
 هديزػاهل آسهايؾگاُ پزتَ آسهَى جَاًِ خزاعاى، كارؽٌاط فٌايغ غذايي، ؽٌْاس ػدالت جويلي

 هديز تحقيق ٍ تَعؼِ پزتَآسهَى جَاًِ خزاعاى، كارؽٌاط ارؽد ؽيوي كاربزدياحود سهاًي، 

 

‌ (ICP) شذه‌القایی‌سنجی‌پلاسمای‌جفت‌طیف

‌

-ICP) اعپکتزٍهتزي ًؾزي پلاعمواي جتمت ؽمدُ القمايي    

OES)  ّماي دعمتگاّي آًماليش ػٌقمزي      يکي اس هْوتمزيي رٍػ

ػٌقمز اس   00گيزي حدٍد  تَاى بزاي اًداسُ اعت. اس ايي رٍػ هي

ِ  ppb جدٍل تٌاٍبي بما حمدٍد تؾم يـ در حمد     ّماي   در ًوًَم

  ِ ّما ٍ   ّماي خما ، آ ، زلمشاس، عمزاهي      ه تلتي هاًٌمد ًوًَم

گي تگمي  ّماي آلمي اعمتتادُ كمزد. اعماط ايمي رٍػ بزاً       ًوًَِ

ّاي ػٌافز ه تلف در هحيطي بِ ًام پلاعوا ٍ ًؾز ًمَر   الکتزٍى

تَاى ًتايجي با دقت ٍ فمحت بما     پذيزي ٍ تکزارپذيزي، هي بؼد اس حالت آعايؼ الکتزًٍي اعت ٍبِ دليل تطةيق

 تز ايي رٍػ در هقايغِ با رٍؽْاي ديگز، رٍؽي حغاط تز، با حد تؾ يـ بْتز ٍ تکزارپذيزي با. بِ دعت آٍرد

 .بليت ّاي ايي رٍػ اعمتتادُ كمزد  اهي تَاى بزاي ازشايؼ ق (MS) اعت. اس تلتيق ايي رٍػ با طيف عٌج جزهي

اعت كمِ اتمن عماسي در آى بمِ      (Emission) ، اس جولِ رٍؽْاي طيف عٌجي ًؾزي لاعواي جتت ؽدُ القاييپ

پمذيزد. اس ايمي رٍػ    فمَرس همي  اعت  (Ar) كو  پلاعواي تَليد ؽدُ تَعط ي  گاس بي اثز كِ ػودتاً آرگَى

  بيؾتز ػٌافز بجش آرگَى )گاس بي اثز( اعتتادُ هي ؽَد.  (Elemental Analysis) بزاي آًاليش ػٌقزي

‌ پلاسما

اي اس الکتزًٍْا ٍ يًَْماي هبةمت گماس آرگمَى داراي      پلاعوا، هجوَػِ

ايمي هحميط    اعت.  درجِ كلَيي10000اًزصي با  ٍ دهايي در حدٍد 

بما تَليمد هيمداى      ؽمَد.  بَعيلِ اهَاج راديَيي با تَاى با  ايجاد همي 

اهَاج راديَيي، الکتزًٍْا ٍ يًَْاي پلاعوا در هغيزّاي هدٍر ٍ خلاف 

آيٌد ٍ افطکا  ًاؽي  جْت ّن با ؽتا  خيلي با  بِ حزكت در هي

 اس ايي بزخَرد تَليد گزها )پلاعوا( هي كٌد. 

در درٍى پلاعوا در اثز بزخَرد بما رراس بماردار   اتوْاي خٌبي آرگَى 

در حال حزكت، يمًَيشُ ؽمدُ ٍ بمديي تزتيما بقماي پلاعموا اداهمِ        



 .يابد.  بِ دليل با  بَدى غلظت ايي دٍ جشء )كاتيَى ٍ الکتزٍى( در كل بار كلي پلاعوا تقزيةا فتز اعت هي

ٍى ززاٍاى در ايي هحيط اس پديدُ ّاي يًَؼ ًيش پلاعوا داراي ي  هحيط بغيار تويش بَدُ ٍ بِ دليل ٍجَد الکتز

 جلَگيزي هي كٌد.

ّوچٌيي بِ دليل ٍجَد بزػ ّاي هقطؼي ػزضي كِ داراي دهاي يکغاى هي باؽد پديدُ خمَد جمذبي ًيمش بمِ     

 حداقل هوکي رعيدُ ٍ خطا آى كاّؼ هي يابد.

ؽاهل رراس بما   Aerosolبزاي هحلَل ّا اس ي  هِ پاػ بزاي تةديل جزياى هايغ بِ  :Nebulizationنبولایشر‌

هيکزٍهتز اعتتادُ هي ؽَد. تشريق هغتقين هايغ بِ درٍى پلاعوا يا باػث خاهَػ ؽدى پلاعوا همي   10تا 1قطز

ي ٍ ًؾز ؽَد يا هَجا هي ؽَد كِ اتن ّا بقَرس هٌاعةي حل ًؾًَد كِ ايي عةا كاّؼ كارايي در بزاًگي تگ

ًةَ يشرّا داراي اًَاع ه تلتي هي باؽٌد كِ بغتِ بِ ًَع ًوًَِ ّا آلي يا آبي ٍ دٍغابي ًمَع ًةمَ يشر   خَاّد ؽد.

 اًت ا  هي ؽَد/.

هحل قزارگيزي هؾؼل در هزكش ي  عين پيچ با ززكاًظ راديَيي اعت. ي  عين پيچ تغلا، گاس :‌Torchمشعل‌

هگاّزتش ؽمتا  دادُ همي    20اي آساد تَعط ي  هيداى با ززكاًظ راديَييآرگَى را يًَيشُ هي كٌد ٍ الکتزٍى ّ

هحمل   ؽًَد. تقادم بيي الکتزٍى ّاي ؽتا  دادُ ؽدُ ٍ گاس آرگَى تؾکيل ي  پلاعوا با دهاي بما  همي دّمد.   

كيلٍَاس ػول هي كٌد. بزاي ايٌکِ ززكاًظ راديمَيي بتَاًمد بما     5تا 1در هحدٍدُ ICPتؾکيل پلاعوا هي باؽد.

اقل هقاٍهت در عطح عين پيچ هٌتقل ؽَد، عطح عين پيچ با طلا يا ًقزُ پَؽيدُ ؽدُ اعت. طلا ٍ ًقمزُ در  حد

 تواط با َّا، اكغيدّاي زلشي تؾکيل ًوي دٌّد.

، هٌؾمَر ٍ تمداخل عمٌج     Gratingعِ ابشار هتتاٍس بزاي تجشيِ ًَر اعتتادُ هي ؽمَد.   :Detectorآشکارساس‌

 ّوچٌيي عِ ًَع افلي آؽکارعاسّا ػةارتٌد اس: هايکلغَى.

Photomultiplier Tubes  (PMTs) 
Photodiode arrays (PDAs) 

Charge Coupled Devices ((CCDs 

ايي ابشارّاي تجشيِ ٍ ؽٌاعايي ًَر هؼوًَ  تزكيا ٍ ادغام ؽدُ كمِ ّمز يم  بماسدُ ٍ قابليمت كماربزد هتتماٍتي        

 .خَاٌّد داؽت

‌موارد‌كاربزد‌

 در آًاليش هَاد ICP تکٌي  آًاليش بِ ٍعيلِ تجْيش 

 طةيؼي اس جولِ عٌگْا، كاًي ّا، رعَباس، آ ، َّا، گياُ  

 ر صئَؽيوي هحض ٍ كاربزدي، كاًي ؽٌاعي، باعتاى ؽٌاعي، كؾاٍرسي، بَم ؽٌاعي ؽيويايي د 



 ٍ اًغاًي حيَاًيآًاليش ػٌافز خَى ٍ بازت ّاي  ،در ػلَم پشؽکي ٍ داهپشؽکي 

 آًاليش ػٌافز هؼدًي هَجَد در اًَاع هَاد غذايي  ،ػلَم فٌايغ غذاييدر  

 آًاليش آّ  ٍ خا   ،آًاليش هکول ّا ٍ خَرا  ّاي داهي ٍ طيَري ،در ػلَم كؾاٍرسي 

‌فزآینذ‌آنالیش‌

ّدف افلي طيف عٌجي اتوي تجشيِ اي، ؽٌاعايي ػٌافز ٍ تؼييي هقاديز آًْا در هحيط ّماي ه تلمف اعمت.     

رٍػ كار ؽاهل عِ هزحلِ كلي اعت: تؾکيل اتن، بزاًگي تگي ٍ ًؾز. پيؼ اس بزاًگي تگي، يم  ػٌقمز كمِ در    

ٍر اس تمداخلاس ٍ  هاتزيکظ هؾ ـ قزار دارد بايغتي اس هاتزيکظ جمدا ؽمَد تما طيمف ًؾمزي اتومي اػ بمِ د       

هشاحوت ّا باؽد. بزاي طيف عٌجي هاٍراي بٌتؼ ٍ هزئي بايغتي اًزصي ٍرٍدي بِ اًمداسُ اي باؽمد كمِ بتَاًمد     

الکتزٍى را اس حالت پايِ بِ حالت بزاًگي تِ بزعاًد. ّويي كِ الکتزٍى در حالت بزاًگي تمِ قمزار گززمت، بمدليل     

 ٍ ًَري هٌتؾز هي كٌد كِ طَل هَجي ٍيضُ آى ػٌقز خاؿ دارد. ًاپايداري، اتن بِ عزػت بِ حالت پايِ بزگؾتِ 

‌مشایا‌

    يکي اس هشاياي هْن ايي رٍػ تکزار پذيزي با  ٍ ًيمش اهکماى

كِ در عمايز   باؽد. گيزي ّوشهاى چٌد ػٌقز با ّن هي اًداسُ

تجْيشاس آًاليش ػٌقزي عابق هاًٌد جذ  اتوي اهکاى آًاليش 

چٌد ػٌقز بِ فَرس ّوشاى ززاّن ًةَد ٍ هدس سهاى آًماليش  

 طَ ًي را بِ دًةال داؽت.

 با‌تمز،   ّاي ديگز، رٍؽي حغاط ايي رٍػ در هقايغِ با رٍػ

بِ خماطز دهماي    حذ‌تشخیص‌بهتز‌و‌تکزارپذیزی‌بالاتز

تَاى بزاي تؼييي هقدار بيؾتز ػٌافز )بجمش آرگمَى( در حمد ررُ در     يؼ اعت. اس ايي رٍػ هيثابت هحيط آسها

 .هيليَى يا حتي ررُ در هيليارد اعتتادُ كزد



 ّاي ؽيويايي در آى  ّا ّغتٌد احتوال هشاحوت چَى در ايي رٍػ الکتزٍدّا كاهلاً خارج اس هٌطقِ تحزي  اتن

ٌبي ٍ بدٍى اكغيداعيَى اعمت. در ًتيجمِ، سهماى هاًمدگاري بما  ٍ      بغيار پاييي اعت. سيزا هحيط ؽيويايي خ

   .ؽَد گيزي ًيش بيؾتز هي حغاعيت اًداسُ

 معایب

    تٌْا ػيا ايي رٍػ آًاليش هيشاى هقزف با ي گاس آرگَى آى بَدُ كِ در هدل ّاي جديد ايي دعتگاُ ّما ايمي

 كاّؼ يازتِ اعت.هيشاى هقزف با راّکارّايي اس عَي تَليدكٌٌدگاى تا حد سيادي 

 


