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 0سنجی جذب اتمیطیف -0

موجود ر کمّی عناص آنالیزآید که برای اسپکتروسکوپی به شمار می هایجذب اتمی یکی از تکنیکسنجی طیف

ه گونه است کبه این همانطور که از نام آن پیداست، اساس عملکرد جذب اتمی  شود.در یک نمونه استفاده می

تر بالا یانرژ ترازهایها به آنگی ختیبرانگباعث  کنند کهمیجذب  ینور با طول موج خاص 2هیحالت پاها در اتم

 .لامبرت(-)قانون بیر . مقدار نور جذب شده متناسب با غلظت عنصر در نمونه استشودمی

 ؟باشدمیقابل استفاده برای چه ترکیباتی  سنجی جذب اتمیطیف -2

بق ط شود.استفاده می در یک نمونه سنجی جذب اتمی برای تعیین غلظت عناصرهمانطور که بیان شد، طیف

 درصد از عناصر با این تکنیک قابل شناسایی هستند.  77 تقریباًمنابع، 

 سنجی جذب اتمیطیفدستگاهوری  -3

جذب اتمی تشکیل شده از یک منبع تابشی، اتمساز، مونوکروماتور )تکفامساز( و یک سیستم  سنجدستگاه طیف

 شود.آشکارسازی است. در ادامه، به تفصیل هر یک از اجزا پرداخته می

 

 .یجذب اتم سنجفیط. شماتیکی از اجزای تشکیل دهنده 1شکل 

                                                                 
1 Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
2 Ground State 
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 ابع تابشمن -0-3

ر عنصر برای ه یجذب اتم یسنجفیطدر مورد استفاده باشد. منبع نوری ها می، برانگیختن اتمیمنابع تابش نقش

   شود که شامل:می است. به طور معمول دو نوع منبع تابشی استفاده مخصوص همان عنصر

 0لامپ کاتدی توخالی -0-0-3

شکل مت. لامپ شوندمحسوب میهای جذب اتمی گیریبع تابشی در اندازهاترین منکاتدی توخالی متداول هایلامپ

آند و . اشدبمیگیری شود طیف آن اندازهقرار است یک کاتد توخالی از جنس فلزی که نیز از یک آند تنگستنی و 

 اند.تور مهروموم شده 5تا  1نئون یا آرگون با فشار اثر بیای پر شده با گاز شیشه محفظهکاتد درون یک 

  

 .آنمدل تجاری )ب( نمایی از لامپ کاتدی توخالی و )راست( اجزای تشکیل دهنده . 2شکل 

شود ولت بین دو الکترود اعمال می 377عملکرد لامپ کاتدی توخالی به این گونه است که پتانسیلی در حدود 

ر قادرند اثهای گاز بیافتد. کاتیونهای گازی و الکترون( اتفاق میاثر )تولید کاتیونکه در اثر آن یونش گاز بی

 های فلزی جدا شده درهای فلزی را از سطح کاتد تو خالی جدا کرده و تولید یک ابر اتمی کنند. بخشی از اتماتم

گام های فلزی به هناتم شود.تابش مییک نشر  باعثها به حالت پایه حالت برانگیخته قرار دارند که بازگشت آن

 شوند.ن میای ته نشیهای محفظه شیشهبازگشت در سطح کاتد و یا دیواره

ها حاوی کاتدی هستند که از چند فلز های کاتدی توخالی در انواع مختلفی در دسترس هستند. برخی از آنلوله

 ند.کتشکیل شده است که امکان آنالیز بیش از یک عنصر را فراهم می

 2ای بدون الکترودلامپ تخلیه -2-0-3

سنجی توخالی شدت بیشتری دارند، اما کمتر در طیف های کاتدیلامپ ای بدون الکترود نسبت بهلامپ تخلیه

 زیرا برای تعداد کمی از عناصر در دسترس هستند.  ،شوندجذب اتمی استفاده می

                                                                 
1 Hollow Cathode Lamp  
2 Electrodeless Discharge Lamp  
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اثر نظیر آرگون با فشار چند درواقع نوعی لوله کوارتزی درزبندی شده هستند که حاوی یک گاز بیها این لامپ

همانطور که از اسم آن پیداست، باشند. می گیری شوداست طیف آن اندازه تور و مقدار کمی فلز یا نمک آن که قرار

شود که در اثر آن یونش گاز اعمال می رادیوییلامپ هیچ الکترودی ندارد، اما بجای آن یک میدان شدید از امواج 

 باشند.  یهای فلزی دارا ماتمهای به وجود آمده در اثر یونش انرژی کافی برای برانگیختن افتد. کاتیوناثر اتفاق میبی

 

 .آن مدل تجاری نمایی از )چپ( و ای بدون الکترودلامپ تخلیه)راست( اجزای تشکیل دهنده . 3شکل 

 اتمساز -2-3

های آزاد محلی برای تبخیر نمونه و سپس تبدیل آن به بخاری از اتم، همانطور که از اسم آن پیداست، اتمساز

 گیرند عبارتند از:مورد استفاده قرار می یجذب اتم یسنجفیطترین اتمسازهایی که امروزه در متداول .است

 شعله -0-2-3

 . داردکه دمای بسیار بالایی  آیدپدید میسوخت و اکسنده در اثر ترکیب شعله 

 .هاآن هایویژگیی به همراه جذب اتم یسنجفیطهای مورد استفاده در . تعدادی از شعله1جدول 

ماکزیمم سرعت سوخت  °(C)دما  اکسنده سوخت
)1-(cm s 

 43تا  30 1077تا  1777 هوا گاز طبیعی

 307تا  377 2877تا  2777 اکسیژن گاز طبیعی

 447تا  377 2177تا  2777 هوا هیدروژن

 1477تا  077 2777تا  2557 اکسیژن هیدروژن

 266تا  158 2477تا  2177 هوا استیلن

 2487تا  1177 3157تا  3757 اکسیژن استیلن

 285 2877تا  2677 نیتروزاکسید استیلن
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 محلولی از نمونه به همراه ترکیبی از اکسنده و سوخت گازی ،ابتدا ای به این گونه است که دراتمساز شعله رآیندف

از نمونه اتفاق  در ابتدا حلال زدایی )تبخیر حلال(گیرد. به درون شعله حمل شده و در آنجا اتمسازی صورت می

های گازی، کند. سپس، در اثر تفکیک عمده مولکولافتد و تولید ذرات مولکولی جامد بسیار ریزی )آئروسل( میمی

  .(4)شکل  شودها تولید میبخاری از اتم

 

 .مراحل انجام فرآیند اتمسازی. 4شکل 

 شوند:صورت عرضه میگیرند به دو ای که امروزه مورد استفاده قرار میاتمسازهای شعله

 0ای پیش مخلوط کناتمساز شعله -0-0-2-3 

 هایعلهشو به  و مورد استفاده قرار گرفتند یبودند که طراح ییهاشعله نیاول ای پیش مخلوط کنشعله هایاتمساز

ر سعلت نامگذاری این اتمسازها این است که سوخت و اکسنده پیش از ورود به  معروف هستند. زین 2آرام انیجر

  شوند.مخلوط میبا هم ای در محفظه در آنجا احتراقو  3مشعل

                                                                 
1 Premix burner 
2 Laminar flow burner 
3 Burner head 
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 ای پیش مخلوط کن.. شمایی از اتمساز شعله5شکل 

به درون محفظه مهپاشی  2با کمک یک گاز پشتیبانو ( 6)شکل یک مهپاش  1محلول نمونه نیز از طریق لوله موئین

 )قطرات بزرگ( آنبخش کوچکی از بخش عمده نمونه )قطرات کوچک( وارد شعله شده و اثر برنولی(. شود )می

  د.نشوخارج می 3عنوان زائدشود بهکه به درون محفظه مهپاشی نمی

 

                                                                 
1 Sample capillary 
2 Support gas 
3 Waste 
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 .انواع مختلف مهپاش .6شکل 

 اتو قطر دانیسوخت، اکسها این است که ترین مزیت آنمهمدارند. یی مزایا ای پیش مخلوط کنشعله هایاتمساز

دارد.  را در پی آنالیزشوند که افزایش حساسیت و تکرارپذیری مهپاشی شده نمونه به طور همگن با هم مخلوط می

)جدول  پایینبا سرعت ها به شعلهترین مشکل این اتمسازها این است که برند که مهمدر مقابل، از معایبی رنج می

انفجاری هستند و اگر سرعت جریان گازها کافی نباشد، ممکن است با ها به شدت این شعله شوند.یمحدود م( 1

 پس زدن شعله )ورود شعله به محفظه( مشتعل شود.

 0ای تمام مصرف کناتمساز شعله -2-0-2-3

 شوند. در سیستم تمام مصرف کن، تمامی سوخت، اکسیدان و نمونه در نوک شعله با هم مخلوط می

 

 .تمام مصرف کنای شعله. شمایی از اتمساز 7شکل 

های سوخت بالا )جدول برخلاف اتمسازهای پیش مخلوط کن، تمام مصرف کن قابل استفاده برای شعله با سرعت

ن تریای تمام مصرف کن هستند. مهمهای ویسکوز قابل آزمایش با اتمسازهای شعلهباشد. همچنین، نمونهمی( 1

 شوند؛ از اینگازهای سوخت و اکسیدان به طور همگن با هم مخلوط نمیاین اتمسازها این است که نمونه با عیب 

پذیر نیست. همچنین، با تغییر سایز قطرات، شدت شعله نیز تغییر ای یکنواخت امکانرو، دست یافتن به شعله

 کند.می

                                                                 
1 Premix burner 
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 کوره گرافیتی  -2-2-3

کوره نوعی اتمساز سنجی جذب اتمی، کوره گرافیتی است. یکی دیگر از اتمسازهای مورد استفاده در طیف

یت اتمسازی شود. حساسالکتروترمال یا الکتروگرمایی است، بدین معنی که با الکتریسیته گرم و اتمسازی انجام می

وند شمی های گازی تبدیلبا کوره گرافیتی بیشتر از شعله است، زیرا کل نمونه به یک باره و در زمان کوتاهی به اتم

 گیرند.مدت زمان بیشتری در معرض نور قرار میها اتمو 

اثر وجود دارند. جریان گاز بیرونی از ورود هوای بیرون به کوره و به تبع در اتمساز کوره گرافیتی، دو جریان گاز بی

کند. جریان گاز درونی نه تنها هوای بیرون و خوردگی لوله گرافیتی در دماهای بالا ممانعت میشدن  دیاکسآن، 

خشک  یندهاینور در طول فرآ ریمزاحم از مس یهاگونه ریو سا سیماتر یحذف اجزارا از لوله خارج، بلکه به 

   کند.یکردن و خاکستر شدن کمک م

 

 )محل قرارگیری نمونه(. 1و )پایین( لوله گرافیتی و سکو لوو کوره گرافیتیاتمساز )بالا( از  نمایی. 8شکل 

ریزی دمایی طی یک برنامهگیرد. در هر مرحله، دما فرآیند اتمسازی در کوره گرافیتی در چهار مرحله صورت می

 یابد.افزایش می

به  .شودیم تبخیر آنحلال  ،)سکو لوو( یتینمونه به لوله گرافچند میکرولیتر از  قیخشک کردن: پس از تزر (1

 گرادیدرجه سانت 277تا  87 نیبدر دمایی معمولاً شود. خشک کردن این فرآیند، خشک کردن نمونه گفته می

 .گیردصورت می

                                                                 
1 L'vov platform 
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 .ودش تبدیل به خاکستر (تیآنال) نمونه حدی که تا ابدییم شیافزا شدنمرحله خاکستر  خاکستر شدن: دما در (2

 یایشود تا بقایبالا گرم م یاست که در آن کوره به سرعت تا دما اتمسازی ،ندی: مرحله سوم فرآ1کردن زهیاتم (3

ده ش ینور ریآزاد در مس یهااز اتم یابر لیامر منجر به تشک نید. انشو ریتبخ سازیمرحله خاکسترحاصل از 

 .شودیم نییتعمورد نظر عنصر  تیارّفر براساس اتمسازی یشود. دمایم یریگجذب اندازه زانیم و

  شود. زیتم یتیتا لوله گراف یابدمی شیبالا افزا اریبس یتا دما پس از فرآیند اتمسازی، کوره تمیز کردن: (4

 تکفام ساز )مونوکروماتور( -3-3

ین اسنج جذب اتمی است. یکی دیگر از اجزای تشکیل دهنده طیفیا طول موج گزین مونوکروماتور یا تکفام ساز 

 کند. در واقعتبدیل می)تک طول موج( را به پرتو تکفام )چند طول موج(  چند فام نور قسمت از دستگاه، پرتو

 گیری را از خطوط طیفیشد تا خط انتخاب شده برای اندازهدستگاه باید قادر به ایجاد یک پهنای نوار باریک با

به دو  هاطول موج گزینرا کاهش دهند، جدا سازد.  کنند یا حساسیتمزاحمت دیگری که ممکن است ایجاد 

 .تقسیم می شوند )توری و منشور( سازو تکفام )تداخلی و جذبی( دسته صافی

 

 .2تکفام ساز تورینحوه عملکرد . تصویری از 9شکل 

 )دتکتور( آشکارساز -4-3

 یبرا آشکارساز نیترکند. متداولیم یریگنمونه را اندازه یهانور جذب شده توسط اتم زانیمیا دتکتور آشکارساز 

 گنالیکند. س لیتبد یکیالکتر گنالینور را به ساین لوله قادر است است.  3مولتی پلایرلوله فتو تکنیک جذب اتمی

 شود.یداده م شینما وتریصفحه کامپ یشده و سپس رو تیتقو یکیالکتر

                                                                 
1 Atomization 
2 Grating 
3 Photomultiplier Tube 
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 . تصویری از یک لوله فوتومولتی پلایر و مکانیسم عملکردی آن.9شکل 
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