
 
 

هقذهَ ای اص اًحلال تب خْاًؼ ّ پشداصػ دادٍ ُب : آًبلیض عشیغ ػٌبفش افلی 

Fast analysis for majors: an introduction from digestion to 

reading and processing the data 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 کبسؽٌبط اسؽذ ؽیوی تدضیَ اص داًؾگبٍ فٌؼتی ؽشیف ؛ هذیش فٌی ؽشکت هطبلؼبت هْاد هؼذًی صسآصهب- فبلح فجحذل

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

:چكيده   
 

 :آًبلیض کلاعیک عٌگِبی عیلیکبتَ ّ غیش عیلیکبتَ ثشای اکغیذُبی افلی ؽبهل اًذاصٍ گیشی ػٌبفش

Al2O3,CaO,Fe2O3,K2O,MgO,MnO,Na2O,P2O5,SiO2,TiO2 

سّػ رّة قلیبیی ؽبهل لیتیْم ثْسات، ثَ هٌظْس تدضیَ ثبفت ًوًَْ ُبی هؼذًی ّ اًذاصٍ گیشی ػٌبفش عٌگ . هی ثبؽذ

لیتیْم هتب ثْسات ثشای عٌگِبی هؼذًی ثب ًقطَ رّة  . هْسد اعتفبدٍ قشاس گشفتICP-OESعبص ّ خْاًؼ تْعط دعتگبٍ 

حل ؽذٍ ّ % 5ًوًَْ ُبی هزاة دس اعیذ ًیتشیک . ثبلا ّ لیتیْم تتشا ثْسات ثشای عٌگِبی آُي ّ عیلیظ هٌبعت اعت

 . خْاًؼ هی ؽًْذICP-OESهحلْل حبفل هغتقیوب تْعط دعتگبٍ 

 

 ICP-OESذوب قليایی، ليتيوم بورات، پردازش داده ىا، بوتو پلاتينی،  :كليد واژه ىا

 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 :مقدمه 
 

دس دًیبی اهشّصی کَ عشػت دس آًبلیض ًوًَْ ُبی هؼذًی ًقؼ ثغضایی داسد دعتیبثی ثَ سّؽی عشیغ، اسصاى ّ 

اص طشفی اًذاصٍ گیشی ًوًَْ ُب ثب دعتگبٍ ُبی طیف عٌدی پشداصؽگش سا ثب . دقیق ثغیبس حبئض اُویت اعت

اًجُْی اص دادٍ ُبی خبم سّثشّ هی عبصد کَ چگًْگی کٌتشل، دعتَ ثٌذی ّ پشداصػ ایي دادٍ ُب ثَ خْدی خْد 

 .تبثیش چؾوگیشی دس ثِجْد ًتبیح هی گزاسد

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

: بحث 
 

 :مشخصات دستگاىی

 ثشای اًذاصٍ گیشی 735یک دعتگبٍ ّاسیبى هذل 

 ثشای ًوًَْ V-Grooveًجْلایضس . اعتفبدٍ ؽذ

 . ثبلا ثکبس ثشدٍ ؽذTDSُبی ثب 

 

 

Varian-735 Radial 

Neb. Type: V-Groove 

RF Power: 1.00 kw 

Argon flow rate: 



Plasma: 15 (lit/min) 

Auxiliary:1.5 (lit/min) 

Integration time: 10 s 

Replicate: 3 

View Height: 10 

  ؽشایط دعتگبٍ ثَ هٌظْس خْاًؼ ًوًَْ ُب -1خذّل ؽوبسٍ 

 

 

 :آماده سازی نمٌنو

 گشم فلاکظ 1گشم ًوًَْ ثَ خْثی ثب  0.2 هقذاس

 هیلی لیتشی ّصى ؽذٍ 25ثْسات دس ثْتَ پلاتیٌی 

 عبػت دس کْسٍ هبفل ثب دهبی 1ّ ثشای هذت 

ثْتَ .  دسخَ عبًتیگشاد قشاس دادٍ هی ؽْد1000

ُبی پلاتیٌی اص کْسٍ ثیشّى آهذٍ ّ داخل ثطشی 

 هیلی 100ًیتشیک اعیذ ثب حدن هؾخـ % 5ُبی 

لیتش اًذاختَ ّ تب حل ؽذى کبهل تکبى دادٍ هی 

 .ؽًْذ

 :هْاسدی کَ ثبیذ هْسد تْخَ قشاس ثگیشیذ

مذاب باید شفاف باشد بدون ذره ای سیاهی  .1

 .یا باقیمانده نمونه در آن

مذاب و اسید قبل از تجزیه باید در دمای  .2

محیط قرار بگیرند در غیر اینطورت سیلیس 

به حالت پلیمره سیلیسیک اسید تبدیل می 

 .شود

افزایش دما نیز باعث پلیمره شدن سیلیس  .3

 .می شود

اگر همزدن و تکان دادن به صورت  .4

یکنواخت انجام نگیرد مذاب کامل حل نشده 

 . و احتمال تشکیل رسوب بالا می رود

 هیلی 100ثؼذ اص اًحلال، هزاة هحلْل ثَ حدن 

 .لیتش سعیذٍ ّ تْعط دعتگبٍ خْاًؼ هی ؽْد

 

 :مٌاد مرجع مٌرد آزمایش

GIOP-32: Iron Ore 
Element Certified Value (%)      Uncertainty(%) 

Al2O3                        0.730  0.022  

CaO    1.216  0.018 

Fe2O3    43.18  0.228 

K2O     0.610  0.009 

MgO    2.029  0.037 

MnO    0.055  0.004  

Na2O    0.768  0.031 

P2O5    0.252  0.007 

SO3    0.036  0.002 

Si2O    49.84  0.150 

TiO2    0.031  0.003 

 GIOP-32ػٌبفش تبییذ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 1-خذّل ؽوبسٍ

 

GBAP-7: Bauxite  
Element         Certified Value (%)      Uncertainty(%) 

Al2O3                        36.60  0.270  

Fe2O3    18.40  0.270 

P2O5     0.058  0.004 

Si2O    25.37  0.281 

TiO2    2.390  0.036 

 GBAP-7ػٌبفش تبییذ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 2-خذّل ؽوبسٍ 

 

GSD-6: Geochemistry 
Element         Certified Value (%)      Uncertainty(%) 

Al2O3                        14.16  0.090  

CaO               3.87  0.070 

Fe2O3    5.88  0.070 

K2O    2.43  0.050 

MgO    3.00  0.060 

MnO     0.13  0.004  

Na2O    2.30  0.070 

P2O5    0.230  0.009 

SO3    0.20  0.030 

Si2O    61.24  0.130 

TiO2     0.77  0.020 
  GSD-6ػٌبفش تبییذ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 3-خذّل ؽوبسٍ 

 

 : (DOL)حذ تشخیص

فلاکظ ) ثبس خْاًؼ ثلاًک 10حذ تؾخیـ اص 

ّ عَ ثشاثش کشدى  (%5ثْسات ّ اعیذ ًیتشیک 

اًحشاف اعتبًذاسد هشثْط ثَ آى ثذعت آهذ کَ ثَ 

 :قشاس صیش اعت

Element       Wavelength (nm) D.L. (%) 

 Al2O3                     396.152  0.0030  

CaO      422.673  0.0025 

Fe2O3  259.940  0.0150 

K2O  766.491  0.0015 

MgO  279.553  0.0030 

MnO  257.610  0.0011  

Na2O  588.995  0.0012 

P2O5  213.618  0.0008 

SO3  181.972  0.0150 

Si2O  251.611  0.0030 

TiO2  334.941  0.0010 

طْل هْج ّ حذ تؾخیـ ػٌبفش هْسد اًذاصٍ : 4-خذّل ؽوبسٍ 

 گیشی

 



 :نکات فنی 

لیتیْم ثْسات ثش پبیَ ؽکل ؽیؾَ ای ثْسکغیذ 

(B2O3 )  دس غبلت یک فلاکظ ؽیؾَ عبص ػول

ایي فلاکظ اص حلقَ ُبی ثْسکغیذ هتقل . هی کٌذ

 اص B-Oپیًْذُبی . ثَ یکذیگش تؾکیل ؽذٍ اعت

ًْع کّْالاًغی ُغتٌذ، عبختبس ؽجکَ ثبص اعت ّ 

اتوِب ثَ ساحتی هی تْاًٌذ داخل ایي ؽجکَ ثَ دام 

ّقتی ؽجکَ ُبی ثْسکغیذ ثَ اتوِبی . ثیفتٌذ

گشٍّ ُبی فلضات قلیبیی ّ قلیبیی خبکی هتقل 

 .ؽًْذ تْاًبیی ؽیؾَ ای ؽذى پیذا هی کٌٌذ

لیتیْم اکغیذ یکی اص هذیفبیش ُبی هٌبعت ثشای ایي 

 ثغیبس قْی ُغتٌذ ّلی B-Oؽجکَ اعت، پیًْذُبی 

Li ّ O ثَ ساحتی ّ آصاد دس طْل ؽجکَ حشکت 

 دس فلاکظ LiOهی کٌٌذ ثَ ُویي دلیل افضایؼ 

 . ثبػث کبُؼ ّیغکْصیتَ هی ؽْد

 

یک تئْسی افلی ثشای حل ؽذى اکغیذُب دس 

ایي تئْسی . فلاکظ لیتیْم دس ًظش گشفتَ هی ؽْد

ثش پبیَ خْاؿ اعیذی ّ ثبصی فلاکظ پبیَ گزاسی 

ثشاعبط ایي ًظشیَ اعیذیتَ ّ ثبصیغیتَ . ؽذٍ اعت

اکغیذُب هیضاى اًحلال پزیشی ّ پبیذاسی آًِب سا دس 

ایي تؼشیف اص . فلاکظ ثخقْؿ تؼییي هی کٌذ

تئْسی اعویت اعتْاس اعت ّ  اعیذیتَ ثش پبیَ

ػجبست اعت اص تؼذاد اتوِبی اکغیژى دس اکغیذ 

ًوبیَ : ثَ ػٌْاى هثبل. تقغین ثش تؼذاد اتوِبی آى

اص تقغین  P2O5 ثشای  (Acidity Index)اعیذی 

 حبفل هی ؽْد کَ اگش 2.5 ّ خْاة 2 ثش 5ػذد 

 ثبؽذ اکغیذ اعیذی ثَ حغبة 1ًوبیَ ثضسگتش اص 

داسای خبفیت اعیذی  P2O5ثٌبثشایي . هی آیذ

 ًوبیَ اعیذی دس هْسد لیتیْم تتشاثْسات. اعت

(Li2O.2B2O3)  ثٌبثشایي 1.17 ػجبست اعت اص 

 کوی اعیذی ّ ثشای لیتیْم هتب ثْسات

(Li2O.B2O3) 
 

 کَ ثَ ػٌْاى یک 1ػجبست اعت 

لاصم ثَ رکش اعت . فلاکظ ثبصی ؽٌبختَ هی ؽْد

کَ ثَ هٌظْس حل کشدى یک اکغیذ اعیذی ثبیذ اص 

. فلاکظ ثبصی ثیؾتش اعتفبدٍ کشد ّ ثش ػکظ

ثٌبثشایي ثب تِیَ هخلْطی اص لیتیْم هتب ثْسات ّ 

 هی تْاى 2-1.25تتشا ثْسات ثب ًوبیَ اعیذی ثیي 

 .گغتشٍ ػظیوی اص ػٌبفش سا رّة کشد

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

: نتيجه گيري 
 

ًتبیح ثذعت آهذٍ اص ایي سّػ دس خذاّل صیش ًؾبى 

هؾبُذٍ ًتبیح حبکی اص آى اعت کَ دس . دادٍ ؽذٍ اًذ

هقبیغَ ثب سّؽِبی هشعْم دیگش اص خولَ 

تیتشاعیْى ّ اًذاصٍ گیشی یک ثَ یک ػٌبفش دس 

ًوًَْ ایي سّػ ػلاٍّ ثش عشػت ثغیبس ثبلاتش اص 

فحت قبثل قجْلی ًیض ثشخْسداس هی ثبؽذ ّ 

ثشاثش %RSD) )دسفذ اًحشاف اعتبًذاسد ًغجی 

 ًغجت ثَ هقذاس ػٌقش هْسد اًذاصٍ 5.5-0.2ثب 

 .گیشی ثذعت آهذ

GIOP-32: Iron Ore 

Element    Certified Value (%)      Measured Value (%) 

Al2O3                         0.730  0.77  

CaO    1.216  1.231 

Fe2O3    43.18  43.06 

K2O    0.61  0.62 

MgO    2.029  2.06 

MnO    0.055  0.061  

Na2O      0.768  0.771 

P2O5    0.252  0.253 

SO3    0.036  0.048 

Si2O    49.84  49.69 

TiO2       0.031  0.032 

هقبیغَ هقبدیش ّاقؼی ّ هحبعجَ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 5-خذّل ؽوبسٍ 

GIOP-32 

 

GBAP-7: Bauxite 

Element    Certified Value (%)      Measured Value (%) 

Al2O3                         36.60  36.65  

Fe2O3    18.40  18.16 

P2O5     0.058  0.061 

Si2O    25.37  25.36 

TiO2        2.39  2.42 

هقبیغَ هقبدیش ّاقؼی ّ هحبعجَ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 6-خذّل ؽوبسٍ 

GBAP-7 

 

GSD-6: Geochemistry 

Element    Certified Value (%)      Measured Value (%) 

Al2O3                      14.16  14.35  

CaO    3.87  0.070 

Fe2O3  5.88  5.81 

K2O  2.43  2.45 

MgO  3.00  3.11 

MnO  0.13  0.13  

Na2O  2.30  2.39 

P2O5  0.230  0.23 

SO3  0.20  0.20 



Si2O  61.24  61.15 

TiO2  0.77  0.75 

هقبیغَ هقبدیش ّاقؼی ّ هحبعجَ ؽذٍ دس اعتبًذاسد : 7-خذّل ؽوبسٍ 

GSD-6 

 

دس کٌبس هضایبی ایي سّػ هی تْاى ثَ ثشخی اص 

 :هحذّدیت ُبی آى ًیض اؽبسٍ کشد کَ ػجبستٌذ اص

هزینه نسبتاً بالای بوته های پلاتینی، این  -1

طلا % 5پلاتین و % 95بوته ها متشکل از 

با عیار بالا بوده که این امر تهیه آنها را 

نسبت به سایر بوته ها از قبیل نیکلی، 

 .مشکل می سازد.. آلومینیومی و 

در نمونه های با درصد بالای گوگرد  -2

شامل پیریت، کالکو  (%10بالاتر از )

پیریت، مارکازیت، پیروتیت و یا آلودگی 

بوته  (SiC)های حاصل از سیلیسیوم کرباید 

 دچار Pt-Sها به علت تشکیل ترکیب 

 (.1-شکل)خوردگی و شکست می شوند 

 

 

 

 

 
 Pt-S  ؽکغتگی ثْتَ پلاتیٌی حبفل اص تؾکیل: 1 - ؽکل

 

 :کنترل داده ىا

کٌتشل ّ پشداصػ فحیح دادٍ ُبی خبم حبفل اص 

دعتگبٍ ُبی  طیف عٌدی ثْیژٍ صهبًی کَ  تؼذاد 

ًوًَْ ُبی هْسد اًذاصٍ گیشی ثبلا ثبؽذ اهشی 

ثَ ُویي عجت لضّم اعتفبدٍ اص . پیچیذٍ هی ؽْد

هْاد هشخغ هحلْل ّ خبهذ، آصهًِْبی هختلف ّ 

 . تْاثغ ثِیٌَ عبصی ًوبیبى هی ؽْد

( 100<)دس هْسد خْاًؼ تؼذاد ثبلای ًوًَْ ُب 

 (Blank)دس سّػ رکش ؽذٍ اص هحلْل ؽبُذ 

% 5ؽبهل هخلْط فلاکظ ثْسات ّ اعیذ ًیتشیک 

. ثشای اص ثیي ثشدى اثش صهیٌَ اعتفبدٍ هی ؽْد

اعتبًذاسُبی هحلْل ثَ هٌظْس کبلیجشاعیْى 

(Calibration)ثشای .  اّلیَ خْاًؼ هی ؽًْذ

 (QC-Precision)عٌدؼ ّ کٌتشل تکشاس پزیشی

. ، ًوًَْ ُبی تکشاسی ثَ کبس ثشدٍ هی ؽًْذ

 اًذاصٍ گیشی (QC-Accuracy)آصهْى فحت 

ًیض ثب ثکبس ثشدى ًوًَْ ُبی اعتبًذاسد هشخغ 

عٌدؼ . خبکی هْسد تبییذ قشاس هی گیشد

 اص (Reproducibility)تکشاسپزیشی دس صهبى 

خولَ هْاسدی اعت کَ ًؾبى دٌُذٍ ثجبت سّػ ّ 

آصهبیؾگبٍ هی ثبؽذ ایي پبساهتش سا هی تْاى ثب 

ثکبس ثشدى یک یب چٌذ ًوًَْ اص قجل اًذاصٍ گیشی 

. ؽذٍ کٌتشل کشد

 

 :مقایسو با رًشيای دیگر

 هشثْط ثَ هقبیغَ ًتبیح سّػ 5- 1ًوْداسُبی 

 .رّة قلیبیی ثب سّػ تیتشاعیْى هی ثبؽذ

  ثَ سّػ رّة قلیبیی ّ تیتشاعیْىAl2O3اًذاصٍ گیشی : 1- ًوْداس

  ثَ سّػ رّة قلیبیی ّ تیتشاعیْىFe2O3اًذاصٍ گیشی :  2- ًوْداس

  ثَ سّػ رّة قلیبیی ّ تیتشاعیْىNa2Oاًذاصٍ گیشی :  3- ًوْداس



  ثَ سّػ رّة قلیبیی ّ تیتشاعیْىSO3 اًذاصٍ گیشی : 4- ًوْداس

 ثَ سّػ رّة قلیبیی ّ تیتشاعیْى SiO2اًذاصٍ گیشی :  5- ًوْداس

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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