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 دراسة ثرموديناميكية امتزاز الكادميوم على الكاربون المنشط المحضر من نوى التمر العراقي  

 إستبرق وفيق غياض 
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تمممي هممما بمممتح حر امممر تا مممنش حرنمممى الت حرالعمممي بمممق  ممملش حراامممش حر شح ممما   ش  ممم  حرالعممم ي حرن ا مممى ا  
راسممى   % وتممي ا ممى  ح 54.1بلجلد حرهلحء .وكىت بشدود حرفاي   (%20) ىساخدحم كلل  د حرخى صنق باشكنز  
تاممم  د حسممم   بامممزحو حرنمممىدبنلم باشحلنمممز بخالفممم   لممم   mg/2m 560.35حرسممم ا   رلفامممي حراا مممش وكى ممم  

حرنى الت حرالعي و تي ا ى  تشكنز حرنىدبنلم  ىساخدحم جهىو ط ف حلاباصممىا حرممت ا  وحسمماخدب  ب ممىدراا 
, هممهرهشا حرلاممى ا ت ممىب   لا نممىبنش  وهش لممدرث  نممر تممي حراصمملس  لمم  امم ي سمم   حلاباممزحو و كفممىء  حلاباممزحو

بلممى تنممنق مت  ال مم   وحرمم  حرنممىدبنلم بممق حرااىرنمم  حراى  مم  م  مم  و  هش لممدرثحلاباممزحو بمما ب ممىدراا لا نممىبنش  و 
 . غنش وحضا ي  ا  اى ا سلن   و  اى ا حيجىب   و بؤثش  ها  نق  ت ت نن  ب ىدر  ت اكق 

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ثرموديناميكية    

 ،   امتزاز الكادميوم

 الكاربون المنشط ،  

 . نوى التمر العراقي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 المقدمة :  
خىص  حلأ ظا     حرنىدبنلم ح د حر لىصش حرث نل  حراا تهدد حرننئ  و

 عك     سا بق  ال ىا حرا ديق و حر لاء حرنهشاى ا و   يهتاو    حراى     
صلى  و  حر  ى  ىا  و  حرنلاساك  بلحد بثناىا  و  حلأص ىغ  و  حرس ى ك    

وجلده  رلأ  ىء  ا   لد  سا    ىر    ذو  هىرنىدبنلم  لصش   . حراساند 
تا  ي   ي ا   ل   ههل  حرننئ   ها  وحطئ   خلاس  حلأ بلسب  بق   حرفئ   ىء 

حيل ا  يا  با  ك   ههل   , حرنشوتنق  راجىب ا ب نل  بلجلد  ها  حر ىر   
كاى   حرنشوتنق  ها  حرالجلديق  حرز ك  و  ها حراديد  و حث    طفشحا  يسنب 

DNA  (2,1)سشطى     مبشحضحرخلايى بادثى بترك . 
حساخدب   ال   حلإبازحو رلاخلص بق حرنىدبنلم حراسنب راللث 

  ذ حا مو جز ئىا تجاا  , هىلإبازحو بل  ال       احرا ىه حر ش    بق حراصى
حر ال     حيل ىا    مو بته  تساخدم  مخشش  نر  بىد   س ح  بىد   ل  

ح بق  تلك رلاخلص  خلاس  بازحو  بق  حراشكنز  وحطئ   حر  ل    راللثىا 
و   مس ححراللثىا  ل    حرالعي  حرنى الت  بث   طن    بسىب    ذحا  بلحد 

 . ( 3)و بلام حرسل كى ي  حرز للا
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يا ش حرنى الت حرالعي بق حساخدحم حرنثنش بق حرالحد حلأور   كىرخعب و 
حرنلر اشحا .  حر هل  و  حرهلد و   ىا حرسش لم و  عل   نلب   عل  جلو 

نش  جدح  ذ مت رهى باالش كى ال ا هاخلفىا حرالحد حرز حع   ذحا مبا   كن 
(6,5,4) ىرا و باالش  بىد وحطئ   . ياالك حرنى الت حرالعي خلحا و    

بلهى   ها بجىلاا  د   يساخدم  تج له  بلفشد   و    وحر صفىا  حرسكش  رلت 
و حساخشحج حرتبب و   اىج حرالل ىا و ب ىرج  ب ىه حرعشب و حرا ىه حرث نل   

حرن حرالحد  و  حرصندلا     حساشدحد حرالحد  ها  يساخدم  كاى   . حلأخشش   ا ى    
   وحر  حرنى الت حرالعي ها  حرف لاا كترك يساخدم      شحقحرغىو حرلىتا بق  

(8,7)حرا ىدت حرث نل  كىرلاى  و حرنىدبنلم و حرف      .  
بلهى  جي  حرالعي  ل   د   لحب   حرنى الت  كفىء   ت ااد 

حراس و  حراسىبىا  حراسىبىا و شك   تلو ا  و  , حراسىبىا  حرس ا    ى   
و بتح بى يلضح   (9)هاجي حراسىبىا ره دو  كننش ها  ال   حلابازحو  

 د   حرنى الت حرالعي حرتا يالا  ل  تلك حراشحلنب حراسىب   حردا    ها 
 .  (10)حبازحو حرجز ئىا حرسى ل  و حرغىو   

مخشش   و  هنز ى     بلهى  حرنى الت   شق  د   تلع ي  تاي  ال   
ق حرفنز ى    تاي  ا ىبل  حراىد  حلأور   بد ج   شح   بشتف   ل ا ى    , حر ش 

مو    (700oC) لد   حر خى   مو  كىرهلحء  بؤكسد   حرالاا  اىد   ب ىبل   ثي 
بد ج   شح     حرنى الت  موكسند  مبى   oC  (11) (900 – 1000)ثى ا   .

حراىد  حلأور   ) حرنى ال    (  ه د حراافزحا     إش ىعحرالع ي حرن ا ى ا هناي  
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  (12)بث   ىبض حرننش ا ك مو  ىبض حرفسفل  ك مو كلل  د حرخى صنق  
 عك  و حلآخش   و  ىد  يالحجد حرنى الت حرالعي  عكلنق م دباى بسالق  

حرالحد حراساخدب  و رشوف    حلإ اىج نننا ح ااىدح  ل  طشق    حلإ اىجو 
(13)   . 

حر ار   بلحد     ر يهدف  رلننئ   ىساخدحم  حراللث  حرنىدبنلم   وحر  
حرنى الت    وبالهش    بث   بث  حرالعي   خ ص   بهال   بلحد  بق  حراا ش 

 حراخلفىا حرز حع   بث   عل  حرشو وس ف حرلخن  و لش حرااش 
 الجزء العملي :

   تحضير الفحم المنشط -1
حرااش   بق  لش  حرالعي  حرنى الت  تا نش  حر ار  بتح  ها  تي 

حرللش  ىراىء   ,  غس   حرا  حلا ا ىداحر شح ا  بق ثي  ىراىء  رلاخلص    ش 
راد    تجف فه  ىرفشت  ثي  بد ج   شح      (48)حرعلح ب و بق   120)سى   

oC)      حرللش حراجفف و جفف  راد بلفس    (48). طال   اىذج  سى   
غشحم     (60)  ا  لحرا  د ج   شح   بش  مخشش راخل صهى بق حرشطلا  ثي  

حرخى صنق   كلل  د  حرا الت  اىد   حرللش  ب   (ZnCl2)بق  حراجهز  ق ) 
سى   .   (72)راد      %20( و حراا ش باشكنز    Scharlau ن  ششك   

حراى ق   حرلاىذج  ىرفشت    (4)راد        (Muffle Furnace)ثي  ش   
بد ج   شح     و    (oC 450)سى ىا   حراانلت  حرالعي  حرنى الت  مخت  و 

و سب حر ى لت حلاتا  جد     ( gm 32.46)هلجد ح ه كىت    راشدود   سب ح
 %  54.1بل  حت بشدود حرفاي

 100وزن النموذج الجديد       *          النسبة المئوية للفحم المنشط =

 وزن النموذج الأصلي                                                

رلاخلص  حرا  ش  حراىء  بق  حرالعي  سن   حرنى الت  غس    دبى 
حرخى صنق   كلل  د  حرلىتا بق  حرنلل  د  ميلت  حبق   ىيى  تي  رنعف  ق  . و 

حرف      د  نلل   حرميلت   حرلىتا   (AgNO3) ىساخدحم باللس  اشحا  جفف 
بد ج   شح     سى     دبى  فظ    (48)راد      (oC 60)حراغسلس  فشت 

 حرلىتا ها حراجفف .
 

 قياس المساحة السطحية لنماذج الفحم المنشط  -2
( حيزوثنشم  طش     غىو  B.E.Tحساخدب   حبازحو  حراا ال    )

ها حرالحد   حرلناشوجنق  كننش بق  وذرك لات  دد  حرس ا    حراسى    ت ديش 
حر   د كننش وذحا   تنلت غنش بلاظا   حلابازحو  حراساخدب  ها  ال ىا 

طن    بسىب   بث  حرفاي حرالعي رترك لاياكق ا ى  بسى اهى حرس ا   
( حيزوثنشم  حلابازحو  ىساخدحم  طش    حلا  ق  حراا اق B.E.Tب ىشش     )

 ( .41   ىا  )حلابازحو با دد حر
 الامتزاز   -3

حرنىدبنلم    كلل  د  بق  ف اى   د  اىذج   .CdCl2)  شا 

2.5H2O)      حراجهز  بق ششك (May& Baker   باش )لنز بخالف  و ح
حرنى الت   بخالف   ل   باشحلنز  حراا ش  حرنىدبنلم  د حس   بازحو  تا  

مخت   تي  ك    (ml 20)حرالعي  نر  بق  حرنىدبنلم  كلل  د  باللس  بق 
و بق حرنى الت حرالعي     (gm 1)بخشوطا با  نز و وضا ها دو ق  تشك

و سى   و  شح    (24)تشك راد     سى ىا   دبى    (4) شك حراز ا راد   
حرشح   و  تي ت ديش حرنىدبنلم حراااز بلحس   جهىو ا ى  حلاباصىا مخت  
               .                حرت ا 

(GBC 933 plus , Atomic absorption          spectrometer , 

Australia)  
حر لا     جا  هى  الجب  حراىلاا  ها  حراااز   حرنا    تي  سىب 

 حرش ىض   حلآت  :
) / M e C– 0(C sol= V eQ 

 Vsol(  حراجي حرنلا رااللس حراىد  حراااز =L  ) 
Qe(   حرنا   حراااز =g/( mg   
C0 (     حراشكنز حلابادح ا رااللس حراىد  حراااز =L/( mg . 
Ce (  حراشكنز  لد حلاتزحت رااللس حراىد  حراااز =L/( mg . 

 M  مراىو = ووت حراىد (gm) 
حر لا     حراااز   الجب  رلنا    حرائل    حرلس    وتي  سىب 

  حلآت  حرش ىض   
*100 0C) / e C– 0= (C %eQ 

Qe%   حرلس   حرائل   رلنا   حراااز = 
تي ا ى  تشكنز حرنىدبنلم  و   جزء  ىرالنلت (  40  )زحخا ى  تشكن تي  

(د ج   60,    40,     20,  10حراااز رللالذج بد جىا  شح    بخالف  با )
 بئل   . 

   المناقشة و النتائج : 
 -ايزو ثيرمات الامتزاز :
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ي شف    حراااز   ل       ه هحلايزوثنشم  حراىد   كا    بنق  حر لا   
رلاىد   مراىوحرس ح     ) حرااللس  ها  رلاىد   حلاتزحت)  ها   وتشكنز  حراااز  

 د ج   شح   ب نل  .
حرصلب    مت  حرس ح  تشكنز  بنق  تشاي  لا ناىيش    مراىو ب ىدر  

Qe) . وتشكنز حرسى    لد حلاتزحت ) 

 
   . هي ثوابت لانكماير التجريبية a, b ان 

مت ب ىدر  لا نىبنش  تل ن  با  ال    بازحو   (1)يلضح حرعك   
حراا تي حراصلس  لنهى    نلم و ذرك بق خلاس ا ا  ب ىب  حلا ت ىطحرنىدب

(R2 =0.958 )    بق ك   ا ا   كى    حرالحرا    (b)  (a)و   ل  
يا ا  .  (8.32 L/mg)      (1.57mg∕g)با حرنىدبنلم  حبازحو  حيزوثنشم 

   نر تاث  ب ىدر  هش لدرث   (2)حرعك     حرالضا  ها    رث     لا   هش لد
بنق و    Qe حر لا    حلاتزحت  حراااز  لد  حراااز  لد   Ceكا    حراشكنز 
 رث  ثلحب  هش لد n و Kf) )حلاتزحت تاث 

2……..e+ 1 ∕ n log Cf  = log K elog Q  

حراا     nحراا تاث  س   حلابازحو و  Kf)ك  بق )   يكى   ا       
خلاس ب ىب   ل  حرالحرا وبق    3.44و  0.199تاث  كفىء  حلابازحو با  

حر ى حرتا  صللى  ل ه  حلا ت ىط  ب ىدر     (R2=0.91)را  يج    وبتح 
 هش لدرث تل ن  كثنشح با  ال   حلابازحو رلنىدبنلم. 

حلا ت ىط   ب ىب   حت  هلجد  ت اكق  ب ىدر   با    (R2=0.71)حبى 
 .   ( 3وبتح بى يلضاه حرعك  )  يج لهى لاتل ن  كثنشح با حبازحو حرنىدبنلم

لا نانش هش لدرث و ت اكق   مبي ا ي حرثلحب  ها ب ىدر   (2)يلضح حرجدوس  
   nو    (Kf)و ا ي    (1)حراا تي  سىبهى بق حرعك   bو    a نر تظهش ا ي  

ثلحب  ت اكق   Bو    Aو     (2)ثلحب  هش لدرث حراا تي  سىبهى بق حرعك   
 .  (3)حراا تي  سىبهى بق حرعك  

 ثرموديناميكية الامتزاز: 
حراش    كىر ى    حرثشبلديلىب ك    حر لحب    ∆ Gياكق  سىب 

بق خلاس حراغننشحا حراىصل  ها حلابازحو   ∆ Sوحلا اشواا    ∆Hوحلا ثىرنا  
 :حلآت  وحراا تاسب بق حرا ىدر  

Kc=Ca/Ce  ……………….3 

∆G = -RT ln Kc …………..4 

Log Kc = ∆S/2.303 R-∆H/2.303 RT ….5 

 

ياث  حراشكنز  لد حلاتزحت   Ceياث  ثىب  حلاتزحت و    Kc   ت نر  
mg/L    وCa  تشكنز حراااز  ل       ياث   حرصلب  لد  حرنىدبنلم  حر ل  
( KJ/mol)  بم  ∆  Gياكق  سىب     ∆Sو    ∆Hو    ∆mg/L    .Gحلاتزحت  

 (.J/mol/k) بم ∆S ( و J/mol/K) بم ∆Hو 
R بل ثىب  حرغىوحا :J/mol/k 8.314 
T.  د ج  حراشح   حرا ل : 

رم )  ∆Sو    ∆Hياكق حت  اسب   حرن ى ا   logبق خلاس حرشسي 

Kc     ب ىبT/1)   
حراا تي  سىبهى بق خلاس   ∆Sو    ∆Hيلا ظ  هت ا ي ك  بق  

( رم  =  T/1ب ىب       log Kc سي   )8892.12  KJ/mol    حر  ىرلس   
 (  -23.93حلا ثىرنا و)

J/mol/k ( 3 ىرلس   حر  حلا اشواا يلضح جدوس ) 
ا ي   )  ∆G هت  حرا ىدر   ح ااىدح  ل   تي  سىبهى  تعنش  2حراا   )

ىدبنلم  ل  حرفاي حرالعي با تفى لاا تل ى    حر  حت تفى لاا حبازحو حرن
 ىت حلابازحو بدم  ىرالى ص با تزحيد د ج  حراشح      ∆Gو جد بق خلاس ا ي  

ب ل  ، كاى   333ب ل   ثي حودحد حلأبازحو  لد    313ب ل   حر     238بق  
 ( .5بلضح ها حرعك  )

 الاستنتاج : 
ت دم   ب ىدر باى  مت  ح  ولا نانش    ثرهش لد  اا  تننق   اىت را ىدربا 

بق حلألثش ت ى  ى با  ال   حلإبازحو رلنىدبنلم بلحس   حرنى الت حرالعي و 
 ) ثلحب  هش لدرث (   nو     Kfا ي ك  بق    وجد حت    بتح حلاسالاىج  خلاس  

كى     حرالحرا  0.19 , 3.44حراا  حر لىصش     ت  بنل      ل    ال    وحر  
  nبتح بىحثنااه ا ا   و    حرث نل  بث  حرنىدبنلم بلحس   حلإبازحو  ال    ىجا

 ل  حرفاي    ال   حلإبازحو  متحراجى ب    مرهشا. و 1حراا كى   حلنش بق  
بخلفىا حرصلى   و      حرالعي حراا ش بق حراخلفىا حرز حع   بها  لاوحر 

  . (15)تلق   حرا ىه بق حر لىصش حرث نل  كىرنىدبنلم 
د جانق  شح  ان كننش   لد  بلس    يادث  حلابازحو  حت  ق باى  تننق 

حلابازحو   333و    283 رادوث  حلا سب  حراشح     حرد جىا  هها  ب ل   
ب ل   ثي   313ثي مخت  ىرالى ص  ا     283 نر بدم حلابازحو بق د ج   

 ب ل  . 333حودحد  لد 
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 للكادميوم الممتز على الكاربون المنشط بكلوريد الخارصين .  e(Q(%و النسبة المئوية للإمتزاز  C)e(و التراكيز عند الاتزان  C)o (يوضح قيم التراكيز الأولية  (1)الجدول 

%eQ eQLog  eQ1/ eQ eCLn  eCLog  eC1/ eC (ppm)oC 

99.4 -1.04 11.11 0.09 -3.5 
-1.48 

-1.53 
33.3 0.03 5 

83.4 -0.79 6.25 0.16 0.506 0.22 0.602 1.66 10 

76.6 -0.65 4.54 0.22 1.25 0.544 0.285 3.5 15 

74 -0.53 3.44 0.29 1.64 0.71 0.19 5.2 20 

60.75 0.31 2.08 0.48 2.75 1.19 0.063 15.7 40 

47.71 -0.24 1.75 0.57 3.44 1.49 0.031 31.35 60 

46.9 -0.124 1.33 0.75 3.74 1.62 0.023 42.45 80 

 

 ابط للكادميوم الممتز على الكاربون المنشط .ش و تيمكن و معاملات التر ليوضح قيم ثوابت معادلات لانكامير  و فريند (2)الجدول 
Temkin Frendlich isotherm Langmuir isotherm 

2R B A(L/g) 2R n fK 2R b(L/mg) a(mg/g) 

0.716 0.08 0.25 0.91 3.44 0.199 0.958 8.32 1.57 

 

 از الكادميوم على الفحم المنشط .( القيم الحرارية )الثرموديناميكية( لأمتز 3جدول ) 
(KJ/mol )G ∆ (k/J/mol )S ∆ (KJ/mol )H ∆ 

Initial cadmium 

con.(mg/L) 

60c 40c 20c 10c 
23.93- 8892.12 40 

-1273.5 -1027.9 -1088.96 -2522.09 

 

y = 8.3295x + 1.5791

R2 = 0.9588
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 ( آيزوثيرم لانكمير لإمتزاز الكادميوم على الفحم المنشط 1الشكل ) 
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 ( آيزوثيرم فريندلش  لإمتزاز الكادميوم على الفحم المنشط 2الشكل ) 
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 ( ثرموديناميكية امتزاز الكادميوم على الفحم المنشط 4)  الشكل رقم 

 
 ( تأثير درجة الحرارة على امتزاز الكادميوم على الفحم المنشط 5شكل رقم ) 
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THERMODYNAMIC STUDY OF CADMIUM ADSORPTION ON 

SYNTHETIC ACTIVATED CARBON FROM IRAQI DATE PIT 

ISTABRAQ W. GYAATH 

ABSTRACT :  

In this work an  activated carbon was prepared  from Iraqi dates pit by chemical activation with zinc chloride ( 20%) in 

present of air the resultant charcoal was 54.1    %  and the measured of specific surface area  was 560.35 m2 /mg  then 

studied the adsorption of cadmium at variable concentration on activated carbon and measured the concentration and of 

cadmium was measured  by atomic absorption spectroscopy .studied Langmur and  Frendlich equations to find Langmur 

and  Frendlich constants . The  results indicated that the adsorption were fitted  with Langmur and  Frendtich models with 

highly correlation coefficient and the removal of cadmium by activated carbon from aqueous solutions was more effective 

process. Mean while the use of Temkim models showed less effective role in cadmium adsorption with low correlation 

coefficient ( R2=0.71). 


