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  الخلاصة 

مزيجـة طينيـة    (ن مختلفتـي النـسجه      تضمن البحث دراسة حركيات إزالة أيونات عنصر الرصاص في تربتين كلسيتي          
)  600و450 و300 و150 و0 (اص  لاعضوياً بتراكيز مختلفة من الرصت التربلو.  بعد تلويثهما وتحضينهما  مختبرياً،)رمليةو

كغم 1 مل من النفط لكل 40عضويا بالرصاص بالتراكيز نفسها فضلاً عن النفط الخام بأضافة         - لتر ولوثت الترب لاعضوياً    \ملغم  
كمحلول لازالة ايونات ) Na2 EDTA 0.01M(ول يونات الرصـاص بواسطة محل لاdesorptionتربة ثم أجريت تجربة التحرر 

ثم جمعت المحاليـل   ،)7.5و6.5 و5.5 و4.5 ( وبمستويات مختلفة من قيمة الاس الهيدروجيني للمحلول هي الرصاص من  الترب
وفرندلخ بعد ذلك أستخدمت معادلتي لانكماير      ، ثم تم تقديرايونات الرصاص في المحلول     ،  دقيقة 180بعد ترشيحها عند زمن تماس      

 الامثل للمنحنيات بواسطة تحليل الانحدار الخطي تفـوق معادلـة     بينت النتائج ومن التطابق   . لوصف أمدصاص عنصر الرصاص   
حيث بينت دور معادن الكاربونـات       ،فرندلخ في حين كانت معادلة لانكماير هي الاكفأ في وصف بيانات أمتزازايونات الرصاص            

الي من معادن الكاربونات مقارنة والمادة العضوية في زيادة امتزاز ايونات الرصاص في التربة المزيجة الطينية ذات المحتوى الع    
في زيادة سعة الامتزاز بشكل كبيـر فـي   ) النفط الخام(وكذلك وضحت دورالمادة العضوية . بالتربة الرملية والملوثتين لا عضوياً   

 ،قة الربط اأزدياد الامتزاز الاعظم مع زيادة ط     ) Xm و K(وبينت النتائج من معايير الامتزاز    ، عضوياً-التربتين الملوثتين لاعضوياً  
وان الامتزاز الاعظم يزداد بشكل مطرد مع زيادة قيمة الأس الهيدروجيني لمحلول الاستخلاص وفي كلتا تربتي الدراسة الملوثتين                

  .عضوياً-لاعضوياً ولاعضويا
  .EDTA،رصاص أيونات ال،حركيات ، ترب كلسية،تلوث :مفتاحيةالكلمات ال

Abstract:  
This work includes studying the kinetics of the Lead (Pb+2) in two different calcareous soils 

(clay loam and sand) after their polluted inorganically by Pb and organically by crude oil and Pb as 
well.Inorganically, these two soils have been polluted by different concentrations of Pb (0,150,300, 
450, and 600) ppm The two soils (clay loam and sand) polluted organically by adding (40) mL of crude 
oil and Pb as well by different concentrations The experiment for desorption of Pb ions by using 
(EDTA;0.01 M) has been carried out to remove Pb ions from the soils with different values of a 
solution pH (4.5,5.5,6.5,7.5).All solutions have been measure Pb ions after their filtration and 
collection at time contact time180 minutes. and describe the adsorption process of Pb by using the two 
equations Langmuir and Freundlich. The Freundlich's equation has the efficiency at the identical 
matching curves by analysis the linear regression, while the Langmuir equation is the most efficient in 
describing the data of Pb adsorption, where it has shown the role of carbonate minerals in an increasing 
Pb adsorption in the clay loam soil with higher content of carbonate minerals in compared with the 
sand soil, which both soils have been polluted organically. However, it also shows the role of an 
organic matter (crude oil) at the increasing the capacity of the adsorption in the two polluted soils 
organically by crude oil and Pb as well. The results have shown through the adsorption standards (Xm, 
K) an increase in the maximal adsorption with increasing linkage energy, and the adsorption increases 
steadily with the increase in the pH of the removal solution in the two polluted soils inorganically by 
Pb and organically by crude oil and Pb as well.. 
Keywords:  pollution, calcareous soils, kinetics, Lead, EDTA. 

  :المقدمة
تمثل الوسـط الـذي تنمـو فيـه      و(Ecosystem component)ي لتربة كأحد مكونات النظام البيئا

 الذي يزداد يوما  سان والحيوان  وهي عرضة للتلوث و      الأن المختلفة والتي تستخدم في غذاء       المحاصيل الغذائية 
ان مشكلة التلـوث  و) 2000، عفيفي(بشكل مباشر أو غير مباشر      ل إليها    بتقدم التكنولوجيا والذي يص    بعد يوم 

ات العضوية والمعادن الثقيلـة     مذيبالنفطية وال  ،يادة المخلفات الصناعية بأنواعها   هي نتيجة لز   بالوقت الحاضر 
  ).Karkush et al  2014,(وكذلك الافراط في استخدام الاسمدة الزراعية 
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فهم آليات انتقال العناصر الثقيلة وتعقيداتها لغرض الوصول الـى معرفـة   لذا فمن الضروري اختبار و 
دوراتها الكيميائية في الطبيعة لأن حركتها وانتقالها وتجزئتها تعتمد على الصورة الكيميائية التـي قـد توجـد        

 ة لذلك النظـامية والبيولوجوساطة الصفات الفيزيوكيميائي وان هـذه العمـليات غالبا ما يسيطر عليها بعليها،

)Hlavay et al., 2004 .(اذ تختلف مصادر التلوث ، ة الملوثة للبيئه هو عنصر الرصاصمن العناصر الثقيل
الرصاص في صناعات عديدة كصناعة أنابيـب الميـاه وفـي كثيـر مـن       حيث يدخل عنصر ،بهذا العنصر 

حبـر  ك وفي صناعة البطاريات السائلة و     ى لكونه مقاوماً للصدأ وفي صناعة السبائ      الصناعات الإنشائية الأخر  
ات الحـشرات   عمليات التعدين وتكرير البترول وصهر المعادن وفي صناعة الأسلحة وصناعة مبيد          والمطابع  

ل الرصاص في العديـد  ويدخ) Council,1972) National Researchة وصناعة المتفجرات ومواد الزخرف
الاخرى منها إضافته إلى وقود السيارات إذ وجد أن أضافته إلى الوقود في هيئة رابـع اثيـل                  من الصناعات   

الرصاص أو رابع مثيل الرصاص يزيد من كفاءة الاحتراق ويقلل الفرقعة ولمنع ترسيب اكاسـيد الرصـاص       
الذي يتفاعل مع الرصاص عند احتـراق الوقـود         على جدران المحركات يضاف إلى البنزين بروميد الاثيلين         

 محملة بـأملاح الرصـاص     وينتج بروميد الرصاص والذي يطرح مع غازات العوادم بشكل جزيئات صغيرة          
في السيارات   ) الديزل والبنزين (ان الملوثات الرئيسية تنبعث نتيجة احتـراق الوقـود بإنواعه كافة          المختلفة و 

فـضلاً عـن    ) السخام(اكاسيد الكربون ودقائق الكربون     اكاسـيد النتروجين و  وكاربونات و كذلك تشمل الهيدر  
أشارت العديد من الدراسات التي اجريـت فـي    .(Chamberlain et al.,1975)انبعاث مركبات الرصاص 

للكشف عن التلوث بالعناصر الثقيلـة مـن    حيث وجد في دراسة اجريت       ،العراق الى تلوث التربة بالرصاص    
فـي الطبقـه    ) XRF(الرصاص في الترب العراقية وبأستخدام الأشعه الـسينية الوميـضية           ضمنها عنصر   
أظهرت النتـائج أن نمـاذج      ، المأهولة وغير المأهوله بالسكان     ومأخوذة من المناطق   )سم15(السطحية للتربة   

وذة مـن  التربة في المناطق المأهولة بالسكان تحتوي على تراكيز عالية من الرصاص مقارنـة بتلـك المـأخ     
 ـ              ،لمأهولةالمناطق غير ا   ضلاً عـن   وقد يعزى سبب ذلك الى التلوث المحلي الناتج عن الزيـادة الـسكانية ف

وفي دراسة أجراها للكشف عـن  ) Hussein,2014(اما ).AL Derzi and Naji,2014(ات الصناعية الملوث
تواجد العناصر الثقيلة ضمنها عنصر الرصاص  في أتربة شوارع مدينة البصرة في منطقتي الهارثة وكرمـة          

وعينـات اخـرى     ،علي بالقرب من محطتي الهارثة الحرارية في منطقة الهارثة والنجيبية في منطقة الكرمة            
 الزبير من الشوارع العامة والفرعية والحـدائق وسـطوح          أُخذت من غرب مدينة البصرة وتحديدا في منطقة       

المنازل تبين من نتائج الدراسه ارتفاع تركيز عنصر الرصاص وذلك نتيجة لأنبعاث مشتقات الرصاص مـن                
في ) Al-Dabbas et al,2014(وجد  .مداخن أبراج محطتي الكهرباء في الهارثة والكرمة وعوادم السيارات

ير شركة مصافي الشمال على تلوث تربة مدينة بيجي أضهرت النتائج ان معـدلات              دراسة اجريت لمعرفة تأث   
الكليـة فـي نمـاذج التربـة        )ادميومالكوبلت والنيكل والرصاص والخارصين والكروم والك     (العناصر الثقيلة   

لات حثين كانت ضمـن المعد   المأخوذة من مصفى بيجي والمناطق المحيطه به مقارنة مع نتائج العديد من البا            
  ).بأتجاه الجنوبيه الشرقيه(رياح وان هنالك زيادة في التراكيز بأتجاه ال ،ال منهاو اق

  :     المواد وطرائق العمل
  :جمع النماذج

بعد جمع عينات التربتين بـصورة       ،ة طينية ورملية  تم اختيار تربتين كلسيتين بنسجتين مختلفتين مزيج      
، واحد لغرض الحصول على نموذج مركـب      تجانسة للموقع ال  عشوائية من المواقع الدراسية خلطت بصورة م      
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 كمـصدرلأيونات   Pb(NO3)2استخدمت مادة نترات الرصاص     و،لنفط الخام اخذت من مصفى النجف     عينات ا 
  .للرصاص 

  : التحليلات المختبرية
 : اعداد نماذج التربة للتحليل

رقة خزفيـة  بعد أخذ عينات الترب من المواقع نُقلت الى المختبر لتجفيفها هوائياً وتفكيكها بأستخدام مط          
ملم وجمعت فـي حاويـات بلاسـتيكية      ) 2(ثم مررت النماذج من منخل قطر فتـحاته         ،تلافياً لتلوث النماذج  

  .ر الرصاص لغرض اجراء التحليلات الفيزيائية والكيميائية واجراء تجارب حركيات عنص
  تجارب حركيات الرصاص 

  : تلويث التربة
 التلويث اللاعضوي 

كغم  (2)من اجل تلويث التربتين لاعضوياً بعنصر الرصاص جزئت كل تربة الى خمسة أجزاء بواقع               
 ـ             لكل جز   الـى كـل جـزء     Pb(NO3)2اص  ء ثم اضيف عنـصر الرصـاص فـي هيئـة نتـرات الرص
 لتر وتمت مجانسة العينات بعد تلويثهـا ووضـعت فـي حاويـات              \ملغم   )600,450,300,150,0(بتراكيز

 يوماً مـع اجـراء الترطيـب     30بلاستيكية مصنوعة من البولي أثلين ثم حضنت تحت ظروف المختبر لمدة            
ثم جففت العينات وفككت بمطرقة خزفية ومررت من منخل قطـر           . المستمر بالماء المقطر لحد السعة الحقلية     

  ).20(كغم لكل جزء ليصبح عدد العينات  )1(وبواقع ) ب،أ(ت العينات الى نصفين  ثم جزئملم )2(فتحاته
الذي يمثل تربتين ملوثتين لاعضوياً بالتراكيز المعتمدة في الدراسة لعنصر الرصاص           ) أ(اخذ النصف   

  .لغرض اكمال تجربة حركيات الرصاص 
 عضوي - التلويث اللاعضوي 

 ـ )ب(أُخذت عينات النصف    مل نفـط    40واضيف له    )بة ملوثة لاعضوياً بالرصاص   تر(ثل  والذي يم
  . يوماً اضافية30خام لكل عينة وتمت عملية مجانسة العينات وحضنت تحت ظروف المختبر لمدة 

ملم لغرض تهيئة العينات لأكمـل       )2(وفككت العينات بمطرقة خزفية ومررت من منخل قطر فتحاته          
  .تجارب الدراسة

  :تجربة تحرر العناصر الثقيلة من الترب 
  .مل50 تهيئة انابيب اختبار بلاستيكية مصنوعة من البولي أثلين حجم 1-  
 . بمكررين في انابيب الاختبار)عضوياً-لاعضوياً ولاعضويا(غم من الترب الملوثة 1اضافة 2-  

 ـ     لعملية الأزالة وبمـستوي    كمحلول فاعل    EDTA  (0.01M( أضافة محلول    3-   pHات مختلفـة مـن الـ
الرجـاج عنـد     ثم وضعت الأنابيب على جهـاز     التي تتم في التجربة     ) 7.5,6.5,5.5,4.5(للمحلول هي   

 .دقيقة180 اسعند زمن تمدورة بالدقيقة  220 سرعة

 . جمع المحاليل بعد ترشيحها  من الأنابيب4-  

 Atomic Absorptionبعد جمع العينات  قِيست أيونات الرصاص بجهاز الامتصاص الـذري بجهـاز  5- 
spectrophotometer نوع AA-7000 SHIMADZUنع ياباني الص. 

  .استخدام معادلتي لانكماير وفرندلخ لوصف امتزاز عنصر الرصاص 6-
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  :التقديرات الكيميائية 
 الموصـوفة   Walkley-Blackرطبة  على وفـق طريقـة        المادة العضوية قدرت بطريقة الأكسدة ال     

 ـ يـة  ات الكليـة بالطريقـة الوزن  ادن الكربون ومع)Black et al., 1965(يف  U.S Salinity)ي الـواردة ف

Laboratory staff,1954 ). يـل الأزرق  دلية الكاتيونية بطريقة المثالسعة التباوSimplified Methylene 

Blue Methodعلى وفق طريقة ) (Savant,1994  الخاصة بالترب الكلسية وقِيست قيمة الأس الهيدروجيني 
 قدرت الأيونات الموجبة والسالبة الذائبة بعد الحـصول  وفي مستخلص العجينة المشبعة   الية الكهربائية والإيص

 )(U.S.D.A Hand Book NO. 60, 1954على مستخلص العجينة المشبعة على وفق الطرائق الواردة في
  .)Pueyo et al,2003(الموصوفة في(aqua regia) ضم  حسب طريقة اله ت  أيونات الرصاص الكليةوقدر

 ـ       أيونات الرصاص في الجزء    حسِبت الموضـحة  ، )1(ق المعادلـة     الصلب من التــربة علـى وف
  ).APHA, 1998(في

 Metal concentration, mg kg-1=  A.B /g sample   ..........…. (1) 

  mg L-1) قراءة الجهاز(تركيز العنصر في المحلول : A: حيث
  B :  للمحلول الحجم النهائيmL    

  ).3(حسِبت تركيز الامتزاز من خلال معادلة 
 تركيز العنصر النهائي في محلول      –تركيز العنصر الابتدائي  =  لتر \تركيز الأمتزازملغم   .......)...........2(

  .الاتزان
  )4( لمعادلة لانكماير بأستخدام معادلةXm, Kأستخرجت الثوابت

)3..................(
xm
c

KXm
XC  1/  

X: ميكروغرام (كمية الرصاص لكل وحدة وزن تربةPb. 1-غرام.(  
c:ميكروغرام (تركيز الرصاص المقاس في محلول الاتزانPb. 1-مل.(  

Xm:ميكروغرام (ثابت المعادلة ويعبر عن الامتزاز الأعظمPb.1-غرام.(  
K:ثابت المعادلة ويعبر عن طاقة الربط.  

  . تُستخرج الثوابتKXm/1 والتقاطع Xm/1 ومن الميل cضد C/Xوبرسم العلاقة الخطية لـ
  :دلة فرندلخ من معادلة الانحدار الخطي البسيطة الاتيةتُستخرج ثوابت معا

4).................(LnX = Lnkf + n Lnc  
X:ميكروغرام (كمية الرصاص الممتز لكل وحدة وزن تربةPb.1غرام-.(  
c:ميكروغرام(تركيز الرصاص في محلول الاتزانPb.1مل-.(  
nو Kf ثوابت المعادلة .  
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  :النتائج والمناقشة

ان معادلة فرندلخ قد تفوقت على معادلة لانكماير وهذا واضح من انطبـاق           )2(تبين النتائج  في جدول    
 فضلاً عن ارتفاع قيم ) 5-8(عضوياً الاشكال -منحني الامتزاز لتربتي الدراسة الملوثتين لاعضوياً ولاعضوياً

 R2    ان معادلة فرندلخ تنطبق بشكل جيد على بيانـات الامتـزاز            وعلى الرغم من   ، مقارنة بمعادلة لانكماير 
دلخ شكك فيــا مـن   فضلا عن ان معادلة فرن، ايرلكنها تفتقر الى المعايير التي حصِل عليها في معادلة لانكم    

 .Gunary,1970 ;  (Raina,1990;Bohn et al,1985(قبل العديد من الباحثين

 ـ  اما معادلة لانكماير فقد اعطت دليلا وا      وثتين ضحاً على قوة ارتباط الرصاص بتربتـي الدراسـة المل
مـن التربـة الرمليـة     حيث كانت طاقة الربط في التربة المزيجة الطينية اكبر   ،عضوياً-لاعضوياً ولاعضوياً 

الطينية وهذا يتفـق    في التربة المزيجة    ) 2( العالية جدول  Kالملوثتين لاعضوياً ويمكن ملاحظة ذلك من قيمة        
ب زيـادة المـساحة     في ان طاقة الربط تزداد بزيادة نعومة التربة بـسب         ) 2000،جار االله ( اليه   مع ما توصل  

وهذا  ،فضلاً عن وجود معادن الكاربونات والذي يزيد من المساحة السطحية النوعية للتربة            ،السطحية النوعية 
  اكبر من معادن الكاربونات   يتفق مع نتائج الدراسه التي وضحت ان التربة المزيجة الطينية تحتوي على كمية              

والتي تفسر زيادة طاقة الربط في هذه التربة فضلاً عن ان التربة المزيجة الطينيـه   ) 1(العضوية جدول  والمادة
وبالتالي فانها تحتوي مـساحة سـطحية       ) 1(ذات سعه تبادلية كتيونية عالية كما وضحت نتائج الدراسة جدول         

في التربة المزيجة الطينية اكثر مقارنـة       ) Xm(وبالتالي كان الامتزاز الاعظم      .نوعية اكبر من التربة الرملية    
بينت النتائج ان الامتزاز الاعظم يزداد بزيادة قيمة الاس الهيـدروجيني للمحلـول      و). 2(جدول بالتربة الرملية 

في أن امتـزاز    ) 2006،داود(عضوياً وهذا يتفق مع     -وفي كلا تربتي الدراسة الملوثتين لاعضوياً ولاعضوياً      
والسبب يعـود الـى ان  ايونـات          ، في المحلول القاعدي مقارنة بالمحلول الحامضي      تزدادايونات الرصاص   

 Soil (1)  Soil (2)  
 رملية مزيجة طينية النسجة 

 4.38 34.5 الطین 
 3.12 44.25 الغرین 
 92.5 21.25 الرمل 
O.M 0.93 0.13 

% 

CaCO3 20.1 16.0 
Ca++ 16.2 4.70 
Mg++ 18.6 24.8 
Na+ 6.46 0.78 
K+ 0.31 0.24 
Cl - 5.01 4.08 

CO3
= Nill Nill 

 meq L-1 

HCO3
- 3.3 4.25 

CEC         cmol kg-1 21.1     3.75 
pH 7.60    7.90 

EC             dS.m-1 3.68    0.32 

  الصفات الكيمياوية والفيزياوية للترب المستعملة في الدراسة) 1(جدول
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 ـحيـث يمكنه التفاع، انـية يشجع عملية الذوبثر حامضفي المحلول الاك) +H(الـ  الـة اميع الفعل مع المج

 )Al-OH و Fe-OHو  COOH  (صر الثقيلة من التربةمما يساعد على ازالة كاتيونات العنا  )Gzar and 

Gatea,2015 (  لامتزاز الاعظم عند قيمـة الاس الهيـدروجيني المـنخفض للمحلـول             وهذا سبب انخفاضا
وكذلك في حالـة اسـتخدام المـستوى المـنخفض مـن قيمـة الاس                ،المستخدم في ازالة أيونات الرصاص    

ـب المنافسة التي تــبديها ايونـات الــ        الهيدروجيني للمحلول فان امتزاز ايونات الرصاص تنخفض بسب       
)H+ ( على المواقع الفعالة لحبيبات التربة)Al–Haj and El–Bishtawi,1997 (  اما في التربتين الملـوثتين

الامتزاز الاعظم كانا اكبر في التربـة الرمليـة مقارنـة            وضحت النتائج ان طاقة الربط و      عضوياً-لاعضوياً
بالتربة المزيجة الطينية ويمكن تفسير ذلك على اساس ان تلويث التربة الرملية بالنفط كان اكبر مـن التربـة                   

وذلـك لان اخـتلاف كثافـة        ،م نفسه من النفط لتلويث التربتين     المزيجة الطينيه على الرغم من استخدام الحج      
 على الرغم من تساوي وزن التربتين حيث كانت كمية التربـة          بب اختلاف في حجم تربتي الدراسة      س التربتين

وادى ذلك الى تشبع التربة الرمليـة بـالنفط الخـام     ، وزن نفسه ارنة مع التربة الاخرى وعند ال     الرمليه اقل مق  
 مادة زيت الوقود المضافة     ان .مية من دقائق التربة الرملية    بشكل كبير اقترب من حد الاشباع  وغطى اكبر ك         

للتربة تدخل إلى مسامات التربة ويؤدي ذلك إلى انسدادها وأيضاً مادة زيت الوقود هي من المـواد الكارهـة                   
للماء، إذ يؤدي ذلك إلى زيادة نفور التربة للماء بحيـث تعيـق حركـة دخـول المـاء إلـى داخـل جـسم          

وهذا التاثير كان اكبـر فـي        ،ايونات الرصاص  صمما يؤدي ذلك إلى صعوبة استخلا     ). 2004،عياد(التربة
التربه الرملية كما ذكر سابقا اذ انها  أقتربت من التشبع بالنفط وسبب الاخير تغطية لمعظـم دقـائق التربـة                     
الرملية مقارنة بالتربة المزيجة الطينيه التي لم تتعرض معظم مساماتها الى الانسداد بسبب تـــوزع الـنفط         

وبالتـالي صـعوبة وصـول محلـول        ، يـة  بالتربـة الرمل   رمقارنةيثها بشكل كامل وكبي   لوعلى التربه دون ت   
ار وأش. التي  يمدص عليها الرصاصسطوح دقائق التربه التربة الرملية و  الاستـخلاص الى داخل مسامات

هريـة  إلى أن زيادة تركيز زيت الوقود المضاف إلى التربة يؤدي إلى ارتفاع الكثافـة الظا              ) 2002الدوري،  (
 المسامية الكلية مقارنةً مع التراكيز المنخفضة لزيت الوقود حيث يؤدي ذلك إلى حركة بطيئة للمـاء   وانخفاض

 وان مادة زيت الوقود هي من مشتقات        ،لال  لوجود المادة الكارهة للماء     نتيجة انخفاض قابلية التربة على الابت     
هذا التأثير للنفط الخام  كان واضحاً عند المقارنـة بـين   وأن . النفط الخام والذي قد يكـون تأثيره مشابه لذلك   

  عـضوياً حيـث وجـد فـي الاخيـرة ان          -التربتين الملوثـة لا عـضوياً والتـربتين الملوثـة لاعـضوياً           
 ـ    رب   كانا أكبر مقارنة مع الت     )Xm,K( طاقة الربط والامتزاز الاعظم    كمـا   .)2(دولالملوثـة لاعـضوياً ج

على ان المادة العضوية تعمل على أعاقة حركة ايونات العنصر الثقيـل  )Tyler and Mcbride,1982(ارأش
  .خارج التربة
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 مستويات عند الدراسة لتربتي ولانكماير فريندلخ بمعادلتي الخاصة والثوابت الارتباط معامل قيم) 2( جدول
  دقيقة 180 تماس وزمن pH من مختلفة

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Freundlich  Langmuir 
Kf n R2 R2 K Xm Soil 

pH 4.5  pH 4.5 
1Pb2+* 0.120452 1.3304 0.9922 0.6324 196.078 71.1331 
1Oil2+* 0.093556 1.4834 0.9709 0.5066 136.986 56.2018 
2Pb2+* 5.162908 0.6462 0.9762 0.498 400 612.7451 
2Oil2+* 4.370162 0.7821 0.9807 0.3939 769.2308 1718.951 

  pH 5.5  pH 5.5 
1Pb2+ 4.74172 0.6787 0.9632 0.5552 434.7826 703.3041 
1Oil 4.332739 0.7477 0.9879 0.5536 588.2353 1173.654 

2Pb2+ 7.706776 0.5854 0.9715 0.54 400 736.2415 

2Oil 7.262325 0.7145 0.9903 0.7071 555.5556 1998.401 
  pH 6.5  pH 6.5 

1Pb2+ 12.07214 0.5345 0.9794 0.6948 384.6154 1063.355 
1Oil 11.53286 0.596 0.9871 0.718 476.1905 1750.057 

2Pb2+ 8.663337 0.5801 0.9655 0.4927 434.7826 875.6951 
2Oil 8.987188 0.6858 0.9982 0.8862 500 2309.469 

  pH 7.5  pH 7.5 

1Pb2+ 7.398668 0.6595 0.961 0.4565 526.3158 1315.789 
1Oil 7.40533 0.6882 0.9854 0.6621 555.5556 1731.242 

2Pb2+ 8.652947 0.6118 0.9867 0.6634 454.5455 1202.501 
2Oil 7.297268 0.8088 0.982 0.2162 1250 5307.856 
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 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 4.5عند Langmuir  العلاقة الخطية لمعادلة 1)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً

  
  

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 5.5عند Langmuir  العلاقة الخطية لمعادلة 2)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً
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 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 6.5عند Langmuir  العلاقة الخطية لمعادلة 3)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 7.5عند Langmuir  العلاقة الخطية لمعادلة 4)(شكل 

  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً
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 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 4.5عند Freundlich  العلاقة الخطية لمعادلة 5)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 5.5عند Freundlich  العلاقة الخطية لمعادلة 6)(شكل 

  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً
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 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 6.5عندFreundlich  العلاقة الخطية لمعادلة 7)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لتربة مزيجة طينية ورملية ملوثة لاعضوياً pH 7.5عند Freundlich  العلاقة الخطية لمعادلة 8)(شكل 
  عضوياً بالنفط الخام وبتراكيز مختلفة من الرصاص-ولاعضوياً
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  .تتناسب عكسياً مع قيمة الاس الهيدروجيني لمحلول الازالة%  ان نسبة ازالة ايونات الرصاص 2-
من الرصاص في الترب الملوثة بالنفط  للنفط الخام على امدصاص أيونات ة بينت الدراسة القدرة الكبير3-

  .خلال تأثيره فيزيائياً على التربة
  . على استخلاص  ايونات الرصاص من التربة الملوثة الرصاصEDTA القدرة العالية لمادة الـ 4-
 تفوق معادلة فرندلخ في وصف امتزاز ايونات الرصاص على معادلة لانكماير الا ان الاخيرة كانت الاكفأ 5-
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