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    الخلاصة

ئة الكلفة ومتوفرة كنوع من انواع مازة واط ةكماد WTRA دراسة امكانٌة الاستفادة من رماد فضلات مطاط الاطارات      
من مٌاه الفضلات الصناعٌة. اعتمادا على تجارب نمط الدفعات تم دراسة مختلف  اٌونات النحاس لإزالةالنفاٌات الصلبة 

, زمن التماس, تركٌز الاٌون الاولً WTRA, جرعة المادة المازة pHتشمل المتغٌرات المؤثرة على عملٌة الامتزاز و
 دقٌقة 120زمن تماس و 6ٌساوي  pHعند  %97.8 كانت لأٌون النحاس اظهرت النتائج ان اعلى ازالة  وسرعة المزج.

 مودٌل. تم تحلٌل بٌانات التجارب باستعمال دورة بالدقٌقة 150 وسرعة المزجغم/لتر WTRA   1.5جرعةو
Freundlich  وLangmuir  , مودٌل واظهرت توافق كبٌر معLangmuir R2= 0.923))د دراسة حركٌة . عن

 .(kt = 0.5115/ min) حٌث كانت قٌمة Pseudo-first-orderمع معادلة الازالة الامتزاز اظهرت البٌانات توافق 
من مٌاه  اٌونات النحاس بكفاءة عالٌة كمادة مازة واطئة الكلفة فً ازالة   WTRAبٌنت الدراسة اٌضا امكانٌة استخدام 

 الفضلات الصناعٌة.

 .Cu II ,الامتزاز, العناصر الثقٌلة, واطئة الكلفة ,WTRA:  الكلمات الدالة

 
 

Cu II Removal from Industrial Wastewater Using Low Cost Adsorbent 
 
Abstract 
         Study the possibility of utilization of waste tires rubber ash (WTRA) as a low-cost 
adsorbent and are available as a type of solid waste for the removal of copper ions from 
industrial wastewater. Depending on batch adsorption experiments, the effect of different 
parameters including pH, adsorbent dosage WTRA, contact time, initial concentration of the ion 
and shacking speed were studied. Results showed that the highest removal Cu

+2
 ions was 

97.8% at pH equal to 6, 120 min contact time, dose WTRA 1.5 g/L, shacking speed 150 rpm. 
The experimental data were analyzed using the Freundlich and Langmuir isotherm models 
showed great compatibility with Langmuir model (R

2
=0.923). Adsorption kinetics was studied 

and the data was showed agree with Pseudo-first-order equation where the value of 
(kt=0.5115/min). The study also showed the possibility of using WTRA efficiently as adsorbent 
and low cost in the removal of copper ions from industrial waste water. 

Keywords: WTRA, Low- cost, Heavy metals, Adsorption, Cu II. 
 
 

  المقدمة   
 من الثقٌلة العناصر بأٌونات المٌاه تلوث ٌعتبر       

 هذه تطرح الانتشار, حٌث الواسعة البٌئٌة المشاكل
 انواعها وتختلف الصناعٌة الفضلات مٌاه مع الاٌونات
 الاصباغولتعدٌن ا مثل الصناعة نوع حسب وكمٌتها

ٌونات . ا[2,1]جالزجا صناعةو البطارٌات صناعةو
الثقٌلة مثل الكادمٌوم , الرصاص, النحاس,  العناصر

 الكروم والنٌكل غٌر قابلة للتحلل البٌولوجً و الخارصٌن

 
وسامة حٌث تصل الى المجرى المائً وتتراكم فً اجسام 

مثل  للإنسانالكائنات الحٌة مسببة مشاكل بٌئٌة وصحٌة 
 ,التقرح الفموي وفقر الدمو الفشل الكلويو السرطان

 الثقٌلة العناصر تعرف[3]. لحٌوان والنباتوأٌضا مشاكل ل
  .[4] 3غم/سم5 عن تزٌد كثافة لها بان

 من العدٌد من رئٌسً بشكل ومركباته النحاس ٌطرح       
 صدرلما وتعتبر مٌاه الفضلات الصناعٌة الصناعات
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تقرٌر منظمة  بالنحاس, وحسب المٌاه الرئٌسً لتلوث
 السامة الثقٌلة صرالعنا من النحاس ٌعتبر الصحة العالمٌة
 بها المسموح  الحدود عن تركٌزه زٌادة والمسرطنة عند

 الفضلات مٌاه معالجة ٌتطلب لذلك ,[5]غم/لتر 1.3
 حماٌة لضمان المائً المجرى الى طرحها قبل الصناعٌة

 العناصر لإزالة التقلٌدٌة الطرق والبٌئة. العامة الصحة
 رسٌبالت مثلمن مٌاه الفضلات الصناعٌة  الثقٌلة

 على , الامتزاز[7]الاغشٌة , تكنولوجٌا[6]الكٌمٌاوي
 هذه تكون . [9]الاٌونً التبادل [8]المنشط الكاربون

 الثقٌلة للعناصر العالٌة التراكٌز ازالة فً كفوءة قالطر
 القلٌلة التراكٌز بٌنما الصناعٌة, الفضلات لمٌاه الملوثة

 الطرق ونغم/لتر, فتك  (1-100)الذائبة, الثقٌلة للعناصر
 لكً[10].  عالٌة اقتصادٌة كلفة وذات فعالة غٌر التقلٌدٌة

 بالعناصر الملوثة الصناعٌة الفضلات مٌاه معالجة ٌتم
بأقل كلفة  تستخدم تقنٌة الامتزاز باستخدام مواد  الثقٌلة

 [12,11]. فةمازة واطئة الكل
 سرٌعةو كفوءةو كهروفٌزٌائٌة عملٌة الامتزاز       

 العناصر ازالة فً واسع نطاق على تستعمل ة,اقتصادٌو
 مثل ومتوفرة اقتصادٌة مازة مواد . تستعمل[13]الثقٌلة

 جوز وقشور [14](الرز )قشور الزراعٌة الفضلات
 الاطارات مطاط ورماد [13]المتطاٌر الرماد ,[15]الهند

 مشكلة تعتبر الاطارات مطاط فضلات .[16]المستعملة
بٌولوجٌاً  تحلله عدم بسبب البلدان من الكثٌر فً كبٌرة بٌئٌة

 والمٌاه للهواء تلوث ٌسبب دفنه او حرقه وعند البٌئة فً
 250 من اكثر طرح 2004 عام والتربة. فً الجوفٌة

 الولاٌات فً الاطارات فضلات من طن ملٌون
 فً منها ٌستفاد الفضلات هذه بعض ,[17]المتحدة

 مطاط  حرق .عند[18]البناء مواد من كنسبة الخرسانة
 – Btu/Ib  12000عالٌة ) حرارة ٌولد الاطارات
 الولاٌات فً للوقود كمصدر ٌستخدم لذلك (16000

 . [19]  والٌابان المتحدة , كندا, المانٌا, المملكة المتحدة
 فضلات رماد استخدام امكانٌة الىالحالٌة  الدراسة تهدف
 لإزالة الكلفة واطئة مازة كمادة ARTW الاطارات مطاط

 تأثٌر ودراسة المحضرة المائٌة المحالٌل من النحاس ناٌو
 جرعةو up مثل( على كفاءة الازالة المتغٌرات بعض
 II CC لأٌون الاولً التركٌزو ARTW المازة المادة

 تحلٌل الى بالإضافةالمزج(,  وسرعة التماس زمنو
 والمودٌلات وفرٌندلخ لانكماٌر مودٌلات بواسطة البٌانات
 .والثانٌة الاولى جةالدر من الحركٌة

 
 لًالجانب العم

 المواد المستخدمة
 % 95 بنقاوة CuCl2H2Oاستخدم كلورٌد النحاس       

 octtu ot Icotsفً المختبر لتحضٌر المحلول القٌاسً 
كمٌة مناسبة من  بإذابةوذلك  ملغم/لتر 1000بتركٌز 

كلورٌد النحاس فً حجم معٌن من الماء المقطر ومن ثم 
, وبتطبٌق قانون التخفٌف مللتر 1000 الى ٌكمل الحجم

حضرت محالٌل مائٌة من المحلول القٌاسً بتراكٌز مختلفة 
 الدراسة. استخدم لأغراضلاستخدامها  II CC لأٌون

)HOap) 0.1M  مول/لتر0.1 و %98بنقاوة  HCl 
 up eHcHp. استعمل upلضبط قٌم   %35.4بنقاوة

لذري , جهاز المطٌاف اupلقٌاس  pWHHWمودٌل 
وجهاز  Shimadzu (AA680)للامتصاص  مودٌل   

 عملٌة المزج . لإجراءفحص الجرة 

 تحضٌر المادة المازة
تحضر المادة المازة من بقاٌا مطاط الاطارات تم       

بعد تقطٌعه  WTRAالمستعملة )فضلات المطاط( 
وتهٌئته. حٌث تم اولا غسل قطع مطاط الاطارات بمحلول 

الاتربة  لإزالةالمخفف  HCl منظف وبعدها بحامض
العالقة فٌه. بعد التنظٌف والتجفٌف الجزئً ٌوضع فً جفنة 

درجة  500البورسلٌن وٌحرق فً فرن الحرق بدرجة 
ساعات. ٌبرد الرماد الناتج وٌغسل بحامض  4مئوٌة ولمدة 

للتخلص من املاح المعادن    pIمول/لتر 0.001 مخفف
الترشٌح  . ٌرشح الخلٌط بورقةHO  K  IOمثل 

AOceOs gpOaH 42 المادة الصلبة تغسل بالماء ,
درجة مئوٌة   105المقطر مرتٌن وتجفف بدرجة حرارة

 . [15] لمدة ساعتٌن قبل الاستخدام

    WTRAخصائص المادة المازة
الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لرماد مطاط        

 .(1موضحة بالجدول ) WTRAالاطارات فضلات 
  

الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لرماد مطاط  (1جدول )
 WTRAالاطارات 

 المحتوى % الخاصٌة

 1.1 معدل الكثافة النوعٌة الكلٌة

 1.1 محتوى الرطوبة

 7 محتوى الرماد

 1.4 معدل الامتصاص

 3.4 معامل النعومة

 1.07 ًالنوعالوزن 

 54 البولٌمر

 
  التجارب المختبرٌة 

 Octa ن تجارب نمط الدفعات  اجرٌت سلسلة م        
Oaotpucots HouHpoeHsc    باستخدام محالٌل مائٌة

فً المختبر وبتراكٌز وظروف مختلفة  )التركٌز  محضرة
المحلول, زمن التماس, جرعة  upالنحاس,  لأٌونالاولً 

المادة المازة وسرعة المزج( وباستعمال جهاز فحص 
 جاجٌة سعة ز أسطوانات 6المتكون من  tOp RHocالجرة 
 WTRAمن المادة المازة غم 0.1 , ٌضاف مل250

من المحلول المائً المصنع مل  100المحضرة مسبقا الى 
, Cu  (50 ,100 ,200من اٌون مسبقا بتراكٌز مختلفة 

ر فً درجة حرارة المختبملغم/لتر  (500, 400, 300
 (, وسرعة المزج6-2بحدود )  up, ٌةدرجة مئو 30

لمدة ساعتٌن للتأكد من الوصول الى  ةدورة بالدقٌق 150
 حالة الاتزان. تؤخذ عٌنة من المحلول وٌقاس لها تركٌز

 Wcteotجهاز المطٌاف الذري  باستعمال  II اٌون 
Wrotpucots SuHtcpteHcpA  وذلك بعد ترشٌح

 ملم.     0.045 العٌنة المأخوذة على ورقة ترشٌح
ن العلاقة م II CCالنحاس  لأٌونتحسب الازالة        
 :  [20] التالٌة

100
)(





i

fi

C

CC
R …………...…….…(1) 
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 حٌث ان : 
Ci  التركٌز الاولً للنحاس :Cu II (ملغم/لتر) . 
Cf  التركٌز النهائً للنحاس :Cu II (ملغم/لتر). 

ٌتم حساب قٌمة التركٌز فً كل فحص كمعدل لثلاث 
 قراءات للحصول على نتائج ادق.

نصر الممتز على سطح المادة المازة تحسب كمٌة اٌون الع
 : [21] من العلاقة

1000.

).(

m

VCC
q ei

e


  ………………………(2) 

 حٌث ان :
qe  (ملغم/لتر)  : سعة الامتزاز عند الاتزان. 
Ce  :  ًالعنصر فً مٌاه الفضلات  لأٌونالتركٌز النهائ

 .(ملغم/لتر) بعد عملٌة الامتزاز وعند الاتزان
V لتر(.ٌمل 100)ئً المصنع : حجم المحلول الما 
mغرام( : كتلة المادة المازة(. 
 

 الامتزازمودٌلات 
ترتبط المتغٌرات المختلفة لنظام الامتزاز بعلاقات        

مودٌلات رٌاضٌة وضعها عدد من الباحثٌن تسمى 
ًَ قسم منها على اسس نظرٌة وتحلٌلٌة والقسم  الامتزاز. بن

قسم  استندتتبرٌة. الاخر استند فً بناءه على تجارب مخ
العلاقة بٌن كمٌة المادة مخطط على  مودٌلاتمن هذه ال

الممتزة لكل كمٌة من المادة المازة عند درجة حرارة ثابتة 
أو تركٌز المادة الممتزة لكل تركٌز من المادة المازة مع 

مودٌل .  [22]الزمن المطلوب للوصول الى حالة الاتزان
 لأٌونحدٌد سعة الامتزاز مهم فً ت توازنالامتزاز عند ال

. معظم البٌانات الحاصلة من عملٌات  [16]العنصر الثقٌل
الامتزاز ومنها  مودٌلاتمن  بمودٌلالامتزاز ٌمكن تمثٌلها 

 Langmuir Sorption Isothermلانكماٌر مودٌل 
 والتً هً علاقة نظرٌة ٌمكن تمثٌلها بالعلاقة التالٌة :

 

maxmax .

1

Q

C

bQQ

C e

e

e    ……………..…..(3) 

 

 حٌث ان : 
Ce  : ملغم/لتر(تركٌز اٌون العنصر الممتز عند الاتزان(. 
Qe  :ملغم/لتر( كمٌة المادة الممتزة(. 

Qmax  ,b  لانكماٌر مودٌل : ثوابتLangmuir 
Sorption Isotherm  تتعلق بسعة الامتزاز والطاقة

 على التوالً. 
 Freundlich فرٌندلخ  مودٌل الاخروالمودٌل       

Sorption Isotherm  ًمعادلة تجرٌبٌة مبنٌة على  وه
نتائج مختبرٌة تستعمل لوصف النظام غٌر المتجانس 

 وٌمكن تمثٌلها بالعلاقة التالٌة:

n
efe CKQ

1

   ……………………………(4) 

 

 ٌمكن اعادة صٌاغتها بشكل معادلة خطٌة :

efe C
n

KQ ln)
1

(lnln  ………………(5) 

n, KF فرٌندلخ  مودٌل : ثوابتFreundlich 
Sorption Isotherm   تتعلق بسعة وشدة الامتزاز على

 التوالً.
 

 الحركٌة للامتزاز   تالمودٌلا
دراسة حركٌة الامتزاز مهمة فً تحدٌد كفاءة عملٌة       

الحركٌة  مودٌلاتالامتزاز. حٌث استخدمت العدٌد من ال
-Pseudoو   Pseudo-first-orderومنها 

second-order  لوصف امتزاز العناصر الثقٌلة على
 Lagergrenسطح المادة المازة. تستخدم معادلة 

Kinetics Equations   مودٌللوصف Pseudo-
first-order   لامتزاز اٌون العنصر الثقٌل من المحلول

 : [23] المائً وٌمكن تمثٌلها بالعلاقة التالٌة
 

303.2
log)log( t

ete

K
qqq    …………(6) 

 ان : حٌث  
 qe  ,qt  كمٌة :Cu II  الممتز عند الاتزان وعند الزمنt 

 .(ملغم/غرام)على التوالً 
kt  مودٌل: ثابت Pseudo-first-order (لتر/دقٌقة). 

ستعمل ٌ Pseudo-second-order مودٌل          
لوصف الامتزاز الكٌمٌاوي وٌمكن التعبٌر عنه بالعلاقة 

[25]: 
 

t
qhq

t

tt

)
1

(
1
 …………………………(7) 

 حٌث ان :  
qe  ,qt  سعة الامتزاز :Cu II  عند الاتزان وعند الزمنt 

 .)ملغم/غرام على التوالً
h :  مودٌلثابت Pseudo-second-order 

 )غم/ملغم.دقٌقة(
 

 النتائج والمناقشة

    Cu IIتأثٌر زمن التماس على إزالة 
ة تم قٌاس زمن التماس من اضافة المادة الماز      

WTRA   بتراكٌز مختلفة  حضرالى المحلول المائً الم
(, دقٌقة 20دقٌقة ) زمن الدورة  140النحاس ولمدة  لأٌون

وكما موضح  ,درجة مئوٌة 30 ردرجة حرارة المختب
, ٌلاحظ ان نسبة الازالة تزداد مع زٌادة زمن (1بالشكل )

 دقٌقة  120  التماس وصولاً الى حالة الاتزان عند الزمن
تً تكون فٌها الازالة ثابتة تقرٌبا عند التراكٌز المختلفة وال

  Cu لأٌونالنحاس . حٌث كانت اعلى نسبة ازالة  لأٌون
 50 وتركٌز اولً %97.8دقٌقة بحدود  120عند 

وتركٌز % 36 , بٌنما اقل نسبة ازالة كانت بحدودملغم/لتر
إن هذه النتائج جاءت متوافقة مع . ملغم/لتر 500 اولً

 . [5] (.Mousavi et alج التً توصل الٌها )النتائ
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 Cu لأٌونتأثٌر زمن التماس على نسبة الازالة  (1شكل )
II  ً( ملغم/لتر500-50) النحاس لأٌون)التركٌز الاول ,

pH 6 حجم  ,غرام/لتر 1.5 , جرعة المادة المازة
دورة  150وسرعة المزج  ملٌلتر( 100) المحلول المائً

 بالدقٌقة

 

   Cu IIعلى إزالة  WTRAجرعة المادة المازة  تأثٌر

عامل مهم فً  WTRAدراسة جرعة المادة المازة         
تحدد سعة الامتزاز للعنصر  لأنهادراسات الامتزاز 

( تأثٌر جرعة المادة المازة على 2الممتز. ٌبٌن الشكل )
, حٌث تزداد نسبة الازالة عند سالنحا لأٌوننسبة الازالة 
, تكون غرام/لتر 2الى  0.2 الامتزاز من زٌادة جرعة

عند جرعة المادة  %97.8 النحاس لأٌوناعلى نسبة ازالة 
 120 , زمن التماسغرام/لتر WTRA  1.5المازة 

ٌساوي ,  pHو دورة بالدقٌقة 150, سرعة المزج دقٌقة
از وٌعود السبب الى زٌادة المساحة السطحٌة للسطح الم

اما عند زٌادة جرعة . وتعرض مساحة اكبر للامتزاز
ٌلاحظ ان الازالة تبقى ثابتة  غرام/لتر 2 الامتزاز الى

تكون كافٌة وثابتة غرام/لتر  1.5 تقرٌبا والسبب ان جرعة
أٌضا هذه النتائج  .لحدوث الاتزان وازالة اٌون النحاس

 [5] (.Mousavi et alجاءت متوافقة مع نتائج )

 .WTRA اٌون النحاس باستعمال لإزالة

 
  Cu IIالمحلول المائً على إزالة  pHٌر تأث

مادة قاعدٌة قوٌة عند اضافتها الى    WTRAتكَون     
ٌكون سطح .  [16](13-10) لها بحدود pHالماء وتقدر 

WTRA  مشحون بشحنة موجبة عندpH  المحلول الواطئ
مما ٌقلل التجاذب بٌنها وبٌن اٌون العنصر  4 اقل من

 pHاما عند  .ازالة الاٌون ٌتم الموجب الشحنة وبذلك لا
فٌكون سطح المادة المازة  6.5المحلول العالً اكبر من 

WTRA  بشحنة سالبة وٌحدث تجاذب قوي بٌنها مشحون
مما ٌؤدي الى  , [24]الشحنة الموجب وبٌن اٌون العنصر

ازالة العناصر الثقٌلة بالترسٌب الكٌمٌاوي او الامتزاز 
 pHأجرٌت عند قٌم جمٌع التجارب  .[5]الكهروستاتٌكً

اٌون النحاس  لإزالة pHافضل قٌمة  لاختٌار( 6-2بٌن )
وزمن  WTRAمن المادة المازة  غم/لتر 1.5 عند أضافة

( ٌبٌن العلاقة 3. الشكل )ملغم/لتر 50 وتركٌز دقٌقة 120
لأٌون  إزالةونسبة الازالة والتً تظهر فٌها اعلى  pHبٌن 

 (97.8 – 95%) بحدود  (4 – 6)من pHالنحاس عند 
 .التوالًعلى 

 

 

 نسبة على WTRA المازة المادة جرعة تأثٌر (2) شكل
 لأٌون الاولً التركٌز, Cu II,  pH 6 لأٌون  الازالة
 ,دقٌقة 120التماس  زمن( ملغم/لتر, 100-50) النحاس

دورة  150 المزج وسرعةملٌلتر  100 المائً المحلول حجم

 بالدقٌقة

 

 

 II Cuلأٌون سبة الازالة على ن pHتأثٌر ( 3شكل )
 لأٌون الاولً , التركٌزالنحاس لأٌون)التركٌز الاولً 

جرعة  ,دقٌقة 120التماس  ملغم/لتر, زمن50النحاس  
 100غم/لتر, حجم المحلول المائً  1.5 المادة المازة

 دورة بالدقٌقة 150المزج  ملٌلتر وسرعة
 

    Cu IIتأثٌر سرعة المزج على إزالة
( ٌوضح العلاقة بٌن سرع المزج ونسبة 4) الشكل       

الازالة لاٌون النحاس تحت ظروف معٌنة . ٌلاحظ ان 
عند زٌادة (   99.8الى  90 ) % نسبة الازالة تزداد من

على التوالً (   350 الى 100 ) rpm سرعة المزج من
, وٌعود السبب الى ان زٌادة سرعة المزج ٌزٌد من سرعة 

على مساحة سطحٌة اكبر  لممتزانتشار اٌونات العنصر ا
أثبت نتائج مشابهة لنتائج  [15]من سطح المادة المازة . 

 هذه الدراسة.
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 II   لأٌونتأثٌر سرعة المزج على نسبة الازالة  (4شكل )
Cu  ًزمن  ,ملغم/لتر 100 النحاس لأٌون)التركٌز الاول

 ,غم/لتر 1.5 جرعة المادة المازةدقٌقة,  120 التماس
 pH 6و  ملٌلتر 100 لول المائًحجم المح

 
 الامتزازتطبٌق مودٌلات  

ٌمكن حساب  Ceو  Ce/Qe عند رسم العلاقة بٌن      
 . Qmaxوقٌمة   bقٌمة 
ٌمكن ف   Ln Ceو  Ln Qe اما عند رسم العلاقة بٌن      

من تقاطع الخط المستقٌم مع الاحداثٌات  KFحساب قٌمة 
 (3و ) (2الجدول ) من مٌل الخط المستقٌم . n/1وقٌمة 

حٌث تبٌن ان بٌانات التجارب ٌمكن  المودٌلٌنٌمثل ثوابت 
 Langmuir Sorptionلانكماٌر  مودٌلتمثٌلها ب

Isotherm  فرٌندلخ  مودٌلافضل منFreundlich 
Sorption Isotherm  وهذا ٌعنً ان امتزاز اٌون

من نوع الطبقة  WTRAالنحاس باستعمال المادة المازة  
حٌث تمتز جزٌئات الاٌون على موقع معٌن من  الاحادٌة

 ٌمثلان( 6( و )5) لشكلان. ا WTRAسطح المادة المازة 
 .مع البٌانات التجرٌبٌة لمودٌلٌنتطبٌق ا

 
 Langmuirلانكماٌر  مودٌلثوابت  (2جدول )

Sorption Isotherm  

  Langmuir Sorption Isotherm 

Ion R2 b, mg/L2 Qmax, 
mg/g 

Cu II 0.923 0.614 0.75 

 
 

 Freundlichفرٌندلخ  مودٌلثوابت  (3جدول )
Sorption Isotherm 

  Freundlich Sorption Isotherm 

Ion R2 KF 1/n 

Cu II 0.882 3.73 0.114 

 

 

 

 Langmuirلانكماٌر  مودٌلتطبٌق  (5شكل )
Sorption Isotherm  لامتزازCu II   علىWTRA 

 

 

 Freundlichٌندلخ فر مودٌل تطبٌق (6شكل )
Sorption Isotherm  لامتزازCu II   علىWTRA 

 
 الحركٌة للامتزاز   تطبٌق مودٌلات

تم رسم البٌانات التجرٌبٌة فً الدراسة الحالٌة بتطبٌق     
( . حٌث 8( و)7) ٌنالمعادلتٌن وكما موضح فً الشكل

 مودٌلٌلاحظ ان البٌانات اقرب ما تكون فً الدقة ل
Pseudo-first-order  لامتزازCu II  على سطح

WTRA , وان قٌمة ثابتPseudo-first-order  
kt = 0.5115/ min , R2= 0.938).) 
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 Pseudo-first-order مودٌل (7شكل )
  WTRAعلى سطح  Cu IIلامتزاز 

 

 

 لامتزاز Pseudo-second-order مودٌل (8) شكل
Cu II سطح على WTRA . 

 
 الاستنتاجات

استخدام رماد فضلات  إمكانٌةلدراسة الحالٌة ا تبٌن      
كمادة مازة واطئة الكلفة فً  WTRAمطاط الاطارات 

من المحالٌل المائٌة ومٌاه الفضلات الصناعٌة  Cu IIازالة 
 Cu IIالملوثة بأٌون عنصر النحاس. تعتمد نسبة ازالة 

على متغٌرات حددت قٌمها باستعمال تجارب نمط الدفعات 
وافضل زمن  )6-4لول وقٌمها المثلى بٌن )المح pHومنها 

دقٌقة. طبقت  120تماس للوصول لامتزاز الاتزان 
 فرٌندلخ و Langmuir لانكماٌرالامتزاز  مودٌلات

Freundlich  وتبٌن ان , البٌانات التجرٌبٌة لاختبار دقة
لانكماٌر  مودٌلالبٌانات تعطً توافقاً جٌداً ل

(R2=0.923 اعلى نسبة ازالة .)Cu II  97.8كانت% 
. كلفة ازالة غم WTRA 1.5عند جرعة المادة المازة 

Cu II  واطئة لان المادة المازةWTRA طئة الكلفة وا
 . ومتوفرة بكمٌات كبٌرة
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