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أجهزة قياس انبعاث الطيف بالبلازما 

Plasma Emission Spectrometers 

1- الأساس النظرى:

ى كل تعرف البلازما بأنها الجزء أو المنطقة من غاز الأرجون الخامل المتدفق التى يتواجد فيها هذا الغاز ف

من الحالة الأيونية والحالة المتعادلة كهربيا لذلك فأن منطقة البلازما تكون خليطا من الألكترونات

.والجسيمات المتعادلة والأيونات

وارتز أجهزة قياس انبعاث الطيف فى البلازما يتأين غاز الأرجون أثناء تدفقه خلال أنبوبة من الكوفى 

ترونات بتعريضه لشرارة كهربية قوية جدا فى مجال كهربى قوى ذو ذبذبة عالية فينطلق تيار من الألك

ته بشدة بعد وتنتج الأيونات ويصبح الغاز موصلا للتيار الكهربى ويستكمل تسخين الغاز ورفع درجة حرار

التسخين تأينه اما بالحث الحرارى الكهربى نتيجة توليد  تيارات كهربية حثية خلال الغاز المتأين أو يتم

جة الحرارة فى بأستخدام تيار مستمر ويطلق على ذلك التسخين بالتيار المستمر وفى كلتا الحالتين فأن در

ويكون شكل البلازما مشابها لشكل لهب الشمعة الا أنها . درجة مئوية10000البلازما يمكن أن تصل الى 

.ليست لهبا حقيقيا ويكون لونها محمرا



طاقة ويعتمد التقدير بأستخدام أجهزة انبعاث الطيف بالبلازما على أستثارة الذرات بأسخدام ال

.الحرارية للحصول على طيفها المميز وقياسه

وجهاز مطياف اللهب  Plasma Emission Spectrometersالفرق بين جهاز مطياف البلازما 

Flame photometer:

درجة مئوية بينما لا تتعدى درجة 10000الطاقة الحرارية فى جهاز مطياف البلازما تصل الى أن -1

.درجة مئوية3000حرارة اللهب فى أجهزة مطياف اللهب 

هاز مطياف قياس الطيف الناشئ فى البلازما تجمع بين السهولة والمرونة التى يتميز بها جتقنية -2

دى اللهب الى جانب درجة الحرارة العالية جدا التى تستخدم تحت ظروف عدم وجود أكسجين التى تؤ

دام تقنية الى أستثارة الذرات دون أن تتكون أكسيدات العناصر فى البلازما ونتيجة لذلك فأنه بأستخ

يرة جدا وبدرجة البلازما فى أستثارة الذرات يمكن تقدير جميع العناصر الفلزية زاللافلزية بتركيزات صغ

لذرات فى عالية من الحساسية والدقة حيث تؤدى الطاقة الحرارية العالية الى أستثارة نسبة كبيرة من ا

.جميع العناصر عالية التكافؤ التى يصعب أستثارتها بأستخدام لهب جهاز مطياف اللهب



 أستخدام أجهزة الأنبعاث الطيفى بالبلازما:

والعناصر الثقيلة تقدير جميع عناصر التربة التى يحتاجها النبات بكميات كبيرة وعناصر المغذيات الصغرى

.وذلك بسرعة ودقة كبيرتين

:تقنيات توليد وتسخين البلازما 

لال غاز يبدأ توليد البلازما فى أجهزة قياس الطيف بالبلازما بأطلاق شرارة كهربية عالية الطاقة جدا خ

ستكمل تسخين الأرجون ويؤدى ذلك الى أنتاج أيونات والكترونات ويصبح الغاز موصلا للتيار الكهربى ثم ي

مع م خلال البلازما  10000̊–6000الغاز المتأين ورفع درجة حرارته الى درجة عالية جدا تصل الى 

:الأبقاء عليها عند هذه الدرجة بأستخدام أحد النظامين

  Direct current plasma (DCP)تسخين البلازما بتيار كهربى مستمرنظام -1

هربى مستمر بعد تأين غاز الأرجون بأستخدام شرارة عالية الطاقة يتم تسخين البلازما بأستخدام تيار ك

ويكون مصدر Yأمبير ويمر بين قطبين وحديثا تستخدم ثلاثة أقطاب على شكل حرف 50شدته 

ضبط دقيق الألكترونات هو الجرافيت أو التنجستون ونظرا لأن المسافة بين الأقطاب تحتاج غالبا الى

ستعمل فى لذلك ي. ولأن الأقطاب تكون مصدر للتداخل الطيفى عند القياس فأن هذا النظام لم يعد شائعا

.معظم الأجهزة التقنية التالية للأبقاء على درجة حرارة البلازما عالية



Inductively coupled plasma (ICP)الحث الكهربى الحرارى المزدوج للبلازما نظام -2

ذاهويتكون(الحرارىالكهربىالحثملف)يسمىكهربىملفالنظامهذافىيستخدم

وخلاللىأعمنالغازتدفقبمنطقةمحيطاويكونالنحاسمنلفاتثلاثأولفتينمنالملف

الىذلكويؤدى(هرتزميجا27,12)جداالذبذبةعالىمترددكهربىتياريمرالملفهذا

الىاالبلازمظهورمنطقةفىتسخينهالىتؤدىالأرجونغازخلالحثيةتياراتتوليد

الطاقةقوةوتتراوحالجهازتشغيلفترةطوالوثابتةعاليةعليهاوالأبقاءعاليةحرارةدرجة

يزيدالكهربيةالطاقةمنالقدروهذاواتكيلو3–1بينالنظامهذافىالمستعملةالكهربية

منخلصالتيتملذلكساخنةالبلازماعلىوالأبقاءأنتاجفىالمستهلكةالطاقةعنكثيرا

.البلازماوتسخينتوليدوحدةفىمائىتبريددورةبأستخدامالزائدةالطاقة



 أنواع أجهزة قياس الطيف الناشئ فى البلازما:

)بها بعض المشاكل سبق ذكرها وغير شائعة(بلازما التيار المستمر مطياف -1

)الأكثر شيوعا فى مختبرات التحليلهى (ICPالبث المزدوج للبلازما مطياف -2

 تركيب وطريقة عمل مطياف البث المزدوج للبلازما)ICP:(

:أنتاج البلازما وادخال العينة الى البلازماوحدة -1

مولد للتيار الكهربى القوى والعالى الذبذبة-أ: وتتكون من:

رونات ويستخدم فى أطلاق الشرارة عالية الطاقة التى تؤدى الى تأين غاز الأرجون وظهور تيار من الألكت

ة الحرارة بعد أن وكذلك يستخدم فى توليد تيارات حثية تؤدى الى تسخين منطقة البلازما والأبقاء عليها عالي

.يتأين الغاز وتنطلق البلازما

ملف الحث الحرارى-ب:

ما ويمر ويتكون من لفتين أو ثلاث لفات من النحاس ويكون محيطا بغاز الأرجون فى منطقة ظهور البلاز

متأين بشدة خلاله التيار المتردد شديد الذبذبة مما يؤدى الى توليد تيارات حثية ترفع درجة حرارة الغاز ال

.وتعمل على ثباتها



ثلاث أنابيب متداخلة فى بعضها مصنوعة من الكوارتز-ج  :

.يمر خلالها ثلاث تيارات من غاز الأرجون الى وحدة أنتاج البلازما وأدخال العينة



 المرذاذNebulizer

دخولتجاهأيتعامدحيثالمتعامدالتدفقنظامبأستخدامالبلازمامطيافجهازفىالمحلولأدخالويتم

ولمحلصورةفىالمرذاذالىدوديةمضخةبمساعدةدفعهاويتمالعينةدخولأتجاهمعالأرجونغاز

.(لمرذاذاعملميكانيكيةتوضح↓التاليةالصورة)رذاذصورةفىالبلازمامنطقةالىيضخهالذى



:الموجىالطولوحيدةمختلفةموجاتالىالطيفوفصلتفريقوحدة-3

نعزمنفصلةالموجىالطولوحيدةأشعةعلىوالحصولالطيفموجاتوتفريقتحليلأداةوهو

وحدةفىئالناشالطيفوبعثرةفصلفىجداعاليةكفاءةالىالنظامهذاأستخداميؤدى.بدقةبعضها

منسعوامدىخلالالعناصرمنجداكبيرلعددالمميزةالموجاتمنجداكبيرعددالىالبلازماأنتاج

نمممكنةدرجةبأقلالعناصرمنجداكبيرعددقياسفىأستخدامهايمكنبحيثالموجىالطول

.والحساسيةالدقةمنممكنةدرجةوبأعلىالتداخل

:المجمعةوالمراياالعدساتمنمجموعة-4

المميزةلموجاتاهذهتركيزلقياستمهيداالبلازمافىالناشئللطيفالضوئيةالموجاتلفصلتستخدم

.عنصرلكل

:كهربيةأشاراتالىالضوئيةالطاقةتحويلوحدة-5

الىلضوئيةاالطاقةبتحويلتقومالوقتنفسفىومكبرةحساسةكهربيةضوئيةخليةعنعبارةوهى

.البلازماىفعنصركلمنالناشئالطيفكثافةمعطرديامقدارهايتناسبكهربيةأشاراتأونبضات



: ICPأنواع أجهزة البث المزدوج للبلازما 

: Simultaneous ICPالبلازما التلقائى مطياف -1

يقةالضالفتحاتمنمجموعةبهيوجدحيثالوقتنفسفىالعناصر منمجموعةيقيسالجهاز هذا

بمعدلالحساسةالقياسخلايامنمجموعةعلىيحتوى أنهأىحساسةقياسخليةمنهاكلوأمام

.الوقتنفسفىالعناصر منمجموعةقياسيتموبذلكعنصر لكلواحدة

 : Sequential ICPالبلازما المتتابع مطياف -2

فرق مأمامجداضيقةفتحةتحريكطريقعنوذلكبالتتابعحدةعلىعنصر كلقياسيتموفيه

عنصر للكالمميزةالموجاتعلىللحصول وذلكالفتحةهذهأمامذاتهالطيفمفرق تحريكأو الطيف

واحدةاسةحسقياسوخليةواحدةضيقةفتحةالجهاز هذافىويوجد.بالتتابعذراتهالأستثارةنتيجة

.حدةعلىعنصر كليقيسفأنهلذلك


