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     مقرر السطوح والحفزعممي                 جامعة طرطوس
 السنة الرابعة                 كمية العموم           
 د: مروة رباح               قسم الكيمياء         

 
 الأولىالتجربة 

 الامتزاز من المحاليل المائية
ADSORPTION FROM DILUTE SOLUTIONS 

 
 هدف التجربة:

 سة امتزاز حمض الخؿ مف محاليمو المائية عمى الفحـ الفعاؿ.درا -1
 تطبيؽ علاقة لانغمويير وعلاقة فرندليش وتحديد ثوابتيا. -2
 تحديد السطح المتقبؿ لحمض الخؿ. -3

 الأدوات والمواد اللازمة:
، 6عػػدد  ml 125، أرلينمػػاير مفػػنفرة سػػعة 6عػػدد  ml 125 زجاجػػة مػػواد سػػعة

، أقمػػاع ml 25، سػػحاحة سػػعة ml 10 مافػػة مدرجػػة سػػعة ،ml 50أنبػػوم مػػدرج سػػعة 
 ، ىزاز آلي، ورؽ ترشيح. 6ترشيح عدد 

، 0.2M، محموؿ ىيدروكسيد الفػوديوـ قياسػي M 0.5محموؿ حمض الخؿ قياسي 
 مشعر فينوؿ فتالئيف، فحـ فعاؿ.

 المبدأ النظري: 
مميػة كبيػرة فػي الامتزاز مف المحاليؿ الممددة عمػى اججسػاـ الفػمبة أا أىميػة ع د  عي  

زالػة اجلػواف مػف المحاليػؿ المائيػة وتنقيػة  كثير مف العمميات مثؿ الفباغة وتنقية السوائؿ وا 
 المياه الفناعية والكروماتوغرافيا وغيرىا.

تسػػتطيا اججسػػاـ الفػػمبة مثػػؿ الفحػػـ الفعػػاؿ والزيوليتػػات والحفػػازات اجكسػػيدية مػػف 
و ة معينة عمى سطح فمم معيف مف مزيج فإن  امتزاز المواد مف المحاليؿ. عندما تمتز ماد
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يمكػػػف ففػػػؿ ىػػػأه المػػػادة عػػػف بقيػػػة مكونػػػات المػػػزيج، وتسػػػتخدـ ىػػػأه الخافػػػة اليامػػػة فػػػي 
عمميػػات الففػػؿ الكروماتوغرافيػػة. كمػػا يمكػػف أف يحػػدث تبػػادؿ لمشػػوارد بػػيف المحمػػوؿ وبػػيف 

مف  سطح الفمم، حيث تتحرر شاردة مف سطح الفمم ويمتز عوضاَ عنيا شاردة أخرى
المحمػػػوؿ كمػػػا يحػػػدث فػػػي عمميػػػات التبػػػادؿ الشػػػاردي عنػػػد تحميػػػة المػػػا  القاسػػػي باسػػػتخداـ 

مف المحاليؿ أيضاَ لإزالة ألواف اجفػبغة مػف المحاليػؿ، ونػزع  الزيوليتات. يستخدـ الامتزاز
المموثات وخافة الفينولات مف الما  عند تنقية المياه، وألؾ باستخداـ مواد مازة فعالة مثؿ 

 الفعالة. الفحوـ
مػف محمػوؿ يحػوي عمػى  Vمف مادة مازة فمبة إلى حجػـ محػدد  m grعند إضافة 

تركيز المادة المنحمػة يتنػاقص حتػى بمػوغ  عند درجة ثابتة، فإف   C2 مادة منحمة بتركيز قدره
، ويكػػوف عػػدد المػػولات C2∆التػػوازف، ويكػػوف التغيػػر فػػي تركيػػز المػػأام نتيجػػة الامتػػزاز ىػػو 

sالمنحمػػػة مػػػف أجػػػؿ غػػػراـ واحػػػد مػػػف الفػػػمم الممتػػػزة مػػػف المػػػادة

2n  والتػػػي تعطػػػى بالعلاقػػػة
 التالية: 

= V∆C2/ m                                           (1) s

2 n 
sتكوف الكمية الممتزة 

2n  عموماَ تابعة لمتركيزC2 ة، أي أف  ولدرجة حرارة الجمم: 
= f (C2, T)                                             (2) s

2 n 
 وعند درجة ثابتة يكوف: 

= f (C2)                                                (3) s

2 n 
أا رسمنا  بدلالة تركيز المادة  C2/m∆يدعى ىأا التابا بالامتزاز متساوي الدرجة. وا 

بمنحنيي الامتيزاز متسياوي المنحنػي النػاتج يػدعى  فإف   ،C2,e المنحمة المتبقي في المحموؿ،
جزيئات المحػؿ يمكػف أف تمتػز أيضػاَ عمػى سػطح  ، ويدعى بالظاىري جف  الدرجة الظاهري

 الفمم.
لمتركيز عند  تقوـ الطريقة التجريبية عمى تعييف ىأا التابا، أي قياس الامتزاز كتابا

إمػػػػا كنتيجػػػػة لمملاحظػػػػات التجريبيػػػػة  fT درجػػػػة حػػػػرارة ثابتػػػػة. فرضػػػػت عػػػػدة أشػػػػكاؿ لمتػػػػابا
 (Langmuir) لانغميوير( أو باستخداـ نماأج خافػة للامتػزاز كػالتي اسػتخدميا فرندليش)

 بالمشابية ما نموأجو الأي فرضو في حالة امتزاز الغازات.
كػػػؿ مركػػػز  عػػػف مراكػػػز امتزازيػػػة، وأف  السػػػطح عبػػػارة  يفتػػػرض نمػػػوأج لانغمػػػويير أف  



 3  

σيمتػػػػز جزيئػػػػة واحػػػػدة ومسػػػػاحتو الموافقػػػػة ىػػػػي 
o  جميػػػػا اجنػػػػواع الممتػػػػزة تتػػػػ ثر فقػػػػط  ، وأف

بالمراكز المتجانسة طاقياً ) أي ليا القػوة الامتزازيػة أاتيػا(، ولػيس ىنػاؾ تػ ثير متبػادؿ فيمػا 
يكػػافه ىػػأا  .(monolayer) الامتػػزاز يكػػوف محػػدوداً إلػػى طبقػػة أحاديػػة وىكػػأا فػػإف   بينيػػا،
اعتبار الطبقة اجحادية الممتزة عمى أنيا محموؿ ثنػائي البعػد مثػالي وبحيػث تكػوف  جالنموأ

وىنا تكػوف التػ ثيرات الجانبيػة  ،Amفيو حجـ المادة المنحمة والمحؿ متساوية سطح المقطا 
σ ميممػػة. وىكػػأا نجػػد أف  

o
 Amفػػي نمػػوأج لانغمػػوير خافػػة مميػػزة لشػػبكة الفػػمم بينمػػا  

σخافة للأنواع الممتزة ويكوف 
o 

= Am  الامتزاز في كلا النموأجيف عمى أنو منافسػة  د  ع. ي
عمميػػػة الامتػػػزاز تمثػػػؿ  بػػػيف المحػػػؿ واجنػػػواع المنحمػػػة عمػػػى المراكػػػز الامتزازيػػػة، وعميػػػو فػػػإف  

 بدلالة الكسور المولية كما يمي:
 + )مأام ممتز، `B(x1)محؿ في المحموؿ،

s

2 x،مأيم ممتز( = )s

1x)B + ،مأام في المحموؿ( x2)A 
الكسػػر المػػولي لممػػادة المنحمػػة فػػي  x2الكسػػر المػػولي لممحػػؿ فػػي المحمػػوؿ و x1حيػػث تمثػػؿ 
sالمحموؿ، و

1x الكسر المولي لممحؿ فػي الطبقػة الممتػزة، وs

2x  لي لممػأام فػي الكسػر المػو
 الطبقة الممتزة. ويكوف ثابت التوازف ليأه العممية ىو:

                                        (4) s

2 x a2 / s

1x a1  =K 
 فعالية المحؿ والمأام في المحموؿ عند التوازف عمى التوالي.  a2و a1حيث تمثؿ 

)فعاليػة المحػؿ( تكػوف ثابتػة ومػف  a1 ف  إلمحاليؿ ممػددة بشػكؿ كػاؼ فػعندما تكوف ا
1= ، وحيػث أف  K/a1 = b ثػـ فػإف   s

2  + xs

1x    تػؤوؿ إلػى الشػكؿ التػالي: (4)العلاقػة  فػإف 

)a2                                                        
s

2 /(1-x s

2 x b = K/a1= 
 ba2/ (1+ba2)                                             (5)= s

2 x 
x/xm s =وبما أف  

2 x θ =  حيث تمثؿθ الكسر المغطى مف المادة المنحمػة فػي السػطح وx 
عػػدد مػػولات  xmمتزازيػػة المشػػغولة مػػف أجػػؿ واحػػدة كتػػؿ الفػػمم وعػػدد مػػولات المراكػػز الا

وتكػػػوف  المراكػػػز الامتزازيػػػة الكميػػػة مػػػف أجػػػؿ واحػػػدة كتػػػؿ الفػػػمم )سػػػعة الطبقػػػة اجحاديػػػة(،
تػػؤوؿ إلػػى الشػػكؿ  (5)العلاقػػة  ، فػػإف  a2 = C2تػػ ثيرات معػػاملات الفعاليػػة غيػػر ميمػػة أي 

 التالي:
θ = x /xm = bC2/ (1+ bC2) 

x = xmbC2/ (1 + bC2)                                          (6) 
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بثابػػت  b، ويػػدعى الثابػػت بعلاقيية لانغمييوير الامتزازييية فييي المحاليييل الممييدةوالتػػي تػػدعى 
 لانغموير.

 = x، يكوف  bC2<<1يلاحظ مف ىأه العلاقة أنو عند التراكيز المنخفضة جداً، أي

xmbC2   أي أف x   تتناسم طرداً ماC2 العلاقة خطية بميؿ قػدره  وتكوفxmb أمػا عنػدما .
يػا تقتػرم مػف أي أن   x ≈ xmإلػى  (6)وتػؤوؿ العلاقػة bC2>>1  تكػوف التراكيػز عاليػة فػإف  

 .mol/gسعة الطبقة اجحادية الممتزة بواحدة  xmالقيمة الحدية 
 بتحويؿ علاقة لانغموير إلى الشكؿ الخطي التالي: bو xmتحدد 

(C2/x) = (1/xmb) + (C2/xm)                                   (7) 
وتقاطعػػو  s = 1/xmنحفػػؿ عمػػى خػػط مسػػتقيـ ميمػػو  C2بدلالػػة  C2/xوىكػػأا عنػػد رسػػـ 

 د  عػػثابػػت لانغمػػوير الػػأي ي   b)سػػعة الامتػػزاز( و xm ، ومنيمػػا تحسػػمi = 1/xmbيسػػاوي 
جػاً لمنحنػي امتػزاز ( نموأ1قياساً لشدة الامتزاز وىو يتعمؽ بحرارة الامتػزاز. ويبػيف الشػكؿ )

عمى الفحػـ الفعػاؿ والتمثيػؿ الخطػي  298Kأزرؽ الميتميف مف المحاليؿ المائية عند الدرجة 
 لعلاقة لانغموير الخطي الموافؽ.

 
 وتطبيق 298K (a)( يمثل منحني امتزاز أزرق الميتمين من المحاليل المائية عند الدرجة 1الشكل )

 .(b)علاقة لانغموير الخطية الموافق 

و يمكػػػػف معرفػػػػة المسػػػػاحة فإن ػػػػ Amإأا عرفنػػػػا سػػػػطح مقطػػػػا جزيئػػػػة المػػػػادة المنحمػػػػة 
 السطحية المتقبمة لمماز مف العلاقة التالية:

S (m
2
/g) = xmL Am10

-20
                                     (8) 



 5  

سػػػطح مقطػػػا  Amعػػػدد افوغػػػادرو و Lو (mol/g)سػػػعة الطبقػػػة اجحاديػػػة  xmحيػػػث تمثػػػؿ 
Åتزة بواحدة الجزيئة المم

2. 
K = exp(-∆Gو b = K/a1 بما أف  

o
/RT) و∆G

o
= ∆H

o
-T∆S

o   فإف: 
b = exp(∆S

o
/R)exp(-∆H

o
/RT)/a1= boexp(Q/RT)                    (9) 

Q = -∆Hحيػث تمثػؿ 
o الانتالبيػة الكميػة للامتػزاز وQ   ثابػت  حػرارة الامتػزاز، وبالتػالي فػإف

 از/ ممتز أي شدة الامتزاز.لانغموير يعكس قوة الت ثير المتبادؿ م
علاقػػة تجريبيػػة لمعالجػػة الامتػػزاز مػػف المحاليػػؿ  (Freundlich) فرنييدليشوضػػا  

حػػػرارة  سػػػطوح اججسػػػاـ الفػػػمبة المػػػازة غيػػػر متجانسػػػة، أي أف   الممػػػددة، وعمػػػى اعتبػػػار أف  
 الكمية الممتزة مف المادة فإف   ،θتتغير ما الكسر المغطى مف السطح  bالامتزاز وبالتالي 

 Cالمنحمػػػة مػػػف أجػػػؿ غػػػراـ واحػػػد مػػػف الفػػػمم تتعمػػػؽ بتركيػػػز المػػػادة المنحمػػػة عنػػػد التػػػوازف 
 بالعلاقة التجريبية التالية:

x = kC
1/n

                                                 (10) 
. ويمكػػػف إيجػػػاد قػػػيـ ثػػػابتي فرنػػػدليش بكتابػػػة n>1و تعػػػرؼ بثػػػابتي فرنػػػدليش،n و k حيػػػث 

 ة بشكؿ لوغاريتمي كما يمي:العلاقة السابق
log x = log k +(1/n)log C                          (11) 

 وتقاطعػو يسػاوي n/1ينػتج خػط مسػتقيـ ميمػو log C و log xوىكػأا عنػد رسػـ العلاقػة بػيف 
log x  ومنيما تحسمn وk. 

ؿ لوحظ عممياً ظيور أشكاؿ مختمفة لمنحنيات الامتزاز متساوية الدرجػة مػف المحاليػ
 S,L,H,Cإلى أربعة أفناؼ رئيسػة وىػي  1961ورفاقو عاـ  Gilesالمددة فنفيا جيمس 
 (.2الموضحة في الشكؿ )
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 ( تصنيف جيمس ورفاقه لمنحنيات الامتزاز من المحاليل الممددة.2الشكل )

ماز/  يكوف محدباً بالنسبة لمحور التراكيز، وينتج  عندما يكوف الت ثير المتبادؿ Sالنموذج 
 ز ضعيفاً.ممت

 فػػػي امتػػػزاز الغػػػازات Iيكػػػوف مقعػػػراً بالنسػػػبة لمحػػػور التراكيػػػز ويماثػػػؿ النمػػػوأج  Lالنميييوذج 
 ويدعى بالنموأج اللانغمويري.

و حػػاد جػػداً عنػػد التراكيػػز المنخفضػػة جػػداً نتيجػػة أو الإلفػػة العاليػػة، ويتميػػز ب ن ػػ Hالنمييوذج 
يكػوف التػ ثير المتبػادؿ مػاز/ ممتػز الامتزاز التفضيمي الكبير لممادة المنحمة ، وينتج عنػدما 

 قوياً جداً.
مثػؿ  أو التوزيا الثابت ويتميز بخط مستقيـ في المجاؿ المنخفض مف التراكيػز Cالنموذج 
 .هنريقانوف 

 Procedureطريقة العمل:
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إلػى  1مفػنفرة جيػداً ورقميػا مػف  ml 125اغسػؿ سػت زجاجػات أو ارلينمػايرات سػعة  -1
 مف مسحوؽ الفحـ الفعاؿ. g 1، وضا في كؿ منيا 6

والمػا  المقطػر فػي الزجاجػات  N 0.5ضا الكميػات التاليػة مػف محمػوؿ حمػض الخػؿ  -2
 الست:

 الزجاجة 1 2 3 4 5 6

50 40 30 20 10 5 
 حمض الخؿ
0.5N, ml 

 ml ما  مقطر، 45 40 30 20 10 0

فػؼ خض الزجاجات أو الارلينمايرات السابقة فػي ىػزاز كيربػائي لمػدة لا تقػؿ عػف ن -3
 ساعة.

جيػداً بالمػا  ثػـ بقميػؿ مػف محمػوؿ ىيدروكسػيد  ml 50أو  ml 25اغسؿ سحاحة سعة  -4
 ثـ املأىا حتى الففر بمحموؿ القموي. 0.2Nالفوديوـ 

 رشح المحاليؿ السابقة إلى ارلينمايرات ست أخرى مرقمة. -5

وأضػؼ إلييػا بضػا  ml 125وضػعيا فػي ارلينمػاير سػعة  ml 10خأ مف كػؿ رشػاحة  -6
، ثػػـ كػػرر نقػػاط مػػف م شػػعر الفينػػوؿ فتػػالئيف، ثػػـ عػػاير بمحمػػوؿ ىيدروكسػػيد الفػػوديوـ

عمميػػػػة المعػػػػايرة ثػػػػلاث مػػػػرات وخػػػػأ المتوسػػػػط، وسػػػػجؿ حجػػػػـ ىيدروكسػػػػيد الفػػػػوديوـ 
)المتوسط(.  اللازـ

  Calculations and resultsالحسابات والنتائج:

جػؿ بتطبيػؽ قػانوف مػور مػف أmmol/l بواحػدة  Coحسم تركيز حمض الخػؿ البػدائي ا -1
 المحاليؿ الست المحضرة.

النػاتج عػف المعػايرة  mmol/lبواحػدة  Cحسم تركيز حمض الخؿ التػوازني ا -2
 بعد عممية الامتزاز.

فحػػـ فعػػاؿ بتطبيػػؽ  g 1حسػػم الكميػػة الممتػػزة مػػف حمػػض الخػػؿ مػػف أجػػؿ ا -3
 ، أي: (1)العلاقة 

x = V(Co-C)/m = 0.05(Co-C)10
3
 mmol/g 
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 mmol/gفحػـ فعػاؿ وبواحػدة  g 1لممتػزة مػف أجػؿ كميػة حمػض الخػؿ ا xحيػث تمثػؿ 
كتمػػػة الفحػػػـ الفعػػػاؿ   mو l 0.05حجػػػـ حمػػػض الخػػػؿ الكمػػػي بػػػالميتر، ويسػػػاوي  Vو

 .g 1المستخدـ وتساوي 
 رتم النتائج في الجدوؿ التالي:  -4

log C log x 
C/x 

(g/l) 

x 

mmol/g 

C 

mM 

VH  

ml 

Co 

mM 
 التجربة

       1 

       2 

       3 

       4 

       5 

       6 

 .Cبدلالة  xارسـ منحني الامتزاز متساوي الدرجة أي   -5
  ثػـ أوجػد ميػؿ الخػط المسػتقيـ النػاتج  ،Cبدلالػة  C/xثـ ارسـ  g/lبواحدة  C/xاحسم   -6

 وتقاطعو.

مػػػف تطبيػػػؽ علاقػػػة لانغمػػػوير  bوثابػػػت لانغمػػػوير  xmحسػػػم سػػػعة الطبقػػػة اجحاديػػػة ا  -7
 ة:التالي (7)الخطية، العلاقة 

(C/x) = (1/xmb) + (C/xm)                                     (7) 
 وبالتالي:  i = /xmbو  s = 1/xm وحيث أف   

xm=1/s  (mmol/g)     , b = i/s  (l/mmol) 
حيػػػث سػػػطح مقطػػػا جزيئػػػة  (8)احسػػػم المسػػػاحة المتقبمػػػة لحمػػػض الخػػػؿ مػػػف العلاقػػػة  -8

Am=20Åالحمض 
 التالية: 2

S (m
2
/g) = xmLAm10

-20
 = 120.5 xm(mmol/g) 

L = 6.025.10حيث 
23

mol
 عدد افوغادرو 1-

 وسجميا في الجدوؿ السابؽ.log C و log xحسم ا -9
وأوجػد الميػؿ والتقػاطا وأحسػم log C بدلالػة   log xأرسـ علاقة فرنػدليش أي رسػـ  -11

 ، حيث: bوn منيما ثابتي فرندليش، 
n = 1/s      ;       k = 10

i                                                               
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     مقرر السطوح والحفزعممي               جامعة طرطوس
 السنة الرابعة                 كمية العموم           
 د: مروة رباح                قسم الكيمياء         

 

 
الثانيةالتجربة   

 الفعال عند درجات امتزاز حمض الحماض عمى الفحم 
 حرارة مختمفة

ADSORPTION OF OXALIC ACID AT DIFFERENT 

TEMPERATURES 

 
 الهدف من التجربة:

 تحديد كمية حمض الحماض الممتزة عمى الفحـ الفعاؿ عند درجات مختمفة.  -1
 تعييف حرارة الامتزاز التوازنية.  -2

 الأدوات والمواد اللازمة:
، ml 50رارة، ميقاتيػػػػة، سػػػػحاحة سػػػػعة خػػػػلاط مغناطيسػػػػي مػػػػا سػػػػخاف، ميػػػػزاف حػػػػ

ورؽ  ، قمػا ترشػيح،5عػدد  ml 125، زجاجة محاليؿ سػعة 5عدد  ml 125ارلينماير سعة 
 .ml 50أنبوم أسطواني مدرج سعة  ،4عدد  ml 10ترشيح، مافة سعة 

، محمػػػػوؿ 2N، محمػػػػوؿ حمػػػػض الكبريػػػػت 0.5Nمحمػػػػوؿ حمػػػػض الحمػػػػاض قياسػػػػي 
 .، فحـ فعاؿ0.1Nبرمنغنات البوتاسيوـ 

  Theoreticalالمبدأ النظري:
عمميػػة الامتػػزاز عمميػػة ناشػػرة لمحػػرارة، وتتعمػػؽ كميػػة الحػػرارة المنتشػػرة بنػػوع المػػادة  إف  

المػػازة والمػػادة الممتػػزة، أي بقػػوة التػػ ثير المتبػػادؿ مػػاز/ ممتػػز، وبالتػػالي بنػػوع الامتػػزاز أىػػو 
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 (kJ/mol 20≥)ئي فػػغيرة كيميػػائي أـ فيزيػػائي. تكػػوف حػػرارة الامتػػزاز فػػي الامتػػزاز الفيزيػػا
 .(kJ/mol 80≤)بينما في الامتزاز الكيميائي فتكوف كبيرة 

ىناؾ أنواع مختمفة مف حرارات الامتزاز، إأ تعتمد الحرارة الناتجػة فػي تجربػة معينػة 
تحػػت شػػروط  – Qعمػػى الشػػروط التػػي تػػـ فييػػا الامتػػزاز، وعمومػػاً إأا نتجػػت حػػرارة قػػدرىا 

nاز متساوية الدرجة مف أجػؿ امتػز 
s   مػوؿ مػف المػادة الممتػزة عمػى سػطح نظيػؼ تمامػاً فػإف 

 تعرؼ بالعلاقة التالية: qdحرارة الامتزاز التفاضمية 
qd = -dQ/dn

s
                                                (1) 

عرؼ حرارة الامتزاز التكاممية ب نيا كمية الحرارة المنشرة عند امتػزاز كميػة مػا مػف وت  
 الممتزة مف أجؿ واحدة سطح المادة المازة.المادة 

 و مف أجؿ امتزاز غاز وحيد عمى ماز يكوف تغير الطاقة الحرة ىو:نعمـ أن  
dG

s
 = -S

s
dT +V

s
dP + γ da + μdn

s
                           (2) 

nمسػػاحة سػػطح المػػاز و aحيػػث تمثػػؿ 
s   عػػدد مػػولات الغػػاز الممتػػزة. ومػػف أجػػؿ مػػوؿ واحػػد

nلكمية الممتزة عندما تكوف ا
s  ثابتة والمساحةa   ثابتة، أي أف Γ = n

s
/a  التركيػز السػطحي

 إلى الشكؿ التالي: (2)ثابت، تؤوؿ العلاقة 
dμ = -S`sdT + V

`
sdP                                          (3) 

S`s = (∂S حيث 
s
/∂n

s
)p,T,a و(∂V

s
/∂n

s
)p,T,a V

`
s =. 
 لة توازف ما الطور الممتز يكوف:ومف أجؿ الغاز الأي يكوف في حا

dμ = -S`gdT + VgdP                                          (4) 

 ما يمي:(4) و(3) وعند التوازف ينتج مف مساواة العلاقتيف 
(∂P/∂T) ns,a= (Sg- S`s)/(Vg- V

`
s)                                 (5) 

V الغاز مثالي و وبفرض أف  
`
sـ يممة أمامVg   العلاقة السابقة تؤوؿ إلى الشكؿ التالي: فإف 

(∂ ln P/∂T)Γ = (Sg- S`s)/RT                                 (6) 

، أي (isosteric)يمكف استنتاجيا مف الامتزاز متساوي التركيم  Sg- S`sالكمية  وىكأا فإف  
nعندما يكوف  Tبدلالة  Pمف رسـ 

s .ثابت 
 بالعلاقة التالية: qstتساوية التركيم تعرؼ حرارة الامتزاز م

qst = T(Sg- S`s)                                                 (7)  

 إلى الشكؿ التالي:(6)وتؤوؿ العلاقة 
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(∂ ln P/∂T) Γ = qst/ RT
2
                                        (8) 

و يكػوف بالمشػابية مػا ن ػإف، dπ = -d γ =0 ثابتػاً، أي أف   πوعنػدما يكػوف الضػغط السػطحي 
 يمي:

(∂ ln P/∂T)π = -∆Ha/RT
2
                                      (9) 

 ويكوف: (equilibrium heat of adsorption) بحرارة الامتزاز التوازنية Ha∆وتعرؼ
∆Ha = - qst = T(ss- S`s)                                       (10) 

ss= Sحيث 
s
/n

s .الانتروبية المولية السطحية 
مػػػػف البيانػػػػات الامتزازيػػػػة باسػػػػتخداـ  Ha∆مسػػػػعرياً وعمػػػػى  qdيمكػػػػف الحفػػػػوؿ عمػػػػى 

مف الامتزاز متساوي التركيم عنػد درجػات مختمفػة  qst، ويمكف الحفوؿ عمى (9)العلاقة 
 والتي تكتم بشكميا التكاممي كما يمي: (8)باستخداـ العلاقة 
 عند تركيم ثابت 

(11)                         )
11

(ln
211

2

TTR

q

p

p st  

 ثابت πعند 
(12)                         )

11
(ln

211

2

TTR

H

p

p a 


 

 ومف أجؿ الغازات المثالية يكوف بتقريم جيد:
qd = qst - RT                                             (13) 

عمػى التراكيػز،  (12)أو  (11)لعلاقػة كلاوزيػوس، ا -يمكف تطبيػؽ علاقػة كلابيػروف
 وبحيث تفبح بالشكؿ التالي:

(14)                         )
11

(ln
211

2

TTR

H

C

C a 


 

التركيػػػز C2 و T1التركيػػػز التػػػوازني المػػػولي لممػػػادة الممتػػػزة عنػػػد الدرجػػػة  C1حيػػػث تمثػػػؿ 
 .T2التوازني المولي لممادة الممتزة عند الدرجة 

  Procedureطريقة العمل:
، 0.1Nجيػداً بالمػا ، ثػـ بمحمػوؿ برمنغنػات البوتاسػيوـ  ml 50اغسػؿ السػحاحة سػعة  -1

 ثـ املأىا حتى علامة الففر بمحموؿ البرمنغنات.
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 جيداً ثـ رقميا. ml 125اغسؿ خمس زجاجات أو ارلينمايرات سعة  -2

مػػف الفحػػـ الفعػػاؿ وضػػعيا فػػي الزجاجػػات أو  g 1زف بدقػػة خمػػس وزنػػات كػػؿ منيػػا  -3
 رات السابقة.الارلينماي

 0.5Nمػف محمػوؿ حمػض الحمػاض  ml 50خأ بواسطة اجنبػوم اجسػطواني المػدرج  -4
 واسكبو في الارلينماير اجوؿ، ثـ ضا في داخميا قطعة التحريؾ.

ضا الارلينماير عمى الخلاط المغناطيسي وأغمس مستودع ميزاف الحرارة فػي المػزيج  -5
30وسخف حتى الدرجة 

o
C  20لمدة min. 

مػػف محمػػوؿ حمػػض ml 10 وأضػػؼ إلييػػا  ml 10، وخػػأ مػػف الرشػػاحة رشػػح المػػزيج -6
70-60، وسخف الناتج عند الدرجة 2Nالكبريت 

o
C  وعػايره بواسػطة محمػوؿ برمنغنػات

البوتاسػػيوـ حتػػى ظيػػور المػػوف الػػوردي الثابػػت. كػػرر عمميػػة المعػػايرة ثػػلاث مػػرات وخػػأ 
 ج.متوسط حجـ البرمنغنات اللازـ لممعايرة وسجمو في جدوؿ النتائ

 مػػػػػف أجػػػػػؿ بقيػػػػػة الارلينمػػػػػايرات مػػػػػا التسػػػػػخيف عنػػػػػد الػػػػػدرجات 6-4كػػػػػرر الخطػػػػػوات  -7
 40

o
C20عمػى التػوالي، ولمػدة 70 و60 و50 و min وسػجؿ متوسػط حجػـ محمػوؿ ،

 البرمنغنات اللازـ لممعايرة في جدوؿ النتائج.

  Calculations and resultsالحسابات والنتائج:

 رتم نتائجؾ في الجدوؿ التالي: -1

ln x x, mol/g Ce, M VMn, ml T, 
o
C الزجاجة 

    30 1 

    40 2 

    50 3 

    60 4 

    70 5 

 احسم تركيز حمض الحماض التوازني بتطبيؽ علاقة مور وألؾ كما يمي: -2
NH = 0.1VMn/10       ;  Ce = NH/2(mol/l) 

 التالية:بتطبيؽ العلاقة mmol/g احسم الكمية الممتزة مف حمض الحماض بواحدة  -3
x = [V(Co-Ce)/m].10

3
 = 0.05(Co-Ce).10

3 

 .g 1وكتمة الفحـ الفعاؿ  V = 50 ml = 0.05lحيث حجـ محموؿ حمض الحماض 
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 .Tبدلالة درجة الحرارة المطمقة  xمثؿ بيانياً تحولات  -4
 .Tبدلالة درجة الحرارة المطمقة  ln xمثؿ بيانياً تحولات  --5
 أو العلاقة التالية: (14)تطبيؽ العلاقة ب kJ/molبواحدة  Ha∆أحسم  -6

1,

2,

12

21 ln
)( e

e

a
C

C

TT

TRT
H


 

 .R = 8.314 kJ/K.mol بيف كؿ درجتي حرارة ممكنة وخأ المتوسط. عمماً أف  


