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  دستگاه طيف سنجي جذب اتمي، مشخصات و كاربردها

 شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك ،ياسين شبان گلي

  چكيده
تركيبات هاي كنترل كيفيت و پژوهشي در سراسر جهان، آناليز عنصري مواد و  ه امروزه در آزمايشگا

باشد. سهم درصد عناصر در يك تركيب، براي تشخيص كيفيت، خلوص  يكي از ملزومات بسيار مهم مي
هاي مختلفي براي آناليز عنصري  هاي احتمالي بسيار حائز اهميت است. دستگاه مواد و ميزان افزودني

هاي بر  بين، دستگاه ها و عملكردهاي متفاوتي هستند. در اين مطرح شده است كه هر كدام داراي ويژگي
ها براي آناليز عنصري است. اين تكنيك قادر است  پايه طيف سنجي جذب اتمي يكي از بهترين دستگاه

 زيست، محيط مانند مختلف صنايع تكنيك اين كمك گيري كند. با ميزان عناصر را با دقت خيلي زياد اندازه

 براي را نمونه هزاران روزانه و فاضلاب آب هاي آزمايشگاه و غذايي صنايع پزشكي، مراكز گاز، و نفت

شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك نيز به دستگاه جذب  .كنند مي آناليز مختلف تعيين درصد فلزات
تجهيز شده است. برتري ويژه اين دستگاه نسبت  Analytik jenaكمپاني معتبر  ContrAA 300اتمي مدل 
است كه  زيادپذيري بسيار  از منبع تابش پيوسته با تفكيك هاي جذب اتمي معمول، استفاده به دستگاه

كند. علاوه بر اين به دليل  شود و امكان آناليز چند عنصري را فراهم مي  باعث تسريع در انجام آزمايش مي
، اين دستگاه از حساسيت و دقت بالايي برخوردار است. در در آن تجهيزات اپتيكي قدرتمند از استفاده

بتدا به خصوصيات دستگاه جذب اتمي شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك پرداخته اين نوشتار ا
  گيرد. ها و كاربردهاي آن مورد بررسي قرار مي شود و سپس قابليت مي

 مقدمه - 1

 و 2نشر و 1جذب شامل، سنجي به طور كلي طيف
-مي ماده با برهمكنش طي الكترومغناطيسي امواج 3پخش

 هايفرايند يا و ماده كمي يا كيفي مطالعات در باشد كه
آورده شده  1همانطور كه در شكل . دارد كاربرد فيزيكي

جهت  جذب و تغيير موجب ماده با نور است، برهمكنش
برهمكنش از ماده گردد و قسمتي از نور بدون مي تابش

 كند.عبور مي

                                                            
1- Absorption 
2- Emission 
3- Scattering 

 
  تصوير شماتيك برهمكنش نور با ماده. -1شكل 

 پايه بر اتمي جذب اسپكتروسكوپي يا سنجي طيف
 است. طيف شده بنا آزاد هاي اتم توسط نور جذب اصل
 سري يك آن، اتمي و گازي شكل در عنصر يك جذبي
 هاي جهش از كه است مشخص كاملاً باريك خطوط

 .آيند مي وجود به ها الكترون ترين خارجي الكتروني
نشان داده شده است، در فرآيند  2همانطور كه در شكل 
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فوتون برخورد كرده به اتم انرژي تحريك لازم اگر جذب، 
اتم به  ظرفيت را داشته باشد، باعث انتقال الكترون از لايه

گردد. انرژي تحريك از اختلاف بين  يك تراز بالاتر مي
شود.  راز پايه و تراز برانگيخته تعيين ميسطح انرژي ت

دهد نشر  فرآيند ديگري كه بلافاصله بعد از جذب رخ مي
نام دارد. از آنجايي كه تراز برانگيخته ناپايدار است، 
الكترون تمايل دارد بلافاصله به تراز پايه برگردد كه 
برگشت الكترون از تراز برانگيخته به تراز پايه با آزاد سازي 

 ها مولكول خلاف بر آزاد، هاي اتم همراه است. در انرژي
 فقط هستند، چرخشي و ارتعاشي انرژي ترازهاي داراي كه

 وقتي دليل همين به. گيرد مي صورت الكتروني  هاي جهش
 طيفي خطوط شود، مي نشر يا جذب ها اتم توسط انرژي
 طيف هاي روش پايه پديده، گردد. همين مي مشاهده مجزا

 .است اتمي سنجي

 

  هاي الكتروني. جذب و نشر فوتون در لايه -2شكل 

 اصل سه اتمي با جذب اسپكتروسكوپي يا سنجي طيف
  : شود زير تبيين مي

 توانند نور را جذب كنند. ها مي همه اتم - 1

مغناطيسي جذب شده براي هر الكتروطول موج امواج  - 2
عنصر با عنصر ديگر متفاوت و مختص همان عنصر 

فرض  عنصر، چندين با اي نمونه در مثال باشد. براي مي
 تنها مس نيكل موجود باشند، و آهن سرب، مس، كنيد
 موجي طول هاي ويژگي كه نمايد مي جذب را نوري
 .دارد را مس

هاي جذب كننده  ميزان نور جذب شده با غلظت اتم - 3
نور رابطه مستقيم دارد، به عبارتي ديگر به ميزان عنصر 

 دارد. مورد نظر در نمونه بستگي

نمونه عنصر مورد نظر در راي به دست آوردن غلظت ب
 بيناي  ، نيازمند رابطهجذب اتمي طيف سنجيبا روش 

ميزان نور جذب شده توسط نمونه و غلظت نمونه هستيم 
 بيانت لامبر قانون بير .كه همان قانون بير لامبرت است

 شدت به شفاف محيط يك در شده جذب نور كه كند مي
 مقدار محيط آن هاي لايه از واحد هر بلكه ندارد بستگي نور
 كند كه نور نمايد، همچنين بيان مي مي جذب را ثابتي نور

 در نور جاذب هاي اتم تعداد با مستقيم رابطه شده جذب
  دارد. محيط

  :شود بيان مي 1با رابطه اين قانون 

ܣ  )1( ൌ ݃݋݈ ൬
଴ܫ
ଵܫ
൰ ൌ  ݈ܿߙ	

 A و عبوري نور شدت 1I اوليه، نور شدت 0I آن در كه
 c و سلول ضخامت ݈ جذب، ضريب α ماده، جذب مقدار
هاي قانون بير لامبرت  مؤلفه 3است. در شكل  ماده غلظت

  به صورت شماتيك آورده شده است.

 محـيط  يـك  A جـذب  كـه  دهـد  مـي  نشان رابطه اين
محـيط   نـور  جـاذب  هـاي  اتـم  غلظت به خطي صورت به

 نيـز  محـيط  هـر  اتمـي  جـذب  ضريب ضمناً وابسته است.
 جـذب  مقـدار  شـامل  كاليبراسـيون  منحنـي  يـك  رسـم  با

ــدازه ــده  ان ــري ش ــل در گي ــت مقاب ــاي غلظ ــف  ه مختل
 غلظـت  صـورت  بـدين . اسـت  دسـتيابي  قابـل  استاندارد،

  .شود مي تعيين راحتي به مجهول هاي نمونه
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 هنگام در ماده جذب تصوير شماتيك اثر -3شكل 

  آن. به نور برخورد

هاي مختلف دستگاه طيف سنج  قسمتاجزاء و  -2
  جذب اتمي

طور خلاصه شامل منبع  اجزاء دستگاه جذب اتمي به
باشد. (شكل  مي 3و آشكارساز 2، اتمساز1ساز تابش، تكفام

4(  

  
  .طرح شماتيكي اجزاء طيف سنج جذب اتمي -4شكل 

هاي مختلف دستگاه طيف سنج  اجزاء و قسمت -2-1
  جذب اتمي

 عنصر مخصوص و باريكتيز  خطيِ طيف ،تابش منبع
و  4هاي كاتدي توخالي كند. لامپ مي نشر را مورد نظر

به طور عمده براي تأمين  5هاي تخليه بدون الكترود لامپ
. اين روند سنجي جذب اتمي به كار مي تابش اوليه در طيف

ها براي هر عنصر به صورت جداگانه وجود دارند. در  لامپ
گير بودن تعويض لامپ براي  تهاي اخير با توجه به وق سال

                                                            
1- Monochromator 
2- Atomizers 
3- Detector 
4- Hollow Cathode Lamp 
5- Electrodeless discharge lamps 

هاي چند عنصري ارائه شده است كه  هر عنصر، لامپ
قابليت كاربرد براي طيف وسيعي از عناصر را دارا 

هاي جذب اتمي با منبع  باشند. همزمان با توسعه دستگاه مي
تابش خطي، بسياري از دانشمندان امكان استفاده از منابع 

ترين مشكل  ودند. بزرگپيوسته در جذب اتمي را بررسي نم
پذيري بالاي  در توسعه دستگاهي با منابع پيوسته، تفكيك

باشد كه بسيار فراتر از  پيكومتري مي 2موردنياز حداقل 
توان هر طيف سنجي در آن زمان بوده است. علاوه بر اين 
پايداري شدت منابع تابش نيز مشكل بزرگي به شمار 

اولين تحقيقات  7و گروسمن 6فاسل 1966رفت. در سال  مي
مشترك خود را در راه بررسي منابع پيوسته در جذب اتمي 

عنصر با هر دو منبع خطي  32منتشر كردند. در اين تحقيق 
ها براي  گيري و پيوسته بررسي شدند و حد تشخيص اندازه

تحقيقات درباره در آلمان   ان زمانآنها مقايسه شد. در هم
توسط تيمي از دستگاه جذب اتمي با منابع پيوسته 

هاي متخصص طيف سنجي به رهبري هلموت  فيزيكدان
 1996در حال انجام بود. سرانجام اين گروه در سال  8بكرز

اي را پيشنهاد كردند كه  دستگاه جذب اتمي با منبع پيوسته
كاملاً با دستگاه تجاري منبع خطي، متفاوت بود. پيشنهاد 
اين گروه استفاده از لامپ زنون قوسي به عنوان منبع تابش 

تجاري ، اولين دستگاه 2004دستگاه بود. در نهايت در سال 
توسط  ContrAA 300جذب اتمي با منبع پيوسته با نام 

به بازار عرضه گرديد. در  Analytik jenaشركت آلماني 
و  ContrAA 700هاي مختلف اين دستگاه ( ادامه نسل

ContrAA 800 توسط اين شركت توليد و به بازار عرضه (
  شده است.

  تكفام ساز -2-2
به اجزاي سازنده  اي است كه تابش را ساز وسيله تكفام

آن تفكيك كرده و هر قسمت دلخواهي از طيف را، از 

                                                            
6- Fassel 
7- Grossman 
8- Helmut Beckers 
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 ساز تكفام يك كند. به عبارتي ديگر باقيمانده آن جدا مي
سازها   كند. تكفام مي تبديل تكفام پرتو به را چندفام پرتو

متر را از هم  نانو 1/0قادرند كه دو طول موج با اختلاف 
سازها مورد     عنوان تكفامهتفكيك نمايند. ابزارهاي مختلفي ب

توان به منشورها و  گيرند كه از آن جمله مي استفاده قرار مي
  ها اشاره كرد. شبكه

  اتمساز -2-3 
هاي مشخصه خود،   موج يك عنصر براي جذب طول 

هاي آزاد درآيد كه اين كار با استفاده از  بايد بصورت اتم
 جذب اتمي دستگاه براي قسمت شود. اين اتمساز انجام مي

 با مستقيماً گيري اندازه حساسيت زيرا است؛ اهميت با بسيار
 .است متناسب اتمساز كارايي و نمونه در عنصر شدن اتمي

اي هستند كه در  از مهمترين اتمسازها، اتمسازهاي شعله
هايي همچون گاز طبيعي، پروپان، بوتان،  آنها از سوخت

هاي مختلفي مانند هوا،  هيدروژن و استيلن و اكسيد كننده
شود. بسته به  اكسيد، اكسيژن و ... استفاده مي نيتروژن دي

ها و  هاي متنوعي از سوختماده مورد آناليز، از تركيب
گردد. نوع ديگري از اتمسازهاي  ها استفاده مي  اكسيد كننده

هاي گرافيتي  مورد استفاده در دستگاه جذب اتمي، كوره
 تشخيص عناصري همچون هستند. علاوه بر اين جهت

 و جيوه تلوريم قلع، سلنيوم، آنتيموان، بيسموت، آرسنيك،
 با هيدريد بخار توليد تكنيك اتمي، جذب دستگاه با

  رود. به كار مي كم بسيار تداخل و بالا اسيتحس

 آشكارساز -2-4

 ويژه موج طول يك در را نوري سيگنال آشكارسازها
 دريافت نور شدت كه صورت اين به. كنند مي گيري اندازه
 الكتريكي انرژي به را )مونوكروماتورساز ( تكفام از شده

 1فوتوتكثيركننده  ها، دستگاه ترين آن رايج .كنند مي تبديل
گيري از پديده  است كه انرژي تابشي را با بهره

                                                            
1- Photomultiplier 

كند و توانايي  فوتوالكتريك، به جريان الكتريكي تبديل مي
هاي نزديك  بنفش و فركانس آشكارسازي نور مرئي، فرا

  فروسرخ را دارد. 

 آماده سازي نمونه و كاليبراسيون  - 3

طور  اما به  به نوع نمونه وابسته است،سازي  فرايند آماده
شود.  استفاده مي بازي، - هاي هضم اسيدي معمول از روش

توان از امواج ماكروويو براي آماده سازي  همچنين مي
هاي  سازي محلول آماده ها استفاده نمود. در حين نمونه

بايست فرآيند  استاندارد براي رسم نمودار كاليبراسيون، مي
ت با يكديگر ها تا آنجا كه ممكن اس سازي نمونه آماده

  همسازگاري داشته باشند.

جهت كاليبراسيون دستگاه، ابتدا چند نمونه استاندارد با 
سنج مقدار   شود. طيف غلظت مشخص وارد دستگاه مي

گيري كرده و نمودار جذب بر  ها را اندازه جذب نمونه
هاي استاندارد، بر اساس  حسب غلظت را براي نمونه

با قرار كند.  ا رسم ميبهترين خط با كمترين مقدار خط
گرفتن نمونه در دستگاه، حلال تبخير شده و ذرات جامد 

ماند. اين ذرات ذوب و تبخير شده عنصر محلول، باقي مي
شوند. سپس با دهنده خود تجزيه ميو به اجزاي تشكيل

، مقدار جذب برخورد طول موج موردنظر از منبع تابش
مقدار جذب از  شود و با توجه به گيري مي نمونه اندازه

  آيد. مي بدستروي نمودار استاندارد، غلظت نمونه 

مشخصات دستگاه جذب اتمي شركت  -4
  آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك مجهز به دستگاه 
ساخت شركت  ContrAA 300جذب اتمي مدل 

analytik jena اين دستگاه در مقايسه 5باشد. (شكل  مي (
يك داراي مزاياي كاربردي هاي جذب اتمي كلاس با دستگاه

باشد، از جمله بكارگيري لامپ زنون  مي اي ويژه
)Xenone(  عنصر قابل  67به عنوان منبع نوري كه براي
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استفاده است. مزيت عمده استفاده از لامپ زنون اين است 
نياز  لامپ براي هر عنصر، بيكه كاربر را از تعويض 

جويي قابل توجهي در زمان  سازد. اين ويژگي صرفه مي
آناليز خواهد داشت و باعث راحتي كار با دستگاه خواهد 

 پذيري تفكيك تكنيك جذب اتمي به تكنيك كه شد. اين
 بين پلي عنوان به است معروف 1پيوسته نوري منبع با بالا

 بهترين ،پلاسما بر مبتني اتمي نشر و اتمي جذب هاي روش
آناليز چند  روش همچون دقت بالا و دو هر خصوصيات
  .دهد مي ارائه عنصري را

  
تصوير دستگاه طيف سنجي جذب اتمي مدل  -5شكل 

ContrAA 300.  

 نسـبت  بـودن  بـالا  علـت  گيري دستگاه بـه  اندازه دقت
 هاي سيستم از بهتر مراتب تشخيص به حد و نويز به سيگنال
 از كاسـتن  بـر  عـلاوه  و اسـت معمولي  خطي اتمي جذب
 كـاركرد  هزينـه  عنصـر،  هر براي هاي معمولي لامپ هزينه
 در اسـتفاده  مـورد  زنون لامپ. دارد ها آن نسبت به تري كم

 و طـول عمـر بـالايي دارد. قـدرت     پايـدار  بسيار دستگاه
 100تقريبـاً   دسـتگاه  اين در رفته كار بهساز  تكفام تفكيك
 با اتمي جذب هاي دستگاه مونوكروماتورهاي از بيشتر برابر

در  CCD2همچنين بكارگيري آشكارسـاز  . است منبع خطي
تر، بطـور   نتايج دقيق دستيابي بهاين دستگاه علاوه بر امكان 

خاص قابليت تصحيح خطاي زمينه را براي كاربر با استفاده 
نمايد و  افزار دستگاه، فراهم مي از منوهاي تعبيه شده در نرم

                                                            
1- High Resolution-Continuum Source Atomic 
Absorption Spectroscopy 
2- Coupled Charged Detector  

هـا بـه حـداقل     نتيجه ميزان خطاهاي ناشي از مزاحمت در
سـاز بـا درجـه     به طور كلي استفاده از يك تكفام رسد. مي

كارآمـد سـبب    CCDتفكيك بسيار بالا و يك آشكارسـاز  
هـاي   نسـبت بـه دسـتگاه    ContrAAشده است كه دستگاه 

كننـد، بسـيار    مشابه كه از منبع نوري خطـي اسـتفاده مـي   
تر عمل نمايـد. عـلاوه بـر ايـن      سريع تر و تر، حساس دقيق

شركت آزمايشگاه فني و مكانيـك خـاك مجهـز بـه يـك      
دستگاه هضم ماكروويو توانمنـد اسـت كـه هضـم انـواع      

دهد. براي  مختلف نمونه را با كارايي و ايمني بالا انجام مي
هايي كـه در هنگـام رقيـق نمـودن      خطابه حداقل رساندن 

ملـه خطـاي شـخص،    از ج(ها وجـود دارنـد    دستي نمونه
روي  ، دستگاه اتوسمپلر بـر )خطاهاي ابزار حجم سنجي و...

  دستگاه جذب اتمي نصب شده است.

  كاربردهاي دستگاه طيف سنجي جذب اتمي -5
گيري  طور كلي در همه مواردي كه نياز به اندازه به

هاي  هاي بسيار ناچيز باشد، دستگاه مقادير عناصر در غلظت
اتمي بهترين گزينه هستند. چنانكه بر پايه جذب و نشر 

اي بالا باشد، استفاده از  درصد عنصر مورد مطالعه در نمونه
شود؛ چون در اين حالت  دستگاه جذب اتمي توصيه نمي

هاي متعدد هستيم كه باعث افزايش  سازي نيازمند رقيق
  گيري خواهد شد.  خطاي اندازه

به طور كلي كاربردهاي دستگاه طيف سنجي جذب 
   بندي كرد: توان به موارد زير طبقه ي را مياتم

 مايعات در فلزات كم مقادير تعيين - 1

 آنها در موجود هاي ناخالصي و آلياژها آناليز - 2

 )خاك, هوا, آب( زيست محيط هاي آلاينده  آناليز - 3

شناسي و  زمين در خاك و سنگ هاي نمونه آناليز - 4
 معادن

 ني معد تركيبات ر د فلزات  شبه و فلزات آناليز - 5
 سنتزي و طبيعي
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آناليز محصولات صنعتي: اين گروه شامل مواردي  - 6
چون آناليز كودهاي كشاورزي، شيشه، 

ها، سيمان و مواد خام، مواد آرايشي و  سراميك
ها،  اي، رنگدانه ها، مواد هسته دارويي، نيمه هادي
پتروشيمي  و گاز نفت، صنايع كاغذ و منسوجات،

 باشد. مي

 هاي كاتاليست در اصرعن گيري اندازه و شناسايي - 7
 مختلف

 انواع در فلزات مقدار و نوع تاثير بررسي - 8
 ها واكنش

 هاي سيستم در ها آن اثر و عناصر گيري اندازه - 9
 بيولوژيكي

 صنايع مختلف هاي نمونه در عناصر گيري اندازه - 10
 غذايي

اي  هاي دستگاه جذب اتمي شعله در ادامه مواردي از قابليت
ContrAA 300  موجود در آزمايشگاه شيمي و فيزيك و

مصالح ساختماني شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 
  شود. مي بيان

ميلگرد و ديگر  ،گيري عناصر در فولاد اندازه -5-1
  مصالح فلزي

ــدام    ــر ك ــه ه ــواع مختلــف اســت ك ــولاد داراي ان ف
كاربردهــاي خاصــي دارنــد. عناصــر موجــود در ســاخت 

بـه  باشـد.   مـي فـولاد   بندي درجهفولاد تعيين كننده نوع و 
جز كربن و آهن كه بـه مقـدار بـالايي در فـولاد حضـور      

ــايين  تــري  دارنــد برخــي عناصــر داراي مقــادير بســيار پ
آلومينيـوم، كـروم،   هستند. عناصـري همچـون سيليسـيوم،    

كبالت، نيكل، منگنـز، موليبـدن، قلـع، كلسـيم، مـس و ...      
گيـري   با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي قابـل انـدازه      

باشند. عـلاوه بـر ايـن بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب         مي
اتمي آناليز عنصري در ديگر مصـالح فلـزي امكـان پـذير     

  باشد. مي

 آب اندازه گيري فلزات سنگين در خاك و -5-2

آلودگي آب و خاك با فلزات سنگين از جمله آهن، 
روي، منگنز، مس، كبالت، نيكل، كادميوم، سرب و ...، 

شود، زيرا  سبب ايجاد مشكلات جدي زيست محيطي مي
هاي مختلف در  شوند. فلزات سنگين در زمان تجزيه نمي

توانند تأثير منفي بر  شوند و مي خاك و گياهان انباشته مي
فيزيولوژيكي گياهان (مانند فتوسنتز، تبادل  هاي فعاليت

گازي و جذب مواد مغذي)، رشد گياه و محصول آن داشته 
يكي از تجهيزات  باشند. دستگاه طيف سنجي جذب اتمي

گيري فلزات  آزمايشگاهي است كه قابليت تعيين و اندازه
هاي زيست محيطي از جمله آب و خاك  سنگين در نمونه

  .را دارد

هاي زمين  فلزات در معادن و كاني آناليز - 5-3
  شناسي

ــدن،    ــنگ مع ــاك و س ــر در خ ــد عناص ــين درص تعي
هـر معـدني كـه در كشـور     باشد.  داراي اهميت بالايي مي

كنـد بـراي تعيـين درصـد عناصـر موجـود در        فعاليت مي
خــاك و ســنگ منطقــه مــورد مطالعــه، نيازمنــد دســتگاه 

 باشـد. دسـتگاه جـذب اتمـي بـه دليـل       آناليز عنصري مي
هـاي   حساسيت بالا بـراي عمـده عناصـر، يكـي از گزينـه     

باشــد. معــادن  اصــلي بــراي آنــاليز عنصــري معــادن مــي
ــيم، ســرب،   ــانيوم، ليت ــوم، تيت ــت، آلوميني روي، نيكل،كبال
آهن و ... متقاضي عمده آنـاليز بـا دسـتگاه جـذب اتمـي      
هستند. عـلاوه بـر ايـن يكـي از مطالعـات اصـلي بـراي        

ــره ــابي به ــرداري و  ارزي ــا از  ب ــزات گرانبه ــتخراج فل اس
ــا اســتفاده از   ــزان عناصــر ارزشــمند ب ــين مي معــادن، تعي

  دستگاه جذب اتمي است.
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آناليز عنصري مصالح ساختماني مانند سيمان،  -5-4
  سراميك، كاشي، رنگ و ...

با استفاده از دستگاه جذب اتمي، آناليز عنصري انواع 
تن، رنگ مصالح ساختماني مانند سيمان، سراميك، كاشي، ب

  باشد. پذير مي و ... امكان

 گيري فلزات در آلياژهاي مختلف اندازه -5-5

تعيين عناصر فلزي در آلياژهاي مختلف داراي اهميت 
هاي مختلف اين  باشد و مقدار درصد بالايي در صنايع مي

اي را به آلياژ ساخته شده  عناصر، خصوصيات ويژه
از دستگاه جذب  دهند. تركيب درصد آلياژها با استفاده مي

  گيري است. اتمي قابل اندازه

 گيري عناصر فلزي در كودها  اندازه -5-6

يكي از مواردي كه در تغذيه گياهان اهميت دارد، 
هاي  تامين عناصر ريزمغذي گياه با استفاده از افزودني

ها (يا عناصر كم مقدار) شامل  باشد. ريزمغذي كودي مي
... در مقادير بسيار كم  آهن، منگنز، موليبدن، روي، مس و

براي رشد گياه مورد نياز هستند. با استفاده از دستگاه 
توان تمام عناصر ريزمغذي كودهاي  جذب اتمي مي

  شيميايي و همچنين خاك كشاورزي را آناليز كرد.

گيري فلزات سنگين در نفت كوره،  اندازه -5-7
  بنزين و روغن موتور

زيست محيطي،  هاي همواره يكي از بزرگترين دغدغه
باشد. نفت كوره  آلودگي تركيبات نفتي با فلزات سنگين مي

هاي نفتي است كه از تقطير نفت  يا مازوت يكي از برش
آيد. آناليز عناصر فلزي نفت كوره از مراحل  خام بدست مي

مهم در تعيين كيفيت آن است. زيرا وجود فلزات سنگين 
خوردگي و  باعث كاهش نقطه ذوب آن تركيب در سوخت،

شود. همچنين افزايش  قطعات فلزي در تماس با آن مي
مقدار فلزات و عناصر سايشي در روغن موتور، روغن 

افزايش  موجبها  كننده هيدروليك، روغن دنده و روان

. نوع فلز سايشي شود احتمال بروز مشكلات در موتور مي
دهد كه احتمال بروز چه مشكلي  موجود در روغن نشان مي

باشد. يكي از تمهيداتي كه براي  غن بيشتر ميدر آن رو
هاي ناشي از حضور فلزات سايشي در  كاهش آسيب

ها  كننده اي روان توان در نظر گرفت، آناليز دوره ها مي روغن
هاي آناليز مناسب مانند دستگاه طيف سنج  توسط دستگاه
  .باشد جذب اتمي مي

  مطالعه موردي -6

  
 232 موج طول در كلين يبعد سه يجذب فيط -6 شكل

 .نانومتر

در ادامه نتايج مطالعه موردي چند نمونه ميلگردكه در 
شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك به سفارش مشتري 
انجام شد، آورده شده است. ابتدا مقدار نيم گرم از 

هاي ميلگرد خرد شده، توسط مخلوط چند اسيد قوي،  نمونه
ص رسانيده گردد و با آب مقطر به حجم مشخ هضم مي

شود. سپس درصد فلزات كروم، منگنز، نيكل و موليبدن  مي
گيرند. براي هر كدام از  ها مورد آناليز قرار مي در نمونه

فلزات به طور جداگانه استانداردهايي با غلظت مشخص 
ها با دستگاه جذب اتمي قرائت و  تهيه و ميزان جذب آن

جذب گردد. سپس ميزان  نمودار كاليبراسيون رسم مي
سازي و افزودن  هاي ميلگرد هضم شده بعد از رقيق نمونه

ها، قرائت و با استفاده  يك سري مواد براي حذف مزاحمت
تعيين آنها از نمودار كاليبراسيون رسم شده، غلظت 

، طيف جذبي نيكل را در 6گردد. براي نمونه، شكل  مي
  دهد.  نانومتر به صورت سه بعدي نمايش مي 232طول موج 
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هاي  نمودار كاليبراسيون براي محلول 7همچنين شكل 
استاندارد نيكل را كه محدوده خطي خوبي دارد، نشان 

هاي  دهد. با استفاده از اين نمودار و قرائت جذب نمونه مي
هضم شده تهيه شده از ميلگرد، درصد عنصر نيكل در 

  ها بدست آمد. نمونه

  
اندارد هاي است نمودار كاليبراسيون محلول -7شكل 

  نيكل.

همين مراحل براي آناليز ديگر عناصر نيز انجام شد و 
در نهايت درصد عناصر كروم، موليبدن، نيكل و منگنز براي 

  بدست آمده است. 1هاي ميلگرد به شرح جدول  نمونه

درصد عناصر كروم، موليبدن،  بهنتايج مربوط  -1جدول 
 هاي ميلگرد  نيكل و منگنز در نمونه

شماره 
 نمونه

درصد 
 كروم

درصد 
 موليبدن

درصد 
  نيكل

درصد 
  منگنز

  950/4  196/0  >01/0  155/0  1ميلگرد 
  894/3  086/0  >01/0  032/0  2ميلگرد 
  161/5  144/0  >01/0  032/0  3ميلگرد 

  گيري: نتيجه -7
شركت آزمايشگاه فني  در موجود اتمي جذب دستگاه

 اكثر و است هاي زيادي قابليت داراي و مكانيك خاك
با كيفيت  انجام براي نياز مورد وسايل و تجهيزات
 دستگاه. است شده دستگاه تهيه اين توسط ها آزمايش

 هاي اتمي جذب از نوع اولين ContrAA 300جذب اتمي 
 ارائه تجاري صورت به كه است پيوسته تابش منابع پايه بر

 اتمي جذب هاي دستگاه به نسبت دستگاه اين است. شده

  باعث افزايش كه است اي ويژه قابليت داراي معمول
علاوه بر اين به دليل . گردد مي ها آزمايش انجام سرعت

استفاده تجهيزات اپتيكي كارآمد و آشكارساز قوي، اين 
 هاي دستگاه به دستگاه از حساسيت و دقت بالايي نسبت

معمول برخوردار است. اين دستگاه براي  اتمي جذب
ها مجهز به اتوسمپلر است كه  سازي نمونه تزريق و رقيق

ها وجود  هايي كه در هنگام رقيق نمودن دستي نمونه خطا
از جمله خطاي شخص، خطاهاي ابزار حجم سنجي ( دارند

علاوه بر اين استفاده از  شوند. طور كامل حذف مي  به )و...
ها به  شود، هضم نمونه ماكروويو موجب ميهضم دستگاه 

به طور كلي  ت بگيرد.تري صور تر و ايمن طور كامل
 هر و در است گسترده خيلي دستگاه اين كاربردهاي

 باشد ها نمونه فلزي در عناصر آناليز به نياز كه موردي
 يكي اتمي بدليل حساسيت و دقت بالا جذب هاي دستگاه

  .هستند ها گزينه بهترين از
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