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ية ( المحضر من كبريتات الحديدوز المائ3O2Fe(في هذه الدراسة تم استخدام أكسيد الحديديك : المخلص

)O2.7H4FeSOسة رض دارهيدروكسيلايتد الحديديك لإزالة كاتيونات الرصاص من المحاليل المائية  وذلك لغ ( و

كسيد عريض أهيدروكسيلايتد الحديديك عن طريق ت . وقد حضرت عينة خواص الديناميكا الحرارية  لهذا الادمصاص

شعة دون ل الأالحديديك إلى بخار الماء لمدة شهرين. ثم التأكد من إنشاء مجموعات الهيدروكسيل باستخدام تحلي

لمعايرة اوكذلك تم تقدير كفاءة الادمصاص عند درجات حرارة مختلفة وأزمنة مختلفة عن طريق  (IR)الحمراء 

بحث لدراسة . يهدف هذا ال(EDTA)حلول المادة المدمصة ومحلول ثنائي أمين رباعي حمض ألخليك المباشرة بين م

نتروبي القياسي ، الا∆)oH (وتقدير خواص ومتغيرات الديناميكا الحرارية المحتوى الحراري القياسي أو الانثالبى 

(oS∆الطاقة الحرة القياسية ،))oG(∆  وثابت معدل سرعة التفاعل)K(  المحاليل  كاتيونات الرصاص من صاصلإدم

 عند درجات حرارة وأزمنة مختلفة.  

 .أكسيد هيدروكسيلايتد الحديديك، الديناميكا الحراريةكاتيونات الكادميوم، الادمصاص،  الكلمات المفتاحية: 

 

 

 المقدمة

اد زالة الموإصاديا في مكلفة اقت تهتم الدراسات الحديثة المتعلقة بالحفاظ على التلوث البيئي باستخدام مواد غير     

ت ربة مشكلافي الت يسبب تواجد المعادن الثقيلةكما الخطرة التي تسبب الأمراض للإنسان والحيوان وتهلك النباتات. 

ات يات ومخلفن نفامبيئية كثيرة. مثل تلوث مياه البحار والأنهار والبحيرات والمياه الجوفية.  وينتج هذا التلوث 

فات فايات مخلعن ن كما ينتج استعمال المواد الكيميائية، مثل المبيدات الزراعية والأسمدة الصناعية، المصانع  وعن

الصناعة  خدامها فيواست المنازل والمباني والمنشآت الأخرى. وتزداد مشكلة هذا التلوث بزيادة إنتاج المواد الكيميائية

حينما  الصناعة ويزداد حجم مشكلة التلوث من ربة والماء،، حيث يؤدي التخلص من هذه المواد إلى تلوث الت [3,2]

اء من تربة والملى اليكون هناك إهمال أو عدم اهتمام بالتخلص من مخلفات المصانع الكيميائية بالوسائل التي تحافظ ع

ي لوثته لمكان الذر في امنها ما يستق وهناك العديد من المواد والمركبات الكيميائية التي تلوث التربة والماء، التلوث،

رة فعل الحرايائيا بمنها ما يستقر لفترة قصيرة حيث تتغير كيم و لمدة طويلة دون أن يطرأ عليه أي تغيرات كيميائية

ئية د الكيمياالموا ويعتبر عنصر الكادميوم من والرطوبة والتفاعلات الضوئية والمكروبات والعوامل البيئية الأخرى،

 [6,5,4]الملوثة للتربة والماء.

مة من ة أو الساة الخطرمن الدراسات باستخدام طرق ومواد مختلفة لإزالة الكاتيونات أو المعادن  الثقيل العديد اهتمت 

ام مواد  ئي باستخدكيميامصادر المياه، ومن الطرق المستخدمة لإزالة المعادن الثقيلة هي: التبادل الأيوني، الترسيب ال

وهي  مالاا افق، الاستخلاص باستخدام المذيبات وكذلك الطريقة الأكثر استعكيميائية الترشيح، الترسيب المر

 .]1[الادمصاص من المحاليل باستخدام مواد ذات تكلفة اقتصادية قليلة 

رة ذلك من خلال قدكاتيونات الكادميوم  و لإدمصاصالحراري  الديناميكي المتغير وتقييم دراسة إلى البحث هذا يهدف

اختبار كبريتات  وقد تم [8,7](لإزالة هذه الكاتيونات.(OHنشأ عليها مجموعات من الهيدروكسيل اكاسيد المعادن الم

 ود الحديديك (، لأنها متوفرة و لها جدوه اقتصادية قليلة التكلفة لتحضير أكسيO2.7H4FeSO(الحديدوز المائية 

 الةلإز المعدل وثابت( الحرة ي والطاقةو الانتروب الحراري، المحتوى من لكل المعيار) هيدروكسيلايتد  الحديديك

 [9-12].المائية المحاليل من الكادميوم كاتيونات

 

 الطرق والأجهزة المستخدمة

 :  تحضير أكسيد ألحديديك

( التجارية والتي أمكن الحصول عليها من شركة رأس  O2.7H4FeSOكبريتات الحديدوز المائية ) خدامتم است

 1في ( O2.7H4FeSO (جرام من  300يك و هيدروكسيلايتد ألحديديك. تم إذابة الاونوف ولتحضير أكسيد ألحديد
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 لتر من الماء المقطر مع التحريك للحصول علي الإذابة التامة للملح. أضيف محلول هيدروكسيد الامونيوم

)OH4NH( ( 1تركيزهM قطرة قطرة إلى أن تكون راسب بني محمر من هيدروكسيد ألحديديك وفقا للمعادلة ) التالية

: 

3→  Fe(OH)   2+  O  2OH(25C0)    →      Fe(OH)4O+ NH2.7H4FeSO 

جلت عند أثناء إضافة هيدروكسيد الامونيوم وس O2.7H4FeSO( لمحلول pHتم قياس قيمة الأس الهيدروجيني )و 

 تكون الراسب البني المحمر من هيدروكسيد ألحديديك .

 ( مرة أخري للتأكد من قيمتها.pH) ساعة  ثم قيست قيمة 24ترك الراسب لمدة   -

 ساعة.  24لمدة  0C 120رشح الراسب بعد غسله بالماء المقطر و جفف عند درجة حرارة -

، لمدة ساعة لكل درجة من درجات  o, 200 CoC 400 oC 600حرق الراسب عند درجات حرارة ، -

 ]oC 700 ..]13حرارة  الحرارة المذكورة أعلاه،تمت عملية الحرق النهائي لمدة ساعتين عند درجة

 : تحضير هيدروكسيلايتد ألحديديك

قسم الراسب إلي  قسمين ووضعا في إطباق زجاجية  oC 700بعد انتهاء عملية حرق الراسب عند درجة حرارة 

 oC 80)طبق بتري( داخل مجفف يحتوي علي ماء معاد التقطير ،ووضع المجفف بمحتوياته بفرن درجة حرارة 

-Oلي لمدة شهر ونصف بينما تركت العينة الثانية بداخل الفرن لمدة شهرين ليتم تكوين مجموعة )وتركت العينة الأو

H) :[15,14]علي سطح كسيد ألحديدك 

 :الأجهزة المستعملة

 ( لشركة  IR 100 Spectrometerجهاز أشعة دون الحمراء من النوع )  -

(Thermo Nicoleبالولايات المتحدة الأمريكية تم استخدا )موعات م هذا الجهاز وذلك لتأكد من إنشاء مج

 الهيدروكسيل  على سطح أكسيد ألحديديك .

 (،بريطانيا.Stuart Scientificلشركة ) 501حمام حراري مائي هزاز موديل  -

 (،أمريكا.Thermo( ، شركة )pH Meterجهاز قياس الأس الهيدروجيني ) -
 

 الادمصاص:عملية 

 للترم 100ها يديك أو هيدروكسيلايتد الحديديك في زجاجة بغطاء ثم يضاف عليجرام من هيدروكسيد الحد 0.3يوضع 

 .)pH=5(ويعدل الأس الهيدروجيني عند  (250ppmتركيزه ) Cd(CH3COO)2من 

الادمصاص و  لتقدير كفاءة(C° 30 ,40 ,50)حمام مائي هزاز عند الدرجات الحرارة و يتم رج المحلول باستخدام 

 مختلفة تتراوح من عند أزمنة المحلول تتم معايرة  ا الحرارية دراسة خواص الديناميك

من  ترملل 10( وذلك بمعايرة 0.0005M) تركيزه (EDTA)دقيقة(، باستخدام محلول 120........15 ,45,30)  

امها في تقدير قبل الادمصاص وذلك لاستخد (EDTA)يتم تسجيل حجم و البرتقالي الزايلينولالمحلول في وجود دليل 

 .(Co)التركيز الابتدائي 

 (CH3COO)2من  مللتر 100هيدروكسيلايتد الحديديك في زجاجة بغطاء ثم يضاف عليها  جرام من 0.3يوضع 

Cd( 250تركيزهppm)  و نقوم بتكرار نفس الخطوات السابقة لتقدير كفاءة الادمصاص و دراسة خواص الديناميكا

 الحرارية .

 

 النتائج والمناقشة

 حت الحمراء :طيف الأشعة ت

 

اء، ر المتم إجراء تحليل طيف الأشعة تحت  الحمراء للعينات موضع الدراسة  قبل التعرض وبعد التعرض لبخا

لتأكد من طن ، وذلك ل 8%( إلي بروميد البوتاسيوم بعد طحنها وعمل قرص تحت ضغط 1بإضافة جزء من العينة )

يمكن ك ، وديديك وتحويلها ألي هيدروكسيلايتد ألحديديأنشاء مجموعات الهيدروكسيل علي سطح عينة أكسيد ألح

 اقتراح الميكانيكية الآتية لإدمصاص بخار الماء علي سطح أكسيد الحديديك.
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لتحليل اتائج من خلال هذا الاقتراح يتضح وجود مجموعات من هيدروكسيل علي سطح أكسيد ألحديديك. ولقد أكدت  ن

 عات من الهيدروكسيل الخاص بالماء .طيف الأشعة دون الحمراء وجود مجمو
 

 
 

ونصف و  اء لمدة شهرو أكسيد الحديديك المعرض لبخار الم ألحديديك لأكسيد( يوضح نتائج تحليل طيف الأشعة دون الحمراء 1الشكل رقم )

 أكسيد الحديديك المعرض لبخار الماء لمدة شهرين.

 الهيدروكسيلايتد الحديديك: 

و أخري  υ(O-Hوهي ناتجة عن اهتزاز امتطاطي)  cm-13427صية عند عدد موجي يظهر التحليل  حزم امتصا

نتيجة لوجود بعض جزئيات الماء في بروميد البوتاسيوم  OH ) )δناتجة من اهتزاز انكماشي 1627Cm-1عند 

بعد تعرض  Fe-Oنتيجة لوجود  457Cm-1و    cm-1540المستخدم وكذلك يظهر التحليل امتصاصان عند كل من 

 )عند امتصاص  (O-H )( يظهر حزمتان أساسيتان لمجموعة الهيدروكسيل 1لعينة لبخار الماء .كما إن الشكل )ا
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3433Cm-1)  و ( 1637Cm-1)( نتيجة لوجود مجموعات من الهيدروكسيلO-Hالامتطاطية )  علي سطح أكسيد

  و  cm-1450دد موجي المعرض لبخار الماء لمدة شهر ونصف بعض المنحيات الإضافية عند ع الحديديك

457Cm-1  لرابطة  للتردد الاهتزازيFe-O ( طيف الامتصاص للعينة المعرضة لبخار 1و أيضا يظهر الشكل )

 Cm-1الماء لمدة شهرين وجود حزمتان امتصاص لبخر الماء ناتجة عن امتصاص امتطاطي عند العدد ألموجي

-459Cm  و  538وكذلك حزمتي امتصاص عند  1637Cm-1و أخري اهتزاز انكماشي عند العدد ألموجي  3464

. من خلال هذا الشكل يتضح لنا إن زيادة تعرض اكسيد الحديديك لبخار الماء  Fe-Oلرابطة  للتردد الاهتزازي  1

نتيجة لوجود  1637Cm-1و  cm-1 3441لمدة شهرين تزيد من اتساع وشدة الامتصاص عند التردد الاهتزازي 

 ل مجموعات من الهيدروكسي

(O-H الخاصة بجزئيات الماء  ، وهذا يؤكد إن مجموع مجموعات الهيدروكسيل تزداد بزيادة )يد دة تعرض أكسم

د سطح اكسي ل عليالحديديك لبخار الماء . ونتيجة لذلك تزداد كفاءة الادمصاص  نتيجة لزيادة مجموعات الهيدروكسي

 الحديديك المعرض لبخار الماء.

 

 تم تقدير كفاءة الادمصاص علي النحو التالي :  تقدير كفاءة الادمصاص :

 100ة  من كل من اكسيد الحديديك و هيدروكسيلايتد ألحديديك في زجاجات بغطاء وتم إضاف  0.3gmوضع  -1

  )PH =5علي كل عينة و عدل الأس الهيدروجيني عند )  2COO)3Cd(CH ملي من محلول

ند درجة حرارة ......... دقيقة ( ع 45،  30،  15لفة ) توضع الزجاجات في حمام مائي هزاز لمدد زمنية مخت -2
o,30 Co,40 CoC 50. 

oC 50  40,دقيقة ( عند درجة حرارة 120.........  45،  30،  15تم معايرة المحلولين عند أزمنة مختلفة  )  -3
o,30 C oC ( 10وذلك بسحبmlمن المحلول بعد مرور ربع ساعة كل مرة ومعايرتها بمحلول الاديت ) ا

(EADT( تركيز )0.0005M( وسجل حجم الاديتا )EADT )= (oV لاستخدامها في حساب .))oC(. 

 

 بالطريقة التالية:  )oC (قبل الادمصاص  ) بالمليجرام / لتر(  )2Cd+(تم حساب تركيز كاتيونات 

(EADT,N) × (V0 EADT) × 1000 / 10×  2COO)3(gm/liter) = M.Wt (Cd) × (CH oC 

 

 (:Ceتم حساب  )

 ( لكل مرة ولكل عينة وعند كل درجة حرارة.Ceوهكذا نحسب )

 )بعد الادمصاص  ) بالمليجرام / لتر   )2Cd+  (حساب تركيز كاتيونات

(Ce:للعينتين بالطريقة التالية ) 

× (EADT,N) × (V EADT) × 1000 /102 COO)3Ce (gm/liter)= M.Wt ×Cd× Cd(CH 

 ( للعينتين :qeالممتزة )تم حساب كمية المادة المدمصة أو 

 
 الخواص الثرموديناميكية:

يتد ثممم دراسممة ثرموديناميكيممة ادمصمماص كاتيونممات الكممادميوم علممي سممطح عينممات اكسمميد الحديممديك و هيدروكسمميلا   

درجممة  50،40،30الحديممديك، باسممتخدام الادمصمماص مممن المحاليممل وحسمماب كفاءتممه عنممد درجممات حممرارة مختلفممة )

 ختلفة لكل من المحلولين وذلك باستخدام العلاقات التالية:.مئوية(.عند أزمنة م

 لادمصاص =ا( قبل 0Cلتر()( )مليجرام/Cd+2(تركيز كاتيونات الكادميوم  -1

 1000× الوزن الجزيئي لخلات الكادميوم( × EDTAعياريه)(× EDTAحجم )

 ملي 10

 = ( بعد الادمصاصeC(  )مليجرام/لتر()2Cd+(تركيز كاتيونات -2

 1000× الوزن الجزيئي لنترات الكادميوم ( × EDTAعياريه )(× EDTAحجم )
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 ملي 10

 ( مليجرام/ جرام:eqن )كفاءة الادمصاص عند الاتزا -3

         ) VeC–0 Ce =     (q 

 w 

 ( وزن العينة.w=0. 3g( حجم  خلات الكادميوم المعايرة، )V=10 m1حيت)

 ،باستخدام( 12،14)ي أساس انه رتبة أولي (علkثم تقدير ثابت معدل التفاعل ) -4

tالعلاقة
QKQq

t

e

11
2
 

 (Q( وأقصي كمية ادمصاص )k(يمكن تقدير قيمة )et/q(و)tبرسم العلاقة بين الزمن)

 

   ∆RT ln k-=0 Gم تقدير قيمة التغير في الطاقة الحرة القياسية من العلاقة :ت -5

 

لانتروبي ( وكذلك قيمة التغير في اEnthalpyالحراري القياسي )انثالبي،  ر في المحتويتم تقدير قيمة التغي -6

 القياسي من العلاقة :

RT

H

R

S
LnK

oo 



  

 molo R= 8.314 j/kحيث 

 ( يمكن تقدير كلا من(LnKدرجة مئوية و  50، 40، 30( عند درجة T/1برسم العلاقة بين )

(oH∆,  oS∆   = حيث أن الميل )R/oH∆   ء المقطوع = الجز R/oS∆ 

داد مع الزيادة ( تزqe( أن كفاءة الادمصاص )2،3،4( وكذلك الأشكال )2،3،4نلاحظ من النتائج المدونة بالجداول )

 في الزمن و بارتفاع درجة الحرارة.

ن كاتيونات ممليجرام 22.21دقيقة 90درجة مئوية و 30( للعينة الأولي عند qeحيث بلغت قيمة كفاءة الادمصاص )

 الكادميوم لكل جرام من هيدروكسيلايتد الحديديك.

رام من جمليجرام من كاتيونات الكادميوم لكل 26.65دقيقة تبلغ كفاءة الادمصاص  90درجة مئوية و 40وعند 

 هيدروكسيلايتد ألحديديك .

ادميوم لكل كمليجرام من كاتيونات ال 23.10دقيقة بلغت كفاءة الادمصاص  90درجة مئوية و 50في حين عند درجة 

 جرام من هيدروكسيلايتد ألحديديك .

 30الثانية عند  ( للعينةqe( أن كفاءة الادمصاص )7،6،5( وكذلك الأشكال )7،6،5) و من النتائج المدونة بالجداول

 يتد الحديديك .مليجرام من كاتيونات الكادميوم لكل جرام من هيدروكسيلا 20.87دقيقة بلغت قيمة  90درجة مئوية و

يدروكسيلايتد همليجرام من كاتيونات الكادميوم لكل جرام من  24.43دقيقة قيمة  90درجة مئوية و  40غت عند وبل

 ألحديديك .

كادميوم لكل مليجرام من كاتيونات ال 25.76دقيقة قيمة  90درجة مئوية و 50في حين بلغت كفاءة الادمصاص عند 

 جرام من هيدروكسيلايتد ألحديديك .
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جة الحرارة دقيقة هي انسب الظروف لعملية الادمصاص للعينة الأولي بينما كانت در 90مئوية و درجة 40أي أن 

 دقيقة هي انسب الظروف لعملية الادمصاص للعينة. 90درجة مئوية و 50
 

 .للعينات موضوع الدراسة  ∆oG ( يوضح قيم 1جدول ) 

 oC 30 oC 40 oC 50 درجة الحرارة

 oG∆ 1 للعينة الأولي-j mole K 17.43 1-K j mole 18.866 1-K j mole 20.57 

 oG∆ 1 للعينة الثانية-K j mole 17.83 1-K j mole 20.81 1-K mole 25.43 
 

 لا لتفاعل تفاعلمما يدل علي أن هذا ا هي قيم موجبة الإشارة لجميع العينات موضوع الدراسة (∆oG) نلاحظ أن قيم

 ة الحرارةد درجة الحرارة وهذا يدل على أن عملية الادمصاص تكون انسب عنتلقائي، وان قيمتها تزداد بزيادة درج

 المرتفعة.

 ( ،فوجد أن قيمة∆oH∆،oSتم الحصول علي قيم كلا من ) (8،9ومن خلال شكل )

(oH∆ ) ( للعينة الأولي تساويKj/ mol29.09  بينما كانت قيمتها للعينة الثانية تساوي  )+ 

 (Kj/ mol3.7546)+ كذالك ف( أن قيمoS∆)  للعينة الأولي تساوي 

 (2-5.5x10-= oS∆Kj/ mol بينما كانت قيمها للعينة الثانية تساوي )  (4.9-2x10-= oS∆olKj/ m) 

 ب بعمليةقيمة موجبة لجميع العينات مما يدل على أن طبيعة هذا الادمصاص مصحو (∆oH) من الملاحظ أن قيمة

 صورة لابهي قيمة سالبة مما يدل على أن الادمصاص  يكون  (∆oS)  ماصة للحرارة لجميع العينات كذلك قيمة

 عشوائية بين كاتيونات الكادميوم في المحلول  وسطح هيدروكسيلايتد ألحديديك. 

 تائج الادمصاص للعينة الأولي ) المعرضة لبخار الماء لمدة شهر ونصف (.ن -أولا:
 

 

 .(1ة )العينة_درجة مئوي 30( يوضح نتائج الادمصاص عند 2جدول )

t/q
e 

q
e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 

v (ml) t(min) 

0.168 8.9133 26.74 226.54 17 15 

0.36 9.7733 29.32 223.87 16.8 30 

0.297 15.1033 45.31 207.88 15.6 45 

0.355 16.88 50.64 202.55 15.2 60 

0.375 19.99 59.97 193.22 14.5 75 

0.405 22.21 66.63 6186.5  14 90 

0.472 22.21 66.63 186.56 14 120 
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 مئوية 30عند درجة  للعينة الأولى ( علاقة لانجمير للادمصاص2شكل ) 

 

 

 (1درجة مئوية.)العينة_ 40(  يوضح نتائج الادمصاص عند 3جدول )
t/q

e 
q

e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 
v (ml) t(min) 

0.912 16.4366 49.31 203.88 15.3 15 

6891.  17.7666 53.30 199.89 15 30 

2.25 19.9866 59.96 193.23 14.5 45 

2.70 22.21 66.63 186.56 14 60 

3.06 24.43 73.29 179.90 13.5 75 

3.37 26.6546 79.96 173.23 13 90 

3.93 26.6546 79.96 173.23 13 120 
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 مئوية. 40( علاقة لانجمير للادمصاص عند درجة 3شكل ) 

 

 .(1درجه مئوية )العينة_ 50عند درجه  نتائج للادمصاص (4ل )جدو

t/q
e 

q
e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 

v (ml) t(min) 

1.12 13.3266 39.98 213.21 16 15 

1.98 15.1033 45.31 207.88 15.6 30 

2.66 16.88 50.64 202.55 15.2 45 

3.14 19.10 57.3 195.89 14.7 60 

3.59 20.8766 62.63 190.56 14.3 75 

3.89 23.10 69.3 183.89 13.8 90 

4.54 23.10 69.3 183.89 13.8 120 

 

 
 

 مئوية. 50( علاقة لانجمير للادمصاص عند درجة 4شكل ) 
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 ثانياً: نتائج الادمصاص للعينة الثانية  ) المعرضة لبخار الماء لمدة شهرين (.

 

 .(2_العينة)درجة مئوية  30نتائج الادمصاص عند  (5جدول )

t/q
e 

q
e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 

v (ml) t(min) 

1.12 13.3233 39.97 213.22 16 15 

2.11 14.2133 42.64 210.55 15.8 30 

2.89 15.5466 46.64 206.55 15.5 45 

3.55 16.88 50.64 202.55 15.2 60 

3.75 19.9866 59.96 193.23 14.5 75 

4.31 20.8766 62.63 190.56 14.3 90 

5.03 20.8766 62.63 190.56 14.3 120 

 

 
 مئوية. 30( علاقة لانجمير للادمصاص عند درجة 5شكل ) 

 .(2_العينةدرجة مئوية) 40نتائج الادمصاص عند  (6جدول )
 

t/q
e 

q
e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 

v (ml) t(min) 

1.126 13.3233 39.97 213.21 16 15 

1.98 15.1033 45.31 207.88 15.6 30 

2.53 17.768 53.30 199.89 15 45 

3.00 19.9866 59.96 193.23 14.5 60 

3.52 21.32 63.96 189.23 14.2 75 

3.62 24.43 73.29 179.90 13.5 90 

4.29 24.43 73.29 179.90 13.5 120 
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 مئوية. 40( علاقة لانجمير للادمصاص عند درجة 6شكل ) 

 

 .(2_العينةدرجة مئوية) 50دمصاص عند نتائج الا (7جدول )

t/q
e 

q
e (mg/gm) C0 -ce ce (mg/l) 

v (ml) t(min) 

0.84 17.7666 53.3 199.89 15 15 

1.60 18.6566 55.97 197.22 14.8 30 

2.25 19.99 59.97 193.22 14.5 45 

2.70 22.21 66.63 186.56 14 60 

3.06 24.43 73.29 179.90 13.5 75 

3.49 25.763 77.29 175.90 13.2 90 

4.07 25.7633 77.29 175.90 13.2 120 
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مئوية. 50( علاقة لانجمير للادمصاص عند درجة 7شكل )   

 .للعينةالأولي  t/1 و ln k ( العلاقة بين8جدول )

T 1 / T K Ln k 

303 3.3 x 10-3 9.85 x 10-4 -6.92 

313 3.19 x 10-3 7.07 x 10-4 -7.25 

323 3.09 x 10-3 4.71 x10-4 -7.66 

 

 
 

 للعينة الأولي.  t/1 و ln k ( العلاقة بين8شكل ) 
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 .للعينة الثانية   t/1 و ln k ( العلاقة بين9جدول ) 

T 1 / T K Ln k 

303 3.3 x 10-3 8.37 x 10-4 -7.08 

313 3.19 x 10-3 3.33 x 10-4 -8.00 

323 3.09 x 10-3 7.69x10-5 -9.47 

 

 
 

 .للعينة الثانية  t/1 و ln k ( العلاقة بين9) شكل 

 

 الخلاصة

ه من الميا كادميومال حديديك في إزالة كاتيوناتاليمكن استخدام هيدروكسيلايتد من خلال هذه الدراسة استنتجنا أنه 

يديك، حدال دأكسيأوضح تحليل الأشعة دون الحمراء وجود مجموعات من الهيدروكسيل علي سطح ، أيضاَ الملوثة بها

( eq) لعيناتل الادمصاصكفاءة ، و استنتجنا أن معادن أخري أكاسيد ها علي سطوح ومما يؤكد علي إمكانية أنشـأ  

حيث وجد إن  o50Cة تزداد مع الزيادة في الزمن، و بارتفاع درجة الحرارة فيما عدا العينة الأولي عند درجة الحرار

درجة  40ي هللعينة الأولي  الادمصاصنسب درجة حرارة لعملية أ، و كانت ( قد قلتeqللعينة ) الادمصاصكفاءة 

دقيقة قبل  90ة درجة مئوية ولفترة زمني 50للعينة الثانية هي  الادمصاصدقيقة و عملية  90مئوية ولفترة زمنية 

 التعرض.

حوب بعملية في هذه الدراسة مص الادمصاصطبيعة ، و هي قيمة سالبة∆  oGحيث أن قيمة  تلقائي لاكان التفاعل 

َ ( ذات قيمة موجبة  ∆oHماصة للحرارة حيث أن قيمة  )   كادميوم في بين كاتيونات ال الادمصاصعملية ، أيضا

مة قي∆ ( oS)  عشوائية حيث أن قيمةغير حديديك تكون بصورة الهيدروكسيلايتد  و حديديكال أكسيدالمحلول و سطح 

دروكسيل ات الهينتيجة لزيادة مجموع الادمصاصار يزيد من كفاءة وجد إن زمن تعريض العينات لبخ، و اخيراا سالبة

 .الحديديك المعرض لبخار الماء أكسيدعلي سطح 
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