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  ABSTRACT    

In this research, aluminum ferrihydrite ,   Al/Fe=0.3, was prepared  in the laboratory, in 

addition to studying the optimal conditions for removing hexa-chromium from aqueous 

solutions (contact time, pH, dose, competitor ion effect), the adsorption isotherm and 

adsorption model were studied.  

The results showed that the equilibrium occurred at a contact time of 5 hours and the 

appropriate pH for adsorption was pH =5-6 where at this value the surface of the 

ferrihydrite is positively charged and this is suitable for chromate adsorption.the 

percentage of chromium removal was من  68% % , 50.71, 32.8% at conscentrations 
(100,250,500) ppm straight. 

The results of the obstructed anion study also showed that the presence of the phosphate 

moiety hinders the removal of chromates. 

The data resulting from the adsorption curves were processed according to Langmuir and 

Freundlich models, and it was found that the adsorption process occurs in a monolayer 

according to Langmuir. 
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 النانوي  الألمنيومي تحديد الشروط المثمى لإزالة الكروم السداسي بإستخدام الفيرىيدريت
 

 *عدرة أريج د.
 *إبراىيم راىب* د.

 **دينا كوسة خميل*
 (2022/ 8/  22قُبِل لمنشر في  . 2022/  1 / 13تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
بالإضافة إلى دراسة الشروط المثمى لإزالة  Fe=0.3/Al بحث تحضير الفيرىيدريت الألمنيومي مخبرياً تم في ىذا ال

كما تمت دراسة تأثير أيون منافس(  – الجرعة – الوسط pH  -)زمن التماسالكروم السداسي من المحاليل المائية 
 منحني الامتزاز ونموذج الامتزاز. 

يكون سطح الفيرىيدريت  حيث pH=5-6 أوضحت النتائج أن التوازن يحدث عند زمن خمس ساعات وذلك عند قيمة 
 CrO4)وىذا مناسب لامتزاز الكروماتبشحنة موجبة مشحوناً 

2-
 %50.71, %68 , حيث بمغت نسبة إزالة الكروم  (

كمية  إضافة عمى الترتيب وذلك عندppm (500,250,100) التراكيز المستخدمة لمكروم السداسي  من أجل  32.8%,
موذجي لانغموير البيانات الناتجة عن منحنيات الامتزاز وفق ن( , تمت معالجة 0.1gقميمة من الفيرىيدريت الألمنيومي )

كما دُرس تأثير الأيون المنافس  لانغموير. نموذج عممية الامتزاز تحدث بشكل أحادي الطبقة وفقوفرندلش وتبين أن 
 CrO4) أن وجود أيون الفوسفات يعيق امتزاز الكرومات  وتبين

2-
 عمى سطح الفيرىيدريت الألمنيومي النانوي.(

 
 , فوسفاتpH, امتزاز, الكروم السداسي , الألمنيومي الفيرىيدريتالكممات المفتاحية: 
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 مقدمة:
البيئية مثل الكروم والزرنيخ والانتموان تتزايد يوماً بعد يوم نسبة العديد من العناصر الثقيمة في المنظومة 

مثل صناعة البطاريات والدباغة , في السنوات الأخيرة المتعددة مصناعات, وذلك نتيجة التطور السريع لوالرصاص..الخ
. تكمن خطورة ىذه العناصر في أثرىا التراكمي (Gohnston et al., 2014) والطباعة والصباغة والأخشاب ...الخ

أحد انتقاليا في السمسمة الغذائية للإنسان وما لذلك من تأثير عمى صحتو. يشكل عنصر الكروم  و قابميتيا لمتحملوعدم 
العناصر الخطيرة عند وجوده في البيئة لتأثيره السام والمسرطن, وخاصة عند وجوده في حالة الأكسدة العميا )الكروم 

مكانية انتشاره السريعقدرتو المؤ بسبب  من الكروم الثلاثي السداسي( وىو أشد سمية  يوجد (.(Ni et al., 2016 كسدة وا 
HCrO4قيمة درجة الحموضة مختمفة تبعاً لتغير كيميائية أشكال بالكروم السداسي 

-) Cr2O7
2-

 ) . CrO4
2-

 ,
وقد   

الكروم السداسي من مياه الشرب والصرف الصناعي والصحي والتي تتضمن االترسيب  لإزالةمتنوعة ق ائطر  طورت
من  (, حيث تعد عممية الإمتزازWan et al., 2017 ; Zhang et al ., 2017,التعقيد , التبادل الأيوني, الامتزاز )
 Liu and huang, 2011 ; Lanتساىم بالحد من حركة  الكروم في المياه ) ,الطرائق الأكثر استخداماً والأقل تكمفة

et al., 2010 المموث(, وتتوقف عمميو الامتزاز عمى مساحة سطح الطور الماز ومدى ألفتو لمعنصر . 
 ,.Mthombeni et alالزيوليت )  خاماتالكروم السداسي من المياه مثل  لإزالةالمازة من المواد  كثيرتم استخدام 

. (Ni et al., 2016) كاسيد المعادن كالحديد والالمنيوموأ فعال, الكربون ال (Shi et al., 2011( ,البنتونايت )2015
حد أىم أوكسي أ Fe5O8H.4H2O Ferrhydrite (Jambor and dutrizac,1998))) يعد الفيرىيدريتو 

 سطحو النوعيةىيدروكسيدات الحديد النانوية المستخدمة لامتزاز العناصر الثقيمة بما فييا الكروم وذلك نظراً لمساحة 
mالكبيرة 

2
/g(200-600) متررفية وبأنو ذو حبيبيات دقيقة جداً من رتبو النانو الفيرىيدريت ببنيتو الأمو . يتميزnm(2-

Fe محديد الثنائيطبيعة ويترسب في الوسط المائي عند الأكسدة السريعة لفي اليتوافر بكثرة  وىو (,6
الحديد  لىإ   2+

Fe الثلاثي
و  الحديد الثنائي منحلاً يكون  (pH<2) . ولكن عند قيمالتعادل السريع لموسط الحامضيأو في حال , 3+

 :منيا ,فمزات ىيئةالى الحديد الثلاثي ويترسب عمى  يتأكسد
 ((Fe8O8 (OH)5(SO4)1.49 0.5H2O    pH=2.5-4         :( schwالشورتمانيت )
 ((Fe5O8H.4H2O             pH>5                         :( Fh)   الفيرىيدريت

 أنوالتي يمكن غالباً مايكون مشوباً ببعض الشوائب نقي في الأوساط الطبيعة حيث ال والفيرىيدريت بشكم ونادراً ما يوجد
 المموثات لإزالة عمى قابميتو وكذلك عمى خواصّو السطحية؛ مما يؤثرواستقراره عمى بنيتو تؤثر 

(Adra et al., 2013;2016 ).  الاستبدال الأيوني لمحديد بينت الأبحاث أنوقد Fe
Alبالألمنيوم  +3

3+
بنية  في   

تحولو إلى  ويؤخروجود الألمنيوم يزيد من استقرار الفيرىيدريت  إن حيث؛ خصائصولو تأثير ممحوظ عمى  الفيرىيدريت
الامتزاز الفعالة لامتزاز العناصر الثقيمة كالزرنيخ  مراكزكما يزيد من  ىيماتيت(-)غوتايت اً ار بمورية أكثر استقر أطوار 
 (. Ni et al., 2016; Adra et al., 2016;2013)والكروم 

 
 :وأىدافو البحث أىمية 

 أتت ىنا ومن لسداسيالكروم االنانوي كطور ماز لإزالة  الألمنيومي في استخدام الفيرىيدريت البحث أىمية تتجمى
 :في الدراسة ىدافأ
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 الألمنيومي.الفيرىيدريت  تحضير -1
 .(التركيز الابتدائي - جرعةال –الزمن  – pH )درجةالسداسي  الشروط المثمى لإزالة الكروم تحديد-2
 تحديد نموذج الامتزاز -3
  

 :ومواده البحث رائقط
 :الألمنيومي عينات الفيرىيدريت تحضير 1.

بطريقة الترسيب من المحمول المائي ( Adra et al., 2013) المقترحة من قبل طريقةتم تحضير الفيرىيدريت وفق ال
وذلك بعد مزج المحمول المائي لكل من  AL(NO3)3.9H2Oونترات الألمنيوم   Fe(NO3)3.9H2Oلنترات الحديد 

حتى تصل قيمة  (KOH , 1Mومن ثم إضافة العامل المرسب )Fe =0.3/ Alالألمنيوم والحديد بحيث كانت النسبة 
pH من مركزي و اللطرد ا فصل الراسب الناتج بطريقةدقيقة ثم / ثلاثين 30/لمدة  مع التحريك المستمر 7- 8الوسط إلى
أجريت عممية طحن الراسب وحفظو في أوعية  .(25C) و التجفيف عند درجة حرارة الغرفة بالماء المقطر وغسمثم 

 (.Adra et al., 2013) من قبل سابقاً تم توصيفو  الالمنيوميالفيرىيدريت عمماً أن , اللاحقة التجارب جراءمحكمة الإغلاق لإ
 لامتزاز الكروم السداسي:الشروط المثمى  دراسة. 2
المحمول الأم  بطريقة التمديد انطلاقاً من لمكروم السداسي ppm (500-250-100) محاليل مختمفة التركيز تحضير تم

عمى عممية امتزاز الآتية  العواملكل من  دُرس تأثير الشوارد .ستخدام ماء منزوع با ppm 2000 المحضر ذي التركيز
 :كروم السداسيلمنيومي النانوي لمالفيرىيدريت الأ
 وذلك عند أزمنة مختمفة الامتزاز و كمية  نسبة إزالة الكروم السداسي تغيراتتمت دراسة  زمن التماس :

Time=(1-2-3-4-5-6-18-24)hours 
 مختمفة  pHوذلك عند قيم  الوسط  pHل  كتابع نسبة إزالة الكروم السداسي تغيرات تمت دراسة (:pH) تأثير

pH=(5.5-8-10-12-14)  
)شاردة الفوسفات(  اسي كتابع لتركيز الشاردة المنافسةتغيرات نسبة الإزالة لمكروم السددراسة تمت :  شاردة منافسةتأثير 

 C=(10-20-30-40-50)ppm  لمتركيز ةعند قيم مختمف

كتابع لكمية  الامتزاز وكميةتغيرات نسبة إزالة الكروم السداسي تمت دراسة : النانويالألمنيومي  الفيرىيدريتتأثير جرعة 
 الألمنيومي كميات مختمفة من الفيرىيدريت باستخدامالنانوي وذلك  الألمنيومي الفيرىيدريت

m=(0.05-0.1-0.2-0.25-0.3)g 
 توصيف عممية الامتزاز: 3.

قيم مختمفة السداسي وذلك عند  لمكروم الابتدائيلمتركيز الامتزاز كتابع  كمية تغيراتتمت دراسة  :الامتزازمنحني 
 بيانات الامتزاز الجةمع , وتمتCi=(100-250-500-750-1000) ppm:  لمكروم السداسي (Ci)لمتركيز الابتدائي

 نوع الامتزاز.وفرندلش لتحديد لانغموير نموذجي  وفق
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 :والمناقشة النتائج
 :تحديد زمن التماس. 1

تحديد زمن  اصر والمركبات من المحاليل, تمفي دراسة عمميات الإزالة لمعن الميمةمن العوامل ( t)يعد زمن التماس 
 (1)نوي وفق الشروط الموضحة في الشكلالناالألمنيومي  باستخدام الفيرىيدريتالسداسي التماس لإزالة الكروم 

 

 
 (.m=0.1g, V=100ml, pH=5.5, T=298k)لمزمنكتابع  )%( (: يوضح تغير نسبة إزالة الكروم السداسي1الشكل)

                                                   
لمكروم عند جميع قيم التراكيز المستخدمة ( tبتابعية الزمن )  (%)Removal( ازدياد نسبة الإزالة 1)الشكل يبين 

يصل المنحني إلى عتبة تتباطأ بعدىا واضح لعممية الإزالة في بداية الزمن ثم ( ازدياد 1ويظير من الشكل), السداسي
إلى قيمة عظمى وذلك بعد السداسي من أجل كل قيم التركيز المستخدمة لمكروم  نسبة الإزالةالإزالة. تصل عممية 
يعزى الازدياد . التجارب اللاحقةوسيستخدم ىذا الزمن في جميع التماس بين الماز والممتز, من عممية  ساعاتخمس 

أيونات الكروم فارغة وبالتالي تستطيع استقطاب الزمن إلى أن المواقع الامتزازية تكون في نسبة الإزالة مع تغير 
تكون كما نلاحظ أن نسبة الإزالة  .تتباطأ عممية الإزالةو يتناقص عدد ىذه المراكز الفارغة السداسي بسرعة ومن ثم 

ثم تتناقص بازدياد التركيز, ويعزى ذلك إلى حرية حركة أيونات لمكروم السداسي التركيز المنخفضة أعمى عند قيمة 
المزالة تكون أكبر في إلى أن نسبة المراكز الفعالة إلى عدد الأيونات الكروم في المحمول منخفض التركيز بالإضافة 

 المنخفض.حالة التركيز 
 :منحني الامتزاز وتأثير التركيز الابتدائي . 2

( 2نلاحظ من الشكل) بتابعية التركيز للأيونات في المحمول. q(mg\g)الامتزاز كميةيعبر منحني الامتزاز عن تغير 
الامتزاز تدريجياُ بازدياد التركيز  . تزداد كمية(298K)ازدياد الكمية الممتزة بازدياد تركيز الكروم السداسي عند الدرجة 

ويعزى ذلك إلى أنو في حالة التركيز المنخفض لمكروم السداسي   (1000ppm)لتصل إلى قيمة عظمى عند التركيز 
عدد من ىذه المراكز غير مشغول, ومع ازدياد التركيز يتم إشغال ىذه  يكون لا يتم إشباع جميع المراكز الامتزازية حيث

 الامتزاز. اد كميةتزد والمراكز 
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 ( m=0.1g, V=100ml,  pH=5.5, t=5h, T=298K) (: يوضح منحني الامتزاز2الشكل)

 :الوسط pH دراسة تأثير قيمة. 3 
في الأوساط المازة. فعمى الشحنة السطحية لممادة الصمبة الامتزاز من خلال تأثيرىا عمى عممية  الوسط pHتؤثر قيمة 

شحنة السطح , فعن تفكك جزئيات الماء الناتجةالييدروكسيل  الفيرىيدريت الألمنيومي بمجموعة, يتغطى سطح المائية
حيث تسمك مجموعو  pHتنتج من تبادل البروتونات بين سطح الفيرىيدريت والماء وذلك اعتمادا عمى درجو ال 

OHمجموعة  فإن) الوسط حامضي(  pHفعندما تتناقص قيمة ال  متذبذباً, سموكاً الييدروكسيل 
عمى  القدرةيكون ليا  -

Hالتقاط بروتون
+
 :الشحنةالسطح موجب  فيصبحاكتساب شحنة موجبة ( و (

Fe-OH + H
+
     =     Fe-OH

2+
                                    

OH  مجموعة فإن  pHقيمة ال  ومع ازدياد
يكون السطح سالب فيصبح  ,وتكتسب شحنو سالبة بروتوناً تفقد   +

Fe-OH      =   (Fe-O) :الشحنة
- 
 +  H

+
                                 
حينئذٍ ل ويُرمّز لكل مركب  معينة pH درجةالصفر( وىذا يتوافق مع  الشحنة مساويةوقد يكون السطح متعادل الشحنة )

pH  ب الوسط pHpzc   نقطو الشحنو(الصفريةpzc  ). حُددت قيمو ال pH  لمفيرىيدريت التي يكون عندىا سطحو
عمى شكل الكروم  الوسط  pHقيمة , تؤثر من ناحية ثانية, ( Masue et al., 2007)  8.5-7.2 بين الشحنةمتعادل 

عمى الكروم السداسي  يوجدتجارب الامتزاز ستُجرى عندىا الذي  ( (pH>5.5 عند قيمة إنوحيث السداسي في المحمول 
CrO4شاردة الكرومات  ىيئة

2-
 (%Removal)السداسي ( انخفاض نسبة الإزالة لمكروم 3)نلاحظ من الشكل . ((

عمى الترتيب ppm (100,250,500)من أجل التراكيز المستخدمة لمكروم السداسي   %32.8, %50.71, %68من
نسبة  ويمكن تفسير انخفاض . 14حتى 5.5من الوسط   pH قيمة مع ارتفاعوذلك   %9.3, %15.8, %26.5إلى 
 عمى النحو الآتي :الوسط   pHالكروم السداسي مع ارتفاع قيمة إزالة 

 (لمفيرىيدريت  7.3)التي تبمغ  pHpzc قيمةأقل من الوسط   pH:  تكون قيمة (pH<7) الحمضيوسط الفي  -ا   
 الفعالة المتاحة لامتزاز أيونات المراكزلى ازدياد عدد يؤدي إ الأمر الذي ,بشحنة موجبة مشحوناً  الماز يكون السطح 

CrO4  السالبة الكرومات
2-

)) . 
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مشحوناً بشحنة  المازّ  يكون السطحو  , pHpzcقيمة أكبر منالوسط   pH: تكون قيمة (pH>7) قمويالوسط الفي  -ب
 CrO4) الكرومات أيوناتيؤدي إلى تنافر  سالبة, الأمر الذي

 وبالتالي تناقص عدد المراكز الفعالة مع السطح   (-2
 CrO4) الكرومات  أيونات متزازلا

 (; Zhu et al., 2018 نتيجة تتطابق مع الدراسات السابقة, وىذه ال (-2
 Cismasu et al., 2013 ; Ajoued et al ., 2010) 

 

 
 (m=0.1g, T=298k،V=100ml, t=5hالوسط ) pHتغير نسبة إزالة الكروم السداسي )%( كتابع ل :(3الشكل)

 
 )شاردة الفوسفات(: دراسة تأثير شاردة منافسة4 . 

pO4)الفوسفات  وجود أيونأن  سبة إزالة الكروم السداسي حيث تبينالفوسفات عمى تغير ن أيوناتتأثير تمت دراسة 
2-

) 
انخفاض في نسبة إزالة الكروم السداسي  (4كما في الشكل ) حيث لوحظ السداسيممية إزالة الكروم عمى ع سمبياً  يؤثر
ويعزى ذلك إلى أن . (ppm 50-10) منوذلك عند إضافة الفوسفات بتراكيز متدرجة  %48.75وحتى  %58.55من

تتطابق مع ىذه النتيجة و , عمى سطح الفيرىيدريتتنافس الكرومات عمى المواقع الامتزازية الفعالة الفوسفات  أيونات
 .( Zhu et al., 2018سابقة )دراسة 
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 تأثير وجود شاردة الفوسفات عمى نسبة الإزالة  لمكروم السداسي)%(  :(4الشكل)            
(m=0.1g, V=100ml, pH=5.5, t=5h, ci=100ppm, T=298k) 

 دراسة تأثير كمية المادة المازة:.  5
أن تكون كمية المادة  وينبغيفي عممية الامتزاز من المحاليل  المؤثرةمن العوامل  m(g)تعد كمية المادة الصمبة المازة 

بشكل خطي تقريباً مع ازدياد كمية  السداسي ( ازدياد نسبة إزالة الكروم5) يوضح الشكل . اتمناسبة لإزالة المموثالمازة 
الازدياد في نسبة إزالة الكروم السداسي طفيفاً.  يصبح  بعد ذلك و  0.2g عند القيمة %97.73لتصل إلى  الفيرىيدريت

عمى إلى ازدياد عدد المواقع الامتزازية مع ازدياد الفيرىيدريت إزالة الكروم السداسي  الازدباد الممحوظ في نسبةيعزى 
CrO4 أكبر من, ممايسمح بامتزاز كميات السطح بازدياد كمية المادة المازة

2-
)). (Hamed et al., 2016 ; Yousef 

et al., 2011.) 

 
 (g)بتابعية كمية الفيرىيدريت المضاف( (mg\gو كمية الامتزاز  )%(تغير نسبة إزالة الكروم السداسي   :(5الشكل)

(V=100ml, pH=5.5, t=5h, ci=100ppm, T=298k) 
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وعدم قدرتيا  الارتباطإلى إشباع مراكز  فيعزى 0.2g بعد القيمةالإزالة لمكروم السداسي التغير الطفيف في نسبة  أما
 CrO4مزيد من أيونات )عمى امتزاز 

 المراكزيزداد عدد عند ازدياد كمية المادة المازة وبكلام آخر, .بالسرعة السابقة (-2
المادة الممتزة وىذا مايؤدي إلى تناقص كمية  ,بالنسبة لتركيز أيونات الكرومات في المحمول  الفعالة المتاحة الامتزازية

  . في دراستنا ىذه( الألمنيومي , وىي الفيرىيدريتإلى كتمة المادة الصمبة المازّةمنسوبة )
  :منحني الامتزاز دراسة . 6

الامتزاز ميم جداً لفيم ويعد منحني  عند درجة حرارة ثابتة بتابعية التركيز الامتزاز كميةيعبر منحني الامتزاز عن تغير 
لفيم عممية الامتزاز ومن أجل الحصول عمى معمومات . ضروريةعممية الامتزاز حيث يعطي معمومات فيزيوكيميائية 

 . (7) و( 6) بالشكمينكما  وفق نماذج رياضية أىميا لانغموير وفرندلش ت الامتزاز التي تم الحصول عميياتتم معالجة بيانا
 نموذج لانغموير: .1.6

 زاز عمى السطوح المتجانسة.لة لانغموير لوصف الامتتستخدم معاد
 :عمى النحو الآتي خطيةبمعادلة ( 6الموضح بالشكل ) يعبر عن نموذج لانغموير 

1

𝑞
=

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
+

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
∗
1

𝑘𝑙
∗
1

𝑐𝑒
 

q(mg/g)  كمية الامتزاز التوازنية 
qmax(mg/g) السعة الامتزازية العظمى 

Ce(ppm) التركيز التوازني لمكروم بعد الامتزاز 
Kl(L/g) الماز والممتز ثابت التوازن الامتزازي )ثابت لانغموير( وىو يعبر عن الالفة بين 

 وبرسم تغيرات 

 
 بتابعية    

  
 . klوثابت لانغموير qmaxيمكن تعيين قيمة الامتزاز العظمى   

 

منحني الامتزاز وفق نموذج لانغموير  :(6الشكل)                                 
 نموذج فرندلش:. 2.6

قيم طاقية مختمفة( وبناءً عدم تجانس المراكز الامتزازية من الناحية الطاقية )تمتمك المراكز الامتزازية يفترض فرندلش 
المبين في  ,سوف تشغل أولًا من قبل الجزيئات الممتزة. ويعبر عن نموذج فرندلشذات الطاقة الأعمى عميو فإن المراكز 

   :الآتي عمى النحوبعلاقة خطية,  ,(7الشكل )
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Log qe = LogKf +1\n LogCe                                                                             
Kf(mg\g(l\mg)

1\n
 ويرتبط بالسعة الامتزازية لممادة المازة  (

 التقاطع والميل. خلال وذلك من( k,nكن تعيين قيمة )يم Log(Ce)بتابعية  Log(qe)وبرسم تغيرات 
 n=1 يكون توزع الأيونات الممتزة بين الطورين السطحي والحجمي مستقلا عن التركيز 

n>1  يشير ذلك إلى حدوث الامتزاز العكسي عمى المراكز مختمفة القدرة الامتزازية 
n<1 فيعبر ذلك عن حدوث الامتزاز بشكل طبيعي 

 

 
 الامتزاز وفق نموذج فرندلشمنحني   :(7الشكل)                                         

 
يمكن  وعميو ,أنيا أقرب إلى الواحد في حالة نموذج لانغموير الارتباطومن خلال قيم معاملات  (1) يتضح من الجدول
تحدث وفق تغطية أحادية الجزيئة لسطح امتزاز الكروم السداسي عمى الفيرىيدريت النانوي المُصنع القول إن عممية 

   . (Ni et al ., 2016) تتوافق مع الدراسات السابقة وىذه النتيجة, يفترض نموذج لانغمويرالامتزاز كما 

   

                      الألمنيومي النانويعمى الفيرىيدريت روم السداسي من المحاليل المائية الك قيم ثوابت لانغموير وفرندلش لامتزاز(:1)الجدول      
  نموذج لانغموير
Langmuir 

فرندليشنموذج   

Freundlish 

qmax (mg\g) Kl   (l\g) R
2
 Kf   (l/g) n R

2
 

476.190 0.00923 0.99 18.15 1.9 0.9744 

 
أن علاقة لانغموير الخطية يمكن تطبيقيا في ىذه الحالة كما يظير من قيمة معامل الارتباط ( 6نلاحظ من الشكل )

الصمب  تحدث بارتباط الجزيئات الممتزة بمواقع محددة عمى السطححيث يفترض نموذج لانغموير أن عممية الامتزاز 
وتوجد تأثيرات  ,وتكون طاقة جميع المواقع الامتزازية متكافئةفقط, كل موقع الارتباط بجزيئة واحدة  يستطيع حيث

متبادلة بين جزيئات المادة الممتزة فتحصل عممية إشباع لممواقع الامتزازية وتتوقف عممية الامتزاز بتشكل طبقة ممتزة 
  أن عممية الامتزاز عكوسة. n>1وتشير قيمة أحادية الطبقة.

 

y  =0.5105x  +1.259 
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 لاستنتاجات والتوصيات:ا
 :الاستنتاجات

 المرتفعة  التراكيز لمتخمص من النانوي الألمنيومي الفيرىيدريتاستخدام من خلال ىذا البحث كفاءة  تبين
التراكيز المستخدمة لمكروم  من أجل  %32.8, %50.71, %68 حيث بمغت نسبة إزالة الكروم لمكروم السداسي

 عمى الترتيب. ppm(100- 250-500)  السداسي

 المثمى لإزالة الكروم السداسي الشروط كانت ( pH=5.50.1, جرعة الفيرىيدريت المستخدمة الوسطg   , زمن
 ( t =5h التماس

 النانوي يتم وفق نموذج لانغموير )أحادي الطبقة( الألمنيومي امتزاز الكروم السداسي عمى سطح الفيرىيدريت. 

 أن أيونات الفوسفات  تبين(PO4
3-

تنافس الكرومات عمى مواقع الامتزاز الفعالة لمفيرىيدريت الألمنيومي  (
 %.20نسبة الازالة لمكرومات بحدود  تالنانوي حيث انخفض

  التوصيات:
 امتزاز الكروم السداسي يونية عمىدراسة تأثير القوة الأ. 

  النانويإجراء دراسة ترموديناميكية لعممية امتزاز الكروم السداسي عمى الفيرىيدريت. 

 .تطبيق استخدام الفيرىيدريت في ازالة الكروم السداسي من مياه الصناعية او مياه دباغة الجمود 

 استخدام الفيرىيدريت النانوي في التخمص من مموثات أُخرى كالفوسفات والكبريتات والزرنيخ وغيرىا. 
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