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                                   -اىغؤاه الأٗه:أعبثخ    

 

  -) أ ( ؽيو اىَفبٌٕٞ اىؼيَٞخ اىزبىٞخ ٍغ رمش الاعبط اىؼيَٚ :

رَضو ىٔ ط٘سح فقظ ىيؾشمخ   Monoatomic gas ح اىغبص ٗؽٞذ اىزس  -1

ػذد × 3ٕزاساعغ اىٚ اُ ػذد اىظ٘ساىَخزبىفخ ىؾشمخ اىغضئ رغبٗٙ  الاّزقبىٞخ

 . رساد اىغضئ  ٗىزىل فٞنُ٘ ػذد ط٘س اىؾشمخ ىيغبص ٗؽٞذ اىزسح صلاصخ 

ػْذ صج٘د اىؾغٌ ٗاىضغظ   Heat Capacityاىؼلاقبد ىيغؼخ اىؾشاسٝخ  -2

ؼشف ثأّٖب مَٞخاىؾشاسح اىلاصٍخ ىشفغ دسؽخ ؽشاسح اىْظبً رٗاىؼلاقخ ثَْٖٞب 

    Cp = dH\ dT  ( ؽٞش اُ     ( Cدسعخ ٗاؽذح ٍئ٘ٝخ ٗٝشٍض ىٖب ثبىشٍض

Cv =dU\dT                                      Cp = Cv+R .      

اىؼبٍو اىَؾذد لاّضبىجٚ رفبػو ٍب ٝؼزَذ ػيٚ طجٞؼخ اىَزفبػلاد ٗاىْ٘ارظ  -3

ِ قبُّ٘ اىغَغ اىؾشاسٙ ) قبُّ٘ ٕظ ( اىزٙ ْٝض ػيٚ اُ ٍقذاس ٝؼجشػ

اىزغٞش اىؾشاسٙ لاٙ رفبػو ػْذ صج٘د اىضغظ لاٝزغٞش ع٘اء أسٙ ٕزا اىزفبػو 

 +H3 H1 =  H2 + 2ٍضبه   0ػيٚ دفؼخ ٗاؽذح اٗ ػيٚ ػذح خط٘اد ٍززبىخ 

H  

مو ٍِ اىؼلاقبد ثِٞ اىزغٞش فٚ اىطبقخ اىذاخيٞخ ٗاىزغٞش فٚ الاّضبىجٚ فٚ  -4

اىزفبػلاد اىزٚ رزضَِ ع٘ائو ٍٗ٘اد طيجخ ٍزفبػيخ ّٗبرغخ ٗمزىل اىَ٘اد 

   -َٗٝنِ ر٘ضٞؼ اىؼلاقخ ثَْٖٞب ٍِ اىَؼبدىخ اىزبىٞخ  : -اىغبصٝخ 

H  =  U   +   ( PV  )                                                                  

            

ٚ عٖبص رٗ ؽغٌ صبثذ ٍضو اىَغؼش اىؾشاسٙ ىٞنُ٘ أرا اعشٝذ اىزغشثخ ف - 

      H  =     Uْٕبك شغو ٍجزٗه فأُ ؽشاسح اىزفبػو رنُ٘ ٍب فٚ اىَؼبدىخ    

ٗمزىل ارا اعزخذً عٖبصرؾذ ضغظ صبثذ ٗفٚ اىزفبػلاد اىزٚ رزضَِ  -  

طغٞش عذاىذسعخ       PVع٘ائو ٍٗ٘اد طيجخ ٍزفبػيخ اٗ ّبرغخ فبُ اىؾذ  

 0الإَبه 

 H  =   U+ R  اٍب ارا رضَِ اىزفبػو ٍ٘اد غبصٝخ فبُ اىَؼبدىخ رنُ٘   -

Tng   

 اىؾشاسح ٗاىشغو ٍب َٕب الا ط٘سربُ ٍخزيفزبُ ىيطبقخ ٕزا ٝؼجش ػِ - 5

اىقبُّ٘ الاٗه ىيذْٝبٍٞنب اىؾشاسٝخ َٗٝنِ اىزؼجٞش ػِ اىزغٞشاد فٚ اىطبقخ 

                                  U = Q   +  W -لاعضاءاىْظبً ثبىَؼبدىخ اىزبىٞخ  :

      

اىطبىت ٗٝقً٘  رؼزجش اىزفبػلاد  ػنغٞخ ٍِ ؽٞش اىَجذأ -) ة ( اىزفبػلاد اىؼنغٞخ : 

 0ثششػ ٗر٘ضٞؼ ٕزح اىَفبٌٕٞ اىؼيَٞخ  

 

 

 



ثَب اُ رشمٞضاىَ٘اداىزفبػيخ  ) رشمٞض مو ٍِ الاعزش ٗاىقبػذح ( ٗاؽذ  )ط( 

 رغزخذً ٝقً٘ اىطبىت ثؾغبة اىَطي٘ة ٍ٘ىشفبُ اىَؼبدىخ اىزٚ 4ٗ0ٗٝغبٗٙ

                                                                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                                                 

                                                                                                                              

 اىغؤاه اىضبّٚاعبثخ 

ىغبص ساثغ أمغٞذ اىْزشٗعِٞ صٌ أؽغت اىزغٞش  Cv ،Cp(، Uاخيٞخ )أؽغت اىطبقخ اىذ -1

ٗالأمغغِٞ ٗرىل ػيٚ دسعخ ؽشاسح  NOفٚ الأّضبىجٚ لاّؾلاه ٕزا اىغبص إىٚ 

. ٕو ٕزا اىزفبػو طبسدا أً ٍبطب ٍٗب ٕٚ مَٞخ اىؾشاسح اىْبرغخ ػِ اّؾلاه 500ً°

  ))اىؾو                      عٌ ٍِ ٕزا اىغبص. 460

رسارخ فٚ ٗضغ ٍْؾْٚ فبُ  -خَبعٚ  (  N O4 )ٕ٘ ساثغ امغٞذ اىْٞزشٗعِٞ اىغبص

 ُ  ؽٞش ُ = ػذد رساد اىغبص× 3ػذد ط٘س اىؾشمخ = 

صٌ ٝقً٘ اىطبىت ثؾغبة مَٞخ اىطبقخ اىْبرغخ ػِ  15=  5×  3=                      

 0عَٞغ اّ٘اع اىؾشمخ ىٖزا اىغبص 

 

و ٗاىؼلاقخ ثِٞ اىزغٞش فٚ اىزشمٞض ٍغ اىضٍِ عشػخ اىزفبػ اىزٚ رؼجش ػِ َؼبدلاداى -2

ّٗظف ػَش اىزفبػو ٗرىل فٚ رفبػلاد اىشرجخ الأٗىٚ ٗاىشرجخ اىضبّٞخ ٍغ رمش 

ٗٝقً٘ اىطبىت ثنزبثخ اىَؼبدلاد اىزٚ رؼجش ػِ  الأٍضيخ اىَْبعجخ ىٖزٓ اىزفبػلاد

  0رىل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   -:ىشاىغؤاه اىضباعبثخ

عشاو يٍ أكغُذ الانًىَُىو كبٌ الاديظبص َزجغ قبَىٌ 2ػُذ اديظبص ثخبس انًبء ػهً  -1

B.E.T.  أحغت انغطح انُىػً لاكغُذ الانًىَُىو ػهًب ثأٌ  4.0وانقبؽغ 4.4ارا كبٌ يُم انخؾ

 .  Ǻ 14خ يقطغ عضيء انًبء يغبح

Surface area (m
2
/g) = A n σ 

                                = (6.023 × 10
23

 )  ×n × 10/ 10
20

                                 

 /1 =انقبؽغ 
a 
m C  

a 
m C =  1/ 0.0 = 1.25 gram  

C-1 / 
a 
m C =  0.4      C-1 /1.25  = 0.4       انًُم  

C-1 = 1.25 × 0.4 = 4.5  

C = 4.5 + 1 = 1.5  

1/ 
a 
m C =  0.0    انقبؽغ   

1/ 
a 
m × 1.5  =  0.0            

a 
m = 1/ 1.5 × 0.0 = 4.03 gram  

  n = W/ M = 4.03 / 18 =   انكًُخ ثبنًىل      

 ثبنزؼىَغ فً انقبَىٌ ًَكٍ حغبة انغطح انُىػً 

Surface area (m
2
/g) =(6.023 × 10

23
 )  ×4.44× 10/ 10

20
                                



 أرمش إٌٔ الافزشضبد اىزٚ ثْٞذ ػيٖٞب ّظشٝخ لاّغَٞش لادٍظبص اىغبصاد ٍغ ششػ اصجبد اىْظشٝخ . -1

 اىؾو 

                                   Langmuir adsorption isotherm ٍؼبدىخ لاّغَٞش - أ

       

   -ػهُهب انُظشَخ : ويٍ اهى الافزشاػبد انزً ثُُذ

وهً انزً َحذس ػهُهب   centerَزكىٌ عطح يبدح الاديظبص يٍ ػذح يشاكض  -1

َكىٌ يشغىلا ثغضَئبد انغبص ػُذ دسعخ  θالاديظبص . واٌ عضء يٍ هزا انغطح 

 لاَكىٌ يشغىلا ثغضَئبد انغبص .   (θ-1)حشاسح يؼُُخ . ايب ثبقً انغضء يٍ انغطح 

َذيض ػهُخ عضٌء واحذ يُبنغبص وثزنكلا  كم يشكض يٍ يشاكض الاديظبص  -2

َزكىَبكضش يٍ ؽجقخ واحذح يٍ عضَئبد انغبص ػهً عطح يبدح الاديظبص 

monomolecular layer  . 

 انطبقخ انًظبحجخ لاديظبص كم عضٌء يٍ انغبص ركىٌ يزغبوَخ نغًُغ انغبصاد .  -3

 لا رىعذ قىي رغبرة او رُبفش ثٍُ عضَئبد انغبص  انًذيظخ وثؼؼهب . -4

 ُذ الارضاٌ َزغبوي يؼذل الاديظبص ) ركضُف ( يغ يؼذل الاصاحخ )َزجخش ( . ػ -5

                   

طهت   + غبص      
ركضُف 

 غبص يذيض ػهً طهت .         

 رجخُش                   

 = رًضم انغضء يٍ عطحًبدح الاديظبص انًشغىل ثغضَئبد انغبص .  θعُزب 

( 1- θ )   يٍ انغطح وانغُش يشغىل ثغضَئبد انغبص ويغًىع الاصٍُُ =  رًضم انغضء

 َغبوي انىاحذ انظحُح .

ثًب اٌ اديظبص انغبص ) ركضُف انغبص ( َزُبعت ؽشدَب يغ انؼغؾ ويغ انغضء يٍ 

   ( θ -1)انغطح انغُش يشغىل ثغضَئبد انغبص 

    α P (1- θ )الاديظبص ) عشػخ انزكضُف ( 

  K1 P(1- θ )(  =  يؼذل الاديظبص ) يؼذل انزكضُف 

 ثًب اٌ الاصاحخ رزُبعت ؽشدَب يغ انغضءانًشغىل ثغضَئبد انغبص   

  α        θالاصاحخ ) عشػخ انزجخُش ( 

      K2θيؼذل انزجخُش = 

 ػُذ الارضاٌ               يؼذل الاديظبص     =         يؼذل الاصاحخ  



K1 P( 1- θ)        =      K2θ  

K1 P – K1Pθ     =    K2θ  

K1 P = K2θ  + K1 P θ  

K1 P = θ ( K2 + K1 P)  

Θ =         K1P 

           K2 + K1P   

   K2ثبنقغًخ  ػهً 

 

                   K1    

                   K2     P 

 θ  =  

                   K1    

                   K2     P    + 1  

   (b )ثًؼبيم الاديظبص اوؽبقخ الاسرجبؽ  وَشيض نخ ثبنشيض    K1/ K2وَغًً 

                      bp           

Θ   =    

           1 + bP 

 وثأخز  يقهىة انُغجخ 

1    =   1 + bp 

Θ         bp  

 ارٌ يؼبدنخ لاَغًُش لاديظبص انغبصاد  

1    =   1              + 1 

Θ         bp  

 يؼبيم الاديظبص  bُش ح

       P    ػغؾ انغبص 

، وػغؾ انغبص انًغزخذو ػُذ دسعخ حشاسح  θوهزح انًؼبدنخ رىػح انؼلاقخ انطشدَخ ثٍُ 

  b/1قًُخ ط ،   p/1قًُخ ص ،   θ/1صبثزخ وهً رًضم يؼبدنخ خؾ يغزقُى حُش رًضم 

 يُم انخؾ انًغزقُى ، انقبؽغ َغبوي انىاحذ انظحُح 

 

 

 

 

اعزخذاو يؼبدنخ لاَغًُش لاديظبص انغبصاد فً حبنخ اديظبص انًحبنُم كًب ًَكٍ 

 ػهً انًىاد انظهجخ 

 

 

1    =   1              + 1 

Θ         bp  

    Pثذلا يٍ ػغؾ انغبص   Cوَغزخذو رشكُض انًحهىل 

ثذلا   (B)ػهً انغؼخ الاديظبطُخ نًبدح الاديظبص   X/mَغزخذو خبسط قغًخ قًُخ 

  θء انًشغىل يٍ انغبص يٍ انغض



Θ = X/m  

         B 

 وثبنزؼىَغ فً انًؼبدنخ انغبثقخ  

 

1    =   1              + 1 

Θ         bC  

 

 

B    =   1              + 1 

         X/m         bC  

   Cثؼشة ؽشفً انًؼبدنخ  فً 

 

B C   =     C1              + C 

          X/m          bC  

    Bثبنقغًخ ػهً 

 C   =     1              +   C 

          X/m         Bb               B 

 ورغًً ثًؼبدنخ لاَغًُش لاديظبص انًحبنُم 

 ورًضم يؼبدنخ انخؾ انًغزقُى  ص = و ط + حـ 

 رًضم قًُخ  ص          C حُش 

X/m         

 

 C   رًضم قًُخ  ط 

           1 / B    رًضم قًُخ انًُم    

   1 / Bb         رًضم قًُخ انقبؽغ 

 

 

 

  (B)وانقبؽغ ًَكٍ اَغبد كم يٍ انغؼخ الاديظبطُخ نًبدح الاديظبص  ػٍ ؽشَق يُم انخؾ 

   (b)وكزنك ؽبقخ الاسرجبؽ 

ورغزؼًم يؼبدنخ لاَغًُش فً كم حبلاد الاديظبص  وانزي َكىٌ فُخ عًك انطجقخ انًذيظخ 

واحذح يٍ انغبص ) اديظبص كًُُبئً ( نكٍ نىحع وعىد حبلاد ركىٌ فُهب اكضش يٍ ؽجقخ  ؽجقخ

واحذح يٍ انغبص يذيظخ ػهً انغطح انظهت ) اديظبص ؽجُؼً ثغبَت الاديظبص انكًُُبئً ( 

   



ارمش اىفشق ثِٞ الادطبص اىطجٞؼٚ ٗاىنَٞٞبئٚ ٍغ ششػ ٍٞنبّٞنٞخ ٕذسعخ الاٝضيِٞ ػيٚ عطؼ  -3

 اىْٞنو  .

  -: ٗفٞخ  Physical adsorptionأدٍظبص طجٞؼٚ  -1

 Vanانًغئىنخ ػُبلاديظبص يٍ انُىع انؼؼُفىهً قىي فبٌ دَشفبنظ   انقىي - أ

der walls forces   . ورىعذ  ثٍُ انغضَئبد انقطجُخ وانغضَئبد انغُش قطجُخ 

 كُهى كبنىسي .  14انطبقخ انًظبحجخ نهزا الاديظبص طغُشح ورقذس ثحىانً  - ة

ثًؼًُ اٌ يُحًُ   Reversibleانزفبػم فً هزا انحبنخ رفبػم ػكغً َؼزجش  -ط

 Desorptionَُطجق ػهً يُحًُ الاصاحخ   Adsorption curveالاديظبص 

curve   

  -ٗفٞخ :   Chemisorptionsادٍظبص مَٞٞبئٚ   -2

رىعذ ساثطخ كًُُبئُخ أو هُذسوعُُُخ ثٍُ انًبدح انًذيظخ وعطح يبدح   - أ

 الاديظبص 

 كُهى كبنىسي  144 -24ًظبحجخ نلاديظبص انكًُُبئً انطبقخ ان  - ة

هزا انزفبػم غُش ػكغً ثًؼًُ اٌ يُحًُ الاديظبص  لاَُطجق ػهً يُحًُ  -ط

  Hysteresisالاصاحخ وثزنك رُشأ ظبهشح 

وعجت حذوس الاديظبص انكًُُبئٍ َشعغ انً اٌ ركبفؤاد انزساد انغطحُخ نًبدح 

زساد انًحُطخ ثهب نزا فبَهب ركىٌ ساثطخ الاديظبص لا ركىٌ فً حبنخ رشجغ يغ ان

يغ عضَئبد انغبص أو انجخبس انًذيظخ ػهً انغطح يكىَخ سواثؾ اشزشاكُخ رُبعقُخ 

Coordinate bonds  ويٍ أيضهخ رنك : اديظبص الاوكغغٍُ ػهً عطح

انزُغغزٍُ واديظبص غبص الاَذسوعٍُ ػهً عطح انُُكم وانزي َغزخذو فً هذسعخ 

 انضَىد . 



  

   -:ىشاثغاىغؤاه اثخاعب  -1

ر٘عذ ّظشٝبد ٍخزيفخ رفغش ؽذٗس ػَيٞخ الادٍظبص ارمش ٕزح اىْظشٝبد  ٍغ 

 ششػ اىَظشٝخ اىغٖذٝخ

  -رىعذ صلاس َظشَبد يخزهفخ نزفغُش اعجبة حذوس ػًهُخ الاديظبص وهً :

   Potential theoryاىْظشٝخ اىغٖذٝخ   -1

ػهً عطح انحجُبد   Attraction forceورفزشع هزح انُظشَخ وعىد قىي رغبرة 

وانزً رؤدي انً َشؤ عهذ اديظبص   Adsorbentsانًخزهفخ نًىاد الاديظبص 

Adsorption potential   ًَزذ يٍ انغطح انً يغبفخ يحذودح ونزنك فبٌ انًىاد

ركىٌ يزشاكًخ ػهً شكم ؽجقبد َزضاَذ ػذدهب كهًب أقزشثُب   Adsorbentsانًذطخ 

 يٍ عطح يبدح الاديظبص . 

بنً َغذ اٌ انىحذاد انجُبئُخ ػهً عطح نغغى يبدح الاديظبص انظهجخ  رقغ وثبنز

رحذ رأصُش قىي عزة غُش يزكبفئخ ) الا اَهب لارُغزة انً داخم انغغى انظهت  كًب 

 فً انغىائم ( 

ونكً رزؼبدل قىي انغزة هزح فأَهب رهغأ  الاسرجبؽ ثذقبئق اخشي يٍ انىعؾ انًحُؾ 

 يىاد يذيظخ يضم انغبصاد أو انغىائم .  نزنك فأَهب رغزة ػهً عطحهب

  Chemical theoryاىْظشٝخ اىنَٞٞبئٞخ  -2

وانًبدح انزً َحذس  Adsorbentَفزشع حذوس رفبػم كًُُبئً ثًُُبدح الاديظبص 

ثحُش َكىٌ انًشكت انُبرظ نخ حبطم اراثخ   Adsorbate نهب اديظبص 

Solubility product   أقم يٍ اي يشكت اخش ًَكٍ ركىَُخ . 

   Electrical theoryاىْظشٝخ اىنٖشثبئٞخ  -3

رغبرة ػُذ اقزشاة عغى قطجً يٍ يبدح الاديظبص انزً رحًم شحُخ فأٌ َحذس 

أو الاَىَبد فً  كهشثبئً ثُُهًب َزُغخ لاخزلاف انشحُبد وثبنزبنً رذيض انغضَئبد

 انًحهىل ػهً عطح يبدح الاديظبص . 

انً قغًٍُ سئُغٍُ احذهًب َؼًهفً يغبنقظُش ورشًم  وَلاحع اٌ انقىي انكهشثبئُخ ًَكٍ رقغًُهب

انشواثؾ انكًُُبئُخ وانهُذسوعُُُخ وانقىي الاخشي انزً رشًم انشواثؾ الانهكزشوعزبرُكُخ  وقىي 

 فبَذس فبنظ



أرمش اىَؼبدلاد اىزغشثٞخ اىزٚ ر٘طف ػَيٞخ الادٍظبص ٍغ ششػ ٍؼبدىخ -2

 فشّذىش 

 الاديظبص :  ويٍ انًؼبدلاد انزغشثُُخ انًغزخذيخ فً

  Freundlich adsorption isothermٍؼبدىخ فشّذىش 

X / m = K C 
1/n

 

 حُش اٌ : 

              X / m  انكًُخ انًذيظخ نكم عشاو يبدح اديظبص = 

             C          )رشكُض انًبدح انًذيظخ ثؼذ الاديظبص )انزشكُض انًىنش = 

           
1/n
 K,     دنخ = صىاثذ انًؼب 

X                     وصٌ انًبدح انًذيظخ ثبنغشاو = 

                   C  وصٌ يبدح الاديظبص ثبنغشاو = 

 -َؤخز انهىغبسَزى نطشفً انًؼبدنخ :

Log X / m = log K + 
1/n 

log C 

ػهً  Log X / mحُش رًضم هزح انًؼبدنخ يؼبدنخ خؾ يغزقُى اي َىػغ  

ً انًحىس انغًُُ فً سعى ثُبًَ فأَخ َُزظ خؾ ػه log Cانًحىس انظبدي ، 

   log K وانقبؽغ َغبوي   n/1يغزقُى يُهخ َغبوي 

 

 

 

 isotherm Wiegner and Jenny adsorption ٍؼبدىخ فٞغْش ٗ عْٚ 

       

 

  -:  يؼبدنخ قشَجخ انشجخ يًُؼبدنخ فشَذنش وهً وهً

(a- c) = K (      c          )    1 

                       a – c            P         

  -حُش اٌ :

a  رشكُض انًبدحانًذيظخ قجم ػًهُخ الاديظبص = 

C    رشكُض انًبدح انًذيظخ ثؼذػًهُخ الاديظبص = 

K , 1/p   صىاثذ = 

 



 وَأخز انهىغبسَزى نطشفً انًؼبدنخ رظجح 

log(a- c) =log K   +  1      log    (      c          )     

                                 P                    a – c         

    log ( c      )       ػهً انًحًىس انظبدي ، ػهً انًحىس انغًُُ log (a- c)وَشعى 

              a - c                                                       

 

 log K نقبؽغ رغبوي وقًُخ ا  P/1َُزظ خؾ يغزقُى يُهخ 
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