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锌（Ⅱ）、镉（Ⅱ）在伊利石上的

吸附及解吸特征研究
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摘要：研究了Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附、竞争吸附及其解吸特征，以及初始 ｐＨ、可溶性腐殖酸与温度对吸附
的影响。金属离子的吸附量随初始ｐＨ的升高而增大，随温度升高而减小。可溶性腐殖酸的存在可以增加金属离
子的吸附量。腐殖酸的浓度越高，金属离子的吸附量增加越多。无论是单组分吸附还是竞争吸附的的吸附量次

序都是：Ｚｎ２＋＞Ｃｄ２＋。吸附动力学实验表明Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附符合伪二级吸附速率模型。计算得到
Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上吸附的Ｅａ分别为４１０４和３９１５ｋＪ／ｍｏｌ，表明吸附过程以物理吸附为主。吸附在伊利石上
的Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在水、ＨＣｌ、ＮａＯＨ和ＮａＣｌ中的解吸量的关系是：ＨＣｌ＞ＮａＣｌ＞ＮａＯＨ＞Ｈ２Ｏ。
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０ 引言

近年来，随着工业的迅速发展，重金属离子对环

境的污染已越来越严重，甚至在一些地区，重金属离

子的污染已严重破坏了生态平衡，直接威胁到人类

的生存［１］。Ｚｎ２＋、Ｃｄ２＋污染也时有发生［２３］，而且多

数情况下二者相伴而生，呈复合污染特征。目前

第４４卷 第１１期
Ｖｏｌ．４４ Ｎｏ．１１

山 东 大 学 学 报 （理 学 版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ）
２００９年１１月
Ｎｏｖ．２００９



Ｚｎ２＋、Ｃｄ２＋共存时的竞争吸附研究还不多见。作为
环境自净化剂的黏土矿物的吸附性能在控制环境污

染的矿物自净化工程研究中受到了广泛的关

注［４１０］。黏土矿物是地球表面的重要组成物质，粒

度细，表面积大，可以利用它对重金属离子的吸附作

用来影响重金属元素的迁移、转化和富集。目前，有

关黏土矿物对重金属离子的吸附实验工作主要是研

究在不同温度、ｐＨ等条件下黏土矿物对重金属离子
的吸附作用，但在自然界，吸附质和吸附剂组成的体

系是复杂多变的［１１］。另外，腐殖酸的存在对水体中

金属离子的迁移转化具有重要的作用。本文选取伊

利石作为黏土矿物的代表，研究了 Ｚｎ２＋、Ｃｄ２＋与它
的吸附、竞争吸附及解吸作用，并对 ｐＨ及可溶性腐
殖酸等因素的影响进行了考察，以期为重金属离子

污染的预防和治理提供实验依据。

１ 实验部分

１１ 试剂与仪器

伊利石粉；腐殖酸；高纯锌粒；高纯镉；硝酸（优

级纯）；ＮａＯＨ（分析纯）；ＨＣｌ（分析纯）；ＮａＣｌ（分析
纯）；ＳＨＺ８２型水浴恒温振荡器；ＰＨＳ２５Ｃ微机型酸
度计；ＴＡＳ９９０型原子吸收分光光度计；激光粒度分
析仪Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅ２０００。
１２ 实验材料的物化性质

实验所用吸附剂为伊利石。伊利石粉样品经研

磨过３００目筛，为灰白色；比表面积为１７ｍ２／ｇ；其粒
度分布见图 １，中位粒径为 ７５５μｍ；主要化学成分
见表１。

图１ 伊利石粉的粒度分布

Ｆｉｇ．１ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｌｌｉｔｅ

表１ 伊利石化学成分

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｌｌｉｔｅ
化学成分 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ ＣａＯ Ｆｅ２Ｏ３

质量百分含量?％ ６０９８ ４０３ ２３５４ ８１９ ３２６

实验所用腐殖酸来自上海巨枫化学科技有限公

司，官能团含量见表２，可见腐殖酸中的主要酸性基
团是羧基。

表２ 腐殖酸官能团的质量比

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｉｎｈｕｍｉｃａｃｉｄ
官能团 总酸性基团 羧基 酚羟基

质量比（ｍｇ／ｇ） １３５１４ １３２５ ２６４

１３ 实验方法

１３１ ｐＨ对吸附作用的影响
在室温（２０℃）转速为１５０ｒ／ｍｉｎ条件下，将０１ｇ

吸附剂加入到盛有５０ｍＬＺｎ２＋和Ｃｄ２＋的初始质量浓
度为１０ｍｇ／Ｌ的不同初始 ｐＨ值溶液的锥形瓶中进
行实验，作用 ２ｈ后取出，用滤膜过滤，测定作用后
溶液中Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋的剩余质量浓度，根据 Ｚｎ２＋和
Ｃｄ２＋的吸附量研究ｐＨ的影响。
１３２ 温度对吸附作用的影响

转速为 １５０ｒ／ｍｉｎ，将 ０１ｇ吸附剂加入到盛有
５０ｍＬ初始质量浓度为１０ｍｇ／Ｌ的 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋溶液
的锥形瓶中进行实验，其余操作同 １３１，考察不同
温度下的吸附量随时间变化。

１３３ 可溶性腐殖酸对吸附作用的影响

在室温（２０℃）转速为１５０ｒ／ｍｉｎ条件下，将０１ｇ
吸附剂加入到盛有５０ｍＬＺｎ２＋和Ｃｄ２＋的初始质量浓
度为１０ｍｇ／Ｌ，可溶性腐殖酸质量浓度为 ２ｍｇ／Ｌ的
不同初始ｐＨ值溶液的锥形瓶中，以及在 ｐＨ＝７时，
在溶液中加入不同质量浓度腐殖酸进行实验，从而

考察可溶性腐殖酸对吸附的影响。

１３４ 吸附动力学

在１５０ｒ／ｍｉｎ的振速下，温度分别为２９３、３０３和
３１３Ｋ，初始质量浓度为１０ｍｇ／ＬＺｎ２＋和 Ｃｄ２＋的溶液
进行吸附实验，并对吸附量作分析，其余操作同

１３１。
１３５ 吸附量计算

不同金属离子的吸附量通过式（１）得到：

ｑｔ＝
（ρ０－ρｔ）Ｖ
ｍ 。 （１）

式中，ｑｔ为ｔ时刻金属离子的吸附量，ｍｇ／ｇ；ρ０为溶
液中金属离子的初始质量浓度，ｍｇ／Ｌ；ρｔ为ｔ时刻金
属离子的剩余质量浓度，ｍｇ／Ｌ；Ｖ为溶液体积，Ｌ；ｍ
为吸附剂的质量，ｇ。
１３６ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋的解吸

首先，在室温（２０℃）转速为１５０ｒ／ｍｉｎ条件下，
将１０ｇ吸附剂加入到１００ｍＬＺｎ２＋和 Ｃｄ２＋的初始质
量浓度为２００ｍｇ／Ｌ的溶液进行实验，得到伊利石样
品，然后将吸附有 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋的伊利石样品 ０５ｇ
分别在５０ｍＬ去离子水、００１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ、００１ｍｏｌ／Ｌ
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ＮａＯＨ和００１ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ中进行解吸实验。金属离
子的解吸量通过式（２）得到：

ｑｄ＝ρ
ｄＶ
ｍ 。 （２）

式中，ｑｄ为金属离子的解吸量，ｍｇ／ｇ；ρｄ为解吸后溶
液中金属离子的质量浓度，ｍｇ／Ｌ；Ｖ为解吸溶液体
积，Ｌ；ｍ为土样的质量，ｇ。

２ 结果与分析

２１ ｐＨ对 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附作用的
影响

由图２可知，金属离子的吸附量是随 ｐＨ值的
上升而增大的，在 ｐＨ值小于６的情况下，金属离子
的吸附量都较低，而 ｐＨ值在大于６时，金属离子的
吸附量急剧升高，与文献的研究结果一致［１２］。这是

因为溶液中金属的形态随着 ｐＨ的增加是有变化
的，较高的ｐＨ条件下金属离子易水解生成其氢氧
化物而沉降、被物质吸附［１２］。另外，低的 ｐＨ下 Ｈ＋

的存在和金属离子竞争吸附点位使吸附量较小。由

于ｐＨ大于８时，金属离子会明显生成沉淀，这里就
不做研究。

图２ ｐＨ对 Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附作用的影响
Ｆｉｇ．２ ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

２２ 可溶性腐殖酸对 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的吸
附作用的影响

由图３可知，在不同的 ｐＨ条件下，腐殖酸存在
均使Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附量增加。金属
与腐殖酸形成的不溶性络合物促进了更多的金属被

黏土吸附，主要是因为：① 腐殖酸解离后与重金属

络合，其络合物可与黏土结合；② 腐殖酸在黏土颗

粒的表面活性位置上，形成对金属更强的离子交换

中心［１２］。金属离子在溶液中的减少，是伊利石对自

由金属离子的吸附、金属与吸附在伊利石上的腐殖

酸的螯合和金属与游离腐殖酸的螯合共同作用的结

果。因此，腐殖酸的添加导致了不溶态胶状物的产

生，从而使更多的金属离子从水相中去除，金属离子

在黏土上的吸附量增加。而不同 ｐＨ对吸附量的影
响又有所不同，说明氢离子影响金属离子与腐殖酸

的络合［１３］。

图３ 不同 ｐＨ下腐殖酸对 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的
吸附作用的影响

Ｆｉｇ．３ ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｗｉｔｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｐＨｏｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ
Ｚｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

从图４可知，在同样的 ｐＨ条件下，腐殖酸的质
量浓度越高，金属离子的吸附量增加越多。随着腐

殖酸含量的增加，可与重金属络合的配位点也随之

增多，配位作用也越强烈［１４］，更多的腐殖酸吸附在

伊利石的表面，使伊利石上增加了更多新的吸附点

位，从而增加了重金属的吸附量。

图４ 不同浓度腐殖酸对 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附作
用的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｗｉｔｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

２３ 温度对 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附作用的
影响

温度主要通过影响吸附剂表面的化学结构、溶

液的物理化学状态对吸附容量产生影响。图５表示
Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在不同温度下的吸附量随时间变化曲
线，在所研究温度范围内（２９３～３１３Ｋ），随着温度的
升高，Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋的吸附量随之减小。这说明重金
属离子与伊利石的相互作用是放热的，高温不利于

吸附。温度升高，导致金属离子热运动增强，结果对

吸附不利［１５］。温度过高还会使界面张力降低［１６］，削
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弱了金属离子与伊利石的相互吸引力，使其结合能

力随温度升高而降低，因此温度升高吸附量反而

降低。

图５ 温度对Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附的影响
Ｆｉｇ．５ ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ａｎｄ

Ｃｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

２４ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附与竞争吸附
可从图６看出金属离子的吸附分为快慢两个阶

段，在开始的很短时间内，吸附很快，而后减慢。可

见，重金属的吸附首先是表面交换吸附（快速反应），

然后向黏土矿物晶格扩散，最后在晶格内吸持与固

定（慢反应）［１７］。

图６ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的单独吸附与竞争吸附比较
Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋单组分吸附量都比双组分吸附的
吸附量大，说明这两种离子之间存在竞争，共同竞争

吸附点位，从而对离子各自的吸附量产生影响。单

组分吸附能力次序：Ｚｎ２＋ ＞Ｃｄ２＋，在竞争吸附时吸
附量次序和单组分具有相同的规律。这是两种离子

与伊利石的亲和力［１８］大小的表现，说明锌与镉相

比，与伊利石的亲和力更大。

２５ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附动力学
吸附过程的动力学研究主要是用来描述吸附剂

吸附溶质的速率快慢，通过动力学模型对数据进行

拟合，从而探讨其吸附机理。本文用两种动力学模

型对数据进行拟合，以期得到最适合的描述。

（Ⅰ）伪一级吸附模型采用 Ｌａｇｅｒｇｒｅｎ方程［１９］计

算吸附速率：

ｄｑｔ
ｄｔ＝ｋ１（ｑｅ－ｑｔ）。 （３）

式中，ｑｔ和ｑｅ分别为 ｔ时刻和平衡态时的吸附量，
ｍｇ／ｇ；ｋ１为伪一级吸附速率常数，ｍｉｎ－１。对式（３）
从 ｔ＝０到 ｔ＞０（ｑ＝０到 ｑ＞０）进行积分，可以得
到：

ｌｎ（ｑｅ－ｑｔ）＝ｌｎｑｅ－ｋ１ｔ． （４）
（Ⅱ）伪二级吸附模型建立在速率控制步骤是

化学反应或通过电子共享或电子得失的化学吸附基

础上的伪二级动力学方程表达式［２０］为：

ｄｑｔ
ｄｔ＝ｋ２（ｑｅ－ｑｔ）

２． （５）

对式（５）从 ｔ＝０到 ｔ＞０（ｑ＝０到 ｑ＞０）进行积分，
写成直线形式为：

ｔ
ｑｔ
＝ １
ｋ２ｑ２ｅ

＋ｔｑｅ
， （６）

令 ｈ＝ｋ２ｑ２ｅ， （７）
式中，ｈ为初始吸附速率常数，ｍｇ／（ｇ·ｍｉｎ）。

按照上述两种动力学模型，利用最小二乘法对

实验数据进行线性拟合，通过直线的斜率和截距计

算得到的动力学参数见表３。比较表３中各个方程
拟合的线性相关系数 Ｒ可知，伪二级方程对 Ｚｎ２＋和
Ｃｄ２＋的吸附行为都有很好的描述（Ｒ２＞０９９９），伪一
级方程的拟合程度较差。这是因为，尽管一级动力

学模型已经广泛地应用于各种吸附过程，但它却有

局限性［２１］。一级模型常常只适合吸附初始阶段的

动力学描述，而不能准确地描述吸附的全过程。相

比之下，伪二级模型包含了吸附的所有过程，如外部

液膜扩散、表面吸附和颗粒内扩散等［２２］，更真实全

面地反映了金属离子在伊利石上的吸附机理。

２６ 吸附活化状态函数

根据Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ公式得到：

ｌｎｋ＝－
Ｅａ
ＲＴ＋ｃ， （８）
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式中，ｋ为反应速率常数（取伪二级吸附速率常数
ｋ２）；Ｅａ为活化能，ｋＪ／ｍｏｌ；Ｒ为理想气体常数。由
线性拟合的斜率可以求得吸附过程的活化能 Ｅａ。
计算得到Ｚｎ２＋在伊利石上吸附的 Ｅａ为４１０４ｋＪ／ｍｏｌ；

Ｃｄ２＋在伊利石上吸附的 Ｅａ为３９１５ｋＪ／ｍｏｌ。一般来

说，物理吸附速度较快，需要的活化能很小，大约为

８３６８～２５１ｋＪ／ｍｏｌ；而化学吸附所需要的活化能通
常大于 ８３７２ｋＪ／ｍｏｌ［２３］。因此，Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利
石上吸附均以物理吸附为主，吸附速率较快，且受温

度的影响比较小，见图７。

表３ 金属离子在吸附剂上的动力学模型拟合

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｓｅｕｄｏｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｏｆＺｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

离子 Ｔ?Ｋ
伪一级吸附模型

ｑｅ?（ｍｇ·ｇ－１） ｋ１?ｍｉｎ－１ Ｒ２
伪二级吸附模型

ｑｅ?（ｍｇ·ｇ－１） ｋ２?（ｇ·ｍｇ－１·ｍｉｎ－１）ｈ?（ｍｇ·ｇ－１·ｍｉｎ－１） Ｒ２

２９３ ３６２６０ ０００２１ ０９５７２ ３４０１４ ０１６５５ １９１５ ０９９９５
Ｚｎ２＋ ３０３ ３２９５８ ０００３１ ０９６５３ ２９８５１ ０２８３６ ２５２７ ０９９９２

３１３ ３０１７１ ０００４４ ０８３４４ ２５４９７ ０４８５４ ３１５６ ０９９９６
２９３ ３７５１３ ００００８ ０７９４５ ２７０７１ ０３１２８ ２２９２ ０９９９５

Ｃｄ２＋ ３０３ ３０１５６ ０００１４ ０７３６２ ２４２７８ ０５６５５ ３３３３ ０９９９９
３１３ ２８５８５ ０００６４ ０９２２０ ２２３５１ ０８７２２ ４３５７ ０９９９７

图７ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在伊利石上吸附的ｌｎｋ对１／Ｔ图
Ｆｉｇ．７ Ｐｌｏｔｏｆｌｎｋｖｓ．１／ＴｆｏｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ａｎｄ

Ｃｄ２＋ｏｎｉｌｌｉｔｅ

２７ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋的解吸
吸附在伊利石上的 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在不同的溶液

中解吸，解吸量的差别很大，在水、ＨＣｌ、ＮａＯＨ和
ＮａＣｌ中的解吸量从大到小依次是：ＨＣｌ，ＮａＣｌ，ＮａＯＨ，
水。在纯水中没有解吸，说明在一般情况下，Ｚｎ２＋

和Ｃｄ２＋与伊利石结合得很牢固，不容易脱附；在碱
溶液中的解吸量也很小；在盐溶液中的解吸量增大；

在ＨＣｌ中的解吸量最大。这说明 ｐＨ对解吸有很大
影响，ｐＨ越低解吸量越大。另外，这两种离子的解
吸量次序与吸附量相反，是：吸附量（Ｃｄ２＋）＞吸附量
（Ｚｎ２＋）。说明重金属离子的吸附除与环境因子相关
外，其本身的化学性质很重要［２４］。根据离子吸附机

理，将黏土对重金属离子的吸附分为非专性吸附和

专性吸附。非专性吸附由静电引起，黏土表面电荷

密度越大，离子带的电荷越多，就越容易吸附，其吸

附力也越强，但被吸附的离子可以进行交换，也容易

被解吸。专性吸附由离子的水合作用及共价键和氢

键作用将被吸附的离子固定在黏土里，被吸附的离

子不容易被解吸，大多数重金属离子属于专性吸附。

结果表明，Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋的解吸率都较低。这表明
Ｚｎ２＋、Ｃｄ２＋在伊利石上被专性吸附的可能性较
大［２５］。溶液中的Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在较短时间内被伊利
石大量吸附，从而使溶液中的Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋被有效固
定下来。

表４ Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋在不同溶液中的解吸量比较
Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｏｆＺｎ２＋ ａｎｄＣｄ２＋ ｏｎｉｌｌｉｔｅ

离子
吸附量?
（ｍｇ·ｇ－１）

解吸溶液
解吸量?
（ｍｇ·ｇ－１）

解吸率

Ｈ２Ｏ ０ ０

Ｚｎ２＋ １３７７
ＨＣｌ ０１５５３ １１２８％
ＮａＯＨ ０００７３ ０５３％
ＮａＣｌ ００８３９ ６０９％
Ｈ２Ｏ ０ ０

Ｃｄ２＋ １２３８
ＨＣｌ ０１６０７ １２９８％
ＮａＯＨ ０００９４ ０７６％
ＮａＣｌ ００９４４ ７６３％

３ 结论

（１）Ｚｎ２＋和Ｃｄ２＋的吸附量是随 ｐＨ值的上升而
增大的，在 ｐＨ值小于６的情况下，金属离子的吸附
量都较低，而 ｐＨ值大于６时，金属离子的吸附量急
剧升高。在不同 ｐＨ条件下，腐殖酸的存在均可增
加Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上的吸附量，在同样的 ｐＨ
条件下，腐殖酸的质量浓度越高，金属离子的吸附量

越大。随着温度的升高，重金属离子在伊利石上的

吸附量是减小的，其结合能力减弱。

（２）无论是单组分还是竞争吸附的吸附量次序
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都是：吸附量（Ｚｎ２＋）＞吸附量（Ｃｄ２＋）。Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋

在伊利石上的吸附符合伪二级吸附动力学模型。计

算得到 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在伊利石上吸附的 Ｅａ分别为

４１０４和３９１５ｋＪ／ｍｏｌ，表明吸附过程以物理吸附为
主。吸附在伊利石上的 Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋在水、ＨＣｌ、
ＮａＯＨ和ＮａＣｌ中的解吸量的关系是：吸附量（ＨＣｌ）＞
吸附量（ＮａＣｌ）＞吸附量（ＮａＯＨ）＞吸附量（水）。这
两种离子的解吸量次序与吸附量相反是：吸附量

（Ｃｄ２＋）＞吸附量（Ｚｎ２＋）。Ｚｎ２＋和 Ｃｄ２＋的解吸率都
较低，说明其在伊利石上被专性吸附的可能性较大。
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