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 Adsorption/ الأمتزاز الخامسةالتجربة 
عملية الأمتزاز هي ظااهر  ييزيكييميايياة تجاتن مان تجماة ماال  بيايل جزيياات أك أرات أك أيكجاات 

( علاااا ساااة  ماااال  اخااار  تساااما الساااة  المااااز Adsorabateكالتاااي تساااما بالماااال  الممتاااز   
 Adsorbent  كيصاا ا الأمتاازاز عااال  بجيصااان يااي الأجتركبااي كالةاطااة ال اار  للسااة  الااأ ، )

ي ااال ازمتااازاز لأن الجزيياااات الممتاااز  تصاااب  مييااال  بارتباةلاااا باااأرات الساااة  كباااألك ت يااال ب ااا  
لرجاات  ريتلااا ميارجااة مااة  التلاا طباال ازمتاازاز ي اا ا عاان جيصاان يااي ازج ااالبي بمكجااا ال  طااة 

         مأيكر  اج اا عجل لرجة  رارية م يجة التي تربة اليميات ال

ي ل الياربكن غير البلكر  كهك مال  ياربكجية غير البلكر  كهك مال  ياربكجية مسامة التريياا للاا 
اليابلية علا امتزاز مختلف أجكاع الجزيياات اليةبياة كغيار اليةبياة كت اكل طابلياة اليااربكن المجياة 

ييات الاا التجاكع اليبيار ياي يايل ك جام المساامات كياؤل  هاأا الاا علا امتزاز هأا اليم من الجز 
ت لل تةبيياته كاستخلاماته م ل امتزاز الغازات كطصر الألكان كييكن بليية مس كق  بيبي بأجكاع 
مختل ااة ، لياال اجرياات عاالل ماان اللراسااات ليابليااة امتاازاز ال ااكام  ال  ااكية يااي م اليللااا الماييااة 

ان عملياااة الأمتااازاز ظااااهر  م يااال  جااالاا ياااي  الاااة ياااكن الماااال  المااااز  ل ااالل يبيااار مااان الباااا  ين  
مستيةبة كالمأيا غير مستيةا كالأي ر من ألك ان المال  اليليلة الأكبان يي المأيا تمتز علا 
المااال  الماااز  بصااكر  أيباار مااة كجااكل تاالخ ت كمااؤ رات تااؤ ر علااا ياال ماان المااال  الماااز  كالممتااز  

 البيجية بين المأرا كالمال  الماز  ا اية الا ةبي ة المجةية البيجية ي  ا عن تأ ير الةبية 
لأا يمين ت ريف الأمتزاز بأجه ظاهر  ارتباة مال  بييل أرات أك جزييات أك أيكجاات كالتاي تساما 

( علاااااا ساااااة  ماااااال  ساااااايلة أك صااااالبة يساااااما الساااااة  المااااااز Adsorabateبالماااااال  الممتاااااز   
 Adsorbent ) 

ييميايي لأ  عجصر غأايي يي التربة علا عكامل ي ير  مجلا ما يت لق بال جصار ي تمل السلكك ال
كمجلا ماا يارتبة بم تاك  الترباة مان الأيكجاات الأخار  التاي تاؤ ر ياي سالكك ألاك ال جصار كت تبار 
ايكجات اليالسيكم كالمغجسيكم كالصكليكم هي الأي ر تأ يراا يي جاهزية ال س كر كبييل مباير مان 

مااة ألااك ال جصاار كت كلااه الااا صاايغة غياار جاااهز  ل متصااا  ماان طباال الجباااات  خاا ل الت اعاال
كيميااان ان ييااااكن للااااا تااااأ ير غياااار مباياااار ماااان خاااا ل التااااأ ير يااااي صاااا ات التربااااة يارت اااااع الأس 
الليلركجيجي كالترسيا علا ييل م الن الياربكجات عجال زياال  ترييزهاا ياي كساة التاكازن  كتاؤ ر 

ل التربااة يااي ي اليااة كةليااة الأيكجااات أك مااا يسااما بجلاال الأيااكن جااكع الأماا م المكجااكل  يااي م لااك 
كمن خ ل اليك  الأيكجية يالمستكيات ال الية من الأم م تؤ ر كبلرجة عالية يي جاهزياة ال سا كر 
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أهمية يبر  يي  سابات ي الية تلاك الأيكجاات  كتتبااين ي الياة الأما م ياي ألاك  (1 كلليك  الأيكجية
التأ ير علا جاهزية ال سا كر  اعتماالا علاا جاكع الأياكن المكجاا ياي التريياا المل اي، يماا ياؤ ر 

 سلكك هأه الأيكجات ب  لا علا الب   الأخر ييل كجل علل من ال ازت ازتية
 لتربااة طاال  اابة ماان تيااكين ياربكجااات اليالساايكم كطلاال ماان ان المغجساايكم يااي كسااة تااكازن ا

 ي اليتلا يي التربة من خ ل التأ ير يي يمية كةبي ة الترييا الم لجي المتيكن 

  اجخ ا  مريباتCa –P   مة كجكل ايكن الصكليكم 

  اجخ ا  يي يمية ال س كر الم جكز يي الترباة جتيجاة ا ااية ملا  يلكريال الصاكليكم كطال
تأ ير ام م الصكليكم يي زيال  أكبان م الن الياربكجات كاة ق ال س كر  عز  ألك الا

 الممتز 

 زيال  ترييز ال س كر يي م لكل التربة مة زيال  طيم الااااSAR 

كلغااار  كصاااف الأمتااازاز يميااااا ييااال اسااات ملت عااال  م اااالز ت ييزيكييميايياااة اساااتجلت الاااا اساااس 
مااااة التربااااة المختل ااااة كاسااااتخلمت  كاباااات تلااااك كم اااااهيم تجريبيااااة لكصااااف امتاااازاز ال لياااال يااااي أجظ

الم ااالزت للتجبااؤ بجاهزيااة ال لياال كال ساا كر كاليااركم كطاالر  التربااة الأملاليااة بلااأه ال جاصاار كيااألك 
 امياجية الجبات  استخ   هأه ال جاصر من التربة كهأه الم الزت هي 

  Langmuir equation   م اللة زجغمكير                                               
تتميااز هااأه الم اللااة عاان الم ااالزت الأخاار  بيكجلااا ت باار عاان أطصااا  اال ل متاازاز ب يااباع تااام 

 absorbed surfaceللةبية از الية من ال جصر طيل اللراسة علا جمية مكاطة السة  الماز 
ات ال  الاة ييمياييااا(  كازمتزاز ييكن بةاطة  ابتة لمكاطة التبالل علاا الساة  المااز  ساةكم الغركيا

 يما اجلا تصف ازمتزاز بي اء  عالية يي التراييز الكاةية ل جاصر اليالميكم كالرصا  كالزجك 
أجاااه يكجااال ياااي الساااة  الصااالا                  The Langmuir Relation ت تاار  ع طاااة زجغماااكير 

الت اعااال ماااة جاااز  مااان   الاااأ  يياااكم باااازمتزاز( عااالل م ااالل مااان المكاطاااة التاااي يساااتةية يااال مجلاااا
الم لااكل  الجااز ء الااأ  يمتااز( كالأرتباااة بااه  كت تباار جميااة تلااك المكاطااة متياييااة، كعجاالما تيااغل 
جمي لااا ز يمياان ان ي صاال أ  أمتاازاز ا ااايي أ  ان ازمتاازاز ييتصاار علااا التغةيااة الأ اليااة 

                                                           

I = 0.5 ∑ mi ziيمين  ساا اليك  الأيكجية من خ ل الم اللة الأتية:           ( 1)
2  

 كن يي جة الأ ziم لكل التربة   يكجات ييز الأيتري miاأ ان 
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ي يمياان امتزازهااا التاا    الةبيااة كالةرييااة الأخاار  للت بياار عاان ألااك تصاال الااا الييمااة ال ظمااا 
 عجلما تيغل جمية المكاطة  

     (         1ال  طة الريا ية لم اللة زجغمكير هي:                     
    

      
 

  

   
 

mol.g= هي اليمية التي يمتزها الجسيم الصلا أك الغركيات أك الراسا ميلر  باااا   
-1 

mol.L=هك ترييز الم لكل المايي يي  الة التكازن ميلراا باااا    
-1 

b هك  ابت ازرتباة ميلرا باا =L.mol
كهك ي تمال علاا الةبي تاين ال يزيايياة كالييميايياة للماال   1-

 الصلبة
mol.g= هي اليمية ال ظما التي يمين امتزازها ميلر  بااا    

كهي ت تمل علا ةبي ة المال   1-
ة كعلاااا تريياااز المكاطااااة الساااة ية  ز اااظ أجاااه يمياااان اختياااار أ  كا ااال  لليتلاااة أك اليميااااة الصااالب

 علا ان تيكن متما لتين للمال  الصلبة كالم لكل      ك    ل ست مال يي 
 التي تيغللا المال  الممتز  يي ظركف م يجة بال  طة:   كت ةا جسبة المكاطة الجيةة 
                            2                                    )  

  

   
 

    

      
 

 كب ل ترتيا ال  طة اع ه ج صل علا ع طة م يل  هي:     
                             3                                            )   

       

      
 

                            4                                              ) 

  
 

      

       
 

                           5                                   ) 

  
 

 

       
 

    

       
 

                           6       )                                  

  
 

 

       
 

 

   
 

 bك      ين رسم ال  طة ازخير  بياجيا يجتن مج جي خةي يمين است ماله لل صكل علا طيم 
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من طيمتي الميل كالتياةة مة الم كر  bك    صيغة خةية ل  طة زجغيكر يمين ت ليل طيمتي 

 الياطكلي
ي تبر م الجا علا ال كس كر المكجكل يي الماء تةبيياا أا سالكك زجغاكر  ياي عملياات ازمتازاز ييال 

 ة زجغيكر جر  الت بير عن امتزاز ال كس ات من طبل المال  الرسكبية غالبا بكاسةة ع ط
م ااااااال/ كيااااااي المختباااااار جاااااارت مكازجااااااة عيجتااااااين ماااااان مااااااال  رسااااااكبية  كا اااااال  بتريياااااازين مختل ااااااين 
للأكر كيكساا ات يااي الماااء  اام جاار  ت لياال التريياازين يااي  الااة التااكازن يااي الم لااكل كعلااا المااال  
الصالبة كيت اامن الجالكل الأتااي طاايم الترييازين يااي  الااة التاكازنع جاال اليميااة ال ظماا التااي يمياان 

mol.gلر  بااا امتزازها مي
-1 
 ( طيم ترييز ال كس كر يي الماء كالمال  الراسبة يي  الة التكازن 1الجلكل  

 ال يجات

 ترييز ال كس كر
 يي الراسا يي الماء
       

ng.mL
-1

)) mol.L
-1

 ng.mL
-1

)) mol.L
-1 

10×4.0 12 ال يجة الأكلا
-7

 6.2 2.0×10
-7 

10×1.3 4 ال يجة ال اجي
-7 3.1 1.0×10

-7 
( 1( مااة ك االات اليايمااة علااا المااكل لل يجااة الأكلااا  6( كال  طااة  1باساات مال بياجااات الجاالكل  

 يجتن                                                                  

  
 

 

       
 

 

   
                                                

   

      
  

 

   
  

 

          
 

 

  
 

(g/mol) 

التقاطع ٌحصل عند  
 

   
 

المٌل ٌساوي     
 

    
 

 

   
   (l/mol) 
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 (                               ب را ةريي الم اللة يي  

      
  

         

          
 
 

 
 
         

     
  

          
 بيسمة ةريي الم اللة علا                                       

 i                                            )                  
  

 :                                  2كييما يخ  ال يجة 
 

      
  

 

   
  

 

            
 

 
 

      
  

         

            
  

 

            
  

 

      
 

           

            
 ب را ةريي الم اللة يي       1                             

 

 
 
           

       
  

              بيسمة ةريي الم اللة علا                            
      

              
         

 
 (ii)                                                                 

     
 ( مجلاiiكةرم ال  طة   2( بااااا iب را ال  طة  

                  
                    (i) ×2 

                  
  

----------------------------- 
                 

  
                  

  
 ----------------------------------بالةرم

              يجتن:               
            l mol 

-1
 

 ( يجتن:  6كبت كي  هأه الييمة يي ال  طة  
 

  
 

 

       
 

 

   
  

 

        
 

 

                       
 

 

   
  

 

        
 

 

       
 

 

   
  

 نوحد المقامات           

        

              نوحد المقامات
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        (       ) 
الأعظاام لل كساا ات المتكطااة أن يمتااز علااا سااة  المااال  الرييسااة كهااك ي باار عاان هااأا هااك الترييااز 

مياالر  الراسااا علااا ازالااة ال كساا ات ماان الم لااكل  لياان مااة ان ع طااة زجغمااكير تمياان ماان اجااراء 
 تكط ات من هأا الجكع ياجلا ز تيير الا عمليات أك آليات عملية الإزالة 

لااة عالل الجزييااات الم لاكل التاي ت تاال عاللاا م االلاا الملخا  تصاف ع طااة زجغياكر ازمتازاز بلز
 من المكاطة علا سة  غركيات المال  الصلبة 

ت اال م اللااة يرجاالل  ماان الم ااالزت ال يزيكييمياييااة  Ferundlich Equationم اللااة يرجاالل  
المسااات ملة ياااي كصاااف امتااازاز ال جاصااار الغأايياااة يال سااا كر كالزجاااك كالج ااااس كالمجغجياااز كال ليااال 

باااكركن كهاااي مااان الم اااالزت التجريبياااة اأ تساااتجل اساسااااا الاااا مكليااال الأمتااازاز الاااأ  يياااير الاااا كال
يلماااا زال امتااازاز ال جصااار أك زياااال  تغةياااة مكاطاااة  Binding Strengthاجخ اااا  طاااك  الاااربة 

الأمتزاز ال  الة كايارت علل من الب كث الا م يمة هأه الم اللة يي كصف امتزاز ال ليل بيا  
 لم لجي كالمخلبي يي الترا اليلسية مصلريه ا

 
 
 


