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لامتزاز ايونات الرصاص  فريندليش و ديوبينن رادوشيكيفش -دراسة نماذج لانجماير 

 والنحاس من المحاليل المائية باستخدام مسحوق بدور المورنجا

 3، نعيمة احمد طبيقة2، وفاء صالح الكريكشي1ابوبكر ابراهيم الحاجي 

 (1)جامعة طرابلس -كلية التربية جنزور -قسم الكيمياء

 (3،  2)كلية التقنية الهندسية جنزور –ة الكيميائية قسم الهندس

 

 (Abstract)   -الملخص:

دمة بتكلفة تعتبر تقنية الامتزاز من أهم التقنيات التي استخدمت في معالجة مشكلة تلوث المياه، وذلك لكفاءته العالية وبساطة التكنولوجيا المستخ

والنحاس في المحاليل باستخدام مسحوق بدور المورنجا كمادة مازة . اجريت التجربة في مختبرات محدودة، تناولت هذه الدراسة امتزاز عنصري الرصاص 

ت الامتزاز مركز بحوث النفط , اذ اختبر امتزاز بعض العناصر الثقيلة )الرصاص و النحاس( من محاليلها المائية . اخضعت عملية الامتزاز الى معادلا

( واعطت كل المعادلات وصف جيد D-R) (Dubinin–Radushkevich( و ديوبينن رادوشيكيفش )Freundlichفريندليش ) -( Langmuirلانجماير )

أكثر ملاءمة في  لتفاعل العناصر المدروسة على اسطح بدور المورنجا ، من أجل دراسة عملية الاتزان لهذه العناصر حيث وجد أن نموذج لانجماير و فريندليش

( لنموذجي لانجماير  0.8675و 0.9844( و) 0.9971و 0.9991والتي كانــت ) 2Rذلك مـن خلال قيم معامل الارتبــاط تفسير  امتزاز هذه العناصر و

( ، كما تباين عنصري قيد الدراسة في  0.674و  0.7807وفريندليش لايوني الرصاص والنحاس على التوالي بينما كانت في نموذج ديوبينن رادوشيكيفش )

 تزاز فبينما تفوق ايون الرصاص في الامتزاز على اسطح بدور المورنجا على ايون النحاس الذي اعطى نسبة امتزاز  اقل.تفضيلها لأسطح الام

 

 الكلمات الاستدلالية: المورنجا، التحاليل، التلوث، الرصاص، العناصر الثقيلة

 ( Introduction)-المقدمة: .1

اه بسبب المخلفات الكيميائية التي تحتوي على العناصر الثقيلة وبعض تعتبر النشاطات الصناعية المصدر الرئيسي لتلوث المي

المواد السامة التي تؤثر على الصحة والبيئة  وتمثل العناصر الثقيلة التي لاتتحلل حيويا وهي تتجه للتتجمع في اجسام الكائنات الحية 

ح من الضروري استخدام بعض التقنيات لتفادي هذه . لقد اصب(1)وبعضها سام مثل الزنك والنحاس والرصاص والنيكل والكادميوم

الملوثات او التقليل منها في المياه ويعد الامتزاز من اهم هذه الطرق لكفاءتها وهناك طرق اخرى لإزالة العناصر الثقيلة مثل طريقة 

 .(2)فة والتعقيد والكفاءةاغشية الفصل والترسيب الالكتروكيميائي والتبادل الايوني وغيرها والتي تختلف فيما بينها للكل

 الوصف النباتي للمورنجا

(( وهي من النباتات Moringaceae Iliyasu et al. 2020المورنجا شجره سريعة النمو وهي احدى الأنواع من عائلة 

تمتر سن 40 - 20متر ،تقريبا وقطرها  12 - 3وهي شجرة صغيرة إلى متوسطة الحجم يبلغ ارتفاعها  angiospermمغطاة البذور 

. Moringa oleifera Lamولها ساق قائم وهش وقلف أبيض ناعم يميل إلى الرمادي وتحتوي على أفرع متدلية و اسمها العلمي 

، اصل شجرة المورنجا اوليفيرا من الهند حيث تنمو في المناطق   Moringa pterygosperma Gaertnوالاسم المرادف له 

جميع إنحاء العالم وانتشرت زراعتها في وقتنا الحاضر في الشرق الاوسط وفي والدول  الاستوائية وشبه الاستوائية وتزرع في

 .(3)الأسيوية وفي افريقيا ولاتزال تنتشر في مناطق اخرى من العالم

فضلاً عن استعمال مسحوق بذورها في تنقية المياه من الشوائب، إذ ترتبط جزيئات البروتين الذائبة في الماء ذات الشحنة 

جبة، والتي تكون ذات او زان جزئية منخفضة وتعمل على الاتحاد مع جزيئات الطين والبكتيريا والغبار التي تكون مشحونة المو

بشحنة سالبة، فتتكون جزيئات كبيرة تترسب إلى الاسفل مما يسهل فصلها عن الماء، وتعمل على تقليل البكتيريا والطفليات بنسب 

 ثار جانبية مقارنة بالمواد الكيميائية التقليدية.عالية إذ تكون أقل كلفة وبدون أ
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         (  Literature Review) -الدراسات السابقة: .2

بإزالة بعض المعادن الثقيلة من مياه الصرف الصحي باستعمال الكيتوسان المستخلص من مخلفات (4)قام الدبيكل وأخرون_1

 penaeus, و المحضر بالطريقة الكيميائية من قشور الروبيان نوع  القشريات . وتم دراسة الدور الحيوي لمركب الكيتوسان

semisulcatus   و الهيكل الخارجي للسرطان البحريportunus pelagicus  في بعض التطبيقات الزراعية و الصناعية , حيث

الثقيلة )الرصاص , الزنك  ساعة في تقليل نسبة العناصر 12( لمدت 8و 4% )وزن:حجم (و علي اس هيدروجيني )1استخدم بتركيز 

, الحديد , النحاس , الكادميوم (, لمخلفات مياه الصرف الصحي . و تم تقدير تركيز المعادن بواسطة جهاز مطياف الامتصاص الذري 

Flame atomic absorption spectrophotometer  أظهرت نتائج الدراسة بأن اعلى تركيز للعناصر المعدنية للمياه كانت قبل .

لمعاملة بمركب الكيتوسان , حيث أظهرت حصول انخفاض واضح في تركيز المعادن كنسبة مئوية بعد معاملتها بالكيتوسان , اذ ا

امتلك كيتوسان السرطان البحري امكانية عالية في امتزاز العناصر المعدنية مقارنة بكيتوسان قشور الروبيان و قد بينت النتائج ان 

و قد اثبتت النتائج الدراسة امكانية  8مقارنة مع  4لعناصر المعدنية كانت عند الاس الهيدروجيني اعلى نسب مئوية لامتزاز ا

 الكيتوسان العالية في امتزاز و ترسيب الايونات المعدنية من المياه الملوثة. 

كوبلت. تبين أن عملية الامتزاز _ في هذه الدراسة أستخدم مسحوقي القهوة والشاي كمادة مازة طبيعية لأيونات الحديد، النحاس، وال2

تعتمد بشكل كبير على مجموعة من المتغيرات وهي الرقم الهيدروجيني، كمية المادة المازة، والتركيز الأولي لأيون المعدن. أستخدم 

لتفسير هذه نموذجي لانجماير وفرويندليش من أجل دراسة عملية الاتزان لهذه الأنظمة، حيث وجد أن نموذج لانجماير أكثر ملائمة 

وقيم سعة الامتزاز المحسوبة من خلال نموذج  0.99( والتي كانت أكبر من  2Rالأنظمة وذلك من خلال قيمة معاملات الارتباط )

ملجم/جم، وذلك  244و  417و  286ملجم/جم، وبالنسبة لمسحوق الشاي  244و  26و  28.5لانجماير كانت لمسحوق القهوة 

لكوبلت، على التوالي. وبهذه النتائج المتحصل عليها فإن مسحوقي القهوة والشاي يعتبر من المواد المازة لأيونات الحديد، النحاس، وا

 (5)الفعالة، غير المكلفة، والصديقة للبيئة في ازالة العناصر الثقيلة من المحاليل المائية

لصغيرة و المناطق المعزولة باستخدام مواد طبيعية ، قامت بدراسة تقنية بسيطة لتنقية المياه في التجمعات ا (6)_ إلهام منير بدور3

تبقى عملية تنقية المياه في التجمعات الصغيرة المعزولة باستخدام مواد  طبيعية مفضلة بسبب بساطتها النسبية , و كلفتها المناسبة و 

؛ حيث اخدت عينات من مياه طبيعية من كفاءتها الجيدة . فقد تطرق البحث لدراسة تنقية المياه المستخدمة للشرب في تلك المناطق 

مصادر مختلفة من مناطق و سدود و ينابيع و انهار مختلفة و تمت معالجتها باستخدام مسحوق بذور المورينجا , اضافة الي تطوير 

ع المواد عملية التنقية بإضافة الرمل بهدف الحصول علي مياه صالحة للشرب و ذلك عند لزوم استخدام الكلور و الذي بتفاعل م

 العضوية الموجودة في المياه و المسببة للسرطانات للإنسان.

 

  (Materials and analysis methods) -مواد البحث وطريقة التحليل: .3

تم جمع بدور نبات المورنجا والمتوفرة في الحقول الزراعية لمنطقة الكريمية. غسلت  هذه البدور عدة مرات جمع العينات: - 1.3

.  بعد ذلك تم طحنها يدويا في هاون خزفي ثم طحنت آليا للحصول oم105رشحت تم جففت عند درجت حرارة بالماء المقطر  و

 ( 3mm 500(على مسحوق بدور المورنجا  ثم تمت الغربلة باستخدام منخل حجم حبيباته

(, نترات drichAlشركة )  من 3HNO, حمض النيتريك المركز O2Hماء منزوع الأيونات  : استخدمالمواد الكيميائية  2.3

من شركة   NaOH( وهيدروكسيد الصوديوم BDHمن شركة  ) 3Cu(NO(2ونترات النحاس    NO)3Pb(2الرصاص

(Aldrich.) 

 



Volume 11 Issue 01 

Joune 2023 

ISSN 2958-6119 

LJAST 

Libyan Journal of Applied 

Science and Technology 

 مجلة ليبيا للعلوم التطبيقية والتقنية
 

 

 
   

 Copyright © LJAST    حقوق الطبع محفوظة   
 لمجلة ليبيا للعلوم التطبيقية والتقنية

 

35 

 

  

 

  

 ( طرق تحضير العينة1شكل)

 

( جهاز التجفيف large Capacity Reciprocating Shaker( ،جهاز الرج )Water Bath: الحمام المائي )الأجهزة 3.3

(Drying Oven( جهاز قياس درجة الحموضة، )pH Meter( ميزان حساس ، )Sartorius Median)   وجهاز المطياف الذري

ماليزي الصنع   Agilent 5110ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy)نوع 

 التابع لمركز بحوت النفط. 

  تحضير العينات وطرق العمل: 4.3

حضرت المحاليل للعناصر  . M 0.1ومحلول حمض النيتريك تركيزه  M  0.1 تحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه تم

على  14.76gو   7.99g باخد 3Cu(NO(2و  NO)3Pb(2من خلال المواد  2Cu+والنحاس     2pb+المدروسة   : الرصاص   

 ( لكل عنصر.ppm) 5000 mg/Lالتوالي لتحضير 

 ppmو  ppm 1000و  ppm 500 و   ppm  100 محاليل مخففة مــن العنـاصر المذكــورة بتراكيــز مختلفــة وحضر أيضا

من    250mlوذلك باستخدام قانون التخفيف وأخذت الأحجام المطلوبة من المحلول القياسية لكل عنصر  وحضرت في حجم 5000

 الماء المقطر.
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 خدمة( توضح الاجهزة المست2شكل)

 :تثبيت جميع العوامل وتغير  -التجربة الاولىpH  

(  بواسطة محلول حمض pH2, pH3, pH4, pH5, pH6, pH7عند ) ppm 100مل من تركيز  20وذلك باخد   pHيتم ضبط 

عنصر و لدراسة مدي امتزاز بدور المورنجا لكل  M 0.1ومحلول من هيـدروكسيد الصـوديوم تركيـزه    M 0.1النيتريك تركيزه 

لكل عنصر على اعلى امتزاز تم بثتبيث زمن الرج  وثتبيث كمية المادة الممتزة )بدور المورنجا( يرشح   pHعلى حدا وذلك بثتبيت 

 المحلول تم يقاس المتبقي من العناصر.

 :تثبيت جميع العوامل وتغيير تراكيز العناصر -التجربة الثانية 

  ppm 5000و   ppm 1000و  ppm 500 و ppm 100نحضر تراكيز مختلفة من العناصر 

على اعلى امتزاز لكل عنصر وتم ثتبيث زمن الرج  وثتبيث كمية المادة الممتزة )بدور المورنجا( يرشح المحلول تم  pHوتثبيت 

 يقاس المتبقي من العناصر.

 :تثبيت جميع العوامل وتغيير كمية المادة الممتزة. -التجربة الثالثة 

 لكل عنصر على اعلى امتزاز و يثبت زمن الرج والتركيز.  pHن المادة الممتزة في عدة دوارق تم نثبت نحضر اوزان مختلفة م

 :تثبيت جميع العوامل مع تغيير زمن الرج. -التجربة الرابعة 

تم يقاس لكل عنصر على اعلى امتزاز ويثبت التركيز ووزن المادة الممتزة تم يرشح المحلول  pHنجعل زمن الرج مختلف مع تثبيت 

دقيقة وكمية  90وكان زمن الرج  ppm  100لاعلى كمية امتزاز وكان التركيز عند  pHالمتبقي لكل عنصر. ) لكل التجار كان 

 للاربع التجارب السايقة( g 0.5 المادة المازة
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 Agilent 5110ICP-OES)تعيين ايوني الرصاص والنحـاس(: استعمل جهاز الامتصـاص الذري نــوع  طريقة التحليل: -5-3

(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy)   ماليزي الصنع بمعمل مركز بحوث النفط , مما

يسمح بتقدير تراكيز ميكروجرامات من العناصر في الجرام مـن المـادة، ليمثل تركيز العنصر المتبقي حسب النسبة المئوية للامتزاز  

 :(7)من القانون التالي

 

iC-    تساوي التركيز الابتدائي للعنصرmg/L    وfC –  تساوي التركيز النهائي للعنصرmg/L  وحسبت الكمية الممتزة من العنصر

 من القانون التالي:  

 

 حيث إن:

V.حجم المحلول باللتر = 

M .كتلة المادة المازة بالملجم = 

  oC .التركيز الأبتدائي للأيون العنصر بالملجم/لتر = 

eC التركيز النهائي المتبقي لأيون العنصر بالملجم/لتر في المحلول المائي= 

    :نموذج لانجمايرLangmuir    

 يستخدم هذا النموذج لافتراض حدوث امتزاز سطح أحادي الطبقة ذو

 عدد محدد من المواقع المتطابقة، والسمة الأساسية لنموذج لانجماير هي

 (9و8)يتوقع نوع النظام( الذي Rقيمة معامل الارتباط )

 
 ( لهذا النمودج  له المعادلة الاتية:3التحويل الخطي للمعادلة )

 

حسب  e q/ 1  )(10)(  مقابل ( eC/ 1( من رسم العلاقة بين)oQ( والسعة القصوة للامتزاز )  LKكما تم حساب ثابت لانجماير) 

 (12و 11)(5م الامتزاز حسب معادلة )( الذي  يحدد نوع نظاLR( ووحساب معامل الفصل )4المعادلة )

 
 

 حيث إن:

LK .ثابت لانجماير الذي يعبر عن طاقة الامتزاز = 

(  فإن نظام الامتزاز غير مفضل، 1LR>( فإن النظام خطي، و )1LR=( فإن الامتزاز غير عكسي، و)0LR=حيث إنه عندما تكون)

 (  فإن النظام مفضل1LR<و)
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 :نموذج فريندليش Freundlich  

 : (13)يستخدم هذا النموذج لامتزاز التماتل الحراري علي بيانات العناصر المدروسة بعد اخد المعادلة الخطية له 

 
 حيث إن:

eC .التركيز النهائي للأيون عند الاتزان = 

eQ   اوX/m  .سعة الامتزاز عند الاتزان = 

fK  وn/  1 .ثوابت فريندليش = 

 

 :نموذج ديوبينن رادوشيكيفش (Dubinin–Radushkevich) (D-R)  

(  لتقدير نوع الامتزاز R-D) Dubinin- Radushkevich isothermطبقت بيانات الامتزاز ايضا على معادلة التماثل الحراري 

 :(18 - 14))فيزيائي أو كيميائي ( من خلال المعادلة الخطية لها

 

 حيث يساوي:  Polanyi potentialيمثل جهد بولاني  حيث ان 

q (( كمية الايون الممتز لكل وحدة وزن من مــادة الامتــزاز =mol/ g  وmq( السعــة الامتزازيـة =mol/ g  و(adK   ثابت =

= درجة الحرارة المطلقة   T( و KJ/K mol3-108.314= الثابــت العــام للغـازات  ) R(  و 2KJ/2molيرتبط بطاقة الامتزاز)

(oKيمكن حساب مع )( دل الطاقة الحرة للامتزازE  من قيم )adK  المحسوبة والتي تفيد في تقـدير نوع عملية الامتزاز من المعادلة

 : (19)التالية

 

 (Results discussion)  -النتائج: مناقشة -4

 : PHتأثير درجة الحموضة -1

(.  2-7في نطاق درجة حموضة   من)  2Cu+وايون النحاس  2Pb+تم دراسة تأثير درجة الحموضة على امتزاز أيوني الرصاص 

حيث لوحظ انخفاض نسبة الامتزاز عند درجة الحموضة المنخفضة في الشكل بسبب منافسة أيونات الهيدروجين لأيونات الرصاص 

معدن والنحاس على مواقع الامتزاز والذي يزداد مع نقص درجة الحموضة أما عند درجة الحموضة العالية فقد يقل تركيز أيون ال

، كما في الجدول pH =7، وقد تحقق أعلى نسبة امتزاز عند  (7)ولكن ليس بسبب الامتزاز بل بسبب الترسب على صورة هيدروكسيد 

 (  دراسة تأثير درجة الحموضة على نسبة الامتزاز1)
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ية لامتزاز بدور المورنجا على والتراكيز وكمية المادة المازة وزمن الرج وتحديد النسب المؤ pHنتائج دراسة تاثير  1جدول 

 (21و20)عنصري الرصاص والنحاس

 pH العنصر

النسبة 

المئوية 

 للامتزاز

 التراكيز

النسبة 

المئوية 

 للامتزاز

وزن 

المادة 

 المازة

النسبة 

المئوية 

 للامتزاز

زمن الرج 

 بالدقائق

النسبة 

المئوية 

 للامتزاز

+2Pb 

2 52.4 100 65 0.4 20.2 30 25.8 

3 70.4 500 87 0.8 40.8 60 34.2 

4 73.4 1000 62 1.4 65.0 90 44.2 

5 77.2 5000 56.5 2.0 81.4 120 52.2 

6 78       

7 83.8       

+2Cu 

2 24.0 100 24.6 0.4 26.1 30 27.7 

3 36.0 500 21 0.8 33.8 60 26.6 

4 56.1 1000 19 1.4 42.5 90 25.3 

5 53.6 5000 17.1 2.0 55.7 120 23.1 

6 60.1       

7 89.9       

 

 
 

 العلاقة بين قيمة الاس الهيدروجيني والنسبة المؤية للامتزاز لعنصري الرصاص والنحاس (3شكل )

pH 

%E 
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 تأثير تركيز ايوني الرصاص والنحاس-2

نسبة للرصاص حتى الوصول إلى نسبة الامتزاز القصوى تم تنخفض ( تزداد نسبة الامتزاز بزيادة التركيز بال4كما تبين في الشكل ) 

في التركيز العالي اما بالنسبة لتركيز ايون النحاس فانه يكون اعلى فى التركيز المنخفض تم يستقر في زيادة التركيز ، هذا يؤكد 

كن بالنسبة للنحاس اقل من حيث عدد المواقع وجود عدد كبير من المواقع الفعالة على سطح المادة المازة  بالنسبة لايون الرصاص ول

( 1و بالتالي فإن امتزاز أيونات الرصاص من المحلول يستمر مع الزيادة في التركيز حتى تعبأ كل هذه المواقع ، ويوضح جدول )

 تأثير التركيز الابتدائي على نسبة الامتزاز:

 
 عنصري الرصاص والنحاس( العلاقة بين التراكيز والنسبة المؤية للامتزاز ل5شكل )

 

 _ تأثير كتلة المادة المازة :3

و    2Pb+ونسبة إزالة أيوني   g 2.0وكان أفضل امتزاز عند  g 2.0الى     o.4 gأجريت التجارب تحت نطاق كتلة المادة المازة من 
+2Cu  ( فإن عدد المواقع المؤهلة ل 6تزداد بزيادة كمية المادة المازة كما يوضحه الشكل ،) لامتزاز سوف تزداد ويرافق ذلك كفاءة

في الامتزاز ويعزى إلى أن زيادة كمية المادة الما زة يتسبب في زيادة المواقع الجديدة و المهيئة للارتباط مع أيونات العنصري 

 ( تأثير كمية المادة الممتزة على نسبة الامتزاز.1)الرصاص والنحاس( ويوضح الجدول )

 

 
 

 ن كمية المادة الممتزة والنسبة المؤية للامتزاز لعنصري الرصاص والنحاس( العلاقة بي6شكل )
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 تأثير زمن الرج :-4

دقيقة ويلاحظ أن نسبة الامتزاز تزداد بزيادة زمن الرج في  ايون الرصاص و  120دقيقة  و30في الفترة الزمنية للرج كانت بين

ا بالنسبة لايون النحاس على العكس فكلما زاد زمن الرج قلت نسبة يرجع ذلك الي وجود مواقع نشطة على سطح المادة المازة ام

%ويوضح 52دقيقة في عنصر الرصاص حيث وصلت إلى 120امتزازه ، وكان الزمن اللازم لوصول النظام إلى حالة الاتزان عند 

 (.7( تأثير زمن الاتصال على نسبة الامتزاز شكل )1الجدول )

 
 لرج والنسبة المؤية للامتزاز لعنصري الرصاص والنحاس( العلاقة بين زمن ا 7شكل )  

 

لتقييم دراسة وامتزاز  عنصري الرصاص والنحا س في الماء الملوت بهاذين العنصرين فقــد اختبــرت المعــادلات الاكثـر 

هذه المعادلات على قيم (, وقد حصلت D-R, Freundlich, Langmuirأستخدامــــــاً وشمـــولًا لدراســة تفاعــلات الامتـزاز )

( مرتفعة في وصف طبيعة امتزاز  الرصاص والنحاس في الماء قيد الدراسة من خلال حساب ثوابت تلك 2Rتحديد معامل الارتباط )

 ( 2المعادلات جدول) 

 لانجماير -1

( eC /1( مقابل )eq/ 1ين )(من خلال رسم العلاقة بيانيا بmaxQ( والسعة العظمى للامتزاز )LKإذ تم حساب قيمة ثابت لانجماير )

 (:8(  وكانت كالتالي  شكل )2للقيم المذكورة في الجدول )

 

( يوضح بيانات الامتزاز لتخطيط لانجماير, فرندليش ديوبينن رادوشيكيفش لايوني الرصاص والنحاس على  مسحوق 2جدول )  

 بدور المورنجا

 

 

oC 

(mg/L) (mg/L)eC eC/1 eLog C eLn C 

eQ 

(mg/g) eQ/1 eLog Q eLn Q 

 e/QeC

g/L 2m 

+2Pb 

100 65 0.015 1.81 4.17 13 0.077 1.114 2.565 5.0 31.3x10 

500 438.5 0.0023 2.64 6.08 87 0.011 1.940 4.466 5.04 32.39 

1000 621.9 0.0016 2.79 6.43 184 0.0054 2.265 5.215 3.38 38.3 

5000 2825 0.0004 3.45 7.94 565 0.0017 2.752 6.337 5.0 15.68 
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+2Cu 

100 75.4 0.013 1.88 4.32 4.92 0.203 0.694 1.593 15.33 1024 

500 395 0.003 2.60 5.98 21 0.047 1.322 3.045 18.81 55.08 

1000 810 0.001 2.91 6.70 38 0.026 1.580 3.637 21.32 6.123 

5000 4145 0.0004 3.62 8.33 171 0.006 2.233 5.142 24.24 0.245 

 

 
 ( يوضح مستقيم لانجماير لامتزاز لايوني عنصري الرصاص والنحاس على مسحوق بدور المورنجا8شكل)

 فريندليش -2

( وكانت 2( المذكورة في الجدول ) 9( شكل )e,log q elog C(   من خلال رسم العلاقة بين )K , nحسبت ثوابت فريندليش)

 كالتالي:

 
 ليش لامتزاز لايوني عنصري الرصاص والنحاس على مسحوق بدور المورنجا( يوضح مستقيم فريند9شكل)
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 ديوبينن رادوشيكيفش -3

فى وصف بيانات تجارب الاتزان الحراري ، بينت نتائج التحليل لامتزاز ايونات عنصري الرصاص والنحاس انها 

بالنسبة لايوني  2Rالارتباط  ( وذلك من خلال انخفاض معامل10شكل )  R-Dلاتخضع لوصف معادلة الاتزان الحراري 

( بينما خضعت معادلتي لانجماير وفرندلش لوصف معادلتي الاتزان الحراري من خلال 3الرصاص والنحاس ، جدول )

( الى كثافة الامتزاز والسعة الامتزازية nو   fKوتشير ثوابت معادلة فريندليش) 2Rارتفاع قيم معامل التحديد او الارتباط 

فان ظروف الامتزاز مفضلة وهذا  n>1قياس كثافة التبادل او تغاير السطح. وعندما تكون  nا ما يمثله على التعاقب وهذ

( بالنسبة لامتزاز ايوني عنصري الرصاص والنحاس. وفيما تظهر 3يدعم النتائج المتحصل عليها المبينـة في الجدول)

ه العناصر من المحاليل المائية الملوثة بها وقد اختلفت قابلية القدرة العالية الامتزازية لمسحوق بدور المورنجا على ازالة هذ

سطح الامتزاز على مسك ايونات العناصر  باختلاف هذه العناصر وذلك ان خصائص سطح الامتزاز الفيزيائية  وتكوينه 

 الكيميائي قد يكون لها دور فى التأثير على طبيعة العلاقة بين سطح الامتزاز والمادة المازة.

 

 D-R( يوضح التحليل لامتزاز ايونات عنصري الرصاص والنحاس انها لاتخضع لوصف معادلة الاتزان الحراري 10كل)ش

 

لديوبينن يوضح نتائج التحليل لامتزاز ايونات عنصري الرصاص والنحاس  لوصف معادلة الاتزان الحراري  (3)جدول

 لانجماير وفرندلشو  رادوشيكيفش

METAL 

IONS  

 

LANGMUIR ISOTHERM  
 

FREUNDLICH IOSTHERM  
 

(mg/g)maxQ (mg/L)LK LR 2R 1/n n (mg/g)fK 2R 

+2Pb 1250 0.2117 0.043 0.9991 1.0137 0.986 0.2036 0.9844 

+2Cu 256 0.065 0.117 0.9971 0.1986 5.035 4.235 0.8675 

 DUBININ – RADUSHKEVICH ISOTHERM     

  (mg/g)sq  adK

 )2/kJ2mol( 

E(KJ/mol)  2R     

+2Pb 217.15 3-2.2x10 0015 0.7807     

+2Cu 54.94 3-2.4x10 0.014 0.674     
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