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  معالجة المخلفات العضوية للحصول على الغازالحيوى 
Treatment of waste organic for Biogas  

 
ة ي ج القادر م صالح ب ل ح ه،  1 د. ع اع اجى   ،2 أ. اس ة ال     3 أ. 

  

ار 1 راعة، جامعة ع ال ة ال ة، ل را سة ال   aabojadeda@gmail.com ق اله
ار 2 راعة، جامعة ع ال ة ال ة، ل را سة ال   esmaeelhewedy@Gmail.com ق اله
ار 3 راعة، جامعة ع ال ة ال ة، ل را سة ال   m_heba201411@yahoo.com ق اله

  

ل   ال

فى ة  ال ه  ه ارخ    اج  ب اء  ال ة  ي ارخ    2019/ 6/9م ب ه  ة   2019/ 16/12وان ال ق  غ واس

ة   101 اس  ى و روج ق اله ل ال ا وس ه ة  اح اعة ال ا ال م اء ي ارة اله ل درجات ح م . ح س ي

ام .  ة ا ل ع ج    الغاز ال

ل   م ب ل  ل سعة  ام ب ثلاثة  ام  اس ال 210ت  فى  . وضع  انى ل  ال ل  م وال قار  الا لفات  م الاول  ل  م

ا   م ارة ي اس درجات ال ة .ت  ل لفات ال قار وال لفات الا ل م م ال م ل ال م ة وال ل لفات ال ال

مى   ال ارة  ال درجات  س  م ان  اس    3م   22.5و ا  وا  .PH    ل ال ائج  ال ان  و ام  ا ة  ع ل 

ة الغا ها ان  قار  عل لفات الا ج م م عادل    361ز ال ج   16.11ل ا ما ة الغاز ال  غاز وان 

ل  عادل  460م ال    غاز .  20.53ل ا ما

مة  ق   ال

رة   على  ة  ال ن  ة وال ا ال ال ة إلى  ة وال ائ ال ا  ال ة م  ال اس  ة ال غ م ه ال

اك ما ي  و  ال ه ان  اسعة فإنه لا ي لف بل ة في م ة وال ائ ا ال ن في ال ة  ار ن علي أرعة مل

ها  العال لة أن ف ا حالات قل اء ع ه له ال لاء ل ت ال ح أن أغل ه ال العال  ان  ات في بل ال ، و

لة.   ع ة وم ات صغ ل ة م م ائ ه اقة ال   ال

ف ت ة    أن  الأدو ن  وخ ة  ع الأ وحف  افي  ال اء  ال ا  ال ه  ه ه  ل ا  ج ور  ض ة  ائ ه ال اقة  ال

ي   ة وال قل اقة ال ام ال ان العال ق زادت م اس الإضافة إلى ذل فإن أغل بل ن،  لف ادي وال ل ال غ وت

ل   ف والغاز والف و ل ال قل م د ال ق ال ال ع اس ج  ة ت ادر ت ب ه ال ة، ح أن ه و اقة ال ال

ة   ة الأرض ال ارة ال  اه في زادة درجة ح ن ال  ج غاز ثاني أك ال ة ح ت ث ال ة م تل ك
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ال ازدادت   ارة  فإن درجة ح ة  ف ال مات  عل لل قاً  ة، و ال ث  فاق م تل ال  ان  ال ج غاز  ل ي و

ة وأن ثاني أك 2ار ق اض ع ال ات ال ة م° خلال ال ن ق أزداد ب   %. 20 ال

ة   ان فق أزداد ب ار  7أما غاز ال د إلى زادة الأم ي ت ) ال ة (ال اه ا  % وأد ذل إلى زادة ن

ار ، وأن سق الأم أخ ا  في م اسها  ة وان ة الأرض ال ا  ع م ة  ق    في  ب % وأن  15أزداد 

ار   ق ح ال ق ارتفع  ع الأراضي   10.5م س ار  اضي، وق أد ذل إلى انف ن ال س خلال الق

دة   اقة ال ادر ال ، في مقابل ذل فإن م ا أخ ات في م فاء الغا ج واخ ل ان ال راعة وذو ة لل ال ال

ق اقات ال ادر ال يل ل ف ال امة ت ة ولا  وال ثة وغ ناض ة في أنها غ مل ا لها م صفات مه ة ل ل

دة    ال اقة  ال إن   ، ال ارة  ح درجة  زادة  إلى  د  ت لا  أ  ن  ال أك  ثاني  غاز  عاث  ان إلى  د  ت

ف ارة ج ار وح اه والإم اح وال ء ال وال ل ض ة م ادر ال ة م ال ل اقة ال امة هي ال  وال

ة، ففي العام   ل ال اقة ال اف إلى ذل  ود   2006الأرض  مة  دة ال اقة ال ة ال بلغ ن

ح الأرض، وأن  18 مة على س ة ال ل اقة ال اقة  13% م ال دة جاءت م  اقة ال ه ال % م ه

ال اقة  ل  اح ات وق  فا اب وال ق الأخ ل ح ة م قل ال ة  ال ل  ود ال ة ح بلغ  ان ال ة  ت ال اه 

مة. 3 ة ال ل اقة ال   % م ال

ة  ات ة وال ان ات ال فا ل م ال ال ال ي ته في م ة وخاصة تل ال ان ال ال لفة  راسات ال إن ال

ال ت الغاز  اج  إن ة  ل إن ع ا،  ل ة في  ف فة غ م يلة ون ب اقة  ها  فادة م الأساس على  والاس  

لا  ة  الع ادة  ال ت  ها  ف ي  م  هاض  في  الغاز  اج  إن ي  ح  ان،  ال غاز  اج  إن

اً( ائ ة م   anaerobicه ال ال ة  ال في  ت  ي  ال ا  ال ة  اس ب اب غاز الأك  في  ي  ي تع )وال

ا،o₂الأك ة وت ات ة وال ان ال لفات  ال هل  ت اع  ح  ه ت ان وه ال ة  الغ لفات  ال ح  ث وت

ي  ح  ة  اش م هي  ال أدوات  إلى  أناب  م  ها   وم ح  ال إلى  ج  وت أعلى  إلى  فقاعات  ل  ش على 

هي. ة  ل ل علي الغاز لع   ال

أن ر ح  د الأحف ق ال في  ه  ا ه عل ة ع ب اس  ة م له ع لفات  ال ه  ج م ه ال د  ق ال د    أن  ق ال

ن   ة ثاني أك ال ا أن  امة،  اقة ال د لل ر م قة ه م ه ال ج به ة خلال   co₂ال ع ال

ة   قل ن د  ق ا ال ل ه اج م ة إن ل ل فإن  90ع  ، ر د الأحف ق ال ج  ه م الغاز ال ا ه عل ا ع % تق

ة اقل   لفات  علي  اتج م ال د ال ق ة  ال اد ة الاق اح لة، أما م ال ق عادن ال  م ال وال

ا ال   ة، وله قل ر ال د الأحف ق لفة  م ال ن عادة اقل  لفات ت ة م ال ة ال اقة ال فان ال

. اف ها م ال ات وغ ة وال عل ات ال س د ال في ال ق ام ال   فق شاع اس

ال  الإن  في  ع  ال وال  ان  ال د  ع في  دة  ال م    آتادة  ها  وغ ارة  وال ة  را وال ة  ا ال

ها  ل م ي  ال لفات ال ة م ال ات  ل  ورها ت ه ب اقة، وه ة م ال ات  ل  اعات ت الق

ة م   قل اقات ال اتها م ال ودة و ارد ال الإضافة إلى ذل فإن ال ة،  ي على ال ل سل ث  ي ت وال
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والف  ف  أ  ال اقة و لل ة  ي ادر ج ال ع م ا  ت عل ار  ال ة  ال اتها  وتأث ها  ر م  وغ قل ض

ع الاً  ة، و لفات اعلى ال ال ة  عال ة ل ف ال ات  ق ال ة ع  ف راسات ال ي م ال ة  لاع على الع ان ل

اً  غال ي  وال ة  ات الوال ا  ال في  ة  ات  دة  ج م ن  ت ة ما  ات وال ة  ان ال ات  ال وخاصة  ة 

لفات   ال ة  عال ل امها  اس ي   ال ات  ق وال ق  ال م  ي  الع اك  ه أن  وج  فق  ة،  ع الأ ل  و

ق   ح ي  ع اش  ال ق  ال أن  ح  ائي،  اللاَه اله  أو  ال  ة  ل ع أو  اش  ال ق  ح ل  م ة  الع

على   ل  لل ة  الع لفات  ماد  ال وال خان  ال ج  ت ها  ول لفة  م وغ  سهلة  قة  وهي  ة  اش ال اقة  ال

ت   ق  ي  وال اء  اله العالقة  اد  وال الغازات  ح  م  ة  ال إلي  ثات  ل ال م  ات  لاق  إ ي  تع ي  وال

ة الع لفات  ال ت  ة  ل أما ع اض،  ها م الأم ئة وغ ال ان  ال وس ل  ة م م اضاً م ل    أم لل

ها :  ب م ة ع ة لها ع ل ه الع ارع ول ه ل ال ام بها م ق ة سهلة و ال ل ة فهي الأخ ع   علي الأس

وج . 1 ال خاصة  ام  ال ادة  ال في  خل  ت ي  ال ة  غ ال اد  ال إلى  أن  ل  ت م  تاس وال ر  ف والف  

ة غازات وت إلى ئ على ال ع ق   . الغلاف ال ث ت

اد. . 2 اج ال دة في إن ة م ل ه الع   أن ه

اقة   . 3 وال ال  اد  ال م  لا  ج  ت ة  الع لفات  لل  ( ال الغاز  ة  (تق ائي  اللاَه اله  أما 

لفا ال أن  ح  ائي  اللاَه اله  ة  ل ع في  أنه  ي  م   نق  ا  وه ة،  ة  ال الع ت 

د إلى ع ة علي ش   أن ته ل ة ال ة، ول الع ال ار  د ح دون الإض اً وق اد وأ ل س

ي    ع س ة م ما ي تغ ة وخاصة ع لفة العال ال اج الغاز ال هي  ة إن ة في تق ح ال

ا وال ة  ه ال ات  ق ال م  تع  ال  الغاز  ة  تق فإن  اب  الأس ه  وله اقة،  م ال على  ة  س

ا ة في ال ة.( الأس  ) Mattocks 1984ال

 

لة ال    م

ق . 4 ة الأ ن على ت ل ع ي  ال ارع  ن إلى  إن ال اشي يل واج وال لفات ار وال ال ل م  ال

قها،  اد أو ح امها  فها وم ث اس ها أو ت اشي أما ب واج وال قار وال ه الأ لفها ه ي ت ال

ق   ه ال ة.ح أن ه ة ال ث ال ل راً ل ل م ة ت قل   ال

راسة   ة ال   أه

يإن   راسة لها الع ه ال ام به م    ال ة ل فق على ال اب ة الا اد ة والاق ا ة والاج ان ال م ال

ة (روث  لفات الع ام ال ة فإن اس ات ال أث ة، ف ح ال عات ال ا على م ال ول أ

اج الغاز ة في إن اد أول ة)  ل ة ال لفات الع ة وال ات لفات ال انات وال سائل    ال ال تع م ال
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ي   لفات ال ة م ال ات ال ل م ال اع على ال ة ت ق ه ال لفات، ح أن ه ة لإدارة ال ه ال

ل فإن م    ، ة إلى ال ع ة والغازات ال ائ ل ال ق ح ت ي ت امة أو ال اج رمي الق مى في م أن ت

لإن  ة  اب الا ة  ال ات  أث والف ال ر  الأحف د  ق ال ام  اس م  ل  قل ال ه  ال  الغاز  م   وال  اج 

اض  فف م الأم ف ت ة س ق ه ال ة أخ فإن ه اء، وم ناح ثات اله ي تقلل م مل اش وال ق ال خلال ال

ر رئ ل م م ي ال ع ا  ا م ي على ال ائي  أن تق ة اله اللاَه ل ثات ح أن ع ل ي لل

ة   ائ ة ال ام الأس اً ع اس ئ ض ج ع ائي  ة اله اللاَه ل ه م ع ل عل اد ال ا أن ال ة،  ائ ال

ي عادة ما ة. وال ال راً    ت ض

: اف ال   أه

ة   . 1 عال ال ا  ق ه ة،  ا ال ة في ال ات ة وال ان لفات ال ة لل ة ب ة جان واح  معال ال

ث  ل ال ح  ش عاد  و اقة  إلى  لها  وت ة  ات وال ة  ان ال لفات  ال م  ل  ال ة  وه  فق 

ات.  فا   ال

فة وه الغاز ال  . 2 اقة ال اج ال لفات في إن ه ال فادة م ه هي.لأالاس اض ال   غ

ل   . 3 ال ، وذل  ار ال اس  ة الاح اه ة في ال م  اه اي إلى  ال ال ي ان  ال م غاز 

ة ل اض ال ا الغاز للأغ فادة م ه للها والاس ة ع ت ات ة وال ان لفات ال اء م ال   . اله

قة ا راسات ال   ال

دة  ال اقات  ال علقة  ال ث  وال راسات  ال إن  قة  ال الفي  ث  وال راسات  ال ل  و عام  علقة ل 

اج   ة إن ات ة وال ان لفات ال ة م ال اقة ال ع  ال ف نق ال ا س عاً، ل ها ج اً ولا  ذ ة ج

ها   . م

) اقة Mckendry،2002ب  ال ادر  م ل  م ل  ت أن  اقة   ال ه  ه أن  د    )  ق ال م  ة  ال ة  قل ال

، ر اخ    الاُحف م تلاءم  ي  ال اتات  ال اص  خ ار  اخ قام  ول  وق  ة،ال ات    الأور ق ال اض  ع اس قام  ا 

أك   ال اقة مع  ال ل  ل مة  لفات    علىال ال الغاز م  اج  ة،إن في   الع ات  ق ال ه  ة ه فاعل م 

لة  اج الغاز ال م ال ة.إن   ال

ادر  Susta et al،  2003أما ( ا ال ض ع ة وق اس ة ال ا ها في ح فادة م ة والاس اقة ال ا ال م ) اس

ل   ة و را لفات ال اب وال ة والأخ ان لفات ال ات وال ها الغا ة م اقة ال ة لل اه الأساس ات وم فا ال

ن  و غاز ثاني أك ال أنه  ت ا  ي وق ب ف ال اج CO2ال اقة   لإن ة. ال   ال

) ع  Hassan،2004وذ  ما  قة  م في  ال  الغاز  اج  لإن وع  م أ  اح  ن أن  م    على)  عة  م

مة   م اء  ب لفة  ل  و ة  الع ادة  ال ة  وف م  ها  أه ات  ع ل ال و ة  ال اقة  ال ة  و اج  الإن
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ه   ل ه اء م ا ل ل ال ارة وم تق ة م ح درجة ال وف ال مات،ال ة وق أث ال  ال ائج أه

ال ه  ه ل  م اء  في آب تق  ي  ال الأس  ع  ة  الع لفات  ال ف  وت ال  الغاز  اج  إن اصة  ال ت 

ن م عان ي  أث الأراف ال ة.  ال لفات الع ة م ال ل   ات ال

ي ،  ل ف1990قام (الهاش قار و لات الأ واج وف لات ال ة وف ل لات ال ام الف اس ل  )  لات ال

ال و  الغاز  اج  الي  لإن اتج ح ال الغاز  ة  ة  أ  5.1ن  الي ضعاف  فق ح قار  لات الأ اتج م ف ال

ة م  3.6 ة ال واج و ضعف ال لات ال ل. 2.8 ف لات ال اتج م ف ة الغاز ال   وضعف 

اني ح (م وال ا ش ة 2009،ك ا ال ة للغاز ال في ال اج ات الإن ح اء ال ة لإن قة   (

ة. اج ات الإن ح ه ال ها م ه ل عل ي  ال ة ال اد ائ الاق   في ال وأوضح الف

ل   (غانك ام  ون آ اس لة2011،خ ال اقة  اج  لإن ة  م ة  اع  أن راعة    /)  ال لفات  م م  ة  ال

اج  لإن ز  ل ل لل ال  ف  ال ة  ل ع في  امها  لاس ة  اس م ة  سلالات  اب  وان ة  ائ الغ اعات  وال

اج   م لإن ز ال  ل ال فس  ان ص ا  د ال ح ب ق ل في    ال ان الأف ا  ال مع م 

. اج الغاز ال   ان

ة  Pudasaini,    2010أج ( ات ال لا ومي في ال لفات ال ال اج الغاز ال م م ة تق لإن ل ) ع

لي في جامعة  اعي علي ال ال راسة الغاز ال ال اح ب ة ح قام ال اقة  Iowa الأم اج  لإن

ا ةم ل ان م خلال ع ل علي غاز ال لفة ح ت ال ال ة  ف د  اله اللاً   مة م اج وق ائي لإن ه

جامعة   في  ة  ائ ه ال اقة  ال ج  ت ي  ال ات  اله    Iowaال ة  ل ع ت  ارة  اللاً وق  ح درجة  ع  ائي  ه

اقة    م35° ال ة  رت  ق وق  ال  ة  ل ع م  ع  اد  ال م  ال في  ان  ال غاز  علي  ل  ال ت  ا 

ة  دة.  5.5ال اقة ال ا وات م ال   م

 ) لفات  إ )  vij,    2013أوضح  م م  ال  الغاز  اج  إن اللاً ن  اله  ة  ل ع خ خلال  ا ي ال ح  ائي  ه

اج اع في إن ة ت ات ع ل اج ع ن م    إن ات ثاني أك ال ل م  قل دة م جهة وال اقة ال ال

ع   ا في جهة أخ ح ت ت ج ل ي لل عه ال ي لل ع ال ا في ال ة م خ م ع ا لات ال ف

ا   ام خلاله  اس ة و  قام  ان لفات ال رو م ال فا    ه م لل دي ة ع  ال ة وال على قل

ارة    PH7رق   ام  37ع درجة ال ا ت اس انم°  اج غاز ال ع ل غ م ال ذج م في    CH4  ن

 . اء وال ال ة  اد الغ ل م ال ع   ال

) ة    ) Aylar et al ،2013ص  ع وم  ان  إي في  ة  ال لة  ال م  ال  الغاز  اج  لإن ي  ت ع  م

ل   ال ت  أنه  راسة  ال ت م خلال  ج وق  ال الغاز  اس ح  ل ب جهاز  قام  ا  ة  ادً أول   على م

عا ي بلغ ما  ة وال ع الأول م ع ال ة م الغاز ال في لأس ة  الي  % م85.7دل ك  إج

ج   الغاز ال
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ائي )  Sialve et al,2011وج (  ات اله اللاًه ل ادة   في دراسة ع اج ال ورة لإن ة ض ال  م ال

ة   ل ال وع د ال م ال ق اج ال ا أن إن ة ح ب ن  ال ا م   CO2ت غاز ثاني أك ال ه

إدارة  أن  ا  ب ا  اع  وال والأكاد  اح  ال م  ال  ام  اه ضع  ان م ي  ال ة  ج ل ال ل  ل ال

لة ا لفات ال ة   م ة م الأس ات ال ة وال ة اله  ل ل ا أن ع ل ب ار و ها ب الاع أخ

هي   ائي  ة  اللاًه اح ال م  اقة  ال على  ل  لل ة  الع لفات  ال لة  م حل  ه  اس ب ال   اح  ف ال

ة   ل ال ل ال ة ت ل أن ع ا  ة وق وأض اد ان  الاق ال إلي ال ي  م ال ة  أن تع ل هي ع

اقة.  ة م ال ة    ك

ا ب   ها ت    )Angelidaki and Ellegaard،2003(ك امها وح قار ع اس لفات الأ ة    علىأن م

ائها  اف. علىغاز اقل وذل  اح ة م الأل ة  اء العالي ون   م ال

  ) قام  ا  درنات     Sirirote et al,    2010ك ات  ن م  ال  الغاز  اج  ان ة  ان إم راسة  ب ة   اسفا)  ات ال

Cassava Tubers    ت ال  الغاز  اج  لإن ال  ات  ل ع م  حل  م ا  م اس ح  تايلان  في 

ا ب   ة ح قام ادة أول ات  ا ال ام ه اس ة  ائ وف اللاًه ه    50ال ه ث خل ات و ام م ال ج

ي     ³س  200  مع ان حام اء ث أض إلي خ ارة   6م ال ة ال ع درجة ح ل ل وق ت ع

ل على  33 ق    13.2م° ح ت ال غ ي اس ة ال ال ل ع ع ا  م ان ي ان   31ل م ال ماً وق  ي

ج  ان ال ة ال  % . 64.3ن

  ي روج ق اله  :  PHال

ود   ة هي  ال ة م ل  ة داخل الهاض وان أف اسة م ح ال ان ح ة ت ال ل   PH=7إن ع

ل فإن ال الع ة  ول ةال ف ان وال يPH ل.ل أو ال ا ت ال قف ن اج  تقلل أو ت اً على أن ث سل

ح الغاز   ال  ((FAO/CMS. 1996ال  ف  PHإن   ة    لت اس ب اض  الأح اج  إن ة  ن عي 

ة ال داد  ها ت ع اض و ة ت الأح ل نة  PHع وج م ة ه ال اً ن ر ج    NH⁺₄ت ن ال الأي

ق    ت ذل  ع  (ماPHالث  ق)8.2_7.2ب ت ال   ح  الغاز  اج  أن ة  ل ع اً   FAO/CMS(أ

و 1996 يل)  ع افPHال  ل ة    ت ن  ت ما  ع ة  ال اد  ال تفعةPHالع  نات    م ب ل  م

م دي فاض  ال ة في حالة ان اد قاع   ).PH)Mattock, 1984الإلي م الهاض أو إضافة م

  ارة   : درجة ال

ارة  إ ة  أن ت في م واسع م درجات ال ادة الع ان ال اج ال ة أن ل ف  ن ع   إلى (م ت ال

  ) (EREC, 2002) ° م57.2م أك

اك ة اله ( ثلاث وه ل ها ع ث ف ي  أن ت ارة ال ات م درجات ال   . )Mattocks,1984م
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ارة أقل م م م . 1 ة م درجات ال   . م°25ف

س مم  . 2 ارة م  م   . م°40إليم° 29درجات ال

ة م م در  . 3 ارة عال   . م° 55إليم° 50جة ح

ادر أخ ( لى FAO/CMS .1996وح م ارة ال   م°. 35) فإن درجة ال

ة أ م ة ال ان الف ا  ل تفعة داخل الهاض  ارة م ان درجة ال ا  ل رة عامة  ة اله  و ل ام ع قل في إت

اد   اج الالع لل ي أن ع ا  )ة م ان (الغاز ال   . م غاز ال

ة أو  فاج ات ال غ قف  إن ال ى  أن ت اج الغاز ال أو ح ارة تقلل م أن عة في درجات ال اجال   ، الإن

وف  ل ت  ي تع انع الغاز ال ال اً خاصة في م ورة ج ارة ض ة درجات ال ا ة م ل ل فإن ع ول

ارة  ة. درجات ال   العال

  ن ة ال وج إلى ن   :C/Nال

ة ة  C/N أن ن ادة الع ن في ال ة ع ال ة  ي ن اها م   إلىتع وج ون  م ة ع ال

ل   ةأف وج    30- 20أ م    30-20هي م    C/Nن ل ذرة واح م ال ن ل  FAO/CMSذرة م ال

.1996)،Mattocks, 1984 ،EREC, 2002  (  

ة ل   ف ة أو ال ة العال ة    C/Nون ال لفات الع ة ون ال ادة الع ة ه ال ل ث على ع ف ت س

ة   لف في ن ة    C/Nت ال ن ل ال ق هي    C/Nفعل س ا    24في روث ال ح هي ق  ب وفي روث   90الق

جاج   ل  10ال ض ال ة  ، ولغ يل ن ل تع ف ة م الغاز ال  ة ج ل   C/Nعلى  ا  ال   وه

ة  ة العال لفات ذات ال ها م خلال خل ال ةعل ف ة ال لفات ذات ال   . )(FAO/CMS .1996مع ال

ق ال  اد و   ال

ض  قاء خ الع ل الأخ ع ال ة ال ا أعلى ق ال ل اء وهي تقع في ش ة ال ي ة في م ه ال أج ه

ل   21.44 الاً مع خ ال قاً.  32.76ش   ش

ة  اً ق ه، وج ة م ي ب م ات وم الغ ة ش ي ق م ها م ال هت ة. اسل س ات ال ب غا   وم الغ

رعة   ت قار م م لفات الأ ات م ات م أخ ع اب وع قة رأس ال ة. في م ات ا ال قا خ وال ا لفات ال   م

ارخ ة ب أت ال ()2019.9.6(ب ه ي اس2019.12.16وان ة ال ة() وال ها ال ق ل   101غ م)ح س ي

ي   روج ق اله ل ال اً، وس ه ة  اح اعة ال اً ال م اء ي ارة اله امدرجات ح ة ا ة الغاز  ت، و ل ع اس   

ام. ة أ ل ع ة  ل ت ج في    ال
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ة  ت لفات الع ة م ال ام ن قار و   الاولى اس لفات الأ ة  م ان ة  ال ات ا ال قا خ وال ا لفات ال ة  و م ال ال

قار لفات الأ ل م م ة الأخ  %50ارة ع م لفات الع   . %50وال

ل   - م ل ب ي سعة  ل م ال ام م ب ها  ت  210اس ل   ل وت ت ة لإدخال    ع ة  ف

الغاز   وج  ح  ام  ها ص أخ ر عل ة  لفات وف ة م  ال ثال ة  عه وف م رج ل وع م ال

غ  اس ال ها جهاز ل رة رق   ر عل ع )1(ص لفات  وج ال ل ل م ل ب ة أسفل  ل ف ، وت ع

اس ال ل  رة PHال و ال ضح  ا ه م   . )2(  رق. 

  

  

رة رق (    )1ص
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رة رق (     )2ص

ام  - ال م غاز  ل خ ص رة رق (ت ت ال ضح  ل م ) 3ا ه م ل م صل على ش وت م

م ة ال اس في نها رة ( ال ال ضح  ل )4م ص م في  ث ت د اث م ال صلع ي   ،ال

ارعل اإ ه ي  أح ا ال    م ل    م ال ارج م  ال الغاز  ال  رةلاس   على و  )  5رق    (ص

اني  ة الاشعال.ال ل ار ع ق لاخ له  ص ة الغاز او ت اس  ة  ل ه ع ع ام لف  ص

 

رة رق (  (ص                                     )       3ص   ) 4رة رق

 

 

رة رق (   )5ص
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ال  ي - لاثة  ال ل  ام ال ل  ملء  م ال لأ  ح  اللفات  انيالاول  ال ل  م وال ة  ان ال  لفات 

لفات   ال ل  ال  ال ل  م وال ة  ل ال لفات  ع  50ال ن ل  م  وضع  .  %  م  ك40( ت   (

في  لفات  و ال ة  ال عة  ل ح  م ب هامعل  ا  خل ق اء  واحال لر  ل لفات  م ل  2.5 

ل(ماء    ،).Hassan 2004ا ورد م ق

ةاس  - ة ال ل ف اء  ارة اله ا درجة ح م ارة م م الارصاد ال .  .ي   ت اخ درجات ال

ي   - روج ق اله اس    PHاس ال لفات ع  جهاز  ع م ل ن ضح .PHmeter الل ا ه م ك

رة رق (  ) 6ال

  

  ) 6رة رق (ص                        

الل  - اس الغاز  م العاش وت  اء م ال ام اب ة أ ل ع ج  رة اس الغاز ال ال ضح  ا ه م

 ، Ball)2011(وح ما ورد م) 7رق (
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رة رق (                                )7ص

ة  اق ائج وال   ال

ارخ   ب ة  ال ه  ه أت  ح ح    2019-12-16الي    2019-9-6ب م  ي ة  م راسة  ال ه  ه ق  غ اس

ارة   ل اعلي درجة ح ارة    26.000س ارة    16.50وأدني درجة ح س درجات ال ان اعلى    22.50وم و

ل   فلمع ارة  ال الاولى  ي رجات  ام  ا ة  ف24.30  الع ارة  ال درجات  ل  مع ة    يوادنى  الاخ ام  ا ة  الع

ان  ضح فخلال  16.50و ا م راسة  ة ال ول رق ( يف   ).1ال

ول رق (  ل ) ي1ال ارة  مع ةدرجات ال ة ال لة ف ام  ة ا ل ع   ل

ام   الاول  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100   الأ

  

16.5  

  

19.8  

  

22.6  

  

23.3  

  

23.6  

  

23.7  

  

24.2  

  

21.8  

  

22.3  

  

24.3  

  

26.0  

س   م

درجة  

ارة   ال

  

ول رق (  ج  2م ال ج م ان  ) ن قار    الغاز ال لفات الأ م  م ة م ال م    51ان اعلى    60الى ال

ة م الغاز   ة ال عادل    ل  97ح بلغ ال ان  ان  و    غاز  4.33ما ة م الغاز  ة م  5اقل 

ام الاولى يفل  ة ا اج للغاز ف الع اك ا ان ن ه ةا يول  ة م ال ام الاخ ة الا ل  .لع رق وال

الل2( ج  ة الغاز ال ام) ي  ة ا ل ع قار  لفات الا   . ل
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ول رق (  ال )2ال ج  ة الغاز ال قارلي  لفات الأ ام   ل ة ا   ل ع

ام   الاول  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100   الأ

0  36  42  60  97  62  28  25  6  5  0  

  

  ل/الغاز

  

  

  

قاري ) 2ل(ال لفات الأ ال ل ج  ام ة الغاز ال ة ا   ل ع

ول رق  ق اله3( م ال ة لل ح ان اقل  قار PHيروج) ي لفات الا ام  يف 6.97ان ل ة ا الع

ة  ة ال ا ان الاولى م ب ة  م   8.24واعلى  ة م ال ا م  61ب ق  و  70الى ال س ال ان م

روج   . 7.60ي اله

ول رق (  ة3ال قارPH) ي  لفات الأ ام ل ة ا   ل ع

100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  0  

  

ام    الا

7.74  7.74  8.0  8.24  7.90  7.65  7.60  7.42  7.32  7.11  6.97  PH 
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ل   ة 3( ال قار PH) ي  لفات الأ ام ل ة ا   ل ع

ول رق  ة 4( م ال ان اعلى  ة  ل لفات ال ج م ال ج ان الغاز ال م  في ) ن م   61ال الى ال

ة م الغاز   70 ة ال عادل  ل  96ح بلغ ال ان   غاز  4.28ما ة م الغاز  ة م وان اقل 

عادل  ل 8 ام الاولى يف غاز   0.33ما ة ا اج للغاز ف الع اك ا ان ن ه ة  ا يول  ام الاخ ة الا لع

ل رق ( ة. وال الل4م ال ج  ة الغاز ال ة لفاتل ل ) ي  ل ام ال ة ا   . ل ع

ول رق (  ة 4ال ل لفات ال ال لل ج  ة الغاز ال ام  ) ي  ة ا   ل ع

ام   الاول  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100   الا

  ل/الغاز  0  8  22  40  46  66  72  96  64  46  0
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ل (    ة4ال ل لفات ال ال لل ج  ة الغاز ال ام  ) ي  ة ا   ل ع

ول رق (  ق اله5م ال ة لل ح ان اقل  ان  PHي روج) ي ة  ل لفات ال ام  يف   6.71لل ة ا الع

ان  ة  ة واعلى  ة ال ا م   7.99الاولى م ب ة م ال ا م 71ب ق   80 الى ال س ال ان م و

روج ل رق (. 6.67 ياله الل5وال ج  ة الغاز ال ام ) ي  ة ا ل ع ة  ل لفات ال   .لل

ول رق (  ة 5ال ة PH) ي  ل لفات ال ام  لل ة ا   ل ع

ام   الاول  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100   الا

7.48  7.56  7.99  7.82  7.65  7.60  7.15  7.15  6.90  6.71  6.55  PH 
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ل (                    ة 5ال ام  PH) ي  ة ا ل ع ة  ل لفات ال   لل

لفات  اج الغاز م ال ةكان إن ل م 20ل في    28 ال عادل  الاولى  ي ة ث ت   غاز  1.25ما ل قف ع

اماُ  اج الغاز ت ة إلىإن ة ال   .نها

ول رق (  ق اله) ي6م ال ة لل لفات  PHي روجح ان اقل  ةلل ل ام  ي ف 4.38ان  ال ة ا الع

ة ال  ا ان الاولى م ب ة  ة ف 5.08ة واعلى  ا ة م العال  يب ام الاخ ق ة ا س ال ان م ال  ة و

ي روج ل رق (   .4.19ه لفات 6وال الل لل ج  ة الغاز ال ة) ي  ل ام  ال ة ا   .ل ع

ول رق (   ة ال  6ال ل PH) ي  ة وال ات لفات ال ام  كلةلل ة أ    ع

ام   الأول  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100   الأ

5.08  4.82  4.70  4.70  4.67  4.53  4.48  4.37 4.38 4.38 4.40 PH 

  

 

ل ة ال 6( ال ة PH) ي  ل ة وال ات لفات ال ام لل ة ا   ل ع

ل ( ة الغاز ال 7ال ضح  ج   ) ي ا  ال ح م ه ة ح ي ة ال لفات خلال ف ع م ال ل ن م 

ي   ة ح اع ل لفات ال ان م ال اج  ل ان أع ان عادل  ل460ال م الغاز    غاز 20.53ما 

ي  قار ح اع لفات الأ ج م م ه الغاز ال ، يل عا ل م الغاز ال 361ال    16.11دل ما

  . غاز م الغاز ال 
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ل لفات7(ال ع م ال ل ن ج ل ة الغاز ال   ) ي مقارنة ب 

ل روج8( ال ق اله ة ال ضح  ل   ي) ي ا ال ح م ه ة ح ي ة ال لفات خلال ف ع م ال ل ن ل

ان  قار ح  لفات الا ان ل ة  روج8.24ان اعلى  ق اله ة ال ه  ان  ي، يل ة ف ل لفات ال لل

7.99 .  

  

ل  لفاتPHال  مقارنة بي  ) 8(ال ع م ال ل ن   ل

ة الاشعال   ل  ع

ق ذو ثلاثة شعل   ام م اس ج  ة اشعال الغاز ال ق اول  ت ت غ وج الغاز واس م خ اله  وا

ة  ة اشعال م ل هل 17ع قة اس ها  د رة رق ( ل غاز38ف ال ضح    ). 8ا ه م
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رة   )8( رق ص

ة ال  ل ع ع لفات    م ال

اد عالى ال  ة ال س ل ع ع ة  لفات الع دة م  تع ال ة الاك ج ع م الاس دة ح 

ها .  ب ف غ اتات غ م ائ او ن لف ح ات ولا ة وم لل او ة ال   الاس

ات ص   ال

وف  . 1 ة وفي  ات ة وال ان لفات ال ة لل ال راسات  اء ال م ال ض إج لفة لغ ة م اخ م

 . ات أك م الغاز ال ج  لفات ت فة أ م ال   مع

فاعلات في  . 2 ادة ال ا ال ل اع  ع أن ة و ائ ات ال ع ال إضافة  ارب  إعادة ال

 . اج م الغاز ال ض زادة الإن ائي لغ   ل ال اللاًه

هات  . 3 ام ال صى  ة ي ان لفات ال ع الغاز ال م ال ة ت ي ف لة ب ة ال م ال

 . ن ال ل ال سع  ام الق والأراف وال ة على ن ات   وال

ل در  . 4 فة أف ع ارة ل رجات ال ها ب فة ي ال ف ارب في غ اء ال ادة أج لفة ل ارة م جة ح

اج.   الإن
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