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Abstract 
In this research, among the types of adsorbents known in nature, Kaolin 
was used as an adsorbent material due to its unique characteristics and 
special capabilities in the absorption stages. Atmospheric pressure was 
irradiated and after testing by a gas analyzer, we saw an improvement 
in the absorption performance of CO and CO2 gases in this type of 
adsorbent material. The effect of the output power and flow of argon 
gas and the duration of plasma irradiation on the properties of Kaolin 
was also investigated. XRD and FTIR analyses were used as 
characterization methods to determine the purity of Kaolin before and 
after irradiation, and a gas analyzer was used to analyze the obtained 
results. The findings of this research provide a new way to control and 
reduce air pollutants in cities where air pollution is one of the biological 
problems. In addition, the achievements of this research can lead to the 
expansion and effective progress in reducing the costs related to the 
control of pollutants and also bring reassurance in terms of 
biocompatibility . 
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هوا با   ندهيآلا  يبهبود عملكرد كائولن در جذب گازها

  يفشار اتمسفر  يتوسط جت پلاسما  يسطح  ماري استفاده از ت
 ١  آرگون

  ٤يمنصورمهران شاه  و ٣* منتابوال، راحله ٢فاطمه عارف 
 

  ١٤٠٣/ ٢٠/٠٥: دريافت تاريخ 

  ٠٩/٠٧/١٤٠٣تاريخ بازنگري: 

  ١٧/٠٨/١٤٠٣تاريخ پذيرش: 

  

 
 چكيده: 

فرد و منحصر به  هايويژگي ليكائولن به دل عت،ازيشده در طبشناخته   يها انواع جاذب  انيپژوهش از م  نيا  در

  همسرپشتيندهايفرآ  ي ماده ط  ني ماده جاذب استفاده شد.ا  كيآن در مراحل جذب به عنوان    ژهيو   يهاتوانايي 

و شكل  ازدادن،  پودركردن  استفاده  اتمسفر  ي جت پلاسما  با  قرار  ي فشار    پسبه كمك .سگرفتتحت تابش 

.  مشاهده شد نوع ماده جاذب    نيدر اco 2و   coيبهبود عملكرد جذب گازها  آزموده و   يگاز  زوريدستگاه آنال

  ز يكائولن نهايويژگي پلاسما بر    ي دهمدت زمان تابش  نيگاز آرگون و همچن  يخروج  ان يتوان و جر  ريتاث

خلوص كائولن قبل    مشخص نمودنيبرا  ي ابيخصه مش  يهابه عنوان روشFTIRو XRDيزهاي. آنالشدي بررس

  يمورد بررس  يگاززوريدستگاه آنال  با كمكبدست آمده    جيمورد استفاده قرارگرفت و نتا   ي دهو بعد از تابش

كه    يي هوا در شهرها  ي ها   ندهيكنترل و كاهش آلا  ي برا  يد يجد  يوهي پژوهش ش  نيا  يهاافتهيقرار گرفت.  

 پژوهشنيا  ي دستاوردها  افزون بر اين،.  دهد ي م  باشد،ارائهي هوا م  ي دگها آلودر آن   ي ستياز معضلات ز  ي كي

  ن يها شده و همچننده يمربوط به كنترل آلا  يهانه يموثردر كاهش هز  شرفت يو پ  ي موجب گستردگ  تواندي م

  .خاطر را به همراه آورد نانياطم يسازگارستياز لحاظ ز

  ، كائولن. آرگون يفشار اتمسفر يهوا، جت پلاسما ي ، آلودگ هاندهيمواد جاذب آلا :اژگان كليديو 
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  مقدمه  .١
در به ويژه است. همراه كرده  يانسان را با مخاطرات  ژه يجانداران، به و ستيآلوده زامروزه هوا و آب 

آلودگ  يصنعت  ي شهرها مخرب  زندگ  هايآثار  بس   يبر  [اريانسان  اين .  ]٢  -١بحرانياست  در  از  رو، 

موجود    يهاو پاتوژن   هايآلودگ  ،موثر  و همزمان  رمخربيغ  ه،نيهزكم  يهابتوان با روش  صورتي كه

.  شده استنوع بشر انجام    يستيز  تي به امن  يكاهش داد، خدمت بزرگ  يرا تا حد مطلوب  وهوابدر آ

آغاز  نيا راستا  ي جد  يمطالعه   ي برا  ي پژوهش  در    يشهرها  ي هوا  ي آلودگ  شكاه  ي وسودمند 

  بود. خواهد  رمخربيو غ ري ساده، تكرارپذ يهابا روش  يصنعت

  ريخود همواره درگ  ژه يو  يو صنعت  ييايجغراف  دليلمكانكشور، شهر اراك به    يصنعت  يشهرها   ان ياز م

آلودگ بوده   يمعضل  منابع    دليلبه  اراك  .  استهوا  آلودگ  گوناگون وجود  ب  ي انتشار  در    شتري هوا 

رخ يهوا زمان  ي . آلودگرودبه شمار ميشهر آلوده كشور    ٨اكنون جزء  و هم  بوده سال ناسالم    يروزها

وارد    هامولكولست يگازها، ذرات و ز  لياز قب   آور انيز  د موا  اياز ذرات    ي اديكه حجم ز  دهدمي

است كه غلظت آن به    يياز ذرات معلق و گازها  يهوا مخلوط  يشود. آلودگ  نيزمي  اتمسفر كره 

هم در داخل ساختمان و هم در خارج ساختمان  توانديكه م  است،ده يانسان رس  ي محدوده مضر برا

شامل موارد    شوند، يم  دي تول  يانسان  يهاتيفعال  راه كه از    ييهانده يآلا  نيتراز مهم  ييهاباشد. گونه 

  :شوديمزير 

  نده يآلا  نيتري عنوان  اصلخود به   يانقش گاز گلخانه   ليگاز به دل  نيا:)2CO(دياكسي كربن د)١(

هوا است كه    از  يعيطب  بيترك   كيدياكسيد. كربنشوديمآب و هوا» شناخته  نده يآلا  نيهوا و«بدتر

  .شوديساخته م  زيدستگاه تنفس انسان ن  بااست و    يها ضرورو درخت  اهانيگ   يزندگ  يوجود آن برا

) است كه در دوران  ppm(  ون يل يجزء در م  ٤٤٥در اتمسفر برابر    دياكسيدامروزه غلظت گاز كربن 

   كربن دي اكسيد   تن گاز   اردهايل ياست. سالانه مبوده ppm٢٨٠مقدار برابر     ن يا  يقبل از انقلاب صنعت

در حال شتاب    نيگاز در اتمسفر زماين  شيروند افزا  و  شوديآزاد م  يليفس  يهااز سوزاندن سوخت 

  گرفتن است.

  جاد ياست كه بر اثر سوخت ناقص مواد ا  يو سم  رنگي و ب  بويب   يگاز  :)CO(  ديمونوكسكربن )٢( 

  .  است فربه اتمس  دينواكسومورود كربن  يشده از اگزوز خودروها عامل اصل. گاز خارجشوديم

همواره به دنبال كشف و ارائه    هانده ي آلا  شياز افزا  ي مشكلات ناش  بين بردناز  يدر راستا  پژوهشگران

 هانده يرو مواد جاذب آلا  نيهستند، از ا  يستيز  يهانده يمهار آلا  يصرفه براو به  ديجد  يراهكارها

از انواع مختلف    ،فعال  كربنو   كاژل يليس  نا،يوآلومياكت  و،ياند. مولكولارسمورد توجه قرارگرفته   اريبس

سطح  ].٣[  هستندها  جاذب عنوان  يجذب  جد  يكيبه  در    يهاندينفرآيتررايجو    نيتردياز  موجود 
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به  مصنعت  ماده  رود.يشمار  يك  سطح  روي  انتخابي  صورت  به  فاز،  يك  از  ماده  يك  وقتي 

اول  ١يفتد، جذب سطحابه دام    ) مايع يا جامد(ديگر   به ماده  و ماده    ٢شونده جذب خواهيم داشت. 

است   فعال  سطح  داراي  كه  مي  ٣جاذبدوم  هستند.شودگفته  گرماده  همگي  جذب    ، فرآيندهاي 

ديدبنابراين   با  از  فشار  و  پايين  دماي  آن   لاترموديناميكي  فرآيندهاي جذب  .است  مناسبها  براي 

  :شوندشونده و جاذب به دو دسته تقسيم ميسطحي از لحاظ نوع پيوند بين جذب

هاي  پذير است و در آن بين مولكول اين نوع جذب يك فرآيند برگشت : سطحي فيزيكيجذب )١(

شونده نيروهاي واندروالسي وجود دارد. اين نيرو بسيار ضعيف بوده و براي به وجود  جاذب و جذب 

به   نيازي  آن  دادن آمدن  نيست.    رخ  شيميايي  واكنش  اين يك  واكنش    رو،از  جذب  نوع  اين  در 

  .شوندروي سطح جامد جمع مي تنهاشونده هاي جذبو مولكول  رخ نداده شيميايي 

گويند، حاصل  شده هم ميجذب شيميايي كه به آن جذب سطحي فعال:جذب سطحي شيميايي)٢(

انفعا و  بين جاذب و ماده جذب لافعل  نوع فرآيندهاي جذب اغلب،  ت شيميايي  اين  شونده است. 

. چرا رودشمار مياين نوع فرآيندها به   هاينقص ناپذيري هستند و اين موضوع از  فرآيندهاي برگشت 

از آن،بايد آن را احيا    كه پس  استفاده دوباره  و اگر جذب    نموده از جذب، براي حفظ جاذب و 

تغيير در ساختار جاذب   ،سبب، احيا جاذب يا ممكن نيست و يا اگر ممكن هم باشدرخ دهدشيميايي  

  :  هستند زيراز عوامل مؤثر بر جذب به شرح  برخيگردد. مي

سطحي است، ميزان جذب  ي  چون جذب سطحي يك پديده مساحت سطح جاذب:   .١

عبارتند    به ويژه جسم جاذب بستگي دارد.مساحت سطح    به ويژه به نسبت مساحت سطح  

كند. هرچه ذرات جاذب ريزتر  از كل مساحت سطح جاذب كه در عمل جذب شركت مي

  بد.  ياافزايش سطح تماس ميزان جذب افزايش مي دليلبه  ، باشند

شونده بايد در حدي باشد كه  هاي جزء جذب اندازه و قطر مولكول شونده:  نوع جذب .٢

  .بتواند جذب و وارد روزنه گردد

گيرد محلولي كه در آن عمل جذب صورت ميpH(:pH(ي اسيدي يا قليايي درجه .٣

يون هيدروژن و هيدروكسيد به سرعت    .چرا كهگذاردبر ميزان جذب سطحي تأثير مي

تأثير قرار ميميزان جذب ساير يون  شده وجذب سطح جاذب   به    ].٤[دهندها را تحت 

  د. يابافزايش مي   pHكلي جذب سطحي آلاينده آلي محلول در آب با كاهش صورت

 
1Adsorption 
2Adsorbed 
3Adsorbent 
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با كاهش درجه    رو،.از اين هاي جذب سطحي گرمازا يا اگزوترميك هستندواكنش   دما: .٤

مي افزايش  جذب  ميزان  با  حرارت  باشد  غالب  شيميايي  جذب  كه  صورتي  در  و  يابد 

عامل اصلي جذب سطحي، جذب فيزيكي   البتهيابد.  افزايش دما، ميزان جذب افزايش مي

  .يابداست و در جذب فيزيكي با افزايش دما ميزان جذب كاهش مي

ز  باشد كه با استفاده اذب سطحي مورد بحث در اين پژوهش از نوع جذب سطحي فيزيكي ميج

و    ديرنگ سف  يماده دارا  ني. امورد بررسي قرار گرفته است  پژوهشروند  )  ت ينيكائولن(كائولپودر  

خوب    ته ي سيپلاست  ويژگييدارا  . همچنين، شوديدر آب حل م  ينرم است كه به راحت  ت ي فيساختار با ك 

هرچه  .است  يماده معدن  نيا  يكيزيف  هايويژگياز  گريد  يكييچسبندگ.  ]٥[  باشد يبالا م  تهيسكوزيو و

در    ييايميمحصول ش  ن يخواهد بود. ا  شتر يدرجه خلوص آن ب  ،باشد شتريماده ب   ن يا  ي چسبندگ  زانيم

داراي  كائولن    ني. همچندهديماز خود نشان   يخوب  اريمقاومت بس   pHگسترده    اريبس  راتييتغ  بربرا

بس  جر  ي خوب  اريمقاومت  برابر  الكتر  انيدر  و  [ستهيگرما  ا  ].افزون٧  -6است  به    ، نيبر  توجه  با 

ايكسِ طيف پرتو  پراش  زمان   ١سنجي  در  پلاسما  يهاكائولن  تابش  از  بعد  و  كه قبل  شد    ،مشاهده 

تغ ساختار  يرييپلاسما  خلوص   پيوندي   در  ا  و  سطحي    .اگرچهكند ينم  جاد يكائولن    سببتيمار 

  ند يسهولت فرا  يبراشود.  ين آن ميرهاي زيافزايش تخلخل موجود در سطح و تاحدودي در لايه 

  يپلاسما رو  ر يشده، كه با توجه به تاثاستفاده   نده ي عنوان آلاه اگزوز ب   يخروج  ي از گازها  شيآزما

  زاستفاده يها نكارخانه  يخروج  ي هانده يپژوهش در كنترل و كاهش آلا  ن ياز ا  توانيماده جاذب م

به    كرد. توليد گونه   تواناييبه دليل  كه  است   بيانلازم  هاي  هاي فعال شيميايي، راديكالپلاسما در 

و    UVتابش اشعه  هاي الكتريكي و مغناطيسي،  ها، ميدان ها و يون الكترون هاي قطبي،  آزاد و گروه 

دوستي و  آب  هايويژگيتابش گرمايي، امكان فرآيندهاي اصلاحي سطح از جمله ايجاد و بهبود  

(رنگ آب شيميايي  مواد  جذب  چاپگريزي،  افزايش  پذيري،  و  موثر  سطح  افزايش  پذيري)، 

همچنين   ].٩-٨[  باشد ايجاد زبري و تخلخل در مواد توسط پلاسما فراهم مي  راه چسبندگي سطح از  

هاي پلاسمايي كه  پذيري و كنترل توان و جريان، دما و فشار پلاسماي توليدي در جت تنظيم  توانايي

هاي پلاسمايي غيرحرارتي فشار اتمسفري ،اين چشمهشودهاي فعال پلاسما ميتغيير انرژي گونه   سبب

كاربردي  از  يكي  به  دي را  تخليه  پلاسماهاي  انواع  كرده ترين  تبديل  سطح  علوم  در  الكتريك 

پلاسماي سرد فشار اتمسفري  زيست سازگار  لازم به ذكر است كه ارجحيت استفاده از فناوري  .است

علاوه بر   ،كائولن نسبت به روشهاي متداول پيشينجاذبهايي نظير  براي ارتقاء ويژگي هاي جذب در

 
1XRD 
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معرف به  نياز  عدم  در  اندك  هزينه  و  انرژي  و    صرف  استريل  محيط  ايجاد  واكنش،  انجام  براي 

  مي باشد.  اخواسته محصولات جانبي ن يا و  عدم توليد پسماند  جلوگيري از آلودگي هاي ثانويه و

  

  ها:مواد و روش  .٢
آرگون: )١يمرحله پلاسماي  جت  مشخصات  و  توليد    ساختار  مورد  ساختار  پلاسماي 

شامل الكترود ولتاژ بالا به شكل الكترود سوزني از جنس  ،)١(  استفاده در اين پژوهش مطابق شكل

اي دستگاه در نظر  شيشه   يه متر به صورت هم محور با بدنميلي  ٩٠متر وطول  ميلي٢/١تنگستن با قطر

مگاهرتز متصل شده است. كل ساختار، ٥6/١٣بسامد  راديويي در    يبسامده گرفته شده و به منبع تغذي

درصد    ٩٩/٩٩اي قرار گرفته است. آرگون به عنوان گاز اصلي و با خلوص  درون يك پوشش شيشه 

  جاذبدهي بر روي سطح شود. زاويه تابشاتمسفر و با اعمال توان مناسبوارد دستگاه مي ١٧با فشار 

  . درجه است ٩٠با تقريب خوبي 

  

  
  . اتمسفري و پلاسماي توليد شده تصوير ساختار جت پلاسماي فشار ١ شكل 

  

در اين مرحله پس از تهيه كائولن  اثر:ولن و تركيب با ماده بي ئپودر كردن كا )٢ي مرحله

در زير هود استريل و با كمترين تماس با هواي اطراف،  از معادن كائولن موجود در كشور، سنگ را  

ي  معروف به ماده   KBrاستفاده از هاون به پودر تبديل كرده و براي سهولت فرآيند آزمايش با  با  

  . )) ٢((شكلكرديم تركيباثر بي
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  . راثپودر كردن كائولن و تركيب با ماده بي ٢ شكل 

  

براي    ، )٣(  شكل  با توجه به تن:  ٢٥قرص سازي با استفاده از دستگاه قرص ساز   )٣يمرحله

به يك شكل  تيمار سطحي كائولن با استفاده از جت پلاسماي فشار اتمسفري، لازم بود پودر كائولن  

اي شكل با سطح  هاي دايره ساز قرصهندسي با سطح صاف تبديل شود. با استفاده از دستگاه قرص

 .  شده استدهي آماده متر ساخته و نمونه براي مراحل تابش ميلي ٢٥مقطع

  

  
  . )KBrب)قرص كائولن(لايه زيرينو( الف)دستگاه قرص ساز (٣  شكل 

  

اگزوز:   )٤يمرحله لوله  خروجي  با  متناسب  هوا  فيلتر  وساخت  انجام  طراحي  براي 

اي از جنس  ي استوانه هوا از لوله خروجي اگزوز خودرو، يك لوله فرآيند آزمايش و در نهايت تست 



 
 منصوري مهران شاه  و راحله ابوالتمن، فاطمه عارف ؛... توسط يسطح  مار يهوا با استفاده از ت نده يآلا  يبهبود عملكرد كائولن در جذب گازها  /٢١

 

  

كائولن  آهن   ابعاد  با  متناسب  و  داخلي ضدزنگ  فلزي  با روكش  توري  درپوش  از  استفاده  با  كه 

مي  اگزوز  ،شودمسدود  استدر خروجي  گرفته  به .  )) ٤(  (شكل  قرار  كار  از  اين  منظور جلوگيري 

  بيرون پرتاب شدن قرص كائولن به عنوان ماده جاذب هنگام استارت خودروي تحت آزمايش بود.  

 

  
  . اي فلزي همراه با درپوش توري فلزيفيلتر استوانه ٤كل ش

  

در اين مرحله  تست هوا و بررسي نتايج به دست آمده در طول آزمايش: )٥يمرحله

تابش   قرص ازدهي شده  كائولن  استفاده  استوان نپلاسماي آرگو  با  فيلتر  و  ه ، درون  قرار گرفته  اي 

لوله  به حداقل رساندن خطاهاي محيطياگزوز خودرو نصب گرديد.  يسپس خروجي  به    براي  و 

در طول انجام پژوهش از يك    اثرات تابش دهي پلاسمايي بر ويژگي هاي جذب،   تنها   منظور بررسي

مدل ماشين با سوختگيري از يك جايگاه مشخصاستفاده شد تا تركيبات گاز خروجي اگزوز تغييرات  

قابل ملاحظه اي نداشته باشد. لازم به ذكر است كه سعي شد تمامي نمونه ها در يك زمانآماده و  

درجه سانتيگراد    ٢٧ايش نيزحدودا  براي آزمايش و آناليز گازي به كار گرفته شوند. دماي محيط آزم

روشن   بود. از  و شروع سوخت شدن خپس  گازهاي  ودرو  توليد آلاينده،  درنتيجه  و  موتور  گيري 

  ) )٥( (شكلدستگاه آناليزور گازي بررسي با كمكوجود قرص كائولن  خروجي لوله اگزوز در اثر  

طي اين فرآيند    كه   است   بيانلازم به    و با نتايج قبل از وجود قرص كائولن مورد قياس قرار گرفت.

يند انجام آزمايش  آفر  رو،از اين،  بود  حين انجام آزمايشپودر شدن قرص كائولن  ،  يكي از مشكلات

نيز درصد جذب    6كوتاه  در مدت زمان   ثانيه انجام شد كه خوشبختانه در اين مدت زمان اندك 

  دهي شده به خوبي افزايش يافت. كائولن تابش  با استفاده از ها  آلاينده 
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  .نمايشگر دستگاه آناليزور گازي حين انجام تست با استفاده از قرص كائولن ٥ شكل 

  

 نتايج .٣

در  كميت  ١.٣ بررسي  مورد  پلاسماي  جدول  پژوهش:هاي    هاي)كميت ١(  طبق 

را تغيير    دهي و توان جت پلاسماييزمان تابش نظير جريان شارشي گاز خروجي،  ا  پلاسمدهيتابش 

 دهيتابش هاي  كميتآناليز تست هوا براي  بهترين نتايج  ،  بررسي شده استيج تست هوا  اداده و نت

  . است ٥ مربوط به نمونه شماره 
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 . آرگونفشار اتمسفري پلاسماي تابشي هاي  كميت١جدول 

جريان  
شارشي گاز  

  خروجي 
(ليتر بر  
  دقيقه) 

زمان 
  ي دهتابش
  ) قه ي(دق

  
  توان 
  (وات)

  فاصله از
دهانه  
  نازل 

  متر) يلي(م

  
درجه  
  تابش 

  (درجه) 

  
  فشارگاز 
  (اتمسفر) 

  

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٣٥  ٨  6
  ١شماره 

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٣٥  ٥  6
  ٢شماره 

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٣٥  ٥  ٣
  ٣شماره 

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٤٥  ٨  6
  ٤شماره 

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٤٥  ٥  6
  ٥شماره 

نمونه   ١٧  ٩٠  ١٠  ٤٥  ٥  ٣
  ٦شماره 

 
براي    نتايج مربوط به تست هوا  )٢(  در جدولنتايج تست هوا از دود خروجي اگزوز:  ٢.٣

صورت جداسازي شده،  در حضور اكسيژن به    شده ندهي  و نمونه تابش   هاي تابش دهي شده نمونه  

هاي فعال جاذب دهي پلاسمايي بر افزايش جايگاه تاثير مطلوب فرايند تابش اين جدول  است.  آمده

هاي آلاينده شامل كميتدر آناليز گاز خروجي    صورتي كه، به دهدنمايش ميبه خوبي    را  كائولن

  . درصدهاي كمتري هستند
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 .آناليز گازي خروجي اگزوزيج تست انت ٢ جدول

  
 نمونه 

تابشدهي  
  شده 
  ٦ شماره 

  
 نمونه 
تابش  
دهي 
  شده 
  ٥شماره 

  
 نمونه 
تابش  
دهي 
  شده 
  ٤شماره 

  
 نمونه 
تابش  
دهي 
  شده 
  ٣شماره 

  
 نمونه 
تابش  
دهي 
  شده 
  ٢شماره 

  
در حضور  
  كاتاليزور 

بدون تابش  
  پلاسما

نمونه شماره 
١  

  
بدون  

  يزور كاتال

  
گازهاي 
خروجي  

  اگزوز
%vol. 

6٥  ٤/٠6/١٧/٢  ٧١/٠  ٨٥/٠  ٨٩/٠  ٧٠/٠  ٠  CO 

٢/١٢  ٨/١٢  ٢/١٢  ١٣  ٣/١١  ٤/١٢  6/١١  2CO  

٣٠٧  ٢٣٩  ٢٣٨  ٢٣٨  ٢٠٣  ٢٣٥  ٢٢٥  HC  

٠6/٧٨/٠  ٢٠/١  ٢  6٨/٠  66/٧٤/٢  ٠٣/٢  ٠  2O 

  

هاي مورد توجه در تيمار  يژگياز جمله ونكته مهمي كه در اينجا بايد به آن اشاره كرد اين است كه،  

پلاسمايي   مي  ويژگيرشدسطحي  ماده  اين  ماهيت  در  تغيير  بدون  كائولن  نتايج    . باشدجذب 

دهي  براي ماده كائولن قبل وبعد از تابش   FTIRو  XRDهاي  سنجيبدست آمده از طيف هايبررسي

جذب بدون تغيير    هايويژگيبرگ برنده تيمارسطحي پلاسمايي افزايش    و   كننداين مهم را تاييد مي 

  باشد.  اساسي در ماهيت ماده مي

  

  قبل و بعد از تابش پلاسما بر سطح نمونه XRDهاي بررسي ٣.٣
)، اين  )6(  دهد(شكلنشان مي  بررسيي كه اين  هاي جذبقلّه با توجه به  و1XRDسنجيبر اساس طيف

سطح    ،تخلخل  چونماده    هايويژگيرشد، با وجود  ييپلاسماتيمار    كه در زمان  آيدبدست مينتيجه  

به اين    . است  هاي فعال كائولن، تغييري در ساختار ماده ايجاد نشده موثر و همچنين افزايش جايگاه 

پلاسما با كائولن به وجود نيامده و در نتيجه در خلوص ماده هاي  گونه معني كه پيوندهاي جديدي از  

  است.  شده ودر نهايت مهندسي سطح ما با موفقيت انجام تغييري ايجاد نشده 

 
1X-ray Powder Diffraction 



 
 منصوري مهران شاه  و راحله ابوالتمن، فاطمه عارف ؛... توسط يسطح  مار يهوا با استفاده از ت نده يآلا  يبهبود عملكرد كائولن در جذب گازها  /٢٥

 

  

  
  . دهي پلاسماقبل و بعد از تابشXRDنتايج آناليز  ٦ شكل 

  

  دهي با پلاسما:قبل و بعد از تابش  FTIRبررسي  ٤.٣
 ٠٠٥٢  cm-1يدر محدوده   FTIRسنجيطيفبر اساس ،شودمشاهده مي  )٧(  همانطور كه در شكل

،  تغيير نكرده   ساختار كلي ماده ن است كه  ينتيجه ا  اين شيفت  شود.مشاهده ميشيفت جزئي    ٢٠٠٠ـ

فعال پيش  هاي  شده كه ممكن است به نفع جايگاه يشبكه دستخوش يك سري تغييراتساختار  اگرچه  

  . رفته باشد

  
  . دهي پلاسمابعد از تابش(ب) قبلو (الف) FTIRنتايج آناليز ٧ شكل 
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همانطور كه در مقدمه توضيحات    متر پودر كائولن قبل و بعد از تابش پلاسما:pHتست    ٥.٣

يابد  اسيديته، افزايش مي  ويژگي، ميزان جذب مواد جاذب با كاهش  ارائه شد  pHمربوط به تغييرات  

و بعد   ٤/٥از تابش پلاسما بر پودر كائولن عددقبل مولار) ١/٠(محلول ميزان اسيديته  كه نتايج تست 

  ).) ٨(  شكلرسيد(  6/٥به عدد پلاسما  با استفاده ازاز تابش پودر كائولن 

  

 
  . بعد از تابش پلاسما (ب) قبل و (الف) متر pHنشانگر٨  شكل 

 
  گيرينتيجه .٤

كائولن و افزايش انرژي سطحي آن و    حافزايش فعاليت سط  سببسما  لاهاي فعال در پوجود گونه 

بهبود   نتيجه  مي  ويژگيدر  ماده  اين  در  داشتن  جذب  براي  ولي  هاي  كميت جذب    بيشينه شود، 

وجريان گاز ورودي  وات  ٤٥اي وجود دارد كه در اين آزمايش عبارت بودند از: توان  دهي بهينه تابش 

ppm  6    تابش و اين    .دقيقه  ٥دهي  مدت  از  بيشتر  يا  در    هاسببكميتمقادير كمتر   ويژگي افت 

بيشتر از    هايكميت پذيري و انرژيسطحي كمتر كائولن وكائولن شدند. مقادير كمتر منجر به واكنش

رشد جزيره  افزايش دما و با    مانند در سطح كائولن شدند، زيرارفتن ساختار حفره  از بين  سبب بهينه 

كه    تغيير شكل دادند ايآثار كلوخههاي متخلخل و پيوستن آنها به هم ساختار حفره مانند به سمت  

  منجر به كاهش جايگاه هاي فعال در سطح كائولن و متعاقبا كاهش ويژگي هاي جذبي آن شده اند.

  با استفاده از سما و سپس  لاهاي مختلف تحت تابش پكميت قرص كائولن با    نمونه  6در اين پژوهش  

ميزان ٣ (.vol%)رمطالعات انجام شده براي اكسيژن زي  بر اساسدستگاه آناليزورگازي سنجيده شد.  

نتيجه مطلوبي است كه اين ميزان   )بدون حضور كاتاليست (به پايين  ٧/٠ (.vol%)دمونوكسيكربن

رسيد. در مراحل انجام شده و با توجه به  ٥/٠ (.vol%)دهي شده تا عددبا كاتاليزور كائولني تابش 

مطرح پژوهش موضوعات  در  قابل شده  و  مهم  مورد  گذشته،  مطالعه  هاي  دهي  تابش   روشتوجه، 
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نسبتا مطلوبي    جهايي بود كه مورد آزمايش قرارگرفت و نتايسازي يكي از ايده كائولن بود كه قرص 

  .  بدست آمد

دار با  شده استفاده از اشكال هندسي حفره هايي كه مطرححاضر يكي از ايده   پژوهشبرد  براي پيش 

صنعتي بودن كاتاليست و تقاضاي آن  شود با توجه به  بيني مياستفاده از خمير كائولن است. كه پيش

براي عرضه  مراكز صنعتي  ويژگي در  به  توجه  با  هستيم.  تغييراتي  چنين  نيازمند  بهتر  هاي  ي هرچه 

بررسي تيمارسطحي   )،ها اشاره شدكه در مقدمه به آن (منحصر به فرد كائولن به عنوان يك جاذب  

يند و  آاست. طبيعتا براي هر جاذبي فر  پژوهشهاي جذب، هدف اصلي اين ويژگي رشدسما در لاپ

يندهاي بازيابي براي جاذب بحث مهمي است كه در  آاشباع وجود دارد، در نتيجه بررسي فر كميت

نتاي و  پرداخته  آن  به  حتما  پژوهش  كار    جادامه  يك  عنوان  به  را  آمده  ديگر   پژوهشيبدست  با 

  . گذاشت پژوهشگران به اشتراك خواهيم

و كامپوزيت    ها با استفاده از فناوري نانوعمر كاتاليست   شده،انجام    هاي پژوهش همچنين، بر اساس  

استفاده  موضوع ديگري كه در اين پژوهش موردنظر است،  ، افزايش پيدا كرده است.  ]١٢-١٠[سازي

از علم    اي آميزه ، با  ييپلاسماتيمار  از كائولن به عنوان كاتاليست و بهبود عملكرد آن با استفاده از  

  آميختگي.خواهد شد  افزايش عمر و بهبود عملكرد كاتاليزورها  مي باشد كه منجر به  نانو و پلاسما  

از   يتياستفاده از كامپوز  نيكائولن و همچن  يهايژگيو  رشديبرا  تيبا نانوذرات به صورت كامپوز

ا كائولن ضمن  و  سنتزسبز  با روش    سببخاص در جاذب،    يهايژگيو  جادينانوذرات سنتز شده 

فر  ستيز شدن  تول  نديآسازگارتر  و  ثانو  دي جذب  و  يب  هيمواد  آلا  ايخطر  از    يهانده يسودمند 

  شده خواهد شد. جذب

اينكه مي  ي اين كار، توان پس از پژوهش حاضر به عنوان پيش درآمدي براي ادامه موضوع آخر 

  ].١٣[ي سنتز سبز داشتورودي در عرصه 

  

  تقدير و تشكر .۵
مراتب سپاسگزاري از همكاري عزيزان در سازمان محيط زيست و مركز معاينه فني شهر  با تقديم  

  هر چه بهتر   اراك، شركت اكسيژن سامان و پارك علم و فناري استان مركزي كه ما را در پيشبرد

  اين پژوهش ياري رساندند. 
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