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Mnتمممممم دراسمممممة امتمممممااا بعمممممق ايونمممممات العناصمممممر ال  يممممممة  

+2
,Co

+2
,Pb

ا المائيمممممة   ( ممممممن مهاليمهممممم2+
باسمممتعمال الكممماربون المنبمممن والبنتونايمممت المهممممسة  تثممممنت الدراسمممة تممم  ير كمممل ممممن اممممن التمممما ، 
التركياالابتدائس،الدالممممة الهامثممممية و درجممممةالهرارلا تممممما نرممممام الامتمممماااة ارهممممرت الدراسممممة ان ك مممماءلا 

Pbالامتمااا لييونمات المدروسمة هسمت التسمسمل الاتمس  
+2   

>
 
Co

+2
 >  Mn

تمما السمنهين   (  2+
( دقي مة، واتمما نسمبة مئويمة  70-60وان نرام الامتااا يصل الما هالمة الاتماان تنمد اممن م مدار  ممن  
%(  بينمما 80( لايونمات الرصما)  4ليمتااا تما  سنح الكاربون المنبمن تنمد الدالمة الهامثمية  

كماربون المنبمن  تبمين %(  ومن  خيل دراسة امتمااا ايمون المنينيما تمما سمنح ال66ايون الكوبمت  
(، امما النسمبة المئويمة PH=3%(تنمد الدالمة الهامثمية  7.92ان ك اءلا الامتمااا كانمت ثمعي ة جمدا  

%( 55%( و 72لامتممممممااا ايونممممممات الرصمممممما) والكوبمممممممت والمنينيمممممما تممممممما سممممممنح البنتونايممممممت  ممممممس 
يتثممح ان  ومممن دراسممة تمما ير درجممة الهممرارلا( تممما التمموالس PH=4%( تنممد الدالممة الهامثممية  26و 

 النسمبة المئويمة لامتمااا الايونمات تمما سمنح الكماربون المنبمن والبنتونايمت ت مل بايمادلا درجمة الهممرارلا ،
G∆ومممن هسممات المتييممرات ال رموداينيميكيممة 

0
) ،H∆ ،S

0
 ∆Hتبممين انمما ت اتممل باتممة لمهمممرارلا   (∆

0سالبة( وتم ائس  
G∆( ةسالبة 

 المقدمة
هيمة اادت  مبكمة خنيمرلا فمس البيئمة، أن تموة الماء  بالعناصر ال  يمة 

اسمممتعمالات العناصمممر ال  يممممة فمممس الع مممود الخيمممرلا  نمممت  تمممن  لممم  تمممدفق  
امتممممد  مممم ا التممممموة و  [1]النبيعيممممة الميمممما المعممممادن ال  يمممممة رلمممما مصممممادر 

يمكممن رن  انممماميمما  السممنهية و البالعناصمر ال  يمممة السممامة لممي  ف ممن رلمما 
لكميممممات ال ميمممممة  التممممس يممممموة الممممماء تهممممت سممممنح الرق مممممن خمممميل ا

لممم ل  تهتممموا الميممما   ةجو وال مممم ارمنمممالا سممم ون تتسمممرت ممممن  التربمممة بعمممد
خنمممممورلا  ممممم   و  [2]معمممممادن سمممممامة مختم مممممة تمممممما سمممممنح الرق تهمممممت

 تمما الصمهة العاممة لانسمان السامة تنمت  ممن ت  يراتهما السممبية عادنالم
واد  مممس مممم أن اغممممت العناصمممر ال  يممممة  ةوالنرمممام البيئمممس الممم ا يهمممين بممما

فممممس داخممممل أنسممممجة الكائنممممات الهيممممة و مممم   العناصممممر  ممممس تممممما  تتممممراكم
الغمممت  النهمما ، الرصمما)، الكوبالممت، الكممادميوم، المنينيمما، الكممروم، 

 ] [3,4 المممممارنيل واغممممممت  ممممم   العناصمممممر  مممممس ممممممواد سمممممامة ومسمممممرننة
الصمممممناتات  يثممممماا التمممممموة فمممممس العناصمممممر ال  يممممممة  تتثممممممن مصمممممادر

 والسمدلا والتعدين والصمناتات الالكترونيمةالمختم ة كصناتة البناريات 

ونمممميء المعممممادن  والصممممبان  ومواقممممل دفممممن الن ايممممات الييممممر  المختم ممممة 
5] [بممممرتس والن ايممممات المبممممعة

وثممممعت  معالجممممات ونممممرق نالمممم  تممممدلا  
لمممممممتخم) مممممممن العناصممممممر ال  يمممممممة الممو ممممممة لمبيئممممممة  تتثمممممممن الترسمممممميت 

الامتممااا  بالكممماربون  ،، ال صممل اليبمممائس[6]الكيميممائس، التبممادل ألايمممونس
، الاسمممممممتخي) بالمممممممم يت، الترسممممممميت  التربممممممميح فمممممممائق ألدقممممممما المنبمممممممن،

     ] 7,8 [الكهربائس، التخ ر
تنمممت يل ممد وجممد أن اسممتعمال  بعممق  مم    الت نيممات يكممون مهممدود لنمما 

كم ة تالية  أو تكون  ك اءتها غير جيدلا فس راالمة العناصمر ال  يممة  أا 
لبيئممممة ولكممممن  بممممت أن الامتممممااا والتبممممادل نهمممما لا تعنممممس هممممل لمبمممماكل ار

أفثممل  مم    النممرق فممس راالممة العناصممر ال  يمممة مممن الميمما  مممن ألايممونس 
وهممدي ا  أصممبهت  مم   المهمممة  البمميل البمماغل لمعديممد مممن  [9]السممنة 

المنرممممممات الدوليمممممة  المختصمممممة بهمايمممممة البيئمممممة وخصوصممممما فمممممس المممممدول 
ن والرقابمممات تمممما المت دممممة صمممناتيا هيمممة وثمممعت العديمممد ممممن ال مممواني

الصمممناتات المختم مممة ممممما دفمممل العديمممد ممممن البممماه ين فمممس ريجممماد الهممممول 
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ودفمل التنمور الكبيمر فمس  تنبي مات ]  10 [ الياممة لهمل  م    المبمكمة
الامتممممممااا  رلمممممما الهاجممممممة لتمممممموفير مممممممواد ممممممماا  جديممممممدلا لاسممممممتخدامها فممممممس 
 التنبي مممات الخاصمممة وان تكمممون  ات كم مممة اقتصمممادية وانئمممة ، ويتنمممممت
أجممراء  دراسممات مختبريممة تميهمما لمعرفممة  العوامممل المممك رلا فيهمما وسممموكها 

 ة[11]  الامتاااا
 أفثممملفممس الوقمممت الهاثمممر وممممن  المهممممةيعتبممر الامتمممااا ممممن الت نيمممات 

الممو مممة و نممما  دراسمممات الميممما  العناصمممر ال  يممممة  ممممن  راالمممةالنمممرق فمممس 
بممائس تممما تمما ير الجهممد الكهر  ] [12 در  يممةه تديممدلا فممس  مم ا المجممال

 الليممما امتمممااا ايمممون الكوبالمممت تمممما الكممماربون المنبمممن المهثمممر ممممن 
 ] [2در   كممم ل  ةبنجممما  كمممماير تمممما  ممم   الدراسمممةنونبمممق نممممو ج لا
Ni امتمااا العناصمر

+2
,Cu

+2
)

   Mn
+2

,Fe
+2

( تمما الكماربون المنبمن ,
-5.5)ومممواد ممماالا اخممرل فممس المهمممول المممائس تنممد الدالممة الهامثممية   

وارهممرت الدراسممة ان  لوصمم  نرممام الامتممااا لمممو ج فرنممدلونبممق ن 5.3
الكماربون المنبمن م ارنمة ممل  سنح تما الامتااا ثعي  ايون المنينيا

بتهويمل  امتمااا الكمادميوم والرصما) [13] وتم دراسةالعناصر الاخرل 
المخم مممات العثممموية لميممما  لمصمممر  الصمممهس الممما فهمممم منبمممن بالنري مممة 

ل رمممرو  لعمميمممة الامتمممااا تنمممد الدالمممة الكيمياويمممة هيمممة لممموهر ان افثممم
 %78دقي مممة وبنسمممبةامتااا وصممممت  180وبمممامن تمممما  )5  الهامثمممية

دقي مممة وكانمممت اترمممم  120لمرصممما) وبمممامن أتممماان  %94لمكمممادميوم و
 ةلتر/ مميم90 سعة امتااا لمكادميوم ولمرصا) 

امتممااا ايمون الائبممق تممما الكماربون المنبممن  المهثممر  [14] لمموهركمما 
 ت اتملالبندق ول د بينمت الدراسمة ان سمعة الامتمااا تماداد تنمد  من قبور

الكممممماربون المنبمممممن ممممممل اهمممممد المركبمممممات الكيميائيمممممة التمممممس تهتممممموا تمممممما 
تا ير همرارلا المهممول وتهديمد المتييمرات الهركيمة  [15]دراسة تمالكبريتة

لامتمااا النهما  والرصمما) ممن المهممول المممائس تمما اوكسميد المنينيمما 
يت وتتثممن الدراسمة اممن الاتماان لمنرمام وهجمم المدقائق المهمل بالايولا

الماالا والتركيا الابتدائس لممهمول واستخدم نمو ج المرتبة ال انيمة الكا بمة 
لوصممممم  هركيمممممة الامتمممممااا لايمممممون النهممممما  والرصممممما) تمممممما اوكسممممميد 
المنينيمممما المهمممممل بالايولايممممت ومممممن هسممممات المتييممممرات ال رموديناميكيممممة 

 (Eaهممددت ناقممة التنبممين    اتممل ممما) لمهممرارلا ولمت اتممل تبممين ان الت
1لمنهما 

(9.72)KJ mol
KJmol)11.9وايمون الرصما) -

-1
 قمامو ة  (

وسممعة الامتممااا  (الان ممالبس  بدراسممة العيقممة بممين المهتممول الهممرارا [9]
بهمممممامق  سمممممنهالايمممممون الرصممممما) تمممممما الكممممماربون المنبمممممن المعمممممدل 

 تنممد لرصمما) كممانلايممون ا ال سمم وري  وارهممرت الدراسممة افثممل امتممااا
امتمممااا الكممروم السداسمممس  ] 16 [ارهمممرت دراسممةة (4الدالممة الهامثممية  

ان  NH3-SO2يهتمممموا ب ايممما مممممن  الممم ا المنينيممما قنممممل التكمممافك  تمممما
( 3 افثمممل دالمممة هامثممممية لامتمممااا الكممممروم  مممو تنممممد الدالمممة الهامثممممية

 ايمادلا أيثماكماير تمما المعموممات التجريبيمة  ولاهمر نونبق اياو يرم لا
 .الت اتمل مما) لمهمرارلا أن م ا دليمل و لامتااا مل ايمادلا درجمة الهمرارلا  ا

الاسممنا بواسممنة   ايممون الرصمما) مممن الميمما راالممةبدراسممة  [17] كممما قممام
الكممماربون المنبمممن المهثمممر ممممن صمممد  الهماونيمممة و مممد  الدراسمممة  مممو 
المممتخم) ممممن  ممم   السمممموم قبمممل ان تنمممر  الممما الميمممالا الجاريمممة وارهمممرت 

ونبمق  ممن الدرجمة ال انيمة الكا بمة ت اتمل  اتل يتبل هركيةالت أنالدراسة 
 امتمااا  [18] در  الامتماااةنرمام كماير وفرندلش لوصم  ناياو يرم لا

الرصا) والكادميوم تما المواد العثموية الخامممة المهصمل تميهما ممن 
النباتات الارثية الجافة وارهرت الدراسمة ان سمعة الامتمااا تعتممد تمما 

ا يسمممتخدم كممممادلا مممماالا  وكممم ل  تمممما نبيعمممة ال مممما ممممن نمممول النبمممات الممم 
 ] 19 [در   هيممة الممموان الممم را ونصمم  ال نمممر والسمممالبية الكهربائيمممةة

الاتماان  والكتممة المماالا والدالمة الهامثمية  تمما تما تا ير درجة الهرارلا 
فمممممس المهممممممول الممممممائس  viscum albumامتممممااا  الرصممممما) تمممممما 

مممممن الدرجممممة ال انيممممة  ت اتممممل ركيممممةالت اتممممل يتبممممل ه أنورهممممرت الدراسممممة 
 ،هسمممبت المتييمممرات ال رموديناميكيمممة  وتبممممين ان النرمممام مممما) لمهممممرارلاو 

تمممميمكن و  لكممممماير وفرنممممدلنالمعمومممممات التجريبيممممة نمممممو ج لانبممممق تممممما 
 [20] سمممتدر  كمممما كانمممت تيقمممات خنيمممة فمممس جميمممل درجمممات الهمممرارلاةو 

مممما البنتونايمممت ايمممون الكوبممممت بممامتااا  ت لامتمماااهركيممة و رموداينميكيمممة 
النبيعمس والمعممال  فمس ااالممة ايونممات الكوبالمت مممن المهممول المممائس نبممق 

تما المعمومات التجريبيمة وارهمرت الدراسمة ان الت اتمل  (BET  معادلة
 ممممن الدرجمممة ال انيمممة الكا بمممة ويكمممون مممما) لمهمممرارلاة ت اتمممل يتبمممل هركيمممة

والنيكممل  اوالمنينيمم ،النهمما العناصممر ال  يمممة بعممق  ااالممة  ] [21 در 
امتااا  م   الايونمات تمما  وقد اتنا نين الكاكلين،بواسنة  والكوبالت

  Qeسنح الكاكلين تيقة خنية منترمة لمعادلة لانكماير وكانمت قيممة
 (0م 25تم ممل سممعة ال صممول لامتممااا  مم   الايونممات  فممس درجممة هممرارلا   

 ليممممممممممون( 0.919mg/gلايممممممممممون المنينيمممممممممما و  (0.446mg/g)التممممممممممس 
( لايممون 10.787mg/gالنيكممل و   ليممون( mg/g 1.669و  الكوبالممت

 النهمممممممممممما ، ومممممممممممممن الدراسممممممممممممة الهركيممممممممممممة وال رموداينميكيممممممممممممة وهسممممممممممممات
G

o
∆∆S

o
,∆H

o
ليمتمممممااا تبمممممين ان الت اتممممممل مممممما) لمهممممممرارلا  اا ان  ,

 ] [22 كممما در  ةونممات ي ثممل درجممات الهممرارلا العاليممةامتممااا  مم   الاي
 peat)ة الم هم ببواسنة الخامتااا ايون الكوبمت من المهمول المائس 

moss)  كممماير لوصمم  نالمعممدل وغيممر المعممدل كممما اسممتخدم نمممو ج لا
ة الم همممممم بهممممممامق النتريممممم  وكمممممم ل  بمممممماياو يمممممرم الامتممممممااا وتمممممدل الخ

بهيدروكسيد الصوديوم وكان  نال  فرق فس الامتمااا بمين المعمدل وغيمر 
 (ة6المعدل وتم الامتااا تند الدالة الهامثية  

  العمميالجزء 2- 
Instruments used                   1-2 الأجهزة المستخدمة 

   الهمام المائس مل الهااا -1
 PW 9420 pH meterممن نمول  جهماا قيما  الدالمة الهامثمية  -2

philps   ) 

   ،  و اربل مراتتجهاا المياان الهسا  -3
  AAS 6200 shimadzu)ممن نمول   جهماا الامتصما) الم را  -4
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مهمممممممممول قياسممممممممس لايممممممممون الرصمممممممما) ببممممممممكل نتممممممممرات الرصمممممممما)  -2
2(Pb(NO3   

MnCl2.4H2O3-   نينيممما ببمممكل كموريمممد مهممممول قياسمممس لايمممون الم
 المنينيا  

CoSO4.7H2O4-    مهمممول قياسممس لايممون الكوبمممت ببممكل كبريتممات
 الكوبمت   

 مسهوق ال هم المنبن       -5

HNO36-     هامق النتري 

NaOH7-     يدروكسيد الصوديوم  

 البنتونايت المهمس     -8

HCl  -  9 هامق الهيدروكموري 

امق النتريم  والهيمدروكموري  و يدروكسميد المواد الكيمائية المستعممة هم
 الصوديوم

 Merck جهما ممن بمركة م  ماتمدا الكماربون المنبمنFluka   مجهمالا
         من بركة

 تحضير المحاليل   2-4

Preparation of Solutions 
  تحضير المحاليل القياسية         

Prepatation of Stock Solution  
 يونمممممممممات ال مايمممممممما المدروسمممممممممةهثممممممممر مهمممممممممول قياسمممممممممس لكممممممممل مممممممممن الا

 Mn
+2،Co

+2،Pb
mg/L))10ا ( وبتركيممممم2+

بنري مممممة التخ يممممم  ممممممن  3
 (  Fixanalمهاليل قياسية موجودلا ببكل تبوات مجهالا من بركة  

 Study of Adsorption دراسة العوامل المؤثرة عمى الامتزاز 2-5

Affecting  Factors   
    Effect of Adsorbent doseتاثير كمية المادة المازة  2-5-1 

غممرام وقممد بممجعت 0.02,0.05)تممم اسممتخدام كميتممان مممن المممادلا الممماالا  
(غمممرام ممممن 0.02نتمممائ  الدراسمممة الاوليمممة تمممما اسمممتخدام كميمممة م مممدار ا  

مميمممممرام /لتمممممر(  70-10  الممممممادلا المممممماالا فمممممس ممممممدل التراكيممممما المنموبمممممة
 لموصول الا هالة الاتاان دون هصول امتااا كامل 

   Effect of Contact Timeمن التماس     تأثير ز  2-5-2
مممل يهتمموا كممل منهمما تممما  20هثممرت سممبل دوارق جافممة ونري ممة سممعة 

Co( مممل مممن ايونممات كممل مممن  20 
+2

, Mn
+2

, Pb
 70بتركيمما   (2+

( ممممممن الممممممادلا المممممماالا ورجمممممت 0.02gmاليهممممما  اثمممممي  مميمممممرام/ لتمممممر( و 
ربممهت  ( تنممد درجممة هممرارلا  ابتممة وبعممد اrpm 110المهاليممل بسممرتة  
 ( دقي ة 70 -0  منمختم ة  ب امانالمهاليل السبعة 

 ممادة الممتزة ل الابتدائي تركيزالتأثير  2-5-3 

Effect of the Initial concentration    
تيير تركيا ايونات الممادلا الممتمالا ممل اب ماء جميمل المتييمرات الاخمرل  تم

 الممممممرج( ودرجممممممة هممممممرارلا وسممممممرتة 0.02gmمممممممن كميممممممة المممممممادلا الممممممماالا  
 110rpm  لمهمول ايونات كل فما 3(  ابتة وتند الدالة الهامثية ) 
 Effect of Acidity Functionتأثير الدالة الحامضيية  2-5-4  

(pH)        

 (20در  تا ير الدالة الهامثية تمما الامتمااا باسمتخدام هجموم  ابتمة  
، 60، 50، 40، 30، 20، 10    مممممل مممممن مهمممممول كممممل فممممما وبتركيمممما

وثممممعت فممممس دوارق ( كم ممممن 298( مميممممرام/ لتممممر فممممس درجممممة هممممرارلا  70
 gm (واثمي  اليهما rpm(110) سمرتة المرجممل( 100  هجميمة سمعة

         ةالمادلا الماالا   الكاربون المنبن والبنتونايت(من  0.02)

 والمحصل المستخدم البنتونايت لمكونات المئوية النسب قيم (1) الجدول
في دائرة المسح  السينية والاشعة الذري تصاصالام طيف قياسات من عميه

 الجيولوجي
 جهاز باستخدام التحميل

 السينية الأشعة

 التحميل باستخدام طيف
 الامتصاص الذري

 المعادن كاسيدا النسب المئوية المكونات النسبة المئوية

 SiO2 60.33 مونتيمورلونايت 52.2

 Fe2O3 2.54 كوارتز 25.4

 MgO 1.44 فمدسبار 9.6
 Al2O3 15.63 موردنايت 6.4

 CaO 2.86 كمس 4.8

 TiO2 0.43 جبس 1.5

 1.60 Na2O 

2.52 K2O 
0.11 MnO 

0.08 SrO 
 مكونات اخرى 12.51

 

 السمممميمكا مممممن العاليمممة النسممممت الممما الامتممممااا فممممس البنتونايمممت ك مممماءلا عمممودت
 لم م مهممة كيميائيمة مكونمات البنتونايمت نمين فس توجد ك ل  والالومينا

ولهممممم ا  الممممماالا المممممادلا  مممم   ك مممماءلا اليهمممما يعممممال والتممممس المونتيمورلونايممممت
اسمتخدمت  مم   المممادلا  البنتونايممت( والكماربون المنبممن فممس امتممااا بعممق 

   ةالعناصر ال  يمة
 النتائج والمناقشة3-  

              Effect of contact time التماس زمن تأثير 3-1-
Mn ال مايمممة يونممماتلي التمممما  تممما ير اممممن دراسمممة تمممم

+2،Co
+2،Pb

+2 )
النسممممبة لمممموهر ان  والبنتونايممممت المنبممممن الكمممماربون سممممنح كممممل مممممن تممممما

المئوية ليمتااا تاداد بممرور المامن وتصمل الما هالمة الاتماان تنمد اممن 
 الممتممممالا المممممادلا كميممممة( 3، 2( دقي ممممة  وبممممين الجممممدول رقممممم  70 - 60  

 المئويمممة النسمممبة تمممن فثممي مختم مممة امنيمممة فتممرات تنمممد ال ي مممة لييونممات
 :الاتية المعادلة من هسابها تم التس ليمتااا

   % Ads =  x 100  ---------- (1) 

  :Ca   سعة الامتااا((كمية الايونات الممتالا تند الاتاان 
: Ci  التركيا الابتدائس لييونات الممتالا 

 الاولمما الممدقائق رلاالعبمم تنممد المنينيمما لايممون المئويممة النسممبة وقممد وجممد ان
 البنتونايممممممت سممممممنح وتمممممما%( (3.14 المنبممممممن الكممممماربون سممممممنح تمممممما

 تنممممممد %(19.18،(7.92% الاتمممممماان تنممممممد تصممممممبح والتممممممس%( 14.10 
، التمموالس تممما والبنتونايممت المنبممن الكمماربون سممنهس تممما دقي ممة (70 

 البنتونايممت سممنح  تممما المنينيمما لايونممات الامتممااا نسممبة ان يعنممس و مم ا
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 الكمماربون  سممنح تممما الامتممااا مممن الافثممل و ممس الثممع  ت ريبمما  ممس
 تدمممما الممما الاقمممرت يكمممون وقمممد جممدا ثمممعي  الامتمممااا فيممما يكمممون والمم ا
 ممل يت مق و م ا م ثمل غيمر الامتمااا و م ا المنبمن الكماربون سنح تما

 المئويممة النسممبة ان( 3و2 الجممدول مممن ييهممر كمم ل  [2] سمماب ة دراسممات
 الاولما دقمائق العبمر فمس%(24,92، (28.50% الكوبممت ايون لامتااا
 الممممممما تصمممممممل والتمممممممس والبنتونايمممممممت المنبمممممممن الكممممممماربون سمممممممنها تمممممممما

 سمممتنت ن وبالتمممالس التمممواان ممممن دقي مممة( (70 تنمممد%( %28.42،32.14 
 ال ممارق مممل متما مممة ت ريبمما السممنهين تممما ليمتممااا المئويممة النسممبة بممان

  ت ريبما% 4.5 بنسمبة  المنبمن الكماربون سنح تما الامتااا فس البسين
 امتممااا تممما مممك رلا  توامممل  نالمم  يعنممس ان و مم ا البنتونايممت مممن اك ممر
التممممما  م ممممل الدالممممة الهامثممممية ودرجممممة  امممممن مممممن اكبممممر العنصممممر  مممم ا

    ة  الهرارلا ونبيعة كل من السنح الماا والايونات الممتالا
 

 والمنغنيز والكوبمت الرصاص ايونات لامتزاز المئوية النسبةقيم  (2) جدول
  K (288 ) حرارة وبدرجة (70mg/l) بتركيز المنشط الكاربون سطح عمى

 (3) الحامضية الدالة وعند

 النسبة المئوية للامتزاز
 عمى الكاربون المنشط

 كمية المادة الممتزة
(mg/g مع الكاربون )

 المنشط

الزمن 
 بالدقيقة

 
Mn   

 % 

%Co %Pb Mn+2 Co+2 Pb+2 

0 0 0 0 0 0 0 

3.14 28.50 32.07 2.20 19.95 22.45 10 

4.74 29.85 33.71 3.32 20.90 23.60 20 
4.92 31.07 34.50 3.45 21.75 24.15 30 

7.84 32.08 34.85 4.78 22.45 24.41 40 

7.84 32.14 35.64 5.49 22.50 24.95 50 

7.90 32.14 35.57 5.53 22.50 24.90 60 

7.92 32.14 35.71 5.55 22.50 25.00 70 
  

  (70mg/l) بتركيز البنتونايت عمى والمنغنيز والكوبمت الرصاص ايونات لامتزاز المئوية النسبةقيم  (3) لجدو
 (3) الحامضية الدالة وعند(  1م 25) حرارة وبدرجة

 الوقت بالدقائق البنتونايت  عمى( mg/gالمادة الممتزة ) كمية البنتونايت  عمى للامتزاز المئوية النسبة

Mn% %Co %Pb Mn
+2

 Co
+2

 Pb
+2

 

0 0 0 0 0 0 0 

14.10 24.92 27.04 9.87 17.40 18.93 10 

14.92 25.21 28.21 10.45 17.65 19.75 20 

16.75 26.92 29.71 11.73 18.85 20.80 30 

17.14 27.57 31.35 12.00 19.30 21.95 40 

17.74 27.78 32.78 12.42 19.45 22.95 50 

19.47 27.69 32.71 13.63 19.35 22.90 60 

19.81 28.42 32.78 13.87 19.90 22.95 70 
 

           Effect of Concentration     تأثير التركيز     3-2-
لمعرفممة تمما ير تركيمما المممادلا الممتممالا تممما ك مماءلا الامتممااا، جممرل اختيممار 

Mn  تممما ير التركيممما الابتمممدائس لايونمممات
+2،Co

+2،Pb
 تراكيممما ممممنب( و 2+

لتر لمهاليل تهتوا تمما نمول واهمد ممن الايونمات قيمد  /( مميرام70-10 
ل مممممرلا تممممما ك مممماءلا امتممممااا كممممل مممممن الكمممماربون المنبممممن الدراسممممة فممممس كمممم

والبنتونايت مل ب اء جميل المتييرات الاخمرل  ابتمة وم ارنمة الك ماءلا لكمي 
تنمممد ايمممادلا تركيممما و  (ة5،4السمممنهين وممممن متابعمممة نتمممائ  الجمممدوال رقمممم 

المممادلا الممتممالا بعمميممة الامتممااا ييهممر ان كميممة المممادلا الممتممالا لييونممات 
لسممممنهين تمممماداد مممممل ايممممادلا التركيمممما الابتممممدائس لييونممممات ال ي ممممة تممممما ا

ال مايممممة ، الا ان النسممممبة المئويممممة ليمتممممااا تتنمممماق) مممممل ايممممادلا التركيمممما 
الابتممممدائس و مممم ا يعممممال المممما ان ايممممادلا التركيمممما لعممممدد  ابممممت مممممن المواقممممل 
ال عالمممة المتممموفرلا ليمتمممااا و ممم ا يجعمممل كميمممة الممممادلا المتب يمممة اكبمممر فت مممل 

ة ليمتممممااا بالاثممممافة المممما  لمممم  ايممممادلا التركيمممما الابتممممدائس النسممممبة المئويمممم
لايممون ال ممما يايممد مممن تنمماف  الايونممات ليرتبممان تممما تممدد ال ابممت مممن 
المواقممل ال عالممة ال ارغممة المتمموفرلا ليمتممااا تممما سممنح المممادلا الممماالا مممما 
يثع  ممن ك ماءلا الامتماااة وممن ميهرمة ال ميم الموجمودلا فمس الجمداول 

ان ك ممممماءلا الامتمممممااا لم مممممماات ال ي مممممة تمممممما سمممممنهس  ( نجمممممد5-4رقمممممم  
الكممماربون المنبمممن والبنتونايمممت المسمممتخدم تكمممون هسمممت التسمسمممل التمممالس  

Pb
+2> Co

+2> Mn
 ة2+

 عمى والكوبمت الرصاص لايونات التركيزالابتدائي تاثير دراسة (4) الجدول
( دقيقة 70عند الاتزان  بعد زمن ) المنشط الكاربون باستخدامالنسبة المئوية 

 (3) في الدالة الحامضية
 عمى الكوبمت ايون امتزاز

 المنشط الكاربون
 امتزاز ايون الرصاص
 عمى الكاربون المنشط

 يالتركيزالابتدائ
(mg/L) 

%ads qe(mg/g) %ads qe(mg/g) 
67.20 6.72 76.80 7.68 10 

63.60 12.72 68.05 13.61 20 

55.94 16.78 65.36 19.61 30 

53.47 21.39 62.40 24.96 40 

53.80 26.90 61.38 30.69 50 

55.35 33.21 59.50 35.70 60 

50.97 35.68 56.88 39.82 70     

  عمى والكوبمت الرصاص لايونات التركيزالابتدائي تاثير دراسة (5) الجدول
( دقيقة 70المحمي عند الاتزان  بعد ) البنتونايت باستخدام النسبة المئوية

 (3الحامضية ) عند الدالة
 امتزاز ايون الكوبمت
 عل ىسطح البنتونايت

 امتزاز ايون الرصاص
 عمى سطح البنتونايت

 يالتركيزالابتدائ
(mg/L) 

%ads qe(mg/g) %ads qe(mg/g) 
62.00 6.20 67.80 6.78 10 
57.60 11.52 61.35 12.27 20 

50.73 15.22 60.00 18.00 30 

46.80 18.72 56.87 22.75 40 

42.52 21.26 56.14 28.07 50 

39.38 23.63 55.93 33.56 60 

36.30 25.41 53.70 37.59 70 
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  Effect of  pH          الحامضيةالدالة  تأثير  3-3-
، السممنح ت مماتيت سممرتة تهديممد فممس دورا مهممما الهامثممية الدالممة تمعممت

 يعممالو  الهامثممية مممن معممين مممدل تنممد الامتممااا سممعة فممس والاخممتي 
 السمنح امتمااا خصمائ) تمما الهامثمية لمدالمة الكبير التا ير الا  ل 

 ال ي مممة ال مايممة الايونمممات امتممااا تمميمممة تممما المهممممول هامثممية وتمما ير
 تثممن دراسمة (6,7  والجمدول ،البنتونايمت وسمنح الكماربون سمنح تما

 لتركيممما( 3,4,6  الهامثمممية الدالمممة قممميم تنمممد الرصممما) ايونمممات امتمممااا
 المئويممة والنسممبة الامتممااا ك مماءلا  ايممادلا ييهممر ال ممماا الايممون مممن واهممد

  الك ماءلا تمنخ ق ولكمن( 4-(3 ممن الهامثمية الدالمة ايادلا تند ليمتااا
 الهامثممية الدالممة ايممادلا ايونممات الرصمما) تنممد ليمتممااا المئويممة والنسممبة

  بمممممين التنممممماف  انخ ممممماق اسممممما  تمممممما ي سمممممر  ممممم ا( و 6  الممممما لممهممممممول

H  بروتونممممات
M لم ممممما البممممهنة الموجممممت نوالايممممو ( +

 مواقممممل تممممما( 2+
 فممس الانخ مماق تممن الناتجممة الموجبممة البممهنة فممس والانخ مماق  السممنح
 مممممن الااالممممة ك مممماءلا تمممما ير المممما بالاثممممافة الممتمممما ال ممممما لايممممون التنممممافر

الدالممممة  ب بمممموت التركيمممما ايممممادلا تنممممد ت ممممل والتممممس  ال ممممما لايممممون  المهمممممول
 مممن اك ممر المما لممهمممول امثمميةاله الدالممة تنممد ايممادلا ولكممن، الهامثممية

و مم ا   ال مايممة الايونممات لكممل ترسمميتال ورمما رلا  التهمممل تمميممة تبممدأ( (4
 الجدول فس واثح

 هصمول هيمة السنهين وتما الرصا) لايونات بالنسبة( 7و 6  رقم 
OH) ايونمممممممات بمممممممين التنممممممماف 

-
 السمممممممنهين تمممممممما ال مايمممممممة والايونمممممممات (

OH)  لايونات والرجهان
 ةوالبنتونايت الكاربون تمساما اهتجاا فس -

 

 لامتزاز قيم التركيز الابتدائي و التركيز المتبقي والممتز والنسبة المئوية بدالات حامضية مختمفة (6جدول )
Pb  آيون

 عمى سطح الكاربون المنشط 2+
 التركيز الابتدائي

(mg/L) 

pH=3 pH= 4 pH= 6 
Ce(mg/L) qe(mg/g) %adso Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. 

10 3.1 6.9 69 2 8 80 4.1 5.9 59 

20 6.5 13.5 67 4.3 15.7 78 8.2 11.9 58 

30 10.3 19.7 65 6.7 23.3 77 13.3 16.8 56 

40 14.8 25.5 63 9.6 30.4 76 18.3 21.7 54 

50 19.2 30.8 61 12.4 37.6 75 23.9 26.1 52 

60 24.2 35.8 59 15.1 44.5 74 30.5 29.5 49 

70 30.2 40.1 57 16.3 53.7 76 35.8 34.2 48 
 

 قيم التركيز الابتدائي و التركيز المتبقي والممتز النسبة المئوية بدالات حامضية مختمفة لامتزاز  (7جدول )
Pbآيون 

 عمى سطح  البنتونايت  2+
 التركيز الابتدائي

(mg/L) 

pH= 3 pH= 4 pH= 6 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
% 

ads 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 

% 

ads 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 

% 

ads. 

10 3.3 6.7 67 2.8 7.2 72 5.1 4.9 49 

20 7.5 12.5 63 6.3 13.7 68 10.6 9.4 47 

30 11.9 18.1 60 10.3 19.7 65 16.3 13.7 45 

40 16.5 23.5 58 15.2 24.8 62 22.8 17.2 43 

50 21.9 28.1 56 20.9 29.1 58 28.6 21.4 42 

60 27.6 32.4 54 25.9 34.1 56 36.3 23.7 39 

70 34.8 35.2 50 31.8 38.2 54 43.9 26.1 37 
 

 لامتزاز قيم التركيز الابتدائي و التركيز المتبقي والممتز والنسبة المئوية بدالات حامضية مختمفة ( 8جدول )
Coآيون 

 عمى سطح الكاربون المنشط 2+
 التركيز الابتدائي

(mg/L) 
pH= 3 pH=4 

Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. 

10 3.7 6.3 63 3.4 6.6 66 

20 9.3 10.7 53 7.6 12.4 62 

30 14.9 15.1 50 11.7 18.3 61 

40 20.7 19.3 48 16.6 23.4 58 

50 26.3 23.7 47 22.9 27.1 54 

60 33.8 26.2 43 30.9 29.1 48 

70 41.7 28.3 40 36.9 33.1 47 
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Coحامضية مختمفة لامتزاز آيون قيم التركيز الابتدائي و التركيز المتبقي والممتز والنسبة المئوية  بدالات  (9) جدول
 عمى سطح البنتونايت 2+

 التركيز الابتدائي
(mg/L) 

pH= 3 pH=4 

Ce(mg/L) qe(mg/g) %adso Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. 

10 4.7 5.3 53 4.5 5.5 55 

20 10.7 9.6 48 9.3 10.7 53 

30 16.7 13.3 44 15.8 14.2 47 

40 22.1 17.9 44 20.7 19.3 48 

50 27.2 22.8 45 26.4 23.6 47 

60 35.1 24.9 41 32.8 27.2 45 

70 43.7 26.3 37 41.7 28.3 40 
 

 قيم التركيز الابتدائي و التركيز المتبقي والممتز  والنسبة المئوية بدالات حامضية مختمفة لامتزاز  (10جدول )
Mnأيون 

 عمى سطح البنتونايت 2+
 التركيز الابتدائي

(mg/L) 

PH=3 PH=4 

Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. Ce(mg/L) qe(mg/g) %ads. 

10 8.09 1.91 19 7.4 2.6 26 

20 16.6 3.4 17 15.4 4.6 23 
30 25.8 4.2 14 23.4 6.6 22 
40 35.2 4.8 12 32.8 7.2 18 

50 44.5 5.5 11 42.0 8.0 16 

60 54.0 6.0 10 51.6 8.4 14 

70 64.1 4.9 7 62.3 7.7 11 
 

 of  Temperature Effectير الحرارة         تاث -4-3
ممممممممممن المعمممممممممموم ان تمميمممممممممة الامتمممممممممااا  مممممممممس تمميمممممممممة بات مممممممممة لمهمممممممممرارلا 

 Exothermic process) تماداد بانخ ماق  ونيهمر ان سمعة الامتمااا
( لامتمممااا 15-11درجممة الهمممرارلا لتركيممما واهمممد كمممما توثمممهها الجمممداول  

انتبممار داخممل الايونممات تممما السممنهين و مم ا تممما اسمما  تممدم هصممول 
مسممامات السممنح وتممدم هصممول تمميممة امتصمما) ويعممال  مم ا المما ان 
ارت ممال درجممة الهممرارلا يممكدا المما ايممادلا ناقممة الجايئممة الممتممالا مممما يسمماتد 
تما ان صالها من تما السنح الماا وتودتها الما داخمل المهممول ،امما 

سمبة تند تيير درجة هرارلا مل  بوت التركيا ت ل ك اءلا الامتمااا  ت مل الن
 المئوية ليمتااا(ة 

 

 الكاربون سطح عمى  الرصاص ايونات لامتزاز المئوية النسبة  (11جدول )
 .PH =4)   (مختمفةعند درجات حراريةعند  المنشط

 التركيسالابتدائي المنشط الكاربون على Pb+2 ايونات  امتساز كفاءة
( mg/L) 328k 318k 308k 298k 288k 

60.10 69.80 72.00 76.80 79.90 10 

58.55 67.55 71.35 76.15 78.15 20 

58.00 66.67 70.03 75.66 76.36 30 

57.62 65.97 68.82 72.52 75.05 40 

56.88 63.76 64.78 69.40 73.46 50 

55.75 60.31 62.81 67.63 68.93 60 

54.32 58.50 61.22 65.14 67.20 70 
 

 البنتونايتسطح   عمى الرصاص ايونات لامتزاز المئوية (النسبة12جدول )
 PH =4) (عند مختمفة  حرارية درجات عند 

 التركيسالابتدائي المحلي البنتونايت على Pb+2 ايونات امتساز كفاءة

( mg/L) 

328k 318k 308k 298k 288k 

55.1 59.3 63.7 67.8 69.1 10 

55.7 58.5 61.0 62.9 64.4 20 

53.9 56.3 58.3 60.0 60.7 30 

52.8 55.3 56.1 56.8 58.5 40 

52.8 54.2 55.3 56.1 56.8 50 

50.9 51.9 52.8 53.2 54.3 60 

52.0 52.1 52.3 53.7 54.3 70 
 

 الكاربونسطح  عمى الكوبمت ايونات لامتزاز المئوية ( النسبة13جدول )
 PH =4) (عند مختمفة  حرارية درجات عند المنشط

 التركيس الابتدائي المنشط  الكاربونسطح  على Co+2 ايونات امتساز كفاءة

( mg/L) 328k 318k 308k 298k 288k 

59.00 62.10 65.30 67.20 68.00 10 

56.10 58.50 60.45 63.60 64.09 20 

50.74 51.64 53.34 55.93 57.90 30 

50.22 51.45 52.15 53.47 54.25 40 

50.48 51.44 51.74 53.80 53.04 50 

50.48 51.21 51.45 51.91 52.60 60 

50.48 50.72 51.21 51.68 52.14 70 
  

سطح  عمى الكوبمت ايونات لامتزاز المئوية النسبةقيم   (14) جدول
 PH =4) (مختمفة عند حرارية  درجات عند البنتونايت

 التركيسالابتدائي المحلي البنتونايتسطح  على Co+2 ايونات امتساز كفاءة
( mg/L) 328k 318k 308k 298k 288k 

49.20 55.10 57.60 62.00 65.00 10 

48.95 50.95 54.30 57.60 62.40 20 

48.43 50.46 53.90 56.20 59.83 30 

42.27 42.52 44.75 46.80 48.97 40 

38.26 39.74 41.51 42.52 45.64 50 

35.05 36.30 37.88 39.38 40.81 60 

32.89 33.77 35.47 36.30 37.10 70 
 

 البنتونايتسطح  عمى  المنغنيز  ايونات لامتزاز المئوية (النسبة15جدول)
 (PH =4)مختمفة عند  حرارية درجات عند

 التركيا الابتدائس المهمس البنتونايتسنح  تما Mn+2 تايونا امتااا ك اءلا
  mg/L ) 328k 318k 308k 298k 288k 

18 21 24 27 30 10 

16 19 22 25 27 20 

14 17 19 24 26 30 

12 15 17 20 23 40 

10 13 15 19 21 50 

10 11 13 17 20 60 

9 10 13 15 18 70 
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 Thermodynamic ofالحسيييييييييييييابات  الثرموديناميكيييييييييييييية   3-5-
Calculation  

وقممممممميم المممممممدوال (  (K( قممممممميم  ابمممممممت الاتممممممماان 20-16توثمممممممح الجمممممممداول 
H  ،G∆ال رمودينامكية 

0
∆ ، S

0
مية الامتااا فمس درجمات هراريمة لعم ∆

توثممممح  (20 -16كم ممممن  والجممممداول مممممن رقممممم   (328 288-مختم ممممة  
الوانئة السمالبة تم مل تمميمة امتمااا  م    ∆Hال يم المستهصمة ان قيمة 

الايونممات تممما سممنح الكمماربون والبنتونايممت  ممس  ات نبيعممة فيايائيممة ا  
 KJ 40اقممل مممن  ان جميممل قيمهمما ولجميممل  التراكيمما الابتدائيممة  ممس 

mol
-1). 

G∆( ان قميم  19-16كما تبير الجداول 
( السمالبة  دليمل تمما تم ائيمة ◦

pbتمميممممممة امتممممممااا ايونممممممات 
Gتممممممما السممممممنهين   2+

◦
تممممممما سمممممممنح    ∆

G >الكممممماربون 
◦

تمممممما سمممممنح البنتونايمممممت( والانخ ممممماق فمممممس قيمتهممممما  ∆
السمممالبة مممممل الايمممادلا فممممس درجمممات الهممممرارلا لمممن   التركيمممما ابمممارلا المممما ان 

ميمممممات الامتمممممااا   ات نبيعيممممممة تم ائيمممممة لامتممممممااا الايونمممممات الموجبممممممة  تم
امممما قممميم التييمممر فمممس الانتروبمممس  0تتناسمممت تكسممميا ممممل درجمممات الهمممرارلا 

 ∆S
( لعممية الامتمااا لييونمات ال ي مة تمما السمنهين فهمس يمكمن ان 0

Pbتمخمم) بالبممكل الاتممس لايونممات 
( ان 17( و 16تبممير الجممداول   2+

متييممر فممس الانتروبممس تممما سممنح الكمماربون  ممس اكبممر مممن  ال مميم السممالبة ل
م ييتهممممما تمممممما سمممممنح  البنتونايمممممت ،اا ايمممممادلا الانترمممممام تمممممما سمممممنح 
الكممماربون و مممس ابمممارلا الممما الايونمممات التمممس تعمممانس الامتمممااا تكمممون م يمممدلا 
بسممممبت تا ر مممما بمممم رات السممممنح  المواقممممل المخال ممممة لهمممما بالبممممهنة( ولكممممن 

S∆) تممنخ ق ال يمممة السممالبة  
الايممادلا فممس درجممة الهممرارلا لمتركيمما  مممل0

الواهممد بسممبت الايممادلا الناتجممة فممس العبمموائية بالاثممافة المما انخ مماق فممس 
Sقيمة 

0
 ( مل ايادلا التركيا ∆(

 

ت وبدرجا مختمفة   ةلامتزاز الرصاص عمى سطح الكاربون المنشط عند تراكيز ابتدائي ةقيم ثوابت الاتزان  والدوال الثيرموديناميكي (16) دولج
 ( كمفن288-328الحرارية )

∆S0(J.mol-1k-1) ∆H(J.mol-1) ∆G0(J.mol-1) K T.K0 I.C(ppm) 

38.58- -13052.98 -1939.48 2.24 288 10  

 

 
37.56- -1858.17 2.11 298 

37.64- -1459.60 1.76 308 

37.88- -1004.66 1.46 318 

38.04- -572.66 1.23 328 

21.91- -7732.02 -1419.34 1.80 288 20  

 21.31- -1381.08 1.74 298 

21.36- -1150.82 1.56 308 

21.46- -907.72 1.40 318 

21.65- -629.99 1.25 328 

-15.12 -5404.10 -1047.59 1.54 288 30  

14.76- -1004.56 1.50 298 

14.74- -861.60 1.40 308 

14.88- -669.81 1.28 318 

14.90- -515.85 1.20 328 

-12.15 -4323.28 -822.08 1.41 288 40  

 

 
-12.20 -685.67 1.31 298 

-11.98 -630.54 1.27 308 

-11.80 -567.95 1.23 318 

-12.24 - 308.47 1.11 328 

8.87- -3242.46 -686.18 1.31 288 50 

 8.82- -611.57 1.27 298 

8.74- -549.06 1.23 308 

-8.77 -452.15 1.18 318 

-8.97 -299.96 1.11 328 

-8.94 -2993.04 -416.07 1.18 288 60  

 

 
-8.95 -324.19 1.13 298 

-8.78 -287.10 1.11 308 

-8.77 -202.79 1.07 318 

-8.79 -109.07 1.04 328 

-6.06 -2161.64 -415.61 1.18 288 70  

 

 
-6.02 -367.35 1.15 298 

-6.22 -243.08 1.09 308 

-6.08 -226.75 1.08 318 

-5.92 -218.27 1.07 328 
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  مختمفة قيم ثوابت الاتزان  والدوال الثيرموديناميكية لامتزاز ايونات الرصاص عمى سطح البنتونايت المحمي عند تراكيز ابتدائية (17جدول )

 كمفن (288-328وبالدرجات الحرارية )
∆S

0
(J.mol

-1
k

-1
) ∆H(J.mol

-1
) ∆G

0
(J.mol

-1
) K T.K

0
 I.C(ppm) 

38.58- -13052.98 -1939.48 2.24 288 10 

37.56- -1858.17 2.11 298 

37.64- -1459.60 1.76 308 

37.88- -1004.66 1.46 318 

38.04- -572.66 1.23 328 

21.91- -7732.02 -1419.34 1.80 288 20 

 21.31- -1381.08 1.74 298 

21.36- -1150.82 1.56 308 

21.46- -907.72 1.40 318 

21.65- -629.99 1.25 328 

-15.12 -5404.10 -1047.59 1.54 288 30 

14.76- -1004.56 1.50 298 

14.74- -861.60 1.40 308 

14.88- -669.81 1.28 318 

14.90- -515.85 1.20 328 

-12.15 -4323.28 -822.08 1.41 288 40 

 

 
-12.20 -685.67 1.31 298 

-11.98 -630.54 1.27 308 

-11.80 -567.95 1.23 318 

-12.24 - 308.47 1.11 328 

8.87- -3242.46 -686.18 1.31 288 50 

 8.82- -611.57 1.27 298 

8.74- -549.06 1.23 308 

-8.77 -452.15 1.18 318 

-8.97 -299.96 1.11 328 

-8.94 -2993.04 -416.07 1.18 288 60 

 

 
-8.95 -324.19 1.13 298 

-8.78 -287.10 1.11 308 

-8.77 -202.79 1.07 318 

-8.79 -109.07 1.04 328 

-6.06 -2161.64 -415.61 1.18 288 70 

 

 
-6.02 -367.35 1.15 298 

-6.22 -243.08 1.09 308 

-6.08 -226.75 1.08 318 

-5.92 -218.27 1.07 328 
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مختمفة وبدرجات    ةلامتزاز الكوبمت عمى سطح الكاربون المنشط عند تراكيز ابتدائي الثرموديناميكيةقيم ثوابت الاتزان والدوال  (18جدول )
 ( كمفن328-288حرارية )

∆S
0
(J.mol

-1
k

-1
) ∆H(J.mol

-1
) ∆G

0
(J.mol

-1
) K T.K

0
 I.C(ppm) 

-21.68 -8064.58 -1819.79 2.13 288 10 

-21.07 1783.85- 2.05 298 

-20.86 1638.85- 1.89 308 

-20.95 -1401.24 1.69 318 

-21.51 1008.98- 1.44 328 

-20.29 -7233.18 1388.77- 1.78 288 20 

-19.61 -1387.44 1.75 298 

-19.90 -1101.10 1.53 308 

-19.83 925.34- 1.41 318 

-19.97 681.74- 1.28 328 

-18.99 6235.50- -766.21 1.37 288 30 

18.92- -594.61 1.27 298 

-18.83 435.32- 1.18 308 

-19.02 185.06- 1.07 318 

-18.76 -81.80 1.03 328 

10.62- -3491.88 -430.99 1.19 288 40 

10.55- 346.86- 1.15 298 

10.58- 230.46- 1.09 308 

10.48- -158.63 1.06 318 

-10.56 -27.26 1.01 328 

6.42- -2161.64 311.27- 1.13 288 50 

6.42- 247.75- 1.10 298 

6.43- -179.24 1.07 308 

-6.29 -158.63 1.06 318 

6.42- 54.53- 1.02 328 

5.04- -1745.94 263.38- 1.11 288 60 

 

 
5.14- -198.20 1.08 298 

5.16- -153.64 1.06 308 

-5.07 132.19- 1.05 318 

-5.15 54.54- 1.02 328 

-4.44 -1496.52 -215.49 1.09 288 70 

 

 
4.43- -173.43 1.07 298 

-4.44 -128.03 1.04 308 

-4.45 -79.31 1.03 318 

4.39- -54.53 1.02 328 
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وبدرجات الحرارية   ةلامتزاز الكوبمت عمى سطح البنتونايت المحمي عند تراكيز ابتدائي ةقيم ثوابت الاتزان  والدوال الثيرموديناميكي (19جدول )
 ( كمفن328-288)

∆S
0
(J.mol

-1
k

-1
) ∆H(J.mol

-1
) ∆G

0
(J.mol

-1
) K T.K

0
 I.C(ppm) 

52.95- -13718.10 -1532.43 1.89 288 10 

-41.71 1288.33- 1.68 298 

-41.96 793.82- 1.36 308 

-41.39 555.20- 1.23 318 

-42.07 -81.80 0.97 328 

-35.30 -11390.18 1221.16- 1.66 288  

 

20 
-35.64 768.04- 1.36 298 

-35.48 460.92- 1.19 308 

-35.48 -105.75 1.04 318 

-35.05 109.07 0.96 328 

-36.81 9644.24- 957.77- 1.49 288 30 

-30.20 644.16- 1.29 298 

-31.14 -50.54 1.17 308 

-30.16 52.87- 1.02 318 

-29.56 54.53 0.94 328 

-24.86 7066.60- 95.77 0.96 288 40 

-24.71 297.30 0.88 298 

-24.68 537.74 0.81 308 

-24.63 766.71 0.74 318 

-24.70 1036.25 0.68 328 

-22.19 -5986.08 407.05 0.84 288 50 

-22.49 718.49 0.74 298 

-22.17 845.03 0.71 308 

-22.23 1083.97 0.66 318 

-22.15 1281.68 0.62 328 

-20.60 5071.54- 861.99 0.69 288  

60 

 

 

-20.51 1040.58 0.65 298 

-20.45 1229.14 0.61 308 

-20.52 1454.11 0.57 318 

-20.45 1636.19 0.54 328 

-17.89 -3907.58 1245.10 0.59 288  

70 

 

 

-17.76 1387.44 0.57 298 

-17.59 1510.82 0.55 308 

-17.69 1718.50 0.51 318 

17.81- 1936.16 0.49 328 
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مختمفة وبدرجات  ةلامتزاز ايون المنغنيز عمى سطح  البنتونايت عند تراكيز ابتدائي ةالثيرموديناميكي قيم ثوابت الاتزان  والدوال (20جدول )
 ( كمفن288- 328حرارية )

∆S
0
(J.mol

-1
k

-1
) ∆H(J.mol

-1
) ∆G

0
(J.mol

-1
) K T.K

0
 I.C(ppm) 

-26.66 -5237.82 2442.32 0.36 288  

 

10 
-26.22 2576.64 0.35 298 

-26.15 2816.78 0.33 308 

-26.19 3093.30 0.31 318 

-26.61 3490.54 0.28 328 

-29.06 -5736.66 2633.87 0.33 288  

 

20 
-28.72 2824.43 0.31 298 

-28.60 3072.85 0.30 308 

-28.59 3357.69 0.28 318 

-28.96 3763.24 0.25 328 

-47.17 -10641.92 2945.15 0.29 288  

 

30 
46.85- 3319.94 0.26 298 

-46.02 3533.78 0.25 308 

-45.52 3833.58 0.23 318 

-47.16 4826.77 0.17 328 

-49.06 -11140.76 2490.20 0.35 288  

 

40 
-48.19 3220.84 0.26 298 

-47.64 3533.78 0.24 308 

47.17- 3860.02 0.23 318 

-47.51 4444.99 0.19 328 

-61.65 -14715.78 3040.92 0.27 288  

 

50 
-61.43 3592.47 0.23 298 

62.41- 4506.85 0.17 308 

61.74- 4917.56 0.15 318 

-61.07 5317.63 0.14 328 

68.46- -16461.72 3256.42 0.25 288  

 

60 

 

 

-67.87 3765.90 0.21 298 

68.66- 4686.10 0.16 308 

-68.56 5340.58 0.13 318 

-67.64 5726.68 0.12 328 

74.28- -17875.10 3518.85 0.23 288  

 

70 

 

75.78- 4707.38 0.14 298 

-75.41 5351.88 0.12 308 

73.04- 5790.03 0.11 318 

-73.64 6278.89 0.10 328 
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Abstract  
This study concerned with the adsorption of  some heavy metal ions (Mn

+2
, Co

+2
,Pb

+2
) from their  aqueous 

solution by  activated carbon and bentonite. 

The investigation involved studying  the factors affecting the adsorption system  contact  time , concentration, 

acidity fuaction (pH)  and temperature. This  results showed  that,  adsorption efficiency of studied ions follow 

the sequence: (pb
+2   

>Co
+2

>  Mn
+2

). The adsorption system reached to equilibrium within (60 – 70) minute. 

Maximum  adsorption was observed at PH=4 for lead ions (80%) on the activated carbon surface and (72%) on 

the bentonite surface, the percentage(%) adsorption of cobalt ions on the carbon surface at PH=4 was (66%), and 

(55%) on the surface of bentonite  at the same pH. Whereas the adsorption percentage manganese ions at pH=4 

on the surface of bentonite was (26%)  ,but on the carbon surface (7.6%) in pH  =3) at equilibrium state. The 

results of temperature effect revealed that the adsorption efficincy decreases with increasing the temperature 

wheather the  carbon or  bentonite, is used as adsorbent . The thermodynamic parameters )∆S
0
, ∆H,∆G

0
) proved   

that the adsorption procces as exothermic or spontaneous and physical in nature.  

 

            


