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 كلوروفينول على الكاربون المنشط لمرشحات تنقية مياه الشرب-امتزاز البارا       

 أياد عبدالرزاق مطر                      ماجد هادي ظاهر  

جامعة الانبار -كلية العلوم    
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DOI: 10.37652/juaps.2014.124113 

ميوا   نقيوةت لمرشوحا  المنشو  كواربو العلو   (PCP) لوروفينوو ك-تم في هذا البحث دراسة امتزاز البارا 
الكميووة ة وبوودرجا  حوورارت م تل ووة وووود تووم حسوواا الشوورا المح وور موو  وشووور جوووز الانوود عنوود تراكيووز م تل وو

ويووة ( وحسووب  ضي ووا النسووبة الم  eC)   ي يووا   لتراكيووز عنوود الاتووزا ويمووة موو  ووويم ا ( المقابلووة لكوو eQالممتووزت )
دت الممتوزت واظار  النتا ج ا  النسبة الم وية للكمية الممتزت تزداد مع زيادت تركيز الموا ،)eQ%(للكمية الممتزت 
نكمواير بيو  معوادلا  لاتوم ت ووود  .و  إل  حالة الاتزا  وكذلك تزداد مع زيادت درجة الحرارت تقريبا  لحي  الوص

 وفريندلش وتمك  وتبي  ا  معادلة فريندلش هي اكثر ان بوا  مو  معادلوة لانكمواير ضموا معادلوة تمكو  فون حظ
كمووا تووم  .رينوودلش و لانكمووايرمقارنووة مووع معووادلتي ف  (333K)ضناووا ضعلوو  ارتبووا  وان بووا  عنوود درجووة حوورارت 

وتبووي  ا  عمليووة الامتووزاز ماصووة للحوورارت حيووث يووزداد  (˚ΔG˚، ΔH˚، ΔS)حسوواا الوودوا  الثرموداينميكيووة 
اووا علوو  زيووادت فووي العشوووا ية ار ا  ترتيبالامتووزاز بزيووادت درجووة الحوورارت وا  عمليووة الامتووزاز تلقا يووة ويصوواحباا 

 .المحلو الس ح يكو  او  انتظاما م  ترتيباا في 

 

 الكلمات المفتاحية:
 ،الكاربو  المنش 

  ،كلوروفينو -بارا
 ،تزازمالا

 .مرشحا  الماء

  

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة: 
 التقدم بداية منذ يقل  المجتمعا  الذر الااجس التلوث مشكلة تعتبر

 تو  ير  سلبية م  تأثيرا  لاا لما وذلك العالم في والتكنولوجي الصناعي
  ضهم المشاك م  والاواء الميا  تلوث مشكلة وتعتبر الحية الكا نا  عل 
  ويعتبر تلوث الميا .العالم في العلماء والمت صصي  ماماهت لاو  التي

حيث تست دم مرشحا   ،بالمركبا  الع وية مشكلة بي ية مامة
  موتعد ال ينولا   .(1)هذ  الملوثا  لإزالةالكاربو  المنش  بشك  واسع 

 )2(ت وهي م  المواد المح زت للأورام ال  ر  ،لسمية العاليةالمركبا  ذا  ا

ض مشتقاته بشك  واسع في الصناعة مث  ل ينو  وبعويست دم ا .
 .الم ارا  الم تل ةو صناعة راتنجا  ال ينو  فورمالدياايد والأصباغ 

ويعد ال ينو  ومشتقاته مواد ضولية مامة في تح ير ضنواع م تل ة م  
كل لذلك فإن الفينولات تش .)3)لمواد المانعة للأكسدتالمواد الع وية وا

هي لوثات لأنها توجد في العـديد من الصناعات ونسبة كبيرة من الم

ه  ولا يمك  تجا .(4)بالتالي تطرح مع العديد من المخلفات الصناعية
يؤدر إل   رر  لأنه رر ال ينو  ومشتقاته حت  في تراكيز  القليلة 

 .(5)الأسماك إ  لم يك  وات   لااكبير في انسجه  ياشم 
 

 

* Corresponding author at: College of Science, University of 

Anbar 

E-mail address:  

 
( م  ppb) إّ  التراكيز القليلة التي تص  إل  ضجزاء البليو 

مركبا  ال ينو  ومشتقاته تنتج عناا را حة كرياة و عم غير مقبو  
والكلوروفينولا  مدرجة  .)6(لميا  الشرا ولاسيما  مشتقا  الكلوروفينو  

كالة الحمايةِ البي يةِ الأمريكيةِ ية م  وب  و كملوثا  ذا  اولو 
(USEPA) والعديد مناا  ،وهي  ارت للكا نا  الحية عند تراكيز وا  ة

وهي ت ل  في الماء م  مصادر متنوعة  .(7) صن   كملوثا    رت
ال شا والنسيج والتسرا العر ي  صناعةمث  التنقيا ع  الن   و 

عل  ال ينو  وت كك  حي المحتويةللكلور في الميا  مع ميا  الصرف الص
 .(8) مبيدا  الاعشاا والمبيدا  الحشرية

وبسبا الت بيقا  الواسعة التي تحتاج إل  مركبا  ال ينو  
ولامت ك ف  تاا استقرارية عالية تجعلاا ملوثا  منتشرت في البي ة 
وبالأ ص في البي ة الما ية، ك  هذ  الأمور تدعو لإجراء الدراسا  

 .(9)ذ  الملوثا و الحد م  هللت لص ض
الامتزاز م  ال ر  المعروفة التي لاا ب ازالة الملوثا  تعد  ريقة      

بكثرت في الت لص م   الكاربو  المنش  ت بيقا  صناعية حيث يست دم
وتعد هذ  ال ريقة م   ،بعض الملوثا  الع وية ذا  التراكيز الوا  ة

ة اللو  والرا حة دمة في ازالاكثر ال ر  التقنية والاوتصادية المست 
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ويست دم الكاربو   .(11,10) والمواد الكيميا ية السامة م  الميا  الملوثة
المنش  بصورت واسعة كمادت مازت لامتزاز الملوثا  الع وية بسبا 
امت كه مساحة س حية عالية وسعة امتزاز عالية وتركيا مسامي دوي  

  ب بيعته يحتور اربو  المنشكذلك فا  الك .(12)وفعالية س حية  اصة
ايونا  موجبة تجذا الايونا  السالبة في الملوثا  الع وية التي 

  .(13-15)لماء الملوثل  عم ورا حة ولو تع ي 

مؤ را  هناك كمية كبيرت م  الادبيا  تبحث امتزاز ال ينولا         
ة والادف الر يسي م  هذ  الدراس (12)ومشتقاتاا عل  الكاربو  المنش 

كلوروفينو  م  محلوله الما ي عل  كاربو  -امتزاز الباراهو دراسة 
-Hiم  وشور جوز الاند م  وب  شركة ) ح رالماء الم مرشحا 

Tech الامتزاز عند تراكيز ودرجا  حرارت م تل ة ايزوثيرما ( ودراسة. 
 

      الجزء العملي 
           تحضير المحاليل 1-

ت دمة في هذ  قياسية المسح ر  سلسلة م  المحالي  ال
 وكذلك ح ر  تراكيز (mg/l  500– 100)بتراكيز تتراوح م  الدراسة 

جدو  ويبي  ال.( لتعيي  منحني المعايرت القياسيmg/l  5– 1تتراوح م  )
 .كلوروفينو -(  صا ص البارا1)

  
 نولكلوروفي-( خصائص البارا1جدول )

OH4H6ClC Formula  

128.56 g/mol Molecular weight 
3g/cm 261. Density 

27 g/L Solubility in water 

9.41 pka 

 
 تهيئة الكاربون المنشط  2-

 مرشحا است دم في هذ  الدراسة الكاربو  المنش  الموجود في 
-Hiم  وب  شركة ) والمح ر م  وشور جوز الاند ة ميا  الشراتص ي

Tech)  اربو  المنشحجم معي  م  الك است دم في هذ  الدراسةوود  
( مواص ا  الكاربو  2ملم ويبي  الجدو  ) 1.18) -(2.36يتراوح بي  

  .المنش 
 ( مواصفات الكاربون المنشط2)جدول 

Value Property 

209.0047 /g)2Surface area (m 

0.12 Pore Volume (cm³/g) 

0.66 )3Density (g/cm 

5.53 pH 

3.7 Humidity Content (%) 

16.5 Ash Content (%) 

256.81 Iodine Number (mg/g) 

 كلوروفينول-تعيين منحني المعايرة للبارا 3-
كلوروفينو  -تم تعيي  منحني المعايرت للمحالي  القياسية للبارا

  .)nm 280( الموجي ( عند ال و   max λض ذ  ويمة ) 
 وروفينول   كل-امتزاز البارا 4-

  المح رت زاز للمحاليلغرض الحصو  عل  ايزوثيرما  الامت 
والمست دمة بشك  محالي  تمتز عل   (PCP)كلوروفينو -م  البارا

 ،( م 25ضُ ذ   مس وناٍ  حجمية سعة ) ،س ح الكاربو  المنش 
غم م  الكاربو  المنش  الجاف وض يف  ( 0.5وو ع في ك  ونينة )

كلوروفينو  -( م  م  المحالي  القياسية المحّ رت للبارا10إلياا )
بعد ذلك و ع  القناني  ،( mg/l 100,200,300,400,500)تراكيزب

 Shaking) الحمام الما ي الازازالحجمية بعد غلقاا بصورت جيدت في 

Incubatorبدرجة حرارت )(T1=288 K( وبسرعة )100 rpm لمدت )
ثم جرى وياس  باست دام ور  ترشيح بعد ذلك رشح  النماذج ،ساعتي 

كلوروفينو  بم يافية الأشعة المر ية -ا قة للباراالامتصاصية للمحالي  الر 
( وم      ويم nm 280و  البن سجية عند ال و  الموجي )ف -

 .الامتصاص تم تعيي  تركيز الاتزا  م  منحني المعايرت القياسي
وب ريقة العم  ضع   تم ا تبار الامتزاز بث ث درجا  حرارية ض رى 

 وهي :  
     (303،T3= 318، T4=333 K  T2=)،  وتم حساا الكمية

         :(17)الآتية الريا ية في الحالا  جميعاا بموجا الع وةالممتزت 
) 1( ------  )  /  Me C – o( Csol = Ve Q 

 حيث إّ  :
lsoV ( الحجم الكلي لمحلو  المادت الممتزت =l   )  M      وز  =

 (  gالمادت المازت ) 
oC = لممتزتو  المادت االتركيز الابتدا ي لمحل (mg /l) 
eC ( التركيز عند الاتزا  لمحلو  المادت الممتزت =mg / l ). 
eQ  الكمية الممتزت =) mg / g(   

بعد ذلك حسب  النسبة الم وية للكمية الممتزت بموجا الع وة     
 الريا ية الآتية :

 )2( --------  * 100 O) / Ce C – oQ% = ( C 

  تم ت بي  معادلا  ة للكمية الممتزتالم وينسبة = ال  %Q حيث إّ  :
ة فريندلش مبينة ، حيث إ  معادلالامتزاز عل  النماذج المح رت
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 ،ومعادلة تمك (4)، ومعادلة لانكماير بالروم (3) بالمعادلة روم
 .(5)بالروم

) 3…...  (    e+ 1/n log C f=  log K elog Q 

 

)4(...….   Ce .Qe = 1 / K + a / KCe / 

     )    5…….(         eA + B ln C =B ln eQ 

 (  mg/g(= كمية المادت الممتزت   eQحيث إّ  : 

           eC    تركيز الاتزا =)mg/L) 
 fK، n  ثواب  فريندلش التجريبية وتعتمد ويم هذ  الثواب  عل   بيعة 

 ودرجة الحرارت   ك  م  المادت الممتزت والس ح الماز
a    وK  18 (اير التجريبيةب  لانكمثواهي(. 

A، B هي ثوابت تمكن التجريبية 

 
         النتائج والمناقشة : 

دُرس  ايزوثيرما  الامتزاز عند ضربع درجا  حرارية هي 
(288، 303، 318،333Kللمحالي  القياسية المح رت م  البارا )-

و  عل  س ح الكارب(mg/l 500-100كلوروفينو  وبتراكيز تتراوح م  )
يز ( المقابلة لك  ويمة م  ويم التراكeQحسب  الكمية الممتزت ) .المنش 

( وحسب  ضي ا النسبة الم وية للكمية الممتزت  eCعند الاتزا  ) 
)%eQ(، النسبة الم وية  ( ا 3)ول وضظار  النتا ج المو حة في الجد

ة   حالبزيادت تراكيز المادت الممتزت لحي  الوصو  إل للكمية الممتزت تزداد
رعة الامتزاز مع سرعة الابتزاز والتي تتساوى عندها س زا الات

(  وتكو  عند ذ النسبة الم وية للكمية الممتزت )الان صا  ع  الس ح
ة دت درجوود لوحظ ا  النسبة الم وية ل متزاز تزداد مع زيا ،ثابتة تقريبا  

ال عالة حيث ترتب  المادت الممتزت مع المواوع  ،الحرارت ال  حد معي 
 ح الماز ع   ري  التدا    الالكتروستاتيكية نتيجة لاحتواء للس

المادت الممتزت عل  شحنا  سالبة فتسا  عملية الارتبا  مع الشحنا  
 .(15)الموجبة للس ح الماز

لى الكاربون كلوروفينول ع-النسبة المئوية لامتزاز البارا (3)جدول
 المنشط

Q% 

(T4) 

Q% 

(T3) 

Q% 

(T2) 

Q% 

(T1) 

Conc. 

(mg/l) 

89.83 91.16 90.33 89.16 100 

95.00 92.66 94.83 93.33 200 

95.72 94.72 94.44 92.83 300 

96.29 96.54 96.66 96.12 400 

97.20 96.96 96.90 95.80 500 

 

(  eQ( وويم ) eC) وعند ت بي  معادلة لانكماير وذلك بتعويض ويم 
 :التالية في المعادلة 

Ce / Qe  = 1 / K  +  a / K .  Ce  …… (6) 

( وجد ضناا تمث  ع وة   ية eCمقاب  ويم )(  eCe / Qوبرسم ويم ) 
بعد ذلك تم حساا ثواب  لانكماير  .(1وكما مو ح في الشك  )

( a/K) إّ  المي  يساور يثح ،عادلةالتجريبية م  الصورت ال  ية للم
 حساا ثواب  ( وم  ويم المي  والتقا ع تمK/1والتقا ع يساور )

بي  القيم العددية ي( الذر 4كما مبي  في الجدو ) ((a، Kلانكماير 
 .لثواب  لانكماير التجريبية وويم معام   الارتبا 

 ,a( قيم  معاملات الارتباط  و ثوابت لانكماير التجريبية )4جدول )
K, R2 كلوروفينول الممتز عند درجات -( للمحاليل القياسية للبارا

 الكاربون المنشط على سطح لفةحرارة مخت
2R K a Temperature 

(K) 

0.321 0.1475 -0.0289 288 

0.361 0.1487 -0.0437 303 

0.470 0.1300 -0.0447 318 

0.513 0.1053 -0.0571 333 

 
بعد ذلك تم ت بي  معادلة فريندلش لوصف امتزاز المحالي  

 تبرتع حيثمنش  لوروفينو  عل  س ح الكاربو  الك-القياسية للبارا
 انتظام عدم بسبا (heterogeneous )متجانسة  غير معظم الس وح

 الامتزاز مستويا  مواوع لامت ك وذلك علياا الكامنة ال اوة تغيرا 
 وكما مبي  م      المعادلة التالية :( 19)ال اوة  م  متباينة

)7( ……   elog C .+ 1 / n f= log K elog Q 
  ( نحص  علelog Cقاب  ويم )م(elog Q)يموبرسم الع وة بي  و

بعد ذلك حسب  ثواب   (2)ع وة   ية وكما مو ح في الشك 
حيث إّ  المي   ة م  مي  وتقا ع ال   المستقيم،فريندلش التجريبي

( flog K)  والتقا ع يساور  ،ويكو  مقياسا لشدت الامتزاز (n/1)يساور
قا ع يمك    والتالمي وم  ويم ،والذر يكو  مقياسا لسعة الامتزاز

( يو ح ويم ثواب  فريندلش 5والجدو  ) ،( fK،n)ويم الحصو  عل 
 .التجريبية وويم معام   الارتبا 

قيم  معاملات الارتباط  و ثوابت فريندلش التجريبية ( 5جدول )
(2R، n، fKللمحاليل القياسية للبارا )-لممتز عند كلوروفينول ا

 .منشطال الكاربونعلى سطح  درجات حرارة مختلفة
2R n fK 

Temperature 

(K) 

0.688 0.5350 0.0276 288 

0.668 0.4452 0.0160 303 
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0.659 0.4428 0.0140 318 

0.767 0.3124 0.0016 333 

 
 :بعد ذلك تم ت بي  معادلة تمك  وكما هو وا ح     المعادلة التالية 

)           8……. (    e=B ln A + B ln C eQ 

ا ( وجد ضناا تمث  ع وة   ية وكم eln Cمقاب  ويم ) ( eQم )م ويوبرس
بعد ذلك تم حساا ثواب  تمك  التجريبية م   (3مو ح في الشك  )
( وهو يمث  احد Bحيث إّ  المي  يساور ) ،لمعادلةالصورت ال  ية ل

( وم  ويمة التقا ع تم حساا  B ln A)  الثواب  والتقا ع يساور
 ( الذر يبي  القيم العددية لثواب 6  )لجدو ي  في اكما مب  (A)الثاب 

 .تمك  التجريبية وويم معام   الارتبا 
 ، A،B( قيم  معاملات الارتباط  و ثوابت تمكن التجريبية )6جدول )

 2Rكلوروفينول الممتز عند درجات حرارة -( للمحاليل القياسية للبارا
 على سطح الكاربون المنشط مختلفة

2R B A 
Temperature 

(K) 

0.606 8.172 0.1261 288 

0.605 10.055 0.1382 303 

0.449 8.814 0.1430 318 

0.802 15.37 0.1191 333 

 
م  م حظة الع وا  الث ث يتبي  ان با  معادلة فريندلش 

ة معادلة لانكماير وهذا متووع بالنسبة لامتزاز المواد الع ويضكثر م  
( (Khan ف  مع ما جاء به ك  م عل  الس وح الصلبة وهذا يتوا

ضعل   ، ضما معادلة تمك  فن حظ ضناا(Varghese) (21)و (20)
 مقارنة مع معادلتي فريندلش  (333K)ارتبا  وان با  عند درجة حرارت 

 و لانكماير.
رم الامتزاز م  نوع لانكماير ضّ  الامتزاز يزداد بازدياد يبي  ايزوث
ادت الممتزت يص  الامتزاز إل  وعند التراكيز العالية للم ،التركيز للمادتي 

ويمة محددت وعندها نجد ض  المادت الصلبة ود غ ي  ب بقة ضحادية م  
لذلك تحتاج المادت  ،المادت الممتزت ضر يحص  تشبع لس ح المادت المازت

المازت إل  مدت ض رى لتثبي   بقة ض رى م  المادت الممتزت عل  
 المنش   كاربو تحتاج إل  إ افة كمية ض رى م  الضو ود  ،س حاا

وعل  العموم فا  عملية الامتزاز م  المحالي  الما ية هي ضساسا  .)22(
وبالتالي فاّ  الجزي ا  تمتز  ،عملية ارتبا  الجزي ا  الممتزت بالس ح

 ،  لأناا ترتب  إل  الس ح الصلا ب  لأ  المحلو  ينبذهاليس فق
عملية الامتزاز هو ضّ  ارتبا  جزي ا  كارهة للماء والت سير النموذجي ل

عل  س وح مازت  كارهة للماء م  المحلو  الما ي يتم بصورت ر يسة 

وتعتمد  .)32(س فق  لجذباا م  وب  الس ح الصلابعدم حباا للماء ولي
 ح ضساسا  عل  الذرا  غير المتجانسة الموجودت عل  س ح كيميا ية الس

وهذ  تحدد شحنة  ،قدا  الاوكسجينية الس حيةال حم التي تشك  المع
فعندما  ،الس ح وعدم ال ته للماء والكثافة الالكترونية ل بقا  الكرافي 

يغمس ال حم في محلو  ما ي فانه ي وَر شحنة الس ح التي تأتي م  
الس حية ضو م  امتزاز الايونا  م  المحلو  والتي تشت  المجموعا  

وضّ  الامتزاز  ،كاربو يزا  س ح التعتمد عل  المحلو  وعل  مم
يعتمد بشدت عل  مسامية الكاربو  المنش  بينما   ال يزيا ي لل ينولا

الامتزاز الكيميا ي يعتمد عل  توفر مواوع الامتزاز الر يسية الموجودت 
 .(42)عل  الس ح

    سة الثرموداينميكية   الدرا
كلوروفينو  اذ -درجة الحرارت عل  امتزاز البارا تأثيرتم  دراسة 

 ،303 ،288اجري  الدراسة عند اربع درجا  حرارية هي )

318،333K حيث يمك  حساا ويم الدوا  الثرموداينميكية وهي التغير )
والتغير  (H∆)والتغير بالمحتوى الحرارر  (G∆)بال اوة الحرت 

 م      المعادلا  الآتية : (S∆)الأنتروبي ب
Kc =     .……( 9)    

)10..….(.        cRT ln K-=  G∆                                                  

)11…...(   .   -  = cLog K 
تزا  في تركيز الا )mg/l eC(هو ثاب  التواز  و )cK)حيث إ  
 )∆G( .تركيز الاتزا  في ال ور الصلا )mg/l AeC(و ،المحلو 

و المحتوى  )kJmol-1  (هي التغيرا  بال اوة الحرت )∆S(و ∆)H(و
رمز ضما ال.عل  التوالي )K1-J mol-1 (الأنتروبيو  )mol kJ-1 (الحرارر

)R(  فاو ثاب  الغاز وويمته)1-K1-Jmol 8.314(  و)T(  هي درجة
      .(K)الگل   الحرارت ب

عل  ( نحص  T/1)( مقاب  ويم  clog K وبرسم الع وة بي  ويم ) 
وم  ويم المي  والتقا ع  ،((4 وكما مو ح في الشك  ،ع وة   ية

فيمك  حساباا م   (G∆)ضما ويمة  ،(S∆)و  (H∆)يمك  حساا ويم 
ويم الدوا  الثرموداينميكية ( 7ويبي  الجدو  ) .(10)المعادلة روم 

 .لوروفينو  عل  الكاربو  المنش ك-البارا متزازلا
لى كلوروفينول ع-ميكية لامتزاز البارا( الدوال الثرموداين7جدول )
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( يتبي  7م  م حظة ويم الدوا  الثرموداينميكية في الجدو  )

 اع  سالبة وهذا دلي  عل  ضّ  الت (G∆) ر في ال اوة الحرت ض  ويم التغي
ت يسير بصور تلقا ية باتجا  تكوي  النواتج وضّ  هذ  القيمة تق  بزياد

 (G∆)  ويم ضوتشير الأدبيا   ،(333K-288)درجة الحرارت م  
تدا    تكو  متوافقة مع ال (20kJ/mol-)م  الأعل  

ينما ب ،ي(تزاز وايونا  ال لز )امتزاز فيزيا الالكتروستاتيكية بي  مواوع الاب
تت م  انتقا  شحنة ف (kJ/mol 40-)الأعل  بكثير م   (G∆)ويم  

م  س ح الكتلة ال  ايونا  ال لز لتشكي  الآصرت التناسقية )امتزاز 
تكو  موجبة  ∆)H(يمة التغير في المحتوى الحرارر ضما و .)52 (كيميا ي(

-ماص للحرارت حيث إ  امتزاز الباراوهذا دلي  عل  ضّ  الت اع  
ء كلوروفينو  تقريبا يزداد بزيادت درجة الحرارت وهذا يت اب  مع ما جا

لأولية المست دمة وهذا كله يعتمد عل   بيعة المادت ا )26((hui-Xin)به
ويمة اما  ،لمنش  وعل   بيعة المادت الممتزتفي تح ير الكاربو  ا

ار ا  الجز يا  الممتزت عل  س ح  التغير في الانتروبي تكو  موجبة
 الكاربو  تكو  مصحوبة بزيادت في العشوا ية ار ا  ترتيباا عل  الس ح

 .(9)يكو  او  انتظاما م  ترتيباا في المحلو 
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Abstract:  

This work involves the study of  adsorption of p-chlorophenol (PCP) from aqueous solution on the activated 

carbon of filter used in drinking water purification units،which prepared from coconut shells.The adsorption studied at 

different PCP concentrations and different temperature spectrophotometrically. The value of adsorbed quantity (Qe) 

was measured for each concentration at equilibrium (Ce) and the percentage of adsorbed quantity (Qe%) was also 

calculated. The results show that the percentage of adsorbed quantity increased as the percentage of adsorbed quantity 

and increased as the concentration of PCP increases until the equilibrium condition obtained and also the value of 

(Qe%) is directly proportional to temperature. The isotherm of Langmuir، Freundlich and Temkin were tested and 

found that the results fits Freundlich isotherm better than Langmuir isotherm، while Temkin isotherm fit at 333k 

compared with other isotherms. The thermodynamic parameters (∆G، ∆H and ∆S) were also calculated and show that 

the adsorption is endothermic and spontaneous process and increased as the temperature increases، the entropy of 

adsorption was also increased with temperature. 


