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  معالجة المياه وتنقيتها بتكنولوجيا البلازما 

  عاطف بن حسين أصغر، أحمد رضا جلالى 
  جامعة أم القرى   -   معهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة 

ص البحث:  م
ة المياه باستخدام البلازما  ةتكنولوجيا معا رار ديثة التقنياتعد من أحدث وأسرع  ا ة مياه النفايات ، بالإضا افة إ معا

ة لبعض الصناعات من الدرجة الثانية ا إ مياه قابلة الشرب من الدرجة الأو أو ح مياه صا ل  .الصناعية وتحو

ة بالبلازما  أيضً  لثقيلة،  المياه بما  ذلك المعادن ا الثقيلةا قادرة ع التخلص من جميع المواد السامه والعناصر طرقة المعا

ا من المواد  وم وغ ذه التكنولوجي،اليود وال ة المياه فا تزل جميع المواد الغ مرغوب و ا  المياه باستخدام تقنية البلازما لمعا

ونظام التنقية، يتم فتح حل مناسب من قبل الصناعات السعوديه للتغلب ع التحديات والقيود  عمليات تنقية المياه والصرف 

ر  ديثة السعوديةوفتح سوق جديدة للصناعات  الآبار ومياهالص ومياه ال ة ا ا المعتمدة الصغ ة المياه العادمة وتنقي   .ع معا

ل كب جد  المياها لمواصفات وجودة ونظرً  ش لو من الشوائب  سبة  ا وعالٍ المنتجة بواسطة معا البلازما من حيث النقاء وا  %١٠٠ب

بدال مع أي من ولذا ، ا أقل عرضة للاس ة وأ ا منافس  تنقية المياه وسوق صناعة المعا ذه التكنولوجيا لا يوجد لد ف

 .التكنولوجيات الناشئة ع الأقل  المستقبل القرب

رية  ستخدم القدرة الك ائلةذا البحث سوف  عمل عند  ال اوح A ٢٥٠ - V ٥٠٠( ١٠٠KW الصادرة من مدفع البلازما الذى  ) وت

رارة المتولدة من المدفع من  لك   ٥ C٠٥٠٠ا   ٣ ٠٠٠ ٠  Cدرجات ا وذلك لتحليل صبغه صعبة التفكك  ٢٥ g/secوأق غاز مس

س  ين أوكتان المشبعوالتحلل تحت الظروف الطبيعيه و  تقالية اللون  C١٦H١١N٢NaO٤S الب  المعروف بالصبغه ال

رت التحاليل ال ل حاد لإ ارت  أجوأظ ش الكرون غ ، و (TOC)، الكرون العضوي الك (TC)جما كميات الكرون الك نخفاض 

ة ولاى و(TIC) العضو ى مثل الأ ا ل  ش ياة  يا القابلة ل رت التحاليل القضاء البك   ستافييولوكس أوروس   كما أظ

 ة:المقدم
ة  كمية النفايات الماضية، أصبح التلوث ٥٠ السنوات ال  ادة كب ب ز س لة عالمية  مة من .البي مش حيث يتم إنتاج كمية 

ية ذه الملوثات البي ات  :التلوث الناجم عن العمليات الصناعية   ومن أسوأ  ا من تأث النفايات السائلة كمياه الصرف الص  بما ل

ل لا يمك ش وة السمكية  شر و النبات وال اية ع ال بؤ بمخاطر  [٢-١] ن الت

عض الصناعات مثل صناعة الورق وصناعة   ات   ب العديد من الصعو س ي  ة   محلول ما ة من الملوثات العضو فوجود كمية كب

مة جدا .الألمنيوم ا قضية  م ، أصبحت السوائل المستخدمه  الصناعات  وحل مشكلا التا ود الكث من ابوقد تم القيام  .و

ة من  السوائل الملوثلإ  ة الكميات الكب ئه لمعا  .[٤-٣]يجاد طرق فعالة وصديقه للب

ة كث ة و السنوات الأخ ائية  السنوات الأخ ر ات الك ا أنواع مختلفة من المعا ستخدم  تلفه للمياه الملوثة  ات ا  .من المعا

ذه الورقة دراسة قدرة معا البلازما ة من الماء تقدم  ذا باستخدام مدفع البلازما ذو  ع تحلل الصبغات العضو الطاقة  يتم 

ات يتم الا و ،العالية  ذا النوع من المعا ة الصادرة من مدفع البلازما ودرجات حرارة البلازما   تصال المباشر مع البلازما المتو
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ه من الأشعة فوق البنف يا ذالعالية جد  ة الموجةالكثافة الكب امل لأقوى .ية القص ا التأث الفعال  تحلل  ون ل ال ي

تلطه بالمياه يا ا   [٦-٥]الصباغات وكذلك للقضاء ع البك

از المستخدم  :طرقة العمل وا
سالساخنة و بالبلازما  المياهمعا تنقية  ون من عدة أجزاء رئ از يت ل (و ج  -) :١ة كما  الش

اغمصدر ال  .٣ سب يتم التحكم  ن ب واء أو مخلوط من الأرجون والأك ان   .از سواء 

س .٤ ون الرئ و الم   المعا  مدفع البلازما و

س بمعا البلازما موضع .٥ و   .تفاعل البلازما مع المياه و

ا  خلال  ٦٠ وسعتهخزان المياه  .٦ تم علاج تم  ١٠٠ل و ل دقيقه  ملأ ا كمياه نقيه ثم يتم ثانية و زان  ل  ٦٠ا

عض ال الملوثة المياهمن أخرى  ياال تحتوى ع محلول صبغه وكذلك ع  ولاى بك الباسيلس والأ ياة   .القابله ل

 ة.مصادر المد بالمياة الغ معا .٧

ا المفا .٨ يد ا وت ا بالبلازما حيث يتم تكثيف عقيم ا و عد تنقي  .مركز تحليل المياة 

سبة نقاء مركز تنق .٩ ة بالبلازما ب  .%١٠٠ية المياة المعا

 :[٨-٧]ة مراكز تحليل عينات الميا ١-٢

ل لتحليل المياه  ناك خمسة مواضع  وكما  الش

ا عينة المياة الغ نقي  sample Aالعينه الأو  .ت ا قبلو تحتوى ع صبغة و  ةوف يا تم حقن المياه  ا ا معا  ك دخول

يد جسم مدفع ال البلازما ا وتتحول و خاصه بت ة الثانية العينة إبلازما حيث يتم معا   sample AA  المعا

ا عينة   sample B الثالثة العينة .ث ا ا خزان  )sample Aالأو  نفس العينةو (ا الغ نقيه أيضً  المياهوف  المياهقبل دخول

ع ٦٠ح يملأ  ذا المصدر  غلق  زان  ءمل اكتمالد ل ثم  تم التعامل مع ،ا زان مع  المياهمن  العينة ذهو داخل ا

ا وتتحول ا  الساخنةمشاعل البلازما  زان حيث يتم معا عة العينةالصادرة من مدفع البلازما ا داخل ا تم  ال الرا

ا  sample BB  ا  علاج

م مرة أخرى ا  .ج ن يتم أعادة أدخال ت سالمعا بنفس المسار ليعاد تنقيلتا العي للمياة  م عدة مرات مع غلق المصدر الرئ

ً  ٦٠ع أساس تنقية    ة.ل دقيق ال

ا  .ح سبة نقا امسة و العينة المفروض أن  ة للشرب %١٠٠العينه ا ون صا  .و ت

ل ( صول ع ميا٢والرسم التا ش ل المراحل السابقة ل ن  و رسم توضي يب  ه نقيه ) 

 
Fig.1 Plasma unit for liquid wastes processing 
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Fig.2 Water treatment and purification by  plasma technology 

 :[١٠-٩]مدفع البلازما٢ -٢
ن  و مب لكما  ون أ، ب)  (٣) (الش س الم و مدفع البلازما ،لمعا البلازما  الرئ ا ع أساس شمل مشاعل البلازما ال يتم بنو  و اؤ

شمل مجموعة واسعة من المعاي الفنية ل( .مبدأ تصميم موحد و ه الش التا كما يو دد أو  ) (ج)٣و  عمل ع التيار الم الذى 

 .ا إ جنبجنبً  المباشر

اء المتولدة  ر شغيل مدفع البلازما ع الك عتمد تقنية  بط ال تتحول إ طاقه حراو ن المصعد والم ساعد ع اشتعا رةب ا دخول و ل

مكن التحكم   يجة البلازما الساخنة المتولدة  بمدفع البلازما) منظومةالغاز ،و رارة العالية (ن يد ال حول  حدة ووطأة درجات ا الت

ساعد ع اندفاع شعلة البلازما المتولدة إ  .  خارج المدفعالمدفع وكذلك اندفاع الغاز إ داخل المدفع ل

ارجة   د مطبق KW ١٠٠ وتقدر أق قدرة المدفع ا رارة المتولدة  A ٢٥٠وأق تيارمستخدم  V ٥٠٠وأق ج اوح درجات ا وت

لك   ٥ C٠٥٠٠ا   ٣ ٠٠٠ ٠  Cمن المدفع من   ٢٥ g/secوأق غاز مس

ذة التجر  عاة يمكن أن يو الطول المو المستخدم   ن للأ اصه  بمعادلة وقانون و و د ا رارة و سم الأسود المتو با ل

ا سم الأسود   :تالعتمد ع أق كثافه الأشعه الصادرة من ا

 (1) 

 
قدر  dحيث  ن و عاد لو ن   ٢٫٩٠  ×١٠–٣ m Kو ثابت الأ رارة  nm٢٤٢ا  ١٥٣ nmحيث قدر الطول المو ماب اوح درجة ا حيث ت

ن  ه ذات طاقه عالية  منطقه او ١٠٠٠٠Kا  ١٩٠٠٠Kما ب ية وذلك  حالذلك يتحقق فوتونات قو قدرة  ةلأشعه فوق البنف

 .كما ذكر من قبل  ١٠٠KWلمدفع البلازما ال تبلغ 

 
(a) 
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                       (b) 

Fig.3 (a,b) The PTP plasma torch series (non-transferred arc) 

 
Fig.3(c) The PTP plasma torch series (non-transferred arc) 

 :[١٢-١١]الملوثات الموجودة بالمياه ٣-٢
ن من الملوثات:  صبغه صعبة التفكك والتحلل تحت الظروف الطبيعية وكذلك   -يتم تطعيم المياه الملوثة بنوع

ولاى و ياة مثل الأ يا القابلة ل   ستافييولوكس أوروس   بك

ا والصبغة المستخدمة من نوع   تقالية اللون ول ين أوكتان المشبع المعروف بالصبغه ال س الب ية و  وجي الأصباغ الني

ى  ة التا  S٤NaO٢N١١H١٦Cالرمزالكيميا كيب الكيمياء العضو ا ال  :ول

 
 ً ون نموذجً وكث ية لت وجي ذه الأصباغ الني ستخدم  ناول ا ما  ذا البحث الذى سوف  ي ين أوكتان المشبع حيث  ا للتحلل  كما   الب

: ك تان بنفس ال  -ستخدم منه عي

ا  sample A  العينة الأو     ة حول المعا ال يتم حق يد المعا من خلال م صصة  لت   المياه ا

ا   sample Bالعينة الثانية    صصة  بملأ خزان المياه المعرضة لشعلة ال ال يتم حق بلازما  المباشر من خلال  المياه ا

 مدفع البلازما  

از التحليل الطيفى  ات  ترك الصبغة عن طرق تحليل الطيف البنفس والفوق بنفس بواسطة ج تم قياس التغ  Varian)و

Cary ٥٠ UV-Vis spectrometer) ى من حيث من لول الما اد  الصبغة  العينات من ا سبة النقص ا  إجما الكرون  أما قياس 

(TC)إجما الكرون العضوي الك ، (TOC)ة از محلل (TIC) ، ومجموع قياسات الكرون غ العضو  ٥٠٥٠A TOC) .من خلال ج
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Shimadzu analyzer)  زان تقالية المضافة ا كمية المياه الموجودة  ا ه   gm ١٫٤مع العلم بأن كمية الصبغة ال عادل ترك و 

 .)٤٠٠  ,٢٥٠A (V ١٠٠ kWمع العلم بأن قدرة شعلة البلازما عند ١٠-٤ mol/Lلول مقداره ا

 :النتائج 
ل ( ات  ترك الصبغة عن طرق تحليل الطيف  ) ٤ش از التحليل  بنفسوالفوق  البنفسيمثل قياس التغ  الطيفيبواسطة ج

ل ( ثانيه ١٠٠-٨٠-٦٠-٤٠-٢٠و  للتجرة مختلفةوذلك  خلال أزمنه  اد  كمية الصبغه  ) ٥أما الش يمثل   قياس مدى  النقص ا

ى الذى يحتوى ع  sample AA - sample BB العينات الأو والثانيه  لول الما لاحظ من المنحنيات من ا التحلل السرع الصبغة و

وظ للصباغة ن الم الت لتا ا ه بأن  الأشعة فوق ال  ،  مكن تفس ية الكثيفة جد و بعث من شعلة البلازما المتولدة من بنف ا ال ت

رارة و  المدفع ب ارتفاع درجة ا ب الإثارة و  س زئات الماء عن طرق الإس شطةالتأين  ونات ال كما تو المعادلات  لك

 :  [١٤-١٣]التاليه

H2O + e → H· +·OH + e       (2) 

2H2O + e � H2O2 + H2 + e       (3) 

O2 + e → 2O· + e        (4) 

ذه العمليات السابقه  مجتمعه  الملوثة المياهوعملية تحلل الصبغة من  ون تحت تأث جميع  ل (،ي ذا يت من خلال الش ) الذى  ٥و

رارة من قبل شعلة مدفع البلازما المقارنةيو  ن ترك الصبغه  مباشر ل رارة معا تعرض لل والثانية sample BB ب الغ مباشر 

رارى الشديد المباشر   sample AA البلازما ا التعرض ا اله الأو تتم عمليات م أما .الأكسدة و  التأينلعمليات  بالإضافةأى  ا

لتا  ،البخر  يد والبلازما من خلال عمليات الت ةلعملية التعرض الغ مباشر لشعل تتعرضف الثانيةالعينة  ن او  مدى  يتالت

يار رارة الشديدة من خلال التعرض لشعله البلازما  الا  .الكب  حالة التعرض المباشر ل

رت التحاليل ال أجرت ع  ة(TOC)، الكرون العضوي الك (TC)جما كميات الكرون الك إوأظ  (TIC) ، و الكرون غ العضو

دول ( س ع فلوحظ انخفاض سر  )١كما  ا الات الثلاث ب ل ل  ا رام ل أن ب متفاوته مع الأخذ  الأعتبار كمية الكرون با

زالوزن  ين أوكتان المشبع     ا  .g/mol ٣٥٠ لصبغة الب

ل ( ر التحاليل يف) ٦أما الش يا ال يو مدى القضاء ع ظ ياة القابلةالبك و  الملوثة ال تم تطعيم المياه ل ولاى و ما الأ ما و

ان  [١٥].(gram-positive bacterium )  ستافييولوكس أوروس  والنوع الأخر   (gram-negative bacterium )النوع  من لاياترك و  ا

ياة من  ياالقابه ل ل cell/ml ١٠٧  الملوثة المياه  البك ال  (٦a)كما يو الش عد يمثلن أش (b-c-d-e ٦)أما الأش يا  ال البك

عد التعرض للبلازم  ثانية. ١٠٠-٦٠-٤٠-٢٠ا 

 
Fig. 4 Absorbance spectra of the dye after 0, 20,40, 60, 100 sec 
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Fig.5 decrease amount in dye concentration during measurement 

For samples AA and BB 

Degradation time (sec) )1-TC (mg·l )1-OC (mg·lT )1-TIC (mg·l 

0 19,37 9,31 10,06 

30 12.03 2.5 8.02 

90 4.1 0.8 3.1 

Table 1. Total carbon (TC), total organic carbon (TOC), and total inorganic carbon (TIC). 

E.Coli Sample 
Time 

(sec) 

 

0 

 

20 

 

40 
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60 

 

100 

Fig.6 Culture of E. coli after plasma treatment. The concentration of E. coli and discharge time were varied. 

لاصة  :ا
اء المتحولة ا طاقه حرار ر م  ه شديدة من خلال البلازما الساخنةالك عد من أ ارجة من مدفع البلازما  الصادرة من شعلة البلازما ا

يار وتحلل  عض عمليات التأين والأكسدة ال تحدث للصبغه الذائبه  الماء الملوثة وا يار وتحلل أى صبغه بجانب  عوامل ا

رارة الصادرة من شعلة البلا زماالصبا ادة الطاقة ا  .غات السامة يزداد بمرور الوقت وكذلك بز

سبة فضل من التعرض الغ مباشر  تصل إوالتعرض المباشر لمدفع البلازما يؤدى ا أعطاء نتائج أ  حيث   ٪١٠٠ التحلل للصباغات ب

ا ح يجه لذلك ف ول مع تدفق المياه ومع  التحكم  ارتفاع معدل تدفق ن جميع المياه ال تتدفق من خلال الشعلة إشعلة البلازما ون

يةجد  تتعرض لمستوى عالٍ  ة  المياه الملوثةإضافه ذا بالإ  .ا من الأشعة فوق البنف ياعطيل  و  تحلل المركبات العضو  البك

ياة  ىالقابلة ل ا ل  ة جدا  للبلازما  ش ة تطبيق قص وان و  ثانية، ١٠٠ تصل اخلال ف دف  ن ميكرو عطيل المس ن مختلف

ولاى ما   .ستافييولوكس أوروس و الأ
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