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"تطبيقات إستخدام جسيمات النانو المحكومة بالليزر 
في معالجة مياه الصرف الـصـحـي "

ر�سالة مقدمة لنيل درجة الماج�ستير 

في علوم الليزر وتفاعلاته

�إعداد

محمد ال�صوفي زين العابدين عزالدين خليفة

تحت �إ�شراف

�أ.د/ يحيي عبدالحميد بدر

ا�ستاذ فيزياء الليزر بالمعهدالمعهد القومي لعلوم الليزر، جامعة القاهرة

د  / م�صطفي �سمير مو�سي

مدر�س بكلية الهند�سة هند�سة المطرية، جامعة حلوان

تم منح درجة الماج�ستير من جامعة القاهرة بتاريخ 2011/1/23 

وتكونت لجنة المناق�شة والحكم على الر�سالة من ال�سادة:

Prof. Dr.Damir Brdjanovic, Unesco- IHE Netherlands

�أ.د / نادرة ندا  ، �أ�ستاذ بق�سم الطبيعة ، كلية البنات بجامعة عين �شم�س مناق�شا

�أ.د./ يحيي عبدالحميد بدر  , �أ�ستاذ بالمعهد القومي لعلوم الليزر بجامعة القاهرة م�شرفا 
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ملخص الرسالة :
المتناهية  المواد  ت�أثير  درا�سة  هو  العمل  هذا  من  الهدف 

مياه  معالجة  في  الليزر  �شعاع  ب�إ�ستخدام  والمحكومة  ال�صغر 

ال�صرف ال�صحي .

التخثر  طرق  �إ�ستخدام  خلال  من  العمل  هذا  تم  وقد 

ت�أثير  الدرا�سة  هذه  �إ�ستخدمت   , والتر�سيب  والتجميع 

مياه  علي  مخثرة   كمادة  ال�صغر  المتناهية  الف�ضة  جزيئات 

درا�سة  تم  وكذلك  المعالج  الغير  الخام  ال�صحي  ال�صرف 

ال�صحي  ال�صرف  مياه  علي  مطهرة  كمادة  �أي�ضا   تاثيرها 

الخام المعالج ثانويا.

و تم درا�سة تاثير جزيئات الف�ضة المتناهية ال�صغر المح�ضرة 

من  كلا  علي  الليزر(  ل�شعاع  تعري�ضها  وبعد  قبل   ( كيمائيا 

درجة الأ�س الهيدروجيني , والأملاح الذائبة الكلية , والمواد 

والأك�سجين   , الممت�ص  الحيوي  والاك�سجين  العالقة,  ال�صلبة 

الكيماوي الم�ستهلك وكذلك عدد الم�ستعمرات القولونية الكلية 

والقولونية البرازية كعوامل لتحديد كفاءة هذه المادة كم تم 

كمادة  المادة  هذه  �إ�ستخدام  حالة  في  المثلي  الجرعة  تحديد 

مخثرة واي�ضا عند �إ�ستخدامها كمادة مطهرة .

ب�إ�ستخدام  معملية  تجارب  �إجراء  تم   البحث  هذا  خلال 

ت�أثير  لدرا�سة   )jar test( المثلي  الجرعات  تحديد  جهاز 

مياه  مخثرةعلي  كمادة  ال�صغر  المتناهية  الف�ضة  جزيئات 

درا�سة  تم  وكذلك  المعالج  الغير  الخام  ال�صحي  ال�صرف 

ال�صحي  ال�صرف  مياه  علي  مطهرة  كمادة  �أي�ضا   تاثيرها 

الخام المعالج ثانويا. ولتحديد الجرعة المثلي من هذه المادة 

مدخل  من  عينات  �أخذ  تم  مخثرة  كمادة  �إ�ستخدامها  عند 

�أبوروا�ش بعد �أحوا�ض تر�سيب الرمال ودرا�سة  محطة تنقية 

تاثير هذه المادة علي التجارب المختلفة.

ال�صغر  المتناهية  الف�ضة  جرعات  ب�إ�ضافة  العمل  بد�أ  وتم 

مياه  عينات  �إلى   )  B,C( النوع  من  المختلفة  الأحجام  ذات 

تنقية  محطة  مدخل  من  الم�أخوذة  الخام  ال�صحي  ال�صرف 

�أبوروا�ش ) بعد �أحوا�ض تر�سيب الرمال ( لدرا�سة كفاءة هذه 

المادة من خلال اجراء التجارب المعملية الأتية :

المواد   , الكهربائية  التو�صيلية   , الهيدروجيني  الأ�س   (

ال�صلبة العالقة ,المواد ال�صلبة المتطايرة, الأك�سجين الحيوي 

الم�ستعمرات  الم�ستهلك وعدد  الكيماوي  الأك�سجين   , الممت�ص 

القولونية الكلية والقولونية البرازية (.  

النوع  من  ال�صغر  المتناهية  الف�ضة  جزيئات  ت�أثير    )1

)B,C( كمادة مخثرة :

لتحديد  الم�أخوذة  العينات  علي  المادة  هذه  �إ�ضافة  عند 

كفاءتها كمادة متخثرة بعد و�ضعها علي جهاز تحديد الجرعة 

المثلي تم �ضبط الجهاز كالأتي:

 / لفة   100( كبيرة  �سرعة  عند  الجهاز  ت�شغيل  بداية 

دقيقة( لمدة دقيقة واحـــــدة فقط , ثم تبطيئ ال�سرعة لت�صل 

�إلى ) 30 لفة / دقيقة(  لمدة ع�شرون دقيقة بعد ذلك تترك 

للتر�سيب في فترة زمنية مقدارها ن�صف �ساعة . وبعد �إجراء 

التجارب و التحاليل المعملية علي العينات �إت�ضح �أن:

) B( بالن�سبة للعينة من المادة

�إلى  ت�صل  الإزالة  ن�سبة  )0.4مل/لتر(  ب�إ�ضافة 

75.5%بالن�سبة �إلى المواد ال�صلبة العالقة ,  51.6 % بالن�سبة 

�إلى  بالن�سبة   %   37.9  , الممت�ص  الحيوي  الأك�سجين  �إلى 

ب�إ�ضافة جرعة )0.2  ولكن  الم�ستهلك.  الكيماوي  الأك�سجين 

مل/لتر( تجد �أن ن�سبة الإزالة و�صلت �إلى  73.8 %بالن�سبة 

�إلى المواد ال�صلبة العالقة ,  49.4 % بالن�سبة �إلى الأك�سجين 

الحيوي الممت�ص , 44.2  % بالن�سبة �إلى الأك�سجين الكيماوي 

الم�ستهلك .

المثلي هي  ان الجرعة  �إت�ضح  ال�سابقة  النتائج  ومن خلال 

)0.2 مل/لتر(  

) C( بالن�سبة للعينة من المادة

تعري�ضها  وبعد  قبل   )C( المادة  هذه  �إ�ضافة  درا�سة  بعد 

علي  المادة  لهذه  الحجم  ت�أثير  لمدي  للو�صول  الليزر  ل�شعاع 

عينات مياه ال�صرف ال�صحي �إت�ضح الأتي :

- تلاحظ عدم وجود فرق يذكر بالن�سبة �إلى كفاءة �إزالة 

المواد ال�صلبة العالقة لت�صل تقريبا �إلى 79% قبل وبعد تعر�ض 

العينة ل�شعاع الليزر .

الممت�ص  الحيوي  الأك�سجين  �إزالة  كفاءة  �إلى  بالن�سبة   -

وزادت  الليزر  ل�شعاع  العينة  تعري�ض  قبل   %42 �إلى  ت�صل 

الف�ضة  جزيئات  عينة  تعر�ض  بعد   %46 �إلى  لت�صل  الن�سبة 

المتناهية ال�صغر �إلى �شعاع الليزر.

- بالن�سبة  �إلى كفاءة �إزالة الأك�سجين الكيماوي الم�ستهلك 

وزادت  الليزر  ل�شعاع  العينة  تعري�ض  قبل  �إلى %47.5  ت�صل 

الف�ضة  جزيئات  عينة  تعر�ض  بعد   %50 �إلى  لت�صل  الن�سبة 

المتناهية ال�صغر �إلى �شعاع الليزر.
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 )B( ت�أثير جزيئات الف�ضة المتناهية ال�صغر من النوع )2

:)RAS ( علي الحم�أه الن�شطة المعادة

بدرا�سة  م�ؤ�شر حجم الحم�أة )  SVI ( بعد �إ�ضافة جزيئات 

الف�ضة المتناهية ال�صغر من النوع )B( لتقييم جودة تر�سيب 

الحم�أة �إت�ضح الأتي:

عينة  علي   )B( العينة  من  مل/لتر(   0.1( ب�إ�ضافة   -

ن�شطة حم�أة معادة م�أخوذة من محطة تنقية �صرف �صحي 

زنين وب�إجراء �إختبار م�ؤ�شر حجم الحم�أة )  SVI ( وجد �أن 

حجم الحم�أة �ضغط �إلى %5 .

النوع  من  ال�صغر  المتناهية  الف�ضة  جزيئات  ت�أثير    )3

)B,C( كمادة مطهرة :

بتجميع عينات لحظية من مخرج محطة معالجة �صرف 

�صحي زنين لدرا�سة ت�أثير جزيئات الف�ضة المتناهية ال�صغر 

ثانويا  المعالجة  المياه  النوع )B,C(  كمادة مطهرة علي  من 

�إت�ضح الأتي :

وجد   )B( العينة  من  مل/لتر(   0.1( جرعة  ب�إ�ضافة   -

�إلى  و�صل  الكلية  القولونية  الم�ستعمرات  عدد  �إزالة  ن�سبة  �أن 

الم�ستعمرات  عدد  �إلى  45.7%بالن�سبة  �إلى  وو�صل   %73.1

القولونية البرازية .

قبل   )C( العينة  من  مل/لتر(   0.4( جرعة  ب�إ�ضافة   -

تعري�ضها ل�شعاع الليزر وجد �أن ن�سبة �إزالة عدد الم�ستعمرات 

القولونية الكلية و�صل �إلى 28 % وو�صل �إلى 55 %بالن�سبة �إلى 

عدد الم�ستعمرات القولونية البرازية .

بعد   )C( العينة  من  مل/لتر(   0.4( جرعة  ب�إ�ضافة   -

تعري�ضها ل�شعاع الليزر وجد �أن ن�سبة �إزالة عدد الم�ستعمرات 

القولونية الكلية و�صل �إلى 66 % و و�صل �إلى 60 %بالن�سبة �إلى 

عدد الم�ستعمرات القولونية البرازية .
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