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1. Carbon Capture and Sequestration-CCS 
2. Aquifer 
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2. Onshore 
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2. Cold Aquifers 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 13 - No. 74 (2014)��� ���� �

�c
Y�|

ÌÅ�
¶Ì
°�

e�|
ÀËY�

§�Ê
��
�]

C
O

2
Ê°

¼¿�Ã
|]M

�É
ZÅ|

¿�Z
���

{�
��

�d�Y��Ìv»��{�{ÂmÂ»�Ê¿| »�cZ^Ì¯�e���Ê§Z�Y�ÉZÅÁ�Ì¿�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]
��ºÅ�]��Y�Ê�Z¿������Ìa��{�µZÌ���Ìv»�Z]��À¯ÊÀÌ]��{Â���Zv·�ZÅ����Ê/°Ë

��������������ÌiP/e�d/ve�Y��Ã�¨u��{�[M�dÌ·Z §�Ä¯�d�Y�Ê´ÀÌWÂ»�,ZÅÁ�Ì¿�¾ËY��Y
��Ê»��Y�«�{Ây|Å{�������ËZ»�M���������É�Z/§�µ{Z/ e�¾Ì/Ì e�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ
��»��{�cY�|ÌÅ�����½Z�¿�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�¶z¸zf»��ÌvÇ|ÀÅ{�����d/�Y�¾/ËY�

����Ã�¨u�½Á�{�Ê´ÀÌWÂ»�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�����Ê/»�®/qÂ¯�ÉZ/Å�����¶Ì°�/e��Y�|/¿YÂe
|À¯�É�Ì³Â¸m�cY�|ÌÅ�������

�cY�|ÌÅ�ÄË�ne�Á�¶Ì°�e�É�Z§�µ{Z e��]�¶z¸zf»��Ìv»�Ä¯��Â�¿Z¼Å
�Á�¶z¸ze�ÉÁ���]��Ì¿�Ã|]M�|¿�Z��½Á�{�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�,d�Y��Y~³�iY

����d�Y��iR»�ZÅ|¿�Z��¾ËY�ÊËYÁY�e��Ê���]�lËZf¿���½Y�Z/°¼Å�Á�Ä/»YÂ¯�ÉZÅ
����������������ª/Ë����Y�0Z¼Ì¬f�/»�cY�|/ÌÅ�Ä/Ë�ne�Á�¶Ì°�/e�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿

���ZÀ»��{�¶z¸ze�cY�ÌÌ¤e�����������d/�Y�Ã|ÅZ�/»�¶/]Z«�½�/z»��Y�Ê/�Zy�ª���
����½Z�/¿�¶/z¸ze��ÅZ¯�|/ÀÅ{Ç�������¶/z¸ze��ËY�/§Y�Á�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e�

½Z�¿�|ÀÅ{Çd�Y�cY�|ÌÅ�ÄË�ne��������
�������������{�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�e��Y�Ê�Z¿�cY�iY�Ê���]�ÄÀÌ»���{�Ê¯|¿Y�cZ¬Ì¬ve

����d�Y�Äf§�³�c�Â��Ã|]M�|¿�Z������Ê»�Y��cZ¬Ì¬ve�¾ËY�����Ê/���]�Ä/]�½YÂe
���������Ã|/]M�|¿�Z/���{�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e�Ê°Ì¿Z/°»ÂW��Á�ÊËZÌ¼Ì�ÂW��cY�iY

Äf�{{�¯�É|À]���

Ä//»YÂ¯Î¹�//¿��Y�½Y�Z//°¼Å�Á���Y�//§YRCB
Ï
��cY�//iY�Ê//���]��Â//�À»�Ä//]

ÊËZÌ¼Ì�ÂW���������Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê°¼¿�Ã|]M�|¿�Z���{�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��|/¿Y��
�������������/¿Â¼¿�®/Ë�ÉÁ���/]�Y��cY�|ÌÅ�ÄË�ne�Á�¶Ì°�e�cY�iY�ZÆ¿MÈ�����Y�Ã{Z/��

�|¿{�¯�Ê���]�½�z»��Ê»�½Z�¿�ZÆ¿M�lËZf¿����Ä/°ÀËY��/v»�Ä/]�Ä/¯�|Å{�

CO2����Ê»�Ã|]M�|¿�Z��Ê¿Z«Â§�d¼�«�Ä]����ÉZ/»{�Á��Z�/§�¶/Ì·{�Ä]�,|��
Ì°�e�cY�|ÌÅ�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�,\�ZÀ»Ê»�¶{Â���������

������¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É| ]Á{�µ|»�®Ë�,½Y�Z°¼Å�Á�Ä»YÂ¯��Y�§YRCB�ÄWY�Y�
|¿{Y{���Y�ZÆ¿M���������������ÉÁ���/]�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e��/iY�Ê/���]�ÉY�]�µ|»�¾ËY��

������������Á�Ê/ËYÁY�e��/ÌÌ¤e�,¶z¸ze��ÅZ¯�Ä¸¼m��Y�½�z»�Ê°Ì¿Z°»ÂW���YÂy
�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�|¿�Z��¦¸fz»�ª�ZÀ»��{�½ZË�m���ÄÌ^/��¾ËY��{��É�Z/�

����d·Zu�Ä·{Z »��YSRK������Ä^/�Zv»�ÉY�/]��Ê·Z/´q���ÄfÌ/�Z³Â§�Á��CO2���{
��������µÔ/v¿Y�Ê/���]��Â/�À»�Ä]�ZÅ�Z§�¹Z¼e�CO2����{�����Ã{Z¨f/�Y�|¿�Z/��[M

|¿{�¯���� 

��ÂÌ·�Á�Ä»YÂ¯Ð��¹�¿��Y���Y�/§Y�RCB��Ä /�Âe���������Ê�/À¯YÁ�µZ/¬f¿Y�ÉY�/]�Ä/f§ZË

 

1. Kvamme 
2. Retraso Code Bright 
3. Liu 

c|»�Y�{�CO2����������|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÓZ]��Z�§�Z]�Ê°¼¿�Ã|]M�|¿�Z���{���ZÆ¿M
���̂�Zv»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���������d/·Zu�Ä·{Z »�Z]��Z³�ÄfÌ�Z³Â§�\Ë���cZSRK

��
Ê·Z//´q�Á��Z//³�µÔ//v¿Y�É�Ë~//a�CO2���YÂ//y�Á�|//¿{�¯�tÌv�//e�Y�
½ZË�m�����|¿{�ÁM�d�|]�Y��|¿�Z��ÉZÅ�����������Ä^/��Ã{Z/»�®/Ë�Y��cY�|ÌÅ�ZÆ¿M

���Äf§�³���¿��{�Ê¿| »�������������¶/z¸ze�ÉÁ���/]�Y��cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e��iY�Á�|¿Y
|¿{�¯��Zv·�|¿�Z���������

��
����cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�µZ¼fuY�Z]�ª�ZÀ»�Ê���]CO2� �

���������ªË��e�cZÌ¸¼��ZÆ¿M��{�Ä¯�ÊËZÅ|¿�Z��¾Ì]��{CO2��Ê»�c�Â��,{�/Ì³�
�����z]��{��«YÁ�Ã|]M�ÉZÅ|¿�Z���������ÊÀÌËZ/a��ZÌ�/]�ÉZ»{��Á�¿�Ê·Z¼��ÉZÅ

����cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�| f�»�Ä¯�|¿�Y{�CO2�d�Y�������ÊuYÂ¿��Y�Ê� ]��{�Z»{
����Ä]�ZÅ|¿�Z��¾ËYC�����Ê»��Ì¿�|����¾ËY�]ZÀ],����Ê/»�cY�|/ÌÅ�����Ä/]�|/¿YÂe
���Y�dyYÂÀ°Ë��Â��CO2�¶u�����������Z/]�[M��Z/¼e�t�/���{�Z/Ë�Á�Ã|��CO2�

�{Â��¶Ì°�e����
������z]�����ºÅ�Á�µZ¼��ÉZË�{�Ê·Z¼��ÉZÅ��¾Ì/Àq
����������/��Ä]�®Ë{�¿�ÉZ»{�Z]�ÊuYÂ¿�Ç|¿�Y{�]�{��Ì¿�d¿�Z]�ÉZË�{���|Àf�/Å��¨

�������������������Ç{Á|/v»��{��/Ì¿�ÊuYÂ/¿�¾/ËY��Z�/§�Á�Z/»{��ËY�/��d�Y�¾°¼»�Ä¯
�cY�|ÌÅ�É�Y|ËZa�CO2���{�/Ì´]��Y�«�������������Ã|/]M�ÉZÅ|¿�Z/��Ê/§����Y

Y�§�����������ª/Ë��e��/iY��{�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�e�ÉY�]�ÊËÓZ]�¶Ì�¿Zfa�¶uZ��CO2�

|¿�Y{��cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�ZÅ|¿�Z��¾ËY��{�CO2��µZ¼fuY��ÅZ¯�Ä]��nÀ»
Ê»�Âm�Ä]��Z³�¾ËY�d�¿{Â�������

����������ÉZË�{�Á�½Z¼��ÉZË�{��{�É�Z³�cY�|ÌÅ��]ZÀ»�{ÂmÁ�cZ^iY�Ä]�ÄmÂe�Z]
�Ê»�,��y��ªË��e�Z]�½YÂe�CO2�����ÀË�´ËZm�Á��]ZÀ»�¾ËY�Ä]��Ê�CH�»���Â^v

���Z]�cY�|ÌÅ��ZfyZ���{�CO2����������¾ËY��{��Â^v»��Z³��Y�ÊËÓZ]�ºnu�ºÅ�,
�����ÌÀr¼Å�Á�{�¯�{Y�M�Y��ZÅ�ZfyZ�¾�CO2������Ã�Ìy}�cY�|ÌÅ��ZfyZ���{�Y�

{�¯����
��
����ÌaÊÀÌ]�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY��� 

����Ìa�Ê¸¯��Â��Ä]������Á��Z]�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY���ÊÀÌ]���Á�Ê]�ne�ÉZÅ
�Á��Ä^��ÉZÅ��Ê]�ne�µ|»��Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�ÉZÅ�����Ê/»�c�Â/��{�/Ì³��
�Á����������������\Ë�/���Á��Á��Z/³��Â�/z»�½�Á��Á��¶»Z/��Ê/]�ne�ÉZÅ

��Ä¯�d�Y��Ë�Âe�Z³��Â�z»�½�Á��Á���Ã{Z/���Y�Ê°Ë���Á��¾Ë�/e�Z/Å�
�Z//»{�¾Ì//Ì e�ÉY�//]�É�Z//³��Â//¸z»�®//Ë�cY�|//ÌÅ�¶Ì°�//e��Z�//§�Á

Ê»��Z]À|������Y��Á��¾Ë��ZÅ��]�ÊÀf^»�{Y{�Ã��Å����|Àf�/Å�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZ

 

4. Soave-Redlich-Kwong 



 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì��Å{Zf¨ ¹�ZÆq�Á���������

cÓ
Z¬»

��

��{Á|v»��{�Ä¯Ç�������Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�d�¸£�Á�Z»{��Y�Ê°qÂ¯��Ê»���|À�Z]������
�µZ//���{�,Zf//�Y��¾//ËY��{�����½�Á��Á��½YÂ//À��Ä//]��Á��¾Ì//·ÁY�

���µ|»�ÉY�]��Z³��Â�z»������f¯���Âe�cY�|ÌÅ�É�Z§�µ{Z e�É�Z�Î��ÄWY�Y�
|������������Ê/¼¿�Á�d�Y�cY�|ÌÅ��ZfyZ���Y�¶¬f�»��Á��¾ËY����µ{Z/ e�|/¿YÂe

�cY�|ÌÅ�É�Z§������Ìa�d«{�Ä]�Y��É�Z³�ÉZÅ���|/À¯�Ê/ÀÌ]���������Ä/¸¼m��Y�
�Á�����Ê»�,�Z³��Â�z»�½�Á�ÉZÅ±�]�,½YÂ¸�Y��Á��½YÂe��ÊeÂ/»�,��Á�
�»ZÅ������{�/]�¹Z/¿�Y��dÌ¼/�Y�����Á��¾/ËY�����ºf�/Ì��ÉY�/]�Z/Å�����ÉÁZ/u�ÉZ/Å

Ã|¿�Y{�Z]�����ºÅ�Á�¶°·Y�Á�®¼¿�ÉZÅ��Â¸z»�¾ÌÀq���|/ÌrÌa�ÉZ/ÅÇ���ÉÁZ/u�
½Z Ì»�µÂ�v»�ZË�d¨¿�|Àf�Ì¿�\�ZÀ»��������

�µ|»��{��������������Â/��Ä/]�|/ËZ]��Zz]�Á��ËZ»�,cY�|ÌÅ��Z§�,Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ
����|¿Â/��Ê/���]�Y�n»�����������µZ/���{�Â/ÌeÔa�Á��·YÁ�|/¿YÁ��������Á�¾Ì/·ÁY�

Ê�Z�Y������cY�|/ÌÅ�ÉY�]�Y��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�µ|»�¾Ë�e������Ä/WY�Y�É�Z/³�ÉZ/Å
|¿{Y{�����µZ���{��fÌ¿�Y�a�Á��Ë�Za�ZÆ¿M��Y��a��������Y���/]�¾Ì/·ÁY�

ËY�����Ìa�ÉY�]�Y��µ|»�¾������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e��ËY���ÊÀÌ]
�����{�ZÀ·�¶Ì�¿Zfa��]Ze�Á�Y�ZÆÌ¯�ÉZÅ�f»Y�Za����|/¿{Y{�ÄWY�Y��¿Âm������¾/ËY�Z/Æ¿M

���µÂ°·Â»�ÉY�]�Y��µ|»�������|/¿{Y{�Ä /�Âe��Ì¿�ÊËZe|Àq�½Z¼Æ»�ÉZÅ����µ|/»
��������������Ã|/Ë|a�Ä/¯�{�¯�Y|Ìa�Ä �Âe�ÄÌ��§�¾ËY��Z�Y��]�ÂÌeÔa�Á��·YÁ�|¿YÁ

����Á�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËÂ/¼´¿Ó�[~mÌ��Ã|/Ë|a��������,|Àf�/Å�ÊÆ]Z�/»�ÉZ/Å
��������������É�f»ÂÌ¯Âf/�Y��/Ì£��YÂ/y��Ì�/¨e�d/Ì¸]Z«�[~/m�¹�Ì¿Z°»�Äq�³Y

cY�|ÌÅ����cÁZ¨e�Z»Y�,{�Y{�Y��ZÅ�Ã|¼��ÉZÅ��������{Â/mÁ�Ã|/Ë|a�Á{�¾ËY�¾Ì]�ÉY

{�Y{�����Âm�Á�¾q��b�Ò����Ä¸u�»�Á{�¹�Ì¿Z°»�®Ë�������¶Ì°�/e��Y�Ê/ «YÁ�ÉY
�����Â//y�Ä^//�Zv»�Ä//]�É�Z//Ì¿�½M��{�Ä//¯�|//¿{Y{�Ä//WY�Y�cY�|//ÌÅ��Y

�����d�/Ì¿�cY�|ÌÅ�Ê·Zy�Ä°^��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e����
�������Á��·YÁ�|/¿YÁ�
����������������Z/§�Á�cY�|/ÌÅ��Z/§��{�[M�ÊËZÌ¼Ì��¶Ì�¿Zfa�É�]Y�]������Y�ÂÌeÔa

��Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�µZÌ�|¿Y������ºf�Ì���{�µ{Z e�É�Y�«�]�ÉY�]����ÉÁZ/u�ÉZ/Å
Ê»�cY�|ÌÅ�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�ÄfÌ�Z³Â§�É�]Y�]������Y�½YÂe{�¯���

�����µ{Z e��ËY���¦Ì�Âe�ÉY�]��Zz]���ËZ»������{�Y{�{Â/mÁ�{�°ËÁ��Á{����Ä/¯�
{�//°ËÁ��¶»Z//�Z//ÅÉ� ��Á �Yd//����ÉY�//]�µÁY�{�//°ËÁ���{

����������������®/Ë��Y��Z/³��Z§�¦Ì�Âe�ÉY�]�Á�dÌ·Z §�µ|»�®Ë��Y��ËZ»��Z§�¦Ì�Âe
Ä·{Z »����Ê»�Ã{Z¨f�Y�\�ZÀ»�d·Zu�É{Â������������Z/§�Á{��/Å�¹Á{�{�°ËÁ���{

//·{Z »�®//Ë��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]��Z//z]�Á��ËZ//»È�¦Ì//�Âe�\//�ZÀ»�d//·Zu�
Ê»�|¿Â��������

 

1. Katz 
2. Berge 
3. Motiee 
4. Condensate 
5. Chen and Guo 

�Á���Ìa�ÉZÅ�����������¶°/���{�Ê/¸¯��Â��Ä]�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY���ÊÀÌ]
���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
��

��
� �

�¶°���µ|»���Ìa�ÉY�]�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�ÊÀÌ]��

�cY�|ÌÅ�¶Ì°�eCO2��

��
�����������Z»Y�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY���ÉÁ���]�Ê¿YÁY�§�cZ ·Z�»

�����cY�|/ÌÅ�¶Ì°�e�Ã�Z]�{�Ê¯|¿Y�cZ�Ô�Y����{Â/mÁ�¶/z¸zf»��Ì/v»��{
{�Y{������\Ë�¬e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶z¸zf»��Ìv»��{�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY��

�����d�Y�¾Ì¼ze�¶]Z«��Ì¿�É�Z§�½Y|Ì»����������½YÂ/À��Ä/]�cY�|ÌÅ��Á��¾ËY��{
��Ä^��Ã{Z»�®Ë����Ê»�Äf§�³���¿��{�Ê¿| »��������½M�¶Ì°�/e�Á�µÔ/v¿Y�Á�{Â�

����������������|¿�Z/���{�Ê /�Â»�¶/z¸ze�ÉÁ���/]�Á�d�Y�Ê¿| »�{YÂ»�ÄÌ¬]�ÄÌ^�
�ÌiPed�Y��Y~³�������

��������Ì/a�ÉY�]�É|Ë|m�µ|»�½Y�Z°¼Å�Á�­�Ô¯������¶Ì°�/e��ËY�/��Ê/ÀÌ]
�����|¿{Y{�ÄWY�Y�¶z¸zf»��Ìv»��{�cY�|ÌÅ�������¶/z¸zf»��Ìv»��YÂy�ZÆ¿M

��Ê³|¿Â��e�ÄËÁY������Ä]�Y�����������Z/]�Z/e�|¿{�¯�{�YÁ�ÂÌeÔa�Á��·YÁ�|¿YÁ�Ä·{Z »
��������Ã�/¨u��{�[M�dÌ·Z §�¾f§�³��Y�«��ÌiPe�dve������¶Ì�/¿Zfa�,¾ÌWÂ/»�ÉZ/Å
|ÀÀ¯�Ä^�Zv»�Y��cY�|ÌÅ��Z§��{�[M�ÊËZÌ¼Ì��������

��������Z/v·�cY�|ÌÅ�É�Z§�µ{Z e��]�Y��Ã�¨u�Ã�Y|¿Y��iY��Ì¿�½Y�Z°¼Å�Á�½YÁ{
Ã{�¯|¿Y������������,Â/ÌeÔa�Á��·YÁ�|/¿YÁ�Ä/·{Z »��Z/�Y��/]�É|Ë|m�µ|»�ZÆ¿M

����������Ä/ËÁY��Ä/]�Äf�/]YÁ�Ê·Â/°·Â»�¾Ì]�Ê·Â°·Â»�¶Ì�¿Zfa�����d/·Zu�Ä/·{Z »�,� �
 

6. Angle-Dependent ab Initio Intermolecular Potentials 

�Á���Ìa�ÉZÅ�ÊÀÌ]� �
cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY�� 

 µ|»�ÉZÅ� �
Ê°Ì»ZÀË{Â»�e 

 ��]YÁ�� �
Ê]�ne 

 ��Z§� �
cY�|ÌÅ 

 ��ËZ»��Z§� �
�Zz]�Á 

 ½�Á��Á�� �
�Z³��Â�z» 

 \Ë����Á�� �
�Ë�Âe 

 cY�|ÌÅ�µ|»� �
ÂWZ³�Á�¾q 

 �·YÁ�|¿YÁ�µ|»��
ÂÌf¸a�Á 

 ��Á� -   ��Á� -  



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 13 - No. 74 (2014)��� �����

�c
Y�|

ÌÅ�
¶Ì
°�

e�|
ÀËY�

§�Ê
��
�]

C
O

2
Ê°

¼¿�Ã
|]M

�É
ZÅ|

¿�Z
���

{�
��

���DMW�Á�����¿{Y{�ÄWY�Y���fÌa�µ|»�|�����������Ê/���]�ÉY�/]�Y��µ|/»�¾ËY�ZÆ¿M
��������������Ä/WY�Y�½M�ÄË�ne�Á�¶Ì°�e��]�Ã�¨u���«��iY�Á�½Zf»�cY�|ÌÅ{�¯���Á�|/¿

��Ìa�lËZf¿�ÊÀÌ]�������������Ã{Y{�Z/]��/Ì¿�µ|/»�¾/ËY��Y�Z/Æ¿M�ÉZ/Å���{Â/mÂ»�ÉZ/Å,�
d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Ê]Ây�É�Z³�Z��������

��������������Ê/���]�cY�|/ÌÅ�É�Y|/ËZa��]�Y��Ê¿| »�sÂ����iY�½Y�Z°¼Å�Á�Ä»YÂ¯
Ã{�¯|¿Y�����ËZ»�M��Y�ZÆ¿M��ÉZÅMRI

����������µZ/¬f¿Y�®/Ì»ZÀË{�Ê/���]�ÉY�/]�
�zf»��Ìv»��{�cY�|ÌÅ�É�Z§Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�¶z¸|¿Y���ËZ»�M�¾ËY��{��ZÅ

������������cÓ{Z/ »�Á�Ê·Â/°·Â»�®/Ì»ZÀË{��Y�¶/�Zu�Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e��YÂy��Y
�����µZÌ���Z§�ÉY�]�d·ZuCO2�����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Zf»�Á������¶Ì°�/e�Z/Æ¿M

�������������Ê/���]�Ã|/]M�ÉZÅ|¿�Z/���{�Ê^¿Z/m�Ã|Ë|a�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��cY�|ÌÅ
Ã{�¯|¿Y�������
��
�����Ìa�����cY�|/ÌÅ�¶Ì°�/e��ËY�/��Ê/ÀÌ]�CO2�{���Â�/u��

dÌ·Á�f°·Y�ZÅ� �
����µÂ¸v»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�ªÌ«{�Ê���]�����d/Ì¼ÅY�d/Ì·Á�f°·Y�ÉZÅ

��{�Y{�É{ZË���ZÌ�]����Ê¸¯��Â��Ä]�µ|»��µÂ¸v»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�É�Z��ÉZÅ
������Ê»�c�Â��cÁZ¨f»��Á��Á{�Z]�dÌ·Á�f°·Y{�Ì³��������ÉZ/À^»��/]�µÁY��Á�

�����d/�Y��^/Ì³�{Y�Z»�É��¿Y������µ|/»�¶»Z/��Ä/¯�������Ê /�Â»�\/Ì¯�e�ÉZ/Å
Ä//¼Ì¿�µ|//»�Á�Ê//]�neZ//ÅË��ºÌ¬f�//»�Ä //�Âe�ÉZ//À^»��//]�ÊÈ//Ë��¿�� �
ÉZ]{���d�Y�¶¯ÂÅ�����������f·Â/Æ¼¸Å�{Y�M�É��/¿Y��Z/�Y��/]��/Ì¿�¹Á{��Á�

�d�Y�Ã|¿Z¼Ì«Z]��ºÅ�]��Á��¾Ì·ÁY��{�À¯����ÊËZÌ¼Ì/��Á�Ê/°Ë�Ì§�ÉZ/Å
�½ÂË�¾Ì]���Ä¿Â³�Á�ZÅ��������Ê/»�Ä/f§�³��/�¿��{�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ�{Â/�������¾/ËY�Z/»Y

µ|»������������|/¿�Y{�¹Á{��Á��Ä/]�d^�/¿�É�f�/Ì]�Ê³|ÌrÌa�ZÅ�����Ê/§����Y�Á
�Á��Ä¼Ì¿�ÉZÅ��µÂ¸v»��{�Ê]�ne��������Ê§Z/¯�d/«{�d/Ì·Á�f°·Y��Ì¸£�ÉZÅ
�Y|¿¿|��������¶°�����µ|»��������¶Ì°�e��ËY���Ê���]�ÉY�]�{ÂmÂ»�ÉZÅ

�cY�|ÌÅCO2�dÌ·Á�f°·Y��Â�u��{Ê»�½Z�¿�Y��ZÅ|Å{���
dÌ·Á�f°·Y����µÔu��{�Ä¯�Ê¿Z»��ZÅ�����Ê»�¶u�[M�¶j»�Ê^�«�ÉZÅ��Ä]�|¿Â�

½ÂË�¶Ì°�e�ÉZÅ�|ÀÅ{Ç����Ê/»�®Ì°¨e�{Ây���|¿Â/����/]�����Ç{Á|/v»�¶/Ì·{�Ä
�·Â//¯�ÉZ//ÅÁ�Ì¿��f�//Ì]ÊÀ���//·YÁ�|¿YÁ�ÉZ//ÅÁ�Ì¿�Z//]�Ä�//ËZ¬»��{�Ê�,

µÂ¸v»���½ÂË�ÉÁZu�ÉZÅ��d�¸£��{�,�����Ã|/ËY�Ì£��ZÌ�/]�¾ÌËZa�ÉZÅµY����Y��/e
µÂ¸v»���µÂ/°·Â»�ÉÁZu�ÉZÅ�������|Àf�/Å��Z/]�½Á|/]�ÉZ/Å��������¾ËY�]Z/À]

����µÂ/¸v»�¾/ËY�®Ì»ZÀË{Â»�e��������µÂ/¸v»��Y�cÁZ/¨f»�0Ô»Z/¯�Z/Å�����/Ì£�ÉZ/Å
�d�Y�dÌ·Á�f°·Y���µ|»�ÉY�]���µÂ¸v»�¾ËY�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�É�Z����|/ËZ]�,ZÅ

 

1. Magnetic Resonance Imaging 

��ÉZÅÁ�Ì¿���½Â/Ë�¾Ì]�®ÌeZf�Á�f°·Y�������d/§�³��/�¿��{�Y��Z/Å�������/Ì£�P�/À»
Ã|ËY���µÂ¸v»�¾ËY�Ê·Y����d�ZÅÁ�Ì¿�¾Ì¼Å�{ÂmÁ��Ì¿�ZÅ��Ã{Z����¶/Ì¸ve�¾Ë�e

�ºÅ�]��Y�À¯�½ÂË�ÉZÅ���µÂ¸v»��{�½ÂË�����µ|/»��Y�d/Ì·Á�f°·Y�ÉZÅ��ÉZ/Å

ÊËY|f]YÏ�������½ÂË�½M��{�Ä¯�d�Y�Ã|��{ZnËY����Ã�¯�c�Â��Ä]�ZÅ��dz��ÉZÅ
�É{�d//]Zi�Z//]��Ì//v»�®//Ë��{��Y{�Z//]�Ê//���]�d//yYÂÀ°Ë�®//Ë�f°·Y

Ã|��|¿Y�������
��

��
�¶°���µ|»��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�Ìa�ÉY�]Y�|ÌÅ�¶Ì°�e�ÊÀÌ]c�

CO2�dÌ·Á�f°·Y��Â�u��{ZÅ��

��
�Ê¼Ë|/«����¾Ì/·ÁY�Á�¾Ë�/e�Ä/Ë��¿�µ|/»�ÉY�//]���ºÅ�/]�É�Z/���À/¯�ÉZ//Å

�½ÂË�¾Ì]�®ÌeZf�Á�f°·YµÂ¸v»��{�ZÅ�,ªÌ«��ÉZÅÈË��¿ÉZ]{���¶¯ÂÅÐ�
d�Y����¾ËYÄË��¿����������µÂ/°·Â»�½{�/¯��Y{�Z/]��Y�Ê/�Z¿�É��/¿Y��/¬§����ÉZ/Å

���Ê»��Zv·�Y��ºf�Ì���Ì]��À¯�ºÅ�]�Á�|À¯½ÂË�¾ºÅ�]�ZË�[M�Á�ZÅ��À¯
�µÂ°·Â»�¾Ì]���µÔu�ÉZÅ�[M�������Ê/¼¿��/�¿��{�Y��{�/Ì³������¾Ë�´ËZ/m�®/Ë

����¾ËY�ÉY�]�\�ZÀ»ÄË��¿��,ÈË��¿����¾ËÂ/¿�MSA
����������Ä/]��Â/]�»�Ä/¯�d/�Y�

�Á���������É�Z/»M�®/Ì¿Z°»��Y�Ä¯�d�Y�Ê·Y�´f¿Y�ÉZÅ��¾Ìf�/¿�Y���®/Ì¿����
��d�Y�Ã|»M�d�|]�������µZ���{�µ|»�¾ËY�������������/�Âe��Z/]�¾Ì/·ÁY�ÉY�]�

���Á�¾¼�ËYÁ����d/�Y�Ã|��ÄWY�Y��fËÁÂ^·����������Ä/°Ì·Zu��{�È/Ë��¿�DH���{�
µ|»������Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�dÌ·Z §�\Ë���ÉZÅ��,{Â�ÄË��¿�MSA�����{�\/¸£Y�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��f·ÂÆ¼¸Å�É��¿Y�Ä·{Z »{�Ì³�������

 

2. Primitive Modeles 
3. Debye�Huckel (DH) 
4. Mean Spherical Approximation 
5. Ornstein�Zernike 
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