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 أوراق الخروع 

 Pb+2أيون  

 فريندليش 

 لانجماير 

 الملخص 

يعد الامتزاز من أهم التقنيات التي استخدمت في معالجة مشكلة تلوث المياه، لكفاءته العالية وبساطة التكنولوجيا 

ة  المستخدمة، تناولت هذه الدراسة ظاهرة الامتزاز في المحاليل باستخدام مسحوق أوراق الخروع             كمادة ماز 

(MPCL لغرض تقليل تركيز أيون ،)Pb+2   في المحاليل المائية إذ يعد من الملوثات للبيئة المائية، وقد وجد أن

عملية الامتزاز تعتمد على مجموعة من المتغيرات وهي: الرقم الهيدروجيني، كمية المادة المازة، التركيز الابتدائي، 

 عند Pb+2أفضل امتزاز لأيون درجة الحرارة وزمن الاتصال. و كان 

(PH=5,MPCL=50mg,T=288k,Tc=50min,Co=60mg.l-1 وقد طبق نموذجي لانجماير )

وفريندليش من أجل دراسة عملية الاتزان لهذه الأنظمة حيث وجد أن نموذج فريندليش أكثر ملاءمة في تفسير 

للانجماير والتي  R2أعلى من قيمة  (068.0والتي كانت) R2هذه الأنظمة وذلك من خلال قيم معامل الارتباط 

 Δ(، كما تم حساب قيم الثيرموديناميكية الأساسية لعملية الامتزاز وكانت النتائج كالآتي: )068.0كانت)

Ho=3917.7 ( ،ماصة للحرارة )Δ Go= -16630( ،تلقائية )Δ So=14.278.غير منتظمة ) 
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 A B S T R A C T 

Adsorption is one of the most important techniques used in addressing the problem of water pollution, 

for its high efficiency and simplicity of the technology used, this study addressed the phenomenon of 

adsorption in solutions using castor leaf powder as a material (MPCL), for the purpose of reducing 

the concentration of ion Pb+2 in water solutions as it is a pollutant for the aquatic environment, The 

adsorption process has been found to depend on a range of variables: pH, the amount of the material, 

primary focus, temperature and communication time. The best adsorption of Ion Pb+2 was at (PH=5, 

MPCL=50mg, T=288k, Tc=50min, Co=60 mg.l-1) and was a typical dish for Langmuir and 

Freundlich In order to study the balance process of these systems, the   Freundlich model was found 

to be more appropriate in interpreting these systems through R2 link coefficient values, which were 

(0.860) higher than the R2 value of the Langmuir, which was (0.831) The basic thermodynamic values 

of the adsorption process were calculated and the results were as follows (∆H°=3917.7) heat 

absorbent, (∆G°= -16630) automatic, (∆S°=14.278) irregular.    

 

 لمقدمةا
يعاني عالمنا من عدد كبير من المشكلات أهمها على الإطلاق وأكثرها حيوية 

 الطرق المناسبةمشكلة التلوث البيئي بالمعادن الثقيلة، إضافة إلى عدم اتباع 

في معالجة مصادر التلوث، تعد النشاطات الصناعية المصدر الرئيس ي لتلوث 

المياه بسبب المخلفات الكيميائية التي تحتوي على العناصر الثقيلة والمواد 

السامة التي تؤثر على الصحة لأنها تتراكم داخل الأنسجة الحية والبيئة، 

مصادر المياه مثل: مياه الصرف الصحي تتجمع العناصر الثقيلة في العديد من 

ومياه مخلفات المصانع وغيرها ولقد أصبح من الضروري استخدام بعض 

التقنيات لتقليل الملوثات في هذه المياه وهنالك العديد من الطرق المستخدمة 
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لإزالة العناصر الثقيلة والتي تشمل على أغشية الفصل والترسيب الإلكترو 

ا للتكلفة والتعقيد كيميائي والتبادل الأ                                                          يوني والامتزاز وغيرها والتي تختلف تبع 

والكفاءة. ويعد الامتزاز من أهم التقنيات التي استخدمت في معالجة هذه 

المشكلة لكفاءته العالية وبساطة التكنولوجيا المستخدمة لهذا الغرض مقارنة 

 عن كلفته الاقتصادية المنخفضة، وقد ات
 

                                   مع الطرائق الأخرى، فضلا
 

جه                      

ة جديدة بالاستعانة ببعض المواد ذات                                                                         العديد من الباحثين إلى تطوير مواد ماز 

ا في إزالة الملوثات من البيئة،                                                                        المنشأ الطبيعي، وتؤدي النباتات دور ا هام 

ا على مقاومة                                                                   واستخدام النباتات في معالجة المياه الملوثة تعتمد أساس 

ات على تجميع تراكيز عالية من المواد النباتات للملوثات والتي تعني قدرة النبات

     السامة في أنسجتها دون أن تتأثر على دورة حياتها

 

 المواد وطرق العمل

3Plumbum  Nitrate( Pb (No(2 (%98) (نترات الرصاص : المواد المستخدمة

 Ethylene Di Amine(%98)إيثلين ثنائي أمين رباعي حمض الأسيتيك  ،

) 2Na-DTATetra Acetic ,Amine (Eهيدروكسيد الصوديوم(NaOH)، 

صبغة الأيروكروم  ،(NaCL)كلوريد الصوديوم ،(HCL)حمض الهيدروكلوريك

 .(Eiro-T BLACK).الأسود

 large Capacity)،جهاز الرج(Water Bath)المائي الحمام الأجهزة:

Reciprocating Shaker)جهاز التجفيف،(Drying Oven)، جهاز قياس درجة

 ، ترمومتر(Sartorius Median)ميزان حساس ،(PH Meter)الحموضة

(Thermometer). 

         
 .يوضح الأجهزة المستخدمة :1شكل

 تحضير المحاليل القياسية:

، ومحلول حمض 060mتم تحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه   

في لتر   0600mتركيزه EDTA-Na2، ومحلول  060mالهيدروكلوريك تركيزه 

جرام  060وذلك بأخذ   Eiro-Tحد من الماء المقطر، كما تم تحضير دليلوا

ا 000و  Eiro -T blackمن                                       جرام من كلوريد الصوديوم وطحنهما جيد 

ب في كأس  0باستخدام هاون خزفي، وثم أخذ                                    جرام من الخليط المطحون وذو 

مل من الماء  00مل وأكمل الحجم إلى 00به حجم من الماء المقطر حوالي 

 قطر. الم

 +Pb2من Standard Solutionكما حضر محلول قياس ي 

جرام من نترات الرصاص في  06.0ملجم/لتر وذلك بإذابة  0000ppmتركيزه

 مل من الماء المقطر. 0000حجم 

ا محاليل مخففة من -00-0.-00-00بتراكيز مختلفة ) +Pb2                          وحضر أيض 

00 mg/lطلوبة على ( وذلك باستخدام قانون التخفيف وأخذت الأحجام الم

( من المحلول القياس ي تركيزه  0060ml-00-560-0 -060التوالي )

0000ppm مل من الماء المقطر.000في حجم 

 جمع وتحضير عينة المادة المازة :

تم جمع عينة الدراسة )أوراق الخروع(، من داخل مدينة غات في حي الزهور   

ة ين بالماء العادي لإزالبالقرب من مقبرة غات. بعد جمع الأوراق تم غسلها مرت

آثار الغبار بعد ذلك تم غسلها ثلاث مرات بالماء المقطر، ثم جففت في فرن 

 في هاون خزفي ثم oم50تجفيف درجة حرارته 
 
                 ، بعد ذلك تم طحنها يدويا
 
                        

ا للحصول على مسحوق أوراق الخروع   Micro Powder Castor                                         طحنت آلي 

Leaves(MPCL) 250 نخل حجم حبيباته ثم تمت الغربلة باستخدام مmm 

 .0كما هو موضح بالشكل

 
 يوضح جمع وتحضير العينة. :2شكل

 دراسة عملية الامتزاز بطريقة الدفعة الواحدة:

أنجزت هذه الدراسة من خلال استعمال طريقة الدفعة الواحدة والتي يمكن    

 2Pb+ إنجازها عن طريق رج كميات محددة من محاليل المائية لأيون الرصاص

( MPCLبتراكيز مختلفة وعلى شكل دفعات باستعمال نفس كمية المادة المازة )

 .25C°ودرجة حرارة  pH=5وعند الظروف نفسها من 

-00-00بتراكيز مختلفة ) Pb+2مل من كل النماذج لمحلول 000إذ  تم أخذ   

( عند كل نموذج MPCL(،  وأضيفت لها الكمية نفسها من)0-00-00.

ا ولفترة زمنية) ملجم/لتر( بع00) ا مستمر  ت المحاليل رج  دقيقة( 00                                              د ذلك رج 

لكل نموذج  باستخدام جهاز الرج، والسيطرة على درجة الحرارة من خلال 

، بعد ذلك تم إجراء جميع الدراسات °00Cاستخدام محرار زئبقي عند درجة 

(                               ( والتركيز وزمن الاتصال )الرج  MPCLمن التأثير على كمية المادة المازة )
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وكذلك تأثير درجة الحرارة على طريقة الدفعة PH والدالة الحامضية 

 الواحدة.

( ثم ضبطت 000mmبعد ذلك تم ترشيح النماذج باستخدام ورق ترشيح )

قطرات من دليل  0-.(، وأضيف إليها من PH=0درجة حموضة الراشح عند )

(T Black-Eiroثم سححت جميع النماذج بواسطة عامل إزالة )) 2aN-EDTA

 ( إلى أن تغير اللون والوصول إلى نقطة نهاية التفاعل.

ا Pb 2+وتم حساب التركيز النهائي لأيون                                بعد التجارب لكل النماذج وفق 

 (:0للمعادلة)

    
         𝑁.  𝐴             

𝑉𝑚𝑙
                                         =eC   (1) 

 حيث إن:      

A حجم =EDTA  ستهلك.الم 

N  تركيز =EDTA (0.05M.)  

 V(100= حجم المحلول بالملليلترml.) 

 (.0)%( باستخدام المعادلة)2Pb+وتم حساب النسبة المئوية لامتزاز أيون 

(2)     𝐴% =
        𝐴°−𝐴𝑒            

𝐴°
 

)ملجم/جم( MPCL بواسطة  2Pb+وتم حساب الكمية الممتزة من الأيون 

 (..المعادلة) باستخدام
     (𝐶°−𝐶𝑒).𝑉𝐿        

𝑀(𝑀𝑃𝐶𝐿)
        e=q   (3) 

 حيث إن: 

V  2+= حجم المحلولPb .باللتر 

M   كتلة المادة المازة =MPCL.بالملجم )) 

o, Ao C  2+= التركيز الأولي للأيونPb .بالملجم/لتر 

e , A eC  2+ = التركيز النهائي المتبقي لأيونPbبالملجم/لتر في المحلول المائي. 
[23]  

  Freundlich [0:]نموذج  فريندليش 

يستخدم هذا النموذج لوصف نظام الامتزاز ذو توزيع طاقة غير متجانس،   

 وقيم ثابت معامل عدم التجانس توضح نوع النظام.

 وحسب المعادلة التالية:

e                                              log c    
1

𝑛
+  fLog qe = log k            (4) 

 حيث إن: 

 eC        .التركيز النهائي للأيون عند الاتزان = 

               qe  .سعة الامتزاز عند الاتزان = 

               Kf .ثابت فريندليش = 
1

𝑛
 = معامل عدم التجانس.               

( فإن نظام الامتزاز فيزيائي، n<0( فالامتزاز خطي )n=0حيث إنه عندما )

 [20]( فإن نظام الامتزاز كيميائيn>0وعندما )

 : Langmuir نموذج لانجماير

يستخدم هذا النموذج لافتراض حدوث امتزاز سطح أحادي الطبقة ذو    

عدد محدد من المواقع المتطابقة، والسمة الأساسية لنموذج لانجماير هي 

 ( الذي يتوقع نوع النظام.LRقيمة معامل الارتباط)

( من رسم maxQ( والسعة القصوة للامتزاز)bكما تم حساب ثابت لانجماير)

  :( حسب المعادلة الأتيةeCمقابل) (qeeC/العلاقة بين )

     
𝐶𝑒

𝑞𝑒
= 1

𝑏𝑄𝑚𝑎𝑥
+

𝐶𝑒

𝑄𝑚𝑎𝑥
                       (5) 

( الذي يحدد نوع نظام الامتزاز حسب معادلة LRوحساب معامل الفصل )

 الأتية:

         
         1          

   1+𝑏 .𝐶𝑜
=  LR            (6)    

 حيث إن:   

    b . ثابت لانجماير الذي يعبر عن طاقة الامتزاز = 

  Qmax.سعة الامتزاز القصوى = 

( فإن النظام LR=0( فإن الامتزاز غير عكس ي، و)LR=0حيث إنه عندما تكون )

( فإن النظام مفضل LR>0( فإن نظام الامتزاز غير مفضل، و)LR<0خطي، و)

[20] 

 حساب الدوال الثيرموديناميكية:

حالة ( عند درجات حرارة مختلفة عند kحسبت قيم ثابت توازن الاتزان)  

اتزان من النسبة بين تركيز المادة الممتزة والتركيز المتبقي لمحلول الصبغة 

 ,°𝑆° ∆𝐻∆( وقيم الدوال الثيرموديناميكية للتوازن) kوحسبت قيمة )

∆𝐺°,[)0 ،00:باستخدام المعادلات الأتية ] 

  (7)                              𝑘 =
𝐶𝑜(𝑀𝑔/𝐿)

𝐶𝑒(𝑀𝑔/𝐿)
                   

(8)          𝑙𝑛𝑘 = 𝑙𝑛𝑘° −
∆𝐻°

𝑅𝑇
                              

 (9)                  ∆𝐺° = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝑘                     
(10)                ∆𝑆° = (∆𝐻° − ∆𝐺°)/𝑇 

 حيث إن: 

  K . ثابت معدل الامتزاز = 

lnk =          °. ثابت هوفمان 

T          .درجة الحرارة المطلقة = 

R         ( 8.31= الثابت العام للغازات). 1-.Mol1-J.K 

oH△          . التغير في الإنثالبي = 

       △G = °. التغير في  طاقة جيبس الحرة 

oS△         .)[11]= التغير في الإنثروبي )العشوائية 

 النتائج والمناقشة

 : PHتأثير درجة الحموضة-1

(MPCL باستخدام)2Pb+تم دراسة تأثير درجة الحموضة على امتزاز أيون   

Micro Powder Castor Leaves ( حيث 00-.في نطاق درجة حموضة ،)

؛ .لوحظ انخفاض نسبة الامتزاز عند درجة الحموضة المنخفضة في الشكل

 بسبب منافسة أيونات الهيدروجين لأيونات المعدن على مواقع الامتزاز والذي

يزداد مع نقص درجة الحموضة أما عند درجة الحموضة العالية فقد يقل 

تركيز أيون المعدن ولكن ليس بسبب الامتزاز بل بسبب الترسب على صورة 

 0، ويبين الجدول PH=0، وقد تحقق أعلى نسبة امتزاز عند  [23] هيدروكسيد

 تأثير درجة الحموضة على نسبة الامتزاز.

 الحموضة على نسبة الامتزاز. : يوضح تأثير درجة1جدول 
A% PH 

99.4% 
99.5% 

99.66% 
99.33% 

99.33% 

99.16% 
99.16% 

98.5% 

3 
4 

5 
6 

7 

8 
9 

10 
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30mg.lo(C=-1 ,يوضح تأثير درجة الحموضة على نسبة الامتزاز عند :3شكل 

MPCL=50mg ,t=298k,t=50min) 
 : MPCLتأثير كتلة المادة المازة 2

ملجم، 00-00من  MPCLنطاق كتلة المادة المازة أجريت التجارب تحت    

تزداد بزيادة كمية  2Pb+ملجم ونسبة إزالة أيون  00وكان أفضل امتزاز عند 

، فإن عدد المواقع المؤهلة للامتزاز 0كما يوضحه الشكل MPCLالمادة المازة

 ةسوف تزداد ويرافق ذلك كفاءة في الامتزاز ويعزى إلى أن زيادة كمية المادة الماز 

، 2Pb+يتسبب في إدخال مواقع جديدة وإضافية مؤهلة للارتباط مع أيون 

 تأثير كمية المادة الممتزة على نسبة الامتزاز.  0ويوضح الجدول 

 

 (على نسبة الامتزاز.MPCL: يوضح تأثير كمية المادة الممتزة)2جدول 
A% ( mg)MPCLM 
99% 10 

99.16% 20 
99.33% 30 
99.5% 40 
99.95% 50 

 

 
 ( على نسبة الامتزاز عنMPCLيوضح تأثير كمية المادة الممتزة ) :4شكل

,T=298k PH=5,t=50min)1-=30mg.lo.(C 
 

 تأثير زمن الرج )الاتصال(: -3

دقيقة ويلاحظ أن نسبة الامتزاز تزداد  00-00كانت الفترة الزمنية للرج من  

نشطة على سطح ، ويرجع ذلك الي وجود مواقع 0بزيادة زمن الرج في الشكل

، وكان الزمن اللازم لوصول النظام إلى حالة الاتزان عند  MPCLالمادة المازة

تأثير زمن الاتصال  .(، ويوضح الجدول .006دقيقة حيث وصلت إلى )% 00

 على نسبة الامتزاز.

 : يوضح تأثير زمن الاتصال على نسبة الامتزاز.3جدول 
A% tc/min 

83.16% 10 
99.33% 20 
99.16% 30 

99% 40 
50 99.66% 

 

 

 
30mg.loC=-1 ,يوضح تأثير زمن الاتصال على نسبة الامتزاز) :5شكل

MPCL=50mg ،PH=5,t=298k.) 

  تأثير درجة الحرارة:-4

بزيادة درجة الحرارة في  MPCLعلى  2Pb+لوحظ انخفاض نسبة امتزاز أيون   

[، وقد يكون سبب 25، لذلك نستنتج أن التفاعل بينهما طارد للحرارة ].الشكل

وذلك بسبب زيادة  MPCLو2Pb+نقص الامتزاز التنافر الكهربي بين أيونات  

الطاقة الحركية للجزيئات الممتزة على السطح مما يؤدي إلى انفصالها عن 

السطح الماز وعودتها إلى المحلول، حيث وصل نظام الامتزاز إلى حالة الاتزان 

تأثير درجة  0(، ويوضح جدول .0068وكانت )% 088kعند درجة حرارة 

 الحرارة على نسبة الامتزاز.

 

 : تأثير درجة الحرارة على نسبة الامتزاز.4جدول 
A% T(K) 

99.83% 288 

99.66% 298 

99.5% 308 

99.33% 318 

99% 328 

98.83% 338 

 

 
30mg.loC=-1 ,تأثير درجة الحرارة على نسبة الامتزاز عند ) :6شكل

MPCL=50mg,PH=5,t=50min.) 

 :2Pb+تأثير تركيز أيون -5

تزداد نسبة الامتزاز بزيادة التركيز حتى الوصول إلى نسبة  5كما تبين في الشكل  

الامتزاز القصوى، هذا يؤكد وجود عدد كبير من المواقع الفعالة على سطح 

من المحلول يستمر مع  2Pb+و بالتالي فإن امتزاز أيونات   [26] المادة المازة

دة في التركيز حتى تعبأ كل هذه المواقع، التركيز العالي يعطي نسبة امتزاز الزيا

 0عالية لأن القوى الدافعة تكون أعلى مع الزيادة في التركيز، ويوضح جدول 

  تأثير التركيز الابتدائي على نسبة الامتزاز:
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 : يوضح تأثير التركيز الابتدائي على نسبة الامتزاز.5جدول 
  A% 1-mg.l oC 

96.5% 10 
98.5% 20 
99.66% 30 

99.75% 40 
99.7 % 50 
99.91% 60 

 

 
يوضح تأثير التركيز الابتدائي على نسبة الامتزاز  (:7شكل)

 .(MPCL=50,T=298k PH=5,t=50min)عند

 أيزوثيرم الامتزاز:

 : يوضح بيانات الامتزاز.6جدول 
 بيانات الامتزاز

50 40 30 20 10 1-/mg.Lo   C 

99.7% 99.75% 99.61% 98.5% 96.5% A% 

0.15 0.1 0.1 0.3 0.35 1-/mg.Le C 

0.0997 0.0798 0.0598 0.0394 0.0193  
1-/mg.g eq 

 

-0.823 -1 -1 -0.522 -0.455 eLog C 

-1.002 -1.102 -1.223 -1.404 -1.714 eLog q 

1.504 1.253 1.672 7.614 18.134 1-/g.mge/qeC 

 
1-  Langmuir Isotherm: 

من max(Q (والسعة العظمى للامتزاز (b)إذ تم حساب قيمة ثابت لانجماير 

للقيم المذكورة في 8في الشكل  (Ce)مقابل  ( (Ce/qeخلال رسم العلاقة بين 

 وكانت كالتالي: 5الجدول 

عند  2Pb+: يوضح مستقيم لانجماير لامتزاز7جدول 

(t=50min,MPCL=50mg,PH=5,T=298k.) 
Ce/mg.L-1 Ce/qe/g.mg-1 

0.35 18.134 

0.3 7.614 

0.1 1.672 

0.1 1.253 
1.504 0.15 

0.05 0.4170 

 

 

 ,t=50minعند ) 2Pb+يوضح مستقيم لانجماير لامتزاز  :8شكل

MPCL=50mg,PH=5,T=298k.) 
2- Freundlich isotherm : 

 log Ce)من رسم العلاقة بين  (K , n)كما تم حساب قيم ثوابت فريندليش

,log qe)  وكانت كالتالي: 8للقيم المذكورة في الجدول  0في الشكل 

 t=50min, MPCL=50mgعند  2Pb+: مستقيم فريندليش لامتزاز)8جدول 

,PH=5,T =298k.) 

eLog C eLog q 

-0.455 -1.714 

-0.522 -1.404 

-1 -1.223 

-1 -1.102 

-0.823 
-1.002 
-0.921 

-1.301 

 

 
 ,t=50minعند 2Pb+ندليش لامتزاز)يوضح مستقيمات فري :9شكل

MPCL=50mg ,PH=5,T =298k.) 

 

 .MPCLعلى  2Pb+قيم ثوابت لانجماير وفريندليش لامتزاز  :9جدول 
 Langmuirلانجماير    Freundlich فريندليش

2R n(mg/l) (mg/g)FK 2R b(mg/l) (mg/g)maxQ 

0.860 -0.834 -1.961 0.831 51.744 -3.956 

 

 عند تراكيز مختلفة.  MPCLل RLالفصل  : معامل11جدول 

60 50 40 30 20 10 
 oC

+2Pb 

0.00032 0.00039 0.0004 0.0006 0.0009 0.0019 LR 

 

 الدراسة الثيرموديناميكية:

 MPCLعلى سطح  2Pb+تمت دراسة تأثير درجة الحرارة على امتزاز أيونات   

 Pb+2ان لأيون قيم ثابت الاتز 00عند درجات حرارة مختلفة، ويوضح جدول 

 عند درجات الحرارة مختلفة.

 عند درجات الحرارة مختلفة. Pb+2: قيم ثابت الاتزان لأيون 11جدول 

Ln K K 1/T T 

6.396 600 0.0034 288 
5.703 300 0.0335 298 
5.298 200 0.0032 308 
5.010 150 0.0031 318 
4.094 60 0.0030 328 
4.605 100 0.0029 338 
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 .Tومقلوب  oln Kالعلاقة بين  :11شكل

الأولى  Pb 2+من النسبة بين تركيز المادة المازة  Kوتم حساب قيم ثابت الاتزان 

 والتركيز المتبقي في المحلول حسب المعادلة الآتية:

(11)                                     𝑘 =
𝐶𝑜(𝑀𝑔/𝐿)

𝐶𝑒(𝑀𝑔/𝐿)
 

 ديناميكية كالآتي:وتم حساب قيم الدوال الثرمو 

مقابل  نحصل على الميل الذي يمثل حرارة الامتزاز  lnKعند رسم العلاقة بين 

△H ° 00وتم الحساب باستخدام معادلة فانت هوف: 

(12)                             𝑙𝑛𝑘 = 𝑙𝑛𝑘° −
∆𝐻

𝑅𝑇
 

 من العلاقة: △G°وتم حساب طاقة جبس الحرة 
(13)                           ∆𝐺° = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝑘 

 :00من المعادلة ° S△وبالتالي يتم حساب قيمة التغير في الإنثروبي 

(14)                     ∆𝑆° =
(∆𝐻−∆𝐺°)

𝑇
 

 MPCLعلى سطح  2Pb+: القيم الدوال الثرموديناميكية لأيون 12جدول 

 عند درجات حرارة مختلفة.
°△S 

-(KJ.mol

)1 

△H° 
)1-(KJ.mol 

°G△ 
)1-mol(KJ. 

K KT 

14.776 3917.7 -16123 600 288 

14.278 3917.7 -16630 300 298 

13.816 3917.7 -17134 200 308 

61.066 3917.7 -15501.43 150 318 

60.900 3917.7 -16057.61 60 328 

61.067 3917.7 -16722.98 100 338 

 

ة ماصة عملي MPCLالموجبة إلى أن الامتزاز على سطح °H△تشير قيم  

 MPCLعلى سطح  2Pb+السالبة تشير إلى أن امتزاز أيونات  △G°للحرارة. وقيم

( 00يتم بصورة تلقائية ضمن الظروف التجريبية كما هو مبين في الجدول)

الممتزة تكون غير منتظمة   2Pb+الموجبة توضح أن أيونات°△Sأعلاه، وقيم  

اص ي الامتزاز والامتص)عشوائية( مثل: هيئتها في المحلول عند حصول عمليت

ا]  [.10     مع 

 

 الاستنتاجات:

فسرت بشكل جيد باستخدام   MPCLعلى  2Pb+نتائج نظام الامتزاز أيونات   

نموذجي لانجماير وفريندليش مع أفضلية نسبية لنموذج فريندليش والظاهر 

( 068.0الأعلى لنموذج فريندليش وكانت ) 2Rمن خلال قيم معامل الارتباط 

(، حيث بينت نتائج ايزوثيرم نظام 068.0في نموذج لانجماير )بينما كانت 

الامتزاز قيد الدراسة باستخدام نموذج فريندليش إن نظام الامتزاز)امتزاز 

، وعند استخدام نموذج لانجماير بينت أن ) n>0كيميائي( حيث كانت قيم )

(.وبذلك  RL>0>0النظام الامتزاز )مفضل( حيث كانت قيم معامل الفصل )

 MPCLثبتت نتائج البحث إمكانية استخدام مسحوق أوراق نبات الخروع أ

كمادة امتزاز طبيعية، غير مكلفة، صديقة للبيئة، ذات كفاءة عالية لامتزاز 

من المحاليل المائية. حيث إن كفاءة الامتزاز تعتمد على عدة عوامل  2Pb+أيون 

تصال )الرج(، درجة وهي: الرقم الهيدروجيني، كمية المادة المازة، زمن الا

-( ماصة للحرارة )△oHالحرارة، وبدراسة ثيرموديناميكية الامتزاز وجد أن )+
°G△(وتلقائية و )+°S△.عشوائية ) 
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