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ABSTRACT— The aim of this paper is 

decolorization of a Methyl orange solution using 

an atmospheric pressure Argon plasma jet. 

When the plasma jet was directly irradiated 

onto a Methyl orange solution, the solution was 

decolorized. PH and absorbance of samples 

were measured before and after irradiation 

with various durations. Thus, non-thermal 

plasma jet irradiation is considered to be 

capable of decomposing, and can also be used 

for water purification. 
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ّذف اصلی ایي هقبلِ بزرسی رًگ سدایی : چکیذُ

غیز پلاسوبی هحلَل هتیل اٍراًض تَسط تببش 

حزارتی آرگَى در فشبر اتوسفز است. هحلَل هتیل 

سزد هَرد تببش قزار  یجت پلاسوب کیتَسط  اٍراًض

ًوًَِ ّب قبل اس  یجذب فیٍ ط PH شاىیگزفت. ه

، اًذاسُ گًَبگَى یتببش ٍ پس اس تببش بب سهبى ّب

ًتبیج ًشبى دٌّذٓ تَاًبیی تببش  شذًذ. یزیگ

ًذ ّبی هحلَل هتیل پلاسوبی آرگَى در شکستي پیَ

 .ض ّستٌذاٍراً

، متٕل PHآرگًن، روگ سدأٓ، پلاسمبْ  کلیذٍاصُ:

 .ايراوژ

 هقذهِ -8

پژژژيَص  درثژژبرِ ةػژژ ّٕ آة ي مایژژًی َژژبْ آثژژٓ اس 

اس مُمتزٔه پژيَص َبْ ريس دوٕب ثٍ حسبة مٓ آٔىذ .

در  ٓآل جبتٕةزک ْ ٍٔةجش ْثزا ٓگًوبگًو َْب ْفىبير

 َژب ْ فىبير هٔا هٔمتزاس مُ ٓکٔضًد.  ٓآة است بدٌ م

ي پلاسژمب اسژ .    ٓکژ ٔالکتز ٍٕژ ةخی ْاست بدٌ اس فىبير

 ْسزد فطژبر اةمسژ ز   ْاثز پلاسمب ْدرثبرٌ  ٓمطبلؼبة

در آة گشارش ضژذٌ اوژذ.    ٓآل جبتٕةزک ْ ٍٔةجش ْثزا

 ذٕژ ةًل ْمت ژبيت ثژزا   َْژب  بختبراس سژ  ٓاوًاع مختی ژ 

ٍ ٔسزد در فطبر اةمس ز ةًسژؼٍ   ْپلاسمب ي مژًرد   بفتژ

مُم مًرد ةًجٍ  لٔ[. اس دلا1-2قزار گزفتٍ اوذ ] ٓثزرس

 ْةمسژ ز سزد فطژبر ا  ْپلاسمب ْقزار گزفته ج  َب

 ْمىبست، قبثژل حمژل ثژًدن، دمژب     م ٕةًان ثٍ ق ٓم

سژزد   ْآسبن اضبرٌ ومًد. اس پلاسمب ْي راٌ اوذاس هٕٔپب

در ػیًم مختیف ثٍ  ْبدٔس ْاست بدٌ َب ْفطبر اةمس ز

 اس اوژژژًاع ٓتفُزسژژژ[. 3-11ػمژژژل آمژژژذٌ اسژژژ  ] 

در فطژبر   ٓحزارةژ  زٕژ غ ْپلاسژمب  ذٕژ ةًل ْسبختبر َب

مٕژشان  مقبلژٍ   هٔژ در ا[. 12] بف ٔ ةًان ٓاةمس ز را م
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 ْپس اس ةبثص پلاسمبمایًی متٕل ايراوژ  PHجذة ي 

 ْآرگًن در فطبر اةمس ز ثب مذت سمبن َب ٓارةحز زٕغ

مٕشان جذة ي مٕشان  ضذٌ اس . ٓةبثص مت بيت ثزرس

PH س ػًامل مُم وطبن دَىذِ خػًغژٕبت  ا مایًی َب

 مژژزو ي مٕژژز ثژژبکتزْ َژژب در مایژژًی َژژب اس جمیژژٍ  

. گشارش َبٔٓ در مژًرد روژگ   [13]مایًی َب َستىذ 

سدأٓ مایًی َبْ دٔگز ثب اسژت بدٌ ار فىژبيرْ ةژبثص    

 .[14-11]پلاسمبٔٓ وٕش ارائٍ ضذٌ اس  

 هحلَل تْیِ -1

ثب فزمژًی ضژٕمٕبٔٓ    ٔٓبٕمٕض تٕک ةزکٔ ايراوژ لٕمت

C14H14N3NaO3S . آن  ٓجژژژژژزم مژژژژژًل  اسژژژژژ 

g/mol /33/321   . اس أژه مژبدٌ ثژٍ ػىژًان ٔژژک     اسژ

 PHقًْ اسژت بدٌ مژٓ ضژًد. ثژب ة ٕٕژز       PHضىبسبگز 

 مایًی روگ مایژًی حژبيْ متٕژل ايراوژژ وٕژش ة ٕٕژز      

اس حل کزدن  mg/L  10مٓ کىذ. أه مایًی ثب غیظ 

 پًدر أه مبدٌ در آة مقطز ةٍُٕ ضذ.

 آسهبیش اًجبم -9

أجبد ةبثص پلاسمب ثژز مایژًی اس دسژتگبٌ مًلژذ      ثزاْ

ج  پلاسمبْ سزد آرگًن اسژت بدٌ ضژذٌ اسژ . أژه     

ةبثص در فطبر اةمس ز ثژز ريْ سژطم مایژًی ةبثبوژذٌ     

َ ٔآسمب رگژًن اس آضذٌ اس .  خژبلع ثژب درغژذ     ٓطژگب

% ثٍ ػىًان گبس پلاسمب ضًوذٌ است بدٌ  99.999خیًظ 

اوتخبة  lit/min 5 ضبرش گبس آرگًن شانٕضذٌ اس . م

 کٔژ اس  سبخ  دستگبٌ مًلژذ پلاسژمب  ثزاْ  .ضذٌ اس 

، قطژز  mm  10اس جىس کًارةش ثٍ طًی ْا طٍٕلًلٍ ض

 ضژذٌ  اسژت بدٌ  mm  14ٓي قطز خبرج mm  9ٓداخی

 ٍٕژ ثژٍ ػىژًان الکتژزيد ةخی    شٕو ٓلًلٍ مس کٔاس . اس 

 ،mm   5ٓالکتژزيد مسژ   هٔاست بدٌ ضذٌ اس . طًی ا

 mm  8/8آن ٓخژبرج ي قطژز   mm  1آن ٓقطز داخیژ 

، قطز  mm5  ثٍ طًی  گزٔد ٓالکتزيد مس کٔاس . اس 

ثٍ ػىًان  mm  5/15ٓي قطز خبرج mm 1/14 ٓداخی

( است بدٌ ضژذٌ اسژ . ثژب    هٕ)الکتزيد سم ٍٔالکتزيد ثبوً

متىژبية   بنٔژ ثژبلا ثژب جز   لٕاختلاف پتبوسژ  کٔاػمبی 

ٍ ٕدر ض کٔژ الکتز ْسژذ د  ٍٕةخی دي الکتژزيد   هٕثژ  طژ

ٍ ٕگبس يارد ضذٌ ثزاوگ ْي الکتزين َب ضًدٓ م جبدٔا  ختژ

 ٓىًسٕمىجغ س کٔ. اس دَىذٓ پلاسمب م لٕضذٌ ي ةطک

 kV  4/5لٕي اخژژتلاف پتبوسژژ  kHz 23 ثژژب فزکژژبوس

ّ فبغی سبمبوٍ است بدٌ ضذٌ اس . ٍٔثٍ ػىًان مىجغ ة ذ

 ْا طٍٕلًلٍ ض ْداخل ظزف ي اوتُب مایًیسطم  هٕث

 ٌ اسژ . اوتخژبة ضژذ   mm   15دستگبٌ مًلژذ پلاسژمب  

دقٕقژٍ اوتخژبة ضژذوذ.     10ي  5، 1سمبن َژبْ ةژبثص   

پس اس قجل اس ةبثص پلاسمب ي َمچىٕه آة  PH شانٕم

ثژب   مایژًی مختیف ةبثص پلاسمب ثژز سژطم    ْسمبن َب

( اوژژذاسٌ metrohm744متژژز ) PHاسژت بدٌ اس دسژژتگبٌ  

 PHوطژبن دَىژذِ ة ٕٕژز     1ضژکل  ضذٌ اسژ .   ْزٕگ

  ةبثص اس . مایًی قجل ي پس اس سمبن َبْ مختیف

 

مایًی متٕل ايراوژ قجل اس  PHة ٕٕز . 1ضکل 

 ةبثص ي پس اس سمبن َبْ مختیف ةبثص.
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 ْپژس اس سمژبن َژب   قجژل ي   شٕژ و مایژًی  ٓجذث فٕط

سژژى   فٕژژمختیژژف ةژژبثص ثژژب اسژژت بدٌ اس دسژژتگبٌ ط 

(hachDR500اوذاسٌ گ )ٕوطبن  2کل ض ضذٌ اس . ْز

حذ دَىذِ مٕشان جذة ومًوٍ َب اس . ماًر ػمًدْ يا

 اختٕبرْ ي ماًر افقٓ طًی مًج اس .

 

قجل اس ةبثص ي  . مٕشان جذة ومًوٍ َب2ضکل 

 .مختیف ةبثص ْپس اس سمبن َب

 ةمژژبمٓثژٕه  در ثٕطژتزٔه ة ٕٕژزات در مٕژشان جژذة     

 3مٕبوّ طٕف مزئٓ رخ دادٌ اسژ . ضژکل    ومًوٍ َب در

 طٕف جذثٓ را در أه وبحٍٕ وطبن مٓ دَذ.

 

َب در مٕبوّ طٕف . مٕشان جذة ومًوٍ 3ضکل 

 مزئٓ.

در ي کبَص مٕشان جذة ومًوٍ َژب   PHکبَص مٕشان 

 PHضکل َب ثٍ خًثٓ مطژخع اسژ . ة ٕٕژز مٕژشان     

مایًی َب ي َمچىٕه ة ٕٕز مٕشان جذة وطبن دَىذِ 

 ةژژبثٕز ةژژبثص پلاسژژمب ثژژز سژژبختبر مایژژًی َژژب اسژژ . 

ثٍ ةزةٕت وطبن دَىذِ مایًی َب در  5ي  4ضکل َبْ 

ظزف آسمبٔص ي پس اس اوتقژبی ثژٍ لًلژّ آسمبٔطژگبَٓ     

َستىذ. در َز دي ضکل ظزف سم  چپ وطبن دَىذِ 

مایًی پٕص اس اوجبم فزأىذ ةبثص ثًدٌ ي ظژزف َژبْ   

مایًی  ثؼذْ اس سم  چپ ةب اوتُب ثٍ ةزةٕت مزثًط ثٍ

 دقٕقٍ ةبثص پلاسمبْ آرگًن َستىذ.  10ي  5، 1َب ثب 

 

 سمبٔص.. مایًی َب در ظزف آ4ضکل 

 

 . مایًی َب در لًلّ آسمبٔطگبَٓ.5ضکل 
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 گیزیًتیجِ ٍ بحث -4

 PHمطخع اسژ  مٕژشان    1َمبن گًوٍ کٍ در ضکل 

مایًی متٕل ايراوژ پس اس ةبثص پلاسمب کژبَص ٔبفتژٍ   

مایًی متٕژل   PHاس . اس آوجبٔٓ کٍ کٍ ة ٕٕز مٕشان 

ايراوژ ثٍ مىشلّ ة ٕٕژز در ةزکٕژت أژه مایژًی در آة     

مٓ ضژًد کژٍ ةژبثص پلاسژمبْ      مطخعاس  ثىبثزأه 

آرگًن ةًاوستٍ مایًی متٕل ايراوژ را روگ سدأٓ کىذ. 

وطبن دَىژذِ کژبَص    3ي  2اس طزف دٔگز ضکل َبْ 

مٕشان جذة مایًی پس اس ةژبثص ٔژًن َژبْ آرگژًن     

َستىذ کٍ أه مسئیٍ وٕش ةبکٕژذ دٔگژزْ ثژز ضکسژتٍ     

ضذن پًٕوذ َبْ مایًی پس اس ةژبثص پلاسژمبْ غٕژز    

 اس ةژژبثص ٔژژًن َژژبْ پلاسژژمب رگژژًن را دارد.حزارةژژٓ آ

مٓ ةًان ثزاْ ةػژ ٍٕ مایژًی َژبْ آثژٓ ي ضکسژته      

 ثسٕبرْ اس پًٕوذ َب است بدٌ کزد.
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 .1390اردٔجُط  مبٌ  29ي  28غىؼتٓ مبلک اضتز، 

حبمژذ؛   ،ٓفزَژبد؛ ػجبسژ   ،ٓ؛ ضُگیجبٔسادٌ، س هٕمت ]1[

 ْمطبلؼٍ ا»؛ کبظم ؛ سبلم ، مامذمامًد س،ٔقزآن وً

اس خژًاظ آة مقطژز پژس اس     ٓثزخژ  ْدرثبرٌ  ٓةجزث

ٕه لژژيا« ْمسژژ زآرگژژًن فطژژبر اة  ْةژژبثص پلاسژژمب 

ضژُٕذ  ، داوطژگبٌ  کى زاوس مُىذسٓ ي فٕشٔک پلاسژمب 

 .1392مبٌ  خزداد 2ي  1، ثُطتٓ

 ،خژژًاٌ وٕژک ؛ سژژمٍٕ ،پٕزيسمىژذ ؛ ضژژُزٔبر، ٕزپژًر م ]9[

 زٕژ غ ْاثژز پلاسژمب   ٓثزرسژ »؛ حمٕذرضژب  ،قمٓ؛ مزٔم

سژیًی   زٕژ مژزو ي م  ْثژز ري  ْفطبر اةمسژ ز  ٓحزارة

ٕشٔژک  ايلٕه کى زاوس مُىذسژٓ ي ف « ي سبلم ٓسزطبو

خژژزداد مژژبٌ  2ي  1پلاسژژمب، داوطژژگبٌ ضژژُٕذ ثُطژژتٓ، 

1392. 

 [3]  T. Yuji, H. Kawano, S. Kanazawa, T. 

Ohkubo, and H. Akatsuka, IEEE Trans. 

Plasma Sci. 36, 976, 2008. 

 

[4]  N.M.-Bourdet, M. Laroussi, A. Begum, 

and E. Karakas, J. Phys. D: Appl. Phys., 42, 

055207, 2009. 

 

[5]  Z. Xiong, X. Lu, Y. Xian, Z. Jiang, and Y. 

Pan,  J. Appl. Phys., 108, 103303, 2010. 

 

[7]  Y. Xian, X. Lu, Z. Tang, Q. Xiong, W. 

Gong, D. Liu, Z.Jiang, and Y. Pan, J. Appl. 

Phys., 107, 063308, 2010. 

 

[8]  M. Teschke, J. Kedzierski, E.G. Finantu-

Dinu, D. Korzec, and J. Engemann, IEEE 

Trans. Plasma Sci. 33, 310, 2005. 

 

[9]  C. Tendero, C. Tixier, P. Tristant, J. 

Desmaison, and P. Leprince, Spectrochim. 

Acta Part B, 61, 2, 2006. 

 

[01]  S. Ikawa, K. Kitano, and S. Hamaguchi, 

Plasma Process Polym., 7, 33, 2010. 

 

[00] S. Kanazawa, T. Iwao, S. Akamine and 

R. Ichiki, J. J. Appl Phys. 50, 08KA04, 

2011. 

 

[01]  Nehra, V., Kumar, A., Dwivedi, H. K.; 

“Atmospheric non thermal plasma sources” 

; International Journal of Engineering, Vol. 

2 ; Issue 1, 2008. 

 

[02]  Ikawa, Satoshi; Kitano, Katsuhisa; 

Hamaguchi, Satoshi; “Effects of pH on 

Bacterial Inactivation in Aqueous Solutions 



 

5 

due to Low-Temperature Atmospheric 

Pressure Plasma Application” Plasma 

Process. Polym., Vol 7,pp 33–42, 2010. 

 

[04]  Kuwahata, Hiroshi, Kimura, Kenji, 

Ohyama, Ryu-ichiro; “Decolorization of 

Methylene Blue Aqueous Solution by 

Atmospheric-Pressure Plasma Jet” ;e-J. 

Surf. Sci. Nanotech. Vol. 8, pp. 381-383, 

2010. 

 

[05]  Huang, Fangmin; Chen, Li; Wang, 

Honglin, Yan, Zongcheng; “Analysis of the 

degradation mechanism of methylene blue 

by atmospheric pressure dielectric barrier 

discharge plasma” Chemical Engineering 

Journal, Vol. 162 ,pp. 250–256, 2010. 

 

[06]  Miyamoto, Ippei; Onishi, Shingo; 

Kuramoto, Makoto; “Effect of the 

Temperature of Water on the Degradation 

of Methylene Blue by the Generation of 

Radio Frequency Plasma in Water” J. 

Plasma Fusion Res. SERIES, Vol. 8, pp. 

627-631, 2009. 

 

[07]  Chen, Guangliang; Zhou, Mingyan; 

Chen, Shihua, Chen, Wenxing; “The 

different effects of oxygen and air DBD 

plasma byproducts on the degradation of 

methyl violet 5BN” Journal of Hazardous 

Material, Vol. 172, pp. 786–79, 2009. 

 

 

 

 

 


