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 چکيده
. انتخاب مدل مناسب برای شوندیمی جذبی مختلفی در فرایندهای سطحی استفاده هامدل

فرایندهای شیمی و مهندسی شیمی بستگی به محدوده فشار و موضوع مورد مطالعه دارد. در 

ی مرسوم در این مقاله مورد برسی قرارگرفته و برای کارهای مختلف هامدلاین خصوص انواع 

های مناسبی ت. مدل لانگمیور در فشارهای بالا و پایین جوابمدل مناسب پیشنهاد شده اس

در فشار محدوده فشار متوسط و محدود خوب جواب  فرویندلیشکه مدل دهد درحالیمی

شود که معادله معرفی می BETشود. درنهایت مدل دهد و در فشار بالا دچار مشکل میمی

توان در بعضی محاسبات لی را ندارد و میتری دارد ولی اشکالات و ابهامات دو روش قبپیچیده

 مربوط به کاتالیزور از آن بهره گرفت.

 .جذب سطحی، ایزوترم، مدل، سطح :يديکل واژگان
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 مقدمه
زغال به عنوان یک  به عنوان مثالچسبند. به سطح جسمی جامد می یا گازها هافرآیندی است که در جریان آن مولکولجذب سطحی 

به سطح  ضعیف ندروالسیاوسیله نیروهای وها ، بهدر جذب سطحی فیزیکی معمولی ، مولکول .رودآور بکار میماده جاذب برای گازهای زیان

شده یی مایعاند که گواند، تا همان حد تحت تاثیر قرارگرفتههایی از گاز که جذب سطحی شدهکنند. بنابراین مولکولماده جاذب ، گیر می

های جذب شده ، با پیوندهایی که قابل مقایسه با پیوندهای شیمیایی است، به سطح ماده ر جذب سطحی شیمیایی ، مولکولولی د  .باشند

ش اند، دچار تغییر آرایطور شیمیایی جذب شدههایی که بهشوند. در فرایند تشکیل پیوند با ماده جاذب ، مولکولکاتالیزور نگه داشته می

های کشیده و ضعیف و حتی . پیوندهای درون بعضی از مولکولها تغییر کندهای ارتعاشی آنو ممکن است فرکانس شوندالکترونی درونی می

افتد ولی در جذب سطحی ی جوش جذب شونده اتفاق میتر از نقطهجذب سطحی فیزیکی در پایین .شوندها شکسته میپیوند بعضی از آن

در جذب سطحی فیزیکی با افزایش فشار جسم جذب شونده مقدار . جالب است که تواند اتفاق افتدر دماهای بالاتر نیز میشیمیایی ، جذب د

یابد ولی در جذب سطحی شیمیایی با افزایش فشار جسم جذب شونده ، مقدار جذب در واحد سطح کاهش جذب در واحد سطح افزایش می

ی جذب سطحی شیمیایی ارائه کرد و توانست به توضیح نظری ب سطحی و بخصوص پدیدهذی جهمدلی برای پدید  [1] لانگمور .یابدمی

های جذب شده وجود ندارد و جذب سطحی دست یابد. وی فرض کرد هیچ برهمکنشی بین مولکول ایزوترمی منحنی ساده ولی مهمی درباره

ها در جذب شرکت انهای خود ثابت هستند و تنها یک لایه از مولکولها در مکجامد نیز سطحی یکنواخت دارد. او همچنین فرض کرد مولکول

هدف از نوشتن این مقاله بررسی عمیق تر مدل های ایزوترم جذبی در فرایند های سطحی، فرایندهای شیمیایی، و امکان استفاده  می کنند.

 ها در مهندسی شیمی است. و کاربرد آن

  

  تئوري
خیلی بهتر و رایجتر است. زیرا هم امکان بهینه کردن آن با معادلات ریاضی برای تعمیم به دولایه یودن ایزوترم جذب سطحی لانگمیور 

امکان پذیر است و هم نیازی به غلظت جذب کننده در معادلات )برعکس معادلات فروندلیش( نمی باشد. به عنوان مثال در کروماتوگرافی 

ایزوترمهای شود. ف میشود و فرآیند جذب به بهترین صورت با معادله ی لانگمیور توصیمیجذب سطحی ایزوترم فروندلیش اصلاً استفاده ن

ها را بر روی جاذب به صورت تابعی از غلظت ماده ی جذب شده در محلولی که حاوی جذب لانگمیور مقدار کمی جذب یک لایه از مولکول

 .تواند بدست آورددولایه ای را میدهد و در معادلات بهینه شده، حتی جذب های آن است به دست می

از طریق  این معادلهداده های آزمایشی با معادله  پردازشبرای و معمولا بصورت تجربی به دست  است که فرویندلیشمعادله بعدی  

 1۹2۶لین بار در سال این ایزوترم اوه صورت خطی استفاده می کنیم. یا با گرفتن لگاریتم معادله را بو  برنامه های کامپیوتری عمل میکنیم

یک عدد ثابت  aعددی بزرگتر از واحد و  nشود که بیان می  n/1=a.PAθ این معادله بصورت .استارائه شده  ]2[ هربرت فرویندلیش توسط

فرویندلیش معتبر ای که ایزوترم جذب مستقل از کسر پوششی است، در ناحیه نتالپیا که در آن تغییرات مدل جذب لانگمویر خلافاست. بر 

 است.  lnθ باشد، آنتالپی جذب تابعی خطی از

در پدیده  گاز هایشود. یکی از کاربردهای مهم این تئوری توضیح رفتار مولکولمطرح می جامد مواد جذب سطحی در BETمدل 

شود. نام این تئوری ستفاده میجذب سطحی بر روی سطوح جامد است. همچنین از این روش برای محاسبه سطح ویژه مواد جاذب سطحی ا

ه این تئوری را در سال کاز دانشگاه واشنگتون آمریکا  ادوارد تلر و ،پاول هیوج ایمت ،های استیون بروناراز حرف اول نام سه دانشمند به نام

اند است بر اساس فرضیات لانگمویر بنا شده تئوری لانگمویر این تئوری که شکل توسعه یافته. [3] ارائه کرده بودند، گرفته شده است 1۹۳۸

است، یعنی از یک نوع ماده تشکیل شده و تعداد مشخصی مکان برای جذب بر روی  همگن جسم جامد یک سطح سطح :که عبارت اند از

ها بر روی سطح جسم جامد کند، در چنین شرایطی یک تک لایه از مولکولجذب نمی مولکول هر مکان بیشتر از یک .دارد  سطح وجود

های گاز باهم و با سطح آل دارند یعنی هیچ بر همکنشی بین مولکولهای گاز جذب شده در فاز بخار یک رفتار ایدهمولکول .جذب خواهد شد

های گاز بر روی سطح جسم جامد در نظر گرفته شدن و دفع مولکول میعان فرایند جذب همانند یک فرایند تعادل مشابه .وجود نداردجاذب 

 .شودمی

 

 نتایج 
انرژی جذب  -1ابتدا برای گازها ارائه گردید و سپس در مطالعات خاکشناسی رواج یافت و بر اساس سه فرض ارائه شد: لانگمیور معادله

جذب در مکان  -2مکان های جذب یکسان می باشد بعبارت دیگر جاذب دارای سطح همگن بوده و دارای یک نوع مکان جذبی است. امدر تم

حداکثر مقدار قابل جذب بصورت تک لایه ای از  -۳و یا یون های جذب شده بر هم اثر متقابل ندارند.افتد و مولکول ها های خاصی اتفاق می
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در این مدل معادله جذب به صورت است. توسعه یافته 1۹1۶  در سال ریوایروین لانگم توسط . این مدلماده جذب سطحی شونده می باشد

A+*  A─* شود که در آن در نظر گرفته میA  ، جاذب و  *جذب شوندهA─* جذب شونده است. معادلات جذب به -سیستم جاذب

 صورت زیر است:

 

(1)                                                                                                                                                                             des=radsr               

(2)                                                                                                                                          AθN d))=kAθ-1(N(APak       

(۳)                                                                                                                                                                          A=Kd/kak 

(4)                                                                                                                                                                A+K1/A=KAθ   

 

( را بر اساس ثابت θدر این معادلات سرعت های رفت و برگشت در فرایند جذب و واجذب مساوی قرارداده شده تا پوشش سطحی )

که این تعادل واکنش بدست آورد. نکته مهم در فرایندهای سطحی این است که تمام حالت ها یک ارزش در نظر گرفته شده اند درحالی

که می باشند درحالی Aθتابع  desrو adsrشود. نکته بعدی که در مهندسی شیمی اهمیت دارد این است که همگنی در واقعیت کمتر مشاهده می

در مدل لانگمیور در نظر گرفته نشده است. نکته مهم دیگر که در متون و مقالات کمتر به آن اشاره شده است این است که جابجایی سطحی 

ته نشده است. در واقعیت یه مولکول ممکن است از جایی واجذب و در مکان دیگری جذب شود. طبق بررسی ما این مدل در در نظر گرف

دهد. بیشتر دهد همچنین در فشارهای خیلی زیاد چون تقریبا سطح پر شده است باز هم خوب جواب میفشارهای پایین خوب جواب می

 دهد. ر فشارهای متوسط است که مدل لانگمیور جواب نمیاستفاده صنعتی در شیمی و مهندسی شیمی د

کاملا  فرویندلیشتوانیم ببینیم که در فشارهای بسیار بالا و بسیار پایین مدل اگر شرایط حدی رو به معادله لانگمیور اعمال کنیم می

های بهتری از مدل لانگمیور در مناسب جواب nتوانیم با انتخاب این است که در فشارهای حد وسط می فرویندلیشبرقرار است و مزیت مدل 

 فرایندهای صنعتی بدست بیاوریم. 
 

(1)                                                                                                                                                                                        1/nx/m=kP  

(2)  log x/m = log K+ (1/n)log P                                                                                               
قرار داد و کسر  n=1/1شود در فشار پایین میتوان به ترتیب جرم جذب شونده و جاذب هستند. همانطور که مشاهده می mو  xکه 

قرار داد و به حد اشباع معادله تجربی رسید. ولی  n=0/1یابد. در فشارهای بالا میتوان پوششی مسلما طبق تجربه به طور خطی افزایش می

ی انتخاب کنیم و مسلما این کار با فیت کردن خواهد بود و بنیاد تئور nمشکل اینجاست که در شبیه سازی فرایندهای سطحی باید یک 

وایسته به دما هستند و در شبیه  nو  kدهد که مانند مدل قبلی خوبی برای این مدل برای اصلاح و بهبود وجود ندارد. محاسبات ما نشان می

سازی هایی که انجام داده میشود بهتر است در دمای ثابت و رنج فشار بسیار محدود باشد. مشکل اساسی بعدی در استفاده از این مدل این 

مساوی بی نهایت است که بقیه مدل سازی  nه در پیش بینی فشارهای بالا دچار مشکل میشود چون تنها راه ممکن قرار دادن ضریب است ک

 را دچار اشکال می کند.  

معرفی شد که بسیاری از مشکلات را حل کرد. یکی از  BETدرنهایت برای حل بهتر مسایل مهندسی شیمی و شیمی سطح مدل 

توانند جذب شوند حتی قبل از اینکه های دیگر میهایی روی مولکولمدل این بود که قبل ازاینکه سطح کاملا پر شود مولکولنکات مهم این 

داریم که یک نوع آن بسیار نزدیک به انتالپی مایع شدن است و  ΔHنوع  2سطح کاملا پر شود. پس تمایز خوبی در اینجا ایجاد شده است و 

 توان نشان داد:شود. این مدل را به صورت زیر میی مولکول دیگر استفاده میبرای جذب یک مولکول رو

 

(1)         
𝑉

𝑉𝑚
=

𝑐𝑥

(1−𝑥)(1+(𝑐−1)𝑥)
 

(2)              𝑥 =
𝑃

𝑃0
           

(۳)          𝑐 = exp (
𝛥𝐻1−𝛥𝐻2

𝑅𝑇
)    

                                                         

 1به ترتیب حجم گاز جذب شده برای پوشاندن یک لایه و حجم گاز جذب شده می باشد. انتالپی شماره  Vو  mVکه در این معادلات 

برای جذب یک مولکول روی سر مولکول دیگر استفاده میشود که عددی بسیار نزدیک به انتالپی مایع  2برای جذب شیمیایی و انتالپی شماره 

را مساوی یک قرار دهیم  cجالب در این معادله این است اگه این تمایز بسیار جالب بین انتالپی ها را حذف کنیم و  شدن است. نکته بسیار

این است که محدودیت های فشار کمتری نسبت به دو مدل قبلی دارد.  BETبه معادله لانگمیور می رسیم. یکی از مزایای مهم استفاده از 

. مثلا در مورد کربن فعال هم این روش استفاده [4]توان از این روش استفاده کردامدها مثل سیمان میبرای اندازه گیری سطوح داخلی ج
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توان برای پیش شده است و تنها عیب آن این است که بیشتر از مقدار تجربی برآورد می کند. نکته بسیار مهم اینجاست که از این مدل می

 است استفاده کرد. بینی خواص کاتالیزوری که وابسته به هندسه 
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 نتيجه گيري
ها در علوم مهندسی شیمی و شیمی سطح هدف از این مقاله این بود که مزایا و معایب مدل های کلاسیک جذب سطحی و کاربرد آن

ها در کارهای تجربی باز کند. در روشهای ذکر شده مدل لانگمیور اساس تئوری خوبی داشت بیان شود و راه را برای استفاده هوشمندانه از آن

تجربی بود و اساس تئوری نداشت در فشارهای بالا خوب نبود ولی در فشارهای  فرویندلیشو پایین قابل استفاده بود. مدل  و در فشارهای بالا

در محدوده فشارهای معمولی جواب بهتری می داد  BETهای قابل قبولی بدهد. درنهایت در مدل متوسط و محدوده ی کم میتوانست جواب

تری داشت. مزیت مهم دیگر این روش نسبت به روشهای دیگر این را پوشش می داد ولی معادله پیچیده و رنج وسیع تری از محدوده فشار

 بود که قادر به پیش بینی خواص کاتالیزوری هندسی بود. 
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