
 LIBSتىٌیه  ای تشهمذهِ

LIBS ولوِ اًگلیؼی هخفف Laser Induced Breakdown Spectroscopy هؼٌای اػپىتشٍػىَپی ِت

گؼیل اص اػپىتشٍػىَپی  ایؿاخِلیضسی، الماییذُ  فشٍؿىؼتػٌدی عیف تاؿذ.فشٍؿىؼت الماییذُ لیضسی هی

دس اتتذای لشى تیؼتن  هَسد آًالیضتشویثات ػٌصشی ًوًَِ  ّوضهاى تؼییي تِ هٌظَس وِ تاؿذهی (AES) اتوی

عَسی وِ دس ِت پزیشفتصَست هغالؼات آصهایـگاّی تؼیاسی تا ایي سٍؽ  ،تا گزؿت صهاى هؼشفی ؿذُ اػت.

  .[1] اػت حاصل ؿذُ تىٌیهایي  دس ایهلاحظِلاتلی اخیش پیـشفت دٍ دِّ

 LIBS سٍؽٍ هثاًی اصَل 

ّا تا یه لیضس پالؼی تا اًشطی ًؼثتاً پاییي اص هشتثِ دُاتتذا دس صَست اػت وِ  ذیيت LIBSتىٌیه اصَل 

تا خزب پشتَ فشٍدی تَػظ گشدد. ػپغ تَػظ لٌضی تش سٍی ًوًَِ هَسد آًالیض هتوشوض هیطٍل هیلی چٌذ صذ

اًذ تِ دٍ صَست گشهایی ٍ غیشگشهایی ٍاتؼتِ تَاًتمال اًشطی هی ؿَد.هادُ ّذف، اًشطی لیضس تِ ًوًَِ هٌتمل هی

دس ًتیدِ وٌذٍػَص لیضسی، رساتی تِ . [2] صَست پزیشدٍ ؿشایظ آصهایـگاّی  یضهَسد آًالًوًَِ هـخصِ  تِ

دس اداهِ تا خزب ًَس لیضس تَػظ ایي  ؿًَذ.اص هادُ ّذف خذا هی 1ؿىل الىتشٍى، یَى، اتن، هَلىَل ٍ خَؿِ

-ٍُالغ ؿذ تشاًگیختِ دس حالتّا ّا ٍ یَىدس پلاػوا اتنؿَد. پلاػوا تَلیذ هی خذا ؿذُ اص ػغح ًوًَِ، رسات

اص سا هحذٍدُ عیفی ٍػیؼی پلاػوا ّای ًَس تاتـی هَجًوایٌذ. عَلؿاى سا گؼیل هیٍ تاتؾ عیفی هـخصِ اًذ

گشدد ٍ دس ػٌح تغَس عیفی تفىیه هیایي تاتؾ تَػظ یه عیف .[3]گیشًذ دستشهی لشهض هادٍىتاصُ فشاتٌفؾ تا 

ّا خْت وؼة اعلاػات ووی ٍ ویفی اص ایي عیفًوایذ. ّای گؼیلی سا ثثت هیپایاى ًیض یه آؿىاسػاص عیف

ػٌدی عیف"تىٌیه دلیل ًمؾ پلاػوا دس ایي سٍؽ، گاّی تِ ایي تِ .ؿًَذگشفتِ هیتىاس آًالیض هَسد ًوًَِ 

  .ؿَدًیض گفتِ هی "پلاػوای لیضسی

 

                                                
1 Cluster 



 ّای اػپىتشٍػىَپی لیضسیتا ػایش سٍؽ LIBSای ها تیي تىٌیه همایؼِ

ّای هـاّذُ ؿذُ ًوادی اص اخضای اًذ، عیفتشداسی هادُ ّذف حاصل ؿذُاص آًدا وِ رسات پلاػوا اص هادُ

ّا . اص ایٌشٍ عیفتاؿذا هیسا داسؽ فشد خَدعیف اتوی هٌحصش ت ،ّش ػٌصشتاؿٌذ. ػاصًذُ ًوًَِ ّذف هی

-هیػٌدی گیشی ػلن عیفپایِ ٍ اػاع ؿىلایي اًحصاس، تاؿذ وِ گؼیل هی دس حالاثشاًگـتی اص رسات اتوی 

ّای اػپىتشٍػىَپی ػایش سٍؽّای هـخصِ تا LIBSای ها تیي ٍیظگی اػپىتشٍػىَپی تىٌیه همایؼِ. تاؿذ

  .[3] ؿذُ اػتاسائِ  1خذٍل  دس  لیضسی

 

.[3] گیشی ؿذُّای هختلف اػپىتشٍػىَپی لیضسی تا اسائِ وویات اًذاصُای هاتیي سٍؽهمایؼِ. 1خذٍل   

 
LIBS ،اػپىتشٍػىَپی فشٍؿىؼت الماییذُ لیضسی :LIF ،فلَسػٌغ الماییذُ لیضسی :CARSاػپىتشٍػىَپی ساهاى آًتی :-

پٌْای  :لیضس خْت ایداد تشاًگیختگی،  عَل هَج :exc: اػپىتشٍػىَپی خزب لیضسی،LASاػتَوغ ّوذٍع، 

ام، i: غلظت ًوًَِ ci: خاهذ، s: هایغ، l: گاص، gوٌؾ، ؿذت دس هحل تشّن  :I پالغ پشتَ لیضس،: عَلtexcتاًذ لیضس، 

T ،دها :cw   .ِهَج پیَػت : 

 



 

 پلاػوای الماییذُ لیضسیّای تحَلات تاتؾ

عی ای وِ گًَِِت .وٌذتغییش هیگؼیل آى تا گزؿت صهاى  عَل ػوشّای پلاػوا دس تاتؾًَع تغَس ولی 

تاؿذ ٍ تاتؾ هثال چٌذیي ًاًَثاًیِ تؼذ اص تاتؾ لیضس(، پلاػوا داؽ ٍ چگال هی تِ ػٌَاىّای اٍلیِ تاتؾ )صهاى

یاتذ ٍ تا واّؾ دها، دّذ. تا گزؿت صهاى، پلاػوا اًثؼاط هیلؼوت اصلی عیف سا تـىیل هی ؿذیذ پیَػتِ

ػشػت واّؾ یاتذ. دس ًتیدِ تاتؾ پیَػتِ تِّایـاى واّؾ هیؿًَذ ٍ چگالیّا تاصتشویة هیّا ٍ یَىالىتشٍى

ؿًَذ. تا گزؿت صهاى، هیضاى تاتؾ عیفی تش تاتؾ پیَػتِ پیَػتِ ظاّش هی یاتذ ٍ خغَط عیفی تش سٍی تاتؾهی

ًیاص اػت اص تاتؾ  ،دسهَسد تشویثات ًوًَِ اػت اصلیتاتؾ عیفی حاٍی اعلاػات اص آًدا وِ  وٌذ.غلثِ هی

تْیٌِ  یشتأخگیشد تا صهاى ، آصهایـات هتؼذدی اًدام هیLIBSدس هغالؼات تدشتی  اص ایٌشٍ .پیَػتِ تفىیه گشدد

ت تاتؾ عیفی تِ تاتؾ پیَػتِ هاوضیون اػت، )اص هشتثِ ًاًَثاًیِ تا هیىشٍثاًیِ( ٍ هىاى تْیٌِ وِ دس آى ًؼث

پالؼی ٍ دٍپالؼی لیضس ّای تهتشای حالت ،ّای گؼیل ؿذُ اص پلاػواتصَیشی اص تاتؾ 1ؿىل دس  تذػت آیذ.

 .ؿذُ اػتاسائِ 

 

 

 پالؼی ٍ دٍپالؼی.ّای تهحالتتشای  LIBSّای پلاػوای . تاتؾ1ؿىل 

 



  LIBS سٍؽٍ چیذهاى آصهایـگاّی تدْیضات هَسد ًیاص 

اص: لیضس،  اًذ ػثاستػٌدی پلاػوای فشٍؿىؼت المای لیضسی اتضاس ٍ تدْیضات هؼوَل تشای اًدام عیف

ًوایی اص چیذهاى ػادُ ٍ آؿىاسػاص.  1ػٌح، عیفٍاحذ وٌتشل لغؼات اپتیىی اص لثیل آیٌِ ٍ ػذػی، هٌـَس،

پالغ لیضس فشٍدی سا  ،Mآیٌِ دس ایي چیذهاى،  اسائِ گشدیذُ اػت. 2ػٌدی دس ؿىل آصهایـگاّی ایي ًَع عیف

 پشتَؿَد. ًگْذاسی هی C گاص ی، دس هحفظSًِوایذ. ًوًَِ هَسدآًالیض ّذایت هیL ػوت لٌض هتوشوض وٌٌذُ تِ

سا تش ػغح  Pتاتؾ هتوشوض لیضس، پلاػوای ؿَد. ػوَد تش ػغح ًوًَِ تاتیذُ هی صَست تِلیضس، تغَس هتذاٍل 

گشدد. تاتؾ هـاّذُ تا پشتَ لیضس فشٍدی خوغ هی 0پلاػوا دس خْت صاٍیِ  ایي تاتؾ یذ.ًواًوًَِ تَلیذ هی

هَخی تفىیه اػپىتشٍهتش اص لحاػ عَلگشدد ٍ دس تِ یه اػپىتشٍهتش هٌتمل هی FOؿذُ اص عشیك فیثش اپتیىی 

 ؿَد.ؿذُ ٍ تِ ػیگٌال الىتشیىی تشگشداًذُ هی

تا  Aًوایذ. تیغِ اًتمال ًَع گاص هحفظِ، فـاس گاص ٍ آٌّگ تثادل گاص سا تٌظین هی ،Gدسیچِ ٍسٍدی گاص 

-لیضس سا ساُ ،ٍاحذ وٌتشل دّذ.ّش تاس هىاى خذیذی اص ّذف سا تحت تاتؾ لیضس لشاس هی ،خاتدا ًوَدى ًوًَِ

یش صهاًی تیي صهاى تـىیل تأخٌظیوات تِ ت ایي ٍاحذخَاًذ. هیّای آؿىاسػاص سا وٌذ ٍ ػیگٌالاًذاصی هی

 .پشداصدپلاػوا ٍ صهاى ثثت ًَسگیشی تاتؾ دس صهاى تْیٌِ هی

 

 

                                                

1 Spectrometer 



 تاتؾپٌدشُ  = W1هتوشوض وٌٌذُ،  ػذػی = Lآیٌِ،  =M  چیذهاى اػپىتشٍػىَپی فشٍؿىؼت الماییذُ لیضسی. .2ؿىل  

ٍسٍدی گاص، = XYZ ،Gتیغِ اًتمال  = Aًوًَِ،  = Sپلاػوای الماییذُ لیضسی،  = Pهحفظِ ًگْذاسًذُ گاص،  = Cًوًَِ،  دّی

0  = ،ُصاٍیِ هـاّذW2 = ُگیشی تاتؾ، پٌدشُ اًذاصFO =  ٍ فیثش اپتیىیD = .آؿىاسػاص 

 

تصَیشی اص چیذهاى ٍ تدْیضات تىاسگشفتهِ ؿهذُ سا دس یهه آصههایؾ ػهادُ       3ؿىل  ،خْت ٍضَح تیـتش

LIBS دّذ.ًـاى هی 

 

 

 .LIBSآصهایؾ  ٍ تدْیضات . تصَیشی اص چیذهاى3ؿىل 

 

ًـاى  لَهیٌیَهیآهٌظَس تفىیه ػٌصشی ّذف ِت سا ای اص عیف ثثت ؿذُ تَػظ اػپىتشٍهتشًوًَِ 4ؿىل 

 دّذ.هی

 



 

 .یًوًَِ آلَهیٌیَه دّیاص تاتؾؿذُ  حاصل LIBSتىٌیه  تَػظ. عیف آًالیض ؿذُ 4ؿىل 

 

 LIBSواستشدّا ٍ هضایای تىٌیه 

 تَاى تِ هَاسد ریل اؿاسُ ًوَد:ّا هیمایؼِ تا ػایش سٍؽدس ه LIBSیه اص هضایای تىٌ

  تىٌیهLIBS اػن اص خاهذ،  تذٍى دسًظش گشفتي ؿشایظ فیضیىی آى سا هادُ ی اصش ػِ فاصّ تَاًذهی

 .[4] سا آًالیض ًوایذ هایغ ٍ گاص

 خْت اًدام آصهایؾ ًذاسد. لثلی ػاصیًوًَِ هَسد آًالیض ًیاصی تِ آهادُ ،دس ایي سٍؽ 

 ّای ػوی، هَاد اًفداسی ٍ دس تاؿذ وِ دس ًوًَِاص دیگش لاتلیت ایي تىٌیه هی آًالیض اص ساُ دٍس

 داسد. فشاٍاى اوتـافات فضایی واستشد 

 ه ثاًیِ خغشًان ٍ یا ػوی تَدى ًوایذ ٍ دس ووتش اص ی آًالیضتَاًذ تغَس آًی ًوًَِ سا ایي سٍؽ هی

 ًوایذ. تیٌیًوًَِ سا تٌْا تا یه پالغ لیضس پیؾ

 LIBS اػواق الیاًَع ٍ خَ خلأاػن اص اتوؼفش صهیي، فضای  دس ؿشایظ خَی گًَاگَى تَاًذهی ،

   ّا تپشداصد.تِ آًالیض ًوًَِهاٍساء وشُ خاوی 

پضؿىی، ًظاهی، ؿٌاػی، ػلَم فضایی، صهیيای دس صٌؼت، گؼتشدُ تغَس LIBSدس هدوَع اهشٍصُ تىٌیه 

-. سًٍذ سٍتِ سؿذ ایي تىٌیه دس ػال[5] ؿذُ اػت لشاسگشفتِهَسد هغالؼِ  ؿٌاػی ٍ ػلَم گیاّیٌّش، تاػتاى



LIBSحول ٍ لاتلّای فـشدُ ؿذُ ّای اخیش هٌدش تِ ػاخت دػتگاُ
خْت تؼشیغ آًالیضّا ؿذُ اػت.  1

ChemCamًام دػتگاّی تِ 2112ّوچٌیي دس ػال 
 تِ ّوشاُ LIBSدػتگاُ آًالیضگش هشوة اص وِ  تَػظ ًاػا 2

ّایی اص ًوًَِ اسػال ؿذُ اػت. تِ فضا هشیخ ّا ٍ خانتاؿذ خْت هغالؼِ ػٌگهی تشداسیتصَیشػیؼتن 

 ؿذُ اػت. اسائِ 7 ٍ 6 ،5اؿىال دس  LIBSواستشد تىٌیه 

  

 

  خَ هشیخ. خْت آًالیض ChemCam دػتگاُ. ًوایی اص 5ؿىل                                

 

 

 حول.لاتل LIBSؿٌاػی تا دػتگاُ ّای صهیيًوًَِسٍی تصَیشی اص اًدام آصهایؾ تش  .6ؿىل 

 

                                                

1 Portable LIBS  

2 Chemistry and Camera 



 

 افشاد.اثش اًگـت  دسهاًذُ آؿىاسػاصی عیف هَاد هٌفدشُ تالی تِ هٌظَس LIBS. اػتفادُ اص تىٌیه 7ؿىل 
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