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زمســتان، باران و برف، گرچه به همراه خود سرما، و ســختی‌هایی را به همراه دارند، اما بر همگان 
آشکار است بدون آن‌ها رویش و زنده شدن آغاز نخواهد شد.

طراوت و شــادابی طبیعت بی‌اختیار روح و ذهن انســان را تحت تاثیر قرار داده و نشــاط را 
به همراه خواهد آورد. کارکنان نشــریه آزمایشــگاه برتر به تمامی شما سروران و بزرگواران 
آغاز ســال جدید را تبریک عرض می‌نمایند و برایتان از درگاه خداوند مهربان شــادی 
و موفقیــت روزافزون را آرزومندیم. امیدواریم آغاز ســال جدید و فصــل بهار همراه با 
جوانه‌های رونق بیشتر اقتصادی فضای کشور عزیز و پهناورمان را فرح بخش‌تر نماید 
و آسایش و آرامشــی بیش از پیش برای هم میهنان و خصوصا فعالان عرصه آزمایشگاهی 

کشور به همراه داشته باشد.
در سال جدید نشریه آزمایشگاه برتر تلاش‌های خود را در راستای اطلاع‌رسانی هر چه بیشتر در زمینه‌های فنی 
آزمایشــگاهی استمرار خواهد بخشید و رویکرد پیش رو در سال جدید ارایه اطلاعات فنی دستگاهی و روش‌های 

آزمون نوین خواهد بود.
بــر ایــن باوریم که توضیحات فنی و تفصیلــی در زمینه نکات پراهمیت روش‌های آزمــون و امکانات جدیدی که 

دستگاه‌های مدرن در اختیار ما قرار خواهد داد، باعث ارتقای کیفیت نتایج آزمون در آزمایشگاه‌ها خواهد شد.
در همین راســتا، انتقال اطلاعات صحیح فنی و نکات کلیدی از جانب تولیدکنندگان و شرکت‌های تامین کننده 
تجهیزات آزمایشگاهی به کاربران و مدیران آزمایشگاهی از اهمیت فراوانی برخوردار است. با توجه به اینکه نشریه 
آزمایشگاه برتر در سراسر کشور و در سازمان‌ها و صنایع مختلف توزیع گسترده‌ای دارد، بستر مناسبی برای انتقال 
صحیح این اطلاعات را فراهم آورده است. لذا شرکت‌های تولیدکننده تجهیزات و شرکت‌های ارایه دهنده خدمات 
مشاوره، آموزش، کالیبراسیون، تعمیرات و نگهداری تجهیزات آزمایشگاهی می‌توانند اطلاعات مورد نظر خود را از 

این طریق در اختیار کارشناسان و مدیران آزمایشگاهی قراردهند. 
از ســوی دیگر، کارشناســان و مدیران فعال در آزمایشــگاه‌های کشــور نیز بــا ارایه مطالب علمــی و نیازهای روز 
آزمایشگاهی در ارتقای دانش جمعی آزمایشگاهی سهیم خواهند بود و همچنین می‌توانند از این طریق نیازهای 

خدماتی و فنی خود را به اطلاع تامین کنندگان برسانند.
تلاش‌های "آزمایشــگاه برتر" برآن است تا تعاملات سازنده بین کارشناســان و مدیران آزمایشگاه‌ها، شرکت‌های 
 تولید کننده و تامین کننده تجهیزات آزمایشــگاه و موسسات ارایه کننده خدمات به آزمایشگاه‌ها را افزایش داده و
ارتقا بخشد. قطعا و بدون شک این مهم بدون همراهی و مشارکت تمامی ذینفعان فوق الذکر امکان پذیر 

نخواهد بود. ازین رو صمیمانه منتظر تعاملات و همکاری‌های سازنده شما در این راستا خواهیم بود. 

زهره طاهری مسلک
مدیــر مسئـــول

سرمقاله
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HACH کمپانی TOC دستگاه آنالایزر

تعیین کربن آلی کل )TOC(، به عنوان آزمونی غیر اختصاصی )Non-Specific( از اهمیت ویژه ای در کنترل کیفیت نمونه‌های آب و 
پساب بر خوردار می‌باشد. لفظ غیر اختصاصی بدان معناست که فقط مقدار کل محتوای کربن نمونه توسط این تست قابل اندازه‌گیری 
می‌باشــد و نمی‌‌توان مولکولهای آلی موجود در نمونه را بطور مجزا با آن تشــخیص داد. صنایع مختلف با اهداف گوناگون ملزم به 

اندازه‌گیری این پارامتر می‌باشند که در ادامه به معرفی این صنایع و اهداف  آنها در اندازه گیری TOC می‌‌پردازیم.
داروسازی‌ها: دستورالعمل‌های بین المللی صنایع دارویی مانند EP و USP به منظور ممانعت از رشد باکتری‌های مضر در محصولات 

این صنایع مانند شربت ها و آب‌های تزریقی )WFI(، اندازه گیری TOC را در آب‌های مصرفی این صنایع الزامی نموده‌است.
تصفیه خانه‌های آب شــرب: کربن آلی با مواد شــیمیائی گند زدا مانند کلر واکنــش داده و محصولات جانبی گند زدائی 
)DBP( مانند تری‌هالومتان‌ها را تولید می نمایند که خاصیت ســرطان‌زایی دارند. به عنوان شــاخصی مهم به منظور به حداقل 

رساندن تولید این ترکیبات، اندازه گیری TOC توسط استانداردهای جهانی )USEPA,WHO( توصیه می گردد. 
تصفیه خانه‌های پســاب: اندازه‌گیری محتوای بــار آلی در ورودی و خروجی تصفیه خانه های پســاب به ترتیب به منظور 
افزایش بازده فرآیند تصفیه و تخلیه پســاب تصفیه شــده به آب‌های ســطحی از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد. از آنجاکه 
زمان اندازه‌گیری TOC تا 50 برابر سریعتر از COD می باشد، کاربرد آن به جای COD در تمامی دنیا در حال توسعه می‌باشد.
نیروگاه‌ها، پالایشگاه‌ها و پتروشیمی‌ها: اندازه گیری TOC به عنوان معیاری در تشخیص رشد و نمو میکروارگانیسم‌های 
مضر در آب‌های فرایندی صنایعی مانند نیروگاه‌ها، پالایشــگاه‌ها و پتروشــیمی‌ها می‌تواند پتانسیل خوردگی در تجهیزات گران 
قیمت این صنایع را ارزیابی نماید. از ســوی دیگر اندازه گیری مســتمر این پارامتر می تواند شاخص مناسبی جهت پایش نشت 

انواع ترکیبات آلی )اتیلن گلایکول، گازوئیل و ...( در این‌گونه فرآیندها باشد.
صرف نظر از منشــاء کربن آلی در آب، گســتره اندازه‌گیری TOC در آب‌های سطحی و پساب‌ها معمولًا در گستره ppm  و در 

آب‌های صنعتی و دارویی می‌بایست در محدوده ppb باشد.

تکنولوژی اندازه‌گیری:
روش‌های متعددی برای اندازه‌گیری میزان TOC در نمونه‌های آبی ارائه 

شده است که همگی از لحاظ اجرایی دارای دو مرحله می‌باشند:
1. اکسیداسیون کربن آلی به کربن دی اکسید

2. اندازه‌گیری کربن دی اکسید ایجاد شده
چنانچــه مرحلــه اکسیداســیون کربــن آلــی توســط مــواد شــیمیائی 
تابــش  مجــــاورت  در  و  پرســولفات(  یون‌هــــای  اکسنده)مــــانند 
UV-Persulfate اندازه‌گیــری  روش  گیــــرد،  صــورت   فرابنفـــش 
نامیــده می‌شــود در حالیکه اگــر از روش احتراق در مجاورت کاتالیســت 

TOC دستگاه آنالایزر

HACH کمپانی TOC شکل 1. آنالایزر
مدل QbD1200 به همراه نمونه بردار اتوماتیک

شرکت مهرگان صنعت آب 
نماینده رسمی
شرکت HACH در ایران
تهران|بلوار میرداماد|میدان مادر
خیابــان شاه نظری|خیابان کوشا
پلاک 17 
تلفن7_ 22905783
info@mehrgan-sanat.com



 بــرای تبدیــل کربن آلی بــه CO 2 اســتفاده گــردد، روش اندازه‌گیری
 )High Temperature Combustion (HTC نامیــــده ‌می‌شـــود.

هــر یک از ایــن دو روش مزایا و معایب مختص به خــود را دارند و کاربر 
می‌بایست با علم به نیازهای تجزیه‌ای خود به انتخاب روش مناسب اقدام 

نماید. مزایا و معایب هر یک از روش‌ها بطور خلاصه به شرح زیر است:

 UV-Persulfate روش
مزایا: حد تشخیص در محدوده ppb، هزینه‌های پایین تعمیر و نگهداری
معایب: مصرف واکنشــگرهای شیمیائی، مزاحمت یونهای کلراید در 

غلظت‌های بالا

 High Temperature Combustion روش
مزایا: بدون نیاز به مواد شیمیایی 

 ppm معایب: هزینه‌های زیاد سرویس و نگهداری، اندازه‌گیری در محدوده

TOC مشکلات عملی در تعیین
صرف‌نظــر از روش انــدازه گیــری، دو چالش عملی رایــج که باعث 
آسیب دیدگی دستگاه و یا حصول نتایج غلط در اندازه‌گیری می‌شوند 

عبارتند از اضافه بار و انتقال آلودگی.
اضافه بار )Over Load(: هرگاه نمونه ای با TOC بســیار بالاتر از حد 
اندازه گیری دستگاه مورد سنجش قرار گیرد در اصطلاح حالت "اضافه بار" 
اتفاق افتاده است. در این حالت دستگاه های مبتنی بر روش HTC عموماً 

به دلیل مسمومیت،کاتالیست آسیب دیده و از سرویس خارج می شود.
 انتقال آلودگی )Carry Over(: شــرایطی را شامل می‌گردد که 
آثار نمونه از یک اندازه‌گیــری به اندازه‌گیری بعدی منتقل می‌گردد و 
باعث خطای مثبت و افزایش عدم قطعیت در اندازه‌گیری می شود.

شــکل 2. عــدم تاثیرپذیــری نتایــج از اضافــه بــار و انتقــال 
.1000ppm ‌1. 2- آنالیز محلولppm آلودگی. 1- آنالیز محلول 

 .1ppm 3-آنالیز مجدد محلول

QbD1200 مدل  HACH کمپانی TOC آنالایزر
آنالایــزر TOC کمپانی HACH ضمن ارایه روش فوق العاده حســاس 
UV-Persulfate، به گونه‌ای طراحی شده است که کاربر هرگز مشکلات 
عملی ذکر شده در اندازه‌گیری TOC را تجربه نخواهد نمود. شکل 2 نشان 
 می‌دهد که با وجود تزریق نمونه‌ای 10 برابر غلیظ تر از حد اندازه‌گیری دستگاه

)Over Load(، اندازه‌گیــری نمونــه بعدی با غلظت 1ppm تحت تأثیر 
اضافه بار نبوده و کاربر هرگز انتقال آلودگی را تجربه نخواهد نمود.

پایداری و تکرارپذیری سخت افزار دستگاه به همراه نرم افزار پیشرفته 
بررسی سیگنال‌های دتکتور، فواصل کالیبراسیون این دستگاه را تنها 
به یکبار در ســال کاهش داده اســت. با توجه به تطابق کامل دستگاه 
آنالایــزر TOC کمپانی HACH مدل QbD1200 با اســتانداردهای 
معتبر دارویی، صنعتی و زیست محیطی دنیا )شکل 3(، طیف وسیعی 
از صنایع مانند داروسازی‌ها، پالایشگاه‌ها، پتروشیمی‌ها، نیروگاه‌ها، آب 
و فاضلاب و سایر صنایع می‌توانند از آن به عنوان بهترین راه کار جهت 

انجام تست‌های TOC خود استفاده نمایند. 

شــرکت مهــرگان صنعــت آب با بیــش از 25 ســال ســابقه در ارائه 
تجهیــزات کنترل کیفی آب، علاوه بر دســتگاه فوق پکیج کاملی را 

به شرح زیر و متناسب با نیاز کاربران صنایع مختلف ارائه می‌دهد:
• 5 ppm C KHP Calibration Solution
• SDBS Validation Kit
• USP System Suitability Kit (500 ppb), (8 ppm)
• Specificity Test Kit
• Robustness Test Kit
• Validation Protocol Kit

TOC دستگاه آنالایزر

روش پایــه  بــر   HACH کمپانــی   TOC آنالایــزر   .3  شــکل 
UV-Persulfate، طیف وسیعی از استانداردهای معتبر جهانی را 

پوشش می دهد.
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اندازه گیری ذرات به روش DLS )پراکندگی دینامیکی نور(

اطلاعات مربوط به اندازه ذرات در بســیاری از پروژه‌های تحقیقاتی و فرآیند های صنعتی بســیار مهم است. روش‌های متعددی 
نیز برای دستیابی به این اطلاعات وجود دارد. بعضی از آنها فقط میانگین و برخی دیگر اطلاعات کاملی از اندازه ذرات را گزارش 
می‌دهند. به همین دلیل اولین مرحله در تعیین اندازه ذرات، انتخاب روش مناسب است. این انتخاب به نوع اطلاعات مورد نیاز و 
خواص فیزیکی و شیمیایی نمونه بستگی دارد. به طور کلی اندازه ذرات را با یک مقدار تک مانند قطر، حجم و یا مساحت سطحی 
بیان می کنند اما مشــکل این اســت که کره، تنها ذره سه بعدی‌ اســت که می‌تواند فقط با یک کمیت توصیف شود. به این ترتیب 

که با داشتن قطر کره می توان مقدار دقیق حجم و سطح را تعیین نمود و با در دست داشتن دانسیته وزن آنرا نیز محاسبه کرد.
در رابطه با ذرات غیرکروی، متداولترین راه حل این است که ذرات کروی فرض شده و معادل کروی کمیت مورد اندازه‌گیری را به 
دست آورد. به عنوان مثال وزن ذره را به دست آورده و آنرا معادل وزن یک کره در نظر بگیریم. از روی وزن کره می توان شعاع آن را 
به دست آورد. در اینجا قطر ذره، در اصل قطر کره‌ای است که هم وزن ذره مورد نظر است. تبدیلات مشابهی می‌تواند با کمیت‌های 

دیگر مانند حجم و مساحت سطحی انجام گیرد.
مشکل اساسی دیگر در اندازه‌گیری ذرات این است که تکنیک‌های مختلف غالباً نتایج متفاوتی برای ذرات سه بعدی بدست می‌آورند. 
حتی اگر قرار باشــد قطر ذره مســتقیماً توسط یک میکروسکوپ اندازه‌گیری شود، کدام بعد اندازه گرفته می‌شود؟ اگر ذره ما مکعبی 
باشــد، ســه بعد متفاوت می‌تواند به عنوان قطر در نظر گرفته شود و نتایج به دست آمده با این تکنیک‌ها با اینکه متفاوتند، ولی برای 
کمیت اندازه‌گیری شده درست هستند. بنابراین تعجبی ندارد که روش‌های متفاوت نتایج مختلفی برای اندازه ذرات و یا توزیع اندازه 
ذرات ارائه دهند. تنها راه‌حل‌ منطقی به کار بردن یک روش اندازه‌گیری و یک کمیت اندازه‌گیری شده برای ‌مقایسه اندازه و توزیع اندازه 
ذرات مختلف است. در این قسمت یک روش بسیار کاربردی که عمدتا جهت تعیین اندازه ذرات استفاده می‌شود، معرفی خواهد شد.

پراکندگی دینامیکی نور
پراکندگــی دینامیکی نور )DLS( کــه گاهی طیف بینی 
همبســتگی فوتونی یــا پراکندگی نوری نیمه کشســان 
نیز نامیده می‌شــود، یــک روش قدرتمند بــرای ردیابی 
تغییــرات درون محلول جهــت اندازه‌گیری اندازه ذرات 
اســت. این روش که می‌تواند انــدازه ذرات با قطرهای 
چنــد نانومتر تــا حــدود 5 میکرومتــر را در چنــد ثانیه 
بدست آورد عبارتست از اندازه‌گیری پهن‌شدگی داپلری 
 نــور پراکنده شــده رایلی کــه در نتیجه حرکــت براونی
)نفوذ انتقالی( ذرات حاصل می‌شــود. این حرکت‌های 
گرمایی ســبب می‌شــوند شــدت نور پراکنده شده رایلی 
نســبت به زمان دارای افت و خیز شود. پروفایل خطوط 

دکتر کامیار پورقاضی
سرپرست آنالیز سیستم های
نوین دارو رسانی

آزمایشگاه‌های فناوری‌های نوین
شرکت کارخانجات داروپخش
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رایلی لورنســی اســت. در محلول‌های ماکرومولکولی، معمولًا افت و خیزهای غلظتی غالبند و تحت این شــرایط، پهنای خط رایلی مستقیماً 
با ضریب نفوذ انتقالی متناسب است. 

اصول روش
در روش DLS، نمونه مورد آزمایش به خوبی در یک محیط سوسپانســیون کننده پخش شــده و توســط یک طول‌موج تک لیزر تابش‌دهی می‌شــود. 
برای اندازه‌گیری پهنای داپلری، دستگاه DLS روش ترکیب نوری و یا تپ‌دار کردن نور را به کار می‌برد تا فرکانس‌های نوری )حدود 1014× 6 هرتز به 
دست آمده از خط 488 نانومتر یک لیزر آرگون( را به فرکانس‌های نزدیک به صفر هرتز )dc( که به راحتی قابل اندازه‌گیری هستند تبدیل کند. در بیشتر 
دستگاه‌های DLS یک لوله فتوتکثیرکننده )PMT( به عنوان یک ترکیب کننده غیرخطی به کار می‌رود. علت به کار بردن PMT این است که خروجی آن 
با توان دوم میدان الکتریکی برخورد کننده بر سطح حساس به نور آن مناسب است. سیگنال خروجی از PMT با شدت تابش پراکنده شده متناسب است. 
مرحله بعدی در این فرآیند ، تعیین تابع همبستگی سیگنال است. در این حالت سیگنال با شکل تأخیر یافته خودش تکثیر می‌شود و حاصل این کار یک 
میانگین زمانی است. این میانگین زمانی در زمان‌های تاخیر متفاوت به دست آمده و نسبت به زمان تاخیر رسم می‌شود. تابع همبستگی تبدیل فوریه توان 
طیفی بدست آمده است. از آنجا که تابش پراکنده شده به شکل لورنسی است، تبدیل فوریه آن باید یک افت نمایی باشد. DLS می‌تواند برای به دست 
آوردن توزیع اندازه ذرات نیز بکار رود که این کار نیاز به مراحل تهیه نمونه دقیق و  همچنین زمان اندازه‌گیری طولانی‌تری دارد. البته قابل ذکر است این 

روش نمی‌تواند توزیع کاملًا صحیحی از اندازه ذرات را ارائه دهد زیرا بسیاری از توزیع‌ها دارای الگوهای همبستگی مشابهی هستند.
 

دستگاهوری
 یک دستگاه DLS از یک منبع لیزر، یک سل نمونه، یک فتودتکتور و یک کامپیوتر با یک نرم‌افزار همبستگی تشیکل است. معمول‌ترین منابع عبارتند 
از لیزر هلیم-نئون )nm 632.8( و لیزر آرگون )nm 488 و nm 514.5(. لیزرهای دیودی در nm 650 هم در بعضی از دستگاه‌ها به کار رفته‌اند. غالباً 
یک کووت به عنوان سل نمونه به کار می‌رود. این سل عموماً توسط یک مایع در دمای ثابت نگهداری می‌شود و ضریب شکست این مایع باید با ضریب 
شکست محیط سوسپانسیون هماهنگ باشد. نمونه باید به خوبی در محیط سوسپانسیون پخش شود. این کار معمولًا با هم زدن شدید و گاهی هم توسط 
اولتراسون‌کردن نمونه انجام می‌شود. غلظت نمونه‌ تهیه شده به اندازه ذرات، توان تابش لیزر و ضریب شکست نمونه بستگی دارد. حد بالایی غلظت توسط 

پدیده پراکندگی چند باره تعیین می‌شود؛ جایی که تابش پراکنده شده توسط یک ذره، توسط ذره‌ دیگری دوباره پراکنده می‌شود. 
متداول‌ترین دتکتور مورد استفاده PMT است و خروجی آن می‌تواند توسط تکنیک فوتون شماری و یا یک فتوجریان مورد بررسی قرار گیرد. سپس 
اطلاعات اندازه نمونه از آنالیز همبستگی سیگنال به دست آمده محاسبه می‌شود. در بعضی از دستگاه‌های DLS تجاری از فتودیودها هم استفاده 

شده است. بعلاوه فتودتکتورهای دوتایی همراه فرآیند همبستگی تقاطعی برای حذف پراکندگی چندگانه مورد استفاده قرار گرفته‌اند.

کاربردها
کاربردهــای زیــادی برای روش DLS وجود دارد. این روش برای تعیین اندازه شــبکه‌های پلیمری و رزین‌ها و برای مشــاهده رشــد ذرات در حین 
فرآیندهایی مانند امولوســیون‌کنندگی و پلیمریزاسیون بکار رفته اســت. مایسل‌ها و میکروامولسیون‌ها نیز توسط روش‌های DLS مورد بررسی قرار 
گرفته‌اند. همچنین این روش برای مطالعه زیســت پلیمرها و زیســت کلوئیدها، پلی‌پپتیدهای طبیعی و ســنتزی، اسیدهای نوکلئیک، ریبوزوم‌ها، 
وزیکول‌ها، ویروس‌ها و فیبرهای ماهیچه‌ای نیز به کار رفته است. در شماره‌های بعدی به کاربردهای بیشتر این تکنیک کارآمد پرداخته خواهد شد.
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عسل و برخی آزمون‌های تشخیصی )قسمت دوم( 

در شــماره قبل به بررســی برخی آزمون‌های تشخیصی عســل پرداختیم که در اســتانداردهای ملی و بین‌المللی جهت تعیین 
کیفیت عســل به آنها اشاره شده اســت. در این شماره و در ادامه آزمون‌های تشخیصی عســل، به سایر معیارها و ویژگی‌های 
شــیمیایی، میکروبیولــوژی و فیزیکی عســل که بر طبق مقررات معمــول ملی و بین‌المللی برای کیفیت عســل در نظر گرفته 

می‌شوند خواهیم پرداخت. 

فاکتورهای کیفی فوق استاندارد جهت بررسی ویژگی‌های عسل
1-فعالیت آنزیم انورتاز 

آنزیم انورتاز توسط زنبورها به شهد اضافه می‌شود و می‌تواند ساکاروز را به فروکتوز و گلوکز تجزیه نماید. این آنزیم به حرارت‌دهی 
و مدت زمان ذخیره‌ســازی عســل حساس می‌باشــد و فعالیت این آنزیم معیاری از تازگی عسل است. درجه حرارت بالا ممکن 
است فعالیت این آنزیم را کاهش داده و یا غیر فعال سازد. عدد فعالیت 10 برای آنزیم انورتاز در نمونه عسل‌های تازه که حرارت 
ندیده باشند به عنوان مقداری قابل قبول پذیرفته شده است و برای عسل‌هایی که فعالیت آنزیمی آن‌ها پایین است عدد انورتاز 
بیش از 4 تعیین شده است. البته فعالیت آنزیم انورتاز با آنزیم دیاستاز از نظر خصوصیات طبیعی با هم تفاوت زیادی دارند ولی 
اثر این آنزیم نیز مانند آنزیم دیاستاز به عنوان فاکتور قابل قبول در تعیین کیفیت عسل ثابت شده است و بررسی فعالیت انورتاز 

در بعضی اتحادیه‌های زنبورداران اروپایی چون آلمان و بلژیک مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
2-پرولین 

پرولین یکی از اســیدهای آمینه موجود در عســل می‌باشد که نشانگر رســیده بودن و طبیعی بودن عسل است که سطح پایین 
این اســید آمینه در عســل می‌تواند بیانگر این نکته باشد که عسل نارس )عســلی که به تازگی توسط زنبورعسل تولید شده ولی 
هنوز کار تغلیظ توسط زنبورهای کارگر روی آن انجام نشده و رطوبت بالایی دارد( یا تغذیه‌ای )عسلی که در نتیجه تغذیه دستی 
زنبوران کند و با شکر تولید شده است( می‌باشد. برای عسل خالص طبیعی حداقل مقدار قابل قبول برای پرولین 180 میلی‌گرم 
در هر کیلوگرم عســل می‌باشد و بسته به نوع عســل میزان پرولین تفاوت زیادی خواهد داشت. همچنین شایان ذکر است که 
رابطه بین میزان رطوبت عســل با مقدار پرولین آن عکس می‌باشــد بطوریکه  هرچه میزان رطوبت عســل بیشــتر باشد مقدار 

پرولین آن کمتر است.
3-گردش نوری 

جهت انحراف نور در اثر وجود قندهای مختلف عســل یک معیار مهم جهت شناســایی کیفیت و میزان خلوص آن می‌باشــد. 
در عســل خالص و طبیعی که از شــهد گل‌ها بدســت آمده باشــد هنگام عبور نــور پلاریزه این نور به ســمت چپ می چرخد 
 )Dextrorotatory( حال آنکه عسل ناخالص که حاوی عسلک باشد نور پلاریزه را به سمت راست می چرخاند )Levorotatory(
و از این قابلیت انحراف نوری عسل برای تعیین خلوص آن و تشخیص آن از عسلک استفاده می شود. این آزمون نیز به راحتی 

توسط دستگاه پلاریمتر انجام می‌پذیرد.

دکتر زهره طاهری مسلک 
دکتری شیمی تجزیه
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ویژگی‌های میکروبیولوژی عسل 
عســل از نظر خواص میکروبیولوژی و وجــود مقدار مجاز مخمرها و 
کپک‌های طبیعی موجود درآن نیز باید مورد آزمون قرار گیرد. تخمیر 
کف مانند عســل یک تخمیر الکلی با جریان بسیار کند است و عامل 
آن مخمرهای اســموفیلیک می‌باشند که مقدار این مخمرها نباید از 
100 عدد در هر گرم عســل بالاتر باشــد. مقدار مجاز برای 3 پارامتر 
مورد آزمون میکروبیولوژی مطابق با اســتاندارد ملی 7610 در جدول 

زیر نمایش داده شده است.

روش آزمونتعداد حداکثر مجازویژگی‌هاردیف

کلستریدیوم‌های1
احیا کننده سولفیت در گرم

طبق استاندارد 2197 ایرانمنفی

طبق استاندارد 997 ایران100مخمر در گرم2

طبق استاندارد 997 ایران100کپک در گرم3

ویژگی‌های فیزیکی عسل
1-رنگ و طعم عسل 

رنگ عســل بســتگی به نوع شــهد گل مصرفی دارد و می‌تواند از زرد 
بســیار روشــن تا قرمز تیره متغیر باشد. عســل‌هایی با رنگ زرد روشن 
)آفتابگردان(، قرمز کمرنگ، رنگ شــاه بلوطی، طوسی )اکالیپتوس( 
و سبز )شهد نباتی( وجود دارند. رنگ عسل کریستالیزه شده، روشن‌تر 
می‌شــود چــرا که بلورهای گلوکز ســفید هســتند. همچنیــن منطقه 
جغرافیایی و شرایط آب و هوایی نیز در تعیین رنگ عسل موثر می‌باشد. 
عطر و طعم عســل نیز مانند رنگ آن متناسب با گیاهی است که زنبور 
‌عســل از آن شــهد فراهم آورده اســت. بنابراین رنگ عسل به تنهایی 

نمی‌تواند عامل تعیین‌کننده برای تشخیص کیفیت عسل باشد. 
2- غلظت

غلظت عســل یکی دیگر از خواص فیزیکی و طبیعی آن می‌باشد که 
از اهمیت عملی برخوردار است. غلظت عسل مانند سایر خصوصیات 
فیزیکی آن بســتگی به مواد متشکله و رطوبت عسل دارد و در درجه 
حرارت‌های پایین، عســل غلیظتر و در دماهــای بالا رقیق‌تر به نظر 
می‌آید. عســل‌های غلیظ با رطوبت مناســب و کافی به راحتی روان 

نشده و از ظروف به راحتی خارج نمی‌شوند.
3-وزن مخصوص

وزن حجم معینی از یک ماده نسبت به وزن آب هم حجم همان ماده که 
در درجه حرارت معینی اندازه‌گیری می‌شــود را وزن مخصوص آن ماده 
درنظر می‌گیرند. وزن مخصوص عســل در دمای 20 درجه سانتی‌گراد 
محاســبه می‌گردد. هر چه میزان رطوبت عسل کمتر باشد میزان وزن 
مخصوص آن افزایش می‌یابد. برای مثال یک نمونه عسل با 14 درصد 

آب دارای وزن مخصوص حدود 1.4440 ســانتی متر مکعب است. در 
حالیکه وزن مخصوص آن با 20% رطوبت )حداکثر مقدار مجاز رطوبت 

عسل( در حدود 1.4120 سانتی متر مکعب می‌باشد.
.4-چگالی

چگالی هر ماده در واقع وزن آن ماده در واحد حجم اســت و باید در 
درجه حرارت معینی اندازه‌گیری شــود. طبق نتایج محققین، چگالی 
)وزن یک لیتر عســل( عســل مرغوب باید تقریبا معادل 1408/19 

گرم در دمای 20 درجه سانتی‌گراد باشد.
5-خاصیت جذب رطوبت

جاذب رطوبت بودن یک ماده بیانگر قدرت آن ماده در گرفتن رطوبت 
از هوا می‌باشد. درجه جذب رطوبت عسل نیز بستگی به مواد تشکیل 
دهنده آن و مقدار آن‌ها دارد. عســلی که رطوبت پایینی داشته باشد، 
بطور مثال در حدود 17/4 درصد، می‌توان با رطوبت نســبی محیط 
)58 درصــد( در یــک حالت توازن باشــد اما چنانچه این عســل در 
مجاورت هوایی با رطوبت نسبی بیشتری قرار گیرد به راحتی رطوبت 
محیط را به خودت جذب می نماید و اگر در مجاورت هوایی با درصد 
رطوبت نسبی کمتر )کمتر از 58( قرار گیرد مقداری از رطوبت خود را 
به محیط پس می‌دهد. از این خصوصیت عسل در ساخت کرم‌های 

آرایشی مرطوب کننده استفاده می‌شود.
6- کشش سطحی 

مقدار کشــش ســطحی عســل پایین است و 
همانطور که اشاره شد، به عنوان یک 

ماده جاذب رطوبت مناسبی در 
آرایشی  محصولات  ساخت 
البتــه نوع  بــکار مــی‌رود. 
منطقه‌ جغرافیایی که عسل 

در آنجا تولید شــده می‌تواند 
در میزان کشــش سطحی آن 

تاثیرگذار باشــد. وجود این خاصیت 
کشــش ســطحی باعث خاصیت 
چسبندگی بالای عســل می‌باشد 
و اگر کشــش سطحی عسل از حد 

مطلوب آن پایین‌تر باشد 
عســل حالــت 
چسبندگی خود 
دســــت  از  را 

می‌دهد و سریع 
روان می‌شود.

تقلب در عسلتعیین اندازه ذراتدستگاه آنالایزر 
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2. استاندارد ملی ایران 7610، عسل- ویژگی‌ها و روش‌های آزمون میکروبیولوژی

3. استاندارد ملی ایران 12187، عسل- اندازه‌گیری قندها- روش گاز کروماتوگرافی
4.  بررسی نتایج آزمایشگاهی نمونه‌های عسل در آزمایشگاه‌های معتبر آزمون عسل در کشور

5. Codex standard 12-1981 for Honey,Rev.1 1987 and Rev.2 (2001) 
6. Harmonized Methods of the International honey commission (2009)

دلیل علمی رس کردن عسل یا شکرک زدن 
عوامل مختلفی ســبب تسریع شــکرک زدن در عسل می‌شوند. یکی از 
این عوامل مقدار رطوبت عسل است. هر چه مقدار آب موجود در عسل 
و درصد رطوبت آن پائین‌تر باشــد، شــکرک زدن بــه تأخیر می‌افتد. 
همانطور که می دانیم بیشــترین مقدار قندهای موجود در عسل 
را گلوکز و فروکتوز تشــکیل داده )تقریبا 90 در صد کل قند 
عســل( و خصوصیات و مقدار هر کدام از این قند ها از 
عوامــل تعیین کننده در کیفیت عســل از نظر میزان 
شــیرینی، ارزش غذایی، قابلیت کریســتالیزه )رس( 
شــدن و میزان جذب آب می‌باشــند. قند گلوکز جاذب 
رطوبت نیســت و به راحتی کریستالیزه می‌شود اما 
فروکتــوز تمایل زیادی به جــذب آب دارد و می‌توان 
گفت تقریبا کریســتالیزه نمی‌شــود و شیرینی آن 2 
برابر گلوکز است. نسبت فروکتوز به گلوکز در اکثر موارد 
نزدیک به 1 است و با افزایش مقدار این نسبت، تمایل 
عســل به رس شــدن و شــکرک زدن کمتر 
می‌‌شــود. البته نسبت دو قند فروکتوز و 
گلوکز، در عسل‌های تولیدی، مربوط 
به نوع گل منشأ تولید عسل 
می‌باشد. به همین دلیل 
در عســل‌های به دست 
آمده از گل آفتابگردان  
به دلیل ســطح بالای 
شــدیدی  تمایل  گلوکز 
بــه تبلــور وجــوددارد. 
یک  حــدود  طوریکه 
مــاه پس از برداشــت، 
ایــن نــوع عســل شــروع به 
شکرک زدن می‌کند. از طرف 
دیگر عســل اقاقی‌هــا به دلیل 
داشــتن گلوکز کمتر چهار سال طول 
می‌کشد تا شکرک بزند. همچنین یکی دیگر 
از عوامل تاثیر گذار در فرآیند شکرک زدن عسل درجه حرارت 

است. پدیده شــکرک زدن در درجه حرارت حدود 14 درجه سانتیگراد با 
ســرعت بیشتری اتفاق می‌افتد و عسل زودتر شکرک می‌زند. ما معمولا 
در درجه حرارت‌های پائین‌تر از 5 درجه و بالاتر از 25 درجه عسل دیگر 
شــکرک نمی‌زند. البته باید توجه داشــت که نگــه‌داری طولانی مدت 
عسل در دمای بالای 25 درجه باعث ایجاد مواد زیان آور و از بین رفتن 
خواص آن خواهد گردید. بنابراین شــایان ذکر اســت که شکرک زدن 
عسل نمی‌تواند به عنوان معیاری از تقلبی بودن یا غیرطبیعی بودن آن 
تلقی شــود. جهت مایع کردن عسل شــکرک زده باید ظرف عسل نیم 
ســاعت در دمای 70-65 درجه سانتیگراد قرار گیرد. همواره این نکته 
را باید در نظر داشت که عسل ‏به هیچ عنوان نباید بجوشد. در مقیاس 
کوچک برای حرارت‌دهی ظروف عسل را می توان درون ظروف ‏بزرگتر 
و محتــوی آب گرم قرار داد. ‏در این روش باید دقت نمود مقدار حرارت 

آب 5 تا 10 درجه بیشتر از مقدار حرارت مورد نظر برای عسل باشد.‏

تقلب در عسلتعیین اندازه ذراتدستگاه آنالایزر 



تعيين مقدار كوكوآميدوپروپيل بتائين در شوینده‌ها

سورفکتانت‌های آمفوتری
کوکوآمیدوپروپیل بتائین یک ســورفکتانت آمفوتریک است. افزیش این ترکیب به محصولات شوینده بهداشتی باعث بالا رفتن 
کیفیت محصول می‌شود. از خصوصیات این ماده ملایم‌تر بودن آن نسبت به سورفکتانت‌های آنیونی می‌باشد و با کف فراوان 
در فرمولاســیون شامپوها، نرم کننده‌ها، مایعات دستشویی و ظرفشویی همراه با سدیم لوریل اتر سولفات باعث کاهش کشش 
سطحی می‌گردد و خاصیت شویندگی را افزایش می‌دهد. ماهیت سورفکتانت‌های آمفوتری وابسته به pH است و در pH های 
مختلف می‌توانند به شکل سورفکتانت‌های کاتیونی، غیریونی و یا آنیونی ظاهر شوند. این سورفکتانت‌ها در محلول های قلیایی 
بــه صورت آنیونی و در محلول های اســیدی به صورت کاتیونی  عمل می کنند. بتائین نمونه‌ای پرکاربرد از ســورفکتانت‌های 
آمفوتریک اســت. مثال‌هایی از بتایین شــامل آلکیل بتایین، آلکیل آمیدوپروپیل بتایین و کوکو‌آمیدوپروپیل بتایین اســت که در 
شــامپوها استفاده می‌شوند. از آنجایی که قدرت پاک‌کنندگی و ایجاد تحریک پوستی به میزان غلظت سورفکتانت به کار رفته 
در فرمولاســیون شامپوها وابسته است، تعیین غلظت سورفکتانت‌ها در فرمولاسیون شامپو می‌تواند در تأیید صحت اطلاعات 
ارایه شده توسط شرکت سازنده یا واردکننده برای آزمایشگاه‌های کنترل مواد آرایشی بهداشتی از اهمیت بالایی برخوردار باشد.
یکی از روش‌هایی که جهت بررسی میزان غلظت سورفکتانت‌ها در فرآورده‌های شوینده مورد استفاده قرار می‌گیرد، تیتراسیون است. 
در این روش حجم محلول استاندارد مصرفی، جهت واکنش کامل با ماده مجهول اندازه‌گیری می‌شود و این حجم مصرفی متناسب 
با مقدار ماده مجهول می‌باشد. با وجود روش‌های دستگاهی و غیردستگاهی فیزیکی و شیمیایی جدید، امروزه همچنان تیتراسیون به 
عنوان یکی از روش‌های تجزیه‌ای کمی پرکاربرد، در استانداردها جای دارد. در فرآیند تیتراسیون آنچه که اهمیت دارد تشخیص صحیح 
نقطه اکی‌والان یا هم ارزی است. نقطه اکی‌والان زمانی به دست می‌آید که ماده مورد اندازه‌گیری با تیترانت با نسبت استوکیومتری 
مربوطه به طور کامل واکنش دهند. اگر تیتراسیون را به عنوان شمارش یون‌ها یا مولکول‌ها بدانیم، به دست آوردن نقطه اکی‌والان 
درست بسیار تعیین کننده است. یکی از روش‌هایی که جهت تعیین نقطه اکی‌والان به کار می‌رود پتانسیومتری است. اساس تشخیص 
نقطه اکی‌والان در این روش مبتنی بر دو الکترود شناساگر و مرجع می‌باشد. پتانسیل الکترود شناساگر وابسته به غلظت یون مورد 
اندازه‌گیری می‌باشد و پتانسیل الکترود مرجع کاملًا مستقل از غلظت محلول داخل ظرف تیتراسیون است. این اختلاف پتانسیل بین 
دو الکترود توسط یک ولت‌متر اندازه‌گیری می‌شود که مقاومت داخلی بسیار بالایی دارد. در ادامه، روش تعیین مقدار سورفکتانت‌های 

آمفوتریک موجود در شوینده‌ها به کمک تیتراسیون پتانسیومتری توضیح داده می‌شود.
مزایای تعیین نقطه اکی‌والان به روش پتانسیومتری در مقایسه با تیتراسیون دستی

در این بخش به اختصار به برخی از مزایای تعیین نقطه اکی‌والان به روش پتانســیومتری اتوماتیک در مقایســه با تیتراســیون 
دستی اشاره خواهیم کرد: 

امکان اندازه‌گیری نقطه پایانی نمونه‌های رنگی یا تیره با صحت و دقت بسیار زیاد
حذف خطای تشخیص چشمی نقطه اکی والان در تیتراسیون با شناساگرهای رنگی

سرعت بالای تیتراسیون اتوماتیک با حفظ صحت نتایج

بتائینتقلب در عسلتعیین اندازه ذراتدستگاه آنالایزر 
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مهندس ندا حیدری
مدیر محصول بخش پتانسیومتری

18

تکرارپذیری بسیار زیاد
افزایــش تیترانت بــه محلــول در حجم‌های بســیار پایین 
)1μl در تیتراســیون اتوماتیــک در مقابــل تقریبا 50μl در 

تیتراسیون دستی(
حــذف خطــای کاربــر در محاســبات از طریــق محاســبه 

الکترونیکی و نرم‌افزاری نقطه اکی‌والان

تعیین میزان اکتیو کوکوآمیدوپروپیل بتائین 
در ایــن مقاله به بررســی اندازه‌گیری اکتیو این مــاده به روش 
تیتراســیون اســید و باز غیرآبی و شناســایی به وسیله دستگاه 

پتانسیومتر پرداخته خواهد شد.
مواد موردنیاز

مــواد مورد اســتفاده در آنالیــز: HClO4  در دی اکســان با 
غلظت 0/1 مولار، متیل گلایکول، متانول و محلول ســود/ 

استات سدیم 
روش تهیه تیترانت 

حدود 900 میلی‌لیتر دی‌اکسان را به یک بالن حجم‌سنجی 
1 لیتری اضافه کرده و 16/4 میلی‌لیتر پرکلریک اسید %70 

را به آن افزوده و سپس با دی اکسان به حجم برسانید. 
روش تهیه محلول سود / استات سدیم 

در بشــر اول 8 گرم استات ســدیم در 30 میلی لیتر آب و در 
بشر دوم 5 گرم سود در 30 میلی لیتر آب حل نمایید. سپس 
هر دو محلول را پس از خنک شدن به یک بالن حجم‌سنجی 

100 میلی لیتری منتقل و با آب مقطر به حجم برسانید. 
تجهیزات 

 در ایــن آزمــون از دســتگاه تیتراتــور پتانســیومتری مدل
AT-710S  کمپانی KEM و الکترود pH غیرآبی اســتفاده 

شده‌است.
روش آزمون

همان طور که در بالا اشاره شد، تعیین میزان اکتیو این ماده 
به روش تیتراســیون اســید و باز غیرآبی و به وسیله دستگاه 
پتانســیومتر انجام می‌شــود. از عوامل تاثیرگذار در به دست 
آوردن نتایــج صحیح و تکرارپذیر در ایــن آزمون می‌توان به 
آماده ســازی الکتــرود، نحــوه قرارگیری الکتــرود در ظرف 
تیتراســیون و تعییــن غلظت دقیق تیترانت اشــاره نمود. در 

ادامه به تفصیل این عوامل تشریح شده است. 
آماده سازی الکترود 

در تیتراسیون‌های غیرآبی آماده‌سازی الکترود قبل از تیتراسیون 
بســیار مهم است و نقش مهمی در تکرارپذیری و صحت نتایج 
دارد. حلال‌های غیرآبی غشــاء الکترود pH را بی آب می‌کنند 
و بــه دنبال آن عکس العمل الکترود کند شــده و موجب پهن 

شــدگی منحنی تیتراســیون، کوتاه شدن جهش 
پتانسیل و در نتیجه کاهش تکرارپذیری می‌شود. 
به همین دلیل بهتر اســت قبل از آغاز تیتراسیون، 
الکترود pH غیرآبی به مدت نیم ساعت در آب مقطر 
قرار داده شود. با قرارگیری غشاء الکترود در آب، یک 
لایه آب پوشیده در اطراف غشاء الکترود تشکیل شده 

و بــه موجب آن الکترود جهت آغاز تیتراســیون آماده 
می‌شــود. همچنین برای افزایــش تکرارپذیری نتایج 
حاصل از تکرار یک نمونه، توصیه شده‌است که در مدت 
زمان لازم برای آماده‌سازی نمونه بین تیتراسیون‌ها نیز 
الکترود در آب مقطر قرارداده شود. قبل از آغاز تیتراسیون 
به ترتیب الکترود را با اتانول و اسید استیک شستشو داده 

و سپس تیتراسیون را آغاز کنید. 
نحوه قرارگیری الکترودها 

همواره محل قرارگیری الکتــرود و بورت در ظرف نمونه 
باید به گونه‌ای باشــد تا پس از افزودن تیترانت، تیترانت 
و آنالیــت فرصت کافی جهت واکنش و تغییر پتانســیل 
داشــته باشند و محلول کاملا هم خورده و همگن شود. 
به عبارتی دیگر الکترود و بــورت باید در دورترین فاصله 
مکانی نســبت به هــم قرارگیرند تا از تغییــرات ناگهانی 
پتانســیل در هنگام افزودن تیترانت به ظرف تیتراسیون 
جلوگیری شود. این مسئله نقش مهمی در به دست آوردن 

منحنی های تیتراسیون یکنواخت دارد. 
تعیین غلظت تیترانت 

تعیین دقیق غلظت تیترانت پیش از شــروع تیتراسیون از 
دیگر عوامل تاثیرگذار در نتایج تیتراسیون است. این مرحله 

باید به صورت مکرر و در بازه‌های زمانی مشخص انجام شود 
 ISO/IEC 17025 و مطابق با اصول و الزامات اســتاندارد

می‌توانــد به عنــوان یکی از فعالیت‌های کنتــرل کیفیت، در 
برنامه و جدول فعالیت‌های کنترل کیفیت آزمایشــگاه در نظر 

گرفته شود. درنتیجه تعیین تیتر تیترانت HClO4 در دی‌اکسان 
از اهمیــت بالایی برخوردار اســت. جهت تعیین میزان غلظت 
تیترانت از مواد استاندارد با غلظت مشخص استفاده می‌شود. به 
این منظور عموما از دو روش و دو ماده استاندارد متفاوت جهت 
تعیین تکرارپذیری و صحت نتایج استفاده می‌شود که در ادامه 

هر دو روش و نتایج آن شرح داده شده است. 
1- تعییــن تیتــر تیترانــت با ماده اســتاندارد پتاســیم 

هیدروژن فتالات
مقداری پتاسیم هیدروژن فتالات KHP )120 تا 150 میلی گرم( 
را وزن کرده و به بشــر منتقل نمایید. سپس 80 میلی لیتر اسید 
استیک گلاسیال به آن اضافه نموده و اجازه دهید در دمای اتاق 
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منابع و مراجع

5 تا 10 دقیقه هم خورده و حل شــود. پس از آن محلول توسط پرکلریک 
اسید تیتر شود. این تست حداقل ســه بار تکرار شود. از این روش می‌توان 

غلظت صحیح تیترانت را تعیین مقدار نمود.
2- تعیین تیترتیترانت با نمونه بتائین دارای اکتیو مشخص
در این روش از نمونه بتائین مرجع )CRM( و یا نمونه‌ای که در یک آزمون 
مهارت )Proficiency test( میزان اکتیو آن با عدم قطعیتی مشخص 
تعیین مقدار شده است، به عنوان ماده مرجع و استاندارد جهت تعیین غلظت 
تیترانت استفاده می‌شود. حدود 0/8 تا 1/3 گرم از نمونه مرجع را وزن کرده 
 و به ظرف تیتراســیون منتقل نمایید. سپس به آن 20 میلی لیتر متانول و 
0/5 میلی لیتر از محلول سدیم هیدروکساید/ سدیم استات اضافه کنید. 
برای انجام واکنش، 5 تا 10 دقیقه این محلول در دمای اتاق قرار دهید. پس 
از گذشت زمان مذکور، 20 میلی لیتر متانول و 60 میلی لیتر متیل گلایکول 
به آن اضافه کرده و به وسیله HClO4 تیتر نمایید. تنها نکته حائز اهمیت در 
این روش، استفاده از ماده مرجعی است که به روش‌های صحیح و توسط 

شرکت‌های تامین کننده معتبر تعیین مقدار شده باشد.
اندازه‌گیری اکتیو بتائین

مقــداری از نمونــه )0/8 تــا 1/3 گرم( را بــا ترازو وزن کرده و داخل بشــر 
منتقل نمایید. سپس به آن 20 میلی لیتر متانول و 0/5 میلی لیتر از سدیم 
هیدروکساید/ سدیم استات اضافه کنید. برای انجام واکنش اجازه دهید 5 
تا 10 دقیقه این محلول در دمای اتاق قرار گیرد. در این مرحله نیازی به هم 
خوردن محلول نیست. سپس 20 میلی لیتر متانول و 60 میلی لیتر متیل 
گلایکول به آن اضافه کرده و به وسیله HClO4 تیتر نمایید. الکترود مورد 

استفاده در این روش از نوع الکترود شیشه pH غیر آبی می‌باشد. 
تفسیر نتایج

مهمترین منبع تفاوت نتایج به دست آمده در آزمایشگاه‌های مختلف برای 
تعیین مقدار اکتیو بتائیــن، روش تعیین فاکتور )تعیین غلظت( محلول 
تیترانت و معیار مقایسه مورد استفاده می‌باشد و این موضوع تنها به تفاوت 
در ماهیت شــیمیایی عوامل درگیر در واکنــش ارتباط دارد. همانطور که 
توضیح داده شــد، به طور کلی دو روش برای تعیین تیتر تیترانت بتائین 
وجود دارد. در روش اول معیار و استاندارد اولیه پتاسیم هیدروژن فتالات 
می‌باشد. عموما در نتایج عملی به دست آمده به این روش، تکرار پذیری 
کمتر و محدوده تغییرات تیتر تیترانت بزرگتری مشــاهده شده است. در 
آزمون‌های عملی مشــابه مطابق با روش دوم، یعنی اســتفاده از نمونه 
مرجعی که بتائین آن توسط آزمون مهارت تعیین مقدار شده است، نتایج 
تکرارپذیرتری برای تعیین تیتر تیترانت گزارش شده است. در ادامه برخی 
از منحنی های تیتراســیون عملی بدست آمده برای هر دو روش تعیین 

تیتر تیترانت در شرایط آزمایشگاهی کاملا مشابه و تنها تفاوت در نوع ماده 
تیتر شــونده )شکل1 و 2( آورده شده است. تکرارپذیری نتایج تعیین تیتر 
در منحنی ها قابل مشاهده و بررسی می باشد. نکته حائز اهمیت دیگر، 
انجام تعیین تیتر تیترانت در دوره‌های زمانی مشــخص اســت که تاثیر 
بسیاری در به دست آوردن نتایج صحیح و تکرار پذیر دارد. در شکل )1( 
همپوشانی و تکرارپذیری نتایج به دست آمده از تعیین تیتر تیترانت توسط 
نمک استاندارد پتاسیم هیدروژن فتالات قابل مشاهده است. تکرارپذیری 
نتایج این روش به مراتب کمتر از روش تعیین تیتر تیترانت به وسیله بتایین 

دارای غلظت مشخص می‌باشد. 
در شــکل )2( همپوشــانی و تکرارپذیری نتایج تعییــن مقدار بتایین 
نشان داده شده است. تعیین تیتر تیترانت توسط بتایین دارای غلظت 
مشخص )غلظت آن توســط آزمون مهارت بین آزمایشگاهی تعیین 

شده است( به دست آمده است. 

 KHP شکل1- همپوشانی منحنی های تیتراسیون تعیین تیتر تیترانت به وسیله ماده

 شــکل2- همپوشــانی منحنی های تیتراســیون تعیین تیتر تیترانت توسط بتایین 
دارای غلظت مشخص 
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)Simultaneous Thermal Analysis) STA آنالیز حرارتی همزمان

 TGA کلیه روش‌های وزن‌ســنجی که با حرارت ســروکار داشــته باشــند تحت عنوان کلی روش‌های وزن ســنجی گرمایی
 )DTA,Differential Thermal Analysis( معرفی می‌شــوند. دستگاه آنالیز حرارتی همزمان؛ دو تکنیک آنالیز حرارتی مقایسه‌ای
 )TG,Thermogravimetry( را با آنالیز جرم‌ســنج حرارتی )DSC,Differential Scanning Calorimetry( و یــا کالریمتر مقایســه‌ای
بصــورت همزمــان انجام داده و بــا یکدیگر تلفیق می‌کنــد. این روش بر مبنای بررســی چگونگی تغییــرات نمونه در طول 

گرمایش بر اســاس یک برنامه حرارتی خاص استوار است.

)DSC و DTA( آنالیز حرارتی
بررسی رفتار حرارتی مواد اهمیت بسیار زیادی دارد زیرا مواد معدنی از نظر نقطه ذوب، تصعید و تغییراتی که در حین حرارت دادن 
از نظر فازی و وزنی می‌بینند تفاوت‌های فاحشی با یکدیگر دارند. آنالیز حرارتی برای بررسی آنالیز فازی و رفتار حرارتی مطرح است.
اســاس کار در این روش به این صورت اســت که یک ماده به همراه یک ماده مرجع با شــیب حرارتی معینی گرم می‌شــوند و 
اختلاف درجه حرارت نمونه نســبت به ماده مرجع که تغییراتی در طی گرمایش در آن صورت نمی‌گیرد در طی فرآیند گرمایش 
و ســرمایش نمونه‌ها ســنجیده شده و به صورت نمودار رسم می‌شود. این سنجش توسط ترموکوپل‌های بسیار حساسی که زیر 
محل قرار گرفتن نمونه و شاهد تعبیه شده است انجام می‌شود. ماده مرجع می‌بایست از نظر رفتاری خنثی باشد. نمونه و شاهد 
در وســط کوره در ســل‌های نگهداری نمونه یکسان قرار داده شده و توســط کوره با یک سرعت معین گرم می‌شوند. در حالت 
معمول، درجه حرارت نمونه و شاهد باید یکسان بالا رود به این معنی که اختلاف درجه حرارت )T∆( باید صفر باشد. زمانی که 
بــه هر دلیلــی در نمونه تغییری رخ دهد که منجر به تبادل حرارتی با محیط اطرافش گــردد، درجه حرارت آن نمونه برای چند 
لحظه نســبت به درجه حرارت شــاهد که در آن هیچ اتفاق حرارتی روی نداده متفاوت خواهد بود و این اثر به صورت یک پیک 
در منحنی ظاهر می‌گردد تا جایی که به مقدار ماکزیمم یا حداکثر اختلاف دمایی می‌رسد و پس از اتمام واقعه حرارتی دوباره به 
تعادل با دمای کوره و به مسیر اولیه‌اش بازمی‌گردد. در مورد DSC همانطور که از نامش پیداست، مقایسه اختلاف انرژی بین 

نمونه و شاهد انجام شده و بر اساس دما رسم خواهد شد.
هر فرآیند حرارتی که در نمونه در طی گرمایش رخ دهد و منجر به ایجاد حرارت )واکنش حرارت‌زا( و یا جذب حرارت )واکنش 
حرارت‌گیر( گردد، قابل مطالعه می‌باشــد. چنانچه در طی فرآیند گرم کردن در نمونه، واکنشــی انجام گیرد که منجر به جذب 
حرارت شــود درجه حرارت نمونه کمتر از ماده مرجع می‌گردد و یک پیک اندوترمیک به ســمت پایین رســم می‌شود و برعکس 
چنانچه واکنش انجام شــده در نمونه منجر به ایجاد حرارت شــود، دمای نمونه نســبت به ماده مرجع بیشــتر شده و یک پیک 
اگزوترمیک به ســمت بالا رسم می‌شــود. این فرآیند حرارتی می‌تواند شامل واکنش‌های مختلف اعم از ذوب، تبخیر، تجزیه، 

اکسیداسیون، از دست دادن آب مولکولی، واکنش‌های شیمیایی، استحاله‌های فازی و کریستالی و غیره باشد. 
شکل بوته‌های DTA و DSC به ترتیب استوانه‌ای و صفحه‌ای هستند و در DSC به دلیل تماس صفحه‌ای بوته با ترموکوپل‌ها، 

حساسیت تا حدی بالاتر است.

مهندس معصومه معدنی پور  
کارشناس ارشد متالوژی
DTA/TGA مسؤل فنی دستگاه

مرکــز تحقیقات فــرآوری 
مواد معدنی ایران
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آنالیز وزنی
در تکنیک آنالیز حرارتی وزن‌ســنجی تغییر وزن نمونه به عنوان تابعی از درجه حرارت در نظر گرفته می‌شــود. در حقیقت در یک کوره، نمونه با 
برنامه حرارتی مورد نظر گرم می‌شــود و ســپس تغییرات وزنی احتمالی که در اثر واکنش‌های حرارتی در نمونه ایجاد می‌شــود توسط یک ترازوی 
بسیار حساس در مقابل درجه حرارت ثبت می‌شود. معمولا در هنگام گرم کردن، بخشی از نمونه شامل بخار آب)CH4,CO,CO2,(H2O و غیره 

بصورت گاز از نمونه خارج می شوند. 

دستگاه آنالیز حرارتی همزمان مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران با بهره‌گیری از این تکنیک و بکارگیری دســتگاهی توانمند و با قابلیت‌های بالا، نیازهای مطالعاتی در 
پروژه‌های تحقیقی خود را برآورده می‌نماید. همچنین با توجه به قابلیت‌ها و عملکرد دســتگاه، خدمات تخصصی مورد نیاز ســایر ســازمان‌ها و 

موسسات توسط کارشناسان خبره این مرکز قابل ارایه است.
امکانات و کاربردهای دستگاه: 

این دســتگاه در مورد تمام مواد اعم از  ســرامیک‌ها، شیشه‌ها، فلزات و آلیاژها، رس‌ها وکانی‌ها، لاستیک‌ها، کاتالیست‌ها، صنعت داروسازی و 
صنعت هسته‌ای دارای کاربردهای زیر است:

1. بررسی رفتار، خواص و پایداری حرارتی 
2. بررسی تغییرات فازی و ساختمانی در دماهای مختلف

)DTA -TG( 3. انجام همزمان تکنیک جرم سنج حرارتی- آنالیز حرارتی مقایسه‌ای
)DSC -TG( 4. انجام همزمان تکنیک جرم سنج حرارتی- کالریمتر مقایسه‌ای

5. مطالعه استحاله‌ها و واکنش‌ها اعم از گرماگیر یا گرمازا در دماهای مختلف و ارائه گراف‌های 
آنالیز حرارتی )DTA و DSC( به همراه داده‌های خام

6. ارائه گراف TG جهت مطالعه تغییرات جرم نمونه در دماهای مختلف
7. تعیین پیکهای منحنی DTA و DSC شامل دمای شروع، انجام و پایان واکنش‌ها

8. تعیین دماهای واکنش های مهم شامل نقاط ذوب، تبخیر، تجزیه، شیشه‌ای شدن 
و غیره. 

9. محاسبه سطح زیر منحنی و انرژی اکتیواسیون جهت مطالعه سینتیک واکنش‌ها
10. محاسبه ظرفیت حرارتی و آنتالپی واکنش‌ها

11. مطالعات خوردگی
12. امکان انجام تست در اتمسفر هوا و یا گازهای خنثی 

13. امکان استفاده از انواع بوته‌ها از جنس آلومینا، گرافیت و پلاتین با ابعاد مختلف
14. انجام کالیبراسیون ماهانه دستگاه جهت دستیابی به دقت بسیار بالا 
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دستگاه لومینومتر و کاربرد آن به عنوان
روشی نوین جهت تشخیص میزان میکروارگــانیسم‌هـا

آدنوزین تری فسفات )ATP( و ارتباط آن با میزان آلودگی سطوح 
آدنوزین تری‌فســفات ATP مولکولی اســت با پیوندهای پرانرژی که انرژی مورد نیاز واکنش‌ها در سلول را فراهم می‌کند. این 
مولکول ناقل انرژی محســوب می شــود. متابولیسم مواد ســوختی همانند کربوهیدرات‌ها و چربی‌ها در همه سلول‌ها به تولید 
آدنوزین‌تری‌فســفات یا ATP می‌انجامد و واکنش‌های فیزیولوژیک به این ترکیب پرانرژی وابسته هستند. آدنوزین‌تری‌فسفات 
در تمام جانداران برای تبدیل انرژی به کار می‌رود و با انتقال انرژی به مولکول‌های دیگر، یک گروه فســفات خود را از دســت 
داده و به آدنوزین‌دی‌فسفات )ADP( تبدیل می‌شود یا اینکه با از دست دادن دو گروه فسفات )PP1(، به آدنوزین مونو فسفات 

)AMP( تغییر می‌یابد، که این فرآورده‌ها نیز مجدا می‌توانند با کسب فسفات به )ATP( تبدیل شوند. 

رابطه بین ATP و میکروارگانیسم‌ها
همانطور که می‌دانید بســیاری از ســطوح از نظر ظاهری تمیز و عاری از میکروارگانیســم‌ها می‌باشند ولی در حقیقت این طور 
نیســت و مولکول‌های بیولوژیکی زیادی وجود دارند که با چشــم غیر مسلح قابل رویت نبوده و نیازمند روش‌های آزمایشگاهی 

جهت بررسی میزان پاکیزگی هستند.
از آنجایی که ATP انرژی درون ســلولی بوده و کلیه ســلول‌های زنده از جمله باکتری‌ها، قارچ‌ها، جلبک‌ها و ارگانیسم‌های فعال 

دارای ATP هستند در نتیجه با اندازه‌گیری آن می‌توان به وجود هرگونه میکروارگانیسم پی‌برد.

دانشمندان با الهام گرفتن از کرم شب‌تاب و واکنشی که در بدن این حشره رخ می‌دهد، توانسته‌اند دستگاهی را طراحی کنند که به 
کمک آن بتوان شدت نور ساطع شده از این واکنش را اندازه‌گیری نمود. واکنش شیمیایی مربوطه از قرار زیر است:

 
همانطــور کــه مشــاهده می‌کنید در ایــن واکنش ATP به همراه لوســیفرین و اکســیژن در حضــور آنزیم لوســیفراز کمپلکس 

اکسی‌لوسیفرین را تشکیل می‌دهد و باعث ایجاد نور می‌شود که شدت نور تولید شده با میزان ATP نسبت مستقیم دارد.
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: Biolum III مدل TIANLONG معرفی دستگاه لومینومتر
 شــرکت TIANLONG بــا بهره‌گیری از تکنولوژی ســنجش میــزان ATP، دســتگاه لومینومتر مدل

Biolum III را تولید نموده تا با اندازه‌گیری ATP بتوانیم در مورد وجود و یا عدم وجود میکروارگانیسم‌ها 
در سطوح مختلف تحلیل دقیق و موثری داشته باشیم. 
سیستم سنجش ATP از دو بخش تشکیل شده است: 

2- دستگاه اندازه‌گیر )‌لومینومتر( 1- سوآب نمونه‌برداری	
دستگاه Biolum از انرژی نوری به عنوان منبع اندازه‌گیری میزان ATP بهره برده و نتایج را بصورت کمی 

و کیفی نشان می‌دهد.
واحد اندازه‌گیری این دستگاه )RLU (Relative Light Unit or Femtomol or Mols of ATP می‌باشد 
که بیانگر شدت نور ساطع شده بر اثر واکنش آدنوزین‌تری‌فسفات می‌باشد و هرچه این عدد بزرگتر باشد، بیانگر حضور بیشتر سلول‌های زنده در نمونه می‌باشد.
1 RLU =1× 10-15 mols of ATP 	 		

کاربردها:
اســتفاده از این دســتگاه در کلیه مراکز و مکان‌هایی که بهداشــت عمومی یا فردی مورد اهمیت بوده و یا ارگان‌هایی که مسئول نظارت و کنترل بر 
بهداشت و بیماری‌ها هستند، می‌تواند بسیار مفید واقع شود. بطور کلی می توان گفت هر جایی که رعایت نشدن دقیق بهداشت می‌تواند به سلامت 

عمومی و یا فردی صدمه‌ای وارد کند حضور این دستگاه گامی بسیار مؤثر در پیشگیری این موارد خواهد‌برداشت.

صنایع تولید مواد غذایی 
1- نظارت بر بهداشت محیط

2- کنترل بهداشت در خطوط تولید
3- تست میکروبی از محصول نهایی

4- اطمینان از ضدعفونی بودن مراحل بسته بندی

خدمات غذایی 
1- مورد استفاده در واحد کنترل کیفیت

2- کنترل نظافت در آشپزخانه، ظروف و ابزار سرو غذا 
3- نظارت بر میزان بهداشت در ظروف کیترینگ های خطوط هوایی

مراقبت‌های پزشکی 
1- بازرسی از وسایل سطحی و عمومی در بیمارستانها 

2- نظارت و اطمینان از عدم آلودگی اتاق‌های عمل 
3- بازرسی و نظارت بر نظافت عمومی در محیط بیمارستان 

4- بازرسی ضدعفونی بودن تجهیزات و ابزارهای پزشکی در بیمارستان

حفاظت محیط 
1- ارزیابی آلودگیهای زیستی  در نمونه های آب و پساب 

2- بررسی و نظارت و نظافت در مکان‌های عمومی، مهد کودک‌ها، آسایشگاه‌ها و ... 
سایر صنایع

1- تولید محصولات سالم روزانه 
2- دپارتمانهای بازرسی کیفی 

3- مدیریت بهداشت و صنایع هتلداری
4- صنایع داروسازی و نظارت بر اتاق‌های ایزوله 

دستگاه لومینومتر آنالیز حرارتیبتائینتقلب در عسلتعیین اندازه ذراتدستگاه آنالایزر 
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گِرانرَوی در فرآورده‌های نفتی

گِرانرَوی یا ویسکوزیته، عبارت است از مقاومت یک سیال در برابر اعمال تنش برشی؛ به بیان دیگر مقاومتی که یک سیال 
در مقابل جاری‌شدن، به علت اصطکاک داخلی مولکول‌ها از خود نشان می‌دهد را گرانروی می‌گویند. اگر سیال را از دید مولکولی 
نگاه کنیم، بهترین پارامتری که می‌تواند خاصیت لایه‌لایه بودن ســیال را توجیه کند گرانروی اســت. هرچه گرانروی مایعی بیشتر 
باشد، برای ایجاد تغییر شکل یکسان، به تنش برشی بیشتری نیاز خواهد بود. توجه داشته باشید که بیان مقدار گرانروی بدون ذکر 
دما بی‌معنی است زیرا در دماهای مختلف گرانروی یک سیال مقادیر متفاوتی خواهد داشت. بطور کلی گرانروی یک سیال مایع در 

دمای پایین، افزایش و در دمای بالا، کاهش می‌یابد و درصد تغییرات آن برای سیال‌های مختلف متفاوت می‌باشد. 

انواع گرانروی
گرانروی دینامیک )η(: نســبت بین تنش برشــی اعمال شده و آهنگ برشی یک مایع می‌باشد. خاصیتی از سیال است که 
در برابر جریان‌های برشی ایجاد مقاومت می‌کند این جریان‌ها در جایی به وجود می‌آیند که لایه‌های سیال دارای سرعت‌های 

مختلفی باشند.
گرانــروی دینامیــک، در بعضی مواقع ضریب گرانروی دینامیکی، یا به‌طور ســاده، گرانروی نامیده می‌شــود. بنابراین گرانروی 
دینامیک معیاری از مقاومت مایع در برابر جاری شدن یا تغییر شکل مایع در اثر نیروی برشی خارجی می‌باشد. برای یک سیال 

نیوتنی  رابطه تنش و گرادیان سرعت یا همان تغییر شکل خطی است.
گرانروی کینماتیک )ν(: نسبت گرانروی دینامیک یک مایع به چگالی آن می‌باشد. آن را ضریب نفوذ مومنتم هم نامیده‌اند.

هنگام جاری شدن یک مایع در اثر نیروی گرانش و در فشار هیدرواستاتیک معین، فشار رانش مایع با چگالی آن متناسب است. 
بنابراین گرانروی کینماتیک معیاری از مقاومت مایع در برابر جاری شدن در اثر نیروی گرانش است.

گرانــروی دینامیکی و گرانروی کینماتیکــی معمولا کاربردهای متفاوتی دارند به عنوان مثال در مواردی که بررســی رفتار بین 
ملکولی و تعمیم آنها به خاصیت مکانیکی مورد نظر باشد از گرانروی دینامیکی استفاده می‌شود چرا که گرانروی دینامیک فقط 
تابعی از اصطکاک داخلی مایع اســت و یکی از عوامل اساســی در محاسبات طراحی یاتاقان‌ها و جریان مایع می‌باشد و میزان 
آن با اندازه‌گیری مقدار نیروی لازم برای غلبه بر نیروی اصطکاک بین دو لایه، با ابعاد مشخص تعیین می‌شود. در مواردی که 

حرکت سیال اهمیت داشته باشد گرانروی کینماتیکی استفاده می‌شود.
هنگامی که یک سیال تراکم پذیر به صورت ناگهانی انبساط یا انقباض پیدا می‌کند، بدون برش، نوع دیگری از گرانروی داخلی نمایان 
می‌شود که آن را گرانروی بالک )توده‌ای( می‌نامند. این گرانروی با نرخ افزایش و یا کاهش حجم متناسب و به نام گرانروی نوع دوم 

هم شناخته می‌شود و هنگامی که تغییر حجم ناگهانی در سیال رخ دهد مانند جریان‌های صوتی و یا شاک‌ها خود را نشان می‌دهد.
با توجه به سیستم‌های مختلف اندازه‌گیری )SI،CGS و...( و نیز روش‌های گوناگون اندازه‌گیری گرانروی، واحدهای گوناگونی 

برای گرانروی وجود دارد. برای تبدیل واحدهای مختلف گرانروی به یکدیگر می‌توان از جداول تبدیل مربوطه استفاده کرد.

مهندس حسن بیگلری 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه
کارشناس مسؤل آزمایشگاه
فرآورده‌های نفتی و روانکارها

پژوهشگاه استاندارد
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بــه عنوان مثال بــرای گرانروی کینماتیــک واحدهایی چــون cm2/s, cSt و غیره و همچنین بــرای گرانروی دینامیکی 
واحدهایی مانند mPa.s, cP, g/cm.s و غیره بکار می‌روند.

روش‌ها و اســتانداردهای روش آزمون متعــددی برای اندازه‌گیری گرانروی دینامیــک و کینماتیک وجود دارد 
مانند گرانروی‌های بروکفیلد، انگلر، سِــی‌بولت، رد وود، اســتابینگر و ... که هر کدام با ویسکومتر مخصوص به 
خود اندازه‌گیری می‌شوند. ویسکومتر وسیله‌ای برای سنجیدن میزان گرانروی مواد مایع است. برای موادی که 
گرانروی آن‌ها با جریان یافتن تغییر می‌کند از ویســکومتر ویژه‌ای به نام رئومتر استفاده می‌شود. در حالت کلی 

در یک ویسکومتر دو حالت وجود دارد:
یا مایع ســاکن اســت و یک شــی جانبی در داخل آن)ابزار اندازه‌گیــری گرانروی( حرکت می‌کند و یا وســیله 
اندازه‌گیری گرانروی ساکن بوده و سیال ویسکوز حرکت می‌کند. نیروی کششی که سبب ایجاد حرکت نسبی 
ســیال نسبت به سطح می‌شــود می‌تواند به عنوان عاملی برای اندازه‌گیری گرانروی به کار گرفته شود. حالت 

جریان باید به گونه‌ای باشد که عدد رینولدز به حدی کوچک باشد که بتوان جریان را آرام فرض کرد.

 )U-tube Viscometers(شکل -U ویسکومترهای
این نوع ویسکومترها به افتخار ویلیام استوالد )Wilhelm Ostwald(اغلب به نام ویسکومتر استوالد شناخته 
می‌شوند که به ویسکومترهای شیشه‌ای لوله مویین هم مشهوراند. از انواع دیگر می‌توان به ویسکومترهای 
آبلهود )Cannon Viscometer (Ubbelohde Viscometer اشــاره نمود. این نوع ویسکومتر اساسا از 
یک لوله شیشــه‌ای -U شــکل که بصورت عمودی و در یک حمام با دمای کنترل شــده قرار دارد، تشکیل 
 شده است. در یک سمت این لوله یک مقطع عمودی با قطر باریک که دقیقا اندازه‌گیری شده است قراردارد

)یک لوله موئین با قطر مشــخص(. در بالای این قســمت یک منطقه بر آمده قرار دارد و یک برآمدگی دیگر 
پایین تر از آن در ســمت دیگر لوله قرار داده شــده اســت که در هنگام استفاده ســیال بوسیله یک مکنده از 
محفظه پایینی به محفظه بالایی مایع کشــیده می‌شــود و سپس اجازه داده می‌شود تا از طریق لوله موئین به 
محفظه پایینی جریان یابد. دو نشــانه موجود در بالا و پایین محفظه بالایی حجم مشخصی را نشان می‌دهند 
و زمان مورد نیاز برای انتقال ســیال بین این دو نشــان با ویســکوزیته کینماتیک سیال متناسب است. زمان 
مورد نیاز برای انتقال کل ســیال مورد آزمایش از محفظه بالایی به پایینی که بین دو شــاخص محفظه بالایی 
قرار گرفته اســت به دقت اندازه گرفته می‌شود با ضرب زمان بدست آمده به ضریب تبدیل ویسکومتر گرانروی 

کینماتیک سیال محاسبه می‌شود. 
ویسکومترهای شیشه‌ای لوله مویین بطور کلی به دو دسته ویسکومترهای با جریان مستقیم و ویسکومترهای 
با جریان معکوس تقسیم‌بندی می‌شــوند. ویسکومترهای جریان معکوس دارای یک مخزن در قسمت بالای 
نشــانه‌ها هستند ولی در ویســکومترهای با جریان مستقیم این مخزن در زیر شــاخص‌ها قرار دارد.گونه‌ای از 
ویســکومترها هم وجود دارند که بصورت ترکیبی از دو ویســکومتر مذکور هســتند و برای اندازه‌گیری گرانروی 
مواد کدر)مات( یا مواد لکه‌زا )آلاینده( طراحی شده‌اند. ازآنجاکه سیال دیواره را آلوده کرده و شناسایی عبور کل 
سیال بین دو شاخص و در نتیجه اندازه‌گیری زمان دقیق را غیر ممکن می‌سازد، ویسکومتر ترکیبی این اجازه 
را به اپراتور می‌دهد که بجای اندازه‌گیری زمان تخلیه سیال بین دو شاخص مخزن بالا زمان پر شدن مخزن 

پایینی را اندازه بگیرد و این امر تا حد زیادی از خطای ویسکومتری می‌کاهد.

  )Falling Sphere Viscometers(ویسکومتر های سقوطی
قانون استوکس)Stokes' Law( اساس ویسکومترهای سقوطی را تشکیل می‌دهد. در صورتیکه سیال بصورت 

استاتیک در داخل یک لوله عمودی شیشه‌ای قرار دارد اجازه می‌دهیم یک شار فلزی کوچک که اندازه و دانسیته 
آن مشخص است در داخل سیال سقوط کند. اگر شما بتوانید سرعت سقوط شار )مدت زمان لازم برای عبور شار از 

میان دو شاخص( را به درستی ثبت نمایید )برای راحتی کار و دقت بالا می توان از حسگرهای الکترونیکی برای این 
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کار استفاده نمود( با در دست داشتن سرعت شار، اندازه و دانسیته شار و دانسیته سیال مورد نظر می‌توان از قانون استوکس برای محاسبه گرانروی سیال 
استفاده کرد. یک سری از گلوله‌های فلزی با اندازه‌های متفاوت جهت بالا بردن دقت محاسبات باید به کار گرفته شوند. 

)Vibrational Viscometers( ویسکومترهای لرزشی
 مبنای کار ویسکومترهای لرزشی اندازه‌گیری مقدار کاهش نوسانات الکترومغناطیسی لرزاننده هنگام لرزش در داخل سیال مورد آزمایش است. 
لرزاننده معمولا بصورت دورانی )بوســیله یک سگ‌دســت متصل به یک موتور الکتریکی( یا ارتعاشــی )بصورت دیاپازونی( کار می‌کنند. هر قدر 
گرانروی سیال بالا باشد به همان میزان هم میزان افت لرزش‌های ایجاد شده توسط لرزاننده بیشتر خواهد بود. میزان کاهش ارتعاشات لرزاننده 

می تواند با یکی از روش‌های زیر اندازه گرفته شود:
الف- اندازه‌گیری مقدار انرژی لازم جهت ثابت نگه داشــتن دامنه ارتعاشــات نوسانگر در یک دامنه ارتعاشی مشخص. در این روش باید متذکر 

شد در سیالاتی با گرانروی بالا، انرژی بیشتری جهت ثابت ماندن دامنه ارتعاشی نوسانگر باید مصرف شود.
ب- اندازه‌گیری زمان لازم جهت توقف کامل نوسانگر بعد از خاموش شدن آن. در این روش زمان لازم جهت توقف نوسانگر با گرانروی سیال 

متناسب است و هر اندازه گرانروی بالاتر باشد مدت زمان لازم جهت توقف نوسانگر نیز کمتر خواهد بود. 
ج- اندازه‌گیری فرکانس نوســانگر بصورت تابعی از کنش وارد شــده به سیال و واکنش ســیال نسبت به آن که در این روش هم سیالاتی با 

گرانروی بالا به نسبت تغییر فرکانس بیشتری هنگام تغییر فاز از خود نشان می دهند. 
نتیجه ارائه شــده توســط دســتگاه‌های سنجش گرانروی با روش ارتعاشــی به دلیل عدم اندازه‌گیری تنش ســطحی)shear field( جهت 
اندازه‌گیری گرانروی سیالاتی که رفتار جریانی آن برای کاربر نامشخص است نمی تواند قابل اطمینان باشد. ویسکومترهای لرزشی بیشتر 
برای اندازه‌گیری گرانروی درطی فرآیندهای تولید در صنعت به کار می روند. در این‌گونه ویســکومترها حســگر به میله نوســانگر متصل 
می‌شــود. تغییرات دامنه نوســانگر با گرانروی سیالی که بخش لرزاننده ویسکومتر را می‌پوشاند متناسب است. این روش برای اندازه‌گیری 
گرانروی ســیالات ژلاتینی و ســیالاتی با گرانروی بسیار زیاد کاربرد دارد. این دسته از ویسکومترها بسیار مستحکم بوده و تمام اجزای آن 
از مقاومت بالایی برخوردار هســتند و تنها قسمت حساس آنها حسگر کوچک تعبیه شده در بخش لرزاننده است به همین دلیل می توان 
گرانروی انواع مواد مختلف بخصوص سیالات اسیدی را با این نوع ویسکومتر اندازه گرفت به شرط آنکه یا سیال را در داخل یک پوشش 

خاص قرار داد و یا حسگر را از مواد مقاوم در برابر اسید ساخت.

 )Rotation Viscometers( ویسکومترهای دورانی
این دســته از ویســکومترها بر ایده اندازه‌گیری مقدار گشــتاور لازم جهت به چرخش در آوردن یک جسم خارجی در داخل سیال استوار 
هســتند که می‌تواند راهی برای اندازه‌گیری گرانروی ســیال باشــد. به عنوان مثال ویســکومترهای بروکفیلد )Brookfield( بر مبنای 
 اندازه‌گیــری مقدار گشــتاور لازم جهت چرخش یک دیســک با ســرعتی مشــخص در داخل ســیال کار می‌کنند. در ویســکومترهای

Cup and bob مقدار معینی ســیال در داخل مخزن مخصوصی ریخته می‌شــود و گشــتاور لازم جهت چرخش یک دیسک در داخل 
سیال با یک سرعت مشخص به دقت اندازه‌گیری شده و گراف‌های آن رسم می‌شوند. 

 )Stabinger Viscometer( ویسکومتر استابینگر
بــا تغییــر ویســکومترهای نــوع چرخشــی )Couette Rotational Viscometer( و ابــداع این نوع ویســکومتر به دقت بســیار 

بالایــی در اندازه‌گیری گرانروی کینماتیک ســیال می‌توان دســت یافت. ســیلندر داخلی ویســکومتر اســتابینگر گودتر و نســبت 
بــه ویســکومترهای نوع قبلی ســبکتر طراحی شــده‌اند به همیــن دلیل به آســانی در داخل نمونه شــناور می‌شــوند و به دلیل 

نیــروی گریــز از مرکــز دقیقــا در بخش مرکــزی قــرار می‌گیرند. اندازه‌گیری ســرعت و گشــتاور در ایــن نوع بــا اندازه‌گیری 
چرخــش میدان مغناطیســی و حــرکات گردابی و بــدون هیچگونه تماس مســتقیمی صــورت می‌گیرد که ایــن امر دقت 

 فوق‌العــاده و دامنه وســیع ســنجش را بــرای آن امکان پذیر نموده اســت. این ویســکومتر بــه افتخار دکتر اســتابینگر
)Dr. Hans Stabinger( به این نام نامیده شده است.
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اندازه گیری نقطه شبنم در گازها

مقدمه 
اگر دمای هوا )یا هر گاز مورد نظر دیگری( در یک فشار مشخص به درجه‌ای کاهش یابد که در آن دما، هوای مفروض 100 
درصد از بخار آب اشــباع گردد، چنین درجه‌ای را نقطه شــبنم یا Dew Point می‌نامند. نقطه شبنم یکی از پارامترهای نشان 
دهنده میزان رطوبت در گازها می‌باشــد، اگر گازی مرطوب بدون تماس مســتقیم با آب، خنک شــود، رطوبت ویژه آن ثابت 
مانده ولی رطوبت نسبی آن افزایش می‌یابد. حال اگر فرآیند سردکردن، آنقدر پیش رود تا رطوبت گاز به حد اشباع برسد، دمای 
قرائت شــده را نقطه شــبنم می‌نامند. بدیهی است اگر در حین فرآیند ســردکردن دمای گاز به پایین‌تر از نقطه شبنم آن کاهش 
یابد، رطوبت موجود در گاز شروع به میعان می‌کند. هرچه نقطه شبنم گاز پائین‌تر باشد، نشان دهنده خشک تر بودن گاز است. 
از آنجایی که نقطه شــبنم تحت تاثیر فشــار گاز یا هوا می‌باشد، سازنده دستگاه یک محاسبه‌گر تبدیل نقطه شبنم در فشارهای 

مختلف در اختیار کاربر قرار داده است. 
با افزایش فشــار گاز نقطه شــبنم آن به سمت اعداد بزرگتر میل می‌کند. به عنوان مثال اگر نقطه شبنم در هوای نسبتاً خشک 
با فشــار یک اتمســفر 50ºC- باشد، با افزایش فشار به 10 اتمســفر نقطه شبنم آن به 20ºC- افزایش می‌یابد که این تبدیل با 

استفاده از محاسبه‌گر نموداری همراه دستگاه قابل انجام است. 

اهمیت نقطه شبنم در صنعت نفت
در بخش‌های مختلف صنایع شــیمیایی و صنعت پالایش نفت اندازه‌گیری میزان رطوبت و یا نقطه شــبنم در واحدهای تولید 

هوای خشک و نیز واحد تولید نیتروژن به ویژه در هوای سرد زمستان‌های مناطق سردسیر دارای اهمیت می‌باشد. 
همانطور که پیش از این در شــماره قبل اشاره شــد، یکی از مشکلات تهیه پلی‌اتیلن به روش زیگلر- ناتا)Ziegler-Natta( در 
صنایع پتروشــیمی، حضور مولکول‌های دارای جفت الکترون‌های غیرپیوندی مانند H2O موجب مسموم شدن و یا به عبارتی 
غیرفعال شــدن کاتالیزورها و کمک کاتالیزورها می‌شود. چراکه این کاتالیزورها و کمک‌کاتالیزورها به سبب داشتن محل‌های 
فعال دارای ویژگی الکترون‌دوســتی شدیدی هستند. در حقیقت، درتولید پلی‌اولفین‌ها هزینه بسیار زیادی صرف خالص‌سازی 
بســیار زیاد مونومر و ســایر مواد اولیه مورد نیاز می‌شــود. یکی از موارد مهــم که می‌باید در خطوط لوله، واکنشــگاه‌ها و دیگر 
قســمت‌های واحد تولید رعایت گردد عدم حضور مولکول‌های آب می‌باشــد. بدین منظور گاز نیتروژن خشک )بدون رطوبت( 
در قســمت‌های گوناگون واحد چه به عنوان گاز حامل و چه به عنوان تخلیه کننده خطوط از هوا)Purge gas( به‌کار می‌رود. 
بنابراین ســنجش میزان رطوبت به عنوان یکی از ناخالصی‌های دارای اهمیت در خطوط لوله و قســمت‌های فرآیندی واحد و 
نیز مواد اولیه به‌کاررفته برای پلیمریزاســیون اتیلن مهم بوده و افزون بر تعبیه آنالایزرهای آنلاین در قسمت‌های مختلف واحد 
تولیدی، در بســیاری موارد سنجش و تعیین میزان آب به‌وسیله آزمایشگاه نیز ضروری است. تعیین نقطه شبنم )سنجش آب( 
و ســنجش O2 یک آزمــون روزمره نبوده و اغلب پس از تعمیرات بخش‌های گوناگون واحــد و یا هنگامی که اختلالی در روند 

واکنش مشاهده گردد از نقاط مختلف واحد به عمل می‌‌آید. 

آرش اكبری نوشاد   
کارشناس ارشد شیمی کاربردی
رئیس آزمایشگاه تجزیه و ویژه
شرکت پالایش نفت تبریز
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SHAW دستگاه سنجش نقطه شبنم
دســتگاه به کار رفته برای ســنجش نقطه شبنم )Dew Point Meter( دستگاهی قابل حمل بوده و مهمترین قسمت آن سل مربوطه می‌باشد 

که در ادامه شرح داده می‌شود.
حســگر )Sensor( پرتوان دســتگاه SHAW که نخســتین بار به وســیله Leonard SHAW مخترع انگلیســی در دهه 1940 ابداع شد؛ طی 

سال‌های بعد روند بهینه‌سازی و تکامل را طی نموده و امتیاز ساخت آن به انحصار سازمان ثبت‌ جهانی امتیازات رسیده است.
امروزه حســگر )Sensor( این دستگاه به وسیله فرآیندهای خودکار بی‌نظیری ساخته شــده و در اختیار متقاضیان قرار داده می‌شود. مهمترین 

ویژگی‌های این حسگرها عبارتند از: 
1- عمر طولانی

2- پاسخ دهی سریع
3- صحت بالا

4- پایداری مناسب
ســاختمان حســگر شامل یک میله بســیار خالص آلومینیمی است که با لایه‌ای آب‌دوســت )Hygroscopic*( و سپس با لایه نازکی از طلای 

متخلخل )Porous Gold( پوشانده شده است.          
لایه طلا و هســته آلومینیمی در واقع صفحات یک خازن را تشــکیل می‌دهند. ظرفیت خازن و تغییرات آن در محدوده اندازه‌گیری هر حســگر 
چندین مرتبه بیشتر از وسایل دیگر می‌باشد در نتیجه چنین سیستمی می‌تواند بدون هیچگونه احتمال تداخل یا پیکاپ )pick up( خارجی کابل 

یا منابع دیگر، در فرکانس‌های پایین)60-50 هرتز( کار ‌کند.

فرآیند سنجش آب
هنگامی که جریان گاز حاوی بخار آب، از درون ســل دســتگاه عبور داده می‌شــود، گاز مربوط حسگر را احاطه می‌کند. طی این حالت برخی از 
مولکول‌های بخار آب موجود در اتمســفر پیرامون حســگر از درون حفره‌های طلا عبور کرده و وارد لایه الکتریکی می‌شــوند که به سبب اندازه 
بی‌نهایــت کوچک حفرات، حرکت براونی )Brownian Motion( مولکول‌های بخار محدود می‌شــود، در نتیجــه انرژی مولکول‌های بخار آب 
کاهش یافته و به صورت آب میعان می‌شــوند. از آنجایی که ثابت دی‌الکتریک )مواد نارســانای برق در مبحث الکتریسیته دی‌الکتریک نامیده 
می‌شــوند.( آب در مقایســه با بخارات سایر مواد بیشــتر است )D.E.C(H2O(=80(، یک تغییر مشــخص در مقدار ظرفیت خازن حسگر ایجاد 

می‌گردد که به وسیله مدار الکتریکی تجزیه‌گر)آنالایزر( دستگاه اندازه‌گیری شده و در صفحه مدرج دستگاه قابل مشاهده خواهد بود. 
طی انجام آزمایش یک تعادل دینامیک مابین بخار آب بیرون حســگر و آب میعان شــده درون حفره‌ها به وجود می‌آید.  این تعادل حفظ ‌شــده و 

زمان پاسخ‌گویی حسگر معمولًا نسبت به اندازه سیستمی که در آن نصب شده است، کمترین مقدار می‌‌باشد.
مولکول‌های بزرگتر از مولکول آب )مولکول آب یکی از کوچکترین مولکول‌ها می‌باشــد( نمی‌توانند وارد حفره‌ها شــده و بدین گونه حســگر در 
برابر آلودگی‌ها مقاومت خوبی نشان می‌دهد به ویژه اینکه در برابر فشار بخار آب صرف‌نظر از فشار گاز حامل، مقاومت مناسبی نشان می‌دهد.

همچنین مولکول‌های کوچکی نظیر H2 که ممکن است وارد حفره‌ها شوند به سبب داشتن ثابت دی‌الکتریک پایین و نیز به سبب عدم امکان 
میعان با مقدار آب مشاهده شده تداخلی ننموده و بنابراین مشکلی برای اندازه‌گیری به وجود نمی‌آورند.

* موادی هستند که خواص فیزیکی آن تحت تاثیر بخار آب تغییر می‌کند. به عنوان نمونه برخی از آنها سرعت میعان آب را افزایش می‌دهند.

لايه طلای متخلخل

خروج نمــونه

هسته آلومینیمی

Hygroscopic لایه

ورود نمونه گازی 
به‌محفظه سل

شمای ساده‎ای از سل دستگاه سنجش نقطه شبنم
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صحت)Accuracy( دستگاه در مورد نقطه شبنم  0.5ºC± و در مورد ppm آب، 0.1ppm± است.
نکته قابل توجه این اســت که وســیله یادشــده را نمی‌توان برای تعیین نقطه شــبنم گازهای آمونیاک و کلر به‌کار برد چرا که گازهای مذکور سل 

دستگاه را تخریب می‌کنند. گاز HCl نیز اثر تخریبی بر روی سل دارد.

نکات قابل توجه
صفحه نمایشگر دستگاه اندازه‌گیری نقطه شبنم در مدل های متفاوت ممکن است عقربه‌ای و یا دیجیتالی باشد. در حالت عقربه‌ای سه ردیف 
مقیاس قابل مشاهده است. یکی نقطه شبنم برحسب درجه سانتیگراد و دیگری نقطه شبنم برحسب درجه فارنهایت؛ مقیاس سوم میزان رطوبت 
بر حسب ppm می‌باشد. در حالت دیجیتالی معمولًا فقط یک حالت آنهم نشانگر نقطه شبنم برحسب درجه سانتیگراد یا فارنهایت موجود است. 
در مدل‌های عقربه‌ای باید دقت شود که پوشش )Cover( عقربه لمس نشود چون ایجاد بار الکتریکی در حرکت عقربه اختلال ایجاد می‌کند. 
دستگاه SHAW با 6 عدد باتری متوسط )9 ولت( کار می‌کند که چنانچه فواصل به کارگیری دستگاه طولانی مدت باشد به منظور جلوگیری از 

فاسد شدن باتری‌ها و خراب شدن محل آنها در دستگاه بهتر است باتری‌ها از دستگاه خارج شود.
کالیبراسیون این دستگاه بسیار راحت است. بدین ترتیب که سیلندر حاوی مواد خشک کن )جاذب الرطوبه( را بالا آورده و ورود و خروج حسگر را به 
مدت 30 ثانیه تا 1 دقیقه در معرض هوای محیط قرار می‌دهند. در این حالت کلید انتخاب کننده دستگاه در حالت قرائت DP قرار داده می‌شود. اگر 
دستگاه کالیبره باشد عقربه دقیقاً بر روی خطی منطبق می‌شود که روی آن عبارت AUTOCAL نوشته شده است. در غیر این صورت به وسیله پیچ 

گوشتی کوچکی که همراه دستگاه است، پیچ تنظیم آنقدر به چپ یا راست پیچانده می‌شود که عقربه دقیقاً بر روی خط کالیبراسیون منطبق ‌شود.
برای تعیین میزان رطوبت در گازهای پالایشــگاهی که حاوی هیدروژن، هیدروکربن‌های سبک، گاز هیدروژن سولفید و هیدروژن کلراید می‌باشد، 
دستگاه‌های دیگری تحت نام عمومی Trace Moisture Analyzer وجود دارد که مکانیسم کار آن‌ها در شماره‌های بعدی شرح داده خواهد شد. 

سیلندر حاوی مواد خشک کن
موقعیت این سیلندر  همیشه پایین است. فقط هنگام اندازه‌گیری 

به طور کامل به سمت بالا کشیده می‌شود.

محل ورود گاز
)به وسیله لوله انعطاف پذیر تفلونی(

صفحه قرائت نقطه شبنم یا رطوبت عقربه‌ای
منطقه سبز رنگ برای بازبینی)چک( پر بودن 

باتری دستگاه است. 

  نمودار محاسبه‌گر تصحیح فشار
در  اندازه‌گیری نقطه شبنم

محل پیچ تنظیم
کالیبراسیون اتوماتیک

کاور چرمی  ویژه دستگاه
به منظور جابه‌جایی 

کلید انتخاب‌گر دستگاه که سه حالت دارد
OFF .1

BATT .2
READ .3
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اصول دستگاهی pH مترها )مشکلات اندازه‌گیری‌ها و راه کارها(

مقدمه:
در ســال 1909 اندرســون بــرای اولین بــار مفهوم pH  را بصــورت مدرن و 
امــروزی بیان نمــود و اثبات کرد که طبیعت فرآیندهای آنزیمی به شــدت به 
این پارامتر مرتبط اســت. با آشکارتر شــدن جایگاه این پارامتر در پروسه‌های 
شــیمی، تلاش‌های متعددی برای ســاخت دســتگاهی بــرای اندازه‌گیری 
 pH در نقــاط مختلف دنیا صورت گرفت تــا در نهایت در 1934 آرنولد بکمن

)Arnold Beckman( دســتگاهی را بــر مبنــای روش پتانســیومتری ارائه 
نمود)شکل 1( که توانست برای اولین بار نظر دانشمندان و کاربران مختلف 
را جلب نماید. با فراگیر شدن استفاده از pH مترها، مشکلات عملی استفاده 
از آنها نیز در نمونه‌های مختلف آشکار گردید و همین موضوع دست مایه‌ای 
شــد تا ســازندگان مختلف در دنیا به ارائه راه‌کارها و تکنولوژی‌های مختلفی 

بپردازنــد کــه نتیجه آن تنــوع زیاد الکترودها و دســتگاه‌های امــروزی در حوزه 
اندازه‌گیری pH  می‌باشــد. در این مطلب ســعی می‌نماییم تا با بحث پیرامون موضوعات کاربردی زیر به انتخاب و بهره‌برداری 

صحیح از یک pH متر مناسب در آزمایشگاه‌های مختلف کمک نمائیم:
اصول دستگاهی و اندازه‌گیری

مشکلات اندازه‌گیری و راه‌کارهای آن
کالیبراسیون، صحه‌گذاری، سرویس و نگهداری

در این شماره از نشریه به توضیح دو مورد اول خواهیم پرداخت.

اصول دستگاهی و اندازه‌گیری
pH متر مشــابه یک دســتگاه ولت متر اســت که از یک پتانســیومتر، الکترود 
نشانگر و الکترود مرجع تشکیل شده است. شکل2 بطور شماتیک یک دستگاه 
pH متر و اجزای ســازنده آن را نشــان می‌دهد. امروزه برای بیشتر کاربرد‌های 
معمــول دو الکترود نشــانگر و مرجــع را در یکدیگر ادغام و داخل یک پوســته 
قــرار می‌دهند. در این حالت کاربر فقط یک سنســور را به‌کار می‌گیرد. این نوع 

الکترودها را Combined Electrodes  می‌نامند.
شــکل 3 حباب حســاس در یــک الکتــرود Combined را نشــان می‌دهد. با 
کاهــش مقدار pH نمونه، یونهای هیدرونیوم بیشــتری نیز به بخش خارجی آن 
 )+H( متصل خواهد شــد. از این رو به دلیل اختلاف میزان یون‌های هیدرونیوم

دکتر علیرضا صبوری  
مدیر فنی شرکت مهرگان صنعت آب

شکل pH .1 متر ساخت Beckman در سال 1934

شکــل2. شماتیک pH متر با الکترود نشانگر و الکترود مرجع

الکترود
نشانگر

بدنه

مرجع داخلی
محافظت شده

حباب حساس

الکترود
مرجع

روزنه ورود الکترولیت

الکترولیت  داخلی

مرجع داخلی
محافظت شده

KCl بلورهای
پل نمکی
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جذب شــده در دو طرف غشــاء، جدائی بار مثبت اتفاق می‌افتد که ایجاد 
یک پتانســیل الکتریکی می‌نماید.در نهایت این پتانســیل توسط دستگاه 
اندازه گیری و با اســتفاده منحنی کالیبراســیون بصورت pH نمایش داده 
می شــود. از نقطه نظر علم الکترونیک، برای هر اندازه‌گیری الکترونیکی 
می‌بایســت یک مدار بســته بین همه اجزا ایجاد شود که این مهم یکی از 

وظایف الکترود مرجع می‌باشد. 

شــکل4 بصورت شــماتیک چگونگی بسته شدن مدار در اندازه‌گیری pH  را نشــان می‌دهد و همانطور که در این شکل مشاهده می‌شود در 
واقع ورود الکترولیت مرجع به داخل نمونه عامل بســته شــدن مدار اندازه‌گیری pH می‌باشد. در داخل بخش مرجع 
سنســور pH یک الکترولیت پر کننده مانند ژل یا محلول اشــباع KCl وجود داردکه در هنگام اندازه‌گیری تراوش آن 
به داخل محلول نمونه باعث تکمیل و بســته شــدن مدار اندازه‌گیری می‌شود. این تراوش از یک روزنه مخصوص به 
نام پل نمکی )Salt Bridge( صورت می‌گیرد و بســته به اینکه نمونه چه ویژگی‌هایی داشــته باشــد ساختار روزنه و 

ســرعت خروج الکترولیت ازآن می‌بایست به دقت انتخاب گردند. 
پل‌های نمکی معمولا در دو مدل 1- پل‌های نمکی پر شده با مواد متخلخل )Porous junction( یا 2-پل‌های نمکی 

بدون مواد متخلخل )Open junction( ساخته می شوند:

1-پل‌های نمکی پر شده با مواد متخلخل )Porous Junction(: در این پل ها الکترولیت درونی از طریق 
یک قطعه متخلخل )معمولا از جنس سرامیک، مواد پلیمری و یاسایر مواد می باشند( وارد نمونه می‌گردد. این قطعات 

می توانند بصورت پین )Porous Pin Junction( یا حلقه )Porous Annular Junction( ساخته شوند.

2-پل‌هــای نمکــی بدون مواد متخلخــل)Open Junction(: در ایــن پل ها الکترولیــت از طریق یک روزنه 
 بطور مســتقیم به داخل نمونه جریان دارد. گاه این روزنه با یک غلاف پوشــیده می شــود که در این صورت به آنها در اصطلاح پل‌های نمکی

Sleeve Junction اطلاق می گردد. 
همچنین شکل 5 برخی از انواع پل‌های نمکی رایج در طراحی سنسورهای pH را نشان می‌دهد. 

در یــک تقســیم بندی دیگر اگــر بتوان الکترولیت بخش مرجــع را پس از خالی شــدن مجدداً پر نمــود آن الکتــرود را Refillable می‌نامند. این 
 دســته الکترودها در صورتیکه ســایر قســمت‌های آن آســیب ندیده باشند تا سال‌ها قابل اســتفاده هستند. دســته دیگری از الکترودهای pH که
 Non-Refillable نامیده می شوند، پس از خالی شدن الکترولیت داخلی، دیگر قابل پر شدن نیستند و لذا می‌بایست پس از اتمام الکترولیت کل 
الکترود را تعویض نمود. این قبیل الکترودها عموماً برای مصارف پرتابل و صحرایی بسیار مناسب هستند و معمولا طول عمری بین 6 تا 18 ماه دارند.

pH شکل 5. پل‌های نمکی رایج در ساخت الکترودهای

Combined  شکل3. نحوه ایجادپتانسیل در یک حباب حساس در یک الکترود

شکــل 4
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اندازه‌گیری pH در محیط های مختلف- مشکلات و راه کارها 
در ادامه ضمن بررسی مشکلات عملی اندازه‌گیری pH در نمونه‌های مختلف، الکترود متناسب با هر نمونه را پیشنهاد می‌نماییم.

1- اندازه‌گیری pH در نمونه‌های آب‌های خالص
آبهای خالص دامنه وســیعی از نمونه ها را در بر می گیرد: آب مقطر، دیونیزه، آبهای صنعتی، 
خوراک بویلر، آب باران و غیره. این نمونه‌ها قدرت یونی کم و در نتیجه هدایت الکتریکی کمی 
دارند. اندازه‌گیری pH در نمونه آب‌های خالص معمولا با مشــکلاتی چون پاســخ آهسته و غیر 
تکرار پذیر، تغییر در پاسخ با گذشت زمان روبرو می باشد. همچنین مشکل  بعدی در این نمونه 
هااختلاف بافت یونی بین نمونه‌ها و بافرهای کالیبراســیون اســت. بعد از کالیبره کردن توسط 
بافرهای با قدرت یونی زیاد، اندازه‌گیری نمونه با قدرت یونی کم می‌تواند با زمان پایداری طولانی 
همراه باشــد. همچنین بدلیل استفاده از سرعت نسبتاً زیاد جریان پل نمکی امکان آلوده شدن 

نمونه وجود داردکه در این مواقع از پل‌های نمکی حلقوی استفاده می‌گردد.

2- اندازه گیری pH در جامدات و سطوح
 pH ســطوح تخت مانند پنیر و کاغذ در گذشــته به عنوان نمونه‌های مشکل در اندازه‌گیری
محســوب می‌شدند. از مشکلات عمده اندازه گیری pH در جامدات و سطوح، شکل کروی 
حباب الکترود می‌باشــد. امروزه الکترودهایی با حباب حســاس تخت ارائه شــده‌اند که این 

مشکلات را مرتفع ساخته‌اند.

3- اندازه‌گیری pH در کلوئیدها، سوسپانسیون‌ها و لجن‌ها
از مشــکلات عمده در اندازه گیری pH در نمونه های کلوئیدی و سوسپانسیون ها می‌توان به 
پاســخ آهسته و اشتباه، تغییر پاسخ با گذشت زمان اشاره نمود.از آنجاییکه اغلب مشکلات به 
علت بسته شدن پل نمکی بوجود می‌آیند، استفاده از الکترودهای دارای پل نمکی متخلخل 
به دلیل گرفتگی‌های فیزیکی کاربران را دچار مشکل خواهد نمود.از این رواستفاده از سنسور 

هایی با پل نمکی Sleeve junction به دلیل عدم گرفتگی در این محیط‌های پیچیده بطور اکید توصیه می‌گردد.

4-اندازه گیری pH  در امولسیون ها و محلول‌های با چربی و روغن زیاد
مشــکلات معمــول در انــدازه گیری pH در امولســیون ها و محلول هــای چرب زمان پاســخگویی طولانی، تغییــرات در طــول اندازه‌گیری، نتایج 
 بــا تکثیرپذیــری کــم و فرســودگی الکترود می باشــد. دو مشــکل اول غالبــاً در اثر انســداد پل نمکــی حاصل می‌شــوند از ایــن رو پل‌های نمکی
Sleeve junction و Open Junction برای مرتفع کردن این مشکلات پیشنهاد می‌شوند. پوشیدگی سطح الکترود یا برهمکنش آن با شوینده‌ها 

باعث نتایجی با تکثیرپذیری کم و فرسودگی الکترود می‌شود . استفاده از محلول‌های نگهداری مناسب می‌تواند باعث مرتفع شدن این مشکلات گردد.

5-اندازه گیری pH  درنمونه‌های ویسکوز و غلیظ
هم زدن دشــوار، انتقال از یک نمونه به نمونه دیگر و شکســتن الکترود از مشــکلات معمول اندازه گیری pH در نمونه های ویســکوز و غلیظ 
می‌باشــد.معمولا مشــکل هم زدن در کنترل کاربر نمی باشــد. در صورتیکه نتوان نمونه را هم زد، بهتر اســت بافرهای کالیبراسیون نیز هم زده 
نشوند اما در این حالت زمان پاسخ نیز طولانی‌تر می‌شود. در این نمونه‌ها معمولًا از الکترود با بدنه اپوکسی یا استیل استفاده می‌شودتا مشکلات 

ناشی از شکستن الکترود به حداقل برسد. در این نمونه‌ها استفاده از سنسورهایی با پل نمکی Open junction بطور اکید توصیه می‌گردد.

 Annular junction  شکل 7. الکترودهای دارای
و حباب تخت مخصوص جامدات و سطوح

شکل 6. ال‍کترود دارای  Annular Junction با سرعت 
زیاد خروج الکترولیت مخصوص آب های خالص
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6- اندازه گیری pH در نمونه های غیر آبی 
از مشــکلات معمول در این نمونه ها برای اندازه گیری pH می‌توان به قرائت غیر پایدار، پاســخگویی آهســته و خطا در اندازه‌گیری اشاره نمود. 
قرائت‌های غیر پایدار بطور معمول به دلیل هدایت الکتریکی بسیار پائین محلول‌های غیر آبی ایجاد می‌شود. الکترودهای مناسب این محیط‌ها 
عموماً دارای حباب حساس با مقاومت پائین هستند. از طرف دیگر الکترولیت بخش الکترود مرجع به جای KCl از نوع LiCl انتخاب می‌گردد. 
اضافــه نمــودن مقدار کمی نمک خنثی)مانند نمک‌های آمونیــوم نوع چهارم( به نمونه می‌تواند به بهبود اندازه‌گیری کمک نماید. زمان پاســخ 
طولانی مربوط به از دست رفتن آب از حباب شیشه‌ای حساس در محیط غیر آبی می‌باشد.از این رو پیشنهاد می‌گردد الکترود بطور متناوب در 
یک بافر قرار داده شــود تا این پدیده به حداقل برســد.همچنین چســبیدن مولکول‌های نمونه به حباب شیشه‌ای از عوامل ایجاد خطای رایج در 
این اندازه‌گیری می باشد که برای حل این مشکل باید قبل از هر گونه اندازه‌گیری الکترود با یک حلال آلی مانند استون شستشو شود و سپس 
در محلول نگه‌داری الکترود خیســانده شود. الکترود Double Junction به دلیل ایجاد یک جریان ثابت در خروج الکترولیت و کاهش آلودگی 

به عنوان الکترود مناسب برای اندازه گیری pH در نمونه‌های غیر آبی، پیشنهاد می‌گردد.

Tris ،در محیط‌های دارای پروتئین، سولفید pH 7-اندازه گیری
اندازه گیری pH در این محیط ها با مشــکلاتی چون گرفتگی پل نمکی به دلیل رســوب نقره رو برو می باشد. یونهای نقره موجود در الکترولیت 
درونی با سولفید، پروتئین و Tris ایجاد رسوب کرده و به سرعت پل نمکی مسدود می‌شود که باعث خطا در اندازه‌گیری و در طولانی مدت موجب 
خرابی آن می‌گردد. استفاده از سنسورهای pH با الکترود مرجع غیر Ag/AgCl مانند کالومل، الکترود مرجع محافظت شده و نیز پل‌های نمکی 
Open junction برای این نوع نمونه‌ها توصیه می‌گردند. شایان ذکر است Tris مولکولی است با فرمول C4H11NO3 که برای ساخت بافرها در 

بیوشیمی و مطالعات مولکولی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

در این مطلب ســعی شــد تا بطور خلاصه مشکلات عملی اندازه گیری pH بررســی گردد. به طور قطع نکات عملی بیشتری در اندازه گیری این 
پارامتر حیاتی وجود دارند که به دلیل محدودیت ذکر آنها میسر نگردید. در شماره بعد کالیبراسیون و صحه گذاری نتایج دستگاه pH متر را بحث 

و بررسی خواهیم نمود.

مخصــوص  منعطــف  بدنــه  بـــا  الکتــرود 
نمـونه‌های بسیار ویسکوز

الکترود pH با ساختاری ویژه برای نمونه هایی
 به کوچکی  5 میکرولیتر

الکتــرود pH بــا پل نمکــی Sleeve  مناســب 
نمونه‌های کلوئیدی، شیر، خامه و رنگ
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36

ارزیابی ریسک و اقدامات کنترلی در کار با مواد شیمیایی

در دو شماره قبلی به نحوه ارزیابی ریسک‌های مواجهه با مواد شیمیایی پرداختیم. در ادامه برای حذف و یا کاهش این عوامل تا 
سطوح قابل قبول 7 مرحله از 18 مورد سلسله مراتب کنترلی مورد نیاز را به اختصار بررسی نمودیم. این موارد شامل: 1- حذف 
مواد خطرناک، 2- جایگزینی ماده خطرناک،3- جداسازی، 4- کنترل‌های مهندسی، 5- هودهای شیمیایی، 6- کنترل‌های 
مدیریتی و اجرایی، 7- وســایل حفاظت فردی)PPE( بودند و در این شــماره به ادامه سلســله مراتب کنترلی جهت حذف و یا 

کاهش عوامل خطرزا در خصوص مواد شیمیایی خواهیم پرداخت.
8- پایش هوا

در ارزیابی ریسک کمی، پایش و اندازه‌گیری میزان آلاینده‌های هوا و نیز بررسی کارایی سیستم‌های تهویه ضروری است. پایش 
هوا شامل نمونه‌برداری از هوای محیط کار و تعیین مقدار آلاینده‌ها در هوا و برآورد سطوح تماس افراد با مواد شیمیایی هوابرد 
از طریق استنشــاقی می‌باشد. در مرحله ارزیابی، نتایج بدست آمده از تراکم آلاینده‌ها با حدود آستانه مجاز تماس با آلاینده‌ها، 
استانداردهای ملی و حدود تدوین یافته توسط وزارت بهداشت مقایسه می‌گردد. پایش هوای محیط کار باید توسط فرد یا افراد 
با دانش و مهارت کافی انجام شــود. نتایج و گزارشــات پایش و اندازه‌گیری آلاینده‌های هوا باید بطور صحیح ثبت و نگهداری 
شــود. در مواردی که محیط کار مجهز به دســتگاه‌های پایش دائمی باشــند نیز نتایج مربوط به هشدارها و نمودارهای غلظت 
آلاینده‌ها باید ثبت و نگهداری شــوند. در چنین مواردی نتایج پایش باید در دســترس کارکنان نیز قرار گیرد. در ارزیابی پتانسیل 
تماس افراد در معرض آلاینده‌های شیمیایی می‌توان از سرعت جریان هوا و دفعات تعویض هوای محیط کار نیز کمک گرفت 
و چنانچه تعداد دفعات تعویض هوا و تهویه کافی به نظر نمی‌رسد باید برای تعیین کمی سطح آلودگی اقدام به نمونه‌برداری هوا 

و اندازه‌گیری‌های دقیق‌تر نمود.
9-پایش سلامتی کارکنان

به منظور بررسی و مراقبت از وضعیت سلامتی کارکنان باید معاینات دوره‌ای بعمل آمده و در مواردی نیز لازم است پایش‌های 
بیولوژیــک از افــراد در معرض تماس با مواد خطرناک بعمل آید. این پایش‌ها در مــواردی که تماس با یک یا چند ماده زیان‌آور 
در محیط کار وجود داشــته و ممکن اســت باعث بروز عوارض، مسمومیت‌ها و بیماری‌های ناشی از کار شوند صورت می‌گیرد. 
بهتر است اینگونه پایش‌ها توسط یک متخصص طب‌کار مطلع از فعالیت‌های کاری کارگران انجام شده و مدیریت شود. نتایج 

اینگونه پایش‌ها و معاینات باید در پرونده پزشکی کارگران ثبت و نگهداری شود.
10- گزارش حوادث و شبه حوادث

تمام حوادث و شــبه حوادثی که در کار با مواد شــیمیایی رخ می‌دهد باید گزارش شــوند. مســئولین مربوطه موظفند که علت 
حوادث را شناسایی نموده و با بکارگیری اقدامات اصلاحی اطمینان حاصل نمایند که چنین حوادثی مجدداً تکرار نخواهد شد.

11- امکانات کمک های اولیه
دسترســی به امکانات کمک‌های اولیه باید در محیط‌های کار فراهم بوده و متناســب با محیط کار باید افراد آموزش دیده در 
زمینه کمک‌های اولیه نیز حضور داشــته باشــند. جزئیات کمک‌های اولیه و اقدامات اضطراری در درمان افراد حادثه دیده در 

کار با مواد شیمیایی در برگه‌های MSDS وجود دارد. 

فرزانه محمودیان   
کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست
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12- دوش های ایمنی و فواره های چشمی
دوش‌های ایمنی و فواره‌های چشــمی برای آزمایشگاه و محیط‌های 
کار با مواد شــیمیایی بایــد فراهم گردد. آزمایشــگاه‌هایی که فاقد این 
امکانات هستند باید فراهم نمودن این امکانات را در اولویت قرار دهند. 

13- اقدامات در شرایط اضطراری 
هرچند به‌کارگیری اقدامــات کنترلی احتمال وقوع مــوارد اضطراری را 
کاهش می‌دهد، با این وجود احتمال وقوع نشتی، ریخت و پاش و انتشار 
کنترل نشــده مواد شــیمیایی وجود دارد. در این موارد دستورالعمل‌های 
لازم برای محیط کار مانند موارد زیر باید تهیه شوند: دستورالعمل نحوه 
جمع‌آوری و پاک‌سازی مواد خطرناک، دفع صحیح مواد زائد شیمیایی، 
قطع وســایل و دستگاه‌ها در شرایط اضطراری، انتشار کنترل نشده مواد 
مانند نشــتی‌ها، آتش‌ســوزی، انفجار، چگونگی تخلیه محــل در موارد 
اضطــراری، کمک‌های اولیه و غیــره. اینگونه دســتورالعمل‌ها باید در 
محیط‌های کار، آزمایشگاه‌ها و انبار مواد نصب شده و قابل رؤیت باشند. 
همچنین شــماره تلفن‌های تماس اورژانس، نگهبانی و سایر تلفن‌های 
ضروری باید در دســترس بوده تا در موارد اضطراری مورد اســتفاده قرار 
گیرند. همانطور که در بخش مربوط به کدهای مواد شیمیایی ذکر گردید 
علاوه بر کدهای بین المللی که به منظور شناسایی مواد شیمیایی بوجود 
آمده‌اند، کدهایــی نیز تحت عنوان کدهای اقدامــات اضطراری معین 

شده‌اند که اطلاعات لازم برای اقدامات اضطراری را معین می‌کنند.
14- دفع مواد زائد خطرناک

به منظور حفاظت از محیط زیســت، تمــام واحدها باید به روش‌های 
گاهی داشته و تا حد ممکن این روش‌ها را  امحاء مواد زائد خطرناک آ
به کار برند. مواد زائد شــیمیایی نباید به آب‌های سطحی تخلیه شده 
و از تخلیــه اینگونه مواد به داخل ســینک‌ها و آبروها نیز باید اجتناب 

حاوی  مخازن  نمود. 
باید  شیمیایی  مواد 
ســالم بوده تا از هر 
مواد  نشــت  گونــه 
جلوگیری  شیمیایی 
مــواد  آیــد.  بعمــل 
مانند خاک  مناسب 
دیاتومــه بایــد برای 
جمع آوری احتمالی 

مواد شــیمیایی در موارد اضطراری در دســترس باشد. کلیه مواد زائد 
ناشی از کار با مواد خطرناک باید بطور صحیح جمع‌آوری و دفع شوند. 

15- آموزش
تمام کارگران و افرادی که با عوامل شیمیایی زیان‌آور و کالاهای خطرناک 
ســر و کار دارند باید آموزش‌هــای لازم را ببینند. به‌عنوان مثال کارکنان 
متخصص و کارگران تکنیکال، سرکارگران، مدیران و پرسنل آزمایشگاه‌ها 
اعــم از کارمندان و کارآموزان و دانشــجویان، کارکنــان انبارهای مواد، 
مســئولین خدمات و ســرویس و نگهداری و مســلماً مسئولین ایمنی و 

بهداشت حتماً باید کارگاه‌های آموزشی ایمنی شیمیایی را بگذرانند.
16-ثبت و نگهداری گزارشات

بطورکلی لازم اســت گزارشــات و ســوابق لازم بطــور صحیح ثبت و 
نگهداری شــوند. طریقــه نگهداری ممکن اســت به صورت نســخ 
فیزیکی و یا فایل‌های کامپیوتری باشد. نگهداری سوابق و گزارشات 

در موارد زیر ضرورت دارد:
- ســوابق و گزارشات ارزیابی ریســک در محیط کار )در این گزارشات 
ریســک‌های ارزیابی شده و در صورت لازم اقدامات پایش محیط کار، 

پایش بیولوژیک و اقدامات کنترلی لازم قید می‌شود(
- نتایج مربــوط به پایش هوا )این گزارشــات باید بصورت قابل فهم 

و قابل دسترس، بطوریکه در آینده قابل استفاده باشند تهیه شوند(
- نتایــج مربوط به معاینــات دوره‌ای و پایش بیولوژیــک )از آنجا که 
برخی از عوامل شــیمیایی ممکن است سال ها بعد اثرات و عوارض 
خود را روی افراد نشــان دهنــد نگهداری ســوابق از اهمیت زیادی 
برخوردار اســت. همچنین نگهداری این گزارشات به مدت طولانی 

می‌تواند در مطالعات اپیدمیولوژیک مورد استفاده قرار گیرد(
- گزارشــات مربوط به دوره‌های آموزشــی )این گزارشات باید شامل 
نام دوره و محتوای آموزش‌ها، اســامی 
افــراد آموزش دیــده و نام مدرســین 

دوره‌ها باشد(
اقدامات  "ادامــه سلســله مراتــب 
کنترلی در راستای کاهش ریسک 
های مواجهه با مواد شــیمیایی 
در شماره بعد بررسی و تشریح 

خواهد شد."
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عیب یابی و رفع عیب در کروماتوگرافی گازی

ارتقاء دانش فنی کاربران تجهیزات مختلف در بکارگیری صحیح آنها نقشــی مســتقیم و تعیین کننده دارد و همچنین به آنها در رفع 
عیب‌های اولیه کمک شــایانی می نماید. از این‌رو در این نشــریه تلاش بر آن اســت تا با کمک متخصصین و کارشناسان خبره، در 
گسترش این اطلاعات در بین کاربران گام برداریم. در این شماره به برخی از مشکلات اولیه احتمالی دستگاه کروماتوگرافی گازی و 

راه‌حل‌های احتمالی آنها پرداخته‌ایم و در شماره آتی نیز به موارد دیگری در این خصوص خواهیم پرداخت. 
1- عدم مشاهده پیک

راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی
چک کردن دتکتور/ منبع تغذیه و کابلها خطا در منبع تغذیه دتکتور/ الکترونیک

چک کردن دتکتور/ روشن کردن شعله دتکتور خاموش شدن شعله دتکتور
استفاده از سرنگ دیگر/ تمیز کردن سرنگ سرنگ تزریق خراب است / سرنگ گیر دارد

چک کردن برنامه دمایی/ دمای آون چک شود دمای آنالیز بر روی آون پایین است/ ایراد در دمای آون
چک کردن اینترفیس/ چک کردن کابل ارتباطی/خاموش و روشن کردن کامپیوتر دتکتور/ نرم افزار/ سخت افزارکامپیوتر ایراد دارد

چک کردن لوله های گاز/ شیرها/ اتصالات/ تست فلوی گاز/ تعویض سپتوم فلوی گاز حامل جریان ندارد
تعویض فرول ستون نشتی در مهره اتصال ستون

اگر ابتدا و یا انتهای ستون کپیلاری شکسته می‌توان تکه کوچکی را جدا نمود و اگر 
وسط ستون شکسته‌باشد می‌توان با یک اتصال شیشه‌ای آن را ترمیم نمود

شکسته شدن ستون

2- کم شدن تعداد پیک‌ها/ جداسازی نامناسب / همپوشانی پیک‌ها
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

استفاده از سرنگ دیگر/ تمیز کردن سرنگ سرنگ تزریق خراب است / سرنگ گیر دارد
حجم تزریق و یا غلظت نمونه را افزایش دهید نمونه بیش از حد رقیق شده است

حجم تزریق را کاهش دهید یا نمونه را رقیق کنید غلظت نمونه زیاد است
چک کردن نصب ستون و تست نشتی با کف صابون/ تعویض فرول ستون  وجود نشتی در اتصال ستون / ستون صحیح نصب نشده است

تعویض سپتوم سوراخ شدن سپتوم محل تزریق
چک کردن دما و افزایش دمای محل تزریق دمای محل تزریق پایین است

چک کردن دمای محل تزریق و کاهش دما / تعویض لاینر/ چک کردن انتهای ستون تخریب شدن نمونه در محل تزریق
چک کردن دمای آون و کاهش دما دمای محفظه آون خیلی زیاد است

اندازه گیری فلوی گاز/ کنترل و تنظیم فلوی گاز در صورت نیاز فلوی جریان گاز حامل درست نمی باشد
چک کردن انتهای ستون/ استفاده از نمونه مخلوط مشخص که در صورت عدم 
دریافت جواب صحیح 10 سانتی متر انتهای ستون کوتاه شود/ تعویض ستون / 

همپوشانی پیک‌ها  2- کم شدن تعداد پیک‌ها/ جداسازی نامناسب

جذب نمونه توسط ستون / تخریب نمونه
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3- پیک‌ها کوچک است/کیفیت پایین است/تکرارپذیری روی غلظت‌ها وجود ندارد
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

سرنگ دیگری استفاده کنید یا آنرا تمیز نمایید سرنگ کثیف است
افزایش حجم تزریق یا غلظت نمونه غلظت نمونه کم است

میزان اسپلیت را کم کنید میزان اسپلیت زیاد است
تزریق نمونه استاندارد جهت تست حساسیت حساسیت دتکتور کم است

چک کردن نصب ستون و تست نشتی با کف صابون/ تعویض فرول ستون وجود نشتی در اتصال ستون/ ستون صحیح  نصب نشده است
چک کردن دما و افزایش دمای محل تزریق دمای محل تزریق پایین است

تمیز کردن دتکتور دتکتور کثیف شده است
تنظیم فلوی گازها بر اساس راهنمای کار با دستگاه و توصیه شرکت سازنده مقــدار فلوی گازهای هوا و هیدروژن و گاز حامل بر روی دتکتور‌های یونیزاســیون 

شعله‌ای و هدایت حرارتی کم است
چک کردن انتهای ستون/ اســتفاده از نمونه مخلوط مشخص که در صورت عدم 

دریافت جواب صحیح 10 سانتی متر انتهای ستون کوتاه شود/ تعویض ستون
تخریب شدن نمونه

4- افزایش زمان بازداری/ کم بودن فلوی گاز
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی
فلوی گاز حامل را زیاد کنید سرعت گاز حامل کم است

چک کردن دمای آون/ در صورت پایداری آنالیزافزایش دمای آون دمای آون کم یا ناپایدار است
چک کردن نصب ستون و تست نشتی با کف صابون/ تعویض فرول ستون وجود نشتی در اتصال ستون/ ستون صحیح  نصب نشده است

تعویض سپتوم/چک کردن شرایط دستگاهی فشار، فلوی گاز و دما کاهش شدید فشار گاز
مقایسه فلوی ورودی و خروجی گاز حامل/ چک کردن لوله‌های گاز و فشار گیج گاز/ 

کنترل پارامترها/ تعویض ستون
بسته شدن لوله ها و مویینه‌ها و ستون

5- کاهش و یا تغییر در زمان بازداری
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

مقایسه فلوی ورودی و خروجی گاز حامل/ چک لوله‌های گاز و فشار گیج گاز/ کنترل پارامترها/ تعویض ستون سرعت گاز زیاد است

کنترل دمای آون / تنظیم دمای آون دمای آون زیاد است

تعویض ستون طول ستون کوتاه است 

تعویض ستون ضخامت فیلم ستون کپیلاری کم است

6- افت خط پایه
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

چک کردن گاز سیلندر ناخالص بودن گاز/پایین بودن کیفیت گاز

چک کردن اتصال ستون روی دتکتور ستون صحیح نصب نشده است

چک کردن فشارکپسول/فشار خروجی کپسول می‌بایست کمی بیشتر از میزان نیاز دستگاه تنظیم شود تغییر فلوی گاز حامل دراثر اجرای برنامه حرارتی
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7- افزایش خط پایه
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

چک کردن اتصال ستون/بررسی نشتی با کف صابون در اتصالات ستون/تعویض فرول ستون نشتی در ورودی ستون/ نشتی در سپتوم

یک آنالیز با دمای پایین درمحل تزریق انجام دهید در صورت تکرار مشکل لاینر را عوض نمایید در محفظه تزریق آلودگی وجود دارد

از هر دو طرف ستون به اندازه 20 سانتی متر ببرید ستون دچار آلودگی شده است

دتکتور را با حلال مناسب شست و شو دهید دتکتور دچار آلودگی شده است

سرعت افزایش دما و ماکزیمم دما در برنامه حرارتی را کاهش دهید افزایش دما بر روی آون خیلی سریع می‌باشد

استفاده از گاز با خلوص بالا/استفاده از فیلتردر مسیر گاز تا دستگاه کیفیت گاز مورد استفاده خوب نیست

8- تغییر در خط پایه
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

چک کردن نشتی/ بررسی شرایط حرارتی آنالیز با مشخصات تحمل ماکزیم دمای ستون تخریب فاز ساکن ستون

از هر دو طرف ستون به اندازه 20 سانتی‌متر ببرید ستون دچار آلودگی شده است

سرعت افزایش دما و ماکزیمم دما در برنامه حرارتی را کاهش دهید افزایش دما بر روی آون خیلی سریع است

ستون را )طبق دستور العمل همراه ستون( در حالی که سر دیگرش به دتکتور وصل نیست کاندیشن کنید ستون بطور صحیح کاندیشن نشده است

دتکتور را با حلال مناسب شست و شو دهید دتکتور دچار آلودگی شده است

استفاده از گاز با خلوص بالا/ استفاده از فیلتر در مسیر گاز تا دستگاه کیفیت گاز مورد استفاده خوب نیست

9- پلکانی شدن خط پایه
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

اجتناب کردن از برنامه حرارتی کوتاه مدت و گرم‌کردن سریع و قوی آون  مراحل برنامه دمایی خیلی زیاد و شدید است

10- پیک‌های مزاحم
راهکار پیشنهادی رفع ایراد نوع ایراد احتمالی

استفاده از گاز با خلوص بالا/استفاده از فیلتر در مسیر گاز تا دستگاه کیفیت گاز مورد استفاده خوب نیست

تمیز کردن دتکتور گرد وغبار و آلودگی و رسوب روی دتکتور )دتکتور یونیزاسیون شعله‌ای(

تعویض کابل/تماس با سرویس‌کار دستگاه خرابی بخش الکترونیک/خرابی کابل یا دتکتور

تعویض سپتوم/استفاده از سپتوم با کیفیت  خارج شدن ذرات سپتوم در اثر حرارت
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نقش آموزش در سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه
موفقیت در عرصه رقابت جهانی تنها ازطریق افزایش کیفیت محصولات و یا خدمات میســر اســت. این نکته مســتلزم ایجاد 
فرهنگ مدیریت کیفیت و همچنین تفکر سیســتمی اســت. به طوری که مهم ترین اصل برای ورود به عرصه کیفیت، استقرار 

یک نظام مدیریت کیفیت فعال و پویاست.
اقتصاددان معروف گری بیکر ســرمایه‌های انسانی را مانند ســرمایه‌های مادی، بخشی از ثروت ملل می‌داند و سرمایه‌گذاری در 
منابع انسانی را سودآورترین سرمایه‌گذاری به حساب می‌آورد. باتوجه به اهمیت نیروی انسانی به عنوان مهمترین سرمایه‌های هر 
ســازمان و به تبع آن مدیریت و رســالت آن، که بهره‌برداری از توان کارکنان و رساندن ســازمان به کارآیی و اثربخشی است، لزوم 
گاهــی و بکارگیری نظام مدیریت کیفیت جهت بهره‌برداری موثر از زمان، موقعیت‌های آموزشــی، همگانی کردن مشــارکت در  آ
آموزش، تلفیق توســعه منابع انســانی با توسعه سازمانی و بهره‌برداری از روحیه پژوهشــی کارکنان ضروری به نظر می‌رسد چرا که 

گرایش مدیریت سنتی به سازمان مداری است اما مدیریت کیفیت اصل و اساس را مشتری مداری و رضایت مشتری می‌داند.
در تحقیقی که در راســتای شناســایی فاکتورهای مؤثر بر بهره‌وری در بخش خدمات در ایســلند در سال 2005 صورت گرفته 
عواملــی چون آموزش کارکنان، انگیزش کارکنان، مهارتهای نیروی‌کار، آموزش‌های چند مهارتی کارکنان به عنوان مهمترین 

عوامل اثرگذار بر بهره‌وری کارکنان مطرح گردیده است. )کلیک و اُکاموس، 2005(.
در سیســتم مدیریت کیفیت، برای ایجاد انگیزه در بین کارکنان، مدیریت باید دوره‌های آموزشــی مناسب برای کارکنان در نظر 
گیرد. یک دوره آموزشی زمانی از اثر بخشی کافی برخوردار است که فرآیند آن موجبات انگیزش و مشارکت کار‌آموزان را فراهم 

آورد و نتایج آن دوره آموزشی و کاربردهان آن برای شرکت کنندگان دوره آموزشی ملموس و مشهود باشد.
عوامل مؤثر در بهبود کیفیت‌ها آموزش شــامل: امکانات و فضای آموزشــی، تخصص و تسلط مدرسان،  مدیریت و سازماندهی دوره، 
محتوای آموزشی و فرآیند ارزشیابی می‌باشد که هر کدام از این پارامترها متغیرهای مستقل می‌باشند و توجه به تمامی آن‌ها ضروری است.
فرآیند آموزش و روش اجرایی آن در سیســتم مدیریت کیفیت شــامل تشــریح چگونگی شناسایی نیازهای آموزشی و مشخص 
کردن نحوه انجام و کنترل فعالیت‌های آموزشــی آزمایشــگاه‌‌ برای ارتقا و به‌روز نگه‌داشــتن ســطح دانش تخصصی و علمی 
کارکنان اســت. سیاســت آزمایشــگاه در قبال آموزش در سیســتم مدیریت کیفیت، آموزش تخصصی پرســنل برای افزایش 
گاهی آن‌ها در امور آزمایشــگاهی و در نتیجه دســتیابی به منابع انسانی با کیفیت با سطح دانش، مهارت و تجربه  مهارت‌ها و آ

بالا در آزمایشگاه است.
نظر به اهمیت مقوله آموزش و تاثیر آن در ارتقاء ســازمان، در بســیاری از سیســتم‌های مدیریت کیفیت در آزمایشگاه‌ها، برای 
تدوین روش اجرایی و فرآیند آموزش از استانداردهای تخصصی مربوطه همچون ISO 10015 )استاندارد ملی ایرن 10015( 
و International Workshop Agreement IWA 2 اســتفاده می نمایند. در منابع ذکر شــده، با نگاه تخصصی‌تری به روند 
اجرای آموزش در یک سیســتم مدیریت کیفیت پرداخته شده و سازمان‌ها با استفاده و انطباق الگوهای ذکر شده در این منابع 

با امکانات و مقتضیات سازمان خود، می توانند فرآیندهای اثربخش‌تری را به عنوان روش اجرایی تدوین نموده و بکارگیرند.
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 ســه برنده مشــترک جایزه نوبل پزشــکی در ســال 2015 روش‌هایی موثر در درمــان برخی از 
 )William C.Campbell( 'مخرب ترین بیماری‌های انگلی ارائه کرده‌اند. 'ویلیام ســی کمپل
و 'ساتوشــی امــورا')Satoshi Omura( داروی جدیدی به نــام Avermectin ابداع کرده‌اند 
که مشــتقات آن موجب کاهش چشــمگیر شــیوع نابینایی رودخانه‌ای و فیلاریازیس لنفاوی 
 اســت. این دارو همچنین روی شــمار زیادی از ســایر بیماری‌های انگلی موثر اســت. 'یویو تو'
)Youyou Tu( نیز موفق به کشف داروی Artemisinin شده است؛ این دارو میزان مرگ و میر 
بیماران مبتلا به مالاریا را به اندازه زیادی کاهش داده اســت. این دو اکتشاف ابزارهای جدیدی 
در اختیار انسان برای مبارزه با این بیماری‌های ناتوان کننده قرار داده است. ساتوشی اومورا که 
یک میکروبیولوژیست ژاپنی و متخصص جداسازی محصولات طبیعی است، محور توجه خود 
را بــر گروهــی از باکتری‌ها به نام Streptomyces متمرکز کــرد، این باکتری در خاک زندگی 
می‌کند و به تولید مجموعه‌ای از عوامل با فعالیت‌های ضد باکتری معروف است. اومورا با بهره 
بردن از مهارت‌های زیاد خود در ابداع روش‌های منحصر به فرد برای کشــت در مقیاس زیاد و 
 Streptomyces نیز برای تعیین خصوصیات این باکتری، موفق شد که گونه‌های جدیدی از
را از نمونه‌های خاک جدا کند و آنها را با موفقیت در آزمایشگاه کشت دهد. وی از هزاران کشت 
متفاوت، حدود 50 کشت  که به نظر می‌رسید امیدوار کننده‌تر از بقیه هستند را جدا کرد. یکی از 
این کشــت ها یعنی Streptomyces avermitilis منبع داروی Avermectin است. ویلیام 
سی کمپل که به عنوان متخصص زیست شناسی انگل در آمریکا فعالیت می‌کند، کشت‌های 
Streptomyces اومورا را بدســت آورد و اثر بخشــی آنها را مورد بررسی قرار داد. کمپل نشان 
داد که یک مولفه از یکی از این کشــت‌ها تاثیر زیادی در مقابله با انگل‌ها در حیوانات خانگی و 
مزرعه‌ای دارد. این عامل فعال زیستی تصفیه شد و Avermectin نام گرفت که اصلاح شیمیایی 
آن، به تولید مولفه‌ای موثرتر به نام Ivermectin منجر شد. پس از آزمایش Ivermectin روی 
افراد مبتلا به عفونت‌های انگلی، مشخص شد که این دارو به طور موثری لارو انگل را می‌کشد. 
در مجموع همکاری‌های اومورا و کمپل به ابداع طبقه جدیدی از داروها منجر شد که تاثیر خارق 
العاده‌ای علیه بیماری‌های انگلی دارند. ویلیام کمپل در سال 1930 در راملتون در ایرلند به دنیا 
آمد. وی مدرک کارشناســی خود را در ســال 1952 از کالج ترینیتی در دانشگاه دوبلین گرفت و 
مدرک دکترای خود را در سال 1957 از دانشگاه ویسکانسین مدیسون آمریکا دریافت کرد. وی 
از سال 1957 تا سال 1990 در موسسه تحقیقات درمانی 'مرک' به کار مشغول شد. وی اکنون 
یک اســتاد ممتاز تحقیق در دانشــگاه درو در نیوجرسی آمریکا است. ساتوشــی اومورا در سال 
1935 در ژاپن به دنیا آمد. وی مدرک دکترای خود را در ســال 1968 در رشته علوم داروشناسی 
از دانشگاه توکیو دریافت کرد و در سال 1970 نیز دکترای شیمی را از دانشگاه علوم توکیو گرفت. 
وی اکنون اســتاد ممتاز دانشگاه کیتاساتو است. یویو تو در سال 1930 در چین به دنیا آمد. وی 
در سال 1955 از دانشگاه پزشکی پکن فارغ التحصیل شد و از سال 1965 تا 1978 به عنوان 
کادمی شد  کادمی طب سنتی چین مشغول به کار بود. در سال 1985 استاد همین آ استادیار در آ

کادمی طب سنتی چین فعالیت می کند  و از سال 2000 به عنوان استاد ارشد آ

برندگان جایزه نوبل پزشکی )فیزیولوژی،
زیست شناسی و میکروبیولوژی( در سال 2015






