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سرمقاله
چالش استخدام نیروی کار در بخش آزمایشگاهی

یافتن نیروی کار متناسب با نیازهای آزمایشگاه ها و مشاغل وابسته به بخش آزمایشگاهی همواره به عنوان یک چالش مطرح بوده و 
هست. داستان تکراری جمعیت جویای کار و کارفرمایان جویای نیروی کار در بخش آزمایشگاهی نیز بسیار آشناست. 

عدم تناسب مهارت های افراد جویای کار با نیازهای کارفرمایان بزرگترین مانع در استخدام نیروی کار مناسب است و با وجود جمعیت 
فارغ التحصیلان دانشگاهی در مدارج عالی، همواره مدیران از نبود نیروی کار مناسب گلایه دارند. بطوریکه شاهد آنیم که مدیران 
جهت بهبود عملکرد سازمان خود همواره در تکاپوی جذب نیروی انسانی کارآمدند. وجود نیروی کارموثر و قابل اعتماد، امکان تفویض 

کار را برای مدیران فراهم آورده و مدیران فرصتی برای اجرای طرح های خود برای ارتقاء و بهبود سازمان می یابند. 
امروزه شــبکه های اینترنتی امکانات زیادی را در اختیار هردو طیف قرارداده اســت. بطوریکه کارفرمایان می توانند از طریق 
وب ســایت هایی که بدین منظور ارائه خدمت می کنند، رزومه افراد جویای کار را به تناســب علاقه مندی و توانایی های آن ها 
مورد بررســی قراردهند. از ســوی دیگر افراد جویای کار می توانند اطلاعات رزومه و توانمندی های خود را با حوصله و آرامش 
در معرض دید کارفرمایان قراردهند و همچنین موقعیت های کاری و تقاضاها برای نیروی کار را بررســی نمایند و در صورت 
تناسب، اقدام به درخواست برای آن موقعیت شغلی نمایند. گرچه افراد جویای کار عموما (و نه مطلقا) در تهیه رزومه خود در 
خصوص توانایی و مهارت هایشــان کمی بزرگ نمایی هایی می کنند و این امر اصولا توصیه نمی شود. زیرا توانایی های آن ها 
در مراحل ارزیابی توســط کارفرما مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت و در صورت عدم تناســب بین توانایی اظهار شــده و نتیجه 

ارزیابی، کارفرما اعتماد خود به صداقت فرد را از دست خواهد داد.
اما موانع اصلی در استخدام چیست؟

مواردی که در ادامه به آنها اشاره خواهیم نمود، دلایل عمده ایست که از مدیران آزمایشگاه ها شنیده می شود. به قول یکی از 
مدیران آزمایشــگاه: ما به دنبال دانشــمندان علم تجزیه و آنالیز نیستیم. به دنبال افراد متخصص موضوعی هستیم. ایشان 
در ادامه توضیح می دادند که منظور از متخصص موضوعی، افرادی است که در موضوع یا موضوعاتی خاص دارای مهارت 
عملیاتــی باشــند. زیرا در دنیای واقعی و خارج از فضای آموزشــی، هر آزمایشــگاه آزمون هایی خاص و بــا کیفیت بالا را در 
دستورکار خود دارد. متاسفانه آموزش های تحصیلی حتی در مقاطع دانشگاهی پایه و تحصیلات تکمیلی همواره در صدد آن 
اســت که کارشناسانی تربیت نماید که از همه چیز تاحدی بدانند حتی اگر آن حد اندک و کم عمق باشد. دریاچه هایی که تا 
مچ پا عمق داشــته باشند. حال آنکه کارفرمایان به دنبال چاه هایی عمیق می گردند تا از کنار هم قراردادن این افراد دریایی 
عمیق از دانش تخصصی را به خدمت بگیرند. بطور قطع تحصیلات دانشگاهی با ایجاد دانشی گسترده، هرچند کم عمق، 
پیش نیاز مهارت های تخصصی بعدی اســت، اما قطع شــدن فرآیند آموزش و تحصیل افراد جویای کار در همین مرحله و 

پیش از کسب مهارت های عملی، فارغ التحصیلان را در کسب موقعیت شغلی مناسب ناکام می گذارد. 
مشکلات دیگری نیز عمدتا توسط کارفرمایان مطرح می شوند ازجمله عدم آشنایی فارغ التحصیلان با روندهای کاری، سیستم 
مدیریت کیفیت در آزمایشگاه، اخلاق حرفه در محیط کار و اصول کار تیمی. مانع دیگر عدم آشنایی افراد با اصول آماده سازی 
نمونه اســت. زیرا در دانشــگاه ها آموزش ها با نمونه های اســتاندارد و غیر واقعی بوده اســت. همچنین عدم آشنایی افراد در 

بکارگیری تجهیزات آزمایشگاهی معضل و مانع بعدی در استخدام و یافتن نیروی کار مناسب است. 
به نظر می رسد وجود موسساتی آموزشی که بتوانند آموزش هایی عملی در راستای ارتقاء مهارت های فارغ التحصیلان در 
بخش  های تخصصی را ارایه نمایند بســیار ضروری اســت. زیرا در غیر این صورت، هزینه های ارتقاء و ایجاد مهارت های 

اولیه به دوش کارفرمایان خواهد بود و امر استخدام را با چالش های بیشتری مواجه می نماید.
نکتــه قابل تامل نهایی این اســت که افراد جویــای کار پس از ارتقاء مهارت هایشــان و تحمیل هزینه های آموزش 
و رشــد به ســازمان، در اندیشــه مهاجرت، به آزمایشــگاهی دیگر و یا کشــوری دیگر نقل مکان می کنند و چرخه 

استخدام نیروی مناسب از ابتدا آغاز می شود.

زهره طاهری مسلک
مدیــر مسئـــول
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شکل-۳
Sample cone

شکل-۲
Skimmer cone

همانطور که از نام دســتگاه ICP-MS مشــخص است این دستگاه در ردیف دســتگاه های اسپکترومتر جرمی قرار می گیرد 
با این تفاوت که منبع یونش در آن به جای فیلامان در سیســتم GC-MS و یا تکنیک های ESI و APCI و ... در سیســتم 
LC-MS ، شعله پلاسما می باشد،  که با توجه به دمای بالای این شعله همه ترکیبات در آن به عناصر سازنده خود (اتم های 
یونیزه) تبدیل می شوند، در واقع نمونه ها دچار یونیزاسیون سخت می شوند و در نتیجه همین خصوصیت موجب می شود  که 

این دستگاه در مواردی که آنالیز عنصری مد نظر باشد مورد استفاده قرار گیرد.
اسپکترومتر جرمی در سیستم ICP-MS معمولا بر دو پایه ساختاری:

(Quadrupole) ۱. چهار قطبی
(Magnetic Sector) ۲. قطاع مغناطیسی

طراحی و ساخته می شود. تمامی سیستم های ICP-MS قابلیت انجام آنالیز عنصری: کمی، نیمه کمی و نسبت ایزوتوپی را دارا هستند

Quadrupole ICP-MS (۱
Single Quadrupole ICP-MS (۱-۱

 Single Quadrupole این دســتگاه معمولا برای آنالیزهای روزمره و دقیق مورد اســتفاده قرار می گیرد و بیشــتر به صورت
طراحی و ساخته می شود و ســاختار اسپکترومتر جرمی آن به ترتیب از 

اجزای زیر تشکیل شده است (شکل ۱):
(Interface) رابط بین شعله پلاسما و اسپکترومتر جرمی

(Ion Lens) مجموعه لنزهای هدایت کننده بیم یونی
Reaction /Collision cell

Quadrupole
دتکتور

(Interface) رابط
قســمت رابط بین پلاسما و آنالیزور قرار دارد که معمولا از دو قسمت sample cone و skimmer cone تشکیل شده است. 
نقش این قسمت هدایت یون ها به داخل آنالیزور است، شکل مخروطی این قطعات نیز به این دلیل است که از ورود پلاسمای 
ســرد واکسید های ایجاد شــده در پلاســما به داخل آنالیزور جلوگیری کند.همچنین وجود دو قسمت مخروطی پشت سر هم 

باعث می شود بیم کنترل شده ای از یون ها وارد آنالیزور شود. 

بررسی اجمالی ساختار اسپکترومتر جرمی
ICP-MS در انواع دستگاه های

شرکت ریتا ایلیا کیش

مریم پورآذر 
کارشناس فنی

ساختار اسپکترومتر جرمی

شکل-۱
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(Ion Lens)مجموعه لنزهای هدایت کننده بیم یونی
این لنزها به شکل های مختلفی طراحی و ساخته می شوند و اساس کار مجموعه آن ها هدایت یون ها به سمت Quadrupole و حذف مولکول های خنثی 
می باشد. در بیشتر طراحی ها، هدایت یون ها به سمت Quadrupole فقط با اعمال ولتاژDC  به این لنز ها انجام می شود ولی در برخی دیگر از طراحی ها 

این امر با اعمال ولتاژ DC  و AC انجام می شود.  

شکل ۴ – لنزی که با ولتاژ DC و AC یون ها را هدایت می کند.
شکل ۵ و۶ - مجموعه لنزهایی که با اعمال ولتاژ  DC یون ها را هدایت می کنند. 

Reaction/collision cell
این قسمت از ستون های چهارتایی (Quadrupole) یا شش تایی (hexapole) و یا هشت تایی (octupole) محصور شده در یک محفظه تشکیل 
شده اســت. وظیفه این بخش حذف مزاحمت های شــیمیایی تشکیل شده در پلاسما می باشد که این کار معمولا با استفاده از تزریق گازهایی همچون 
هلیم،هیدروژن و... به داخل این محفظه انجام می گیرد (یا در اثر واکنش شیمیایی یون ها با مولکول های گاز ورودی و یا برخورد فیزیکی مولکول های گاز 
با یون های مزاحم).این ستون ها در این بخش نقش هدایت بیم یونی را دارند (با اعمال ولتاژ DC و RF) و مانع از انحراف و حذف یون ها در اثر برخورد با 
مولکول های گاز می شوند و در واقع نقش آن ها با سیستم Quadrupole که به عنوان تفکیک کننده شناخته شده است، متفاوت می باشد. در تصاویر 
زیر انواع مختلفی از Reaction/collision cell های ســاخته شــده توسط شرکت های مختلف را مشاهده می کنید برای مثال شرکت Agilent از 

ستون های هشت تایی (شکل ۷) و شرکت های Thermo و Perkin از ستون های چهارتایی (شکل ۸ و ۹) برای این منظور استفاده می کنند.

Quadrupole
RF و DC همان فیلتر جرمی می باشد که در واقع همان سیستم تفکیک کننده جرمی است که با اعمال ولتاژ ICP-MS این بخش از سیستم

(رمپ این ولتاژها) به پل های این ستون میدان چهار قطبی ای ایجاد می کند که این میدان باعث تفکیک یون ها از جرم سبک به سنگین می شود. 

دتکتور
این بخش یون های خروجی از  Quadrupole را شناســایی می کند و جریانی متناســب با میزان هر یون به تقویت کننده الکترونیکی سیســتم 

می فرستد. دتکتور مورد استفاده در سیستم های ICP-MS معمولا Electron Multiplier از نوع دینود مجزا می باشد.(شکل ۱۲)

ساختار اسپکترومتر جرمی

شکل-۴

شکل-۷

شکل-۱۰

شکل-۵

شکل-۸

شکل-۶

شکل-۹

شکل-۱۱
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در زیر طراحی های مختلفی از سیستم Single Quadrupole رو مشاهده می کنید

شــرکت های ســازنده (Thermo، Perkin و...) بــا طراحی هــای مختلفی که انجام داده اند ســعی در بهبود و رفع برخی از مشــکلات در این 
سیستم ها داشته اند که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:

کاهش تعداد لنز های هدایت کننده بیم یونی برای کاهش تعداد پارامترهای کالیبر(Tuning) سیستم
ایجاد زاویه ۹۰ درجه بین شعله پلاسما و Reaction /Collision cell برای حذف آلودگی های ناشی از نمونه ها در قسمت آنالیزور و در نتیجه 

عدم نیاز به سرویس و نگهداری وافزایش طول عمر دستگاه 
محل قرارگیری اجزا سیستم برای کاهش ابعاد دستگاه 

محل قرارگیری رابط و میزان دسترسی به آن جهت سهولت در سرویس دستگاه
قراردادن دوربین در محل شعله پلاسما جهت بررسی وضعیت آن بر روی کامپیوتر

طراحی وتعبیه شیر جدا کننده رابط از آنالیزور جهت سهولت درسرویس دستگاه و ... 
Triple Quadrupole ICP-MS (۲-۱

نــوع دیگری از Quadrupole ICP-MS هم وجود دارد که به Triple Quadrupole معروف اســت که بیشــتر بــرای کارهای تحقیقاتی  و 
آنالیز های خیلی دقیق به کار می رود. و سازنده این نوع از سیستم ها شرکت Agilent می باشد، که از اجزای زیر تشکیل شده است:

(Interface) رابط بین شعله پلاسما و اسپکترومتر جرمی
مجموعه لنزهای هدایت کننده بیم یونی

  Quadrupole اولین
Reaction /Collision cell

Quadrupole دومین
دتکتور

Triple quadrupole با داشــتن دو فیلتر جرمی این امکان رو فراهم ســاخته که بتواند یون های مورد نظر را با دو بار فیلتر از یون های مزاحم 

شکل-۱۲

شکل-۱۳

شکل-۱۵شکل-۱۴

شکل-۱۶
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جدا کند کاری که در سیســتم Single Quadrupole به علت انجام یک مرحله فیلتر به طور کامل امکان پذیر نمی باشــد. در نتیجه دقت در 
شناســایی یون ها بالا می رود. برای مثال همانطور که در شــکل ۱۷ مشــاهده می کنید یون های مزاحم ++40Ar 40Ar+،160Gd  و ... (که درواقع 

همان مزاحمت های شیمیایی برای یون +80Se می باشند) به طور کامل در دو مرحله فیلتر از یون سلنیم جدا شده اند. 

 Magnetic Sector ICP-MS (۲
در این سیســتم ها از میدان مغناطیســی برای شناسایی یون ها استفاده می شود، این دسته از سیستم های ICP-MS به سیستم هایی با وضوح 

بالا معروف هستند و به همین دلیل بیشترین کاربرد را در نسبت سنجی ایزوتوپی عناصر دارند.
این دسته از سیستم های ICP_MS به دلیل استفاده از میدان مغناطیسی ابعاد بسیار بزرگتری نسبت به سیستم های Quadrupole دارند و همچنین به 
دلیل داشــتن وضوح بسیار بالا نیازی به استفاده از reaction/ collision cell برای حذف مزاحمت های شیمیایی نخواهند داشت. شرکت های سازنده

(nu instruments و Thermo و ...)  با طراحی های منحصر به فرد خود سعی در بهبود و افزایش دقت و وضوح این سیستم ها داشته اند. 
این سیســتم ها معمولا در اشــکال مختلف به شــکل فوکوس دوتایــی (double focussing) و تک دتکتــور(single Collector) و یا چند 
دتکتوری (Multi Collector) طراحی و ســاخته می شوند. در شــکل زیر ساختار شماتیک این دستگاه ها بررسی می شود (شکل ۱۸-سیستم 

 :(single Collector و double focussing

(Interface) رابط بین شعله پلاسما و اسپکترومتر جرمی
مجموعه لنزهای هدایت کننده بیم یونی 

قطاع الکتروستاتیکی
لنزهای هدایت کننده بیم یونی 

قطاع مغناطیسی 
دتکتور

Interface این سیستم دقیقا مشابه Interface سیستم Quadrupole است.
مجموعه لنزهای هدایت کننده بیم یونی 

این لنزها از مجموع لنزهای متمرکز کننده و شــتاب دهنده تشــکیل شــده اند. و تقریبا مشــابه 
لنزهای سیستم های Quadrupole می باشند اما با این تفاوت که تعداد آن ها کمی بیشتر است.

قطاع الکتروستاتیکی 
این قطاع (sector) همانند یک میدان مغناطیس عمل می کند، با این تفاوت که این میدان با اعمال ولتاژ الکتریکی ایجاد می شود و یون ها در این میدان 

بر اساس انرژی جنبشی ای که پیدا می کنند از هم تفکیک می شوند.
لنزهای هدایت کننده بیم یونی

این لنزها معمولا بین دو قطاع الکتروستاتیکی و مغناطیسی  قرار می گیرند و نقش آن ها هدایت و تمرکز یون های خروجی از قطاع الکتروستاتیکی 
به سمت قطاع مغناطیسی می باشد.

قطاع مغناطیسی
این قطاع از یک مغناطیس دائم (آهنربا) تشکیل شده که بر اساس اندازه حرکتی که یون ها پیدا می کنند، آن ها را ازهم تفکیک می کند.

دتکتور
این قسمت از یک یا چند دتکتور Electron Multiplier و یک یا چند دتکتور فارادی کاپ تشکیل شده است. و بر این اساس شرکت های سازنده 

این دستگاه ها را به دو شکل Single Collector و Multi Collector برای آنالیزهای گوناگون با وضوح جرمی متفاوت طراحی  می کنند.
این سیستم ها به دلیل داشتن بخش های مختلف، ابعاد قطاع های موجود، تعداد دتکتورها و ... نیاز به پمپ و محفظه های بیشتری برای آنالیز 

دارند، که همین عوامل موجب افزایش قیمت این سیستم ها نسبت به سایر سیستم های ICP-MS می شوند.

شکل-۱۷

شکل-۱۸
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رسوب دهی شیمیایی بخار، کاربردهای متعددی دارد که در ادامه به تعدادی از آن ها اشاره می کنیم با این هدف که تنها بخشی 
از تاثیر آن بر زندگی روزانه خود را درک کنید. 

۱. پوشش های سخت۱ ابزارهای برش
قطعات فلزی توســط عملیات مختلف برشــی، مانند تراشــکاری، 
فرزکاری و یا سوراخ کاری، ماشین کاری می شوند. با در نظر گرفتن این 
نکته که از میان قطعات خودرو چه تعدادی از آن ها ماشینکاری شده اند 
و اینکــه روزانه چه تعداد خودرو تولید می شــوند، می توانید به اهمیت 
ماشــینکاری پی ببرید. تقریبا تمامی قطعات ماشین کاری و برش که 
قابل تعویض هستند و اینسرت نامیده می شوند، با یک لایه سخت و 
مقاوم در برابر خوردگی، پوشش دهی می شوند که طول عمر آن ها را به 
واسطه بهبود مقاومت سایشی، به طور قابل توجهی افزایش می دهد. 
معمولا از روش های پوشــش دهی شیمیایی بخار (CVD) به منظور 
  α-Al2O3،لایه نشــانی این پوشــش های ســخت که اغلب از جنس

 TiC1-xNx،TiC،TiNو κ-Al2O3 هستند، استفاده می شود. 
 شکل ۱- نمونه ای از اینسرت های تراشکاری و فرزکاری

۲. پوشش دهی شیشه ها 
فرآیند پوشــش دهی شیمیایی بخار، بیشــترین کاربرد را در پوشش دهی شیشه پنجره دارد. از دلایل مهم پوشش دهی شیشه های 
پنجره می توان به جلوگیری از انتقال حرارت و به عبارتی، کاهش اتلاف انرژی اشاره کرد. به منظور دستیابی به این هدف معمولا 
از پوشــش های SnO2:F استفاده می شود. از دیگر اهداف پوشش دهی، تغییر مقدار تاریکی شیششه متناسب با میزان تابش نور 
آفتاب با استفاده از لایه های الکتروکرومیک و ترموکرومیک است که این لایه ها، اغلب از جنس VO2،WO3 هستند. پوشش دهی، 
همچنین ممکن است با هدف انعکاس بخشی از نور ورودی و در واقع، ایجاد خاصیت آنتی رفلکس، انجام شود و در این شرایط، 
معمولا از پوشــش های TiN اســتفاده می شود. به منظور تولید این پوشش ها، در آخرین مرحله ساخت شیشه، در خط تولید آن، از 
روش پوشش دهی شیمیایی بخار در فشار اتمسفری۲ استفاده می شود. این روش برای اولین بار، توسط Pilkington در اواسط دهه 
۱۹۸۰ توسعه داده شد. اخیرا، از این روش جهت پوشش دهی شیشه پنجره با TiO2 شفاف، استفاده می شود که به واسطه واکنش 

فوتوکاتالیستی ناشی از تابش خورشید و تجزیه آلودگی ها و کثیفی، قابلیت خودتمیز شوندگی۳ را در آن ایجاد می کند. 

(CVD) کاربردهای فرآیند رسوب دهی شیمیایی بخار

شرکت مهندسی
تجهیزات پیشرفته آدیکو

مهندس یاسمن نیک نفس 
کارشناس فنی

1 Hard Coatings  2 Atmospheric Pressure Chemical Vapor Deposition 3 Self-Cleaning

CVDساختار اسپکترومتر جرمی
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شکل ۲- تفاوت شیشه معمولی و شیشه خودتمیز شونده

۳. صنعت الکترونیک 
طیف وســیعی از قطعات الکترونیکی از تعداد زیادی لایه نازک با خواص الکتریکی کاملا کنترل شــده، تشکیل شده اند که به منظور لایه نشانی 
آن ها معمولا از روش رســوب دهی شیمیایی بخار استفاده می شود. رسوب دهی شیمیایی بخار (CVD) در طراحی و پردازش صنعت الکترونیک 

در حوزه های زیر مورد استفاده قرار می گیرد:
مواد نیمه هادی 

از جمله مهمترین مواد نیمه هادی پرکاربرد در صنایع نیمه هادی می توان به سیلیکون، ژرمانیم، ترکیبات گروه III-V و II-VI، کاربید سیلیکون 
و الماس اشاره کرد. استفاده از فرآیندهای دما بالا در مورد موادی مانند Si یا III-V و نیز ساخت قطعات الکترونیکی دما بالا و یا فرکانس بالا 
 (۱۰۰۰ ° C بیش از) دما بالا CVD و دیودهای ساطع کننده نور۴ معمولا مشکلی ایجاد نمی کند به همین دلیل، در این موارد می توان از فرایند
استفاده کرد. لایه های تشکیل شده توسط روش CVD معمولا از کیفیت خوبی برخوردار هستند و تعداد عیوب موجود در آن ها بسیار کم است. 
امروزه از فرآیند لایه نشانی اتمی۵ در صنعت نیمه هادی استفاده می شود که قابلیت رسوب دهی لایه های بسیار نازک از مواد مختلف را دارا است.

مواد عایق
در ســاخت تجهیزات الکترونیک، لایه های نازک عایق از اهمیت بســزایی برخوردار هستند. یکی از پرکاربردترین موادی که به عنوان عایق مورد 

استفاده قرار می گیرد، اکسید سیلیکون (SiO2) و نیترید سیلیکون (Si3N4) است که به روش CVD بر روی سطح اعمال می شوند. 
موانع نفوذی۶

در حــال حاضر به دلیل پیشــرفت های روزافزون در صنعت الکترونیک و تلاش بــرای کاهش ابعاد قطعات الکترونیکی به مقیاس های میکرومتری و 
نانومتری، و به علت تشدید مشکلاتی نظیر نفوذ حالت جامد، لزوم استفاده از موانع نفوذی و توسعه آن ها، بیشتر احساس می شود. این پدیده معمولا در 
شرایطی که دما بیش از C ° ۴۰۰ است، مشاهده می شود و به منظور حذف و یا کاهش آن، از یک لایه مانع نفوذی بین دو ماده استفاده می شود که نباید 
با هیچ یک از آن ها واکنش دهد و خواص الکتریکی و حرارتی آن نیز باید مناسب باشد. از جمله مواد رایجی که به عنوان موانع نفوذی استفاده می شوند 
می توان به تیتانیوم، تیتانیوم-تنگستن، نیترید تیتانیوم و نیترید تانتالم اشاره کرد. یکی از موفق ترین روش های لایه نشانی اتمی در محدوده وسیع دمایی، 
لایه نشانی Al2O3 است که مانع خوبی در برابر نفوذ گاز اکسیژن و نیز بخار آب به شمار می رود. از جمله کاربردهای این مانع نفوذی (لایه Al2O3) می توان 

به پوشش های مقاوم در برابر نفوذ رطوب/ اکسیژن در دیودهای ساطع کننده نور اشاره کرد که در فناوری صفحات نمایش انعطاف پذیر کاربرد دارند. 

۴. صنعت اپتوالکترونیک
قطعات اپتوالکترونیک در محصولات متنوعی همچون تلویزیون، دســتگاه پخش کننده CD، پرینتر 
لیزری، ردیاب رادار، تلفن های همراه و مواردی از این قبیل به کار می روند. از جمله قطعاتی که به روش 
CVD تولید می شوند، می توان لیزرهای نیمه هادی، دیودهای ساطع کننده نور (LED)، فتو دتکتور، 

دیودهای لیزری، دیودهای خازنی،  فتو کاتد و ... را نام برد. 
 

شکل ۳- دیود LED تسمه ای شکل

4 Light Emitting Diodes  5 Atomic Layer Deposition (ALD)   6 Diffusion Barrier
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تســت زمان انحلال پذیری روشــی متداول در بررســی میزان  جذب قرص ها و کپســول ها در بدن می باشد. اثر گذاری مقدار 
داروی تجویز شــده به انحلال پذیری دارو در مایعات موجود در معده قبل از جذب در سیســتم گردش خون بســتگی دارد، لذا 

سرعت انحلال قرص یا کپسول امری بسیار مهم است.
یکی از مســا ئلی که شــرکت  های داروسازی با آن مواجه هستند بهینه ســازی مقدار داروی قابل استفاده در بدن است که به نام  
bioavailability شــناخته می شود. کاستی در bioavailability می تواند منجر به بی تاثیر بودن دارو یا در بدترین حالت باعث 
خطرناک شــدن آن به صورت بالقوه (Toxic overdose) شــود. بررسی آزاد شدن دارو در بدن انسان می تواند در شرایط طبیعی 
(in- vivo) و با اندازه گیری غلظت پلاسما یا ادرار در بدن شخص مورد نظر انجام شود ولی از آنجاییکه به طور قطع مشکلاتی 
در به کارگیری چنین تکنیک هایی در آزمایشات روزمره وجود دارد تست های فوق در محیط مصنوعی (in- vitro) معرفی گردید 
که امروزه با دقت بسیار زیاد و به صورت جامع در فارماکوپه (pharmacopoeia)  توضیح داده شده است. زمان بازگشایی قرص 

(Tablet Dissolution)  یک روش استاندارد برای سنجش نسبت آزاد شدن دارو از حالت تجویز شده است.
قانون کارکرد تست زمان انحلال پذیری را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:

بهینه سازی اثر درمانی در طول توسعه  محصول  و بررسی کیفیت محصول تولید شده 
ارزیابی کیفیت محصول به صورت روزمره و اطمینان از صحت آن 

بررســیbioequivalence  کــه بــه معنی تولید خواص بیولوژیکی مشــابه درســری  هــای مختلف تولید یــک محصول، در 
تولیدکنندگان متفاوت می  باشد.

bioavailability پیش بینی تاثیر دارو در محیط طبیعی یا همان
قابلیت انحلال پذیری اگرچه در ابتدا برای حالت هایی از قرص که از طریق دهان وارد بدن می  شوند گسترش داده شد اما اکنون در 

مطالعات مربوط به زمان آزاد شدن دارو در سایر حالتها از قبیل موضعی و جذب از طریق پوست و شیاف نیز به کار برده می شود.

Stages in the dissolution testing process

تست زمان انحلال پذیری قرص چیست؟

شرکت آرین تجهیز آزما

مهندس سهراب حداد پور 
کارشناس فروش

آ آ

انحلال پذیری قرصCVDرمی
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انواع روش های USP در دیسولوشن
پرکاربردترین روش های USP  که معمولا در شــرکت های داروسازی مورد 
 USP2 (PADDLE) و USP1(BASKET) استفاده قرار می گیرند شامل
اســت که کاربرد USP1 برای کپســول ها و قرص هایی است که به صورت 
شــناور روی media  قــرار می گیرنــد و USP2 بــرای اکثــر قرص هــای 
  immediate-release ، modified-release ، extended-release

به کار برده می شــود. سایر روش های USP  عبارتند از :
USP3: RECIPROCATING CYLINDER
USP4: FLOW THROUGH CELL
USP5: PADDLE OVER DISK
 USP6: ROTATING CYLINDER
 USP7: RECIPROCATING HOLDERS

USP3&7:این دو روش برای نمونه  هایی کاربرد دارند که تغییر pH درطول انجام آزمایش 
مورد نیاز باشــد، دســتگاهی که برای این روش به کار می رود دارای وســل  هایی اســت 
که از مدیا با pH  های مختلف پر شــده اســت و با قرارگرفتن نمونه در این وسل  هاشــرایط 
تغییــر pH در محیط معده شــبیه ســازی می شــود،این روش بیشــتر بــرای قرص های

Extended & Sustained Release و Controlled Release کاربرد دارد.
تفــاوت USP3 و 7 در این اســت کــه در USP3  از لوله  های اســتوانه ای شــکل 
اســتفاده می شود ولی در USP7  انواع نگهدارنده قرص جایگزین می گردد و ارتفاع 
ضربــه(height of stroke) در  USP3  ۱۰۰ میلــی متــر و در USP7  برابــر بــا 

۲۰ میلی متر می باشد.

USP4: ایــن روش بــرای نمونه  هایــی نظیر ایمپلنت هــا که به مدت 
زمــان طولانی برای انحلال پذیری نیاز دارند و یــا نمونه  هایی به دلیل 
انحلال پذیری کم به حجم زیادی از مدیا نیاز دارند به کار برده می شود 
و خود شــامل دو سیستم open loop  و close loop  می باشد. روش

flow-through cell به دلیل سهولت در تغییر pH روشی ایده آل برای 
تست  های IV/IVC۱ است.

سیستم close  برای تست  های انحلال پذیری که به حجم کمی از مدیا 
و مدت زمان طولانی برای انحلال نیاز دارند کاربرد دارد و سیستم open  راه حلی عالی برای تست نمونه  هایی است که به دلیل انحلال پذیری کم 

به حجم بسیار زیادی از مدیا نیاز دارند.

USP5: همانند روش USP2  می باشد با این تفاوت که قرص ها روی یک صفحه که در انتهای وسل تعبیه شده است قرار می گیرند.

USP6 : عملکرد این روش همانند USP1 می باشد با این تفاوت که به جای Basket  از لوله  های استوانه ای شکل در USP6  استفاده می شود.
کاربرد USP 5&6  بیشــتر برای پمادها و دارو هایی اســت که از طریق پوست جذب می شوند (Transdermal Patches). بیشتر دارو هایی 
که مورد استعمال قرار می گیرند برای اثرگذاری نیاز به جذب API۲(s) در سیستم گوارش دارند تا بتوانند به محل اثرگذاری شان انتقال داده شوند، این فرآیند در 

بهینه سازی مقدار داروی مورد استعمال  در بدن کمک کرده و شامل دو مرحله انحلال پذیری و جذب (نفوذپذیری) می باشد.
بــرای درک مراحل فرآیند انحلال پذیری نیاز به توســعه این روش در محیط مصنوعی داریم. انحلال پذیری فرآیند اســتخراج API از ماتریس 

حالت جامد داروی تجویز شده درون مایعات موجود در معده می باشد  و جذب فرآیند انتقال این مواد از معده به سیستم گوارش است.
آزمایش زمان انحلال پذیری (Dissolution)یک روش مصنوعی برای تشخیص نحوه استخراج API  از حالت جامد دارو می باشد و می تواند 

اثربخشی انحلال پذیری در محیط طبیعی را نشان دهد ولی نمی تواند هیچ اطلاعاتی را در مورد ماهیت جذب دارو فراهم آورد.

انحلال پذیری قرصCVDساخت
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انحلال پذیری قرصCVDرمی

TYPICAL DISSOLUTION PARAMETER OVERVIEW USP APPARATUS 1 AND 2
Media Media Volume Surfactants (anionic, cationic, neutral) Speeds

• Evaluate Degassed  Vs.
Non-Degassed
• Acid (HCl 0.1-0.001 N)
 • Buffers:
 Acetate (pH 4.1-5.5, 0.05 M),
Phosphate (pH 5.8-8.0, 0.05 M)
 • Simulated Fluid: Gastric Fed
 and Fasted, Intestinal Fed and
Fasted

 • 900 mL, 500 mL (for
low dosage  strengths)
 • 1000 mL, 2 L or 4 L
(for increased sink)
  • 200 mL or smaller
volumes (as justified)

  • Cetyl trimethylammonium bromide
Cetrimide (CTAB)
• Polysorbate  (Tween™) 20  - 80
• Polyethoxylated  alcohols
• Polyoxyethylene sorbitan
• N,N-dimethyldodecylamine-N-oxide
 • Hexadecyltrimethylammonium
bromide
• Polyoxyl 10  lauryl ether
• Nonylphenol  ethoxylate (Tergitol™)
• Cyclodextrins
• Lecithin
  • Methylbenzethonium chloride
(Hyamine®)
• Sodium  dodecyl sulfate  (SDS)
• Lauryldimethylamineoxide (LDAO)
•  Brij®
• Triton™ X
• Cremophor®
• Solutol®

Paddle
 • 50  rpm
 (preferred  for
BCS)
 • 75  rpm
 (to eliminate
coning/
variability)
 • 25  rpm (for
suspensions)
 • 100 rpm
  (needs
 justification for
  IR, common
for ER)
Basket
• 50  - 100 rpm

دمای آزمایش در شرایط فوق در محدوده C° 0.5 ± 37 می باشد.
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دمای آزمایش در شرایط فوق در محدوده C 0.5 ± 37 می باشد.
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تعیین میزان ازت با روش کجلدال۱

پروتئین ها ترکیبات آلی پیچیده ای هستند که وزن مولکولی زیادی بین پانصد تا چند میلیون دارند. ساختمان آن ها عموما  از ٪۵۳ 
کربن، ۲۳٪ اکسیژن، ۱۶٪ نیتروژن یا ازت، ۷٪ هیدروژن و کمتر از ۱٪ گوگرد و فسفر تشکیل شده است. درارزیابی کیفیت پروتئین 
موجود درمواد غذایی، معمولا از اندازه گیری پروتئین خام۳ اســتفاده می شــود. رایج ترین روش بــرای اندازه گیری کل ازت موجود 
درخوراک و به تبع آن محاسبه پروتئین خام، روش کجلدال است،که برای اولین بار در سال ۱۸۸۳ توسط دانشمند دانمارکی به نام 
کجلدال ارائه گردید و تاکنون از این روش برای تعیین میزان ازت استفاده می شود. در روش کجلدال، اندازه گیری ازت کل به سه 
مرحله کلی هضم۳، تقطیر۴ و تیتراســیون۵ تقســیم بندی می گردد. به منظور برآورد درصد ازت، ابتدا نمونه مورد نظر را توسط اسید 
ســولفوریک هضم نموده، و ازت موجود به  صورت ســولفات آمونیوم 2SO4(NH4) تبدیل می گردد. سپس ازت موجود در سولفات 
آمونیوم را  به صورت آمونیاک آزاد و توســط اســیدبوریک H3BO3 به بورات آمونیوم تبدیل نموده و با اســتفاده از اسیدسولفوریک

۱/ . نرمال آن را تیتر می نماییم و آنگاه با محاسبه اسید مصرفی مقدار ازت بدست می آید.
واکنش های صورت گرفته در سه مرحله اندازه گیری پروتئین خام:

مرحله هضم
H2So4 ↑ +2NaoH →�Na2So4+H2O

سولفات آمونیوم (NH4)2SO4�H2SO4→ + ازت آلی
(۱)
(۲)

مرحله تقطیر
(NH4)2SO4+2NaoH→2�NH3 ↑ +�Na2So4+2H2O

�NH3 ↑ +H3BO3→�NH4H2BO3

(۱)
(۲)

مرحله تیتراسیون
�NH3H2BO3+H2SO4 → (NH4)2SO4+H3BO3

(۱)

هضم
مقداری از نمونه مورد نظر را  داخل کاغذ صافی و یا کاغذ سیگار ریخته و وزن نمونه (W) را یاداشت می کنیم، قابل ذکر است، 
میزان نمونه به درصد پروتئین رابطه مســتقیم دارد. جهت تسریع در عملیات هضم، از مخلوط کاتالیز سولفات مس و سولفات 
پتاسیم (به نسبت ۱به۱۰) اضافه می کنیم. بعد از افزودن اسید سولفوریک، لوله را در دستگاه هضم قرار داده و دمای دستگاه 
را به صورت صعودی تا دمای c◦۳۰۰ افزایش می دهیم. جهت انجام آزمایش، مدت ۰/۵ الی ۳ ساعت مورد نیاز است.و رنگ 

سبز مایل به آبی یا سفید محلول، نشان دهنده اتمام واکنش هضم است.
تقطیر

محلول بدســت آمده از مرحله هضم را بعد از ســرد شــدن با مقداری آب مقطر رقیق کرده و در یک ســمت دستگاه تقطیر قرار 
می دهیم، در ســمت دیگر دستگاه ظرفی حاوی اســید بوریک ۲٪ و معرف های قرمز و سبز را نیز قرار داده و به آرامی مقداری 
محلول NaOH  را  به لوله هضم اضافه می کنیم. افزودن NaOH به محلول، باعث متصاعد شدن گاز آمونیاک شده و بعد از 
انجام عملیات تبرید، آمونیاک مایع وارد ظرف بوریک اســید می شــود. زمانی که تغییر رنگ از قرمز به سبز مشاهده شد، بورات 

آمونیوم حاصل گردیده است. 
درآخر جهت اطمینان،  لوله های دستگاه را با آب مقطرشستشو می دهیم.             

تیتراسیون 
(NH4H2BO3)در این مرحله اسید سولفوریک ۱/ . نرمال را به صورت قطره ای از طریق لوله مدرج بورت به محلول بورات آمونیوم
اضافه می کنیم. زمانی که محلول از رنگ سبز به قرمز تغییر رنگ داد، حجم اسید مصرفی(V)را در نظر می گیریم. درصد ازت 

موجود در نمونه از طریق ذیل محاسبه می گردد:
%N= 5×0.0014×V حجم اسید مصرفی / W 100× وزن نمونه

%C.P=%N*K

K: ضریب  متغیر (بطور متوسط ۶/۲۵ درنظر گرفته می شود).

 N%: درصد ازت موجود در نمونه

 C.P%: درصد پروتئین خام

در این راســتا شرکت فرآزما، با بیش از ۲۰ ســال پیشینه  درخشان، ارائه دهنده انواع دستگاه های مورد نیاز جهت تعیین میزان 
پروتئین خام مواد غذایی ازجمله دستگاه کجلدال و تقطیر اتوماتیک، ودستگاه های هضم به همراه هود و اسکروبر است. 

1 Kjeldah  2 Crude Protein    3 Digestion  4 Distillation 5 Titration  

CVرمی روش کجلدالانحلال پذیری قرص

٢٢



@azmayeshgahebartar \ 09384084794



@azmayeshgahebartar \ 09384084794



@azmayeshgahebartar \ 09384084794

۱UVP -۱، ابزار اندازه گیری سرعت لحظه ای در سیال 
این ابزاردقیق آزمایشــگاهی، توسط بخش فنی و مهندسی دانشــگاه پیام نور، برای آزمایشگاه تحقیقاتی هیدرولیک، در مرکز 

تهران شمال تهیه شده است. این ابزار، در داخل کشور تنها در اختیار این آزمایشگاه می باشد.
UVP به عنوان یک پروفایلر، قادر اســت ســرعت های لحظه ای جریان سیال را به دســت آورد. از این سرعت های لحظه ای، 

ضمن اســتخراج ســرعت های متوســط جریان در مجرای 
انتقال سیال، ترم های آشــفتگی۲ برای محیط نیز به دست 
می آینــد. این مشــخصه ها برای ســیال در حــال حرکت، 
پارامترهایــی هســتند که به عنــوان ابــزار، در تحلیل طیف 
گسترده ای از مطالعات تحقیقاتی آزمایشگاهی و صحرایی، 
مورد اســتفاده قرار می گیرند و این خود سبب می شود تا این 
وســیله را به عنوان ابزار دقیق قدرتمنــدی در فعالیت های 

تحقیقاتی سیالاتی و هیدرولیکی مطرح سازد.
 اســاس کار ایــن دســتگاه، اندازه گیــری پروفیل ســرعت 
لحظه ای جریان، با اســتفاده از ارسال امواج اولتراسونیک 
اســت. از کاربردهای UVP میتوان بــه اندازه گیری جریان 
درکانال های آب، اطراف کشــتی ها، پمپ هــا، توربین ها، 

سیستم های زهکشی و مواردی از این قبیل اشاره نمود.

UVP شکل ۱ . نحوه اندازه گیری یک بعدی سرعت جریان با استفاده از سنسور

این ابزار، بســته به تعداد سنســورهای مورداستفاده، می تواند برای برداشت سرعت در فضای یک بعدی، دو بعدی و سه بعدی 
مورد اســتفاده قرار گیرد. همچنین با تعداد بیشــتری سنسور، قابلیت برداشــت اطلاعات در یک شبکه و به صورت همزمان را 
نیز دارد. به عنوان مثال با اســتفاده از۲۰ سنســور و به طور همزمان می توان یک میدان جریان را با معلوم ســاختن ۱۰۰ مولفه 

سرعت، برداشت و تعیین نمود.
شکل (۱)، تصویر شماتیک نمونه ای از قرارگیری سنسور و برداشت یک بعدی سرعت های لحظه ای در امتداد سنسور، و از آن حصول 

سرعت در راستای حرکت جریان را نشان می دهد. حوضه تاثیر سنسور حداکثر تا سه متر پیشتر از محل قراگیری سنسور می باشد.
در شکل (۲) تصویر سمت راست نحوه قرارگیری سنسورها به صورت یک شبکه و تصویر چپ بردارهای سرعت برداشت شده 

در فضای دوبعدی در آن شبکه  را به تصویر کشیده است.

اندازه گیری سرعت لحظه ای در سیالات
با استفـــاده از امــواج اولتـــراسونیک

دکتر حمیدرضا شیبانی  
رییس بخش فنی و مهندسی

دانشگاه پیام نور و عضو هیأت علمی
سازمان مرکزی

1 Ultrasound Velocity Profile  2 Turbulence parameters

سرعت لحظه ای در سیالاتروش کجلدالانحلاCVDساخت
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UVP شکل ۲ .  شبکه اندازه گیری سرعت لحظه ای  در فضای دو بعدی ، با استفاده از

۲- مزایای استفاده از UVP نسبت به سایر روش ها اندازه گیری سرعت
ابزار هــای دقیق مشــابه ای برای اندازه گیری ســرعت های لحظه ای مورد اســتفاده قرار می گیرنــد ، از این ابزارها می تــوان به مواردی چون 
LDA ،۲PIV ،۱ADV ۳و ... اشــاره کرد. اگرچه هریک از این وســایل توانمندی و کارایی های خاص خود را دارند، اما در مقام مقایسه می توان به 

مزایایی از UVP نسبت به ابزارهای مشابه، به صورت تیتروار، اشاره نمود.
۱- سنســور این ابزار می تواند خارج از دیواره مخزن یا کانال حاوی ســیال قرار گیرد، بنابراین از ایجاد هرگونه اغتشــاش و آشــفتگی جلوگیری 
می نماید. همچنین این قابلیت، امکان قرار دادن سنســور پشــت هرگونه مانع در مسیر جریان و اندازه گیری پروفیل سرعت را فراهم می کند. و 
همچنین با توجه به کوچک بودن سنسور (معمولا حدود ۸ میلیمتر)، میتوان سنسور را مثلا در محیط های مانند محیط متخلخل جاسازی نمود 

و برداشت سرعت در محیط را ممکن ساخت.
۲- نمایش آنی پروفیل سرعت، امکان تحلیل و بهینه سازی شرایط را فراهم می کند.

۳- از آنجــا که پروفیل ســرعت به صورت خطی و لحظه ای اندازه گرفته می شــود، زمان اندازه گیری به مقــدار قابل توجهی کاهش می یابد و 
همچنین امکان اندازه گیری یک میدان چند بعدی از جریان سیال ایجاد میشود.

۴- از آنجا که فرکانس داپلر مستقیما به مقدار سرعت وابسته است، این ابزار نیاز به کالیبراسیون ندارد.
۵- تنظیمات پیچیده برای قرار دادن سنسور و اندازه گیری پروفیل سرعت مورد نیاز نیست. 

۶- این ابزار انعطاف پذیری بالایی برای تنظیم پارامترهای مختلف اندازه گیری را دارا میباشــد. در این روش برای دســتیابی به بهترین نتیجه، 
طیف وسیعی از پارامترهای مختلف اندازه گیری، قابل تغییر و تنظیم هستند.

۷- با توجه به قابلیت تنظیم تعداد کانالهای اندازه گیری در بازه وسیع ، میتوان دامنه گسترده ای از سرعت و فاصله مورد اندازه گیری را تنظیم نمود.
۸- طراحی محکم و جمع و جور دستگاه و سبک وزن بودن آن، امکان استفاده ی آسان از آن را، در شرایط مختلف فراهم می نماید.

۳- ویژگی های سنسور ابزار
سنســورهای این دســتگاه در ۵ فرکانــس ۰/۵ مگاهرتز، ۱ مگاهرتز، ۲ مگاهرتــز، ۴ مگاهرتز، ۸ مگاهرتز موجود می باشــند. برای اندازه گیری 
سرعت های بالا از سنسور با فرکانس های بالاتر و برای اندازگیری در فواصل زیاد از سنسورهای با فرکانس پایینتر استفاده می شود.دانشگاه پیام 
نور با توجه به نیازهای آزمایشگاهی خود فرکانس های ۰/۵ و ۲ مگاهرتز را تهیه نموده است. در شکل(۳) نمایشی از شکل سنسورها و در جدول 

(۱) مشخصات فنی مربوط به هر سنسور قید شده است.
از برخی ویژگی های سنسورها می توان موارد زیر را نام برد.

۱- حساسیت
۲- پوشش فولاد ضد زنگ
۳- ابعاد حداقل پوشش

۴- ابعاد نسبتا کوچک و ایجاد قابلیت برای جاسازی مناسب 
۵- طول کابل از ۱ تا ۴ متر  

 

UVP شکل ۳ . نمایشی از انواع سنسور

1 Acoustic Doppler Velocimeter  2 Particle Image Velocimetry  3 Laser Doppler Anemometry
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جدول ۱.  محدوده  برداشت سرعت و مشخصات فنی برای هر سنسور 

۴- ویژگی های نرم افزار ابزار
UVP نرم افزار پردازش کننده مخصوص خود را دارد. اطلاعات محیط از طریق پنجره های این نرم افزار به محیط داده می شــود و همزمان 
با آزمایش و بعد از آن، نتایج ســرعت های لحظه ای و دیگر مشــخصه های موردنیاز تحلیل جریان، با کمک  نرم افزار قابل استخراج است. در 
شــکل (۴) یکی از پنجره های ثبت اطلاعات ورودی و  شــکل (۵) نمونه ای از پنجره های اطلاعات خروجی یا همان نتایج آزمایش اســت. به 

مواردی از قابلیت های نرم افزاری این ابزار در زیر اشاره می شود.

         شکل ۴ . پنجره تنظیم وثبت اطلاعات ورودی.               شکل ۵ . پنجره های نمایش گرافیگ اطلاعات خروجی

LAN از کامپیوتر میزبان از طریق شبکه UVP-DUO ۱- کنترل از راه دور
۲- قابلیت انتخاب کانالهای اندازه گیری از ۱۰ تا ۲۰۴۸.

۳- ذخیره سطح اکو و امکان مشاهده در مشخصات داده ها.
۴- نمایش گراف های سرعت و اغتشاش، جداول میانگین، واریانس و چولگی.

۵- نمایش سرعت در هر کانال.
۶- امکان ویرایش نامحدود تمام داده ها.

۷- انطباق کامل با دستورات و منوهای ویندوز.
۸- امکان زوم روی گرافها.

۹- امکان تنظیم مقیاس گراف برحسب میلیمتر یا تعداد کانال ها.
۱۰- امکان پرینت و پیش نمایش تمام جداول و نمودارها.

.CSV ۱۱- اکسپورت تمام نتایج به صورت تکست یا فایلهای
۱۲- اکسپورت تمام نتایج به صورت تک پلات.
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کاهش سایز نمونه ها- آسیاب ها (قسمت سوم)

در دو مقاله قبلی بحث های مربوط به تجهیزات آماده ســازی نمونه را با معرفی آســیاب ها شــروع کرده و آســیاب های مهمی 
که اغلب کاربرد آزمایشــگاهی داشــتند را معرفی کردیم. در ادامه بحث های مربوط به آســیاب ها را با معرفی مدل هایی ادامه 

می دهیم که می تواند در مقیاس های بزرگتر مورد استفاده قرار گیرد. 
به دلیل اینکه کاربرد اصلی آسیاب های معرفی شده در این بخش صنایع مربوط به مواد معدنی است، معرفی مقیاس سختی که در این 
زمینه کاربرد دارد لازم به نظر می رسد. مقیاس Mohs برای مواد معدنی، مقیاسی از سختی است که به صورت مقاومت مواد مختلف 
در برابر سایش را از طریق توانایی مواد سخت تر به خراشیدن مواد نرم تر نشان می دهد. این تعریف یکی از چندین تعاریف سختی در علم 
مواد اســت. این مقیاس که در سال ۱۸۲۲ توسط Frederich Mohs ارائه شد، به صورت سختی نسبی مواد معدنی مختلف (عدد 
۱ مربوط به نرم ترین ماده و عدد ۱۰ مربوط به سخت ترین ماده) تعریف می شود. سختی در برابر خراش مربوط به شکستن پیوندهای 
شــیمیایی در مواد، ایجاد ترک های میکرو در ســطح ماده یا جایگذاری اتم ها (در فلزها) می باشــد. به طور کلی مواد معدنی با پیوند 
کوالانسی جزو سخت ترین مواد و پیوند های یونی، فلزی و واندروالس جزو مواد نرم به حساب می آیند. در این مقیاس ۱۰ ماده به عنوان 

مرجع انتخاب شده که سختی مواد نسبت به آنها سنجیده می شود. در جدول زیر مواد رفرنس با سختی نسبی آنها آورده شده است.

Mohs hardness Mineral Chemical formula  Absolute
hardness

10 Diamond C 1600

9 Corundum Al2SiO4(OH−,F−)2 200

8 Topaz Al2O3 400

7 Quartz SiO2 100

6 Orthoclase feldspar KAlSi3O8 72

5 Apatite Ca5(PO4)3(OH−,Cl−,F−) 48

4 Fluorite CaF2 21

3 Calcite CaCO3 9

2 Gypsum CaSO4·2H2O 3

1 Talc Mg3Si4O10(OH)2 1

 
آسیاب های غلتکی

از آسیاب هایی که کاربردهای متنوعی در صنایع مختلف دارد می توان به آسیاب غلتکی اشاره کرد. علاوه بر کاهش سایز، فرآیند 
غلتک کاری پرکاربردترین فرآیند شکل دهی فلزات می باشد. دارای ویژگی تولید بالا و کنترل دقیق محصول نهایی است که به دو 
صورت گرم و ســرد انجام می گیرد. در صنایع مختلف پلیمری (مانند صنعت لاســتیک) جهت تولید پیوسته نوار یا ورق های نازک 
لاستیکی از دستگاه کلندرینگ استفاده می شود که با تعداد غلتک های مختلف آن می توان برای فرآیند شکل دهی استفاده کرد. 

مهندس فرید شیخ حسنی
Sizing مدیر محصول بخش

شـرکت سرمد طب
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برای پخش رنگدانه در بســتر برخی از رنگ ها و جوهرها مانند جوهر چاپ، جوهر UV، جوهر شیشــه از آســیاب های سه غلتکی استفاده می شود 
که دلیل آن نیروی برش بالای آن برای باز کردن توده رنگ و پخش آن در بستر است. در زمینه های مربوط به کشاورزی نیز از این آسیاب استفاده 

می شود. از کاربردهای عمده آسیاب غلتکی در زمینه کشاورزی نیز می توان به آسیاب کردن گندم اشاره کرد.
در فرآیند کاهش ســایز با مســائل مختلفی از جمله بهبود ویژگی محصول، بازده بالای نمونه و مصرف کم انرژی روبه رو هستیم که آسیاب غلتکی 
پاســخگوی همه نیازها در زمینه های مختلف شــیمیایی، دارویی، غذایی و معدنی اســت. این دســته از آســیاب ها برای کاهش سایز هر نوع ماده 
شکننده ای به طور همگن در محدوده ۱۰۰ تا ۲۰۰۰ میکرومتر می تواند بهترین گزینه باشد. برای دست یابی به اندازه کمینه مورد نظر عواملی مانند 
سطح غلتک، نسبت سرعت غلتک ها و فاصله بین غلتک ها موثر است. از مهمترین خوراک دهنده ها به این دسته از آسیاب ها می توان به خوراک 
دهنده چرخشی (برای مواد گرانولی) و لرزشی (برای مواد پودری) اشاره کرد که خوراک دهی را به طور ثابت می توانند انجام دهند. عمل خوراک دهی 

به روی غلتک و فاصله بین دو غلتک انجام می گیرد.
این نوع از آســیاب ها متناســب با طراحی و کاربرد به دســته های مختلفی تقســیم بندی می شــوند. در این بخش به معرفی دو دسته مهم از 

می پردازیم. غلتکی  آسیاب های 

آسیاب های دو غلتکی
این نوع از آسیاب برای خرد کردن هر نوع ماده شکننده از قبیل سنگ معدن، سنگ آهک، سرامیک، آلومینیوم اکسید، شیشه  و مواد مختلف 
با سختی بیش از ۸/۵ در مقیاس Mohs می توان استفاده کرد. در زمینه های مختلفی مانند متالورژی، زمین شناسی، صنایع شیمیایی و معادن 

مختلف می توان از این آسیاب استفاده کرد.
عمل خردایش با استفاده از نیروی فشار و برش بین دو غلتک که در جهت خلاف هم می چرخند انجام می گیرد. نرمی نهایی مواد آسیاب شونده با 
تنظیم فاصله بین غلتک های چرخان تعیین می شود. یکی از غلتک های چرخان ثابت بوده و غلتک دیگر قابلیت جابه جایی و تنظیم فاصله را دارد. 
غلتک های چرخان توســط تســمه های V به حرکت در می آیند. آســیاب های دو غلتکی در دو نوع آزمایشگاهی و صنعتی ارائه شده است. در مدل 
آزمایشگاهی دستگاه دارای قیف ورودی مواد و جعبه جمع آوری مواد آسیاب شده می باشد. اما در سری صنعتی که قابلیت نصب در واحدهای تولیدی 
را دارد، سیستم آسیاب بدون قیف ورودی، جعبه جمع آوری و سایر محافظ های مربوط به آزمایشگاه است. در مدل آزمایشگاهی قسمت حفاظ بالای 

غلتک ها باز شده و در نتیجه امکان مشاهده و تمیز کردن داخل آسیاب را فراهم می آورد و از آلودگی نمونه های بعدی جلوگیری می شود.
برای آســیاب کردن مواد مختلف با جنس و ســختی های مختلف، غلتک با جنس های گوناگونی از قبیل اســتیل، تنگستن کاربید و آلومینیوم 

اکسید ارائه شده است. 
از ویژگی های این دسته از آسیاب ها می توان به:
استفاده راحت و تنظیم آسان اندازه مواد خروجی
موتور پرقدرت برای آسیاب کردن مواد مختلف
اندازه مواد ورودی از حدود ۱۲ تا ۲۰ میلی متر

نرمی نهایی مواد خروجی از ۰/۲ تا حدود ۱۵ میلی متر
خروجی بالای نمونه آسیاب شده از ۵۰ کیلوگرم تا ۶ تن در ساعت

آسیاب های تک غلتکی
با اســتفاده از این آسیاب ها می توان مواد شکننده، نرم تا نیمه سخت را با نسبت 

۱:۵ خرد کرد. عمل خردایش بین یک غلتک چرخان و یک دیواره خرد کننده قابل تنظیم 
با نیروی فشار و برش انجام می پذیرد. نمونه از باریکترین فاصله بین غلتک و دیواره عبور 

می کند. طراحی ناهموار دیواره خرد کننده این توانایی را در آسیاب تک غلتکی فراهم آورده 
تا هر نوع مواد بتواند از این آسیاب عبور کند در حالی که در آسیاب دوغلتکی این قابلیت 
وجود ندارد. در این مدل فرآیند خوراک دهی نیز بهبود پیدا کرده مخصوصا در مورد مواد 
مرطوب که اساسا دلیل اصلی طراحی صفحه طرح دار آسیاب بوده است. نرمی نهایی 

مورد نظر با تنظیم فاصله بین غلتک و دیواره آسیاب کننده تعیین می شود.  
آســیاب تک غلتکی آزمایشــگاهی دارای قیــف ورودی مواد، جعبــه جمع آوری مواد 
آسیاب شــده و سیستم کنترل اســت. برای بررســی و تمیز کردن محفظه آسیاب در 

سری آزمایشگاهی، قیف ورودی مواد باز می شود.

تنظیم
ره عبور
آورده 
یت 
مواد 
هایی 

ی مواد 
یاب در 
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از ویژگی های این نوع از آسیاب ها می توان به:
استفاده راحت و تنظیم آسان اندازه مواد خروجی
موتور پرقدرت برای آسیاب کردن مواد مختلف
اندازه بزرگ مواد آسیاب شونده تا ۳۰۰ میلی متر
نرمی نهایی مواد خروجی از ۵ تا ۶۰ میلی متر

خروجی بالای مواد آسیاب شده از ۵۰۰ کیلوگرم تا حدود ۱۰ تن در ساعت

آسیاب های چکشی
این نوع از آســیاب ها برای خردایش مواد نرم تا نیمه ســخت با درجه سختی ۲ تا ۵ در مقیاس Mohs مناسب می باشد. کاربرد معمول این آسیاب ها برای 
خرد کردن ذغال، ســنگ آهک، ســرباره و به خصوص مواردی که نمونه های زیادی برای پیش خردایش وجود داشــته باشــد است. ویژگی اصلی این 
آسیاب ها ظرفیت بالای آنها می باشد. آسیاب چکشی بر اساس طراحی به سه دسته ۱) آسیاب چکشی مستقیم ۲) آسیاب چکشی پیش خرد کننده و

 ۳) آسیاب چکشی پیش خرد کننده-الک کننده تقسیم بندی می شوند.
عوامل مختلفی روی کارآیی آسیاب چکشی تاثیر دارد که از آن عوامل می توان به ضخامت چکش و سرعت تیغه های چکش، توان ورودی، اندازه 

الک و تمیز بودن آسیاب اشاره کرد. 
سرعت چرخش تیغه ها و ضخامت چکش، روی بازده و مصرف انرژی آسیاب تاثیر دارد به طوری که چکش نازک باعث صرفه جویی در مصرف انرژی 
و افزایش ســرعت خردایش می شــود. با افزایش رطوبت نمونه توان مورد نیاز افزایش پیدا می کند. در خردایش مواد زیســتی و گیاهی مقدار رطوبت 

نمونه، دانسیته، خواص کششی و برشی نمونه باید در نظر گرفته شود.
این آســیاب از موتور مرکزی و چکش آویزان تشــکیل شده است. عمل خردایش در دیواره محفظه آســیاب با ضربه های وارد شده از طرف چکش 
انجام می شود. مواد تا زمانی که به اندازه کافی ریز شده و از توری قرار داده شده خارج شود در محفظه آسیاب نگه داری می شود. توری های مختلف 
برای اندازه مواد مختلف طراحی شده اند. اندازه ذرات به آسانی با تغییر سرعت گردش چکش، شکل چکش و اندازه و شکل الک قابل کنترل است. 
با برداشتن قیف ورودی مواد و محفظه می توان به راحتی آسیاب را تمیز کرد. از این آسیاب در زمینه های مختلف صنعتی استفاده می شود. به طور 
مثال می توان به کاهش اندازه مواد مختلف (شیمیایی، پلاستیک و لاستیک)، جدا کردن لاستیک از سیم به کار رفته در لاستیک، در فرآیندهای 

مربوط به چوب و در بسیاری از فرآیندهای صنعتی دیگر اشاره کرد. 
سرعت خوراک دهی در این دسته از آسیاب ها باید به دقت کنترل شود چون ممکن است باعث مسدود شدن آسیاب 

شود. همچنین به دلیل سرعت بالای چرخش، آسیاب چکشی در معرض آسیب با اشیاء خارجی از قبیل سنگ یا فلز 
در خوراک ورودی است و قبل از ورود نمونه باید بررسی های لازم انجام شود.

این آســیاب به دلیل گرمای تولید شــده ناشــی از گردش چکش، برای موادی از قبیل چربی، رزین و مواد 
دارویی حاوی صمغ مناسب نیست.

از ویژگی های این آسیاب می توان به موارد زیر اشاره کرد:
داشتن موتور قدرتمند برای خردایش مواد

هزینه نگهداری پایین نسبت به سایر روش ها
مقدار آلودگی کم نمونه به فلز

نصب و کاربری راحت و به صورت پیوسته
اندازه ورودی مواد تا ۵۰ میلی متر

نرمی نهایی مختلف از ۲ تا ۳۰ میلی متر
خروجی بالای نمونه تا ۱۰۰۰ کیلوگرم در ساعت

دیگر اشاره کرد. 
دقت کنترل شود چون ممکن است باعث مسدود شدن آسیاب
ب چکشی در معرض آسیب با اشیاء خارجی از قبیل سنگ یا فلز

های لازمانجامشود.
 گردش چکش، برای موادی از قبیل چربی، رزین و مواد 

شاره کرد:
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بایدها و نبایدها در استقرار سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه
بر اساس ISO/IEC 17025 در آزمایشگاه های آزمون 

در یک دهه گذشــته با توجه به افزایش رقابت در بازارهای جهانی، نقش اســتقرار و اجرای  صحیح سیســتم های کیفیت در 
حفــظ و ارتقا کیفی محصولات به عنوان یک مزیت رقابتی بیش از گذشــته مورد توجه تولیدکنندگان قرار گرفته اســت. در این 
عرصه اســتقرار سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه بر اســاس ISO/IEC 17025 به عنوان استاندارد پایه کیفیت اندازه گیری 
و کالیبراســیون در فرآیندهــای کنتــرل کیفیت محصولات نقش کلیدی ایفا نموده اســت. در این مقاله در جهت بهینه ســازی 

طراحی،استقرار و اجرای سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه پیشنهاداتی ارائه می شود.  
با افزایش آگاهی و الگو برداری از شرکت ها و آزمایشگاه های موفق بین المللی و همگام با آنها ، آزمایشگاه های سطح کشور در صنایع مختلف 
نیز در مسیر استقرار و اجرای سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه بر مبنای ISO/IEC17025 حرکت نموده اند و موج بزرگی از تقاضاهای 
استقرار این استاندارد و دریافت گواهینامه در سطح آزمایشگاه های کشور به خصوص آزمایشگاه های آزمون ایجاد گردید. از مزایای این 
حرکت نوین افزایش آگاهی و کسب دانش، بهبود مهارت و ارتقا عملکرد و اخذ گواهینامه معتبر بین المللی می باشد. این رویکرد علاوه بر 
بهبود سیستم های کنترل کیفیت در برخی موارد برای تولیدات داخل ایجاد مزیت رقابتی در بازارهای بین المللی کرده است. اما متاسفانه در 
بسیاری از موارد در هر یک از مراحل طراحی ، استقرار ، اجرا و اخذ گواهی از هدف اصلی استقرار این استاندارد که حصول اطمینان از تولید 
نتایج دقیق و صحیح می باشد، غافل شده و بعضا ناآگاهانه با صرف هزینه های بسیار گزاف با طراحی و اجرای غیر اقتصادی این سیستم 
اقدام به انجام فعالیت های غیر ضروری و دریافت گواهی اســتاندارد مدیریت کیفیت  آزمایشگاه در دامنه های بسیار گسترده نموده اند. 
نکته مهجور واقع شــده عدم نگاه اســتراتژیک به رویکرد طراحی، اســتقرار، اجرا و اخذ گواهینامه می باشد که لازم است پیش 
از ورود به مرحله اســتقرار این سیســتم، سوالات زیر توسط تصمیم گیرندگان آزمایشــگاه و در صورت لزوم با همراهی مدیران 

سازمان تولیدی که آزمایشگاه بخشی از آن سازمان می باشد به صورت شفاف و صریح پاسخ داده شود:
۱- هدف از استقرار و اجرای این سیستم چیست؟

۲- با استقرار و اجرای این سیستم کدام نقاط ضعف شناسایی شده پوشش داده می شود؟
۳- با استقرار و اجرای این سیستم چه فرصت هایی در محیط بیرونی به دست می آید؟

۴- با استقرار و اجرای این سیستم کدام تهدیدات محیط بیرونی کاهش می یابند؟
۵- ارزش افزوده اجرای این سیستم چه بوده و در صورت نبود این سیستم چه ریسک هایی آزمایشگاه و سازمان تولیدی را تهدید می کند؟ 
پاسخ هریک از سوالات فوق، نقش کلیدی در مشخص نمودن مسیر حرکت آزمایشگاه و سازمان در استقرار و اجرای سیستم 
مدیریت کیفیت آزمایشــگاه دارند و بر اســاس این پاســخ ها باید در خصوص جاری سازی اســتاندارد و یا صرفنظر کردن از آن 
تصمیم گیری شــود؛ چه بسا عدم شفافیت پاســخ ها ضمن صرف هزینه ها و منابع گزاف، سازمان ها را در ادامه مسیر استقرار، 

اجرا، اخذ گواهینامه و نگهداری با چالش های جدی روبرو نماید.
پس از تصمیم گیری در خصوص اجرای اســتاندارد و قبل از طراحی، آزمایشــگاه باید دامنه و عمق اجرای استاندارد در سطح 

کلی آزمایشگاه و هریک از آزمون ها را تعیین نماید.
بدیهی است اجرای الزامات مدیریتی و فنی استاندارد جهت بهبود عملکرد و ارتقا کیفی آزمایشگاه بسیار مفید می باشد ولی بدون در 
نظر گرفتن نیاز داخلی و خارجی آزمایشگاه و یا سازمان حرکت در جهت طراحی و جاری سازی استاندارد برای کلیه آزمون ها به صرف 
اخذ گواهینامه رویکرد صحیح نبوده و در طولانی مدت ضمن تحمیل هزینه های گزاف سایر منابع غیر مالی آزمایشگاه را نیز اتلاف 
می نماید؛ لذا نکته سنجی طراحان سیستم آزمایشگاه در اجرای موازی دو رویکرد ذیل کلید موفقیت و استفاده بهینه از منابع می باشد:

۱- ارزیابی نیاز داخلی و خارجی آزمایشگاه و تعیین دامنه آزمون ها جهت جاری سازی استاندارد و اخذ گواهینامه
۲- بررســی نیــاز داخلی جهت حصول اطمینان از عملکرد صحیح و دقیق آزمایشــگاه در آزمون های خــارج از دامنه و تعیین 

چگونگی اجرای الزامات مدیریتی و فنی در آزمون های خارج از دامنه با توجه به نیاز عملیاتی آزمایشگاه
بــه زبــان ســاده، آیا کلیــه الزامات اســتاندارد و یــا الزامات خــاص مراجــع اعتباردهــی مانند شــرکت در آزمون هــای مهارت
(Proficiency Tests) با توجه به نیاز عملیاتی آزمایشــگاه برای یک آزمون مورد نیاز اســت؟ برای مثال آیا لازم است برای یک 
آزمون غیر روتین که در سال احتمال درخواست آن کمتر از تعداد انگشتان یک دست است کلیه الزامات اجرا و گواهی اخذ گردد؟
به نظر نگارنده آفت اصلی اجرای سیســتم ها واستانداردها، اسیر شــدن در چارچوب های آنهاست و جهت رفع این آفت نیاز مبرم به 
فرهنگ سازی و نهادینه شدن نگرش "به خدمت گرفتن سیستم ها" با توجه به نیاز کسب و کار وجود دارد.بهترین راه حل، الگو برداری 
از شرکت ها و آزمایشگاه های موفق بین المللی و آشنایی با رویکرد ایشان می باشد. بسیاری از آزمایشگاه های معتبر جهانی با اجرای 
اســتاندارد ضمن بهبود عملکرد و فرآیندهای داخلی خود، سیستم مدیریت آزمایشــگاه را در سطح کلان ارتقا داده ولی در گسترش 
دامنه آزمون های تحت استاندارد و دریافت گواهینامه، در جهت حفظ منافع کوتاه مدت و بلند مدت، تصمیم منطقی اتخاذ نموده اند.

فراموش نکنیم: هدف اصلی اجرای کلیه استانداردها از جمله استاندارد مدیریت کیفیت آزمایشگاه، بهبود مستمر عملکرد بوده 
و این هدف متعالی نباید با دریافت گواهینامه در دامنه گسترده جایگزین گردد. 

پگاه منتظری  
مسئول سیستم کیفیت

آزمایشگاه شرکت پتروشیمی پارس 

شرکت پتروشیمی پارس

CVرمی لاتلدالرص مدیریت کیفیت 17025آماده سازی نمونه
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باکتری های پروبیوتیک و اهمیت آنها

تعریف پروبیوتیک
فرآورده هــای پروبیوتیکی حاوی باکتری های مفیدی هســتند که پس از مصرف در روده ســاکن می شــوند و اثرات مفیدی در 
ســلامتی انســان برجای می گذارند. اصطلاح پروبیوتیک که ریشــه لاتین probiotic دارد، به معنی “برای زندگی” اســت و 
سازمان جهانی بهداشت، این اصطلاح را به “ارگانیسم های زنده ای” اطلاق می کند که در صورت مصرف به میزان لازم، اثرات 
“ســلامت زایی” موثری برای میزبان خود دارند. در به یک تعریف (WHO) و ســازمان جهانی بهداشت (FAO) سال ۲۰۰۱ 
ســازمان جهانی غذا و کشاورزی مشترک رسیدند " پروبیوتیک ها میکروارگانیسم های زنده ای هستند که تجویز مقادیر کافی آن 

موجب بروز اثرات مفید بر سلامت میزبان خواهد بود.
 در ابتدای قرن بیستم اینطور تصور می شد که پروبیوتیک ها با بهبود توازن میکروبی (microbial) روده ای و جلوگیری از باکتری های 
بیماریزا و سم ساز منافعی برای بدن میزبان داشته باشند. امروزه بررسی های مفصل و ثبت شده ای در حال انجام است که تأثیرات ویژه 
پروبیوتیک ها را شامل: کاهش بیماری های تورم مزمن روده (chronic intestinal inflammatory diseases)، پیشگیری و درمان 
 ،(urogenital infections) عفونت های دستگاه ادراری و تناسلی ،(pathogen-induced diarrhea) بیماری های اسهال زا
گروهی از آلرژی ها (atopic diseases) و ســندرم روده تحریک پذیر (Irritable bowel syndrome) و التهاب مزمن روده ای 

(Inflammatory Bowel Diseases) مورد تحقیق قرار داده اند.
متداول  ترین گونه  های مورد استفاده در محصولات پروبیوتیک مربوط به گروه باکتری  های لاکتوباسیل هستند که شامل نژادهای 
خاصی از جنس  های Bifidobacterium می  شود. لازم به ذکر است که میکروارگانیسم  های پروبیوتیک بر اساس منشا انسانی، 

حیوانی و محیطی تقسیم می  شوند که فقط گونه  های دارای منشا انسانی برای تولید محصولات پروبیوتیک قابل مصرف هستند.
در سال  های اخیر تحقیقات زیادی در اروپا و سپس در آمریکا بر روی پروبیوتیک  ها و نقش آن ها در سلامتی انسان انجام شده است. 
نتایج این تحقیقات نشان دهنده اثرات مثبت غذاهای پروبیوتیک و یا مکمل  های پروبیوتیک در سلامتی انسان است. برمبنای این 
پژوهش  ها، کارخانجات تولید لبنیات اقدام به اضافه کردن باکتری  های پروبیوتیک به برخی از مواد لبنی کردند از جمله کارخانجات 
پیشگام در زمینه تولید این محصولات کارخانه Danone در اروپا است که وقتی شیر تخمیر شده با باکتری لاکتوباسیل و همچنین 
ماست پروبیوتیک را تولید کرد مورد استقبال فراوان مصرف کنندگان قرار گرفت. با توجه به نتایج حاصله از تحقیقات انجام شده در 

آینده ممکن است شاهد استفاده از پروبیوتیک  ها در تولید سبزیجات، گوشت های تخمیر شده نیز باشیم.

دسته بندی محصولات پروبیوتیک
خاصیت پروبیوتیک، مشخصه مواد غذایی حاوی  این باکتری ها بوده و محصولات حاوی باکتری های پروبیوتیک به دو صورت 

مصرف می شوند:
۱- به صورت مکمل های غذایی به شکل پودر، شربت ، قرص و کپسول

۲- بــه صورت مواد غذایی غنی شــده بــا پروبیوتیک ها. اگر در تولید هرگونه فرآورده لبنی تخمیری همچون ماســت و دوغ، از 
باکتری های پروبیوتیکی استفاده شود، محصول حاصل را پروبیوتیک می نامند.

٣۴

مریم شفقی    
کارشناس ارشد شیمی
حوزه معاونت غذا و دارو

دانشگاه
علوم پزشکی تبریز

CVرمی لاتلدالرص باکتری های پروبیوتیکمدیریت کیفیت 17025مونه

رگونه فرآورده لبنی تخمی
را پروبیوتیک می نامند.
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اصولا مــواد غذایی پروبیوتیــک باید حاوی میکروارگانیســم  هایی با 
ویژگی های زیر باشد:

میکروارگانیســم  های آن در دســته پروبیوتیک  ها طبقه  بندی شــده 
باشند؛ یعنی جزء فلورمیکروبی طبیعی روده انسان باشند.

به صورت زنده و فعال و به تعداد کافی به روده برسند. 
نسبت به اسید معده و نمک  های صفراوی در روده کوچک مقاوم باشند.

توانایی اتصال به ســلول  های اپیتلیــال روده را در رقابت با پاتوژن  ها 
داشته باشند.

توانایــی تولیــد ترکیبــات ضــد باکتری  های مضــر مثل تولید اســید 
لاکتیک، باکتریوسین و غیره را داشته باشند.

اهمیت استفاده از محصولات پروبیوتیک
در افراد ســالم، مصرف محصولات پروبیوتیک حــاوی باکتری های 
مفیــد، مانند بیفیدوباکتریوم هــا و لاکتوباســیل ها، می تواند مزایای 
فیزیولوژیکی به همراه داشــته باشــد. پروبیوتیک ها در حفظ تعادل و 
ثبــات میکروبیوتــای روده نقش مهمی دارد. همانطــور که می دانیم 
روده بــزرگ حــاوی مجموعــه ای از باکتری هــای مضــر و مفیــد 
می باشــد، اما میــزان باکتریهای مفید بایســتی حداقــل ۸۵ درصد 
کل میکروارگانیســم های روده را تشــکیل بدهند، تا سلامت میزبان 
تضمین شــود. فلور میکروبی روده وابســتگی زیــادی به ماده غذایی 
مورد اســتفاده شــخصی دارد، بنابراین می توان فلــور میکروبی روده 
را تغییــر داد و میکروب هــای مفید را جایگزین انــواع مضر آن کرد. 
پروبیوتیک ها به تحریک رشــد باکتری های مفید روده و یا به کاهش 
بیمــاری زایی میکروب های مضر کمک می کنند و اثربخشــی آنها تا 

زمانی است که پروبیوتیک مصرف شود.
از آنجاییکه بســیاری از عوامل مثل اســتفاده ازآنتی بیوتیک ها برای 
درمــان بیماری  هــا، اشــعه  درمانــی، آب درمانی، شــیمی درمانی، 
اســتفاده از آب کلردار، غذاهای حاوی ترکیبای دارویی و استفاده از 
الکل، حساســیت های غذایی، عمل جراحی، آسیب  های فیزیکی، 
استرس های شدید، توکسین  های محیطی و حساسیت  های ژنتیکی 
می  تواند ســبب از بین رفتن میکــروب  های مفید موجود در بدن فرد 
شــود و با غالب شدن میکروب  های مضر در روده، فرد دچار امراض 
و بیماری  هایی مثل اسهال، پوکی استخوان، افزایش کلسترل خون، 
کاهش قدرت پاســخ  گویی بدن به تحریکات خارجی و… خواهد شد. 
گرچــه، اگــر محیط باکتری  هــای طبیعی روده به کلــی از بین رفته 
باشــد، مصرف مکمل  های پروبیوتیک نیز نمی  تواند جایگزین محیط 
باکتریایی طبیعی روده شــود، اما تحقیقات نشان داده  اند چنانچه در 
اثــر مصرف زیاد آنتــی  بیوتیک  ها و یا ابتلا بــه عفونت  های مختلف 
باکتری  هــای مفیــد روده  تحلیل رفته باشــد در این صــورت مصرف 
مکمل  هــای پروبیوتیــک به محیــط میکروبی طبیعــی روده کمک 
می  کند تا خود را بازسازی کند. البته اگر شرایطی که منجر به تحلیل 
رفتن محیط باکتریایی روده شده است ادامه داشته باشد، اثر مصرف 

مکمل  های پروبیوتیک، کوتاه  مدت خواهد بود.

اثرات مفید محصولات پروبیوتیک
۱-کاهش مقاومــت لاکتوز. چرا که (LAB) باعث تبدیل لاکتوز به 

اسید لاکتیک می گردد.
۲-جلوگیری از سرطان کولون، روده باریک، کبد و پستان.

۳-کاهش کلسترول خون و میزان جذب آن از روده (با تجزیه صفرا در روده)
۴-کاهش فشار خون.

۵-بهبود و تقویت سیستم ایمنی و جلوگیری از عفونت ها.
۶-درمان و پیشگیری از اسهال حاد.

۷-کاهش التهابات روده ای.
۸-کاهش آلرژی غذایی و یا اگزما در کودکان.

۹-بهبود جذب مواد معدنی و ویتامین ها.
۱۰-بهبود علایم نشانگان روده تحریک پذیر و کولیت

(ورم مخاط روده بزرگ)
۱۱-جلوگیری از رشد و تکثیر باکتری های مضر.

۱۲-درمان و پیشــگیری ازعفونت های مخمری مهبل، اســهال مرتبط 
با مصرف آنتی بیوتیک هــا، آفت دهان، پوســیدگی دندان ها، ورم مهبل 
(واژینیت)، پای ورزشکاران، عفونت های قارچی، برفک (کاندیدیاز دهانی).

۱۳-بهبود عمل گوارش و جذب مواد غذایی.
K و B ۱۴-کمک به ساخت ویتامین های گروه

نقش باکتری های پروبیوتیک در بهبود بیماری سندرم 
Irritable Bowel Syndrome (IBS) روده  تحریک پذیر

 (IBS)پروبیوتیک هامی تواننــد در درمان ســندرم روده  تحریک پذیر
مفیــد باشــند. مصرف روزانــه حداقــل ۱۰ میلیون تــا ۱۰۰ میلیون 
باکتــری برای دســت یابی به نتایــج بهتر توصیه شده اســت. برخی 
تحقیقــات اثربخشــی پروبیوتیک هــا در بهبود علائم ســندرم روده 
 تحریک پذیر را نشــان داده اند. هرچند تحقیقات بیشتری برای ارائه 
پیشنهادات شفاف دربارهٔ تأثیرات مفید پروبیوتیک ها مورد نیاز است. 
در حال حاضر ماســت هایی به نام ماســت پروبیوتیک تولید می شود 
که می تواند در کاهش علائم ســندرم روده  تحریک پذیر مؤثر باشند. 
از مارس ۱۹۸۲ محصولاتی با نام سین بیوتیک نیز وارد بازار شده اند 
کــه حــاوی پروبیوتیک و پربیوتیک می باشــند. ســین بیوتیک ها در 
واقع ترکیبی از پروبیوتیک و پربیوتیک هســتند و می توانند در بهبود 
علائم ســندرم روده  تحریک پذیر  بســیار مؤثر باشــند. در ترکیب این 
محصولات علاوه بر باکتری، نوعی قند به نام فروکتواولیگوساکارید 
وجود دارد. یکی از علل ایجاد سندرم روده  تحریک پذیر می تواند برهم 
خوردن بالانس باکتری ها در روده باشــد. محصولات سین بیوتیک 
پس از رســیدن بــه روده فعالیت خــود را آغاز می کننــد؛ باکتری ها 
شــروع به بازســازی فلور نرمال نموده و فروکتوالیگوساکارید نیز که 
مواد غذایی اختصاصی باکتری های مفید رودهاست، شرایط رشد را 
برای باکتری های مفید مهیا می کند. ســین بیوتیک ها نوع اسهالی 
آی بــی اس را با بازســازی فلور نرمال و نوع یبوســتی آی بی اس را با 

افزایش حرکات روده بهبود می بخشند.

باکتری های پروبیوتیکمدیرآمادهسرعروشانحلاCVDساخ
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معرفی سنســور خمیر کربن اصلاح شــده  بر پایه نانو کاتالیســت  
Co3O4 / SnO2  جهت اندازه گیری داروی دیلتیازم به روش ولتامتری 

الکترود خمیر کربن،  یکی از الکترودهایی اســت که به طور گســترده از آن برای تهیه الکترودهای اصلاح شده استفاده می شود. 
الکترودهای خمیر کربن از مخلوط پودر گرافیت با انواع ترکیبات آلی نارسانا و غیر محلول در آب ( مایعات خمیر کننده۱) تشکیل 
می شود. این الکترودها به خاطر خواص بی نظیرشان از قبیل جریان باقی مانده کم،  دامنه پتانسیل آندی مطلوب، اصلاح پذیری 
ساده، سطوح قابل تجدید و قیمت ارزان علاقه مندان زیادی را به خود جلب کرده است. اصلاح سطوح الکترودها باعث می گردد 
تا در دســت گرفتن مستقیم ماهیت شیمیایی سطح آنها،  امکان پذیر گردد. ترکیباتی که بر سطح الکترود تثبیت می شود،  از میان 
موادی با خواص مبادله کنندگی ســریع الکترون در لایه خارجی ، کاتالیزوری جهت تســریع واکنش های وابسته به سوبستراهای 
مــورد نظر نوری،  کمپلکس کنندگی برای جســتجو و جمع آوری آثار مولکول ها و یا یون هــا از محلول  جهت اندازه گیری آن ها،  
مهار خوردگی، نیمه هادی ها و نظایر این ها انتخاب می شــود. الکترودهای خمیر کربن اصلاح شــده شیمیایی را می توان با وارد 
نمودن مستقیم مقداری معین از یك ترکیب مناسب، به داخل خمیر تهیه کرد. ساخت چنین الکترودهایی،  معمولا از اصلاح سایر 
الکترودهای جامد ســاده تر می باشد. در این مقاله به کاربرد سنسور خمیر کربن اصلاح شده با نانوکاتالیست اکسید کبالت و قلع  

Co3O4 / SnO2 (جهت اصلاح سطح الکترود)  جهت اندازه گیری ترکیب دارویی دیلتیازم اشاره می گردد.

دیلتیازم مقدار کلســیم داخل ســلول های عضلانی قلب را کاهش می دهد و باعث کاهش قدرت و ســرعت ضربان قلب شده 
و بــه از بین بــردن آنژین کمک می کند. دیلتیازم یک غیر دی هیدروپیریدینی (DHP) می باشــد که جزء طبقه ای از داروهای 
مســدودکننده کانال کلســیم اســت و در درمان فشــار خون بالا، درد قلبی و برخی از انواع بی نظمی استفاده می شود. دیلتیازم 
هم چنیــن یــک داروی جلوگیری کننده موثر برای میگرن (جزو داروهای مخدر) و یک ناخالصی رایج در کوکائین اســت که در 

بریتانیا کشف شد. دیلتیازم به طور گسترده در جگر توسط سیتوکروم P4O5 ایزوآنزیم CYP3A4 تجزیه می شود.
با توجه به اینکه درحال حاضر، نیاز برای توســعه حســگرهای دیلتیازم با قیمت پائین، انتخاب گری بالا و پایدار برای ماتریکس 
موجود در سیال های داروئی و بیولوژیکی وجود دارد. بنابراین استفاده از ترکیب نانو کاتالیست برای تشخیص دیلتیازم از جمله 

این روش های جدید و بهبود یافته می باشد.

روش کاربرد سنسور جهت اندازه گیری داروی دیلتیازم 
 جهت کاربرد سنســور الکترود خمیر کربن اصلاح شــده با نانوکاتالیست کبالت و قلع برای اندازه گیری داروی دیلتیازم از روش 
الکتروشــیمیایی اســتفاده می شــود. بدین صورت که نمونه دارو با اعمال پتانســیل بر روی الکترود ترســیب و سپس با اعمال 
پتانسیل معکوس برهنه سازی شده و به داخل محلول بر گشت و همزمان پیک متناسب با غلظت آن به روش ولتامتری برهنه 
سازی آندی ثبت می شود.طبق نتایج بدست آمده حد تشخیص (LOD) مقدار ۰۲/ ۱۵ نانو مولار و حد تعیین (LOQ) روش 

با ۶ بار انداز ه گیری مقدار ۵۰/۱ نانو مولار را نشان می دهد.

سیده سمیه عبدالمنافی  
کارشناسی ارشد شیمی تجزیه

مدیر ارشد آزمایشگاه تخصصی 
شایان گستر آزما 

آزمایشگاه تخصصی
 شایان گستر آزما

1 Pasting liquids 

CVDاندازه گیری داروی دیلتیازمباکتری های پروبیوتیکمدیرآمادهسرعروشانحلا
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همچنین جهت بررســی توانایی سنســور جهــت اندازه گیری ترکیب دارویی در نمونــه های حقیقی ، اندازه گیری هــا در چندین نمونه حقیقی و 
بیولوژیک انجام شد که نتایج  حاصل ریکاوری های خوبی را نشان می دهد.

نتایج اندازه گیری دیلتیازم در فرمولاسیون دارویی (قرص) با استفاده از الکترود خمیر کربن اصلاح شده

نمونهمقدار دارو (nM)مقدار استاندارد اضافه شده (nM)مقدار به دست آمده (nM)بازیابی (٪)انحراف استاندارد نسبی (٪)درصد خطا (٪)

٪ ۰/۱۶٪ ۴/۶٪ ۱۰۰/۱۶۲۵۰/۴۲۵۰-۱

٪ ۲/۱٪ ۴/۵٪ ۱۰۲/۱۳۰۶/۳-۳۰۰۲

٪ ۲/۸٪ ۲/۵٪ ۱۰۲/۸۳۰۸/۴۱۵۰۱۵۰۳

٪ ۰/۷۲۷٪ ۲/۳۱٪ ۹۹/۲۷۵۴۶۲۵۰۳۰۰۴

نتایج اندازه گیری دیلتیازم در نمونه پلاسما  با استفاده از الکترود خمیر کربن اصلاح شده

نمونهمقدار استاندارد اضافه شده (nM)مقدار به دست آمده (nM)بازیابی (٪)انحراف استاندارد نسبی (٪)درصد خطا (٪)

---۰۰۱

٪ ۲/۸۵٪ ۵/۳٪ ۹۷/۱۴۳۴۰۳۵۰۲

٪ ۱/۷٪ ۳/۳۹٪ ۱۰۱/۷۴۱۷۴۱۰۳

٪ ۳٪ ۵/۵٪ ۹۶/۹۷۴۶۵/۵۴۸۰۴

نتایج اندازه گیری دیلتیازم در نمونه ادرار  با استفاده از الکترود خمیر کربن اصلاح شده

نمونهمقدار استاندارد اضافه شده (nM)مقدار به دست آمده (nM) بازیابی (٪ )انحراف استاندارد نسبی (٪)درصد خطا (٪)

---۰۰۱

٪ ۱/۴۴٪ ۴/۹٪ ۱۰۱/۴۲۵۳/۶۲۵۰۲

٪ ۲/۶۶٪ ۴/۱٪ ۹۷/۳۳۲۹۲۳۰۰۳

٪ ۰/۳۵۷٪ ۴/۵٪ ۹۹/۶۴۴۱۸/۵۴۲۰۴

منحنی  کالیبراسیون برای غلظت های  ۵۰ تا ۶۵۰ نانومولار دیلتیازم       منحنی  کالیبراسیون برای غلظت های  ۵۰ تا ۷۵۰ نانومولار دیلتیازم 

CVرمی لاتلدالرص 170مونه اندازه گیری داروی دیلتیازمتیک

84794

٪ ۱/۴۴٪ ۴/۹

٪ ۲/۶۶٪ ۴/۱

٪ ۰/۳۵۷٪ ۴/۵

منحنی  کالیبراسیو

٣٨
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برندگان جایزه نوبل شیمی در سال ۲۰۱۰ 
 (Ei-ichi Negishi) دانشمند آمریکایی، ای- چی نگیشی (Richard F. Heck) ریچارد هک
کیرا سوزوکی (Akira Suzuki) دانشمندان ژاپنی به خاطر یافتن روش  های جدید برای اتصال  و آ
اتم های کربن به یکدیگر که اکنون به طور گســترده ای برای ســاختن داروها و در کشــاورزی و 

الکترونیک کاربرد دارند، برنده جایزه نوبل شیمی ۲۰۱۰ شدند.
این جایزه به خاطر نقش شان در دهه ۱۹۶۰ و ۱۹۷۰ در تولید پیچیده ترین ابزارهای در دسترس شیمی دانان 
  ،(Palladium-catalyzed coupling reaction) امروزی، به نام جفت شــدن متقاطع با کاتالیز پالادیوم

برنده جایزه نوبل شیمی شدند.
کادمی علوم ســوئد این ابزار به شــیمی دانان کمک می کند تا اتم های کربن را به هم متصل کنند،  به گفته آ
که مرحله ای مهم در فرآیند ســاختن مولکول های پیچیده اســت و این روش ها اکنون به طور گسترده ای در 
سراسر جهان در تولید تجاری مواد دارویی، از جمله داروهای بالقوه ضد سرطان، مولکول هایی که در صنعت 

الکترونیک (خصوصا تولید نمایشگرهای نازک رایانه) مورد استفاده قرار می گیرند.
ناگیشــی (متولد ۱۹۳۵) و  استاد شیمی دانشگاه پوردو در لافایت غربی در ایندیانای آمریکا است، و سوزوکی 

(متولد ۱۹۳۵) استاد بازنشسته دانشگاه هوکایدو در ساپوروی ژاپن است.
نگاشی پس از برنده شدن جایزه نوبل از ایندیانا در مصاحبه تلفنی با خبرنگاران در استکهلم گفت تلفن کمیته 
نوبل در بامداد چهارشنبه او را بیدار کرد و این خبر هیجان انگیز را به او داد. او افزود از "نیم قرن پیش" رویای 

بردن جایزه نوبل را در سر داشتم.
او گفت: "جایزه نوبل برای من هنگامی که در دهه ۲۰ زندگی ام بودم به رویایی واقعی بدل شد."، و افزود از سهم خود 

از جایزه نوبل (۱٫۵ میلیون دلار) برای ادامه پژوهش استفاده خواهد کرد.
سوزوکی نیز در یک کنفرانس خبری تلویزیونی از دانشگاه هوکایدو گفت او به خاطر دریافت این جایزه مفتخر است 
و امیدوار است این رویداد جوانان ژاپنی را به کاوش در شیمی تشویق کند. نخست وزیر وقت ژاپن تلفنی با سوزوکی 

تماس گرفت و به او تبریک گفت.
کادمی علوم ســوئد تکنیک هایی که بوســیله این سه دانشــمند ایجاد شد برای تولید مصنوعی مواد  به گفته آ
ضدسرطانی که در ابتدا در اسفنج های دریایی یافت شدند، به کار رفته است. اما هنوز معلوم نیست که آیا این 

مواد به داروهای قابل کاربرد بدل خواهند شد یا نه.
کلائس گوستافسون عضو کمیته جایزه نوبل گفت این تکنیک ها همچنین برای ایجاد آنتی بیوتیک های جدید که بر 
باکتری های مقاوم موثرند و شماری از داروهای تجاری در دسترس، از جمله داروی ضدالتهابی ناپروکسن به کار رفته اند.
گوستافســون گفت: "بر اســاس برخی از محاسبات دســت کم ۲۵ درصد همه واکنش های شیمیایی که در 

صنعت داروسازی در واقع بر اساس این روش ها هستند".
 American هک آزمایش هایش برای استفاده از پالادیوم به عنوان کاتالیزور را زمانی که در شرکت شیمیایی
در دلاویر در دهه ۱۹۶۰ کار می کرد، آغاز کرد. نگیشی در سال ۱۹۷۷ یک گونه دیگر از این روش و دو سال 

بعد سوزوکی گونه سومی از آن را پدید آورد.
هک، در سال ۱۹۸۹ با درجه استادی از دانشگاه دلاویر (Delaware) بازنشسته شد و برای دوران بازنشستگی 
به همراه همسرش سوکورو ناردو هک (Socorro Nardo-Heck) به فیلیپین رفت. روش سنتز کربن-کربن 

در ترکیبات آلی نیز به نام واکنش هک ( Heck Reaction) متعلق به این دانشمند است. 
سوکورو دو سال پس از دریافت جایزه نوبل توسط هک از دنیا رفت. این زوج فرزندی نداشتند. هک پس از مرگ 
همسرش به افسردگی دچار شده بود و از سال ۲۰۱۳ نیز پس از اینکه از یک ذات الریه شدید جان سالم به در 
برده بود، بطور مداوم به بیمارستان رفت و آمد داشت. در اثر این بیماری، وی نیمی از نیروی خود را از دست داد.

این دانشــمند فقید همچنین بر سرطان پروستات پیروز شده بود و برای دیابت، بیماری مزمن انسدادی 
ریه و زوال عقل جزئی دارو مصرف می کرد.

در ماه های آخر عمر هک دو پرســتار شــخصی در خانه وی از او مراقبــت می کردند. هک برای تامین 
مخارج خود به حقوق بازنشســتگی ماهانه ۲۵۰۰ دلار تکیه داشت و به دلیل هزینه های بالای پزشکی 
در اواخر عمر فقیر شده بود. وی پس از یک تهوع شدید در روز شنبه ۹ اکتبر ۲۰۱۵ در مانیل از دنیا رفت.

۰ل ۲۰۱۰
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