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Table S1. Models used for evaluation of lead sorption onto AP and BR. 

Model  Equation  Parameter  Reference 

Isotherm model       

Langmuir 
𝑞௘ ൌ

௤೘ೌೣ௄ಽ஼೐
ଵା௄ಽ஼೐

   

𝑅௅ ൌ
ଵ

ሺଵା௄ಽ஼బሻ
   

qe (mg/g): sorption capacity at equilibrium 

qmax (mg/g): maximum sorption capacity   

KL (L/mg): Langmuir constant 

Ce (mg/L): equilibrium concentration 

RL: dimension less separation factor 

Co (mg/L) ‐ the highest initial metal concentration 

[1] 

Freundlich 

 
𝑞௘ ൌ  𝐾௙  𝐶௘

ଵ ௡ൗ    
Kf (mg/g)(L/mg)1/n: Freundlich constant   

n: heterogeneity factor 
[2] 

Sips  𝑞௘ ൌ
௤೘ೌೣ ௄ೞ஼೐

ೞ

ଵା ஼೐௄ೞ
ೞ    

Ks (L/g): Sips constant 

s: heterogeneity factor 
[3] 

Redlich and Peterson 

𝑞௘ ൌ  
𝑘ோ௉𝑐௘

1 ൅ 𝑎ோ௉𝐶௘ß
 

kRP(L/g): Redlich‐Peterson isotherm constant  [4] 

  aRP(L/mg): Redlich‐Peterson isotherm constant   

  ß: Redlich‐Peterson isotherm exponent   

Kinetic model       

Pseudo‐first order  𝑞௧ ൌ  𝑞௘ሺ1 െ 𝑒ି௞భ௧ሻ   
qt (mg/g): sorption capacity at time t   

k1 (1/min): the pseudo‐first order rate constant 
[5] 

Pseudo‐second order    𝑞௧ ൌ
௧

൬ଵ
௞మ௤೐

మൗ ൰ାቀଵ ௤೐ൗ ቁ
    k2 (g/mg/min): the pseudo‐second order rate con‐

stant 
[6] 

  𝑡ଵ
ଶൗ
ൌ  1 𝑘ଶ⁄ 𝑞௧    t1/2 (min): half‐life of adsorption process   

Intra‐particle diffusion 

model 
𝑞 ൌ 𝐾௜ௗ𝑡଴.ହ ൅ 𝐶   

Kid (mg/(min1/2g)): the intra‐particle diffusion pa‐

rameter 

C (mg/g): intercept 

[7] 
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Figure S1. Effect of temperature on sorption capacity (pH 5.0, contact time 120 min, sorbent con‐

centration 2 g/L and initial Pb2+ concentration 200 mg/L, temperature 293‐323 K). 

 

Figure S2. Pseudo‐first (left) and pseudo‐second order (right) kinetics plots of Pb2+ onto AP and BR (pH 

5.0, contact time 1‐120 min, sorbent concentration 2 g/L and initial Pb2+ concentration 200 mg/L, 293 K). 

 

Figure S3. Weber‐Morris diffusion plots of Pb2+ onto AP and BR (pH 5.0, contact time 1‐120 min, 

sorbent concentration 2 g/L and initial Pb2+ concentration 200 mg/L, temperature 293 K). 
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Figure S4. Isotherm models of Pb2+ sorption onto AP and BR (pH 5.0, contact time 120 min, sorbent 

concentration 2g/L and initial Pb2+ concentration in range from 10‐200 mg/L, temperature 293 K). 

 

 

 

Figure S5. Van’t Hoff plots for the adsorption of Pb2+ onto AP and BR (pH 5.0, contact time 120 min, 

sorbent concentration 2g/L and initial Pb2+ concentration in range from 10‐200 mg/L, temperature 

293‐323 K). 
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