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اع لمعن العان   براءة اختر

 نظام تنقية الجسيمات النانوية

 

اعه  صار رجاء نحصل الباحث الدكتور معن     اع أمريكية وأخرى دولية عن اختر   على براءة اختر
العان 

  وثيقة  
 
 عن ما جاء ف

ً
جما  متر

ً
لنظام تنقية الهواء من الجسيمات النانوية العالقة والملوثة. نورد هنا ملخصا

وط المتعارف عليها وبعد  اع بالشر اع لإتاحته لكل من يريد الاستفادة من تطبيق هذا الاختر براءة الاختر

ع.  التوا   صل المباشر مع المختر

اع الأمريكية:     2018تاري    خ  9,981,218 رقم براءة الاختر

 2017بتاري    خ  A1 20170151528ورقم النشر 

اع الدولية:   2018بتاري    خ  WO2018222175رقم براءة الاختر

 

 نبذة مختصرة

 عدد يضم( لها جزء داخلىي 110( على حاوية ) 100a)  النانويتنقية اليشتمل نظام 
 
من ألواح الألمنيوم  ا

ط، مثل الفحم تصفية صلب( عامل 120(. تتضمن كل مجموعة من ألواح الألمنيوم ) 120) 
ّ
رباعي ، و المنش

ا. يمكن أن تتضمن الحاوية )  بورات الصوديوم )البورق أو البوراكس(   ) 110اختياري 
ا
( لاستقبال  130( مدخلً

ن ألواح الألمنيوم ) 140الهواء الملوث، ومخرج )  ، وطريق يمتد بي  ي
( من المدخل 120( لتفري    غ الهواء النق 

نع ) 100aتنقية النانوي ) ال(. يشتمل نظام  140منفذ )   إلى(  130)  من الحاوية    للفك(  150( على غطاء قابل للنن

خن و / مادة لاصقة، مثل الغراء الساعلى ( 120(. يمكن أن تشمل كل مجموعة من ألواح الألومنيوم ) 110) 

( والأسطح 120واح الألومنيوم ) لسطح المتعددة لأالأ الصلب ب التصفيةأو غراء السجاد، لربط عامل 

 (. 110) الداخلية للحاوية 

 

  
 المجال التقن 

اع الحالىي بأنظمة تنقية / 
 غازات النفايات  الهواء أو  نظام تنقيةل، وخاصة تصفيةيتعلق الاخن 
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 معلومات أساسية

ايد لحماية بيئتنا وصحتنا.  أمر وية ان الهواء الملوث والدخان والنفايات النأصبحت تنقية  ن حيوي بشكل من 

ي الجو. 
ي  يمكن أن يختلف وهذا الدخان تطلق العديد من المنشآت الدخان الذي ينتج عن حرق الوقود فن

فن

اق. على سبيل المثال، يمكن أ  تكوينه ق وظروف الاحن  ا على طبيعة الوقود المحن 
 
ن تؤدي درجات  اعتماد

ن  إلىالحرارة المرتفعة  وجي  يت . كما إنتاج أكاسيد النين  إنتاج  إلىيمكن أن يؤدي حرق منتج يحتوي على الكنر

اق غن  الكامل. بينما يتأكسد الكربون  
ي حالة الاحن 

ن فن يتيد الهيدروجي  يت أو حت  كنر ي أكسيد الكنر
ثانن

ن عادة  ي أكسيد الكربون والما  لإنتاجوالهيدروجي 
يت  ثانن ي أكسيد الكنر

ن وثانن وجي  ء، يتم إطلاق أكسيد النين 

ي البيئة، مما يؤدي 
ن فن يتيد الهيدروجي  بة. علاوة على ذلك، تم اكتشاف أن  إلىوكنر تلوث الهواء والماء والن 

بة  يتسربسداسي فلوريد اليورانيوم، وهو مركب شديد السمية،  من المنشآت النووية. الهواء والماء والن 

 يمكن أن تؤثر بشكل كبن  على حياتنا.  ه المركباتبهذالملوثة 

 

 ،  نظامفإن وبالتالىي
 
 حل المشاكل المذكورة أعلاه. مطلوب ل لجسيمات النانوية اتنقية ل ا

 

اع   الكشف عن الاختر

صلب   تصفيةوعامل نانوية من حاوية بها جزء داخلىي وفيه ألواح الألمنيوم نظام تنقية الجسيمات ال يتكون

طمثل الفحم ) 
ّ
طيمكن دمج الفحم و ألواح الألمنيوم. ( على المنش

ّ
 تشملبورات الصوديوم. رباعي مع  المنش

ا على مدخل ت 
 
ي ث م تكوينه لاستقبال الهواء الملوّ الحاوية أيض

ن ومسار  ومخرج لتفري    غ الهواء النق   يمتد بي 

 المدخل والمخرج. ي
 
 الحاوية.  لقفلغطاء قابل للإزالة  مكن أن يشمل النظام أيضا

ات  سوف تصبح هذه ن اع الحالىي سهلة وو   المن 
ها للاخن   اضحة عند إجراء مزيدوغن 

 
من المراجعة للمواصفات   ا

   . المرفقةوالرسومات 
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 وصف موجز للرسومات

.  النانوية،لنظام تنقية الجسيمات  عرض مستو   أ: 1 الشكل اع الحالىي
ا للاخن 

 
 وفق

. عدة حاويات إلىبالإضافة النانوية لنظام تنقية الجسيمات عرض مستو   ب: 1الشكل  اع الحالىي
 ، وفقا للاخن 

، لها غطاء قابل للإزالةحاوية  إلىبالإضافة : عرض منظور لنظام تنقية الجسيمات متناهية الصغر 2الشكل 

ا للا 
 
. وفق اع الحالىي

 خن 

. 3الشكل  اع الحالىي
ا للاخن 

 
 : منظر تخطيطي لنظام تنقية الجسيمات النانوية وفق

ات المقابلة  إلىة باستمرار تشن  الأحرف المرجعية المشابه ن  خلال الرسومات المرفقة. الممن 

 

اع لتنفيذ طرق الأفضل   الاختر

على يشتمل  و .  3  إلى  1الرسومات من    إلىبالرجوع  (  100a)   يتضح بشكل عام نظام تنقية الجسيمات النانوية

ي  ظمةتمنال( 120) عدد وافر من ألواح الألومنيوم ( 110) حاوية 
وعامل تصفية قوي على أسطح  الحاوية،فن

ي حتوي الحاوية على إطار  ت .  الألمنيوم والحاويةألواح   يحيط بالجزء الداخلىي الأول. يمكن تشكيل الإطار   خارجر

ي   خرآ  معارض  متوازيوزوج  (  111a,111b) من الجدران الجانبية المتوازية والمعارضة  بواسطة زوج    الخارجر

 (111c,111d ) ن  ليوصمتد و ي . تحتوي الحاوية على مدخل ( 111a,111b) الجدران الجانبية المعارضة  بي 

ي (  140) مخرج  و   م تكوينه لاستقبال الهواء الملوثت(  130) 
يمتد من المدخل    ( P) ، ومسار  لتفري    غ الهواء النق 

ي الإطار  مع متناسق  ( 150) على غطاء قابل للإزالة  يحتويللنظام أن المخرج. يمكن  إلى للحاوية   الخارجر

ي الشكل )  أنه إلى. تجدر الإشارة ها لإغلاق
نظام تنقية الجسيمات  ال يتضمنيمكن أن  ب( 1كما هو موضح فن

  . أكنر من حاوية واحدة  ( على100b) النانوية 

ي  و الألومنيوم    مثل دن  امن مع  أن تكونيمكن  فالحاوية من أي نوع مناسب من المواد.    تصنيعيمكن  
 ا يمكنهالت 

 تركيب الحاوية على أي  تصنيع، يمكن ذلك إلىبالإضافة درجة مئوية.  630  إلىتحمل درجات حرارة تصل 

 سم× 10× سم 32.6بأبعاد  مكعبيمكن أن تكون الحاوية على شكل  المثال،مناسب. على سبيل وحجم 

ها من منافذ المصانع  ا مخارج لتناسب تصنيعها يمكن و  . 3سم 9722.06سم وحجم ب 26.3 لدخان أو غن 

ي الهواء. يمكن لنظام  والمنشآت النووية ومنشآت النفط والغاز 
ي تصب الملوثات فن

ها من المنشآت الت  أو غن 

أن  إلىث والدخان والنفايات النووية. تجدر الإشارة تنقية الهواء الملو  ( 100a) النانوية  تنقية الجسيمات

   شكل
 
ي سيتم فيها استخدام نظام تنقية الجسيمات النانوية    وأبعاد الحاوية يمكن أن تختلف تبعا

للمرافق الت 

 (100a  100أوb ) . 
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ا للمنشأة وكيفية استخدام نظام تنقية 
 
يمكن أن تحتوي الحاوية على أي عدد من ألواح الألمنيوم وفق

 المطلوب والمعدل  ،تنقية إلىث الذي يحتاج ومقدار الهواء الملوّ  ( 100bأو  100a) الجسيمات النانوية 

( LCM)مثل أي سمك مناسب أن يكون له الألومنيوم   ألواحمن  واحد . يمكن لكل إليه تنقية الهواء الملوثل

ي أي تكوين مناسب. و 
 وضعه داخل الجزء الداخلىي الأول من الحاوية فن

بالتوازي مع ألواح الألمنيوم الأخرى والجدران   وتنظيمها تباعد كل مجموعة من ألواح الألومنيوم  من المفضل  

ن لى اتصال مع واحد من من ألواح الألمنيوم ع لوحة. كل ( 111c,111d)  الجانبية   الجدارين الجانبيي 

 (111a,111b  )الجدران الجانبيةجاورة على اتصال مع  تالألواح الم  المثال،على سبيل  .  ومتباعدة عن الأخرى 

. الأ ما أ (. 111a,111b)  مختلفةال ي الفجوة أو  تشكل لواح المتناوبة فهي على اتصال مع نفس الجدار الجانتر

ن كل لوح  فراغال ن ألواح الألمنيوم وبي  ا ( 111a,111b) الجدران الجانبية مع منها بي  ا مستمر   ( يمكن P) مسار 

 من خلاله انتقال الغازات الملوثة. 

بإعادة   حسب الحاجة لمستخدملسماح ام( يمكن إزالة الغطاء من الحاوية )كما هو الحال بعد كل استخدا

فصل كل مجموعة  إمكانية إلىالصلب. بالإضافة  تصفيةالعامل طبقة من بكل من ألواح الألومنيوم   تغطية

 من ألواح الألومنيوم من الحاوية. 
ا
يمكن إزالتها من الحاوية لتنظيفها و / أو إعادة تلوينها باستخدام  ،فمثل

 الصلب.  تصفيةعامل ال

  وكذلك السطح الداخلىي للحاوية أن الألومنيوم المعرضة للهواء الملوث  ألواحجميع أسطح أن تكون يمكن 

الصلب على أسطح الحاوية وألواح  تصفيةعامل العلى بشكل أفضل  للحفاظ ، خشنةأو  ملساءغن   تكون

 الألومنيوم.  
ا
ا    ،فمثل الصلب   تصفيةفيها الاحتفاظ بجزيئات عامل ال  يتميمكن للأسطح الخشنة أن توفر جيوب 

 يلتصق بالأسطح بسهولة أكنر مما لو كانت ناعمة. وبالتالىي 

 
 
على الصلب  تصفيةامل الع السجاد لتثبيتاستخدام المواد اللاصقة كالغراء الساخن أو غراء  يمكن أيضا

أنه يمكن استخدام مواد لاصقة و / أو   إلىتجدر الإشارة  . ألواح الألمنيوم والأسطح الداخلية للحاوية أسطح

ا على الاستخدام المقصود لنظام تنقية  
 
ودرجة (  100bأو    100a) الجسيمات النانوية  تقنيات مختلفة اعتماد

يمكن أن تختلف كمية عامل و . بأنواعها  الشوائب المراد إزالتها المحتوى وكمية  رطوبةحرارة المنشأة و 

 
 
 تب التصفية الصلب المستخدم أيضا

 
 للمنشأة ونوع الاستخدام وكمية الهواء الملوث.  عا

ط، مثل الفحم  الصلب أن يكون من أي نوع مناسب  تصفيةعامل اليمكن ل   
ّ
يمكن دمج الفحم  فمثلا  .  المنش

ط
ّ
اوح قطر جزيئات الفحم  السليكا  مع هلام    المنش ا. ين  ي الغازات الضارة مرتفع 

عندما يكون محتوى الرطوبة فن

ط
ّ
ن  المنش ط جزيئات الغاز بواسطة الفحم  صاق  تال.  ملم 1وطولها أقل من    ملم  0.25وملم    0.15ة ما بي 

ّ
 المنش

ي التصاق   هو 
يان  ن يائيةتعمل القوى  . فن  ن ن  عام بشكلقوى فان دير فالس تشتت لندن أو  قوىمثل  الفن  بي 

ي 
طمرور الغاز من خلال الفحم عند على ذلك،  مثال لتصاق. الاطرفن

ّ
 عن طريق الجزيئات تلتصق  المنش

طمسام الفحم 
ّ
 سطح أف على يبسبب زيادة ترتيب كث رة هذه طاردة للحرالتصاق الا . تكون عملية المنش
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وبيا لتصاق الا يمكن أن تزيد مع لتصاق لااأن عملية  إلى. تجدر الإشارة G=∆H-T∆S∆مما يقلل من الانن 

 درجة الحرارة أو مع زيادة الضغط.  انخفاض

طالصوديوم مع الفحم  رباعي بورات  يمكن إضافة    عندها   إذا تضمن الهواء الملوث نفايات نووية
ّ
لعامل   المنش

ي رباعي بورات الصلب.  تصفيةال
يتات فن النفايات النووية عالية المستوى الصوديوم يمكنها إيقاف الكنر

 (HLW ( والنفايات النووية منخفضة المستوى )LLW .) 

عامل ب   لومينيوم المتعددةالأ  ألواحكذلك أسطح  و لحاوية  لأسطح الجزء الداخلىي    الطريقة العملية تبدأ بطلاء   

قبل  الخارج إلى التسربملوث من الهواء اليتم إغلاق الغطاء القابل للإزالة لمنع   الصلب. بعد ذلك تصفيةال

لدخان الناتج عن مادة  يتمكن ا. ( 100bأو  100a) تم تنقيته بواسطة نظام تنقية الجسيمات النانوية تأن 

قة أو من مخرج دخان   بواسطة كل   المصنوع  المسار ينتقل عنر    ثمالحاوية عنر المدخل    إلى  الدخولمن  محن 

المواد الصلبة والمواد الضارة بواسطة عامل )عوامل( صاق تلا  يتمحيث مجموعة من ألواح الألومنيوم 

ي من خلال    يتم  لتنقية الهواء الملوث. بعد ذلك  الملتصق بالأسطحالصلب    تصفيةال
مخرج التفري    غ الهواء النق 

 . الخارج إلى

ي الشكل  ،أعلاه سبق ذكرهكما 
ويدها ب(  1يمكن للمستخدم توصيل أكنر من حاوية واحدة )موضحة فن ن  لن 

 أطول لنقل الهواء الملوث.  ب
 
من  كميات أكنر    زالةإبهذه الإضافات يمكن  ألواح ألومنيوم إضافية وبالتالىي مسارا

ي الملوثات 
 حاوية ثانية  علىالذي يحتوي  ( 100b) الهواء الملوث. يمكن لنظام تنقية الجسيمات النانوية فن

ايدة من الملوثاتيلصق أن   ن ث حيث أن من الهواء الملوّ  لغازات الضارة والنفايات النوويةمثل ا  الكميات المن 

ي الهواء بعد  المتبقيةإزالة أي كميات ضئيلة من الملوثات  من لالحاوية الثانية تسهّ 
ي  عبورها فن

المسار فن

 الحاوية الأولى. 

الألومنيوم حسب الظروف، مثل نوعية وكمية الهواء   ألواحوفقا لذلك يمكن أن يختلف عدد الحاويات وعدد  

 الملوث لتنقيته. 
ا
ي  ،مثل

يمكن استخدام نظام تنقية الجسيمات النانوية الذي يحتوي على حاوية واحدة فن

ن ( 100b) السيارة، بينما يمكن استخدام نظام تنقية الجسيمات النانوية عادم  الذي يحتوي على حاويتي 

أن   إلىة المشعة. تجدر الإشارة ة، مثل الجسيمات النانويية و / أو المواد المشعّ لمفاعل تفري    غ شديد السمّ 

والنفخ والتمدد عنر الصمام قبل التدفق   ثمعدل تنقية الهواء الملوث يمكن زيادته بزيادة ضغط الهواء الملوّ 

 المدخل. الحاوية عنر  إلىالسماح بالدخول و 

 
 
عون الحاليون نظاما    اختنر المخن 

 
تضمنت حيث  للتعاليم الحالية.    لتنقية الجسيمات النانوية تم تكوينه وفقا

. كانت ألواح الألومنيوم 3سم  9722.06حجم سم وب 10سم ×  26.3سم ×  32.6بعاد حاوية ذات أ

 غرام  250حوالىي  كما تم إضافة  قابلة للفصل داخل الحاوية.    منها ستة    ترتيبتم    سم  1المستخدمة بسمك  
 
 ا

طمن الفحم 
ّ
قابل للإزالة.  بغطاء  ها على الأسطح الداخلية للحاوية وعلى لوحات الألومنيوم. تم إغلاق المنش

قة بالدخول عنر  
 ثانية  43ثلاث دقائق ومدخل لمدة دقيقة واحدة. بعد  السمح للدخان الناتج عن مادة محن 
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ي الدخان صاق تلا تم 
ي من الحاوية. عند إزالة غطاء  وانبعث المواد الضارة الموجودة فن

لم   الحاويةالهواء النق 

 يكن هناك أي أثر للدخان. هذا يؤكد الإزالة الكاملة للمواد الضارة من الدخان. 

 

 أ1الشكل 

 
 

 ب1الشكل 
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 2الشكل 

 

 

 3الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

يد     التر
ون     معن للدكتور  الإلكتر

 maan.alani@gmail.com : العان 
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