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 الملخص

ٌسضعخ اٌحطاضح رأص١ط إْ صبثذ ٕ٘طٞ ٘ٛ اٌسضعخ اٌزٟ رم١ػ شٚثب١ٔخ غبظ فٟ ؼبئً ح١ش أْ اٌغبظاد اٌزٟ رصٚة فٟ اٌؽبئً رٛعس فٟ أٔظّخ ِفزٛحخ أح١بٔب ٌصٌه فئْ 

بؼطٛأبد اٌغٛص اٌزٟ ٠ؽزرسِٙب اٌغطبؼْٛ ٌٍزٕفػ ػٕس اٌغطػ فؼٕس ػٍٝ ٘صٖ اٌصائج١خ وصٚثبْ اٌغبظاد فٟ اٌجحبض ٚاٌّح١طبد ِضلا، ٚلس رٛعس فٟ أٔظّخ ِغٍمخ و

ٞ ٘صا اٌضبثذ رحس٠ساً ٌصٌه شٚثبْ اٌغبظ اٌّٛعٛز فٟ الاؼطٛأخ فٟ زَ الإٔؽبْ فئْ ٘صٖ اٌصائج١خ رزأصط ثبٌؼغؾ ؛ ٚلأْ ٘ص٠ٓ اٌؼب١ٍِٓ ٠ؤصطاْ ػٍٝ شائج١خ اٌغبظاد أ

ػبِخ ثسضاؼخ ٔزبئظ ؼبثمخ ٌصائج١خ ثؼغ اٌغبظاد ٚرُ ِمبضٔخ ٘صٖ اٌم١ُ ػٍٝ أؼبغ أرفبػٙب ٚاظز٠بز٘ب ِغ اٌؼغؾ ؼؼ١ٕب فٟ ٘صٖ اٌٛضلخ اٌجحض١خ ٌٍزٛطً إٌٝ ٔزبئظ 

طا ؽطز٠ب" ِغ ٚزضعخ اٌحطاضح ِٓ ذلاي ضؼُ ػلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚزضعخ اٌحطاضح ٚصبثذ ٕ٘طٞ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌّٛاز اٌزٟ رصٚة فٟ اٌّبء، ح١ش ٠زغ١ط اٌضبثذ رغ١

 .زضعخ اٌحطاضح ، ٌٚىٓ ٘صا اٌزأص١ط ٠رزٍف ِٓ غبظ إٌٝ آذط ؛ لأْ اٌّؤصطاد الأذطٜ لس رؼبوػ رأص١ط اٌصائج١خ ٚلس رؼعظٖ اٌؼغؾ ٚػىؽ١ب" ِغ

     انضغظ  ـ انغبص ـ انزائجُخ –دسخخ انحشاسح  –ثبثذ هُشٌ   انكهًبد الاسزذلانُخ :

 انًقذيخ . .1

ػغ ِٓ لجً اٌؼبٌُ ١ٌٚبَ ٕ٘طٞ ػبَ ٠ؼُزجط لبْٔٛ ٕ٘طٞ اٌى١ّ١بئٟ ٘ٛ أحس اٌمٛا١ٔٓ اٌربطخ ثبٌغ ُٚ َ، ٚطبؽ 1803بظاد ٚلس 

٘صا اٌمبْٔٛ ثؼس إعطائٗ اٌؼس٠س ِٓ اٌزغبضة فٟ أٚائً اٌمطْ اٌزبؼغ ػشط ٚاٌزٟ ررزض ثى١ّخ اٌغبظاد اٌزٟ رّزظٙب ا١ٌّبٖ، 

غبظاد، ٚغبظ ح١ش وبْ اٌمبْٔٛ ٘ٛ اٌٛطف إٌٙبئٟ ٌٙصٖ اٌزغبضة وّب لسَّ ِؽبّ٘بد أذطٜ وأثحبس ذبطخ ثزح١ًٍ اٌ

إٌّبعُ، ٚغبظ الإػبءح، ٚرى٠ٛٓ حّغ ا١ٌٙسضٚوٍٛض٠ه ٚأ١ِٔٛبن، ٚاٌمٜٛ اٌزط١ٙط٠خ ٌٍحطاضح، وّب أٔشأ وزبثبً ثبؼُ 

  .ػٕبطط اٌى١ّ١بء اٌزغط٠ج١خ ٚلس لالٝ أزشبضاً وج١طاً فٟ اٌؼبٌُ

ررزٍف  بظاد فٟ اٌؽٛائً ، لاٚثّب أْ لبْٔٛ ٕ٘طٞ ٠ظف شائج١خ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً ٔزططق أٚلا ٌّؼطفخ ِحب١ًٌ اٌغ

ِحب١ًٌ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً ػٓ اٌّحب١ًٌ اٌؽبئٍخ الأذطٜ ِٓ ح١ش اٌطج١ؼخ أٚ اٌرٛاص ٚرىْٛ ػبزح رطاو١ع اٌغبظاد فٟ 

٘صٖ اٌّحب١ًٌ غ١ط وج١طح وّب أْ اٌّحب١ًٌ ٕ٘ب ِحب١ًٌ ِرففخ ثبؼزضٕبء ثؼغ اٌحبلاد اٌزٟ رىْٛ اٌصٚثب١ٔخ ف١ٙب وج١طح عسا 

شٚثبْ صبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ فٟ اٌّبء ١ٌىْٛ  ، ِضبي شٌه[1] ١ط اٌى١ّ١بئٟ اٌّزجبزي ث١ٓ اٌغبظ اٌّصاة ٚاٌّص٠ت ٔظطا ٌٍزأص

  . حّغ اٌىطث١ٔٛه

٠ٚؤزٞ ػبزح اٌزطو١ع اٌؼئ١ً فٟ اٌّحٍٛي إٌٝ اذزلاف ذٛاطٗ اذزلافب ػئ١لا ٔؽج١ب ػٓ ذٛاص اٌّص٠ت إٌمٟ ِٚغ شٌه فئْ 

 ٗ فٟ اٌحبٌخ اٌؼبِخ ٚثٕؽجخ ل١ٍٍخ رغ١ط فٟ حغُ اٌّحٍٛي . شٚثبْ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً ٠طافم

 رعشَف قبَىٌ هُشٌ : 1.1

ػٓ رأص١ط  رزؼٍك شٚثب١ٔخ اٌغبظاد إٌٝ حس وج١ط ثٕٛع وً ِٓ اٌغبظ ٚاٌّص٠ت ٚثسضعخ اٌحطاضح ٚاٌؼغؾ ، ٠ٚؼجط لبْٔٛ ٕ٘طٞ

شٚثب١ٔخ اٌغبظ فٟ اٌّص٠ت رٕبؼجبً ؽطز٠ب ِغ اٌؼغؾ ثبؼزضٕبء ِغبي اٌؼغٛؽ اٌؼب١ٌخ: ) فٟ أٞ زضعخ حطاض٠خ صبثزخ رزٕبؼت 

. [2]ػغؾ ٘صا اٌغبظ فٛق اٌّحٍٛي ( 
 

  ٠ّىٓ اٌزؼج١ط ض٠بػ١بً ػٓ ٘صا اٌمبْٔٛ وب٢رٟ :

 (1)................................. i
p

i
K

i
C 

  

اٌؼغؾ اٌغعئٟ ٌٍغبظ فٛق اٌّحٍٛي ( pi( ٌٍغبظ اٌّصاة فٟ اٌّحٍٛي ٚ )xiثبٌىؽط اٌٌّٟٛ ) Ci ح١ش ٠ّىٓ اٌزؼج١ط ػٓ

 شط٠طخ وْٛ اٌّحٍٛي ِرفف عساً . 
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( اٌّصاة فٟ اٌّبء ػٕس زضعخ xN2ِضبي ػٍٝ لبْٔٛ ٕ٘طٞ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىؽط اٌٌّٟٛ ٌغبظ إٌزطٚع١ٓ ) ٠ٚٛػح اٌشىً اٌزبٌٟ

(25C
o

 [ .1ِغ اٌؼغؾ اٌغعئٟ فٛق اٌّحٍٛي ] (

 [1](:  قبَىٌ هُشٌ 1شكم )

أِب فٟ   atm100 بثك أْ إٌّحٕٝ ٠زجغ لبْٔٛ ٕ٘طٞ ثظٛضح ع١سح ػٕس اٌؼغٛؽ اٌزٟ لا رزغبٚظ ٠زؼح ِٓ اٌشىً اٌؽ

٠عزاز الأحطاف ػٓ ذؾ لبْٔٛ ٕ٘طٞ )اٌرؾ اٌّزمطغ( ٚشٌه ثؽجت أحطاف ؼٍٛن اٌغبظ  atm  100اٌؼغٛؽ اٌزٟ رزغبٚظ

١ِخ ، فبٌّشطٚثبد اٌغبظ٠خ رزّضً فٟ ٘صا ػٓ ؼٍٛن اٌغبظ اٌّضبٌٟ. ٌٚزٛػ١ح لبْٔٛ ٕ٘طٞ ّٔضً ػٕٗ ِٓ ٚالغ اٌح١بح ا١ٌٛ

اٌمبْٔٛ ، ح١ش أْ اٌّشطٚثبد رحزٛٞ ػٍٝ صبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ ِصاة ثساذٍٙب فؼٕس إغلاق اٌؼجٛح ثئحىبَ ٠جمٝ اٌغبظ ِصاة 

ٌؽبئً. أِب إشا رطوٕب اٌؼجٛح ِفزٛحخ فئْ صبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ ٠ظجح فٟ حبٌخ رٛاظْ ِغ اٌغٛ ٚثصٌه رزٕبلض شائج١خ اٌغبظ فٟ ا

 ٚثؼس اٌزؼط٠ظ ػٍٝ اٌصائج١خ ٚرُ اٌزؼطف ػٍٝ ِب١٘خ لبْٔٛ ٕ٘طٞ ٕٔزمً ٌٍزؼطف ػٍٝ صبثذ ٕ٘طٞ اٌّؼٕٟ ثبٌسضاؼخ .

 

 (:HLCرعشَف ثبثذ قبَىٌ هُشٌ ) 1.1

 

صبثذ ٕ٘طٞ ٘ٛ اٌضبثذ اٌصٞ ٠حسز شائج١خ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً فبٌغبظاد ررزٍف ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ ح١ش اٌزطو١ت، ِٚٓ 

٠ّٚىٓ اٌزؼج١ط ػٕٗ ض٠بػ١ب" ثأشىبي ػس٠سح ررزٍف  (،KHائج١زٙب فٟ اٌّص٠ت، ِٚٓ ٔبح١خ اذزلاف اٌّص٠ت ٠ٚطِع ٌٗ )ح١ش ش

 .}(P/C( ، )C/P( ، )P/x){ثبذزلاف ٚحساد اٌزطو١ع 

١ع ػٕسِب ٠زُ اٌزؼج١ط ػٕٗ ثٕؽجخ رطو(partial coefficient) ( أٚ اٌّؼبًِ إٌؽجٟ unit lessٚصبثذ ٕ٘طٞ ١ٌػ ٌٗ ٚحسح )

 اٌّطوت اٌى١ّ١بئٟ فٟ اٌطٛض اٌغبظٞ إٌٟ رطو١عٖ فٟ اٌطٛض اٌؽبئً ػٕس الإرعاْ

K ٠ٚطِع ٌٗ ثبٌطِع 
CC

,  ٚإشا وبْ شٚ ل١ّخ ػب١ٌخ ٔؽج١ب" ٌّطوت ِب فئٔٗ ١ّ٠ً أوضط ٌٍٙطٚة ِٓ اٌطٛض اٌؽبئً إٌٝ H أٚ 

 ٟ اٌج١ئخ. اٌغٛٞ ٚثبٌزبٌٟ فئٔٙب ذبط١خ ف١ع٠بئ١خ ٌٍزٕجؤ ثؽٍٛن ٚأزشبض اٌّطوت ف اٌٙٛاء

فٍىً غبظ ل١ّخ صبثذ ٕ٘طٞ ِؼ١ٕخ ػٕس زضعخ حطاضح ٚػغؾ صبثز١ٓ  ٚحؽت اٌٛحسح ٠ّىٓ اٌحظٛي ػٍٝ ٘صٖ اٌم١ُ ِٓ 

 HLCِطاػبح ِؼبِلاد اٌزح٠ًٛ ث١ٓ ٚحساد ِطاعغ ِرزٍفخ لاؼزرساِٙب فٟ اٌزرظظبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ع٠بئ١خ أٚ اٌج١ئ١خ ِغ 

 اٌّؽزرطعخ ِٓ اٌغساٚي. 

ػٍٝ ؼج١ً اٌّضبي ل١ّخ اٌضبثذ ٌغبظ ا١ٌٕزطٚع١ٓ فٟ اٌّبء ػٕس زضعخ حطاضح ثبذزلاف اٌّص٠جبد ،  HLC ررزٍف أ٠ؼب"ٚ

(25C
o

 رؽبٚٞ  (
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(8.95 x10
4
 atm)  ٞٚث١ّٕب فٟ اوؽ١س الإ٠ض١ٍٓ رؽب(2209 atm)  ٠زغ١ط ػٕس ٔفػ اٌسضعخ , ٚوصٌهHLC  ثبٌٕؽجخ ٌٍغبظ

 . [3]اٌٛاحس فٟ ػغٛؽ ٚزضعبد حطاضح ِؼ١ٕخ 

25C( ٌجؼغ اٌغبظاد فٟ اٌّبء ػٕس )Kiغسٚي اٌزبٌٟ و١ف ررزٍف اٌغبظاد فٟ اٌصائج١خ ٚ٘صٖ ل١ُ  )٠ٚٛػح اٌ
o

. ) 

 

K x 10 انغبص
4
  (atm)  K (atm.M

-1
)   

H2 7.28 1311 

He 1.47 2649 

Ar 3.68 662 

N2 8.95 1610 

O2 4.30 773 

Co2 0.14 29.3 

H2s 41.83 10.1 

 [1] ًىعخ يٍ انغبصاد(: قُى ثبثذ هُشٌ نًد1خذول )

ٕٚ٘بن أحطافبد ٚاػحخ ػٓ لبْٔٛ ٕ٘طٞ فٟ ِغبي اٌؼغٛؽ اٌؼبز٠خ فٟ اٌحبلاد شاد اٌصٚثب١ٔخ اٌىج١طح ، فّضلا" إْ أُ٘ 

ٚظبئف اٌسَ ٟ٘ ٔمً الأٚوؽغ١ٓ ِٓ اٌطئز١ٓ إٌٝ ذلا٠ب اٌغؽُ ٚٔمً صبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ ِٓ ذلا٠ب اٌغؽُ إٌٝ اٌطئز١ٓ  ٚإْ 

اثخ و١ّخ وج١طح ِٓ الأٚوؽغ١ٓ ٠ؼٛز إٌٝ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌصٞ ٠حسس ث١ٓ الأٚوؽغ١ٓ ١ّ٘ٚٛعٍٛث١ٓ اٌسَ لبث١ٍخ اٌسَ ػٍٝ إش

 ٚػٍٝ ٘صا الأؼبغ لا ٠ّىٓ اؼزٕزبط و١ّخ اٌغبظ اٌّصاة ثبؼزرساَ لبْٔٛ ٕ٘طٞ. 

ّىٓ رطج١ك لبْٔٛ ٕ٘طٞ( ث١ّٕب شٚثب١ٔخ الأٚوؽغ١ٓ فٟ ثلاظِب اٌسَ ٠ىْٛ ِمبضثب" ٌصٚثب١ٔخ الأٚوؽغ١ٓ فٟ اٌّبء )ػٕس٘ب ٠

 ٚ٘ىصا ثبٌٕؽجخ ٌضبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ.

٠ٚطجك لبْٔٛ ٕ٘طٞ ػٍٝ ٔحٛ أفؼً ػٕسِب ٠ىْٛ اٌؼغؾ ِٕرفؼب" ٚاٌزطو١ع ل١ٍلا" فٙٛ ٠طجك ػٍٝ اٌغبظاد اٌم١ٍٍخ اٌصٚثبْ 

ٔٙب رظٙط شصٚش ػٍٝ ِسٜ لاثأغ ثٗ ِٓ زضعبد اٌحطاضح ٚإٌٝ ػسح ػغٛؽ  ع٠ٛخ أِب اٌغبظاد شاد اٌصٚثب١ٔخ اٌّؼزسٌخ فئ

 ٚاػح.

ً ِغ اٌؼغؾ ، ففٟ ِغبي اٌؼغٛؽ اٌؼب١ٌخ  لا ٠ؤزٞ اضرفبع اٌؼغؾ فٟ ع١ّغ  N2ِضً إْ ٘صا الاظز٠بز ١ٌػ ِزٕبؼجب زِٚب

 . اٌحبلاد إٌٝ اظز٠بز اٌصٚثب١ٔخ؛ لأْ اٌغبظاد اٌزٟ رزجغ لبْٔٛ اٌغبظ اٌّضبٌٟ ل١ٍٍخ 

 (.ٚ٘صا ٘ٛ اٌٙسف ِٓ اٌجحش )ِب ٟ٘ ٘صٖ اٌحبلاد ٌّٚبشا ؟

( ٚاٌصٞ ٠ّضً حغُ اٌغبظ اٌّصاة فٟ ٚحسح حغُ ٚاحسح ِٓ ٠ؼجط ػٓ شٚثب١ٔخ اٌغبظاد فٟ اٌغبٌت ثـ )ِؼبًِ الاِزظبص 

 [ .1عٛ ]1اٌّص٠ت ػٕس زضعخ حطاضح طفط ِئٛٞ ٚػغؾ ِمساضٖ 

س اٌج١ئٟ ٠زؽجت فٟ ضفغ زضعخ حطاضح اٌّبء اٌزٍٛ ٌلأح١بء اٌّبئ١خ  ٚح١ش إْإْ شٚثب١ٔخ غبظ الأٚوؽغ١ٓ فٟ اٌّبء ِّٙخ عساً 

فٟ اٌجح١طاد ٚالأٔٙبض ٚثسٚضٖ ٠مًٍ شٚثب١ٔخ غبظ الأٚوؽغ١ٓ فٟ اٌّبء ٚ٘صا لس ٠ؤزٞ إٌٝ لزً الأؼّبن ٚالأح١بء اٌّبئ١خ 

 . [4]الأذطٜ 
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لالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ِٚٓ اٌؽًٙ رفؽ١ط شٌه إشا اػزجطٔب اٌزٛاظْ ث١ٓ اٌغبظ ٚاٌّحٍٛي وبٌزٛاظْ ث١ٓ اٌّحٍٛي ٚاٌجربض أٚ اٌؼ

 اٌغعئٟ ٌٍغبظ فٛق اٌّحٍٛي ٚزضعخ اٌحطاضح . 

 

  : شيىدَُبيُك وانزائجُخُانث 1.1
 

الأٔظّخ رٕجؼش حطاضح ٠ٕٚرفغ اٌحغُ وّب ٘ٛ اٌحبي ػٕس رىض١ف اٌجربض ٌٚصٌه فبضرفبع زضعخ  ثؼغأصٕبء شٚثبْ اٌغبظ فٟ 

ٚثب١ٔخ اٌغبظ، إلا أٔٗ فٟ ِحٍٛي غبظ ا١ٌٙسضٚع١ٓ فٟ اٌّبء اٌحطاضح ٠ؤزٞ إٌٝ اظز٠بز ػغؾ اٌغبظ فٛق اٌّحٍٛي ٚرمً ػٕسئص ش

ػٕس ػغؾ ػبي ِضلاً لا ٠طافك شٚثبْ اٌغبظ ف١ٙب أجؼبس اٌحطاضح ٚإّٔب ٠طافمٗ اِزظبص حطاضح ٚفٟ ٘صٖ اٌحبٌخ ٠غت أْ 

 [ .٠1ؤزٞ اضرفبع زضعخ اٌحطاضح إٌٝ أظ٠بز شٚثب١ٔخ اٌغبظ ]

ٌغبظاد فٟ اٌّحب١ًٌ ِٓ إعطاء أ٠خ ِمبضٔخ ٌصٚثب١ٔخ ِرزٍفخ ٌٍغبظاد رحذ ٔفػ لا ٠ّىٓ إ٠غبز ػلالخ ػبِخ رحسز شٚثب١ٔخ ا

اٌظطٚف، فٍٛ رّذ ِمبضٔخ شٚثب١ٔخ اٌغبظاد غ١ط اٌمطج١خ فٟ ِص٠جبد غ١ط لطج١خ ٌٛعس أْ اٌغبظاد اٌؽٍٙخ الأؼغبؽ فٟ 

١خ رصٚة فٟ اٌّص٠جبد اٌمطج١خ ثظٛضح اٌحبٌخ إٌم١خ رىْٛ أوضط لبث١ٍخ ػٍٝ اٌصٚثبْ ٠ٚلاحع أْ اٌغبظاد شاد اٌغع٠ئبد اٌمطج

أفؼً ِٕٙب فٟ اٌّص٠جبد غ١ط اٌمطج١خ ٚشٌه ػٕس رؽبٚٞ اٌظطٚف الأذطٜ ، ٚأ٠ؼب ٠ظؼت ِمبضٔخ اٌغبظاد ِٓ ح١ش وٛٔٙب 

 صم١ٍخ ٚذف١فخ فٟ اٌصائج١خ .

 

 أهذاف انجحث : 1.1

 

فٟ اٌؽٛائً رزؼح أ١ّ٘زٗ فٟ اٌؼجؾ رىّٓ أ١ّ٘خ اٌجحش فٟ ِؼطفخ رأص١ط اٌؼغؾ ٚزضعخ اٌحطاضح ػٍٝ شائج١خ اٌغبظاد 

ٚاٌزحىُ فٟ ٘صٖ اٌصائج١خ ، فجبٌزحىُ ٠ّىٕٕب اٌزم١ًٍ ِٓ ٘صٖ اٌصائج١خ ػٕس اٌحبعخ ٌٍزم١ًٍ ٚاٌع٠بزح ػٕس اٌحبعخ ٌٍع٠بزح ، فّضلا 

٠ؽججٗ ِٓ  اٌّشطٚثبد اٌغبظ٠خ ِٓ اٌّفؼً ظ٠بزح شائج١خ ، أوؽ١س اٌىطثْٛ ٚاٌحبعخ ٌزم١ًٍ شٚثبٔٗ  فٟ اٌجحبض ٚاٌّح١طبد ٌّب

 حبِؼ١زٙب .

 فجبٌزبٌٟ أ٘ساف اٌجحش رزٍرض فٟ إٌمبؽ اٌزب١ٌخ: 

 . ٞاٌزٛطً إٌٝ ٔزبئظ رٛػح اٌصائج١خ ٚفك لبْٔٛ ٕ٘ط 

 . ِٞؼطفخ و١ف١خ رأص١ط اٌؼغؾ ٚزضعخ اٌحطاضح ػٍٝ صبثذ ٕ٘ط 

 ِٞؼطفخ اٌؼٛاًِ الأذطٜ اٌزٟ رؤصط ػٍٝ صبثذ ٕ٘ط . 

 ذلاي ثؼغ اٌؼٛاًِ اٌّؤصطح ف١ٗ . ٘صا اٌجحش ػٍٝ زضاؼخ صبثذ ٕ٘طٞ ِٓٚالزظط 

 

 انذساسبد انسبثقخ : 1.1

 

 أعط٠ذ زضاؼبد ررض ِٛػٛع صبثذ ٕ٘طٞ ح١ش لبَ

Allan H . Harvey  َثم١بغ صبثذ ٕ٘طٞ ٌصٚثبْ ِغّٛػخ ِٓ اٌغبظاد فٟ اٌّبء ٚاٌّبء اٌضم١ً فٟ زضعبد   2003ػب

 K(300  ،400زٟ شاثذ فٟ اٌّبء ػٕس زضعبد اٌحطاضح اٌ حطاضح ػب١ٌخ ٚوبٔذ إٌزبئظ أْ اٌصائج١خ وبٔذ أفؼً ٌٍغبظاد

ثزؼ١١ٓ صبثذ ٕ٘طٞ ٌٍٍّٛصبد اٌؼطط٠خ ٚرأص١ط ٘صٖ اٌٍّٛصبد ػٍٝ   2004ؼٕخ  Pinar Omur( ٚأ٠ؼب لبَ 600،  500،

 اٌح١بح اٌجشط٠خ .

 

 قُبط ثبثذ هُشٌ :ق طش. 1

 

إٌظبَ اٌّغٍك ٠ٛفط ِؽبحخ فٛق ؼطح اٌّحٍٛي  ٠زُ ػبزح ل١بغ ٘صا اٌضبثذ فٟ ٔظبَ ِغٍك أٞ ػجٛح ِحىّخ الإغلاق ؛ لأْ

( ٚ٘ٛ ِظطٍح ٠طٍك ػٍٝ اٌفطاؽ اٌصٞ ٠حزٛٞ ثربض فٟ حبٌخ اٌؽبئً إٌمٟ أٚ اٌغبظ فٟ حبٌخ Head Spaceرؼطف ة )

 [ .5] (Head Space)اٌّحٍٛي ، ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػح شىً 
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 [5] شكم انفشاغ انعهىٌ(: 1)شكم 

 

ح١ش ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن رؼج١ط ِحسز فٟ اٌٍغخ  Stahl ٍجبحش( فٟ ِمبي ػٍّٟ Head Spaceٌ)َ اؼزرسَ ِظطٍح  1960فٟ ؼٕخ 

ِٓ لجً ٘بضعط ٚز٠ف١ػ ، ٚاٌزٟ رطعّذ ِٓ الأٌّب١ٔخ  (Aerometric)الإٔغ١ٍع٠خ ٌٍّظطٍح ٚوبْ اٌزؼج١ط اٌؽبثك ٌٙب ٘ٛ 

 إٌٝ الإٔغ١ٍع٠خ ٌزـىْٛ 

 ( Space analytical procedure ) [5].  

( ٠ٚزُ شٌه ثبؼزرلاص اٌغبظ ِٓ ٘صا Head Spaceٕ٘طٞ اػزّبزاً ػٍٝ رح١ًٍ وّٟ ٌٍغبظ اٌّٛعٛز فٟ )٠زُ ل١بغ صبثذ 

 ثٛاؼطخ رم١ٕبد ِؼ١ٕخ. ٚرح١ٍٍٗ اٌؽطح

)اٌسَ ٚاٌجٛي(  َ ٚشٌه ٌزؼ١١ٓ اٌىحٛي فٟ ؼٛائً اٌغؽُ 1939رم١ٕخ لاؼزرلاص اٌغبظ اٌّٛعٛز فٟ اٌؽطح ؼٕخ اؼزرساَ أٚي 

ٚوصٌه اؼزرسِذ ٌٍم١بؼبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ع٠بئ١خ ،  ٌزؼ١١ٓ إشا ِب وبٔذ الأؽؼّخ ؽبظعخ أَ لاَ اؼزرسِذ  1958ٚفٟ ؼٕخ 

 [ .5ٌٍّحب١ًٌ اٌّبئ١خ ]

ؼزرلاص الأثرطح اٌّزظبػسح ِٓ اٌّطوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ِضً اٌز٠ٍٛٓ ٚاٌجٕع٠ٓ ٚ لإ (headspaceٞ )ؽزرسَ اٌفطاؽ اٌؼ٠ٍٚٛ

 .ػ١ٕبد ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّٛعٛزح فٟ اٌج١ئخ ثأذص٠ّىٓ اوزشبفٙب  رطاٞ وٍٛضٚإ٠ضبْ فٟ اٌّص٠جبد ِضً اٌّبء ٚاٌزٟ

 

 (:HCL)ٕ٘بن ٔٙغ١ٓ ٠زُ اؼزرساُِٙ فٟ اٌّؼًّ ٌم١بغ ٚ

 

 : (Static approachخ )انًُهدُخ انسبكُ)أ( 
 

 الأٔظّخفٟ اٌّبء ٚرغطٜ فٟ  "اٌؼب١ٌخ ٔؽج١ب ٚاٌصائج١خرؽزرسَ ٌم١بغ صبثذ ٕ٘طٞ ٌٍّطوجبد شاد اٌؼغؾ اٌغعئٟ اٌؼبٌٟ 

ٚرزؼّٓ    gas/liquid)ٌٍّطوت اٌى١ّ١بئٟ ) (ًاٌطٛض اٌؽبئاٌطٛض اٌغبظٞ/ ) فٟاٌّغٍمخ شطؽ حسٚس إرعاْ و١ّ١بئٟ 

 طِٛز٠ٕب١ِى١خ ٚرم١ٕبد ٔؽت اٌزغ١ط فٟ اٌطٛض.١ٚاٌططق اٌض  (Headspace)ؽط٠مخ

 

 ( :  Dynamic approach)حشكخ زانًُهدُخ انً)ة( 

 

ٚلا (He) طٛض اٌؽبئً ثح١ش ٠زُ رغط٠س ثربضٖ ثّطٚض غبظ ذبًِ  ِضً ا١ٍ١ٌَٙٛ رؼزّس ػٍٝ ل١بغ ؼطػخ فمس اٌّطوت ِٓ اٌ

 ٠شزطؽ أْ ٠زُ حسٚس إرعاْ و١ّ١بئٟ ٌٍّطوت فٟ اٌطٛض اٌغبظٞ ٚ اٌطٛض اٌؽبئً.

َ طُّ أٚي عٙبظ آٌٟ ٌزـم١ٕخ  1967اٌغبظ ٚفٟ ؼٕخ  وطِٚبرٛعطاف١بَ اؼزرسِذ رم١ٕخ الاؼزرلاص ِغ  1958ٚفٟ ؼٕخ 

 [ ، ٚثصٌه وبٔذ أُ٘ رم١ٕخ لأذص اٌؼ١ٕبد.5(  ٌلاؼزرساِبد اٌزغبض٠خ ]Head Spaceاٌغبظ  ) وطِٚبرٛعطاف١ب

 

 :(Head Space gas chromatography )كشويبرىخشافُب انغبص نهفشاغ انعهىٌ قُُخ ر 1.1
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ٙب ٚرح١ٍٍٙب . إْ فظٍ اٌؼ١ٕخ اٌّطازوً الأثرطح اٌّٛعٛزح فٟ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ، ح١ش رؤذص ٚرحمٓ ٚرح١ًٍ ٘ٛ رم١ٕخ ٌفظً 

الأثرطح أٚ اٌغبظاد اٌزٟ لس رٛعس فٟ اٌؽطح اٌؼٍٛٞ لس رىْٛ ِٛعٛزح  ِجبشطح ٚذبطخ فٟ حبٌخ اٌّطوجبد اٌؼؼ٠ٛخ 

 [ .6] ىبًِثبٌأٚ لس رؽزرطط ثزؽر١ٓ اٌؼ١ٕخ ٌغؼٍٙب رزجرط  اٌّزطب٠طح

 اف١ب اٌغبظ ّ٘ب :لاؼزرلاص اٌغبظ ِٓ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ثبؼزرساَ وطِٚبرٛعطأُ٘ اٌزم١ٕبد اٌّؽزرسِخ 

 

 (:(Static Head Space gas Chromatographyرقُُخ كشويبرىخشافُب انغبص انسبكُخ نهفشاغ انعهىٌ   1.1.1

 

اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ فٟ ٔظبَ ِغٍك ٠شزطؽ ف١ٗ حسٚس إرعاْ و١ّ١بئٟ ػٕس زضعخ اٌحطاضح  اٌّطاز  وً اٌغبظ فٟ اؼزرلاص ٠زُ ف١ٙب

٠زُ اؼزرلاص اٌغبظ ٠ٚزُ ِؼطفخ رطو١ع اٌغبظ ِٓ ذلاي ِؼطفخ ِؼبًِ اٌزٛظ٠غ ، ٚ٘ٛ  اٌم١بغ ػٕس٘ب ٚثؼس أْ ٠زُ الارعاْ

 ( ٚ٘ٛ ل١ّخ رظح١حactivity coefficientإٌؽجخ ث١ٓ رطو١ع اٌغبظ ث١ٓ اٌطٛض٠ٓ ، ِٚٓ ذلاي ِؼطفخ ِؼبًِ اٌفبػ١ٍخ )

. [7] ٛاؼطخ وطِٚبرٛعطاف١ب اٌغبظِطرجطخ ثزطو١ع اٌّصاة فٟ اٌّص٠ت ٠ٚزُ اٌحظٛي ػٍٝ رطو١ع اٌغبظ ِٓ ذلاي رؼ١١ٕٗ ث

خ ِطرجطخ ثبٌٛلذ ٠ٚحسس  الإرعاْ اٌى١ّ١بئٟ ػٕسِب ٠ىْٛ رطو١ع ١ٍػٍٝ اٌؼ١ٕخ ٟٚ٘ ػّ اٌّحز٠ٛخرؽرٓ اٌمبضٚضح " ػ١ٍّب

ػّٛز  إٌٝفٟ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ  ظٌٍّبزح اٌّؼ١ٕخ ثبٌسضاؼخ لا ٠زغ١ط ِغ اٌعِٓ ٠ٕٚمً اٌغبCL اٌؽبئً ض ٚاٌطٛ Cg اٌطٛض اٌغبظٞ

  طاف١بعرٛبزضعخ اٌحطاضح ٚوطِٚ ٚرىْٛ لُّ ِطرجطخ ثبٌغبظ ٙط إٌزبئظ ػٍٝ ١٘ئخظطاف١ب اٌغبظ ١ٌزُ رح١ٍٍٗ ح١ش رعرٛوطِٚب

 )ِؽبحخ اٌمُّ( شاد ػلالخ ثبٌرٛاص اٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ع٠بئ١خ.

 .(HLC)ٔؽزط١غ رؼ١١ٓ صُ  ثبؼزرساَ عٙبظ ٌم١بغ اٌّمبِٚخ ِٚٓ(SHS) وّب ٠ّىٓ رح١ًٍ اٌؼ١ٕبد 

 

 Dynamic Head Space gasُخ كشويبرىخشافُب انغبص انًزحشكخ نهفشاغ انعهىٌ رقُ 1.1.1

Chromatography):) 

 

( ٠ٚىْٛ اؼزرلاص اٌغبظ ِٓ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ Open flow systemفٟ ٘صا إٌٛع لا ٠زُ إحساس رٛاظْ ح١ش رحسس فٟ )

 ٔبلً وب١ٌٍَٙٛ . ثشىً زٚضٞ )ِؽزّط(، ٠ٚزُ ٔمٍٗ إٌٝ عٙبظ وطِٚبرٛعطاف١ب اٌغبظ ثٛاؼطخ غبظ

، أٞ أٔٙب ٌٙب لبث١ٍخ  أٚ ِؼبًِ رٛظ٠غ ٠ىْٛ غ١ط ِؼطٚف ٚرؽزرسَ ٘صٖ اٌطط٠مخ فٟ اٌّٛاز اٌزٟ ٠ىْٛ ٌٙب ِؼبًِ رٛظ٠غ وج١ط

ٌٍزٛاعس فٟ اٌطٛض اٌؽبئً أوضط ِٕٗ فٟ اٌطٛض اٌغبظٞ ِضً اٌّطوجبد اٌؼؼ٠ٛخ الأٚوؽ١غ١ٕ١خ فٟ اٌّحب١ًٌ اٌّبئ١خ ٚاٌزٟ 

٠KH> (10ىْٛ ف١ٙب )
3

 [6 ] 

 ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػح ٘صٖ اٌطط٠مخ :

 
 

 [5(: رقُُخ كشويبرىخشافُب انغبص انًزحشكخ ]1شكم )

 

اٌغبظ فٟ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ٚ ٠ٕمً إٌٟ الأفربخ ح١ش رؽرٓ اٌمبضٚضح اٌّحز٠ٛخ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ  ٚثئِطاض اٌغبظ إٌبلً ٠ؽزرٍض 

(trap)   ًٚرٛعس رم١ٕخ  أذطٜ رؽزرسَ فٟ ٌغبظ ثٛاؼطخ اٌغبظ إٌبلً . إٌٝ ػّٛز وطِٚبرٛعطاف١ب اٌزجطز ٕ٘بن ِٚٓ صُ رٕم

 وطِٚبرٛعطاف١ب اٌغبظ اٌّزحطوخ ٌٍفطاؽ اٌؼٍٛٞ رسػٝ رم١ٕخ اٌزٕظ١ف ٚاٌحظط.
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 طشَقخ رعٍُُ انزشكُض ثقُبط انًقبويخ : 1.1

 

١بغ اٌّمبِٚخ ، فٟ الأٔظّخ اٌّغٍمخ ح١ش ٠زُ رح١ًٍ اٌؼ١ٕخ ثم HLC ( Henry’s Low Constant )ٟٚ٘ ؽط٠مخ ٌزؼ١١ٓ 

ٚرؼزّس ٘صٖ اٌطط٠مخ ػٍٝ حمٓ ٔؽت ِرزٍفخ ِٓ أحغبَ ِىبفئخ ٌٕفػ رطو١ع اٌّحٍٛي فٟ ل١ٕٕخ ِحىّخ الإغلاق ، ٠ٚؼ١ٓ 

HLC  ٍٞٛثٛاؼطخ رؼ١١ٓ اٌزطو١ع اٌّزعْ ٌٍفطاؽ اٌؼٍٛٞ فٟ اٌم١ٕٕخ ػٍٝ ِسٜ ِٓ أحغبَ اٌّحٍٛي ، ٚإْ رطو١ع اٌفطاؽ اٌؼ

الإغلاق ٠ٚزُ اٌم١بغ ثٛاؼطخ ِغػ إٌىزطٟٚٔ ، ح١ش ٠زحؽػ اٌغبظ فٟ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ٠ٚزُ ػٕس الارعاْ فٟ اٌم١ٕٕخ ِحىّخ 

 [ .8لطاءرٗ ػٍٝ طٛضح ِمبِٚخ ٠ٚزُ شٌه ػٓ ؽط٠ك رٛط١ً اٌّغػ ثغٙبظ ٌم١بغ اٌّمبِٚخ اٌىٙطثبئ١خ  ]

 

 :(P& T) (Purge and Trapرقُُخ انزُظُف وانحصش ) 1.1

 

ٛصبد اٌّزطب٠طح ِٓ ػ١ٕبد الأغص٠خ ٚاٌج١ئخ )ِضً ا١ٌّبٖ( ، ٚػٕس رح١ًٍ اٌؼ١ٕبد لا ٠شزطؽ رؽزرسَ ٘صٖ اٌزم١ٕخ ػبزح ٌفظً اٌٍّ

حسٚس ارعاْ و١ّ١بئٟ ، ح١ش ٠زُ فٟ ٘صٖ اٌزم١ٕخ فظً اٌغبظ ِٓ ذلاي ر١بض ِزسفك ِٚؽزّط ِٓ فمبػبد اٌغبظ اٌربًِ أٚ 

 اٌٙٛاء ، ٠ٚزُ حظط ٚعّغ اٌغبظاد ثٛاؼطخ فد ِزّضً فٟ أفربخ ِبظٖ  .

 شىً اٌزبٌٟ ٠ٛػح ٘صٖ اٌطط٠مخ :ٚاٌ

 
 (: رقُُخ انزُظُف وانحصش1شكم )

 

رؽزرسَ ٘صٖ اٌزم١ٕخ ػبزح ٌفظً اٌٍّٛصبد اٌّزطب٠طح ٚ اٌّطوجبد غ١ط لطج١خ ٚاٌزطاو١ع إٌّرفؼخ ِٕٙب، ح١ش ٠زُ فٟ ٘صٖ 

ِٓ فمبػبد اٌغبظ اٌربًِ أٚ اٌٙٛاء ِٓ إٌّٛشط اٌؽبئً   رحذ ػغؾ ِؼ١ٓاٌزم١ٕخ فظً اٌغبظ ِٓ ذلاي ر١بض ِزسفك ِٚؽزّط

، ثؼس ػ١ٍّخ اٌزؽر١ٓ ٠زُ حظط ٚعّغ اٌغبظاد ثٛاؼطخ فد ِزّضً فٟ أفربخ ِبظٖ ٟٚ٘ ػجبضح ػٓ ث١ٌّٛط أٚ وطثْٛ ِٕشؾ 

اٌّٛاز   أٚ ؼ١ٍىب عً  ح١ش رؽرٓ ٕ٘بن ٌسضعخ حطاضح أػٍٝ ِٓ اٌّؽزرسِخ أصٕبء ػ١ٍّخ الاِزعاظ ١ٌزُ  رظبػس وً أثرطح

 [.5اٌّزطب٠طح اٌّّزعح ٚٔمٍٙب ثٛاؼطخ اٌغبظ اٌربًِ إٌٝ ػّٛز وطِٚبرٛعطاف١ب اٌغبظ )ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ف( ]

  ٚ ٠ٛػح اٌشىً اٌزبٌٟ رجب٠ٓ اٌزم١ٕبد فٟ آ١ٌخ ؼحت اٌغبظ ِٓ اٌؼ١ٕخ
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 (: رجبٍَ انزقُُبد فٍ آنُخ سحت انغبص يٍ انعُُخ1شكم )

(a) زقُُخ انسبكُخ ان(b)  ًزحشكخ انزقُُخ ان(c)  رقُُخ انزُظُف وانحصش 

 

 اسزخشاج انزشاكُض انًسزخذيخ فٍ حسبة ثبثذ هُشٌ :  1.1

 

ثؼس ِؼطفخ اٌططق اٌزٟ ٠زُ اٌحظٛي ف١ٙب ػٍٝ اٌزطو١ع اٌّٛعٛز فٟ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ٚاٌصٞ ٠ؽزرسَ فٟ حؽبة صبثذ ٕ٘طٞ ٚ 

 لس ٠ىْٛ ثسْٚ ٚحسح أٞ ٠ؼجط ػٕٗ وٕؽجخ أٚ لس ٠ىْٛ ٌٗ ٚحسح .

ػزّسٔب ؽط٠مخ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ اٌؽبوٕخ اٌّؼزّسح ػٍٝ وطِٚبرٛعطاف١ب اٌغبظ فٟ رؼ١١ٓ اٌزطو١ع ؛ فئْ اٌشطؽ فٟ ٘صٖ اٌؼ١ٍّخ إشا ا

 ٘ٛ حسٚس الارعاْ ِٚٓ صُ ٔؽزط١غ اٌزؼج١ط ػٓ شٌه وبٌزبٌٟ:

 

V1Co = VLCL + Vg Cg       ……….  (2) 

 ح١ش أْ 

Co  ٙاٌزطو١ع الاثزسائٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌّطاز زضاؼز ٟ٘( ب ةmol \ L. ) 

 Vg  ،VL   ( ٠ّضلاْ حغُ اٌفطاؽ اٌؼٍٛٞ ٚوصٌه حغُ إٌّٛشط اٌؽبئً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ةdm
3

. ) 

Cg  ،CL  ( اٌزطو١ع اٌّٛلاضٞ ٌٍّبزح فٟ اٌطٛض٠ٓ ةmol \ L. ) 

 ح١ش ٠طرجطبْ ثبٌّؼبزٌخ اٌزب١ٌخ  :  

H = CL / Cg                               ……….  (3)  

 

رّضً ِؼبًِ اٌزٛظ٠غ ، أٚ) صبثذ ٕ٘طٞ ِؼسَٚ اٌٛحسح ( ٚثئػبزح رطر١ت اٌّؼبزٌخ الأٌٚٝ ٔحظً ػٍٝ اٌّؼبزٌخ    Hح١ش أْ

 اٌزب١ٌخ :

  
 

   
  

 

   
 

 

   
 
  

  
       ……….  (4)       

عِخ فٟ عٙبظ ِٓ إٌزبئظ اٌّزحظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌىطِٚبرٛعطاف١ب ، ح١ش رؼطٝ إٌزبئظ ػٍٝ ١٘ئخ ح Cgح١ش ٠زُ إ٠غبز 

 ، ِٚٓ رطر١ت اٌّؼبزٌخ أػلاٖ ٔحظً ػٍٝ :  Cg [7] إٌىزطٟٚٔ ، ٚرزٕبؼت ِؽبحخ ٘صٖ اٌحعِخ ؽطز٠بً ِغ رطو١ع
 

 
 
   

  
 
  

  
 
  

  
        ……….  (5) 
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 ِؽبحخ اٌمُّ رحؽت حؽت اٌشىً اٌّزحظً ػ١ٍٗ ِٓ ٔزبئظ اٌىطِٚبرٛعطاف١ب .

Rf  ُضؼُ ػلالخ ث١ٓ ِمٍٛة اٌّؽبحخ ٌم١ُ  ٠ّضً اؼزغبثخ اٌغٙبظ ، ٠ٚزGC  ًِمبث
  

  
   . 

 [ .5) صبثذ ٕ٘طٞ ( ِٓ لؽّخ ا١ًٌّ ػٍٝ اٌزمبؽغ ] Hِٓ ذلاي ا١ًٌّ ٚٔحظً ػٍٝ  Co ٠ّٚىٓ رؼ١١ٓ

 اٌّؼبزٌخ اٌّؽزرسِخ ٌزؼ١١ٓ  اٌزطو١ع ثبؼزرساَ اٌّمبِٚخ:

K

T
V

K

S
V

H
K

RT

R

niT



















1

     ……………..(6) 

 ح١ش:

NiT  ًٛلاد اٌى١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ فٟ إٌظبَػسز اٌّ رّض 

 R* رّضً اٌّمبِٚخ(ohm)  

R  ( اٌضبثذ اٌؼبَ  اٌغبظاد ثٛحسح(K
o
. atm.L/ mol  

K   رّضً ِؼبًِ اؼزغبثخ اٌغٙبظ 

T   زضعخ اٌحطاضح ثٛحسح K
o  

VS ٚ   VT رّضً حغُ اٌّحٍٛي ٚاٌحغُ اٌىٍٟ ٌٍٕظبَ ثٛحسحL  ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

KH  صبثذ ٕ٘طٞ ثٛحسح(L.atm/ mol)  

٠زُ ضؼُ اٌؼلالخ ث١ٓ 
R

niT   ًِمبثVS    ٞٚ٠ٕٚزظ ذؾ ِؽزم١ُ ١ٍِٗ ٠ؽب ،

















1

H
K

RT ٚاٌزمبؽغ
K

T
V

٠ٚزُ حؽبة ِؼبًِ   

.[8] ثّؼ١ٍِٛخ ا١ًٌّ ِٚؼبًِ اؼزغبثخ اٌغٙبظ KHٚاٌحظٛي ػٍٝ ل١ّخ VTغ ٚل١ّخ اؼزغبثخ اٌغٙبظ ِٓ اٌزمبؽ
 

 

 رطجُقبد وظىاهش ثبثذ هُشٌ : 1.1
 

ٌمس ؼجك اٌمٛي أْ ٘صا اٌضبثذ ٠م١ػ شائج١خ غبظ فٟ ؼبئً ،  أٞ أٔٗ ٠فؽط ظب٘طح ف١ع٠بئ١خ ؛ ٌٚصٌه فئْ أٞ غبظ ٠صٚة فٟ 

 ٠رؼغ ٌمبْٔٛ ٕ٘طٞ ِٚٓ صُ فٙٛ ٠رؼغ ٌضبثذ ٕ٘طٞ . ؼبئً ِٛعٛز فٟ أٞ ٔظبَ فٟ ٚالغ اٌح١بح ، فٙٛ

إْ شائج١خ الأوؽغ١ٓ فٟ اٌسَ ٘ٛ ظب٘طح ؽج١ؼ١خ ٌمبْٔٛ ٕ٘طٞ ، فؼٕس زذٛي الأوؽغ١ٓ إٌٝ اٌمظجخ اٌٙٛائ١خ ثفؼً لٛح 

الاؼزٕشبق ٠ٚظً إٌٝ اٌح٠ٛظلاد اٌٙٛائ١خ اٌزٟ رىْٛ ِغٛفخ ح١ش ٠ىْٛ ف١ٙب اٌؼغؾ ػبٌٟ فزعزاز اٌصائج١خ ٌصٌه فئْ 

 [ .9اٌصائج١خ رزٕبؼت ِغ اٌؼغؾ اٌغعئٟ ٌلأوؽغ١ٓ ٚثصٌه فٟٙ رزجّغ لبْٔٛ ٕ٘طٞ ]

ٚوصٌه اٌغٛاطْٛ ػٕس اؼزرساُِٙ لاؼطٛأبد اٌغٛص )عٙبظ اٌزٕفػ رحذ اٌّبء( ، فجبؼزطبػزُٙ اٌزٕفػ فٟ الأػّبق ، 

وؽغ١ٓ ف١صٚة الأوؽغ١ٓ ٚفمب ح١ش ٘صٖ الاؼطٛأبد رىْٛ ِحز٠ٛخ ػٍٝ غبظٞ ا١ٌٍَٙٛ ٚالأوؽغ١ٓ ٚعٛز ا١ٌٍَٙٛ ٌسفغ الأ

 [ .10ٌمبْٔٛ ٕ٘طٞ ]

ٚوبْ ٠ؽزرسَ الأوؽغ١ٓ ٚا١ٌٕزطٚع١ٓ ٌٚىٓ ٚعس أْ ا١ٌٕزطٚع١ٓ ٠صٚة ثٕؽجخ ل١ٍٍخ ِّب ٠ؽجت ػّٛض فٟ اٌؼؼلاد ٌصٌه 

 اؼزؼبع ػٕٗ ثب١ٌٍَٙٛ .

 ٚوّب شوطٔب ؼبثمب أ٠ؼب اٌّشطٚثبد اٌغبظ٠خ ررؼغ ٌمبْٔٛ ٕ٘طٞ .

 .[11]أؼجبة رحّؼٙب ٘ٛ شٚثبْ صبٟٔ أؼ١س اٌىطثْٛ ٚوصٌه رحّغ اٌجحبض ٠ىْٛ أحس 

       

 انعىايم انًؤثشح عهً رائجُخ انغبص فٍ سبئم : 1.2

 

 رأثُش طجُعخ انًزاة وانًزَت : 1.2.1

 

إْ اٌصٚثب١ٔخ رؼزّس ػٍٝ رشبثٗ اٌّصاة ِغ اٌّص٠ت ، فّضلاً رصٚة اٌغبظاد اٌمطج١خ فٟ اٌؽٛائً اٌمطج١خ ، ث١ّٕب لا رصٚة فٟ 

رىْٛ ٘صٖ اٌغبظاد ل١ٍٍخ اٌصٚثبْ فٟ اٌّبء  ؛ لأٔٙب غبظاد غ١ط لطج١خ ،  N2  ، O2   ،COئً غ١ط اٌمطج١خ ، ِٚضبي شٌه: اٌؽٛا

ٚاٌّبء ِص٠ت لطجٟ ، أِب إشا رُ إشاثخ ٘صٖ اٌغبظاد فٟ ِص٠ت غ١ط لطجٟ ؛ فئٔٙب رصٚة ثى١ّخ أوجط ، ث١ّٕب رىْٛ شائج١خ غبظ 

H2S  ،NH3  ،SO2 [ ، ٚاٌؽجت فٟ شٌه أْ اٌّٛاز اٌصائجخ ٚاٌّص٠ت ِٛاز لطج١خ .12] فٟ اٌّبء وج١طح 
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 رأثُش وخىد يزاة فٍ يحهىل غبصٌ : 1.2.1

 

 ٠ؼُسّ رأص١ط ٚعٛز ِصاة أحس أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصطح ػٍٝ شٚثب١ٔخ اٌغبظاد فٟ ِحب١ًٌ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً .

اٌؽبئً ٚذبطخ فٟ ِحب١ًٌ اٌغبظاد فٟ اٌّبء ػٕسِب  إْ شٚثب١ٔخ اٌغبظ فٟ ؼبئً رمً ثٕؽجخ ٚاػحخ ػٕس ٚعٛز ِصاة فٟ ٘صا

 [ ، ٚررزٍف ٘صٖ اٌربط١خ ِٓ ٍِح إٌٝ آذط .12( ] ٠Salting outىْٛ اٌّصاة إٌىزط١ٌٚزٟ ٚرؼُطف ٘صٖ اٌربط١خ ) 

بْ % فئْ ٘صا اٌٍّح ٠ؽزط١غ ذفغ شٚث80ِضلاً : ٌٛ وبْ ٍِحبً ِؼ١ٕبً ٌٗ اٌمسضح ػٍٝ ذفغ شٚثبْ الأوؽغ١ٓ فٟ اٌّبء ثٕؽجخ 

ا١ٌٕزطٚع١ٓ فٟ اٌّبء ثٕفػ إٌؽجخ، ٠ّٚىٓ رفؽ١ط ٘صٖ اٌربط١خ ثبفزطاع أْ اٌٍّح اٌّصاة فٟ اٌّبء ٠حسس ٌٗ ذبط١خ رؽّٝ 

 (Hydration . ح١ش رزغّغ عع٠ئبد اٌّبء حٛي الأ٠ٛٔبد ٚثصٌه رفمس ٘صٖ اٌغع٠ئبد لسضرٙب ػٍٝ إشاثخ اٌغبظ ، ) 

 

 انىصٌ اندضَئٍ : 1.2.1

 

ظ٠بزح اٌٛظْ اٌغع٠ئٟ ٌٍغبظاد آحبز٠خ اٌصضح فزىْٛ شائج١خ اٌىطثزْٛ أوضط ِٓ شائج١خ غبظ الأضعْٛ ، رعزاز اٌصٚثب١ٔخ ِغ 

 [ .12ٚوصٌه ثبٌٕؽجخ ٌٍغبظاد ِزؼسزح اٌصضح ]

 الأط انهُذسوخٍُُ : 1.2.1

 

ٌه شٚثبْ غبظ ٠ؤصط ٘صا اٌؼبًِ ثسضعخ وج١طح ػٍٝ اٌغبظاد اٌزٟ رزٛاعس فٟ طٛضح أحّبع ػٕس إشاثزٙب فٟ اٌّبء ، ِٚضبي ش

 [ .12صبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ فٟ اٌّبء ، ٚوصٌه ٠حسس أِط ِشبثٗ فٟ غبظاد ِضً صبٟٔ أوؽ١س اٌىجط٠ذ ٚالأ١ِٔٛب ]

 

 إيشاس غبص عهً يحهىل )غبص فٍ سبئم( : 1.2.1

 

غبظ آذط أح١بٔب" رؽزغً ٘صٖ اٌربط١خ فٟ ؽطز غبظ ثئِطاض غبظ آذط ػ١ٍٗ ، فؼٕس إِطاض ر١بض ِٓ أحس اٌغبظاد فٟ ِحٍٛي 

فٟ ؼبئً فئْ فمبػبد اٌغبظ اٌّبضح فٟ اٌّحٍٛي رّضً ٔٛػبً ِٓ اٌفطاؽ ثبٌٕؽجخ ٌٍغبظ اٌصائت ، ٌٚٙصا فئْ ٘صٖ اٌفمبػبد ؼٛف 

 [ .12رّزٍئ ثجؼغ عع٠ئبد اٌغبظ اٌصائت فٟ اٌّحٍٛي حزٝ ٠ظجح ػغطٗ ِؽبٚٞ ٌؼغطٗ اٌغعئٟ فٟ ذ١ٍؾ ِٓ اٌغبظاد ]

بئً ػٍٝ اٌٙٛاء رحًّ ِؼٙب ٘صا اٌمسض ِٓ اٌغبظ اٌصائت اٌصٞ ٠رطط ِٓ اٌّحٍٛي ٚػٕس ذطٚط ٘صٖ اٌفمبػبد ِٓ ؼطح اٌؽ

ثبؼزّطاض ِغ ذطٚط اٌفمبػبد ، ٚإشا اؼزّط رسفك ذطٚط ٘صٖ اٌغبظاد ػٍٝ اٌؽطح لس ٠زُ اٌزرٍض ِٓ اٌغبظ الأطٍٟ اٌصائت 

 رّبِبً .

ِٓ ثربض اٌّبء ؛ لأْ ععء ِٓ ثربض اٌّبء  ٠ٚحسس أِط ِّبصً ػٕس إِطاض غبظ فٟ اٌّبء ف١ظجح ٚوإٔٔب ٔزؼبًِ ِغ ِحٍٛي

 ؼ١سذً إٌٝ فمبػبد اٌغبظ اٌّبضح فٟ اٌّبء ٚػٕس ذطٚعٙب ٠رطط ِؼٙب ٘صا اٌجربض إٌٝ اٌٙٛاء .

 

 انكثبفخ : 1.2.2

 

 [ :12رطرجؾ اٌىضبفخ ثبٌؼغؾ فىٍّب ظاز اٌؼغؾ ظاز ػسز عع٠ئبد اٌغبظ اٌّظطسِخ ثغساض الإٔبء ٚفك اٌمبْٔٛ ا٢رٟ ]

d = 
       

  
 

 

 ِٚٓ لبْٔٛ ٕ٘طٞ ٠زؼح أْ اٌصائج١خ رعزاز ثبظز٠بز اٌؼغؾ ، ٚرمً ثبظز٠بز زضعخ اٌحطاضح . 

 

 انضغظ : 1.2.3
 

إْ شٚثب١ٔخ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً رزٕبؼت رٕبؼجبً ؽطز٠بً ِغ ػغؾ اٌغبظ فٛق اٌؽبئً ، ٚ٘صا ِب ٠فؽط طسٚض طٛد ػٕس فزح 

ٟ شٌه أْ ػغؾ اٌغبظ ثبٌساذً ٠ؽبٚٞ ػسح ػغٛؽ ، ٚػٕس فزح اٌععبعخ ٠ٕرفغ ظعبعخ اٌّشطٚثبد اٌغبظ٠خ ؛ ٚاٌؽجت ف

 اٌؼغؾ زاذٍٙب 

ً شٌه اٌظٛد ، ٚوصٌه ٠ؽزفبز ِٓ ٘صا اٌؼبًِ فٟ اؼزرطاط  ) أٞ ػغؾ ٚاحس عٛ ( ف١ٕسفغ اٌغبظ ثشسح إٌٝ اٌربضط ِحسصب

، ٚ٘صا ٠ؼٕٟ أْ شائج١خ اٌغبظ فٟ  اٌغبظ اٌطج١ؼٟ ِٓ حمٛي إٌفؾ ح١ش أْ إٌفؾ ثغٛف الأضع ٠ىْٛ رحذ ػغؾ ِطرفغ
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اٌجزطٚي ػب١ٌخ عساً ، ٚػٕسِب ٠ؽزرطط اٌجزطٚي ٠مً اٌؼغؾ ١ٌظً إٌٝ ػغؾ ٚاحس عٛ ف١ٕسفغ اٌغبظ اٌطج١ؼٟ إٌٝ اٌربضط 

[12. ] 

 

 دسخخ انحشاسح : 1.2.4

 

بلخ ٌفظً عع٠ئبرٙب ػٓ ثبٌٕؽجخ ٌّحب١ًٌ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً رىْٛ زائّبً ؽبضزح ٌٍحطاضح ٚشٌه لأْ اٌغبظاد لا رحزبط ؽ

ثؼؼٙب اٌجؼغ لجً الإشاثخ ، ٚاٌزأص١ط اٌحطاضٞ ٠ٕشأ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزصاٚة اٌحبطٍخ ػٕس شٚثبْ اٌغبظ ، ٠ٚزٕجأ ِجسأ ٌٛشبر١ٍٗ ثأْ 

 [ .12اضرفبع زضعخ اٌحطاضح ٠فؼً اٌزغ١ط اٌّبص ٌٍحطاضح ٚ٘صا ِب ٠حسس ٌٍغبظ ػٕسِب ٠زطن اٌّحٍٛي ]

ألً شائج١خ ثبضرفبع زضعخ حطاضح اٌؽبئً ، ٠ٚغت أْ رىْٛ شٚثب١ٔخ اٌغبظاد فٟ اٌؽٛائً فٍصٌه ٔزٛلغ أْ رظجح اٌغبظاد 

ػؼ١فخ أٚ ِزٛؼطخ ، ٠ّٚىٓ ؽطز أغٍت اٌغبظاد و١ٍبً ِٓ اٌّحٍٛي ثبٌزؽر١ٓ ػٕس ٔمطخ اٌغ١ٍبْ ، ٚػٍٝ ؼج١ً اٌّضبي ػٕسِب 

بْ ، ٚرحزٛٞ ٘صٖ اٌفمبػبد ػٍٝ اٌٙٛاء اٌصٞ رُ ٠جسأ اٌّبء فٟ اٌغ١ٍبْ رظٙط فمبػبد زل١مخ ػٍٝ ؼطح الإٔبء لجً ثسا اٌغ١ٍ

 ؽطزٖ ِٓ اٌّحٍٛي ػٕسِب ٠ؽرٓ اٌّبء.

 

 . انُزبئح وانًُبقشخ .1

ثطؼُ Microsoft  Excel )   (ٌٍحظٛي ػٍٝ إٌزبئظ ثبؼزرساَ  رُ أذص اٌغساٚي اٌزب١ٌخ ِٓ اٌسضاؼبد اٌؽبثمخ ٚرُ رح١ٍٍٙب

 ذ ٕ٘طٞ ٚاٌؼغؾ .ػلالخ ث١ٓ صبثذ ٕ٘طٞ ٚزضعخ اٌحطاضح ، ٚث١ٓ صبث

 اٌغسٚي اٌزبٌٟ صبثذ ٕ٘طٞ ٌجؼغ اٌّٛاز اٌؼؼ٠ٛخ اٌّمبغ ػٕس زضعبد حطاض٠خ ِرزٍفخ ٚػغؾ صبثذ .

 

T/K K of Dioxane 
K of 

Benzene 

K of 

Hexane 
K of Toluene 

K of Cyclo 

Hexane 

313.15 1618 2.9 0.14 2.82 0.077 

333.15 642 2.27 0.043 1.77 0.04 

343.15 412 1.71 0.012 1.49 0.03 

353.15 288 1.66 - 1.27 0.023 

 

 

 [  1(:  ثبثذ هُشٌ يعذوو انىحذح ]1خذول )

 

 
 (: ثبثذ هُشٌ نههكسبٌ انحهق2ٍشكم )

 

 .اٌؼلالخ أػلاٖ رٛػح و١ف ٠مً صبثذ ٕ٘طٞ ٌٍٙىؽبْ اٌحٍمٟ ثبظز٠بز زضعخ اٌحطاضح

 

y = -0.001x + 0.504 
R² = 0.957 

ي
نر

 ه
ت

اب
ث

 

 درجات الحرارة

K of Cyclo Hexane 

K of Cyclo
Hexane
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 (: ثبثذ هُشٌ نهزهى3ٍَشكم )
 

 أ٠ؼب ٠مً اٌضبثذ ثبظز٠بز زضعخ اٌحطاضح .ٔلاحع فٟ اٌز٠ٍٛٓ 

 

 

 

 
 

 (: ثبثذ هُشٌ نههكسب4ٌشكم )

 

 أ٠ؼب ٌٍٙىؽبْ اٌؼبزٞ ٠مً اٌضبثذ ثبظز٠بز زضعخ اٌحطاضح .

 

 

y = -0.0394x + 15.062 
R² = 0.9615 

ي
نر

ه
ت 

اب
ث

 

 درجات الحرارة 

 عنوان المخطط

K of
Toluene

 K of)خطي 
Toluene) 

y = -0.0044x + 1.4997 
R² = 0.9902 

ي
نر

 ه
ت

اب
ث

 

 درجات الحرارة

 عنوان المخطط

K of
Hexane

 K of)خطي 
Hexane) 

y = -34.149x + 12202 
R² = 0.9341 

ي
نر

 ه
ت

اب
ث

 

 درجات الحرارة

 عنوان المخطط

K of
Dioxane

 K of)خطي 
Dioxane) 
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 (: ثبثذ هُشٌ نهذَىكسب9ٌشكم )

 

 ٚأ٠ؼب ٌٍس٠ٛوؽبْ ٠مً اٌضبثذ ثبظز٠بز زضعبد اٌحطاضح .

 

 

 

  
 

 (: ثبثذ هُشٌ نهجُض10ٍَشكم )

 

 حبي فٟ اٌجٕع٠ٓ .ٚوصٌه اٌ

 لاحظٕب ٔمظبْ اٌضبثذ ػٕس اظز٠بز زضعخ اٌحطاضح ٘صا فٟ حبٌخ اٌّٛاز اٌؼؼ٠ٛخ .

إْ ٌٍس٠ٛوؽبْ أوجط  1.5ثّب أْ اٌّٛاز اٌؽبثمخ ِٛاز ػؼ٠ٛخ ؛ فئْ ٌٍمطج١خ رأص١ط ػٍٝ شائج١خ ٘صٖ اٌّٛاز ، ٚٔلاحع ِٓ اٌغسٚي 

، أِب اٌّٛاز الأذطٜ فٟٙ غ١ط لطج١خ ، لأٔٙب ِٛاز ١٘سضٚوطث١ٔٛخ ، ؛ ٚشٌه لأٔٗ أوضط اٌّٛاز لطج١خ ٚاٌّبء لطجٟ HLC ل١ُ 

ٌٚىٓ فٟ ِضً ٘صٖ اٌّٛاز ٠حسس ِب ٠ؽّٝ ثبٌمطج١خ اٌٍحظ١خ ٌصٌه رصٚة فٟ اٌّبء ثٕؽجخ ػئ١ٍخ ، ٠ٚىْٛ رطر١جٙب فٟ اٌصائج١خ 

 اٌجٕع٠ٓ ، صُ اٌز٠ٍٛٓ ، صُ اٌؽ١ىٍٛ٘ىؽبْ ، ٚاٌٙىؽبْ . 

ٔظّخ الأضِٚبر١خ رؼزجط أوضط لطج١خ إشا ِب لٛضْ ث١ٓ اٌّٛاز ا١ٌٙسضٚوطث١ٔٛخ ثؽجت رؽطح ٠ىْٛ اٌزطر١ت أػلاٖ ثؽجت أْ الأ

٘صٖ الأٔظّخ ف١ؽًٙ حسٚس رأص١ط اٌحش اٌّؽجت ٌٍمطج١خ ، صُ ٠ٍٟ شٌه اٌز٠ٍٛٓ ٌىٛٔٙب ِحزٛٞ ػٍٝ رفطع ، أِب ثبٌٕؽجخ 

 ٌٍؽب٠ىٍٛ٘ىؽبْ ؛لأٔٗ حٍمٟ .

 

K ln K of CH4 p/Mpa K n-octane lnK of n-octane p/Mpa 

3944.194 8.28 0.1 14764.78157 9.6 0.1 

4582.5 8.43 10 27173.56759 10.21 10 

7186.791 8.88 40 166042.6563 12.02 40 

13226.8 9.49 80 1830317.487 14.42 80 

 

  [13](: ثبثذ هُشٌ نجعض انًىاد عُذ ضغىط يخزهفخ1خذول )

  

 س ػغٛؽ ِرزٍفخ ٚزضعخ حطاضح صبثزخ .٘صا اٌغسٚي ٠ٛػح صبثذ ٕ٘طٞ ِمبغ ػٕ

y = -0.0332x + 13.279 
R² = 0.9552 

ي
نر

ه
ت 

اب
ث

 

 درجات الحرارة

 عنوان المخطط

K of
Benzene

 K of)خطي 
Benzene) 
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 (:  ثبثذ هُشٌ نلأوكزب11ٌشكم )

 

ٔلاحع أْ اٌضبثذ ٠عزاز ثبظز٠بز اٌؼغؾ ، ٠ىْٛ شٚثبْ الأٚوزبْ  ثشىً غ١ط ِٕزظُ ، لأٔٗ شٚ ؼٍؽٍخ ١٘سضٚوطث١ٔٛخ ؽ٠ٍٛخ 

 ٚوٍّب ظاز ؽٛي اٌؽٍؽٍخ وٍّب لٍذ اٌصائج١خ .

 

  
 

 (: ثبثذ هُشٌ نهًُثب11ٌشكم )

 

 حع أْ اٌضبثذ فٟ ا١ٌّضبْ ٠عزاز ثشىً ِٕزظُ ِغ  اٌؼغؾ .ٔلا

 

p/Mpa 
Ln K of 

CO2 
K Ln K of H2S K 

0.1 5.11 165.6704 3.99 54.05489 

10 5.25 190.5663 4.13 62.17792 

40 5.66 287.1486 4.55 94.63241 

80 6.22 502.7032 5.12 167.3354 

 

 [14](: ثبثذ هُشٌ عُذ ضغىط يخزهفخ 1خذول )

 

y = 26616x - 478841 
R² = 0.8678 

 عنوان المخطط

K n-octane at
298K

y = 0.0151x + 8.2777 
R² = 1 

K
 

P/MPa 

 ln K of CH4 Vs P(MPa) 

 ln K of
CH4

 ln K) خطي 
of CH4) 
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 ثبثذ هُشٌ نثبٍَ أكسُذ انكشثىٌ (: 11شكم )

 

ٔلاحع اظز٠بز اٌضبثذ ثبظز٠بز اٌؼغؾ  ثبٌٕؽجخ ٌضبٟٔ أوؽ١س اٌىطثْٛ ، ٚثبٌطغُ ِٓ أٔٗ غ١ط لطجٟ ، إلا أٔٗ ٠عزاز ثبٔزظبَ ِغ 

 اٌؼغؾ ، ٚشٌه ثؽجت اٌزأص١ط اٌى١ّ١بئٟ إٌبشئ لأْ ععء ِٕٗ ٠ىْٛ حّغ اٌىطث١ٔٛه .  

 

 
 

 : ثبثذ هُشٌ نكجشَزُذ انهُذسوخٍُ(11شكم )

   

 ٔلاحع اظز٠بز اٌضبثذ ثبظز٠بز اٌؼغؾ .

 ٠ىْٛ اظز٠بز شٚثبْ وجط٠ز١س ا١ٌٙسضٚع١ٓ ِٕزظّبً ؛ ٚشٌه ثؽجت رأص١ط اٌمطج١خ .

 

 . الاسزُزبخبد1

 

اٌجحش ػٍٝ رزجغ إْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚصبثذ ٕ٘طٞ ؽطز٠خ ، ٚث١ٓ اٌضبثذ ٚزضعخ اٌحطاضح ػىؽ١خ ٌصٌه رُ اٌزطو١ع فٟ ٘صا 

 ٘صٖ اٌؼلالبد ِٓ ذلاي  ٔزبئظ ػ١ٍّخ ، ٚو١ف ٠ؽ١ط ٘صا اٌزأص١ط ٠ٚرزٍف ِٓ غبظ لأذط ِٚب رٛطً إ١ٌٗ ٘صا اٌجحش أْ :

  ٚعٛز رأص١طاد أذطٜ لس رؼعظ رأص١ط اٌؼغؾ ٚزضعخ اٌحطاضح أٚ رؼؼفٗ ، ِٚٓ ٘صٖ اٌزأص١طاد ػسَ رشبثٗ اٌّص٠ت

 ٌصٌه ٔحزبط ٌؼغؾ أػٍٝ .ٚاٌّصاة ، ٚ٘صا ػبًِ ٠ؼؼف رأص١ط اٌؼغؾ 

 أِب إشا رشبثٗ اٌّص٠ت ِغ اٌّصاة ؛ فئْ ٘صا ٠ؼعظ رأص١ط اٌؼغؾ 

 ضٚاثؾ و١ّ١بئ١خ ِغ اٌّص٠ت ، ٚ٘صا ٠ؼعظ رأص١ط اٌؼغؾ ْ ّٛ  ٚعٛز رأص١طاد و١ّ١بئ١خ ، ِضً شٚثبْ ِبزح رى

 ) أٞ إٔٔب ٔحزبط إٌٝ ػغؾ ِٕرفغ ٌلإشاثخ ( .

 

 

 . انزىصُبد1

y = 4.2259x + 149.07 
R² = 0.9793 

k 

p /MPa 

K of CO2 

K

 (K)خطي 

y = 1.4213x + 48.322 
R² = 0.9786 

k 

p / Mpa 

K of H2S 

K
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اٌجحررش ِررٓ ذٍف١ررخ ػ١ٍّرررخ ٔظط٠ررخ ِؽررزٕسح ػٍررٝ زضاؼرربد ؼررربثمخ ، ٔٛطررٟ ثررأْ ٠ىررْٛ ٘رررصا  ٔظررطا لأ١ّ٘ررخ ِررب ٠مسِررٗ ٘رررصا

اٌجحرررش ِطعؼ١ررررخ ٌسضاؼرررربد ػ١ٍّررررخ ِؽررررزمج١ٍخ ِرررٓ ح١ررررش شٚثب١ٔررررخ اٌغرررربظاد فررررٟ اٌّررربء ٚرٛاعررررس٘ب فررررٟ اٌٙررررٛاء اٌغررررٛٞ 

 ٌسضاؼخ ِسٜ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ثبلأذض ِرٍفبد اٌحطٚة .
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