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Уравнение кинетики для анализа топохимических процессов
П.С. Гордиенко, И.А. Шабалин, С.Б. Ярусова, О.С. Василенко 

ИХ ДВО РАН, Владивосток, 690022, пр. 100-летия Владивостока, 159 
эл. почта: pavel.gordienko@mail.ru

Предложено уравнение кинетики топохимических реакций, которое с минимальными 
отклонениями описывает процессы сорбции ионов металлов сорбентами, механизм 
сорбции для которых связан с ионным обменом; кинетику реакции получения 
гидросиликатов кальция; кинетику сорбции ионов тяжелых металлов на ионнообменных 
смолах [1—3]. Кинетические параметры химических процессов важны, например, при 
отработке режимов промышленных технологий извлечения токсичных ионов из водных 
растворов, для извлечения радиоактивных изотопов тяжелых металлов из живых 
организмов.

Применяемые формальные уравнения кинетики должны описывать временные 
экспериментальные данные в идеальном случае во всем временном интервале 
исследуемого процесса, или в каком-либо заданном интервале. При выводе уравнения 
Ленгмюра рассматривались равновесные условия, и приравнивались скорости сорбции и 
десорбции (Ус=Уд), причем, скорость обратной реакции, десорбции, было принято считать 
независимой от концентрации сорбата в растворе. При рассмотрении неравновесных 
процессов сделано предположение, что количество замещенных активных центров А, в 
сорбенте (или степень прохождения реакции) зависит не только от концентрации сорбата в 
растворе С, но и от времени сорбции t, которое необходимо учитывать, а десорбция сорбата, 
в отличие от допущений, принятых при выводе уравнения Ленгмюра, принята зависимой 
от концентрации сорбата в растворе. При учете этих условий получено уравнение кинетики,

1которое применено при анализе целого ряда процессов: А = A К г ■ _______
' ” L(1+ * / ) .

где К  -  константа (время1), Ат -  максимальная сорбционная емкость, t -  время сорбции.
Из полученных значений константы К по анализируемым топохимическим процессам, 

описанным, например, в работе [4], рассчитаны величины энергии активации процесса 
сорбции с применением уравнения Аррениуса.

Работа выполнена при финансовой поддержке №18-3-026 комплексной программы 
фундаментальных научных исследований Дальневосточного отделения РАН «Дальний 
Восток» на 2018-2020 гг. и гранта Президента РФ для государственной поддержки 
молодых российских ученых -  кандидатов наук МК-2884.2017.3 
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