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سرمقاله
کدام آزمایشگاه صلاحیت لازم برای انجام آزمون و یا کالیبراسیون را دارد؟

این سوالی است که از سال های دور همواره کیفیت نتایج آزمایشگاه ها را مورد تردید قرارداده است. برای پاسخ به این پرسش و تعیین 
معیارهای ارزیابی عملکرد آزمایشــگاه ها، راهکارها و دستورالعمل های متنوعی در دنیا تدوین شده است. در این گذار تاریخی می توان 
به GLP، EN 45001، ISO/IEC Guide 25، ISO 9001 و ... اشاره نمود. در تمامی مستندات اشاره شده، همواره تلاش بر این 

بوده است تا موارد، معیارها و الزاماتی برای ارزیابی عملکرد صحیح یک آزمایشگاه مورد توجه باشد. 
حاصل نهایی گفتمان های بین المللی، بررســی های کارشناســانه و تجارب عملیاتی حاصل از اجرای مســتندات فوق، اجماع بر روی 
استانداردی بود که امروزه در سطح بین المللی بکار گرفته می شود. این استاندارد با شماره ISO/IEC 17025 و در سری استانداردهای 
۱۷۰۰۰ (ارزیابی انطباق)، برای اولین بار در سال ۱۹۹۹ توسط سازمان ISO منتشر گردید و به عنوان مبنای ارزیابی عملکرد صحیح 
آزمایشگاه ها مورد توافق بین المللی برای تمامی ذینفعان در سرتاسر دنیا قرارگرفت. عنوان این استاندارد “الزامات عمومی برای احراز 

صلاحیت آزمایشگاه های آزمون و کالیبراسیون” است و حداقل های مورد نیاز برای احراز صلاحیت آزمایشگاه ها را بیان می کند.
امروزه و در راســتای ارتقاء کیفیت در کالا و خدمات در کشــورمان، حساســیت ها بر کیفیت نتایج آزمون آزمایشــگاه ها نیز بسیار مورد 
توجــه و ارزیابــی قرارگرفته اســت. از اینرو آزمایشــگاه های آزمون و کالیبراســیون در ســازمان ها و صنایع مختلــف در تکاپوی هرچه 
بیشــتر برای انطباق با الزامات این اســتاندارد قراردارند. این اتفاق خوش یمن که باعث ارتقاء هرچه بیشــتر کیفیت نتایج آزمایشگاه ها 
می گــردد، می تواند دغدغه های ســازمان های کنترل کننده، بازرگانــان، تولیدکنندگان و نهایتا مصــرف کنندگان در خصوص صحت 
نتایج آزمایشگاه ها را به طرز چشمگیری کاهش دهد. آزمایشگاه های حرفه ای پا را از الزامات استاندارد ISO/IEC 17025 که بیانگر 
حداقل های کیفیت برای یک آزمایشــگاه اســت نیز فراتر نهاده و در راســتای افزایش کیفیت خدمات و نتایج آزمون خود و در رقابتی 
سخت با سایر آزمایشگاه ها تلاشی ستودنی در ارتقاء استانداردهای کیفیت در خدمات آزمایشگاهی داشته اند. امروزه شاهد رقابتی تمام 

نشدنی در ارتقاء مفاهیم کیفیت در آزمایشگاه هستیم.
در همین خصوص نشریه "آزمایشگاه برتر" نیز با همکاری تیمی از مشاوران و ممیزین حرفه ای امکاناتی را فراهم آورده است تا خدمات 
مشــاوره، استقرار، ممیزی و آموزش در زمینه اســتاندارد ISO/IEC 17025 را به کارشناسان و آزمایشگاه های علاقه مند ارایه نماید. 
تلاش بر این اســت تا خدمات مشــاوره ای و آموزشی با کیفیت مناسبی را در اختیار کارشناسان آزمایشگاه ها قراردهیم و نقشی هرچند 
کوچک در ارتقاء کیفیت آزمایشــگاه ها ایفا نمائیم. کارشناســان و اســاتید علاقه مند به همکاری و ارسال مطالب در این خصوص نیز       

می توانند با دفتر نشریه تماس حاصل فرموده و یا اطلاعات خود را به ایمیل نشریه ارسال نمایند.

زهره طاهری مسلک
مدیــر مسئـــول

ارترتقاء کیکیفیت آزمایشــگاه ها ایفا نمائیم. کارشناســان و اســاتید علاقه مند به همکاری و ارسال مطالب در این خصوص نیز        چچوچوچوچکدر ک
میی تتواوانند با دفتر نشریه تماس حاصل فرموده و یا اطلاعات خود را به ایمیل نشریه ارسال نمایند.

ززهرهره ططاهری مسلک
ممسئـــولول مدیدیــررر
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طیف ســنجی جرمی یون های ثانویه(SIMS)، طیف ســنجی ذرات یونیزه شــده ای است که در حین بمباران سطح نمونه جامد 
توســط یون های اولیه پرانرژی از آن جدا می گردند.ذرات جدا شــده یا ثانویه، الکترون ها،اتم ها یا مولکول های خنثی و مجموعه 
یون های باردار خواهند بود.در بیشــتر مواد تعداد زیادی از ذرات جدا شــده خنثی هستند اما، تنها یون های ثانویه می توانند توسط 
طیف ســنج جرمی شناســایی و آنالیز شوند. SIMS طیف جرمی از ســطح نمونه ارائه کرده و قادر است تا آنالیز شیمیایی جزئی از 
سطح یا نمونه جامد فراهم آورد. در این دستگاه نتایج به صورت طیف جرمی ،نمودار عمق (Depth  Profiling) و تصاویر دو و سه 

بعدی از محل برخورد باریکه یونی ارائه می گردد.

اصول تکنیک
تکنیک SIMS شــامل یک پدیده کندوپاش (Sputtering) اســت. وقتی یون های اولیه پرانرژی(چند کیلو الکترون ولت) به 
ســطح نمونــه جامد برخورد می کنند، انرژی آنها بــه اتم های ماده مورد آنالیز انتقال می یابد.بعضــی از یون های اولیه می توانند 
منعکس شده و برگردند (Back Scattering) اما بیشتر آنها انرژی سینتیکی خود را به لایه محل برخورد انتقال داده و با توجه به 
میزان انرژی، جرم و زاویه برخورد در محل قرار می گیرند. نتیجه نهایی نه تنها یونیزه شدن کسری از ذرات محل برخورد و خروج 

انتشــار  بلکه  ثانویه  یون های 
الکترون هــای کــم انــرژی، 
محدوده  هــا(از  فوتون  اوژه، 
بــه  بســته   x-ray تــا   Vis
انــرژی اولیــه)، ذرات خنثی 
و مجموعه های تهییج شــده 
است. در واقع یون های ثانویه 
یک یا چند اتمی می توانند از 
ســاطع  ســطح  از  مقاطعــی 
شوند که به حد کافی از نقاط 

برخورد اولیه دور باشــند.اگر باریکه اولیه حاوی یون های مثبت باشد،یونیزاســیون منجر به تولید یون های منفی می شــود و در 
صورتــی که باریکه اولیه منفی باشــد، یون های حاصل مثبــت خواهند بود. این یون ها حاوی اطلاعــات فراوانی در خصوص 
ترکیبات مولکولی، ایزوتوپی و عنصری بالاترین لایه های اتمی نمونه هســتند. تکنیک SIMS تا کنون به عنوان حساس ترین 

روش آنالیز عنصری و ایزوتوپی سطح شناخته شده است.

طیف سنج جرمی یون های ثانویه
(Secondary Ion Mass Spectroscopy,SIMS)

SIMS

مهندس مریم عراقی 
کارشناس فروش 
شرکت ریتا ایلیا کیش
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(Instrumentation) دستگاه وری
امروزه بواسطه وجود فضای رقابتی در دنیای فروش تجهیزات آزمایشگاهی طراحی های متفاوتی از جانب کمپانی های تولید کننده آنها ارائه می گردد. 

با این حال در اغلب دستگاه های SIMS تولید شده در جهان ، ترتیب قرار گیری اجزای دستگاه از یک روند سیستماتیک واحد پیروی می کند:
بطور کلی در این دســتگاه ها یک منبع باریکه یون اولیه وجود دارد که در آن شــدت ، انرژی و جهت گیری باریکه وابسته به نوع نمونه ، تحت کنترل 
اســت. یون های تولید شــده پس از برخورد با ســطح نمونه ، باریکه ثانویه را تولید کرده و از درون محیطی با خلا بسیار بالا به سمت آنالیز گر جرمی 
هدایت می کنند .در کاربرد های آنالیز عنصری و ایزوتوپی ، باریکه یونی توسط گرادیان پتانسیلی (در حدود 10KV) سرعت گرفته و سپس به طیف 
ســنج جرمی فرســتاده می شوند. اجزای دستگاه طیف ســنجی جرمی در این تجهیزات از کاربردی به کاربرد دیگر متفاوت است اما در تمام آنها از 
آنالیزگر های مغناطیسی و الکترواستاتیکی (magnetic & electrostatic sectors) استفاده می شود. اگر آنالیزگر الکتروستاتیک جلوتر از آنالیز گر 
مغناطیسی قرارداشته باشد ، محدوده انرژی یون های ثانویه بدلیل وجود فیلتر الکتروستاتیک کاهش می یابد (forward geometry).در این قسمت 
با عبور از میدان مغناطیسی ، باریکه های یونی مستقل (بر حسب نسبت بار به جرم ) تشکیل می شوند. ویژگی های اصلی این ترکیب قرارگیری اجزا ، 

اندازه گیری همزمان باریکه های یونی متعدد است.

اگر آنالیزگر مغناطیســی جلوتر از آنالیزگر الکترواستاتیکی واقع شــود(Reversed Geometry)، وضوح جرمی به قیمت از دست دادن توانایی 
اندازه گیری همزمان باریکه های یونی متعدد بهبود می یابد.

یک دستگاه SIMS معمولا بر اساس نوع طیف سنج جرمی به صورت زیر دسته بندی می شود:

(Time Of Flight)طیف سنج زمان پرواز
آشکارسازی هم زمان بسیاری از عناصر

عبور بالا
(Quadrupole)طیف سنج چهارقطبی

انرژی برخورد پایین
(Magnetic Sector)طیف سنج قطاع مغناطیسی

وضوح جرمی بالا
عبور بالا

حد تشخیص پایین

SIMS
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(Methodology) روش شناسی
در این روش ،الگوهای تکنیکی متفاوتی به شرح ذیل ارائه شده است:

Static SIMS (SSIMS): آنالیز عناصری که به صورت تک لایه در زیر یکدیگر (Sub-Monolayer) قرار دارند.
Dynamic SIMS (DSIMS): دستیابی به اطلاعات ترکیب نمونه به صورت تابعی از عمق.

در حالت SSIMS هدف دســتیابی به ســیگنال های مناســبی برای تهیه آنالیز کلی ترکیب سطح اســت. در این شرایط نیاز به استفاده از شارش 
جریان یونی بسیار کم (حدود cm-2 ۱۰۱۲ ) به منظور برخورد استاتیکی باریکه اولیه با نقاط جدید و دست نخورده بر روی سطح نمونه است. پس 
از هــر برخــورد یونی تمام مولکولهایی که قطر ۵ تــا ۱۰ نانومتر دارند، صدمه دیده و امکان دریافت اطلاعات بیشــتری از این ناحیه وجود ندارد. 
بنابراین تعداد مولکول های قابل دسترســی در بالاترین ســطح مورد بررسی محدود و اندک اســت.اگر تعداد یون های موجود در باریکه اولیه به 
گونه ای محدود باشــد که هر یون به طور اســتاتیکی نقطه جدیدی را مورد اصابت قرار دهد طیف نهایی حاوی پیک هایی با اطلاعات مولکولی 
انحصاری خواهد بود. با افزایش تدریجی مقدار یون (پس از مورد اصابت قرار گرفتن تمام سطح نمونه) سیگنال مولکولی کاهش یافته و سپس 
ناپدید می شــود. آنالیز ســطح نمونه بالک در SSIMS منجر به طیف منحصری می شود که حاوی اجزای یونی با جرم کم (amu 500 >) است 

و بنابراین به شناخت ترکیبات آلی کمک می نماید.
در حالت DSIMS  ، مقدار یون اولیه محدود نیســت. در این روش،اطلاعات عنصری ، ایزوتوپی،آنالیز ســطح،بالک ،دو بعدی و سه بعدی قابل 
دستیابی بوده و دارای منبع یونی سزیم(Cs) و اکسیژن (O) باشد تا در مقایسه با گازهای نجیب به ترتیب شدت یون های مثبت و منفی را ۱۰۰ 

تا ۱۰۰۰ برابر افزایش دهد.
وقتی چند کیلو ولت یون به سطح نمونه جامد فرستاده می شود،حداقل سه پدیده به طور همزمان رخ می دهد:

ذرات ثانویه به وسیله جریان های برخورد از لایه های بالای محل هدف به بیرون هدایت می شوند.
کسر کوچکی از ذرات ثانویه یونیزه می شوند.

یون های اولیه در ساختار ماده جامد می نشینند و به تغییر ترکیب،عملکرد سطح و... کمک می کند.
در سطح نمونه و با حرکت به سمت مرزدانه ها،وقتی مقدار یون اولیه که در محل هدف می نشیندافزایش یابد، غلظت O و Cs به تعادل می رسد.به محض 

رسیدن به این تعادل، امکان تعیین خواص عنصری معتبر با استفاده از نمونه های مرجع که از فاکتورهای حساسیت نسبی برخوردارند وجود دارد.
یکــی از کاربردهــای اصلــی DSIMS در آنالیز عمقی عناصر جزیــی مانند دوپنت های موجــود در نیمه هادی هاســت.انرژی برخورد یونی 
متناســب با کاربرد مورد نظر از مقادیــر کم (کمتر از 150eV) به منظور بهبود وضوح عمقی(مقادیر Sub-nanometer) انتخاب شــده و تا 
مقادیر زیاد(حدود 20KeV)برای بررســی عمیق تر(Mm 20-10)،ســریع تر (Sputtering rate= 1 Mm/min) و بهبود محدوده تشخیص 

و وضوح تصویر قابل تنظیم است.

توانایی ها: مزایا و کاربرد های سیستم های طیف سنجی جرمی یون های ثانویه:
�میزان نمونه مصرفی بسیار پایین است به عنوان مثال برای آنالیز نوعی ترکیب U-Th-pb فقط چند میکرومتر مکعب از نمونه مصرف می شود.
حساسیت آنالیز بسیار بالاست ، تا آنجائیکه امکان آنالیز نمونه هایی با غلظت بسیار کم (کمتر از ppb) وجود دارد. بنابراین تکنیک نامبرده برای تعیین 
فراوانی عناصر جزئی در شهاب سنگ ها ، ذرات کهکشانی و سایر نمونه های با ابعاد محدود استفاده شده و بطور گسترده در نیمه هادی ها و به منظور 

بررسی و شناسایی اجزای جزئی در لایه های غیر رسانا مورد استفاده است .
حساسیت بالا امکان ارائه نمودار فراوانی عمق (depth- profiling) برای عناصر و مولکول ها را فراهم می کند. (دقت و کیفیتی مشابه نسبت ایزوتوپی)

انجام آنالیز در محیط آزمایشگاه ، نیاز به آماده سازی های پیچیده نمونه را در بسیاری از موارد از بین می برد.
مهمترین ویژگی SIMS حساسیت بالا در آشکار سازی و شناسایی اکثر عناصر جدول تناوبی شامل سبک ترین آنهاست .
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(LIMS) مزایای سیستم مدیریت اطلاعات آزمایشگاه

    سیستم های مدیریت اطلاعات آزمایشگاه (LIMS)، ضمن مدیریت داده ها و توزیع نتایج به مبادی لازم، از طریق بهبود کیفیت، تسریع 
جریان اتوماتیک داده ها و ایجاد گزارش های مورد انتظار، مزایای بسیاری برای عملیات آزمایشگاه ها دارد. توزیع و انتشار نتایج کیفی در 
مدت زمان کمتر به مدیریت، سبب ایجاد فرصت های مناسب جهت تصمیم گیری به موقع و حذف حوزه های دارای پتانسیل خطا می گردد.

در برخی آزمایشگاه ها دسترسی به اطلاعات و نتایج برای مشتریان با استفاده از اینترنت یا شبکه های کامپیوتری یکی از فاکتورهای بسیار 
مهم است بطوریکه مشتری بتواند با وارد شدن به وبسایت یا شبکه، به داده های مربوط به خود و گزارش های مورد نظر دسترسی یابد.

سیستم های مدیریت اطلاعات آزمایشگاه علاوه بر پوشش الزامات قانونی، مقررات و استانداردهای تایید اعتباردهی آزمایشگاه،  
مزایای مختلفی جهت افزایش بهره وری آزمایشگاه ایجاد می نمایند که در ذیل به ذکر برخی از این مزایا می پردازیم:

۱- یکپارچگی تجهیزات
یکی از متداول ترین دلایل نتایج غیر صحیح، خطاهای چاپ و بازنویسی نتایج می باشند. این خطاها اغلب زمانی اتفاق می افتند که 
نتایج از یک تجهیز خوانده و سپس در سیستم نرم LIMSیرازفا  ثبت می گردند. با استفاده از یک رابط سخت افزاری/ نرم افزاری 
قابلیت اتصال مستقیم تجهیزات با LIMS جهت حذف این نوع خطاها وجود دارد. از دیگر مزایای این روش حذف مرحله ثبت داده ها 
و نتایج بر روی کاغذ است که همه بصورت الکترونیکی قابل ردیابی خواهند بود. در مواردی که تجهیزات خودشان با کامپیوتر کنترل 
می شوند و داده خام اصلی در آن وجود دارد، یکپارچه سازی LIMS و سیستم های تجهیز بصورت نرمال یک سیستم یکپارچه قابل 
ردیابی از داده های اولیه را ایجاد می نماید، بدین ترتیب یکپارچه سازی تجهیزات  بعلت کاهش خطاها، افزایش کیفیت اطلاعات و 
کاهش زمان گردش سبب بهبود عملکرد آزمایشگاه می گردد. در میان بسته های نرم افزار تجهیزات، اکثر سیستم های اطلاعات 

کروماتوگرافی بصورت وسیع به این سیستم نرم افزاری متصل می گردند.

۲- یکپارچگی با سیستم های خارجی
گزارش نتایج بصورت گواهی آنالیز، معمولا تولید نهایی آزمایشــگاه ها می باشــد که بســیاری از آن ها لازم اســت اطلاعات را 
جهت سیســتم های خارجی مانند بخشــی از سازمان یا شرکت دیگر و یا سایر آزمایشــگاه ها مهیا نمایند. معمولا نتایج با امنیت 
بالایی برای واحدهای تولیدی ارسال می گردد. همچنین در برخی موارد اطلاعات و نتایج آزمایشگاه جهت استفاده به سیستم

برنامه ریزی منابع سازمانی (ERP) منتقل می شود.

۳- کنترل کیفیت آماری
نتایج کالیبراسیون در Database سیستم LIMS ذخیره می گردد و توسط ابزارهای کنترل کیفیت آماری SQC موجود در این 
سیســتم آنالیز شده و علاوه بر تصدیق کالیبراسیون،  نیاز به اقدام اصلاحی از قبیل کالیبراسیون مجدد، تغییر و تنظیم تجهیز 

و یا تعویض ماده استاندارد مشخص می گردد.

مرضیه عطاری   
کارشناس تضمین کیفیت

شرکت پلیمر آریاساسول

SIMS مدیریت اطلاعات آزمایشگاه

١٧

︫﹞ــ︀ره د﹨﹛. آ︋︀ن ﹝ــ︀ه ١٣٩۵



١٨

از این ابزار آماری جهت تخمین عدم قطعیت نیز اســتفاده می شود. 
معمولا ســایر ابزارهای آمــاری و آنالیز کیفیت قابل اضافه شــدن به 

LIMS هستند تا قابلیت ترسیم چارت های مورد نیاز ایجاد گردد.

۴- تفسیر داده ها
ابزارهایی جهت نمایش همزمان تعداد زیادی از نتایج بصورت ســتونی یا 
گرافیکی جهت کمک به بررسی دقیق تر آنها و تهیه گزارش تفسیری وجود 
دارد، قابلیت ریز شــدن در نتایج سبب مشخص شدن اطلاعات با ارزشی 
حاصل از  تفسیر نتایج می گردد که در پیش بینی اینکه چه چیزی ممکن 
است در آینده اتفاق بیافتد کمک می نماید. مانند پایش شرایط روغن در یک 

ماشین که می تواند نشانگر شرایط تحت کنترل بودن یک ماشین باشد.

۵- دسترسی از راه دور به اطلاعات آزمایشگاه
یکی دیگر از مزایای این سیستم نرم افزاری استفاده از روش های ارتباطی 
مدرن جهت دسترسی از راه دور و با امنیت بالا به اطلاعات و نتایج مورد 
نیاز می باشــد. روش های مختلف مانند اســتفاده از Web ، SMS ، از 
طریق موبایل و امروزه با پیشــرفت تکنولوژی بهره گیری از سیستم های 
Wireless جهــت دسترســی از راه دور به اطلاعــات و نتایج موجود در 
LIMS وجود دارد. بصورتی که کاربران این سیستم به سهولت می توانند 
اطلاعات و نتایج لازم را دریافت و در صورت نیاز ارســال نمایند. معمولا 
برخی مشتریان خارجی به اطلاعات و نتایجی که در این سیستم بصورت 

تناوبی به روز رسانی می گردد دسترسی دارند.

۶- مدیریت مالی
  LIMS هزینه های اجرا و صورتحساب های آنالیزهای انجام شده، از طریق
قابلیت یکپارچه ســازی و ایجاد صورتحساب مستقیم را دارند. این قابلیت 
پس از وارد کردن کلیه هزینه های مواد مصرفی، نیروی انسانی، استهلاک 
و غیره در این سیســتم قابل بهره برداری می باشد. در این حالت مشتریان 
خارجی به سهولت می توانند درخواست خود را ارسال نموده و نتایج آنالیز به 

همراه صورتحساب مربوطه را جهت پرداخت، دریافت نمایند.

۷- ایجاد گزارشات سریع و منحصربفرد
این قابلیت وجود دارد که کاربران دارای مجوز تعریف شده به راحتی 
و با امنیــت بالا بتوانند به اطلاعات و نتایج ذخیره شــده دسترســی 
داشــته و به ســرعت گزارش های متنوع و تلفیقی را ایجاد و دریافت 
نمایند. همچنین قابلیت انتقال نتایج از LIMS به سایر نرم افزارها  از 
قبیل Excel، Crystal Report، Word و Adobe Acrobat برای 

آنالیز، محاسبات ویا تهیه گزارش های دیگر وجود دارد.

۸- مدیریت موجودی
مدیریت موجودی انبارهای شــیمیایی، لوازم یدکی و لوازم شیشه ای از 
طریــق قابلیت های موجود در LIMS به نحو مطلوب میســر می گردد. 
بصورتی که با تعریف مقادیر حداقل و حداکثر نیازمندی و به روز رســانی 
موجودی به سهولت از تامین اقلام مورد نیاز آزمایشگاه اطمینان حاصل 
می گردد. در این سیستم قابلیت کنترل موجودی بر اساس تاریخ انقضا و 

عمر نگهداری اقلام بصورت موثر قابل اجرا می باشد.

۹- مدیریت پایداری و عمر نگهداری
قابلیت دیگر LIMS، مطالعات مربوط به عمر نگهداری مواد اســت 
که در صنایع داروسازی و غذایی از اهمیت بالایی برخوردار می باشد و 
اطلاعات با ارزشی در اختیار مراجع قانونی و مشتریان قرار می دهد. 
بصورتــی که رفتار یــک دارو یا غذا در شــرایط مختلف محیطی و در 
طول زمان مشــخص، قابل بررسی و ثبت می گردد تا ایمنی مورد نیاز 
جامعــه مصرف تامین گردد. مطالعات پایــداری برای نمونه ها و انواع 
بســته بندی ها در شرایط مختلف محیطی و در زمان های متفاوت با 

ردیابی کامل قابل اجرا و ثبت می گردد.

۱۰- مدیریت مشخصات محصولات
شرکت های تولیدی دارای بیش از ده ها و صدها مشخصات محصولات میانی 

و پایانی بوده که باید جهت بررسی نتایج  آزمایشگاه قابل دسترسی باشند.
در LIMS قابلیت دسترســی مســتقیم به مشخصات محصولات و یا 
دسترســی غیر مستقیم از طریق ERP و یا سیستم کنترل مستندات 
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و همچنین با تعریف مکانیســم مشــخصی پس از ثبت نتایج امکان بررسی آن ها با مشــخصات فنی و تعیین عدم انطباق های احتمالی و سپس 
تایید و ارسال گزارش میسر می باشد.

۱۱- مدیریت کنترل مستندات
قابلیت سیستم کنترل مستندات آزمایشگاه در برخی از سیستم های LIMS بصورت مستقل موجود بوده و در برخی با امکان ارتباط آن با سیستم 

کنترل مستندات موجود میسر می گردد.

۱۲- مدیریت جریان کار آزمایشگاه
با توجه به تعریف تصویری جریان کار آزمایشگاه در LIMS و دسترسی کاربران به این جریان کار تصویری، سهولت مراحل اجرای کار از دریافت نمونه، 

ثبت، اجرای آزمون و گزارش در سیستم قابل مشاهده بوده و در نتیجه زمان و هزینه لازم جهت آموزش کارکنان و کاربران کاهش می یابد.

۱۳- جدول زمانبندی نمونه
امکان تعریف جدول زمانبندی نمونه های روتین و غیر روتین با توجه به روزهای مختلف و واحدهای تولیدی با در نظر گرفتن ایام تعطیل و شیفت کاری بصورت 
ساده و یا پیچیده در این سیستم نرم افزاری وجود دارد. این جدول زمانبندی نمونه، آزمایشگاه ها را در خصوص اینکه چه آزمونی در چه تاریخی و درچه زمانی 

بر روی چه نمونه ای باید صورت پذیرد آگاه می سازد.
امروزه بیشتر تلاش می گردد این جدول زمانبندی گرافیکی باشد تا به سهولت قابل استفاده و بهره برداری باشد.

۱۴- ردیابی نمونه
قابلیت ثبت نمونه و ردیابی محل تقریبی نمونه در آزمایشگاه و بخش های مختلف از لحظه دریافت، نگهداری، آماده سازی، اجرای آزمون و در نهایت 
معدوم نمودن بصورت زنجیره پیوسته موجود می باشد. این موضوع بخصوص جهت نمونه های حساس و گران جهت مشخص نمودن محل و شرایط 

نگهداری نمونه بسیار حائز اهمیت می باشد.

در کنار مزایای فوق با فراگیر شدن اجرای استاندارد مدیریت کیفیت آزمایشگاه بر اساس ISO/IEC 17025 و الزامات مورد نیاز این استاندارد، اکثر 
نرم افزارهای LIMS با ایجاد امکانات جدید جهت پوشش کامل نیازمندی های این استاندارد حرکت نموده اند. بصورتی که در برخی از نرم افزارهای 
جدید LIMS امکانات گزارش عدم انطباق و اقدام پیشگیرانه، تعمیرات، تجهیزات، کنترل مستندات جامع  و ممیزی داخلی نیز لحاظ گردیده است.

منابع و مراجع

Article:" Why use a LIMS? " By Mike Hatton at Labware Ltd- IPT UK on line no. 18-pg. 104-108-2005
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PAH ها دســته بزرگی از ســرطان زاهای محیطی هســتند که در همه جا به عنوان آلاینده های محیطی از جمله آب، هوا و خاک 
دیده می شــوند و در محیط های مختلف بواســطه مقاومتشان برای سلامتی انسان مضر می باشــند. این مواد از آتش سوزی جنگل 
ها، فعالیت های آتشفشانی، فرایندهای احتراق ناقص سوخت های فسیلی، کوره های متالوژی و غیره حاصل می شوند، لذا به طور 
گسترده ای در محیط پراکنده اند. از آنجایی که ترکیبات آروماتیک چند حلقه ای در انواع محیط ها حضور دارند، لذا افراد ممکن است در 
خانه، فضای باز و یا محیط کار در معرض این ترکیبات قرار گیرند. تماس با این ترکیبات ممکن است از طریق پوست، استنشاق غبار، 
خاک یا هوا و خوردن غذاهای آلوده به این مواد ایجاد شود. بنابراین جداسازی، شناسایی و اندازه گیری این ترکیبات یک مسئله مهم 

تجزیه ای می باشد. مشکل اصلی در زمینه رد گیری آنها غلظت های خیلی کم در ماتریکس های پیچیده زیست محیطی می باشد.
هر دو روش کروماتوگرافی مایع با فاز معکوس و کروماتوگرافی گازی برای جداســازی و شناســایی ترکیبات PAH کاربرد دارند 
ولی ازآنجا که دسترسی به فازهایی برای جداسازی این ترکیبات با حساسیت و گزینش پذیری ویژه در کروماتوگرافی مایع بیشتر 
است استفاده از این روش ارجح می باشد. شرکت GL SCIENCES ژاپن ستون Inertsil ODS-P را برای این منظور پیشنهاد 
میکند که از پیوند گروه های OD بصورت پلیمری به سیلیکاژل بهره برده است و بصورت کاملا منحصر بفرد، نسبت به ترکیبات 
مســطح گزینــش پذیر بوده، دارای طراحی منحصر بفرد بــرای آنالیز همزمان ۱۶ ترکیب آلاینــده دارای اولویت در نمونه های 

زیست محیطی می باشد و قابل استفاده برای تجزیه نمونه ها و ترکیبات دارویی مسطح است.
این مدل از ســتون ها در مقایســه با سری های قبلی  دارای  یک پیشــرفت عمده در عملکرد می باشد بطوریکه در برگیرنده ی 
 ODS-3 ODS-3V, ODS-P, ODS-SPRINT, ODS-EP, C8-3, Ph-3, CN-3, NH2, Diol SIL-100Å فازهــای
می باشــد که بر پایه ســیلیکاژل با خلوص و سطح تماس بیشتر طراحی شده اســت و بطور ویژه بیشترین پوشش فاز پیوند شده 
را به همراه دارد. نتیجه این فرایندها، گونه ای از ستونهاســت که نمایانگر پیک هایی با شــکل عالی هنگام اســتفاده از حلال 

شویشی ساده در فشار پایین می باشد.

مشخصات ستون
 Particle

Size
 Particle
Shape

 Surface
Area Pore Size  Pore

Volume
 Bonded

Group
End-

Capping
 Carbon

Load pH Range

3 μm
Spherical 450 m2/g 100Å 1.05 mL/g  Octadecyl

Groups No 29% 2 - 7.5
5 μm  

همانطور که تصویر زیر نمایش می دهد، شویش ترکیبات روی ستون Inertsil ODS-P بر اساس مسطح بودن آنها می باشد، 
طبیعتا" ترکیبات مســطح تر زمان بازداری بیشــتری از ترکیبات غیر مســطح دارند و همچنین ســتونهای  Inertsil ODS-2 و 

Inertsil ODS-3، اصلاح شده برای پیوند با C18 با تراکم کمتر، گزینش پذیری متفاوتی ارائه می دهند.

Inertsil ODS-P معرفی ستون

www.kavoush.com
email:sales@kavoush.com
02122922803-0212228346

سولماز حیدرنسب 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه
از دانشگاه شریف

کارشناس علمی شرکت
کاوش شیمی صانع
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بــه علت نقــش مهم آنیون ها در فرآیندهای بیولوژیکی، محیطی و صنعتی، اخیرا شــیوه های حســاس گزینش پذیری به منظور 
شناســایی این یون ها توجه زیادی را به خود جلب کرده اســت. در میان آنیون های موجود، تشخیص سیانید به علت سمیت بالا، 
مورد توجه زیادی قرار گرفته است. به عنوان مثال، یون های سیانید می توانند به کوفاکتورهای هم۱ متصل شده و مانع فرآیند های 
تنفس سلولی در پستانداران شوند. بیشترین مقدار سیانید محیطی به وسیله صنایع تولیدکننده نایلون، پلی اکریلیک، فلز کاری و 
معادن طلا تولید می شوند. بنابراین لازم است که روش هایی بسیار ساده، با حساسیت وگزینش پذیری بالا را به منظور شناسایی 
غلظت سیانید از منابع آلوده و آب آشامیدنی ایجاد نماییم [۱]. امروزه بیشترین تاکید روی طراحی و توسعه ترکیبات آلی جدید که 
قادر به شناســایی یون های سیانید درنمونه های آبی می باشــد، است که می توان از آن ها به عنوان حسگر های فلورسانی و رنگ 
سنجی برای شناسایی سیانید استفاده کرد و امکان انجام فرآیندهای حسگری، تشخیص از طریق تغییر رنگ به وسیله چشم غیر 
مسلح و بدون نیاز به تجهیزات پیچیده و گران را فراهم نمود. در میان روش های ارائه شده، روش های فلورسانی نیز به علت داشتن 

حساسیت بالا، اختصاصی بودن، نظارت بر زمان واقعی و زمان پاسخگویی سریع بسیار سودمند می باشند [۲].
پذیرنده های آنیونی که تا کنون گزارش شــده اند ترکیباتی سینتیکی بر پایه ترکیبات آلی بوده اند. سنتز این پذیرنده ها مشکل بوده و 
یا نیاز به تجهیزات گران قیمتی برای شناســایی دارند. این مسئله که دشواری های زیادی را در طراحی حسگرهای شیمیایی ایجاد 
کرده اســت، اخیرا مورد توجه قرارگرفته اســت. لذا گروه تحقیقاتی ما در دانشگاه پیام نور مرکزشیراز در یک برنامه پژوهشی وسیع از 
برموپیروگالول رد (BPR) که یک رنگدانه در دسترس و ساده است به عنوان پذیرنده رنگ سنجی برای آنیون ها استفاده کردند [۳]. 
در ادامه تحقیقات معرفی دایتیزون (DTZ)، شناساگر رنگزای در دسترس و ساده، به عنوان میزبان شیمیایی گزینش پذیر جدید، 
برای شناسایی سیانید در محیط آبی که قادر است یون سیانید را در حضور آنیون های رقابتی از قبیل استات، دی هیدروژن فسفات، 
فلورید و بنزوات به وسیله پیوند کوالانسی شناسایی کند، پرداخته شد. ویژگی های حسگری دایتیزون در مخلوط حلالی دی متیل 
سولفوکســید-آب(v:v ,9:1) مورد بررسی قرار گرفت و گزینش پذیری بســیار بالایی در مقابل آنیون سیانید حاصل شد. مکانیسم 
شناســایی منطقی این روش به وسیله تکنیک های اسپکتروفتومتری فرابنفش-مرئی، اسپکتروسکوپی FTIR و 1H-NMR، مورد 
تائید قرار گرفت. محاسبات تئوری تابع چگالی وابسته به زمان۲ (TDDFT) از برانگیختگی اسپکتروسکوپی فرابنفش-مرئی مربوط به 
 ۰/۴۸ μmol L-1 با یافته های آزمایشگاهی ما همخوانی داشت (شکل ۱). حد تشخیص برای این رنگزای جدید DTZ2- CN اتصال
اندازه گیری شده است. که بسیار کمتر از ماکزیمم حد مجاز سازمان سلامت جهانی(WHO) ۳و حد تشخیص گزارش شده توسط 
بسیاری از حسگرهای شیمیایی برای تشخیص سیانید می باشد. پاسخ دهی در زمان کوتاه و تشخیص به وسیله چشم غیر مسلح، 
این روش را برای تشخیص و تخمین کمّی یون سیانید در نمونه های حقیقی متنوع، ممکن می سازد از مزایای تجزیه ای این روش، 
شناسایی یون سیانید در پساب های آبکاری فلز(EPWW) ۴، سرم خون انسان، نمونه های آب معدنی و آب آشامیدنی است که نتایج 

با شیوه های استاندارد معمول، مقایسه شده است [۴].

سیانید، روش های شناسایی و اندازه گیری آن
و طراحی قفل و کلید مولکولی به عنوان ابزار الکترونی در این زمینه

1 Heme cofactors  2 Time dependent density function theory
3 World Health Organization(WHO)  4 Electroplating wastewater

لی 
ّ
پروفسور حسین تول

عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور شیراز
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شــکل ۱(a) ســاختار کمپلکس DTZ2-CN (b) محاســبات تئوری تابع چگالی وابســته به زمان (TDDFT) از برانگیختگی اسپکتروســکوپی 

فرابنفش-مرئی مربوط به اتصال DTZ2-CN با برنامه گوسین ۰۹

در بخش دیگر تحقیقات، رودامین B (RhB) که رنگینه ای در دســترس اســت به عنوان یک حســگر فلورســانی و رنگ سنجی جدید و موثر 
برای شناســایی و اندازه گیری آنیون ســیانید در محیط آبی مورد اســتفاده قرار گرفت. آزمایشــات نشــر فلورســانی و جذبی فرابنفش-مرئی 
برای مطالعات فرآیند های حســگری صورت گرفت. RhB با یک پاســخ فلورســانی روشــن-خاموش۵ موثر تحت تاثیر فسفوتنگســتیک اسید 
(H3PW12O40 ,PTA) قرار گرفت که مکانیســم زوج یون برای آن پیشــنهاد گردید. همچنین −3.PTA3(+RhB)  به عنوان حســگر فلورســانی 
خاموش-روشــن۶ برای آنیون ســیانید توانســت به صورت فرآیند جانشینی لیگاند عمل نماید (شــکل ۲). این زوج یون ایجاد شده، به عنوان 
جزئی حســاس به ســیانید با حد تشخیص به ترتیب μmol L-1 ۰/۳ و ۰/۰۴ با روش های رنگ ســنجی و فلورسانی پاسخ داد. بسته به ترتیب 
افزایــش یون های PTA و ســیانید، محلول RhB به عنوان یک قفــل صفحه کلید حفاظت مولکولی۷ با ورودهای PTA و ســیانید عمل کرد. 
ورودهای یونی به رنگزا جدید مشــابه قفل و کلید مولکولی۸ الکترونیکی عمل می کنند. نتایج به صورت موفقیت آمیزی (بیشــتر از ۹۶٪) با 

داده های حاصل از روش مرجع اســپکتروفتومتری۹ برای یون های سیانید مقایسه شد [۵].

شکل ۲ مکانیسم پیشنهادی اتصالات مهمان و میزبان، RhB  درحضور PTA و یون سیانید در محیط آبی

5 ON–OFF  6 OFF –ON   7 Molecular security keypad lock
8 Molecular keypad lock  9 EPA 90141- Method
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کاهش سایز نمونه ها- آسیاب ها (قسمت دوم)

در مقاله پیشین، بحث مربوط به تجهیزات آماده سازی نمونه را با آسیاب ها شروع کرده و در مورد نوع مواد و اساس کار چند 
دســته از آســیاب ها مطالبی ارائه شد. در این مقاله بحث های مربوط به آسیاب ها را با معرفی چند دسته از آسیاب های مهم 

و پرکاربرد ادامه می دهیم.

آسیاب های فکی
این دســته از آســیاب ها برای پیش خردایش مواد بسیار سخت، سخت، نیمه ســخت و شکننده ایده آل می باشد. نمونه تحت 
فشــار بــالا بین یک فک ثابت و یک فک متحرک خرد می شــود. فک های آســیاب و دیواره های جانبــی آن در جنس های 
مختلفی به منظور جلوگیری از ورود مواد ناخالصی به نمونه که از سایش اجزاء خرد کننده آسیاب ناشی می شود قابل دسترس 
می باشد. متناسب با نوع مواد آسیاب شونده می توان از جنس های مختلفی از قبیل استیل، زیرکونیوم اکسید و تنگستن کاربید 
اســتفاده کرد. این آســیاب ها در مدل های مختلف متناسب با اندازه نمونه و مقدار نمونه ورودی ارائه شده است. نرمی نهایی 
مورد نظر به آســانی با تنظیم فاصله بین فک های ثابت و متحرک آســیاب تعیین می شــود. از این آســیاب می توان به صورت 
پیوســته و ناپیوســته استفاده کرد. برای پودر کردن مواد می توان محصول خروجی این آسیاب را به عنوان خوراک برای آسیاب 
های پودر کن از قبیل آسیاب های دیسکی و یا گلوله ای استفاده کرد. از این نوع آسیاب ها در صنایع مختلفی از قبیل شیشه 

و سرامیک، معدن و متالورژی، تحقیقات خاک و صنایع شیمیایی استفاده می شود.
از ویژگی های این آسیاب می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

خردایش همگن و بسیار سریع 
(3KW بیش از) توان موتور بالا

سایز نمونه ورودی بزرگ تا بیش از ۹۵ میلی متر و خروجی۰/۳ میلی متر
تمیز کردن بسیار سریع و راحت

مقاومت زیاد حتی برای مواد بسیار سخت از قبیل آلیاژهای آهن
کاربری ایمن و بدون گرد و غبار

آسیاب های چرخشی-ضربه ای
این دسته از آسیاب ها برای پیش خردایش و خردایش مواد نیمه سخت، شکننده، الیافی و حساس به دما مناسب می باشد. بر 

اساس طراحی دستگاه و مکانیزم عمل آن انواع مختلفی از آسیاب های چرخشی قابل دسترس می باشد.

د.

مهندس فرید شیخ حسنی
Sizing مدیر محصول بخش

شـرکت سرمد طب
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آسیاب چرخشی با سرعت بالا
این آســیاب با ســرعت قابل تنظیم، از نیروی ضربه و برشی برای آسیاب کردن مواد استفاده می کند. موتور قدرتمند و سرعت چرخش بالای این 
آســیاب باعث خرد کردن ســریع مواد نرم، الیافی و شکننده می شود. همچنین برای آســیاب کردن مواد سخت و چرب مانند دانه های خوراکی 
می توان از این نوع آســیاب استفاده کرد. قابلیت اســتفاده از نیتروژن مایع، امکان آسیاب کردن موادی مانند پلاستیک ها را فراهم آورده است. 

ســرعت چرخش موتور در این آســیاب ها تا ۲۲۰۰۰ دور در دقیقه می رســد 
و دارای دبــی خروجی بالای ۱۵ لیتر در ســاعت می باشــد. نرمی 

نهایی مورد نظر می تواند با انتخاب الک مناســب که در اطراف 
موتور چرخشــی قرار دارد تعیین می شــود. الک های مختلف 
از ۸۰ میکرومتــر تا ۶ میلــی متر می  تواند مورد اســتفاده قرار 
گیرد. خارج شــدن راحت اجزاء آسیاب کننده، تمیز کردن این 

دســتگاه را بســیار راحت کرده است. این آســیاب در زمینه های 
مختلفی مانند کشاورزی، صنایع غذایی، پلاستیک و الیاف، صنایع 

دارویی و شیمیایی کاربرد دارد.

آسیاب ضربه ای
این دسته از آسیاب ها برای پیش خردایش و خردایش مواد نیمه سخت و شکننده به کار می رود و در مقیاس آزمایشگاهی و صنعتی جزو آسیاب 
های پرکاربرد می باشد.  این آسیاب دارای سرعت قابل تنظیم تا ۴۰۰۰ دور در دقیقه می باشد. آسیاب کردن می تواند به صورت پیوسته و ناپیوسته 
انجام شــود. مکانیزم عمل این دستگاه با نیروی ضربه، سایش و برش می باشد. قیف ورودی خوراک را مستقیما به مرکز محفظه آسیاب، جایی 
که بخش چرخان و دندانه دار آســیاب قرار دارد، می ریزد. قطعه چرخان باعث ایجاد جریان هوا به منظور ســهولت خروج مواد می شــود. نرمی 
نهایی با انتخاب الک موجود در زیر محفظه خردایش و خاصیت شکنندگی مواد آسیاب شونده تعیین می شود. برای جلوگیری از ایجاد گرد و غبار 
فیلتری در خروجی مواد آســیاب شده قرار داده شــده است. از زمینه های کاربرد این نوع از آسیاب ها می توان به متالورژی، پلاستیک و الیاف، 

سرامیک، معدن و زمین شناسی اشاره کرد.
از ویژگی های این آسیاب می توان به موارد زیر اشاره کرد:

اندازه نمونه ورودی تا ۲۵ میلی متر و نرمی نهایی تا زیر ۱۰۰ میکرومتر
کارکرد سریع با مقدار خروجی بالا (تا ۸۰ لیتر در ساعت)

امکان استفاده به صورت پیوسته و ناپیوسته
تعویض و تمیز کردن راحت قطعات به دلیل طراحی ساده 

امکان انتخاب الک با مش های مختلف از ۱۲۰ میکرومتر تا ۱۰ میلی متر

 دقیقه می رســد 
نرمی

ف 
ف 
ر 
ن 

های 
صنایع 
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آسیاب های هاونی
این آسیاب به عنوان یک آسیاب عمومی و پرکاربرد در آزمایشگاه می باشد که برای آنالیز، کنترل کیفیت و همچنین برای مخلوط کردن و همگن سازی 
خمیرها در مقیاس آزمایشگاهی کاربرد دارد. این آسیاب ها در زمینه های مختلف از قبیل داروسازی، صنایع غذایی ، شیمیایی و کشاورزی مورد استفاده 
قرار می گیرد. این آسیاب قدیمی ترین اساس کار در جهان را دارد. استفاده از فشار و سایش با استفاده از دسته و کاسه آسیاب که برای همه آشنا می باشد. 
برای مواد سخت، نیمه سخت، نرم، شکننده، الیافی و مواد ساینده می توان از این آسیاب استفاده کرد. برای مواد با جنس های مختلف، کاسه و دسته 
هاون با جنس های مختلف از قبیل سنگ عقیق، استیل، زیرکونیوم اکسید، تنگستن کاربید در دسترس می باشد. به دلیل آسیاب کردن بدون افزایش 
دما، این آسیاب برای فرمولاسیون دارویی بسیار مناسب است. این آسیاب قابلیت استفاده از نیتروژن مایع برای نمونه هایی که سخت آسیاب می شوند از 
قبیل مواد مرطوب، الیافی و الاستیک را دارد. همچنین از این نوع آسیاب ها می توان برای مخلوط کردن مواد جامد یا جامد-مایع  استفاده کرد. این آسیاب 

در زمینه های داروسازی، صنایع غذایی، کشاورزی، معدن و زمین شناسی کاربرد دارد.

از ویژگی های این آسیاب می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
آسیاب کردن بدون اتلاف نمونه به دلیل محفظه بسته آسیاب

پر کردن راحت نمونه حتی در حال آسیاب کردن
تمیز کردن راحت کاسه و دسته آسیاب به دلیل جدا شدن از دستگاه

آسیاب کردن بدون افزایش دما
قابلیت استفاده نیتروژن مایع برای آسیاب کردن

آسیاب های گلوله ای کوچک
این دسته از آسیاب ها برای خردایش مواد سخت، شکننده، مرطوب یا حساس به دما (خشک یا در حالت سوسپانسیون) مناسب می باشد. همچنین برای 
همگن سازی امولسیون ها و خمیرها می توان از این آسیاب استفاده کرد. با لرزش کاسه آسیاب روی صفحه لرزان، نیروی ضربه و سایش بین مواد آسیاب 
شونده، گوی و کاسه به وجود آمده و عمل آسیاب کردن انجام می شود. در ابتدای عمل آسیاب کردن، ذرات درشت با نیروی ضربه ی گوی خرد می شوند. 
سپس ذرات ریز با نیروی سایش که ناشی از حرکت غلتک مانند گوی می باشد آسیاب می شوند. انرژی ضربه گوی آسیاب می تواند با تنظیم دامنه ارتعاش تغییر 
داده شود. قابلیت استفاده از مواد سرمازا برای آسیاب کردن مواد نرم، مرطوب و چرب در این دسته از آسیاب ها وجود دارد. از کاسه های پلی تترا فلورو اتیلن 
می توان برای کاربردهای بیوتکنولوژی از قبیل شکستن سلول های قارچ و مخمر، بافت ها و سلول های یخ زده در مدت زمان کوتاه اشاره کرد. از کاربردهای 

این دستگاه می توان به آنالیز مواد شیمیایی، مطالعات زیست محیطی، پزشکی و داروسازی، بیوتکنولوژی و مهندسی مواد اشاره کرد.

پ
تت

ربر ز ر ر و ن ز ر ییخز
وژی ومهندسی مواد اشاره کرد. زی ارو یو پز ی ی زی یی ی ی وا یز آ وانب
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چکیده
آزبســت (پنبه کوهی) نام گروهی از ترکیب های معدنی منیزیم و ســیلیس است که در طبیعت به صورت الیاف معدنی وسنگ یافت 
می شود. این ماده مقاومت زیادی دربرابر گرما وآتش دارد وبه عنوان مواد نسوز به کارمی رود. تاریخچه کشف این ماده به ۲۳۰۰ سال 
پیش بازمی گردد که طی آن یکی ازشاگردان ارسطو در کتاب خود که درباره سنگ هاست به ماده ای شبیه چوب اشاره کرده که در اثر 
اختلاط با نفت می سوزد اما آسیب نمی بیند. این ماده بعدها آزبست نام گرفت. درسال ۱۸۲۰ دانشمندی ایتالیایی برای اولین بار لباس 
ضدآتش را با الیاف آزبست تولیدکرد و در اوایل قرن ۲۰ نیز یک اتریشی، با مخلوط کردن آن با سیمان، موفق به تولیدسیمان نسوز شد. 
از آن به بعد استفاده از این ماده در صنایع، افزایش یافت. به عنوان نمونه به عنوان عامل افزایش مقاومت سیمان درلوله های سیمانی 
و قطعات پوششی سقف (به عنوان عایق) عامل افزایش دهنده نقطه اشتعال در منسوجات (ساخت انواع لباس های نسوز) ، افزایش 

مقاومت لنت های ترمز و کلاچ در برابر سایش، ماده پرکننده در آسفالت، رنگ های شیمیایی کاشی و پلاستیک ها.
کلمات کلیدی: آزبست، انسان،محیط زیست، اندازه گیری 

مقدمه 
آزبســت نام تجاری چندین ماده معدنی اســت که به شکل وســیع در تهیه لنت ترمز اتومبیل و برخی مصالح ساختمانی به کار 
می روند و یکی از آلاینده های مهم هوا اســت. پراکنده شــدن ذرات آزبست در هوا سبب ایجاد اختلالات نفسی و ابتلا افراد به 

بیماری های وخیم ریوی می شود.
ســابق بر این آزبســت برای حفاظت از آتش ســوزی و ایزوله کردن لوله های آب گرم، پوشش و نمای ساختمان و لنت ترمز خودروها 
اســتفاده می شــد. اما به دلیل سرطان زا بودن آن، در بسیاری از کشورها تولید و استفاده از این ماده ممنوع شده است.در هر شبانه روز 
معادل ۷ تن آزبست یا لنت ترمز در هوای تهران تولید می شود. استنشاق آزبست یا لنت ترمز از راه تماس های شغلی یا محیطی اتفاق 
می افتد. آزبست به دلیل داشتن ویژگی های نسوز بودن و قابلیت انعطاف به شکل یک ماده صنعتی با ارزش درآمده است که برای آن 
بیش از ۳۰۰۰ مورد استفاده شناخته شده است.در محیط زیست اصطکاک یا ساییدگی از لحاظ آلوده سازی هوا اهمیت زیادی دارد، 
این پدیده عبارتست از پراکندگی ذرات که در نتیجه ساییده شدن به وسیله مالش ایجاد می شوند. روزانه بیش از یک میلیون خودرو در 

سطح شهرهای بزرگ در آمد و شد هستند که به لحاظ وضعیت خاص ترافیک رانندگان پیوسته از ترمز استفاده می کنند.
با هر بار استفاده از ترمز خودرو مقداری از لنت ترمز تحت عمل اصطکاک لنت با کاسه یا دیسک چرخ ساییده شده و آزبست موجود 
در آن به شکل غبار از درز کاسه های چرخ و یا به طور مستقیم از کنار دیسک چرخ به زمین می ریزد و در هوا پراکنده شده و براثر 
جریان های سطحی هوای نزدیک به آسفالت خیابان (که حرکت اتومبیل ها آن را تشدید می کند) در محیط شهر پراکنده می شود.
پاک کردن محیط زیست از آزبست به عهده همه است. اگر در محل کارتان از آزبست استفاده شده است شما نیز به نوبه خود از 
مسئولان بخواهید تا محیط کار شما را از این آلودگی پاک کنند.این عمل به عهده مسئولان سازمان های مربوطه است تا محیط 
کاری را به محیطی سالم برای کار تبدیل کند. اگر حجم آزبست مصرفی کم باشد باید با نظارت شهرداری ها جمع آوری شود. در غیر 

آزبست و اثرات آن بر انسان و روش اندازه گیری آن

سازمان حفاظت محیط زیست
 استان تهــران

سودابه هزارخانی  
کارشناس مسئول آزمایشگاه

سیده نرجس خانون قوامی  
کارشناس ارشد آزمایشگاه 
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این صورت باید با همکاری سازمان بازیافت در هر استان این موضوع 
پی گیری شــود. در تمام موارد باید به جای اســتفاده از آزبست به ویژه 
زمانی که به عنوان عایق مورد استفاده قرار می گیرد از مواد و عایق های 
جایگزین آن استفاده شود. لازم به ذکر است تجارت این مادّه به خاطر 

دارا بودن خواص ویژه و ارزانی آن بسیار سودآور است.

۱-کلیاتی در رابطه با آزبست
۱- ۱- تعریف: آزبست نام گروهی از ترکیب های معدنی منیزیوم و 
سیلیسیوم است که بیشتر در طبیعت به صورت الیاف معدنی و سنگ 
یافت می شــود. این مواد به خاطــر مقاومت زیادی که در برابر گرما و 

آتش دارند به عنوان مواد نسوز بکار می روند.
۱-۲-انواع آزبست 

کریزوتایل: آزبســت سفید که ۹۵ درصد از مصرف جهانی این ماده را 
تشکیل میدهد. 

آموزیت: آزبست قهوه ای
کروسیدولیت: آزبست آبی که بسیار خطرناک می باشد.

باید دانســت که ممکن اســت هریک از این انواع به نوع دیگر آلوده 
باشــد مثلاً ممکن اســت الیاف نوع کریزوتایل به نوع کروســیدولیت 

آلوده باشد و در نتیجه خطر آن را به مراتب افزایش دهد.
۱-۳-کاربردهای آزبست

محصولات آزبســت- ســیمان مثــل ورقه هــای موجدار(ایرانیت) و 
لوله های آزبستی

ترمز و کلاچ خودروها به منظور افزایش مقاومت 
مواد عایق کننده 

ساخت لباس های نسوز
در کشورهای در حال توسعه، به طور گسترده ای از لوله های آزبست 
ســیمان اســتفاده می شــود، بطوری که ۳۰ درصد لوله هــای انتقال 
رســانی آب شــهری در هندوستان را شامل می شــود و ۱۹ درصد از 

شبکه آبرسانی کانادا نیز از جنس آزبست سیمان است.
۱-۴- مهم ترین کاربردهای آزبست در ایران

در ایران نیز همانند بسیاری از کشــورهای دیگر آزبست استفاده های 
فراوانی دارد که از جمله مهم ترین آن استفاده در صنایع آزبست سیمان 
مثل صنایع ورقه های موجدار، ساخت لوله های آزبستی، کاشی آزبستی 
و... می باشد. آزبست همچنین در تولید انواع لنت ترمز و دیسک کلاچ 
خودروها و ماشین های صنعتی کاربرد دارد. همچنین ممکن است در 
بسیاری از صنایع از آزبست به عنوان ماده جنبی فرایند استفاده شود که 
از جمله آنها استفاده از آن به عنوان عایق کوره ها، لوله های گرم و ماده 
پرکننده، کاغذهای آزبستی و... باشد. در برخی از صنایع ممکن است از 

لباس های و پارچه های آزبستی نیز استفاده شود.
۱-۵- مهم ترین فراورده های آزبست

الف- محصولات آزبست سیمان: 
شامل لوله های آزبست سیمانی، ناودانی، صفحات ایرانیت، دیوارهای 

پیش ساخته گچی و توفال های ســقف، پوشش های سیمانی، برخی 
کاشــی ها مثل کاشــی کف های آسفالتی و کاشــی کف های وینیلی، 

پلاستر های ضد صوت و پوشش های دکوری یا سقف.
ب-مواد مالشی و اصطکاکی: 

صفحه کلاچ، لنت ترمز، انواع واشــر، پانل های تجهیزات آسانسور، 
کفشک های ترمز آسانسور و بالابر و...

پ- جامه های نسوز: 
لبــاس، جلیقــه، نمدهــا، هود هــای ازمایشــگاهی، دســتکش های 
آزمایشگاهی، پتوهای آتش نشانی، پرده های ضد آتش و دیگر مواد نسوز.

ت-ماده پرکننده و عایق: 
عایق آزبست افشــانه شده، ترکیبات درزگیر نواری شکل و کاغذهای 
آزبســتی(عایق لولــه و...)، مواد کاغــذی ضدحرارت، مــواد درزگیر 
ضد حــرارت، عایق های ضد حرارت، عایق هــای ضد آتش، در های 
ضــد آتش، ترکیبات اتصــال دهنده، مواد چســبنده، ترکیبات بتونه، 
عایق های الکتریکی، عایق های سیســتم تهویه مطبوع، عایق های 
دیگ بخــار، مواد پارچــه ای درزگیر مجاری، عایــق برج های خنک 

سازی، مجاری الکتریکی و گرمایی، لباس های عایق الکتریسیته.
ث-سایر:

برخی رنگهای شیمیایی، پلاستیک و...
۱-۶- خطرات آزبست

الیاف آزبستی که در هوا رها شده اند اگر تنفس شود و به بخش های 
عمیــق ریه رود می تواند باعث آســیب شــود. فیبر هــای قابل تنفس 

کوچک آزبست در شش ها ته نشین می شوند.
مکانیسم ایمنی بدن هم نمی تواند این الیاف را هضم کند.

این الیاف حتّی می توانند به پرده جنب(بین شــش و قفسه سینه) نیز 
برسند و باعث بیماری خطرناک سرطان مزوتلیوما شوند. به طور کلی 

بیماری های ناشی از آزبست شامل:
آزبســتوزیس، مزوتلیوما، ســرطان ریه، دیگر ســرطان ها  و بایستی 
توجه داشت بیماری های ناشــی از آزبست درمان ندارد و فرد پس از 

مدتی جان خود را از دست می دهد.
معمــولاً ۱۵ تــا ۲۰ ســال طــول می کشــد تا علائــم خود را نشــان 

دهند(تنگی نفس، سرفه و ...). 
اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه با آزبست حتی می تواند پس از قطع 

مواجهه نیز پیشرفت کنند.
۱-۷-علت ممنوعیت آزبست

آزبســت موجــود در لنت ترمــز اتومبیل، عامل اصلــی در ابتلاء به 
نوعی ســرطان خطرناک اســت و به واقــع با هر بــار ترمز کردن و 
انتشار آزبست در فضا به این نوع سرطان مهلک نزدیک می شویم. 
کارشناســان محیط زیســت بر ضــرورت خاموش کردن ســیگار در 
کنــار  خاموش کردن خودروها برای جلوگیــری از تردد غیرضروری 
و امکان ادامه زندگی فردی و زیســت جمعی شــهروندان در کلان 

شهرها تاکید و تصریح می کنند.
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۱-۸-آزبست و سلامت انسان
الیاف آزبست می تواند به ذرات بسیار ریز و غیرقابل رویتی تبدیل شود. این 
ذرات نامرئی که قطر آن ها کمتر از ۰٫۵ میکرون اســت، در هنگام تنفس 
به اعماق ریه نفوذ می کنند و برای همیشــه در آن جا می مانند. با گذشت 
زمان این ذرات بر اثر تحریکات مداوم خود می توانند ســبب بیماری های 
آزبستوســیس (Asbestosis)، ســرطان ریــه و یــا بیمــاری مزوتلیوما 

(Mesotheliom) شوند که همه آن ها نهایتا به مرگ منتهی می شوند.
۱-۹-آزبست و محیط زیست

الیاف آزبســت توسط اســتخراج از معدن، اره کشی، عملیات تخریب 
ســاختمان هایی که در عایق ســازی آنها ازآزبســت اســتفاده شده، و 
بطور کلــی تخریب هر فــرآورده آزبســت دار به محیط زیســت وارد 
می شوند. در شــهرهای بزرگ یکی از مهم ترین راه های ورود آزبست 
به هوا از طریق لنت ترمز و کلاچ خودرو اســت.از دید تولید کنندگان 
محصولات آزبست، از آنجا که صنعت آزبست، نیاز به انرژی کمتری 
در مقایسه با محصولات جایگزین که از پتروشیمی و استخراج فلزات 

بدست می آید، دارد، دوستدار محیط زیست است.
۱-۱۰-ممنوعیت استفاده از آزبست

مصرف آزبســت از حدود ســال ۱۹۸۰ میلادی در کشــورهای صنعتی 
جهان به شدت کاهش پیدا کرده است. این در حالی است که در بسیاری 
از کشــورهای در حال توســعه مصرف آن در حال افزایش است.در سال 
۱۹۹۶ نخســت وزیر فرانســه، فرمانی مبنی بر قدغن کردن استفاده از 
آزبست صادر کرد. این فرمان شــش ماده ای مقرر کرده بود که استفاده 
از آزبست در کلیه محصولات تا سال ۲۰۰۱ محدود و سپس بطور کامل 

قطع گردد تا از آلودگی زیست محیطی ناشی آزبست جلوگیری گردد.
به طور کلی اروپاییان معتقدند که آزبســت سمی است و اثرات مخرب 
آن کاملاً شناســایی شده اســت ولی کانادایی ها اعتقــاد دارند که به 
صورت کنترل شــده و با احتیاط می توان از آن اســتفاده کرد. از این 
درگیری تحت عنوان جنگ آزبســت یاد شده اســت. روســیه، چین و 
کانادا ۶۵ درصد تولید آزبست در جهان را در اختیار دارند و کانادایی ها 

در حال گسترش فعالیتهای خود هستند.
بــر طبق مصوبه شــورای عالی حفاضت محیط زیســت در دوم مرداد 
۱۳۷۹، مصرف آزبست در ایران از اول مرداد ۱۳۸۶ ممنوع شده است. 
در تبصره این مصوبه آمده است که در صورتی که پس از ۴ سال محرز 
شــود که برای تولید لوله های آزبست سیمانی از نظر فنی، اقتصادی و 
زیست محیطی جایگزین مناسبی برای آزبست یافت نشده است، این 

تصمیم در مورد لوله های آزبست سیمانی قابل تجدید نظر خواهد بود.

۲-روش اندازه گیری 
روش آزمون و دستورالعمل اندازه گیری آزبست  

روش نایوش ۹۰۰۲ (ارزیابی آزبســت در نمونه هــای بالک) به منظور 

تعیین درصد آزبست در نمونه های بالک بکار میرود. روش فوق کاملاً 
با روش EPA, OSHA در ارزیابی آزبست در نمونه های بالک منطبق 
است. در این روش ۱-۱۰ گرم از نمونه بالک مانند لنت ترمزبا ورق های 
حاوی آزبست با رعایت مسائل ایمنی تهیه میشود. تکنیک مورد استفاده 
روش میکروســکوپ پولاریزان بوده و بهتر است نمونه های استاندارد 
انواع آزبســت در دسترس باشد. این روش تکنیکی مفید برای مطالعه 
کیفی و همچنین تعیین کمی نمونه های بالک حاوی آزبســت است. 
معرفهای مورد نیاز در این روش شــامل آب مقطر، اسید کلریدریک و 
مایع استاندارد با ضریب شکست ۱/۵۵۰ ، ۱/۶۲۰، ۱/۶۷۰، ۱/۶۸۰ 

و ۱/۷۰۰ می باشد. 

تجهیزات 
استفاده  مورد 

ظروف  شــامل  نیز 
قابل حمل، میکروســکوپ 

پولاریزان مجهز به سیســتم پولاریزه 
کننده و تجزیه نور، عدســی چشمی با 
بزرگنمایــی حداقل ۱۰ برابر، عدســی 

شــیئی تفرق رنگــی، صفحه تنظیم نــور، لام 
شیشه ای، لامل، هود، پنس، تیغ، سوزن و غیره است. 

برای تعیین درصد آزبســت در نمونه های بالک ابتدا چند قطره 
از مایع مورد نظر را به شکل لایه ای نازک و یکنواخت بروی نمونه تهیه 
شــده ریخته و پس از گذاشــتن یک لامل بروی آن اقدام به ارزیابی با 

پولاریزان می نماییم. 

۳-مواجهه با آزبست
۳-۱- راه اصلی:

دستگاه تنفسی یا شش ها(راه اصلی)
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۳-۲- راههای فرعی:
بلعیدن یا دستگاه گوارش

پوست (برخی کارگران ساختمانی)
آزبســت به خصوص زمانی خطرناک تر می شــود که ترد و شکننده شود. در این حالت به راحتی می تواند در فضا آزاد گردد. الیاف ریز تر می توانند 
برای مدّت های زیادی در هوا باقی بمانند. آنها ســپس از راه دهان و بینی به کیســه های هوایی بســیار کوچک شــش ها رفته و باعث بیماری 
می شوند.ســالانه بیش از صد میلیون نفر در جهان در مواجهه با آزبســت قرار می گیرند که بیش از صد هزار  نفر از آنها در هر سال فوت می کند 

وحتّی کارگرانی که با لباس های خود آزبست را به منزل برده بودند کودکشان دچار مزوتلیوما شده است. 
در سال ۱۹۹۸ وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشکی میزان  f/ml ۰/۲را بعنوان حدّ مجاز مواجهه با آزبست تعریف کرده است.

اگرچه وزارت بهداشــت بر اندازه گیری آلاینده های هوا در محیط های کاری تاکید دارد ولی به علّت عدم توان کافی در نظارت متاسّــفانه این 
امــر بــه خوبی انجام نمی گیرد. در صنایع کوچــک نیز عدم وجود برنامه ریزی، نظارت و معاینــات ادواری موجب مواجهه کارگران این بخش 

شده است.
آزبســت ریســک بزرگی برای ســلامتی افراد میباشــد و حذف یا جایگزینی آزبســت با مواد کم خطر یا بی خطر قدم بزرگی در راســتای سلامت 
شماســت.بهترین راه پیشــگیری قطع کامل مواجهه با آزبست می باشد. این شرایط باید طبق قانون ایجاد شــود. به این منظور می توانید از مادّه 
جایگزیــن آزبســت اســتفاده کرد و تــا زمانی که این کار را انجــام می دهیم  باید آن را محصــور نماییم و از تهویه موضعی اســتفاده کنیم و ... تا 
مواجهه به حدّ مجاز ۰/۱ فیبر بر سانتی متر مکعب برسد. تا زمان حذف آزبست از فرایند در صورت لزوم شما باید از وسایل حفاظت فردی مثل 
ماسک های مخصوص استفاده کنید(به عنوان آخرین راه چاره یا به عنوان راهی مکمّل) و به یاد داشته باشید که ماسک های معمولی پارچه ای 

یا بستن دستمال نمی تواند مفید واقع شود.
عمده محصولات آزبســت ســیمان که برای آن جایگزین اســتفاده میشــود ورقهای موجدار(ایرانیت)، ورق مســطح وتیغه ها، لوله های فشار و 
محصولات قالب ریزی شده سیمانی است. معمولا PVA و سلولز به عنوان جایگزین استفاده می شود، به ویژه برای ورق های مسطح و موجدار. 
الیاف دیگر مانند پلی اکریلو نیتریل(PAN) و یا فایبر گلاس نیز ممکن است مورد استفاده قرار گیرد. الیاف سلولزی کیفیت بالا دارای پتانسیل 
خوبی به عنوان یک محصول جایگزین می باشــد و خصوصیات اســتحکامی آن می تواند با افزایش بارگذاری آن نسبت به بارگذاری آزبست و یا با 
اختلاط آن با برخی از الیاف مصنوعی مانند PVA به محصول افزایش یابد. اشکال واضح این حالت این است که مقاومت آن 
در برابر درجه حرارت نسبت به نوع محصول آزبست سیمان کمتر است و، مانند دیگر الیاف آلی، بدون گسترش 

شعله می سوزد. 
برخی از موادی که می توانند به عنوان جایگزین در این صنایع اســتفاده شــوند، اســتفاده از انواع الیاف 
طبیعی(الیاف نارگیل، الیاف سیســال، تفاله نیشکر، کتان، رامی، شاهدانه، کنف، کاه، چوب و...)برای 
تقویت کامپوزیت های ســیمانی) می باشــد. از جمله عواملی که خطر بیماری های مرتبط با آزبســت را 

افزایش می دهند میتوان به موارد ذیل اشاره نمود: 
عدم دید الیاف آزبست با چشم غیر مسلح 

مدت زمان طولانی مواجهه با الیاف 
سن پایین به خصوص کودکان

ســیگار کشیدن  یا غذا خوردن وآشامیدن درحین کار با آزبست.(سیگار کشیدن خطرات مربوط به 
آزبست را تا ۳۰ برابرافزایش  می دهد).

ورود آزبست به هوا که در اینحالت بسیار خطرناک شده وعدم استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب 
انجام اعمال و روش هایی که باعث گرد و غبار زیادی می شوند(مثل نظافت محل با جاروهای دستی، الک کردن آزبست و ...).
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۱- مبانی
اعمــال نیروی الکترومغناطیس به یک گاز،  یک محیط پلاســما شــامل مخلوطی از یون ها،  الکترون هــا،  نوترون ها،  فوتون ها،  
رادیکال های آزاد و اجزای پلیمری و مولکولی در دمای اتاق ایجاد می کند. این اجزا،  تحت تاثیر میدان الکترومغناطیس اعمال شده 
بر روی زیرلایه، و گرادیان های نفوذی موجود در زیرلایه، حرکت می کنند و باعث وقوع فرایندهای سطحی نظیر فعال شدن سطح 
به واســطه شکست پیوندها و ایجاد موقعیت های فعال سطحی،  ایجاد پیوند بین گروه های عاملی،  تبخیر و یا برداشته شدن مواد 
(اچ کردن)،  تجزیه آلودگی های سطحی (تمیز کردن) و رسوب پوشش های سازگار،  می شود. حین تمامی این فرایندها، منطقه ای با 
خواص مطلوب بر روی سطح تشکیل می شود بدون اینکه خواص بالک را تحت تاثیر قرار دهد. امروزه، کاربرد پلاسما در بسیاری از 
روش های آنالیز همچون طیف سنجی پلاسمای جفت شده القایی۱ و طیف سنجی تحرک یونی۲، روش های سنتز نظیر نانوکلوئید 

ساز پلاسما و همچنین بسیاری از روش های عملیات سطحی مورد توجه قرار گرفته است.

۲- انواع پلاسما
پلاسمای فشار پایین

پلاسمای فشار پایین، یک تکنولوژی کامل است که اولین بار،  به واسطه کاربرد آن در صنعت میکروالکترونیک توسعه یافت. روند 
این فرایند بدین صورت است که سوپاپ خلاء با استفاده از پمپ های خلاء بالا، یک جریان با فشار ۳-۱۰ تا ۲-۱۰ میلی بار را ایجاد 
می کند. سپس، گازی که از سوپاپ ها وارد می شود با استفاده از یک ژنراتور فرکانس بالا یونیزه می شود. مزیت روش پلاسمای فشار 

پایین این است که به راحتی کنترل می شود و یک روش دارای قابلیت تولید مجدد و تکرارپذیر است. 
پلاسمای فشار اتمسفر

رایج  ترین انواع پلاســمای اتمســفری عبارتند از کرونا،  تخلیه سد دی الکتریک و تخلیه تابان (شکل ۱) که در ادامه به جزئیات 
آن ها پرداخته می شود.
 

شکل ۱- شماتیک انواع مختلف پلاسمای اتمسفری

مقدمه ای بر تکنولوژی پلاسما

شرکت مهندسی
تجهیزات پیشرفته آدیکو

مهندس یاسمن نیک نفس 
کارشناس فنی

1 Inductively Coupled Plasma  2 Ion Mobility Spectrometry
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کرونا
کرونــا، یک روش تخلیه الکتریکی قابل رویت اســت و زمانی ایجاد می شــود که یک 
پتانسیل الکتریکی فرکانس بالا و ولتاژ بالا به یک الکترود باریک (با قطر کم) اعمال 
می شــود و یک میدان الکتریکی نامتقارن به وجود می آید که روی گاز تاثیر گذاشــته و 
منجر به ایجاد جریان الکتریکی در محدوده میکروآمپر و میلی آمپر می شود. به این تخلیه 
الکتریکی اصطلاحا " تخلیه کرونا" گفته می شود که منجر به یونیزه شدن جزئی اتمسفر 
اطراف شــده و می توان از آن به منظور اصلاح ســطوح استفاده کرد. ساده ترین شکل 
الکترود در این سیستم،  شامل یک سوزن فلزی است که مقابل یک صفحه رسانا قرار 
می گیرد و یا یک سیم باریک که داخل سیلندر فلزی قرار داده شده است. در صورتی که 
سوزن یا سیم به قطب مثبت وصل شود و صفحه رسانا یا سیلندر به قطب منفی، کرونای 
منفی تشکیل می شود و در چینش معکوس، کرونای مثبت ایجاد می شود. تفاوت کرونا 

با تخلیه تابشی (جریان کم) و تخلیه قوس (جریان بالا) در مقدار جریان است. 

(DBD۳) تخلیه سد دی الکتریک
تخلیه سد دی الکتریک یکی از منابع گسترده پلاسما است که بر روی یک یا دو الکترود آن پوشش عایق وجود دارد و در ولتاژهای بسیار بالا از 
ولتاژهــای AC فرکانــس پایین تا فرکانس kHz ۱۰۰ کار می کند. این روند منجر به ایجاد یک پلاســمای غیر حرارتی و ایجاد چندین قوس بین 

الکترودها می شود. البته،  این تخلیه های میکرونی غیر همگن بوده و باعث وقوع عملیات سطحی غیر یکنواخت می شود. 
با وجود برخی شباهت های تخلیه سد دی الکتریک به کرونا،  تفاوت های قابل توجهی نیز وجود دارد که این دو فرایند را از یکدیگر متمایز می کند. 
مهمترین مشــخصه فرایند تخلیه ســد دی الکتریک،  وجود حداقل یک الکترود با پوشش کاملا عایق است که به عنوان سد دی الکتریک برای 
جریان الکتریکی عمل می کند. در واقع، DBD یک فرایند پلاســمای دما پایین غیر تعادلی اســت که در آن انرژی الکترون های آزاد بسیار بالا 
اســت. با برخورد این ذرات با الکترون هایی که بر اثر اعمال میدان الکتریکی شــتاب گرفته اند، مومنتوم و انرژی جنبشــی، به این ذرات منتقل 
می شــود. به دلیل وزن کم الکترون ها،  در مقایســه با ذرات بزرگ و سنگین گاز، انرژی حرارتی بیشتری کسب می کنند. بر اثر برخورد ذرات گاز با 

الکترون ها،  مولکول های گاز شکسته شده و به حالت برانگیخته در می آیند که بسیار واکنش پذیر است. 
 

شکل ۳- تصویر و شماتیک فرایند تخلیه سد دی الکتریک

تخلیه تابان۴
تخلیه تابان یک تخلیه یکنواخت، همگن و پایدار اســت که در محیط هلیم،  
آرگون و در برخی موارد نیتروژن ایجاد می شــود. ایــن فرایند با اعملال یک 
ولتــاژ با فرکانس رادیویی بــه صفحات الکترودی که به صــورت موازی قرار 
گرفته اند،  انجام می شــود. تخلیه تابان در فشــار اتمســفر جایگزین مناسبی 
برای منبع پلاســمای سرد است که با وجود کارکرد در فشار اتمسفر، مزایای 

خلاء را نیز دارد. 

شکل ۲- تخلیه کرونا

شکل ۴- فرایند تخلیه تابان 

3 Dielectric barrier discharge  4 Glow discharge   
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۳- مزایای تکنولوژی پلاسما
سه مزیت مهم استفاده از پلاسما نسبت به سایر روش ها عبارتند از:

۱. عدم همپوشــانی محدوده های فیزیکی،  شــیمیایی و حرارتی در آن که 
امکان تغییر خواص سطحی را با دقت بسیار خوبی فراهم می کند.

۲. دمای پایین آن که از تخریب نمونه جلوگیری می کند.
۳. ماهیــت غیر تعادلی آن که امکان ایجاد زمینه هــای تحقیقاتی جدید و 

مواد جدید را فراهم می کند. 
۴. ماهیت خشک و دوستدار محیط زیست آن. 

۵. دوام بیشــتر عملیات: زیرلایه ای که تحت عملیات پلاسما قرار می گیرند،  در 
مقایسه با فرایند کرونا، خواص اصلاح شده خود را برای مدت زمان طولانی تری 
حفظ می کنند. طول عمر بیشــتر، باعث می شــود این فرایند صرفه اقتصادی 

بیشتری داشته باشد ضمن اینکه انعطاف پذیری فرایند تولید را بهبود می بخشد.
۶. قابلیت بیشتر اصلاح سطح در این روش نسبت به سایر روش ها،  امکان 
بهبود ســطوحی که اصلاح آن ها مشکل اســت را فراهم می کند. اصلاح 
سطح توسط پلاســما، گزینه بسیار مناســبی برای اصلاح سطوحی است 
کــه امکان بهبود آن ها توســط کرونا وجود ندارد. به طــور مثال،  مواد پایه 

فلوئوروپلیمر مانند تفلون.
۷. قابلیت اصلاح زیرلایه های ضخیم. از آنجایی که فرایند کرونا در اصلاح سطوح 
ضخیم ناتوان است،  در این موارد از پلاسما استفاده می شود. فیلم،  فوم،  فیبرها ، 

فلزات و پودرها گزینه های مناسبی برای اصلاح سطح توسط پلاسما هستند.
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تقلبات شیر و آزمایشات تشخیص آن 

شــیر تنها ماده شناخته شده در طبیعت اســت که می تواند نیاز بدن را به طور کامل و متعادل تامین کند. ترکیبات عمده شیر را 
آب، چربی، پروتئین، لاکتوز (قند شــیر)، ویتامین ها و مواد معدنی تشکیل می دهند. به علت هضم آسان، این ماده همواره در 

رژیم تغذیه ای بیماران قرار داشته و مصرف آن در برنامه غذایی روزانه بیشتر افراد جامعه توصیه می شود.  

تعریف شیر  
مطابق اســتاندارد شــماره ۱۷۵۶: منحصرا به ترشح معمولی و طبیعی پستان اطلاق می شــود که از یک یا چند روش به 

دست آمده و به آن چیزی اضافه یا از آن چیزی کم نشده است.  
مطابق تعریف کدکس: شیر محصولی است که از غدد پستانی گاو ماده شیرده، چند روز بعد از زایش خارج می شود، مشروط بر 

این که آن گاو سالم باشد، تغذیه آن مناسب باشد، چیزی به شیر اضافه یا کم نشده باشد و حاوی آغوز یا کلستروم نباشد.  
برخی افراد سودجو، برخی مواد میکروب کش، سود، آب اکسیژنه و یا جوش شیرین و... را به شیر اضافه می کنند تا بار میکروبی 
شیر را پایین بیاورند و شیرشان را به شاخص های دریافت نزدیک کنند. دامداری های صنعتی کمتر اقدام به تقلب می کنند، بیشتر 
شیرجمع کن ها و دلال های شیر این تقلبات را انجام می دهد. خیلی از شیرهایی که توسط مسوولین برگشت داده می شود توسط 
دلالان با قیمت پایین خریداری می شــود و آنها با اضافه کردن سود، جوش شیرین و... بار میکروبی آن را به طور مصنوعی پایین 
می آورند و آن را با قیمت های بالاتر می فروشــند. البته در حال حاضر روش های زیادی برای مشــخص شدن تقلبات وجود دارد 
مثلا اگر کسی به شیر جوش شیرین اضافه کند با تست جوش می شود متوجه شد و اگر از ترکیبات سوءاستفاده کنند، باعث بالا 
رفتن نقطه انجماد شیر می شود. البته شناسایی برخی از تقلبات دشوار است. چون در حال حاضر تقلبات مضاعف و گاهی بیشتر 

صورت می گیرد. طوری که گاهی حتی با تست جوش نمی شود وجود جوش شیرین را تشخیص داد.  
در این ارتباط به مســوولین بهداشت و اداره اســتاندارد پیشنهاد می شود که قانونی وضع کنند که به مسوولین صنایع غذایی در 
صنایع و ایســتگاه های جمع آوری شــیر اجازه دهند که در صورت فاسد بودن شیر معدوم گردد زیرا در اغلب شیرهای برگشتی 

تقلبات گوناگون صورت می گیرد که تشخیص این تقلبات دشوار و گاهی ناممکن است.  
روش های زیادی برای تشــخیص تقلبات در شــیر شناســایی شده است، که سعی شــده روش هایی که در این جا شرح داده 

می شود، ساده و سریع باشد، باشد که مورد استفاده ی مسوولین قرار گیرد.  

تقلبات در شیر و روش های تشخیص آن
۱ ـ مواد خنثی کننده  

مواد خنثی کننده مانند: آب آهک، هیدروکســید ســدیم، کربنات سدیم یا بی کربنات ســدیم (جوش شیرین) که به طور کلی 
ممنوع است به شیر افزوده شود.  

مریم شفقی  
کارشناس ارشد شیمی 

حوزه معاونت غذا و دارو
دانشگاه علوم پزشکی تبریز
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شیر آلوده و فاسد در اثر حرارت لخته شده و تبدیل به دو فازمایع و فازدلمه 
می گردد که این عمل به علت بالا رفتن مقدار اسیدهای آلی سنتزشده 
توسط میکروب های آلوده کننده شیر می باشد. برای پوشاندن عیب و 
فســاد شیر، مقداری جوش شیرین به شیر فاسد می افزایند که موجب 
خنثی شــدن اسیدهای حاصله از میکروب ها شده و به این ترتیب شیر 
در اثر حررات لخته و دلمه نمی شود و فساد آن مخفی می ماند. در حالی 
که سایر مواد مضر حاصل از میکروب ها ممکن است فعال باقی مانده و 

مصرف شیر آلوده اختلالاتی را به وجود آورد.  
روش تشخیص

تست رزالیک اسید (تست سودا): ۵ میلی لیتر شیر را در یک لوله ی 
آزمایش ریخته و سپس به آن ۵ میلی لیتر الکل و ۴ تا ۵ قطره رزالیک 
اســید می افزاییم اگر رنگ شــیر به زرد متمایل بــه قرمز تغییر یافت، 

دلالت بر آن دارد که در شیر مواد خنثی کننده وجود دارد.  
تست جوش: (برای تشخیص وجود جوش شیرین)  

جوش شیرین اسید لاکتیک
  CH3CHOHCOOH+NHCO3

اسید کربنیک لاکتات سدیم
 CH3CHOHCOO_N++H2CO3

افزون جوش شیرین به شــیر باعث می شود که با اسید لاکتیک که 
اسیدتیه شیر را تشکیل می دهد ترکیب شده و نمک و اسید کربنیک 
ایجاد کند که ترشــیدگی شیر را می پوشــاند اما در اثر جوشاندن شیر 

تقلبی اسید کربنیک تجزیه شده و CO2 خارج می شود.  
H2CO3 H2O+CO2                   در اثر جوشیدن

در نتیجه اسیدیته بعد از جوش افت می کند که اگر اختلاف اسیدیته قبل و 
بعد از جوش بیش از یک درجه دورنیک باشد، شیر تقلبی محسوب می شود.  
اندازه گیری خاکســتر قلیایی: ۲۰ میلی لیتر شــیر را در یک کروزه 
چینــی ریخته و بر روی حــرارت می گذاریم تا آب آن تبخیر شــود، 
ســپس آن را در کــوره می گذاریم تا بسوزد.خاکســتر را در ۱۰ میلی 
لیتر آب مقطر حل می کنیم. ســپس با اسید کلریدریک دسی نرمال 
(ار. نرمــال) در حضور فنل فتالئین به عنــوان معرف تیتر می کنیم. 
اگر حجم مصرفی اسید به ۱/۲ میلی لیتر رسید، نتیجه می شود که 

در شیر مواد خنثی کننده وجود دارد.  

۲ـ هیدروژن پراکسید (آب اکسیژنه)  
افزودن آب اکســیژنه به شیر باعث کند شدن رشد باکتری های شیر 

شده و ترش شدن شیر را به تعویق می اندازد.  
روش تشخیص

۵ میلی لیتر شــیر را در لوله ی آزمایش ریخته و به آن ۵ قطره پارافنیل 
دی آمین می افزاییم و ســپس آن را به خوبی هم می زنیم، اگر شیر به 

رنگ آبی تغییر کرد به شیر، هیدروژن پراکسید افزوده شده است.  
۱ میلی لیتر از شــیر مشــکوک و یک میلی لیتر از شیر خام را به یک 
میلــی لیتر محلول گایاکل در یــک لوله ی آزمایش ریخته و به خوبی 

مخلوط می کنیم، در صورتی که آب اکســیژنه به شــیر اضافه شــده 
باشد، در مدت کوتاهی رنگ شیر صورتی می شود.  

۳ ـ فرمالین (فرم آلدئید)  
فرمالین جزء مواد بازدارنده ی رشــد میکروب ها می باشد که می تواند 

شیر را برای مدت طولانی نگه دارد.  
روش تشخیص  

۵ میلــی لیتر از شــیر مشــکوک و معــادل آن آب را در یــک لوله ی 
آزمایش می ریزیم و ۳ تا ۴ میلی لیتر اســید سولفوریک غلیظ را به آن 
اضافه می کنیم. ســپس دو قطره کلرور ۲/۵ درصد به محلول افزوده 
و پس از مخلوط کردن تا نقطه جوش حرارت می دهیم. ظاهر شــدن 

رنگ بنفش نشان دهنده ی وجود فرمالین در شیر است.  
ظهور رنگ بنفش در فاز چربی در روش ژربر می تواند به دلیل افزایش 

فرمالین به شیر خام باشد.  

۴ ـ نشاسته  
برای این که شیر رقیق شده به سادگی تشخیص داده نشود، متقلبین 
مقداری نشاســته به شیر اضافه می کنند، به نحوی که غلظت آن در 

حد طبیعی باشد.  
روش تشخیص  

۳ میلــی لیتــر شــیر را در لوله ی آزمایــش می ریزیــم و آن را به طور 
کامل می جوشــانیم، ســپس آن را تا دمای اتاق سرد می کنیم. به آن 
۲ تا ۳ قطره محلول ید ۱ درصد می افزاییم، تغییر رنگ به آبی نشــان 

دهنده ی وجود نشاسته در شیر است.  
در اثر حرارت دادن شــیری که به آن نشاســته اضافه شده، یک لایه 
ضخیم و صاف ته دیگ تشــکیل می شود. در حالی که شیر طبیعی و 

سالم متخلخل و نازک است.  

۵ ـ نمک  
افزودن نمک به شــیر خام به منظور پنهــان کردن آب اضافی انجام 
می شــود. افزایش محلول نمک بر ماده ی خشک تاثیر ناچیزی دارد 
اما نمک باعث کاهش محســوس نقطه ی انجماد خواهد شد و آب 

اضافی را می پوشاند.  
روش تشخیص  

 ۵ میلی لیتر نیترات نقره ۳۴/۱ گرم در لیتر را با چند قطره کرومات پتاسیم 
۵ درصد مخلوط نموده و ســپس ۱ میلی لیتر از نمونه ی شیر مشکوک 
را به آن اضافه می کنیم. پدیدار شدن رنگ زرد دلیل وجود نمک در شیر 
است. در صورت ظهور رنگ قهوه ای آجری نمونه فاقد نمک می باشد.  

۶ ـ شکر  
افزایش شکر به منظور پنهان کردن آب اضافی و افزایش مواد جامد 

غیرچربی در شیر می باشد.  
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روش تشخیص  
۱۰ میلــی لیتر شــیر را در لولــه ی آزمایش ریخته و ۵ میلی لیتر اســید 
هیدروکلریک و ۰/۱ گرم رزورســینول به آن اضافه می کنیم و خوب هم 
می زنیم. ســپس لوله ی آزمایش را به مدت ۵ دقیقه در حمام آب جوش 
قرار می دهیم. ظهور رنگ زرد نشان دهنده ی وجود شکر در شیر است.  

۷ ـ اوره  
افزایش اوره به منظور افزایش مواد جامد غیرچربی در شیر می باشد.  

روش تشخیص  
۵ میلی لیتر شــیر را با ۵ میلی لیتر پارادی متیل بنز آلدئید ۱۶ درصد 
به خوبی مخلوط می کنیم. اگر محلول شروع به زرد شدن کرد پس به 

نمونه شیر، اوره افزوده شده است. 
۵ میلــی لیتر شــیر را در لوله آزمایش می ریزیم، ســپس به آن ۰/۲ 
میلــی لیتر اورکازا (۲۰ میلی گرم) می افزاییم و در دمای اتاق خوب 
هــم می زنیــم. به آن ۰/۱ میلــی لیتر محلول برموتیمــول بلو ۰/۵ 
درصــد می افزاییم حضور رنــگ آبی بعد از ۱۰ تا ۱۵ دقیقه نشــان 

دهنده تقلب شیر با اوره است.  
دانه ی خشــک شده ی ســویا را که حاوی اورئاز است به شیر اضافه 
می کنیــم تا اگر اوره وجود دارد به CO2 و NH3 هیدرولیز شــود، و در 

نتیجه PH شیر افزایش می یابد.  

۸ ـ کرومات و بی کرومات پتاسیم  
در پاره ای از دامداری ها به جای جوش شــیرین، مقداری کرومات و 
بی کرومات پتاســیم به شیر فاســد و ترش اضافه می کنند تا از لخته 

شدن آن طی فرآیند حرارتی جلوگیری شود.  
روش تشخیص  

مقــداری از شــیر را در لوله ی آزمایش ریختــه و ۲ قطره نیترات نقره 
بــه آن می افزاییم در صورت تشــکیل رنگ قرمز خونی، شــیر دارای 

کرومات و بی کرومات پتاسیم است.  

۹- اسید سالیسیلیک و اسید بنزوئیک  
به عنوان نگه دارنده به شیر افزوده می شود.  

روش تشخیص  
۵ میلی لیتر شــیر را در لوله ی آزمایش ریخته و با اســید سولفوریک 
غلیــظ اســیدی می کنیــم، ســپس به صــورت قطره قطــره محلول 
کلریدفریک ۰/۵ درصد را می افزاییم و خوب هم می زنیم، پیشــرفت 
رنگ زرد نخودی نشان دهنده ی وجود اسید بنزوئیک و رنگ بنقش 

نشان دهنده ی حضور اسید سالیسیلیک می باشد.  
۱۰ میلی لیتر شــیر را در لولــه ی آزمایش ریخته، ۵ قطره کلرورفریک ۲۶ 
درصد افزوده و به خوبی مخلوط می کنیم. در صورتی که اسید سالیسیلیک 

در شیر باشد، شیر به رنگ خاکستری با سایه ارغوانی در خواهد آمد.  

۱۰ ـ صابون خردشده  
به عنوان خنثی کننده ی اسیدیته اضافه می شود.  

روش تشخیص  
۱۰ میلی لیتر شیر را در یک لوله ی آزمایش ریخته و با مقدار یکسان آب 
داغ رقیق می کنیم، ســپس ۱ تا ۲ قطره فنل فتالئین به آن می افزاییم، 

پیشرفت رنگ بنفش نشان دهنده ی تقلب شیر با صابون است.  

و  کننــده  پــاک  مــواد  مانــده  دترجنــت (باقــی  ـ   ۱۱
کننده)   ضدعفونی 

به عنوان خنثی کننده ی اسیدتیه اضافه می شود.  
روش تشخیص:  

۵ میلــی لیتر شــیر را در یک لوله ی آزمایــش می ریزیم و به آن ۰/۱ 
میلی لیتر محلول برموکروزول ارغوانی می افزاییم، ظهور رنگ بنفش 
نشــان دهنده ی حضور دترجنت در شــیر می باشــد. نمونه ی شــیر 

غیرتقلبی رنگ بنفش کم رنگ را نشان می دهد.  
با گرفتن اســیدتیه بعد جوش، اگر اختلاف اسیدیته قبل جوش و بعد 
جوش بیشــتر از یک درجه ی دورنیک باشــد و اســیدیته بعد جوش 

بالاتر از اسیدتیه قبل جوش باشد، شیر واجد دترجنت می باشد.  

۱۲- سولفات آمونیوم  
برای افزایش درجه ی لاکتومتر به شیر افزوده می شود.  

روش تشخیص  
۵ میلــی لیتر شــیر داغ را در یک لوله ی آزمایــش ریخته و به آن یک 
اسید مناسب مثل اسید سیتریک می افزاییم، در نتیجه آب پنیر در اثر 
فیلتر شدن جدا می شود. آب پنیر را در یک لوله ی آزمایش دیگر جمع 
آوری می کنیم و به آن ۰/۵ میلی لیتر کلرید باریوم ۵ درصد می افزاییم، 

حضور رسوب نشان دهنده ی حضور سولفات آمونیوم در شیر است.  

۱۳- پودر شیر خشک بدون چربی (شیر بازساخته)  
پودر شیر خشک بدون چربی ممکن است برای افزایش ماده خشک 

شیر به آن اضافه شده باشد.  
روش تشخیص:  

اگر در اثر افزودن قطره قطره، اســید نیتریک به نمونه ی شیر، رنگ 
نارنجی پیشــرفت کرد، نشان دهنده ی وجود پودر شیر خشک بدون 

چربی در شیر است. نمونه ی سالم رنگ زرد را نشان می دهد.  

۱۴ ـ آب پنیر:  
آب پنیر، وزن مخصوص شیر را پایین می آورد.  

روش تشخیص 
وزن مخصوص شــیری که آب پنیر به آن اضافه شده باشد در حدود 

۱/۰۲۶ تا ۱/۰۲۸ است. 
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برنده جایزه نوبل شیمی سال ۲۰۰۶ 
راجــر دی کورنبرگ (Roger David Kornberg) شــیمی دان آمریکایــی جایزه نوبل 
شیمی سال ۲۰۰۶ را برای انجام تحقیقاتی در این خصوص که چگونه سلول ها اطلاعاتی 
را از ژن هــا برای تولید پروتئین می گیرند (توصیف فرآیند نســخه برداری ژن  در ســلول ها 
کــه درکی نوین از بیماری هایی مانند ســرطان و بیماری قلبــی ایجاد می کند)، از آن خود 

ساخت. پدر وی نیز در سال ۱۹۵۹ جایزه نوبل پزشکی را از آن خود کرده بود.
کادمــی علوم "رویال" ســوئد اعــلام کرد: تلاش این دانشــمند تصویــر واضحی از روند  آ
شــکل گیری پروتئین ها با نام " نسخه برداری" را نمایان ساخت که دارای اهمیتی بنیادی 
کادمی روند نسخه برداری از ژن ها را محور حیات خواند که  در پزشکی اســت. همچنین آ
اگر نســخه برداری ژن متوقف شــود، اطلاعات ژنتیکی دیگر به بخش های متفاوت بدن 
منتقل نمی شود. از آنجایی که در این صورت راهی برای تجدید اطلاعات باقی نمی ماند، 
ارگانیســم در طــول چنــد روز خواهد مرد. اختلالات نســخه برداری  ژن ها در بســیاری از 
بیماری های انسانی از جمله سرطان، بیماری قلبی و انواع گوناگون التهاب ها نقش دارد. 
غاریقون سمی(یک نوع قارچ چتری) با تداخل در همین فرآیند است که باعث مرگ افراد 
کادمی علوم سوئد درک روند نسخه برداری همچنین برای  مسموم شده می شود. به گفته آ

تکوین کاربردهای گوناگون سلول های بنیادی مهم است.
دی کورنبــرگ اولین نفری بود که تصاویری را که نســخه برداری را در حین انجام نشــان 
مــی داد، خلق کرد. بنا بر گزارش آسوشــیتدپرس، "راجر دی کورنبرگ" ۵۹ ســاله یکی از 

اعضای دانشکده پزشکی استنفورد در "پالو آلتو" کالیفرنیا است.
وی تنهــا برنده جایزه نوبل شــیمی ســال ۲۰۰۶ و پنجمین آمریکایی اســت که جایزه 

نوبل را از آن خود می کند. 

نوبلزه نوبل  زه
لاعاتی 
لهاـلول ها  ل
خود  ن

از روند 
بنیادی 
وواند که 
بدن  ت
ی ماند،ی ماند، 







کارل فیشر هیبریدی KEM ژاپن
(حجم سنجی و کولن سنجی به صورت همزمان)

تیتراسیون کارل فیشر هیبریدی، حجم سنجی و کولن سنجی

تعیین تیتر تیترانت بدون استفاده از آب استاندارد 

الکترود مولد با دیافراگم قابل تعویض

تکنولوژی جدید بورت ها (حذف شیر سه طرفه)

تخلیه حلال از طریق پمپ پریستالتیک 
              تهران | بزرگراه کردستــان | خیابــان بیستم (ابطحی)

نبش بلوار آزادگان | پلاک ۱۱ | کد پستی: ۱۴۳۷۶۴۵۶۸۱
تلفن : ۸۸۸۰۱۱۰۲ ( ۱۴ خط ) | فکس: ۸۸۸۹۰۶۷۰

info@sarmadteb.com :پست الکترونیکی      
www.sarmadteb.com : وب سایت         

شـرکت سـرمد طب
تجھیزات آزمایشگاه  ھای تحقیقاتی و صنعتی


