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  یهااصلاح مؤلفه  ا یبرای کنترل و    یاریبس  یهایها و فناورروش

و استفاده    تیریبا هدف مد  (EC)  یکیالکتر  تیچون هداآب هم

پلاسما  نهیبه جمله  از  آن  اتمسفر   یاز  توسعه   یسرد  حال  در 

با این رویکرد، راکتورهای پلاسمایی، برای کنترل هدایت  هستند.

آب با استفاده از تخلیه تابان فشار اتمسفری گاز اکسیژن   الکتریکی

بر روی سطح آب طراحی شدند. با تغییر طراحی راکتور پلاسمایی  

در    دقیقه   10تا    1زمان  و برهمکنش پلاسما با سطح آب در مدت

 EC  اتگیری تغییرنتایج حاصل از اندازه،  min  1های زمانی  بازه

پس از اعمال پلاسما در مقایسه با حالت قبل از اعمال نشان داد  

مدت در  الکتریکی  هدایت  کوتاه  که  آند   min  1زمان  سمت  در 

پلاسماهای آندی و کاتدی در راکتور دو ظرف با افت مواجه شد. 

روند تغییر کرده و   اعمال پلاسما،  افزایش زمان  با  ادامه    ECدر 

راکتور تک افزایش   از  یافت. در    EC، تغییر  دقیقه 10تا    1ظرف 

صورت افزایشی مشاهده شد که برای پلاسمای کاتدی بیش از  به

در راکتور دو ظرف پلاسمای آندی، افزایش  پلاسمای آندی بود.  

ادامه    min  3تا زمان    تغییرات در  از کاتد و  آند بیش  در سمت 

 تغییرات معکوس بود. در راکتور دو ظرف پلاسمای کاتدی، افزایش  

 در سمت کاتد بیش از آند و در ادامه معکوس بود.    min  7تا زمان  

 

 .آب، پلاسما، راکتور، هدایت الکتریکی کلمات کلیدی:

 

Many methods and technologies including 

atmospheric cold plasma are being developed to 

control and modify water components such as 

electrical conductivity (EC) in order to manage and 

use water optimally.  With this approach, plasma 

reactors were designed to control water electrical 

conductivity  using oxygen atmospheric pressure 

discharge on the water surface. The results of 

measuring EC changes, after plasma exerting 

compared to before plasma by changing the reactor's 

design and the plasma interaction time with the 

water surface at 1-10 min during 1 min intervals 

showed that electrical conductivity decreased on the 

anode side of the anodic and cathodic plasmas in the 

two-vessel reactor in the short time of 1 min. In the 

following, the process changed and EC enhanced by 

increasing plasma exerting. In the single-vessel 

reactor, from 1-10 min, EC change was increasing, 

which was more in the cathodic plasma than the 

anodic plasma. In the two-vessel reactor of anodic 

plasma, the increase of changes was higher on the 

anode side than on the cathode side to 3 min and then 

reversed. In the two-vessel reactor of cathodic 

plasma, the increase of changes was higher on the 

cathode side than the anode side to 7 min and then 

reversed.  
 

Keywords: Water, Plasma, Reactor, Electrical 

conductivity. 
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 مقدمه  - 1

 

غلظت    کی  یکیالکتر  هدایت نشانگر  و  نمک  غلظت  شاخص 

است  تیالکترول هدایت مؤلفه    .(Ding et al., 2018)  محلول 

های  ها یا کاتیونالکتریکی که ارتباط نزدیکی با تعداد کل آنیون 

طور معمول متناسب با مقدار کل جامدات محلول محلول دارد و به 

محلول  برای قابلیت گذردهی الکتریسیته  عنوان معیاری  است، به

ارائه می بهآبی  آبی،  الکتریکی محلول  عاملی  شود. هدایت  عنوان 

تواند در برهمکنش با پلاسما، بر  مهم شناخته شده است که می

و تشکیل گونه الکتریکی  تخلیه  تأثیرخصوصیات  فعال  گذار  های 

باشد، که بیشتر برای محاسبه غلظت کلی اجزای آب یونیزه مورد 

(. هدایت الکتریکی  Hamdan et al., 2020گیرد )استفاده قرار می

شود، درنتیجه، هرگونه آب، اغلب در طول زمان دچار تغییر نمی

ای از آلودگی بالقوه، ناشی  تغییر در هدایت آب ممکن است نشانه

 هدایت الکتریکی آب  .از فعل و انفعالات شیمیایی در آب باشد

تأثیر دما  می تحت  قرار   (T)تواند  نیز  محلول معدنی  و جامدات 

 . (Mandal et al., 2014)گیرد 

 ای ذره  چند  خنثی  گازی شبه  هایعنوان سیستم به  ها پلاسما

بار  می  صفر  کل   با  شامل تعریف  که   از   کافی   غلظت  شوند 

  هایرادیکال  و  هاگونه  منفی،  و  مثبت  هاییون   آزاد،  هایالکترون 

  ها مولکول  ها وها از جمله اتمخنثی  سایر  با  مخلوط  در  برانگیخته

به که    الکتریکی  رسانای   آزاد،  باردار  ذرات  وجود  دلیلهستند 

پلاسما   و  دما   از  وسیعی   بسیار  محدوده  در  توانندمی  هاهستند. 

یا   اتمسفر  فشار  در  توانها را میپلاسما  .باشند  داشته  وجود  فشار

باپایین   های روش   به  گازی  محیط  یک  به  انرژی  کردنجفت  تر، 

جمله  مختلفی   تشعشعی،   شیمیایی،  حرارتی،  مکانیکی،  از 

  با   یا   و  الکترومغناطیسی  امواج  تزریق  ولتاژ،  اعمال  ای،هسته 

 به   گازی  جزء  هایمولکول   تفکیک  برای  هاروش   این  از  ترکیبی

  سایر  و   خنثی  گاز  هایمولکول   ها، الکترون  ها، یون   از  ایمجموعه 

کرد  گونه تولید  از   یکی  .(Vijay et al., 2008)ها   دیگر 

  های پلاسما صورتبه پلاسما،  هایمعمول سیستم های بندیطبقه 

  دمای   پلاسماهای سرد  در  که  حرارتی )سرد( است   غیر  و  حرارتی

 ,.Meichsner et al)نیستند    یکسان  پلاسما  مختلف  هایگونه

متنوعی    .(2013 پلاسمایی  راکتورهای  امروزه  اساس،  این  بر 

شوند که هریک در جایگاه  های موجود طراحی میمتناسب با نیاز

  تواند نقش مؤثری را در صنایع مختلف ایفا نمایند. فناوریخود می

 در   روزافزون  توجه  دلیلبه   گذشته  هایدهه  در  حرارتی  هایپلاسما

سنتز، تصفیه مواد    میکروالکترونیک،  فضا،هایی از جمله هوا زمینه 

پاشش  ، زائد و  جوشکاری   اخیراً، اند.  یافته  تکامل  برشکاری، 

  هایکاربرد   انواع  نیز برای  غیرحرارتی  اتمسفری  فشار  هایپلاسما

  سرطانی، های  سلولعفونی، درمان  ضد  چونهم  پزشکی  و  صنعتی

 اصلاح   و    فرار  آلی  ترکیبات  حذف  ،و فاضلاب  آب  تصفیه،  ازن  تولید

مورد    ترشوندگی  همانند  خواصی  بهبود  منظوربه   پلیمری  سطح

     .)Angola et al., 2022 ’D( اندمطالعه قرارگرفته

  در  با اهمیت  تمرکز  حوزه  یک  ، مایعات با هاپلاسما  برهمکنش

  برهمکنش  آید. سطح مشترکشمار میبه  پلاسما   فناوری  زمینه

  پذیر با و واکنش  فعال   العادهفوق   محیط  یک   مایعات،   با   ها پلاسما

شیمیایی است که    و   فیزیکی  یها فرآیند  از  متعددی   های مقیاس

مولکولی،یون  ها،الکترون   توسط و  اتمی  پایدار  های  ها،  شبه 

  ایجاد   پلاسما   تولیدی توسط  هایها، نور فرابنفش و رادیکالفوتون 

انتقالمی   و  ها یون  تواند می  محلول  به   ها گونه  این   شود. 

و   تولید  جدیدی   محلول  هایمولکول    از  وسیعی   طیف  کند 

 ,Kim and Kimنماید )  القا  مایع  فاز   در  را  شیمیایی  هایفرآیند

مشترک،  این  .(2021 با  سطح  مقایسه    هایسیستم  قابل 

مایع   در  جامد   الکترود  با  معمول  الکتروشیمیایی است   داخل 

(Rumbach and Go, 2017).    قابلیت در برهمکنش  با توجه به این

سرد   ها پلاسما پلاسمای  راکتور  نوع  چهار  طراحی  با  مایعات،  با 

اتمسفری گاز اکسیژن، چگونگی تغییرات هدایت الکتریکی آب در  

دقیقه  10-1زمان  طی برهمکنش با پلاسمای اکسیژن برای مدت

 مورد بررسی قرار گرفت.    min 1های زمانی در بازه

    

 ها مواد و روش  - 2

 

های آزمایشی مورد استفاده برای برهمکنش هر ، راکتور 1شکل  

های آندی و کاتدی با آب را با دو طراحی متفاوت  یک از پلاسما

می پلاسمانشان  نوک دهد.  و  آب  سطح  مابین  تولیدی  های 

بهالکترود  کاتد  و  آند  پلاسماهای  بهعنوان  و  های  آندی  ترتیب 

  ها به دو صورت تک ظرف طراحی راکتور شوند. کاتدی معرفی می

لوله   با یک  پیرکسدر قسمت )الف( و دو ظرف مجزای    پیرکس

از آب   mL  200  حجمدر قسمت )ب( انجام شد. ظروف به  رابط  

 پر شدند. مقطر 

ارائه شده است. از دو    1مشخصات آب مورد نظر در جدول  

الکترود استفاده شد. در به   mm  2میله تنگستنی به قطر   عنوان 

الکترود    آب قرارگرفت.طول آزمایش یکی از الکترودها در داخل  

مایع،  دیگر   از  لوله گونهبهبیرون  داخل  پیرکس  ای  جنس  از  ای 

به اندازه    و بیرون از لوله    cm  5/0تعبیه شد که انتهای آن به اندازه  

cm  5/0    بالاتر از سطح آب قرارگرفت. گاز اکسیژن با دبیsccm  

پیرکس جریان یافت و پلاسما با اعمال    از قسمت بالایی لوله  50
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بالا،   پتانسیل  اختلاف  تغذیه Kv  8یک  منبع  یک  توسط   ،  DC  

الکتریکی   فرآیند تخلیهمابین نوک الکترود و سطح آب تولید شد.  

برای هر راکتور در دو حالت پلاسمای آندی و   توسط گاز اکسیژن

انجام    min  1  های زمانیدر بازهدقیقه    10-1های  برای زمانکاتدی  

و  طیفشد.   دما  تعیین  برای  اکسیژن  پلاسمای  گسیلی  سنجی 

 ساخت   TIDA (UCS-G400)  سنج  چگالی پلاسما توسط طیف

  (TDS)  کل جامدات محلول  گیریاندازه  .شدانجام  تکسان  شرکت

با    ECو   نمونه  و    TDSهر   (cond7310)رومیزی    متر  ECمتر 

شرکت هانا    (HI2002)متر     pHهر نمونه با   pHو    WTWشرکت  

اندازهصورت  سختیگرفت.  کیت  با  آب  سختی  آب گیری  سنج 

  (2020We)کدورت سنج    شرکت واهب انجام شد. کدورت آب با 

   تعیین شد. تلاموشرکت 

 

 
 و ب( دو ظرف مجزای مرتبط با یک لوله رابط ؛های آزمایشی: الف( تک ظرفچیدمان راکتور -1شکل 

 

 مشخصات آب پر کننده راکتور  -1جدول 

 pH شاخص 
 هدایت الکتریکی 

EC (µS/cm) 

 کل جامدات محلول 

 TDS (ppm) 

 کدورت 

 Turb (NTU) 
 سختی

 )3(ppm/CaCoTH  
 0 0 15 31 75/6 مقدار 

 

 نتایج و بحث   - 3

 

 تعیین دما و چگالی پلاسما   - 1-3

دمای پلاسما، از روش استاندارد نمودار بولتزمن   تعیین  برای

مورد نظر برای رسم نمودار بولتزمن   رابطه(،  1استفاده شد. رابطه )

 . (Baharlounezhad et al., 2023)است 

 

(1) 𝑙𝑛
𝐼𝑗𝑖𝜆𝑗𝑖

𝐴𝑗𝑖𝑔𝑗
= −

𝐸𝑗

𝑘𝐵𝑇
+ 𝐶      

𝐼𝑖𝑗و𝜆𝑖𝑗انتقال از تراز ترتیب شدت و طول موج مربوط به  به

 𝑖به𝑗(nm)𝑔𝑗مربوطه،  وزن آماری حالت𝐴𝑗𝑖  : احتمال

  :  kB(eV)تر برحسب  بالاانرژی تراز  𝐸𝑗(s−1)برحسب    انتقال

 𝐶دما و  𝑇(𝐾)( 23-10 × 0.38=  kB1 (J/K)) ثابت بولتزمن

 جدول   در  (O I)  خطوط طیفی  اتمی   هایداده هستند.مقدار ثابتی  

 . اند شده داده نشان 2
 

 

 (Wiese et al., 1996) (O I)های اتمی خطوط انتخابیداده -2جدول  

 (nm) 810احتمال انتقال ×  طول موج  𝐀𝐣𝐢(𝐬−𝟏) (𝐠𝐣) وزن آماری    𝐄𝐣(𝐞𝐕)   انرژی تراز بالاتر 

651/1131  38/2  3 930287/11  

O I 
094/926  56/1  5 078545/12  

49/920  66/1  7 086939/12  

3486/395  09/3  9 123702/14  

 

خطپهن استارک  هیدروژن  طیفی  شدگی   برای  H𝛽  بالمر 

نیم   در کامل عرض تحلیل و تجزیه با الکترون چگالی گیریاندازه

( مربوط به  2رابطه )  .مورد استفاده قرارگرفت  (FWHM)بیشینه  

FWHM  الکترون چگالی  برای تعیینشدگی استارک  پهندر𝑛𝑒 

 . (Baharlounezhad et al., 2023)است 
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(2) ∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘 = 4.8(𝑛𝑚) × (
𝑛𝑒

1023(𝑚−3)
)

0.68116

 

 

استارک  پهن.  شدمحاسبه    (m−3)  واحد    در:  𝑛𝑒که   شدگی 

∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘(nm)  رابطه طریق  پهن3)  از  به  لورنتس  (  شدگی 

∆𝜆𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧(nm)  وان والس  و  مربوط   𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠 (nm)∆در 

 . (Baharlounezhad et al., 2023)شودمی

 

(3) ∆𝜆𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧 = ∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘 + ∆𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠  
 

وانپهن والسیشدگی  )  در  رابطه  تعیین می4توسط     کهشود  ( 

atm 1P= و Ko 300T= تقریب هستند.دمای گاز به 
 

(4) ∆𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠 = (3.6) (
𝑃

𝑇𝑔
0.7)  

 تقریب هستند. دمای گاز به =Ko 300T و =atm  1P که

میپهن را  لورنتس  از  شدگی  طیفتوان  برازش  های طریق 

های  شدگینهی پهنطریق برهمویت یافت که از زمایشی با نمایهآ

می حاصل  گاوسی  و  نمودار -2  شکلشود.لورنتزی  نمونه   الف 

طیفی    بولتزمن  از   الکترون  دمای  محاسبه  برای  (O I)خطوط 

نشان  kV  8ولتاژ    در  اکسیژن  پلاسمای   گسیلی   سنجیطیف    را 

  پلاسمای سرد فشاری اتمسفری اکسیژن در تخلیه دمای    .دهدمی

 معمول   ب نیز برازش-2  شکلمحاسبه شد.    eV  98/0تابان برابر با  

نمایه  تابع   . دهدمی  نمایش  kV  8ولتاژ    در  را  H𝛽  تجربی  ویت 

تابان    چگالی پلاسمای سرد فشاری اتمسفری اکسیژن در تخلیه

 دست آمد. به m−32110×53/1 برابر با  

 

 
 (O I)  طیفی حاصل از خطوط 𝐇𝜷 تجربی  نمایه ویت تابع معمول و ب( برازش kV8 در ولتاژ (O I)نمودار بولتزمن حاصل از خطوط طیفی الف(  -2شکل 

 Kv 8 در ولتاژ

 

 الکتریکیبررسی هدایت    - 2-3

های آندی و کاتدی در  تغییرات هدایت الکتریکی برای پلاسما

زمانطراحی  برای  و دو ظرف  دقیقه    10-1  های های تک ظرف 

، در  min  1های زمانی  نسبت به زمان قبل از اعمال پلاسما در بازه 

ظرف نمایش داده شده است. این تغییرات در طراحی تک   3شکل  

تک  در  موجود  آب  وبرای  آب    ظرف  برای  ظرف  دو  طراحی  در 

گیری طور مجزا اندازههای آند و کاتد بهموجود در هریک از قسمت

 شدند.  
 

 
کاتد تغییرات هدایت الکتریکی آب پس از برهمکنش با پلاسمای اکسیژن برای راکتورهای دو ظرف مجزا: الف( آند پلاسمای آندی؛ ب(  -3شکل 

 .دقیقه 10-1های ه( پلاسمای آندی؛ ی( پلاسمای کاتدی برای زمان ظرف:پلاسمای آندی؛ ج( آند پلاسمای کاتدی؛ د( کاتد پلاسمای کاتدی و تک
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شکل همان از  که  و  -3های  گونه  با  -3الف  است  مشخص  ج 

به  راکتور  در  اکسیژن  الکتریکی  و تخلیه  آندی  پلاسمای  ترتیب 

، هدایت الکتریکی در سمت آند  min  1مدت  کاتدی دو ظرف به

در مقایسه با زمان قبل از اعمال پلاسما با افت مواجه شد که این 

کاهش در پلاسمای آندی بیش از پلاسمای کاتدی بود. مطابق با  

د این تغییرات در سمت کاتد هر دو حالت  -3ب و  -3های  شکل

این   شد.  مشاهده  افزایشی  صورت  به  کاتدی  و  آندی  پلاسمای 

کاتدی   پلاسمای  برای  و  ناچیز  آندی  پلاسمای  برای  افزایش 

چشمگیر بود. هدایت الکتریکی در راکتور پلاسمای آندی و کاتدی  

 ظرف نیز پس از اعمال پلاسما افزایش یافت. تک

اعمال پلاسما در    min  2تغییرات هدایت الکتریکی برای زمان  

صورت  ب به-3الف و  -3های  هر دو سمت پلاسمای آندی در شکل

تغییرات   شد.  مشاهده  در    ECافزایشی  کاتدی  پلاسمای  آند  در 

دست آمد.  د مثبت به-3ج  منفی و در کاتد آن در شکل  -3شکل  

آندی و کاتدی   راکتور پلاسمای تک ظرف  الکتریکی در  هدایت 

در مقایسه با زمان    min  2ی در زمان  -3ه و  -3ترتیب در شکل  به

min  1  با شکل توان ی می3-الف-3های  افزایش داشت. مطابق 

های بالاتر  مشاهده کرد که روند تغییرات هدایت الکتریکی در زمان

ظرف،  تقریب افزایشی بود. در راکتور پلاسمای تکبه  min   22از

تغیی شکل  افزایش  کاتدی  پلاسمای  برای  از  -3رات  بالاتر  ی 

شکل   آندی  به- 3پلاسمای  دو  ه  آندی  پلاسمای  در  آمد.  دست 

در زمان    ECب، افزایش تغییرات  -3و    الف-3های  ظرف در شکل

در    3تا    1 و  کاتد  از  بیش  آند  دقیقه    10تا    4دقیقه در سمت 

های  برعکس مشاهده شد. در پلاسمای کاتدی دو ظرف در شکل

در سمت کاتد    min  7تا زمان    ECد، افزایش تغییرات  -3و    ج-3

 بیش از آند و پس از آن در سمت آند بیش از کاتد بود.   

با توجه به نتایج حاصل، این تحقیق امکان استفاده از قابلیت  

برای  الکتریکی  هدایت  کنترل  در  اتمسفری  فشار  پلاسمای 

دهد. برای های کاربردی متنوع را نشان میکارگیری در زمینه به

می تغییرات  مثال  از  یا    ECتوان  و  کشاورزی  بحث  در  حاصل، 

شهرکی،   صیادی  و  شهرکی  )صیادی  کرد  استفاده  آب  تصفیه 

همکاران،    ؛1398 و    ی،کیالکتر  ت یهدا  ش ی آزما(.  1397چوپان 

 ECو    است  یضرور  یکشاورز  دیتول  یهاستم یدر س  تیموفق  یبرا

  یبستگ   یطیمح  طیبه شرا  کهمحصول است  هر  مخصوص    ،نهیبه

در    .(Le Bot et al., 1998; Sonneveld and Voogt, 2009)  دارد

ارتباط فعال در محلول    یهاون و ماهیت ی تعداد    با   ECمحلول آبی،  

  .مستقیمی دارد

حاضر،   تحقیق  به  EC  ر یمقاد  شیافزادر    لیتشکدلیل  آب 

از جمله   (ROS, RNS)  و نیتروژن  ژنیفعال اکس  یهاو گونه  ها ون ی

نیتریت  یون  NO2)های 
نیترات  (−  ،(NO3

آمونیوم  (−  ،(NH4
و    (+

 است  بر سطح آب  پلاسما   تولید اعمالها با بالاتر آن  ریتجمع مقاد

به  که افزایش  تاثیر  در   ,.Hou et alدارند  گیاهانرشد  سزایی 

نامطلوب    اهانیگ  یبراتواند  می  نامناسب  ECبا    یاریآب آب(.  (2021

را    اهیتوسط گ  ی ثر مواد مغذؤجذب مو    ی امکان کودده  رای، زباشد

با استفاده از    رساند.  بیآس  اهانیتواند به گیو م   سازدیم  ختلم

می پلاسمایی  علاوهراکتور  غنی  توان  با  آب،  هدایت  کنترل  بر 

های مورد نیاز برای رشد گیاه، نیاز به کوددهی  ساختن آب از گونه 

دیگر   سوی  از  نمود.  حذف  نیز    تیهداتوجه  قابل  شیافزارا 

  ریتأثطور خاص آب شرب(  )بهآب    تیفیتواند بر کیمالکتریکی  

هرچه   رایز  باشد.  آببه    یدهنده ورود آلودگنشانو    بگذارد  یمنف

EC  از جمله   هایناخالص  زانیم  به این معنا است که باشد،  شتریب

هر  است. شتریدر آب ب یو مواد معدن  ییایمیمواد محلول، مواد ش

ناشی از پساب  و باردار    یآل  ریغ   ییایمیکه مواد ش  یانسان  تیفعال

های زیرزمینی  ها و آبرودخانه  ها، آب خانگی و یا صنعتی را به روان

  . شودآب می یکیالکتر ت یهدا سازد موجب تغییر و افزایشاضافه 

میزان  آب،  بالای  بسیار  الکتریکی  هدایت  کاهش  با  درنتیجه 

 ,.Mendoza et alرود  ناخالصی کمتر شده و کیفیت آب بالا می

2018) (Ige et al., 2019; . 

و   مذکور  موارد  کاربرد   ریاخ  یهاشرفتیپ برطبق  در 

در    ی هادنیفرآ تصف  ییزدانمکهای  سیستمپلاسما  آب   هیو 

سازی  های پلاسمایی، امکان پاکطراحی مناسب راکتور توان با  می

 Mihiri Ekanayake et)های آلوده را نیز فراهم ساخت  انواع آب

al., 2021).   برای کنترل پلاسمایی  راکتور  از  استفاده  مزایای  از 

الکتری میهدایت  آب،  هرکی  کاربرد  عدم  به  ماده  توان  گونه 

مواد جانبی )در بسیاری از موارد  شیمیایی و عدم و یا حداقل تولید  

دارای قابلیت کاربرد( در طول کارکرد راکتور و برهمکنش پلاسما 

زیستی به عنوان را از لحاظ معیارهای محیطبا آب اشاره کرد که آن

 نماید.  روشی سبز معرفی می
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ا فناوربا  مقاله،    نیدر  از  سرد  پلاسمابرهمکنش    یاستفاده  ی 

اکسیژن با سطح آب در فشار اتمسفر و تغییر در طراحی راکتور 

کارگیری تولید پلاسما، امکان کنترل هدایت الکتریکی آب برای به 

زمینه  شد.در  بررسی  مختلف  نوع   های  که  دادند  نشان  نتایج 

د موجب نتوانطراحی راکتور پلاسمایی و زمان اعمال پلاسما می

زمان افزایش در یک سوی راکتور و  طور همافزایش، کاهش و یا به

های فعال تولید  کاهش در سوی دیگر هدایت الکتریکی آب با گونه



  

 یی راکتور پلاسما  یطراح رییآب با تغ  یکیالکتر ت یکنترل هدا
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از هیچ استفاده  بدون  پلاسما  در  دیگر  شده  شیمیایی  ماده  گونه 

 د.نشو
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