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مبسم الله الرحمن الرحي

ّ الَّذّي هَدَانَا لّ  هْتدَّيَ كُنَّا لّنَ وَمَا هَـذَاالْحَمْدُ لِّله
 ُ لَوْلا أَنْ هَدَانَا الله

(43سوره اعراف آیه )
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من امروز سرشار از توجه  سته  
خههیا ا از تههو سزاسههچوار   ههو 

ایسمیش  ب  من توج  نموده 

من اکنهو  سوشهمنیان  
ا  ب  سم  نعم های فهراو

اطهههههههراف  توجههههههه  
  و قلهه   را بههمههک کن  

سوی آنها مهک ششها  
تههها بتهههو   سهههراز ر 

.شردنی
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دانشچاه آزاد اسلامک واحی  ود



مراجع درس روشهاي نوين مطالعه مواد

، “لیز موادروشهای شناسایی و آنا”دکتر گلستانی فرد، دکتر محمدعلی بهره ور، دکتر اسماعیل صلاحی، •
انتشارات دانشگاه علم و صنعت

، انتشارات دانشگاه شیراز“Xمبانی پراش پرتوی ”، (مترجم)دکتر اعتمادی و دکتر عمیقیان•

، انتشارات دانشگاه علم و صنعت“ابزار شناسایی ساختار مواد”دکتر خرازی و امیر شیخ غفور، •

وپهای الکترونی صول و کاربرد میکروسکا”دکتر مرعشی، دکتر کاویانی، دکتر سرپولکی و دکتر ذوالفقاری، •
، انتشارات دانشگاه علم و صنعت“و روشهای نوین آنالیز
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:فهرست مطالب

الیز موادتعریف آنالیز و معرفی تکنیکهای مختلف آن•

وادبررسی تکنیکهای متداول در آنالیز عنصری م•

بیان تکنیکهای متداول در آنالیز حرارتی مواد•

Xآنالیز فازی اشعه •

و غیرهOM ،SEM ،(TEM)آنالیز ریزساختاری •
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اهمیت آنالیز و شناسایی مواد در علم و مهندسی مواد:
علمبايآشنايبدونطوريکهبهاستبرخوردارزيادياهميتازموادعلمومهندسيدرموادآناليز

پذيرامکانمحصوليکخواصکيفيکنترلياوتوسعهوتحقيقامکانموادمطالعهوآناليز

.گرديددخواهشکستدستخوشصنعتمواد،آناليزتکنيکهايازاستفادهبدونپس.نمي باشد

یزآشنایی با مفهوم آنال:

analysisکلمهمعادلآنالیز (n)دهنشپیداآنبرایمناسبیمعادلفارسیزباندرکهمی  باشد

لمهکترجمهباچندانیتفاوتکهشدهارائهآنبرای"کردنتحلیلوتجزیه"ترجمه.است

analyze(v)ندارد.
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برای واضحتر شدن مفهوم آنالیز(Analysis) به موارد زیر توجه شود:

a- An investigation of the component parts of a whole and their relations in making 

up the whole.
لبررسی و مطالعه اجزاء سازنده یک نمونه برای تعیین ارتباط بین آن اجزاء در ساخت نمونه کام

b)The abstract separation of a whole into its constituent parts in order to study the 

parts and their relations.
جدا نمودن اجزاء یک نمونه برای مطالعه ارتباط بین آن اجزاء

 برای روشن شدن مفهومAnalyzeبه موارد زیر توجه نمایید:

a) Consider in detail and subject to an analysis in order to discover essential features 

or meaning.
تبط با آنبررسی دقیق و موشکافانه ارتباط بین اجزاء یک نمونه برای تعیین و یا کشف خصوصیات مر

b) Break down into components or essential features.
تعیین نکات اساسی و سازنده یک نمونه
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واددسته بندی روشهای آنالیز و شناسایی م

آنالیز حرارتیآنالیز سطحی آنالیز فازیآنالیز عنصری آنالیز ریزساختاری
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اجزاء مختلف دستگاههای آنالیز مواد

چشمه 
برانگيختگي

آشکارساز
نمونه

دهآناليزکنن

رثبت کننده وچاپگ

انگیختگیبرچشمه:
پرتوآورندهپديدچشمهيکتواندميبرانگيختگيچشمهx،ياوشعلهليزر،پرتوآورندهپديدچراغالکتروني،تفنگ

.باشدجرقه

پديدبرايچشمهانرژيبنابراين.استانرژينشرياجذببهآنکردنوادارونمونهبرانگيختگيچشمه،اينيوظيفه
.داردبستگيهمطالعموردالکترومغناطيسطيفگسترهبهچشمهنوعانتخاب.استآنشدتازترمهمانگيختگيبرآوردن

نمونهمورددرنکتهدو:
.باشدمجهولنمونهکلمعرفکم،بايدمقداربهکههرچندآزمايشموردنمونهآنکه:اول
.بتابدآنبهيکنواختوکاملبطوربرانگيختگيعامل:دوم

وتابدمينمونهازکهراامواجيتفکيکيوظيفه.باشددهندهبلورپراشيکيامنشوروصافي،يکميتواند:آنالیزکننده
.داردعهدهبهآشکارسازبهراانهاارسال

شودميتعييناسترسيدهکنندهآناليزازکهپرتوييشدتياانرژيمقدارقسمتايندر:آشکارساز.

کندميارايهاطلاعاتجدوليامنحنييکصورتبهراسازآشکارقسمتازخروجيالکتريکيجريان:کنندهثبت.
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ی موادکلیات مربوط به آنالیز و شناسای

توسطمعمولا)انرژيچشمهيککمکبهمادهاتمهايمواد،آناليزروشهايبيشتردرشدگفتهکههمانگونه
انرژينشرايجذبجنبهازبرانگيختگياينبهمادهپاسخوميشودبرانگيخته(الکترومغناطيسامواج

.مي شودبررسي

اتمبرانگیختگی
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اتمبرانگیختگی
دارنده ايويژانرژينتيجهدروهستندويژه ايموقعيتهايدراتمهستهاطرافدرالکترونهاکوانتم،نظريهبراساس.

ي باشدماتمهرمشخصهانگشتاثرمانندترازهااينمجموعکهمي آيدپديدانرژيويژهترازهاياتمهردربنابراين.

شدهبرانگيختهاتمازپرتوهاييياپرتوتابشموجبنتيجهدرو(انرژيافزايش)اتمناپايداريسبباتميبرانگيختگي
.(مجددپايداريبهاتمرسيدنبراي)مي شود

داردبستگيمربوطترازهايانرژيتفاوتبهيافتهتابشپرتوهايياپرتوانرژي.

نمودصمشخرااتمنوعنتيجهدرواتميانرژيترازهايمي توانکرداندازه گيريراپرتوانرژيبتواناگربنابراين.

مي شودميدهنامشخصهپرتوهايبعنوانواستاتمآننوعمبينوبودهويژه ايمقداراتمهربراييافتهتابشپرتوهاي.
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یبرانگیختگی مولکول

بالاتريسطوحبهدکننجذبکافيانرژيوقتينيزمولکوليکاتمهايبلکهنيستاتمبهمنحصرالکترونيبرانگيختگي

بامقايسهدرهامولکولدرانرژيترازهاي.داردکوانتاييحالتنيزمولکوليترازهايديگر،بعبارت.مي شوندبرانگيخته

ازنيزآنهاارتعاشوهستندحرکتحالدريکديگربهنسبتمولکوليکدراتمدو.برخوردارندبيشتريتنوعازاتمها

.داردوجودمولکولهردرايويژهترازهاينيزارتعاشيانرژيبراييعنيميکند، پيرويکوانتاييقانون
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.  ميباشدترازهاي انرژي در مولکولها در مقايسه با ترازهاي انرژي در اتمها از تنوع بيشتري برخوردار

:Total energy of a molecular state is the sum of

هرچه دماي سيستم    ، ارتعاش اتمي   ، فاصله تعادلي   ،انرژي    

.ژي بيشتر ميشودفاصله تعادلي   ، نيروي جاذبه و دافعه براحتي نمي توانند همديگر را خنثي کنند به همين دليل انر
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امواج الکترومغناطیس
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امواجتاگاماپرتويازايگستردهطيفالکترومغناطيسامواج
.شودميشاملراراديويي

شودميايجادهستهشکافاثردر:گاماامواج

امواجx:يرتغيوداخليترازهايدرالکترونيترازتغيير
الکترونيموقعيت

کترونيالانتقالبهمربوطانرژيتغييرات:بنفشماوراامواج
ظرفيتوبيرونيترازهايدر

ييرتغ)هااتمبهمربوطانرژيتغييراتاثردر:مرييامواج
(انرژيتراز

استبيشترقرمزمادونموجطولمحدوده:سرخفروامواج
.دمي باشمولکوليارتعاشاتدربيشترتنوعبدليلکه

ايهميداندرالکتروندورانيشتاباثردر:ماکرويوامواج
.مي شودايجادشديد

ميداندرالکتروندورانيشتاباثردر:راديوييامواج
.مي شودايجادمغناطيسيوالکتريکيهاي

امواج الکترومغناطیس
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انرژي هر با توجه به ماهيت ذره اي امواج الکترومغناطيس ميتوان اين امواج بصورت ذره در نظر گرفت که
.بدست مي آيد(  رابطه زير)ذره از رابطه پلانک

.  و طول موج فوتون می باشد( 108m/s×3) ، سرعت نور (34J-s-10×6.63)به ترتیب معرف ثابت پلانک λو h ،Cدر رابطه فوق •

:رابطه فوق را می توان به صورت زیر نوشت•

E=hc/λ

E=hν

.فرکانس یا بسامد فوتون می باشدνکه 

از رابطه فوق دریافت میشود که:

.انرژی فوتون تک رنگ بوده و تنها به طول موج یا فرکانس آن بستگی دارد-1

.(شدت یک پرتو به تعداد فوتونهای آن بستگی دارد. )شدت پرتو در انرژی آن تاثیر ندارد-2

ماهیت ذره ای امواج الکترومغناطیس

.نمودتوجهبايستميآنها(موجيوذرهخصوصيات)الکترومغناطيسامواجويژگي2بهموادآناليزدر
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ماهیت موجی امواج الکترومغناطیس

وداگر شدت کم و زياد شود تعداد اتم هاي برانگيخته کم و زياد مي ش.
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ناساييشبرايگوناگونيروشهاي.آنهاستعنصريآناليزمواد،شناساييروشمتداولترين

Optical)نوريسنجيطيفبرمبتنيروشهايآنهامياندرکهداردوجودعنصري

Spectrophotometery)داردراکاربردبيشترين.

ر گستره طیف سنجی نوری به معنی مطالعه و ثبت جذب یا نشر نور به ویژه د
.نور مرئی می باشد

طيف سنجي نوري  يعني:
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نوریسنجیطیفروشاساس

مرئيورنمحدودهدرالکترومغناطيسپرتوينشرياوجذبباآنرابطهبررسيواتمبرانگيختگي
.مي باشد

خودازرگشتبهنگامدرمي شوندبرانگيختهانرژيبالاترترازهايبهظرفيتمدارالکترونهايزمانيکه
طيفعه يمطالباوبودهمشخصيمقداراتمهربرايپرتوجذبيانشراين.مي کنندتابشنورانيانرژي
.کردشناساييرانظرمورداتممي توانآنهابهمربوط

ي،افزايشيرانگيختگبرايروشتريناصلي.نداردوجودهااتمبرانگيختگيامکانمعموليدماهايدر
.کردخواهدتغييربولتزمن-ماکسولتوزيعمطابقهااتمانرژيتوزيعدماافزايشبا.دماست

oهااتمانرژيطحسدماافزايشبا.نداردراظرفيتلايهالکترونبرانگيختگيتواناييتنهاييبهمريينور
هممرييرنوباحتيکهمي شوندواقعبرانگيختگيآستانه يدراتمهاازبيشتريتعدادومي شودزياد

.دارندرابرانگيختگيقابليت

ميشودفراهمانرژيسدازعبوربرايلازمانرژيدماباافزايش.
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روشها یا تکنیکهای طیف سنجی نوری

طیف سنجی نوری
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     طیف سنجی جذب اتمیAtomic Absorption Spectroscopy: AAS

:اساس اين روش
.توانايي جذب انرژي اتمهاي آزاد از پرتويي با طول موج مشخص است

Hollow cathode lamp

PMT

Flame

sample

nebulizerAir

Acetylene

Coating of element
monochrometer

:مرحله است4بطور کلي روش کار يک طيف سنج جذب اتمي متشکل از 
تشکيل نور
اتميزاسيون
تک رنگ سازي
آشکار سازي
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لامپ کاتدی توخالی: چشمه ی برانگیختگی
پرکمفشارباونآرگيانيونگازتوسطهواازتخليهازپسکهشدهتشکيلشيشه ايياپيرکسيجدارهيکازلامپاين

بعنوانليتوخاشکلاستوانه ايمحفظه ييکو(آند)مثبتقطبعنوانبهفلزيسيميکمحفظهاينداخل.مي شود

گازهايمولکوليونشسببکاتدوآندبينالکتريکيجريانوولتاژآمدنپديد.داردوجود(کاتد)منفيقطب

وشدنداجسببخاليتومحفظه يبهبرخورداثردرومي گيرندشتابکاتدطرفبهمثبتذراتبنابراين.مي شود

اثردروشدههبرانگيختگازيمولکولهايبابرخورددراتمهااين.مي شوداستوانه ايمحفظه يازبيرونبهآنهاانتقال

ترازانرژيرتغييازناشيپرتوچراغ،انتهايازپاياندر.مي کنندتابشراخودويژهپرتوابتداييحالتبهبرگشت

.مي شودخارجکاتدفلزبهمربوطاتمهاي

پديد آوردن پرتو تک رنگ و با شدت بالاست : وظيفه ي چراغ.

هرچراغ فقط توان پديد آوردن پرتو مربوط به يک عنصر را دارد.
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Ar + e                   Ar+2e

M(s)                         M(g)       

M(g)                        M*(g)

M*(g)                      M(g)+hν

 يونهاي حاصل با نيروي زيادي به سوي کاتد شتاب مي گيرند وMرا جدا مي کنند.

 اتمهايM در اثر برخورد باeو يونها برانگيخته مي شود.

اينداتمهاي فلز برانگيخته خطوط نشر اتمي ويژه اي را نشر مي نم.

 گاز در اثر برخورد با الکترون (e )یونیزه می شود.
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نالیز بنابراین در هنگام آ.  هرچراغ فقط توان پدید آوردن پرتو مربوط به یک عنصر را دارد
.عنصرهای گوناگون باید از چراغ های گوناگون استفاده نمود
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م می شودآنالیز طیف سنجی جذب اتمی براساس نوع اتمایز کردن به دو دسته زیر تقسی:

طیف سنجی جذب اتمی شعله ای-1
طیف سنجی جذب اتمی بر اساس اتمایز کردن الکتریکی-2

 اتمایز کردن الکتریکی(GF) :دنمونه داخل بوته گرافیتی واقع و با عبور جریان الکتریکی گرم می شو.
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 در روشGF-AAS داریم( برای گرم کردن نمونه)سه مرحله حرارت دهی:

Dry

Ash

Atomize

از انحلال خارج شدن اجزاء

 شودخاکستر شدن و زمينه اتمايز مي

اجزاء به فرم اتمايز شده درآمده
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Flame Atomic Absorption Spectroscopy: Flame AAS

Wavelength Selector

Sample

Detector Signal ProcessorReadout

PPo

Chopper
بهمونهنکهشعله ایمیانازنخستخودحرکتمسیردرآمده،پدیدنورپرتو

.می کندعبوراستشدهتزریقآندرمحلولصورت

پدیدناکسیژ-استیلنیاهوا-استیلنگازهایازمخلوطیکمکبهشعله
.می آید

لهشعاصلیشرایطازمطلوبدمایتضمینومناسبمخلوطآوردنپدید
.است

2000یگسترهدردماییمعمولاºC3000تاºCمی شودایجادشعلهدر.

30



 Flame AAS (continue) 
شماتیک ایجاد شعله و اتمایزینگ نمونه
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 Flame AAS (continue) 
شعلهمختلفنواحي:
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شعلهداخليمخروطابتداييناحيهدر:پيشگرماييمنطقه-1
افزايشسريعبسياروروديگازدمايناحيهايندر.است

.مي نمايندجذبراشعلهتابشآنهازيرامي يابد

شرنزياديمقدارمنطقهايندر:مقدماتيواکنشيمنطقه-2
داغ ترينمنطقهاين.داردوجودگسترده ايطيفصورتنور

واتميهايشکستاغلبناحيهايندرواستشعلهقسمت
.مي دهدرخمولکولي

عيموضحرارتيتعادلدرمنطقهاين:مخروطيبينمنطقه-3
گرمادهيواسطهبهبالانسبتادماهايناحيهايندر.است

دوهرزاکمترينورومي شودايجادراديکالهاترکيبواکنشهاي
.مي شودنشرثانويومقدماتيواکنشناحيه

ردهکافتحرارتدرجهناحيهايندر:ثانويهواکنشمنطقه-4
اتمهاهناحيايندر.مي شودشعلهوارداطرافاتمسفراکسيژنو

.مي شودتبديلاکسيدهاوپايدارمولکولهايبه

ماييمنطقه پيشگر

 Flame AAS (continue) 

(ادامه)شعلهمختلفنواحي:
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مقدارودشپاشیدهشعلهقسمتکدامبهمانمونهاینکهبرحسب
محل،دیگربعبارت.استمتفاوتمختلفعناصرتوسطجذب

.تمهاامتفاوترفتارعلتبهاستمهمشعلهبهاتمهابرخورد

اکثرحدمشعلحوالیدرمی شونداکسیدسریعکهعناصری•
.دارندراجذب

قسمتدردارندبالاییاکسیداسیونبهمقاومتکهعناصری•
.دارندراجذبمیزانحداکثرمشعلخارجی

شعلهمختلفنقاطدرجذبدرتفاوتعلت:
مادهماهیت-1
(اکسیدانوسوختتنظیمبا)شعلهدماهای-2

شعلهارتفاعحسببرعناصرجذبميزانتغييرات

:نتیجه گیری
.حساسیت جذب در مورد عناصر مختلف متفاوت است(  الف

.اشدطول شعله ای که در طیف سنجی نوری استفاده می شود بایستی ماکزیمم یا بلند ب(  ب
.آنالیز چندگانه در یک بار آنالیز کردن مشکل است( ج
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ناتمیزاسیو: مهپاش

تگاهدسيککمکبهومحلولصورتبهنمونه

مهپاشآنبهاصطلاحدرکهپاشنده

.دمي شوپاشيدهشعلهداخلبهمي گويند

ينزديکدرموئيلولهيککمکبهمحلول

دهشتزريقپرفشارگازمحفظهيکخروجي

ريزبسيارذراتبهرامايعاينگاز،جريانو

.مي کندتبديل

يدنپاشومايعصورتبهنمونهازاستفاده

وعمايتبخيرفرايندکردنآسانبرايآن

کيلتشنتيجهدروآنمولکولهايشکستن

.استآزاداتمهاي
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مربوطهپدیده هایونمونهنمودناتمایزمراحل:

.ی آیدمپدیدنمکازریزیذراتومی شودتبخیرحلال.می شودپاشیدهشعلهداخلوشدهحلمحلولیکدرنمونه-1

.می شوندتبدیلگازیذراتبهآمدهپدیدجامدذرات-2

.می آیدپدیدآزاداتمهایوشدهشکستهگازیمولکولهایازبخشی-3

ازماریشحتیوآمدهدربرانگیختهحالتبهشعلهدرموجوددیگراجزایبهبرخورداثردرآزاداتمهایازقسمتی-4
واکنش(O2)اکسیژنیاو(Oh)هیدروکسیماننددیگراجزایبااستممکنآنهاازتعدادی.می شوندیونیزهنیزآنها

.آورندبوجودجدیدیترکیبهایوکرده
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کرد؟حذفرااضافیپرتوهایمیتوانچگونه

کهانرژیقدارمبرعلاوهآنهاباپرتوبرخوردهنگامومی شوندبرانگیختهخودشانشعله،بابرخورداثردراتمهاازبرخی

.می کنندساطعانرژیمقداریمی کنند،جذب

بابعدکندلمنتقشناساگربهرانشریپرتویفقطوکندجلوکیریپرتوعبورازتامی دهیمقرارراصافیابتداپس

همواتمهاتوسطنشریپرتومجموعمی شودمنتقلشناساگربهکهپرتوییحالتایندرمیکندعبورپرتوصافیچرخاندن

نماییممحاسبهرااتمیجذبمقدارمی توانیمطریقاینازکهاستجذبیپرتو
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تک رنگ کننده:

رامزاحمرتوهایپبایدساز،آشکاربهپرتورسیدنازپیشباشدابتداییپرتوشدتکاهشتعیینهدفکهصورتیدر

.می دهدانجامکنندهرنگتکراکاراینکردحذف

وسیلهینا.استآمدهپدیدمشخصشیبوفاصلهباشیارهاییآنرویکهمی باشدشیشهیقطعهیکگراتینگ

شدهیتتقوبازتابهمانکهپراشحالتدر.نمایدبازتابپراشصورتبهمشخصیزاویهدرراپرتوییهرمی تواند

دریچه یازرنظموردپرتونتیجهدر.می شودپراکندهپرتوماندهباقیوشدهتفکیکپرتوبقیهازموجطولهراست

.می شودهدایتآشکارسازداخلبهوخارجخروجی

داردبستگیانشیارهایبودنیکسانومستقیمموازی،بهگراتینگحساست

میشودنندهکرنگتکواردسپسشدهکاستهآنشدتازمقداریمیکندعبورشعلهازپرتوکهوقتی.
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آشکارساز
The amount of light absorbed is proportional to the number of unexcited atoms present.

This has been referred to as the Beer-Lambert law and can be expressed in the form of

the equation below.
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GF-AAS  

اتمايز شدن پيوسته است-1
1-5%مقدار نمونه مصرفي -2
(ml)مقدار ماده مصرفي -3
((msزمان بررسي نسبتا کوتاه-4

پالسي و گذراست-1
100%مقدار نمونه مصرفي -2
(µl)مقدار ماده مصرفي -3
(s)زمان بررسي نسبتا طولاني-4

FLAME -AAS 
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جذبنشر

.شکل زير اصول کار طيف سنجي نشر و جذب اتمي را نشان مي دهد

نورمحدودهدرپرتوييباهمراه(ظرفيتالکترونهاي)پايهحالتبهبرانگيختهذراتبازگشتياشدنآزاد
.هستندموادسازندهاجزايمشخصه هايازاينهاکهاستUVومريي

ميکندساطعراخودشمشخصه يپرتوپايه،حالتبهبرانگيختهحالتازبازگشتحيندرعنصريهر.
.مي نمايدمشخصراعنصرمقدارآنهاشدتوعنصرنوعکنندهمشخصمذکورپرتوهايبررسي
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اجزاء اصلي طيف سنج نشر نوري

 از مهمترین منابع برانگیختگی مورد استفاده درآزمونAESمیتوان به موارد زیر اشاره نمود  :

شعله-1

(اسپارك)جرقه-2

(آرك)قوس الکتريکي-3

پلاسما-4
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شعلهمزیت:

مي شودهاستفادکلسيموپتاسيمسديم،عناصرتعيينبرايعمدتاشعله اي(نورسنج)طيف سنج.

استبرانگيختگيمنابعديگرازارزانترمراتببهسادگيعلتبهشعله اينورسنج.

نشريخطچندتنهاايجادموجب(برانگيختگيمنابعديگربامقايسهدر)شعلهپاييننسبتادماي:طيفيتداخلعدم
.مي شودنمونهدرموجودعناصراز

بهلازم.ميشودقلياييفلزاتشدنيونيزهشدنحداقلموجبشعلهپاييننسبتادماي:يونيزاسيونتداخل هايعدم
.مي يابدافزايشدماافزايشباقلياييفلزاتيونيزاسيونميزاناستذکر

شعلهمحدودیت:

جذبيخود

زمينهنشر

طيفيتداخل

 لهشعمنبع برانگیختگی

استرفه ايصبهمقرونروششعله ايسنجنوراستکافيکمينسبتاحساسيتکهموارديدرکليبطور.
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مزاياي منابع نشر غير شعله اي:
عدم تداخل شيميايي
حساسيت بالاتر، بخصوص براي خطوط نشري در ناحيه ماورا بنفش
(برابر اندازه ي غلظت4تا حدود )گستره ي کاري خطي طولاني
 امکان تجزيه همزمان چند عنصر

پلاسما:
يک مخروط گازي با قابليت هدايت الکتريکي که شامل يون است.

بار خالص پلاسما صفر است.

 کلوين ايجاد مي کند10000عمدتا از گاز آرگون استفاده مي شود که يونيزه مي شود و دمايي به اندازه ي.

روش حاصل شود تخليه الکتريکي مي تواند به چندين. پلاسما، با قرار دادن گاز در معرض تخليه الکتريکي بدست مي آيد
:که عبارتند از

ICP(پلاسماي القايي جفت شده  :)تفاده از جريان متناوب با فرکانس بالا براي ايجاد پلاسما در اتمسفر آرگون اس
.مي شود

DCP(پلاسماي قوس جريان مستقيم :)مي شوداز جريان مستقيم براي ايجاد پلاسما در اتمسفر گاز آرگون استفاده.

MIP(پلاسماي القا شده توسط ريز موج :)اتمسفر هليوم از جريان متناوب با فرکانس فوق العاده بالا براي ايجاد پلاسما در
.استفاده مي شود

 لاسماپمنبع برانگیختگی
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 پلاسماي جفت شده القايي(ICP)

پديدالاببسامدبامغناطيسيميدانيکالقايازپلاسمااين
.ميدهدنشانراپلاسمامشعلروبروشکل.مي آيد

تزکوارجنسازلولهدوميشود،ديدهشکلدرکههمانطور
جريانهايسيموشدهسازيجاسومييلولهداخلدر

.دارندقرارخارجيلولهبالاييقسمتدربالابسامد
ازگتوسطمايعريزشکلبهمرکزيلولهازمجهولنمونه

.مي شودراندهبالاييقسمتبهآرگون
انجريديگرلوله يازآرگونگازپلاسما،تشکيلبراي

سرمايشايجادبرايفقطآرگونسوملوله يازومي يابد
.داردجريانبالابهمارپيچبصورت

لهلوطريقازآرگونگازنخستمشعل،کردنروشنبراي
خاطربسيم هامحوطهدروشدهفرستادهبالاطرفبهمرکزي

.مي شوديونيزهمغناطيسيميدانوجود
يهتخلبوسيله يابتدايي،آرگونجريانبرقراريازپس

وي شودمتخليهپلاسمامحيطدرالکترونمقداريالتريکي،
ردابيگجريانيکواردمغناطيسي،ميداندرالکترونهااين

نهاآيونشباعثگازمولکولهايبهانهابرخوردوگرديده
.مي شود
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Inductively coupled plasma (ICP)



 پلاسماي جفت شده القايي به پلاسماي راديو فرکانسي(RF)نيز معروف است.
 اين پلاسما در توانهاي بالايKW3-5 ./ و فرکانسMHZ50-15به کار ميرود.
  سانتي گراد در اين پلاسما قابل حصول اند5500فارنهايت  يا 10000دماها تا.
 ميلي ثانيه است زمان کوتاه بدليل دماي بالاست2مدت زماني که نمونه داخل پلاسما قرار ميگيرد.
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:ICPداخلبهنمونهورود

:(nebulizers)(شدناسپری)نمودناتمایز-1
رینشسنجیطیفدرکهاستحالتیترینعمده

درمحلولبصورتابتدانمونه.میشوداستفاده
گازدمش.میشودپاشیدهپلاسماداخلبهومی آید
1.5-0.3حدوددرآرگون ml/min

یالکتریکنمودنگرمتوسطنمونهتبخیر-2

(electro thermal vaporization):

گرمایشازاستفادهباجامدیامذابهاینمونه

تبخیر(الکتریکیمیدانتوسط)نمونهالکتریکی

میشودپلاسماواردشدهتبخیرفرمومیشود

ablation)کردنپودریاکندنجداکردن،-3

devices):

نمونهکردنرندهمثلجامدهاینمونهمورددر

حالت)میشودپلاسمامحیطواردوشدهرنده

(داردمکانیکی
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 پلاسماي قوس جريان مستقيم(DCP)

ي شودمايجادالکتروددوبينمستقيمپلاسمابطور.

تمهااشدنيونيزهباعثکهمي شودايجادجرقهيعني

.مي شودايجادپلاسماوشدهالکتروددواينبين

قيممستمي شوداستفادهقوساينبرايکهجرياني

.است

تاسآرگونمحيطمي شودايجادپلاسماکهمحيطي

.استخنثيکه

استکلوين10000حدوددما.

فادهاستکمتريآرگونمستقيمجريانپلاسمايدر

.استICPازارزانترشدهاستفادهتجهيزاتومي شود

هرروشايندرشدهاستفادهگرافيتيالکترودهاي

نگهICPدرکهشودعوضبايستييکبارساعتچند

.استلازمکمتريداري
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:مزاياي منابع پلاسمايي

تداخل بين عنصري کمتر است-1

قابليت امکان برانگيختگي چندين عنصر بطور همزمان وجود دارد-2

ر اين روش امکان اناليز مقادير کمي از عناصر که تمايل به تشکيل ترکيبات ديرگداز را دارند د-3

وجود دارد

تعيين ترکيب شيميايي غير فلزي-4

دماي مقطع پلاسما تقريبا يکنواخت است-5

:نکته

ال،شعله شود طیف سنجی نشر توسط پلاسما  نمی تواند جایگزین کامل جذب اتمی توسط الکتروترم

.چون طیف سنجی جذبی ساده تر ،ارزان تر و دقیق تر نسبت به روش نشر است

طیف سنجی نشر و جذب مکمل هم هستند.
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طيف سنجي نشري و نوري 



GF-AAS

.ارزانتر است-1

.هرمرحله اناليز يک عنصر را مشخص ميکند-2

.مقدار نمونه مصرفي خيلي کم است-3

(.ودطيف ايجاد نميش()تداخل اتمي)تداخل هاي اتمايز شده بيشتر است-4

ICP-AES 

.تجهیزات گران تر است-1

.هر مرحله آنالیز چندین عنصر از مشخص میکند-2

.مقدار نمونه مصرفی خیلی بیشتر است-3

(.دما بالاست،تداخل اتمی نداریم)برخوردها و تداخل طیفی است-4

گرند هردو تکنیک مکمل یکدی
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مقایسه آزمون طیف سنجی نشر و جذب



اربمواد،ازذراتشناساییبرایاندرکهاستجرمی،روشیسنجیطیف

توسطجسمهایمولکولجرمی،ابتداسنجطیفیکدر.میکنندداراستفاده

بهنیزامولکولهازبرخیومیشودبمبارانانرژیپرهایالکترونازجریانی

ویرندمیگشتابالکتریکیمیدانیکدریونهااینمیشوندتبدیلیون

ازالکتریکییامغناطیسیمیدانیکدرالکتریکیباربهجرمنسبتبراساس

توسطددارنمشخصیباربهجرمنسبتکهیونهاییانگاهشدخواهندجداهم

اشکاردباشگرچاپیانمایشگریکمیتواندکهدستگاهاشکارسازقسمت

.میشود
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کاراصول
The three essential functions of a mass spectrometer, and the associated components, are:

1- The Ion Source:
A small sample is ionized, usually to cations by loss of an electron

2- The Mass Analyzer:

The ions are sorted and separated according to their mass and charge

3- The Detector:

The separated ions are then measured, and the results displayed on a chart

در طیف سنجی جرمی به نمونه آسیبی نمی رسد.

به بار نتیجه کار، یک طیف جرمی است که نشان دهنده تعداد ذرات شمارش شده به عنوان تابعی از نسبت جرم

.الکتریکی انهاست

در این روش نمونه به هر سه حالت جامد،مایع و گاز قابل شناسایی است
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.ميشوداستفادهموادآناليزبرايباردارذراتازجرميسنجيطيفدر

1/2.m.v2=e.V   (1)

m.v=r.e.H        (2)
m/e=H2.r2/2V
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