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Abstract  
This study examines the removal of lead from an aqueous medium using rice husk, sawdust, and sunflower stem. 
For this purpose, sieves No. 30 and 40 were used to obtain particles with a mean size of 500 microns from each 
of the absorbents. The Pb(II) solution was prepared with a concentration of 25 mg/liter before absorption tests 
were conducted. The results showed that the equilibrium time for rice husk was 90 min. while the same 
parameter for each of the other two absorbents was 120 min. An optimal absorption pH of 6 hours was obtained 
for each absorbent. The tests also showed that the absorption efficiency for each absorbent increased as the input 
lead concentration was reduced from 80 to 1mg/liter, so that the absorption efficiencies for different absorbents 
converged. Absorption efficiency also increased with mass. Isothermal absorption tests showed that the Tomkin 
model had a better fitness than the Langmuir and Freundlich models. 
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������� 
5��6 &� 7/�	 3���Z�H E� &� A�E 3�=� *X�� ����=� &�=-. �� �

+�� ?�B�� .- � %�0 X�� 5i^�- � A�. *�6 5TU/^kf ��� �
���1	 �6 ^h/TT+��� .X�I &�;DE ��=� ?�/�b/\^f &�;DE �

��. �6 Tfhk �% &.�=� �+�� Q� .�%���65�"�E 5�% X��� �� 
��� �}�/����3��,� � ���,	 x��1���� +H���� � X�I ���>�3%/��B

&��� ��	 %���.�56��/�.����P �% X����/@��  *�����=� X�I���� ���� �3*
��8��"�.3-,  *���%�� ���/[	� � �� ������  *7��� ����P � ��E� �/@

&�=�� ���3	 !%�J��� 5%�" ]T[.
M ����� %��	�� +-&�/����#$ �|�� %��	 !�3	5��E��( ��E�� �7

>.���  7����M5����� 3B���� �����=� 
4��F �&���"�% ?����"�� ���tE �� �
�	�`�/E +����" �/�0��	 `3� �� /�)%E�-/��]^[.

D� �������8-� � ���"�� ���DRE � !�� G���H %����	 �%��� � ����� �
����8-�Y�� %��	 �% &M� N�t0� +-��M &$ %�% ��#E ��%�B����6 �/?

$�  
4F �% %��	��=� ��[3��}�	 Xno�� �� �E]\�h[.
����8-� � ������8E�j���( �� &���E ������ 73�� X��� X4�. 

�6 S�=�	5��#	 � !%�$ !%�J��� ,���  X��� X4�. &$ �E%�$ !�5��
pH��� +t=< � �E�	 ��	� *�+�� S�=�	 &]b[.

������8-� � ���	��pX4��.��/������3����% l��	 ����5�� �� 
�>��=�	3�65��E%�% ����M &�,��;	 %���	 G��=" &���( `��  ]g[.

��E/D�  ~�K*��Z4	 ���� �}�/'pH ���� �/+�t=< '�/�� ��=� ��
������ �%/%�% ��#��E X4��. '�% �pH ������� ^/f*X4��. ��$����F

�&�	6 +�%.
� ��E� ������8-�u�,���P X����( �� X���� X4��. *5`����  
���( ���$�H&���� %��	 �� G��=" 5��E%�% ����M ]f[.��#�E ��>E6 

�,��P X���( �� X�� X4. &$ �E%�%5����� ��� /	 '�����	� � ���
���� *�E�	/	 '5/���.
��� 5����8-� �����( �� *&P� G��=" &� !�" �n �����0 �/ V
XI�.[2�,5B�� ���=� ����� ?3	%��$ X4�. �!%�J���� X��� � N
�E%�-E ]i[.��E/D�  ~�K��Z4	 ���( &$ %�% ��#E&�n�P� G��=" 

`��  !�"fb/kS�	 �%����NaOH ���( &� +[�E &A�H G��=" 
��� ���� X4. +���#3��� 3+��� ��%��H�� �=� �% �� .��C-��?

� ��,��;	/��-BE� S�	 &$ %�% ��#E A� ����E��� S�	 &� +[�E���
� +D��;	 �����#3+�� ��%��H�� .
�-�	�"3F���3!��" �n�P� G��=�" &����( �� *����8-� �

�� S�=�	 `�� /� N5��� �����$3	%��$ X4�. ���6 S��=�	 �� N5

1 Bousher et al. 2 Sun et al. 3 Vankobachare et al 4 Verma et al. 5 Wong et al. 6 Tarley et al. 

%�-E !%�J��� �E]U[.D�  �%�K��Z4	 }�  *��>�t=< �3��� w=�1	 /N
�5� �����$ ���� �/��� '�	%�$ X4. �% G��=" &���( +�%���	 N

����5+��� ���M .�% X4�. ��	��E�� ��$���FpH ������ g���J �
 X4. S%�,  ��	� � %����b/T&� +0�� �	6 +�%.

-���5S�� �%T\ik �	 %����$ *3�� X��� 
4�F �% ����E� 
�	��6 `5%��	 �� &�,��;	 %�% ����M .���E/� &�$ %�% ��#�E ~����#/?

	�&� _���	 X4. ���/X�� ��*$�  �� �E ��	 &� X�� ���� �� ���
\i 	�=5A�� �� A��%�� � �% X4. ��	�E�� �/��� +��F ?3+�t=< 

%���3Tkk	�=5� �% A�����*����� UU�P�% &��	6 +�%]g[.
�< S�[05����8-� ��X��� 
4�F �� !%�J���� ��� ����� %���	 

M�%�% ����M &�,��;	 %��	 �� +- ��E ]Tk[.2 �� !%�J���� ��� ��>E6 �� w
)��5IR �E *���� �� G��=" &���( &$ ������ &)�[����	 +5���� 3

�	 �� X�� �=� 
4F��6 `5+�� ��%��H�� .
3���� +�-�M ����� 3�>�I�. 5��,	 *K�D�  ?/� �% 5=P� 
��
 �% X4�. ��	�E�� 5/��B-� 5���� � 5�6 `��	 �� X�� �=� 
4F

%�� NZ 3�>�t=<.

��	
�� � ���� 
~E�� !����$ �� G��=" &���( ��$5��)E !����$ �� !�� G�H �3�>" 

@-. ����� 6��3����#�$ v����	 �� ��%�B�����6 &M��� � �" 3> ��&
%��/�.!��-�" V��� �� *!��" %��H ��>�I�.\k�hk��" !%�% ���[0 

�&��23	 �;M &$�BE��%��F &� ���I ?bkk	��� ���8��.
X6 ���� ���I ���	 �� !%�J����� ���� lW��� � ��������/�#����� @5/

�&��H5��	% +�  &E�1	�� �% � �" &��" 3ik��=� &�.�% �Q��
&� ��	b%�� V#H +0�� /�]Tk[.

����<��$� pH  �>�
( 
%��, g&�� ?���� ���	^h��� S��=�	 �% +0��� �E �����/V����M

 � +��� ���� X6 � �>" X6 �� lW� /On	�$ �� ��" &��" .���D	 �
Tkk 	�=5��+t=< �� S�=�	 ��^b	�=5A�� �%���% X��� ��=� ���

 ��/?��� �� V� ��/�" &�1 .?��� �� A��$ �� �% ����D	 *���^�� A��� 
� ��%�B����6 &M��/&�1 �" �pH ?��� ���& � ��% �^*\*h*b*

g�ft�  �%�� N/�.��� �>��=�	 ��3�"��8*&�� ���	\��� +0��� 
+0����^^bM% �% ��% ������M &��D�������� .�6 �� l��(O�%���)	 pH 

!���E� ����3��" y  ���� ���/%�� +�"�%%� �/�.M �� !%�J���� ��� �� w
"���&#�3����P 4��<�$ �5?��- �� �hb/k	�&��E�-E *�����8 �% ����

2�M5��3��n( �85On[M &$ On	�$ %��� !�" &��" *�/&��1 ��" .��� 
,	 ���D	 �%������5�� �� �E ����/* VpH &E�-E ��%��F &� ^����

7 Abdel-Ghni et al. 
8 Wattman 
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���� &=P��n� �3!����E� ����3M�� X��� ����D	 �*S��=�	 �% !��E�-
�	�6/'��3�" A�)E� X4. .��/���� ���$ ?3% XI��. �% /E ��B �� �

%�� ���8 /�.

8�8�`2	��O N�#>�" -B� �	7 
�����D	^+��t=< ���� S���=�	 7��H�% �% ��%�B������6 &M���� �� A���� 

^b	�=5A���%����� �=� �� � X/� &��1pH ~/���E &�� &�.�  ��� �6 
�&'/�	�6 �� !�	6 +�% ��3�� *5=[M 3gt�  �%�� N/�.��� �>��=�	

��3"��� �8^^b M% �% ��% �&D*���� 3�,	 ���	 �����M ?������� .
lW�&E�-E &� ��  � ��� �� �3�"��� !%�J���� ��� � ��" &��"�%�� �8

M�" w�&#�3��P 4<�$ �5?- �� hb/k	�*����8 2��M �%5���3
��n(�85On[M &$ On	�$ � *%�� !�" &��" /�" &�1 .���D	 �%���� ��

,	��5���E ����/*VpH %��F &� ^���X��� ����D	 &=P��n� � �
M��5S�=�	 �% !�E�	!���E� �" 3��� .�/��� ��$ ?33��>�I�. &����(

E !�� G�H � G��="��" ���8  �.

��0�`2	��O -B� U	�� � �	7 
� �%/�� ?3�	�6 �� /'��� *��3�E�	 ��	� Y� +0�� pH ������ �*

��� X4. ��	�E��3&�� �� *XI��. +���� ����M &�,��;	 %���	 .�%
	 *S�� &��=F�	��� ��� XI���. ������� � +����}^kA���� �%�����tE �% ����

 � �" &���� 3��� &� %��D	 /��� +�t=< w�=�1	 �����	��E�� *X��� &
� X4.&�	6 +�% .% &=F�	 �% ��� A�3S�=�	 X�� +�t=< ���^b

	�=5A���%��X4�. ��	��E�� *��� 3��� &�� %��D	 /w�=�1	 �XI��.
!���E� ���3�".

��V�`2	��O -B� &���?2� �	7 
�#��" �� l(3E %��	 
��� ��	 �� ��/�#��� @5/� ������ X6 *

O��/�>E ���� X6 �� /�	�6 *��/'��3�/���� X4. A� ��3pH ������
g�	% �3^k�=� &.�% �� Q�&� ���P/+��� A�)E� �.

�% ��%�B������6 &M���� �� w��=�1	 �����D	 +#���Tkk	���=5������
 X���� S���=�	 &��� +��t=<^b	���=5A���� �%��� ����/&���1 ���"�

�� ��3"�+0�� �� �8 ^^b M% �% ��% �����M &�D +����.�� l�( ^
&E�-E +0�� �" &�"�%�� ���E.&E�-E lW� ��*����D	 � !�" ��= �/��

!���E� �>E6 X�� ���3��/%�� .��/���� ���$ ?3�%XI��.%/E ��B �� �
���8 "�.

0�3�( � 12	#  
� �%/����	���( *+-�M ?3	 � N>	 ���� �� �}/7	��" X�� X4. ��
pH ��� +t=< *�E�	 ��	� *�����D	 � S��=�	 &��" 5����� XI��. .

�C-��S�	 ?��3�	�-� 3-BE� X4�. ���R���E��� *��Y�8-  ��?j

���M ��� %��	+���.

0����l� pH 
pH �	 �;5��� &$ /	 A�)E� �6 �% X4. ��5� *%��"�}�� ��/%�3��� 

	�%��% X4. ���]TT �T^[.78"T��}� pH ����D	 ��� �� S��=�	 
	 ��#E X�� X4.5��% .���� ��/'pH �� ^&�gX4�. ��	��E�� *

���3&� �� XI�.����/	 '5/��� .% ��	��E�� 7M��F �pH ������^
�% ��	�E�� ��$��F �pH �����g�	 ���J � 5����� .�% ���/�pH 3���

?�/�( / � �����3���&�� �L��� M� �����0 ��  ��$ ����X4�. �% ���
�;�5	 ���� 5�E�"]TT[.�%pH �����^	����/��H+�/!%�� %�

 � +��M� ����#3��� 3�;� X4. 5	 ��#E %�H �� 5��% .��	��E��
 �( �% X4. �	�6 A�-  �% G��=" &��/'� ���X4�. ��	�E�� �� ��#

 G���H � ��%���������6 &M���� +���� !�� .�%����� �� �6 7��/ %���.� �% �
�>����3���$����=5�;� 5� *��J�� *�=���$���$ � ��8��n

%���$ �)����. ]U�Tk[.��" ������	 �5�% X4��. �I�.���>3&M���� 
�� *!�� G�H � ��%�������6pH �����^� pH �����g�D /O�[ /����8

 �� +��5�� G��=" &���( �% pH �����^� pH �����\�"/!%��� �
&� l( �6 �� �/" !��[8����	 �5	 '��$ 5/���� .��&���23�% &�$

pH ����� g&���� �% X4�. ��	��E�� 
n��H� *XI��. 7M���F &��
	5��� .���� �� ���P �� �%/���D	 'pH *X4�. ��	�E�� *3����

3�>�I�.1	���� w=�/'/	 ��B-� � &���5%�".

����� ���} pH 5����� �% ��/ X4. ��	�E�� �� &M�� `��  X��
!�� G�H � G��=" &���( *��%�� X���6 

0���N�#>�" -B� �	$G	d� 
78"^y ���% �� Q�-  ��	� �� X4. ���D	 ���pH �����g���� 3

XI�. &� �� &����( � ��%�B�����6 &M��� *!�� G��H ��#�E G��=�"

 
1 Langmuir 
2 Freundlich 
3 Temkin 
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	5��% .&� �� �% X4. +0�� XI�.��?Tb� \kM%�&D%�� ��5
�&�� /'���$ X4. +0�� ~+���/ �% X4�. ����D	 A�)E���� ��  

�� l( G��=" &���(UkM%��% �% � &D XI��.%/�� l�( ��BT^k 
M%�S%�,  +��F &� &D ����.

�� G��=�" &���( `��  X4. ��	�E���?gi��  U/U^��P�% 
�&  ��	� �% ������3�E�	 Tb� UkM%�y�	 &D��%�� .���F �%5&�$ 

��	 �%Tb� T^kM%�y *&D��� !�� G��H �% X4�. ��	��E�� ���
� *��%�B����6 &M��& � ��^b� bb� �P�% \\� bi�P�%%��.

���8�X�� 5����� �% ��/ X4. ��	�E�� �� Q�-  ��	� ��}�  
%�� X���6 &M�� `�� !�� G�H � G��=" &���( *�� 

���4� �5����� �% ��/ X4. ��	�E�� �� S�=�	 3%��� +t=< ��}
!�� G�H � G��=" &���( *��%�� X���6 &M�� `��  X�� 

0�0�-B� U	�� � �( ��G�� M}@~ ��lm� 
78"\y ����	�E�� ��� X4. X�� &M��� *!�� G�H XI�. `��  

�� G��=" &���( � ��%�B����6 	 ��#E5��% .� �%/��	�E�� &,��;	 ?
&;��� �� X4. R+�� !�" &[���	.

)R(100)
C

fCC
(E *

−
=

&;��� ?/� �% &Z 

C�Cf&�  � ���� +t=< ���%��,  +t=< � &5�/S��=�	 �% ��=� �� 
��F��	�=5A���%��� �� EP�% �X4. ��	�E��/�=� �� +��.

����57m" 	 ��#E 5��� +�t=< '��$ �� &$ ��% �� �� S��=�	 &��
&�R	�=5A���%����� X4. ��	�E�� *��3�>�I�. 3&M��� *!�� G��H 

G��=" &���( � ��%�B����6 ��& �  �� �� �^/i*TT�^/Tf*��P�%
 &�h/Ug*Ui�Tkk ���� �P�% /	 '5/��� .�C-��78" ?\#E��

	5S�=�	 +t=< &��� &$ ��% %�" ��-Z &�� �� �% X4. ��	�E�� *
%�E N� &� XI�./�	 V5%��" .��B-� 5�/ %���	 �% X4�. ��	��E�� 

����/E +t=< '�+�� �%�P �.� ��/��>�t=< �% &$ ���J  ?3*���� 
	 �JP +-� &� X4. ��	�E���	 75 ��P �% ��$5��>�t=< �% &$ 3

� *N$&	 7	�$ X4. +-��	 75�-E/�]TT[.

0�V�-B� U	�� � �( -r	� ���� ��lm� 
78" h �}�X4�. ��	��E�� ��� XI��. A�. ��/��#�E �� X��� ��

	5��% .5	 !���#	 7m" ?/� &� &.�  �� &�Z %��" ����� ���/����D	 '
�� XI�.b&�fk	�=5A�� �% ��XI��. &� �� �% X4. ��	�E�� *��

����/	 '5/���.&�	 �tE5�� �� �����/� :;�� *XI��. A��. '�/!�
%�� �/( %������	 ��5���$��E �% ���� X4�. +��>��� &)5��	 ��#���� %���" .

�C-������ ?5E�� ���	� ��#E X4. %�&$ %hk� �% A�� �XI��. ��
 ��" �% G��=" &���(/`��� ��$ 5��  +��� ^b	��=5A��� �%�����

 X�� � ��&�-E X4. 7	�$ ��2/�. ��P �%5��F &�$ 5fkA��� �%
�����>�I�. �� 3E !�� G�H � ��%�B����6 &M�� �E���E �+����D	 /��

� �� �=� S�=�	&�-E X4�. 7	�$ ��2 �/�.&�� % ����[0/��� ��B �� +
��� ������� �% %����F G��=��" &�����( XI���.������>�I�. +3&M���� 

!�� G�H � ��%�B����6%�� .78" h	 ��#E 5
n�H� 7M��F &$ ��%
 � X4. ��	�E����>�I�. ?3�&��$ � &��� & �  �� %��D	 �% �/�fk�b

A���%����%�� .������/	 ?5���� +J� ��� 3+�t=< S��=�	 +���}
 ���� �� X��/&M��� *G��=�" &���( X4. ��	�E�� *XI�. ���D	 '

	 ��B-� !�� G�H � ��%�B����65�E�"]U[.

���D�5����� �% ��/ X4. ��	�E�� �� XI�. A�. ��}�  X��
�6 &M�� `�� X�� !�� G�H � G��=" &���( *��%�� 
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0�q�&���?2� �	$G	d� 
!%�% ��3�	�6 �� 7P�F /'��3�/��� �� !%�J���� ��� X4�. A� ��

B��[-�*5�)  /=�  � &�%�� 7/�.����3��/S��	 ������ *���$ ?���3
�/o�5S�	 7	�" 3�� E��� 5���B� �/-�5A��E �� !%�J���� ��� ������

SPSS &1�E Th!%�% ��� ���*��" !%�% ������.�� !%�J���� ��� lW�� 
B���[-�5<����;H �5S��	 ����3�/���E��� A��� ���-BE� � ���� *�
����	���(3S�	 &�1#	 �� !��-� �� ���3���	6 3�� �6 &��	6 +��% .

��E/��� 7P�F ~3����� %���	 S��	 ���>� 5%��-�0� :;�� �% *Ub
�P�% ��" &[���	 .����� �� l�( 5S��	 ��o &�� &�.�  ��� *���/�
��[-�B5���B� S��	 */-�5���� 3%�� X��1�E� XI��. &�� ��� �/�.
S��.TS�	 ����� !%�% �� �� ��3�	�6 /� '/���� �� X4�. A� ��3

X���6 &M�� �	 ��#E !�� G�H � G��=" &���( *��%��5���% .&�����
 S�	 &-� ��3�o �� &,��;	 %��	 /�?��,  ���H 5��%���H�� ��E%�� 

��5��B� S�	 /-�5��o ��� /�?���,  UgU/k*Ufg/k�UU^/k
�& � ���� �3�� *!�� G��H � ��%��� X����6 &M��� *G��=�" &���( 

��>� �����3��%��H�� %��.

������3�� !%�% �� X4. 3�� A� ��/� � 5o�/� 3�� S�	 ����� 
� ��%�B����6 &M�� *G��=" &���( 3�>�I�. 3��� *A� ��/� '/�	�6

G�H !��
R2 �	7 ��� 

��	R#"� ��� 
K�#@� �#"�/ 

�*	"
U���=(	#%O 

�� K	' 

5-�/��B� UgU/kUfg/kUU^/k
5E��  U\\/ki^/kiif/k

��-BE� iib/kiU/kUkf/k
����E��� UT^/kUh^/kUb\/k

��B� S�	/-�5DF �% *��8-  S�	 ��-� +D�+��� ?]Tk[.S��	
8- �� ?&&;��� ���P ^��,	 5%��/�:

)^(bLnCaqm/x e +==

&;��� ?/� �% &Z 
C��	 ���� �% S%��,  S��F �% !�E�" X4. !%�	 +t=</@*qe����D	 
/��	�. ���� �% S%��,  +��F �% !�" X4. !%�	 �� *a�b���o /�

S�	 *x�� �� !�" X4. !%�	 A�.3XI�. 5�=�	 ��F�� � A��� m

� XI�. !%�	 A�.&&��� ��$+�� A�� ��F ��.
� S�	/8-  A� ������ ?3��� /X4. �� X��� ��>�I�. `���  3

� !�� G�H � ��%�B����6 &M�� *G��=" &���(& � ��>=8" �% �3b*
g�f+�� !�" !%�% ��#E.

���I�8-  S�	 �� ���� ?/G��=" &���( `��  X�� X4. A� �� 

��� W� S�	 8-�� ���� ?/��%�B����6 &M�� `��  X�� X4. A� �� 

��� Y�8-  S�	 �� ���� ?/!�� G�H `��  X�� X4. A� �� 

V��E�#  ���� 
Rz	 G��=" &���(5&�� ��E��  ���� �����	 XI��. �����03
4�F 

�	 �% X����6 `5%%�� !%�J��� 
^z��� /� ���/S���	 �� *G��=��" &����( `����  X���� X4�. A��� ��

8- �?(���3	5��$.
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\z� ��%�B�����6 &M��� *G��=" &���( `��  X�� 
4F ��	�E�� 
���� *S�=�	 +t=< '��$ �� !�� G�H/	 '5/���.

hzS�=�	 +t=< &��� X�� '���$ /�� ����J  *�������	��E�� ?

�% X4. �>�I�.3E w�=�1	 ���	 '���$ �5/���� .&�� % ����[0/��B
 � ���J ��M XI�. ?3,o XI�. �� � �w�>�t=< �% � 3�� �� N$ �?

	5%��.
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