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  چكيده

، با اندازه گيري  و نقش طيف سنج جرمي به عنوان يك دستگاه حساس و دقيق براي انجام اين آناليز قات هسته ايي در علوم و تحقيبا توجه به اهميت آناليز ايزوتوپ
 پارامترهاي موثر در اندازه گيريها نظير مقدار نمونه، دماي فيلامانهاي تبخير و .به شرح چگونگي كاربرد خلا در مراحل مختلف آزمايش پرداخته شدبور نسبت ايزوتوپي 

ه با انتخاب مناسب اين پارامترها مي توان كاندازه گيريهاي انجام شده نشان داد.دام تعيين گرديدكش و آهنگ افزايش دما مورد بررسي قرار گرفت و مقدار بهينه هر يون
  .ردك بااين طيف سنج  اندازه گيري 400ي حدودكيكو با قدرت تف درصد0.2 را با دقتي برابر  بور نسبت ايزوتوپي
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Abstract  

According to importance of isotopic analysis in nuclear sciences and technology, Mass spectrometer has a 
significant role in this field as a sensitive and precise instrument. Application of vacuum was explained by 
measurement of Boron isotopic ratio. The most effective parameters on measurements were investigated and 
optimized. Our measurements showed by choosing right parameters, it would be possible to measure B isotopes 
ratio with resolving power of 400 and precision of 0.2% with this mass spectrometer. 

  

 

     مقدمه

 در پيشرفت صنايع الكترونيك، شيميايي، پزشكي، امروزه خلأ   
از . كندژي نقش عمده اي را ايفا مي  دارو سازي، غذايي و متالو
طيف .  در دستگاههاي آناليز مي باشدجمله كاربردهاي مهم خلأ

سنج جرمي از دستگاههاي حساس و دقيق آناليز است كه در علوم 
يري فراواني نسبي ايزوتوپي از و تحقيقات هسته اي براي اندازه گ
 دستگاه بدون داشتن يك اين. اهميت ويژه اي بر خوردارست

قادر به انجام آناليز نخواهد بود زيرا  و فوق بالا بالاسيستم خلأ

              رونها و يونها و انجام يونش، خلأبراي حركت الكت
(10-4-10-6Torr )  ه بعد به علاو .الزامي استدر محفظه يونش

از آنجائيكه يون ها به دليل داشتن  ها در چشمه يوني يونتوليد از
 براي انتقال و ،عمر كوتاه نمي توانند مدت زيادي پايدار باشند 

تفكيك آن ها در آناليزور جرمي و نهايتا رسيدن به سيستم 
.  ضروري است(10Torr-10-7-10)وجود خلا فوق بالا كلكتور، 

  فوقيكه امكان حصول خلأئاز آنجا  در دستگاه طيف سنج جرمي
به عنوان بالا توسط يك پمپ به تنهايي وجود ندارد از چند پمپ 
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به  ،پمپ رتاري)1:استفاده مي شود كه عبارتند ازسيستم خلا 
عنوان پمپ اوليه جهت پيش خلا كردن و نگهداري فشار پايين 

، پمپ توربو مولكولار)2 لازم در خروجي پمپ توربو مولكولار
در  چرخش سرعت و  L/S 330سرعت تخليه زياده داراي ك

 .باشد مي Torr 8-10  حدود و فشار نهايي  24000rpmحدود 
مزيت اين پمپ بر انواع ديگر پمپ ها چون ديفيوژن نداشتن 

پمپ )3 . استمسائل الكترواستاتيكي در اثر آلودگي هاي روغني
آناليزور  محفظه 20L/Sدو پمپ يوني با سرعت تخليه ، كه يوني

لازم به ذكر  .دارندمي  نگه (Torr 9-10*3>)جرمي را تحت خلا 
 شروع پمپTorr  5-10)  حداقل(هر چه از فشار هاي كمتراست 
 بيشتر مي گردد زيرا تعداد يون هايي كه آنعمر مفيد  كند، به كار

جريان يوني .  مي شود  ، كمتربه كاتد تيتاني برخورد مي كنند
 [1].تد متناسب با فشار استموجود بين آند و كا

با توجه به اهميت خلا در عملكـرد طيـف سـنج جرمـي در ايـن             
امكان اندازه گيري نسبت ايزوتوپي بـور بـا بـا طيـف سـنج            ،مقاله

 ، جهت افزايش دامنه كـاربرد ايـن دسـتگاه را            MAT-260جرمي  
     از آنجائيكه انـرژي يـونش بـور بالاسـت         . مورد بررسي قرار داديم   

 )8.298 ev (   و قابليت كاربرد چشمه يوني حرارتي به عناصر بـا
مـي گـردد، بـا       مانند لانتانيدها محـدود    ) 6ev(انرژي يونش پايين  

بررسي پارامترهـاي مـوثر بـر يـونش حرارتـي از جملـه تركيـب                
شيميايي نمونه و دماي فيلامانهاي تبخير و يونش با ايجاد شـرايط            

نتـايج نـشان    . پي انجام شد  مناسب، اندازه گيريهاي فراواني ايزوتو    
داد كه با انتخاب مناسب اين پارامترها مي توان نـسبت ايزوتـوپي             

 بـا   400درصد و با قدرت تفكيكي حـدود        0,2بور را با دقتي برابر      
  .اين اسپكترومتر اندازه گيري كرد

  روش كار

قبل از نمونه گذاري جهت به حداقل رساندن ميزان پيك زمينه و 
 mm(0.04به ابعادRe مانهاي از جنس  فيلا سطخابتدانويز،  

روي پايه هاي نگهدارنده جوش داده شده اند لاً كه قب9.5) ×0.6×
 6mbar-10 تحت شرايط خلا  4Aبا اعمال جريان در حدود 

 در حدود آنگاه توسط پيپت ميكروليتر. شدند تميز 25minمدتدر

10µL به  اسيد بوريك و تتترا بورات سديممحلولمحلول  از 
وسيله ه  ب ودر مركز فيلمان گذاشته شد mg B/ml 1 غلظت 

Preparation heating unitتحت جريان  ، موجوددر آزمايشگاه
1-2A5   در زمانminتا يك لايه نازك و همگن روي  شدخشك 
باعث عدم پايداري و شدت  µg 1كمتراز .مان تشكيل گرددفيلا

آن، باعث فوران  µg 20مناسب جريان يوني بود و مقدار بيشتر از
 [2,3]نمونه هنگام گرم شدن فيلمان مي گرديد

  
  نمونه گذاري: 1شكل 

 سـاخت شـركت   MAT- 260 طيف سنج جرمي مـورد اسـتفاده   
Finnigan  آنـاليزور آن ،قطـاع      .يوني حرارتي مي باشـد      با چشمه

 اسـت كـه بـه    Single focusingمغناطيسي از نوع تـك كـانوني   
طيسي مي توان طيف جرمـي نمونـه مـورد          وسيله تغيير ميدان مغنا   
اسـت  23cm  وشعاع انحناء°90زاويه قطاع .آناليز را به دست آورد

 به ايـن قطـاع وارد و از آن خـارج          °26.5كه بيم يوني تحت زاويه    
 و شـكاف    0.2mmشـكاف خروجـي از چـشمه يـوني         .مي شـود  

 براي جمع آوري يونهاي عبـور       . است 0.6mmورودي به دتكتور    
 يـا تكثيـر كننـده    ليزورمي توان ازدتكتور قيـف فـارادي  كرده از آنا

الكترون استفاده نمودكه براي تقويت جريان الكتريكي ايجاد شـده          
   . مجهز شده است1011Ωبا مقاومت به يك تقويت كننده

  محفظه چشمه يوني وآناليزور به ترتيب      خلأ به منظور آناليز نمونه،   
10-7mbar 8-10 وmbar  ــود ــه ف. ب ــي از آنجائيك ــي طبيع راوان

 %80.1 و   %19.9 بـه ترتيـب      11B و   10B بـور  ايزوتوپ هاي   
پيك پايه مربوط بـه ايزوتـوپ بـا بيـشترين فراوانـي              [4,5] ،است
تنظـيم  با   ،10KVبا اعمال ولتاژ شتاب ثابت      مي باشد      11Bيعني
دمـاي فيلامـان    ،مـورد نظـر  غناطيسي در محـدوده جرمـي       م ميدان

 به آرامي افـزايش     11 ط به ايزوتوپ  يونش را تا مشاهده پيك مربو     
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سپس براي به دست آوردن جريان يوني پايدار با شـدت           . داده شد 
.  فيلامان هاي يونش و تبخير حرارت داده شـدند         (100mv)كافي  

براي اندازه گيري متوسط نسبت ايزوتـوپي و انحـراف اسـتاندارد            
نسبي با جاروب مغناطيسي در محدوده جرمي مربوطه، ده اسـكن           

 .نجام گرفتا

  
  شماي طيف سنج جرمي: 2شكل 

  بحث و نتيجه گيري

 نتايج نشان داد براي آناليز ايزوتوپي بور، دستگاه موجود با ايجـاد            
شرايط خاص، داراي توانايي مناسب از نظر تغيير محـدوده ميـدان            

 amu 11-10مغناطيسي براي تفكيـك جرمهايايزوتوپهـاي سـبك    
  M/(M-M′).b/aيـك بـه صـورت    همچنين اگر قدرت تفك.است

ــه در آن   ــود، كـ ــله  b و M′ =10 و M=11تعريـــف شـ فاصـ
 در) ايزوتوپ با بيشترين فراواني    (Mدوپيك،پهناي پيك مربوط به     

 مـي شـود كـه    400  ارتفاع است، اندازه قدرت تفكيك برابر10%
نشان مي دهد دو پيك مجاور به خوبي از يكـديگر تفكيـك شـده               

 دقت است،    نشان داده شده   1كه در جدول    به علاوه همانطور    . اند
. در فراواني طبيعي ايزوتوپ هاي بور است       %0.2نتايج در حدود    

ذكر درصد فراواني ضروريست زيرا دقـت بـه فراوانـي ايزوتـوپي             
  .كه در محدوده قابل قبول مي باشد) بستگي دارد

  

  فراواني نسبي ايزوتوپ هاي نمونه طبيعي بور :1جدول
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%10B %11B 11B/10B 
SCAN 

No. 

19.21 80.79 4.21 1 

19.69 80.31 4.08 2 
19.72 80.28 4.07 3 

19.80 80.20 4.05 4 

19.69 80.31 4.08 5 

19.57 80.43 4.04 6 

19.72 80.28 4.11 7 

19.96 80.04 4.01 8 

19.64 80.36 4.09 9 

19.80 80.20 4.05 10 

19.68±0.2 80.32±0.2 MEAN VALUE 
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