
 التخزين في الأوساط الغازية

يعتبررا تختيررفي  لأررا تالغررية تخميفيررا تخكيررااغ تختانيررض تخمرريفط كرر   لأ رر  ل يررا  ةررا       

تختيفي  خكعظم  نلتع تخفينها يي   ثبتت هره  تخةايةرا لأعيخيرا ييخيرا لأرا  ةيخرا لأتراتت تختيرفي  

   يلأا خلكييلأظا يلى تخجلاغ تخككيفغ خلنلع لتخصنف . 

 الأسس النظرية للتخزين في الأوساط الغازية : 

بينررت تخااتغرريت لتختةبيةرريت تخعكليررا    ااجرريت يرراتاغ تيررفي  تخي ررا لتخفلتنرر  بيختبايررا      

م(  خ ركي  تغرتكاتا هره  تخكنتجريت خفتراتت 1o، +1 -غيخبيً كري تنرل  كنيف را لتتراتلن بري   

تلاغتهلانيا تخكةللبا . لخن  تبري     خهره  ةليلا نغبييً بيختيفي  كع تخكييلأظا يلى كلتصفيتهي 

تخااجيت تخكنيف ا لتخةايبا ك  تخصرفا تخكورلط تررثياتت جينبيرا يلرى تخكرياغ تخكيفنرا لييصرا 

تلررا تخكنتجرريت تخيغيغررا خلانيفرري  تخجررايا بررااجيت تخيرراتاغ لتختررا تصرريض ينرراهي بيا رراتا 

يً ختغرايع يكليريت  نغراغ كنلنريت تخفيفيلخلجيا لتختا تغكى بركات  تختبايا . لهخا يعلا  غيغ

%( . 11تخثكيا لييصا تخبلخيفينللات بلجلا تختانيف تخعيخا خميف تالنغجي  بلغرة تختيرفي   

 لههت ييا  تمياتت لأا تلاغتةلاض تخيللط تؤاط  خى تاهلا ييخا تخثكيا . 

كنيف ررا خررهخا تلجرر  تهتكرريم تخبررييثي  لاغررتياتم تةنيرريت  يررا    رريلأا خررااجيت تخيرراتاغ تخ     

تغكح بتفياط كييةا تختيفي  تختةليايا لبنفس تخلقت تفيرا كر  لأتراتت تيرفي  كنتجريت تخي را 

لتخفينها كع تخكييلأظا يلى كلتصفيت جرلاغ ييخيرا لهرهت كري تكثر  لأرا تةنيرا تختيرفي  بيالغرية 

خترنفس تخميفيا . ليعتكا كبا  تغتياتم هه  تختةنيا يلى تختينم بيخعلتك  تايا  تخكؤثاغ لأا جاغ ت

  يلأا خااجا تخياتاغ لبيختيخا تخغيةاغ تخةصل  يلى جاغ تخعكلييت تخيييتيا خلثكاغ لصللاً  خى 

  ةيخا لأتاغ يييغ تخثكيا لفيياغ  كنينيتهي تختيفينيا كي يؤاط  خى  ةيخا كاغ تختيفي  . 

ي     تخعلتك  تاغيغريا تخترا تيراا جراغ تخترنفس هرا ااجرا تخيراتاغ لتانيرف غريف تانغرج     

تخكغتهلا لأا يكليا تختنفس لتانيف غيف ثينا  نغيا تخنابل  تخنيتج ك  يكليا تختنفس . لتبي     

تنيفي  تانيف تانغجي  لتاتفيع تانيف غيف ثينا  نغيا تخنابل  بلغة تختيرفي  ييفر  كر  

كعا  تختنفس بجن  لت ح . لبيختيخا يكنر  تعايرف تختيرفي  بيالغرية تخميفيرا برنر  د تغرتياتم 

كجتاا خااجيت تخياتاغ تخكنيف ا لتميا بيختانيض تخميفط خلغة تختيفي  يؤاط  خرى تيفري  

جاغ تختنفس  خى تخيالا تخانيي لتختا يناهي تتبيةر يكلييت تخن رج لتخجرييليا بيخجرن  تخكةلرلض 

لنتفيا  لأي  ترثيا ااجيت تخياتاغ تخكنيف ا لهخا لإكنينيا تختيفي  بااجيت ياتاغ  يلى كر  

 م ( . 4o، + 1تخكولط  +تخصفا 

 أسس تشكيل الأوساط الغازية : 

%( غريف 11ل  (N2)%( غريف تزفلت 97ك  تخكعالف    تخجل تخعياط ييترلط  غيغريً يلرى  

. لينا تختيفي  بيختبايا ينل  تانيرف تخمريفتت لأرا لغرة تختيرفي  نفغر  بريخجل  (O2)تانغجي  

  تخمريفط كغرتكا بري  تخجرل تخيرياجا للغرة تخعياط نل  نظيم تختيرفي  كفترلن لبيختريخا تختبريا

تخنيتج ير  تخترنفس يعرل  كبيجراغ كر  تخجرل تخيرياجا لبرنفس  O2تختيفي  لبيختيخا نةص غيف 

تخنريتج ير  تخترنفس  خرى تخجرل تخيرياجا . لهرهت تخنظريم يغركى تختيرفي   CO2تخلقت ييرا  غريف 

 CO2لأا لغة تختيفي  غيف  بيخلغة تخةبيعا تكيفتً ي  تختيفي  بيالغية تخميفيا لتختا تيلط

 لبنغض كيااغ لكاالغا كغبةيً بيي  تلاوم ةبيعا تخكنتجيت تخكيفنا .  N2ل O2  يلأا خميف 

 :  CO2تأثير ارتفاع نسبة غاز  – 1



-1لأا نبح تخنجية تخييلط خلثكيا  هت تاتفع تانيف  بيخلغرة بيرالا   CO2يظها ترثيا غيف      

%(  كي تختاتنيف تايلى تؤاط  خى   اتا نبياغ خلييصلات تخكيفنا . لتيتلف تخييصرلات 11

لأررا لغررة تختيررفي  لتبعرريً خررهخا يكنرر   CO2تخبغررتينيا لأررا كررا  يغيغرريتهي لااتفرريع تانيررف غرريف 

 تةغيكهي  خى  ابع كجكلييتد

 –تخجكيم  –تخفليفلا %( كث  11يتى   CO2تتيك  تاتنيف ك  غيف  د قليلا تخيغيغيا دتالخى 

 بع   صنيف تختفين . 

 –تختفين –تخيييا  د %( كث 5يتى   CO2تتيك  تاتنيف غيف  تخثينيا د كتلغةا تخيغيغيا د

 تخبنالاغ .  –تخفهاغ  – ا ا جلنا  – بيفيلاء – ا ا جلنا 

 –تخجفا  -تخكلفلف %( كث  د 4-3يتى   CO2تتيك  تاتنيف غيف ا د تخثيخثا د ييخيا تخيغيغي

 تلإجيص .  –بع   صًنيف تختفين  –تخبنالاغ 

 –تخيس  –تخبةيةي %( كث  د 3-1يتى   CO2تتيك  تاتنيف غيف تخاتبعا د يغيغا جاتً د 

 تلإجيص تخني ج . 

 :  O2تأثير انخفاض نسبة غاز  – 2

بلغرة تختيرفي  بلغرة تختيرفي  يلرى يفر  جراغ تخترنفس  O2تظها لأعيخيا تنيفي  تانيف      

%(  لا  نرر  كررع تقترراتض تختانيررف كرر  11لتخنجررية تخييررلط لأررا تخثكرريا بينيفرري  تانيررف  يرر   

%( يتعرريظم تخترررثيا تخنرريبح خ نغررجي  يلررى جرراغ تختررنفس بكعنررى    تلانيفي رريت تخكتغرريليا 3 

بيخلغررة تررؤاط خترررثياتت ك ررييفا لأررا جرراغ تختررنفس . ليكلكرريً يررؤاط  O2ف تخكتتيخيررا ختانيررف غرري

%(  خى يال  يكليا تختنفس تخلاهلتوا لبيختيخا تيكا 1بيخلغة ي    O2تنيفي  تانيف غيف 

لترراهلا تخثكرريا بغررايا لهخررا يعررلا خةبيعررا تخييصررلات تخبغررتينيا لكررا  يغيغرريتهي لانيفرري  

 تبعيً خهخا  خى ثلا  كجكلييتد لبيختيخا يكن  تةغيكهي  O2تانيف غيف 

 –%( كث  د تخيس 1 يتى  ق  قليلاً ك  O2د تتيك  تنيفي  تانيف  تالخى د قليلا تخيغيغيا

 تخناف .  –تخثلم 

 –تلإجيص  %( كث د 1-1يتى   O2تتيك  تنيفي  تانيف  : تخثينيا د كتلغةا تخيغيغيا

تخبنالاغ  –تخكلفلف  –لنا تاا ا ج –تخجكيم  –خكلف تاي ا ت –تخاات   –تخفايف 

 نالأس .  –تخفهاغ  –تخي اتء 

تخنلع لتخصنف كث  %( يغض 5يتى   O2تتيك  تنيفي  تانيف  تخثيخثا د ييخيا تخيغيغيا د

 تخفليفلا .  –تختفين  –تخليكل   –تخباتةي   –تخني ج  تخكلف –تخبنالاغ تخيكاتء 

 أنظمة التخزين في الأوساط الغازية : 

 بجن  ييم تةغم  نظكا تختيفي  لأا تالغية تخميفيا  خى ثلاثا  جني  اويغيا د 

 %( نكرري هررل يليرر CO2  11ل O2لينررل  لأيرر  كجكررلع تانيررف غرريفط  تخلغررة تخعررياط د – 1

%( لكري تبةرى يجرمل  11-11  تانيرف تانغرجي  نرل يليياغ كي لأا تخلغة تخةبيعا  تانغجي 

ا تيرفي  تانرلتع لتاصرنيف تخةليلرا تخيغيغريا لااتفريع . لههت تخلغة يغتيام لأCo2ل N2غيف 

 كع تعها تغتياتم تانظكا تايا  .  CO2غيف 

%( لتخبريقا 11لا يفيرا ير    CO2ل O2للأي  ينل  كجكلع غيفط  تخلغة تخجب  تخعياط د – 1

 للأا ههت تخجن  يكن  تكييف  نثا تانظكا تغتياتكيً لها د N2يجمل  غيف 

  5 )%CO2  3ل )%O2 –  5 )%O2  3ل )%CO2 –  3 )%O2  3ل )%CO2  . 



 CO2% 5لأررا هرره  تانظكررا . ليعتبررا تخنظرريم تال    N2 كرري برريقا هررلتء تخكيررف  لأيجررمل  غرريف 

 (  نثا هه  تانظكا تنتجياتً لينيغض يراا نبيرا كر   صرنيف تخفينهرا لتخي ريا خرهخا O2% 3ل

 . تنصح ب  كنظكا تاغهيا تخعيخكيا

%( 5-3لأي    O2ليجن  تانيف غيف  CO2لههت تخلغة تةايبيً ييٍ  ك  غيف  تخلغة تزفلتا د -

لهخا تبعيً خلنلع لتخصنف لتخبيقا يجمل  تزفلت . ليغتيام ههت تخجن  ك  تانظكا لأرا تيرفي  

 . CO2تانلتع لتاصنيف تخيغيغا جاتً خلجلا غيف 

ة تخميفيرا  يلرى كر  تخصرفا    تخنثيا ك  تختجياض  ثبتت    ااجرا تخيراتاغ تخكثلرى لأرا تالغري

 م( لهخا تبعيً خلنلع لتخصنف. 4oيتى + 1لتتاتلن ك   

 كي لأيكي يتعل  بيخاةلبا تخنغبيا تخكلاوكا ختيفي  تخثكيا لأا تالغية تخميفيا يجض    تنرل       

 %( 75-71لأا يالا  

 طرق تشكيل الأوساط الغازية : 

( للأيهي يتم تجني  تخلغرة تخمريفط تخكةلرلض تيتكرياتً 7-1تخجن    طرق التشكيل الداخلية : – 1

يلى تخنجية تخفيفيلخلجا خلثكيا ك  يلا  يكليا تختنفس يي  تغرتهلا تخييصرلات تخكيفنرا لأرا 

يبلتت  ل يجا كملةرا تانغرجي  تخكلجرلا لأرا جرل تختيرفي  لتةران لأير  ثرينا  نغريا تخنابرل  

لأرا لغرة تختيرفي   خرى    يصر   O2ليرنيف  تانيرف  CO2لنتيجا خهخا ياتفع تاايجييً تانيف 

تانيررف نرر  كرر  تخمرريفي  خليررالا تخكةللبررا ينرراهي تبررا  يكليررا تخررتينم بنغرربا تخمرريفتت لأررا لغررة 

 .تختيفي  خلكييلأظا يلى تختانيض تخميفط تخهط تم تجنيل  

للأرا هره  تخةرا  يرتم تجرني  تخلغرة تخمريفط تخكةلرلض يريا   طرق التشككيل الخارييكة : – 2

ف تختيفي  ثم ياغ  جيهفتً  خرى لغرة تختيرفي  لتجرني  تخلغرة تخمريفط يريا  تخمراف يرتم غا

 بإيا  تخةا  تختيخيا د 

تغتياتم كلخاتت تخميف د لها يبياغ ي  غالأا تيتات  تعكر  يلرى يرا  غريف تخبالبري   ل  –آ 

غيفتت  يرا  قيبلرا خلايترات  لأرا كلقرا يريص لبلجرلا تخهرلتء يير  تيترا  تخمريفتت بلجرلا 

  CO2تانغجي  بال  خهض بلجلا ييك  لغية لينتج ي  تلايتات  غيف 

تغتياتم  غةلتنيت تخميف د يي  تغتيام  غةلتنيت تخميف تخك ملةا خنر  كر  تخمريفتت د  –ض 

CO2 ،O2  ،N2  بلجررلا يجرراغ خكررف  هرره  تخمرريفتت بيخنغررض تخلافكررا لبيغررتياتم جهرريف قيرريس

 .  تخميفتت يكن  تخلصل   خى تخكفيج تخكةللض

 طرق التحكم بالوسط الغازي : 

بعا تجني  نظيم تختيفي  بيخلغة تخميفط لتخلصل   خى تختاتنيف تخكنيغبا كر  تخمريفتت لأرا      

تيتلف تةنييت تنظيم ل جل تختيفي . لا با ك  تتبيع آخيا خلكييلأظا يلى تخنظيم تخكياا ك  تختميا .

 تخلغة تخميفط ليكن  تةغيكهي  خى نليي  د 

    : Controleol Atmosphereالأول : التخزين في يو متحكم به النظام 

للأا هرهت تخنرلع كر  تخرتينم بتاتنيرف تخمريفتت لأرا  لغرية تختيرفي  غيخبريً كري يرتم بجرن  آخرا      

لبكغيياغ تاجهفغ تخلافكا لبيختيخا يكن  تختينم باقا نبياغ لأا تانيرض تخلغرة تخمريفط . يير  

  تخرهط يتراتنم بيخلغرة نتيجرا خعكليرا ترنفس تخثكريا ( بلتغرةا  تخفتورا CO2يتم تختيلص ك  غيف 

 ل كيةرريت  (Serobber)تاجهررفغ تخكيصررا خهررهت تخمرريف  ل كرري يغرركى برررجهفغ غغرر  تخمرريفتت 

 .    CO2. لغيخبيً كي يغتيام لأا كيةيت تختنةيا كلتا نيكييويا خهي تخةااغ يلى تكتصيص غيف تختنةيا



لكي يكيف تختيفي  لأا تخجل تخكتينم ب  لجلا ثلا  يلتك  كجتكعا تؤثا لأا تخكياغ تخكيفنا      

. لبيختريخا يعتبرا  O2ليفر  تانيرف غريف  CO2لها يف  ااجا تخياتاغ لالأرع تانيرف غريف 

 لا    تةبير  هره   .تختيفي  لأا تخجل تخكتينم ب  تخةايةا تخكثلى خلتيرفي  لأرا تالغرية تخميفيرا 

اغيكي  نبياغ نلنهي تيتي  لإنجيء باتاتت بكلتصفيت ييصا ا كنلف لييتي   خى تغتثكيا ختةنيت

 . خكؤتكتا لتاياط تخعيكلا تخيبياغك  تخبنيء لتخعف  لتاجهفغ لتخكلتا ت

  : Mollified Atmosphereالنظام الثاني : التخزين في يو هوائي معدل 

تيفي  لأا تالغية تخميفيا خغهلخا تةبيةر  لقلرا ههت تخنلع ك  تختيفي  يعتبا  بغة ةا  تخ     

تغتياتم تاجهفغ لتاتكتا ليتم تجني  تخلغة تخكعا  نتيجا خعكليا تنفس تخثكيا لأتاتفع نغبا غيف 

CO2  لتنيف  نغبا غيفO2  لبعا تيةي  نظيم تختيفي  تخكةللض يرتم تخرتينم بتاتنيرف تخمريفتت

 بةا  ييايا لبغيةا لك  هه  تخةا  د 

لتتكيررف اقرريو  تخبررلخا  تيلرري  بنفلهيتهرري خككزين الثمككار بككالتغليئ برلككائق البككولي  تيلككين : ت –آ 

لخبييا تخكيء لتزفلت . نكي تتكيف هه  تخاقيو  بييتلاف غايا  (CO2)ل (O2)تخكيااغ خميفتت 

 كاتاهي خ نغجي  ينهي خميف ثرينا  نغريا تخنابرل  ليرتم تيتيريا اقريو  تخبرلخا  تيلري  بيير  لا 

نفلهيتهي ييخيا ا  هخا يصعض ك  تخيفريظ يلرى تخلغرة تخمريفط تخكةلرلض اتيلهري لنرهخا  تنل 

 (CO2)يجض    لا تنل  يايكا تخنفلهيا بجن  نيك  يي  يؤاط هخرا  خرى تاتفريع كيترل  غريف 

بيخلغررة يرر  تخيررالا تخكغرركليا . لتبرري     نفلهيررا اقرريو  تخبررلخا  تيلرري  تتلقررف يلررى غرركينا 

نفلهيتهي ييخيا لخةا لاقت اقريو  تخبرلخا  تيلري  هتت تخغركينيت اقيةا نلكي نينت تخاقيو  لأنلكي نينت 

 ( كينالنيً تنتجياتً لتغعيً لأا كجيلات تيفي  تخييصلات تخفاتييا 35-11 

تجررني   نررلتع كيتلفررا كرر  تخعبررلتت لتخييليرريت لبيغررض  يكنرر  بيغررتياتم اقرريو  تخبررلخا  تيلرري 

تخكتةلبيت تختننلخلجيا . لأكثلاً يكن  تجني   نييس صمياغ تتغع خلتيا  ل خعاغ نيلل غاتكيت ك  

تخكيصل  نكي يكن  تجني  يبلتت لايتلتء ياا ك  تخصنياي  للأا ن  تخييلات تملر  تخعبرلتت 

-111ييم  ةاتلأهي تخياغ ياتاييً   بااجرا يراتاغ لتينم تكيكيً بعا تختمليف ليياغ ي  ةاي  خ

151o . ) لهه  تعتبا تخجرن  تخكتةرلا خةايةرا تختيرفي  استخدام نوافذ التبادل الغازي :  –ب م

لأا اقيو  تخبلخا  تيلي  . لخرهخا تعتكرا هره  تخةايةرا يلرى تيرفي  تخثكريا  رك  ييليريت كملفرا 

ل نفيهيا كنيف را جراتً . بيير  يرتم يصرا تختبريا  باقيو  تخبلخا  تيلي  غيا تخنفله خلميفتت  ل ه

تخميفط كع تخلغة تخكيرية بيخييليرا يبرا نيلأرهغ كعينرا يكنر  يغريض نفلهيتهري خلمريفتت باقرا لأرا 

يي  لا يجتاا بةيا غةح تخكملف بعكليا تختبيا  لبيختريخا يكنر     ينرل  تخمرلاف كر   يرا كرياغ 

نفررله خلمرريفتت ليكنرر   ينيكرر  . لنثيرراتً كرري بلاغررتينيا لبرررط ثيينررا جرراة    ينررل  نتيكرريً غيررا 

 كينال  ( ختمليف تخييلييت .  111-111تغتيام اقيو  تخبلخا  تيلي  هتت تخغكينيت تخنبياغ  

نيلأرهغ لتملر  باقيةرا بجرن  كينرم  بعا تختعبوا تملف تخييلييت لتينرم تكيكريً ثرم يفرتح لأرا جراتاهي

تخاقيو    نلتلأه تختبيا  تخميفط ( كصرنعا كر  تلص  تخاقيةا بجن  تمةا تخنيلأهغ بإينيم ( لهه   

ي تخكيتلفرا كلتا كثر  د تخغريلينل  تخع رلط  ل تخنيلتجرلا تخةبيعرا لتتكيرف هره  تخكرلتا بنفلهيتهر

  .لتلاصةفيويا خلميفتت

 مزايا استخدام التخزين في الأوساط الغازية بشكل عام : 

تختميراتت تخبيلنيكييويرا ليكليريت تيفي  يراغ  – تيفي  جاغ تختنفس لهام تخكلتا تلااييايا –

 ييقا تنلي   –خلجيا لكظيها تختاهلا تخكيتلفا تانغاغ لبيختيخا ترييا ظهلا تاكات  تخفيفيل

بةيء تخثكيا بعرا  ياتجهري  – تخكييلأظا يلى كلتصفيت جلاغ ييخيا – تخكلتا تخةيياغ لغيف تاتيلي 



تنيفري  تخنغربا تخكوليرا  – 1يرا تخعرياط ك  تختيفي  لأا ييخا جياغ لأتاغ  ةل  ك  تلا لأا تختبا

 ةيخررا لأترراتت تيررفي   –تنيفرري  نغرربا تلإصرريبا بررياكات  تخكينالبيلخلجيررا   –خلفةررا برريخلف  

 تخييصلات تخبغتينيا ييصا تلا هتت تخةيبليا تخجياغ خلتيفي  . 
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