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摘 要 研究了潮 土
、

褐土在五种 K
十

浓度下吸附 K
干

的动力学
,

结果表明
:

不同浓度

下 的表观 吸附过程均可用一级反应动力学方程描述
;
表观吸附速率常数 ka及其 与表观平衡吸

附量 q .
的乘积与淋洗液 K

+

浓度之间均表现为极显著的直线正相 关 ; 表观平衡吸附量与浓度

之间的关系符合 L川g m ni r

或 Fre
u n d lich 等温吸附公式

。

依据试验结果对土壤钾吸附动力学进

行了讨论与推导
,

找到四个动力学参数 。
、

k l
、

棍
、

qm ax ,

通过这些动力学参数可以计算表观吸附

动力学参数气
、

q .
和平衡常数 K 及吸附过程中的自由能变△G

,

在一定条件下
,

还可以用来判

断等温吸附的类型
、

估算等温吸附参数
。

关扭词 浓度
,

吸附动力学
,

K
+ ,

等温吸附
,

潮土
,

褐土

中圈分类号 5 1 5 3

s part
s等 [, l将流动代换法 (诵

s eib le d isp lac em e n t)引人到土壤动力学研究后
,

s p a rk s

和 Ja rd ine 运用此法研究 了大西洋滨海平原三种土壤 的表层
、

亚表层 以及高岭石
、

蒙脱

石
、

蛙石等纯粘土矿物的钾吸附动力学 l2]
。

薛泉宏等I3] 用 0 刀6 m of L
一 ’

K O 作为代换液

研究了中国北方广泛存在的黄土性 土壤 的钾吸附动力学
。

其他学者也采用这种方便的

方法对土壤钾的吸附或者释放动力学进行 了研究 〔卜 8〕
.

然而
,

在这些钾吸附动力学研究

中很少有人直接考虑外界钾离子浓度对动力学过程的影响
,

s p ar ks 的综述也未提 到浓

度对动力学的影响 161
.

另外
,

在前人的研究 中
,

土壤往往经过一定的预处理
,

被制成某种

离子 (一般是钙离子或镁离子 )的饱 和土壤
。

在现实中
,

土壤溶液 中的钾离子浓度 时时

刻刻处于变化之中
,

土壤被一种 离子饱和的情况也是不可能存在的
.

为了使土壤钾的

吸附动力学更加接近现实
,

同时考虑到潮土和褐土是中国北方两个主要的土类
,

本文将

两种土壤只经过去离子水淋洗后
,

运用流动代换法测试它们在不同 K
十

浓度代换液下的

吸附动力学参数
。

.
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1 材料与方法

1
.

1 材料

供试土壤取 自北京市温泉乡白家滩村的小洪积扇
。

潮 土取 自扇缘
,

取样深度为 0 一 3 0c m
,

基本理化

性状为
:

p H s
.

2
,

交换性钾 4 5 5 5 m g k g
一 ’,

有机质 1 2
.

5 9 k g
一 ’,

粘粒 1 7 5
.

0 g kg
一 ’,

阳离子代换量 一9 6 e m o l

kg
一 ’

.

褐 土取自小洪积扇中部
,

取样深度为 。一 24 c m
,

基本理化性状为
:
p H7

.

9
,

交换性钾 6 7
.

03 m g kg
一 ’,

有机质 6. 7 1 g kg
一 ’,

粘粒 21 6
.

1 g kg
一 ’,

阳离子代换量 12
.

52 c m ol 比
一 ’

。

土壤自然风干后过 1
~ 筛

.

1
.

2 方法

溶液中钾离子的浓度用火焰光度计测定
.

土壤钾的吸附曲线用连续流动代换法测得
.

试验温度为 25 ℃
。

自动取样器为 R a c tion C oll ec to r

100
.

称 0. 5 0 00 9 上壤置于用微孔过滤器改制而成的代换柱中
,

铺成小于 l
.

Z m m 的土层
.

先用去离子水

自上而下 以 l 。m ,

而n 一 ’
的流速流经土柱

,

检验流出液中 K
十

的浓度
,

直到检测不到 K
十

为止
.

将土柱中

多余水分抽干后
,

用 K C I溶液自上而下以 1 c m , m in
一 ’
的流速流经土柱

.

在 O一 15
,

16 一 50
,

5 1一 2 80 而n

的时间段内取样
,

时间间隔分别为 l
,

2
.

5
,

5 而n
.

为了防止流人液中的气泡和滴落过程中液体蒸发带来的

误差
,

在测定前用 万分之 一 的天 平精确测 定流 出液的 体积 (经实验测 得流出 液的 密度等于 1
.

00 0 9

cm
一 ’

)
.

到 k 时段时的累计吸附量 q、(m m ol g
一 ’

)与反应时间 气可用 (1 )式计算
.

q * 一

弃言
(、一 : )

·

:
(l

,

a)

(l
,

b)

rn 们。ol L
一 l

匀
�艺同

一一

式中 c0
:

流人液的浓度 (m m ol
· L 一 ’

) C
:

第 i 个时段流出液的浓度 (~
ol

· L 一 ’
)

岭第 i个时段流出液的体积 (L) 班 土样重 (g )

五种钾离子浓度 为
: 0

.

1

~
of L 一 ’ K C I,

0. 4

~
ol L 一 ’ K〔1

,

0. 6 m m ol L
一 ’ K c l

,

0. 8

K C I 和 1
.

0 m m o l L
一 ’ K C I

.

1 .3 数据处理

我们的研究已经表明
:

只经过去离子水淋洗的潮土和褐土的钾吸附动力学符合一级反应动力学方

程
,

而抛物线扩散方程
、

指数方程和 El ov ich 方程不适合描述此吸附过程
’)

.

因此本文只讨论浓度对一级

反应动力学方程参数的影响
.

流动代换研究法取得的数据有 以下特点
:

( l) 累积吸附量在一般情况下是

时间的不减函数
;
(2) 数据量大

,

一次实脸可 以获得近百个数据点 ; (3) 取样时间间隔即时间步长非常稳定

且精 确
,

可 以精确到 0
.

1 而
n .

因此可以 运用数据平滑工具一五点三次多项式求算各数据点的吸附速率

v , ,

在每个数据点伪
: ,

毛)前后各取两点
,

即匆
。_ 2
燕

_ 2 )
、

(叮
, _ , ,

气
_ .
)和伪

, 十 , ,

气
+ , )

、

(叮
‘十 2 ,

毛
、 2 )

,

用三次多项式

对这五点数据进行拟合
,

拟合方程在气
,

t,) 处关于 t的导数便是吸附速率v , ,

再根据一级反应动力学方程

的微分式 (2) 通过最小二乘法确定一级动力学的表观平衡吸附量 q 二和表观吸附速率常数心
,

.

。 一

架
一 。二

·

、 一 ka、
(2 )

l) 褐土和潮 土K 吸附动力学研究
.
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式中
:

q 即为川式中的 叽
, t 即为 (l) 式中的 tk

2 结果与分析

2
.

1 不同浓度下吸附速率与吸附 , 之间的关系

从图 1 可看出
:

淋洗液中 K
十

浓度越大
,

表观平衡吸附量越大
,

吸附过程越快
,

达到平

衡的时间也就越短
。

当溶液中 K
十

浓度为 0
.

1 m m of L
一 ’

时
,

吸附时间即使达到了 2 80 分钟

也未达到平衡
,

而 当溶液中 K
十

浓度为 1
.

0 m m of L
一 ’

时
,

在 70 一 80 而
n
便达到了所谓的平

衡
。

从图 l 同样可看出
:

随着吸附量的增大
,

吸附速率逐渐变小
.

表 1 中的数据表明
:

在不

同的浓度条件之下
,

吸附量与吸附速率均表现为显著的负相关
,

即可用一级反应动力学方

程去描述所试潮土
、

褐土 K
十

吸附过程
,

从图 l 可看到
:

一级动力学计算出的累计吸附量和

实测值是 比较吻合的
。

�
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图 1 不同浓度下的吸附曲线和吸附速率

R g
.

I I 七e
K+ ads

o rp d o n c

明es an d m te 也记e r di ffe 比nt K+
c

onc
e n tl 习tio ns

2
.

Z K
十

浓度对衰观吸附速率常数 气的影响

从图 2 可看出
:

表观吸附速率常数 ka随淋洗液 K
+

浓度 (C) 的增大而增大
,

两者之间的

关系可用以下直线方程描述
。

潮土
:

ka = 3
.

57 6 e x 10
一 ’ + 1

.

5 3 5 x 10
一 ’ r , = 0

.

9 5 3 7 ”
刀 = 5 (3 )

褐土
:

ka = 4
.

0 6 4 c x 10
一 ’ + 0

.

3 3 1 x 10
一 2 r Z = 0

.

9 7 2 7
今 ‘ 月 = 5 (4 )

从 图 2 和方程式 (3)
、

(4) 可看出
,

潮土和褐土的表观速率常数差异显著
,

在所试的浓

度范围内
,

潮土的表观速率常数明显地大于褐土的
.
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表l

T a b le

不同浓度下吸附速率和吸附t 之间的直线相关方程及表观一级动力学参数

Th
e lln e ar re g re s s iv e e q u a ti o n s a n d th e a

pp
a re n t P

aram
e te rs o f the fi rs t o rd e r e q ua ti o n s

u
nd

e r d iffe re n t e o n e en tr ati o n s

直线相关方程

Th
e lln ear re g re ssiv e eq ua ti o ns

表观一级反应动力学参数

Th
e

ap P娥
n t Pa ram

e te rs o f fi rs t o

rde
r eq ua ti o ns

浓 度

C o n Ce n tm U o n

斜率

Slo pe

截距

In te 代 e Pt

决定系数产

I尧te 11ll in a ti o n

e沈ffi c 一e n t

m m o I L
一’) x 10 2 x 104

表观速率常数

A PPa re n t ve loc lty

eoc ffi eie n t

‘(mi
n 一 ’

)x 10 ,

表观平衡吸附量

A PPare
n t e q山 l一b n

um

ad
s o rp ti o n

叮· (m m o l g
一’)x 10 ,

潮土

褐土

一 2刀0 2 4

一 3 3 6 3 0

一 4
.

15 5 5

一 4
‘

9 0 7 9

一 5
.

1 15 8

一 0
.

6 7 2 6

一 2
.

0 8 8 0

一 2
,

7 6 44

一 3 .4 8 0 2

一 4 4 3 1 3

1
.

7 9 7 3

7 3 2 3 0

1 1
.

144 9

15
,

16 3 9

18
.

4 8 5 2

1
.

6 54 5

8
.

6 2 2 1

12 3 9 3 0

16名0 5 5

2 2乡 19 7

0
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9 50 8

0 乡8 17

0
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9 4 4 9

0
‘

9 87 3

0 月72 9
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0 夕78 1

0
.

9 76 3
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0
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9 7 5 8

2刀0 2 4

3 3 6 30

4
.

1 5 55

4 夕0 7 9

5
.

1 1 58
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2
.

0 8 8 0

2
.

7 6 4 4

3
.

4 8 0 2

4
.

4 3 13

0名9 7 6

2
.
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2石8 2 0

3刀8 9 7

3
‘
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2 4 5 9 7

4
.
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4
.

4 8 3 0

4
.

8 2 8 9

5
.
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孟Uon
4061
�X�nU
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2. 3 K
十

浓度对表观平衡吸附. q . 的影响

图 3
.

a
表明

:

表观平衡吸附量 礼随浓度的增大而增

大
,

两者之间似乎呈现为 S 形曲线关系
。

q . 是在一定浓

度下取得的
,

因此它相 当于吸附等温线中的平衡吸附

量
。

La
n g m ui r 方程 (5 ) 和 Fre

u n d lie h方程 (6 )是两种常

用的等温吸附公式
.

(5) 式 中的 C 为吸附达到平衡时溶

液中 K
十

的浓度
,

q
’

为等温平衡 吸附量
,

叽为最大吸附

量
,

即 当浓度趋向无 限大 时的吸附量
,

k 为吸附系数
;

(6 )式 中的 c 和 q
’

与 (5) 式相同
,

Q和 l是经验常数
,

姜

永 清将 Q 定义 为 吸附 容量 [l0]
,

B

~
w 将 l视 为 亲和

0 5 1 0

K
+

浓度 ( m m o l L ’
)

C o n c e n t ra t一o n o f K
+

r胜.....L......LO0604020000
�飞一E�

.

y象捉膝叫豁粥
倒吕1旨。。,已lu巴.ddV

图2 浓度对表观速率常数的影响

Fl g 之 T he e ffe e t o f e o nc e n tra ti o n

o n aPPa re n t ad s o rp ti o n ra te e o n s ta ll t

力 [川
。

从图 3
.

b 和 3
.

c 中可看出
:

在所试的两种土壤上
,

l / q
’

一 l / e 之间及 In (q
’

)一 In ( e )

均展示 为显著的直线关系
,

即所试的潮土和褐土对 K
十

的等温吸附可用 La n g m 饭r 方程和

R e un di ic h 方程描述
,

其各 自的吸附参数和计算 出来的平衡吸附量见表 2
。

从表 2 可看出
:

以上两种等温吸附方程计算出的平衡吸附量与测定平衡吸附量 (即一级动力学方程 中的

表观平衡吸附量 q . )之间的决定系数很高
,

而误差平方和比较小
,

说明在本文的试验条件

下 Fre
u n di ic h方程

、

La ng m 正r 方程均可用来描述所试潮上和褐土对 K
十

的等温吸附
.

、.产、.了�、曰‘U了.、
、了.、

q 阴
.

C

k + C

二 Q
·

已

从图 3a 和表 1
、

表 2 可看出
,

潮土和褐土的表观平衡吸附量
、

等温吸附特征差异显著
,
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在所试的浓度范围内
,

褐土的表观平衡吸附量或等温吸附量要比潮土的大 3 0 % ~ 60 %
。
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.

0 5 2 7 1

4-
‘UO�n�

.

.

⋯
00001

l) 决定系数产

2) 误差平方和

0
.

9 9 6 9二

1
.

4 6 x l0
一6

等沮吸附参数
矛司

.

全O

60 0 2 7

.

0 36 2 7

0
.

9 8 7 1二

6刀g x I O
一6

卜0
.

3 2 2 54

全0
.

0 52 7 1

注
:

l) 决定系数指计算值与测定值 (即一级动力学中的表观平衡吸附 t q . )之间的决定系数

2) 误差平方和指计算值和侧定值之间的误差平方和

2. 4 K +

浓度对裹观平衡吸附 . 与裹观吸附速率常数柔积 (q二 k. )的影响

从方程 (2) 可知
: q二 ka 即为表 1 中的截距项

.

表 1 中的数据表明
: q二 ka随浓度的增

大而增大
.

对 q二 ka和浓度进行相关分析可发现
:

两者之间存在极显著的直线相关
,

对于

潮土为 q二 ka = 18 .6 23 x lo
一 ‘ ·

C, 尸 = 0. 9 91 4 ” ;
对于褐土为 q二 ka = 21

.

85 x lo
一 ‘ ·

C, r Z = 0
.

9 9 0 7 ”
.

3 讨 论

3
.

1 关于土坡 K 十

吸附动力学的甚本方程

本文的结果清楚地说明土壤吸附 K
十

的表观一级动力学参数与淋洗液中的 K
十

浓度是
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密切相关的
。

在吸附动力学研究中
,

不同研究者所采用的浓度往往不相同
,

那么不同研究

者在不同浓度条件下取得的研究结果就很难具有可比性
,

能否找到一些吸附动力学参数

与淋洗液浓度之间的关系呢 ?

S Pa rk s
等的研究表明

:

被钙饱和土壤所吸附的钾离子
,

至少有 97 % 可 以重新解吸下

来
,

因此可以假定土壤对 K
十

的吸附
、

解吸在一定条件下是一个可逆过程川
。

另外
,

根据土

壤学知识可知
,

土壤 对外界环境的变化具有一定缓冲性
,

因此可以假定在一定范围内
,

土
I

‘ _ , _ _ 、

一
。, .

。 二。
,

~
、
、

_
‘ ~ ~

. ,
_ ,

一
, .

~ _ , _ _ 、

~
、 , , .

_

~
。; , 二 , 、。 。。

己S
_ _

, . 、

一 二~

戮坷 K
’

叹阿里阴增似小公亚者地改父上戮灯 K
’

阴 忌体叹阿
夕

庄朋
,

即 二- 翎 U
,

百代表土戮
口q

对 K
十

的吸附性能
,

q 为 K
十

在土壤上的吸附量
。

这个假设可衍生出一个推论
:

一定温度下
,

土壤上 K
十

的吸附位是一定的
,

与其他离子及钾离子吸附量的多少无关
。

另外
,

前人的许多研究表明在不 考虑浓度影响的情况下
,

土壤对 K
十

的吸附符合一级

动力学方程一 6
,

”]
,

说明土壤钾吸附位项的反应级数为 1
。

又设在吸附过程中 K
十

的浓度为

_ 、 。
一 _ 。 一 一

,

~
、。 , 、 ,

一
, , . , 、 二 , 二‘ , _

~
、 . _ _ q 一

. 、 , , .

~ ~ _
.

, . , 、
_

, _ _ , ,

c
,

浓度项的反应级数为
。 ,

吸附位的饱和度为0
,

0 =

二
,

其中 q 为土壤钾吸附位对 K +

的
q zn 二

吸附量 (m m ol g 一 ’

)
,

qm ax 为土壤钾吸附位对 K
十

的最大吸附量 (m m ol g
一 ’

)
。

因此根据以

上两个假设和推论
,

土壤吸附 K
十

的过程可以表达成 (7) 式
。

k
, :

为吸附速率常数
,

着 K
十

的吸附位
。

K 十 + S
一k

,

k
, :

解吸速率常数亏

K 一 S (7 )

S :

土壤胶体表面 K
+

的吸附位
,

K 一 S
:

吸附

2)3)1)2)1)0)(8.(8.(8.(9.(9.(l

土壤上钾非饱和位的速率方程为
:

d (l 一 仍

d t

由 (8
.

1) 式可得
:

d 8

d t 一

二 一 气己(l 一 仍 + 气O

k
,
C

”
一 (k

1 C
”

+ 棍)8

叮m ax k
lC

”
一 叮(k

lC
”

+ 气)一一

匆一dt

令 k
.

己 + 气= a

q ~ 凡C
”
二 b

b 一 a q一一

向一dt

3.2 动力学参数
。

、

k , 、

气
、

qm
. 、

的基本运用

将 (10) 式和 (2) 式进行对 比可以发现
:

(9) 式
、

(10) 式中的 a 即为一级动力学方程 的

表观 吸附速率常数 ka ; b 即为一级动力学方程 的表观平衡 吸附量与表观速率常数的乘

积 q 二
·

ka
。

因此土壤吸附 K
+

的表观一级动力学参数可通过参数
, 、

k
, 、

凡
、

q ~ 以及浓度 C

计算得到
。

通过试验测出与某一浓度相对应的 q . 、

气
,

便可得到两个包含
。 、

k l、

气
、

q ~ 四

个未知数的方程
,

只要测 出两个浓度下的一级吸附动力学的表观吸附特征
,

求 出以 上 四
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‘

、、..刀声
r

气一气个动“学参”后
,

便可
:

“ ,计算平衡常”

代
尤 -

和吸附过程中的自由能变△G

(△G 二 一 R Tl n( 幻)
,

由于吸附速率常数 气和解吸速率常数 气是在完全相 同的条件下取

得的
,

因此求算平衡 常数时应该更加可靠和方便
;

(2) 通过 (9) 式
,

还可计算其他浓度下

的表观动力学参数
.

本文测定 了五种浓度下的表观吸附动力学参数
,

采用多 目标优化

法求算了以上四个参数 (表 3 )
.

裹 3 动力学今橄 。
、

k ,
、

气
、

‘拯吸附自由能变△‘

T a b le 3 T七e ki ne o c s 详曰叨ete rs n
、

k :
、

气
、

叮~ and 此 阮e e‘电y c han g e △G

q~
(

rn l n o l

自由能变△G (J m o一’
)平衡常数K

鞠山libri um
e o ns tan

t
阮

e ene 电y c han ge

k壤)il到so

潮上

褐土

1 0 18

1
.

12 2

0乃3 7 8 56

0
.

0 4 0 80 3

0
.

0 164 1 9

0
.

0 0 3 6 4 3

0
.

0 4 9 5 2 5

0
.

0 5 304 8

2
.

3 0 56

1 1
.

2 0 14

一 2 0 6 9
.

6

一 5 9 8 5
.

9

依据表 3 中的动力学参数通过 (9) 式计算 了所试土壤在不同浓度的表观动力学参数
.

结果发现
: 5 种浓度下

,

潮土 ka测定值与计算值之间的相对误差
,

平均不到 5 %
,

‘测定值与

计算值之间的相对误差
,

平均只有 4. 6 % ; 褐土 ko 测定值与计算值之间的相对误差
,

平均不

到 4 %
,

q 、测定值与计算值之间的相对误差
,

平均只有 2
.

7 %
.

这说明用
。

、

k
, 、

凡
、

q ~ 估算表

观动力学参数是可靠的
.

衰4 计算裹观一级动力学参橄及其与侧定位之间的相对误理

T a卜Ie 4 T b e e al e ul 出d a PPS 叹 n t 钾
n u刀 ete rs o f the fi rs t o 川e r e qua ti o ns

an d th e 记la ti v e e rr o r 比t w e e n th e m an d th e 记s把 d

潮土 R uv 于明切
c sof l 福土 a n n 别的o n 5 0 11

表观平衡吸附t q .
表观速率常数肠 表观平衡吸附t 扣 表观速率常数棍

浓度 (~
of l

一 ’

C o 飞e n tm ti o n

计算值

(nun
ol g

一 ’

)

相对误差
”
计算值 相对误差 计算值

(Inm
o l g

一 ’)

相对误差 计算值

(而
n 一 ’

)

2
.

4 3 19

4 2 4 55

4 57 9 7

4
.

7 5 9 1

4
.

8 7 0 0

相对误差

(% )

0
.

1 2

(% )

0
.

12

(% )

0
.

0 0

(% )

1
.

13

气‘了O尸、�4
�X�挑,二4R

�
6

:
母

:
,‘,山-
.、�气‘

.63607530“12王卜0.3.1776794065
00‘U,、�44n4qo

产

l八,
内jn09..

⋯
rO6
七J了04

l
月峙
�

600匕

⋯
0on
�11�

1
.

0

平均

2
.

0 0 4 8

3
.

13 0 9

3
.

8 9 2 1

4石5 8 0

5
.

4 2 7 5

0
.

89 6 5

2
.

3 55 3

2
.

86 3 3

3
.

2 0 6 8

3
.

4 54 3

0
.

6 7 2 3

1
.

8 2 4 2

2
.

6 6 5 0

3
.

5 4 1 1

4. 44 4 6

l) 相对误差一}侧定值一计算值 I/ 测定值 x 100
,

侧定值见表 1

从表 3 可知
,

潮土和揭土计算出的
n
均接近于 l

,

因此可以认为潮土和褐土
n 的理论值

为 1
,

即在吸附过程中浓度项的反应级数是 1
.

在不考虑浓度影响的情况下
,

土壤对 K
十

的

吸附符合一级动力学方程【卜 6
,

’2]
,

即在吸附过程中钾吸附位项的反应级数也是 1
,

那么根据

反应动力学的一般命名法则
,

如果 同时考虑浓度和钾吸附位在吸附过程中的作用
,

所试潮

土和褐土对 K
十

的吸附过程应该为 2 级反应动力学
.

如表 3 所示
,

所试潮土
、

褐土吸附 K
+

的 自由能变均为负值
,

即这个过程是一个放热过

程
.

由于本文的试验是在恒温
、

等压下进行的
,

负的 自由能变也说明了所试潮 土
、

揭土对

K
十

的吸附是一个 自发过程
.
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3. 3 动力学参数
。 、

k
. 、

气
、

‘ .x 与等温吸附方程的联系
一 ~ 一

、 , _

~
、 , 、 人

共二 b ~
‘

, _ 、 , 、

一
袱循 月纽边阴诃光叫 却

: 口_ = 二
,

肤甘 L别 式们
:

‘

~ “

叮max k
,

已

‘ 二

不万耳又
-

qm
ax 己

(1 1)
气一
,

尤
胜

+已

通过对比不难发现
:

(川式中的 q 二
、

q ~ 分别相 当于等温吸附方程 (5)
、

(6) 式中的 q
’

和 q m ; 如

果 。 一 1
,

则 (1 1)式与

~
ui r 等温吸附公式达到了形式上的统一

; 如果 。 , 1
,

但 。 《兰
,

k
-

则 (1 1) 式与 Fre
u n d lic h 等温吸附公式达到了形式上的统一

。

这说明
:

在一定条件下
,

根据
n 、

k : 、

气
、

qm 。可以粗略判断土壤等温吸附的类型
、

估算等温吸附线中的吸附参数
。

根据前边的

分析
:

所试潮土
、

褐土的 。 = 1
,

即可用动力学参数 q ~
、

k
l、

气来估算 L川g mui
r
等温吸附的参

数
,

潮土 孔
、

k 估 算值分别 为 0. 0 4 9 5 3
~

01 9 一 ’
、

0. 4 3 3 73
~

of L
一 ’,

与测定值 (表 2) 相 差

4
.

8%
、

1
.

20/0; 褐土 叽
、

k 的估算值分别为 0. 0 5 3 0 5

~
of g

一 ’、

0. 0 8 9 2 8
~

of L
一 ’,

与测定值相差

4
.

8%
、

29
.

8%
,

可见估算值和测定值比较吻合
,

说明本文所试潮土
、

褐土的 劫
n g

~
r 等温吸附

参数
,

可以用动力学参数
。

、

k l
、

气
、

q ~ 来估算
.

同时因为 。 = 1
,

且不具备 C 《

用动力学参数
,

、

k , 、

匆 q ~ 估算所试潮土
、

褐土的 Fre un dli ch 等温吸附参数
。

丸
于

,

所以不能
火-

4 结 论

1
.

所试潮土
、

褐土在不同 K
十

浓度下对 K
十

的表观吸附过程均可用一级反应动力学方

程来描述
,

而且表观吸附速率常数 ka及其与表观平衡吸附量 q . 的乘积与浓度之间的关系

均表现为极显著的线性正相关
。

2
.

表观平衡吸附量与浓度之间的关系可用 La n g
~

r 或 Fre Un d lich 等温吸附公式描述
.

3
.

测定两个 K
十

浓度下的 K
十

表观吸附动力学参数
,

便可得到四个动力学参数
。 、

气
、

气
、

qm
ax ,

同时可以计算平衡常数 K 及吸附过程 中的 自由能变△G
。

其他浓度下的表观吸附

动力学参数
,

亦可通过 。
、

k
l
、

气
、

q ~ 计算出来
。

4
.

动力学参数
。 、

k
l
、

气
、

q ~ 在一定条件下
,

可以用来判断等温吸附的类型
、

估算等温

吸附参数
.
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