 

MB吸附法 
/(m2·g-1) 

EGME吸附法 
/(m2·g-1) 

甘油吸附法 
/(m2·g-1) 

风干含水率法 
 /(Sb·m2·g-1) 

#1 蒙脱石土 831.9 501.0 862.4 827.2 
#2 伊利—高岭土  53.0  52.2  62.3  93.6 
#3 高岭土  34.7  21.4  28.9  26.4 
#4 混合土 1  44.9  37.9  31.1  57.5 
#5 混合土 2 415.9 243.5 431.9 430.2 

1.3  X 射线衍射试验 

先将蒙脱土风干，然后分别用MB溶液、EGME、
甘油充分饱和72 h后进行X射线衍射分析，观察晶层间

距的变化规律。试验仪器为PANalytical B.V.公司生产

的X’Pert PRO X射线衍射仪，试验条件：射线管电流

40 mA，射线管电压40 kV。该仪器的扫描角度分为高

低两个范围，低角度扫描范围为1°～10°，高角度扫

描范围为5°～40°，由于黏土矿物的晶面间距d001往

往出现在低角度，因此试验时结合仪器条件对土样进

行高低两个角度的扫描。 

2  结果和讨论 
2.1  不同测试方法所得结果的比较 

表2给出了4种方法的测试结果，图3给出了各种方

法之间结果的相互关系。表2数据表明，甘油法和MB
法测得的比表面积差异不大，而EGME法测得的比表

面积普遍偏小，对不含蒙脱石的#2，#3，#4土样，测

试结果尚可以接受，但对于#1和#5土样，低估值超过

40%，出现了较大的偏差。风干含水率法是一个经验

的方法，它建立的样本是膨胀土，因此对于含有蒙脱

石矿物的#1和#5土样，估算结果较为一致，但对于其

他土样误差就大一些，特别是#2和#4土样，这也说明

了经验法的局限性。而从图3可见，甘油法、MB法与

风干含水率法测试结果之间的相关系数达到0.95以
上，表明这3种方法在反映比表面积的规律上是一致

的。而EGME法与其他方法相比，当土中含有膨胀性

较大的蒙脱石时，结果偏离1∶1直线较大，可见对于

本次试验的蒙脱土试样，EGME法的适用性存在着一

定的疑问。 

 

 

图 3 各种测定比表面积方法之间的关系 

Fig. 3 Relationship among SSA determination methods 

对于液体吸附法，测试结果所产生的偏差主要源

于两个方面：理论假设及测试对象的适用程度。液体

吸附法测试比表面积基于以下假设：极性分子以最大

尺寸的面单层吸附在土颗粒表面，然而在试验中这一

假设并不总是成立，如亚甲基蓝分子是棱柱体形的，

尺寸为 17 Å×7.6 Å×3.25 Å，最大尺寸的面覆盖了土

颗粒表面面积大约 130 Å 2，如果这个分子倾斜（65°～   
70°）时，覆盖面积将是 66 Å2，降低了约 50%，其

他的吸附分子在形状和尺寸上与亚甲基蓝分子有所不

同，但情况类似，因此理论假设的误差是难以消除的[16]。

另一方面，对于具有内表面的黏土矿物，在干燥状态

下晶层闭合，极性气体分子难以进入，当在水或其他

液态极性分子进入晶层间后，晶层扩展从而容纳更多

的极性分子。研究表明，当蒙脱石晶层间存在三层水

分子时，晶面间距可从 9.6 Å 增大到 18.5 Å，而亚甲

基蓝、甘油、乙二醇乙醚分子的直径均大于水分子，

如果能顺利进入到晶层间，将有可能产生更大的扩展，

但不同的极性分子吸附液是否适用于蒙脱石，目前尚

有一定的争议。Yukselen 等[17]发现在蒙脱土中，利用
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MB 法比 EGME 法得到的比表面积更大，他们认为这

可能是 MB 法是在水饱和状态下进行，亚甲基蓝离子

比乙二醇乙醚分子更能进入到蒙脱石内层，而

Arnepalli 等[8]则认为假设亚甲基蓝分子以最大面积覆

盖颗粒表面使其比乙二醇乙醚法过高地估计了比表面

积，EGME 法仍是经济最可靠的方法。周芳琴等[5]用

EGME 法和甘油法对皂土、伊利石和高岭石进行测试

后发现，两种方法所得结果相差不大，而对比本次试

验结果，甘油法与 MB 法相近，与 EGME 法相差较大。

可见，对于不同吸附介质的适用性目前尚存在一定的

争议性，各家也没有成熟的理论来支持，但不可否认

的是，所有的研究认为蒙脱石类矿物的晶层可扩展是

试验结果存在差异的主要原因，因此笔者认为直接测

试晶层的扩展将能给出明确的结果。 
2.2  晶层扩展试验结果  

用 MB、EGME、甘油分别饱和处理蒙脱土后进

行 X 衍射分析，结果见图 4，5。由试验结果可知，风

干蒙脱土样 d001约为 15.6 Å，甘油、MB 饱和后均分

别扩展为 17.5 Å、19.0 Å，但 EGME 饱和后为 15.9 Å，

与风干土样相比，几乎没有发生晶层扩展。低角度和

高角度 X 射线衍射测得的晶层间距数值微有不同，但

不影响总体。根据蒙脱石的晶体结构，晶层间完全脱

水后的厚度为 9.6 Å，由于水分子的直径为 3 Å 左右，

因此风干蒙脱石层间存在 2 个水分子层，当土被饱和

后，水分子层可增至 3层，此时晶面间距 d001为 18.5 Å。

在 MB 法中，土处于水饱和状态，MB 分子尺寸又比

水分子尺寸大，因此 d001要略大于 18.5 Å，这也表明

晶层得到了较好的扩展，有利于 MB 分子的进入。与

MB 法不同，甘油法和 EGME 法测试前土样为完全干

燥，并没有水的参与，对晶层的扩展取决于吸附液本

身的楔入能力。从试验结果来看，甘油比 EGME 的扩

展作用更明显，甘油分子更容易进入层间，从而增加

了层间面积的可测性。 

 

图 4 不同试剂处理过的蒙脱石土的低角度 X 衍射图 

Fig. 4 Low angle X-ray diffraction image of montmorillonite  

treated by different reagents 

 

图 5 不同试剂处理过的蒙脱石土的高角度 X 衍射图 

Fig. 5 High angle X-ray diffraction image of montmorillonite  

treated by different reagents 

周芳琴等[5]用 EGME 法对不同阳离子饱和后高岭

土、皂土的试验结果表明：土中交换阳离子的表面电

荷密度及类型对测试结果的影响很大，具有膨胀性晶

格的土吸附钾离子后甚至会发生矿物变性。由于 MB
法及甘油法也是利用阳离子交换及极性分子吸附机

制，因此也存在同样问题。晶层扩展比较试验只是提

供了一种事后评测的手段，更好的作法应该是事先了

解土中交换阳离子的类型及含量，然后根据土体工作

状态选择测试方法。但这需要就土中交换阳离子对各

种比表面积测试法的影响进行全面研究，这是将要开

展的工作。 
2.3  比表面积与其他物性指标的关系 

土常规的物理性指标有液塑限、颗分、比重等，

如果是胀缩性土，则还包括自由膨胀率、胀缩总率等。

这些指标中，液塑限反映土的黏性塑性特征，与土中

矿物组分及粒度有密切关系；对于黏性土，颗分特征

主要关注黏粒（<2 μm）部分；土的活性指标则是反

映了塑性指标和粒度的比值；土的比表面积主要反映

了土中各亲水性黏土矿物组分及相对比例。可见物性

指标主要与矿物种类及颗粒几何尺寸有关，它们之间

可能存在某种程度上的联系，因此分析比表面积与其

他物性指标的关系有助于深化对土性的认识并建立相

应的换算关系。 
根据本研究亚甲基蓝法测试结果及 Arnepalli [8]、

Yukselen 等[18]、Matej 等[19]、Locat 等[20]文献中收集到

的共计 65 个样本，分别对比表面积与液限、塑性指数、

活性与黏粒含量的关系进行统计分析，所得结果见图

6～9。 
可见，液限、塑性指数及活性均随着比表面积增

加而增加，它们之间可用幂函数关系来拟合。在所有

关系中，液限与比表面积相关性最高（R2=0.75），塑

性指数与活性相关系数分别为 0.67，0.66，黏粒含量

CF 与比表面积则无相关性，相关系数仅为 0.17。 
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图 6 比表面积与液限之间的关系 

Fig. 6 Relationship between SSA and wL of soils 

 
图 7 比表面积与塑性指数之间的关系 

Fig. 7 Relationship between SSA and Ip of soils 

 
图 8 比表面积和活性之间的关系 

Fig. 8 Relationship between SSA and A of soils 

 

图 9 比表面积与黏粒含量之间的关系 

Fig. 9 Relationship between SSA and CF of soils 

Bojana 等 [21-22] 曾就比表面积、黏粒含量与

Atterberg 界限之间的关系进行研究，认为对于非膨胀

性土，液限取决于比表面积和黏粒含量，他对钙蒙脱

石、高岭石以及它们的与砂的混合土进行研究，建立

了相应的表达式。而对于具有层间扩展性的膨胀土，

Bojana 认为需要增加反映晶层间水含量的公式项，该

项与矿物、交换阳离子类型以及孔隙水的化学成分有

关。可见，不论土中是否具有膨胀性矿物，比表面积

与 Atterberg 界限之间的相关性是明确的，但由于黏粒

含量不能区分膨胀性和非膨胀性矿物的影响，因此当

统计样本中两种矿物都含有时，黏粒含量与比表面积

的相关性较差；而对于活性指标，计算中虽然也包含

黏粒含量，但通过塑性指数与之相比，可部分消除上

述影响，因此活性与比表面积仍具有较好的相关性。 

3  结    论 
（1）黏性土的比表面积的确定需要根据土中矿物

类型选择合适测试方法。对于高岭土，亚甲基蓝法、

乙二醇乙醚法、甘油法所测得的比表面积差别不大；

对于含蒙脱石的土，乙二醇乙醚法比亚甲基蓝法和甘

油法的结果偏低，对于纯蒙脱石土，偏低值最大可超

过 40%。通过 X 衍射对各种吸附液饱和后的蒙脱石土

样进行试验后发现，风干状态下蒙脱石的晶层间距

d001=15.6 Å，乙二醇乙醚法、甘油法、亚甲基蓝法分

别变为 15.9 Å，17.5 Å，19.0 Å，蒙脱石晶层在甘油及

亚甲基蓝溶液饱和后晶层扩展明显，便于吸附分子进

入晶层内表面，分子覆盖更为充分，测得的比表面积

更大。风干含水率法作为经验方法，目前对具有膨胀

性矿物的土较为适合，可作为比表面积直接测定方法

的补充。 
（2）3 种吸附方法中，乙二醇乙醚法和甘油法需

要的土样少、便于批量进行，但操作复杂，需要长时

间的平衡；亚甲基蓝需要土样量相对较大，操作简便，

试验时间短，且测定时土样处于水饱和状态，具有与

实际工作状态接近的优点。 
（3）土的比表面积反映了土中各亲水性黏土矿物

组分及相对比例的影响，研究结果表明，比表面积与

液限、塑性指数及活性具有相关性，可通过幂函数形

式来拟合；由于黏粒为几何尺寸的表征，不能区分黏

土矿物的类型，因此当统计试样的黏粒中同时含有膨

胀性和非膨胀性矿物时，比表面积与黏粒含量相关性

较差。 
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