
 (Flame Photometer) اینور سنج شعله

شعله سنج  شعله ای )که به عنواننور  شری  سنجی ن شعله یا طیف  شناخته می ای فوتوالکتریکفتومتر  شود( یک ابزار نیز 

در  (۲و قلیایی خاکی )گروه ( ۱فلزات قلیایی )گروه  های فلزی خاص، به ویژ گی ی غلظه یونای استتته که ب ای انها  تجزیه

 .شودها استفاد  میمحلول

های ه  عنص ، در اث  ح ارت، طول موج خاصی ا  نور کنه که اتمال قهرتمنه کار میاین روش ب  اساس این اصل ساد  و در عین ح

سیل می شه "کننه. به همین دلیل، ا  آن گاهی به عنوان را گ شعله کنت ل  سی  .شودنیز یاد می "آ مایش  در این راهنما به ب ر

 .پ دا یماصول عملک د، کارب دها و روش کار با این دستگا  می

 (Working Principle) اصول عملکرد .۱

 .مشعل، نبولایزر، فیلترهای نوری، و آشکارساز نوری :ای ا  چهار جزء اصلی تشکیل شه  اسهدستگا  نور سنج شعله

 :شودگی ی به صورت گام به گام انجام میف آینه انها  

به داخل نبولایزر )مه :(Nebulization) نبولیزاسیییو  .1 پاش( محلول نمونه ا  ط یق یک لوله مویین )کاپیلاری( 

شه  و به میمکیه   سیژن( ت کیب  سیهکننه  )ماننه هوا یا اک ستیلن( و اک سوخه )ماننه پ وپان یا ا شود. در آنجا با گا  

 .آیهدر می (aerosol) صورت یک مه ریز

شود. گ مای شهیه شعله این مه وارد شعله می :(Atomization & Excitation) سیو  و برانگیختگیاتمیزا .2

هوا( ابتها حلال را تبخی  ک د  و ستتتذر ترات جامه را به -گ اد ب ای شتتتعله پ وپاندرجه ستتتانتی 2۰۰۰-1۹۰۰)معمولاً 

 .رونهها ان ژی ح ارتی را جذب ک د  و به حاله ب انگیخته میاین اتم .کنههای گا ی تبهیل میاتم

سیل نور .3 س عه به حاله پایه )کم ان ژی( خود با میاتم :(Emission) گ ستنه و به  گ دنه. های ب انگیخته ناپایهار ه

شه با شار فوتون این با گ سههای نور در طول موجانت سه، هم ا  ا ص  خاص ا صه آن عن شخ به عنوان مثال،  .هایی که م

 .کنهنانومت  گسیل می ۵۸۹سهیم نور  رد مشخصه ای در طول موج 

ای کنه. این فیلت ها به گونهنور گسیل شه  ا  ط یق فیلت های نوری عبور می :(Detection) گیریتشخیص و اندازه .4

شه  صط احی  سهود کننهانه که فقط طول موج م بوط به عن شهت  .  مورد نظ  را عبور دهنه و مابقی طیف را م سذر 

سیگنال الکت یکی تبهیل پلای ( انها  این نور توسط یک آشکارسا  نوری )ماننه فتوسل یا لامپ فتومولتی گی ی شه  و به 

 .شود. شهت این سیگنال با غلظه عنص  در نمونه اصلی رابطه مستقیم داردمی

 گیریکاربردها و عناصر قابل اندازه .۲



 :گی نهگی ی پنج عنص  اصلی مورد استفاد  ق ار میای عمهتاً ب ای انها  های شعلهنور سنج

 کاربردهای رایج (Wavelength) طول موج گسیل (Element) عنصر

 های بالینی، آنالیز خاک و کود، صنایع غذاییتشخیص در آ مایشگا  ۵۸۹ nm (Na) سدیم

 های بالینی، آنالیز خاک و کود، صنایع غذاییتشخیص در آ مایشگا  ۷۶۶ nm (K) پتاسیم

 کارب دهای دارویی و نظارت ب  مص ف در بیماران روانی ۶۷۰ nm (Li) لیتیوم

 شناختی، کشاور یهای  یسهآنالیز سیمان، نمونه ۶22 nm (Ca) کلسیم

 با ی و تولیه لاستیکاپتیک، صنایع آتش 4۵۵ nm (Ba) باریم

 :های کاربردی گستردهحوزه

 گی ی سطح سهیم، پتاسیم و لیتیوم در س م خون و ادرارانها   :بالینی و پزشکی. 

 های گیاهیپتاسیم و کلسیم در خاک، کود و بافه تعیین محتوای :کشاورزی. 

 آنالیز سهیم و پتاسیم باقیمانه  در بیودیزل، و تعیین کلسیم در سیمان :صنعتی. 

 کنت ل کیفیه مواد اولیه و محصولات نهایی :داروسازی. 

 هامزایا و محدودیت .۳

 مزایا ✅

 کشهها نسبتاً آسان اسه و ه  آنالیز تنها چنه ثانیه طول میکار با این دستگا  :سادگی و سرعت. 

 صرفه سه با تکنیک :هزینه مقرو  به  ش فتهدر مقای سنجی جذب اتمیهای پی سمای  (AAS) ت ی ماننه طیف  یا پلا

 .نگههاری کمت ی دارنه، قیمه خ یه و (ICP) جفه شه  القایی

 محهود  گی ی فلزات قلیایی درب ای انها   :حساسیت مناسب ppm (بسیار حساس هستنه ) میلی گ م در لیت. 

 ب ای انجام آنالیز به حجم کمی ا  نمونه نیا  اسه :حجم نمونه کم. 

 هامحدودیت ❌

 صر محدود شعله ب انگیخته می :تعداد عنا سه که در دمای پایین  سب ا ص ی منا سته ا  عنا ساً ب ای آن د سا شونه؛ ا

 .شودبناب این به فلزات قلیایی و قلیایی خاکی محهود می

  هاتداخل یو (Interference): ضور ب خی یون ص  مورد نظ  در نمونه میهای دیگ  ح سیگنال عن شهت  توانه ب  

 .تأثی  بگذارد. این یک نقطه ضعف مهم اسه



 سیو  مکرر ستفاد  ا  محلول :نیاز به کالیبرا ستگا  بایه به طور م تب با ا ستانهارد ب ای اطمینان ا  دقه نتایج، د های ا

 .کالیب   شود

 های پایین خطی استتته، اما در رابطه بین شتتتهت نور و غلظه در محهود  غلظه :های بالاغیرخطی بود  در غلظت

 .شودهای بالا ا  حاله خطی خارج میغلظه

 (Step-by-Step Procedure) روش کار گام به گام .۴

 (Safety) ایمنی: ۰مرحله  ️��

 (Safety Measure) اقدام ایمنی (Hazard) خطر

بل  قا های  گاز باز و  له  شییع

 اشتعال

نشانی در نزدیکی دستگا  داشته باشیه. ا  نشه گا  به طور م تب اطمینان حاصل کنیه. تهویه مناسب همیشه یک کذسول آتش

 .)هود( الزامی اسه

 .ه گز بلافاصله پر ا  خاموش ک دن دستگا  به مشعل دسه نزنیه. قبل ا  ه  گونه س ویر، اجا   دهیه کاملاً خنک شود (Burner) سطوح داغ

 .دستگا  بایه به طور صحیح به سیستم ارت ) مین( متصل باشه شوک الکتریکی

 .های ناشناس ا  دستکش و عینک ایمنی مناسب استفاد  کنیههای استانهارد و نمونههنگام تهیه و کار با محلول های شیمیایینمونه

 :اجباری (PPE) تجهیزات حفاظت فردی

 ✅ عینک ایمنی 

 ✅ )دستکش مقاوم به مواد شیمیایی )نیت یل 

 ✅ روپوش آ مایشگاهی 

 اندازیسازی و راهآماده: ۱مرحله  ️⚙

دستگا  را روی یک میز صاف و محکم و دور ا  ج یان مستقیم هوا )پنکه، کول ، پنج   با ( ق ار دهیه تا  :نصب و استقرار .1

 .شعله دچار نوسان نشود

 .های گا  و هوای فش د  را محکم به دستگا  متصل کنیهشیلنگ :اتصالات .2

 .اطمینان حاصل کنیه که دما و رطوبه محیط در محهود  استانهارد تعیین شه  توسط سا نه  اسه :بررسی محیط .3

 روشن کرد  و برپایی شعله: ۲مرحله  ��

 .برق دستگاه را روشن کنید .1

 .دریچه هوای کمذ سور )اگ  جهاگانه اسه( را با  کنیه .2

 .شیر سیلندر گاز )پروپا  یا استیلن( را به آرامی باز کنید .3



 .دستگا  را فشار دهیه تا شعله روشن شود (Ignition) دکمه احت اق .4

با استفاد  ا  شی های تنظیم، نسبه گا  به هوا را بهینه کنیه تا شعله پایهار و با رنگی یکنواخه )آبی کم نگ( باشه. شعله  .۵

 .شته باشهنبایه دود کنه یا نوسان دا

 (Calibration) کالیبراسیو : ۳مرحله  ��

گی د. بناب این، ب ای یافتن رابطه بین شهت دهه، بلکه شهت نور را انها   میای به صورت مستقیم غلظه را نشان نمینور سنج شعله

 .نیا  داریم منحنی کالیبراسیو  نور )خوانه  شه  توسط دستگا ( و غلظه، به یک

، 2۰، 1۰، ۵، ۰مثلاً ) های مشخص و صعودی ا  عنص  مورد نظ یک س ی محلول با غلظه :های استانداردتهیه محلول .1

4۰ ppm تهیه کنیه (پتاسیم. 

شو .2 ست ق ار دهیه و اجا   دهیه دستتتگا  این محلول  (DI) ب دار )کاپیلاری( را در آب دیونیز لوله نمونه :(Rinse) ش

 .خالی را مکش کنه

صفراندازه .3 ستاندارد  صف  )مثلاً آب دیونیز  خالص( ق ار  :(Blank) گیری ا ستانهارد  لوله را در ظ ف حاوی محلول ا

شود. صفحه پایهار  صب  کنیه تا عهد روی  شه. در غی  این انتظار می دهیه.  صف  با صف  یا نزدیک به  رود که این مقهار 

 .کنیه "Zero" صورت، دستگا  را

ستانداردهااندازه .4 های استتتانهارد ق ار دهیه. پر ا  لوله را به ت تیب ا  کمت ین به بیشتتت ین غلظه در محلول :گیری ا

شه کنیه. ب ای جلوگ صفحه، آن را یاددا شهن عهد روی  ستگا  را با ی ی ا  تهاخل، بین انها  پایهار  ستانهارد، د گی ی ه  ا

 .آب دیونیز  شستشو دهیه

سم منحنی .۵ سب غلظه( را در ن مپر ا  اتمام، داد  :ر شهت نور ب  ح سه آمه  ) مت ی افزار یا روی کاغذ میلیهای به د

 .های پایین خطی باشهرسم کنیه. منحنی کالیب اسیون شما بایه در محهود  غلظه

 (Sample Analysis) های ناشناسگیری نمونهاندازه: ۴مرحله  ��

ستگاه .1 شوی د شو ب دار را مجهداً در آب دیونیز  ق ار دهیه و اجا   دهیلوله نمونه :شست ست ش ستگا  به طور کامل  ه د

 .شود

 .لوله را در ظ ف حاوی محلول نمونه ناشناس خود ق ار دهیه :گیری نمونهاندازه .2

 .صب  کنیه تا عهد روی صفحه پایهار شود و آن را یادداشه کنیه :ثبت نتیجه .3

 .سبه کنیهبار ب ای نمونه تک ار کنیه و میانگین نتایج را محا 3تا  2این کار را  :تکرار برای دقت .4

 .با استفاد  ا  منحنی کالیب اسیون، غلظه عنص  مورد نظ  را ب ای نمونه خود تعیین کنیه :محاسبه غلظت .۵

 (Shutdown) خاموش کرد  و تمیزکاری: ۵مرحله  ��



 .انها ی مهم اسهاین م حله به همان انها   را 

شوی نهایی .1 سی  های باقیدقیقه در آب دیونیز  ق ار دهیه تا تمام نمک 2-1ب دار را به مهت لوله نمونه :شست مانه  ا  م

 .نمونه خارج شونه

 :خاموش کرد  شعله .2

o شی  سیلنهر گا  را ببنهیه ابتدا. 

o شودشعله پر ا  چنه ثانیه خاموش می. 

o  مانه  ا  محفظه شعله خارج شودثانیه دیگ  به ج یان خود ادامه دهه تا گا  باقی 3۰اجا   دهیه هوای کمذ سور به مهت. 

 .پر ا  اطمینان ا  خاموشی شعله، کمذ سور و سذر ب ق اصلی دستگا  را خاموش کنیه :خاموش کرد  دستگاه .3

 .تگا  و اط اف آن را ا  ه گونه پاشیهگی احتمالی تمیز کنیهبهنه دس :تمیزکاری .4

تاریخ، کارب ، نوع آنالیز )عناص (، محهود  کالیب اسیون و ه گونه نکته غی عادی  :(Logbook) دفترچه ثبت اطلاعات .۵

 .را در دفت چه ثبه دستگا  یادداشه کنیه

 (Troubleshooting) یابی مشکلات رایجعیب .۵

 (Solution) راهکار (Probable Cause) علت احتمالی (Problem) مشکل

قه شودشعله روشن نمی یا هوا، ج  گا   یان   ن قطع بودن ج 

 معیوب

سته نیسه. ب ای  سیلنهر ب شویه  اتصالات گا  را ب رسی کنیه، مطمئن 

 .تعمی  با تکنسین تماس بگی یه

مایش معیوب، مشتتتکل در ب د  دهددستگاه آنالوگ خطا می صتتتفحه ن

 الکت ونیکی

 .ب ای تعمی ات اساسی با تکنسین تماس بگی یه

حه نوسیییا  دارد  عدد روی صییف

(Unstable Reading) 

گ فتگی نبولایزر، فشتتار ناپایهار گا  یا هوا، 

 ل  ش دستگا 

نبولایزر را تمیز کنیه. فشار خ وجی رگولاتورها را ب رسی کنیه. دستگا  

 .سطح محکم و بهون ل  ش ق ار دهیهرا روی 

سیو  مطابقت  نتایج با منحنی کالیبرا

 ندارد

منحنی کالیب استتتیون کهنه یا نادرستتته، 

 ها در نمونهتهاخل یون

سم کنیه. نمونه را رقیق کنیه تا اث ات  سیون را دوبار  ر منحنی کالیب ا

 .تهاخل کاهش یابه

صف  غلظت محاسبه شده صفر است ستی  ستگا  به در شه ،  (Zero) د ن

 رسهنمونه به دستگا  نمی

ب دار نمونهمجهداً م احل صتتف  ک دن را انجام دهیه. ب رستتی کنیه لوله 

 .مسهود نباشه

 بندینکات کلیدی و جمع .۶

 



 

 (Explanation) توضیح (Key Principle) نکته کلیدی

 .ای عمهتاً ب ای عناص ی ماننه سهیم، پتاسیم و لیتیوم ط احی شه  اسهنورسنجی شعله روشی برای فلزات قلیایی ��

 .سنجه، نه غلظه را. استفاد  ا  منحنی کالیب اسیون با استانهاردهای شناخته شه  اجباری اسهمی دستگا  شهت نور را کالیبراسیو  ضروری است ��

 .فاف و عاری ا  ه گونه ترات جامه باشه تا باعث گ فتگی نشودنمونه بایه به صورت محلول ش سازی دقیق نمونهآماده ��

 .همیشه هنگام کار با شعله با  و گا های قابل اشتعال، قوانین ایمنی را رعایه کنیه ایمنی در اولویت است ��

 . د طولانی و بهون مشکل اسهای نبولایزر، کلیه عملکو تمیز ک دن دور  (DI) شستشوی منظم دستگا  با آب دیونیز  نظافت و نگهداری ��

 

 


