
 

 

    

 در کوره گرافیتی فرآیند اتمسازی

های آنالیت داری بخش زیادی از اتمحساسیت زیاد اتمسازهای الکتروگرمایی به علت راندمان زیاد تولید اتم و نگه

های آزاد باید در منطقۀ برخورد تابش، در یک دورۀ زمانی معین است. در طی فرآیند اتمسازی، سرعت تشکیل اتم

 (.1ها از مسیر نور برخورد کننده باشد )معادلۀ از سرعت خروج آنبرابر یا بیشتر 

1 out)dt/dN( – in)dt/dN= ( dt/)t(dN 

 (، است.2ها برابر معادلۀ )های تشکیل و خروج اتمدر میزان جذب بیشینه، سرعت

2 out)dt/dN= ( in)dt/dN( 

کنند و دلیل اینکه ای باز، برآورد میاز اتمسازهای رشتهشود که اتمسازهای کورۀ گرافیت این نیازها را بهتر مشاهده می

های آزاد در کورۀ گرافیت شود همین است. مکانیسم تولید اتمامروزه بیشتر از اتمسازهای کورۀ گرافیت استفاده می

سلول،  به عواملی مانند، ترکیباتی که در دمای اتمسازی هنوز در سلول موجوداند، مادۀ سازندۀ سلول، اتمسفر درون

ها از ناحیۀ جذب )مسیر عبور نور(، توسط فرآیند سرعت گرم کردن سلول و دمای عملیاتی سلول، بستگی دارد. اتم

شوند. در فرآیند اتمسازی با کوره، همۀ نمونه در یک نفوذ، انبساط و انقباض گاز و ترکیب شدن مجدد، خارج می

صورت آئروسُل به شعله خورانده طور پیوسته بهای نمونه بهعلهشود، درحالیکه در اتمسازی شزمان به اتم تبدیل می

 رسد. ای میاز نمونه به اتمساز شعله %3الی  2شود. لذا، فقط می

ای، افزایش داده شود و برای هر تجزیه، باید برنامۀ دمایی ویژه K3300تواند تا حدود دمای کورۀ گرافیت می 

( تخریب گرمایی 2( خشکاندن نمونه، )1برنامۀ دمایی، معمولاً پنج مرحله دارد: )منظور کنترل کوره تهیه شود. این به

های ( تولید اتم3نشده باقی بماند، )صورت اتمیبافت نمونه )خاکسترکردن(، توسط افزایش دما تا جایی که آنالیت به

ش دمای اتمساز به دمای بیشینه، برای ( پاکسازی کوره، با افزای4آزاد آنالیت، با افزایش سریع دما تا دمای اتمسازی، )

(. علاوه بر 1اثر )شکل ( کاهش دما تا دمای محیط با استفاده از سردکنندۀ آب و جریان گاز بی5مدت زمان کوتاه، )

کنندۀ کوره به روش اتمسازی مورد استفاده )دیوارۀ لوله، سکوی لِوو، یا اتمسازی ردیاب( بافت نمونه، برنامۀ کنترل
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  خشکاندن

طوری که فقط حلال شود. خشکاندن باید به طریق کنترل شده انجام شود، بهدر این مرحله حلال از نمونه تبخیر می

جوشد و لذا، برخی از ذرات آهستگی تبخیر شود. اگر حلال با جوشش سریع تبخیر شود، نمونه کف کرده و میبه

نمونه با جریان گاز از محیط کوره خارج خواهد شد. برای مشاهدۀ رفتار نمونه در طی مرحلۀ خشکاندن آینۀ 

های آبی در اتمسازی روی دیوارۀ لوله، دمای مناسب خشکاندن معمولاً دندانپزشکی وسیلۀ خوبی است. برای محلول

K380  و در اتمسازی با ردیاب حدودK570-520 عنوان یک ساس اندازۀ نمونه متغیر است. بهاست. زمان لازم برا

از نمونۀ آبی در دیوارۀ  µL20ثانیه مناسب است. بنابراین، اگر  2از نمونه، زمان حدود  µLقاعدۀ تجربی، به ازای هر 

های دیگر غیراز ثانیه نیاز دارد. با حلال 40الی  30زمانی حدود  K380لوله اتمسازی شود، برای خشک شدن در دمای 

های آلی طور محسوسی فرق دارد. حلالبه علت نقاط جوش و کشش سطحی متفاوت، دما و زمان خشکاندن به آب،

ها گرم شوند، تمایل به شوند. وقتی آنسهولت درون کوره مرطوب و خیسانده میکشش سطحی کمی دارند و به

داده شده با مواد مقاوم گرمایی،  پوشش تر وهایی با حجم کوچکها، سلولجداشدن از سلول دارند. به علت این پدیده

 شوند. های آلی استفاده میمعمولاً با حلال

   

 آوری گرماییعملپیش

های زیستی به کربن و مواد فراّر شود. نمونهدر این مرحله آنالیت از ترکیبات مزاحم موجود در بافت نمونه جدا می

شوند. اگر این فرآیندها در زمان اتمسازی آنالیت به مه تبدیل میدیگر تخریب شده و ترکیبات معدنی تبخیر، تصعید یا 

گیری های آبی خالص اندازهگیری علامت جذبی اشتباه خواهد بود. وقتی مقادیر کم فلزات در محلولاتفاق افتد، اندازه

لی، زمانی که تواند حذف شود. وآوری گرمایی )خاکسترکردن( اهمیت چندانی ندارد و میعملشود، مرحلۀ پیشمی

ای بسیار مهم در آوری گرمایی مرحلهعملشود، پیشگیری میمقادیر کم فلزات در انواع مختلف بافت نمونه اندازه

آوری گرمایی بستگی دارد. هیچ قاعدۀ عملبرنامۀ کلی کوره است. موفقیت روش تجزیه به گزینش صحیح شرایط پیش

 زیرا، تخریب گرمایی بافت هر نمونه به خود آن نمونه بستگی دارد. کار رود، تواند با اطمینان بهعمومی نمی

استفاده از دمای خیلی زیاد در این مرحله یا طولانی شدن آن، باعث افت زیادی در مقدار آنالیت قبل از  

اهمیت  Pbو  Hg ،As ،Se ،Cd ،Znگیری عناصر فرّار، مانند ویژه در اندازهشود. این موضوع، بهمرحلۀ اتمسازی می

صورت ترکیب پایدار گرمایی وجود داشته باشد، امکان حذف بافت نمونه قبل از مرحلۀ اتمسازی دارد. اگر آنالیت به

 470آوری گرمایی، به بافت نمونه و سرعت تبخیر آنالیت بسیار وابسته بوده و معمولاً بین عملوجود دارد. دمای پیش

در کورۀ گرافیت کاربید تشکیل  Vشوند درحالیکه بسیار راحت تبخیر می Cdو  As ،Seاست. برای مثال،  K1870الی 

آوری عملداده و اتمسازی این عنصر بسیار مشکل است. اگر بافت نمونه دارای چندین ترکیب باشد، دو مرحلۀ پیش

 گرمایی استفاده خواهد شد.  



 

 

( تخریب بافت 1که عبارتند از: )شود، سه نوع مختلف از رفتار گرمایی آنالیت و بافت نمونه مشاهده می

( تخریب بافت نمونه در دمایی بیشتر از دمای اتمسازی 2افتد، )نمونه در دمایی کمتر از دمای اتمسازی آنالیت اتفاق می

 افتد.( تخریب بافت نمونه و اتمسازی آنالیت همزمان اتفاق می3افتد، )آنالیت اتفاق می

نمونه قبل از مرحلۀ اتمسازی کاملاً حذف شود، تجزیه بدون مزاحمت تر است و اگر بافت اولین حالت رایج

گیری عناصر فراّر انجام خواهد شد. در حالت دوم، اگر اتمسازی آنالیت قبل از تخریب بافت نمونه کامل شود، اندازه

راّر است، که پذیر است. ولی، مرحلۀ پاکسازی باید در برنامۀ کوره استفاده شود. محلۀ سوم برای عناصر فامکان

توان توسط جداسازی آنالیت طور کامل همراه با بافت نمونه تبخیر شوند. این مشکل را میطور جزئی یا بهتوانند بهمی

مایع، تقطیر و غیره(،  -گیری، تبادل یون، استخراج مایع)رسوب AASگیری و بافت مزاحم از یکدیگر، قبل از اندازه

های بافت، محیط شیمیایی آنالیت در نمونه تغییر کنندهمونه، حل کرد. با استفاده از تعدیلیا با استفاده از تعدیل بافت ن

 کند. با افزودن واکنشگر مناسب، تبخیر آنالیت نسبت به بافت نمونه افزایش یا کاهش خواهد یافت.می

    

 اتمسازی

شود. اتمسازی و رفتار آنالیت، ناشی می ها، بستگی به ماهیت نمونهها یا اتماتمسازی در کورۀ گرافیت از مولکول

ها، به تخریب گرمایی یا تفکیک ترکیب، یا کاهش اکسید فلز در سطح گرافیت داغ، مربوط است. ناشی از مولکول

های نمونه است. اتمسازی ناشی از فلز، اختلاف بین این دو مکانیسم، مشارکت مادۀ سلول )کربن( در تفکیک مولکول

است، که بسیار کمتر از مساحت  2mm 2فضای مورد نیاز برای آنالیت کمتر از   شود.میبندی ر دستهبه واجذب یا تبخی

سطح لولۀ گرافیت است. بنابراین، اگر عنصر آنالیت در سرتاسر مساحت مرطوب شده توسط محلول نمونه توزیع 

ها )بلورها( تشکیل ها یا مولکولکوچک اتمهای مولکولی ایجاد خواهد شد. اگرچه تودهاتمی یا تکهای تکشود، لایه

های جامد شود، ولی همیشه تماس خوبی بین آنالیت و سطح لولۀ گرافیت برقرار است. اما، این موضوع وقتی نمونهمی

 شود، صحیح نیست.  های بسیار غلیظ وارد سلول مییا محلول نمک

اتمی(، اتمسازی یک فرآیند واجذب د )یک لایۀ تکها از یکدیگر تفکیک شوناگر بعد از خشکاندن نمونه، اتم 

های کوچک یا بلورها را ها تودهسطحی تعیین خواهد شد. اگر اتماز سطح گرافیت است و توسط ایزوترم جذب

های کوچک اتمی احتمال تشکیل دهند، اتمسازی یک فرآیند تبخیر خالص خواهد بود. با توجه به اینکه تشکیل توده

 تر است.   ذا، مکانیسم تبخیر محتملبیشتری دارد، ل

افتد. اتمسازی اتفاق می s 1/0باشد، اتمسازی آنالیت در زمان  Pa15-10وقتی فشار بخار اشباع حدود 

تر تواند در فشار بخار نسبتاً کمتری )دماهای نسبتاً کمتر( شروع شود، که در این صورت، زمان اتمسازی طولانیمی

ن لازم برای رسیدن به دمای اتمسازی نیز بسیار مهم است. با سرعت گرم کردن آهسته، خواهد بود. بنابراین، زما

ای از نمونه قبل از فرارسیدن دمای واقعی اتمسازی، تبخیر ملاحظهاتمسازی نیز به آهستگی اتفاق افتاده و بخش قابل

اتفاق خواهد افتاد. این  s 1/0در  شود. تبخیر فقط زمانی که سرعت گرم کردن به دمای اتمسازی بسیار تند باشد،می

تر از زمان اقامت در لولۀ گرافیتی موضوع مهمی است، زیرا دانسیتۀ بیشینۀ ابر اتمی، فقط وقتی که زمان اتمسازی کوتاه



 

 

تر باشد، ایجاد خواهد شد. بااین وجود، زمان اتمسازی در کورۀ گرافیت، نسبت به شعله، هنوز حدود هزار برابر آهسته

های شیمیایی در لولۀ گرافیت همین است، زیرا مواد دیرگداز ر واقع، یکی از دلایل آزادی نسبی از مزاحمتاست. د

 زمان بیشتری برای تخریب دارند. 
  

 


