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摘  要：全氟辛酸(PFOA)和全氟辛烷磺酸(PFOS)在土壤/沉积物–水中分配、吸附–解吸作用是影响其在环境中的

残留浓度、迁移、转化及生物可利用性、毒性等的重要因素之一。本文对土壤/沉积物中 PFOA、PFOS吸附–解吸行为

影响因素，吸附–解吸机理，常用的土壤/沉积物中 PFOA、PFOS 吸附/解吸等温线方程、常数及参数等的研究情况进

行综述, 吸附–解吸过程 Freundlich方程的相关系数为 0.74 ~ 0.99，线性方程的相关系数为 0.91 ~ 0.99。PFOS在土壤/

沉积物中吸附常数 logKoc的平均值为 3.0，变异系数为 23.3%；解吸常数 logKoc的平均值为 1.8，变异系数为 15.4%。

PFOA在土壤/沉积物中吸附常数 logKoc的平均值为 2.1，变异系数为 45.6%；解吸常数 logKoc的平均值为 5.4，变异

系数为 52.3%。实验室基础上计算所得吸附常数 logKoc比野外条件下实测数据计算值 (PFOA为 3.7，PFOS 为 4.2 )

小，野外条件下土壤/沉积物中 PFOA 和 PFOS 吸附–解吸过程和土壤–植物共生系统对其污染控制效应有待于进一步

研究。 
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作为 20 世纪最重要的化工产品之一，氟化有机
物在工业生产和生活消费领域有着广泛的应用。近年

来，随着相关研究的日益深入，人们逐渐认识到全氟

化合物的难降解性、环境持久性及生物蓄积性，并在

海洋、大气、水等不同的环境介质中[1–3]，不同国家

和地区的人体血液[2–4]及印度洋、南大西洋、南太平

洋、北太平洋中的海豚，地中海意大利海岸鱼类、鸬

鹚，撒丁岛的海豹和波罗地海海岸白尾鹰等野生动物

体内均检测到不同浓度的全氟化合物[5–7]。以全氟辛

酸(PFOA)和全氟辛烷磺酸(PFOS)为代表的全氟类化
合物现已成为继有机氯农药、二 英之后的一种新型

持久性有机污染物，被认为是 21世纪的“PCBs” [8]。由

于具有较长的 C-F，PFOA和 PFOS具有水解、自然光
降解半衰期时间长，微生物降解极为缓慢等特点[9]；

由于 PFOS 和 PFOA 分别含有磺酸和羧酸等亲水基
团并且通常以阴离子的形式存在，具有较低的蒸汽压

和较高的水溶性，挥发性极低。PFOS具有亲脂性和
亲水性，PFOA属于强酸，在水中几乎全部电离[10]。

因此，传统用来预测有机污染物分配系数和生物富集

系数的参数、辛醇–水分配系数并不适用于 PFOA、
PFOS，以疏水性有机污染物为基础的传统吸附模型
难以应用于解释 PFOA和 PFOS环境界面行为[11]。而

PFOA和 PFOS在土壤/沉积物–水中分配、吸附–解吸
作用是影响其在环境中的残留浓度、迁移、转化及生

物可利用性、毒性等的重要因素之一。PFOA和 PFOS
在土壤/沉积物中吸附-解吸过程、机理对评估其对地
下和地表饮用水的急性和上期影响有着非常重要的

作用，其在土壤/沉积物中的环境行为对田地农作物
和食物链产生重要影响，进而成为对人体产生影响的

主要来源[12–16]。PFOA和PFOS 具有一定的水溶性[9]，

但是同样也能吸附并富集在土壤、沉积物、植物和动

物体内[17]。因此研究土壤/沉积物对 PFOA 和 PFOS
的吸附和解吸特性，对土壤/沉积物中 PFOA和 PFOS
污染的防治与修复具有重要意义。文章主要对 PFOA
和 PFOS在土壤/沉积物中吸附解吸影响因素、机理、
吸附常数及吸附等温线类型的研究进展进行了综述。 
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1  PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积物中吸附–
解吸影响因素 

PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积物中吸附影响因子
研究一直是环境生态学中研究的热点，化合物本身的

性质，土壤/沉积物的种类、性质、总有机碳(TOC)、
pH、表面活性剂、无机盐(Ca2+)含量都是影响其在土
壤/沉积物上吸附的主要因素。 
1.1  PFCs类化合物分子量及官能团   

PFCs 化合物在自然土壤和沉积物中吸附解吸
特性是用于评价化合物环境风险和特征的一个重要

参数，因此化合物自身的特性就对吸附解吸特性有

着重要的影响。Rasmus等[18]研究了 6种 PFCs类化
合物在土壤中吸持特性，采用了 SPE-LC-MS/MS不
间断分析了 6 种化合物的吸附和解吸的量，采用
Freundlich等温曲线对其进行拟合，结果表明吸持特
性随土壤类型和化合物性质发生着变化，Koc 与化
合物的分子量有相关性，吸持和解吸的 Kd 值分别
为 0.1 ~ 33 和 0.3 ~ 65 L/kg。文中的数据表明了该
研究土壤的高吸持、低解吸率，应该说该土壤对 6
种 PFCs 类化合物起到了储存的作用，对于防止地
下水的污染起到了保护的作用。Ahrens等[19]研究了

不同的 PCFs 在水和沉积物中迁移行为，短链的
PCFs化合物主要分布在水中，而长链的主要分布在
沉积物中，化合物的富集随着有机碳和 pH 的增加
而增加，该类化合物的碳链长度被认为是影响其迁

移分布的主导因素。Higgins等[20]系统地研究了不同

碳链长度的全氟羧酸和全氟磺酸类化合物在一系列

沉积物上的吸附行为，研究发现沉积物的有机质含

量是影响吸附的主要因素，且吸附能力随着全氟烷

酸化合物的碳链长度的增加而增大。研究表明每增

加一个 –CF2 键分布有机碳吸附系数 KOC增加 0.5 ~ 
0.8 log单位[21–22]。  

Higgins等[23]的研究表明了 PFCs的功能基团硫酸

根尽管不可能结合金属离子形成更为复杂的化合物，

但是硫酸根比羧酸根具有更强的吸附性，这种特异性

的相互作用不会对吸附产生影响。  

1.2  表面活性剂 
全氟烷基既疏水又疏油，因此有些全氟化合物与

碳氢化合物和水混合时会出现三相互不相溶的现象；

而羧基、磺酸基、铵基等带电基团的引入，又赋予其

一定亲水性和表面活性，使 PFOA、PFOS比相应的
烃类表面活性剂的表面张力要小[24]。因此在表面活

性剂存在下，有机污染物的疏水性是影响其吸附/解

吸行为的重要因素[25–26]，不仅可以为预测 PFOS 和
PFOA在天然环境中的迁移和归宿提供必要的信息，
而且对于全氟类有机污染土壤的修复提供理论依据。

Pan 等[27]系统比较研究了阳离子表面活性剂十六烷

基三甲基溴化铵(CTAB)和阴离子表面活性剂十二
烷基苯磺酸盐(SDBS)对 PFOS 在水-沉积物界面的
吸附–解吸作用的影响。结果表明十六烷基三甲基溴
化铵(CTAB)阳离子表面活性剂提高 PFOS 在沉积
物上的吸附，烷基苯磺酸钠(SDBS)阴离子表面活性
剂则依赖浓度，CTAB是由于自身活性吸附作用提
高 PFOS吸附，而 SDBS 则是由于提高了 PFOS 的
溶解度。 

1.3  土壤/沉积物类型和理化性质 
土壤/沉积物的物理化学性质，包括有机碳含量、

比表面、粒度、阳离子交换容量等可以显著影响有机

污染物的吸附/解吸行为。对于具有疏水基团和亲水
基团全氟类化合物，理化性质对其吸附/解吸行为影
响更是值得关注。Ramona等[28]研究了 PFOS在砂土、
黏土和氧化铁表面的吸附作用，试验结果表明随着平

衡浓度的增加吸附量也在增加，吸附等温线表明

PFOS有着显著的吸附但比分子量相近的烃类化合物
或有机化合物要小，随着吸附表面的不同 PFOS吸附
式针铁矿＜高岭土＜高铁砂＜渥太华砂，有机碳在吸

附上起到很重要的作用，次要因子就是静电吸引。 
Zhou 等 [29]研究了污水处理厂不同活性污泥对

PFOS 和 PFOA 的吸附行为，动力学研究表明：吸
附在 11 h 内达到平衡。综合吸附等温线的结果及其
他不同碳氟键长的 PFCs 的吸附试验证实了 PFOS比
PFOA 更易于吸附在活性污泥中。 

Higgins和 Luthy[20]研究了 4种 PFCs化合物在沉
积物上的吸持作用，结果表明其吸附作用受到沉积物

性质、溶液性质的影响，而沉积物上有机碳的含量是

影响其吸持的主导因素而非氧化铁的含量。Becker
等[30]研究了河流沉积物中PFOS和PFOA的含量与进
水流的关系，结果表明沉积物中富集与 TOC 有关。
贾成霞[31]通过平衡振荡试验，探讨了沉积物的理化

性质(总有机碳含量、粒度、阳离子交换容量、比表
面积)、离子强度和 pH 对全氟辛烷磺酸盐(PFOS)吸
附−解吸行为的影响。结果表明，在试验浓度范围内

PFOS 在 15 种沉积物上的吸附均很好地符合线性吸
附方程。PFOS的 Kd值与沉积物中有机碳含量 foc的

相关性分析表明，PFOS 在沉积物–水体系中的 Kd
值与沉积物中总有机碳含量呈显著正相关( r = 0. 96，
P < 0. 01，n = 15)，水体沉积物上的吸附行为主要受
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沉积物中有机碳含量的影响。贾成霞[31]的研究结果与

Higgins 和 Luthy[20]的报道一致。 
1.4  离子浓度和 pH 

PFOS 和 PFOA 是以阴离子形式存在的，环境
因子的改变影响可离子化有机物在土壤/沉积物中吸
附/解吸行为。因此对于离子型有机化合物，pH 的影
响不容忽视[32–33]，溶液中的二价离子会也促进离子

化有机物与土壤/沉积物表面羟基的结合。Higgins 和 
Luthy[20]研究的 4 种 PFCs 化合物在沉积物上的吸持
量会随着 Ca2+ 含量和 pH 的增加而增加。贾成霞[31]

研究了不同 CaCl2 溶液浓度下  PFOS 吸附密度随 
pH 的变化，根据实验结果绘制了当 pH 为 7.0 和 
8.0 时，分别在 0.005、0.05 和 0.5 mol/L CaCl2 溶液

中 PFOS 在 MY1 沉积物上的吸附等温线。研究表
明在 pH 7.0 和 8.0 时，随离子强度增加，PFOS 的
吸附量均明显增加，pH 为 8.0 时吸附量大于 pH 
7.0 时的吸附量；PFOS 呈现出明显的解吸滞后现
象，解吸滞后随离子强度的增加呈增加趋势。在pH 
对 PFOS 在沉积物上吸附影响规律的研究则表明在 
pH 为 4.0 ~ 8.5 范围内，PFOS 初始浓度为 2 mg/L、
溶液介质为 0.005 mol/L CaCl2时，PFOS 在沉积物 
MY1 和 TH5 上的吸附密度随 pH 的升高呈先降
低后增加趋势，吸附量在中性范围最低，碱性和酸性

范围升高。 
Chen 等[34]研究了溶液中 Ca2+、pH 和沉积物特

性对于 PFOS 吸附解吸作用的影响。结果表明：当 
pH = 7 时，CaCl2 的浓度从 0.005 mol/L 增至 0.5 mol/L，
PFOS 在沉积物上的吸附量增加了3 倍；当 pH = 8 
时，吸附量增加近 6 倍。解吸滞后现象在所有解吸
过程中均存在。该研究表明不可逆热力学指数随着 
CaCl2 浓度的增加而增加，其最大值出现在 0.5 mol/L 
CaCl2 溶液吸附体系中。 

Zhou等 [29]研究了污水处理厂不同活性污泥对

PFOS 和 PFOA 吸附行为中 pH 和 Zeta 电位的试验
结果表明：静电斥力可能会阻碍吸附的进行，但污泥

表面的蛋白质组分却对吸附有一定的促进作用。 
郝晓霞[35]研究了 4个不同 pH下 PFOS在沉积物

上的吸附等温线，自然状态 (pH = 7.96) 下，PFOS
的吸附量最低；酸性和碱性都会使 PFOS 吸附量增
加，并且酸性(碱性)越强，吸附量越大；不同离子强
度下 PFOS 在沉积物上的吸附量随着 Ca2+ 浓度的增

加(分别为 0、0.005、0.01 和  0.02 mol/L)而增加。
Wang 和 Shih[36]的研究表明在 10 g/L 氧化铝中添加
100 mg/L PFOS或 PFOA，吸附平衡时间均为 72 h，
随着 pH的增加，氧化铝中 PFOS或 PFOA的吸附量

显著下降；随着溶液中 Ca2+ 浓度的增加 PFOS 在氧
化铝中吸附增加，随着 Ca2+、Mg2+ 浓度的增加 PFOA
在氧化铝中吸附增加。 

2  PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积物中吸附–
解吸动力学 

土壤和天然的沉积物中含有大量的有机质，

Pignatello和 Xing[37]提出下面的假设：同玻璃聚合物

一样，土壤有机质实际上也是一个双模式的吸附剂，

因而可将土壤有机质分为溶解相 (dissolution or 
partition domain)和孔隙填充相(hole filling domain)两
个部分，这两部分都会对吸附产生影响，但机理却完

全不同。有机污染物在溶解相上的吸附是一个分配过

程，在此相中具有较大的扩散系数，吸附和解吸的速

率都很快，不会发生滞后现象；在孔隙填充相中的吸

附则服从 Langmuir 吸附等温模型，有机污染物在此
相中的扩散比溶解相中要慢得多，而扩散速率的快慢

将直接决定吸附达到平衡的时间，这可能就是造成慢

吸附的主要原因，非极性的有机污染物更容易在有机

质中产生分配作用。Hermosin和 Covnejo[38]的研究表

明对于极性较大或可离子化的有机污染物而言，矿物

质对吸附的贡献明显增大。金属氧化物(如铁锰氧化
物)也对极性有机污染物的吸附起到重要作用。极性
有机污染物在土壤/沉积物上的吸附机理包括：离子
键(离子交换)、配体交换、氢键、共价键、范德华力、
偶极键以及疏水性分配作用等。对于 PFOA和 PFOS
既具有极性也具有非极性污染物的特性，其环境界

面的行为机理需要更为全面的了解，作为特殊有机

物的吸附–解吸过程变化机理一直以来作为人们研
究的热点，以便正确理解和描述有机污染物的宏观

吸附行为。 
根据上述对影响 PFOS/PFOA 在沉积物/土壤中

吸附–解吸因子研究的文献资料可以看出 pH 和离子
浓度的变化可以改变吸附剂的静电库仑力从而改变

吸附剂对 PFOS/PFOA的吸附作用[21]。影响沉积物中

PFOA吸附的主要因素为黑碳、氧化铁、黏土含量和
比表面积大小，因此建议 PFOA吸附可以看成是一个
熵驱动过程。贾成霞等[39]的研究表明 PFOS 在天然
沉积物中的吸附/解吸机理主要是由于其同时具有疏
水性基团和亲水性基团，在吸附过程中，除了疏水键

力外，同时存在偶极键力和范德华力的作用。此外，

带负电的 PFOS 还可与有机质中带正电的基团，如 
–NH– 形成离子键。由于腐殖酸中 –NH– 含量低，因
此对总反应焓变的贡献小。吸附过程的 ΔS 为正值，
表明 PFOS 分子倾向于优先选择在沉积物表面上吸
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附，其吸附过程也是一个熵驱动过程。 

3  PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积物中吸附–
解吸等温线 

在测试 PFOA和 PFOS性质的同时，实验室内采
用批量平衡试验测试 PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积物
中吸附–解吸动力学实验结果也给出了非常重要的信
息(表 1、表 2)。研究结果表明 PFOS/PFOA 的吸附–
解吸模型多为非线性模型，主要用 Freundlich 或者
Langmiur 吸附等温曲线对其进行表征，也有线性模
型的拟合方程[40,43,45]，吸附-解吸过程 Freundlich方程
的相关系数为 0.74 ~ 0.99，线性方程的相关系数为 

0.91 ~ 0.99。 
由表 1、表 2中数据可知，PFOS在土壤/沉积物

中吸附常数 logKoc 的平均值为 3.0，变异系数为
23.3%，解吸常数 logKoc的平均值为 1.8，变异系数
为 15.4%，可见从文献中收集到的数据较为接近。
PFOA 在土壤/沉积物中吸附常数 logKoc的平均值为

2.1，变异系数为 45.6%，解吸常数 logKoc的平均值
为 5.4，变异系数为 52.3%。 

除表 2列出结果外，只有Welsh[46]测定了 PFOA
的铵盐在 Brill 含沙沃土土壤中的迁移率，结果表明
其具有高迁移率，logKd 为 0.21，logKoc 为 14。从
表 1、表 2列出结果可知，参考文献[43,45]中研究对象 

表 1  PFOS 在土壤/沉积物中吸附–解吸常数及等温线方程参数 
Table 1  Adsorption and desorption coefficient of PFOS to soils/sediments and isotherms parameters 

吸附动力学 解吸动力学 土壤/沉积物 

土壤吸附

常数 logKd 
(log(L/kg)) 

有机碳标化 
吸附常数

logKoc 

吸附等温线

系数 KF
ads  

(L/kg) 

吸附等温线类型 土壤解吸常

数 logKdes 

(log(L/kg))

有机碳标化

解吸常数
logKoc 

吸附等温线

系数 
KFdes (L/kg) 

吸附等温线类型

参考

文献

黏土 18.3 2.8 25.1 Freundlich(-) 47.1 – 105 Freundlich(-) [41]

黏质壤土 9.72 2.6 14.0 Freundlich(-) 15.8 – 60.2 Freundlich(-) [41]

砂壤土 35.3 3.1 28.2 Freundlich(-) 34.9 – 94 Freundlich(-) [41]

河流沉积物 7.42 2.8 8.7 Freundlich(-) 10.0 – 44.6 Freundlich(-) [41]

城市污泥 ＜120.0 2.5 338 Freundlich(-) ＜237 – 3 130 Freundlich(-) [41]

土壤 15.0 1.2 – Freundlich(0.85) 36 1.6 – Freundlich(0.74) [18]

土壤 17.0 1.6 – Freundlich(0.96) 46 2.0 – Freundlich(0.87) [18]

自然沉积物  2.6  Freundlich(0.93) – – – – [20]
沉积物 

(密云、太湖) 
0.27 ~ 1.37 2.9 ~ 3.20 – 线性吸附等温式

(0.91 ~ 0.99) 

– – – Freundlich 
(0.93~0.98) 

[39]

壤土 – – 21.38 Freundlich(0.99) – – – – [35]

沉积物 1 1.20 4.7 – 线性(0.98) – – – – [40]

沉积物 2 1.20 3.0 – 线性(0.98) – – – – [40]

沉积物 3 1.90 3.8 – 线性(0.98) – – – – [40]

渥太华砂 2.81 – – Langmiur(-) – – – – [36]

高岭石 5.31 2.4 – Langmiur(-) – – – – [36]

针铁矿 7.88 – – Langmiur(-) – – – – [36]

高铁砂 8.92 – – Langmiur(-) – – – – [36]
密西根湖 
沉积物 

7.50 2.4 ~ 2.6 – Langmiur(-) – – – – [36]

水稻土 – 3.3 – Freundlich(0.98) – – – – [42]

含原油土壤 – 4.2 ~ 4.4 – Freundlich(0.98) – – – – [42]

原油衍生黑碳 – 3.0~3.1 – Freundlich(0.98) – – – – [42]
含水层沉积物

(t=0d) 
0.1 2.5 – 线性(0.98) – – – – [43]

含水层沉积物
(t=574d) 

–0.7 2.8  线性(0.98) – – – – [43]

平均 PFOS 
(log(L/kg)) 

 3.0    1.8    

变异系数  23.3    15.4    

注：括号内数据为吸附等温线方程相关系数，下表同。 
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表 2  PFOA 在土壤/沉积物中吸附–解吸常数及等温线方程参数 
Table 2  Adsorption and desorption coefficient of PFOAto soils/sediments and isotherms parameters 

吸附动力学 解吸动力学 土壤/沉积物 

土壤吸附常数 
logKd  

(logL/kg) 

有机碳标化 
吸附常数 

logKoc 

吸附等温线系

数KF
ads  

(L/kg) 

吸附等温线类型 土壤解吸常

数 logKdes 

(logL/kg)

有机碳标化

解吸常数
logKoc 

吸附等温线

系数KFdes 
(L/kg) 

吸附等温线类型

参考

文献

土壤 1.1 1.1 – Freundlich(0.99) 1.8 1.8 – Freundlich(0.95) [18]

土壤 1.5 3.6 – Freundlich(0.89) 4.1 9.8 – Freundlich(0.86) [18]

自然沉积物 – 2.06 – Freundlich(0.93) – – – – [20]

土壤 – 1.90 ~ 2.17 – Freundlich(-) – – –  [44]

沉积物 1 0.96 4.5 – 线性(0.99) – – – – [40]

沉积物 2 0.67 2.5 – 线性(0.99) – – – – [40]
含水层沉积物

(t=0d) 
–0.01 3.5 – 线性(0.98) – – – – [43]

含水层沉积物
(t=574d) 

–1.16 2.3 – 线性(0.98) – – – – [43]

长江沉积物(CQ) –0.77 1.5 – 线性(0.99) – – – – [45]

长江沉积物(ZG) –0.62 1.4 – 线性(0.99) – – – – [45]

长江沉积物(WH) –0.72 1.3 – 线性(0.99) – – – – [45]

长江沉积物(NJ) –0.89 1.3 – 线性(0.99) – – – – [45]

长江沉积物(CMW) –0.82 1.3 – 线性(0.99) – – – – [45]

长江沉积物(CME) –0.92 1.6 – 线性(0.99) – – – – [45]
平均 PFOA 
(log(L/kg)) 

– 2.1    5.4    

变异系数 – 45.6    52.3    

 
为放射性标记的 PFOA，实验结果表明标记的 PFOA
在土壤/沉积物中吸附和解吸常数小，导致常数平均
值的变化幅度大，但目前尚不能确定是否由于采用了

不同实验方法而导致 PFOA吸附常数的变化。 
Zareitalabada 等[47]根据实际检测地表水、沉积

物、污水处理废水和污水污泥中 PFOS和 PFOA浓度
平均值分别为 3、0.54、11、69 ng/g和 3、0.27、24、
37 ng/g 可以推算出土壤/沉积物中吸附常数 logKoc
分别为 4.2和 3.7。 

4  结论与展望 

(1) 从文献总结中可知，PFCs 不是亲脂性化合
物而是亲蛋白质化合物[50–51]。Li 等[45]在其研究中发

现上海土壤中 PFCs的浓度与土壤的有机质含量不相
关，而与有机质中的蛋白质含量有关。其吸附-解吸
的主要机理是随着影响因子变化吸附剂表面的库伦

电势和压缩双电层厚度发生变化从而产生墒驱动斥

力，该斥力是导致 PFOS和 PFOA从水相向有机相迁
移的主要原因。 

(2) 从文献总结可知 PFOA和 PFOS在土壤/沉积
物中吸附–解吸过程研究是为评估其在土壤/沉积物
中分配进而向植物体内转移和地下水淋溶提供基础

研究。通过考虑土壤/沉积物的有机碳含量构建结构

性能关系为进一步探讨 PFOA 和 PFOS 在其吸附-解
吸过程和机理和环境转归建模提供重要依据，根据

实验室结果计算所得的 PFOS在土壤/沉积物中吸附
常数 logKoc 为 3.0，野外条件下测得的 logKoc 为 4.2，
因此根据实验室测得值推算出土壤中 PFOS 浓度从
100 ng/g减少到 10 ng/g大约需要 50年，在野外条件
下则需要大约 650年；PFOA在土壤/沉积物中吸附常
数 logKoc 为 2.1，野外条件下测得的 logKoc 为 3.7，
因此根据实验室测得值推算出土壤中 PFOA 浓度从
100 ng/g减少到 10 ng/g大约需要 30年，在野外条件
下则需要大约 230年。 

上述数据均来源于实验室吸附–解吸实验，得出
了变异系数较小 logKoc，野外条件下 logKoc大于实
验室数据，表明实验室条件下吸附常数低估了野外条

件下土壤/沉积物中 PFCs的实际吸附情况，真实环境
下土壤/沉积物中 PFOA 和 PFOS 吸附常数有待于进
一步研究，为客观评估 PFOA 和 PFOS 在土壤/沉积
物/水体之间的迁移转化提供依据。 

(3) 全氟类有机污染物具有水解、自然光降解半
衰期时间长，微生物降解极为缓慢等特点，因而成为

一种新型的全球性持久有机污染物。土壤与植物的共

生系统中全氟辛酸(PFOA)和全氟辛烷磺酸(PFOS)迁
移规律及污染控制机理，将成为环境土壤学研究的新
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热点，对阐述土壤-植物共生系统在全氟类有机污染
物削减机理和控制效应上都有着极其重要的意义。 
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Abstract: PFOA and PFOS on soil/sediment - water distribution affect the concentration of residues in the environment, 

migration, transformation, and biological availability, toxicity, etc. The research of PFOA and PFOS adsorption/desorption on 

soil/sediment help us to prevent the pollution and repair the environment. PFOA and PFOS sorption and desorption on 

soils/sediments were reviewed in this paper. Some factors affecting PFOA and PFOS adsorption and desorption including pH, soil 

characteristics (clay minerals and organic matter), [Ca2+], surfactant. The mechanism in adsorption-desorption models were 

distribution function and entropy-driven sorption of adsorption. The research of PFOA and PFOS adsorption/desorption isotherm 

equation, constant, parameters were summarized. Correlation coefficient of Freundlich equation was from 0.74 to 0.99, the 

correlation coefficient of linear equation from 0.91 to 0.99. The average logKoc of PFOS in soil/sediment was 3.0, the variation 

coefficient was 23.3%; while the desorption of constant logKoc mean value was 1.8, the variation coefficient was 15.4%. The 

average logKoc of PFOA in soil/sediment adsorption constants was 2.1, the variation coefficient was 45.6%; while the desorption 

of constant logKoc mean value was 5.4, the variation coefficient was 52.3%. As lab-based logKoc was lower than ones under 

field condition (logKoc(PFOA) 3.7, logKoc(PFOS) 4.2), the process of adsorption-desorption in soil/sediment under field condition 

and the control in soil-plant systems of PFOA and PFOS should to be further research. 

Key words: Soils/sediments, PFOA, PFOS, Adsorption, Desorption 
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