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 مقدمه: بخش اول

  جذب اتمیفن اصول  -1- 1
شود و این روش یکی هاي آزاد در فاز گازي مطالعه میاتمنور با  کنش برهم، (AAS) 1سنجی جذب اتمیطیف فندر 

هاي انرژي کوانتیده، با انرژي تعیین شده به دور هسته الکترون در حالت. رودسنجی اتمی به شمار میهاي طیفاز شاخه
. اص، انتقال یابندهاي خها در فرکانسها یا مدارها با نشر یا جذب فوتونتوانند بین این حالتها میالکترون. چرخدمی

هاي جذبی براي هر عنصر هاي بالا، جذب فوتون و فرکانس یا فرکانسهاي پایین به لایهانتقال الکترون از لایهلازمه 
 ).1شکل ( شودبه سطح انرژي بالاتر منتقل می ها آنهاي حالت پایه ها، الکترونبا جذب نور توسط اتم. استاختصاصی 

 موج طولتوانند انرژي نور را در سطحی از انرژي یا می ها آناین بدان معناست که . رندهاي آزاد طیف خطی دااتم
این جذب براي . است، جذب کنند یکسانالکترون از عنصر موردنظر برانگیختن  برايکه با انرژي لازم  آن همسان
مشخصی وجود  موج طولاي هر فلز، بر. شودیک طیف پهن نمی سبب رو ینا ازافتد و اتفاق نمی ها موج طولاي از گستره

معین از منبع تابش اختصاصی تابیده و به  موج طولبراي هر فلز خاص نور با . شوددارد که توسط آن فلز جذب می
مربوط  موج طولیک روش قوي در تجزیه بر اساس جذب فوتون در  عنوان بهسنجی جذب اتمی، طیف. رسدآشکارساز می
براي فلزات بکار  فم جذب اتمی بیشترغیرفلزات به انرژي بسیار بالایی نیاز دارد،  برانگیختن که ییازآنجا. استوار است

در . شوندمی هبرانگیختپایین ماوراءبنفش یا مرئی  اياندازه تاهاي تر و با تابش در فرکانسهاي فلزي آسانگونه. رودمی
   .تاسعناصر  غلظتاسپکترومتري جذب اتمی، هدف تجزیه کمی و کیفی 

  

  
  هاي الکترونیجذب فوتون در لایه -1شکل 

  

                                                             
1-Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
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 معرفی دستگاه جذب اتمی کوره گرافیتی: بخش دوم

  ی کوره گرافیتیاتم جذب يوردستگاه -2-1 
  .نشان داده شده است دواجزاي مختلف دستگاه جذب اتمی کوره گرافیتی در شکل 

 

  
  گرافیتی ورهساز کشماي کلی یک دستگاه جذب اتمی مجهز به اتم - 2شکل 

   
 :است ریز هايقسمت دربرگیرندهکوره گرافیتی  یاتم جذب دستگاه هر

جذب اتمی،  سنجی طیفبراي . کنداي را نشر میطیف خطی باریک مخصوص عنصر گونه تجزیه: تابش منبع 
 .داستفاده می شونمنابع معمول تابش  عنوان به الکترود بدون تخلیه هايلامپ یاو  هاي هالو کاتدلامپ

 از حاصل تابش و قرارگرفته ساز اتم و تابش منبع نیب قسمت نیا: یکیالکتر ای یکیمکان کننده مدوله ای 1چاپر 
 در ساز اتم از شده نشر ينورها مزاحمت رو ازاین. دهد می صیتشخ را مدوله تابش فقط آشکارساز. کند می مدوله را منبع
  .شودیم حذف تابش منبعهمسان با  موج طول

  .شودکه در آن نمونه به صورت مایع به دستگاه تزریق می:  نمونه تزریق ستمیس 
 انجام ساز این فرآیند توسط اتم. گویند) اتم سازي(فرآیند تبدیل نمونه به بخار اتمی را اتمیزاسیون : سازاتم 

تی که توسط برق داغ نبولایزر، محفظه اسپري و مشعل از یک کوره گرافی يجا بهگرافیتی،  سازي کورهدر اتم. شودمی
ریزي دمایی الکتریکی و با یک برنامه صورت بهساز ساز گذاشته و اتممجزا در اتم طور بهنمونه . شوداستفاده می شده

 .شود تا ابري گذرا از بخار اتمی آنالیت تولید شودشده گرم میکنترل
دیگر، مزاحمت  هاي موج طولاز عبور  یريجلوگموردنظر را به آشکارساز هدایت کرده و با  موج طول: 2سازتکفام 
  .کندرا رفع می ها آنناشی از 

دستگاهی که تابش الکترومغناطیسی را به یک جریان الکترونی و در نتیجه جریان الکتریکی یا : 3آشکارساز 
  .کند میولتاژي در مدار سیستم ثبات تبدیل 

 .باشد گوناگون افزارهاي نرممپیوتر با تواند یک صفحه نمایشگر کااین قسمت می: سیستم نمایش خروجی 
  

                                                             
1-Chopper 
2-Monochromator 
3-Detector 
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  کوره گرافیتی ساز اتم -2-2

 هستندمتر میلی 8تا  3متر و قطر سانتی 3-1گرافیتی کوچکی به طول  هايلوله گرافیتی تجاري سازهاي کورهاتم
ک میکروپیپت یا ی راهنمونه از . شودو مجموعه جایگزین مشعل می قرارگرفتهروي پایه و جایگاه خود لوله . )3شکل (

  هنگامگرافیتی، در  لولهبراي محافظت از اکسیده شدن معمولا  .شودتزریق میلوله هاي کم به وسایل مشابه در حجم
 .شودکار از گاز آرگون یا نیتروژن استفاده می

  
  سکوي لوو دارايگرافیتی  لوله -3شکل 

  
طراحی پایه، جایگاه کوره . بر عهده دارد گیرياندازه یکقلب دستگاه، نقش مهمی را در ثبات  عنوان بهگرافیتی  لوله

هاي موجود و کم کردن آثار جذب و نشر و مزاحمت برايها ها و تفاوت، این طراحیاست گوناگونو جنس خود کوره 
 میزهات مرحله یک از پایدار گیرياندازه شرایط از اطمینان براي .استها و حدتشخیص یريتکرارپذچنین بهتر کردن هم

 - صفحه لوو و هالوله ،هااتصال -گرافیتی قطعات تمام ،ی دیگرگرافیت لوله به یگرافیت لولهیک  از و بعد مرحله به شدن
گرافیتی متخلخل  لولهیک  1المر شرکت پرکین .گیرند قرار دستگاه سازنده توسط کیفی دقیق کنترل تحت باید

 با آمده دست به یکنواخت العاده فوق دماي توزیع). 4شکل (دارد  یک صفحه لوو یکپارچه) داراي(شامل  فرد منحصربه
 اتمیزاسیون کارایی بهبود و حافظه اثرات و نمونه ماتریس اجزاي تراکم کاهش باعث توجهی قابل طور به عرضی گرمایش

  .شود می حرارت برابر در مقاوم عناصر براي
گرافیت شده  سطح به رساندن آسیب و تعریق باعث آلودگی .نکنید لمس انگشت  هرگز با هاي گرافیتی رالوله :نکته

  .دهدرا کاهش می لوله طول عمر سرانجامگذارد و می تأثیرگیري اندازهروي نتایج  و
  

  
 گرافیتی لوله - 4شکل 

                                                             
1- PerkinElmer 
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  جذب اتمی شعله فن با کوره گرافیتیجذب اتمی  فن مقایسه  - 2-3

 فننسبت به ) تر بزرگانحراف استاندارد (تر و دقت کمتري حساسیت بیش جذب اتمی کوره گرافیتی فن یطورکل به
  .دارد جذب شعله

  :شعله جذب اتمی نسبت به گرافیتیکوره  جذب اتمی تشخیص بهترعلت 
  رودهدر می) قطرات درشت صورت به(پاش بخش زیادي از نمونه در مرحله ورود نمونه و در مه ،جذب اتمی شعلهدر. 
 شودونه در روش شعله با گازهاي داغ شعله رقیق میبخار اتمی تولید شده از نم. 
 ساز قرار گیرد و با تنظیم مناسب برنامه دماییتواند در اتممی طور مستقیمبه، نمونه کوره گرافیتیساز در اتم، 

 .آید یدرمتوپی از بخار  صورت بهنمونه 
 بیشتر از شعله استگرافیتی  ها در کوره زمان ماند اتم. 
  هاي کوره گرافیتی برخلاف اندازه کوچکی که دارد تعداد زیادي اتم .بیشتر استدر کوره گرافیتی دن اتمی شبازده

 .)درصد است 90درصد و کوره گرافیتی  10مشعل  -بازدهی سیستم نبولایزر. (کندآزاد در راه نوري ایجاد می
 استمناسب یر بسیار کم نمونه مقاد گیرياندازهبراي : گرافیتی  مصرف نمونه بسیار کم در جذب اتمی کوره. 
 سازي در کوره گرافیتی وجود داردریزي دمایی براي اتمقابلیت برنامه. 

البته . شودرقیق می روش کورهدر مقایسه با  1000 در حدودبا ضریب  نمونهشعله فن جذب اتمی در مجموع، در 
به جزاي گازي حاصل از ماتریس نمونه نیز ظت دیگر البرابر در کوره، با مشکل همراه است، زیرا غ 1000این غظت 

 .تر استاثرات مزاحمت در کوره در مقایسه با شعله جدي رو ازاین. زیاد است نسبت

  
  جذب اتمیدمایی در کوره  ریزيمراحل برنامه -2-4

متفاوت ریزي دمایی است که براي هر عنصر چند مرحله در برنامه دارايفرایند اتمی شدن عنصر در کوره گرافیتی، 
شکل ( هاي مختلف، از موارد مهم این روش استگیري عناصر در نمونهبوده و به دست آوردن شرایط بهینه براي اندازه

5(.  
o حلال، تبخیر حلال از محلول  جوش نقطهدر این مرحله با قرار دادن دماي کوره در اندکی بالاتر از : 1کردن خشک

اگر حلال با جوشاندن سریع حذف شود، نمونه . ته و یکنواخت صورت گیردآهس یدتبخیر حلال با. شودنمونه انجام می
  .شوداز ذرات نمونه به همراه جریان گاز به بیرون از لوله حمل می برخیکف کرده و پاشیده خواهد شد و 

o تصور بهماده آلی موجود در نمونه  و  یابددر این مرحله جریان منبع تغذیه مقداري افزایش می: خاکسترسازي 
  .آینددر این حالت ترکیبات فرار معدنی به شکل بخار درمی. تبدیل شود H2Oو  CO2تا به  آید یدرمخاکستر 
o و در مسیر نوري  شده یلتشک) گازي( آزادهاي یابد که اتمافزایش می اي تا اندازه در این مرحله دما : ياتم ساز

  .شودقطع می) آرگون یا نیتروژن(جریان گاز درونی  يسازاتمله در مرح .شودگیري میجذب نمونه اندازه و گیرندقرار می
o شوددماي بالا اعمال میدر   لولهها به و رفع آلودگی يساز پاكکه براي  یزمان مدت: ردنتمیزک.  
o شود، خنک کننده خنکتوسط شود تا کوره گرافیتی که صرف می یزمان مدت: سرد کردن.  

                                                             
1-Drying 
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  جذب اتمیمراحل برنامه دمایی کوره  -5شکل 

  
  گرها در جذب اتمی کوره گرافیتیکاربرد اصلاح -2-5

هاي تبخیر و فاز گازي در روش جذب اتمی کوره گرافیتی، اصلاح ماتریکس روشی براي کاهش یا حذف مزاحمت
در  .ودشآید یا ماتریکس فرارتر از آنالیت میبه شکل پایدارتر درمی گیري شونده،عنصر اندازهبا اصلاح ماتریکس، . است
  .شوندهاي نمونه و استاندارد اضافه میهاي معدنی به محلولمعمولاً نمک فناین 

  :تواند عمل کندمیزیر دو شکل یکی از به  1گراصلاح ،براي اصلاح ماتریکس
 .گیري شودسازي عنصر مورد اندازه از اتم پیشها با تبخیر سریع مواد مزاحم باعث حذف آن .1

را به شکل کم فرار عنصر اندازه گیري شونده  ها یا ترکیبات فلزي پایدار حرارتیها، اکسیدبا تشکیل نمک .2
  .تبدیل کند

گیري در اندازه نمونهبراي . سازدمی انجام پذیربالاتر را  سازياتماین امر استفاده از دماهاي پیش عمل حرارتی و 
و  k 1700 نیکل آرسنیک را تا حدود. شوده میاستفادگر ماتریکس اصلاح عنوان بهآرسنیک و سلنیم معمولاً از نیکل 

از اسید . کند که به علت تشکیل نیکل آرسنید و نیکل سلنید پایدار حرارتی استپایدار می k 1500سلنیم را تا 
سازي  اتمدماهاي کادمیم در جریان پیش عمل حرارتی و امکان کاربرد  هدرروي توان براي جلوگیري ازفسفریک می
  .ه نمودبالاتر استفاد

  
  تصحیح زمینه زیمان -2-6

 يها مزاحمت. جذب اتمی هستند سنجی یفطدر  یرناپذ اجتنابهاي طیفی و شیمیایی دو نوع مزاحمت مزاحمت
ساز با تکفام ها آنرا دارند و تفکیک  گیري شوندهعنصر اندازه است که خط طیفی نزدیک به ییها گونهطیفی مربوط به 

-ي اتمی شدن اتفاق میاست که در مرحله اي یچیدهپهاي شیمیایی نیز در نتیجه فرایندهاي مزاحمت. نیست یرپذ امکان
در هر . دهندرا تغییر میگیري شونده ل طیف جذبی و بیشترین مقدار جذب  عنصر اندازهجذبی مانند شکویژگی افتند و 

گیرد، نامطلوب بوده و باید حذف یصورت مگیري شونده اندازه، چون جذب مزاحم همراه جذب اتمی عنصر مزاحمتدو 
. شوندشناخته می 2تصحیح زمینهنام هاي حذف آن به نامند و روشاین مزاحمت جذبی را مزاحمت زمینه می. شوند

                                                             
1- Modifier 
2- Background Correction 
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 .انجام می شودو کم کردن آن از متوسط نوسانات نمونه  1نوسانات سیگنال شاهد یريگ اندازهبا  ینهزم پستصحیح 

  .مجهز به سیستم تصحیح زمینه زیمان است  PinAAcleافیتیدستگاه جذب اتمی کوره گر
 )میدان مغناطیسی(ربا گرافیتی که توسط یک آهن لولهاز  ،منبع ینورتابشدر سیستم تصحیح زمینه زیمان 

امواج موازي هم . شوندایجاد می δو  πامواج پلاریزه  ،در نتیجه عبور نور از میدان مغناطیسی. کندعبور می شده احاطه
با کم . گیردتنها توسط زمینه صورت می δجذب نورهاي عمودي  که یدرصورت. شودها و هم زمینه جذب میتوسط اتم

 .آورد به دسترا گیري شونده عنصر اندازهتوان سیگنال جذب اتمی خالص کردن این دو می

 
 
 
  

                                                             
1- Blank 
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  کورهجذب اتمی  کار با دستگاهچگونگی : بخش سوم
  منبع تابش دستگاه - 3-1 

 نصب هاي لامپ،از جایگاه یکی در (HCL1)کاتد هالو لامپ یک حداقل روشن کردن دستگاه، باید از پیش: جهتو
 از است روشن که یدرحال را لامپ هرگز. نشان داده شده است شش قرار گرفتن لامپ هالو کاتد در شکل شیوه .شود

  .نموده و صبر کنید تا لامپ سرد شود خاموش آن را افزار نرمراه  از لامپ برداشتن از پیش. نکنید خارج دستگاه
  

 
  در جایگاههالو کاتد قرار دادن لامپ  شیوه -6شکل 

  

 یا و عرق. نکنید لمس را لامپ جلو پنجره هرگز. نماییدمشاهده میهفت  تصویري از یک لامپ هالو کاتد را در شکل
 روي یاثرانگشت کنید تا چک را لامپ فاده سطحاز است پیش .دهد کاهش لامپ را تابش شدت تواند یم ها یآلودگ گرید

شدت انرژي  لامپ باعث کاهش یا و هاپنجره يبر رو ترکیبات شیمیایی باقیمانده هرگونه لکه یا .وجود نداشته باشد آن
 اســتفاده عینک نرم مخصوص تمیز کردن از دستمال هاپنجره براي تمیزکردن .دهدمی افزایش را نویز و لامپ شده

  .کنید مرطوب اتانول با کمی را توانید دستمالمی نیاز صورت و درکنید 

  
  لامپ هالو کاتد - 7شکل 

  

 هیتوصمنبع تابش  عنوان بهبه خاطر شدت بالاتر  2(EDLs) هاي تخلیه بدون الکترودبراي برخی از عناصر لامپ
لامپ تخلیه بدون الکترود داخل . نماییدمیمشاهده هشت  تصویري از یک لامپ تخلیه بدون الکترود را در شکل. اند شده 

  .کابل آن به دستگاه متصل می شود فیش مخصوص و سپس داخل دستگاه قرار داده و و  قرارگرفتهاستوانه سرامیکی 

                                                             
1-Hollow Cathode Lamp 
2- Elrctrodeless Discharge Lamps 
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 لامپ تخلیه بدون الکترود - 8شکل 

  

 شدت افزایش براي پیشرفته فوق نوري فیبر اپتیکی سیستم به مجهز اتمی جذب اسپکتروسکوپی این مدل دستگاه
  .است نور
  
  تنظیم فشار گاز - 3-2

. شوداستفاده می )هلیم یا نیتروژن ،آرگون(اثر بیکار از گاز  هنگامگرافیتی، در  لولهبراي محافظت از اکسیده شدن 
و خوانش  ياتم سازدر مرحله . نماییدمشاهده مینه  گرافیتی را در شکل لولهچگونگی جریان گاز در داخل و اطراف 

  .کندجریان ادامه پیدا می دوبارهن گاز قطع شده و جریا

  
  در دستگاه جذب اتمی کوره اثر یبشمایی از جریان گاز  - 9شکل 

  
ورودي که براي دستگاه لازم است را طبق  فشار. کنید کپسول گاز را باز نخست جذب اتمیدستگاه  براي کار با

  .، فن را روشن کنیدپس از باز کردن کپسول دستگاه. تنظیم نمایید جدول یک 
  

  میزان فشار ورودي گاز - 1جدول 
 حداقل میزان فشار  حداکثر میزان فشار  واحد فشار

kPa 400  350  
bar  4  5/3  
psig  58  8/50  
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  دستگاه افزار نرم -3-3

ال تا در برقراري اتص و سپس کامپیوتر را روشن کنید دستگاه نخستهمیشه براي برقراري اتصال دستگاه با کامپیوتر 
کلیک  Onlineحالت روي  (Syngistix for AA) دستگاه يافزار نرمبرنامه در  .دستگاه به کامپیوتر با مشکلی روبرو نشوید

  .)10شکل ( برنامه را اجرا کرده و اتصال کامپیوتر و دستگاه برقرار شود خودکار طور بهو اجازه دهید تا دستگاه کرده 
  

  
  ل اتصالدر حا افزار نرمدستگاه و  - 10شکل 

  
ها، جاي تیک سبز رنگ، علامت ضربدر روي آیکون ،افزار نرممحیط سمت راست  نشود برقرار اتصال چنانچه: توجه

  .شود یمنمایش داده  11 و آیکون به شکل خورد یم
  

 
  برقرار نبودن اتصال دهنده نشانن آیکو -11شکل 

  
کلیک کنید تا اتصال برقرار  Reconnectروي گزینه  Diagnosticsاز پنجره  12با شکل  همانند راري اتصال،براي برق

  .شود
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  افزار نرمبرقراري اتصال دستگاه و  - 12شکل 

  

  تنظیم تیپ اتوسمپلر - 3-4
از سر تیپ  متر میلیچنانچه سر تیپ آسیب دیده باشد، چند . از تنظیم تیپ اتوسمپلر، سر تیپ را چک نمایید پیش

براي تعمیر سر تیپ لازم است تیپ را از . )13شکل ( تنظیم نمایید متر میلی 7 راسپس طول تیپ . را با تیغ تیز ببرید
را انتخاب  1تیپ بالاي ویال شستشو داشتن نگهمعلق از باز کردن تیپ گزینه  پیش براي این کار باید. بازوي آن باز کنید

  .نمایید

  
  تنظیم طول تیپ اتوسمپلر -13شکل 

  

 تزریق هنگام به توسمپلرا کردن تنظیم براي ین مدل دستگاه جذب اتمی کوره،ا در شده استفاده حرارتی دوربین
به  Instrumentتنظیم تیپ اتوسمپلر از پنجره  براي. آید یم کار به آنالیز طول در شدن خشک نمایش و نمونه

تی گزینه اول را گرافی لولهنه به و براي تنظیم تیپ در قسمت تزریق نمو )15و  14شکل ( وارد شوید  Align tipقسمت
 براي. )16شکل ( تنظیم نمایید دقت بهرا  تیپموقعیت  و دوربین دستگاه، هاي تنظیمکمک پیچبه سپس . انتخاب نمایید

را به دستگاه  قوه چراغ USBپورت . دستگاه قرار دارد استفاده نمایید ابزار جعبهاي که در تیپ از چراغ قوهدقیق تنظیم 
، 16تنظیم نشان داده شده در شکل  هاي یچپموقعیت تیپ تزریق را به کمک  .روشن نمایید را قوه چراغو  متصل کرده

                                                             
1- Suspend the autosampler tip above the rinse vessel 
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ها گرفته نشود و گرافیتی به دیواره لولهتنظیم نمایید که هنگام ورود به روزنه تزریق  يا گونه بهتیپ را . تنظیم نمایید

هاي ویال نمونه و ویال شستشو ارتفاع تیپ اتوسمپلر را در قسمتدر مرحله بعد . هدایت شود لولهمستقیم به داخل 
تزریق  تیپ تنظیم هنگام. باشد که سر تیپ به طول کامل وارد ویال شود يا گونه بهها ارتفاع تیپ در ویال. تنظیم نمایید

 مناسب ارتفاع و دهنمو روشن را دستگاه دوربین ،Instrument قسمت از Tube View گزینه روي بر کلیک با لولهداخل 
  .نمایید تنظیم را تیپ

  

  
  باز کردن پنجره تنظیم تیپ اتوسمپلر -14شکل 

  

  
 گرافیتی لولهتنظیم تیپ اتوسمپلر براي تزریق به  -15شکل 
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  هاي تنظیم موقعیت تیپ اتوسمپلرپیچ - 16شکل 

  

- مشاهده می 18و  17 يها شکل را در) سکوي لوو(گرافیتی  لولهشکل صحیح تزریق و ارتفاع تیپ از سطح داخلی 
  .است متر یلیمدو  بهترین فاصله تیپ از سکوي لوو . نمایید

 

  
از سکوي لوو اتوسمپلر فاصله مناسب سر تیپ - 17شکل   

 

 
 نحوه صحیح تزریق نمونه توسط تیپ اتوسمپلر -18شکل 

  
تیپ اتوسمپلر شستشو . یدکلیک نمای Flush Sampler روي گزینه 19تیپ اتوسمپلر مانند شکل  يشستشو براي
  .شودداده می
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 شستشوي تیپ اتوسمپلر - 19شکل 

 
  گرافیتی لوله 1سازي پاك -3-5

از آنالیز  پیشگرافیتی،  لولهرفع آلودگی  منظور به هاي آلوده،یا پس از آنالیز نمونهگرافیتی جدید  لولهنصب هنگام 
است که در هنگام  اي برنامهشود همان اعمال می لولهبه  سازي كپابرنامه دمایی که هنگام . نمایید سازي پاكآن را  باید

در قسمت  .هاي بعد آمده استتوضیح آن در قسمت و واردشده Samplerدر قسمت  (Method)ایجاد روش 
Instruments  روي گزینهFurnace Control با کلیک بر روي گزینه  .کلیک نماییدCondition سازي پاكدمایی  برنامه 

 20 زمان مدتگرافیتی براي تمیز سازي به  لوله لازم استهاي آلوده پس از تزریق نمونه ).20شکل (شود اجرا می لوله
استفاده  Temperature Clean outاز گزینه  براي این کار. نگه داشته شود گراد سانتیدرجه  2000در دماي بالاي ثانیه 

  .ثانیه اعمال شود 20به مدت این دما نمایید تا  یککل Start هدماي مورد نظر، روي گزین واردکردنپس از . نمایید
    

  
  گرافیتی لولهپنجره کاندیشن  -20شکل 

                                                             
1- Condition 
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  جایگاه آنگرافیتی داخل  لولهقراردادن  -3-6

 22مانند شکل را باز کرده و ) 21شکل (هاي اتصال اتوسمپلر به دستگاه پیچ تنخس لولهقرار دادن یا تعویض  براي
  .ه سمت چپ دستگاه ببریداتوسمپلر را ب

  

  
  اتصال اتوسمپلر به دستگاه هاي یچپ - 21شکل 

  

 
  باز کردن اتصال اتوسمپلر -22شکل 

  
  Open/Close Furnaceوارد قسمت Instrumentاز پنجره در جایگاه آن سپس  لولهبراي خارج کردن یا قرار دادن 

 .)25و  24شکل ( آزاد و یا قفل شود لوله دارنده نگهوي نید تا بازروي گزینه مورد نظر کلیک ک 23مانند شکل شده و 
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  گرافیتی لوله دارنده نگهبازوي  کردن قفلباز کردن و  -23 شکل

  

 
  گرافیتی در حالت قفل لوله دارنده نگهبازوي  -24شکل 

  

 
  گرافیتی لوله دارنده نگهآزاد شدن بازوي  -25شکل 
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و سپس با گیره مخصوص از  آزادشده لولهبه سمت پایین فشار دهید تا  را لوله دارنده نگهبازوي  26با شکل  همانند

  .جایگاه خارج نمایید
 

  
  از جایگاه آن لولهخارج کردن  -26شکل 

  

پس از خارج . کار شویددست بهتعویض آن  برايشکست  یا گرافیتی آسیب دید لوله گیرياندازه هنگامچنانچه در 
را با برس  لوله دارنده نگهآن را خارج نمایید و جایگاه  خردشدههاي بقایا و تکه باید، دیده آسیبگرافیتی  لولهکردن 

 گرافیتی را  لوله هاي اتصالمحلو  )27شکل ( استموجود که در لوازم جانبی دستگاه ) کن پاكشبیه گوش (مخصوص 
  .تمیز نماییدی درستبه 

  

  
  لوله دارنده نگهوسیله مخصوص تمیز کردن جایگاه  -27شکل 

  
 شکلیرا به  لوله .صحیح قرار دادن آن دقت فرمایید شیوهو  27جدید داخل دستگاه به شکل  لولهقرار دادن  منظور به

در سمت چپ  لولهمتمایل به راست بوده و محل اتصال سکو لوو به دیوار  1در جایگاه قرار دهید که در دوربین سکوي لوو
  .تصویر باشد

                                                             
1- L'vov Platform 
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  تی از انتهاي سمت چپ آنگرافی لولهنماي داخل  - 28 شکل

  
  گرافیتی لولهي دو سمت ودهاي ورباز کردن و تمیز کردن پنجره -3-7

 زمانی، دوره یک طی در. اندشده مهروموم لولهخروج پرتو نوري در دو سمت  و در مسیر ورود کوارتز هايپنجره
 گیرياندازه نتایج دقت و حساسیت و تابش شدت کاهش باعث این. شوند جمع هاپنجره روي بر توانندمی نمونه اجزاي

نشان داده  30پنجره در شکل  دارنده نگهاجزاي . کنید تمیز مرتب طور به و) 29شکل ( کرده باز را هاپنجره. شودمی
  .اندشده

 رايدا که هایینمونه اگر. دارد بستگی شوندکه تجزیه و آنالیز می هایینمونه نوع به هافاصله زمانی تمیز کردن پنجره
-پنجره بود خواهید مجبور  چه بسا کنید، گیرياندازه و تجزیه را هستند روغن و قند خون، مانند کثیف هايکسماتری
  .کنید باز و تمیز آشامیدنی آب مانند هایی نمونه از بیشتر را کوره هاي
  

 
  هاي کوره جذب اتمیباز کردن پنجره -29 شکل

  
 دقت با را ها آن دیگر، آلودگی یا انگشت اثر خش، از جلوگیري براي تند؛هس دقیق نوري اجزاي کوارتز هاي پنجره 

 .کنید کنترل
 باشید نوري حسگر به صدمه مراقب ها،پنجره تعمیر یا برداشتن هنگام.  
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 پنجره دارنده نگهاجزاي  - 30شکل 

  
 آزمایشگاهی شوینده مواد از قرقی محلول یک آغشته با ايپنبه پارچهبا  دقت ها را باآن هابعد از باز کردن پنجره

 با را ها آن نشدند، تمیز هاپنجره روش بعدازاین اگر. دهید شستشو دیونیزه آب با بار سپس چندین .کنید تمیز خنک،
  .کنید گرید اسپکتروسکوپی تمیز الکل با مرطوب اي پارچهیک

  
  جدید 1ایجاد روش -3-8

 Newپس از کلیک بر روي گزینه روششده و در قسمت  فزارا نرم Analysisجدید، وارد قسمت  روش براي ایجاد

آن را انتخاب  موج طولکه باز شد، عنصر موردنظر و  Method Editorپنجره . )31شکل ( کنیمرا ایجاد میجدید روش 
-زهتعداد تکرار اندا .است ...کنیم که ارتفاع پیک، سطح زیر پیک و مشخص می Signalکرده و نوع سیگنال را در قسمت 

  .)32شکل (نماییم مشخص می Settingو تنظیمات دیگر را در قسمت  گیري
  

  
  ایجاد روش جدید -31شکل 

                                                             
1- Method 
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  پنجره تنظیمات روش - 32شکل 

  

توانید در این را می پیشنهاد شدهبرنامه دمایی ، Furnace programدر بخش  ،Samplerبا کلیک بر روي گزینه 
توانید در این قسمت تغییر را می لولهشده به  اجرا برنامه دماییگیري اندازهبه بسته . )33شکل ( نماییدقسمت مشاهده 

  .توانید تغییر دهیدمرحله خوانش و دماي تزریق را می پنجرهدر این چنین هم. دهید
توان مزاحمتسازي در این پنجره، میمواقع بدون استفاده از اصلاحگر، با تغییر دماي خاکسترسازي و اتم برخیدر 

  .هاي بافت زمینه را کاهش داد
 

  
  تنظیمات برنامه دمایی کوره جذب اتمی -33شکل 
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  ).34شکل (نمایید  مشاهدهتوانید آن را می Furnaceشود در پنجره برنامه دمایی اجرا می که یهنگام

  

  
  گرافیتی لولهبرنامه دمایی اعمال شده به  -34شکل 

  

  .کلیک نمایید Auto samplerروي گزینه  35شکل  انندهمتزریق اتوسمپلر، تغییرات در حجم  براي
  

  
  تنظیمات حجم تزریقی توسط اتوسمپلر -35شکل 
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آب یا  مانند( کننده قیرقباشد، در این قسمت جایگاه محلول  ها محلولسازي نیاز به رقیق گیريبراي اندازه چنانچه

  .ها باید برداشته شود را وارد نماییدحلولم يساز قیرق برايکه از آن  لازمو حجم  )درصد 2/0اسید نیتریک 
کاهش مزاحمت بافت زمینه است، در این قسمت  منظور بهبا توجه به نوع آنالیز، چنانچه نیاز به استفاده از اصلاحگر 

دو نوع اصلاحگر را نیز . جایگاه ویال اصلاحگر و مقدار حجمی که هنگام تزریق باید از آن برداشته شود را وارد نمایید
براي چنانچه از اصلاحگر  .در این قسمت موارد خواسته شده را تعیین نمایید تنها باید. زمان استفاده نماییدتوانید هممی

در غیر این صورت فقط گزینه . را تیک بزنید .…Add toهر دو گزینه  ، مربع کنارشودمیاستفاده  گیرياندازهو  واسنجی
 .مورد نظرتان را انتخاب نمایید

  
  1واسنجی - 3-9

را  واسنجینوع  Calibrationبا کلیک بر روي گزینه  Method Editorبراي تنظیمات مربوط به واسنجی، در پنجره 
 موردنظرتانواحد غلظت  Unitsقسمت  در 18با شکل  همانندسپس ). 36شکل (وارد کنید  واسنجیبراي رسم منحنی 

  .را انتخاب نمایید
  

  
  نجیواسانتخاب نوع منحنی  - 36شکل 

  
 خود استاندارد هايمحلول غلظت واسنجی پنجره در Standard Concentrations گزینه انتخاب با، 37شکل  همانند

  .کنید وارد را

                                                             
1-Calibration 
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  واسنجیتانداردهاي غلظت اس واردکردن - 37شکل 

  
را براي  (Stock standard)هاي استاندارد توسط اتوسمپلر ساخته شوند استاندارد مادر چنانچه بخواهید محلول

هاي استاندارد را وارد نموده و محلول غلظت Calculate standard volumeبا کلیک بر روي گزینه  .تعریف کنید افزار نرم
  .غلظت استاندارد مادر و جایگاه آن را مشخص نمایید Stock standardsدر قسمت  38شکل همانند 

  

  
  ستاندارد سازي توسط اتوسمپلرا برايتعیین غلظت و جایگاه استاندارد مادر  -38شکل 
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سرانجام  براي  .ذخیره نماییدتان با نام دلخواهروش خود را ، Methodدر قسمت  Saveبا کلیک بر روي گزینه سپس 

کلیک نمایید تا روش  Check Methodروي گزینه  39شکل همانند  ، روش ایجاد شده و رفع اشکال آن آزمون کردن
  .آزمون شود ایجاد شده را 

  

  
  چک کردن روش جدید ایجاد شده - 39شکل 

    

روش  Methodاز قسمت  Openذخیره شده را خواستید باز کنید با کلیک بر روي گزینه  از پیشچنانچه روشی که 
  ).40شکل (را انتخاب نمایید  ذخیره شده

  

  
  ذخیره شده پیشباز کردن روش از  -40شکل 
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  1هاثبت اطلاعات نمونه -3-10

اطلاعات . )41شکل ( نماییدخود را وارد  يها نمونهاطلاعات ، Sample Informationک بر روي گزینه با کلیدر ادامه 
 واردطلاعات ا Save گزینه سپس با کلیک بر روي. استدر اتوسمپلر  ها آنها و جایگاه کد یا نام نمونه داراي ها نمونه
 و نمونه وزن جمله از نمونه فرآوري اطلاعات پارامترهاي فزارا نرم قسمت ازچنانچه در این  .را ذخیره نماییدها نمونه شده

-کم می محاسبات در اپراتور خطاي و شودمی گیري واردفرایند اندازه وارد شود، ضرایب مورد نظر در يساز قیرق ضریب
 CRM2ها نمونه هبراي اطمینان از نتایج، در بین نمون. هستند مشاهده  قابل Resultsدر قسمت گیري اندازهنتایج . شود
  .شود گیرياندازه نیز

 

  
  آنالیز يها نمونهپنجره اطلاعات  -41شکل 

  
  )منبع تابش(روشن کردن لامپ  - 3-11

براي . انتخاب شده را روشن کنیدلامپ عنصر  نخستشروع آنالیز  براي، Methodپس از انجام تغییرات لازم و ایجاد 
 را انتخاب و روشن کنید عنصرلامپ  Lamp Setup از گزینه گاه شده ودست Instrumentوارد قسمت  لامپ،روشن کردن 

چنانچه . کلیک نمایید تا نوار آبی رنگ را روي ردیف لامپ قرار گیرد انتخاب شدهروي ردیف لامپ عنصر . )42شکل (
مدت . اییدروشن نمودن لامپ دوتریم کلیک نم براي Background Correctorنیاز به تصحیح زمینه باشد روي گزینه 

  .نیاز است EDL گرم شدن لامپ برايدقیقه  45. باید صبر کنید هالو کاتد گرم شدن لامپ برايدقیقه  10زمان 

                                                             
1-Sample Information 
2-Certified Reference Material 
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  پنجره تنظیمات لامپ دستگاه -42شکل 

  

، Continous Graphicsبا باز کردن پنجره افزار نرم Instrument، در همان قسمت Lamp Setupپس از بستن پنجره 
  .)43شکل ( کلیک کنید Auto zero graphروي گزینه

  

  
  پنجره گراف جذب -43شکل 

  
  دستگاهحساسیت  بررسی -3-12

 و حساسیت دستگاه کنترل مشخص غلظت با استاندارد محلول یک با دستگاه جذب مقدار گیرياندازه از شروع پیش
 پیش. )44شکل ( شوید Recommended conditionsوارد پنجره  Analysisبراي همین منظور از قسمت  .شود بررسی
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چنانچه . را براي غلظت تعیین شده در این قسمت با استاندارد تهیه شده چک نمایید Sensitivity check ،از شروع آنالیز

 با .را شروع کنیدگیري اندازهتوانید بود، می Recommended conditionsمقدار جذب دستگاه نزدیک مقدار جذب 
  .یا نه اند شده بهینه موثر بر جذب پارامترهاي که کند تعیین تواند یم کاربر  ،Sensitivity check بررسی از استفاده

-لازم براي شرایط محلول يها ییراهنما Remarks، با کلیک بر روي گزینه Recommended conditionsدر پنجره 
  ).45شکل ( ورده شده استگیري آاندازهسازي و 

  

  
  Sensitivity checkمشاهده مقدار  - 44شکل 

  

  
  گیرياندازهشرایط توصیه شده براي  -45شکل 
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  آنالیز -3-13

نشان داده  46پنجره آنالیز در شکل  .کنیدباز  را Analysisپنجره  Instrumentاز قسمت ، گیرياندازهشروع  براي
پرونده  را تیک زده و  …Save data to result، داخل مربع گزینه گیري اندازه براي ذخیره شدن نتایج پس از. شده است

لامپ دستگاه گیري اندازهچنانچه بخواهید پس از پایان . را براي ذخیره نتایج مشخص نماییدگیري شده عنصر اندازه
 گیرياندازهاز  پیشاگر لازم است . را انتخاب نمایید Off at end of analysisخاموش شود گزینه  خودکار صورت به

روي واسنجی اجراي  براي. را انتخاب نمایید Pre-light lampsرم شدن لامپ سپري شود گزینه لازم براي گ زمان مدت
چنانچه بخواهید دو مرحله . کلیک نمایید Analyze sampleها روي گزینه نمونهگیري اندازه برايو  Calibrateگزینه 

  .کلیک نمایید Analyze Allنمونه بدون وقفه انجام شوند روي گزینه  گیرياندازهو  واسنجی
  

  
  هانمونهگیري اندازهو واسنجی پنجره اجراي  -46شکل 

  
به ترتیب به توسط اتوسمپلر هاي استاندارد نمونه، Calibrateبا کلیک بر روي گزینه  واسنجیانجام  براي نخست

تاندارد به ترتیب از هاي اس ، جذب محلولاستاندارد صفرمحلول  بعد از تنظیم جذب صفر توسط .شوندتزریق میدستگاه 
استاندارد رسم  يها محلولنمودار جذب برحسب غلظت، براي  .شود ثبت می رقیق به غلیظ توسط دستگاه خوانده و

با پس از اتمام کالیبراسیون . شود و غلظت آن تعیین می شده مشخص شود و جذب مربوط به محلول نمونه روي آن می
 نقطه اوج براي مشاهده . رسم شده را مشاهده و بررسی نمایید واسنجینی منح Resultsدر بخش  Calibانتخاب گزینه 

  .)47شکل ( کلیک نمایید Resultsدر قسمت  Peaksجذب نمونه روي گزینه 
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  جذب نمونهنقطه اوج  رسم شده و  واسنجیمشاهده منحنی  -47شکل 

 
هاي ، نمونهتایید شد واسنجیانچه منحنی چن ازآن پسرا کنترل کنید و واسنجی پس از خواندن استانداردها، منحنی 

  .اید به دستگاه بدهیدوارد کرده Sample Infoمورد نظر را به ترتیبی که در قسمت 
کلیک تا  Resultsروي گزینه  Resultsپنجره در  48شکل  گیري شده  هماننداندازهو  واسنجیبراي مشاهده نتایج 
    .نتایج را مشاهده نمایید

 

  
  گیرياندازهده نتایج مشاه - 48شکل 
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  خاموش کردن دستگاه -3-14

لامپ را  نخست 49شکل  همانند گرافیتی کوره، فن از خاموش کردن دستگاه جذب اتمی در پیشبعد از پایان کار و 
  .شودخاموش  سول آرگون را بسته و فن دستگاه کپدر پایان  .شودخاموش بسته و دستگاه  افزار نرمسپس  نموده و خاموش

  

  
  خاموش کردن لامپ دستگاه -49ل شک

  
  نتایج 1پردازش دوباره-3-15

براي  .استفاده می شودکار کنیم  ها داده يروخواهیم می تنهاما  که یهنگامدستگاه براي  افزار نرم Offlineبخش 
پس از . ر داردکامپیوتر قرا Desktopروي  افزار نرم Off-lineبخش . بازپرداخت نتایج لازم نیست دستگاه را روشن نمایید

از  ،نتایجپردازش دوباره  براي. باز کنید Methodرا از قسمت  نظرتان موردروش نخست ، آفلاین افزار نرم باز کردن پنجره
 را باز کنیدگیري شده عنصر اندازه ، نتایج پروندهبا کلیک بر روي . را انتخاب نمایید Reprocess، گزینه Resultsقسمت 

  .)50شکل (
  
  

  
  

  
                                                             
1- Reprocess  
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  نتایجپردازش دوباره پنجره  - 50 شکل

  
سپس نتایج را  .رسم شود واسنجیکلیک کرده تا منحنی  Reprocessبا انتخاب استانداردهاي مورد نظر، روي گزینه 

  .)51شکل ( آیند به دسترسم شده  واسنجیکلیک کنید تا نتایج جدید با  Reprocessانتخاب کرده و سپس روي گزینه 
  

  
  نتایجاره پردازش دوب -51 شکل
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  با دستگاه جذب اتمی کوره گیري اندازهمراحل انجام  - 3-16

 هاي لامپ،یکی از جایگاه را درگیري اندازههدف عنصر  (HCL)روشن کردن دستگاه، لامپ هالوکاتد  از پیش - 1
  .کنید نصب

 .کپسول آرگون را باز کنید - 2
 .اگزاست فن را روشن کنید - 3
 .کنیدکامپیوتر را روشن سپس دستگاه و ابتدا  - 4
 .برقرار شود افزار نرمو اتصال بین دستگاه و  بازشده افزار نرمدستگاه کلیک کنید تا صفحه  افزار نرمروي آیکون  - 5
 .)پیشتوضیح کامل در صفحات ( ایجاد کنیدعنصر هدف  گیري اندازه براي (Method)یک روش  - 6
 .نید تا لامپ گرم شودروشن کنید و صبر ک Instrumentرا از منو  گیريهدف اندازهلامپ عنصر  - 7
 .تنظیمات مربوط به اتوسمپلر و تیپ آن را چک نموده و در صورت نیاز تنظیم نمایید - 8
ها را در و اصلاحگر و نمونه را در جایگاه مورد نظر قرار داده و اطلاعات آن ساز قیرقمحلول استاندارد مادر و  - 9

 .وارد نمایید Sample Informationقسمت 
چک  را Sensitivity Checkنموده و  گیري اندازه رامرجع استاندارد  یک محلول . کنیدینه بهرا اندازه شرایط  -10

 بهینه موثر بر جذب پارامترهاي که کند تعیین تواند یم کاربر  ،Sensitivity Check بررسی از استفاده با. نمایید
 .یا نه اند شده

 .ستاندارد را آماده نماییدهاي او محلول Checkو نمونه  QC هاي نمونه، نمونهمحلول -11
 .را تکمیل کنید Sample Informationقسمت  Analysisاز منوي  -12
چنانچه . رسم شود واسنجیمنحنی  هاي استاندارد را به دستگاه بدهید تا محلول گیري نخستاندازه براي -13

 .کنیدگیري اندازه هاي نمونه را د، محلولشوتایید  واسنجی
 .را ببندید افزار نرملامپ دستگاه را خاموش نموده و سپس  گیريپس از اتمام اندازه -14
 .دیکن خاموشدستگاه را  -15
  .کرده و شیر کپسول آرگون را ببندیداگزاست فن را خاموش  -16
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  موارد ایمنی کار با دستگاه جذب اتمی کوره: چهارمبخش 
  نکات ایمنی -1 -4 

تر از صرفه به مقرون، گرافیتی استفاده می شودکوره  فندر  اثر یبگاز  عنوان به N2هر چند استفاده از گاز  - 1
بهتر است از آن  ،C◦ 2300در دماي بالاتر از  (CN2)است، ولی به دلیل تولید گاز سمی سیانوژن  Heو  Arگازهاي 

 به وجودنیتروژن در دماي بالا  اثر یبگاز سیانوژن از ترکیب کربن موجود در ساختار کوره گرافیتی و گاز . استفاده نشود
 .دیآ یم

ضربان قلب هستند یا ایمپلنت هاي فلزي دیگري در هر  کننده میتنظافرادي که داراي دستگاه الکترونیکی  - 2
را در هر جهتی با دستگاه  يمتر یسانت 60کار نکنند یا حداقل فاصله گرافیتی کوره  فنجاي بدنشان دارند، بهتر است با 

 .حفظ کنند
در دقیقه روشن باشد تا محصولات سمی تولید شده   مترمکعب 7ا توان هنگام کار با دستگاه، اگزاست باید ب - 3
 .را از آزمایشگاه خارج کند گیري اندازه هنگام
از آنکه بطري پر شود و محلول دور ریز  پیش. مرتب تخلیه نمایید طور بهدستگاه را  1اتوسمپلر بطري دور ریز - 4

 .وارد شلنگ تخلیه شود آن را تخلیه نمایید
  .تیپ اتوسمپلر دستگاه را با فشار دست حرکت ندهید دارنده نگه هرگز بازوي - 5
 
 
 

  

                                                             
1- Autosampler Waste Bottle 
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