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ABSTRACT 
The content of bound water in the montmorillonite 

soaked  in  NaCl  solution  is  measured  by 
thermogravimetric  analysis.  The  variation  of  NaCl 
solution  concentration  and  bound  water  content  is 
discussed.  The  results  show  that  the  bound  water 
content  of  the  montmorillonite  decreases  with  the 
increase  of  salt  ion  concentration.  The  experimental 
drying temperature and heating rate has little effect on 
the bound water content. It is concluded that ions have 
a great influence on the water content in porous media, 
which  provides  guidance  for  the  research  on  the 
influence of ions on the formation of hydrate in porous 
media. 
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1. INTRODUCTION 
The  behavior  of  hydrate  formation  in  porous 

sediment  is  important  in the  investigation of reservoirs 
and  in  the drilling of natural gas hydrate. The capillary 
force  and  the  rock  and  fluid  characteristics  in  the 
porous  media  have  great  influence  on  the  phase 
equilibrium  conditions  of  the  hydrate  formation  [1‐3]. 
Recently,  the  decomposition  conditions  of  hydrate  in 
artificial porous media, such as quartz sand, have been 
studied by experiment and simulation [4, 5]. Due to the 
complex  physical  and  chemical  properties  of  natural 
sediments and the diversity of the conditions, there are 
few  studies  on  hydrate  formation  in  natural  porous 
media. As a kind of porous media, the montmorillonite 
has  good  characteristic  on  adsorption,  hydration, 

expansion  and  plasticity. Meanwhile  it’s  physical  and 
chemical  properties  are  similar  to  the  deep‐sea mud. 
The  analysis  of  sea  mud  samples  from  South  China 
illustrate  that  most  areas  contain  more  than  20% 
montmorillonite, and the samples of the land slope and 
the outer shelf  in  the west of DONGSHA contain more 
than 40% montmorillonite  [6, 7]. As a result, the study 
on  the  formation  of  hydrate  in  montmorillonite  is 
representative. 

In  addition,  the  water  in  the  montmorillonite 
sample is made up of free water and bound water. With 
different structure and property in the hydration stage, 
the  bound  water  can  be  divided  into  strong  bound 
water and weak bound water. The presence of bound 
water in the montmorillonite has an impact on hydrate 
formation[8].  In  the  same  time,  the  salinity  of  bound 
water affects directly the formation and decomposition 
of  hydrate  [9,  10].  The  chemical  composition  and 
concentration  of  pore water  in marine  sediments  not 
only  affect  the  stability  of  marine  natural  gas 
hydrate[11],  but  also  inhibit  the  hydration  of  the 
montmorillonite.  Therefore,  the  investigation  of  the 
content of bound water in the montmorillonite with salt 
ions solution  is of great significance to study the effect 
of ions on the formation of hydrate in porous media. In 
this  work,  the  content  of  bound  water  in  the 
montmorillonite soaked in NaCl solution is measured by 
thermogravimetric  (TG)  analysis.  The  discipline  of 
bound  water  content  which  changes  with  the 
concentration of NaCl solution is discussed. 
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The measure results of TG on the two montmorillonite 
samples are shown in Table 2. It can be seen from Table 
2,  the weight  loss  rations  of  the montmorillonite  are 
same with  the  different drying  temperature.  It means 
that  the  drying  temperature  has  little  effect  on  the 
contents  measure  of  the  bound  water  in  the 
montmorillonite within a certain range. 

Tab 2 Weight loss rate of the montmorillonite samples 
dried at the different temperatures 

drying temp.

（℃） 
sample 

weight loss 

ratio（%） 

75 
0.1mol/L NaCl  5.01

pure water  5.85 

50 
0.1mol/L NaCl  4.92 

pure water  5.78 

4. CONCLUSION 

The  montmorillonite  samples  soaked  in  sodium 
chloride solution are measured by TG. The effect of the 
concentration of the NaCl solution on the expansion of 
the montmorillonite is discussed. The results shows that 
the expansion of  the montmorillonite on  the different 
concentration of the ions between the interlayer of the 
montmorillonite  and  the  pure  water  solution.  The 
bound water content of the montmorillonite decreases 
with  the  increase  of  salt  ion  concentration.  The 
experimental drying  temperature and heating  rate has 
little effect on the bound water content. It is concluded 
that ions have a great influence on the water content in 
porous media. The  investigation provides guidance  for 
the research on the  influence of  ions on the  formation 
of hydrate in porous media. 
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