
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 
  
  

  
  

  

  
  

  الى  مقدمةرسالة 
 جامعة القادسیة   -كلیة التربیة  مجلس

 الفیزیاویة  وهي من متطلبات نیل شهادة الماجستیر في الكیمیاء/الكیمیاء
  

  

  سلام حسين علوان 
 جامعة القادسیة -بكالوریوس علوم كیمیاء 

2010- 2011 

  
  

  إشراف
    

  
        م 2013                                                                                ھ 1434  

  جمهوریة العراق
  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي

  جامعة القادسیة  -كلیة التربیة 
 قسم الكیمیاء

 

  (Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II)   
      

      



 

   الرحيمِ الرحمَنِ ا بِسمِ

 ملـــتَع ُتَكن ا لَـــــــــمم كلَّمعو

  وكَان فَضْلُ اللَّه علَيك عظيماً

  صدق ا العلي العظيم            
  )113/ الآیة  (النساءورة سُ                                                                                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

   المشرفاقرار 
 

أشـــــــهد أن إعداد هذه الرســـــــالة جرى تحت إشـــــــرافي في جامعة 
القادســــیة /كلیة التربیة وهي من متطلبات نیل شــــهادة الماجســــتیر في 

 میاء الفیزیاویة).الكیمیاء (الكی
 
 
 
 
 
 

 

 
 

   رئيس القسماقرار   
 

بناء على التوصیات المقدمة من قبل المشرف والمقوم العلمي أرشح 
 هذه الرسالة للمناقشة .

 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التوقیع :      
  المشرف: حسن عباس حبیب
  المرتبة العلمیة: أستاذ مساعد 

     2013/   /  التاریخ:      

  التوقیع:      
  الاسم: محمد علي مطر     

  تاذ مساعد المرتبة العلمیة: أس
     2013/   /   التاریخ:     



 

  اقرار المقوم اللغوي
  

ـــــــــــــــــــــــــــاشــــــــــــــهـد أني راجعـت الرســــــــــــــالـة الموســــــــــــــومـة  إزالـة أیونات ( بـ
)(Pb(II),Cr(III),Cd(II)  مـــائیـــة بـــإســــــــــــــتعمـــال من المحـــالیـــل ال

من  )دراســـــــة فیزیائیة -مســـــــحوق قشـــــــور الباقلاء كســـــــطح ماز جدید
الناحیة اللغویة والتعبیریة، وبذلك أصـــــبحت الرســـــالة مؤهلة للمناقشـــــة 

 وصحة التعبیر. الأسلوببسلامة  الأمرقدر تعلق 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التوقیع:
  الاسم: خالد عبد فزاع

  المرتبة العلمیة: أستاذ مساعد
 2013/   /   التاریخ:



 

  بسم الله الرحمن الرحیم 
  

 قرار لجنة المناقشة 

) ن علوانیســــــلام حســــــنحن أعضــــــــاء لجنة المناقشــــــــة بعد اطلاعنا على الرســــــــالة المقدمة من الطالب (
ــــــــ والموسومة  ستعمال مسحوق قشور إمن المحالیل المائیة ب Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))إزالة أیونات (( بـ

ولها ، نقر بها وما ح) ومناقشـــــــتها في محتویاتها وفیما یتعلق دراســـــــة فیزیائیة -الباقلاء كســـــــطح ماز جدید
 ) .          م الكیمیاء وبتقدیر (علو في  بأنها جدیرة بالقبول لنیل درجة الماجستیر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   اً رئیس
  التوقیع:

  الاسم : د. عبد المحسن عبد الحمید الحیدري
  المرتبة العلمیة: أستاذ 

  كلیة التربیة / ابن الهیثم –جامعة بغداد  :العنوان 
 2013التاریخ:    /     / 

  عضواً 
  التوقیع:

  الاسم : د.موسى عمران كاظم
  المرتبة العلمیة: أستاذ مساعد

  كلیة التربیة للبنات  -العنوان: جامعة الكوفة
  2013التاریخ:   /   /

 
  عضواً ومشرفاً 

  التوقیع:
  الاسم : د.حسن عباس حبیب
  المرتبة العلمیة: أستاذ مساعد

  لیة التربیة ك -العنوان: جامعة القادسیة
 2013التاریخ:   /   /

  عضواً 
  التوقیع:

  الاسم : د.خالد جواد العادلي
  المرتبة العلمیة: أستاذ 

  كلیة التربیة  -العنوان: جامعة القادسیة
 2013التاریخ:   /   /

 مصادقة عمید كلیة التربیة/ جامعة القادسیة
  التوقیع:

  الاسم : د.خالد جواد العادلي
  المرتبة العلمیة: أستاذ 

 2013التاریخ:   /   /



 

  

  

  

  

  

من   Cd(II) ،  Cr(III)،( Pb(II)( یوناتأهذا البحث بدراســــــــــــــة امتزاز  یتضــــــــــــــمن

من  ، وكان الغرض طبیعي) المتوفرة محلیا محلولها المائي على ســـــطح قشـــــور الباقلاء (قشـــــر

 ةللمیا ةالملوث العناصــــر تایونأ لإزالةفرها االدراســــة هو البحث عن أفضــــل الظروف الواجب تو 

لمعرفة كمیات  AAS)( ســتعمال تقنیة مطیافیة الامتصــاص الذريآوقد تم   .على هذا الســطح

 ودالـة حـامضــــــــــــــیـة لمحلول الامتزازالامتزاز عنـد ظروف متبـاینـة من درجـة الحرارة وقوة أیونیـة 

  .وزمن الاتزان

على أســـــاس كمیات   Cd(II) ،  Cr(III)،( Pb(II)(حركیة الامتزاز لأیونات  تســـــدرُ 

الثانیة الكـاذبـة و  -ختبـار نموذج المرتبـة الأولىآجراء إوتم  ، لـة لتغیر الزمنكـداَّ ، المـادة الممتزة 

لكــاذبــة . ا –المرتبــة الثــانیــة   جتبع نموذتتزاز الكــاذبــة لنظــام الامتزاز . فوجــد إن عملیــة الام –

  وتم حساب ثابت السرعة والدوال الحركیة الأخرى . 

  and 40 ,30 ,20)هيمختلفة الامتزاز عند درجات حراریة  وبینت النتائج أن ســــــعة

 C)o50الكــادمیوم  لأیونــات)II(Cd ) والكرومیومIII(Cr  ل دّ یــمع زیــادة درجــة الحرارة  تزداد

كـذلـك أن ســــــــــــــعة الامتزاز  ، Endothermic process)(ة للحرارة عملیـة مـاصــــــــــــــَّ ال إنعلى 

 (  للحرارة طاردةعملیة العلى ان  یدلّ  مع زیادة درجة الحرارة تقلَّ  II)Pb(یونات الرصـــــــاصلأ

(Exothermic process،  ُإذْ  .یة الأســــــاســــــیة لعملیة الامتزازیكبت القیم الثرمودینامكما حســــــ 

والقیمة الموجبة  العملیة تلقائیة ، نَّ أتدل على   )G)Δة لبة للطاقة الحرَّ لوحظ إن القیمة الســــــــــــا

  على عشوائیة النظام . ) تدلّ SΔنتروبي (للتغیر في الأ
  



 

  ظ انحالامتزاز یتبع ایزوثیرم لانكمـــایر وفرنـــدلش وتیمكن ، فقـــد لُ  أظهرت النتـــائج أن

على ســـــــطح قشـــــــور الباقلاء  Cr(III) والكرومیوم Cd(II)یونات الكادمیوم لأ ایزوثیرم الامتزاز

 لأیونـــات الامتزاز أیزوثیرم وكـــذلـــك . ) (Giles classificationلتصــــــــــــــنیف طبقـــاً   (L)من نوع

  .)(H      من نوعII)Pb  (الرصاص

  كالآتي :ترتب ییونات الأ امتزاز كما بینت النتائج بان 

      Pb(II)  >Cr(III) > Cd(II)   

 میةك، فقد أظهرت النتائج نقصـــــــــــــان ى أمتزاز الایونات عل أما تأثیر الشـــــــــــــدة الأیونیة

  .كلورید الصودیوم وزن ملح بزیادةالامتزاز 

النتائج  بینت، فقد  وأظهرت الدالة الحامضـــیة تأثیر على عملیة أمتزاز الإیونات المذكورة 

 بزیادة الدالة الحامضیة تزداد قابلیة الامتزاز. 

 ةالمبتز یونات الأان كمیة  وجد فقد ،الماز طحدرســـــــت كمیة المادة المزالة من قبل الســـــــ

     ر.كررة بالماء المقطَّ بواسطة الغسلات المتً  من السطح قلیل جدا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
 سأر نأب نميؤ من كل الى هداءأ

  ا مخافة الحكمة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 

ــلين محمد وع  ــيد المرسـ ــلاة والســـلام على سـ لى آله وصـــحبه الحمد  رب العالمين والصـ
  ن اتقدم بالشكر الجزيل لاستاذي الفاضل الدكتور  أفني أجمعين.  يسـعدني ويشـر

 مة في سبيلرشادات وتوجيهات علمية وتربوية قي إلما قدمه لي من   ،حسن عباس حبيب
  نجاز هذا البحث مع تمنياتي له بالنجاح الدائم والعطاء المستمر خدمة للدين والبلد.إ

لى عمادة كلية التربية ورئاســــة قســــم إلص شــــكري وتقديري تقدم بخاأكمـا  
خص أو،  بدوه من مســـاعدة في توفير متطلبات انجاز هذه الرســـالة ألما   ،الكيمياء

الفــاضـــــل   ســــتــاذي أ شــــكر أمطر.ولا يفوتني ان  علي  منــهم الــدكتور محمــد
ــم ــادات وتوجيهات علمية إ لما قدمه لي من الدكتور ليث سمير جاس دة مخلال    رش

 ــ بالشك أتقدمكما  .كتابة الرسالة ــــ ــــ المحترمون  (حيدر عبيد  الأساتذة إلىر  ــ
ه بالشكر الجزيل واتوج.بحثي  إتمام) لمسـاعدتي في   عدنان شـيماء وضـمان   ناظر و

            كيميائي في جامعة الكوفة  لمساعدته على إجراء القياسات .                          –مختبر  البايو الى 
ــات العليا  ــة طلبة الدراس ــكر الى جميع زملائي خاص (رعد وعلي كما أتقدم بالش

وعلمني فجزاهم ا عني كل  ،ولكل من ســــاندني ،وهـديل وعباس)  موأبرا هي
جل أعباء كثيرة من ألت التي ســاندتني وتحم أســرتيانسـى فضــل   تام لأوفي الخ خير.
  ر لي الجو المناسب للدراسة والبحث.ان توفّ

                                                                                      
  
  
   

 
 

                                          وا ولي التوفيق       



 

ت                          المحتو
  الصفحة  العنوان  التسلسل

  I-II  الخلاصة  

  III-V  قائمة المحتویات   

  VII- VI  قائمة الجداول  

  XI- VIII  قائمة الأشكال  

    المقدمة /الفصل الأول  
  1  تمهید  )1-1(

  2    لأمتزازا  )1-2(

  2  هتعریف  )1-2-1(

  4  لأمتزازأنواع ا  )1-2-2(

  4  الفیزیائي لأمتزازا  )1-2-2-1(

  4         الكیمیائي لأمتزازا  )1-2-2-2(

  6  في المحلول لأمتزازا  )1-3(

  7  لأمتزازالعوامل المؤثرة في عملیة ا  )1-4(

  7  تركیز المادة الممتزة   )1-4-1(

  7  خواص المادة الممتزة   )1-4-2(

  8  طبیعة السطح الماز  )1-4-3(

  8  تأثیر درجة الحرارة  )1-4-4(

  9  تأثیر الشدة الأیونیة   )1-4-5(

  9  تأثیر الدالة الحامضیة   )1-4-6(

  10  تأثیر المذیب وقاعدة تروبي  )1-4-7(

  11  لأمتزازآیزوثیرمات ا  )1-5(

  12  زازلأمتمعادلة لانكمایر ل  )1-5-1(

  14  لأمتزازندلش لیمعادلة فر   )1-5-2(

  15  لأمتزازمكن لیمعادلة ت  )1-5-3(

  16  لأمتزازا حركیة  )1-6(

  16  الكاذبة -نموذج المرتبة الأولى  )1-6-1(



 

  الصفحة  العنوان  التسلسل
  17  الكاذبة -نموذج المرتبة الثانیة   )1-6-2(

  18  لأمتزازة اكیثرمودینامی  )1-7(

  21  ة الابتزازعملی  )1-8(

  21  التلوث بأیونات العناصر الفلزیة  )1-9(

  22  الرصاص  )1-10(

  22  الكادمیوم  )1-11(

  23  الكروم  )1-12(

  23  مراجعة الأدبیات  )1-13(

  27  البحثهدف   )1-14(

    الجزء العملي  /الفصل الثاني   
  28  المستخدمة الأجهزة  )2-1(

  29  المواد الكیمیائیة  )2-2(

  30  المازة ةلمادا  )2-3(

  30  تهیئة قشور الباقلاء  )2-3-1(

  30  التحلیل النوعي للمادة المازة  )2-3-2(

  C,H,N,S(  32(التحلیل العناصر العضویة   )2-3-3(

  33  التحلیل أطیاف الأشعة تحت الحمراء  )2-3-4(

  33  تحضیر المحالیل القیاسیة  )2-4(

  pb (II)    33لأیونتحضیر المحلول القیاسي   )2-4-1(

  Cr (III)     33 تحضیر المحلول القیاسي لأیون  )2-4-2(

  Cd (II)    34 تحضیر المحلول القیاسي لأیون  )2-4-3(

  34 منحنیات المعایرة  )2-5(

  34   منحني المعایرة لأیون الرصاص            )2-5-1(

  35  منحني المعایرة لأیون الكروم  )2-5-2(

  35  الكادمیوم          منحني المعایرة لأیون  )2-5-3(

  36  حركیة الامتزاز  )2-6(

  37  ایزوثیرم الأمتزاز  )2-7(

 37  ایزوثیرم الابتزاز  )2-8(



 

  الصفحة  العنوان  التسلسل
  38  لأمتزازعملیة ا في العوامل المؤثرة  )2-9(

  38  لأمتزازحجم دقائق المادة المازة  في ا تأثیر  )2-9-1(

  39  لأمتزازازة في اتأثیر وزن المادة الم  )2-9-2(

  39  لأمتزازتأثیر درجة الحرارة في ا  )2-9-3(

  39  لأمتزازتأثیر الدالة الحامضیة في ا  )2-9-4(

  40  لأمتزازتأثیر الشدة الأیونیة في ا  )2-9-5(

    النتائج والمناقشة /الفصل الثالث   
  41    )تحلیل السطح (مسحوق قشور الباقلاء  )3-1(

  CHNS  41تحلیل   )3-1-1(

  FTIR  41تحلیل   )3-1-2(

  43                           تأثیر وزن السطح  )3-2(

  44  تأثیر حجم الدقائق المادة المازة  )3-3(

  45  أزمان الاتزان  )3-4(

  49  قشور الباقلاءعلى  Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))( أمتزاز  )3-5(

  51                                 لأمتزازایزوثیرم ا  )3-6(

  58                                      لأمتزازحركیة ا  )3-7(

  61  للأمتزازة یكیالدوال الثرمودینام  )3-8(

  66  تأثیر الدالة الحامضیة                                     )3-9(

  68   الأیونیة                      تأثیر الشدة   )3-10(

  70    الابتزاز ةدراس  )3-11(

  73  الاستنتاجات  

  74  الأعمال المستقبلیة  

  75  رالمصاد  

  

                    
  
  



 

  
  

  الصفحة  العنوان  رقم الجدول
  الفروقات بین الأمتزاز الفیزیائي والأمتزاز الكیمیائي  )1-1(

  
5  

  28  الأجهزة المستخدمة في هذه الدراسة  )2-1(

  29  راسةالد هذه المواد الكیمیائیة المستعملة في  )2-2(

  41  للسطح CHNSتحلیل   )3-1(

)3-2(  FTIR  42  للمادة المازة الفعالةالمجامیع  
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  Preface              . التمهید                                 1-1

 لتقنياوالبیئة خاصــــــــة بعد التطور  الإنســــــــانث من المشــــــــاكل الكبیرة التي تواجه یعد التلوّ 

أو الماء و أشـــــكاله المختلفة ســـــواء كان تلوث الهواء أث ب، ویحدث التلوّ  المرافق للحیاة المعاصـــــرة

مكونات نسب بعض ال ازدیادبسبب أو بعض المواد العضـویة واللاعضویة الضارة  ؛ لوجودالتربة 

 أو انالإنســــ تدخّلویحصــــل ذلك من جراء  او نقصــــهاالطبیعیة في البیئة عن النســــب  الأســــاســــیة

  .)1( بفعل بعض الظواهر الطبیعیة

 یائیة أواد الكیمیائیة والفیز و ضــــــــــــــارة في البیئـة تنتج من المحـالـة یر أو تغّ  ث هو أيّ التلوّ  

ر من المظاهر التي تشــیر إلى تلوث وهناك الكثی. )2(الصــناعیة للأنشــطة  الحیاتیةالآثار الجانبیة 

وزیادة  ، وجود فضـــــلات ســـــامة، و زیادة درجة الحرارة ، و قلة الأوكســـــجین المذاب  : منها ، المیاة

المواد و  الصــــلبةو  الســــائلةة و الخ حیث یؤدي تلوث المیاة بســــبب طرح الفضــــلات الغازی.… التعكیر

 تهیة وكثافامضــــحتغیر في دالته ال، و  هرائحت، و  عكورتة، و طعمه ، و المشــــعة إلى تغیرات في لونه 

محتواه الغازي مما یؤدي إلى إضــــــــــــــرار بالصــــــــــــــحة والحیاة والبیئة وعدم صــــــــــــــلاحیة  ،ولزوجته، 

   . )3( والزراعیة، والصناعیة ، لإغراض المنزلیة لاستخدمها 

 میـــاه ملوثـــات الو التربـــة. و  البحـــارو  الأنهـــارو  ؤثر على الغلاف الجوي یث یمكن أن التلوّ و 

لأصــــــــــــــباغ ، وا قابلة للتحلل مثل المبیدات الهیدروكربونیة المكلورةالتشــــــــــــــمل تلك غیر شــــــــــــــائعة ال

 ، الزنك، و  النحـاس، و الكروم ، و الكـادمیوم ، و الرصــــــــــــــاص  :الصــــــــــــــنـاعیـة  والمعـادن الثقیلـة (مثـل

ن . عندما تتراكم الملوثات في البیئة یمكن أ ) في بعض النفایات الصــــــناعیة الســـــــائلةوالخارصــــــین

  .)5،4( مركَّزة جداً في السلسلة  الغذائیة تصبح

ات یونــــأن تراكم أ.  طریقهـــا إلى البیئـــة ثـــات وجــــدتالمعـــادن الثقیلـــة هي نوع من الملوَّ و 

 . قلق كبیر في الســــــــــنوات الأخیرةتشـــــــــكل المعادن الثقیلة الســـــــــامة في المیاه العادمة الصــــــــــناعیة 



 

اعات، من العدید من الصــــــــــــــن ناتجة یات المائیةث بالمعادن الثقیلة الموجودة في مجاري النفاالتلوَّ و 

یونات المعادن الثقیلة الســــــــــــــامة ومن أ. )6(وعملیات التعدین المدابغ  مرافق الطلاء المعدني، :مثـل

 ،الكروم و  ،الكادمیوم و  ،الرصـــــــــاص و  ،النحاس  :هي ،التي تمثل خطرا على صـــــــــحة الإنســـــــــان 

 تتراكم في الكائنات الحیة، مما تســـــــــــــبب مختلف، و ا . هذه المعادن الثقیلة لا یتم تحلله )7(الزئبق و 

                                                 .)8(والاضطرابات  ، الأمراض

ومن  ،تتوافر العـدیـد  من التقنیات الفیزیائیة والكیمیائیة لمعالجة التلوث بالعناصــــــــــــــر الفلزیة و      

 ،ادل ألایونيوالتب،  والاســـــــتخلاص، ي الكهربائي والترســـــــیب الكیمیائ، أهمها الترســـــــیب الكیمیائي 

التقنیات  من أهمیة هذه على الرغموالتبخیر  ، والترشــــیح ، والازوموزیة العكســــیة (التنافذ العكســــي)

    .لا أنها محدودة الاستخدام بسبب كلفتها العالیةأ

توافر ول ؛لة لانها ذات كلفة قلی ؛ حـدى الطرائق المهمـة في المعـالجةإتعـد تقنیـة الامتزاز و 

ون والكارب ،(الأطیان :مثل ، ةكســــــطوح ماز  ســــــتخدامهاآالعدید من المصــــــادر الطبیعیة التي یمكن 

  )9,10( وغیرها) ، والمخلفات الزراعیة، والكتل العضویة ،  الزیولایت
  

  

  

  

  

  

  

  Adsorption          . الامتزاز                                 1-2

  Adsorption  of  Definition                                هتعریف.  1-2-1

أو ایونات مادة على ســـــطح ، أو ذرات  ، یمكن تعریف الامتزاز بأنه ظاهرة تجمع جزیئات

، ویعرف ) Charcoal()11( الكاربون المنشــــــطمادة أخرى مثل امتزاز حامض الخلیك على ســــــطح 

) من محالیلها المائیة الى ســــــطح Adsorbateمتزة ) (على انه انتقال الملوثات الذائبة ( المادة الم

، أي تجمع جســـیمات مادة على الســـطح البیئي لمادة أخرى . ) Adsorbent()12مادة مازة صـــلبة (



 

إزالتهـــا  رســــــــــــــتعمــالاً لإزالــة الملوثــات ذات التراكیز الواطئـــة التي یتعــذُ آوتعــد هــذه الطریقــة الأكثر 

  : )13( لآتيلامتزاز كاخر ویمكن تمثیل ظاهرة ابالطرائق الأٌ 

Adsorbate + Adsorbent    Adsorption  

  ظاهرة الامتزاز              الماز          الممتز                                

، كما  )Adsorbateى المادة التي تعاني الامتزاز على الســـــــــــطح بالمادة الممتزة (تســـــــــــمَّ  

قد یقتصــــر الامتزاز على و ). Adsorbent( بالســــطح المازّ یدعى الســــطح الذي یتم علیه الامتزاز 

     وتـــدعى عنـــدئـــذ بـــالامتزاز أحـــادي الجزیئـــة،  تكوین طبقـــة جزیئیـــة واحـــدة على الســــــــــــــطح المـــازّ 

)Unimolecular Adsorption( ،  حیاناً تكوین عدة طبقات جزیئیة على أوقد یشــــــــــمل الامتزاز

ــــمـــــــاز ــــیـــــــة عــــنـــــــدئـــــــذ بـــــــالامــــتــــزاز ،الســــــــــــــــــطــــح ال ــــعــــمــــل ــــجــــزیــــئـــــــات  وتســــــــــــــــــمــــى ال                          مــــتــــعـــــــدد ال

)Adsorption Multimolecular ()14( .  

أما عملیة دخول الجزیئة الممتزة داخل الســـطح الماز وانتشـــارها فیه یســـمى بالامتصـــاص  

)Absorption( وفي هذه  ،حیان یحدث الامتزاز والامتصـــــــــــــاص مع بعضـــــــــــــهما، وفي بعض الأ

رب بـالحـالـة یطلق على هـذه العملیـة  وغالبا ما تحدث هذه العملیة على . )Sorption( )15(التشــــــــــــــّ

شـــار لحاجة عملیة الانت ؛على الأكثر ،هذه العملیة موجبا ویكون انثالبي، لمازات المســـامیة آســـطح 

       )16( (Endothermic)الحرارة  ماصــــــــــــةفتكون العملیة  ، لماز الى الطاقةآداخل طور الســــــــــــطح 

  .)17(مي الامتزاز والامتصاص یوضح مفهو   1)– (1والشكل 

  

  

  
  

  ): مفهومي الامتزاز والامتصاص1-1الشكل (



 

    Types of Adsorption                   . أنواع الامتزاز              1-2-2

صــــــــنفین اعتماداً على طبیعة القوى التي تعمل على تماســــــــك  علىیمكن تصــــــــنیف الامتزاز       

  لامتزاز .اوالحرارة التي تصاحب ، المادة المازة جزیئات المادة الممتزة بسطح 
  

   Physical Adsorption         : الامتزاز الفیزیائي                           1-2-2-1

تســــــلك ســــــطوح بعض المواد ســــــلوكا امتزازیآ ضــــــعیفا بســــــبب التشــــــبع الالكتروني لذراتها ، 

لامتزاز على هذه الســــــطوح بوســــــاطة قوى ولتآصـــــر ذراتها مع بعضــــــها في المادة نفســــــها . إذ یتم ا

التجـــاذب الطبیعي، ویـــدعى هـــذا النوع من الامتزاز الطبیعي ، أو الفیزیـــائي وفي بعض الأحیـــان 

فعلى ســــــــــــبیل المثال یمكن لغاز . Vander Waals Adsorption) یســــــــــــمَّى باٌمتزاز فاندرفالز(

اقل  لبة شـــــرط إن تكون درجة الحرارةي مادة صــــفیزیائیاً على ســــطح أَ  متزازاً النتروجین ان یعاني اٌ 

  .)18(من درجة الغلیان المادة الممتزة 
  

 Adsorption  Chemical                     : الامتزاز الكیمیائي        1-2-2-2

 .أوالجزیئات الممتزة والســــــــطح الماز ، هو عبارة عن قوى ذات طبیعة كیمیائیة بین الذرات

عد نشطة في عم قى ذرات هذه وتب ،ع ذراتها الكترونیاً لیة الامتزاز، وذلك لعدم تشبّ وهناك سطوح تـــــــــــُ

نها مع الذرات المجاورة ، إذ تمیل  لى رغم منـــــــــعالسطوح غیر مشبعة الكترونیا  الأواصر التي تكوِّ

الســــطح .  متزازها علىاٌ  أوالجزیئات التي یتمّ  ،هذه الســــطوح الى تكوین أواصــــر كیمیائیة مع الذرات

من الإشـــــــــــارة الى إن الامتزاز الكیمیائي یحدث في درجات حراریة تزید عن درجة غلیان  وهنا لابدَّ 

یمیــائي متزاز كآٌول الى ویتحَّ   متزاز فیزیــائي في درجــة حرارة واطئــةآ. فقــد یحــدث  المــادة الممتزة

والشـــــكل  . (Ni) نیكلكما في حالة امتزاز الهیدروجین على ســـــطح ال ، عند درجات الحرارة العالیة

  .)13() یوضح هذه الظاهرة1-2(



 

  .)3,119,20() : الفروقات بین الامتزاز الفیزیائي والامتزاز الكیمیائي1-1الجدول (

  الامتزاز الفیزیائي  الامتزاز الكیمیائي  ت

  40KJ/ mol أقل من  ∆Hحرارة الامتزاز   KJ/ mol 80أكثر من  ∆Hحرارة الامتزاز   .1

على الســـــــــــــطح تتكون طبقة واحدة من المادة الممتزة    .2

  لعملیة الامتزاز ىالماز وذلك كحد أقص

تتكون عــدة طبقــات من المــادة الممتزة على الســـــــــــــطح 

  الماز 

یحــدث الامتزاز عنــد درجـــات حرارة أعلى من درجـــة    .3

  غلیان المادة الممتزة  

یحـــدث الامتزاز عنـــد درجـــات حراریـــة اقـــل من درجـــة 

  غلیان المادة الممتزة 

التي یمكن ان تمتز تنقص مقــدار الزیــادة في الكمیــة    .4

  مع كل زیادة في ضغط المادة الممتزة 

مقــدار الزیــادة في الكمیــة التي یمكن ان تمتز تزداد مع 

  كل زیادة في ضغط المادة الممتزة 

الكمیة التي یمكن ان تمتز على الســــــطح تعتمد على    .5

  كل من المادة الممتزة والمادة المازة 

ــة الكمیــة التي یمكن ان تمتز على ال ســـــــــــــطح تكون دال

  اكثر للمادة الممتزة 

تحتاج عملیة الامتزاز الى طاقة تنشـــیط لان الامتزاز    .6

  الكیمیائي یعد الخطوة الأولى في التفاعل الكیمیائي 

  لا تحتاج الى طاقة تنشیط  

) یحدث على Specifityیتمیز بالخصــــــــــــوصــــــــــــیة (   .7

ســــطوح معینة في ظروف معینة، وقد لا یحدث على 

نفســـــــــــها أو على  فتوفر الظرو  ســـــــــــطوح أخرى عند

  السطوح نفسها عند تغیر الظروف المناسبة 

  لا یمتلك مثل تلك الخصوصیة 

  عكسي وغیر انتقائي   انتقائي وغیر عكسي   .8

) ، أي ؛ أن Localizedالامتزاز یكون موقعیـــــاً (   .9

الجزیئــــة لا تمتلــــك قــــابلیــــة على الحركــــة من مكــــان 

  امتزازها 

و موقعیــاً ، إذ تكون للــذرة أ الامتزاز الفیزیــائي یكون لا

الجزیئة الممتزة على الســـــطح قدرة على الحركة ضـــــمن 

  مساحة محددة على السطح . 
  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  
  

  امتزاز فیزیائي -1) : انتقال الامتزاز من فیزیائي الى كیمیائي بزیادة درجة الحرارة 2-1الشكل (

  المنطقة الانتقالیة -3امتزاز كیمیائي  -2 

  

  

                                   Adsorption from solutionلامتزاز من المحلول . ا1-3 

 ، قدةعملیة معَّ  ة المازَّةإن عملیة امتزاز مذاب من محلول على ســـــــــــطح المادة الصـــــــــــلب          

لى ، والســـــبب في ذلك یعزى ا أو الســـــوائل النقیة على المواد الصـــــلبة وتختلف عن امتزاز الغازات

كثر من مـادة ( على الأقـل مـادتین مـذاب ومـذیـب) تتنـافس على المواقع أمحلول یحتوي على ن الأ

التداخلات التي تحصــل  . ویعتمد هذا النوع من الامتزاز على خواص)21(الفعالة المتوافرة للامتزاز 

ـــــع السط أو طبیعتها بین المذاب والمذیب في المحلـــول ـــــلات التي تحصــــــل مـ ـــــة الى التدخـ    ـــح ـــإضافـ

ســــــتخدام الفحم المنشــــــط وكذلك في تقنیة الفصــــــل آإزالة المواد الملوثة من المحالیل ب :مثل ، الماز

  . )14(وكرافيتالكرومو 

  :   )22(هي  أساسیةتتم عملیة الامتزاز من المحلول بأربعة خطوات   

  قتراب جزیئات المذاب من السطح الماز .إ -1

 رتباط أو التآصر مع السطح الماز.بدء الآ -2

هجرة جزیئات المذاب من مواقع الســـــــطح الماز الى داخل المســـــــامات الموجودة على الســـــــطح  -3

 ) .Pores of the Adsorbentالماز (



 

تـداخـل جزیئــات المـذاب والمواقع المتوفرة لــه على الســــــــــــــطوح الــداخلیـة مرتبطـة بــالمســــــــــــــامــات  -4

)Poress. والقنوات الدقیقة الشعریة للسطح الصلب الماز ( 

  

  المؤثرة في عملیة الامتزاز . العوامل 1-4

Factors Influencing Adsorption process                         
  : وهي كالآتي ،عملیة الامتزاز فيهناك عدة عوامل تؤثر   
  

                          Concentration of Adsorbate. تركیز المادة الممتزة         1-4-1

على وزن معین من الســـــــــــــطح الماز یزداد بزیادة تركیز المحلول، تعتمد  كمیة المادة الممتزة      

  .)23(وذلك بثبوت درجة الحرارة 
  

  

     The Adsorbate properties          . خواص المادة الممتزة                  1-4-2

ائیة یكمیة الامتزاز تعتمد على طبیعة المادة الممتزة ، وعلى صـــفاتها وخصـــائصـــها الفیز        

، والكیمیــائیــة ، والقطبیــة  ، وحجم الجزیئــات الممتزة ، والكیمیــاء الفراغیــة لهــا (وجود المجــامیع 

. فمثلاً امتزاز المواد التي   )24,25(المعوضــــــة ) ، كل هذه الصــــــفات تؤثر على قابلیة الامتزاز 

ز الواطئة راكیبها مجامیع معوضـــــــة على الحلقة الاروماتیة یكون اقل من امتزاز البنزین في الت

، إذ إن المجامیع المعوضــــة تؤدي الى زیادة المســــافة بین مســــتوى الحلقة الاروماتیة والســــطح 

 (الماز  (إذا كان مســتوى الحلقة موازي للســطح الماز ) ، او بین مســتویات الحلقات المتجاورة 

اقوى  ان امتزازهأما المركبات الاروماتیة فیكو  . )إذا كان الاســتواء عمودیاً على الســطح الماز 

متز بشكل موازي للسطح ،من المركبات الالیفاتیة  ُ   . )26(وذلك لان الحلقة سوف تـ

  

  
  



 

  

    Nature of the Adsorbent                        . طبیعة السطح الماز         1-4-3

ها على دیتأثر الامتزاز بطبیعة الســطح الماز ، ووجود مجامیع قطبیة على الســطح ، یســاع       

 ، الارتباط مع المكونات الأكثر قطبیة في المحلول . كذلك یتأثر الامتزاز بالمســــــــــاحة الســــــــــطحیة

ذ یزداد الامتزاز على المادة الصلبة إ. )27,28(الة على السطح ، وزیادة المواقع الفعَّ اتوحجم المسام

 ة المازة التي تمتلك، لذلك نجد ان الماد مع نقصـــان حجم جســـیماتها ( زیادة المســـاحة الســـطحیة )

كبر على الامتزاز، ولكن یجب أ) لها قابلیة وقوة Narrow – porousمفتوحة ضـــــیقة ( اتمســـــام

مراعاة حجم الجزیئة الممتزة . إذ لایمكن للمادة المازة ذات المســــــــامیة الضــــــــیقة ان تمتز الجزیئات 

ادة المســـــاحة الســـــطحیة لذلك فأن كمیة الامتزاز تزداد بزی اتذات الحجم الأكبر من حجم المســـــام

   )14( زیادة سعة الامتزاز ا یؤدي الىبسـبب زیادة عدد المواقع الفعالة على السطح ممَّ  للسـطح الماز،
  

  

  

  

  

   Effect of temperature                . تأثیر درجة الحرارة                      1-4-4 

 وطبیعـــة كلاً من ،یعتمـــد على نوع الامتزازتـــأثیر درجـــة الحرارة على عملیـــة الامتزاز  أن         

      لــلــحــرارة  طـــــــاردة. إن عــمــلـیـــــــة الامــتــزاز هــي عــمـلــیـــــــة  )29(ة والــمـــــــادة الــمـمــتــزة الـمـــــــادة الــمـــــــازَّ 

)Exothermic processیلیة (ت) وحســـــب قاعدة لي شـــــاLe-Chatelier's (" ن نقصـــــان درجة إف

نتشــــــار داخل عدم حصــــــول آ لى أســــــاسهذا ع . )30( "حرارة النظام یؤدي الى زیادة ســــــعة الامتزاز

ن زیادة أویعزى هذا الى  ، )31(متصــــــاص آوكذلك عدم حصــــــول عملیة  ،مســــــامات الســــــطح الماز

الممتزة على الســــــــــــــطح المــاز ممــا  المــادة درجــة الحرارة یؤدي الى زیــادة الطــاقــة الحركیــة للجزیئــات

ن هذا لایمنع ألا أَ.  )32( نفصــــالها من على الســــطح الماز وعودتها الى داخل المحلولیؤدي الى اٌ 

 ،ن زیادة درجة الحرارة یؤدي الى زیادة ســـــــــعة الامتزازأفقد وجد  ،من شـــــــــذوذ بعض أنواع الامتزاز

 . )process ndothermicE( )27( للحرارة ن عملیــة الامتزاز في هــذه الحــالــة من النوع المــاصّ إ و 



 

داً أو تزداد عند زیادة درجة الحرارة اعتما فـأن كمیـة المـادة الممتزة ربمـا تقـلّ  ،في الامتزاز الكیمیـائي

زاز بینما في الامت، والارتبـاط بین الســــــــــــــطح المـاز وجزیئات المادة الممتزة ، على نوع التـداخلات 

  . )33(فأن النقصان في درجات الحرارة یؤدي الى تحسین مستوى الامتزاز  ،الفیزیائي 
  

  

  

  

                                          Effect of Ionic strength. تأثیر الشدة الایونیة   1-4-5

ؤثر من في عملیة الامتزاز حیث ت دوراً كبیراً  الشــــــــــــــدة الأیونیة للأملاح الالكترولیتیة تلعب

        ،ومن جهـة أخرى على الصــــــــــــــفـات الفیزیـائیـة للســــــــــــــطح المــاز، جهـة على ذوبـانیـة المـادة الممتزة 

ؤدي ن هذا یإتخدمة أعلى من ذوبانیة المادة الممتزة في المذیب فذا كانت ذوبانیة الأملاح المســــــــإف

 ،الى زیادة ســــــعة الامتزاز هذا من ناحیة ومن ناحیة أخرى إذا كانت المادة الممتزة بصـــــــورة أیونیة 

ع أن تقل ســــــــــــــعة . لذلك یتوقّ )21(ي الى زیادة ذوبانیة المادة الممتزة ن زیادة الشــــــــــــــدة الأیونیة تؤدَّ إف

حصــــل منافســــة بین المادة الممتزة والأملاح الأیونیة على تبعض حالات الامتزاز قد  الامتزاز وفي

ن إف ، فإذا كانت سـرعة أمتزاز هذه الأملاح أسرع من المادة الممتزة،  المواقع الفعالة للسـطح الماز

  . )35، 34(ي الى التقلیل من سعة الامتزاز هذا یؤدَّ 
  

  

    Effect of pH                                           . تأثیر الدالة الحامضیة1-4-6

على كفـاءة حـدوث عملیـة الامتزاز نتیجة لتاثیرها لمحلول لحـامضــــــــــــــیـة قیمـة الـدالـة التؤثر 

 تتـــــأثر الســــــــــــــطوح غیر المتجـــــانســــــــــــــــــة حیـــــث كـــــل من المـــــادة الممتزة والســــــــــــــطح المـــــاز.على 

)Heterogeneousوأخرى  ، بشــــــــــحنة موجبة الأطیان التي تحتوي على مواقع مشــــــــــحونة :) مثل

قد  بعض الأحیانوفي  .)36(ر ســـــــــعة الامتزازدي الى تغیّ ســـــــــالبة بتغیّر حامضـــــــــیة المحلول مما یؤّ 

 إذْ  ،وهذا بدوره یقود الى تقلیل في ســــــــــــــعة الامتزاز ، یؤدي الى زیـادة ذوبـانیة الممتز في المحلول 

  .   )37(، أونقصانهامحلوللل الدالة الحامضیةتعتمد على زیادة  OH-أو   H+أن فعالیة ایونات 
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          Solvent Effect and Traube's Rule        . تأثیر المذیب وقاعدة تروبي      1-4-7

یؤثر المــذیــب في عملیــة الامتزاز من خلال قــابلیتــه على التــداخــل مع الممتز (المــذاب). 

اخل تد كما أن ،كل منهماان تـداخـل المـذیـب مع الســــــــــــــطح الماز یعتمد على التركیب الكیمیائي لو 

ثر في عملیة الامتزازالمذیب مع الممتز (المذاب) في الطبقة الممتزة على الســطح الماز  . ا یوّ یضــاً

. ومن بین )25(متزاز اكبرآن الذوبانیة الواطئة للممتز في المذیب تقود الى ســــــعة إوبصــــــورة عامة ف

 تأثیر الســـــــــــــطح الماز هي الى جانب أهم التجارب الأولیة التي أشـــــــــــــارت إلى تأثیر نوعیة المذیب

" تزداد كمیة الامتزاز  :والتي تنص (Troube's rule)مه أســـــالتي ســـــمیت بو تروبي قاعدة دراســـــة 

ویوضــح  "للمواد العضــویة من محالیلها المائیة زیادة منتظمة بزیادة طول الســلســلة الهیدروكاربونیة 

  .)38(الكاربوكسیلیة  ة من الحوامضللسلسبا) علاقة سعة الامتزاز 3-1الشكل (

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

متزاز أحماض كاربوكسیلیة على سطح الكاربون في آ - (a) تروبيقاعدة : )3-1الشكل (

  متزاز أحماض كاربوكسیلیة على هلام السلیكا في التلوینآ -)b( ،محالیل مائیة
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 Adsorption Isotherms     . أیزوثیرمات الامتزاز                       1-5

هي العلاقة بین كمیة المادة الممتزة على الســـــــــــــطح الماز والتركیز (في حالة المحلول) أو 

  .  الضغط (في حالة الغاز) للمادة الممتزة عند حالة الاتزان وعند درجة حرارة ثابتة 

متزاز من المحالیل على ســــــــــطوح المواد ) وجماعته بتصــــــــــنیف آیزوثیرمات الآGilesقام (

 مجامیعالرئیســــة  المجامیع) وتوجد ضــــمن هذه S,L,H,Cرئیســــة هي ( میعمجاالصــــلبة الى أربع 

) بالاعتماد على زیادة تركیز المذاب 4-1وكما هو موضـــح بالشـــكل (، ) max ,1,2,3,4ثانویة (

  .)39,40(في المحلول

  

  

  

  

  

  
  

   )Giles) : أیزوثیرمات الأمتزاز وفق تصنیف (4-1الشكل (

  : یأتيویمكن توضیح هذه الأصناف وكما 

نجذاباً عالیاً للجزیئات بالمذیب قد یعاني اٌ  نَّ أیشـــــــیر الى  :)Sالصـــــنف ( -1  تجاهآمتزازاً شـــــــدیداً وإ

  على السطح الماز .  مائلاً و أ عمودیاً ،الامتزاز، ویكون توجه الجزیئات الممتزة فیه طبقة 

ى عل وجه الجزیئات الممتزةفیكون ت ،ان هذا الصـــــــــــنف خاص بنوع لانكمایر :)Lالصــــــــنف ( -2

أن المحور الأكبر للجزیئات الممتزة یكون موازیاً للســــطح  :أي ،أفقیا ةالســــطحیة للمادة الماز الطبقة 



 

 نَّ أالهیدروكاربونیة الحلقیة . كما  أو ، متزاز الســــــــــــــلاســــــــــــــل الكاربونیةآالماز، وكما هو الحال في 

كثر من أعلى الســــــــــــــطح ، وتكون المـادة المـذابـة هي المادة الممتزة  الامتزاز یكون أحـادي الطبقـة

  المذیب . 

هذا الصــــنف نحصــــل علیه عندما یكون هناك ألفة عالیة بین جزیئات المادة  :)Hالصـــنف ( -3 

ز متزاآكما یمثل  ،فة جداً وهـذا الصــــــــــــــنف یلاحظ في المحـالیـل المخفَّ  ،والســــــــــــــطح المـاز، الممتزة 

  جزیئات كبیرة جداً مثل البولیمرات .

إذ یوجد في هذا الصــــنف ، ف الى حصــــول امتزاز كیمیائي یشـــیر هذا الصـــن :)Cالصـــنف ( -4 

وبین المحلول مع الســــــــــــــطح  ، ) بین المادة الممتزة من جهةConstant Partitionحاجز ثابت (

من جهة أخرى . ونحصــــل علیه عندما یكون دخول المادة الممتزة الى داخل الســــطح الماز أســــرع 

  مقارنة مع جزیئات المذیب . 
  

  Langmuir Adsorption Equation        نكمایر للامتزاز.  معادلة لا 1-5-1

 قترحآ 1916وضــــــع العالم لانكمایر معالجة ریاضـــــــیة خاصـــــــة لعملیة الامتزاز ففي ســـــــنة     

) ان هذه المعادلة Gilesحســــــــــــــب تصــــــــــــــنیف (ب) و Lمعادلة لتفســــــــــــــیر أیزوثیرم الامتزاز من نوع (

   :)42,41( یأتياعتمدت على عدد من الفرضیات وهي كما 

 وكل موقع من هذه، الة متزاز ســــمیت مواقع فعَّ آن ســــطح المادة الصــــلبة یحتوي على مواقع أ -1

  یمكن إن یحصل علیه أمتزاز جزیئة واحدة من المادة الممتزة . ، المواقع 

 . جمیع طاقة هذه المواقع متكافئةن أ -2

كون إذ ی ، مـادة الممتزةمتزاز جزیئـات الآأن هـذه المواقع جمیعهــا لهـا القـابلیــة نفســــــــــــــهـا على  -3

  متزاز على الموقع المجاور له . الامتزاز على موقع معین لا یتأثر بالآ



 

ـــتـــج أن الآ  ـــفـــرضـــــــــــــــــیـــــــات نســــــــــــــــتـــن                            مـــتـــزاز یـــكـــون مـــن طـــبـــقـــــــة واحـــــــدة ومـــن هـــــــذه ال

في  ةزیادة ســـــــریعالممتزة على الســــــطح  المادة تزداد الكمیة إذْ  ، )Monolayer(  أحادي الجزیئة

 وذلك بســــــــــبب انفصــــــــــال بعض الجزیئات من الســــــــــطح نتیجة ،الثبات تدریجیاً بالبدایة، ثم تبدأ في 

 ّ متزاز ، وعندما تتســـــــاوى ســـــــرعة الآ )Desorptionیاً الى ما یعرف بالابتزاز (ؤدَّ یج الحراري مُ الته

  .مع سرعة الابتزاز تكون في حالة توازن

             )1-1.............(                                                  

  تصبح كالأتي :   (1-2)وبعد ترتیب المعادلة 

                  )1-2...............(  
  

  . /L(mg(تركیز المذاب عند الاتزان  eC            :إذ أن 

                 eQ  كمیة المادة الممتزة(mg/g) .  

              La,K كمایر التجریبیة. ثوابت لان  

. كما في L1/Kوتقاطعه یســـــــــــاوي القیمة  La/Kفان المیل یســـــــــــاوي  eCمقابل  e/QeCوعند رســـــــــــم 

  .(1-5) الشكل

  

  

  

  

  

  
  

  ) الصورة الخطیة للایزوثیرمb) الصورة غیر الخطیة (a) : ایزوثیرم لانكمایر(5-1الشكل ( 

e
LLe

e C
K
a

KQ
C .1



e

eL
e aC

CKQ



1

.



 

  . معادلة فریندلش للامتزاز1-5-2

 Freundlish Adsorption Equation                                                             
لان  ؛ تنطبق معـــادلـــة لانكمـــایر على العـــدیـــد من أنظمـــة الامتزاز من المحلول وذلـــك لا        

متزاز قد لایتحدد ن الآإ و  ، )Heterogeneousاغلب الســـــــــطوح الصـــــــــلبة تكون غیر متجانســـــــــة (

نما  ، بطبقة جزیئیة واحدة لماني لذلك وضــــــــــــــع العالم الأ،  )ultilayerM ()14متعدد الطبقات (وإ

متزاز من ) في حـــالـــة الآEmpirical Equation) معـــادلـــة وصــــــــــــــفیـــة مهمـــة (1926فرینـــدلش (

دد متزاز الذي لایتحوكذلك الآ ، المحلول تعالج الامتزاز على الســــــــطوح الصــــــــلبة غیر المتجانســــــــة

نما متعدد الطبق، بطبقة جزیئیة واحدة    :  )45,44(یأتيات ویمكن تمثیل معادلة فریندلش كما وإ

              )1-3................(  
  

    mg/g= كمیة المادة الممتزة بوحدات  eQ         أن : إذْ 

                eC   التركیز عند الاتزان بوحدات =mg/L      

                   n , FK  =  رجة ود ،والماز ،ى طبیعة كل من الممتزثوابت فرندلش والتي تعتمد عل

      : الأتي) بالشكل 1-4وبأخذ لوغاریتم الطرفین تصبح المعادلة (، الحرارة 

             )1-4                          ................(eFe C
n

KQ log1loglog  

 ،الامتزازیمثل شــــــــــدة  n1/ نحصـــــــــل على خط مســـــــــتقیم میله  eLogCمقابل  elog Qویرســـــــــم  

  . )6-1الامتزاز كما في الشكل (عة ویمثل س ، )Flog Kوالتقاطع (
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )  الصورة الخطیة للایزوثیرم (b) الصورة غیر الخطیة aایزوثیرم فرندلش ( ):6-1الشكل (

neFe CKQ
1





 

 

Temkin Adsorption  Equation 1-5-3 .مكن للامتزازیمعادلة ت                      

تأثیر بعض التداخلات غیر المباشــــــــــــــرة  Temkin and Pyzhevلقد درس كل من              

واقترحــا أن هــذه التــداخلات هي ســــــــــــــبــب ،  ممتزة على ایزوثیرمــات الامتزاز – من نوع مــادة مــازة

ــــــان الخطي لحرارة الامتزاز مع زیادة تغطیة الســــــــــــــطح الناتج من التداخل بین المادة المازة  النقصــــــــ

  . )46,47( الأتيایزوثیرم تیمكن تعطى عادة بالشكل معادلة  أن .والممتزة

Qe = B ln (KT . Ce)                                     ..……………..(5-1) 

  L.g)-1(  ویشیر الى أقصى طاقة تأصر = ثابت التوازن T        Kأن : إذْ 

B               ةالآتیمكن : والتي یحسب من المعادلة ی= ثابت ایزوثیرم ت:  

                                                               …….........…..(6-1)               

  J.mol)-1(= حرارة الامتزاز    bأن : إذْ 

           R  1(= ثابت الغازات-k.1-(8.314 J.mol  

T            درجة حرارة الامتزاز =(K)  

  .)5-1ة من إعادة ترتیب المعادلة(یتم الحصول على خطیة هذه المعادل

1)    -……………..…..(7                           eC ln+ B  TK ln= B  eQ  
  على التوالي. تحسب من المیل والتقاطع ،   B ، tKقیم   eC ln مقابل eQ بواسطة رسم 

  

  

  

  

  

  للایزوثیرم)  الصورة الخطیة  (b) الصورة غیر الخطیة a( تیمكنایزوثیرم  ):7-1الشكل (

b
TRB .





 

  Adsorption Kinetic                      . حركیة الامتزاز             1-6

 تصاقهالآو على سرعة سحب الجزیئات الممتزة من المحلول  متزاز)الا حركیة(   یطلق مصطلح

ي لامتزاز فا بالمادة المازة بعد التغلب على كل القوى الجزیئیة البینیة والضمنیة التي تعیق عملیة

ة الزمنیة التي تحدث خلالها عملیة مدفهي تحدد ال،  همیة كبیرةأولحركیة الامتزاز  المحلول.

نّ حركیة الامتزاو ، والوصول الى حالة الاتزان التي تتوقف بعدها عملیة الامتزاز، الامتزاز ز تعتمد إ

رجة ود ، متزازتركیز المادة الممتزة ، ومواقع السطح المشاركة في الا :منها ،على عوامل كثیرة

. وهناك عدة نماذج حركیة تصف آلیة التحكّم في عملیة  )48(ووجود العامل المساعد، الحرارة 

  الامتزاز ، وآختبار البیانات التجریبیة .
  

  

  Pseudo-First Order Model               الكاذبة -. نموذج المرتبة الأولى1-6-1

متزاز المواد المــذابــة الأولى لآ المرتبــةة معــادلــ Lagergren وجــد العــالم 1898في عــام 

الحركیة الأولى  Lagergren. وكان في المعادلة ) (Charcoalمن المحلول الســــــــــائل على الفحم

ف سـتخدم على نطاق واسـع لوصتالصـلبة، و  المادة عتمد على قدرةصـلب) ت -(سـائلالنظام لامتزاز

اص المذاب مع الوقت یتناســــب طردیا متصــــآ. هذا النموذج یفترض أن معدل تغیر الامتزازحركیة 

عادلة ممى وتســـــــَّ   مع مرور الوقت المادة الصـــــــلبة متصـــــــاصآمع الفرق في تركیز التشـــــــبع ومقدار 

Lagergren  هذا المعادلة هي: )49(الكاذبة –معادلة المرتبة الأولى ،  
  

                                                                       ……………..…..(8-1)   
  ، على التوالي ،  )mg.g-1(وعند التوازن  t هما الكمیات الممتز عند زمن tQ ،eQ  حیث أن :

   1k  1(الكاذبة لعملیة الامتزاز  -هو ثابت معادلة المرتبة الأولى-min.(  

)(1 te
t QQk

dt
dQ





 

تصبح   t =tQ الى t = t  ،0 =tQالى  t=  0بعد التكامل وتطبیق الشروط الحدودیة   

  :لآتيكاالمعادلة 

            ……………..…..(9-1)                
  

یعطي خطاً مستقیماً یمثل حركیة المرتبة الأولى ، والذي   tمقابل tQ -eQ(log( وعند الرسم       

  . 1kیسمح بحساب ثابت سرعة الامتزاز
  

  

  

  Pseudo-Second Order Model            الكاذبة     –. نموذج المرتبة الثانیة 1-6-2

لیة الكاذبة . والمعادلة التفاض -یمكن وصف حركیة الامتزاز من خلال نموذج المرتبة الثانیة       

  : )51، 50( كالآتي
  

                     

……………..…..(10-1)               
  

   2k  1(الكاذبة  -: هو ثابت معدل التوازن لامتزاز من المرتبة الثانیة-.min1-mgg.(.   

  t =tQ الى t = t  ،0 =tQ الى t= 0 بعد التكامل المعادلة وتطبیق الشروط الحدودیة     

  تصبح المعادلة كالآتي:

1)        -……………..…..(11    

عادة ترتیب المعادلة (   ) تصبح بصورة خطیة كالآتي:11-1وإ
  

……………..…..(12-1)       
  

  هي : h) ( سرعة الابتدائیة للامتزازبما أن ال

……………..…..(13-1)     
  ) كالآتي :12-1إذْ تصبح المعادلة (

tkQQQ ete .log)log( 1

2
2 )( te

t QQk
dt

dQ


tk
QQQ ete

.11
2



t
QQkQ

t
eet
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2 eQkh 



 

                   

……………..…..(14-1)            
  

) مباشرة من التقاطع والمیل عند الرسم بین  and h eQ,  2k (یمكن الحصول على الدوال

 tQt/  مقابلt.  
  

  

  Thermodynamic  of Adsorption            تزازة الامكیمودینامیر ث. 1-7

یة الامتزاز تعطینا فكرة عن قوة الاصــــــــــــرة ، عشــــــــــــوائیة النظام ، یكأن دراســــــــــــة ثرمودینام     

متزاز یة من خلال دراســـــة ایزوثیرمات الایكیتم التعرف على الدوال الثرمودینام إذْ وتلقائیة العملیة . 

تزاز عادة تكون مصــــــــــــــحوبة بنقصــــــــــــــان في الطاقة الحرة بـدرجـات حراریـة مختلفة . ان عملیة الام

ن الجزیئات التي ) لأS∆نها عملیة تلقائیة ، كما یرافقها نقصـــــــــان في الانتروبي (للســـــــــطح وذلك لأ

               الحریة  فأنها تفقد بعض درجات ، ومن ثمدة بســــــبب ارتباطها بالســــــطح تعاني الامتزاز تصــــــبح مقیَّ 

)Degrees of Freedomترتب على نقصــان الطاقة الحرة والانتروبي في وقت واحد نقصـــان ) وی

  .Gibbs)بس (ك حسب معادلةب) وذلك H∆الانثالبي (

ΔG = ΔH − TΔS                                        ............................(15−1)    
الدراســـــــــــات )  ومن TΔSحســـــــــــب هذه المعادلة فأن الانثالبي تكون ســـــــــــالبة واكبر من (بو 

وهي ، ) Heat of Adsorptionیة یمكن إیجاد حرارة الامتزاز المصـــــــاحبة للعملیة (یكالثرمودینام

ة معینة متزاز كمیآأو كمیة الحرارة الناتجة عن  ،مقـدار التغیر في المحتوى الحراري لنظـام الامتزاز

لتي تحــدث بین والتي تفیــد في معرفــة قوة الأواصــــــــــــــر ا ،من المــادة الممتزة على الســــــــــــــطح المــاز

عرفة م ومن معرفة قوى الأواصـــــــر یتمّ  ،الجزیئات التي تمتز على الســــــطح وجزیئات الســــــطح الماز

متزاز غـــاز على آقـــل بكثیر من حرارة أحرارة الامتزاز من المحلول هي  أنَّ و  .)52(نوع الأواصــــــــــــــر

t
QhQ

t
et
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ت املاي لعملیة الامتزاز معرفة معیكب الوصـــــــــــــف الثرمودینامكذلك یتطلَّ  ،ســـــــــــــطح مادة صـــــــــــــلبة 

  . )53,25(وبالتحدید دالتي الانثالبي والانتروبي في النظام  وظروفه التفاعل

على درجة  أو تركیزه عتمادیة ضــــــــــــغط الاتزانآیجاد حرارة الامتزاز من حســــــــــــاب إیمكن و 

ة اذ یتم تثبیــت قیمـــة معینـــ ،الحرارة  وذلــك من أیزوثیرمــات الامتزاز عنــد درجـــات حراریــة مختلفــة 

في   2e, C 1e) , (C2, P 1(P(تســــــتخدم قیمتان للتركیز أو الضــــــغط عند الاتزان لكمیة الامتزاز و 

         سهوف أرهینو  –) على الایزوثیرمین وتعوض هـذه القیم في معـادلـة فانت T1 , T2 ( درجـة حرارة

)Arhenius equation –Van't Hoff  25( یأتي) وكما( :  

21

12

1

2 )(ln
TRT

TTH
Xm
Xm 

            ...........................(16−1) 

ــــه :  ــــد الاتزان  mXإذ إن ــــد قیمــــة محــــددة من التركیز عن       هي اعلى كمیــــة من المــــادة الممتزة عن

  عند درجات حراریة مختلفة .   mXثابتة) وتقاس الـــ  eC(شرط الـ 

R           8.314= الثابت العام للغازات J/K.mol    

  تي :ل الآ) بالشك16-1ویمكن وضع المعادلة ( 
 

          ............................(17−1) 
) نحصل على خط مستقیم له میل T/1مقابل مقلوب درجة الحرارة (  mlnXوعند رسم        

  . ΔH) ومن قیمة المیل نحصل على -H/RΔقیمته (

ومن  ) بدرجات حراریة معینةeqKفیتم حسابها من قیمة ثابت التوازن (  ΔGإما قیمة        

  .) 19-1) و (18-1(  المعادلتین

  

                                ............................(18−1) 
 

  

tcons
RT

HXm tanln 




)(.
)(.

LVC
gmQK

e

e
eq 



 

R
S

RT
HK eq





ln

RT
STHK eq


ln

  

  )  g/ mg= كمیة المادة الممتزة مقاسة بــ( eQ       أن : إذْ 

                 eC ) التركیز عند الاتزان للمادة الممتزة مقاساً بــ =mg/L  ( 

  V                 ) حجم المحلول الممتز مقاساً بــ اللتر =L  (  

m                  ) وزن السطح الماز مقاساً بغرام =g  (  

  ) 1-19والمعادلة (

1)   -………………….. (19                                            eq= − RTlnK o GΔ           
  = درجة الحرارة المطلقة  T   أن : إذْ 

          R  8.314         = ثابت الغازات J/K.mol    

كذلك یمكن حساب .  )15-1( في حین یمكن حساب التغیر في الانتروبي من معادلة كبس   

ΔH , ΔS  بطریقة أخرى.  

  

                                         ............................(20−1)    
) نحصل على 20-1( ) في المعادلة51-1نعوض المعادلة (

:                                  

 

............................(21−1)           
              

    

............................(22−1)       
  

H/ Δ= مستقیم میله نحصل على خط T/1مقابل مقلوب درجة الحرارة   eqKlnعند رسم     

R-   وتقاطعه یمثلΔS / R   نحسب ثمΔG ) 15-1من معادلة كبس . (  
  

  

  

  

RT
GK eq


ln



 

                                         Desorption process  . عملیة الابتزاز8-1

فصــــــــــــــال الجزیئـات أو الـذرات أو الایونات الممتزة عن العملیـة المعـاكســــــــــــــة للامتزاز أي ان        

ظام ، ویحدث الابتزاز عادة عند الســــــــــــــطح الماز وهذا یتطلب آٌســــــــــــــترجاع الطاقة المتحررة الى الن

ارتفــاع درجــات الحرارة لحــد یكفي لكســــــــــــــر قوى الترابط بین المــاز والمــادة الممتزة ، كمــا إن معــدل 

الابتزاز بوجود المـذیـب المنـاســــــــــــــب یمكن أن یكون دلیلاً مفیداً على معرفة نوع التداخل بین المادة 

  .   )54(الممتزة  والسطح الماز 
  

  The Pollution with Metal Ions     ت العناصر الفلزیة. التلوث بأیونا1-9

 ، لبیئةث اتلوّ  ى إلى زیادة كبیرة فيأدَّ التطور الحاصـــــــل في الصـــــــناعات العصـــــــریة  إنَّ     

شــر مســببة حة البفي البیئة بكمیات تشــكل خطراً على صــَّ  منتشــرةنصــف هذه المعادن الســامة  نَّ لأَ 

  .)56، 55(مراضاً سرطانیة أ

یة ث المیاه الجوفســــــطح الأرض یمكنها ان تلوّ لة الملامســــــة بات المعدنیة الســـــامَّ أن المركو 

إحدى المشـــــاكل المهمة هو تراكم  وأنمن خلال التســـــریب من التربة بعد ســـــقوط الأمطار والثلوج. 

  .)57(یوانیة للكائنات البشریة والح ة في النباتات الذي بدوره یؤدي الى التأثیر الضارّ المعادن السامَّ 

ســـبب یونات في البیئة المائیة شـــائع بالأ تلك ووجود ، معظم العناصـــر الفلزیة قابلة للتحلل  

ان و میة عالیة.  ن العدید منها یكون ذا ســــــَّ لأ ؛وهذا الأمر یدعو الى القلق ،النشــــــاطات الصــــــناعیة

من  یاتفانُ یونات العناصـــــر الفلزیة هي النشـــــاطات الصـــــناعیة وتشـــــمل أث بمن أهم مصـــــادر التلوّ 

ا من وغیره، وصــــناعة البطاریات ، والطلاء الكهربائي  ، وعملیات الدباغة، الصــــناعات المعدنیة 

  . )58(النشاطات الأخرى 
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 الرصــاصوكلمة  )Pb، یرمز له ( 82 عدده الذري لین ، ثقیل ، فلزي انتقالي عنصــر هو

 فهو أحد عناصــــــــــــر مجموعة الكربون في الجدول الدوريو .  )plumbum ()59( تعني بالإغریقیة

بطاریات إذْ یســــــتعمل الرصــــــاص في  .)60(الصــــــناعیة الســــــموم أقدم من ویعد، الفلزات الثقیلة  من

بطین وت ،، وأنابیب میاه المصـــارف ، وصـــحائف واقیة للأســـقفالأســـلاك لصـــنع غطاء،  الســـیارات

الأشــــــعة الســــــینیة غرف  :مثل  من الإشــــــعاع حمایةوال ، )61(ائر في تصــــــنیع حمض الكبریتیكالدو 

ة الذي یمكن أن تســـــــبب تلف في الارتباطات العصــــــــبیة ن الرصـــــــاص من المعادن الســـــــامَّ وإ  .)62(

أو أملاحه (خصـــوصـــا  ، ض لمدى بعید من الرصــاص(وخصــوصـــا في الأطفال الصـــغار). والتعرّ 

، ویســــبب  )63() والذي یمكن أن یســــبب المرض الكلوي 2ObPكاســــید القویة الأملاح الذائبة أو الأ

  .)6(ضعفاً شدیداً في الكلیة والكبد وارتفاع ضغط الدم
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ُرمز له ( ، 48عدده الذري  عنصــــــر فلزي انتقالي           تعني بالاغریقیة  ) وكلمة كادمیومCdی

)Calamine( أكـتشــــــــــــــف الـكـــــــادمـیـوم مـن قـبـــــــل العـــــــالم الألمـــــــاني فریـــــــدرج ســــــــــــــترومـــــــایر ،            

)Friedrich Strohmeyer رصـــــــاصـــــــي، لینَّ  -وهو معدن صـــــــلب ذو لون ابیض 1817) عام ،

لحیم و ، الطلاء الكهربائي و  ، صـــناعة البطاریاتحیث یســـتعمل في  . وســـام، مرن، ســـهل الطرق 

إن اســتعمال معدن الكادمیوم في المجالات  ویســتعمل مادة مثبتة في صــناعة البلاســتك. ، نالمعاد

ظیفیة نتج عنه مخاطر و ت ،وغیرها، ، والبلاستك  صـناعة الأصـباغ، والبطاریات :مثل ، الصـناعیة

ســـــــبب الحمى التي قد تتطور الى آ نَّ وإ للعاملین في هذا المجال  كبیرة ُ ســـــــتنشـــــــاق أبخرة الكادمیوم ی



 

، وتســــــــــبب تدمیر كریات الدم الحمر، والغثیان ، واللعاب ،  الرئوي والاســـــــــتســـــــــقاء ،لتهاب الرئتینا

  . )64,65(والتدهور الكلوي المزمن ، وتشوة الهیكل العظمي
  

  Chromium                                            الكروم .1-12

ُرمز له (              ) Chromaتق من كلمة اغریقیة (ســــــــــم العنصــــــــــر مشــــــــــآ) و Crفلز انتقالي ی

) عام Johann Gottlobلون). اكتشــــــــــــــف الكرومیوم من قبل الكیمیائي یوهن غوتلیب ( وتعني (

             ســــــماه (الرصــــــاص الأحمر)آمن مركب كرومات الرصــــــاص الأحمر المائل إلى البرتقالي و  1761

وكســــــــید الكروم أتزال من تحضــــــــیره من اخ 1797عام ) Louis Nicolasتمكن لویس نیكولاس (

الكرومیوم معدن فضــــي اللون یمیل الى الزرقة العالیة،  ) بوســـاطة فحم الخشــــب.3O2Crالثلاثي (

 .)67، 66( ســـــــــــهل الطرق وذو مقاومة عالیة للتآكل عدیم الطعم والرائحة، صــــــــــلب ذو بریق ولمعان،

 ، دباغة الجلمادة مثبتة في عملیة د، وكصـــــــــناعة الفولاذحیث یســـــــــتعمل عنصـــــــــر الكرومیوم في  

إذ یمكن . )68( (البولي اثلین) :في أنتاج البولیمرات مثلو  ، صــــــــناعة الإصـــــــباغو  ، أنتاج الیاقوتو 

بعض المنتجـات الحـاویــة على الكرومیوم ان تُســــــــــــــبـب التهـاب الجلــد الــذي یؤدي الى تقرّ   ،الجلــد حل

ركبات بعض مو  ها.وغیر  ،والطلاء الكهربائي ، ولاســــیما لدى الأشــــخاص الذین یعملون في الدباغة

 ، یةوالأغشــــیة المخاط ، جة للعینذا اســــتُنشــــقت أو ابتلعت، وبعضــــها مهیَّ إالكرومیوم تكون ســــامة 

      .)69(لاسیما إذا كانت موجودة في میاه الشرب  ،وقد تكون مواد مسرطنة للبشر
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مـت العدید من الدراســــــــــــــات الخاصــــــــــــــة بموضــــــــــــــوع الامتزاز من المحلول في مختلف قـدَّ  

  وغیرها). ، الصناعة ، ومعالجة التسمم و : (الطب ،  منهاالمجالات  



 

Cu(II)ICd(II),Cr(I,(I  وجـمـــــــاعـتـــــــه امـتزاز ایونـــــــات )70((Muhammad)درس  

pb(II)  َّرم یونات الثقیلة یخضــــع الى ایزوثیذه الأمتزاز هآلت النتائج إن على ســــطح الرمل ، وقد د

یون الرصـــــــاص عالیة یتبعها ایون النحاس ، أمتزاز آوكانت قدرة الرمل على ، لانكمایر وفریندلش 

  الكروم ثم الكادمیوم .

         Pb (II) > Cu (III) > Cr (III) > Cd (II)             
ُ فقـــــد درس ا )71( (Unuabonah)أمــــا                  pb (II)متزاز ایوني الرصــــــــــــــــــاص وجمـــــاعتــــه

ن أوبینت النتائج  ، ولین المعالج مع رابع بورات الصـــــودیومؤ على ســـــطح الكا Cd (II)والكادمیوم 

ن الزیادة في درجة الحرارة تزید من الامتزاز إ ) و  C°25( ســـــــــــعة الامتزاز تزداد لكلا الایونین عند 

         یة المتمثلة كیوقد حُســــــــــــــبت الدوال الثرمودینام ،كمـایریونین یتبع ایزوثیرم لانوان الامتزاز لهـذین الأ

 طاقة جیبس الحرة) . ΔG الانتروبي ، ΔSالمحتوى الحراري ،  ΔH(  :بـ

من الوســـــــــــط المائي  I(IrC   ،Pb(II)(Cd(II)  ،Iبدراســــــــــة امتزاز  )layth( )72(قام     

وقد أجریت هذه الدراســـــــة تحت تأثیر   قشـــــــور الحنطة ومخلفات دبس التمور ،ســـــــتخدام ســـــــطح أب

، الزمن و ، الســــــــــــــطح ،وحجم الــدقــائق وزن و تركیز ایون الفلز ، و ،  pH(  :ظروف مختلفــة من

وان  ، اتكبیرة لهذه الایون مخلفات دبس التمور لها ســــعة أمتزازودرجة الحرارة ) وبینت النتائج ان 

،  ΔHد حُســـــــــــــبت الدوال الثرمودینامیكیة ( ولق، وفریندلش معاً ، الامتزاز یتبع ایزوثیرم لانكمایر 

ΔS  ،ΔG .للعملیة ( 

زالة ایونات إبدراســــــــــــة تأثیر درجة الحرارة في  )73( (Michael and Eyebeam)وقام     

 Caladium)ســــــــــــــتخــدام كتلــة آالمتــدفق المــائي بــ في Cd (II)والكــادمیوم ،  Pb (II) الرصـــــــــــــــاص

bicolor)   80 -30حراري یتراوح (وقد جرت الدراســـــــــة في مدى ، العضـــــــــویة °C ( ، ولقد بینت

رب وبنســـــبة تشـــــّ  ،   C°40هي  (Sorption)النتائج ان درجة الحرارة المناســـــبة لحدوث التشـــــرب 



 

(Sorption)   49.02مقدارهاmg/g   للرصــــــــاصPb(II)  52.63وmg/g    للكادمیومCd(II) 

ملیة الامتزاز تلقائیة ) وقـد كـانت عΔH  ،ΔS  ،ΔGیـة ( یك. وقـد حُســــــــــــــبـت الـدوال الثرمودینـام

  وباعثة للحرارة وخاضعة الى معادلة فریندلش. 

،  الجاركولعلى ســــطوح (من محلوله المائي إمتزاز أیون الكادمیوم  )74( (شـــیماء) دُرســــت    

ن مدُرســـت العوامل المؤثرة في عملیة الامتزاز  ، حیث مســـحوق ورق ســـعف النخیل)و الاتابلكایت، 

دقائق وزمن ال، وحجم  الســــــــــــطح، والشــــــــــــدة الأیونیة ، ووزن  لحامضــــــــــــیةدرجة الحرارة ، والدالة ا(

على ســــــــــــــطحي (الجاركول  Cd(II)وقد أظهرت النتائج ان عملیة إمتزاز أیون الكادمیوم ) التماس

، بینمــا عملیــة إمتزاز أیون الكــادمیوم  (Endothermic)والاتــابلكــایــت) من النوع المــاص للحرارة 

Cd(II) ف النخیل فهي من النوع الباعث للحرارة على ســـطح مســـحوق ورق ســـع(Exothermic) 

على من محلوله المائي على الســـــطوح المازة الثلاثة  Cd(II)ب إمتزاز أیون الكادمیوم تتر ، حیث ی

 الآتي: النحو

  مسحوق ورق سعف النخیل  >طین الاتابلكایت  >الجاركول 

المشــتق من صــدفة جوز الهند في  الكاربون المنشــطبدراســة قابلیة  )75( (Gaikuad)وقام     

وقد بینت نتائج الدراســة إن هذا الســطح الماز هو ســطح ، یون الكادمیوم من محالیله المائیة أإزالة 

وزمن   pH=6یون المذكور من محالیله المائیة ، في هذه الدراســـــة عند زالة الأغیر تقلیدي جید لإ

ن عملیة الإزالة أو  (%66)هي  Cd(II)وم ن نســــــــــبة الإزالة لایون الكادمیإف (.80min)رج مقداره 

 ة بهذه المعادلة .تخضع لایزوثیرم فریندلش للامتزاز مع حساب الثوابت الخاصَّ 

،   Cd(II)  ،Zn(II)  ،Mn(II)وجمــاعتهــا امتزاز ایونــات  )76( (Maria)رســـــــــــــــت دُ     

Cr(III) زلمؤثرة في الامتزات دراســـــة العوامل اطیان معدنیة . وتمَّ أ من المحالیل المائیة بوســـــاطة   

من  (L)وكانت جمیع الایزوثیرمات تتبع الشــــــــــــــكل ، تركیز الایون الموجـب ) و ،  pH( الزمن ، 



 

وان ترتیب ســـــــعة الامتزاز للایونات الموجبة ، ولقد حُســـــــبت ثوابت لانكمایر  ، (Giles)تصــــــنیف 

  تي: یخضع الى الترتیب الآ
 

Zn (II) > Cd (II) > Cr (III) > Mn (II) 

من المحـالیـل المـائیـة  Cr(III)و Pb(II)وجمـاعتـه دراســــــــــــــة حول امتزاز ) Sari(ى أجر و 

، وزمن الاتزان ودرجة الحرارة)  pH) تحت تأثیر ظروف مختلفة (Celtekعلى ســطح طین الــــــــــــــــ(

ـــــــــــــــــ( ) له ســــعة امتزاز عالیة لكلا الایونین، وان الامتزاز یتبع Celtekوأظهرت النتائج أن ســــطح الـ

  .)77(فریندلش، وكذلك تم حساب الانثالبي والانتروبي وطاقة كبس الحرةایزوثیرم لانكمایر و 

بدراســـــــة امتزاز ایونات الرصـــــــاص من المحلول المائي على  )Baysal , Bulut()8 (وقام

المختلفة . والتي تصــــــــــــــف عملیة  ةبوصــــــــــــــفهـا وظیفـة من العوامـل التجریبیـ WB)( نخـالـة القمح 

 یرم لانكمایر إذْ أن الحد الأقصـــــــــــــى لقدرات الامتزاز الامتزاز بشـــــــــــــكل جید من قبل نموذج  ایزوث

  )، على التوالي . وتَّم حساب الدوال الثرمودینامیكیة20,40,60) عند ( 69.0,80.7,87.0(

G, H and S). ة للحرارة   ) للنظام ووجد أن عملیة الامتزاز ماصَّ

القمح ، على نخــــــالــــــة  (VI) امتزاز ایونــــــات الكروم  )78(وآخرون (Nameni)ودرس 

 60وأظهرت النتائج هذه الدراســــــــــــة أنَّ آمتزاز الكروم من نخالة القمح ، وصــــــــــــلت الى التوازن بعد 

  دقیقـة . وقــد لوحظ وجود تغیر طفیف في كفـاءة إزالــة الكروم ، والحـد الأقصــــــــــــــى لإزالـة الكروم 

ز تركی، كمیة المادة الممتزة  بواســــــــــطة نخالة القمح تنخفض عندما یكون pH =2عند (% 87.8)

الكروم الابتــدائي عــالي وجرعــة المــادة المــازة قلیلــة . وأظهرت النتــائج الامتزاز یتبع نموذج ایزوثیرم 

0.131g.mg-  الكـاذبة مع قیمة ثابت الســــــــــــــرعة –لانكمـایر وحركیـة الامتزاز تتبع المرتبـة الثـانیـة 

)1-.min1. (  



 

متزات مللالتكلفــة  فقــد أظهرت النتــائج إن یمكن اســــــــــــــتخــدام نخــالــة القمح كبــدیــل منخفض

  .الصرف الصحي میاه) من VI(التجاریة في إزالة الكروم 

  

  Aim of the Work                                         هدف البحث .1-14

فة الى بالإضــــا ، وطاقة كبس الحرة ،والانثالبي، الانتروبي یهدف هذا البحث الى دراســـة  

یجاد مرت، دراســــــة حركیات التفاعل  ، كما ویهدف الى دراســــــة الظروف الفضـــــــلى من  بة التفاعلوإ

متزاز على اوقابلیته  ا الســـــــــطحمعرفة قدرة هذو درجة الحرارة والشــــــــدة الأیونیة والدالة الحامضــــــــیة  

ومن ناحیة أخرى كان لهذه الدراســــــــة مجال تطبیقي آخر .  الكادمیوم والكروم والرصــــــــاصیونات أ

ادن الناتجة من الصـــــــــناعة بواســـــــــطة هذا الســـــــــطح حیث یمكن من خلال تنقیة المیاه الملوثة بالمع

 . ستعمال هذه القشور في صناعة الفلاتر أي یمكن عدها إحدى وحدات التصفیةآٌ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  Instruments                                   المستخدمة  الأجھزة .2-1
  في ھذه الدراسة الأجھزة المستخدمة): 1-2الجدول (    

No. Na. Instrument Model Source and Country 

1. UV-Visible Spectrophotometer 

double Beam 

UV-1650 

 

Shimadzu  , Japan 

2. Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

AA-6300 Shimadzu  , Japan 

3. FT-IR [Forier Transform 

Infrared Spectrophotometer] 

8000 Shimadzu  , Japan 

4. Elemental microanalyzer EA3000A Euroea  ,  Italy 

5. Centrifuge CL008 

3000 rpm 

JANETZI – T5, Belgium 

6. Shaker water bath CL002 K&K Scientific, Korea 

7. Electric Balance  0.0001g Sartorius Lab – BL 210S 

, Germany 

8. Oven Memort 
LOD 

– 080N 

Labtech, Korea    

9. pH – meter BL 210S Sartorius  Ag Gottingen, 

Germany 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  Chemicals                                     المواد الكیمیائیة       .2-2

  ة في ھذه الدراسة): المواد الكیمیائیة المستعمل2-2الجدول (

No. Chemicals Formula Purity Suppliers 

1. Cadmium nitrate Cd(NO3)2 99 BDH 

2. Lead nitrate Pb(NO3)2 99.5 BDH 

3. chromium nitrate Cr(NO3)3 99 BDH  

4. Hydrochloric   Acid HCl ( 35-36)* Fulk 

5. Sodium chloride NaCl 99.5 Fulk 

6. Ferric chloride FeCl3 96.0 BDH 

7. Ethanol (Absolute) CH3CH2OH 99.9 BDH 

8. Potassium iodide KI 99.6 Chem. Supply 

9. Methanol (Absolute) CH3OH 99.9 BDH 

10. Potassium hydroxide  KOH 99.0 SCHARLAU 

11. Iodine I2 99.5 DIDACTIC 

12. Sodium hydroxide  NaOH 99.0 SCHARLAU 

13. Chloroform CHCl3 95.0 BDH 

14. Acetic acid CH3COOH 99.8* BDH 

15. Sulphuric acid H2SO4 97.0* BDH 

  

  
 

 * = ( W/W)%  

  

  

  



 

  

  beans peel  The Adsorbent     ة (مسحوق قشور الباقلاء).المادة المازَّ 2-3
     

                                                  Preparation of The beans peel     تھیئة قشور الباقلاء. 2-3-1
ً  ر غسلاً بالماء المقطّ  ھاتم تقطیع قشور الباقلاء الى قطع صغیرة  وغسل      0 ثر أأي  لإزالة،  جیدا

ساعات) وترك  5ف القشور بوضعھا تحت الشمس لمدة (یجفتللشوائب والأتربة الموجودة فیھا ، ثم 

قیاسیة ذات  (Sieves)مناخل  بآستخدامونخل ، حرارة الغرفة ، ثم طحن  برد في درجةتالقشور ل

 ( μm للحصول على دقائقmesh (50,80,100,200) تنسیق شبكي مختلف 

  على التتابع .  300,150,125,75)

 هذهجراء التجارب في لإ ) μm)(100 mesh 150(القیاس   اختیرت الدقائق ذاتو 

ستعملت في دراسة تأثیر حجم الدقائق السطح آفقد ، اسات لأخرى أما الدقائق ذات القی، الدراسة 

  الماز على الامتزاز. 

  

  . التحلیل النوعي للمادة المازة 2-3-2

Analysis of Qualitative Adsorbent  
وفات  ة لمعرفة المركبات الفعالة الذي تحتویھا والكش تم إجراء التحلیل النوعي للمادة المازَّ

  : )79(على النحو الآتي

  )(Saponins. الكشف عن الصابونیات 1
دة في داخل أنبوبة اختبار، لوحظ ظھور  حوق اللیف بش ائي لمس د رّج المحلول الم عن

  رغوة كثیفة تدلّ على وجود الصابون .(كشف موجب)
  

  )Alkaloids. الكشف القلویدات (2
نَ  خَّ ور الباقلاء مع   g 2.5سُ حوق قش ن م %4من محلول محمض ب  ml25 من مس

ع  حَ الخلیط وترك لیبرد. ثم وض ح  ml 5حامض الھیدروكلوریك حتى الغلیان ، ثم رُشٍّ من الراش

على زجاحة ساعة ، وأضیف الیھ بضع قطرات من كاشف واكنر ، ویحضّر ھذا الكاشف بأذابة        

)g 2 من یودید البوتاسیوم في  (ml 5  َّر ، ویضاف الیھ ج حتى من الیود  ثم یمز g 1.3ماء المقط

ل الحجم الى ( ان ویكم ذوب َّر ان ظھور اللون البني على وجود ml100 ال اء المقط ) من الم

  القلویدات. (كشف موجب)

  



 

  )Resins. الكشف عن الراتنجات ( 3
من مسحوق قشور الباقلاء وسخّن الخلیط  g2.5 من الكحول الاثیلي  الى  ml 50أضیف 

ح على حمام مائي حتى الغلیان لمدة دقیقتین  یف الى الراش ح المحلول وأض ش الماء  ml 50، ثم رَّ

َّر محمض بحامض  ف  HClالمقط ،  ان تعكر المحلول یدل  على وجود  المواد   الراتنجیة.  (كش

  سالب)
  

  )Flavones. الكشف عن الفلافونات (4
ر مزیج من محلول(أ) بوضع  من مسحوق قشور الباقلاء في الكحول المثیلي  g 2.5حُضَّ

افة ، ثم رش ر المحلول (ب) بإض من  ml  10الى  %50من الكحول الاثیلي   ml  10ح ویحض

یوم  ید البوتاس اویة  من (أ) و(ب) ، ظھور اللون  %50محلول ھیدروكس وعند مزج كمیات متس

  الأصفر على وجود الفلافون .(كشف موجب)

  

  ) Tannins. الكشف عن التانینات (5
نَ  خَّ ور الباقلا g 2.5سُ حوق قش من الماء المقطر حتى الغلیان لعدة  ml 25ء في من مس

ح بعدھا وأضیف الیھ محلول  من كلورید الحدیدیك ویدلّ ظھور اللون الأخضر  %1دقائق ثم یرشَّ

  المزرق على وجود التانینات .(كشف سالب)

  

  )Coumarins. الكشف عن الكومارین (6
ور الباقلا حوق قش تخلص الكحولي لمس ع كمیة من المس ّم وض نبوبة آختبار ثیت ُ م ء في أ

ن الأنبوبة  خَّ ودیوم المخفف ثم تس ید الص یح مرطبة بمحلول ھیدروكس َّى الأنبوبة بورقة ترش تغط

على حمام مائي مغلي لبضع دقائق ثم تعرض ورقة الترشیح الى مصدر للأشعة فوق البنفسجیة ، 

  ن .(كشف سالب)فعند تلون الورقة بلون الاصفر المخضر البراق یدل على وجود الكوماری
  

  Steroidsوالستیرویدات  Terpenes. الكشف عن التربینات 7
اف الیھ قطرة من  g  1یذُاب  من مسحوق قشور الباقلاء في قلیل من الكلورفورم ، ویض

ك امض الخلی ة على  ح د ظھور اللون البني دلال ك المركَّز ، فعن امض الكبریتی ، ثم قطرة من ح

تخلص على التربین  دة لون ازرقاحتواء المس د م ا إذا تكون بع ة على آحتواء  -أم داكن دلال

  المستخلص الستیروید .(كشف موجب للتربین، وكشف سالب للستیروید)

  



 

  )C,H,N,S. تحلیل العناصر العضویة (2-3-3

Elemental Microanalyses (CHNS-Analysis)  
ة (قشور الباقلاء) وتحلیلھا بآستخد إذْ تم  )CHNS (ام محلل یتم أخذ كمیة من المادة المازَّ

  إجراء التحلیل في جامعة بابل .

  

  . تحلیل أطیاف الأشعة تحت الحمراء 2-3-4

Fourier Transform Infrared (FTIR) Analysis  
عة تحت الحمراء  تخدام مطافیة الأش الوظیفیة الكیمیائیة  لتحدید المجامیع (FTIR)تمَّ آس

بعدد موجي في مدى  IRتمَّ الحصول على بیانات طیف . إذْ  مسحوق قشور الباقلاءالموجودة في 
1- cm 400 -4000  قرص برومید البوتاسیوم. وتمَّ الحصول علیھا بآستخدام تقنیة (KBr) .  

  

  حضیر المحالیل القیاسیة ت .2-4

Preparation of the Standard Solutions                  
یحضَّ  تعملة في ھذه ر المحالیل القیاس ة لكل منة المس     Pb (II)  ،( III)   الدراس

Cr،   Cd (II)  2000، بتركیزmg/L )( . یة حُضّ  المحلولمن ھذا و رت المحالیل القیاس

تخدام  ُ بالتراكیز المطلوبة باس ل ب ما تتطلبھُ بو (Serial Dilution)التخفیف المتعاقب وبأس حس

  التجارب. 
  

    )( 2000mg/Lتركیز ب  Pb (II). تحضیر المحلول القیاسي لأیون2-4-1
ي لأ     اس ر المحلول القی اص بإذابة حض اص   من ملح 2gیون الرص نترات الرص

2)3Pb(NO  َّ عة ، ر في كمیة قلیلة من الماء المقط  1000mlثم النقل بعنایة الى القنینة الحجمیة س

 َّ   .ر الى حد العلامةوأكمل الحجم بواسطة الماء المقط
  

   (2000mg/L)بتركیز   Cr (III) لأیون . تحضیر المحلول القیاسي2-4-2
ي لأحضّ            الكرومیوم نترات  من ملح 2gبإذابة  III Cr)(الكروم  یونر المحلول القیاس

3)3Cr(NO  َّ عة ، ر في كمیة قلیلة من الماء المقط  ml 1000ثم النقل بعنایة الى القنینة الحجمیة س

 َّ   .علامةر الى حد الوأكمل الحجم بواسطة الماء المقط

  



 

    )( 2000mg/Lبتركیز   Cd (II) . تحضیر المحلول القیاسي لأیون2-4-3
ي          ر المحلول القیاس م ادمیوالكنترات   من ملح 2gبإذابة  II Cd)(الكادمیوم  یونلأ حض

2)3(NO Cd  َّ  1000mlثم النقل بعنایة الى القنینة الحجمیة سعة ، ر في كمیة قلیلة من الماء المقط

َّ  وأكمل   .ر الى حد العلامةالحجم بواسطة الماء المقط
  

 Calibration curves               منحنیات المعایرة                            .2-5

    Calibration curve of Pb (II)  منحني المعایرة لأیون الرصاص .2-5-1

ion  
لة من المحالی لس رت س اص حض یة لأیونلتعیین منحني المعایرة لأیون الرص  ل القیاس

) بآستخدام مطیاف الآمتصاص الذري الذي سجلت قیم mg/L50-1 الرصاص بتراكیز تتراوح (

اص  یة مقابل التركیز یتمّ  (Absorbanceالآمتص اص م قیم الامتص  ) لھذه المحالیل ، ورس

  . الحصول علـى منحنـي المعـایرة

  

  

   

  

  

  

  
  Pb (II)): منحني المعایرة لایون الرصاص1-2الشكل(

  

ایرة لأیون الكروم .2-5-2 نحني المع  Calibration curve of Cr (III) م

ion               
یة لأیون الكروم         لة من المحالیل القیاس لس رت س لتعیین منحني المعایرة لأیون الكروم حضّ

ت قیم mg/L20-1 بتراكیز تتراوح ( جل ذي س ذري ال اص ال اف الآمتص دام مطی تخ آس ) ب

اص  یة مقابل التركیز یتمُّ  (Absorbanceالامتص اص م قیم الامتص  ) لھذه المحالیل ، ورس

  . الحصول علـى منحنـي المعـایرة

y = 0.0008x + 0.0003
R2 = 0.992
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  Cr (III)): منحني المعایرة لأیون الكروم 2-2الشكل (
  

 Calibration curve of Cd          منحني المعایرة لأیون الكادمیوم .2-5-3

(II) ion  
یة لأیون لتعیین منحني الم لة من المحالیل القیاس لس رت س عایرة لأیون الكادمیوم حضّ

) بآستخدام مطیاف الآمتصاص الذري الذي سّجلت قیم mg/L20-1 الكادمیوم  بتراكیز تتراوح (

اص  یة مقابل التركیز یتمّ (Absorbanceالآمتص اص م قیم الامتص  ) لھذه المحالیل ، ورس

  .  الحصول علـى منحنـي المعـایرة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   Cd (II) ): منحني المعایرة لأیون الكادمیوم 3-2الشكل (

  

  

  

y = 0.003x - 0.0015
R2 = 0.9902
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2 6 .       حركیة الأمتزاز                                   Adsorption Kinetic   

،  الثانیة-الكاذبة ونموذج الرتبة الثانیة –تم دراســــة حركیة الأمتزاز لنموذج المرتبة الأولى 

الزمن  مع تغیر عامل واحد وهو، ودالة حامضــــیة  ، من درجة حرارة لظروف تثبیت جمیع ا إذ تمّ 

بتركیز  Pb (II) ،(III) Cr، Cd (II) من ســــــــــــــلســــــــــــــلـة من محـالیـل (10ml)من خلال اخـذ

)500mg/L(   ثم أضـــــــــیف وزن من مســـــــــحوق قشـــــــــور الباقلاء ،)g(0.2  بدرجة حرارة)Co20( 

عن طریق  )min180-1(  زمنیة مختلفة وبعدها وضـــــعت في جهاز الرج وبأخذ عینات في فترات

أمكن تحدید الزمن الأمثل للاتزان ومنها تم قیاس  جراء عملیة الفصلإمتصـاصـیة لها بعد قیاس الآ

  سرعة التفاعل .

27  .یزوثیرم الامتزازأ                                     Isotherm Adsorption   

ر تراكیز مختلفة من المادة الممتزة رل تحضیمن خلالإیجاد ایزوثیرم الامتزاز        

(Adsorbate)  ضمن المدى (2000-200 mg/L)  وأضیف(10ml) من سلسلة من محالیل 

ً مـازة  مسحوق قشور الباقلاءمــن  (0.2g) العناصر الثقیلة إلى المســتعمل بوصفھ مـادة

)(Adsorbent  ، درجة الحرارة عند درجة المسیطر على  الھَّزازووضعت ھذه المحالیل في جھاز

)Co20(  ، الھزازثم ضبط سرعة )وعند الوصول إلى زمن دقیقة  30لمدة  دورة / دقیقة) 150 .

وبعد قیاس امتصاص المحالیـل الرائقـة  (Centrifuge)فصلھا بجھاز الطرد المركزي  الاتزان تمَّ 

 الاتزان من منحني متصاص الذري ومن معرفة قیم الامتصاص عین التركیز عندبمـطیافیة الآ

  ) وبعدھا وجدت كمیة المادة الممتزة. 1-2المعایرة الشكل (

  

)2-1....................(  

  )(L= الحجم الكلي لمحلول المادة الممتزة  solV  .   :ان  حیث

       oC ) التركیز الابتدائي للمادة الممتزة =L /mg(  



 

e             C ة الممتزة (= التركیز عند الاتزان للمادL /mg(  

m           وزن المادة المازة =g)(  

e           Q ) كمیة المادة الممتزة =mg/g (  

     Isotherm Desorption                                   الابتزازیزوثیرم . أ 2-8

َّر عند أخذ محالیل الع تخدام الماء المقط ال المادة المازة بآس ر تمَّ تحدید مدى انفص ناص

اف( ث یض ة حی ة ذات تراكیز مختلف ة تحتوي على     ml10الثقیل اني حجمی ل الى قن الی ) من المح

)g 0.2 َّز لمدة دقیقة عند درجة الحرارة  30) من السطح ، ثم وضعت تلك القناني في جھاز الھزا

)Co(20  تخدام جھاز الطرد المر ل المادة المازة بآس ول الى حالة التوازن ، تفص كزي بعد الوص

(Centrifuge) اف ) من الماء المقطر وبعد الھزّ مرة أخرى لمدة ml10 (          وبعدھا یض

  .)81,80( دقیقة ، تفصل بالطرد المركزي ، وبعد ذلك یتمّ تقدیر كمیة المادة المبتزة 30

  بآستخدام المعادلة الآتیة : حیث تحسب كمیة المادة المبتزة

 )2-2      ...................(         
m

VCed  )The amount desorbed (mg/g  

 : أن إذْ 
ed             C عند الاتزان المبتزة: تركیز المادة (mg/L)  

  V         :  حجم محلول الغسل(L) 

 m         :  وزن المادة المازة(g)  

    العوامل المؤثرة في عملیة الامتزاز .2-9

Factors Affecting Adsorption Process 

  .تأثیر حجم دقائق المادة المازة في الامتزاز. 2-9-1

 Effect of Partical Size on the Adsorption 

لدراسة تأثیر حجم الدقائق المادة المازَّة على عملیة الآمتزاز ، أخذت أربعة حجوم       

 للحصول                             mesh(50,80,100,200)وھي  دقائقیة مختلفة من قشور الباقلاء 



 

ُ  على التتابع.μm ) (300,150,125,75جوم حعلى دقائق ب وبوزن ثابت من المادة المازة مقداره

(0.2g)   وأضیفت لها .(10ml) 500 )ذي التركیز     العناصر الثقیلة من محالیل لأیونات 

mg/L)  في درجة الحرارة(20C).  

  زة في الامتزاز . تأثیر وزن المادة الما2-9-2

Effect of the Adsorbent Weight on the Adsorption 
ور الباقلاء) في عملیة الامتزاز،            حوق قش ة (مس  إذْ  دُرس تأثیر تغیر كمیة المادة المازَّ

ف  ی ة (10ml)أض ل ی ق ث ر ال اص ن ع ل ال ی ال ح ن م ي  م ة ھ ف ل ت خ ى أوزان م إل

)0.1,0.15,0.2,0.25,0.3,0.35 and 0.4g( ور الباقلاء من حوق قش (    ذي التركیز مس

(500 mg/L  وبدرجة حرارة (20C)     م كمیة المادة الممتزة َّمت متابعة النتائج من خلال رس . ت

  مقابل وزن المادة المازة ومعرفة تأثیرھا في عملیة الامتزاز. 
  

  . تأثیر درجة الحرارة في الامتزاز 2-9-3

Effect of Temperature on the Adsorption 
ة              عند درجات حرارة مختلفة على ایزوثیرمات الامتزاز تأثیر درجة الحرارة جرت دراس

(20 ,30 ,40 , 50 C)   ل وسجل تأثیر ك على سطح قشور الباقلاء ، لأیونات العناصر الثقیلة

  الباقلاء. على السطح قشور عنصرلكل  متزازآفي عملیة  حراریة  درجة

  الدالة الحامضیة في الامتزاز . تأثیر2-9-4

Effect of pH on the Adsorption 
درجة (          تثبیت جمیع الظروف تمَّ  إذدرس تأثیر الدالة الحامضیة في عملیة الامتزاز،         

یف إلیھ التركیز (0.2g)خذ وزن أالحرارة والتركیز). تم  ور الباقلاء  وأض  (500mg/L)من قش

ر الثقیلة محالیل لأیونات امن  یة عند قیملعناص مت  (6.8-1.0)مختلفة وھي  الدالة الحامض ونض

تخدام محلول   یة بآس یة قیاس قیمة وتمَّ . F)( HCl 0.2الدالة الحامض تخدام آب الدالة الحامض س

ت متابعة النتائج من خلال رسم كمیة المادة الممتزة تمَّ ، (pH meter) الھیدروجیني  الأسمقیاس 

 َّ   .لة الحامضیة ومعرفة تأثیرھا في عملیة الامتزازمقابل قیمة الدا



 

  . تأثیر الشدة الأیونیة في الامتزاز 2-9-5

Effect of Ionic Strength on the Adsorption 
دة الأیونیة تمَّ     ) NaCl( كلورید الصودیوم من بأستخدام أوزان مختلفة دراسة تأثیر الش

یف إلیھا تركیز ثابت من محالیل  (0.01,0.05,0.1,0.15,0.2,0.25and 0.3g)  وھي  وأض

ر الثقیلة یف المحلول النھائي إلى دوارق حجمیة تحتوي على  العناص حوق من  (0.2g)وأض مس

ور الباقلاء  یة لكل محلول في كل تركیز من  قش اص حوق  )NaCl(، وتمَّ قراءة الامتص على مس

دة الأیونیة في الأمتزاز ، ثم  جل تأثیر الش ور الباقلاء، وس تخرجت كمیة المادة الممتزة قش آس

بة المئویة للملح  ،  مت تلك القیم مقابل النس لمعرفة تأثیر الملح في كمیة المادة الممتزة على ورس

  .سطح قشور الباقلاء

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  Analysis of Surface    تحلیل السطح (مسحوق قشور الباقلاء) .3-1

 CHNS Analysis of Surface              السطح               . تحلیل 3-1-1

النتائج تشــــیر الى  ،) 1-3للمادة المازة موضــــحه في الجدول ( CHNSن نســــبة تحالیل إ

صــــــــل لأاوجود ارتفاع في عنصــــــــر الكاربون والقیم العلیا للهیدروجین والنتروجین ، وهذا یعزى الى 

ن ، فهي المســــــــــــــؤولـة ع الفعــالـة امیعالاحتفـاظ بــالمجـ توفر میزةَّ  الـذي الســــــــــــــطحمكونــات ل نبـاتيلا

  .)82(خصائص العالیة لأمتزاز المادة المازة 

  للسطح CHNSتحلیل  :)1-3الجدول (

  

  

  

  

  

  

  FTIR Analysis of Surface                                    السطح. تحلیل 3-1-2

الرئیســـــــة الموجودة على ســـــــطح قشـــــــور الباقلاء  الفعالة المجامیع  FTIRطیف یوضـــــــح 

  )) .1-3) والشكل (2-3( (الجدول

  

  

  

  

  

  

  

  النسبة المئویة  العناصر

  C 52.878الكاربون 

  H 4.264 نالھیدروجی

  N 7.219النتروجین 

 S 0.000الكبریت 
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  للمادة المازة الفعالة المجامیع FTIR) : 2-3الجدول(

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  لمسحوق قشور الباقلاء FTIRطیف  :)1-3الشكل (

beans peel  

Assignment groups  )1-(cm   number Wave  

O-H, N-H Overlapping amide, 
alcohols carboxylic acid  

3363  

) stretching3CH-(H -C  2923  

) stretching2CH-(H -C  2846  

C=O carboxylic acid  1735  

C- C   aromatic stretching 1650  

C=O amide stretching  1635  

C=C aromatic stretching 1542  

N-H bending  1519  

C-O (COO-), O-H bending  1434  

C-H bending alkanes  1373  

C- O carboxylic acid stretching  1319  

C- N stretching 1234  

C- O  alcohols  1026  

O-H bending carboxylic acids  894  

C-H  bending out of plan 671  



 

ان ظهور قمة  أذ.  الفعالة المجامیعلمســــــــــحوق قشــــــــــور الباقلاء یوضــــــــــح  FTIRطیف 

 Overlapping)(یدل على وجود تداخل cm 3500-3100-1عریضــة عند عدد موجي أمتصـاص

 تمثل  cm 2800 -2950 -1عند مدى   تظهر  والقمة التي  ، )–NH(و) –OH(  بین قمة

للمركبات   H-(Cأواصــــر( ویعزى الى  )–3CHو – 2CH( الاكیل امیع لمجمتطاطي الاهتزاز الا

      (      أواصـــر  وجود  على   یعطي دلالة  cm-1760  1600- 1العدد الموجيالالیفاتیة . 

(C=O800-1بعض القمم عند المدى .   والاماید  الكاربوكســـــیل امیعلمج  cm  -1550   یمكن

  . )N -C(  )84,83 و H) -Oأمتطاط     الى   یعزى أن
  

  

  

  Effect of surface Weight                 . تأثیر وزن السطح    3-2

 ســــتخدام مســــحوق قشــــور الباقلاء عند تركیز ثابتآبأیونات الرصــــاص جرت دراســــة إزالة 

mg/L 500  وأوزان مختلفة من السـطح في درجة الحرارةC o  20  ت الدراسـة موضحة في . بیانا

  )) .2-3) والشكل (3-3(الجدول (

باستخدام أوزان مختلفة من السطح  أیونات الرصاصلإزالة  كمیة المادة الممتزة) : قیم 3-3الجدول (

   )m)µ150وحجم الدقائق  C o20عند درجة الحرارة
  

Qe 
(mg/g)  

Adsorbent 

Weight (g)  
 oC

(mg/L)      
24.938  0.100    

  

  

500  

24.933  0.150  

24.948  0.200  

24.94  0.250  

24.932  0.300  

24.927  0.350  

24.922  0.400  
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 أیونات الرصاص لأمتزاز كمیة المادة الممتزة) : تأثیر وزن مسحوق قشور الباقلاء في 2-3الشكل (

  C o 20عند درجة الحرارة
  

كمیة  أن إلى) 2-3الشـــــكل (الموضـــــحة في و ) 3-3في الجدول (المبینة تشـــــیر النتائج و          

 ةزیادة وزن المادة الماز  إن،  ةتزداد بزیادة وزن المادة الماز  أیونات الرصـــــــاص لإزالة المادة الممتزة

ي زیادة یونات على الســــــطح أَالمهیأة لأمتزاز الأ) (Active Sitesیعني زیادة عدد المواقع الفعالة 

یونات الممتزة من المحلول حتى تصـــــــــل الى قیمة محددة ة الأتزداد كمی ومن ثمَّ ، فاعلیة الســــــــطح 

  . )74,85(ولا تتأثر بزیادة وزن مسحوق قشور الباقلاء ،  الإشباعتمثل كمیة المادة المازة في مرحلة 
  

  

  . تأثیر حجم الدقائق المادة المازة 3-3

Effect of Particle Size  
سة تأثیر حجم الدقائق في عملیة الأمتزاز باستعمال لأهمیة حجم الدقائق المادة المازة تم درا      

) نتائج 3-3) والشكل(4-3یبین الجدول ( g0.2 تركیز ثابت لكل المحالیل ووزن المادة المازة 

  هذه الدراسة .

  



 

  Co20عند درجة الحرارة  أیونات الرصاص لأمتزاز): تأثیر حجم دقائق المادة المازة 4-3الجدول (
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

  
  

عند درجة  أیونات الرصاص لأمتزاز) : تأثیر حجم الدقائق مسحوق قشور الباقلاء 3-3الشكل (

  C o20الحرارة
  

  

  Equilibrium Times                          . أزمان الاتزان          3-4

 Pb(II)  ،Cd(II)   ،Cr(III)یونات لأدرس الزمن اللازم للوصـــــول الى حالة الاتزان 

عند  )120min-1(  بین . الأزمان المدروســــةعلى ســـطح قشـــور الباقلاء في فترات زمنیة مختلفة 

من مســـــــحوق قشـــــــور  0.2g) (وأضـــــــیف الیها وزن  ، )500mg/Lبتركیز ( C O 20درجة حرارة

-3)) والإشــكال ((7-3(-)5-3من هذا التركیز كما موضـح في الجداول (( ml 10الى  الباقلاء

4(-)3-6(( .  

(mg/g)eQ (mg/L)eC (mg/L)oC Particle Size 

(m) 

24.950 1.000    

  

500  

75  

24.900 2.000  125  

24.850 3.000  150  

24.600 8.000  300  

24.5
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24.9
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COعند درجة الحرارة   Cd(II)  زمن على النسبة المئویة للإزالةالتأثیر  : ) 5-3الجدول (
 

  5.5ودالة حامضیة  )m)µ150وحجم الدقائق  20
 

  

Equilibrium 
Time (min)  

Removal % 
of the Ions   

 eC
(mg/L)  

Time 
(min)  

o C
(mg/L)   

Ions  

  
  
  
  
  
  

45  

91.346  43.266  1    
  
  
  
  
  

500  
  

 
 
 
  
 
 

Cd(II)  

91.560  42.200  2  
92.273  38.633 6  
92.600  37.000 10  
92.206  38.966  15  
93.740  31.300  20  
93.913  30.433  25  
96.093  19.533  30  
96.106  19.466  45  
96.166  19.166  60  
96.106  19.466  90  
96.113  19.433  120  

  

   
 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

عند درجة الحرارة زمن ال مقابل Cd(II)الكادمیوم أیونات النسبة المئویة لإزالة  ) :4 -3الشكل (

CO 20  والتركیز الابتدائي  5.5ودالة حامضیةmg/L500  
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 COعند درجة الحرارة  Cr(III) زمن على النسبة المئویة للإزالةالتأثیر  ):6 -3جدول (ال

  3.6وداَّلة حامضیة  )m)µ150وحجم الدقائق  20
  

Equilibrium 
Time (min)  

Removal % 
of the Ions   

)(mg/L eC  Time 
(min)  

o C
(mg/L)   

Ions  

  
  
  
  
  
  
  

30  
  
  
  
  

98.830  5.850 1    
  
  
  
  
  
  

500  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  
  
  
 
 
)Cr(III   
  
  
  
  

99.040  4.800 2  
99.100  4.500 4  
99.292  3.537  6  

99.332  3.337  10  

99.345  3.275  15  

99.372  3.137  20  

99.405  2.975  25  

99.422  2.887  30  

99.432  2.837  45  

99.435  2.825  60  
99.432  2.837  90  
99.437  2.812  120  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

عند درجة الحرارة مقابل الزمن  Cr(III) الكرومأیونات النسبة المئویة لإزالة  : )5-3الشكل (

Co20 والتركیز الابتدائي  3.6ودالة حامضیةmg/L500  
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         عند درجة الحرارة  Pb(II) زمن على النسبة المئویة للإزالةالتأثیر  ):7-3الجدول (

CO 20 ئق وحجم الدقاm)µ150(  4.8وداَّلة حامضیة  
  

Equilibrium 
Time (min)  

Removal % 
of the Ions   

(mg/L) eC  Time 
(min)  

o C
(mg/L)   

Ions  

  
  
  
  
  
  

30  

0.000  500.000  0    
  
  
  
  
  

500  
  
  
  
  

 
 
 
 
 

Pb(II) 
 

98.732  6.337  1  

99.905  0.4703  4  

99.937  0.312  10  

99.964  0.176  20  

99.967  0.164  30  

99.969  0.151  45  

99.969  0.151  60  

99.969  0.151  90  

99.972  0.139  120  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  
عند درجة  مقابل الزمن Pb(II)الرصاص أیونات النسبة المئویة لإزالة  : )6-3الشكل (

   mg/L500والتركیز الابتدائي  4.8ودالة حامضیة  Co20الحرارة 
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  على سطح قشور الباقلاء  Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))(تزاز أیوناتأم. 3-5

Adsorption of (Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II) Ions on beans peal  

عند  ))9-3(-)7-3الإشكال((ن آمتزاز الأیونات على سـطح قشـور الباقلاء موضّح في إ

ات نمقابل تركیز الأیو  gmg( eQ/(إذْ تمَّ الرســــــــــــــم بین كمیة المادة الممتزة   CO20درجـة الحرارة 

  .  لوحظ إن زیادة تركیز الأیونات تزداد كمیة المادة الممتزة .eC(mg/L)المذكورة 
  

  

  

  

  

  
  

 على السطح الماز عند درجة الحرارة  Cd(II) الكادمیوملأیونات  لأمتزازایزوثیرم ا :)7-3الشكل (

CO20  والتركیز الابتدائي  5.5ودالة حامضیةmg/L500  
  

  

  

  

  

  

  

 على السطح الماز عند درجة الحرارة   Cr(III)الكروملأیونات  لأمتزازایزوثیرم ا :)8-3الشكل (

CO20 والتركیز الابتدائي  3.6ودالة حامضیةmg/L500  
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 على السطح الماز عند درجة الحرارة   Pb(II)الرصاص لأیونات لأمتزازایزوثیرم ا :)9-3الشكل (

CO20 والتركیز الابتدائي  84. ودالة حامضیةmg/L500  

  أن كمیة المادة الممتزة للأیونات ترتب كالأتي:    
  

> Cd(II) Pb(II)  >Cr(III)  

كمیة المادة الممتزة لآیونات الرصـــــــــــــاص أعلى من أیونات الكروم  تشـــــــــــــیر النتائج الى أن

  . )86,87( وهي أعلى من أیونات الكادمیوم 

اصــــــــــــــر والأو  ، الةنباتیة یعزى الى وجود المجامیع الفعَّ على المواد ال الأیوناتمتزاز آن وإ  

والهیدروكســـــــــیل الموجودة على الســـــــــطح ،  والكاربونیل ، الأمین : المجامیع الفعالة هي  ، الرابط

  .)88(یونات الأترتبط ب التيالماز هي 

شــــــــــــــیر ت والذي، ة جاه المادة المازَّ ن أیونـات الكادمیوم تكون أقل ایجابیة اتّ إوفي الحقیقـة فـ

(مجامیع  :بشـــــــكل لیكاندات ثابتة مثل  الأیوناتالمشـــــــتركة في فصـــــــل  الفعالةالى وجود المجامیع 

  . )89(والهیدروكسیل) ، والكاربوكسیلات ، والكبریتات ، والفوسفات ، ربونات االك
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  Adsorption Isotherms                              لأمتزاز.ایزوثیرم ا3-6

من على سطح قشور الباقلاء  Cr (III) والكرومCd(II) متزاز للكادمیوم ایزوثیرم الأ نّ إ

،       )7-3( كما في الإشكال ( (Giles Classification)لز یحسب تصنیف جبL) ( نوع

 ،هذا الصنف فیكون توجه الجزیئات الممتزة على الطبقة السطحیة للمادة المازه أفقیا  في) )3-8(

 Pb(II) الرصاص فإنَّ  الممتزة یكون موازیاً للسطح الماز. وكذلك ، یئةللجر  أي أن المحور الأكبر

هذا الصنف نحصل علیه عندما تكون هناك ألفة عالیة  )9-3كما في الشكل( )H(یتبع ایزوثیرم 

  . بین جزیئات المادة الممتزة والسطح الماز

م ومن خلال لأمتزاز أیونات الكادمیو  eCمقابل  e/QeC) یوضح الرسم بین 10-3الشكل (

قیم معاملات الارتباط المستخرجة نلاحظ أن هذه الایونات تتبع نموذج لانكمایر كما في الجدول 

)3-8 . (  

بواسطة السطح الماز عند درجة  Cd (II) الكادمیوملأیونات  ) : كمیة المادة الممتزة8-3الجدول (

  وتیمكن فرندلشوحسابها طبقاٌ لمعادلة لانكمایر و  5.5ودالة حامضیة  CO20حرارة 

Temkin  
equation  

Freundlich  
equation 

Langmuir equation 
  

  
oC 

(mg/L)  

  
ion  

  
elnC  eQ  

)mg/g( 
elogQ elogC    e/Q eC

(g/L) 
eQ  
)mg/g( 

eC 
(mg/L) 

2.182  9.556  0.980  0.947  1.173  9.556  8.866  200    
  
  

Cd (II)  
  
  

3.284  18.665  1.271  1.426  1.511  18.665  26.700  400  
3.561  23.463  1.370  1.546  1.584  23.463  35.233  500  
4.000  27.270  1.435  1.737  2.078  27.270  54.600  600  
4.763  34.140  1.533  2.068  3.432  34.140  117.200  800  
5.006  42.528  1.628  2.174  3.513  42.528  149.433  1000  
5.944  55.925  1.747  2.581  6.821  55.925  381.500  1500  
6.242 74.295  1.870  2.711  6.919  74.295  514.100  2000  

  

  

  
  



 

  

  

  

  

  

  
  

على السطح الماز عند درجة  Cd (II)الكادمیومأیونات  لأمتزاز لانكمایر ایزوثیرم ):10-3الشكل(

  5.5ودالة حامضیة  CO 20الحرارة 

على سطح المادة المازة   d (II)Cح امتزاز یوضّ )) 11-3( (الشكل elogQ مقابل elogC  رسم نَّ وإ   

   .حسب ایزوثیرم فرندلشب
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Cd (II)): ایزوثیرم فرندلش لأیونات الكادمیوم 11-3الشكل (

  5.5ودالة حامضیة  CO20الحرارة 

كل ( eQ مقابل eCnl  رســـم نَّ إ لمازة بحســـب على ســـطح المادة ا Cd (II) یوضـــح امتزاز)) 12-3(الش

  ایزوثیرم تیمكن . 

  

  
  

y = 0.4665x + 0.5938
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y = 0.0879x + 1.1857
R2 = 0.9102
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على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Cd (II)الكادمیوم ): ایزوثیرم تیمكن لأیونات 12-3الشكل (

  5.5ودالة حامضیة  CO20الحرارة 
  

  بواسطة السطح الماز عند درجة  Cr (III) لأیونات الكروم  ) : كمیة المادة الممتزة9-3الجدول (

  وحسابها طبقاٌ لمعادلة لانكمایر وفرندلش وتیمكن  3.6ودالة حامضیة  CO20حرارة 
  

Temkin  
equation  

Freundlich  
equation 

Langmuir equation 
  

  
  

oC 
(mg/L)  

  

  
ion  

  
elnC  eQ  

)mg/g( 
elogQ elogC    e/Q eC

)1-(g.L 
eQ  
)mg/g( 

eC 
(mg/L) 

0.950  9.870  0.990  0.410  0.260  9.870  2.590  200    
  
  
  
  

Cr (III)  

0.965  19.900  1.290  0.410  0.130  19.900  2.630  400  
1.325  24.800  1.390  0.570  0.150  24.800  3.760  500  
1.438  29.780  1.470  0.620  0.140  29.780  4.221  600  
2.211  39.540  1.590  0.960  0.230  39.540  9.130  800  
2.677  49.270  1.690  1.160  0.290  49.270  14.500  1000  
3.046  73.940  1.860  1.320  0.280  73.940  21.000  1500  
3.349 98.570  1.990  1.450  0.280  98.570  28.500  2000  
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 على السطح الماز عند درجة الحرارة  Cr (III)الكروم لأمتزاز أیونات  لانكمایر ایزوثیرم ):13-3الشكل(

CO20  3.6ودالة حامضیة  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Cr (III)لأیونات الكروم  لأمتزاز): ایزوثیرم فرندلش 14-3الشكل (

  3.6ودالة حامضیة  CO20الحرارة 

  

  

  

  

  

  

  

على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Cr (III)لأیونات الكروم  لأمتزاز ): ایزوثیرم تیمكن15-3الشكل (

  3.6ودالة حامضیة CO20الحرارة 
  

y = 0.0074x + 0.1276
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بواسطة السطح الماز عند درجة  Pb (II) لرصاصلأیونات ا ) : كمیة المادة الممتزة10-3الجدول (

  وحسابها طبقاٌ لمعادلة لانكمایر وفرندلش وتیمكن  4.8 ودالة حامضیة  CO20حرارة 

Temkin  
equation  

Freundlich  
equation 

Langmuir equation 
  

  
oC  

(mg/L)  

  
ion  

  elnC  eQ  
)mg/g( 

elogQ elogC    e/Q eC
)1-(g.L 

eQ  
)mg/g( 

eC 
(mg/L) 

0.000  10.000  1.000  0.000  0.000  10.000  0.000  200    
  
  
  

Pb (II)  
  

0.000  20.000  1.301  0.000  0.000  20.000  0.000  400  
0.000  25.000  1.397  0.000  0.000  25.000  0.000  500  
2.935-  29.997  1.477  1.275-  0.001  29.997  0.0531  600  
2.278-  39.994  1.602  0.989-  0.0026  39.994  0.102  800  
1.969-  49.993  1.698  0.855-  0.0028  49.993  0.1395  1000  
0.363-  74.965  1.874  0.158-  0.0093  74.965  0.695  1500  
1.237- 99.827  1.999  0.537-  0.034  99.827  3.448  2000  

  

  

  

  

  

  

  

  

على السطح الماز عند درجة  Pb (II)الرصاص أیونات  لأمتزاز مایرلانك ایزوثیرم ):16-3الشكل(

  4.8ودالة حامضیة  CO 20الحرارة 
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على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Pb (II)الرصاص ): ایزوثیرم فرندلش لأیونات 17-3الشكل (

  4.8ودالة حامضیة  CO20الحرارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

على سطح قشور الباقلاء عند درجة  Pb (II)الرصاص لأیونات كن ): ایزوثیرم تیم18-3الشكل (

  4.8ودالة حامضیة   CO 20الحرارة 
  

ورة المعادن المذك اتلكلا الایون وتیمكن  فرندلشلانكمایر و  معـاملات الارتباط وثوابت) 11-3الجـدول(

.   آنفاً

  

  

  

  

  

y = 0.0323x + 1.5549
R2 = 0.0039
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 الكادمیوم والكروم والرصاصأیونات  لأمتزازثوابت لانكمایر وفرندلش وتیمكن : ) 11-3الجدول (

  المعادن على سطح قشور الباقلاء

Timken equation Freundlich equation  Langmuir equation  Metal 

ion  

  
2r  B TK 2r  n FK 2r  a LK  

0.910  35.028  2.281  0.980  2.145  1.810  0.925  0.013  0.833  Cd (II)  

0.904  0.620  44.800  0.971  1.610  2.825  0.527  0.0009  8.628  Cr (III)  

0.033  9.850  69.686  0.003  30.950  35.880  0.993  39.566  0.005  Pb (II)  

  

 فقط وایونات  ایزوثیرم لانكمایر ینطبق علىPb (II) أیونات  متزازأحقیقة ) 11-3یوضــــــــــــح الجـدول(        

Cd (II)  أمـــا أیونـــات   ایزوثیرم لانكمـــایر وتیمكن وفرنـــدلش ینطبق على ، Cr (III) ع ایزوثیرم تیمكن بیت

  وهذا یشیر الى الأمتزاز الأحادي الطبقة على سطح المادة المازة .، وفرندلش 

  Adsorption Kinetic                                   لأمتزاز. حركیة ا3-7

على سطح  ونات المعادنلتحدید نماذج الحركیة یتم وصـف البیانات التجریبیة بصورة أكثر دقة لأمتزاز أی         

ا في الإشــــــكال الكاذبة كم –الكاذبة والمرتبة الثانیة  – ىالمرتبة ألاول جقشـــــور الباقلاء ، فقد تمَّ إجراء تحلیل لنموذ

  المذكورة أنفا .

  

  

  

  

  
  

  

 Cd(II) أیونات الكادمیوم  لأمتزازالكاذبة  -): تطبیق نموذج حركیة المرتبة ألاولى19-3الشكل(
  الباقلاءعلى سطح قشور 
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على سطح  Cd(II) أیونات الكادمیوم  لأمتزازالكاذبة  -): تطبیق نموذج حركیة المرتبة الثانیة20-3الشكل(
  قشور الباقلاء

  

  

  
  

  

  
    
  
  

  

  
  

على سطح   Cr(III) الكرومأیونات  لأمتزازالكاذبة  -): تطبیق نموذج حركیة المرتبة ألاولى21-3الشكل(
  قشور الباقلاء

  

  

  

  

  

  
على سطح   Cr(III) الكرومأیونات  لأمتزازالكاذبة  -): تطبیق نموذج حركیة المرتبة الثانیة22-3الشكل(

  قشور الباقلاء
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على  Pb(II)أیونات الرصاص  لأمتزازالكاذبة  -): تطبیق نموذج حركیة المرتبة ألاولى23-3الشكل(

  سطح قشور الباقلاء

  

  

  

  

  

  
  

على  Pb(II)أیونات الرصاص  لأمتزازالكاذبة  -نموذج حركیة المرتبة الثانیة ): تطبیق24-3الشكل(

  سطح قشور الباقلاء

) . أن قیم 12-3النموذجین في الجــداول (حســـــــــــــاب ثوابــت الحركیــة ومعــاملات الارتبــاط لكلا  تمَّ   

ل هذا الممتزة المحســوبة من قبالكاذبة عالیة نســبیاً ، وأن كمیة المادة  –معاملات الارتباط  لنموذج المرتبة الثانیة 

النموذج قریبــاً من القیمــة الــذي تمَّ تحــدیــدهــا من خلال التجــارب . في حین قیمــة معــامــل الارتبــاط لنموذج المرتبــة 

 الكاذبة یكون أكثر ملائمة لوصــــــــــــف –الكاذبة لنظام الأمتزاز غیر مقنعة . لذلك، نموذج المرتبة الثانیة  –الأولى 

  لمعادن على سطح قشور الباقلاء .حركیة أمتزاز أیونات ا
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میوم الكادأیونات  لأمتزازالكاذبة  –الكاذبة والثانیة  –) : ثوابـت حركیـة المرتبة الأولى 12-3الجـدول (

  على سطح قشور الباقلاءوالكروم والرصاص 

pseudo-second order pseudo-first order   

  2r   h eQ  2k  2r  eQ  1k  

1.000 75.187 24.096 0.129 0.868 1.223 0.031 Cd(II)  

1.000  2500.000  24.875  4.040  0.947  0.121  0.121  Cr(III)  

1.000  108.690  23.809  0.191  0.921  2.298  0.086  Pb(II)  
  

  

  للأمتزازیة یك. الدوال الثرمودینام3-8

Thermodynamic Parameters of Adsorption                                       

 واسـطة قشور الباقلاءب Cr (III)و Cd (II) لإزالة أیونات كمیة المادة الممتزةوجده ان            

 Endothermic process)(ة للحرارة عملیة ماصــــــــــــــَّ ال ان على تزداد بزیـادة درجـة الحرارة یدلّ 

كمیــة المــادة  في حین .)) 20-3) ،(19-3)) والإشــــــــــــــكــال ((13-3) ، (12-3الجــدول    ((

 نَّ أعلى  بزیادة درجة الحرارة یدلّ  بواســــــــــــــطـة قشــــــــــــــور الباقلاء تقلّ  Pb(II)یونـات أزالـة لإ الممتزة

  ) .21-3) والشكل (14-3الجدول ( )Exothermic process(    للحرارة طاردة  العملیة
  

بواسطة قشور الباقلاء عند درجات  Cd (II) : كمیة المادة الممتزة لأیونات الكادمیوم)13-3(الجدول

  5.5ودالة حامضیة  ختلفةحراریة م

Co50 Co40 Co30 Co20  

o  C

(mg/L) 

  

e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  

9.013  19.733  9.058  18.833  8.798  24.033  9.556  8.866  200    

       

     

Cd (II)  
  

18.416  31.666  18.291  34.166  18.011  39.766  18.665  26.700  400  

23.115  37.700  23.070  38.600  22.496  50.066  23.463  30.733  500  

27.568  48.633  27.481  50.366  26.988  60.233  27.270  54.600  600  

35.445  91.100  35.021  99.566  34.218  115.633  34.140  117.200  800  

43.173  136.533  42.563  148.733  42.560  148.800  42.528  149.433  1000  

59.443  311.133  58.476  330.466  58.503  329.933  55.925  381.500  1500  

75.180  496.400  75.050  499.000  75.288  494.233  74.295  514.100  2000  



 

  

  

  

  

  

  

  

على قشور الباقلاء عند درجات  Cd (II)الكادمیوم لأیونات  لأمتزازایزوثیرم ا: )25-3الشكل (

  5.5 ودالة حامضیة  تلفةحراریة مخ
  

بواسطة قشور الباقلاء عند درجات  Cr (III) الكروم: كمیة المادة الممتزة لأیونات )14-3(الجدول

  3.6ودالة حامضیة حراریة مختلفة

  

  

  

  

Co50 Co40 Co30 Co20   

o  C

(mg/L) 

  

e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  e(mg/g)Q  e(mg/L)C  

9.926  1.475  9.935  1.287  9.875  2.487  9.870  2.587  200    
  
  

  

Cr (III)  

  

  

  

19.865  2.687  19.872  2.550  19.864  2.712  19.868  2.625  400  

24.855  2.900  24.837  3.250  24.803  3.925  24.811  3.762  500  

29.850  3.000  29.805  3.887  29.783  4.337  29.789  4.212  600  

39.795  4.100  39.703  5.937  39.565  8.687  39.543  9.125  800  

49.704  5.912  49.575  8.487  49.412  11.750  49.272  14.546  1000  

74.688  6.237  74.413  11.725  74.080  18.387  73.948  21.037  1500  

99.610  7.787  99.305  13.887  98.838  23.237  98.575  28.487  2000  
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على قشور الباقلاء عند درجات حراریة   Cr (III)الكروملأیونات  لأمتزاززوثیرم اای :)26-3الشكل (

   3.6ودالة حامضیة  مختلفة

  

بواسطة قشور الباقلاء عند درجات  Pb (II( الرصاص: كمیة المادة الممتزة لأیونات )15-3(الجدول

  4.8ودالة حامضیة حراریة مختلفة

  

  

  

  

  

Co50 Co40 Co30 Co20  

o  C

(mg/L) 

  

mg/g)(eQ  )(mg/LeC  (mg/g)eQ  mg/L)e(C  (mg/g)eQ  (mg/L)eC  (mg/g)eQ  (mg/L)eC  

10.000  0.000  10.000  0.000  9.991  0.172  10.000  0.000  200   

 
 

Pb (II)  

19.989  0.209  20.000  0.000  19.990  0.197  20.000  0.000  400  

24.988  0.222  25.000  0.000  24.988  0.222  25.000  0.000  500  

29.988  0.234  29.998  0.037  29.988  0.234  29.997  0.053  600  

39.987  0.246  39.997  0.049  39.986  0.246  39.994  0.102  800  

49.982  0.358  49.996  0.061  49.986  0.271  49.993  0.139  1000  

74.938  1.222  74.935  1.283  74.948  1.024  74.965  0.695  1500  

99.620  7.592  99.726  5.469  99.755  4.888  99.827  3.448  2000  
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على قشور الباقلاء عند درجات Pb (II) الرصاص لأیونات  لأمتزازایزوثیرم ا: )27-3الشكل (

  4.8ودالة حامضیة  حراریة مختلفة 

ات یونـــأ لأمتزازالقیم المحســــــــــــــوبـــة لتــأثیر درجـــة الحرارة على أعلى كمیـــة للمــادة الممتزة و 

)، والتغیر في المحتوى 28-3) والشــــــكل (16-3في الجدول ( ةقشــــــور الباقلاء مبینالمعادن على 

) . فــــالقیمــــة 17-3الحراري والطــــاقــــة الحرة والتغیر في الانتروبي وثوابــــت الاتزان في الجــــدول (

العملیـــــة تبین ان  Cr (III)وCd (II) لأمتزاز  )HΔ(الموجبـــــة للتغیر في المحتوى الحراري 

 متصـــــــــــــــــاصآوهــــذا دلیــــل على وجود عملیــــة  )(Endothermic processة للحرارة مـــاصــــــــــــــَّ 

Absorption)( الممتزة على الســــــــــــــطح  المــادة متزاز إذ بزیــادة درجــة الحرارةآعملیــة  الى جــانــب

رب مى هذه الظاهرة وتســَّ  )90(تنتشــر إلى داخل المســام وتزداد ســرعة إنتشــارها   )orption)Sبالتشــّ

جــة زیــادة در  نَّ أكثر كفــاءة عنــدمــا تزداد درجــة الحرارة ، لأ متزاز أیونــات المعــادن یكونآ أنّ بحیــث 

تســـــــــــــاعد ایونات المعادن على ارتباطها بالمواقع  ومن ثمالحرارة تزید من الطاقة الحركیة للجزیئات 

تدل على ان العملیة تلقائیة .  )G)Δ. والقیمة الســـــــــــــالبة للطاقة الحرة الفعالة على الســـــــــــــطح الماز

) تدل على عشــــــــــــــوائیة النظام وهذا التغیر ناتج من عدة ΔSفي الانتروبي ( والقیمة الموجبة للتغیر

تغیرات ربما تكون في تركیب الســــــــــــــطح الماز وتشــــــــــــــتیت جزیئات الماء المحیطه بأیونات المعادن 

خلال عملیـة الأمتزاز. أمـا فیمـا یخص أیون الرصــــــــــــــاص ، فـالقیمة الســــــــــــــالبة للتغیر في المحتوى 
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على أن  ویــــــدلَّ ،  )(Exothermic process  ردة للحرارة  الحراري تبین أن العملیــــــة طــــــا

 جذبالســـــــــرعة انتشــــــــــارها مما یؤدي إلى انخفاض  الجزیئات الممتزة المنتشـــــــــرة على الســـــــــطح تقلّ 

 ومع زیادة درجة الحرارة ســــوف تنفصـــــل الروابط فیما بینها ، ئیة الممتزة ز المتبادل بین الســــطح والج

ن الرصـــــــــــــــاص یكون أكثر كفــاءة عنــدمــا تقــل درجــة الحرارة ؛ لأن زیـادة درجــة بحیـث أن امتزاز ایو 

  . ),9192(الحرارة تقوم بفكّ ارتباط أیون الرصاص من السطح الماز

یونات لأمتزاز أ) : تأثیر درجة الحرارة على أعلى كمیة للمادة الممتزة 16-3الجدول (

  على سطح قشور الباقلاء الكادمیوم والرصاص والكروم

Pb (II) Cr (III)  Cd (II)    

T/ 1000  
1-K  

 

KT 

  

CoT   2.5e = C  3.76 e =C  311e = C  

mlnX  mX  mlnX  mX  mlnX mX 

4.515  91.400  3.091  22.000  3.936  51.250  3.412  293  20  

4.448  85.500  3.113  22.500  4.003  54.800  3.300  303  30  

4.420  83.150  3.157  23.500  4.038  56.750  3.194  313  40  

4.395  81.100  3.210  24.800  4.084  59.400  3.095  323  50  

  

  

  

  

  

  

  

 المذكورهیونات الأ لأمتزازالدرجة الحرارة المطلقة  مقلوب مقابل mlnX) : رسم 28-3الشكل(
  على سطح قشور الباقلاء

لى ع ص والكرومللأیونات الكادمیوم والرصا لأمتزازالدوال الثرمودینامیكیة لعملیة ا : )17-3الجدول (

  Co20 سطح قشور الباقلاء عند درجة حرارة
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Constant (K)  
ΔS 

)1-.K1-(J.mol  
GΔ  
)1-(kJ.mol  

HΔ  
)1-kJ.mol(  

Metals  

3.819  24.000  3.264-  3.767  Cd (II)  

131.914  51.347  1.189-  3.151  Cr (III)  

731.200  37.193  1.633-  5.441-  Pb (II)  
  

  

  Effect of pH                لدالة الحامضیة                   . تأثیر ا3-9

 (Pb(II) ,Cr(III)   ,Cd(II))  أیوناتمتزاز آدراســـــــة تأثیر الدالة الحامضـــــــیة على  تمَّ 

. إذْ آختیر هذا المدى لتجنّب  )6.8-1.0دوال حامضـــــــیة مختلفة ( عند بواســـــــطة قشـــــــور الباقلاء

د وجد أنَّ نسبة إزالة الایونات بواسطة السطح الماز تعتمد ترسـیب هیدروكسـید المعدن الصلب . فق

) ) وتزداد نســـــبة الإزالة بزیادة 29-3) والشـــــكل (18-3على الدالة الحامضـــــیة للمحلول (الجدول(

  الدالة الحامضیة .

  

  

  

  

  

  
  

بواسطة  الكادمیوم والكروم والرصاص) : تأثیر الدالة الحامضیة على أمتزاز أیونات 29-3الشكل(

  Co20ر الباقلاء عند درجة الحرارة قشو 

  

  



 

بواسطة  والرصاص الكادمیوم والكروممتزاز أیونات أ) : تأثیر الدالة الحامضیة على 18-3الجدول (

  Co20قشور الباقلاء عند درجة حرارة 

eQ 
(mg/g)  

eC  
(mg/L)  

pH  Metal ions  

18.263  134.733  1.000    
  

  

Cd(II)  

22.730  45.400  2.000  

23.216  35.666  3.000  

23.540  29.200  4.000  

23.973  20.533  5.000  

24.063  18.7333  6.000  

24.433  11.333  6.800  

23.420  31.587  1.000    
  

  

Cr(III)  

24.303  13.925  2.000  

24.693  6.125  3.000  

24.720  5.587  4.000  

24.708  5.825  5.000  

24.708  5.837  6.000  

24.679  6.412  6.800  

24.914  1.703  1.000    
  

  

Pb(II)  
  

24.983  0.333  2.000  

24.996  0.061  3.000  

25.000  0.000  4.000  

25.000  0.000  5.000  

25.000  0.000  6.000  

25.000  0.000  6.800  
  

لة الحامضـــیة على شـــحنة الســـطح الماز ودرجة التأین، إذْ ان كمیة المادة الممتزة  تؤثر الداَّ

یةد عندة الدالة الحامضــــــــــــــیة ، تزداد بزیا تكون زیادة في تركیز أیونات   الواطئة الدالة الحامض

طح الماز،   الة على الس غل المواقع الفعَّ بب آنتقائیة العالیة ، لذالك تش بما أن و الھیدروجین وبس

الســـــــــطح یمتلك شـــــــــحنة ســـــــــالبة ، فإن التنافس بین أیونات الهیدروجین وأیونات المعادن یمیل الى 

از ایونات الهیدروجین بســـــبب صـــــغر حجمها وســـــرعتها العالیة . ومن ثمَّ تقلل من الجذب بین امتز 



 

تبـــدأ الأیونـــات بتكوین  6.8أیونــات المعــادن والســــــــــــــطح المــاز. عنــد الـــدالــة الحــامضــــــــــــــیـــة أعلى 

  .)Cd(OH) ،2+Cr(OH) ، +Pb (OH) )93-95+ :مثلهیدروكسیدات غیر قابلة للذوبان ، 
  

  Effect of Ionic Strength                       یونیةالأتأثیر الشدة . 3-10

على  (Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))تمَّ دراسة تأثیر الشدة الأیونیة على آمتزاز أیونات        

       ) والأشكال 18-3سطح قشور الباقلاء باستخدام أوزان مختلفة من كلورید الصودیوم (الجدول(

م الكادمیو  متزاز أیوناتآعلى  الشدة الأیونیة) : تأثیر 19-3الجدول ( ) ) .3-26( -) 3-24 (

  Co20بواسطة قشور الباقلاء عند درجة حرارة  والرصاص الكرومو 

  

  

  

  

  

  

  
   

  

  

  

  
  

 

 

 

  

  

)/g(mgeQ  )(mg/LeC  Wt(NaCl)  Metal ions  

20.328  93.433  0.010    

  

  

Cd(II)  

12.911  241.766  0.050  

8.606  327.866  0.10  

6.6216  367.566  0.150  

6.371  372.566  0.200  

5.533  389.333  0.250  

4.3283  413.433  0.300  

24.635  7.300  0.010    

  

  

Cr(III)  

24.426  11.462  0.050  

24.313  13.737  0.100  

24.236  15.262  0.150  

24.200  15.987  0.200  

24.116  17.675  0.250  

24.027  19.450  0.300  

24.937  0.580  0.010    

  

  

Pb(II)  

  

24.853  1.246  0.050  

24.842  2.938  0.100  

24.652  3.148  0.150  

24.539  6.950  0.200  

24.537  9.209  0.250  

25.000  9.259  0.300  



 

  

  

  

 
  
  

بواسطة قشور  Cd(II ) : تأثیر كلورید الصودیوم على أمتزاز أیونات الكادمیوم (30-3الشكل (
   5.5ودالة حامضیة Co20ة الباقلاء عند درجة الحرار 

  

  

  

  

  

  
  

قشور بواسطة  Cr(III ( الكروم) : تأثیر كلورید الصودیوم على أمتزاز أیونات 31-3الشكل (
  3.6ودالة حامضیة  Co20الباقلاء عند درجة الحرارة 

 

 

 

 

 

 

  
بواسطة قشور Pb(II ) : تأثیر كلورید الصودیوم على أمتزاز أیونات الرصاص(32-3الشكل (

  4.8ودالة حامضیة Co20لاء عند درجة الحرارة الباق
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یعد تأثیر الشـــــدة الأیونیة عاملاً مهما یؤثر على التوازن المائي بین الأنواع الممتزة والمادة 

یقـــــلّ بوجود الالكترولیتـــــات . إذْ أن  (Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))المـــــازة . إن امتزاز أیونـــــات 

ر بصـورة  ب كبیرة بوجود أوزان مختلفة من كلورید الصودیوم . بسبالأیونات على السـطح الماز تتأثّ

ـــة ؛ لأرتبـــاطهـــا  التنـــافس بین أیونـــات المعـــادن المـــذكوره وأیونـــات الالكترولیـــت على المواقع الفعـــال

بالسـطح الماز وهذا السـبب الرئیســي لملاحظة تأثیر الشـدة الأیونیة . إذ نلاحظ من خلال الإشــكال 

 لأیوناتا الحالة الالكتروســــتاتیكیة لجذب بین لانخفاض متزاز)) یقلّ الأ3-32(      -)3-30((

وســــــطح المادة المازة . حیث تمتاز أیونات الصــــــودیوم بصــــــغر حجمها ، أي ان الانتقائیة الأیونیة 

 Pb(II) ,Cr(III))لها في المحلول أســرع ، لذلك فأن أمتزاز أیونات الصــودیوم أســرع من أیونات 

,Cd(II)) )96,97(.  
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على ســـــــطح قشـــــــور الباقلاء في  (Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))یونات لأ الأبتزازأیزوثیرم 

یونات الأ. فقد لوحظ ان كمیة  ))35-3(-)33-3(الإشــــــــكال(موضــــــــحه في   Co20درجة حرارة 

. وأن نســبة انفصــال أیوناتالمفصــولة من الســطح قلیل  واســطة بوالرصــاص  الكادمیوم والكروم جداً

النســـــــــــبة المئویة  ولوحظ أن ، ))22-3(-)20-3((ول االغســــــــــلات المتكررة موضــــــــــحة في الجد

 ، ثلاثةللأیونات ال لأمتزازوالنتائج تشـــــیر على نجاح عملیة ا .ا یونات منخفضـــــة جدَّ الأ لانفصـــــال

دة الممتزة بعدة الغســـــــــلات المتكررة . لذلك لوحظ أنه یقلل الجذب نســـــــــبة عالیة من المابوالاحتفاظ 

نفصـــــــل ت ومن ثمَّ ، والرصـــــــاص الكادمیوم والكرومالة على الســـــــطح الماز وأیونات بین المواقع الفعَّ 

  . )98(كمیة قلیلة من المادة الممتزة 

  

  



 

لاء بواسطة الغسلات   أیونات الكادمیوم من قشور الباق لأبتزاز ): النسبة المئویة20-3الجدول (

  Co 20د المتكررة بالماء المقطر عن
Metal ion 

 

Number  

washings 

Ced 
(mg/L) 

Amount 

Desorbed 
 (mg/g) 

Percent 

desorption 

 

 

Cd(II) 

1.000 7.767 0.388 8.000 

2.000 4.533 0.227 12.600 

3.000 4.467 0.223 17.200 

4.000 3.933 0.197 21.300 

5.000 4.000 0.200 25.400 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

من سطح قشور الباقلاء كدالة لكمیة المادة  الممتزة  Cd(II)أیونات الكادمیوم  أبتزاز): 33-3الشكل (

   Co 20عند درجة حرارة 

  

ررة المتك  من قشور الباقلاء بواسطة الغسلات الكرومأیونات  لأبتزاز ): النسبة المئویة21-3الجدول (

     Co20   عند ربالماء المقط
Metal ion 

 

Number  

washings 

Ced 
(mg/L) 

Amount 

Desorbed 
 (mg/g) 

Percent 

desorption 

 

 

Cr(III) 

 

 

1.000 2.763 0.138 10.500 

2.000 2.663 0.133 20.600 

3.000 2.638 0.132 30.600 

4.000 2.588 0.129 40.400 

5.000 2.638 0.132 50.400 
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من سطح قشور الباقلاء كدالة لكمیة المادة  الممتزة  Cr(III)  الكرومأیونات  أبتزاز): 34-3الشكل (

   Co 20عند درجة حرارة 
  

  

  

  

أیونات الرصاص من قشور الباقلاء بواسطة الغسلات    لأبتزازالنسبة المئویة  ):22-3الجدول (

    Co 20 المتكررة بالماء المقطر عند
Metal ion 

 

Number  

washings 

Ced 

(mg/L) 
Amount 

Desorbed 
 (mg/g) 

Percent 

desorption 

 

 

Pb(II) 

1.000 3.078 0.154 2.200 

2.000 0.979 0.049 2.900 

3.000 0.609 0.030 3.400 

4.000 0.362 0.018 3.600 

5.000 0.362 0.018 3.900 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

من سطح قشور الباقلاء كدالة لكمیة المادة  الممتزة  Pb(II)أیونات الرصاص  أبتزاز): 35-3الشكل (

   Co 20عند درجة حرارة 
 

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Qe(mg/g)

C
ds

or



 

  
من خلال مناقشــــتنا للنتائج التي تم الحصــــول علیها على مدى هذه الدراســــة یمكن الخروج 

   : الآتیةبالاستنتاجات 

تصــــــــــــل الى حالة  ســــــــــــطح الباقلاءعلى  Pb(II), Cr(III), Cd(II)ایونات عملیة امتزاز  نإ .1

 , Pb(II)  بــالنســــــــــــــبــة لایونــات المعـــادن )min )30,45,30مــداهــا زمنیــة مــدةالاتزان في 

Cr(III) , Cd(II)  . على التوالي  

حراریة  ةالممتزة وفي درج العالیة للمادة تراكیزالظروف لعملیة الامتزاز تكون عند  أفضــــــــــــــلن إ .2

  .  Cr(III)  Cd(II) ,یونات ودرجة حراریة عالیة لأPb(II) یونات لأ منخفضة

 Pb(II) الامتزاز خطیة جیدة عند تطبیقها على بیانات ةعلاقـ یراذج ایزوثیرم لانكمـو نم ىأعط .3

،   Cd(II)لایونـــات  جیـــدة خطیـــة علاقـــة وتیمكن نـــدلشینموذج فر  ىوأعط Cr(III) و  

Cd(II).في جمیع الحالات المدروسة 

 شــــــــور الباقلاءقعلى ســــــــطح  Pb(II)ایونات متزاز آالى ان الثرمودینامیكیة قیم الدوال  أشــــــــارت .4

 Cr(III) , Cd(II)متزاز ایونات آأما ،  وتحدث بصـــــــــــورة تلقائیة ، للحرارة طاردة هي عملیة 

 .للحرارة  ھي ماصة

على ســـــــطح قشـــــــور ) Pb(II), Cr(III), Cd(II)(الدراســـــــة الحركیة ان عملیة امتزاز  أظهرت .5

 الكاذبة. –الباقلاء تتبع نموذج المرتبة الثانیة 

    :تيیونات مجتمعة على النحو الآمتزاز الأآوجد ان سعة  .6
Pb(II) > Cr(III) > Cd(II)                     

 

  
  
  



 

  

  
  

  
ملوثات الفي إزالة ح قشور الباقلاء إجراء المزید من الدراسات والتجارب المختبریة على سط -1

نیة ستعمالها بوصفها بدائل عن المبادلات الأیو آوغیرها من الملوثات و ، العضویة والبایولوجیة 

  المستوردة وغالیة الثمن.

                                                                  لمواد ا الى جانب ذلكمواد لاعضویة  إن المیاه الخارجة من وحدات صناعیة كثیرة تحتوي على -2

، لذا فان دراسة امتزاز مجموعة مواد مذابة في محلول واحد على السطح الماز  العضویة

  مفیداً في مجالات تنقیة المیاه. اً مر أ سیكون

    وكذلك دراسة ایزوثیرمات الامتزاز في  ، متزاز في مدى من درجات الحرارة الواطئةدراسة الآ -3

  .وغیابها بوجود بعض الأملاح والمواد العضویة الأخرىمدى من التراكیز 

  البایولوجیة والطبیة. أزالة الملوثات في  قشور الباقلاءستخدام آدراسة إمكانیة  -4
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The present work deals with studying the adsorption of three  metal 

ions from water solution on the surface of the beans peel (peel naturally) 

available locally.The purpose of the study is to look for the best conditions 

to be provided to adsorption of (Cd(II)  ،  Cr(III)،( Pb(II))  ions pollutant 

water on this surface . 

The technique used was atomic absorption spectroscopy to 

determine the quantities of adsorption at different conditions of 

temperature and ionic strength of the adsorption solution and acidic 

function and equilibrium time.                              .     

       The results showed that the adsorption follows Langmuir isotherm , 

Freundlich isotherm and Timken , it has been observed that the adsorption 

isotherm cadmium ions Cd (II) and chromium Cr (III) on the surface of the 

peel beans (L-type) according to the Giles classification . As well as 

isotherm adsorption of lead ions Pb (II) type (H) , results also show that 

the adsorption of three metal ions increases with increasing concentration 

of the adsorbent are arranged as follows. 
 

Pb (II)> Cr (III)> Cd (II) 
 

       The study adsorption at temperatures different is (20, 30, 40 and 50oC) 

and the results showed that capacity adsorption of ions cadmium Cd (II) 

and chromium Cr (III) increases with increasing temperature indicates  that 

the  endothermic process , as well as the capacity of adsorption of ions lead 

Pb (II) decreases with increasing temperature indicates that the exothermic 

process, as calculated values thermodynamic fundamental adsorption 

process. where noted that the negative value of the energy free (ΔG) 



 

indicate that the process spontaneous. positive value of the change in 

entropy (ΔS) indicate a randomly system. 

       adsorption of three metal ions affected the ionic strength of the 

solution, the results showed a decrease in the adsorption capacity increase 

of sodium chloride.                                                                                     . 

      The adsorption (Cd(II)  ،  Cr(III)،( Pb(II))  ion affected the acidic 

function of the solution, the results showed an increase of acidic function 

increases adsorption capacity.                                                     .     

       The study kinetics adsorption of (Cd(II)  ،  Cr(III)،( Pb(II)) ions on the 

basis of the quantities of the adsorbent as a function of the change of time 

was a test model pseudo-first order and pseudo - second order  adsorption 

system. It was found that the adsorption process follows the second model 

. rate  constant was calculated and other kinetics functions.               . 
 

        I studied the amount of material removed by the surface. It was found 

that the amount of three metal ions are separated from the surface are very 

low by repeated washings with distilled water. 
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