
دستگاه جذب اتمی

اهمیتهوادرفلزيترکیباتتجزیهجهتاتمیجذبدستگاهکاربردامروزه
آنراکورهازاستفادهباهمراهاتمیجذبدستگاهدقت.استکردهپیداافزونیروز

قرارهوادرفلزيشیمیاییترکیباتازبسیاريتعیینبرايالایدهروشیرا
بهداشتادارهوآمریکاشغلیایمنیوبهداشتملیموسسهکلیبطور.استداده
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اجزاء دستگاه جذب اتمی
تجزیهبراياسترالیاملبورندر1952سالدرباراولیناتمیجذبدستگاه
نشانزیرشکلدرکهاتمیجذبدستگاهاصلیاجزاي.شدگرفتهبکارعناصر

:ازعبارتنداستداده  شده
تابشمنبع- الف

سازاتم-ب
شکافوکنندهتکفام- ج

آشکارسازها- د 

تجزیهبراياسترالیاملبورندر1952سالدرباراولیناتمیجذبدستگاه
نشانزیرشکلدرکهاتمیجذبدستگاهاصلیاجزاي.شدگرفتهبکارعناصر
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تابشمنبع- الف

سازاتم-ب
شکافوکنندهتکفام- ج

آشکارسازها- د 





Hollow(توخالیکاتد لامپ  Cathod Lamp(

این  اندازه  گیري هرعنصر از لامپ کاتد توخالی اختصاصی استفاده می شود،براي 
کاتد به شکل  یک آند و یک کاتد تشکیل شده  است لامپ از یک استوانه شیشه  اي،

mm5یک سیلندر از عنصر مورد نظر ساخته شده یا از آن پر شده که قطر آن - 3
آند به شکل یک سیم باریک و معمولاً از جنس تنگستن، نیکل، تیتانیم و یا  . است

.زیرکونیوم است

این  اندازه  گیري هرعنصر از لامپ کاتد توخالی اختصاصی استفاده می شود،براي 
کاتد به شکل  یک آند و یک کاتد تشکیل شده  است لامپ از یک استوانه شیشه  اي،

mm5یک سیلندر از عنصر مورد نظر ساخته شده یا از آن پر شده که قطر آن - 3
آند به شکل یک سیم باریک و معمولاً از جنس تنگستن، نیکل، تیتانیم و یا  . است

.زیرکونیوم است



لوله شیشه  اي تخلیه شده و با یک گاز بی  اثر مانند ارگون یا نئون پر ابتدا 
در یک لامپ کاتد توخالی ولتاژ.) استKpa1/2-0/5فشار گاز بی  اثر(می  شود 

V400-100  بین آند و کاتد برقرار می  شود که در نتیجه آن گاز موجود در
.  میکرو آمپر از آن عبور می  کند3-10داخل لامپ یونیزه شده، جریانی حدود 

سپس یونهاي آرگون یا نئون شتاب گرفته به کاتد برخورد نموده و موجب خارج  
در این حالت اتمهاي فلزي یونیزه . شدن اتمهاي فلزي از سطح آن می شوند

.شده در اثر برخورد با یونها یا الکترونها برانگیخته می  شوند

لوله شیشه  اي تخلیه شده و با یک گاز بی  اثر مانند ارگون یا نئون پر ابتدا 
در یک لامپ کاتد توخالی ولتاژ.) استKpa1/2-0/5فشار گاز بی  اثر(می  شود 

V400-100  بین آند و کاتد برقرار می  شود که در نتیجه آن گاز موجود در
.  میکرو آمپر از آن عبور می  کند3-10داخل لامپ یونیزه شده، جریانی حدود 

سپس یونهاي آرگون یا نئون شتاب گرفته به کاتد برخورد نموده و موجب خارج  
در این حالت اتمهاي فلزي یونیزه . شدن اتمهاي فلزي از سطح آن می شوند

.شده در اثر برخورد با یونها یا الکترونها برانگیخته می  شوند



لامپ تخلیه بدون الکترود

بیشترین  در میان منابع تابش خطی، لامپهاي تخلیه بدون الکترود -
این لامپها هم در جذب . تابش و باریکترین پهناي خطوط نشري را دارند

شدت تابش آنها می  تواند  اتمی و هم در فلوئورسان اتمی به کار رفته و
چندین برابر لامپهاي کاتد توخالی باشد

بیشترین  در میان منابع تابش خطی، لامپهاي تخلیه بدون الکترود -
این لامپها هم در جذب . تابش و باریکترین پهناي خطوط نشري را دارند

شدت تابش آنها می  تواند  اتمی و هم در فلوئورسان اتمی به کار رفته و
چندین برابر لامپهاي کاتد توخالی باشد



رودکتاللامپ تخلیه بدون روش کار 
یاوآننمکیاعنصرازکمیمقدارکهاستصورتبدینلامپهااینعمل

گازیکازکمیمقدارمحتويکهکوارتزيحبابیکداخلرادواینازمخلوطی
سرامیکیکوچکاستوانهیکداخلدرراحباباینسپسودادهقراراستبی  اثر
گازگیردقراررادیوییمیدانفرکانستاثیرتحتاستوانهایناگر.می  دهندقرار

حبابداخلفلزياتمهايبرانگیخته  شدنباعثشده،یونیزهحبابداخلبی  اثر
.می  نمایدنشرراخودمشخصهطیفسپسومی  شود

یاوآننمکیاعنصرازکمیمقدارکهاستصورتبدینلامپهااینعمل
گازیکازکمیمقدارمحتويکهکوارتزيحبابیکداخلرادواینازمخلوطی

سرامیکیکوچکاستوانهیکداخلدرراحباباینسپسودادهقراراستبی  اثر
گازگیردقراررادیوییمیدانفرکانستاثیرتحتاستوانهایناگر.می  دهندقرار

حبابداخلفلزياتمهايبرانگیخته  شدنباعثشده،یونیزهحبابداخلبی  اثر
.می  نمایدنشرراخودمشخصهطیفسپسومی  شود



)Flame(شعله

  از ابتداي به کارگیري روش جذب اتمی تاکنون شعله مورد استفاده داشته  است
کیفیت شعله، نوع سوخت و نسبت سوخت به اکسیدکننده از  فاکتورهاي مؤثر  

عملیاتی که با شعله انجام  . برنتایج آنالیز  دستگاه جذب اتمی بشمار می  روند
.می  شود
محلول نمونه به صورت قطره  هاي ریز به داخل شعله پاشیده می  شود،  : اصول کار

حلال موجود در محلول به علت گرماي زیاد شعله به سرعت بخار می  شود ذرات  
جامد مواد حل شده که پس از تبخیر حلال باقی می  مانند، ذوب و به مایع تبدیل 

.می شوندی تجزیهاتمشکل می  شوند سپس به حالت گازي درآمده در پایان به 

  از ابتداي به کارگیري روش جذب اتمی تاکنون شعله مورد استفاده داشته  است
کیفیت شعله، نوع سوخت و نسبت سوخت به اکسیدکننده از  فاکتورهاي مؤثر  

عملیاتی که با شعله انجام  . برنتایج آنالیز  دستگاه جذب اتمی بشمار می  روند
.می  شود
محلول نمونه به صورت قطره  هاي ریز به داخل شعله پاشیده می  شود،  : اصول کار

حلال موجود در محلول به علت گرماي زیاد شعله به سرعت بخار می  شود ذرات  
جامد مواد حل شده که پس از تبخیر حلال باقی می  مانند، ذوب و به مایع تبدیل 

.می شوندی تجزیهاتمشکل می  شوند سپس به حالت گازي درآمده در پایان به 



شعله هاي متداول در جذب اتمیمشخصات 

Cحدود دما   سوخت اکسید کننده 
مورد استفاده

400-1000 هیدروژن هوا-آرگون

2050 هیدروژن هوا

2300 استیلن هوا

2650 هیدروژن نیتروز اکساید

2950 استیلن نیتروز اکساید

3100 استیلن اکسیژن



روش کار شعله
در هنگام عملیات گازهاي اکسیدکننده و سوخت وارد یک محفظه مخلوط  کننده  

شده و از آنجا بطرف یکسري پره حرکت کرده که این امر باعث مخلوط شدن  
کامل آنها قبل از رسیدن به سر مشعل می شود سوراخ مشعل به شکل یک شکاف  

نمونه در محلول  . باریک دراز می  باشد بطوریکه باعث ایجاد شعله نواري می  گردد
.  توسط مهپاش به صورت ذرات ریز داخل محدوده آبی مشعل پاشیده می  شود

پره  ها از تشکیل قطره  هاي درشت  تر جلوگیري نموده بطوریکه قطره  هایی که به 
.  می  شوندگازهایی که وارد مشعل. شعله می  رسند تقریباً یکنواخت می  باشند

بوضوح سبب خطر می  شوند زیرا اگر شعله عقب بزند و به محفظه اختلاط برسد  
.باعث انفجار شدیدي خواهد شد

در هنگام عملیات گازهاي اکسیدکننده و سوخت وارد یک محفظه مخلوط  کننده  
شده و از آنجا بطرف یکسري پره حرکت کرده که این امر باعث مخلوط شدن  

کامل آنها قبل از رسیدن به سر مشعل می شود سوراخ مشعل به شکل یک شکاف  
نمونه در محلول  . باریک دراز می  باشد بطوریکه باعث ایجاد شعله نواري می  گردد

.  توسط مهپاش به صورت ذرات ریز داخل محدوده آبی مشعل پاشیده می  شود
پره  ها از تشکیل قطره  هاي درشت  تر جلوگیري نموده بطوریکه قطره  هایی که به 

.  می  شوندگازهایی که وارد مشعل. شعله می  رسند تقریباً یکنواخت می  باشند
بوضوح سبب خطر می  شوند زیرا اگر شعله عقب بزند و به محفظه اختلاط برسد  

.باعث انفجار شدیدي خواهد شد





)Furnace(کوره
اولین روش تجزیه غیرشعله  اي است، دستگاه از دو قسمت تشکیل شده  است، قسمت اول  کوره 

بوسیله الکترودي است که نمونه در آن  قرار می  گیرد قسمت دوم یک لوله  اي گرافیتی است که 
.ودمی  شیک مقاومت الکتریکی گرم  شده و در یک درجه حرارت بالا نگهداشته 



ًنیتروژنیاآرگونازکارحیندرکوره  هاشدناکسیدهازمحافظتبرايمعمولا
موردنیتروژنگازC600ازبالاتردمايدرکهاستذکربهلازممی  شوداستفاده
.می  شودتبدیلسیانوژنبهگرافیتباواکنشاثردرزیرانمی  گیردقراراستفاده

لحداقباجریانهايایجادتواناییبایدگرمایشبراياستفادهموردتغذیهمنبع
A300باشدداشتهراولت12تقریباًپتانسیلاختلافبا.
کارمراحل:
خشک  کردنمرحله)الف:

تبخیر،حلالجوشنقطۀازبالاتراندکیدرکورهدمايدادنقراربامرحلهایندر
30مدتبهکورهآبی،محلولهايبرايمعمولاً.می  شودانجامنمونهازمحلولحلال
ازجلوگیريبرايکردنخشکمرحلهدر.می  گیردقرارC110درثانیه

مرحلهاینانجامازپسشودداشتهنگهپایینیکاملاًدرحددمابایدپخش  شدن
.می  ماندباقیجامدصورتبهنمونه

ًنیتروژنیاآرگونازکارحیندرکوره  هاشدناکسیدهازمحافظتبرايمعمولا
موردنیتروژنگازC600ازبالاتردمايدرکهاستذکربهلازممی  شوداستفاده
.می  شودتبدیلسیانوژنبهگرافیتباواکنشاثردرزیرانمی  گیردقراراستفاده

لحداقباجریانهايایجادتواناییبایدگرمایشبراياستفادهموردتغذیهمنبع
A300باشدداشتهراولت12تقریباًپتانسیلاختلافبا.
کارمراحل:
خشک  کردنمرحله)الف:

تبخیر،حلالجوشنقطۀازبالاتراندکیدرکورهدمايدادنقراربامرحلهایندر
30مدتبهکورهآبی،محلولهايبرايمعمولاً.می  شودانجامنمونهازمحلولحلال
ازجلوگیريبرايکردنخشکمرحلهدر.می  گیردقرارC110درثانیه

مرحلهاینانجامازپسشودداشتهنگهپایینیکاملاًدرحددمابایدپخش  شدن
.می  ماندباقیجامدصورتبهنمونه



کار با کورهمراحل
شدنخاکسترمرحله)ب
دمايکهیابدمیافزایشمقداريتغذیهمنبعجریانشدنخاکسترمرحلهدر

درگیردقرارC1250-350بینثانیه45مدتبهنمونهنوعبهبستهکوره
CO2بهتادرمی  آیدخاکسترصورتبهنمونهدرموجودآلیمادهمرحلهاین

.می  آینددربخارشکلبهمعدنیفرارترکیباتحالتایندرشودتبدیلH2Oو

کردناتمیمرحله)ج
)گازي(مجزاياتمهايکهیابدمیافزایشحديبهدمامرحلهایندر

بهثانیه5طیدرمرحلهایندرکورهدماي.شوندتشکیلتجزیهموردجزء
C3000-2000اندازه  گیرينمونهجذبمیزانکردناتمیمرحلهدر.می  رسد

بهعنصرهرجهتدماییبرنامه  ریزيیکبعنوانفوقمراحلتمام.می  شود
.می  شودداده  دستگاه

شدنخاکسترمرحله)ب
دمايکهیابدمیافزایشمقداريتغذیهمنبعجریانشدنخاکسترمرحلهدر

درگیردقرارC1250-350بینثانیه45مدتبهنمونهنوعبهبستهکوره
CO2بهتادرمی  آیدخاکسترصورتبهنمونهدرموجودآلیمادهمرحلهاین

.می  آینددربخارشکلبهمعدنیفرارترکیباتحالتایندرشودتبدیلH2Oو

کردناتمیمرحله)ج
)گازي(مجزاياتمهايکهیابدمیافزایشحديبهدمامرحلهایندر

بهثانیه5طیدرمرحلهایندرکورهدماي.شوندتشکیلتجزیهموردجزء
C3000-2000اندازه  گیرينمونهجذبمیزانکردناتمیمرحلهدر.می  رسد

بهعنصرهرجهتدماییبرنامه  ریزيیکبعنوانفوقمراحلتمام.می  شود
.می  شودداده  دستگاه



سیستم تک فام کننده و شکاف

بقیهازنظرموردموجطولکردنجداشکاف،وکنندهتک  فامسیستمعمل
نشررزونانسخطمعمولاًکهنظرموردتابش.می  باشدنوربوسیلهشدهنشرتابش
بهوکردهعبورنورمسیرازکهمی  یابداجازهاستاندازه  گیريموردعنصرشده

تابشی بهموجهايطولسایررسیدنازکهاستحالیدراینوبرسددتکتور
.آیدمیعملبهجلوگیريدتکتور
مي  باشدشكافها

.يكي
بهلامپتابش

مسيربهمثلتابشهاساير
تابشتنهاتكبعدكه

.مي  كندتابشهاسايرصحيحبا

بقیهازنظرموردموجطولکردنجداشکاف،وکنندهتک  فامسیستمعمل
نشررزونانسخطمعمولاًکهنظرموردتابش.می  باشدنوربوسیلهشدهنشرتابش
بهوکردهعبورنورمسیرازکهمی  یابداجازهاستاندازه  گیريموردعنصرشده

تابشی بهموجهايطولسایررسیدنازکهاستحالیدراینوبرسددتکتور
.آیدمیعملبهجلوگیريدتکتور
مي  باشدشكافها

.يكي
بهلامپتابش

مسيربهمثلتابشهاساير
تابشتنهاتكبعدكه

.مي  كندتابشهاسايرصحيحبا



تکفام ساز
قسمتهروکردهتفکیکآنسازندهاجزابهراتابشکهاستوسیله  ايسازتکفام

کهنوريمنشوري،فام  سازتکدر.می  کندجداآنباقیماندهازراطیفازدلخواهی
باسپسوشدهموازيعدسییکتوسطشودمیواردوروديشکافیکدروناز

وقوعبهمنشورسطحدوهردرشکست.می  کندبرخوردمنشورسطحبهزاویه  اي
حاويواستخمیدهکمیکهسطحیرويبرپاشیدهتابشآنازپسپیوسته
تابشخروجباعثمی  توانمنشورچرخاندنبامی  شودمتمرکزاستخروجیشکاف

.شدشکافاینازنظرموردموجطولبا

قسمتهروکردهتفکیکآنسازندهاجزابهراتابشکهاستوسیله  ايسازتکفام
کهنوريمنشوري،فام  سازتکدر.می  کندجداآنباقیماندهازراطیفازدلخواهی

باسپسوشدهموازيعدسییکتوسطشودمیواردوروديشکافیکدروناز
وقوعبهمنشورسطحدوهردرشکست.می  کندبرخوردمنشورسطحبهزاویه  اي
حاويواستخمیدهکمیکهسطحیرويبرپاشیدهتابشآنازپسپیوسته
تابشخروجباعثمی  توانمنشورچرخاندنبامی  شودمتمرکزاستخروجیشکاف

.شدشکافاینازنظرموردموجطولبا



فتومولتی پلایر 

پلایرفتومولتیاتمی،جذباسپکتروسکوپیدرآشکارسازمتداول  ترین
هریکپتانسیلکهشدهتشکیلالکترودسريیکازپلایرفتومولتی.می  باشد

فوتونیککهوقتی.باشدمیقبلیالکترودبهنسبتبیشتريمثبتبارداراي
طرفبهوشدهکندهالکترونیکمی  زندضربهکنندهنشرسطحاولینبه

بهرسیدنوبایافتهشتابفرایندایندرکهکندمیحرکتبعديدینود 
طرفبهخودنوبهبهنیزآنهاکهکندمیآزادالکترونچندینبعديدینود
این.شودمیبیشتريهايالکترونشدنآزادباعثوحرکتبعديدینود
مرحلهآخرینبهالکترونهاازجریانیویافتهادامهدینودهرمیانازفرایند
قابلالکتریکیجریانتولیدباعثفوتونیکترتیببدینومی  رسدتجمع

می  شود،ملاحظه

پلایرفتومولتیاتمی،جذباسپکتروسکوپیدرآشکارسازمتداول  ترین
هریکپتانسیلکهشدهتشکیلالکترودسريیکازپلایرفتومولتی.می  باشد

فوتونیککهوقتی.باشدمیقبلیالکترودبهنسبتبیشتريمثبتبارداراي
طرفبهوشدهکندهالکترونیکمی  زندضربهکنندهنشرسطحاولینبه

بهرسیدنوبایافتهشتابفرایندایندرکهکندمیحرکتبعديدینود 
طرفبهخودنوبهبهنیزآنهاکهکندمیآزادالکترونچندینبعديدینود
این.شودمیبیشتريهايالکترونشدنآزادباعثوحرکتبعديدینود
مرحلهآخرینبهالکترونهاازجریانیویافتهادامهدینودهرمیانازفرایند
قابلالکتریکیجریانتولیدباعثفوتونیکترتیببدینومی  رسدتجمع

می  شود،ملاحظه





عوامل مداخله کننده درتجزیه نمونه هاي هوا
 مواد شیمیایی مختلف دیگري در داخل نمونه باشد ممکن است در فرایند  چنانچه

این مواد شیمیایی قادرند میزان عنصر مورد نظر را کاهش و یا  . تجزیه دخالت نمایند
با کنترل دماي شعله یا با اضافه کردن بعضی عوامل مداخله  کنندة  . افزایش دهند

افزودنی که با مواد شیمیایی مداخله کننده وارد واکنش شوند می  توان اثرات عوامل 
.مداخله کننده شیمیایی را به حداقل رسانید

 نمونه و  ) ویسکوزیته، کشش سطحی و غیره(در صورتیکه خصوصیات فیزیکی
در صورتیکه نمونه . محلول استاندارد با هم فرق نماید عمل مداخله انجام می  گیرد

حاوي مقدار بالایی از نمکهاي غیرقابل حل یا اسید باشد و نیز در شرایطی که  
حلالهاي مختلف براي آماده  سازي نمونه و محلول استاندارد بکاربرده شود و یا  

.وقتیکه دماي محلولهاي و استاندارد با هم تفاوت نماید این حالت می  تواند رخ دهد

 مواد شیمیایی مختلف دیگري در داخل نمونه باشد ممکن است در فرایند  چنانچه
این مواد شیمیایی قادرند میزان عنصر مورد نظر را کاهش و یا  . تجزیه دخالت نمایند

با کنترل دماي شعله یا با اضافه کردن بعضی عوامل مداخله  کنندة  . افزایش دهند
افزودنی که با مواد شیمیایی مداخله کننده وارد واکنش شوند می  توان اثرات عوامل 

.مداخله کننده شیمیایی را به حداقل رسانید

 نمونه و  ) ویسکوزیته، کشش سطحی و غیره(در صورتیکه خصوصیات فیزیکی
در صورتیکه نمونه . محلول استاندارد با هم فرق نماید عمل مداخله انجام می  گیرد

حاوي مقدار بالایی از نمکهاي غیرقابل حل یا اسید باشد و نیز در شرایطی که  
حلالهاي مختلف براي آماده  سازي نمونه و محلول استاندارد بکاربرده شود و یا  

.وقتیکه دماي محلولهاي و استاندارد با هم تفاوت نماید این حالت می  تواند رخ دهد



کنترل کیفی نتایج آنالیز
درخواست روش انجام آنالیز و تطبیق با روش استاندارد
 و تطبیق با شرایط ) روزانه(درخواست ارائه نتایج نمونه هاي استاندارد و منحنی استاندارد

مناسب
 درخواست نتایج آنالیز نمونه هاي مادر
 تعیین حد حساسیت و حد تشخیص
 جهت صفر کردن دستگاه) آب دي یونیزه(نتایج نمونه عاري از آلاینده
تطبیق زمانی نتایج کلیه آزمایشها
کنترل محاسبات غلظت
کنترل نمونه هاي کور
 کوره، دستگاه و )ترجیحاً لامپ اختصاصی(درخواست مشخصات لامپها ،...
دبی مکشی نمونه تزریقی به دستگاه و ارائه روش کالیبراسیون آن
 درخواست ارائه روش تنظیم شعله
اعلام فواصل و دوره زمانی قرائت میزان جذب دستگاه
ارائه برگه چاپ شده برنامه تنظیمی دستگاه

درخواست روش انجام آنالیز و تطبیق با روش استاندارد
 و تطبیق با شرایط ) روزانه(درخواست ارائه نتایج نمونه هاي استاندارد و منحنی استاندارد

مناسب
 درخواست نتایج آنالیز نمونه هاي مادر
 تعیین حد حساسیت و حد تشخیص
 جهت صفر کردن دستگاه) آب دي یونیزه(نتایج نمونه عاري از آلاینده
تطبیق زمانی نتایج کلیه آزمایشها
کنترل محاسبات غلظت
کنترل نمونه هاي کور
 کوره، دستگاه و )ترجیحاً لامپ اختصاصی(درخواست مشخصات لامپها ،...
دبی مکشی نمونه تزریقی به دستگاه و ارائه روش کالیبراسیون آن
 درخواست ارائه روش تنظیم شعله
اعلام فواصل و دوره زمانی قرائت میزان جذب دستگاه
ارائه برگه چاپ شده برنامه تنظیمی دستگاه



منحنی جذب



مزایا و معایب روش

وکرد،تفکیکهمازرافلزیکمختلفترکیباتنمی  توانروشاینبا
.نمودتعیینرافلزیکترکیباتمجموعمی  توانفقط
نمودتعیینراذراتمقدارواندازهشکل،نمی  توان.
روشهايصورتیکهدرهوادردارفلزترکیباتازبردارينمونهدر

نمونه  برداريروشیکباربا.باشندمشابهنمونهآماده  سازيونمونه  برداري
.نمودتجزیهرامختلفعناصرمی  توان

نداردخاصیپیچیدگیوبودهسادهنمونه  برداريروش.

وکرد،تفکیکهمازرافلزیکمختلفترکیباتنمی  توانروشاینبا
.نمودتعیینرافلزیکترکیباتمجموعمی  توانفقط
نمودتعیینراذراتمقدارواندازهشکل،نمی  توان.
روشهايصورتیکهدرهوادردارفلزترکیباتازبردارينمونهدر

نمونه  برداريروشیکباربا.باشندمشابهنمونهآماده  سازيونمونه  برداري
.نمودتجزیهرامختلفعناصرمی  توان

نداردخاصیپیچیدگیوبودهسادهنمونه  برداريروش.



مجهولروش استاندارد با افزایش غلظت به نمونه منحنی 


