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سرمقاله
روزهای سال ۱۳۹۶ سریعتر از آنچه می پنداشتیم از 

تقویم جدا می شــوند. آغاز سال جدید را می توان 
به شــروع مجدد و زاده شدنی دوباره تعبیر نمود. 

واضح اســت پــس از مــرگ فرصتی دوبــاره برای 
بازگشت و تجربه مجددی از زندگی نیست، ولی 
خوشبختانه گردش روزگار به گونه ایست که به 
مناسبت های مختلفی همچون سالروز تولد و یا 

نوروز فرصتی برای از ســرگرفتن زندگی به ما داده 
است. کارکنان نشریه "آزمایشگاه برتر" فرصت تجربه سال جدید را به تمامی 
شــما عزیزان تبریک و شادباش گفته و برایتان آرزومند لبخندهای ناگهانی 

هســتیم. روشن شــدن چراغ های تازه و امید بخش در مســیر زندگیتان را از 
کائنــات طلب می کنیم. امیدواریم لذت و آرامش را آنگونه که می پســندید در 
ســال جدید تجربه کنید. امیدواریم در ســال جدید رفتارهای اجتماعی برپایه 

اخلاق را بیشتر مشاهده کنیم.

در ســال جدید زمینه های اشاره شــده در زیر بیشتر مورد نظر نشریه خواهد بود و از 
تمامی بزرگواران و خوانندگان گرامی تقاضا داریم مطالب ارســالی خود در این زمینه  ها را 
پربارتر نمایند. بدیهی است اولویت جاپ مقالات و مطالب در این زمینه ها بیشتر خواهد بود:

۱- ابداعات و نوآوری های کاربردی در تجهیزات و روش های آزمون
۲- اصول مدیریت در آزمایشگاه

۳- نکات و آموزه های مرتبط با سیستم های مدیریت کیفیت در آزمایشگاه
همچنین ضمن تشکر فراوان از بزرگوارانی که بر ما منت نهاده و مطالب و مقالات علمی 
خود را جهت چاپ در نشــریه ارسال می نمایند، خواهشمندیم محتوای ارسالی رابه 
گونه ای تنظیم نمایند که حجم مطالب ارســالی بیش از ظرفیت و امکانات 
ما برای چاپ نباشــد. تلاش ما در این نشــریه بر آن اســت تا بتوانیم در 
کوتاه ترین حجم ممکن بیشترین مقدار مطالب را با کیفیتی در شأن 

خوانندگانمان ارایه نماییم. 

زهره طاهری مسلک
مدیــر مسئـــول
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ایزوتوپ چیست؟
ایزوتوپ ها اتم هایی هستند که دارای تعداد یکسانی پروتون بوده اما در تعداد نوترون ها متفاوت میباشند که این تفاوت در نوترون ها 
باعث تغییر در جرم اتمی می گردد. یک عنصر می تواند ایزوتوپ های متفاوتی داشــته باشــد عدد اتمی ماهیت شیمیایی عنصر را 
مشــخص می کند اما ممکن اســت اتم های یک عنصر عدد جرمی متفاوتی داشته باشند که در این حالت به آن ایزوتوپ های آن 

عنصر می گویند. عدد جرمی اتم های یک عنصر می تواند در خواص فیزیکی عنصر مانند: چگالی ، جرم  تغییر ایجاد می کند. 
عناصر شیمیایی به صورت زیر نمایش داده می شوند: 

X : نمایانگر عنصر است.
A : نمایانگر عدد جرمی می باشد که از جمع تعداد پروتون ها (Z ) و نوترون ها (N) به دست می آید.

Z : نمایانگر عدد اتمی عنصر می باشد.
 

در جــدول تناوبی ۸۰ عنصر دارای حداقل یک ایزوتوپ 
پایدار و ۳۸ عنصر دارای ایزوتوپ های ناپایدار می باشند. 
در اســپکترومترجرمی نســبت ایزوتوپ ها ، می توانیم 
ایزوتوپ های پایدار مانند S,O,N,C,H  را اندازه گیری 
کنیم.ازآنجایی کــه اندازه گیــری ایزوتوپ هــا به صورت 
مطلق امکان پذیر نیســت بنابراین بــرای اندازه گیری 
نســبت ایزوتوپ ها از نســبت ایزوتوپ هــای نمونه به 
نســبت ایزوتوپ هــای یک ماده اســتاندارد اســتفاده 
می شــود. لازم به ذکر است نســبت ایزوتوپ ها در این 

ماده استاندارد ثابت و مطلق می باشد. 

فرمول محاسبه نسبت ایزوتوپ ها:

برای مثال:

آشنایی با طیف سنجی جرمی نسبت ایزوتوپ ها

ایزوتوپ ها

شکل ۱ - ایزوتوپ های هیدروژن
شرکت آرین تجهیز آزما

هادی ثابت 
مدیر فروش
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برخلاف ایزوتوپ هایی مانند C14 که دارای خاصیت رادیواکتیویته بوده و تجزیه می گردند، ایزوتوپ های پایدار فرو نمی پاشند و تجزیه نمی شوند.

چگونه ایزوتوپ های پایدار اندازه گیری می شوند؟ 
در ابتدا نمونه  با توجه به ایزوتوپ و ماده مورد آزمایش به وسیله سیستم های آنالیز و ارائه نمونه به دتکتور مانند CHNSO ،GC ،Hplc با گذشتن 

از ترپها و کوره های مخصوص ، تبدیل به گازهای ساده مانند H2 ،Co2 ،N2 ،O2 ،Co ،So2 می گردد.
اگر عنصری شامل چند نوع اتم با جرم های متفاوت(ایزوتوپ  ) باشد ، این تفاوت در مقادیر یون های مثبت حاصل از این اتم ها پدیدار می گردد و طیف نگار 
جرمی یون ها را برحسب مقادیر نسبت بار به جرم از یکدیگر جدا می کند و سبب می شود که یون های مثبت متفاوت در محل های مختلف روی دتکتور اثر کند. 
وقتی دســتگاه کار می کنــد، اتم های گازهای موردمطالعه ماننــد  N۲,Co۲,O۲,Co,So۲,H۲ در معرض بمبــاران الکترونیکی قرارگرفته و 
بــه یون های مثبت تبدیل می شــوند. ایــن یون ها براثر عبور از یک میــدان الکتریکی به قدرت چندین هزار ولت ، شــتاب پیــدا می کنند. اگر 
ولتاژ این میدان ثابت نگه داشــته شــود ، تمام یون هایی که مقدار بار به جرم مســاوی دارند  با ســرعت مســاوی وارد یک میدان مغناطیســی 
می شــوند ، این ســرعت ، مقدار بــار به جرم و 
شــدت میدان مغناطیسی ، شعاع مسیر یون را 
در میدان مغناطیسی تعیین می کند.اگر شدت 
میدان مغناطیســی و ولتاژ شــتاب دهنده ثابت 
نگه داشــته شوند ، تمام یون هایی که مقدار بار 
به جرم مســاوی دارند، در یــک محل کلکتور  
متمرکــز می گردند. ولی یون هایی که مقدار بار 
به جــرم متفاوت دارنــد در محل های مختلف 
روی کلکتــور متمرکــز می شــوند. با اســتفاده 
از طیف ســنج جرمی می توان هــم جرم اتمی 
دقیق ایزوتوپ ها و هم ترکیب ایزوتوپی عناصر 
(انــواع ایزوتوپ هــای موجود و مقدار نســبی 

هریک) را تعیین کرد. 

دستگاه IRMS  از چند بخش تشکیل شده است: 
۱. سیستم های ارائه نمونه 

۲. منبع یونیزاسیون الکترونیکی 
۳. بخش مغناطیسی آنالایزر 

faraday-collector ۴. آشکارساز اشعه توسط
۵. نرم افزار تحلیل داده ها 

IRMS چه کاربردی دارد؟ 
 (IRMS) اسپکتروسکوپی جرمی نسبت ایزوتوپی یا
تکنیکی خاص جهت تشــخیص اصالت بیولوژیکی 
، شــیمیایی و جغرافیایی مواد میباشــد. این دستگاه 
در زمینهٔ های مختلف تحقیقاتی همچون پزشکی، 
علوم خاکشناســی، زمین شناســی، نفت و گاز، غذا 
و طعم دهنده هــا، دوپینگ ورزشــی، جرم شناســی، 

سم شناسی، باستان شناسی، اکولوژی، اقیانوس شناسی، آلودگی های محیط زیستی و تغییرات آب و هوایی کاربرد دارد. 

در بخش های آینده  در خصوص تئوری دستگاهی و کاربرد دستگاه در علوم مختلف بیشتر بحث خواهد شد.

ایزوتوپ ها

IRMS شکل ۲ - شمای کلی دتکتور

(IRMS)شکل ۳ - سیستم های ارائه نمونه به دتکتور نسبت ایزوتوپها
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ایزوتوپ ها

(DRIFTS) طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز بازتاب منتشر

مقدمه
طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز بازتاب منتشر 

Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform Spectroscopy (DRIFTS)
به عنوان روشــی ســریع و اغلب غیر مخرب، با استفاده از آنالیز و تحلیل انرژی مادون قرمز پخش شده شاخصهای کیفی ذرات 
ریز و پودرها، همچنین سطوح زبر و ناهموار را اندازه گیری می کند. نمونه گیری در این روش به سهولت و با سرعت قابل انجام 

است زیرا مراحل آماده سازی نمونه کوتاه و حتی بدون نیاز به تامین شرایط خاصی است.

IR شکل ۱- شمایی از چگونگی انتقال پرتو در دستگاه 

هنگامی که پرتو مادون قرمز وارد نمونه می شــود، یا از ســطح ذرات نمونه منعکس می شــود، یا از میان ذرات نمونه عبور می کند. 
پرتوهای انعکاســی از ســطح نمونه معمولاً مورداســتفاده قرار نمی گیرند و در طی این روش 

 وارد نمونه 
ً
مفید واقع نمی شوند. اشعه مادون قرمز عبوری که وارد ذرات می شود یا مجددا

جدیدی می شود یا از سطح ذره دیگر منعکس می شود. این انعکاس و عبور در حین تابش 
می تواند بارها رخ دهد که طول مسیر را افزایش می دهد. سرانجام پرتوهای پراکنده شده 
توســط آینه کروی، بر روی دتکتور متمرکز می شــود. نور مادون قرمز شناسایی شده که 

تااندازه ای جذب ذرات نمونه شده است، گویای اطلاعاتی از نمونه است.
 

EASIDIFF شکل ۲- قطعه                                                                                        

سه راه برای آماده سازی نمونه برای اندازه گیری DRIFTS  وجود دارد:
• پــر کــردن میکرو فنجان با پودر نمونه )مخلوطی از پودر نمونــه و نمکKBr و میکروفنجانی با پودر خالص KBr به عنوان 
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ایزوتوپ ها

نمونه شــاهد استفاده می شــود). قطعات جانبی این روش با استفاده از یک آینه متمرکز کننده، پرتو مادون قرمز 
را بــر روی ســطح نمونه متمرکز کرده و جمــع آوری انرژی مادون قرمز انعکاســی صورت می گیرد. در 

آزمایشــگاه آنالیز کاتالیست شــرکت پژوهش و فناوری پتروشــیمی این روش برای آماده سازی 
نمونه و انجام آزمون DRIFTS مورد استفاده قرار می گیرد.

 
diffuse reflactance شکل ۳-کاپ های دستگاه

• خراش سطح نمونه با یک تکه ساینده کاغذ (SiC) و سپس اندازه گیری ذرات بر روی کاغذ.

شکل ۴- دیسک های سابنده تعبیه شده برای این دستگاه

• اســتفاده از قطرات محلول بر روی بســتر نمونه. اگر نمونه پودری یا کلوئیدی به صورت حلال یا سوسپانسیون در حلال فرار باشد می توان از قطرات 
حلال بر روی بستر نمونه کمک گرفت، به طوری که می توان پس از تبخیر حلال از باقیمانده ذرات در بستر نمونه برای آنالیز مادون قرمز استفاده نمود.

درروش فوق اندازه ذرات یکی از معیارهای مهم شناخته شده است. بزرگ بودن ذرات موجب پراکندگی اشعه شده و منجر به تغییر مکان baseline و 
پهن شدگی طیف ها می شود. درروش اندازه گیری diffuse reflectance به دلیل انتقال انرژی در نمونه با طول موج بزرگ و جمع آوری بخش عظیمی 

از انرژی های منحرف شده بیشتر شاهد انتقال baseline و پهن شدگی خواهیم بود؛ بنابراین سابیدن نمونه تا اندازه ۵ میکرون یا کمتر توصیه می شود.

روش شناسایی Diffuse Reflectance چگونه کار می کند؟
اساس Diffuse Reflectance بر تمرکز امواج اسپکتروسکوپی که از نمونه منعکس، منتقل و پراکنده شده متکی است (در شکل ۱ نشان داده شده 
است). امواج بازگشتی از انعکاس و نور پراکنده شده (بخشی از انرژی توسط نمونه جذب می شود) توسط تجهیزات دستگاه جمع آوری و به سمت دتکتور 
هدایت می شوند. تنها بخشی از انرژی برای شناسایی Diffuse Reflectance مطلوب است که پراکنده شده و به محیط برمی گردد. این روش شناسایی 
ممکن است برخی از نمونه ها را یکنواخت شناسایی کند (نمونه زغال، نمونه های خاک، نمونه های پوشاننده بر پایه بازتابنده). نمونه ها معمولاً درزمینه 
یا مخلوطی از بســتر غیر جاذب مثل KBr می باشــد. نسبت وزن نمونه استفاده شــده به وزن ماتریس باید بین ۱٪ تا ۵٪ باشد. رقیق سازی عمق نفوذ 
پرتو را به نمونه تضمین می کند به صورتی که سهم جزء پراکنده شده طیف را افزایش و سهم جزء بازتاب آینه را کمینه می کند. جزء بازتاب آینه در روش

Diffuse Reflectance باعث تغییراتی در شکل باندها، شدت نسبی آن ها و در برخی موارد مسئول وارونگی کامل باندها است. رقت نمونه با ماتریس 
غیر جاذب می تواند تأثیر فوق را به کمترین مقدار ممکن کاهش دهد(اندازه ذرات و مکانیک بارگذاری نمونه نیز نقش مهمی ایفا می کند).

DRIFTS شکل ۵- نمایانگر پرتوهای مناسب برای روش

DRIFTS
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در شــکل زیر طیف های نمونه کافئین که طیف بالایی مربوط با نســبت وزنی ۲٪ ماتریس غیر جاذب KBr رقیق شــده اســت، باندهای جذبی 
قابل شناسایی باکیفیت بالا و پیک های مشخص است.

پیک پایین مربوط به نمونه رقیق نشــده کافئین اســت که با این تکنیک اندازه گیری شده است که در ناحیه 1500cm-1 و 1700cm-1 پیک های 
مربوط به مشتقات کافئین را نمایش می دهد. طیف بالایی، کافئین رقیق شده به وضوح کیفیت طیفی بالاتری از کافئین رقیق نشده دارد.

 شکل ۵- مقایسه دو طیف از کافئین که در طیف بالا رقیق سازی شده و در پایینی رقیق نشده است.

کاربرد Diffuse Reflectance در صنعت ساخت کاتالیست
این آزمون به صورت آنالیز در محل (in situ) برای مشخصه یابی و آنالیز کاتالیستها استفاده می شود. بدین صورت که اسپکتروم مشخص از نمونه 
شاهد یا موردبررسی را با اسپکتروم یا طیف نمونه سنتز شده مقایسه می کنند. وجود یا عدم وجود پیک ها در نواحی خاص نشان دهنده کارآیی مکانیسم 
در حال پژوهش است. از کاربردهای دیگری که از این روش در مقالات نام برده شده می توان به تعین درصد کریستالیتی اشاره کرد. به  عنوان  مثال 
در ســاخت کاتالیســت زئولیت ZSM-5 ، درصد کریســتالینیتی که با مســاحت زیر پیک نواحی cm-1 542 و cm-1 450  محاسبه می گردد ، رابطه 
مستقیم دارد. در طیف FTIR زیر که نشان دهنده سنتز ZSM-5  است، پیک های شاخصی در نواحی حدود cm-1 1080 (کشش نامتقارن داخلی)

cm-1 790 (کشش متقارن خارجی) cm-1 542 (ارتعاشات حلقه دوتایی) cm-1 450 (خمشی بین T-O) حائز اهمیت است.

DRIFTS به روش ZSM-5 نمونه FTIR شکل ۶- آنالیز

علاوه بر موارد ذکرشده کاربردهای بی شماری را می توان برای این روش شناسایی نام برد که زمینه ساز پیشرفت های گسترده در امر پژوهش خواهد بود.
با بررســی بیشتر روش های موجود مادون قرمز و آنچه در بهبود این روش ذکر شــد روش شناسایی DRIFTS مناسب ترین و کارآمدترین روش 

شناسایی مواد با استفاده از پرتو مادون قرمز برای اکثر نمونه های جامد است.

DRIFTSایزوتوپ ها
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مقدمه
همگن کردن، فرایندی برای دستیابی به اندازه ذرات یکنواخت است و حوزه بسیار وسیعی از کاربردها و روش ها را در بر می گیرد. 
همگــن ســازی، ممکن اســت به معنای انجام یــک یا چند مورد از مــوارد زیر باشــد:  ترکیب  کردن، مخلوط کــردن، هم زدن، 

امولسیون سازی، پخش کردن، تکان دادن و غیره. 
همگــن بــودن مفهومی مرتبط با یکنواختی ماده اســت. یک ماده همگن، در ترکیب یا ویژگی های فیزیکی یکنواخت اســت. 
هرچند یک ماده ممکن است در مقیاس بزرگتر همگن باشد در حالیکه در مقیاس کوچکتر در داخل همان ماده ناهمگن باشد. 
همگن ســازها در صنایع غذایی، صنایع شــیمیایی و دارویی بیشترین کاربرد را دارند. یکی از کاربردهای مهم همگن سازی در 

صنایع غذایی، همگن سازی شیر است.

انواع روش های همگن سازی
فرآیندها یا روش همگن سازی فعلی را می توان به سه دسته عمده تقسیم کرد:

همگن سازی تحت فشار 
همگن سازی مکانیکی

همگن سازی التراسونیک
در انتخاب فرآیند همگن سازی، باید روشی منطبق با نیاز انتخاب کرد. بنابراین برای انتخاب روش  مناسب، درک نقاط قوت و 

محدودیتهای هر روش، از اهمیت به سزایی برخوردار است. 
همگن سازی تحت فشار 

در روش تحت فشــار که به  طور معمول در نمونه های مایع اســتفاده می شود، تجهیزات خاصی به کار می رود. عمده کاربرد این 
روش، در صنایع غذایی، لبنی، دارویی، شــیمیایی و بیوتکنولوژی اســت. در این روش، به  وسیله پیستون های رفت و برگشتی، 
نمونه ها پشــت یک شیر فشــار قوی که در آن برای عبور ذرات، فاصله قابل تنظیمی وجود دارد، فشرده می شوند. ذراتی که از 
این محل عبور می کنند، به واسطه اختلاف فشاری که بین دو طرف شیر وجود دارد، دچار تلاطم شده و در اثر برخورد سریع با 
یکدیگر باعث خرد شــدن ذرات می شــوند. هدف از این کار، تولید کامپوزیت های همگن، امولسیون و یا ذرات ریز آسیاب شده 

است. خروجی این روش، تغییری در مشخصات مواد شامل رنگ، قابلیت انحلال و پایداری ایجاد نخواهد کرد. 
همگن ساز مکانیکی 

این دســتگاه، جهت میکس و همگن کردن مواد طراحی شده است و با پراکندن ذرات جامد در مایع، امولسیون، سوسپانسیون 
یا محلول کامل ایجاد می کند. به همین علت دارای طیف وســیع کاربرد در صنایع داروســازی، غذایی، بهداشــتی، شیمیایی و 
نســاجی جهت ساخت محلول ها، روکش های مواد، ساخت رنگ و فراورده های خوراکی است. دستگاه همگن ساز مکانیکی از 

مروری بر روش های همگن سازی- همگن سازی التراسونیک

شرکت مهندسی
تجهیزات پیشرفته آدیکو

مهندس یاسمن نیک نفس 
کارشناس فنی
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یک مجموعه روتور، استاتور و پره تشکیل شده که حرکت چنگک ها با سرعت زیاد باعث له کردن و فشردن و شکستن ذرات می شود که این امر 
قابلیت همگن کردن مواد غلیظ و سوپر ویسکوز را در مدت زمان بسیار کم فراهم می نماید.

معرفی همگن ساز التراسونیک
فناوری التراسونیک (فراصوت) حوزه های کاربرد وسیعی دارد که در شکل ۱، حوزه های کاربرد در محدوده فرکانسی مختلف نشان داده شده است.

شکل ۱- محدوده فرکانس برخی دستگاه های التراسونیک و کاربردهای مرتبط

همگن ســازی التراســونیک (شــکل ۲) یکی از کاربردهای امــواج مکانیکی صوتی اســت که در 
حوزه های مختلفی نظیر تخریب سلول و همگن سازی استفاده می شود. در این روش، توان خروجی 
کم لزوما به این معنی نیســت که قدرت تخریب ســلول کمتر است، زیرا توان خروجی کمتر با تیپ 
کوچکتر متناســب اســت و این چگالی توان است که اهمیت دارد. توان خروجی بالاتر، برای حفظ 
دامنه و شــدت بالاتر، برای مواردی با گرانروی و یا فشــار بالا مورد نیاز است. در صورت استفاده از 
هورن بزرگتر، توان بیشــتری نیز لازم اســت تا همان حجم نمونه را پروسس کند. از طرفی، قدرت 
اولتراســونیک بیشــتر، گرمای قابل توجهی تولید نموده و در طول فراینــد، در صورت نیاز به حفظ 

دمای ثابت، وجود خنک کننده ضروری است.
 

شکل  ۲- شماتیک همگن سازی التراسونیک

این دستگاه با ایجاد امواج شدید فشاری در یک محیط مایع باعث ایجاد جریان در مایع و تحت شرایط مناسب، موجب تشکیل سریع میکرو حباب می شود 
که رشــد و یکی شــدن این حباب ها تا رســیدن به اندازه بیشینه و در نهایت ترکیدن آن ها، حرارت شدیدی ایجاد می کند. به این پدیده کویتاسیون۱ گفته 
می شود (شکل ۳). انفجار حباب ها، موج ضربه ای با انرژی کافی برای شکستن پیوند کووالانسی ایجاد می کند. نیروی برشی حاصل از انفجار حباب 
و همچنین جریان های اغتشاشی ناشی از ارتعاش صوتی، برای همگن سازی و تخریب سلول استفاده می شوند. متغیرهای خارجی که برای رسیدن به 
بازدهی بالا در همگن سازی فراصوت باید مورد توجه قرار گیرد عبارتند از دامنه و شدت امواج، درجه حرارت، غلظت، فشار و ظرفیت ظرف و شکل آن. 

 شکل ۳- نحوه وقوع پدیده کویتاسیون در همگن ساز التراسونیک

همگن سازی التراسونیک
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مجموعه  اولتراسونیک معمولاً از سه بخش کلی تشکیل می شوند: ۱- مولد ۲- مبدل ۳- تقویت کننده.
مولد التراســونیک، فرکانس الکتریکی اســتاندارد Hz ۶۰-۵۰ (برق شــهری) را به فرکانس های بالایی که در سیســتم التراســونیک نیاز است

(در محدوده KHz ۴۰-۱۵) تبدیل می کند.
یک مبدل (ترانسدیوسر) التراسونیک پیزوالکتریک، یک کریستال پرس شده بین دو صفحه از جنس قلع، مس و یا ... است و نقش تولید امواج 

مکانیکی و تبدیل انرژی الکتریکی به مکانیکی را دارد.
بوستر و تقویت کننده (پروب و هورن) نیز وظیفه انتقال و تقویت دامنه حرکت و رساندن  آن به پروب را به عهده دارند. 

برای تبدیل نوسانات الکتریکی به ارتعاشات مکانیکی دو روش وجود دارد:
۱- استفاده از خاصیت پیزو الکتریکی کریستال ها 

۲- روشی مغناطیسی با استفاده از سیم پیچ ها
دامنه ارتعاشات در سطح و میزان اتلاف انرژی، بستگی به هندسه هورن دارد. در صنایع، شکل و طول یک هورن به صورت تجربی یا با استفاده 
از قوانین ســاده تعیین می شــود و در صورت طراحی ضعیف، بازده ماکزیمم به دســت نمی آید. به منظور یافتن فرکانس طبیعی اشکال مختلف 

هورن شامل استوانه ای، مخروطی، نمایی و پله ای (شکل ۴) ، از تحلیل مودال با استفاده از نرم افزار تحلیل اجزاء محدود استفاده می شود. 

شکل ۴- چند نمونه از اشکال رایج هورن التراسونیک

مزایای روش همگن سازی التراسونیک
مهم ترین مزیت روش التراسونیک، تعداد کم قطعات متحرک و در معرض مایع است که سایش اصطکاکی و مدت زمان تمیزکردن آن را کاهش 

می دهد. در این فرایند، تنها دو قطعه در معرض سیال قرار دارند: پروب و ظرف آزمایش. 
مزیت دیگر آن، امکان کنترل دقیق پارامترهای عملیاتی اســت که کویتاســیون را تحت تاثیر قرار می دهند. با کنترل دامنه و فشــار، به عنوان 
موثرترین پارامترها می توان فرایند را به خوبی کنترل کرد و نتایج ثابت و تکرارپذیری به دســت آورد که در تعمیم فرایند از مقیاس  آزمایشــگاهی به 

صنعتی اهمیت ویژه ای دارد.

منـابع و مراجع
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مشکلات کاربران در دستگاه های جذب اتمی
و نحوه رفع ایراد-قسمت دوم-کوره گرافیتی

دلایل ضعیف بودن حساسیت در دستگاه های جذب اتمی با کوره گرافیتی
در بخش کوره گرافیتی 

تزریق درست انجام نشده.
تیوب گرافیتی خراب شده و یا زیاد استفاده شده است.
الکترود های دو طرف تیوب اشتباه وصل شده است.

 Optimization در بخش
ضعیف بودن اپتیمایزاسیون و یا شرایط خشک کردن.

تنظیمات اشتباه در قسمت کوره گرافیتی.
تنظیم بخش اپتیک و آیا طول موج و شکاف عبور نور صحیح است؟

عدم استفاده از modifier و یا استفاده از  modifier نادرست .
استفاده از گاز ازت به جای آرگون.

آماده سازی استاندارد ها و نمونه ها
عدم وجود اسید در محلول ها.

میزان جذب حلال بالاتر از حد معمول.
نحوه ساخت استاندارد و شرایط نگه داری.

آماده سازی صحیح نمونه ها و شرایط هضم نمونه.

دلایل ضعیف بودن دقت در دستگاه های جذب اتمی با کوره گرافیتی
در بخش کوره گرافیتی

تزریق نمونه درست انجام نشده است.
وجود حباب هوا در سرنگ.

کثیف بودن لوله مویین تزریق نمونه.
استفاده از تیوب های متفرقه از شرکت های دیگر.

ضعیف بودن اتصال الکتریکی تیوب.
Optimization در بخش

ارتفاع لوله مویین تزریق نمونه صحیح نمی باشد.
ضعیف بودن اپتیمایزاسیون و شرایط خشک کردن نمونه در کوره.

اشتباه بودن شرایط خنک کردن کوره.
خلوص گاز.

نوآور بهان تجهیز شیمی

مهندس سعیدقاسم جهرودی  
مدیر علمی و فنی

دستگاه جذب اتمی
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همگن سازی التراسونیکFTSایزوت

 بایدها و نبایدها در دستگاه های جذب اتمی کوره گرافیتی
نبایدباید

سیستم نباید از حالت Optimize خارج شودOptimization هر آنالیز باید چک شود

ارتفاع لوله مکنده نباید از حالت درست خارج شودچک کردن و مشاهده ارتفاع لوله تزریق نمونه انجام شود

جهت شستشو از آب تنها استفاده نشودمحلول شستشو میبایست شامل ۱۰ قطره HNO3 و ۵ قطره Triton X-100 باشد.

آنالیز نباید با لوله مکنده کثیف شروع شودباقیمانده نمونه از لوله مکنده مویین خارج شود.

آنالیز نباید با تیوب گرافیتی که عمرش نزدیک به خاتمه است ادامه پیدا کندچک کردن و مشاهده تیوب گرافیتی انجام شود.

چک کردن مقدار خوانده شده ی بلانک انجام شود.

تمیز کردن بخش کوره گرافیتی بطور دوره ای صورت گیرد.

Cook Book   ارائه شده روی دستگاه مطالعه شود.

تنظیم بخش کوره گرافیتی در دستگاه های جذب اتمی
بخش کوره

موقعیــت کوره باید طوری تنظیم شــود که نور لامپ هالوکاتــد از داخل تیوب گرافیتی 
عبور کند.

ابتــدا لامپ را تنظیم کنید و ســپس بخش کوره و تیوب گرافیتــی را جهت عبور نور 
نمایید. تنظیم 

تنظیم کردن لوله تزریق نمونه
تنظیم میزان عمق (وارد شــدن تیوب گرافیتی) لوله تزریق کننده به راحتی با استفاده 

از آیینه و یا دوربین کوره. 

تنظیم نحوه تزریق توسط لوله مویین در دستگاه های جذب اتمی کوره
نوک لوله کاپیلاری باید درحین تزریق فقط با سطح نمونه تماس داشته باشد.

ارتفاع لوله تزریق را در صورتی که باعث پخش شدن نمونه می گردد کم کنیم.
مطمئن شویم که هیچ مایعی در خارج لوله کاپیلاری پس از تزریق وجود نداشته باشد.

مطمئن شویم که هیچ مایعی در داخل لوله کاپیلاری پس از تزریق نمونه وجود نداشته باشد.
نمونه باید به صورت یک قطره در مرکز تیوب گرافیتی باقی بماند.

آماده کردن تیوب گرافیتی Tube Condition در دستگاه های جذب اتمی کوره گرافیتی قبل از استفاده
آماده سازی  تیوپ گرافیتی قبل از استفاده باعث از بین بردن آلودگی های احتمالی باقی مانده در تیوپ می شود.

آماده سازی استانداردها و نمونه ها
عدم استفاده از اسید و محلول شست و شو در مراحل شستشو.

عدم استفاده از اسید در محلول ها.
کامل نبودن مراحل هضم نمونه –وجود ذرات معلق در محلول.

وجود Noise در دستگاه های جذب اتمی با کوره گرافیتی
در بخش کوره گرافیتی

کثیف بودن پنجره های دو طرف کوره.
استفاده از Platform بر روی کوره.

Optimization
سطح خط پایه بالا است. 

وجود سیگنال های قوی جذب.
میزان جریان لامپ مناسب نمی باشد.
تنظیمات بخش کوره درست نمی باشد.

بخش اپتیک کثیف می باشد.
خلوص گاز.

آماده سازی استانداردها و نمونه ها
کامل نبودن مراحل هضم نمونه - وجود ذرات معلق در محلول 

دستگاه جذب اتمی
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اســتفاده از تیوب گرافیتی جدید و اســتفاده نشــده  توصیه می شــود در مــواردی  که ماتریکس نمونه  پیچیده می باشــد و یــا زمانی که غلظت 
محلول های به کاربرده شده نزدیک به آستانه شناسایی عنصر مورد نظر باشد.

اســتفاده از Modifier جهت آماده ســازی تیوپ که باعث می شود پوشش در داخل تیوب بوجود 
آید و باعث بهبود تکرار پذیری می گردد.

توصیه می گردد که آماده سازی تیوب گرافیتی (Tube condition) پس از ۵ الی ۱۰ بار استفاده 
ازحلال (blank) و یا نمونه ها انجام گردد.

پارامترهای تنظیمی در دستگاه های جذب اتمی کوره گرافیتی
پارامترهای کوره

درجه حرارت و زمان خشک کردن نمونه را می توان ۲ الی ۳ ثانیه بر میکرولیتر از مقدارمحلول تزریق شده ،تنظیم نمود.
درجه حرارت خاکستر شدن را بر اساس مطالعات بر روی نمونه تنظیم نمایید.

مطمئن باشید که فلوی گاز ورودی هنگام اتمایز شدن نمونه Off باشد.
آیا صدای جلزوولز نمونه در حین اجرای مرحله خشک کردن به گوش میرسد؟

به صدا گوش دهید.
با استفاده از یک آیینه و یا دوربین کوره خشک شدن نمونه را ملاحظه نمایید.

روش های افزایش حساسیت در دستگاه های جذب اتمی کوره گرافیتی
با بکار گیری روش های زیر حساسیت را بهبود بخشید

انتخاب طول موج دیگر در خصوص عنصر مورد آنالیز اگر وجود دارد. 
کاهش میزان حجم نمونه.

استفاده از شیب ملایم که در هنگام افزایش دما در مرحله اتمایز که باعث پهن شدن پیکها در مرحله اتمایز می شود. 
استفاده از فلوی بسیار کم گاز در حین مرحله اتمایز شدن نمونه.

عواملی که بر روی عمر تیوب گرافیتی موثر می باشد
در صورتی که نگهدارنده های دو طرف تیوب گرافیتی ضعیف باشد باعث کاهش عمر تیوب می گردند.

عدم آماده ســازی تیــوب گرافیتــی (Tube Condition) در هنــگام اســتفاده از نمونه هایی با 
ماتریکس پیچیده، باعث کوتاهی عمر تیوپ گرافیتی می باشد.

اســتفاده از گاز آرگون باعث افزایش طول عمر تیوب می گردد،اســتفاده از گاز ازت باعث کاهش 
عمر تیوب در مجاورت اکسیژن می گردد.

انتخاب نوع Modifier  تاثیر گذار می باشد طوریکه استفاده ازModifier شیمیایی از قبیل پرکلریک اسید ، پرکلروات ها و سدیم نیترات باعث 
کاهش عمر تیوب می گردد.

 
نکاتی برای بهبود دقت در آماده سازی استانداردها 
استفاده از استانداردی که تاریخ انقضای آن به پایان نرسیده است.

استفاده از از ظروف و پیپت های کالیبره شده با کلاس A جهت به حجم رساندن استاندارد – هر چند مدت یکبار دقت و تکرار پذیری پیپت خود را چک نمایید.
استفاده از آب دیونیزه خالص درجه یک با هدایت بزرگتر از ۱۸ مگا اهم (conductivity > 18 MΩ/cm3) زیرا استفاده از آب دیونیزه با خلوص 

کمتر ممکن است باعث آلودگی شود.
رقیق کردن محلول های استاندارد در چند مرحله و پشت سرهم از محلول استوک ppm 1000 صورت گیرد هیچ وقت در یک مرحله رقیق سازی 

از محلول غلیظ استوک اولیه محلول های استاندارد با غلظت های بسیار پایین تهیه نکنید.

DR دستگاه جذب اتمیهمگن سازی التراسونیک
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غلظت های پایین استاندارد دارای طول عمر کم می باشند.
غلظت هایی در حد ppb را روزانه آماده نمایید.

غلظت هایی در حد ppm را هفتگی آماده نمایید.
نگهداری استاندارد آماده شده در ظروف پلاستیکی پایداری بیشتری دارند.

جهت ایجاد پایداری بهتر محلول استاندارد با اسیدی که pH کم دارد نگهداری کنید.

نکاتی جهت کاهش آلودگی در حین ساخت محلول های نمونه و استاندارد در دستگاه های جذب اتمی 
چک کردن خلوص معرف های شیمیایی

همیشه معرف های شیمیایی را از بهترین نوع خریداری کنید.
همیشه تاییدیه روی معرف را به لحاظ آنالیز و سطح مورد انتظار 

بررسی کنید.
بعد از استفاده از معرف شیمیایی درب آن را سریع و خوب ببندید.    

دیگر منابع آلودگی که در تمامی مراحل کار مشترک هستند. 
حلال آب.

ظروف شیشه ای استفاده شده. 
وجود گرد و غبار در آزمایشگاه.

نوک پیپت های به کار گرفته شده. 
توجه داشــته باشــید نوک پیپتها را داخل اســید قرار ندهید و از نوک پیپت های  طبیعی  و بیرنگ اســتفاده کنید. نوک 
پیپت های رنگی بر روی محلول فلزاتی مثل روی – مس – آهن – کادمیوم تاثیرگذاشته و باعث افزایش آلودگی می گردند.

پودر داخل دستکش ها معمولا بر روی  مخلولهای حاوی عنصر روی تاثیر می گذارد.

نکاتی جهت تمیز کردن بخش اپتیک دستگاه از هر نوع آلودگی
سطح لامپ را چک کنید تا اثر انگشتی روی آن وجود نداشته باشد.

پنجره های ورود و خروج نور لامپ به لحاظ اینکه تمیز باشند چک شود.
هرگونه لکه یا باقیمانده ترکیبات شیمیایی بر روی پنجره ها و یا لامپ باعث کاهش شدت انرژی لامپ شده و نویز 

را افزایش می دهد.
برای تمیز کردن پنجره ها از دســتمال نرم مخصوص تمیز کردن عینک اســتفاده 
کنید و در صورت نیاز می توانید دستمال را با کمی اتانول مرطوب کنید.

توصیه های نگهداری دستگاه جذب اتمی کوره گرافیتی
روزانه

چک کردن فشار خروجی و فشارداخل کپسول از روی رگلاتور.
چک کردن هود نصب شده بالای دستگاه. 

چک کردن شرایط تیوب گرافیتی، در صورت لزوم آن و در صورت تعویض الکترودهای نگهدارنده تیوب چک شود.
چک کردن لوله کاپیلاری تزریق کننده نمونه.

ریختن آب دیونیزه در مخزن شستشو زیر اتوسمپلر.
تمیز کردن بخش کوره در جایی که نمونه تزریق می شود.

خالی نمودن ظرف دور ریز.
ماهانه

چک کردن پنجره های دو طرف کوره و دستگاه ، در صورت نیاز تمیز گردد.

دستگاه جذب اتمیهمگن سازی التراسونیکFTSایزوت
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DRپ ها دستگاه جذب اتمینیک

کنترل کیفیت روغن های خوراکی

روند رو به رشد تعداد واحدهای تولیدی صنایع غذایی و آشامیدنی و ایجاد تغییرات در تکنولوژی و تنوع محصولات تولیدی سبب گردیده 
تا اداره کل نظارت بر مواد غذایی و آشامیدنی از سال ۱۳۸۱ اقدام به تدوین مقررات و ضوابط جدید متناسب با علم روز نماید که شامل 
نظارت و کنترل های دقیق تر  بر تجهیزات خط تولید، آزمایشگاه های کنترل کیفی و ضوابط بهداشتی برای تولید هر محصول بصورت 
جداگانه می باشد. روغن همواره یکی از مواد لازم برای آشپزی و پخت و پز در سراسر جهان بوده است و با پیشرفت صنایع غذایی، هر 
روز روغن های جدیدی برای مصرف کنندگان عرضه می شــود که هر یک خواص خود را دارند. درباره انواع روغن ها و خواص آن ها 
 مطالبی خوانده یا شنیده اید. اما در این اینجا قصد داریم درباره حداقل آزمایشات فیزیکی و شیمیایی که معاونت غذا و داروی وزارت 

ً
حتما

بهداشت، درمان و آموزش پزشکی برای روغنهای خوراکی درنظر گرفته است سخن بگوییم.
حداقل آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد نیاز برای روغن های خوراکی

اندازه گیری وزن مخصوصاندازه گیری نقطه ذوبرنگ و بو و طعم 

اندازه گیری مقاومتتعیین درصد چربیشفافیت ( روغن گیاهی)
اندازه گیری نقطه اشتعالاندازه گیری ضریب شکستعدد صابونی
اندازه گیری آنتی اکسیدان هااندازه گیری فلزاتعدد یدی 
تست سرمااندازه گیری رطوبتعدد پراکسید
اندازه گیری نمک طعاممواد غیر قابل صابونی شدنعدد اسیدی
اندازه گیری ویتامین A,D,Eاندازه گیری FFAعدد پولنسک

مواد جامد موجود در روغن (روغن قنادی)اندازه گیری ضریب خاموشی ( روغن زیتون)اندازه گیری صابون باقیمانده در روغن

 همانطــور کــه میدانیــد بــرای انجــام هــر یــک از ایــن آزمونهــا می بایســت نمونــه مــورد نظــر را آمــاده ســازی کرده و ســپس 
 تیتراســیون آنهــا،  نتیجــه را محاســبه نمــود کــه در ایــن فراینــد 

ً
بــا اســتفاده از روش هــای شــیمیایی و کلاســیک و بعضــا

عوامــل متعــددی از جملــه کیفیــت مــواد شــیمیایی ، مهــارت اپراتــور آزمایشــگاه، تجهیــزات آزمایشــگاهی اســتفاده شــده
 زیاد بوده و این احتمال را بوجود می 

ً
و ... میتواند بر روی نتیجه آزمون تاثیرگذار باشد، همچنین زمان مورد نیاز برای انجام این آزمونها نسبتا
آورد که محصول بی کیفیت قبل از مشخص شدن نتیجه آزمون وارد مرحله بسته بندی و عرضه شود.

معرفی روشی نوین
کمپانی CDR ایتالیا در دهه ۶۰ میلادی فعالیت خود را در زمینه تجهیزات 

تشخیص طبی آغاز نمود و با فعالیت های تحقیقاتی خود در کشف عرصه 
های جدید موفقیت های چشــمگیری را بدســت آورد و در ســال ۲۰۰۱ 
تصمیم گرفت مجموعه ای از سیستم های جدید در زمینه کنترل کیفی مواد 

غذایی را راه اندازی کند. در این راستا دستگاه های آنالایزر روغن و لبنیات 
را طراحی و تولید نمود که تحولی بســیار بزرگ در دقت و ســرعت آزمونهای 

کنترل کیفی مواد غذایی محسوب میشود. این سیستم اندازه گیری پارامترهای 
اکسیداسیون روغن و چربی، روغن زیتون یا پارامترهای کنترل تولیدات لبنی را پوشش داده بطوریکه این دستگاه مورد توجه کمپانی بزرگ 

Nestle قرار گرفته و با استفاده از این دستگاه کنترل بسیار دقیقی بر روی محصولات تولیدی خود اعمال نموده است. 

سیستم عملکرد این دستگاه به گونه ای طراحی شده که هیچ نیازی به مهارت های خاص یا اپراتور حرفه ای ندارد و در سه مرحله خلاصه 
می شود: ۱. نمونه را به کوت های حاوی معرف اضافه کنید.   ۲. با توجه به راهنمای نمایش داده شده بر روی LCD مراحل را دنبال کنید.   

۳. نتایج بصورت اتوماتیک محاسبه شده و برای شما چاپ خواهدشد.
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دستگهمگFTSایزوت

فلوئورســانس کلروفیل یک شــاخص فیزیولوژیک معتبر برای مشخص نمودن تغییرات القایی در دستگاه فتوسنتزی است که 
عملیات ارزیابی آن، بدون تخریب بافت گیاهی و درکمترین زمان صورت می گیرد. 

به منظور اندازه گیری پارامترهای فلوئورســانس کلروفیل، برگ ها با اســتفاده از گیره های مخصوص برگ در شــرایط تاریکی 
قرار می گیرند. فلوئورســانس حداقل(Fo) با همه ی مراکز واکنشــی باز فتوسیســتم دو، توســط نور مدوله شــده ای با شدت 
) به مدت یک ثانیه در  128000  smolmmm ) و فلوئورسانس حداکثر(Fm) با تابش پالس اشباع نوری( 121.0  smolmmm پایین(
) به صورت متوالی به برگ  12685  smolmmm برگهای ســازگار شده با تاریکی تعیین می شود. در مرحله ی بعد نور مرئی سفید (
) اعمال و میزان  128000  smolmmm تابانیده شده و بعد از آن میزان فلوئورسانس پایدار (Ft) ثبت و مجددا پالس اشباع نوری(
فلوئورسانس حداکثر(´Fm) در برگ های سازگار به روشنایی تعیین می شود. سپس پرتو نوری مرئی قطع و با تابش نور قرمز دور 

فلوئورسانس حداقل در مرحله روشنایی (´Fo)  ثبت می شود. 
در آغاز فتوســنتز، زمانی که یک برگ ســازگار شــده با تاریکی که حداقل به مدت نیم ساعت در تاریکی نگهداشته شده، مقدار 
ملایمــی از  نــور را دریافت می کند، تغییرات زیادی در فلوئورســانس کلروفیل ایجاد می گردد. نور جذب شــده به مرکز واکنش 
 به حالت بسته در 

ً
فتوسیســتم دو منتقل شــده و با شکســتن دو مولکول آب، یک مولکول اکسیژن تولید و سیســتم اصطلاحا

می آید به این معنی که کوئینون A (اولین پذیرنده الکترون در فتوسیســتم دو) در حداکثر حالت احیاء قرار دارد. در این حالت 
سطح فلوئورسانس از صفر (Fo) به حداقل فلوئورسانس از برگ سازگار شده با نور (Ft) افزایش می یابد. 

مؤلفه های فلوئورسانس کلروفیل
Fo: حداقل فلوئورســانس از برگ ســازگار شــده با تاریکی، ســطح فلوئورســانس زمانیکه کوئینون A به عنوان اولین پذیرنده 

الکترون از PSII در حداکثر حالت اکسید خود قرار دارد (مرکز واکنش باز است).
Ft: حداقل فلوئورسانس از برگ سازگار شده با نور (چون فتوسنتز انجام می شود، همیشه در سطح بالاتری نسبت به Fo قرار دارد). 

Fm: حداکثر فلوئورســانس در برگ ســازگار شده با تاریکی، سطح فلوئورسانس زمانی که کوئینون A در حداکثر حالت احیا قرار 

دارد (مرکز واکنش فتوسیســتم دو بسته است). یک پذیرنده الکترون زمانی می تواند الکترون خود را به پذیرنده بعدی بدهد که 
آن پذیرنده در حالت اکســید باشد، در غیر اینصورت حداکثر فلوئورسانس را شاهد خواهیم بود. در این حالت NPQ در حداقل 

مقدار خود و qP صفر می باشد.
Fm: حداکثر فلوئورسانس از برگ سازگار شده با نور، پس از کاربرد یک پالس نور اشباع که باعث صفر شدن مقدار qP می گردد. 

فاصله بین ´Fm تا Fm همان  NPQ می باشد.
Fv: فلوئورســانس متغیر از برگ ســازگار شده با تاریکی، که توانایی فتوسیســتم دو را برای عملکرد فتوشیمیایی نشان می دهد 

(کاربرد نور قرمز بدون پالس اشــباع ، کینون A هنوز به طور کامل احیا نشــده و فلوئورســانس شروع می گردد). در این حالت 
تمامی مراکز واکنش شروع به فلوئورسانس می نمایند.

کاربرد شاخص های فلوئورسانس کلروفیل
در شناسایی ژنوتیپ های متحمل به تنش های محیطی

دکتر راهله رهباریان  

استادیار گروه زیست شناسی 
دانشگاه پیام نور استان خراسان رضوی

آزمون روغن های خوراکی
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DRپ ها تمینیک آزمون روغن های خوراکی

Fm /Fv: حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار شده با تاریکی، نشان دهنده حداکثر کارآیی در جذب نور توسط کمپلکس های 

.(A احیای کوئینون) جمع کننده نوری فتوسیستم دو، که تبدیل به انرژی فتوشیمیایی می گردد
NPQ: تخمینی از خاموش کردن (خاموشي) غیر فتوشیمیایی الکترون برانگیخته از  Fm به  ́ Fm را به دست می دهد (اتلاف حرارتی توسط چرخه گزانتوفیل).

qP: خاموش کردن (خاموشی) فتوشیمیایی الکترون برانگیخته (اکسیداسیون کوئینون A و باز بودن مرکز واکنش فتوسیستم دو؛ 
(electron transport rate)نرخ انتقال الکترون :ETR

Y(II) (Effective photochemical quantum yield of psII): کارایی کوانتومی فتوشیمیایی موثر فتوسیستم دو ، نسبت نور استفاده شده در 
فرایند فتوسنتز به کل نور جذب شده بوسیله کلروفیل مربوط به فتوسیستم دو را نشان می دهد. که به طور مستقیم به سرعت اسیمیلاسیون دی 

اکسید کربن در برگ وابسته است. این پارامتر معمولا در شرایط تنش های محیطی کاهش می یابد. 
Y (NPQ) (non photochemical quantum yield of regulated psII): کارایی کوانتومی غیر فتوشیمیایی تنظیم شده فتوسیستم دو
Y (NO) (non regulated non photochemical quantum yield of psII): کارایی کوانتومی غیر فتوشیمیایی تنظیم نشده فتوسیستم دو

qN(non photochemical quenching coefficient): ضریب خاموشی غیر فتوشیمیایی 
Actinic Light:شدت نوری است که می تواند باعث تولید انرژی شیمیایی (ATP و NADPH) گردد

معادله های مورد استفاده در اندازه گیری پارامترهای فلوئورسانس کلروفیل

معادله ۶) معادله ۱)      

معادله ۷) معادله ۲)     

معادله ۸) معادله ۳)     

معادله ۹) معادله ۴)     

معادله ۵)                                                                                   

اثر تنش های محیطی بر  شاخص های فلوئورسانس کلروفیل 
در زمان مواجه شدن گیاهان با تنش های محیطی مانند خشکی و یا دمای پایین، بسته شدن روزنه ها و کاهش فتوسنتز، منجر به کاهش کارآیی 
کربوکسیلاســیون، کاهش سرعت دوباره ســازیRUBP، کاهش فراهمی دی اکســید کربن از روزنه ها، و یا کاهش انتقال کربوهیدرات ها به 
خارج از ســلول مزوفیل شــده و در نتیجه، باعث کاهش ســرعت مصرف NADPH و ATP در چرخه کالوین می گردد. این امر باعث کاهش 
سرعت انتقال الکترون و کاهش Fm/ Fv می شود. به دلیل کاهش تولید ATP، لومن به شدت اسیدی شده و باعث افزایش اختلاف پتانسیل 
الکتروشــیمیایی در دو طرف غشــای تیلاکوئید می گردد، در نتیجه NPQ افزایش پیدا می نماید زیرا با اســیدی شــدن لومن ، فعالیت آنزیم دی 
اپوکســیداز افزایش می یابد. به دنبال آن Fm/Fv کاهش یافته و همچنین کاهش ســرعت برانگیختگی مراکز واکنش فتوسیستم دو و بازداری 
کوئینون از پذیرش الکترون نمود پیدا می کند. با افزایش شدت تنش، NPQ دیگر قادر به حذف مازاد انرژی الکترون های برانگیخته نبوده و در 
نتیجه مولکول اکســیژن به عنوان پذیرنده جایگزین برای الکترون وارد عمل می گردد. اکسیژن می تواند با پذیرش الکترون ها از فتوسیستم یک 
تولید ســوپر اکسید نماید، سوپر اکسید به سرعت توسط دیسموتاز به پراکسید هیدروژن تبدیل شده و سپس پراکسید هیدروژن توسط آسکوربات 

پراکسیداز طی چرخه آب– آب یا Mehler–peroxidase cycle  به آب تبدیل می گردد.
یافته های اخیر نشــان داده اســت که تنش های محیطی ســبب کاهش Y (II) و افزایش Y (NPQ) در ژنوتیپ های حساس به تنش می گردند. 
بــا این حــال، در ژنوتیپ های متحمل به تنش، میــزان Y (II)و qP بالاتر و میزان هدر رفت انرژی(Nq) پایین اســت. همچنین ژنوتیپ هایی که 
کاهش کمتری در سرعت انتقال الکترون فتوسنتزی در شرایط تنش نشان می دهند سرعت فتوسنتزی بالاتری دارند و در نتیجه مقاومت بیشتری 
نسبت به تنش های محیطی از خود نشان می دهند. بنابراین در شرایط تنش، هرچه یک واریته توانایی بیشتری در نگهداری کوئینون (اولین پذیرنده 
الکترون) در حالت نیمه اکسید داشته باشد، بهتر می تواند در ایجاد تحمل نسبت به تنش های محیطی موفق باشد. با توجه به نتایج حاصل از بررسی 
شاخص های فلوئورسانس کلروفیل در پژوهش های اخیر بر روی بسیاری از گونه های گیاهی تحت تنش های محیطی و تایید کارامد بودن و در عین 

حال غیر تخریبی بودن این شاخص ها، استفاده از این شاخص ها جهت معرفی ژنوتیپ های متحمل به تنش مفید و سودمند خواهد بود.

شاخص های فلوئورسانس
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Air Samplerشاخص های فلوئورسانسآزمودستگهمگنFTSایزوت

معرفی سیستم های تست میکروبی هوا

امروزه به دلیل اهمیت نظارت بر هوای برخی محیط ها، بکارگیری سیستم های Air sampler گسترش یافته که با استفاده از آن بررسی 
سریع، دقیق و تکرار پذیر میکروارگانیسم های موجود در هوا  ممکن می گردد. نمونه برداری از هوا یک عملکرد بسیار مهم و حیاتی برای تمام 
آزمایشگاه های مرتبط با صنایع غذایی، دارویی، زیست فناوری و مراکز پزشکی است. از کاربرد های این سیستم می توان به صنایع داروسازی 
جهت اندازه گیری کیفیت هوای هودهای لامینار و بررسی روند ضدعفونی کردن، در صنایع غذایی و آشامیدنی جهت ارزیابی آلاینده های 
هوا مطابق HACCP، در بیمارستان ها به منظور تشخیص آلاینده های موجود در هوا، میکروارگانیسم های بیماری زا در داروخانه ها و 

اتاق های مراقبت  ویژه بیمار و حتی در صنایع الکترونیک جهت افتراق بین ذرات و آلاینده های میکروبی در اتاق های تمیز اشاره کرد.

نحوه عملکرد
این سیستم به دو روش غیر فعال و فعال میکروارگانسیم های هوا را اندازه گیری می کند؛ در روش غیرفعال پلیت های کشت که شامل 
اسلایدهای شیشه ای با روکشی از مواد چسبنده بوده و به پلیت های رسوبی معروف اند را برای تماس هوا به مدت چند ساعت در محیط 
قرار می دهند، سپس آنها را در دستگاه انکوباتور قرارداده و بعد از گذشت زمان کشت، تعداد کلونی های کشت شده شمارش می شود. اما 

در این روش به دلیل ته نشینی ذرات سنگین در مراحل اولیه و نیز اختلال ایجاد شده ناشی از جریان هوا کارایی تحت تاثیر قرار می گیرد.
اما روش فعال شامل برخورد حجم مشخصی از هوا در یک بازه زمانی مشخص با محیط کشت توسط یک نیروی مکنده بوده 

و خود شامل دو نوع می باشد: 
۱. ایمپکتور چرخشی یا سانتریفیوژی

۲. ایمپکتور ثابت که معمولا با نام اندرسن شناخته شده اند.
 در روش ســانتریفیوژی مطابق شکل ۱ یک روتور هوا را به 
داخل مکیــده و ذرات موجود در هوا، با اســتفاده از نیروی 
سانتریفیوژی ایجاد شده در اثر چرخش روتور با محیط کشت 
آگار که به صورت نوار هست برخورد کرده و بر روی آن رسوب 
می کنند. در این روش به طبع ذرات سنگین تر بیشتر رسوب 
کرده و این سیستم مناسب برای ذرات بیشتراز ۱۵ میکرومتر 
می باشد. ضمن اینکه شمارش میکروارگانیسم ها از روی نوار 

به مراتب سخت تر از پتری دیش می باشد.

در روش ثابت یا اندرســن،همانند شــکل ۲ هوای محیط با عبور از درپوش های ســوراخ دار (حدود۳۰۰ سوراخ) بر روی سطح 
محیط کشــت در پتری دیش دمیده شــده و میکرو ارگانیسم پس از چســبیدن روی سطح آن و طی یک دوره زمانی مناسب در 
انکوباتور، شــمارش می گردند. سیســتم هایی که از این تکنولوژی به جای تکنولوژی ســانتریفیوژی اســتفاده می کنند سرعت 

جریان بالاتری را ایجاد کرده و به علت استفاده از پتری دیش به جای نوار، بکارگیری آسان تری دارند.

 
                   شکل ۲

سیســتم هایی که بر اساس اندرسن می باشند بیشتر مناسب ذرات کوچکتر بوده و از دقت و صحت بیشتری برخوردارند. امروزه 
کمپانی های مختلفی از جمله MILLIPORE این سیستم ها را روانه بازار کرده است. در این سیستم ها سرعت و دقت نمونه 
برداری، بازده و سرعت برخورد بطور قابل توجهی افزایش یافته ضمن اینکه طراحی آنها فشرده و کوچک بوده و بکارگیری آنها 

نیز آسان و مطابق با استاندارد EN ISO 14698 می باشند.

مهسا ترابی زاده
دانشجوی دکتری شیمی تجزیه

کارشناس ارشد علمی

شکل ۱

نیز
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اندازه گیری وزن مخصوص (دانسیته) شیر

هدف
هدف از این آزمایش تعیین وزن مخصوص شیر و تخمین میزان ماده خشک شیر می باشد . وزن مخصوص شیر عبارتست از 

وزن یک سانتی متر مکعب شیر در دمای ۱۵ درجه سلسیوس.
وزن مخصوص یا وزن حجمی شــیر: وزن واحد حجم شــیر را وزن مخصوص شــیر نامند. وزن حجمی شــیرگاو در ۱۵ درجه 
سلسیوس بین ۱/۰۳۴ - ۱/۰۲۸ (به طور متوسط ۱/۰۳۱) میباشد. بدین معنی که یک لیتر شیر در دمای ۱۵ درجه سلسیوس 

از ۱۰۲۸ تا ۱۰۳۴ گرم وزن دارد .

روش آزمایش
اگر نمونه شــیر ســرد و خامه آن جدا شــده باشد ، آنرا بوســیله حمام آب گرم  تا دمای  حدود ۴۰ درجه سلسیوس گرم نموده و 

بمدت ۵ دقیقه در این دما نگه دارید .
 با آب ســرد تا دمای ۱۵ تا ۲۰ درجه سلسیوس خنک کرده تا حباب های گاز 

ً
شــیر را هم زده تا یکنواخت گردد. ســپس نمونه را سریعا

موجود در آن خارج شود، بعد به آهستگی و بدون ایجاد کف شیر را داخل استوانه خشک و تمیز بریزید تا دو سوم استوانه از شیر پر شود.
 آنقدر شیر به استوانه اضافه 

ً
 با نمونه شــیر خیس کرده اید وارد شــیر نموده و آن را رها کنید و مجددا

ً
لاکتودانســیمتر را که قبلا

کنید تا سطح شیر به دهانه استوانه برسد و از آن لبریز گردد.
بعد از اینکه لاکتودانسیمتر در حدود ۲ تا ۳ دقیقه بی حرکت ایستاد ابتدا دما را روی دماسنج قرائت نموده و سپس روی ستون 

مدرج درجه ای را که هم تراز شیر است یادداشت نمائید .
دقت کنیدهنگام قرائت دانســیته چشــم شــما هم تراز ســطح بالایی شــیر بوده و اســتوانه بحالت عمودی قرار گرفته  باشد.

ترمولاکتودانسیمتر  نباید با بدنه استوانه تماس داشته باشد.
 
ً
نکته: درصورتیکه دمای شــیر ۱۵ درجه سلســیوس باشــد عدد خوانده شده بر روی قســمت مدرج لاکتودانسیمتر مستقیما

دانسیته شیر را نشان می دهد. 
اما اگر دمای شیر بیشتر یا کمتر از۱۵ درجه سانتیگراد باشد باید نتیجه را به ترتیب زیر اصلاح نمود :

در دمای بین  ۱۵ تا ۲۰ درجه سلسیوس به ازای هر یک درجه دمای بیشتر از ۱۵ درجه ۰/۲ به عدد خوانده شده اضافه گردد.
در دمای کمتر از ۱۵ درجه سلسیوس به ازای هر یک درجه کمتر از ۱۵ درجه ۰/۲ از عدد خوانده شده کسر می کنیم.

توصیه می شود که در دمای کمتر از ۱۰ درجه سانتی گراد یا بیشتر از ۲۰ درجه سانتی گراد  دانسیته را اندازه گیری نکنید.
 عدد ۳۰ 

ً
دو رقم آخر عدد خوانده شده بر روی قسمت  مدرج لاکتودانسیمتر نشان دهنده  وزن مخصوص شیر می باشد، مثلا

به معنای آن است که دانسیته شیر ۱۰۳۰ گرم در لیتر می باشد.

دانسیته شیر

تجهیزات آزمایشگاهی و تحقیقاتی 
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در چند شــماره قبلی مباحث مربوط به آماده ســازی و کاهش اندازه ذرات نمونه توســط آســیاب ها مورد بحث قرار گرفت. توزیع 
دانه بندی بخش جدانشدنی در فرآیند خردایش است. یکی از مهمترین مراحل در آماده سازی نمونه تعیین دانه بندی مواد می باشد. 
به دلیل اهمیت مباحث مربوط به دانه بندی در صنایع مختلف، در بحث های بعدی به نکات و موارد مرتبط با دانه بندی می پردازیم.

مقدمه
بســیاری از مواد طبیعی و ســنتزی به صورت توزیعی از اندازه ذرات، یعنی دارای شــکل و اندازه متفاوتی هســتند. وجود توزیع 
اندازه ذرات باعث به وجود آمدن خواص فیزیکی و شیمیایی مختلفی از جمله فعالیت سطحی متفاوت، رفتار مکانیکی مختلف 

و ... در مواد می شود.
خواص مختلفی که از توزیع اندازه ذرات ناشی می شود، به وضوح نشان دهنده اهمیت وجود اطلاعات و دانش در زمینه توزیع اندازه 
ذرات است. در مراکز تولیدی، اگر توزیع اندازه ذرات در حین فرآیند تولید تغییر کند، کیفیت محصول نهایی نیز تغییر خواهد کرد. پس در 

حین فرآیند تولید بررسی پیوسته توزیع اندازه ذرات ضروری به نظر می رسد و می تواند کیفیت محصول نهایی را تضمین کند.
با توجه به مطالب ذکر شــده می توان نتیجه گرفت که تقریبا در همه صنایع و مراکز پژوهشــی، بحث مربوط به دانه بندی امری 
ضروری اســت. از جمله صنایع می توان به صنایع داروسازی، تولید کاتالیست ها، صنایع شیمیایی، کاشی و سرامیک، پودرهای 
میکرونیزه، رنگ و رزین، ســیمان و بسیاری دیگر از صنایع اشــاره کرد. به طور مثال از اهمیت دانه بندی در صنعت داروسازی 

می توان به تاثیر بر رهایش دارو، کنترل جذب دارو در بدن، تعیین مقدار موثر دارو و پایداری فیزیکی آن اشاره کرد.

روش های تعیین دانه بندی مواد
متناســب با نوع مــاده، اندازه و توزیع آن روش های مختلفی برای دانه بندی مواد وجــود دارد. از جمله پرکاربردترین روش های 

دانه بندی می توان به الک کردن و تکنیک هایی بر پایه لیزر اشاره کرد.
در مطالب پیش رو، ابتدا دانه بندی مکانیکی بر اســاس الک کردن بررســی می شود و در ادامه تکنیک های لیزری مورد بحث 

قرار خواهند گرفت.

فرآیند دانه بندی مکانیکی بر اساس الک کردن
الک کردن طبقه بندی مواد بر اســاس روش مکانیکی اســت و ساده ترین تعریف عبارت است از جدا کردن مواد ریز از درشت با 
استفاده از صفحات متخلخل و توری مانند. این روش قدیمی ترین روش دانه بندی است و از زمان مصر باستان برای جداسازی 
دانه های خوراکی از آن استفاده می شد. دلایل بسیاری وجود دارد که این روش جزو اولین انتخاب ها در زمینه آنالیز اندازه ذرات 

باشد و از جمله این دلایل می توان به سادگی و هزینه پایین این روش اشاره کرد.
منافذ (چشــمه) الک که در واقع فضای باز بین ســیم ها می باشــد، به صورت میلی متر گزارش می شــود. در استاندارد آمریکا 
توری ها با مقیاس غیر متریک "مش" طبقه بندی می شوند که عبارتست از تعداد حفرات موجود در محدوده ای به طول یک اینچ 

دانه بندی مواد و اهمیت آن (قسمت پنجم)

مهندس فرید شیخ حسنی
Sizing مدیر محصول بخش

شـرکت سرمد طب

آماده سازی نمونه
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(۲/۵۴ سانتی متر) از مرکز سیم های به کار رفته در الک. لازم به ذکر است تعداد حفرات همراه با سیم های  به کار رفته برای ایجاد حفرات در 
طول یک اینچ در الک محاسبه می شود. در نتیجه با افزایش شماره مش، اندازه حفره کاهش پیدا می کند.

یک نوع طبقه بندی الک ها مطابق با اســتاندارد آمریکا و بر اســاس پیشنهاد انجمن ASTM در سال ۱۹۱۳ ایجاد شد. حفرات باز در این سری 
از الک ها ریشــه چهارم عدد ۲ اســت و این رابطه عددی برای اولین بار توسط پرفســور آلمانی رتینگر در سال ۱۸۶۷ پیشنهاد شد. در این سری 
حفــرات باز دو الــک متوالی به اندازه ضریب ۱/۱۸۹ برابر با یکدیگــر اختلاف دارند. به طور مثال اندازه حفرات الک با مش شــماره ۶۰ (اندازه 
حفره ۲۵۰ میکرومتر)، با الک ریزتر با مش ۷۰ (اندازه حفره ۲۱۲ میکرومتر) دارای  ۱/۱۸۹ برابر اختلاف می باشــند. همچنین ســطح باز موثر 

در الک ها نیز با یکدیگر رابطه عددی دارند.
بعد از جنگ جهانی دوم ســازمان بین المللی استانداردســازی (ISO) برای تعیین اســتانداردی جهت طبقه بندی الک ها تشــکیل شد. با اینکه 
استاندارد ASTM پاسخگوی نیازها بود، اعضای ISO استاندارد آمریکا را قبول نکردند و سری الک ها را بر اساس ریشه های عدد ۱۰ انتخاب 
کردند که بر اســاس پیشــنهاد دانشمند فرانسوی چارلز رنارد در سال ۱۸۷۹ می باشد. لازم به ذکر اســت دو استاندارد همپوشانی هایی در اندازه 
الک ها دارند. برای مثال در جدول زیر تعدادی از از الک ها در اســتاندارد ISO و ASTM آورده شــده اند و می توان تفاوت اندازه چشــمه ها در 

این دو نوع تقسیم بندی را مشاهده نمود:

ASTM(E-11-1995)
mesh

ISO (3310-1)
mesh width (μm)

20 (=850)850
-800

25(=710)710
-630

30(=600)600
-560

35(=500)500
-450

40(=400)400
45(=355)355

-315
50(=300)300

همانطور که در جدول بالا مشــاهده می کنید تعداد الک های موجود در اســتاندارد ISO بیشــتر اســت. همه الک های اســتاندارد ASTM در 
استاندارد ISO موجود است، اما برخی شماره الک های موجود در استاندارد ISO ، در استاندارد ASTM وجود ندارند.

انجام فرآیند الک کردن
برای انجام فرآیند الک کردن پنج مرحله اصلی پیشنهاد می شود:

تهیه نمونه نماینده از موادی که آنالیز می شوند.
آمــاده ســازی نمونــه بــرای آزمایــش کــه ممکــن اســت شــامل مراحــل شســتن و

خشک کردن باشد.
کاهش مقدار نمونه به اندازه ای که برای آنالیز با الک مناسب باشد.

انجام فرآیند الک کردن
محاسبه اطلاعات به دست آمده و تبدیل آنها به داده قابل استفاده

مقدار نمونه مورد نیاز
یکی از ســوالات عمده کاربران، مقدار نمونه بهینه برای فرآیند الک کردن اســت. 
عوامــل مختلفی مانند نوع ماده، قابلیت الک شــدن ماده و ســایز ذرات در تعیین 
مقدار نمونه مورد اســتفاده برای الک کردن تعیین کننده اند. دو عامل متضاد باید 

در کنار هم قرار داده شــود، اول اســتفاده از مقدار کافی از ماده الک شــونده برای 
توزین صحیح و دوم استفاده از مقدار کم نمونه برای اینکه فرآیند الک کردن به طور صحیح 

و در زمان کافی به طور کامل انجام شود.

آماده سازی نمونهدانسیته شیر

ر ر ر ر
، در استاندارد ASTM وجود ندارند. IS

شســتن و

ت. 
ن 
د 

رای 
طور صحیح 
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در جدول زیر مقدار نمونه مورد نیاز برای الک با قطر ۸ اینچ آورده شده است.
بر اساس دانسیته ماده

(g/cm3) ۳<۳-۱/۵۱/۵دانسیته

(g) ۲۵۵۰۱۰۰مقدار ماده

بر اساس متوسط قطر ذرات
(mm) ۰/۰۷۵>۰/۲۵-۰/۵۰/۰۷۵-۱۰/۲۵-۲۰/۵-۲۱<متوسط قطر ذرات

(g) ۵۰۰۲۰۰۱۰۰۷۵۵۰۲۵مقدار ماده

در مورد جدول دوم این نکته باید مورد توجه قرار گیرد که با باریکتر شدن توزیع اندازه ذرات مقدار کمتری از نمونه مورد نیاز است.

فرآیندهای الک کردن
در این بخش فرآیندهای مربوط الک کردن خشــک و الک کردن تر توضیح داده می شــود. دســتگاه های شیکر الک برای آنالیز سریع و دریافت 
نتایج قابل اعتماد و تکرارپذیر از نمونه ها استفاده می شوند. وجود لوازم جانبی مختلف امکان انجام هر نوع آنالیز خشک و تر با دقت میکرومتر را 
فراهم می آورد. برای الک کردن مقادیر زیاد نمونه، مدل های ویژه ای طراحی شده است. همچنین برای کنترل فرآیند الک کردن و مستندسازی 
داده های آزمون، در برخی مدل های دستگاه های شیکر الک امکان استفاده از نرم افزار نیز وجود دارد. این عمل با اتصال ترازوی آزمایشگاهی 

و شیکر الک به کامپیوتر انجام می  شود و در این روش الک ها قبل و بعد از آنالیز باید توزین شوند.
برخی از ویژگی های فنی دستگاه های شیکرالک که در زمان خرید دستگاه بهتر است مورد توجه قرار گیرند:

تعداد الک قابل نصب بر روی دســتگاه (برای مثال قابلیت به کار بردن بیش از ۱۰ الک به ارتفاع ۵۰ میلی متر که امکان اســتفاده از چند ســت 
الک را به ما می دهد و می توان چند فرآیند الک کردن را بصورت همزمان اجرا نمود)

محدوده و گســتره اندازه حفرات الک های قابل اســتفاده توسط دســتگاه (محدوده حفره های باز الک از ۵ میکرومتر تا ۱۲۵ میلی متر در قالب 
(ASTM , ISO استانداردهای

امکان استفاده از الک ها با سایز متفاوت (قطرهای مختلف از ۱۰۰ تا ۴۵۰ میلی متر و ارتفاع مختلف الک از قبیل ۲۵، ۴۰ و ۵۰ میلی متر)
گستره نمونه قابل آنالیز با دستگاه (برای مثال آنالیز نمونه از مقادیر کم ۰/۰۵ گرم تا ۱۵ کیلوگرم)

نحوه چیدمان و مهار الک ها در دستگاه (برای مثال استفاده از باندهای پلاستیکی تقویت شده با سیم های 
استیل که باعث راحتی و سرعت در فرآیند بستن الک ها می شود)

امــکان کنترل دامنه لرزش کــه در برخی از مدل ها به صورت دیجیتالــی و در برخی دیگر به صورت 
چشمی (با خطوط علامت گذاری شده روی درب الک) انجام می شود.

قابلیت تبدیل صفحه لرزاننده الک به آســیاب جهت مقادیر کم نمونه. اســتفاده کننده از دستگاه 
شیکر الک می تواند صفحه لرزان الک را به آسیاب گلوله ای برای مصارف آزمایشگاهی تبدیل 

کنــد. این عمل با صرف هزینه بســیار کم و اســتفاده از لوازمی که از طرف کمپانی ســازنده 
ارائه می شــود، قابل انجام اســت و در هزینه های آزمایشگاه جهت خرید آسیاب اضافی 

جویی می نماید. صرفه 
قابلیت اعمال و ذخیره ســازی برنامه های مختلف (برای مثــال تا ۹ برنامه برای الک 

کردن در برخی از مدل ها)
پایداری، ثبات بدنه و حداقل لرزش بخش اصلی دستگاه در حین الک کردن

الک کردن خشک
دستی

این روش فرآیندی زمانبر اســت و با انتخاب نمونه نماینده از کل نمونه موجود انجام می شــود. پیشنهاد می شود برای انجام این فرآیند، ذرات ریز 
قبل از فرآیند الک کردن برداشته شوند. این عمل می تواند با الک کردن نمونه با بالاترین مش (ریزترین اندازه حفره) انجام شود. در صورتی که 
این عمل انجام نشود ذرات ریز از همه الک های موجود عبور کرده و باعث افزایش زمان الک کردن می شود و امکان اتلاف نمونه را نیز افزایش 

می دهد. در برخی از استانداردها توصیه شده است عمل پیش الک کردن به صورت تر انجام شود. 

ر ی و ل ز ع ر و ر
تا ۱۵ کیلوگرم)

 تقویت شده با سیم های 

ی دیگر به صورت 

ننده از دستگاه 
شگاهی تبدیل 

ی ســازنده 
ضافی 

ک 
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این فرآیند با الک بزرگتر تکرار می شود و ماده زیر این الک دوباره با ریزترین الک، جداسازی می شود و 
سپس آنالیز ذرات انجام صورت می پذیرد. انتخاب مقدار نمونه کم، عمل الک کردن را تسریع می کند.

دستگاهی
سه نیاز و هدف اصلی از عمل الک کردن ماشینی عبارتند از: 

دستیابی به نقطه پایانی مناسب
زمان کوتاه الک کردن 

نتایج تکرار پذیر 
الک کردن با ماشــین های لرزشــی با دســته ای از الک ها که به ترتیب نزولی اندازه حفره روی صفحه 

لرزان قرار دارد، انجام می شــود. برای انجام این فرآیند یک ســینی جهت جمع آوری ذرات بسیار ریز 
در کــف و درپوش فوقانی بر روی بالاترین الک (جهت جلوگیری از خروج نمونه در حین فرآیند 

الک کردن) همراه الک ها روی صفحه لرزشی بسته می شود. پس از اتمام فرآیند الک کردن، 
ماده باقی مانده در هر الک توزین می شود و داده های مورد نیاز محاسبه می شود. این عمل 
می تواند توسط نرم افزار موجود همراه دستگاه نیز انجام شود.

از ویژگی های دستگاه های الک خشک می توان به موارد زیر اشاره کرد:
محدوده اندازه گیری از ۲۰ میکرومتر تا ۶۳ میلی متر

امــکان آنالیز بیــش از ۲ کیلوگرم نمونه در هــر بار آنالیز 
(برای الک های کمتر از ۱۰۰ میکرومتر مقدار نمونه ۱۰۰ 

گرم می باشد).
امــکان اســتفاده از الــک در محــدوده انــدازه

حفره میکرومتری

ارائه مدل های بزرگ از شیکر الک به منظور استفاده برای مقادیر زیادتر نمونه. محدوده اندازه گیری 
در این شیکر الک ها از ۶۳ میکرومتر تا ۱۲۵ میلی متر بوده و مقدار نمونه تا ۱۵ کیلوگرم را می تواند 

دانه بندی کند.
برای الک کردن به صورت خشک با درصد بالای مواد ریز، گوی های لاستیکی و سنگ عقیق به 

عنوان کمک کننده برای فرآیند الک کردن اســتفاده می شود تا از گرفته شدن حفرات غشاء 
الک جلوگیری نماید. در زیر تصویر مربوط به قطعات لاستیکی مکعبی و گویی هایی از جنس 

عقیق که به فرآیند الک کردن کمک می کنند نشان داده شده است.

می تواند توسط نرم افزار موجود همرا

از ویژگی های دس
محدوده
امــکان

(برای الک
گرم

می شود و 
ع می کند.

ی صفحه 
سیار ریز 

ند 

ه اندازه گیری 
گرم را می تواند 

نگ عقیق به 
ت غشاء 
جنس 
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ایجاد یک آزمایشگاه مشارکتی
و استفاده از مزایای یک محیط مشارکتی 

در بسیاری مواقع واژه مشارکت و همکاری ممکن است علیرغم متمایز بودن به اشتباه بصورت مشابه مورد استفاده قرارگیرد. برخلاف تصور 
برخی مدیران، مشارکت بطور طبیعی و خودکار در یک محیط کار اتفاق نمی افتد بلکه جهت ایجاد یک محیط مشارکتی موثر، مدیران باید 

با تلاش در ایجاد ساختار های لازم با کارکنان در  تعامل باشند.
رهبران و مدیران باید به این نکته توجه نمایند که هرچند مشاهده همکاری بین کارکنان بسیار خوب است اما قطعا فضای همکاری تمام 

مزایای حاصل از فضای مشارکت را ایجاد نمی کند.
مزایای بالقوه ایجاد مدل محیط مشارکتی در یک آزمایشگاه عبارتند از:

۱- انتقال مفهومی دانش تجربی کسب شده در بین کارکنان
۲- همراستایی جهت اجرای فعالیت های موازی به جای فعالیت های فردی 

۳- ایجاد هدایت و رهبری مشارکتی در بین مدیران و کارکنان آزمایشگاه
مدیران آزمایشگاه باید تفاوت بین مفهوم مشارکت و همکاری را برای خود و کارکنان تبیین نمایند زیرا یک رهبر صریحا می تواند 
با بیان چگونگی موثر بودن مشارکت قوی اعضای تیم آزمایشگاه و دیدگاه آن ها جهت دستیابی به هدف مشخص شده، کارکنان 

را به این فرآیند مشارکت ترغیب کند.
طبق نظریه دیوید هام فیلسوف اسکاتلندی قرن ۱۸، منافع متقابل نمی تواند ضامن تعهد به هدف باشد و   مدیریت استعدادهای انسانی 
کلید دستیابی به مزایای مشارکتی است. همکاری سودمند است اما  با وجود مزایای ارزشی متقابل،  نیازمند حداقل اقدام بین دو طرف 
همکاری می باشد. ایجاد یک محیط مشارکتی در آزمایشگاه، نیازمند ایجاد تعامل فعال بین کارکنان می باشد. در یک آزمایشگاه ممکن 

است تعصب ناشی از سلسله مراتب موجود حتی اجرای ساده وظایف اختصاص داده شده را تحت تاثیر قرار دهد. 
با تلاش جهت ارائه کمک مرتبط و مورد نیاز بین افراد از طریق تعریف یک وظیفه مشخص و شناسایی الگوهای غیرنرمال حتی با وجود 
دانش و تجربه متفاوت، نقطه ورود به بحث مشارکت مهیا میشود. در برخی مواقع در موقعیت یکسان دو نفر از کارکنان با همکاری و 
کمک به نتیجه نهایی دست می یابند. ولی شکل اتفاق افتاده شده بیشتر بصورت همکاری بوده و تلاش مشارکتی صورت نگرفته است.
بطور مثال به اشتراک گذاری ایده یک فرآیند واقعا خاص است که در آن نیاز به یک سطح مناسب آرامش و اعتماد برای به اشتراک 
گذاری ایده بدون نگرانی از اطلاع ســایر همکاران دارد. حتی اگر نگرانی اندکی درباره امتیاز ایده باشــد ممکن است بعضی کارکنان 

بصورت شخصی از مشارکت آزادانه دیگران جلوگیری نمایند.
کار کردن مشارکتی واقعی با هم در یک آزمایشگاه زمانی اتفاق می افتد که هدف های به اشتراک گذاشته شده مشترک با اطمینان متقابل 
مشهود، وجود داشته باشد. بطور مثال در یک پروژه آزمایشگاهی حتی با وجود یک مسئول پروژه، یک محیط مشارکتی نیاز به تلاش 

هوشیارانه مدیر آزمایشگاه جهت تعامل علاوه بر مسئول پروژه با کلیه سطوح دیگر را نیز  دارد. 
بنابراین مشارکت بطور واقعی در عمل درباره کارکنان، انگیزه آن ها و رفتارهای تعاملی خاص بین آنها می باشد. افراد شرکت کننده در یک 
مشارکت ممکن است مهارت ها و استعدادهای مشخصی داشته باشند که امکان یک مشارکت برجسته را مهیا کند. در صورتی که آن 
مهارت ها و استعدادها به تنهایی قادر نیستند یک مشارکت موفقیت آمیز را تضمین نمایند. فقط یک سرمایه گذاری کامل بر روی این مفاهیم 

مهندس مرضیه عطاری
کارشناس تضمین کیفیت

شرکت پلیمر آریاساسول

آزمایشگاه مشارکتی
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توسط کلیه افراد درگیر از ابتدا می تواند یک مشارکت واقعی را ممکن نماید.
برخی دیدگاه های انفرادی که می تواند یک مشارکت را بی نتیجه بگذارند 

عبارتند از:
۱- از بیــن رفتن کنترل انفرادی بــر روی فعالیت خودتان، به عنوان یک 

مشارکت کننده
۲- مشارکت فقط در سطح مورد علاقه از سابقه و تجربه خودتان

۳- تفکر چه چیزی برای من دارد؟ و نگرانی از عدم شناسایی و به رسمیت 
شناخته شدن

۴- سهیم شدن مدیریت پروژه با مدیران
۵- تمرکز بر فرآیند و روندکار بجای تمرکز بر روی هدف
۶- داشتن فرهنگ های محلی و منطقه ای در تضاد

متاســفانه مهارت کارکردن مناســب و تعامل با دیگران که مهارت بسیار 
با اهمیت و ضروری برای شــغل و آینده افراد می باشد در زمان تحصیل 
آموزش داده نمی شــود. اگر ما میخواهیم یک مشارکت موفقیت آمیز در 
محل های کار ایجاد کنیم، ضروری است که سیستم آموزشی بر روی این 
حوزه متمرکز شــود، زیرا این امکان وجود دارد که زمینه غیرمشارکتی ما 

بطور ناخواسته در اوایل زندگی شکل گرفته و توسعه یابد.
از دیدگاه یک تیم پروژه، خصوصیات انفرادی می تواند ســبب آسیب و یا 

ارتقای خروجی پروژه گردد.
عــدم تمایل به رها کردن چارچوب های خاص برای انجام کارها از طریق 
روش های موردپسند برای یک فرد سبب انحراف از کار مشارکتی می گردد. 
تاخیرات در تصمیم گیری از جانب مدیران نیز از ایجاد مشارکت جلوگیری 
مــی کند، زیرا در بهترین حالت نیز مالکیت پروژه به اشــتراک گذاشــته 
نمی شود. همچنین قرار گرفتن در یک مدل نقش گرا برای کار تیمی، هم 

افزایی را از بین خواهد برد.
  در یک تیم دونفره رفتار مشابه فردی، نفرات را به عنوان یک تیم با تمرکز 
مشــترک پشتیبانی می کند. بنابراین اگر این موضوع بصورت مناسب در 
یک تیم آزمایشگاهی ایجاد شود فهم مشترک مشارکت کنندگان از پروژه 

توسط افراد تیم اجرا خواهد شد.
تصمیمات مسئول آزمایشگاه در خصوص پروژه ها و میزان تلاش کارکنان 
در کار مشــارکتی مربوطه، باید به دقت در راستای تقویت تعاملات تیم و 

افزایش مزایای فنی کسب شده صورت پذیرد.
 از نظر مدیر آزمایشــگاه در هنگامی که شما سعی می کنید یک محیط 
کاری مشارکتی ایجاد نمایید برخی موارد باید در نظر گرفته شوند. مجددا 
یادآور می شود که از ابتدا تلاش و سرمایه گذاری همه جانبه بوسیله همه 
طرف های درگیر فرصت برای مشــارکت را ایجاد می کند. در هر صورت 

همواره  پرسش هایی در ذهن وجود دارد : 
۱- آیا یک مدل سلسله مراتبی سازمانی، محلی، منطقه ای و یا جهانی 
کاربــردی وجــود دارد؟ آیا آزمایشــگاه می تواند در یــک مدل متفاوت 
از سایر قســمت های سازمان کار نماید؟ آیا شــما می توانید به داشتن 

عناصر خاص مورد نیاز خود تاکید نمایید؟ 
۲- آیا نوع فعالیت مناسب مشارکت است؟ کارکنان شما هم باید این موارد 
را شناسایی نمایند. به احتمال قوی آنها این موضوع را تایید می نمایند اما نه 

در سطحی که مورد درخواست شما می باشد.
۳- آیا تعداد زیادی فعالیت در دسته های متفاوت وجود دارد؟ آیا تلاش های 
انجام شده ضعیف می شوند؟ پاسخ احتمالا در یک محیط ضعیف "بله" 

است. در صورت انجام مناسب مشارکت، فشار کاری کاهش می یابد.
۴- آیا موقعیت فیزیکی و ســاختار محیط کار تعاملات را تحت تاثیر قرار 
می دهد؟ که اغلب بصورت موارد بحرانی برای افزایش تعاملات بحث می 
گردند. اما پیغام اصلی به کارکنان این است که این فاکتورها مانع دستیابی 
به هدف در نظر گرفته شــده نیستند. بنابراین نیاز است اقدامات  ضروری 

برای غلبه بر هر مانعی به کار گرفته شود.
همــه فاکتور هایــی که بر مشــارکت تاثیر می گذارند تحــت کنترل مدیر 
آزمایشگاه نیستند. بنابراین احتیاج است برخی موارد خاص به طور مناسب 

به کارکنان منتقل گردد:
انتظار خود را شفاف نمایید؛ با تیم خودبه اشتراک بگذارید که شما چگونه 
دنیا را می بینید و برای چه چیزی تلاش می کنید .پیغام این می باشد که 

همکاری خوب است ولی مشارکت یک هدف تیمی است.
بر مزایای کوتاه مدت و بلند مدت ارزش های محیط مشارکتی تاکید نمایید؛ 
بخصوص این موضوع را که چطور مشارکت می تواند پیشرفت فرد جدید 

در تیم را تسریع کند.
فرآیند مربیگری و پرورش؛ در دوره های زمانی بر حســب احتیاج بازخورد 

لازم را به کارکنان اعلام نمایید. 
حفظ پاســخگویی؛ مسئولیت و پاسخگویی را شــفاف نمایید، انصراف از 

حرکت به سمت هدف مورد نظر غیر قابل قبول است. 
تلاش هایــی از این نوع می تواند بعنوان ســکوی پرش برای تغییرات 
گسترده تری باشد که به توسعه پایدار و عملکرد بالای تیم منجر می 
شــود. از طرفی باید برای کارکنان مشــخص شود که هدف قضاوت 
ارزش فــردی  کارکنان نیســت بلکــه یک تلاش تعریف شــده برای 
شــناخت و مشاهده یک تغییر ذهنی در عملکرد روزانه کارکنان است 
کــه در نهایت منجر بــه نتیجه برد-برد برای هــر دو طرف مدیران و 

کارکنان می شود. 
چالــش برای مدیران آزمایشــگاه حفظ و نگهداری یک چشــم انداز 
شــفاف در خصوص مشــارکت برای کارکنان اســت. زمانــی که آنها 
بصــورت فــردی با تفاوت هــای ظریــف جهت یک مدل مشــارکت 
ســازماندهی شــوند موضوعی فراتــر از مدیریت یــک روز عادی تیم 
آزمایشــگاه برای مدیر آزمایشگاه نمی باشــد. مقایسه تیم بیس بال با 

تیم آزمایشگاه در این خصوص مناسب به نظر می رسد. 
به گفته مربی افسانه ای بیس بال Casey Stengel  - گرفتن بازیکنان 

خوب ساده است ؛ گرفتن آنها به بازی با هم بخش سخت کار می باشد. 

آزمایشگاه مشارکتی

منـابع
و مراجع

1- Reaping the benefits of a truly collaborative environment-By Richard Durand | October 06, 2016 
2- Claire Cain Miller, “Why What You Learned in Preschool Is Crucial at Work,” The New York Times, 10/16/15.
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DRپ ها تمینیک نسراکی Air شیر آزمایشگاه مشارکتیمونه

هــدف هــر اندازه گیری تجزیه ای شــیمیایی، دســتیابی به نتایــج ثابت، قابل اطمینان و درســت اســت که عملکرد مناســب و کارآیی 
دســتگاه های تجزیــه ای نقــش اصلــی را در تحقــق ایــن امــر بــه عهــده دارد. بنابرایــن، ارزیابی کیفیــت دســتگاه های تجزیه ای
 (Computer System Validation-CSV) و معتبر سازی سیستم کامپیوتری (Analytical Instrument Qualification-AIQ) 

باید بخشی از هر اندازه گیری خوب تجزیه ای باشد. 
واژه ی ارزیابی کیفیت به دســتگاه ها و سیســتم هایی مربوط می شــود که از بخش های مجزایی تشــکیل یافته اند، مانند یک 
سیســتم کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا (HPLC) که از شــیر تزریق، پمپ، ســتون و آشکارســاز تشکیل شده است. بررسی 
نویزهای خط زمینه پاســخ آشکارساز و مقایســه نتایج با ویژگی های از پیش تعیین شده، می تواند مثالی از ارزیابی کیفیت باشد. 
ارزیابی کیفیت مســتقل از یک نمونه یا کاربرد خاص اســت. معمولا نوع ویژگی های مورد نیاز برای بررسی را می توان از لیست 

ویژگی های ارائه شده توسط شرکت فروشنده برای محصولات پیدا نمود.
متاســفانه واژه های "ارزیابی کیفیت (Qualification)" و "معتبر سازی(Validation)"  گاهی به جای هم استفاده می شوند در 
حالیکه واژه ی معتبر سازی به کاربردها، فرآیندها و روش های اندازه گیری مربوط می شود. به عنوان مثال، ما برای معتبرسازی روش، 
مقادیر حد تشخیص و حد کمی سازی را برای ترکیبات در نمونه ها تعیین می نماییم. به منظور اجرای آزمون ها، چنین ویژگی هایی تنها 

با یک سیستم کامل و متعلقات آن مانند ستون کروماتوگرافی 
درســت، اســتاندارد های کالیبراســیون و روش هــای اجرایی 

استاندارد (SOP) می توانند مورد ارزیابی قرار گیرند. 
بحث هــای زیــادی در خصــوص نیــاز بــه ارزیابــی کیفیت 
انتشــار  از  قبــل  تجزیــه ای  آزمایشــگاه های  در  دســتگاه 
آمریــــکا متحــــده  ایــالات  فارماکوپــــه   ۱۰۵۸ فصــل 

(United States Pharmacopeia, USP) وجود داشــت. 
شکل زیر اجزای مختلف برای کیفیت داده ها با ارزیابی کیفیت 
دستگاه تجزیه ای را به صورت از پایه به بالا به نمایش می گذارد. 

 شکل۱- اجزای کیفیت داده های تجزیه ای 
چنانچه معتبرسازی سیستم  یا روش ها و مناسب بودن سیستمی برای کاربردی خاص موردنظر باشد، باید در ابتدا ارزیابی کیفیت 
دســتگاه انجام پذیرد و این مرحله اســاس ســایر مراحل است. این امر شامل مستند سازی شــواهدی است که نشان می دهند آیا 
دستگاه به طور مناسبی برای هدف مورد  نظرعمل می کند و یا اینکه آیا به طور مناسبی تعمیر یا کالیبره  شده باشد. چنانچه دستگاهی 
به خوبی مورد ارزیابی کیفی قرار نگرفته باشــد، هفته ها برای معتبر ســازی یک روش HPLC بدون موفقیت صرف خواهد شد، تا 

زمانیکه در نهایت اندازه گیری ها نشان دهند که آشکارساز HPLC با ویژگی های خطی بودن و نویز خط پایه سازگاری ندارد. 
روش های آزمون را می توان با دستگاه هایی اعتبار بخشی نمود که کیفیت آن ها بر اساس مراحل فوق تایید شده باشد.همچنین انطباق 
عملکرد روش های آزمون با نیاز آزمایشــگاه باید اثبات گردد. این فرآیندها برای هر دســتگاه منحصرا انجام می شود. اگر تمایل دارید 

ارزیابی کیفیت دستگاه های تجزیه ای  DQ/IQ/OQ/PQ (قسمت اول)

شرکت دانش بنیان
کیمیای ناب تجزیه

دکتر افشین رجبی خرّمی 

نسیم اسدبیگی

DQ/IQ/OQ/PQ
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روش آزمونی را توسط دستگاه های ساخته شده توسط کمپانی های متفاوت به خدمت گیرید، باید روش آزمون مورد نظر را بر روی تمام دستگاه ها اعتبار 
بخشی نمایید. سپس شما می توانید هر دستگاه مشخص را با روش آزمونی مشخص تعیین نمایید و پس از آن آزمون های تناسب سیستم را اجرا نمایید. 

با رعایت این اصول می توان مطمئن بود که انتظارات فرد تجزیه گر تحت شرایطی مشخص از آزمون در کل سیستم برآورده می شود.
بالاترین ســطح بررســی کیفیت تجهیز و آزمون، آنالیز نمونه های کنترل کیفیت است. در این حالت کاربر جهت تصدیق کیفیت دستگاه و اثبات 
معتبر بودن روش آزمون، نمونه های استاندارد دارای گواهی  با مشخصات معلوم و یا نمونه هایی که به روشی قابل اعتماد تعیین مقدار شده اند را 

با روش و دستگاه مورد نظر آنالیز نموده و نتایج بدست آمده با نتایج قابل انتظار مقایسه می شود.
ارزیابی کیفیت تجهیزات در تمام طول عمر یک دستگاه وجود دارند. فرآیند ارزیابی کیفیت از زمانی که فردی نیاز به تهیه یک دستگاه را احساس 
می کند، شــروع شــده و زمانیکه دستگاه از رده خارج می شود به پایان می رســد. بعلت زمانبر بودن و پیچیدگی، فرآیند ارزیابی کیفیت به فاز های 
کوچکتــری موســوم به فاز های چرخه عمر، تفکیک می شــود. چندین مدل چرخــه عمر برای روش های ارزیابی کیفیت و معتبرســازی، تعریف 

شده اند که رایج ترین آنها مدل 4Q می باشد. مراحل این مدل در جدول ۱ آمده است.
مراحل اجراییمرحلهردیف

۱
(DQ) ارزیابی کیفیت طراحی

Design Qualification
۱.  مقایسه ی ویژگی ها ی مورد نظر متقاضی با خصوصیات تامین کننده

۲.  ارزیابی شرکت تامین کننده

۲
(IQ) ارزیابی کیفیت نصب

Installation Qualification

۱.  تایید شرایط محیطی مورد نیاز
۲.  تایید مطابقت دستگاه ورودی با آنچه سفارش گذاری شده است

۳.  بررسی صحت نصب سخت افزار و نرم افزار

۳
(OQ) ارزیابی کیفیت عملکرد

Operational Qualification

(Operational Functions) ۱. بررسی بخش های عملیاتی
(Performance Testing) ۲. بررسی کارایی

(Security Functions) ۳.  بررسی بخش های امنیتی

۴
(PQ) ارزیابی کیفیت کارآیی

Performance Qualification

۱.  بررسی یک کاربرد خاص
۲.  نگهداری پیشگیرانه

۳. آزمون های کارائی مداوم

جدول۱- مدل 4Q - مراحل ارزیابی کیفیت 

تمامی مراحل بالا باید  به ترتیب اجرا  شوند یعنی مر حله ۱، پیش نیاز مرحله ۲ می باشد.
در مرحله۱، موارد مورد نظر مشــتری با خصوصیات تامین کننده، مورد مقایســه قرار می گیرد. به علاوه مصرف کننده تامین کننده را نیزمورد ارزیابی قرار 
می دهد. درمرحله۲، انطباق فضا ی انتخابی مشتری با ویژگی های محیطی مورد نظر تولید کننده مورد بررسی قرار می گیرد. پس در مرحله ۲ نصب دستگاه 
مطابق روش پیشنهادی تولید کننده مورد تایید قرار گرفته و اقدامات صورت گرفته مستند می گردد. درمرحله ۳ انطباق عملکرد دستگاه مورد نظر با معیار های 
عملکردی تعریف شده در مرحله ۱، مورد بررسی قرار می گیرد. مرحله ۴ (DQ) تایید کننده کارآیی کل سیستم برای یک کاربرد تعیین شده خاص است. 

اقدامات نگهداری پیشگیرانه مورد نیاز جهت جلوگیری از خرابی دستگاه و تغییرات قابل اعمال کنترل شده نیز در این مرحله مورد بررسی قرار می گیرند.

زمان اجرای عملیاتمراحل  ارزیابی کیفیتردیف

۱(DQ) قبل از خریداریارزیابی کیفیت طراحی

۲(IQ)در زمان نصبارزیابی کیفیت نصب

۳(OQ) ارزیابی کیفیت عملکرد
۱. پس از نصب

۲. پس از هر تغییر عمده (تعمیرات، به روز رسانی)
۳. در دوره های زمانی متناوب (مبتنی بر ریسک )

۴(PQ)هر زمانکه دستگاه  مورد استفاده قرارمی گیرد (به عنوان مثال روزانه)ارزیابی کیفیت کارآیی

جدول۲- جدول زمانی اقدامات جهت مراحل ارزیابی کیفیت
(DQ)۱. ارزیابی کیفیت طراحی

ارزیابی کیفیت طراحی، مجموعه فعالیت های مستندی است که تعیین کننده خصوصیات عملکردی و کارآیی دستگاه و همچنین معیاری برای 
انتخاب تولیدکننده بر اساس هدف مورد نظر از خرید دستگاه می باشد. این مرحله مسئولیتی مشترک بین فروشنده و خریدار دستگاه است. 

وظایف تولید کننده عبارتند از:
۱. طراحی، تکامل و تولید تجهیزات در فضایی با کنترل کیفیت

۲. بهبود خصوصیات عملکردی و کارآیی محصول
۳. فراهم آوردن اطلاعاتی در مورد چگونگی معتبر سازی نرم افزار و دستگاه

DQ/IQ/OQ/PQ
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۴. در صورت نیاز، امکان بازرسی و آزمایش دستگاه توسط مصرف کننده
وظایف مصرف کننده عبارتند از:

۱. تعیین مسئله مورد آنالیز و انتخاب روش آزمون
۲. بیان استفاده ی مورد نظر از دستگاه

۳. بیان فضای مورد نظر 
۴. انتخاب و مستند نمودن مشخصه های عملکردی و کارآیی

۵. انتخاب و ارزیابی فروشنده
ویژگی ها

در مرحلهDQ باید اطمینان حاصل شود که دستگاه تمامی معیارهای 
عملکردی و کارآیی مورد انتظار برای اهداف مورد نظر را دارد و همچنین 
با الزامات تجاری تطابق داشته باشد. وجود خطا در این مرحله می تواند 
منجر به تاثیرات چشم گیر تکنیکی و اقتصادی شود، بنابراین باید زمان 

و منابع قابل توجهی در این مرحله صرف شود.  

(IQ)۲. ارزیابی کیفیت نصب
ارزیابــی کیفیــت نصــب شــامل مجموعــه ای اســت از فعالیت های 
مستند شــده مورد نیاز برای اطمینان از اینکه آیا دستگاه همان طور که 
طراحی، انتخاب، درخواست و سفارش گذاری شده، تحویل داده شده 
است یا نه؟ و آیا به طور مناسبی در فضای مورد نظر، نصب شده است؟ 

همچنین اینکه آیا این محیط برای این دستگاه مناسب است؟
مســئولیت عــدم تطابق ها در IQ بــر عهده مصرف کننده اســت اما 
اجرای این فعالیت ها باید توســط فروشنده پشــتیبانی شده و یا حتی 
می تواند توســط فروشنده اجرا شــود. به عنوان مثال، قبل از تحویل 
گرفتن دستگاه، فروشــنده بایستی مشــخصات محیطی مورد نیاز را 
برای مصرف  کننده تعریف نماید، ســپس مصرف کننده می تواند محل 

نصب را مطابق آن تعاریف مهیا نماید.
IQ اقدامات لازم  برای

۱. فراهم آوردن امکانات آزمایشــگاهی مطابق بــا الزامات محیطی 
توصیه شده از جانب تولیدکننده

۲. کنترل و ثبت شــرایط محیطی (در صــورت لزوم ) به عنوان مثال 

دما، رطوبت و ... 
۳. مقایسه ی دستگاه تحویل گرفته شده با اقلام سفارش گذاری شده 

(شامل تجهیزات جانبی و لوازم یدکی)
۴. بررسی دستگاه به منظور عدم وجود هرگونه آسیب احتمالی

۵. ارزیابی انطباق دســتگاه با مشــخصات فیزیکی و ساختاری مورد 
نظر مصرف کننده

۶. بررســی تکمیل بودن مــدارک (برای مثــال دســتورالعمل کار با 
دســتگاه، دســتورالعمل نگهــداری، روش هــای اجرایی اســتاندارد 

(SOP) آزمون، گواهی نامه های ایمنی و معتبرسازی)
۷. نصب سخت افزار ( دستگاه، لوله ها و اتصالات مربوط به سیالات، 
ســتون ها درHPLC  وکروماتوگرافــی گازی (GC)، کابــل بــرق، 

کابل های انتقال داده ها و کنترل دستگاه)
۸. روشــن نمودن دســتگاه و اطمینان حاصل نمودن از روشن شدن 

تمامی بخش ها
۹. تهیه ی لیستی از روش های اجرایی استاندارد و دستورالعمل ها 

۱۰. ثبت نسخه (ویرایش) نرم افزار
۱۱. تهیه ی گزارش نصب

۱۲. ورود داده های دستگاه به یک  پایگاه ذخیره ی داده ها
IQ ۱۳. تهیه، مرور و امضا ی مدارک رسمی مربوط به مرحله ی

(IQ) آزمون مربوط به ارزیابی کیفیت نصب
نصب مناسب سخت افزار و نرم افزار در مرحله IQ بایستی مورد تایید 
قرار گیرد. این مرحله تعیین کننده ی مطابقت با الزامات عملکردی و 
کارآیی دستگاه نیست، زیرا این امر در مرحله (OQ) به انجام خواهد 
رسید. برای ماژول های مجزای دستگاه بررسی و تست تنها به اجرا و 
مستندســازی عیب یابی خودکار داخلی دستگاه در زمان روشن شدن 

محدود می شود. 
برای سیســتم های شــامل چند بخش (ماژول)، ارتباط صحیح بین 
بخش ها باید مورد تایید قرار گیرد. برای یک سیســتم تجزیه ای چند 
جزئی (مدولار)، این امر به ســادگی و با سنجش یک نمونه آزمون و 

مقایسه خروجی آن با یک مرجع، قابل حصول است. 
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برندگان جایزه نوبل فیزیولوژی
سال ۲۰۱۳و حل معمای انتقال سلولی

جایزه نوبل فیزیولوژی ســال ۲۰۱۳ به جیمز ایــی روتمن (James Rothman) ، رند دبلیو 
شکمن (Randy Schekman) و توماس سی شدهوف (Thomas C. Südhof)  برای 

کشف یک سیستم مهم در سلول های بدن اهدا شد.
جیمز ایی روتمن آمریکایی اســتاد علوم بیوپزشــکی در دانشــگاه یل و رئیس دپارتمان بیولوژی 
سلولی دانشکده پزشکی دانشگاه یل است. توماس شدهوف بیوشیمیست آلمانی است که برای 
تحقیقاتش در انتقال سیناپسی شناخته می شود. در حقیقت تلاشهای وی بنیاد درک کنونی علمی 
را از انتقال دهنده عصبی " vesicle-mediated" فراهم کرده است. رندی وین شکمن آمریکایی 

زیست شناس سلولی دانشگاه کالیفرنیا و سردبیر سابق مجله مقالات آکادمی ملی علوم است.
تحقیق این ۳ دانشمند به اینکه سلول چگونه سیستم انتقال خود را سازمان دهی می کند، 
پاسخ داده است. مواد مختلف، نمی توانند به صورت برهنه در داخل سلول حرکت کنند، آنها 
باید در قالب بسته هایی به نام وزیکول حرکت کنند، این وزیکول ها باید به صورت هوشمندی 
در زمــان مورد نیاز، به محل مــورد نیاز بروند و محموله خــود را تحویل دهند. بدون چنین 
سیســتم حمل و نقلی، انسولین از سلول های تولیدکننده آن در پانکراس نمی تواند به موقع 
و در زمان مورد نیاز ترشــح شود و بدون آن، ما به خاطر ترشح نشدن میانجی های عصبی، 
از هرگونه حرکتی، عاجز می مانیم. اختلال در این سیســتم، باعث بیماری هایی مثل دیابت 
یا بیماری های ایمنی می شــود. سیســتم حمل و نقل درون ســلولی، مثــل حرکت مردم و 

بارهایشان در یک ترافیک سنگین شهری می ماند.
در واقع هر کدام از این ســه دانشــمند ، قســمتی از راز چگونگی حمــل و نقل در داخل 

سلول ها را کشف کردند.
دکتر شــکمن، ژن های مورد نیاز برای حمل و نقل وزیکول ها را کشــف کرد، دکتر راسمن، 
پروتئین هایی را کشــف کرد که باعث اتصال وزیکول ها به محل درســت و در نتیجه تحویل 
صحیح محموله ها به مقصدشان می شوند و دکتر شدهوف هم کشف کرد که چگونه پیام ها 

که به سلول ها داده می شوند باعث رهایی محتویات وزیکولی می شوند.
وزیکول ها، غشایی دارند که مانند یک کیسه مواد را در بر می گیرند، دکتر شکمن در دهه 
۱۹۷۰ از مخمر تک سلولی برای تحقیق خود استفاده کرد، شکمن سه دسته ژن مختلف 
را کشف کرد که کارشان کنترل سیستم حمل و نقل داخل سلولی است. با بهره برداری از 
همین کشف او بود که شرکت های داروسازی شیوه های تولید انسولین و واکسن هپاتیت 

B را با استفاده از مخمرها توسعه دادند.
دکتر راســمن، سیســتم حمل و نقــل زویکولی را در دهــه ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰ در ســلول های 
پســتانداران، مورد بررســی قرار داد. او مجموعه پروتئینی  را کشــف کرد کــه باعث اتصال 
وزیکول هــا بــه مقصد و تحویل بار می شــود. در حین این اتصال، پروتئیــن روی وزیکول و 

پروتئین روی غشای هدف، مثل دو بخش یک زیپ، با هم چفت می شوند.
دکتر شدهوف روی میانجی های عصبی کار کرده است، از طریق این مواد شیمیایی است 
که ســلول های عصبی با هم ارتباط برقرار می کنند. او پایــه مولکولی انجام فعالیت های 

عصبی را بررسی کرده است.
 دکتر راســمن و شکمن، اساس کار سیستم حمل و نقل وزیکولی را کشف کرده بودند، اما 

دکتر زودهوف کشف کرد که چگونه این سیستم کنترل می شود.
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