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Abstract: One of the main sources of error in sample preparation is 

contamination resulted by laboratory equipments. Among these equipments, 

pulverizers and mills have a major impact. In this research, several samples 

of rock and ore with different abrasive property were pulverized by a 

tungsten carbide ring mill and analyzed by XRF method. It has shown that 

some samples were highly contaminated by tungsten and cobalt. The rate of 

contamination can be directly related to sample abrasiveness and time of 

pulverizing. Many interference of X-ray fluorescence spectra of tungsten and 

cobalt with some other elements were also found. In order to get a precise 

results, it is necessary to reduce or eliminate the interference of these 

elements by appropriate methods.                                   
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ثر آلودگي ناشي از دستگاه پودر كننده كربور تنگستن و تداخلبررسي ا

 XRFايهاي طيفي آن در روش تجزيه

 2كزيي كمورو-1اميرحسين كوهساري -1سيد حسين مجتهد زاده

 دانشگاه يزد، مجتمع فني مهندسي، دانشكده مهندسي معدن-1
 انستيتوي تحقيقاتي علوم زمين -دانشگاه تسوكوبا -ژاپن-2

  Shmojtahed@yahoo.com  نيكي:پست الكترو
 
 

شناسي برراي تجزيره   زمين هاي معدني وسازي نمونهيكي از منابع مهم خطا ضمن آماده چكيده:

سازي است. در اين ميان آسريابها  هاي آمادهشيميايي، آلودگي به عناصر مختلف ناشي از دستگاه

هراي  اي پودر كننده، نقش مهمي در اين آلودگي دارند. در اين كرار پووهشري نمونره   هو دستگاه

مختلف سنگ و كانه با درجة سايندگي متفاوت با يک آسياب رينگي كربور تنگستن پودر شرده  

ها به مقدار قابل توجهي بره  مورد تجزيه قرار گرفتند. معلوم شد كه اين نمونه XRFو با دستگاه 

اند كه اين آلودگي با درجة سختي نمونه و نيز زمران حورور   آلوده شده CoوWوسيلة دو عنصر

در نمونه W وCo آنها در آسياب رابطة مستقيم دارد. همچنين مشخص شد كه حوور دو عنصر

شرد، بره طوريكره     XRFاي در روش تجزيرة  هاي طيفي گستردهدر مواردي باعث ايجاد تداخل

هاي مناسريي در جهرت   كنند و بايد با روشل مواجه ميتجزيه بعوي عناصر ديگر را نيز با مشك

 ها كوشش كرد.حذف يا كاهش اثر اين تداخل

 سرايندگي،  سازي نمونه، آلودگي، آسياب رينگري كربرور تنگسرتن، درجرة    آماده هاي كليدي:واژه
XRF.تداخل طيفي ، 

 188تا 111، از صفحة 85ستان تابو  بهار، 1شمارة 

 

 (28/11/1884دريافت نسخه نهايي   ،6/4/1884فت مقاله)دريا
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 111 ...بررسي اثر آلودگي ناشي از دستگاه پودر كننده

 مقدمه 

عمولاً بسرياري از نمونره  هاست. مسازي نمونهآماده ،شيميايي ةيكي از مراحل مهم در يک تجزي

هراي  شناسي و معدني، نمونره مطالعات مختلف زمينو هاي برداشت شده براي تجزيه شيميايي 

كلاسريک يرا    ةكاربرد اغلب روشهاي تجزي در[. 1] استاي و خاك سنگي، كانه، رسوب رودخانه

ن لازم اسرت  است. همچنري  نيازگرم نمونه  11كمتر از يک گرم و به ندرت تا  دستگاهي معمولاً

[. برراي  2مرش پرودر شروند ]    211مش و يا حتري  111هاي مورد نظر تا ابعاد كمتر از كه نمونه

اين مراحل  ة[. دربار1]صورت گيردرسيدن به وزن و ابعاد مورد نظر معمولاً بايد مراحل مختلفي 

 در منررررابع مختلررررف بحررررث شررررده اسررررت     برررره آنهررررا  و ملاحظررررات مربوطرررره 

تجزيه معرف نمونه  براينهايي  ةبايد سعي شود كه حتي المقدور نمون [.4و 8، 2، 1منابع  ]مثلاً

 [.  2اوليه باشد ]

سازي مورد توجره قررار گيررد، مسرآله آلرودگي      يكي از مهمترين نكاتي كه بايد ضمن آماده

تجزيره   ةهاست كه در صورت سهل انگاري ممكن است باعث ايجاد خطاي فاحش در نتيجنمونه

از آلودگي برين  ند عيارت كه[، 1] شوندميتقسيم  بزرگر كلي به دو دسته ها به طوشود. آلودگي

ه ها و وسرايل بر   و دستگاه سازي و نيز آلودگي بين نمونهدر مراحل مختلف آماده هميردو نمونه 

يرا كراهش   پيشرگيري  سازي. آلودگي نرو  او  برا روشرهاي مختلرف قابرل      كار رفته ضمن آماده

سرازي و نمونره هراهراً اجتنراب     هاي آماده آلودگي بين دستگاه [. آلودگي نو  دوم يعني1است]

. در جردو   اسرت و تنها راه كاهش يا حذف آنها بكار بردن دستگاه و وسيله مناسب  استناپذير 

هرا و وسرايل آمراده    آلودگي به عناصر مختلف بين دستگاه ياي از مهمترين انوا  معمولگزيده 1

 ها ذكر شده است.سازي و نمونه

سازي بيشتر باعرث ايجراد آلرودگي اجتنراب     مراحل آماده ةها نسيت به بقيدر كردن نمونهپو 

بره  و بايد مورد توجه خاص قرار گيرد. انروا  وسرايل پرودر كننرده آزمايشرگاهي       شودميناپذير 

مناسرب را   ةتروان وسريل  كه بسته به هدف تجزيه مري  نداهاي مختلف ساخته شدهشركت وسيلة

از انوا  فولاد، سراميک، كربورتنگستن و بيشتر ها كه هساينده پودر كنند خشب[. 1د]كرانتخاب 

برراي  هرا  نمونه در اين دسرتگاه  حوور[. چون زمان 1و  6،  5،  1]اند ساخته شدهآگات طييعي 

دقيقه(، اين مرحله از مراحل مهم ورود مرواد و   61تا بيش از  2طولاني است )حدود  شدن پودر

كاهش آنهرا توجره بيشرتري شرود. پرودر       برايكه لازم است  استه به نمونه عناصر آلوده كنند

هاي ساخته شده از آلياژهاي فلرزات اغلرب داراي پتانسريل آلرودگي قابرل توجره فلرزات         كننده

 ( تقريياً فاقد آلودگي عناصر فلزي است.برخي از سراميكهاند و فقط نو  آگات )و اسنگين

اي، كره نرو  گلولره    نداساخته شده لفي براي پودر كردنهاي مختساينده رياز لحاظ ساختا

خررد   بخرش . شروند به كار برده نمري از همه بيشتر  تربيش هاوني و نيز رينگي براي مواد معدني
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هاي رينگي اغلب از جنس آلياژهاي مختلف )مثلا كربور تنگسرتن يرا انروا  فرولاد(     بآسيا ةكنند

[ ولي به 1و  6، 5، 1عي آن نيز ساخته شده است ]بوده و اگر چه نو  سراميكي و نيز آگات طيي

 را و كراربران علاقره چنرداني بره اسرتفاده از آن      ندعلت شكننده بودن كاربرد آنها بسيار محدود

هاي مختلف ساخت كه بره  توان از جنساي و دسته هاوني را مي[. در مقابل نو  گلوله8ندارند ]

 خردايش مرسوم تراست.  برايميكي آن خاطر كاهش آلودگي معمولاً نو  آگات يا سرا

هاي رينگري  ب، كراربرد آسريا  شرود  سرازي آمراده  بزرگري  بسريار  ةنمونيكه لازم است در صورت

اي يرا  هاي گلولره در مقايسه با مد  زيراشود، )يا حتي نو  معمولي آن( ترجيح داده مي خودكار

 ولري  ،ه كننرده نخواهرد برود   دارد و كار با آن خست برابر 11دسته هاوني آگات، سرعتي بيش از 

آسرياهاي   در صرورت اسرتفاده از   در مقابرل  احتما  آلودگي به عناصر مختلف بسيار زياد اسرت. 

احتما  آلودگي بره عناصرر مختلرف     ولي بسياركمتر سازيآماده سرعت آگات، هاوني يا ايگلوله

 است. بسياركم

كرردن وارد نمونره    بياتجزيه كليه عناصري كه به هر جهت ضمن آس ةواضح است كه نتيج

شوند. مسرآله مهمترر ايرن    و معمولا مردود شناخته مي نيستشوند، به هيچ وجه قابل قيو  مي

هراي  تواند در بعوي روشهاي آناليز باعث ايجاد تداخلبه نمونه مي آلايندهاست كه ورود عناصر 

تاثير قرار داده و حتري  طوريكه نتيجه آناليز عناصر ديگر را نيز تحت ه اي شود، بطيفي يا زمينه

غير قابل قيو  نمايد و اين موضوعي است كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است. براي جلوگيري 

هراي   هرا و مزاحمرت  اي، انوا  تداخلاز چنين خطايي لازم است با توجه به طييعت روش تجزيه

حرد   بره ف شود و يا و در صورت امكان اثر آنها حذ ،شناخته يندهعناصر آلابه وسيلة ايجاد شده 

 تجزيه عناصر ديگر نيز قابل قيو  باشد.   ةد تا نتيجوكاهش داده ش يقابل قيول

از آمراده  حاصل شيبا هدف شناخت عناصر غير قابل قيو  )كه ناشي از آلا هشيوكار پواين 

طيفي آنها با عناصر ديگرر و حرذف    هاي( و نيز تداخاست كربور تنگستن رينگي ببا آسيا سازي

 براي تجزيه صورت گرفت.  XRFهش آنها و طرح يک برنامه مناسب يا كا

 ها سازي نمونهها و وسايل مختلف ضمن آماده ها ناشي از دستگاههاي احتمالي نمونهآلودگي  1جدو  

 .[1و  6،  5،  8،  1]
جنس بخش خرد كننده، ساينده يا درگير 

 آلودگي هاي احتمالي نمونه با

 لاد كرم دار، انوا  فولاد )مانند فو

 فولاد زنگ نزن و...(
Fe, Co, Cr, Cu, Mo, Mn, Ni, V, 
Zn, Ti, C 

 انوا  سراميک
Al, C, S, Cu, Si, Na, K, Fe, Ga, 
Li, Ti, B, Ba, Co, Mn, Mg, Y, 
N, Zn, Zr 

 W, Co, (C, Ti, Ni, Ta) كربور تنگستن

 عموما ً SiO2 (SiO2% 1/11آگات )بيش از 

 Zn ابزارهاي گالوانيزه

 Mo, Se سازروغن هاي روان
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  كارروش 

  HSM–SF–36مرد   خودكرار رينگري تمرام    بها از آسيا براي پودر كردن نمونه بررسيدر اين 
اي آزمايشرگاهي  گلولره  بآسريا  ،مقايسهاز طرف ديگر براي ساخت شركت هرزوگ استفاده شد. 

. جرنس رينگهرا و نيرز    قرار گرفرت استفاده  مورد ساخت شركت فريچ نيز pulverisette5مد  
هرا و  از كربور تنگستن بروده و جرنس گلولره    ،رينگي ذكر شده بخردايش )كاسه( آسيا ةمحفظ

 هايبهراي سراينده آسريا   . تركيب بخشه استاي ناميرده از آگات طييعي بودگلوله بكاسه آسيا
 ةايسر هراي متفراوت و مق  هاي برا سرختي  است. براي بررسي اثر نمونه آمده 2در جدو   ياد شده

سيليسري طييعري اسرتفاده شرد.      ةماسر  ةيكي سنگ دولوميت و ديگري نمونر  ،از دو نمونه ،آنها

دسرتگاه   با يکسيليسي و دولوميت پس از پودر شدن با هر دو دستگاه پودر كننده،  ةماس ةنمون
XRF   مدRigaku–3270      آنهرا   ةمورد آزمايش كيفي قررار گرفرت و عناصرر تشركيل دهنرد
ها در آسياي رينگي روي مواد برا سرختي كرم و    نمونه حووراينكه اثر زمان  . برايشدندبررسي 

ديگر نيز براي همران دو   ايزياد )يعني دولوميت و ماسه سيليسي( نيز سنجيده شود، در مرحله
هراي پرودر شرده    نو  سنگ ناميرده زمان پودر كردن آسياي رينگي افرزايش داده شرد و نمونره   

هراي انجرام شرده روي    يفي قرار گرفت. در نهايت پرس از بررسري  مورد تجزيه ك XRF با دوباره
رينگي روي تعداد زيادي نمونه و بررسي آماري اثر  بو براي بررسي اثر آسيا ياد شدههاي نمونه

سرب و روي اكسيده با گانگ اكسيدهاي مختلف آهن و نيرز تعرداد    ةنمونه از كان 22آنها، تعداد 
رينگري   بآسريا  به وسريلة ه با گانگ عمدتاً كربناته و باريتي سرب و روي سولفور ةكان ةنمون 21

، ترا  آزمايش شرد روي آنها  XRFو مورد تجزيه كمي قرار گرفته و برنامه طرح شده  ندپودر شد
مختلرف   هراي سراينده  ها و سنگهاي برا رينگي كربورتنگستن روي كانه بآسيا بااثر پودر كردن 

پرودر   ةنو  وسريل با هاي مورد بررسي همراه ليه نمونهنيز ك 8جدو   در مورد بررسي قرار گيرد.
 .  اندآورده شدهدر دستگاه  حووركننده و زمان 

 [.6و  5كار رفته در ]ه هاي ببهاي ساينده آسياتركيب قسمت   2جدو  
 پتانسيل آلودگي تركيب ساينده دستگاه بخشجنس  نو  آسيا

 SiO2ًSi(9/99ً)% آگات طييعي اي گلوله

WCً(99ً)% ورتنگستنكرب رينگي

%(6ً)Co 
W , Co, (C) 

 .اين كار پووهشيكار رفته در ه هاي بكردن نمونه بو زمان آسيا بنو  آسيا  8جدو  
 درآسيا توقف زمان نو  آسيا ها تعداد نمونه نمونه

 دولوميت
 دولوميت
 دولوميت

 ماسه سيليسي
 ماسه سيليسي
 ماسه سيليسي
 سرب و روي  كانه اكسيده
 سرب و روي  ورهكانه سولف

1 
1 
1 
1 
1 
1 
22 
21 

 اي آگاتگلوله
 كربورتنگستن رينگي

 رينگي كربور تنگستن
 اي آگاتگلوله
 كربورتنگستن رينگي
 كربورتنگستن رينگي
 كربورتنگستن رينگي
 كربورتنگستن رينگي

 دقيقه 21
 ثانيه 11
 ثانيه 121
 دقيقه 81
 ثانيه 61
 ثانيه 11
 ثانيه 11
 ثانيه 11
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 بحث و بررسي

 هابآسيابه وسيلة بررسي آلودگي به عناصر مختلف 

اي )آگرات  ي رينگري )كربورتنگسرتن( و نيرز گلولره    بهاي ساينده آسريا با توجه به تركيب بخش

رفت كه مقداري از اين مواد ضمن عمرل سرايش و پرودر كرردن وارد نمونره      طييعي(، انتظار مي

مورد  XRFبا دستگاه  ياد شدههاي بياآس باهاي پودر شده شوند. براي بررسي اين موضو  نمونه

آگرات هريچ گونره اثرر      بآسريا  برا هاي خرد شرده  تجزيه كيفي قرار گرفتند. در حالي كه نمونه

هاي پودر شرده  دهد، نمونه( را نشان نميXRFآلودگي به فلزات )در حد قابل تشخيص دستگاه 

د كه اثر ايرن آلرودگي در   را نشان دا Coو  Wرينگي كربورتنگستن آلودگي به عناصر  ببا آسيا

(. با توجه به اين شركلها  d1–تا a1–هاياست )شكلبوده هاي ماسه سيليسي بسيار بيشتر نمونه

توان دريافت كه هر چه مواد ساينده و كانيهاي سرخت موجرود در نمونره بيشرتر باشرد اثرر       مي

كربرور تنگسرتن   رينگري   بهاي خرد شده با آسريا آلودگي شديدتر است. با توجه به اينكه نمونه

تجزيره ايرن    ةتوان نتيجه گرفت كه نتيجر آلوده شوند مي Wو  Coعناصر به شدت ه توانند بمي

قابل اعتماد نيود و عملاً ممكن اسرت فقرط ناشري از آلرودگي      Wو  Coعناصر  در موردها نمونه

ژيوشريميايي   پري جوييهراي  باشد و در صورتي كره در يرک طررح پووهشري يرا اجرايري )مرثلا        

كربورتنگستن به هيچ  بمورد نظر باشد، پودر كردن با آسيا Coو W دو عنصر  ةسارها( تجزيكان

اي يرا دسرته هراوني برا     هاي جايگزين ديگر، مثل گلولره بو بايد از آسيا نخواهد بودوجه مناسب 

 بخش ساينده از نو  آگات استفاده كرد.  

 بها در آسيانمونه حووراثر زمان 

رينگرري  بهرراي دولوميررت و ماسرره سرريليس در آسرريانمونرره وررورحبررراي بررسرري اثررر زمرران  

( و 8ت گرفرت )جردو     هاي بيشتر نيز صرور كربورتنگستن، دو مرحله پودر كردن ديگر با زمان

هراي مربوطره   از منحني بخشيمورد تجزيه كيفي قرار گرفت كه  XRFبا دستگاه  دوبارهسپس 

هراي مختلرف از   در نمونره  حورور ثر زمان د. براي مقايسه اوشميده يد f1–و  e1–در شكلهاي 

گيرري  با انردازه  ..Lαو   Kαعيارتند از د كه به ترتيبشاستفاده  Coو Wعناصر  ةشديدترين قل

شدت نسيي قله ها)نسيت به زمينه( و مقايسة آنها با منحني درجه بندي تهيه شده براي تجزية 

هاي دولوميرت و  ا، مشابه با نمونه)با شرايط كاري دستگاه و نيز استاندارده WوCo كمي عناصر

د كه نتيجره در  شهاي مربوطه مشخص در نمونه Coو Wماسه سيليسي( مقدار تقرييي عناصر 

 حورور شود زمان ه ملاحظه ميكنيز نشان داده شده است. چنان 2ارايه شد و در شكل  4جدو  

)زمان خردايش( در ميزان آلودگي تاثير مستقيم داشته و هرر چره ايرن زمران      بنمونه در آسيا

زمران ترابع    در طرو  شرود. همچنرين شردت آلرودگي     بيشتر باشد ميزان آلودگي نيز بيشتر مي

زمران در   برر حسرب  شيب تغييرات مقردار عنصرر    دليلمستقيم سختي نمونه بوده و به همين 

توان چنين نتيجه گرفت كه در صورت اجيرار  ست. ميماسه سيليسي بيشتر از دولوميت ا ةنمون

نمونه بايد زمان خردايش بهينه تا رسيدن  مجموعهكربورتنگستن براي هر  ببه استفاده از آسيا
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از زمران مناسرب    حورور كاهش ميرزان آلرودگي، زمران     برايبه ابعاد مورد نظر را تعيين كرد و 

 تعيين شده حتي الامكان بيشتر نشود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دولوميت و ماسه سيليسي كه با آسياب آگات و كربور تنگستن در  XRFبخشي از نمودار كيفي  1شكل

 زمانهاي مختلف پودر شده است.

(a دقيقه.  81آسياب آگات، زمان آسياب كردن:  -ماسه سيليسي(bآسياب كربور  -ماسه سيليسي

 دقيقه21ب آگات، زمان آسياب كردن:آسيا -دولوميت c)ثانيه.  61تنگستن، زمان آسياب كردن:

.(d ثانيه. 11آسياب كربور تنگستن، زمان آسياب كردن: -دولوميت(eآسياب كربور -ماسه سيليسي

 ثانيه.121كردن:آسياب كربور تنگستن، زمان آسياب -دولوميت f)ثانيه.  11كردن:تنگستن، زمان آسياب
 

 متفاوت. مان خردايشهاي با زدر نمونه CoوWمقدار تقرييي عناصر  4جدو  
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نگستن نسيت به زمان خردايش در دو نمونه ناشي از آسياب كربور ت Coو  Wتغييرات مقدار  2شكل

 .(Co(2), W(2))و ماسه سيليسي  (Co(1), W(1))دولوميت 

 هاي متفاوتهاي با سختيكربورتنگستن براي نمونه ببررسي اثر آلودگي ناشي از آسيا

 ةرينگي كربورتنگسرتن روي سرنگها و مرواد معردني برا درجر       ببراي بررسي دقيق تر اثر آسيا 

معدني، يكي كانره سررب و روي سرولفوره برا گانرگ       ةدو گروه نمون ،دگي مختلفسختي و ساين

رينگي پودر  بآسيا با سرب و روي اكسيده با گانگ اكسيد آهن انتخاب و ةكربناته و ديگري كان

 شريميايي نشران    ةو مقراطع نرازك و نيرز تجزير     XRD برا اسرتفاده از  (. مطالعه 8شدند )جدو 

-به صورت كوارتز و سيليس آزاد بروده و سريليكات   بالا بيشتراي هدهد كه سيليس در نمونهمي

 نرد . همچنين مقدار سريليس آنهرا بسريار متغير   استهاي ديگر مانند كانيهاي رسي در آنها كم 

توانند بسيار مناسرب باشرند. كانيهراي ديگرر موجرود در      مي بررسي%( و براي اين 61تا  1)بين 

در اثرر وجرود كروارتز     بيشرتر هرا  ايندگي و سختي نمونهداراي سختي بالا نيود و قدرت س نمونه

 برا هراي لازم  رينگي كربور تنگستن و آماده سازي بآسيا باها پس از پودرشدن . اين نمونهاست
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Scaterplot of SiO2 and W,   R=+0.75
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Scaterplot of SiO2 and W,   R=+0.93
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XRF، نمودار پراكندگي عنصرر   8مورد تجزيه قرار گرفت. در شكل  ،تنظيمي نهايي ةبا برنامW 

 ةشرود ايرن نمودارهرا نشران دهنرد     لاحظره مري  ه مكنشان داده شده است. چنان SiO2 به نسيت

 Wسرب و روي اكسيده و سولفوره برين   ةبه ترتيب در كان 18/1و  15/1هميستگي مثيت برابر 

توان نتيجه گرفرت كره هرچره قردرت سرايندگي و      و مي استكه بسيار معني دار  است SiO2و 

 تنگسرتن وارد نمونره   كربور ب( بيشرتري از آسريا  Co)و نيرز   Wسختي نمونه بيشر باشد مقدار 

% سريليس در زمران   11برا بريش از    ةنمونر  طوريكه مرثلاً ه شود و آلودگي آن بيشتر است، بمي

تنگسرتن و   ppm 1111رينگي كربورتنگستن عملاً حاوي بيش از  بثانيه با آسيا 11خردايش 

ppm611  كه ناشي از آلودگي بوده و بسيار قابل توجه است.  استكيالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

سرب و  (b)و سولفوره  (a)هاي كانه اكسيده در نمونه SiO2نسيت به  Wنمودار تغييرات عنصر   8شكل

 روي.

 با عناصر ديگر Coو  Wطيفي دو عنصر  هاياثر تداخل
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 X پرتوبه همراه طيف  XRFروش  بهگيري [ عناصر قابل اندازه8از جمله  مختلف ] مراجعدر  

گيري با يک برنامره عرادي و بردون    مناسب براي اندازه بلوركمي و نيز  گيريانتخابي براي اندازه

 (.5ه است )جدو  شدحوور عناصر مزاحم ذكر 

تروان بره   مري  XRFدر روش  Coو Wطيفري ناشري از عناصرر     هايبراي بررسي اثر ترداخل 

 عردد به علت داشتن  Wعنصر  دهند،نشان ميه اين شكلها كچنان مراجعه كرد. 8و  1هاي  شكل

 X برا پرترو  ( وارد نمونره شرود و   ppm1111قابل توجه )مرثلاً بريش از    ةتمي بالا وقتي به اندازا

 ترابش هراي متفراوت از خرود    ( با طو  موجيثانويه )ناشي از فلآورسان Xهاي پرتوتحريک شود، 

ناشري از   X هايپرتوبوده و قابل ثيت هستند.  يقابل توجه ةكند كه بسياري از آنها داراي قلمي

 .  نداشده خلاصه 6در جدو   Coو W يورسانفلآ

اصلي انتخاب شده براي آناليز كمي عناصر مختلف  X هايپرتوبراي بررسي احتما  تداخل 

عناصرر   X ي پرترو هاي فلآورسران توان از جدو  دادهمي، Wو  Coناشي از عناصر   X هايپرتوبا 

هراي ارايره شرده    از داده كارر اين د. دكراستفاده  XRFمختلف و يا نرم افزارهاي همراه دستگاه 

شرركت ريگراكو اسرتفاده شرد. برر اسراس مقايسره و         XRFكمي و كيفري   ةدر نرم افزار مطالع

ارايره شرده    1در جردو    Coو Wعناصر با احتما  تداخل با دو عنصرر   ،هاي انجام شدهبررسي

هراي  ان قلره ي فرراو W( در صورت وجرود  1)دسته  1است. براي آناليز عناصر مذكور در جدو  

 د.كرهاي ديگر آن عناصر استفاده ذكر شده قابل استفاده نيود و بايد از قله

معمرولاً شردت    ،هاي عناصر مجهو  برا اسرتانداردها  قله ةگيري و مقايساز طرفي براي اندازه

هاي متفاوت معمرولاً شردت نسريي آنهرا     بلكه به خاطر داشتن زمينه يستها در نظر نمطلق قله

شوند. انتخاب محل زمينره در مرورد   مطلق منهاي زمينه( براي مقايسه انتخاب مي)يعني شدت 

برر هرم   و با توجه به عناصر موجود در يک نمونره نيايرد احتمرا      استهر عنصر نيز بسيار مهم 

هاي عناصر انتخابي براي قله ،شده يادعناصر ديگر را داشته باشد. با توجه به مطالب  ةبا قل نهش

و  Coهراي دو عنصرر   به قله 1مربوط به عناصر دسته دوم ارايه شده در جدو   XRFبا   تجزيه

W آنهرا برا    ةاطلاعري ممكرن اسرت محرل زمينر     و در صورت مسامحه و يا بي است نزديک بوده 

يكي انتخاب شود كه با اين كار نتيجه تجزيه چنين عنصري كاملا اشتياه بوده  Coو Wهاي قله

 شود.  گيري مي اندازه واقعيار و معمولا بسيار كمتر از مقد

( در 5هاي پيشنهادي اوليره )جردو    در صورت وجود تداخل با عناصر ديگر قله نتيجه آنكه

 ( اسرتفاده  Kترر )مرثلاً   هراي ضرعيف  قلره ( مناسب نيروده و معمرولا   Kيک برنامه عادي )مثلاً 

ممكرن اسرت در صرورت    شود. محل قله يا زمينه جايگزين انتخابي در برنامه غير عادي نيرز  مي

اينگونره عناصرر را    ،1شده در جدو   ياد. دسته سوم كندهاي آنها تداخل با قله Coو W وجود 

 .  كندميمعرفي 
مورد استفاده  بلوردر يک برنامه عادي و  XRF به وسيلةشرايط بهينه براي تجزيه كمي عناصر   5جدو  

[5.] 
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 انتخابي X پرتو TlAP بلور PE بلور Ge بلور (LiF220)يا   LiF200كريستا  
K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ga, Ge, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb P, S, Cl Al, Si F, Na, Mg αK 

As  Br, Rb, Sr, Y  βK 

Sn, Sb, I, Cs, Ba, La, Ge, Pr, Nd, 
Sm,Gd,Yb,Ta, W, Bi,Th, U Zr, Mo, Cd   αL 

Ce, Pr, Nd, Sm, Gd    βL 

 Pb, Bi, Th, U   αM 

U    βM 
 

به  يماسه سيليس كردن بثانيه آسيا 11ناشي از  Coو W ثيت شده مربوط به X هايپرتو  6جدو  
 .كربور تنگستن بآسيا وسيلة

 عنصر Xپرتو نو  LiF200 بلوربراي  θ2زاويه  KCPSشدت نسيي 
811/11 18/81 

1βL 

W 
 
 

128/11 12/48 αL 

118/8 12/86 
2βL 

411/8 61/81 
1γL 

616/1 55/86 
3βL 

845/1 11/81 
4βL 

112/1 62/81 
2γL 

821/1 58/21 
4γL 

248/1 21/41 λL 
411/1 18/52 αK 

Co 
811/1 51/41 

1βK 
 

 Co.و  Wهاي عناصرهاي پرتوهاي تداخل كننده با قلهقله   1جدو  
 Coهاي عنصرتداخل با قله Wتداخل با قله هاي عنصر (a)شماره دسته عناصر
 - As-Kr, Se-Kα, Ge-Kα دسته او 

 دسته دوم
Pb-Lβ, Br-Kα 
Bi-Lα, Tl-Lα, Ga-Kα 
Zn-Kα, Ta-Lα, Cu-Kα 
Ni-Kα, Yb-Lα 

Ni-Kα, Yb-Lα 

 دسته سوم
Se-Kβ, Tl-Lβ, Ge-Kβ 
Ga-Kβ, Zn-Kβ, Ta-Lβ 
Cu-Kβ, Yb-Lβ, Ni-Lβ 

Fe-Kβ 

aهاي عناصر با ( دستة او : روي برهم نهش قلهW و Co در يک برنامة عادي )بدون احتما  تداخل با عناصر
 در يک برنامه عادي.Co و Wهاي عناصردسته دوم: احتما  روي برهم نهش زمينة انتخابي عناصر با قله ديگر(.

در يک  Co و Wهاي انتخابي عناصر با دو عنصرهاي عناصر و نيز زمينهدسته سوم: احتما  روي برهم نهش قله

 .برنامه غير عادي )با احتما  تداخل با عناصر ديگر(
 بنديجمع

و بايرد سرعي    اسرت شناسي و معدني بسيار مهرم  هاي زمينسازي نمونهآماده در آلودگيمشكل 
 كرده و يا به حداقل رساند.   فشانحذ از راههاي مناسبآنها  خاستگاهد كه با شناخت شو
وارد نمونه  Coو Wكربورتنگستن حداقل دو فلز سنگين  بدر مورد پودر كردن نمونه با آسيا  -

آناليز آنها براي نمونه مجهو  غير قابل قيو  بوده و عملاً ممكرن اسرت فقرط     ةد كه نتيجوشمي
 ودگي باشد.  ناشي از آل

بره   Wكربورتنگستن و ورود مقدار قابل توجره عنصرر    بدر صورت پودر كردن نمونه با آسيا  -
در يک برنامره عرادي برا     Ge ، وAs، Seعناصر  ةقل بر هم نهشاحتما   XRF بانمونه و تجزيه 
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د. همچنرين برراي   شرو تعروي    ياد شرده عناصر  ةوجود دارد كه بايد محل قل Wاي عنصر هقله
نيرز بايرد    Niو ، Pb، Bi، Tl، Ga، Zn ،Cuعناصر از جمله  بسياري از خاب محل زمينه برايانت

 محتاطانه عمل كرد.  

 حورور ترابع مسرتقيم زمران     ،از دستگاه پودر كننده به نمونه يندهاز آنجا كه ورود عناصر آلا  -
يدن بره ابعراد   زمان بهينه براي خرردايش و رسر   يافتننمونه در دستگاه است، بايد سعي شود با 

 مناسب پودر از ماندن بيشتر نمونه در دستگاه جلوگيري كرد. 

هاي بهراي پرودر كننرده و آسريا    هرا برا انروا  دسرتگاه    طور كلي در مورد پودر كردن نمونهه ب  -
د و اثر تداخل طيفي با توجره  وشناسايي ش يندههاي مختلف بايد عناصر آلاآزمايشگاهي با جنس

( نيز مورد بررسي قرار گرفته و در صرورت امكران   ICPيا  XRFه )مثلا به دستگاه و روش تجزي
 ةنتيجر  موجرب توجهي به اين امر ممكن است نه تنها  اثر آنها حذف شده يا تقليل داده شود. بي

عناصر ديگر با احتمرا  ترداخل طيفري را نيرز      ةتجزي ةبلكه نتيج ينده باشد،عناصر آلا ازاشتياه 
 تحت تاثير قرار دهد.

  و قدرداني تشكر
بدينوسيله از مسآولين محترم آزمايشگاه تهيه مواد انستيتوي تحقيقراتي علروم زمرين دانشرگاه     

رر   از آقاي دكتر ت. هتا از مركز بين المللي مطالعرات علروم كشراورزي ژاپرن     و تسوكوباي ژاپن
ني نيرز تشركر و قردردا    XRDو  XRFهاي تسوكوبا به خاطر در اختيار قرار دادن دستگاه ةشعي
 د.  شومي
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