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 吸附剂用量是影响吸附反应重要的影响因素之一.为此,
本研究考察了吸附剂投加量对两种不同来源的氢氧化镁(C-MH和P-MH)吸附去除水中磷酸盐的影响,
结果见图 2.从中可见, 当C-MH投加量从0.4 g�L-1增加到4.8 g�L-1时, 水中残留的磷酸盐浓度逐渐从4.72
mg�L-1下降到1.31 mg�L-1, C-MH对水中磷酸盐的去除率则逐渐从5.63%逐渐增加到73.7%.当P-
MH投加量由0.4增加到4.8 g�L-1时, 水中残留的磷酸盐浓度逐渐由3.83下降到0.188 mg�L-1, C-
MH对水中磷酸盐的去除率则逐渐从23.5%逐渐增加到96.2%.这说明, 随着吸附剂投加量的增加,
氢氧化镁对水中磷酸盐的吸附去除能力逐渐增强.这主要是因为：随着吸附剂投加量的增加,
吸附剂表面积和可利用的活性位点数量随之增加, 从而导致水中更多的磷酸盐被吸附去除.从图 2中还可见,
存在P-MH条件下水中残留磷酸盐浓度明显低于存在C-MH条件下, 且P-
MH对水中磷酸盐的去除率明显高于C-MH.这说明,
人工合成的氢氧化镁吸附去除水中磷酸盐的性能明显优于市场购买的氢氧化镁.需要指出的是,
当人工合成氢氧化镁投加量为4.8 g�L-1时, 水中残留磷酸盐浓度仅为0.188 mg�L-1.这说明, 投加足够量的
氢氧化镁可以使水中的磷酸盐降低至非常低的浓度水平.这对于利用氢氧化镁作为覆盖和改良材料钝化底
泥-水系统中磷而言是非常有利的.
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为进一步确定氢氧化镁对水中磷酸盐的吸附性能, 并探索相关的吸磷机制, 本研究还考察了C-MH和P-
MH对水中磷酸盐的吸附等温线, 结果见图 3.从中可见, C-
MH的单位吸附量首先随着水中平衡浓度的增加而快速增加, 随后增加速度逐渐变缓,
终达到吸附饱和状态, 而P-MH的单位吸附量则随着水中磷酸盐平衡浓度的上升先是快速的增加,
而后增加速度逐渐变缓.从图 3还可见, 当初始磷浓度相同时, P-MH对水中磷酸盐的单位吸附量明显大于C-
MH.这说明,



人工合成的氢氧化镁对水中磷酸盐的吸附去除能力明显强于商业购买的氢氧化镁.这与根据图 2所得到的
结论是一致的.采用Langmuir、Freundlich和Dubinin-Radushkevitch(D-R)等温吸附模型[公式(4)~(6)]对图
3所得实验数据进行拟合, 拟合后计算得到的这3种等温吸附模型的参数值.

氢氧化镁吸附水中磷酸盐等温吸附模型参数

式中, qe(mg�g-1)和ce(mg�L-1)分别为磷酸盐单位吸附量和水中磷酸盐平衡浓度;qm为单分子层大磷酸盐
吸附容量(mg�g-1);KL为Langmuir常数(L�mg-1);
KF[(mg�g-1)�(mg�L-1)-1/n]和1/n为Freundlich常数;ε(mol�kJ-1)为Polany吸附势, 等于RTln(1+1/ce),
其中R为理想气体常数[8.314 J�(mol�K)-1], T为反应温度(K), ce为水中磷酸盐平衡浓度(mol�L-1).D-
R模型常数KDR被进一步用来计算平均吸附自由能(E, kJ�mol-1), 计算公式为：

 Freundlich和D-R等温模型比Langmuir等温模型更适合用于描述C-MH和P-
MH吸附水中磷酸盐的平衡实验数据.这说明, 本研究所选用的这两种来源的氢氧化镁表面吸附点位的能量
分布是不均匀的.根据Freundlich等温模型计算得到的C-MH和P-MH的1/n值分别为0.112和0.190, 位于0~1.这
说明C-MH和P-MH对水中磷酸盐的吸附属于优惠吸附.计算得到的P-MH的KF值明显大于C-MH.这进一步
说明人工合成的氢氧化镁对水中磷酸盐的吸附去除能力明显强于商业购买的氢氧化镁.根据D-
R模型计算得到的C- MH和P-MH的E值分别23.6 kJ�mol-1和18.5 kJ�mol-1, 大于16 kJ�mol-1,
这说明本文所用到的氢氧化镁对水中磷酸盐的吸附属于化学吸附[29].这与文献所报道的结果是一致的,
即磷酸盐首先被吸附到氢氧化镁表面上形成配合物, 然后再转化为MgHPO4和Mg3(PO4)3.根据Langmuir模
型确定的C-MH和P-MH对水中磷酸盐的大磷酸盐吸附容量分别为0.922 mg�g-1和2.38 mg�g-1,
这与根据实验结果确定的大磷酸盐吸附容量比较接近(分别为1.01和2.68
mg�g-1).后者的大磷酸盐吸附量明显高于前者,
这进一步说明了人工合成氢氧化镁的吸磷性能优于商业购买氢氧化镁.
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