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 :تشکر و قدردانی

جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان سپاس و ستایش مر خدای را جل و       

شان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و خانوار حکمت او در دل شب تار، در است و

های علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق رد

د و به طریق علم و بخشی به ما یکتا را که هستیکران پروردگار یسپاس ب علم و معرفت بیازماید.

خوشه چینی از علم و نمود و  روان علم و دانش مفتخرنشینی ره به هم کهشد  دانش رهنمون

  ساخت. ماننصیبمعرفت را 

، که طریقه اندیشیدن را به ما هاش از معلمی که نه تنها اندیشهشک سپاس و ستایبی      

ت و سوی حقیقت ما را به سم اندیشه ،و قوانین حاکم بر نظام هستی آموخت و در ورای معادلات

باید تا کلامی به زیبایی )من ها نیست و معرفتی میهرگز در توان واژه هستی رهنمون ساخت،

چه آفریدگار این سخن را رستگار کرد به خدای آن .علمنی حرفا قد صیرنی عبدا( خلق گردد

یافتگی در محضر معلمی بود که اش نبود بلکه تربیتاز عاشقانههای نمکعبه، الوف و آلاف رکعت

ای سان علی )ع( سلسله جنبان مدرسهبدین .های شهادت نائل گردانداو را به درک سعادت لحظه

که گاه مرکب مداد آن عالمان  یش فاتح باب شهادت گردید، چه اینگشت که امتداد مداد علما

ستاد ا از رواز این بر عصر جهل جماعت بر زمین ریخت.شان بود که  های خونقطرهعامل، 

 و خلق حسن با صدر، سعه کمال در کهمهدوی رضا شیروانیجناب آقای دکتر حمید ،فرهیخته

 بر را پروژه این راهنمایی زحمت و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی،

 که زحمت مشاوره سیده زهرا شورشینیدکتر سرکار خانم ، ردبارستاد صبور و با گرفتند و از عهده

 کمال ،رسیدمطلوب نمی ی به نتیجه پروژهاین  ن،را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشا

 . دارم دانیتشکر و قدر

اند،  تای انجام این پروژه یاری رساندهمرا در راسچنین از کلیه اساتید و دوستانی که هم

 نمایم.تشکر می
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 را اخذ نمایم.را اخذ نمایم.
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  چکیده:
LIBS کردن نور لیزر بر روی سطح ماده سنجی گسیل اتمی است که با متمرکزبیناب یک روش

ی دهندهکه هر عنصر تشکیلگیرد. با توجه به اینپلاسمای لیزری مورد بررسی قرار میایجاد میکرو و 

گیری فت کیفی، با اندازهکاباشد، شناسایی و فرافرد خود را دارا میبههای گذار منحصرموجطولماده، 

فراکافت بینابی های خطوط گیری شدتشود و این درحالی است که اندازهها انجام می موج این طول

 سازد.سنجی را میسر میکمی و غلظت

جمله مطابقت ضریب انبساط حجمی آن با  پزشکی از آمالگام به دلایل متعددی ازدر دندان

شود. در واقع آمالگام ترکیبی از چند آلیاژ پذیری آن، برای پرکردن دندان استفاده میدندان و انعطاف

تواند وارد بدن شود. ی سمی موجود در آن میدهد جیوهپودری با جیوه است که تحقیقات نشان می

پلاسمای لیزری مورد موجود در آمالگام با ایجاد میکرو سنجی عناصردر این پروژه شناسایی و غلظت

از قبیل جیوه، نقره، قلع و دهد که آمالگام، حاوی عناصری ها نشان میگیرد. بررسیمطالعه قرار می

رون و دمای های چگالی الکتدهنده، پارامترباشد. به منظور فراکافت کمی عناصر تشکیل مس می

 دست آمده از طریق محاسبات معمول باهای عناصر بهگردد. غلظتیایجادشده، محاسبه م پلاسمای 

ای ی سازنده، اختلاف قابل توجهتأیید کارخانهی آن با مقادیر مورداستفاده از نتایج آزمایش و مقایسه

دلالت بر آن دارد که عوامل مختلفی موجب این اختلاف  ،های دقیقدهد. مطالعه و بررسیرا نشان می

مورداستفاده در بینابی پوشانی خطوط ها عبارتند از: اثر خودجذبی، همترین آنکه مهمباشند می

کردن اثر نمونه. برای برطرف  همگنیمحاسبه، برقرار نبودن تعادل ترمودینامیکی موضعی و نا

 گیرد و با استفاده از میانگینکاوش قرار می ، نقاط مختلف سطح هر کدام چندین بار موردناهمگنی

سنجی شکست القایی لیزری بینابکه شود. ازآنجاکافت کمی انجام میآمده فرادستهای بهبیناب

هایی گیری بر روی بیناببایست میانگینپذیری کمی برخوردار است، همواره میطور کلی از تکرار به

 شوند. میانجام شود که تا حد ممکن در شرایط آزمایشگاهی یکسانی ثبت 

 سنجی، خودجذبیغلظتسنجی شکست القایی لیزری، فراکافت کیفی، بیناب :کلید واژه
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 گفتار پیش

Iانگیزه . 

 و شیمیایی تجزیه هاآن کمک به که هستند هاییروش موعهمج کافت عنصریفرا هایروش

 از یکی ،1لیزری القایی شکست سنجیبیناب .گرددمی مشخص ماده ی دهندهتشکیل عناصر درصد

 عناصر نوع بینابی، گیریاندازهو  لیزر تپ از استفاده باتوان میاست که  عنصری آنالیز  هایروش

 سنتی هایروش اصلی رقیب عنوان به اخیر های سال در روش اینکرد.  شناسایی را نمونه در موجود

 هاینمونه تحلیل قابلیت روش این مزایای است. از شده مطرح سبک عناصر کافتبرای فرا خصوصا 

است و توانایی آشکارسازی  بالا با سرعت نمونه سازی آماده بدون یا کمترین با را گاز و مایع جامد،

 های بینابیخط، عناصر کمی و کیفی کافتفرابه منظور  زمان دارد. طور همو شناسایی چند عنصر به 

  .گیردشناسایی و مورد مطالعه قرار می یونی و اتمی ی گونه

ی از آن برای مطالعه، LIBS های بارز تکنیکدر این پروژه، با توجه به ویژگی

 ماده ترینقدیمی آمالگام واقعپزشکی استفاده شده است. در ی آمالگام دنداندهنده تشکیل عناصر

  آلیاژی آمالگام پودر اغلب دارد. زیادی کارآیی و شود می استفاده هنوز که باشد،می دندان پرکننده

 در .است نقره ی آندهندهتشکیل مواد درصد ترینبیش که باشدمی قلع و مس نقره، از متشکل

 در به راحتی شود که از آن تهیه می خمیری و شده مخلوط جیوه با پودر این پزشکیدندان های مطب

                                                 
1-  Laser-Induced Breakdown Spectroscopy 
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از مزایایی آمالگام . چسبدهای دندان نمیولی هرگز به دیوار شدهگذاشته خوردهتراش دندان یحفره

سازی و  آماده چنینهم ودارد  ،نسبتا ارزان با دندان و قیمت قبیل مطابقت ضریب انبساط حجمی

ترین آن، رنگ  معایبی هم دارد. واضح این مادهاما  .باشدمی ساده و راحتی تکنیککردن دندان با آن  پر

ای سمی و خطرناک جیوه ماده وجودترین معایب آن یکی از مشهورولی سیاه و فلزی این ماده است 

شده و آزاد شدن آمالگام، جیوه ترکیب  خترسد پس از س نظر می به چه است. اگردر ترکیب آن 

دهان، همیشه مقداری داخل  ی از محققین معتقدند که از آمالگامگروه در حال حاضرشود، اما  نمی

ت بر سر . مناقشاجیوه بسیار کم است اما مستمر و دائمی است یزانچه م شود. اگر جیوه آزاد می

سنجی شکست القایی لیزری با استفاده از بیناب ی فراکافت کیفی و کمی آنزهانگی ،استفاده از آمالگام

 ایجاد کرد.   

II .نامه در یک نگاه پایا 

 باشد:فصل می 1نامه شامل این پایان

چنین اصول گردد. همهای متفاوت آن در فصل اول بیان میسنجی مواد و روشاهمیت بیناب

تشکیل پلاسما و سپس گسیل  کنش نور با ماده توضیح داده شده و سیر تکاملی برایهمبر

های بارز این تکنیک گفته و ملاحظاتی که برای این شاخصبر شود. علاوهخودی شرح داده می به خود

 شود. استفاده از این تکنیک باید در نظر گرفت، بیان می

شود.   بررسی می LIBSهای کمی از استفاده برای استخراج دادهمورد های کارراه ،دومدر فصل 

طور  پلاسما القایی لیزری، بهالت تحت ح 1سنجی شمیاییهای بنیادی بینابفرضیهچنین بر روی  هم

های کمی دقیق، از طریق آوردن فراکافتدست. موضوعاتی که مرتبط با بهشود مختصر بحث می

LIBS.پوشش داده شده است ، 

 دارد. اختصاص لازم است، LIBSبه معرفی ادوات مختلفی که برای انجام آزمایش  سومفصل 

                                                 
1- Spectrochemical 
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بیان شده و نتایج  کیفی و کمی وژه ی انجام آزمایش در این پر، نحوهچهارم درفصل

 شود. ی آمالگام ارائه میکافت نمونهآمده از فرا دست به

سنجی با استفاده از بیناب گیری از بررسی نمونه آمالگامفصل پنجم اختصاص به نتیجه

 پلاسمایی القایی دارد.   میکرو



 

 

 

 

 

 

 فصل اول: 1

 سنجی شکست القایی لیزری اصول بیناب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مقدمه 1-1

ه، جذب شده یا گسیل شد صوتیا  با بررسی نور ی ماده و خواص آنسنجی مطالعهبیناب

گردد که  میای از علم بر سنجی به شاخه ابنبیاست. از لحاظ تاریخی  ،شده از ماده مورد نظر پراکنده

قرار مورد استفاده های کیفی و کمی فراکافتبرای مطالعات نظری در ساختار ماده و  را نور مرئی

 مانند الکترومغناطیسی های دیگر امواج  ئی بلکه گسترهمربرای نور سنجی نه تنها  بیناباخیرا  دهد. می

 .شود کاربرده میو غیره به (هافونون) و نیز امواج صوتی اشعه ایکس موج،میکرو ،امواج رادیویی

و یا بازتابی  گسیلی گیری بیناب جذبی، اندازهاز طریق  و سنجی اغلب برای شناسایی مادهبیناب

 عبارتند از: j پایینی و i بالایی انرژی  انواع گذارها بین دو ترازشود.  میانجام 

کند و به تراز ایی به میزان اختلاف انرژی دو تراز دریافت میانرژی ،i در تراز جذب: الکترون

 ،رودمی jبالایی 

گرفتن  تمایل به قرار به دلیل گسیل: عکس جذب است و الکترون گذاری از تراز بالا به پایین

 کند.گسیل می hνفوتونی با انرژی  دهد وانجام می ،حالت پایه در

در حال  ،رودکار مینور به گسیلهای کلاسیک جذب و ، فرآیندسنجیتحلیل بینابهر چند در 

 شود. حتیاستفاده می سنجیبینابکنش تابشی دیگر نیز برای مقاصد همتعداد بسیار زیادی بر حاضر

استفاده  توان برای آشکارسازیهای لیزری میی وسیعی از تکنیکمانند جذب، از حیطه یفرآیندبرای 

سنجی بینابی چند رده  الکترومغناطیسی، بینابی مورد استفاده از چنین بر حسب ناحیهکرد. هم

 ناشی از قرمزمادون ی زیر ولکولی در ناحیهجذب م هایبینابمتفاوت وجود دارد. برای مثال  جذبی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%86%D9%88%D9%86

