מבוא
ספקטרוסקופיית בליעה אטומית (Atomic absorption spectroscopy (AAS)  ) היא טכניקה אנליטית המשמשת למדידת ריכוזים קטנים מאוד (ppb ) של יוני מתכות בדוגמה נתונה בשיטה ספקטרופוטומטרית המבוססת על חוק בר-למבר. 
בליעת אור ע"י אטום של יסוד כלשהו מלווה בערור של אלקטרון מאורביטל אטומי ברמה אנרגטית נמוכה לאורביטל אטומי ברמה גבוהה יותר. לא כל המעברים בין אורביטלים אטומיים הם מעברים מותרים. ספקטרום בליעה אטומית מכיל את מספר קווי הבליעה המתאימים למעברים האלקטרוניים המותרים. מאפיין נוסף לספקטרום בליעה אטומית הוא קווי בליעה צרים. בניגוד לספקטרום בליעה מולקולרית בעל קו בליעה רחב, שמתאר בנוסף למעברים אלקטרוניים בין רמת היסוד לרמות מעוררות גם מעברים בין רמות ויברציוניות שונות, ספקטרום בליעה אטומית, מתאר מעברים בין רמות אנרגיה אלקטרוניות בלבד. דוגמא לספקטרום בליעה אטומית של Na מתוארת בתמונה 1. 
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תמונה 1-דוגמא לספקטרום בליעה אטומית של נתרן.
בכל ספקטרופוטומטר  חייבים להימצא שלושת המרכיבים העיקריים הבאים : מקור אור, תא מדידה וגלאי. בתמונה 2 ישנו תיאור סכמטי של ספקטרופוטומטר לבליעה אטומית.
כאשר מבצעים אנליזה  בספקטרופוטומטר לבליעה אטומית יש צורך להפוך את האנליט ( החומר הנבדק שהינו אלקטרוליט) לאטום חופשי בעזרת תהליך אטומיזציה ( צורך זה אינו קיים בעת מדידה בספקטרופוטומטר לבליעה מולקולרית). קיימות שתי שיטות אטומיזציה: אטומיזציה אלקטרותרמית ( Electrothermal atomization ) ואטומיזצית להבה (Flame atomization ). 
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              תמונה 2-תאור סכמטי של ספקטרופוטומטר (להבה) לבליעה אטומית 
אטומייזר אלקטרותרמי (כבשן גרפיט ) הוא צינורית קטנה עשויה מגרפיט שדרכה מוזרמים גזים אינרטיים והדוגמה הנבדקת. בקצוות הצינורית יש חלונות למעבר אופטי. הדוגמה הנבדקת עוברת תהליך אטומיזציה כתוצאה מחימום הדרגתי של צינורית גרפיט עד לכ-30000C . 
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תמונה 3: תאור סכמטי של מערכת אטומיזציה הכוללת תא התזה ומבער. במסגרת מופיע תיאור של המערפל 
אטומייזר להבה
במכשיר לבליעה אטומית שתעבדו איתו במעבדה הותקן אטומייזר להבה. במערכת אטומיזציה זו הדוגמה נהפכת לערפל של טיפות קטנות בעזרת מערפל מיוחד (nebulizer). תאור סכמטי של מערכת אטומיזציה הכוללת תא התזה ומבער מוצג בתמונה 3. הטיפות הגדולות יותר נופלות ומסולקות החוצה ( waste ) בעוד שהטיפות הקטנות יותר ( בערך 1% מכלל הטיפות) נשאבות לתא  התזה           ( spray chamber ). שם הן מתערבבות עם  גזי שריפה ( תערובת הדלק) ונכנסות למבער אשר בתוכו מתרחש תהליך אטומיזציה. כאשר הטיפות נכנסות ללהבה, המים הנמצאים בהן מתנדפים.
היונים המרכיבים את החומר המוצק שנשאר עוברים תהליך חימצון חיזור עצמי (האניון מחזר את הקטיון) לקבלת אטומים חופשיים במצב היסוד. להלן סכמה המתארת את תהליך האטומיזציה של מלח NaCL המתרחש במבער:
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סכמה 1
  האנרגיה התרמית באטומיזציית להבה הגורמת ליצירת אטומים בודדים מיוצרת בשריפה של תערובת דלק-מחמצן. אחת מהתערובות הנפוצות היא אצטילן-אוויר ( אצטילן - דלק ואוויר - מחמצן) המאפשרת קבלת להבה בעלת טמפרטורות 2200-24000C . בדרך כלל הדלק והמחמצן מעורבבים בצורה סטוכיומטרית. יחד עם זאת תערובת עשירה בדלק מתאימה לאטומים שמתחמצנים בקלות.
[bookmark: _GoBack]המבער יוצר להבה ארוכה (5-10 סמ') וצרה ( כמה מילימטרים רוחבה). המבער מחובר לבמה ניידת המאפשרת לכל המערכת תזוזה אנכית ואופקית. כיוונון אופקי דרוש  לשינוי של הדרך האופטית וכיוונון אנכי דרוש לקביעת מיקום מעבר האור ביחס לגובה הלהבה. 
השליטה על גובה המבער היא בעלת חשיבות גבוהה הודות להתרחשותם של שני התהליכים המפורטים להלן אשר מתחרים ביניהם ומשפיעים על ריכוזם של האטומים החופשיים בלהבה. 
1. ככל שהאנליט שוהה זמן רב יותר בלהבה כך יעילות האטומיזציה עולה. כתוצאה מכך ריכוז האטומים החופשיים עולה ככל שהמרחק מראש המבער גדל.
2. ככל שהאנליט שוהה זמן רב יותר בלהבה כך מתקבלת כמות גדולה יותר של תחמוצות של המתכות הנבדקות, תחמוצות אלה בולעות באורך גל השונה מאורך הגל של האור הנבלע ע"י אטום המתכת החופשי.
עבור אטומי מתכת שמתחמצנים בקלות כמו אטומי Cr ריכוזם של האטומים החופשיים יהיה הכי גבוה ממש מעל לראש המבער. לעומת זאת, עבור אטומי מתכת שקשה לחמצן כמו אטומי Ag ריכוזם של האטומים החופשיים עולה בהדרגה עם עליית המרחק מראש המבער. 
מקור האור
מקור אור לבליעה אטומית הוא מנורת קתודה חלולה המורכבת מקתודה ואנודה בתוך שפורפרת זכוכית מלאה בגז Ar או בגז Ne (כמו במכשיר שלנו). בהפעלת פוטנציאל חשמלי בין האלקטרודות הגז  עובר יינון. היונים החיוביים שנוצרים כתוצאה ממסירת אלקטרונים מאטומי הגז לאנודה מתנגשים עם הקתודה הטעונה שלילית. התהליך (ראה תמונה 4 ) מביא לשחרורם של אטומים מפני השטח של הקתודה. חלק מהאטומים שהשתחררו מהקתודה נמצאים במצב מעורר ופולטים קרינה האופיינית למתכת שממנה עשויה הקתודה.  
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תמונה 4: תהליך עירור האטומים ופליטת אור המתרחש מנורת קתודה חלולה 

כאשר קיימת זהות בין המתכת ממנה עשויה הקתודה ובין האנליט מתאפשרת קבלת קווי פליטה המתאימים לספקטרום הבליעה של האנליט. האור הנפלט מגיע אל הלהבה המכילה את הדוגמא הנבדקת. ביציאה מהלהבה נכנס האור אל המונוכרומטור. את המונוכרומטור ניתן לכוון כך שיעביר רק אור בעל אורך גל הזהה לאורך הגל של  האור הנבלע על ידי הדוגמא . ולכן קרני אור באורכי גל אחרים אשר נפלטים מהמנורה או מהלהבה אינם מגיעים לדטקטור . בדרך זו ניתן לערוך אנליזה ליסוד אחד בלבד גם אם נוכחים יסודות נוספים בדוגמא הנבדקת.

הגלאי
האור היוצא מהמונוכרומטור מגיע לגלאי ( detector) – בדרך כלל בגלאי הינו מכפילור
 ( photomultiplier ) אשר מפיק זרם בהתאם לעוצמת האור הנקלטת בו. הזרם מהמכפילור מוגבר ומועבד אלקטרונית לקבלת סיגנל המשקף את הירידה שהתקבלה בעוצמת האור כתוצאה ממעבר האור בתא המדידה. 
נשאלת השאלה- איך הגלאי יכול למדוד רק את עוצמת האור שלא נבלע ע"י האטומים הנבדקים בדוגמה (באופן דומה לפעולת הגלאי בכל ניסויי הבליעה האחרים) ולא למדוד את האור הנפלט ע"י אותם אטומים בלהבה, שהרי שני מקורות האור הנ"ל הם בעלי אותו אורך גל.
התשובה נמצאת בפעולתו של  ה light chopper (קוצץ האור). ה light chopper ( תמונה 2) ממוקם בסמוך למנורה לפני הלהבה. יש בו חצי מראה מסתובבת אשר מאפשרת לאור להגיע אל הגלאי בעוצמות משתנות. ברגע אחד ( סיגנל מספר 1) , רק האור שנפלט ע"י אטומי המתכת המעוררים שבלהבה, נקלט ע"י הגלאי ( האור המגיע מהמנורה מוסט ע"י המראה). וברגע השני ( סיגנל מספר 2) אל הגלאי מגיע אור משני מקורות –מאטומי המתכת המעוררים שבלהבה ומהמנורה- אור מהמנורה שעבר דרך הלהבה ולא נבלע ע"י אטומי המתכת. המערכת האלקטרונית שבגלאי מחסירה את סיגנל מספר 1 מסיגנל מספר 2  ההפרש הנ"ל הוא ההעברה  הנמדדת, T – מתוכה מחושב הערך של בליעה A. 
אנליזה כמותית
חוק באר למברט המוכר לכם מספקטרוסקופית בליעה מולקולרית תקף גם בספקטרופית בליעה אטומית וריכוזי נעלמים מחושבים באותה צורה. לכל הצורונים אטומים יש מקדם בליעה אופייני -ε 
אורך הלהבה הוא l וריכוז האנליט הוא c  . הבליעות ( A) של סטנדרטים ושל דוגמאות האנליטים נמדדות וריכוזיהם נקבעים לפי:
A=ε*l*c
שיטת בליעה אטומית עם אטומיזצית להבה או אטומיזציה אלקטרו-תרמית מצאה שימוש רב באנליזה של מצעים מסוגים שונים המכילים ריכוזים נמוכים מאוד של מתכות. פיתוח של שיטה כמותית לבליעה אטומית דורש התחשבות  במספר גורמים חשובים: שיטת אטומיזציה, אורך גל ורוחב החריץ של מונוכרומטור, צורת הכנת הדוגמא ובחירת שיטת הסטנדרטיזציה.
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