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 مقدمه: بخش اول

  اصول تکنیک جذب اتمی -1-1
 فاز در آزاد يهااتم با نور کنش برهم ،(AAS) 1یاتم جذب یسنج فیط کیتکن در

 کمی يریگ اندازهاین تکنیک یک روش اسپکتروسکوپی براي . دشویم مطالعه يگاز
. استعناصر شیمیایی با استفاده از جذب اشعه نور توسط اتم در حالت گازي 

عنصر مختلف در محلول  70براي تعیین بیش از  تواند یمجذب اتمی  یسنج فیط
مناسب نبوده و این روش براي  ها آنراي همه بولی حد تشخیص  ،استفاده شود

 سنجطیف یک در. رودعنصر با حد تشخیص مناسب بکار می 30حدود  يریگ اندازه

 بدون تخلیه لامپ یا  2 (HCL)هالو کاتد لامپ توسط رنگ تک پرتو ابتدا اتمی جذب
 صورت به خاصی حلال در نیز موردنظر نمونه طرفی از .شودمی تولید 3 (EDL)الکترود

 اتم صورت به آنجا در و شودمی شعله پاشیده داخل به ايوسیله توسط و درآمده محلول

 آزاد يها اتم این پرتو توسط این از مقداري ،رنگ تک پرتوي عبور از پس ،دیآ یدرم آزاد

 توسط شده جذب پرتوي مقدار محاسبه با سپس .شودمی کاسته آن شدت از و جذب

 محلول در را مجهول عنصر غلظت توانمی کالیبراسیون هايمنحنی لهیوس به و آشکارساز

 .محاسبه کرد

  :موارد زیر استشامل  یاتم جذب یسنج فیطاصول پایه 
 کنند جذب نور توانند می ها اتم همه.  
 همان مختص و بوده متفاوت عنصر هر يبرا شودیم جذب که ينور موج طول 
 .است عنصر
 یعبارت به ای نور کننده جذب يهااتم غلظت به ماًیمستق شده جذب نور زانیم 

 .دارد یبستگ، نمونه محلول در موردنظر عنصر غلظت به
  

                                                             
1- Atomic Absorption Spectroscopy 
2- Hollow Cathode Lamp 
3- Electrodeless Discharge Lamp 
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  یاتم جذب يوردستگاه -1-2

  .است شده دادهنشان  1اجزاي مختلف دستگاه جذب اتمی در شکل 
 

 
  دستگاه جذب اتمیاجزاي  -1 شکل

  
 :است ریز هايقسمت شامل یاتم جذب دستگاه هر طورکلی  به

. کنداي را نشر میخصوص عنصر گونه تجزیهم باریکطیف خطی : تابش منبع 
 الکترود بدون تخلیه هايلامپ یا هالو کاتدهاي لامپجذب اتمی،  سنجی طیفبراي 

 .گیرندقرار می مورداستفادهمنابع معمول تابش  عنوان به
 اتم و تابش منبع نیب قسمت نیا :یکیالکتر ای یکیمکان کنندهمدوله ای 1چاپر 

 را مدوله تابش فقط آشکارساز. کند می مدوله را منبع از حاصل تابش و قرارگرفته ساز
 تابش منبع موج طول در ساز اتم از شده نشر ينورها مزاحمت رو ازاین ؛دهد می صیتشخ

  .شودیم حذف
از  ابريبه توسط یک گاز فشرده  نمونه محلول :2)نبولایزر( نمونه ورود ستمیس 

ي سپس جریان گاز، نمونه را به درون ناحیه). نبولیزاسیون( شودقطرات ریز تبدیل می

                                                             
1- Chopper 
2- Nebulizer 
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. کند، اسپري می)شعله( شودمیاتمی شدن انجام فرایند اي که در آن حرارت داده شده
  .شودمیاین فرآیند در سیستم نبولایزر انجام 

. گویند )اتم سازي( فرآیند تبدیل نمونه به بخار اتمی را اتمیزاسیون: سازاتم 
و  ترین معمول. شودمی انجام) اتم ساز یا اتمی کننده(این فرآیند توسط اتمایزر 

استیلن با دماي حدود -عمده شعله هوا طور بهکه  است 1شعله ساز اتم ،ترین قدیمی
 3000استیلن با دماي حدود  -)N2O(نیتروس اکساید  درجه سانتی گراد و شعله 2300

 .دشوگراد استفاده میدرجه سانتی
را به آشکارساز هدایت کرده و با ممانعت  موردنظر موج طول: 2طول موج گزین 

  .کندرا رفع می ها آنمزاحمت ناشی از  ،دیگر هاي موج طولاز عبور 
دستگاهی که تابش الکترومغناطیسی را به یک جریان الکترونی و  :3آشکارساز 
  .کند میجریان الکتریکی یا ولتاژي در مدار سیستم ثبات تبدیل  درنتیجه

تواند یک صفحه نمایشگر کامپیوتر با این قسمت می: سیستم نمایش خروجی 
  .متنوع باشد افزارهاي نرم

  

                                                             
1- Flame 
2- Monochromator 
3- Detector 
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  چگونگی کار با دستگاه جذب اتمی شعله: بخش دوم

  منبع تابش دستگاه -2-1
 و کافی توان با تابش از ايباریکه تولید توانایی تابش، منبع خصوصیات ترینمهم از
 که الکترود است بدون تخلیه لامپ یا هالو کاتد لامپ ،AAS در تابش منبع. است پایدار
 يها موج طول و شودمی ساخته عنصر خود جنس از و اختصاصی عنصر هر براي

  .کندمی ساطع را موردنظر
 تابش شدت تواندمی ها یآلودگ ریسا یا و عرق. نکنید لمس را هالامپ جلو پنجره هرگز
 .وجود نداشته باشد آن روي یاثرانگشت کنید تا چک را لامپ سطح .دهند کاهش لامپ را

شدت  لامپ باعث کاهش یا و هاپنجره يبر رو ترکیبات شیمیایی باقیمانده یا هرگونه لکه
نرم  ـتمالاز د هاپنجره کردن زیتمبراي  .دهدمی افزایش را نویز و انرژي لامپ شده

 یباکم را توانید دستمالمی نیاز صورت کنید و در تفادهاس عینک مخصوص تمیز کردن
  .کنید مرطوب اتانول

 لامپ برداشتن از پیش. نکنید خارج دستگاه از است روشن که یدرحال را لامپ هرگز
  .نموده و صبر کنید تا لامپ سرد شود خاموش آن را افزار نرم طریق از

هاي از جایگاه یکیدرلامپ  یک حداقل روشن کردن دستگاه، باید از قبل :توجه
الکترود در  بدون تخلیه لامپ و نحوه قرار دادن لامپ هالو کاتد. شود نصب لامپ،

  .نشان داده شده است 3و  2دستگاه، در شکل 

  قرار دادن لامپ هالو کاتد در جایگاه چگونگی -2شکل 
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 چگونگی قرار دادن لامپ تخلیه بدون الکترود در جایگاه  -3شکل 

  
 آن مخصوص به مکان در را موردنظر لامپ ابتدا جذب اتمیدستگاه  براي کار با

  .را روشن کنید) هود(پس از باز کردن کپسول، فن . دیکن بازکپسول گاز را . کنید متصل
  
  تنظیم فشار گازهاي شعله - 2-2

هنگام تنظیم فشار . آورده شده است 1مشخصات فشار لازم گازهاي شعله در جدول 
  .بالاتر نرود (Pmax) بیشینهاز مقدار فشار فشار گازها، هرگز 

  
  مقادیر فشار گازهاي شعله - 1جدول 

 درصد خلوص گاز
 مقدار فشار خروجی

kPa bar psig 
Pmin Pmax Pmin Pmax Pmin Pmax 

996/99% استیلن  
  ي استونویژه جذب اتمی و حاو

90 100 9/0  0/1  0/13  5/14  

 هوا
  اکسیژن ≥ %20 

5/4 500 450 بدون ذرات خارجی و آب  0/5  0/65  5/72  

996/99%  نیتروزاکساید  450 500 5/4  0/5  0/65  5/72  

EDL Socket 

Coding plug 
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  کمپرسور هوا -2-3
فیلتر جذب رطوبت در مسیر . شودکمپرسور هوا با روشن شدن دستگاه روشن می

 شودتخلیه و شستشو  یک مرتبهکه لازم است ماهی  قرارگرفتهکمپرسور به دستگاه 
. زنند یمسلنوئیدي دستگاه زنگ  هايدریچهچنانچه رطوبت وارد مسیر شود ). 4شکل (

  .بار تنظیم شود 5/4-5 در میزان فشار ورودي هوا به دستگاه بایستی
  

  
  
  
  
  
  

  
  فیلتر جذب رطوبت - 4شکل 

  
خودکار  صورت بهتأمین مجدد هوا،  برايبا مصرف هوا و کاهش فشار آن، کمپرسور 

  .)5شکل ( شودروشن می

  
  کمپرسور هوا -5شکل 
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در مناطق مرطوب این . هاي زمانی مناسب حتماً تخلیه شودبازه کمپرسور هوا در

شیر . بار تخلیه انجام شودبار و در مناطق خشک دو یا سه هفته یکاي یکتخلیه هفته
  .)6شکل (تخلیه در قسمت پشت کمپرسور قرار دارد 

  

  
  شیر تخلیه کمپرسور هوا -6شکل 

  
  دستگاه جذب اتمی 1مخزن تخلیه - 2-4

هرگز  .دهید قرار زمین روي کامل صورت به دستگاه جلوي قسمت در را تخلیه مخزن
چنانچه هنگام روشن کردن دستگاه و  .ندهید قرار کابینت داخل راتخلیه  مخزن ظرف

را مشاهده نمودید، شلنگ تخلیه  2خطاي مربوط به عدم اتصال تخلیه افزار نرمباز کردن 
 بریزید تخلیه لوله آزاد انتهاي از آب تریل یلیم چند و حدود بازنمودهمتصل به مشعل را 

شلنگ  دوبارهسپس  .)7شکل ( شود فعال مخزن تخلیه شناور و دیپرکن را تخلیه حلقه تا
 .متصل نمایید 3را به اتاقک مهپاش

                                                             
1- Drain 
2- Drain not Connected 
3- Spray Chamber 
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  ظرف تخلیه دستگاه و متعلقات آن - 7شکل 
  

  .نشان داده شده است 8در شکل  تخلیه دستگاهاتصالات مربوط به 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

رابط اتصال ) 3(متصل به مشعل،  تخلیهشلنگ ) 2و  1(؛ به دستگاه تخلیهاتصالات  - 8شکل 
  به دستگاه تخلیه
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  دستگاه افزار نرم - 2-5

 .و سپس کامپیوتر را روشن کنید براي شروع کار با دستگاه، همیشه ابتدا دستگاه
کلیک  Online)حالت (به رنگ سبز  (Syngistix for AA) دستگاه يافزار نرمبرنامه روي 
را اجرا کرده و  موردنظراتوماتیک برنامه  طور بهو اجازه دهید تا دستگاه  )9شکل ( کرده

 .)11و  10هاي شکل( اتصال کامپیوتر و دستگاه برقرار شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دستگاه جذب اتمی افزار نرمباز شدن صفحه  - 9شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  در حال اتصال افزار نرمدستگاه و  - 10شکل 
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  افزار نرمبرقراري اتصال دستگاه و  -11شکل 

  
ها، جاي ، روي آیکونافزار نرمنشد سمت راست محیط  برقرار اتصال چنانچه :توجه

  .شودنمایش داده می 12خورد و آیکون به شکل ، علامت ضربدر میسبزرنگتیک 
  

  
  برتربرقرار نبودن اتصال  دهنده نشانآیکون  - 12شکل 

  
را  Diagnosticsپنجره ، افزار نرم Instrumentاتصال، در قسمت  يبرقراربراي 

کلیک کنید تا اتصال  Reconnect، روي گزینه Flameو با کلیک بر روي گزینه  بازکرده
  .)13شکل ( برقرار شود
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  افزار نرمبرقراري اتصال دستگاه و  -13شکل 

  

  جدید 1ایجاد روش -2-6
پس  روششده و در قسمت  افزار نرم Analysisجدید، وارد قسمت  روش جادیابراي 

روش با باز شدن پنجره . کنیمرا ایجاد می موردنظرروش  Newاز کلیک بر روي گزینه 
عناصر انتخاب  فهرسترا از  موردنظرعنصر ، 14مطابق شکل ، (New Method)جدید 

  .نماییممی
  

                                                             
1- Method 
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  پنجره انتخاب عنصر -14شکل 

  
توان تنظیمات مربوط به می ،بازشده Method Editorدر پنجره  15مطابق شکل 

  .را مشخص نمود...) سطح زیر پیک، ارتفاع پیک و (عنصر و نوع سیگنال  موج  طول
  

  
  ایجاد روش جدید -15شکل 
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با کلیک بر روي گزینه  Spectrometer، در قسمت Method Editorدر پنجره 

Setting 16شکل ( توان تعداد تکرار آنالیز را مشخص نمودمی(.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تنظیمات تعداد تکرار آنالیز - 16شکل 
  

  1واسنجی -2-7
با کلیک بر روي  Method Editor، در پنجره واسنجیبراي تنظیمات مربوط به 

شکل ( نوع کالیبراسیون را براي رسم منحنی کالیبراسیون وارد کنید Calibrationگزینه 
را انتخاب  موردنظرتانواحد غلظت  Unitsدر قسمت 18سپس مطابق با شکل  .)17

  .نمایید
 

                                                             
1- Calibration 
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  انتخاب نوع منحنی کالیبراسیون - 17شکل 

  

  
  انتخاب واحد غلظت -18شکل 
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غلظت استانداردها را وارد  Standard Concentrationsبا کلیک بر روي گزینه 

اي کالیبراسیون شما خطی خواهد بود تا اما قبل از آن باید ببینید در چه ناحیه. نمایید
، روي گزینه افزار نرم Analysisاز قسمت . غلظت استانداردها مشخص شود

Recommended Conditions  عنصر  موردنظرشرایط  بازشدهکلیک نموده و در پنجره
هوا در /براي عنصر روي با شعله استیلن مثلاً .)19شکل ( خود را مشاهده نمایید

در لیتر خطی خواهد  گرم یلیم 75/0نانومتر، کالیبراسیون تا غلظت  86/213 موج طول
  .بود

  شرایط توصیه شده براي آنالیز -19  شکل
  

- در پنجره کالیبراسیون غلظت محلول Standard Concentrationsبا انتخاب گزینه 
  . )20شکل ( هاي استاندارد خود را وارد کنید
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  غلظت استانداردهاي کالیبراسیون واردکردن -20شکل 

  
روش خود را ذخیره ، Methodدر قسمت  Saveسپس با کلیک بر روي گزینه 

  .نمایید
  

 1هاثبت اطلاعات نمونه -2-8

خود را وارد  يها نمونهاطلاعات ، Sample Informationبا کلیک بر روي گزینه 
شکل ( را ذخیره نمایید واردشدهاطلاعات  Saveسپس با کلیک بر روي گزینه . نمایید

21(.  
  

                                                             
1- Sample Information 
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  آنالیز يها نمونهپنجره اطلاعات  - 21شکل 

  

با  22مطابق با شکل  فراخوان کنید،چنانچه روشی که قبلاً ذخیره شده را خواستید 
  .را انتخاب نمایید موردنظرروش  Method Open گزینهکلیک بر روي 

  

  
  باز کردن روش از قبل ذخیره شده -22شکل 
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  )منبع تابش(روشن کردن لامپ  - 2-9
شروع آنالیز ابتدا لامپ عنصر  براي، Methodپس از انجام تغییرات لازم و ایجاد 

دستگاه  Instrumentبراي روشن کردن لامپ، وارد قسمت . را روشن نمایید موردنظر
روي . )23شکل ( را انتخاب و روشن کنید موردنظرلامپ  Lamp Setup نهیگزاز  شده و

. را روي ردیف لامپ قرار گیرد رنگ یآبکلیک نمایید تا نوار  موردنظرردیف لامپ عنصر 
روشن  براي Background Correctorچنانچه نیاز به تصحیح زمینه باشد روي گزینه 

دقیقه  10 زمان مدتگرم شدن لامپ هالو کاتد  براي. نمودن لامپ دوتریم کلیک نمایید
گرم شدن لامپ نیاز  برايدقیقه  45 براي لامپ تخلیه بدون الکترود،. باید صبر کنید

 سبزرنگکلیک نمایید تا چراغ  On/Offبراي خاموش کردن لامپ روي دایره . است
  .خاموش شود

. است ومیدوتر لامپ از استفاده با نهیزم پس جذب حیتصح تیقابلي این دستگاه دارا
 دقت و تیحساس شیافزا سبب میدوتر ي نهیزم حیتصح، ها موج طولدر برخی از 

  .شود یم
  

  
  روشن کردن لامپ دستگاه - 23شکل 
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با باز  افزار نرم Instrument، در همان قسمت Lamp Setupپس از بستن پنجره 

شکل ( کلیک کنید Auto zero graph نهیگز، روي Continous Graphics کردن پنجره
24(.  

  

  
  پنجره گراف جذب -24شکل 

  
  تنظیم مشعل -2-10

به دو  1تنظیم شعله داراي سیستم PinAAcle 900 Fمدل  اتمی جذب دستگاه
 صورت به هم ک،یاتومات صورت به را مد اتوماتیک، شعله .است صورت اتوماتیک و دستی

، پس از باز افزار نرم Instrumentدر قسمت  .کندیم میتنظ يعمود صورت به هم و یافق
خودکار  طور بهشعله را  Align Burnerبا انتخاب گزینه  Flame Controlکردن پنجره 
 .تنظیم کنید

بر روي . شودپنجره تنظیم ارتفاع شعله باز می Align Burnerبا کلیک بر روي گزینه 
 Nextروي گزینه  ازآن پس. کلیک کنید و صبر کنید تا ارتفاع تنظیم شود Adjustگزینه 

  .)25شکل ( کلیک کنید
  

                                                             
1- Align Burner 
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  تنظیم ارتفاع شعله -25شکل 

  
را آسپیره ) بلانک(براي تنظیم موقعیت افقی، شعله را روشن نموده و نمونه شاهد 

کلیک کرده و  Flame Controlبراي روشن کردن شعله بر روي گزینه . )26شکل ( نمایید
. صبر کنید تا شعله گرم شود. شعله را روشن کنید Flame On/OFFبا کلیک بر روي 

مطابق با (دارد را به دستگاه بدهید  2/0که جذبی معادل  موردنظرسپس استاندارد عنصر 
و بر روي گزینه ) Sensitivity Checkقسمت  Recommended Conditionپنجره 
Adjust اتوماتیک تنظیمات را انجام دهد صورت بهکنید تا دستگاه صبر . کلیک نمایید .

گرم میلی 3/0، براي استاندارد (Zn)براي مثال طبق شرایط توصیه شده براي عنصر روي 
  .)27شکل ( مشاهده شود 2/0در کیلوگرم این عنصر باید جذبی معادل 
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  پنجره تنظیم موقعیت افقی شعله -26شکل 

  

 (Zn)گرم در لیتر روي میلی 3/0براي استاندارد  2/0دهنده جذب پنجره نشان -27شکل 
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  روشن کردن شعله -2-11
کلیک کرده و با کلیک بر  Flame Controlبراي روشن کردن شعله بر روي گزینه 

 Flameچنانچه شعله روشن نشد، در پنجره . شعله را روشن کنید Flame On/OFFروي 

Control  قسمتSafety Interlocks  و ) قرمزرنگکادر (دلیل آن را مشاهده نمایید
  .)28شکل ( سپس نسبت به رفع مشکل موجود، اقدام نمایید

  

  
  اخطار ایجاد مشکل در روشن شدن شعله - 28شکل 

  
 مشخص غلظت با استاندارد محلول یک با دستگاه جذب مقدار قبل از شروع آنالیز

، با کلیک بر روي افزار نرم Analysisاز قسمت . شود 1آزمودهو حساسیت دستگاه  کنترل
. عنصر خود را مشاهده نمایید موردنظرشرایط  Recommended Conditionsگزینه 

                                                             
1- Check 
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-میلی 75/0نانومتر منحنی کالیبراسیون تا  86/213مثلاً براي عنصر روي در طول موج 

  .)29شکل ( گرم در لیتر خطی است
  

  
  براي عنصر مورد نظر شرایط توصیه شده -29شکل 

  
  دستگاه 1بررسی حساسیت - 2-12

را براي غلظت تعیین شده در این قسمت با  Sensitivity Checkقبل از شروع آنالیز 
چنانچه مقدار جذب دستگاه نزدیک مقدار جذب . بیازماییداستاندارد تهیه شده 

Recommended Conditions بررسی از استفاده با. توانید آنالیز را شروع کنیدبود، می 
Sensitivity Check، بهینه برجذبمؤثر  پارامترهاي که کند تعیین تواند یم اپراتور 

هاي زیر را به ترتیب مقدار جذب خیلی اختلاف داشت گزینه چنانچه. اند یا نهشده
  :بررسی نمایید

  
  

                                                             
1- Sensitivity Check 
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 .قبلاً توضیح داده شد: 1تنظیم نمودن شعله - 1
-با چرخاندن پیچ نبولایزر می): مقدار مکش نمونه(تنظیم جریان نبولایزر  -2

پیچ تنظیم جریان نبولایزر در شکل  .نمایید بهینهتوانید سرعت مکش نمونه را کنترل و 
 .نشان داده شده است 30

 
  نبولایزرپیچ تنظیم جریان  - 30شکل 

 

از مخلوط آب و  Burner Headتمیز کردن  براي: Burner Headتمیز کردن  -3
در  شب کیچنانچه آلودگی زیاد بوده و تمیز نشد، . استفاده نمایید ییشو ظرفمایع 

را  Burner Headقبل از اینکه . درصد قرار دهید تا تمیز شود 3محلول اسید نیتریک 
تا آسیب  دیبازکن حتماًدرصد قرار دهید نوار شناسایی مغناطیسی آن را  3درون اسید 

 .)31شکل ( نبیند
در پشت فندك را به سمت چپ  قرارگرفته، اهرم Burner Headبراي باز کردن 

را به سمت بالا کشیده و از جایگاه  Burner Headحرکت داده و همزمان با دست راست 
  .خارج نمایید

 

                                                             
1- Burner 
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  جداکنندهاهرم ) 1( و دستگاه جذب اتمی شعله Burner headباز کردن  -31شکل 
  

چنانچه مسیر نبولایزر گرفته باشد، براي تمیز کردن  :تمیز کردن نبولایزر -4
با استفاده از . نبولایزر از قطعه سیمی که روي متعلقات دستگاه است استفاده نمایید

 .)32شکل ( دیینما بازقطعه سیم مسیر نبولایزر را 

 

  
  چگونگی رفع گرفتگی نبولایزر - 32شکل 

 
نسبت  دیتوان یم Flame Controlدر پنجره : نسبت اکسیدان به سوخت -5

 .)33شکل ( سوخت و اکسیدان را تغییر دهید
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  تنظیم نسبت اکسیدان به سوخت -33شکل 

  

شاید در مرحله ساخت استانداردها خطایی رخ : استانداردها دوبارهتهیه  - 6
هاي اسید حتماً از ظروف و پیپت. با دقت تهیه نمایید دوبارهاستانداردها را . داده باشد

 .استفاده نمایید شویی شده

  
 شستشوي مهره برخورد و اسپویلر -2-13

و  بازنمودهرا  1اتاقک مهپاش لازم است. اي با غلظت بالا آنالیز نمودیدچنانچه نمونه
براي باز کردن اتاقک مهپاش و شستشوي  .را شستشو دهید 3و اسپویلر 2مهره برخورد

 دیینما بازو سپس اتاقک را  بازکردهقطعات آن، دو گیره دو سمت اتاقک مهپاش را 
  .)34شکل (

  

                                                             
1- Spray Chamber 
2- Glass Bead 
3- Spoiler 
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  اتاقک مهپاش بازکنندههاي گیره -34شکل 

  
مهره برخورد . در جایگاه آن قرار دهید 6پس از شستشو اسپویلر را به حالت ساعت 

  .)35شکل ( در شکل زیر نشان داده شده است
  

   
  مهره برخورد و اسپویلر -35شکل 

  
و خارج کنید با  بازکردهاز دستگاه  کجای صورت بهچنانچه بخواهید اتاقک مهپاش را 

و جابجایی اهرم پایین آن به سمت راست، اتاقک مهپاش از  درنگیسففشردن دکمه 
  .شودحالت قفل خارج می
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  جداکنندهاهرم ) 2(و مهره سفید ) 1( ،جدا کردن اتاقک مهپاش از دستگاه - 36شکل 
  

را به سمت چپ کشیده ) 1شماره (ابتدا اهرم  37براي باز کردن نبولایزر طبق شکل 
درجه به سمت چپ بچرخانید تا از جایگاه  90را ) 2شماره (و سپس بازوي نبولایزر 

  .را به سمت بیرون بکشید) 3شماره (خارج شود و سپس پیچ تنظیم نبولایزر 
 
  
  
  
  
  
  

  باز کردن نبولایزر چگونگی - 37شکل 
  
  آنالیز -2-14

 :دیکن عمل گونه نیا زیآنال شروع براي

 تا پنجره دیینما انتخاب را Analysis نهیگز ،دستگاه افزار نرممنوي  از .1
Analysis 38 شکل( شود باز.( 
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 را) 1شاهد( صفر استاندارد محلول صفر، جذب میتنظ و ونیبراسیکال انجام براي .2

 .دیینما کیکل Analyze Blank  نهیگز روي و داده دستگاه به
 بار هر و داده دستگاه به ظیغل به قیرق از بیترت به را استاندارد هايمحلول .3
  .شود انجام قرائت تا کنید صبر و دیینما کیکل زیآنال Analyze Standard نهیگز روي

 ،)غلظت برحسب جذب نمودار( شده رسم ونیبراسیکال یمنحن مشاهده براي .4
 را کالیبراسیون منحنی. نمایید کلیک Calibگزینه  روي ،افزار نرم Results بخش در

 .یدبازکنرا  Results  پنجره کالیبراسیون نتایج مشاهده براي. نمایید کنترل و مشاهده
 که ترتیبی به را موردنظر هاينمونه بود، دیتائ مورد کالیبراسیون منحنی چنانچه .5

 Analyze به دستگاه داده و هر بار روي گزینه دیا کردهوارد  Sample Info قسمت در

Sample  شود انجام قرائت تا دیینما صبر و نموده کیکل موردنظر نمونه زیآنال براي. 
 .قابل مشاهده هستند افزار نرم Resultsنتایج آنالیز در قسمت  .6
 از یکی( 2کیفی کنترل نمونه ها،نمونه بین در نتایج، از اطمینان براي .7

 به را کیفی کنترل نمونه اینکه از پس .شود آنالیز دوباره )کالیبراسیون استانداردهاي

  .شود انجام قرائت تا نمایید صبر و کلیک Analyze QC گزینه دادید، روي دستگاه
 جمله از نمونه فرآوري پارامترهاي توانمی دستگاه، افزار نرم Sample Infoدر قسمت 

 در اپراتور خطاي نماید و اعمال نتایج در تاوارد نمود  را سازي رقیق ضریب و نمونه وزن

  .قابل مشاهده هستند Resultsقسمت در قسمت  در آنالیز نتایج .ببرد بین از را محاسبات
  

                                                             
1- Blank 
2- Quality Control Sample (QC Sample) 
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  هاي مورد نیاز هنگام آنالیزمحیط کار و پنجره -38شکل 

  
کالیبراسیون هنگامی که غلظت نمونه ها خارج از محدوده ناحیه خطی منحنی 

  راه حل چیست؟ ،افتدمی
البته . راه برطرف کردن این مشکل، رقیق کردن محلول نمونه است ترین ساده - 1

  .یابدبا رقیق کردن مقدار خطا بسیار افزایش می
تري داشته دیگري است که ناحیه خطی وسیع موج طولراه دیگر استفاده از  - 2
  .ی کالیبراسیون جدیدي نیاز استدیگر، به منحن موج طولبراي استفاده از . باشد
کاهش  درنتیجهتر چرخاندن مشعل براي کاستن طول مسیر و راه مناسب - 3

شکل ( گرداندمقدار جذب است که آن را به قسمت خطی منحنی کالیبراسیون برمی
 ها نمونهپس از چرخش مشعل، منحنی کالیبراسیون جدید رسم شده و سپس . )39

 .شوندآنالیز می
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 ،محل قرار گرفتن آچار براي چرخش) 2 ،آچار( Burner Head ،1چرخاندن  چگونگی - 39  شکل
  .cm 5پس از چرخش، طول مسیر جذب ) 4و  cm 10قبل از چرخش طول مسیر جذب ) 3

  
  خاموش کردن دستگاه - 2-15

 و Spray Chamber شستشو براي اسید نیتریک% 3 محلول آنالیز، اتمام از پس
 ویزیت کارت توسط حتماًرا  Burner Headسپس  .شود داده دستگاه به آن متعلقات

) مانند کودها(هایی که آلوده هستند هفته و یا پس از آنالیز نمونه پایان در. کنید تمیز
Burner Head دهید شستشو و کرده باز را.  

با  Flame Controlسپس از پنجره . بعد از پایان کار لامپ دستگاه را خاموش نمایید
قبل از خاموش کردن . )40شکل ( شعله را خاموش نمایید On/Offکلیک بر روي گزینه 

دستگاه جذب اتمی در تکنیک شعله، لازم است استیلن موجود در کلیه مسیرها را خارج 
سپس از روي نرم . براي این کار ابتدا خروجی کپسول یا رگلاتور استیلن را ببندید .کنید

. بزنید Flame Controlیا پنجره  Instrumentرا در منوي  Bleed gasesدکمه افزار، 
ثانیه شنیده می شود و سپس قطع می  15صداي خارج شدن استیلن به مدت حدود 

  .سپس نرم افزار را بسته و دستگاه را خاموش نمایید. شود
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  پنجره کنترل شعله -40شکل 

  
  نتایج 1بازپردازش -2-16

نرم افزار  Off-lineها پردازش انجام دهید، از بخش خواهید روي دادههنگامی که می
پس از . کامپیوتر قرار دارد Desktopنرم افزار روي  Off-lineبخش . استفاده نمایید

از  Openافزار باز شد، ابتدا روش مورد نظر خود را با کلیک بر روي گزینه اینکه نرم
  . )41شکل ( باز کنید Methodقسمت 

  

                                                             
1- Reprocess 
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  باز کردن روش مورد نظر -41شکل 

  
با . را انتخاب نمایید Reprocess، گزینه Resultsنتایج، از قسمت  براي پردازش

  .)42شکل ( کلیک بر روي پوشه، نتایج مورد نظرتان را باز کنید
  

  پنجره بازپردازش نتایج -42شکل 
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کلیک کرده تا منحنی  Reprocessنظر، روي گزینه با انتخاب استانداردهاي مورد
  .)43شکل ( رسم شود واسنجی

  

  
  منحنی واسنجیبازپردازش نتایج و رسم  -43شکل 

  

کلیک کنید تا  Reprocessنتایج مورد نظرتان را انتخاب کرده و سپس روي گزینه 
  . )44شکل ( نتایج جدید با کالیبراسیون رسم شده بدست آیند
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  بازپردازش نتایج - 44شکل 

  
  مراحل انجام آنالیز با دستگاه جذب اتمی -2-17

عنصر یا لامپ تخلیه بدون الکترود روشن کردن دستگاه، لامپ هالوکاتد  از قبل - 1
  .کنید نصب هاي لامپ،یکی از جایگاه مورد نظر را در

 .دستگاه و کامپیوتر را روشن کنید - 2
 .کپسول را باز کنید - 3
 .را روشن کنید 1فن خروجی - 4
دستگاه کلیک کنید تا صفحه نرم افزار باز شده و اتصال روي آیکون نرم افزار  - 5

 .بین دستگاه و نرم افزار برقرار شود
انتخاب  Techniqueمورد نظر خود را از منوي  (Flame, MHS)تکنیک  - 6

 .نمایید

                                                             
1- Exhaust Fan 
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توضیح کامل در (ید براي آنالیز مورد نظرتان ایجاد کن (Method)یک روش  - 7
 .)صفحات قبل

روشن کنید و صبر کنید تا لامپ  Instrumentمنو  لامپ عنصر مورد نظر را از - 8
 .گرم شود

 .شعله را روشن کنید - 9
 .)توضیح در صفحات قبل(شعله را تنظیم کنید  -10
 Sensitivityرا آنالیز نموده و  مرجعیک محلول . کنید بهینهشرایط آنالیز را  -11

Check بررسی از استفاده با. نمایید ارزیابی را Sensitivity Check، تواند می اپراتور 
 .یا نه اند شده بهینه موثر بر جذب پارامترهاي که کند تعیین
هاي استاندارد را آماده و محلول Checkو نمونه  QC1 هاي نمونه، نمونهمحلول -12
 .نمایید
 .را تکمیل کنید Sample Informationقسمت  Analysisاز منوي  -13
به دستگاه بدهید تا منحنی  هاي استاندارد راانجام آنالیز ابتدا محلول براي -14

هاي نمونه را آنالیز چنانچه کالیبراسیون مورد تایید بود، محلول. کالیبراسیون رسم شود
 .کنید

 .پس از اتمام آنالیز شعله را خاموش نمایید -15
 .لامپ دستگاه را خاموش نمایید -16
بعد از پایان کار و قبل از خاموش کردن دستگاه جذب اتمی در تکنیک شعله،  -17

براي این کار خروجی کپسول  .کنید خارجلازم است استیلن موجود در کلیه مسیرها را 
را در منوي  Bleed gasesدکمه ، افزار نرمیا رگلاتور استیلن را ببندید و از روي 

Instrument ثانیه شنیده و سپس  15شدن استیلن به مدت حدود  خارجصداي . بزنید
 .شودقطع می
 .فن خروجی و دستگاه را خاموش کنید -18
  .سر مشعل را توسط کارت ویزیت حتماً تمیز کنید -19

  
                                                             
1- Quality Control 
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  موارد ایمنی کار با دستگاه جذب اتمی شعله: بخش سوم

  نکات ایمنی شعله -3-1
همیشه بسته  اتم سازدرب قسمت  از این رودارد  UVشعله، تشعشع شدید  - 1

 .استفاده شود UVشعله از عینک محافظ ارزیابی باشد و در هنگام 
هاي قابل اشتعال و بسیار فرار را نزدیک شعله قرار ها و حلالمحلول گاه یچه - 2

 .ندهید
آن را مرتب . فقط به چشم یک مخزن فاضلاب نگاه نکنید تخلیهلطفاً به ظرف  - 3

مراقب . کنیدهاي آلی و معدنی استفاده میاز حلال تناوب بهتخلیه کنید، مخصوصاً اگر 
براي حفظ . آب پر باشد سی یس 250باشید حلقه تخلیه آن کثیف نشود و همیشه با 

وه، آرسنیک، سرب، حاوي فلزات سنگین خیلی مضر مانند جی يها محلول زیست یطمح
 .مؤثر نگهداري یا از بین ببرید طور بهجدا کرده و  هاپسابرا از بقیه ... بریلیوم، کادمیم و 

در مناطق مرطوب . هاي زمانی مناسب حتماً تخلیه شودکمپرسور هوا در بازه - 4
. بار تخلیه انجام شودبار و در مناطق خشک دو یا سه هفته یکاي یکاین تخلیه هفته

 .حتماً سر راه کمپرسور فیلتر رطوبت نصب شود
بعد از پایان کار و قبل از خاموش کردن دستگاه جذب اتمی در تکنیک شعله،  - 5

 .کنید خارجلازم است استیلن موجود در کلیه مسیرها را 
 تخلیهمحلول ظرف  pH، (-CN)حاوي یون سیانید  يها محلولهنگام آنالیز  - 6

  .باشد 10حتماً باید بیشتر از 
  
  موارد ایمنی کار با پرکلریک اسید -3-2

دیگر از  يها يساز آمادههاي خاك به روش چهار اسید و بعضی از براي هضم نمونه
آسپیریشن این اسید و سایر پرکلرات ها در شعله نیتروز . شود یمپرکلریک اسید استفاده 

ر استفاده از براي کاهش خط. شود Flash backسبب انفجار و  تواند یماستیلن،  -اکساید
  :پرکلرات ها به موارد زیر دقت شود
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 .آن استفاده کرد يجا به (H2O2) ژنهیاکس آباز  توان یمدر بسیاري از موارد  - 1
 .استیلن استفاده شود –هوا  ي شعلهدر صورت امکان از  - 2
 .غلظت کمتري از پرکلریک اسید در مراحل هضم استفاده شود - 3
 .تا حد ممکن کوتاه شود قرائت هر نمونه فاصله بینو  مدت زمان قرائت هر نمونه -4
 .آب آسپیره شود ها نمونهبین  - 5
 .)هوا آسپیره نشود ها نمونهدر بین آنالیز ( تیوب نمونه در هوا نماند - 6
 Spray Chamber, Liquid)هاي آلی، از سیستم ورودي براي آنالیز نمونه - 7

Trap)  مخلوط نشوند باهمجداگانه استفاده شود تا این دو. 

 
  گاز فشرده موارد ایمنی کار با کپسول -3-3

  رگلاتور گاز -3-3-1
دستگاه ایمنی کپسول است که قبل از استفاده از کپسول بر روي  نیتر مهمتور لارگ 

  .دهدکاهش می ازیموردني کپسول را به میزان الاتور، فشار بلارگ. شود یمآن نصب 
 تلااتصا نصب از لذا اند،شده طراحی کپسول به مستقیم اتصال يبرا هاتورلارگ

  .شود خودداري کپسول به تورلارگ نصب هنگام کنندهروان مواد و نوارتفلون زدن اضافی،
 گردچپ سوختی گازهاي و استیلن هیدروژن، مثل رگولاتورها از بعضی که کنید توجه

  .)45شکل ( هستند گردراست … و هلیوم آرگون، مثل رگولاتورها اکثر .هستند
  

         
  )رگلاتور گازهاي قابل اشتعال(گرد چپ  )رگلاتور گازهاي غیرقابل اشتعال(گرد راست     

  اشتعال رقابلیغتفاوت رگلاتور گازهاي قابل اشتعال و  -45شکل 
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 گاز کپسول به رگولاتور بستن دستورالعمل -3-3-2

  براي بستن رگلاتور گاز ازیموردنوسایل  -3-3-2-1
 صنعتی دستکشو  کار لباس شامل ایمنی البسه 
 پر و فشرده گاز کپسول 
 گاز کپسول درپوش 
  ایمنی زنجیر یا تسمه به مجهز گازي کپسول ةنگهدارند ۀوسیل 
 شده انتخاب گازي کپسول مناسب و سالم رگلاتور 
 گاز کپسول به رگلاتور بستن براي مناسب آچار 
  ینشان آتش کپسول 
  مراحل بستن رگلاتور گاز -3-3-2-2

  :به شرح زیر است 46مراحل بستن رگلاتور به کپسول گاز فشرده با توجه به شکل 
 شیر ( رگولاتور خروجی شیر (A باشد  بسته که کنید چک را)جهت در 

 .)شودمی بسته ساعت هاي عقربه
 شیر ( جریان کنترل شیرB (باشد بسته که کنید چک را )خلاف جهت در 

 .)شود می بسته ساعت هاي عقربه
 در .کنید محکم مخصوص آچار با سپس ببندید، کپسول به را رگولاتور دست با 

 فشارسنج در خطا و نشتی دلیل به تفلون و از نبندید محکم را رگولاتور ازحد بیش ضمن

 .نکنید استفاده
 داخل فشار تا بازکنید را گاز شیر ساعت هايعقربه جهت برخلاف آهستگی به 

 .شود داده نشان )C فشارسنج( کپسول
 شیر (گاز  کپسول به متصل شیرB( از ناشی صداي تا نمائید باز آهستگی به را 

رگولاتور  فشار و نمائید مشاهده فشارسنج در را فشار افزایش و شنیده را گاز خروج
 .برسد مطلوب مقدار به D) فشارسنج(

 شیر(رگولاتور  خروجی شیر (A این با را گاز جریان توانیدمی شما بازکنید را 

 .کنید تنظیم شیر
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  رگلاتور گازي -46شکل 

 
 47شکل ( بیازمایید را اتصالات قسمت در نشتی صابون، کف از استفاده با(. 
 

  
  نشتی بعد از بستن رگلاتور آزمودن -47شکل 

  
 موارد ایمنی کار با کپسول استیلن -3-3-3

 bar = 14.5 psi) (KPa 100 1حتماً فشار خروجی رگلاتور استیلن را کمتر از  - 1

بیش از ( استیلن در فشار کمی بالاتر از این عدد). D فشارسنج  - 46شکل (تنظیم کنید 
105 KPa (لازم است از رگلاتور  از این رو؛ شودطور خودبخودي منفجر میکپسول به
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ها دستگاه) Dفشار سنج (فشار کاري  دامنهمعمولاً . معتبر کالیبره شده استفاده شود
 .شودکه در پشت دستگاه نوشته میاست  bar0/1-9/0بین 
. تأیید شده براي کار با استیلن استفاده کنید يها شلنگحتما از اتصالات و  - 2
شدیداً  ها سیگرو  ها روغن، گازهاي کلره و انواع Hg, Ag, Cuاستیلن با  که ییازآنجا

اتصالات . جلوگیري کرد ذکرشدهي این گاز با مواد لازم است از مواجهه دهد یمواکنش 
قرار  موردتوجهمواردي هستند که باید  ازجملهو جنس مواد داخل رگلاتورها  ها شلنگ
مس % 65از تیوب مسی یا اتصالات برنجی که بیشتر از  عنوان چیه به از این رو؛ گیرند

 .دارند نباید استفاده کنید
 .کنندحل می ها، آن را در استونبراي پایدار ماندن استیلن داخل کپسول - 3

نشین شده و ساعت، استون ته 4پس از استقرار کپسول استیلن به مدت حداقل 
 7)، کمتر از )Cفشارسنج (اگر فشار داخل کپسول . شودبرداري میي بهرهکپسول آماده

bar = 100 psi) 700 KPa  محتویات سیلندر در ساعت  7/1شود یا مصرف آن بیشتر از
و مشکلات زیر را  شود یمشود، استون موجود در کپسول به همراه استیلن وارد دستگاه 

  :آوردبه وجود می
افزایش (زده و طبعاً نتایج را تحت تأثیر قرار دهد  به همرا  Burnerشرایط  ■

 .)تدریجی نسبت سوخت به اکسیدان
■ O-ring بندها آب، ها (Sealing)  و تمام مواد پلاستیکی و پلیمري موجود در
 .بردرا از بین می Gas boxو اتاقک مهپاش  يورود
 .شودپس زدن شعله هم باعث  تواند یم ■

شد نسبت به تعویض کپسول اقدام  bar 7از پس چنانچه فشار داخل کپسول کمتر 
 .نمایید

 .استفاده نکنید هاي با انواع حلال غیر از استوناز کپسول - 4
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  )نیتروز اکساید( N2Oموارد ایمنی کار با کپسول  -3-3-4
-آتش می خود خودبهبا روغن یا گریس و انواع چربی واکنش داده و  N2Oگاز  - 1
ي حتماً دهانه. اتصالات مربوط به شلنگ و رگلاتور نباید آغشته به این مواد باشد. گیرد

قبل از نصب رگلاتور، با ) که گهگاه به مواد سیاه چرب آغشته است(کپسول این گاز را 
 .دیکن پاكدستمال تنظیف خشک، کاملاً 

 مرور بهکند و رگلاتور این گاز از همان ابتداي استفاده شروع به یخ زدن می - 2
و در بعضی موارد باعث  دهد یمثیر قرار أو آنالیز را تحت ت شود یمفشار خروجی آن کم 

موجود  يگرماسازهانیاز است براي این رگلاتور از  رو نیازا. شودمیپس زدن شعله 
 .استفاده شود

قابل اشتعال مانند  يها کپسولتا آنجا که ممکن است این کپسول از سایر  - 3
اکسنده  عنوان بهنشتی احتمالی این کپسول . داشته شود دورنگهاستیلن و هیدروژن 

 .شودکاهنده سبب انفجار می يها کپسولقوي با نشتی 
 

  شعله 1عوامل مؤثر در پس زدن -3-4
شود و داخل آن با کشیده می 2به یکی از دلایل زیر شعله به داخل اتاقک مهپاش

  .شودصداي مهیبی منفجر می
که جریان آرام  شود یمکثیف بودن سر مشعل باعث : 3سر مشعلگرفتگی  - 1

- شعله را به داخل آن می جهیدرنتداخل اتاقک مهپاش، نتواند بیرون رفته و بسوزد و 
را مرتباً  سر مشعلدستگاه،  شده هیتوصهاي کاغذي و وسایل با کارت از این رو؛ کشد

 .نشانگر کثیف شدن آن است سر مشعلشدن  دندانه دندانه. تمیز کنید
سر چون ضخامت شکاف . اشتباه و بسیار کارکرده يها سر مشعلاستفاده از  - 2

استیلن است، استفاده اولی -استیلن بیشتر از نیتروزاکساید- مربوط به شعله هوا مشعل
البته این مدل دستگاه قادر به تشخیص نوع سر . کشددومی شعله را به داخل می يجا به

باید مطابق با (وم و خشن مدا بانظافتاما ؛ دهدها بوده و این اشتباه دیگر رخ نمیمشعل

                                                             
1- Flashback 
2- Spray Chamber 
3- Burner Head 
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-شکاف اتفاق می گشادشدن جیتدر به، ها سر مشعل) انجام شود شده هیتوص دستورالعمل
 .یابدافتد و امکان اینکه شعله به داخل کشیده شود، افزایش می

اگر پس از اتمام آنالیز شستشو با . کثیف بودن اتاقک مهپاش و متعلقات آن - 3
ي داخلی اتاقک مهپاش، جداره مرور بهانجام نشود،  یخوب بهنیتریک اسید % 3محلول 

را به جریان آشفته  ازیموردنگیرد و جریان آرام رسوب می 1اسپویلر و مهره برخورد
 .کشدکند و در بعضی موارد شعله را به داخل میتبدیل می

هاي باز و بسته کردن .ورودي به اتاقک مهپاش و شعله يها حلقهخراب شدن  - 4
این قطعات را خورده و مستهلک  مرور بهزیاد و کشیده شدن استون به داخل دستگاه 

غیر از مشعل شده و شعله را به  ییدرجاکند و باعث ایجاد نشتی و فشار خروجی می
 .کشدداخل می

 Ag ادیزحاوي مقدارهاي ) هیدروکسیدي و آمونیاکی(هاي قلیایی آنالیز محلول - 5
و ) شوندمتلاشی می(شوند تجزیه می خود خودبهکند که یی می، تولید استیلیدهاCuو 

 .کشندشعله را به داخل می
هاي اکسیژن بجاي هوا یا استفاده از سایر موارد مانند استفاده از کپسول - 6

 .هاپرکلرات

 

                                                             
1- Glass Bead 
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