
 
 

 

 (LIBS)روش طيف سنجي فروشكست القايي ليزري با  يزنگ و معمول ي ضدكربن در فولادها آناليز

 

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

     

  

  

  مقدمه

 معمولي و زنگ ضد فولادهاي در كربن ميزان آناليز براي را روشي متن اين

 ارائه  (LIBS) ليزري القايي فروشكست سنجي طيف تكنيك از استفاده با

 تنها كه SciAps Z-902 Carbon دستگاه روي بر روش اين. كندمي

 تمركز است، آلياژها در كربن گيرياندازه براي حمل قابل آناليزر دستگاه

  .دارد
 

هرتز استفاده  ٥٠بر پالس و فركانس  ژوليليم ٦تا  ٥پالس  ينانومتر و انرژ ١٠٦٤دهنده با طول موج پالس زريل كياز  Z-902 Carbon دستگاه

با دقت  ياختصاص سنجفيط كي نينانومتر است. همچن ٤٢٠تا  ١٩٠ يهاطول موج يريگدستگاه قادر به اندازه نيا يداخل سنجفي. طكنديم

  .شده است هينانومتر كربن تعب ١٩٣محدوده  يريگاندازه يبرا (FWHM نانومتر ٠,٠٦ ) بالا

. محفظه گاز آرگون در كنار دستگاه قرار دارد و با هر بار شارژ امكان انجام برديبهره م زيتوسط كاربر ن ضيدستگاه از گاز آرگون قابل تعو نيا

 .دوام دارد شيبار آزما ٦٠٠تا حدود  اژيآل يعموم يهازيمحفظه در آنال ني. اكنديكربن را فراهم م زيآنال ٢٠٠تا  ١٢٥



 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

   Carbon App  امكانات همراه با

    :Z-902 Carbonمدل دستگاه

 وميتاني، ت(Al) وميني، آلوم(Si) ميسيليعناصر مانند س گريكربن و د يريگاندازه تيبدنه ضد زنگ، قابل * 

(Ti)مي، واناد (V)كروم ، (Cr)منگنز ، (Mn)آهن ، (Fe)كبالت ، (Co)كلي، ن (Ni)مس ، (Cu)ميبوي، ن 

(Nb)بدني، مول (Mo)ومي، سلن (Se)تنگستن ، (W).  

، (Ti) وميتاني، ت(Al) وميني، آلوم(Si) ميسيليشامل س يعناصر يآهن برا هيبر پا ياژهايآل ونيبراسيكال * 

 )، كبالتديآيبه دست م ريمقاد گري، آهن (مقدار آهن از تفاضل با د(Mn) ، منگنز(Cr) ، كروم(V) ميواناد

(Co)كلي، ن (Ni)مس ، (Cu)ميوبي، ن (Nb)بدني، مول (Mo)تنگستن ، (W) و سرب (Pb).  

 يشتريب يهاونيراسبيكال ايبازه را گسترش دهد  نيا توانديدرصد. كاربر م 1تا  0 نيكربن ب ونيبراسيكال * 

  .كند جاديها اچدن يمثلا برا

و مجموع  (Mn:C) ، نسبت منگنز به كربن( Carbon Equivalent ) يها و محاسبات برافرمول * 

  .ماندهيعناصر باق

 اي هاهيبر پا يكربن سفارش يهاونيبراسيكال جاديا يبرا Profile Builder افزار دسكتاپ/تبلتنرم * 

  .مختلف توسط كاربر يهابازه

  .كربن و اصلاح خطا ونيبراسيكال يبررس ياستاندارد برا 3 يدارا* 

 

 



 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

  عملكرد

 يها، داده Z-902 Carbon  دستگاه نياستفاده از چندبا 

  (LAS)    اژيآلو كم ضد زنگ يمربوط به كربن در فولادها

 يريگاندازه تيقابل نيدستگاه همچن نيبه دست آمده است. ا

با سطح صاف  يهانمونه يبرا .ها را داردكربن در چدن

است.  هيثان ١٢تا  ٦ نيب  شيساب خورده)، زمان آزما يدرست(به

درصد،  ٠,١كربن تا  زانيبا م يكربن يفولادها يبرا يطور كلبه

كم كربن، زمان  ياندازه ها ياست. برا يكاف ياهيثان ٦ شيآزما

ساب زدن مناسب،  كياست. تكن هيثان ١٢تا  ٩معمولاً  شيآزما

كم  يدهايگر يبرا ياهيثان ٩ شيمنجر به زمان آزما موماًع

 .خلاصه شده است ١عملكرد در جدول  جي. نتاشوديكربن م

  و دقت ونيبراسيكال يهاداده

   )مواد ضد زنگ(

  :ضد زنگ ليكم كربن است ديگر يبرا ونيبراسيكال

ختلف م يضد زنگ در حال حاضر با استفاده از استانداردها لياست يجهان ونيبراسيكال

304 ،304L ،316 ،316L ،316H ،347  317وL  تا زيمقدار ناچ نيبا غلظت كربن ب 

شان داده ن ١نمونه در شكل  يبرا ونيبراسيكال يمنحن كي. شوديدرصد كربن انجام م ٠,١٥

 ايهند را گسترش د ونيبراسيكال سيماتر تواننديم ليشده است. كاربران در صورت تما

بالا  كلينضد زنگ با  ليمانند موارد مربوط به است يشتريب ياختصاص يهاونيبراسيكال

 يادهيگر كيتفك يكربن برا يجهان نويبراسيكنند. كال جاديا  904Lو   A286  مانند

به  كيزدنكربن  زانيم اب يمواد يعمل كرده است. برا بخشتيكم كربن و پر كربن رضا

استفاده  ( type calibration ) نهياز گز تواننديدرصد، اپراتورها م ٠,٠٣مقدار آستانه 

 يرو توانديمدرصد كربن باشد، اپراتور  ٠,٠٣٣ يحاو ياكنند. به عنوان مثال، اگر ماده

 يمنحن يخطا ونيبراسينوع كال نيانجام دهد. ا ونيبراسيكربن مشابه، كال زانيبا م ياماده

 يرياز تكرارپذ يشكاملاً نا زيآنال جهيدر نت يرييو هرگونه تغ برديم نيرا از ب ونيبراسيكال

  .(دقت) است

 ونيبراسيكال ميكنيم هيدارد توص تياهم يكم اريكربن با تلورانس بس ييايميش زيآنال اگر

(type calibration) نويبراسينمونه مرجع معتبر انجام شود و سپس از كال كي يبرا 

(type calibration) كار در استفاده از روش ني. ادياستفاده كن OES  جيرا ياجرقه 

 .كنديعمل م يبه خوب زين  LIBSروش ياست و برا

 



 
 

 

  

  زيآنال نديفرا

  .است OES به روش هيشب زيآنال نديفرا

 ييهاو سپس به طور معمول تست دهديرا انجام م ( pre-burn و pre-flush ) هياول يدستگاه ابتدا آماده ساز شود،يشروع م زيكه آنال يهنگام 

انجام دهد.  اها رآن يبه صورت دست ايكند  ميها تنظاز تست يتكرار خودكار تعداد يدستگاه را برا تواندي. كاربر مكندياجرا م هيثان ٣ اي ٢به مدت 

مكان حذف خودكار و ا دستگاه .آورده شده است ٤در شكل  نياز ا يا. نمونهشوديداده م شيآن نما يداده ها نيانگيو م جهيپس از هر تست، نت

ناموفق  يهاتست ،يصورت دست را دارند و به  OESي. اكثر اپراتورها تجربه كار با دستگاه هاكنديناموفق را فراهم م يهاتست(توسط كاربر)  يدست

 شيبه آزما دنيها، سرعت بخشتست يرد دست تيصفحه ضربه بزند. مز يداده ها، رو نيانگيحذف هر تست از م يبرا تواندي. كاربر مكننديرا رد م

 ٢و  هياول يآماده ساز كيبا  توانيرا م يمعمول ديكم كربن و گر ديگر يزهايساب خورده باشد، اكثر آنال يكه سطح نمونه به درست ياست. به شرط

 اديز رييتغ ييروش با شناسا ني. اشوديم استفادهتر تجربهكم يها معمولاً توسط اپراتورهاكرد. رد خودكار تست ليتكم هيثان ١٠ ريز جهيتست، و در نت

حذف  تيمواد با استفاده از قابل زيلبه همراه دارد. آنا ييهاتينمونه است) و هشدار به كاربر، مز يسازضعف درآماده ليداده ها  (كه معمولاً به دل

حذف خودكار سه  يارهاي. معدهد شيافزا هيثان ٢٠تا  ١٥را به  شيزمان آزما جهيداشته باشد و در نت ازين يشتريب يهاشيخودكار ممكن است به آزما

  :دهديم ليرا تشك ريز نهيگز

  .فراتر رود ياشدهنييتع شيها مقدار كربن محاسبه شده از مقدار از پكه در آن ييهارد كردن تست (1

  .تست نيرد كردن اول (2

  .است ازيتست ن ٥حداقل به  ن،يتر نييپا/نياعمال حذف بالاتر يكربن. برا ريمقاد نيترنييو پا نيرد كردن بالاتر (3

كربن، استفاده از حداقل  زيآنال ياكنند.  بر جاديخود را ا يهاونيبراسيتا كال دهديبه كاربران اجازه م SciAps Profile Builder دسكتاپ افزارنرم

 ينمونه برا ناقص يسازادهآم يمنف ريكار از تأث ني. اميكنيم هيرا توص يبرازش خط كيبدون آهن باشد) و  تواندينقطه م كي( ونيبراسينقطه كال ٤

 .قرار نخواهد گرفت يطبرازش خ كي ينادرست در نظر گرفته شود، رو يسازبا آماده ونيبراسينمونه كال كي. اگر كنديم يريجلوگ ونيبراسيكال



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  يكم كربن و معمول يهاديگر يبرا زيآنال يريحاصل از تكرارپذ يهاداده

ضد  يفولادها از يعيوس فيط يدستگاه و اپراتور رو نيرا با استفاده از چند  R&r مطالعه به نام كي راًياخ SciAps شركت

 يريدپذيبازتول يعنابه م ”R“ و كسانيدستگاه  كيبا  يريتكرارپذ يبه معنا ”r“ مطالعه،  نيانجام داده است. در ا يزنگ و كربن

ر داده ها توسط دستگاه و تكرا كي يتكرار داده ها رو ياه برامختلف است. دقت دستگ يهاداده ها با اپراتورها/دستگاه

ضد زنگ/كربن  ليتاس يجهان ونيبراسياز كال جينتا نيا ينشان داده شده است. برا ٢مختلف در جدول  يهااپراتورها/دستگاه

 .استفاده شده است

  كربن يجهان ونيبراسيكال - يكربن يفولادها

  م؟ياز آن استفاده كن يو چه زمان ستيچ ونيبراسيكال

 ياز فولادها ياگسترده فيط يجهان يمنحن نينشان داده شده است. ا ٢آهن در شكل  هيپا يبرا يجهان ونيبراسيكال يمنحن

شامل   (LAS) اژيآلكم ي، فولادها 1117و   XX 10  يكربن ياز جمله فولادها رد،يگيرا در بر م اژيآلو كم يمختلف كربن

41XX، 4340 ،4620 ،4820  ،8620 يفولادها يبه علاوه برخ گر،يفولاد د ديگر نيو چند    Cr-Mo  

 ١٠١٠ اي ٤١٤٠از  ٤١٣٠ كيتفاوت دارند (مانند تفك شتريب ايدرصد كربن  ٠,١كه با  يكربن يفولادها كيتفك يبرا يجهان يمنحن

به استفاده از  ازيو ن دهديرا پوشش م يفولاد يهاسياز ماتر يانواع مختلف يمنحن نياست. ا يايانتخاب عال) ١٠٢٠از 

 يعنصر يهاهيدادن پا صادق است، پوشش يجهان ونيبراسي. همانطور كه در مورد هر كالبرديم نيرا از ب type يهاونيبراسيكال

درصد  ٠,٠٢حدوده مخطا معمولاً در  نيدستگاه ، ا نيا ي. براشوديم ونيبراسيدر كال (bias) خطا يمقدار جاديمختلف باعث ا

 .ميكنيم هيتوص شتريب ايدرصد  ٠,١ زانيكربن به م كيتفك يرا برا يجهان ونيبراسياست. كال



 
 

 

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  م؟ياز آن استفاده كن يچگونه است و چه زمان يفولاد كربن يهارمجموعهيز يبرا ونيبراسيكال

 نويبراسيو محدوده كال يمنحن ميكنيم هيتوص -ند كمتر تفاوت دار ايدرصد كربن  ٠,٠٥كه با  ييهاآن - يكربن يفولادها ترقيدق كيتفك يبرا

 ياز فولادها يامجموعه كيتفك ي. به عنوان مثال، براديمحدود كن رد،يگيمورد نظر را در بر م يكه فولادها اژهايخانواده از آل كيرا به 

. ديغلظت، اصلاح كن محدوده نيدر ا يكربن يرا با فعال كردن فقط فولادها يجهان ونيبراسيكال يمنحن، ١٠٢٠و  ١٠١٥، ١٠١٠مانند  يربنك

اده شده است. همانطور دنشان  ٣درصد، در شكل  ٠,٥نمونه بدون كربن و  نيب يكربن يمحدود به فولادها ،يجهان يمربوط به همان منحن جينتا

 .دهديرا ارائه م يكربن يفولادها نياز ا يرقابل اعتماد ت كيتفك  Z-902 Carbon تر،ياختصاص يمنحن نيشده است، با ا دهكه نشان دا

 

 



 
 

 

  

  دقت دستگاه : مواد خط لوله

با  هايريگد. اندازهانجام ش زيخطوط لوله ن جيرا ياژهايآل يبرخ يشركت تست خط لوله، رو نيچند يكه قبلاً ذكر شد، برا  R& rمطالعه 

دما در دستگاه، بدون انجام  راتيياز تغ يناش يگونه خطابدست آوردن هر نجايها در طول چند ساعت انجام شد. هدف در اتكرار تست

كه  ديداشته باش اديند. به ك يكوچك را مشخص م يكربن به دست آمد و خطاها يجهان يهاونيبراسيبا كال جي. نتاداصلاح خطا بو گونهچيه

درصد  ١درصد كروم و  ٥تا  Cr-Mo يفولادها نيو همچن اژيآلكم ياز فولادها يعيوس فيط ،يكربن يكربن، فولادها يجهان ونيبراسيكال

 API فولاد كي ياپراتور برا مربوط به دو جيمرحله نشان داده شده است. نتا نياپراتور در ا ٢مربوط به  يهاداده .دهديرا پوشش م بدنيمول

5L  جدول مقدار كربن و عدد نينشان داده شده است. ا ٣در جدول  ١٠١٨و CE دهديرا نشان م.   CE رمولبا استفاده از ف AWS  محاسبه

مربوط به عناصر  يهاشدند. (داده يريگاندازه زي) نكليمس و ن م،يواناد بدن،يكروم، مول م،يسيليس نگنز،م) CE دهندهليعناصر تشك ريشد. سا

هر دو مجموعه  يكربن برا يريگهر دو خوب هستند. اندازه CE كربن و دقت نرم افزار ما ارائه شده است.) لهيبه وس يفن ادداشتيدر  ياضاف

 هياول ياشت كه شامل آماده سازد ازيزمان ن هيثان ١٢به  هايريگدرصد بود. اندازه ٠,٠١بهتر از  يدرصد با دقت ٠,١فولاد خط لوله حدود  يبرا

 يچندان رييخطا وجود دارد اما تغ X-45 فولاد خط لوله يبرا ٠,٢٧و  ٠,٣٦ بيبه ترت CE دو مقدار نيانگيم نيب اگرچه .شوديم زيسطح نمونه ن

 يريگمورد، خطا از اندازه نيادر  نيدرصد اختلاف داشت. بنابرا ٠,٠١دو اپراتور فقط  نيكربن ب يهايريگوجود ندارد. اندازه يينها جهيدر نت

 هايريگازهكاهش خطا در اند ياغلب برا  (type standardization) كي، تكنOES زيروش آنال در .شده است ياشن ياژيعناصر آل ريسا

نشان داده شده است.  ٤در جدول  تست شد و ”type“ يبا استانداردساز زين X-45 همان ماده زيمربوط به آنال يها. دادهشودياستفاده م

 اپراتور)٠,٣٤به  ٠,٢٧٥ و از A) اپراتور) ٠,٣٣به  ٠,٣٦از  CE ريمقاد نيانگي. مدهديخطا را كاهش م،  ”type“  ياستفاده از استانداردساز

(B ياستانداردساز ن،يكرد. بنابرا رييتغ  “type” اپراتور يهاشيآزما ريرا كه عمدتاً در سا ييخطا B ريبرد و مقاد ني، از بوجود داشت CE 

) اژيآلكم ي حذف فولادها(مثلاً يكربن يفقط به فولادها ونيبراسيكردن مجموعه كال دمحدو). ٠,٣٤در مقابل  ٠,٣٣كرد ( تركيرا به هم نزد

 .برديم نياز ب ايخطاها را كاهش داده  ني، ا  ”type“ ونيبراسياستفاده از كال اي



 
 

 

  

  روش تست اتينمونه و جزئ يآماده ساز

 يهاصفحه وخاص  ينمونه با فرزها يسازآماده ازمنديشما ن زياز آنال قبل

شما  تست  يآماده ساز Z-902 Carbon و سپس با دستگاه ديسنباده هست

صفحه  و قهيدور در دق ٥٠٠٠از  شيبا سرعت ب يفرز دست كي. ما از شوديم

 ديساك وميركونيز اي دياكس ومينيآلوم ديگر ٥٠حداقل  يكيسنباده سرام

 به با روشدستگاه مشا نيبا ا يكارسنباده يها. روش ميكنيم استفاده

OES  باده كم كربن ، صفحه سن ديگر زيآنال ي. براشوديبه كار گرفته م

. اگر شتريب اي يدفعه سنباده كار ٥مثلاً بعد از هر  د،يكن ضيتعو شتريرا ب

 سراغتن به بهتر است قبل از رف د،يزنيبا كربن بالا را سنباده م ياماده

متقابل  يتا از آلودگ ديصفحه سنباده را عوض كن ن،ييبا كربن پا ياماده

 .شود يريجلوگ

  روش تست اتيجزئ

ش مكان ش يرو زريل ش،يهر آزما ياست. برا LIBS زگريتست واحد از ماده با آنال كيكار  نيا

كار  ني. اكنديهر شش مكان را محاسبه م جهينت نيانگيو م كنديحركت م اژيماده آل يمختلف رو

ه صورت ب يهرگونه ناهمگن يريگنيانگيشش تست، م ني. هدف از انجام اكشديطول م هيثان ٣

 كناست.روش اس كرومتريم ١٠٠كمتر از  زريقطر پرتو ل راياست ز اژيآل بيترك در يموضع

(Rastering) يبا دستگاه هاLIBS  ياست، اما با دستگاه ها جيراOES  اريز ستين نطوريا 

پاسخ  "داده ها جهينت"است.  رزيل لهيتر از سوختن به وسبزرگ اريبس  OES لهيسوختن سطح به وس

ط نرم كار توسشده است كه به طور خود ليتشك LIBS سه تست اياز دو  لاً است كه معمو يينها

به طور  جهيتن كي نيبنابرا كشد،يطول م هيثان ٣. هر تست شوديم يريگ نيانگيم زوريافزار آنال

كه قبلا  همانطور .برديم شده، زمان يريگنيانگيم يهابسته به تعداد تست هيثان ١٥تا  ٩معمول 

 يهااز حالت يامجموعه اي يسترا در حالت د Z-902 Carbon تواننديذكر شد، اپراتورها م

 ياهينثا ٣ يتست متوال ٣و سپس  يآماده ساز شيبار پ كي يدست عملكرد .خودكار اجرا كنند

بدست آمده  نيانگي. هر تست به همراه مشوديم ميها توسط كاربر تنظ. تعداد تستدهديانجام م

ست تچند  اي كي يرو تواندي. كاربر مشودينشان داده م شيصفحه نما يبه صورت زنده رو

 ياست دكمه تست را برا كاربر ممكن نيحذف كند. همچن يريگنيانگيها را از مضربه بزند تا آن

نمونه را به  يسازكه آماده OES با تجربه يفشار دهد. اپراتورها ياضاف يهااضافه كردن تست

. از دو تست هندديتست انجام م ٣ اي ٢ يآماده ساز شيدهند، معمولاً بعد از پ يانجام م يخوب

تر تجربهكم ي. اپراتورهاشودياستفاده م نيانگيمحاسبه م يتست برا ٣ اي هياول جهينت دييتأ يبرا

د دارد: تست خودكار وجو نهيرد خودكار تست شروع كنند. دو گز يژگيكه با و شونديم قيتشو

ت به پنج از شش نقطه اسكن. رد داده پر كيدر هر  ديشد راتييرد بر اساس تغ و رد داده پرت

 ماندهيسه تست باق نيانگيو م كنديها را رد متست نيترنييو پا نيروش بالاتر نيدارد. ا ازيتست ن

  .كنديرا محاسبه م

 ) اهد كردرا اضافه خو يشتريرد خودكار ب يهاكاربر، روش يتوجه : دستگاه بر اساس ورود(

 



 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  از تست يفيتعر

مختلف  (raster) رستر هياحن ٦از  يفيط يهاو داده يساز آمادهشيو شامل پ شوديم فيماده تعر يواحد رو زيآنال كيبه عنوان » تست« كي

 .آمده است ٥در شكل  دهد،يبا ماده را نشان م زريتست كه شش محل برخورد ل كياز  يريتصو است.

 بر بالارفتن دقت يرد خودكار تست مبتن

 اينمونه  يناكاف يسازآماده ييشناسا يبرا ديمف يروش نيمناسب است. ا زيتجربه نكم ياپراتورها يبرا يبر بالارفتن دقت، حت يخودكار تست مبتن رد

رد  يكند. برايم يآورلف جمعرا از شش مكان مخت يفيط يهاداده زريذكر شد، ل ياهيثان ٣تست  كيسنباده آلوده است. همانطور كه در طول  يهاصفحه

 يفيط يهاداده د،يو پردازنده اندرو FPGA . پردازندهدهديمجزا حركت م تيشش موقع يرا رو زريتست، ل كيبر دقت، دستگاه در طول  يخودكار مبتن

كربن از شش مكان از  قدارمكه انحراف نمودار در نسبت  يدستگاه در صورت ني.اكنديم سهيمقدار كربن را از شش مكان مقا يهاكرده و نسبت زيرا آنال

برسد.  ازيتست خوب مورد ن ٣م دهد تا به انجا يشتريب يهاتا تست خواهديافزار از كاربر م. نرمكنديفراتر رود، تست را رد م ياشده نييتع شيآستانه از پ

به  يايعال ينهيرد خودكار گز مياست، تنظ ازين وردكربن م شيآزما ينمونه كه برا قيدق يسازدهتر، به خصوص در مورد آماتجربهكم ياپراتورها يبرا

 .كمتر است يهارد شدن تست يبهتر نمونه به معنا يساز. آمادهروديشمار م

  OES و LIBS نيتفاوت ب

. كنديمواد را آشكار م فيضع يسازآماده رايتجربه است زكم ياپراتورهاي برا يعال ي، ابزارSciAps  كربن زريبر دقت در آنال يرد خودكار مبتن اريمع

و  كنديم كيمكان مختلف شل نيبه چند زريل. برديبهره م   LIBSاستفاده شده با روش زريپالس ل (discrete) گسسته تيبر دقت از ماه يرد خودكار مبتن

را بدون  يو داده كل كنديبه ماده برخورد م اديبا قطر ز يجرقه تصادف كيبا  OES جرقه. دهديشدت را در شش مكان مجزا و گسسته ارائه م يهانسبت

نامناسب نمونه است. به احتمال  يكاردهنده سنبادهنشان شهيهم باًيتقر LIBS يمتوال يهااز طرف تست نييدقت پا  .دهديمجزا ارائه م يها تيداده موقع

به طور  يكل جهيپاك نشده است. اگر تست حاصل رد نشود، نت يكاركربن بالا برخورد كرده است كه با سنباده يسطح يبا آلودگ ياهيبه ناح زريل اديز

سنباده  ياست كه نمونه به درست يمعن نيتست رد شود، به ا كيحداكثر  ايصفر  كربن، يريگاندازه نيدر ح اگر  .خواهد شد ليمتما نامعمول به سمت بالا

 .باشد يايتر، ابزار عالتجربهكم ينمونه به اپراتورها حيصح يسازآموزش آماده يبرا توانديم  LIBS روش ن،يشده است. بنابرا



 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  داده ها يينها جهينت

 ني. ادهديرا نشان م يريگهانداز تيعدم قطع يشده و در صورت يريگدرصد كربن اندازه جه،ي. نتشوديم فيتست معتبر تعر ٥ نيانگيبه عنوان م »جهينت« كي

  .مكان مجزا ٦مكان بزرگ منفرد است، نه  كيجرقه در  لهيسوختن به وس رايز ست،يقابل ارائه ن OES توسط روش تيقابل

ارائه  ضد زنگ يها و فولادهاچدن ،يربنك يغلظت كربن را در فولادها يريگ، اندازهSciAps  شركت از Z-902 Carbon مدل LIBS يدست يزرهايآنال

. شوديم زينمونه ن يساز آمادهشيپاست. زمان تست شامل زمان  ياهيثان ١٢تا  ٩تست (معمولاً)  كيسنباده زدن نمونه و سپس انجام  ازمنديروش ن ني. ادهنديم

از جمله غلظت  كند،يم زينالآو ضدزنگ را  يكربن يفولادها يكنند، دستگاه به طور قابل اعتماد يرويشرح داده شده پ يهاهيكه اپراتورها از رو يبه شرط

 يساز. آمادهدهديتست را ارائه م يهاداده يتكم كربن.  دستگاه بسته به تجربه كاربر، امكان رد خودكار و دس يدهايگر يدرصد برا ٠,٠٨ صيكربن با حد تشخ

 يبرا يلاتور خارجرگ كي نيهمچن SciAps مهم است. شركت اريبس LIBS كربن با روش زيآنال يفضا با آرگون به طور مداوم و خوب برا ينمونه و پاكساز

 .دهديند، ارائه ماستفاده كن يترمخزن آرگون بزرگ ازو حمل كم دستگاه،  ييجابه جا ايتست ثابت  يكاربردها يبرا خواهنديكه م يياپراتورها

 

 


