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 طيف سنجي جذب اتمي

در اين روشِ طيف سنجي، با عبور پرتوي تك رنگ از نمونه مورد بررسي مي توان غلظت . پردازيمدر اين مقاله به بررسي طيف سنجي به روش جذب اتمي مي 

اين . اساس اين روش بر اين اصل استوار است كه ميزان پرتوي جذب شده هنگام عبور از نمونه، متناسب با غلظت عنصر مورد نظر است. نمونه را تعيين نمود

 .ولي توانايي آناليز مواد غير فلزي را بصورت مناسب ندارد. لزي و شبه فلزي را دارا استعنصر ف 75روش توانايي آناليز حدود 

 

   آشنايي با طيف سنجي جذب اتمي

مطالعه ماده و خواص آن، با بررسي نور، صوت و ذرات گسيل شده، جذب شده يا پراكنده شده از ماده مورد نظر ) نمايي يا اسپكتروسكوپي يا طيف(سنجي  طيف

گردد كه براي مطالعات  اي از علم برمي سنجي به شاخه از لحاظ تاريخي طيف. شود سنجي به عنوان مطالعه برهمكنش بين نور و ماده نيز تعريف مي طيف. است

راي نور مرئي بلكه در حال حاضر طيف سنجي به عنوان يك تكنيك جديد نه فقط ب. شد نظري در ساختار ماده و آناليزهاي كيفي و كمي از نور مرئي استفاده مي

طيف سنجي جذب اتمي يكي از روشهاي طيف سنجي است كه به وسيله آن مي توان با . شود ها با طول موجهاي متفاوت به كار برده مي براي بسياري از تابش

   .دقت بالايي غلظت عناصر فلزي موجود در يك نمونه را تعيين نمود

  

   طيف هاي جذب اتمي )1

گازي و اتمي آن يك سري خطوط باريك كاملا مشخص است كه از جهش هاي الكتروني بيروني ترين الكترونها  طيف جذبي يك عنصر در شكل

در اتمهاي آزاد، بر خلاف . الكترونهاي لايه ظرفيت اتم، تابش الكترومغناطيس در گستره فوق بنفش و مرئي را جذب يا نشر مي كند. بوجود مي آيند

به همين دليل وقتي كه انرژي توسط اتمها . ي ارتعاشي و چرخشي است، فقط جهش هاي الكتروني صورت مي گيردمولكولها كه داراي ترازهاي انرژ

مولكولها و يونهاي چند اتمي داراي نوارهاي . شود، خطوط طيفي مجزا مشاهده مي شود، كه اساس روشهاي طيف بيني اتمي است جذب يا نشر مي

هستند؛ با اين حال دو اثر زير تمايل دارند كه ) نانومتر 0.01الي 0.001معمولاً با پهناي (ي خطوط جذبي باريك جذبي پهن هستند، درحالي كه اتمها دارا

   :انگستروم پهن كنند 0.05تا  0.02خطوط جذبي اتمها را تا 

نبع حركت مي كنند طول موج تابش براي اتمهايي كه به طرف م. از حركت سريع ذرات جذب كننده، نسبت به منبع ناشي مي شود :تعريض داپلر الف ـ

عكس اين مسئله، درباره اتمهايي كه از منبع . بطور موثري توسط اثر داپلر كم مي شود؛ بنابراين، در واقع طول موج هاي قدري بلندتر جذب مي شوند

يا به (ي كند يا از آن دور مي شود، فركانسي اثر داپلر بيان مي كند كه با توجه به اينكه ناظر به سمت چشمه حركت م. (دور مي شوند، نيز صادق است

   .كند كه از منبع ساطع مي شود را بيشتر يا كمتر دريافت مي) عبارتي ديگر طول موجي

 

   .شوند مي شود و در نتيجه پيكها پهن مي برخوردهاي بين اتمها سبب تغييرات كوچكي در ترازهاي انرژي حالت عادي: تعريض فشاري ب ـ

    .شوند، طيف خطي ناميده مي شوند بيني جذب يا نشر اتمي مشاهده مي نشري باريك كه هنگام طيفپيكهاي جذبي يا 

 

 

   :ياصول پايه طيف سنجي جذب اتم )2

    همه اتم ها مي توانند نور جذب كنند ـ1

    . طول موج نوري كه جذب مي شود براي هر عنصر متفاوت بوده و مختص همان عنصر است ـ2



در تجزيه . شده مستقيما به غلظت اتمهاي جذب كننده نور يا به عبارتي به غلظت عنصر مورد نظر در نمونه محلول، بستگي دارد ميزان نور جذب  ـ3

در اين فرايند نمونه ها بايد . جذب اتمي، ماده مورد اندازه گيري بايد به حالت عنصري كاهش يابد، تبخير شود و سر راه شعاع تابش منبع، قرارگيرد

در اولين قدم آزمايش، محلولِ حاوي عنصر مورد نظر، بوسيله يك شعله كه به عنوان مثال با هوا و استلين مي سوزد در دماي . حلول باشندبصورت م

در اثر بخار شدن، قسمت اعظم عناصر موجود در محلول به حالت خنثي . شود بخار مي) درجه حرارتي پايين تر از طيف تابشي(درجه سلسيوس  2000

در اين حالت شدت . توسط اتم هاي خنثي شده، جذب مي شود) لامپ مخصوص براي هر عنصر(آيد و پرتوي تابش شده از لامپهاي كاتدي  در مي

    .تفاوت شدت دو پرتوي تابشي و خروجي معيار غلظت عناصر موجود در محلول است. اشعه تابش اوليه كمتر مي شود

براي رفع اين نقيصه كوشش هايي به عمل آمده است . پ منبع جداگانه براي هر عنصر مورد تجزيه استعيب اصلي اين تكنيك، وجود نياز به يك لام

با قدرت جداكنندگي .) دهد-تكفام ساز، جلوي منبع نور قرار مي گيرد و طول موج مورد نظر را عبور مي(تا يك منبع پيوسته به همراه يك تكفام ساز 

   .ن تكنيك به اندازه به كارگيري يك لامپ مخصوص براي هر عنصر رضايت بخش نيستاما اي. بسيار بالا به كارگرفته شود

 

   كاربردهاي جذب اتمي )3

غلظت عناصر كمياب سمي موجود در آب آشاميدني و چند . العاده با كاربرد چندمنظوره در شيمي تجزيه است سنجي جذب اتمي يك روش فوق طيف

سنج هاي  طيف. گيري است چنين مقادير بسيار ناچيز غلظت فلزات ديگر توسط اين روش، قابل اندازهعنصر معمول ديگر، مانند كلسيم، سديم و هم

ن در جذب اتمي همچنين براي تعيين اينكه آيا سطح درماني داروهايي نظير ليتيم در خون، تامين شده است يا خير و همچنين براي تعيين تراكم آه

سنجش سرب يا كادميوم در يك قطره خون ، سنجش نقره در آب : از جمله كاربردهاي ديگر آن عبارتند از. ردگي هواي محيط كار، مورد استفاده قرار مي

گرها، آناليز آب، آناليز مستقيم هوا، آناليز مستقيم سنگ معدن فلزات و فلزهاي - باران مصنوعي، جستجوي ناخالصي در آلياژها و فعال كردن واكنش

   .در فولاد همانند منگنز، منيزيم، كروم، مس، نيكل، موليبدن، واناديم، كبالت، تيتانيوم، قلع، آلومينيوم و سربتصفيه شده، سنجش عناصر آلياژي 

 

    مزاياي دستگاه )4

   :سنجي جذب اتمي داراي مزايايي است كه در زير آورده شده است دستگاه طيف

   حساسيت خوب آن براي عناصر مختلف ـ1

    ساده بودن دستگاه ـ2

    غلظت عناصر مختلف بوسيله يك محلول تعيين ـ3

   دقت، صحت، تكرارپذيري خوب و سرعت بالا  ـ4

   مزاحمتهاـ 5

مزاحمتهاي شيميايي از واكنشهاي اتفاق افتاده . شيميايي، يونش، طيفي و زمينه اي: مزاحمتهاي رايج در طيف نورسنجي چهار نوع هستند كه عبارتنداز

ي از عنصر مورد تجزيه، مصرف مي شود، لذا تعداد آنها كه بايد تابش را جذب كنند كاهش و در نتيجه جذب چون در شعله مقدار. ناشي مي شوند

   .كاهش مي يابد

 مثل تبديل آلومينيوم و آهن به اكسيدهاي ديرگداز. از جمله مزاحمتهاي شيميايي، تشكيل اكسيدهاي ديرگداز درون شعله با حضور اكسيژن است

Al2O3 و Fe2O3 يك راه براي كاهش مزاحمت شيميايي استفاده از شعله هاي با دماي زياد، مانند شعله نيتروز اكسيد و استيلن به . ر اكسيژندر حضو

راه ديگر براي حذف . شيميايي موثراست   در اين شعله علاوه بر دماي زياد، با كاهش غلظت اكسيژن در حذف مزاحمت.استيلن است -جاي شعله هوا

عامل رهاساز ماده اي است كه با يك يا چند عوامل مزاحم . به نمونه مورد تجزيه است) بافرطيف بيني(فزايش يك ماده رهاساز مزاحمت شيميايي، ا

براي مثال، جهت اندازه گيري كلسيم در . واكنش مي دهد و تركيبات غير ديرگداز ايجاد مي كند و از تشكيل اكسيدهاي ديرگداز جلوگيري مي كند



   .لانتانيم با فسفات تركيب شده و از تشكيل تركيب ديرگداز جلوگيري مي كند حضور فسفات، نمك

ازآنجا كه يونها . مزاحمت يونش زماني اتفاق مي افتد كه تعداد زيادي از اتمها درون شعله يونيده شوند و باعث كاهش اتمهاي جذب كننده تابش شود

معمولاً يونش توسط دماي خيلي زياد شعله اتفاق مي افتد و . رند، جذب كم مي شوددر طول موج مورد آزمايش براي عنصر مورد تجزيه، جذب ندا

مزاحمت طيفي، زماني اتفاق مي افتد كه دو عنصر يا يك عنصر و يا يك تركيب چند اتمي درون سلول، در . انرژي يونش توسط گرماي شعله تامين شود

ه تركيب مزاحم، تابش را جذب كند منجر به خطاي مثبت و اگر تابش را نشركند، سبب در صورتي ك. طول موج مورد نظر، جذب يا نشر داشته باشند

   .خطاي منفي مي شود

دارد مزاحمت زمينه اي، معمولاً توسط جذب گونه هاي چند اتمي يا پراكندگي تابش درون سلول ايجاد مي شود و براي حذف آن از روش افزايش استان

زاحمت زمينه اي، ضروري است كه مقدار جذب مربوط به زمينه تعيين و از جذب كل كم شود، تا جذب تصحيح براي حذف م. نمي توان استفاده كرد

   .شده مربوط به آناليز بدست آيد

   قانون بير لامبرتـ 6

نمونه هستيم كه براي به دست آوردن غلظت نمونه مورد بررسي در طيف سنجي، نيازمند رابطه اي ميان ميزان نور جذب شده توسط نمونه و غلظت 

وقتي يك دسته امواج نوراني تكرنگ ازمحيطي وارد محيط يكنواخت ديگر مي شود، قسمتي ازآن منعكس و قسمتي جذب . همان قانون بير لامبرت است

به  1760ل در سا (Lambert) رابطه بين شدت نور تابش و خارج شده از محيط، توسط لامبرت. محيط دوم و قسمتي هم ازمحيط دوم خارج مي شود

 .درستي آن را درباره محلول ها بررسي نمود و نتيجه گرفت كه اين قانون درباره محلول ها هم صادق است 1762در سال  (Bear) و بير. دست آمد

پراكندگي را با  اين قانون تجربي ارتباط شدت نور جذب شده در اثر عبور از ماده همگن بدون. قانون بير لامبرت يكي از قوانين اصلي در اپتيك است

 )1رابطه (شود  مياين قانون بطوركلي به صورت زير بيان . كند خصوصيات ماده بيان مي

 

  

 )1شكل(غلظت ماده است  c ضخامت سلول و lضريب خاموشي،  αمقدار جذب ماده،  A شدت نور عبوري و I شدت نور اوليه،I0 كه در آن

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 .غلظت آن است c ضخامت و l ضريب جذب ماده، αمقدار جذب ماده،  A شدت نور عبوري و I شدت نور اوليه، I0  .برخورد نور به آناثر جذب ماده در هنگام  - 1شكل 



نمونه نشان داده شود؛ رابطه زير بين پرتو جذب شده و فرودي هنگام عبور از قطعه اي از  Iz و پرتو فرودي با dIz چنانچه پرتو جذب شده هنگام عبور از نمونه با

 ) 2رابطه(برقرار است  dz به طول

 

   

 )3رابطه (انتگرال بگيريم، خواهيم داشت  L=L و L=0 در فاصله) 2(چنانچه از رابطه 

 

  

  

مي چگالي اتمهاي نمونه  N و) 4رابطه(سطح مقطع جذب پرتو  σضخامت سلول،  l جزئي از نور تابيده شده است كه ازمحيط جاذب خارج شده است، T كه در آن

 .معرفي مي نمايند (%T) اغلب اوقات ميزان عبور را برحسب درصد عبور. باشد

 

   

 

 

   حدود اعتبار قانون بيرـ 1ـ6

 

   :قانون بير، منحصراً در شرايط ايده آل زير اعتبار دارد

   .نور عبور كرده ازمحيط جاذب، به مقدار كافي تكرنگ باشد 1ـ1ـ6

 0.01لامبرت غالباً در مورد محلولهاي رقيق تر از -قانون بير. نمي تواند به طور دلخواه، هر مقداري درمحلول داشته باشديعني مولاريته جسم حل شده،   2Cـ1ـ6 

   .مولار، به خوبي صادق است

تأثير است، گاهي نبايد تصور شود كه انحلال و حضور اجسام بي رنگ در محلول، اگرچه واكنشي شيميايي هم با جسم جاذب ندهد، برميزان جذب بي  3ـ1ـ6

   .اتفاق مي افتد كه اين تأثير شديد مي باشد

   .لامبرت در مورد محلولهاي كولوئيدي صادق نمي باشد، چون قسمتي ازامواج نوراني به علت برخورد و پخش، از بين مي رود-قانون بير 4ـ1ـ6

   .و اشعه گاما صادق است X مانند اشعهو همچنين امواج با انرژي خيلي بالا  UV و IR قانون جذب، براي امواج 5ـ1ـ6

   .محيطي كه نور را جذب مي كند، بايد يكنواخت باشد 6ـ1ـ6

   طرز تعيين غلظت يك ماده توسط طيف سنجي جذب اتمي 7ـ1ـ6

 

   :براي اينكه غلظت ماده مورد نظر توسط طيف سنجي جذب اتمي معين شود، بايد مراحل زير را انجام داد

. 3موردنظر با غلظت هاي مشخص   هاي استاندارد از گونه تهيه نمونه. 2.) ها غير از گونه مورد نظراست يا محلولي كه داراي تمامي گونه( تهيه محلول بلانك. 1

و گيري جذب محلول مجهول  اندازه.  5رسم جذب برحسب غلظت هاي استاندارد و بدست آوردن نمودار كاليبراسيون . 4قرائت جذب محلول هاي استاندارد 

   .بدست آوردن غلظت مجهول از روي نمودار



 

سپس شكاف منبع تابش، باز شده تا . جذب يا صفر درصد عبور را تنظيم كرد% 100ابتدا بايستي محلول بلانك را در سلول قرار داد و شكاف منبع تابش را بست تا 

 .شود گيري مي اي استاندارد و همچنين محلول مجهول اندازه، جذب محلوله100بعد از تنظيم صفر و . شود عبور يا صفر درصد جذب تنظيم % 100

در روش نمودار كار، ابتدا محلولهاي . و روش افزايش استاندارد) يا روش نمودار درجه بندي(روش نمودار كار : دو روش در تجزيه كمي رايج است كه عبارتند از

سپس بعد از تنظيم جذب صفر توسط . ن روش كه محلول نمونه تهيه شده است، تهيه مي شوداستانداردي با غلظت هاي مناسب و خطي از آناليت، دقيقاً به هما

در پايان، جذب محلول مجهول نيز در همان شرايط . محلول بلانك، جذب محلولهاي استاندارد به ترتيب از رقيق به غليظ توسط دستگاه خوانده وثبت مي شود

اي محلولهاي استاندارد رسم مي شود و جذب مربوط به محلول مجهول روي آن مشخص كرده و غلظت آن سپس نمودار جذب برحسب غلظت، بر. ثبت مي شود

روش ديگر كه صحت بيشتري دارد افزايش . درصد است 2.0الي 0.1دراين حالت دقت نتايج بين دو الي پنج درصد و صحت آنها در محدوده . تعيين مي شود

حجمهاي مختلفي از يك محلول استاندارد افزوده، سپس  (xبه غلظت(استاندارد متعدد، به حجم معيني از محلول مجهول در روش افزايش . استاندارد متعدد است

 حساسيت در طيف سنجي جذبي عبارت است از مقدار. جذب اين محلولها بر حسب غلظت رسم مي شود و از طريق آن غلظت محلول مجهول بدست مي آيد

ppm   حد تشخيص يك عنصر برابر مقداري از آن عنصر است، كه بتواند پاسخي معادل دو برابر . توليد كند 0.0044مقدار جذبي برابر با يك عنصر كه بتواند

مقدار حساسيت براي عناصر مختلف در روش جذب . انحراف استاندارد زمينه در آشكار ساز ايجادكند، يا به عبارت ديگر با كمترين مقدار حساسيت برابر است

   .است  20ppm الي 0.0003ي در حدود اتم

 

   :نتيجه گيري

طي كه روش طيف سنجي جذب اتمي يك روش ساده و بادقت بالا براي اندازه گيري غلظت عناصر فلزي بر مبناي ميزان جذب طيف عبوري از نمونه در شراي

وان از آن براي اندازه گيري عناصر كمياب سمي موجود در آب به دليل حساسيت بالاي اين روش مي ت. عنصر مورد نظر به صورت اتمي درآمده، مي باشد

يط كار، مورد استفاده آشاميدني، تعيين اينكه آيا سطح درماني داروهايي نظير ليتيم در خون تامين شده است يا خير و همچنين براي تعيين تراكم آهن در هواي مح

  .گيرد قرار مي
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