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ｍｉｎ，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｏｎｂｒｏｗｎｓｓｏｉｌｗａｓｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｉｃｅｐａｄｄｉｅｓｓａｎｄ，ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆＭｎ（Ⅱ）ａｎｄＮｉ（Ⅱ）ｏｎｂｒｏｗｎｓｓｏｉｌｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ２．１２ｍｇ／ｇａｎｄ
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ｋｉｎｅｔｉｃｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆＭｎ（Ⅱ）ａｎｄＮｉ（Ⅱ）ｉｎｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｓｏｉｌｃｏｕｌｄｂｅｗｅｌｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｉｓｏｔｈｅｒｍ

ｍｏｄｅｌｓ（ｉ．ｅ．，ｐｓｅｕｄｏｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｋｉｎｅｔｉｃ，ｂｉｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｉｎｔｒａｐａｒｔｉｃｌｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ），ｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈ

ｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｂｒｏｗｎｓｓｏｉｌｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｆｏｒｔｈｅｒｉｃｅｐａｄｄｉｅｓｓａｎｄ．Ｉｎｔｗｏ



ｋｉｎｄｓｏｆｓｏｉｌｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｏｆＭｎ（Ⅱ）ａｎｄＮｉ（Ⅱ），ＦｒｅｕｎｄｌｉｃｈｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅＬａｎｇｍｕｉｒ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｅｑｕａｔｉｏｎ．ＷｉｔｈｉｎｔｈｅｐＨｒａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ，ｐＨｖａｌｕｅｈａｄｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＭｎ（Ⅱ）ｆｒｏｍａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｂｕｔｈａｄｓｏｍｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎＮｉ（Ⅱ），ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｍｅｔａｌｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐＨｖａｌｕｅ，ａｎｄｍｅｔａｌｃｏｕｌｄｂｅｄｅｓｏｒｂｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ３．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ＦＴＩＲａｎａｌｙｓｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＭｎ（Ⅱ）ａｎｄＮｉ（Ⅱ）．
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）；ＡＡ－８００o
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），Ｎｉ（ＮＯ３）２·６Ｈ２Ｏ
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１．３　=>TU

１．３．１　Ｍｎ（Ⅱ）¦Ｎｉ（Ⅱ）è¯�jk　ø１００ｍｌZ

Tìj§ÊÉ}５．０００ｇmÎ'�&m¤�'¶２４

s

，
Îó�Æ"�ça2¿¼ [�５０ｍｌ。Wø�

L¹ºPj

，
Lç�" ２５℃，]j¶１６０ｒ／ｍｉｎ， 

�"�µ}Æ

。
�LÈí２４ｈÌ

，
����¼FP

è４０００ｒ／ｍｉｎ�]j¼F１０ｍｉｎ，6&�A�ja

2¿¼ ��ç

，
á¸*Ï¶Ö)�ÿ�Á

。
�§ò

Lÿ�¦d�Æ

。

１．３．２　ｐＨ çÌÍ©`�¯�¦5¯èéê　ø

１００ｍｌZTìj§ÊÉ}５．０００ｇmÎ'�&m¤�'

¶２４s

，
ÎóÆ"�ç�2¿¼ �[�５０ｍｌ，,�

（１∶１）ö~ｐＨ，2ｐＨ ３．０～７．０×µ

。
ø２５℃�³

´¹º２ｈ，}w�LÈí２４ｈ，４０００ｒ／ｍｉｎ]j¼F１０

ｍｉｎ，6&�A�ja2¿¼ �ç

，
á¸*Ï¶Ö)ÿ

�Á

；
§ÊÉ}５．０００ｇ��ÿ�a2¿¼ �mÎ'

�&m¤�'R¶２４sø１００ｍｌ���¢êì

，
Îó

Ì*&５０ｍｌ，�１∶１�,�ö~ｐＨ，2&'[�

ｐＨ ３．０～７．０×µ

，
ø２５℃�³´¹º２ｈ，}w

�LÈí２４ｈ，４０００ｒ／ｍｉｎ]j¼F１０ｍｉｎ，6&�

A�ja2¿¼ �ç

，
á¸*Ï¶Ö)\ÿÁ

。

１．３．３　Â�r¿�HÇs��

（ＦＴＩＲ）̧ �　§Ê

}%Áÿ�»Ì�ÇÈÌ�mÎ'�&m¤�'U

ＫＢｒ�oÉ¤+<

，
?±ZË

，
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。

１．４　����

¦dÙ¸�Ｅｘｃｅｌ２０１０�ＳＰＳＳ２１．０QX

。

１．４．１　¯��ÚZ　2¿¼ �³´�ç¶犆狅，!

狋� Èí�2¿¼ �ç�&"Å¶犆狋（ò©)

j

），
;!狋� �­%ÿ�Á犙狋�ÿ�·犚 ¶

［６］：

　　　　犙狋＝
（犆０－犆狋）×犞

犿
（１）

　　　　犚＝
犆０－犆狋
犆０

×１００ （２）

Új

：犆狅¶³´Îó Ｍｎ２＋（Ｎｉ２＋）��ç

（ｍｇ／Ｌ）；犆狋¶

!狋� [�j2¿¼ �ç
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í'Rÿ��2¿¼ �Á
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­ÆÈ�ô*¤ñ

：
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­ñÈ�ô*¤ñ

：

狋
犙狋
＝

１

犽２犙犲，犮犪犾
＋
１

犙犲，犮犪犾
（４）

08Ù¤ñ

：

ｌｎ犙狋＝犃＋犅ｌｎ狋 （５）

¡~Ö¤ñ

：
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１
２＋犆 （６）

Új

：犙狋�犙犲§Ê¶狋� �Èí� ÿ�Á�¦d

&"Å

（ｍｇ／ｇ）；犙犲，犮犪犾¶¤ñ}Èíÿ�Á�¥<«¬

（ｍｇ／ｇ）；狋¶ÿ��3�µ

（ｈ）；犽１�犽２§Ê¶­ÆÈ
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［１／ｈ，ｇ／（ｍｇ·ｈ）］；犽犻狀狋
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［ｍｇ／（ｇ·ｍｉｎ
１／２）］；犆¶N»

，
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û���çÓ�

；犃�犅¶¤ñ�¥<8Ù
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（２）òLÿ�¤ñ

［８］：

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ¤ñ

：

犙犲＝犽１犆犲
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＝
１

犽２犙犿
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（８）

Ｔｅｍｋｉｎ¤ñ

：
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�'}２$a2¿¼ ÿ�ÁÌÿ��µé²#×

ØÍÎ

，
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Ｎｉ（Ⅱ）¶０．７８ｍｇ／ｇ，¶mÎ'ÿ�Á�６３．０７％。
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，
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'}ø�Æ$2¿�¯��µ�ÿ�Á*+7ÔÜ
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�����

，
�­ÆÈ�ô*¤ñ

、
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，
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2¿ 'Rðñ

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
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Ｌａｎｇｍｕｉｒ
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－１） 犽２ 犚２

Ｔｅｍｋｉｎ
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