
١

︫﹞︀ره اول. د ی ﹝︀ه١٣٩۴

آنالیز آب
مفاهیم کلی در گزارش آنالیز آب

نقطه اشتعال
انواع روش های اندازه گیری نقطه اشتعال

آرسنیک در مواد غذایی
آرسنیک در مواد غذایی- بیماری زایی و روش های آزمون 

ماهنامه اختصاصی سنجش و اندازه گیری | سـال اول | شمــاره اول | دی  مـاه ۱۳۹۴| ۱۲۰۰۰ تومان



٢

 Brookhaven Instruments Corporation

Haeberle Labortechnik

TSHR
 Thermo Fischer Delft TSHR

TN7000 TS7000 TX7000 TX1800

Thermo TSHR
Thermo

TSHR International B.V.Systems 



Metrohm-Applikon

Valves and Fittings

Human Safety

 Avantes Solution In Spectroscopy

Moisture Meter

Teledyne Analytical Instruments





مدیر مسئول و صاحب امتیاز:
دکتر زهره طاهری مسلک
سردبیر: سارا فارسی زاده
ویراستار: مریم بلوکات

مدیر هنری: مصطفی جهان  بخش
نشانی دفتر نشریه:
تهران | خیابان سپهبد قرنی

خیابان شاداب غربی | شماره۴۹ | طبقه اول
تلفن های تماس:

۰۲۱- ۸۸۹۰۹۷۸۱-۸۸۹۲۳۵۰
فکس:۸۸۸۹۲۲۴۴۰ -۰۲۱

نشانی سایت:
www.azmayeshgahbartar.ir

info@azmayeshgahbartar.com

سرمقاله
اهداف نشریه

۴

مدیریت کیفیت
سیستم مدیریت کیفیت در آزمایشگاه

۵

غبار سنج های آنلاین
مکانیسم عملکرد دستگاه های غبار سنج آنلاین

۶

آب خالص آزمایشگاهی
انتخاب دستگاه آب خالص ساز مناسب برای آزمایشگاه

۸

آنالیز آب
مفاهیم کلی در گزارش آنالیز آب

۱۰

تقلب در مواد غذایی
نگرشی برای مقابله با تقلب در مواد غذایی

۱۴

نقطه اشتعال
انواع روش های اندازه گیری نقطه اشتعال

۱۶

الکترون پروب میکرو آنالایزر
(EPMA) آنالیز نمونه ها با دستگاه الکترون پروب میکرو آنالایزر

۱۸

هودهای شیمیایی
(Fume Cupboard) الزامات اصلی در هودهای شیمیایی

۲۰

آلفا هیدروکسی اسیدها
آلفا هیدروکسی اسیدها AHA در فرآورده های آرایشی

۲۲

HPLC ستون های
ستون های Kinetex EVO ، استفاده آسان

 HPLC از فاز متحرک های اسیدی و قلیایی در

۲۵

آرسنیک در مواد غذایی
آرسنیک در مواد غذایی- بیماری زایی و روش های آزمون

۲۸

اتوماسیون در آزمایشگاه
سه نکته اساسی که

در اتوماسیون فرآیندها به آزمایشگاه کمک می کند

۳۰

نقل و انتقال
الزامات نقل و انتقال نمونه های آزمایشگاهی

۳۲

اتوکلاو در میکروبیولوژی
نگاهی اجمالی بر بایدها و نبایدهای

اتوکلاو در آزمایشگاه های میکروبیولوژی

۳۴

ارزیـــابی ریسک
ارزیابی ریسک مواجهه با مواد شیمیایی

۳۶

برترین هـــا
 Aziz Sancar گذری کوتاه بر زندگی

۴۰

۳۶

اندازه گیــری و  ســنجش  اختصاصــی  ماهنامــه 
۱۳۹۴ مـــاه  دی    | اول  شمــــاره   | اول  ماهنامه اختصاصی سنجش و اندازه گیری | سـال اول | شمــاره اول | دی  مـاه ۱۳۹۴| ۱۲۰۰۰ تومانســـال 



خداوند یکتا را شــاکریم که توفیق و امکان خدمت در عرصه انتشــار اطلاعات علمی و عمومی در حوزه فعالیت های آزمایشــگاهی را 
برایمان هموار نمود و قدردان این موهبت خواهیم بود. می دانیم ادامه و بالندگی در این راه بدون همراهی و مشــارکت فعالان، اســاتید 
و کارشناسان این عرصه ممکن نخواهد بود و این نشریه تنها به عنوان بستری است جهت اطلاع رسانی دیدگاه ها، نظرات و تجربیات 

در زمینه های مختلف آزمایشگاهی. 
نشــریه آزمایشــگاه برتر به عنوان یک رسانه بی طرف تمام تلاش صادقانه خود را در راســتای اشاعه مطالب مرتبط با حوزه آزمایشگاهی 
معطــوف خواهد داشــت. در این ماهنامه برآنیم که به مطالــب مرتبط در صنایع مختلف از جمله: آب و فاضلاب، نفت و پتروشــیمی، 
داروســازی، صنایع غذایی، پلیمری، صنایع معدنی، خاک و آنالیزگیاه، بهداشــت و محیط زیســت، صنایع شــیمیایی، نســاجی، برق و 
الکترونیک و ... بپردازیم. همچنین مطالب مرتبط با آزمایشــگاه های کالیبراســیون، الزامات و نکات مرتبط با سیســتم های مدیریت 

کیفیت، توصیه ها و استانداردهای ایمنی در آزمایش و مطالب عمومی آزمایشگاهی نیز رویکرد دیگر ماهنامه آزمایشگاه برتر است.
این نشریه با توجه به توزیع گسترده ماهیانه در آزمایشگاه های سراسر کشور، امکانات و توان خود را در زمینه های زیر در خدمت سازمان ها، 
شرکت ها و افراد متخصص قرارمی دهد تا به عنوان ابزاری برای انتقال اطلاعات، اخبار و دانش در فضای آزمایشگاهی انجام وظیفه نماید:
- اطلاع رسانی در خصوص بایدها و نبایدها، اخبار، تازه ها، تهیه گزارش و رویکردها در سازمان های مرتبط با آزمایشگاه همچون سازمان 

ملی استاندارد، سازمان غذا و دارو، سازمان حفاظت محیط زیست، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، وزارت جهاد کشاورزی و ...
- انتقال تجربیات، نکات کاربردی و کلیدی و دانش درخصوص روش های آزمون به سایر آزمایشگاه ها

- معرفی دستگاه ها و تجهیزات جدید آزمایشگاهی با اشاره به امکانات، نقاط قوت، مزایا و بهره وری هایی که در آزمایشگاه می توانند ایجاد نمایند
-  معرفی جدیدترین دستاوردهای علمی و تکنولوژی آزمایشگاهی در دنیا

- معرفی روش های آزمون جدید و به روز آوری شده در ایران و عرصه بین المللی
- همکاری با انجمن های علمی و صنفی مرتبط با آزمایشگاه جهت اطلاع رسانی، انتقال اخبار و معرفی فعالیت ها

از آنجــا که عملکرد هرچه صحیح تر آزمایشــگاه ها در گرایش های مختلف، تاثیر مســتقیم بر ســلامت و ارتقــاء کیفیت در عرصه ملی 
خواهد گذاشــت، امید اســت با نگاه مثبت و همکاری شــما اســاتید، کارشناســان و مخاطبین فعال در عرصه آزمایشــگاهی بتوانیم 
گامی هرچند بســیار کوچک در گســترش و ارتقاء دانش در این کشــور پهناور و توانمند برداریم. لذا مشــتاقانه منتظر دریافت مقالات، 
تجربیات، اخبار، نظرات و رهنمون های ســازنده شــما عزیزان هســتیم. در این راستا شــما می توانید از طریق ارسال ایمیل به آدرس:

info@azmayeshgahbartar.ir ، ارسال دورنگار و یا تماس تلفنی با نشریه با ما در تماس مستقیم باشید.

زهره طاهری مسلک
مدیــر مسئـــول

اهداف نشــــــــــــریهاهداف نشــــــــــــریه



سیستم مدیریت کیفیت در آزمایشگاه

مدیریت کیفیت

کیفیت در دنیا مفهومی نسبی است و در جوامع و کشورهای مختلف تعابیر و سطوح متفاوتی دارد و برآورده شدن تمامی جوانب تعریف 
شده برای آن مفهوم در هر جامعه  ای، بیانگر رسیدن به حداقل های تعریف شده برای آن سطح کیفیت است. بنابراین، لزوم بررسی میزان 
برآورده شدن الزامات هر تعریفی از کیفیت، و سیستمی برای پایش آن، یکی از ابزار مورد نیاز برای کنترل دستیابی به کیفیت مورد نظر است. 
آزمایشگاه  مشابه یک واحد تولیدی یا کارخانه، محصول تولید می نماید. محصول تولیدی یک آزمایشگاه نتایج آزمون آن آزمایشگاه 
است و نگرانی های تولید یک محصول با کیفیت، همواره در آزمایشگاه های متعهد و حرفه ای وجود دارد. در آزمایشگاه های مستقر 
در کارخانه ها و مراکز تولیدی، مشتری آزمایشگاه عموما خط تولید و سیستم کنترل کیفیت کارخانه است و بعضاً خدمات آزمونی 
به مشتری هایی خارج از سازمان داده می شود. بنابراین آزمایشگاه ها نیازمند سیستمی هستند که کیفیت محصول خود را تضمین 
کنند و همواره سطح کیفیت خدمات آزمون خود را پایش و ثبت نمایند. برای برآورده ساختن این نیاز، استانداردهای متفاوتی چون 
GLP, EN45001, ISO Guide25 و نهایتا ISO/IEC 17025 در گذر تاریخی تدوین، منسوخ و یا ویرایش شده اند تا به عنوان 
معیار، مورد استفاده قرارگیرند. استانداردها در این زمینه همواره در حال به روز رسانی هستند تا سطح کیفیت در این حوزه ارتقاء یابد. 

این استانداردها همچنین به عنوان معیارهایی برای تایید صلاحیت آزمایشگاه ها نیز مورد استفاده قرار می گیرند.
رویکردهای اخیر آزمایشــگاه ها، مشــتریان و مراجع تایید صلاحیت به استاندارد بین المللی ISO/IEC 17025 بعنوان معیاری 
برای صلاحیت آزمایشــگاه ها، این استاندارد را بیشتر در کانون توجه قرارداده است و آزمایشگاه ها برای انطباق هرچه بیشتر با 
الزامات این اســتاندارد با یکدیگر رقابت می کنند. از آنجا که این اســتاندارد دارای دو فصل اصلی مبتنی بر الزامات مدیریتی و 

الزامات فنی است، استقرار این سیستم در آزمایشگاه باعث بهبود در هر دو جنبه مدیریتی و فنی می گردد.
استاندارد ISO/IEC 17025 نیز مشابه سایر استانداردها در زمینه مدیریت کیفیت، به بیان اصول و معیارهای اصلی پرداخته و نحوه 
اجرای این الزامات و رسیدن به این اهداف را به خلاقیت، فرآیندها، امکانات و شرایط هر آزمایشگاه واگذار نموده است. لذا هوشمندی 
و تحلیل صحیح آزمایشــگاه ها از نحوه برآورده ســاختن این الزامات بر اثربخش بودن سیستم ایجاد شده بسیار تاثیرگذار خواهد بود. 
پیاده سازی این الزامات باید متناسب با وسعت عملیات، پیچیدگی های فرآیندی هر آزمایشگاه، تعداد پرسنل، بخش ها و سایر الزامات 

آن سازمان یا آزمایشگاه باشد. از این رو، برآورده ساختن الزامات در آزمایشگاه های متفاوت، الزاماً یکسان و یک شکل نخواهد بود.
نکته و شــاخصی بســیار حیاتی در اجرای سیستم مدیریت کیفیت در آزمایشگاه وجود دارد و آن این است که "سیستم مدیریت 
کیفیت باید در خدمت آزمایشــگاه باشــد، نه آزمایشــگاه در خدمت سیســتم مدیریت کیفیت". بنابراین اگر پس از پیاده ســازی 

سیستم مدیریت کیفیت در آزمایشگاه نتیجه فوق حاصل نشد، فرآیندهای تعریف شده باید مورد بازنگری و اصلاح قرارگیرد.
سیستم های مدیریت کیفیت در آزمایشگاه به استانداردهای نامبرده فوق محدود نمی شوند و آزمایشگاه ها برای برآورده نمودن نیازهای 
خود از سایر استانداردها نیز بهره می گیرند. در این نشریه فضایی فراهم آمده است تا کارشناسان، اساتید و خبرگان صاحب سخن در 
فرآیندها و سیستم های کنترل و مدیریت کیفیت در آزمایشگاه تجارب، دانش و اطلاعات مفید و سودمند خود را در اختیار سایرین نیز 
قراردهند. با این رویه، در هم افزایی دانش در سراسر کشور و فارغ از محدودیت های جغرافیای سهیم خواهیم بود. لذا از مطالب ارسالی 

شما اساتید در زمینه سیستم های مدیریت کیفیت در آزمایشگاه جهت نشر و اطلاع رسانی استقبال و قدردانی می گردد.
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مکانیسم عملکرد دستگاه های غبار سنج آنلاین
هم گام با پیشرفت صنایع در جهان، آلودگی هوا تهدیدی جدی برای سلامت عمومی جامعه می باشد که امروزه به عنوان یکی 
از مهمترین مسایل زیست محیطی مورد توجه قرار گرفته است. گازهای مخرب و سمی، آلاینده ها و ذرات خطرناکی که روزانه 
توسط دودکش کارخانه ها و نیروگاه ها در محیط اطراف رها می گردند، جوامع را با چالش زیست محیطی مهمی روبرو ساخته 
اســت. امروزه در سیســتم های تعیین میزان آلاینده های خروجی (Continuous emission monitoring) سنجش غظت 
ذرات و غبارهای خروجی دودکش ها یکی از مهمترین پارامترها برای تعیین میزان آلاینده های زیست محیطی است. بطوریکه 
در کشور آلمان از سال ۱۹۷۴ سنجش ذرات معلق و خروجی دودکش ها اجباری گشته است. بنابراین با توجه به اهمیت اندازه 
گیری ذرات و غبارهای خروجی در این بخش به معرفی برخی تکنیک های مختلف جهت ســنجش غلظت غبارهای خروجی  

دودکش ها توسط غبارسنج های آنلاین می پردازیم.

روش گراویمتری:
این روش تکنولوژی غیر پیوســته می باشــد و در بازه های زمانی مختلف و در غلظت های مختلف غبار دودکش، اندازه گیری صورت 
پذیرفته و پس از محاسبه، غلظت غبار به اعداد ثبت شده در دستگاه غبارسنج آنلاین نسبت داده می شود. دلیل این  امر منحصر به 
فرد بودن شرایط هر دودکش نسبت به دودکش های دیگر می باشد. از این رو یک منحنی کالیبراسیون را نمی توان به تمام دودکش ها 

نسبت داد، چرا که شرایط دمایی، رطوبت، اندازه ذرات غبار، شکل ذرات غبار و دانسیته ذرات غبار در هر دودکش متفاوت می باشد.
اندازه گیری غلظت غبار به روش گراویمتری

لازم به ذکر است جریان مکش دستگاه از داخل پراب به روش ایزوکینتیک می باشد، بدین مفهوم که سرعت مکش پمپ دقیقاً 
باید به میزان سرعت جریان در دودکش تنظیم گردد. 

 

غبارسنج های آنلاین

سهیل جلالی فراهانی
کارشناس آنالایز گاز و 
غبارسنج های آنلاین

جواد فتاحی 
کارشناس آنالایز گاز و
غبارسنج های آنلاین



غبارسنج های آنلاینمدیریت کیفیت در آزمایشگاه

 ،(DynamicOpacity) کدورت دینامیک ،(transmission) در مبحث روش های عملکردی دستگاه های غبار سنج آنلاین، تکنیک های انتقال
پراکندگــی نــور (Scattered light) و تریبوالکتریــک (Triboelectric) مورد بحث قرار خواهند  گرفت. در این شــماره از مجله تکنیک انتقال 

توضیح داده می شود و در شماره های بعدی، سایر تکنیک های رایج مطرح شده، شرح داده خواهند شد.

:(Transmission) غبارسنجی به روش انتقال
در این روش، پرتوی نور در امتداد قطر دودکش ارســال می گردد و ســپس این نور یا در ســمت دیگر دریافت می گردد و یا به منظور افزایش دقت 
اندازه گیری به کمک افزایش مسیر اندازه گیری نور توسط رفرکتومتر مجدداً منعکس گردیده و در سمت فرستنده نور دریافت می گردد، بدین وسیله 
مسیر اندازه گیری دو برابر گردیده و دقت اندازه گیری افزایش می یابد. میزان غلظت غبار عبوری در داخل دودکش با شدت نور دریافتی در بخش 
گیرنده نسبت عکس دارد. در محاسبه میزان کاهش نور (Extinction) براساس قانون بر اساس قانون بیر - لامبرت، نسبتی خطی ما بین ضریب 

کاهش نور (k) و غلظت غبار بصورت c (mg/m3) و طول مسیر عبور نور (x) وجود دارد که در فرمول زیر قابل مشاهده می باشد.
T=I/I0 :میزان عبور نور

OP=1-T :کدورت
E=log(1/T)=-log(T):میزان کاهش نور
E=-log(T)=k*c*x :قانون بیر - لامبرت

فاکتور k تابعی از اجزای مختلف فرآیند از قبیل اندازه ذرات، دانسیته غبار و نحوه توزیع غبار می باشد.
کاربردهای مرسوم:

بیشتر برای غبارهای با غلظت متوسط تا غلظت های بالا بکار می رود، مناسب برای اندازه گیری های فرآیندی و زیست محیطی
نقاط قوت:

از نقاط قوت این تکنیک می توان به:
• اندازه گیری کل مقطع دودکش 

• امکان کنترل های عملکرد پایداری سیگنال اندازه گیری 
• قابلیت اندازه گیری میزان کثیفی روی لنزها و تصحیح ســازی اعداد بر اســاس آن، که میزان نگه داری کمتر و اندازه گیری قابل اعتمادی 

را مهیا می نماید
• میزان تعمیر و نگه داری پایین

• مستقل از سرعت گاز، میزان رطوبت ذرات 
نقاط ضعف:

• نصب در دو طرف دودکش که به معنای نیاز به هزینه سرمایه گذاری بالاتر جهت آماده سازی پلت فرم و سوراخ نمودن در دوطرف دودکش می باشد.
• محدودیت شناسایی فیزیکی برای غلظت های بسیار پایین در دودکش های کوچک

(air purging) الزامی بودن سیستم تمیزسازی با هوا •

٩

︫﹞︀ره اول. د ی ﹝︀ه١٣٩۴



١٠

انتخاب دستگاه آب خالص ساز مناسب برای آزمایشگاه
پیش از خرید سیســتم آب خالص ساز جدید برای آزمایشــگاه، عمدتا به آزمایشگاه ها توصیه می شود برخی نکات مهم که در 
انتخاب تجهیز مناســب موثر اســت را مورد توجه قرار دهند. در ادامه این مطلب به معرفی مهمترین پارامتر های تاثیر گذار در 

انتخاب دستگاه اشاره خواهیم نمود.
طبقــه بندی هــا و رویکردهای متفاوتی برای آب های خالص آزمایشــگاهی، وجود دارد و ما در اینجــا به تعاریف آب خالص بر 

اساس استاندارد ASTM , ISO 3696 می پردازیم.
بر اساس این تعریف، آب خالص به سه تیپ I , II , III  تقسیم بندی شده است: 

- مقاومت الکتریکی آب تیپ III در ۲۵ درجه ســانتیگراد MΩ-cm ۴ معادل هدایت الکتریکی μS/cm ۰/۲۵ و TOC کمتر 
از ppb ۲۰۰ می باشــد. از این آب جهت مصارف عمومی آزمایشــگاه نظیر شستشــوی ظروف شیشــه ای آزمایشگاهی، تغذیه 

ژنراتورها، اتوکلاو، حمام های حرارتی ، چمبرهای محیطی ، هایدروپونیک و غیره استفاده می شود.
- مقاومــت الکتریکی آب تیپ II  در ۲۵ درجه ســانتیگراد MΩ-cm ۱ معادل هدایــت الکتریکی μS/cm ۱ و TOC  کمتر از

ppb  ۵۰  می باشد. عمدتا مصارف این نوع آب در تهیه معرف ها، آماده سازی بافر یا محیط کشت، شیمی عمومی، انکوباتورهای 
کشت سلول ، سنتز و همچنین جذب اتمی می  باشد.

- آب خالــص تیپ I ، بالاترین درجه خلوصی اســت که می توان به آن رســید. مقاومت الکتریکــی این آب MΩ-cm ۱۸ برابر 
با μS/cm  ۰/۰۵۵ اســت و میزان TOC  آن کمتر از ppb ۵۰ می باشــد. این آب در حساســترین تســت ها و دســتگاه های 
آزمایشــگاهی نظیر GC-MS ،GC ،UHPLC ،HPLC ، زیســت شناســی مولکولی ، بیوشــیمی ، باروری in-vitro و تولید 

داروهای بیولوژیک مورد استفاده قرار می گیرد.                                                                                                                    
تخمین و برآورد حجم آب مورد نیاز آزمایشگاه نکته مهم دیگری است که در زمان انتخاب دستگاه باید مورد توجه کارشناسان 
قرارگیرد. واحد لیتر در روز یا LPD معیاری از میزان مصرف آب در آزمایشــگاه اســت. این میزان برای مصرف یک آزمایشــگاه 

متوسط، کمتر از ۵۰ لیتر در روز و برای یک آزمایشگاه پر مصرف، بیش از ۵۰ لیتر در روز در نظر گرفته شده است.         
عوامل دیگری همچون میزان CFU ، اندوتوکســین و نوکلئاز نیز در تعیین کیفیت آب خالص حائز اهمیت هســتند و باید پیش 

از خرید یک دستگاه جدید مدنظر قرار گیرند. 
در ادامه به بررسی مشخصات فنی جدیدترین دستگاه های آب خالص ساز شرکت Millipore خواهیم پرداخت. شایان ذکر است 
که عملکرد این دســتگاه های ســاخت شرکت Millipore بر اســاس آخرین تکنولوژی های تولید آب خالص می باشد که مقادیر 

مجاز تعیین شده برای پارامتر های مختلف آب های خالص را مطابق با استاندارد های ISO , ASTM و CLSI دربر می گیرد. 
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- آب خالص ساز مدل Milli-Q direct 8  با قابلیت تولید 
 III و  I ٨ لیتر برساعت آب خالص تیپ   

Specifications:
Resistivity at 25 C°* 18.2  MΩ-cm
TOC -< 5 ppb
Bacteria < 0.1 CFU/ml
Pyrogens (endotoxins) < 0.001 EU/ml
RNases < 1 pg/mL
DNases < 5 pg/mL
Flow rate Up to 2 L/min

- آب خالص ساز مدل Milli-Q integral 5  با قابلیت تولید 
II و  I ۵ لیتر برساعت آب خالص تیپ   

Specifications:
Type I
Resistivity at 25 C°* 18.2  MΩ-cm
TOC ≤ 5 ppb
Bacteria < 0.1 CFU/ml
Pyrogens (endotoxins) < 0.001 EU/ml
RNases < 1 pg/mL
DNases < 5 pg/mL
Flow rate Up to 2 L/min
Type II
Resistivity at 25 C° > 5  MΩ-cm
TOC ≤ 30 ppb

یک مزیت بزرگ سیستم های آب خالص ساز Millipore ، امکان استفاده از فیلتر های نهایی مختلف برای کاربردهای ویژه است.

آب خالص آزمایشگاهیغبارسنج های آنلاینمدیر
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مفاهیم کلی در گزارش آنالیز آب (قسمت اول)
همانگونه که می دانیم غلظت ناخالصی ها در آب بســیار کم اســت از این رو برای بیان غلظت یون ها از واحد ppm (قسمت در 

هر میلیون) استفاده می کنند و این بیان به دو صورت ممکن است:
الف. برحسب جرم یون  ب. برحسب اکی والان از یون

چون در فرآیندهای تصفیه آب با واکنش های شــیمیایی ســروکار داریم، از این رو ترجیح دارد که غلظت ها برحسب اکی والان 
بیان شــوند اما بیان غلظت ها برحســب اکی والان معمولا عدد کوچک و اغلب اعشــاری است برای آنکه این مشکل حل شود 
غلظت اکی والان را در عدد ۵۰ ضرب می کنند و به عدد حاصل، غلظت معادل کربنات کلســیمی (CaCO3) می گویند چون 

جرم هر اکی والان کربنات کلسیم ۵۰ می باشد.
بنابراین بیان غلظت یون ها برحسب معادل کربنات کلسیم محاسن زیر را دارد:

۱- عدد غلظت ها نسبتا عدد بزرگی می شوند
۲- گرچه واحد معادل کربنات کلســیم جرمی اســت ولی در عین حال متناســب با اکی والان می باشد. از این رو با غلظت های 
معادل کربنات کلســیمی می توان همانند غلظت اکی والان رفتار کرد. مثلا همان گونه که یک اکی والان از یک آنیون با یک 
اکی والان از یک کاتیون ترکیب می شود و می توان گفت اگر غلظت ها بر حسب معادل کربنات کلسیم باشند هر ppm از یک 

آنیون با یک ppm از یک کاتیون ترکیب می شود.
۳- غلظت یون های مختلف برحســب معادل کربنات کلســیم جمع پذیر هستند مثلاً کلسیم و منیزیم هر دو باعث سختی آب 
می شــوند بنابراین برای بیان ســختی کل آب می توان غلظت کلسیم و منیزیم را با هم جمع کرد و یا غلظت همه کاتیون ها را با 

هم جمع کرد که برابر غلظت همه آنیون ها می شود.
۴- بیان غلظت یون ها برحسب معادل کربنات کلسیم باعث می شود که آنالیز آب را  پس از هر مرحله تصفیه به راحتی پیش بینی کنیم.
۵- اگر غلظت یون ها برحســب معادل کربنات کلســیم باشــد، در آن صورت همواره مجموع کاتیون های آب مساوی مجموع 

آنیون های آب خواهد بود که به این تساوی اصل خنثایی الکتریکی آب گفته می شود.
در گزارش آنالیزها معمولا غلظت آهن، منگنز و ســیلیکا را به صورت یونی (معادل کربنات کلســیمی) بیان 

نمی کنند چون این مواد اغلب کلوییدی هستند.

سختی آب
همانطور که می دانیم مجموع غلظت کلســیم و منیزیم برابر ســختی کل آب است. برای بیان سختی علاوه بر معادل کربنات 

کلسیم از درجه آلمانی و فرانسوی هم استفاده می کنند:
۱ درجه آلمانی سختی = ppm ۱۷/۸ معادل کربناتی
۱ درجه فرانسوی سختی = ppm ۱۰ معادل کربناتی

آنــالیز آبآب خالص آزمایشگاهیلاینفیت

١٢

مهندس مجید حدادی 
مشاور معتبر سازی

شرکت دارو سازی آفا شیمی



(TDS) کل مواد جامد محلول
منظور از TDS کل مواد جامد محلول در آب است که برابر مجموع غلظت همه یون های موجود در 
آب می باشــد. واضح است که اگر غلظت یون ها بر حســب معادل کربناتی باشند، غلظت یون های 
مختلــف را می توان با هم جمع کرد و مجموع را با TDS بیان کرد. TDS آب های مختلف به صورت 

(ppm بر حسب) زیر است

آبآب دریا        آب های شور       مجاز آشامیدنی        مطلوب آشامیدنی       مطلوب صنعتی
۱۰۰                      ۵۰۰                    ۱۰۰۰                 ۱۰۰۰۰           ۴۰۰۰۰TDS

(EC)هدایت الکتریکی
 μS/cm2 هدایت الکتریکی آب معرف قدرت یونی یک محلول برای انتقال جریان برق اســت. واحد آن

می باشد. 
چون در محلول ها، یون ها جریان برق را منتقل می کنند، از این رو EC با TDS رابطه دارد. در محلول های 

رقیق ارتباط این دو پارامتر به صورت زیر است:
TDS = ۰/۵ EC
وقتــی غلظت ناخالصی زیاد می شــود (TDS >1000 mg/1،EC >2000 μS/cm2 ) یون ها روی 
حرکت یکدیگر اثر منفی گذاشــته و هدایت الکتریکی محلول همانند محلول رقیق متناســب با تعداد 

یون ها نمی باشد و رابطه بین TDS و EC برای هر نمونه آب فرق می کند. 
اهمیت این دو پارامتر در این است که سرعت خورندگی آب در شرایط یکسان (مقدار اکسیژن محلول و دیگر پارامترهای موثر در خوردگی ثابت بمانند) 

با افزایش EC (یا TDS) افزایش می یابد و نیز با افزایش هدایت الکتریکی آب، درجه یونیزاسیون برابر با μS/cm2 ۰/۰۵۶ است.

مواد جامد معلق در آب
اگــر آب را از یــک فیلتر بســیار ریز عبور دهیم، مواد جامد محلول و نیز مواد کلوییدی از فیلتر عبــور می کنند و ذرات جامدی که روی فیلتر باقی 
می مانند همان مواد جامد معلق آب مورد نظر هســتند. مواد جامد معلق را خشــک کرده و وزن می کنند ،که با توجه به وزن آب نمونه، وزن مواد 

معلق را به صورت ppm گزارش می کنند. گاهی با توجه به حجم نمونه اولیه، غلظت مواد معلق را بر حسب mg/l بیان می کنند.

کدورت
مواد کلوییدی، کدورت نمونه را تشکیل می دهند. کدورت در استاندارد چنین تعریف می شود:

یک خاصیت فیزیکی نمونه، که باعث می شود نور تابیده به نمونه متفرق و یا جذب شود ولی عبور نکند.
بنابراین برای اندازه گیری کدروت، نیاز به یک منبع نور و دســتگاهی برای اندازه گیری نور متفرق شــده می باشد. در ابتدا شخصی به نام جکسون با 
اســتفاده از شمع اســتاندارد درجه کدروت را مشخص کرد. از این رو واحد کدروت JTU می باشــد که معرف واحد کدروت جکسون می باشد. امروزه 
بیشتر از واحد NTU استفاده می کنند. در واقع واحد JTU معرف نور عبور نکرده از نمونه است ولی واحد NTU معرف تفرق نور تابیده شده می باشد. 

ناخالصی های آلی در آب
بعضی از مواد آلی به صورت ذرات کلوییدی هستند اما بیشتر مواد آلی به صورت محلول هستند. آلاینده های آلی ممکن است باعث بو، رنگ و 
طعم نامطبوع آب شوند. به خاطر تنوع زیاد مواد آلی و نیاز به آزمایشات طولانی و در مواردی پرهزینه، روش معمول این است که ناخالصی های 
آلی را با چند تست شاخص گزارش کنند. این تست های شاخص، در عین سهولت و ارزانی، معرف های خوبی از آلودگی آب به مواد آلی هستند. 

واحد این شاخص ها mg/l یا ppm است. مانند:
(BOD) اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی •

منظور از این شاخص، تعیین آن قسمت از آلاینده های آلی است که باکتری ها قادر به تجزیه آنها هستند. چون تجزیه مواد آلی توسط باکتری ها 
 BOD ۲۰ اندازه گیری می کنند. به تجربه ثابت شــده اســت که˚C (بطور طبیعی) به دما و زمان بســتگی دارد، از این رو مقدار آن را در دمای

آنــالیز آبآب خالص آزمایشگاهیغبارمدیر
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یک نمونه در طی ســاعات و حتی روزهای اولیه متفاوت می باشــد و 
امروزه در سطح جهانی مقدار این شاخص در طی پنج روز را به عنوان 

استاندارد انتخاب کرده و آن را به صورت BOD5 نشان می دهند.
جهت اندازه گیری BOD5 از دســتگاهی استفاده می شود که کاهش 
اکسیژن در نمونه را (که توسط باکتری های هوازی مصرف می شود تا 
مواد آلی را تجزیه کنند) در طی پنج روز با غلظت مواد آلی قابل تجزیه 

توسط باکتری مرتبط می سازد.
بالا بودن BOD معرف سهولت تعفن پذیری نمونه است.

(COD) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی •
منظور از این شاخص دانستن میزان مواد آلی موجود در آب است که 
می توان آنها را توسط اسید کرومیک اکسید کرده و کربن را به صورت 

گاز دی اکسید کربن درآورد.
واضح اســت که این شــاخص هم معرف مواد آلی قابل تجزیه و هم 
غیــر قابل تجزیه با باکتری می باشــد. بنابراین COD با تقریب خوبی 

می تواند معرف ناخالصی های آلی نمونه باشد.
(TOC) کل کربن آلی •

با ســوزاندن نمونه و در نتیجه تبدیل کربن به گاز دی اکســید کربن 
می توان برآورد خوبی از غلظت مواد آلی موجود در نمونه بدست آورد. 
غلظت مواد آلی که به این روش تعیین می شــود را TOC می گویند. 
می توان انتظار داشــت که COD حدود دو تا ســه برابر TOC باشد 

چون هر دو معرف مواد آلی موجود در نمونه هستند.

اشریشیاکلیفرم (کلیفرم روده ای)
این شاخص معرف آلودگی آب به فاضلاب های انسانی است بنابراین 

بهداشتی بودن آب را مدنظر دارد. 
کلیفــرم روده ای (مدفوعــی) به تعداد میلیونی در روده بزرگ انســان 
وجــود دارد بنابراین بیماری زا نمی باشــد. دلایل اســتفاده از کلیفرم 

روده ای به عنوان شاخص بهداشتی بودن آب عبارتند از:
۱- در برابر شــرایط نامســاعد محیط (مثل دما و یا pH) مقاومت بالایی 
دارد بطوری که اگر به خاطر نامساعد بودن محیط، کلیفرم روده ای از بین 
برود می توان با اطمینان گفت کـه هیچ ویروس و یا باکتری بیماری زایی 

نمی تواند در آن محیط وجود داشته باشد.
۲- تعداد (غلظت) این باکتری بســیار زیاد است بنابراین حتی در اثر 
رقیق شــدن های مکرر هم می توان اطمینان داشــت که اگر هر نوع 

باکتری در نمونه باشد حتما کلیفرم روده ای هم هست.
۳- طرز تشــخیص این باکتری در مقایســه با باکتری های بیماری زا 

بسیار ساده و ارزان است.
۴- چون این باکتری بیماری زا نیست از این رو وجود آن در نمونه آب 

خطری ایجاد نمی کند.
با توجه بــه مراتب فوق می توان گفت که آلودگــی آب طبیعی به این 
باکتــری می توانــد هشــداری به احتمــال آلودگی آب بــه باکترهای 
بیماری زا و فاضلاب های انســانی باشــد و در نتیجــه اقدامات لازم 

برای بهداشتی کردن آب مطرح می شود.

pH قدرت اسیدی آب
آب به صورت برگشت پذیر ولی به مقدار خیلی کم یونیزه می شود. تجزیه 
آب بــه صورت‾H2O → H+ + OH آنقدر کم اســت که در دمای اتاق 
در هــر لیتر آب مقطر فقط ۷-۱۰ مول +H و همین مقدار ‾OH در حال 
تعادل اســت. یعنی یک مولکول از هــر ۵۵۵۰۰۰۰۰۰ (۱۰۸×۵/۵۵) 
مولکول آب به +H و ‾OH تجزیه می شود ولیکن بسیاری از ویژگی های 

آب از همین مقدار کم یونیزاسیون ناشی می شود.
حاصلضرب یونی آب Kw چنین تعریف می شود.

Kw = [H+][OH-] = 10-14

مقدار Kw بستگی به دما دارد.
قدرت اســیدی هر محیط آبی توســط pH بیان می شــود که چنین 

تعریف می شود:
pH = -log [H+]

که واحد [+H] غلظت مول بر لیتر است.
اندازه گیری pH، امروزه به سهولت با دستگاه pH متر امکان پذیر است. 
امــا نباید فراموش کرد که هیچ آنالیز آبی بــدون معلوم کردن pH کامل 

نخواهد بود و نیز باید توجه داشته باشید که pH به دما بستگی دارد.

١۴
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قلیاییت آب 
قلیاییت آب نمایانگر ظرفیت آب برای خنثی کردن اسید افزوده شده 
تا رســیدن به pH حدود ۴/۵ اســت. هر چه قلیاییت آب بیشتر باشد 
ظرفیت بافری آن بیشــتر است. بنابراین دانستن قلیاییت آب مکمل 
دانســتن pH آب می باشــد، چون pH آب معرف قدرت اســیدی آب 
بوده ولی قلیاییت آب معرف مقاومت آب در برابر تغییرات pH اســت. 
آبی که حــاوی ppm ۱ گاز CO2 و ppm ۱۰ قلیاییت باشــد، دارای 
 ۱۰۰ ppm و CO2 ۱۰ گاز ppm آبی اســت کــه حــاوی pH همان
قلیاییت اســت. اما اگر به آب اولی  ppm ۴ از گاز CO2 اضافه کنیم 
pH آن کاملاً تغییر می کند ولی اگـــر به آب دومی همان مقدار گــاز 

CO2 اضافــه کنیــم، تغییر pH قابل توجه نیســت و این معرف نقش 

قلیاییــت در تولید محیط بافری در آب می باشــد. قلیاییت آب طبیعی 
معمــولاً برابــر مجمــوع غلظــت یون هــای بی کربنــات، کربنات و 
هیدروکسیل است. غلظت آنیون های دیگر چون فسفات یا سیلیکات 
در مقایسه با غلظت این سه یون قابل صرف نظر می باشند. در تصفیه 
آب نه تنها دانستن مجموع غلظت آنیون های تشکیل دهنده قلیاییت 
مهم است، بلکه دانستن غلظت هر یک از آنیون ها نیز اهمیت دارد. 
از این رو با اندازه گیری دو نوع قلیاییت، غلظت هر یک از ســه آنیون 

تشکیل دهنده قلیاییت مشخص می شود.

آنــالیز آبآب خالص آزمایشگاهیغبارمدیر
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نگرشی برای مقابله با تقلب در مواد غذایی
بــرای عمــوم مردم، توجه و نگرانی در مورد تقلب در مواد غذایی از دیر باز وجود دارد. از آنجاکه جمعیت کره زمین همواره رو به 
افزایش اســت، تهیه مواد غذایی ســالم و استاندارد یک موضوع مهم و اساسی در جهان امروز می باشد. متاسفانه طبق آمار به 
دست آمده هر ساله میلیون ها نفر در اثر ابتلا به بیماری های ناشی از مصرف مواد غذایی ناسالم و تقلبی جان خود را از دست 
می دهند. از آنجاییکه که مواد غذایی همواره مورد نیاز بشــر و ســایر جانداران بوده و تهیه آن نیز از نیازهای اصلی بازار اســت، 
افراد ســودجو و متقلب به اســتفاده از این بازار همیشگی و پر رونق تمایل بسیاری دارند. لذا این افراد جهت کاهش هزینه های 
تولید و دســت یافتن به ســود و منافع بیشــتر، راه تقلب در مواد غذایی را پیش گرفته و تهدیدی جدی برای سلامت و بهداشت 

مردم به وجود آورده اند. معمولا تقلب ها در مواد غذایی به شکلهای مختلفی چون موارد زیر می باشند:
۱- افزودن یک ماده به ماده غذایی اصلی ۲-کم کردن حجم و وزن خالص ماده غذایی  ۳- سوء استفاده از نام، آرم و علامت 

و یا حتی اعتبار یک محصول شناخته شده  ۴- شباهت شکل بسته بندی مواد غذایی
شــایان ذکر اســت یکی از مهمترین و خطرناکترین موارد تقلب در مواد غذایی در ســالهای اخیر تقلب در شــیر خشــک و 
غذاهــای کمکــی نــوزدان با اضافه کــردن ملامین در آنها بوده اســت. ملامین یک ترکیب آلی مورد اســتفاده در ســاخت 
پلاســتیک و ظروف پلاســتیکی می باشد که ورود این ماده خطرناک در فرمول شیر خشک نوزادان چینی برای اولین بار در 

سال ۲۰۰۸ گزارش شد.
به عقیده کارشناســان در این زمینه، تقلب در مواد غذایی قرن هاســت که در حال انجام اســت و اثر مخرب  آن در بســیاری از 
انســان ها باقی مانده اســت. در واقع تقلب در مواد غذایی سرچشــمه ای برای ایجاد پول، ساخت فرصت و گسترش راهی کم 
هزینه و آسان برای تامین مواد غذایی با سود هنگفت می باشد. می توان گفت تقلب در مواد غذایی به عنوان یک معضل از آغاز 
تاریخ بشر تا کنون وجود داشته که بسیاری آن را یک مشکل بزرگ می دانند و راه مبارزه با آن بسیار دشوار می باشد. همانطور 
که می دانیم حتی برخی از تغییرات و تقلب های به ظاهر بی ضرر از دیدگاه سلامت در مواد غذایی، مانند اضافه کردن آب به 
شیر و افزایش حجم آن برای فروش بیشتر از ارزش غذایی این محصول می کاهد. همه ما در فرهنگ های مختلف با داستان 
ها و پند و اندرزهای قدیمی در خصوص افزودن آب در شــیر و موارد مشــابه آشــنا هستیم اما تقلبات در دنیای مدرن متاسفانه 
به این وضوح و ســادگی نبوده و عوارض سوء بیشتری برای سلامتی مصرف کنندگان درپی دارند. از جمله موارد تقلب گزارش 
شده در صنایع گوشت در اروپا، تقلب در گوشت گاو در انگلستان در سال ۲۰۱۳ می باشد که این امر با جایگزینی گوشت اسب 
بجای گوشت گاو صورت گرفته است. علاوه بر این غذاهای دریایی نیز یکی از بالاترین درصد تقلب را بخصوص در آمریکا به 
خود اختصاص داده اند. در ســال ۲۰۱۳ یک ســازمان بین المللی غیر دولتی گزارشی از تقلب های فراوان موجود در غذاهای 

دریایی در ایالت متحده ارائه کرده است. 

اهیلاینفیت تقلب در مواد غذاییآنــالیز آب

دکتر زهره طاهری مسلک 
دکتری شیمی تجزیه



در این گزارش آمده اســت که غذاهای دریایی فروخته شده توسط 
خرده فروشان مورد آزمایش قرار گرفته و محتوای یک سوم از مواد 
ارائه شــده، با برچســب روی محصول متفــاوت بودند. در بعضی از 
ایــن موارد مصــرف کنندگان قیمــت ماهی ســرخ را پرداخته بودند 
امــا ماهی تیلاپیای بســیار ارزانتر را دریافت کــرده بودند. از این رو 
طی گزارش جالبی از ســازمان غذا و داروی آمریکا (FDA) اعلام 
شــد که افراد جامعــه نیاز به یک راه آســان برای تشــخیص گونه 
 DNA ماهی های تقلبی از ســالم دارند و این کار مــی تواند با بارکد
انجام شــود، در این روش محققان قادرند با اســتفاده از تنوع توالی 
DNA اســتاندارد ، ژن نشــانگر گونه ها را از هم تفکیک کنند و در 
واقع بخشــی از کد ژنتیکی یک ماهی، می تواند به عنوان شاخص 
هویت گونه آن ماهی انتخاب گردد. در همین راستاپروژه iBOL در 
آمریکا با هدف ایجاد یک کتابخانه مرجع از گونه های شناخته شده 
ماهــی آغاز به کار کرده، به طوریکه که افراد می توانند با اســتفاده 
از بارکد بین المللی اقدام به شناســایی ماهی های ناشناخته نمایند. 
علاوه بر گوشــت ماهی، با تست های DNA می توان گوشت اسب 

را از گوشت گاو یا گوشت سایر دامها نیز تشخیص داد. 
رونــد کلی اســتفاده از بارکدهــای DNA، هر چند، 
نیاز بــه یک آزمایشــگاه زیســت شناســی مولکولی 

دارد، امــا می تــوان آن را به عنــوان یک ابزار 
ســریع و دقیق در صنعت مواد غذایی در 

نظــر گرفت. علاوه بر ایــن از تکنیکهای آزمایشــگاهی دیگر چون 
تکنیک طیف ســنجی مرئی - ماوراء بنفش (UV-Vis) می توان به 
عنوان یک روش آسان و ارزان برای تشخیص تقلب در مواد غذایی 
بهره جســت. از فن آوری های دیگر از جمله طیفی ســنجی مادون 
 ،(FTIR) طیف ســنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه ،(NIR) قرمز
رزونانس هســته ای مغناطیسی، تجزیه و تحلیل نسبت ایزوتوپ ها 
و کروماتوگرافــی مایع بــا عملکرد بالا نیز می تــوان به خوبی برای 

تشخیص تقلب در مواد غذایی استفاده نمود.
 تلاش ما در این نشــریه بر این است تا در شماره های آتی بصورت 
تخصصی به انواع تقلب در مواد غذایی و روشــهای تشــخیص آنها 
بپردازیم. از آنجا که آشــنایی بــا انواع تقلب ها در مواد غذایی باعث 
ارتقای ســطح اطلاعات و دانش اجتماعی  عموم مردم می گردد و 
ارتباط مستقیمی با سلامت افراد جامعه دارد لذا از کلیه کارشناسان 
متخصص و مسئولین محترم صمیمانه دعوت می نماییم تا مارا در 

ارایــه هر چه پر بارتر مطالب در این زمینه یاری فرمایند.

تقلب در مواد غذاییآنــالیز آبآب غبارمدیر
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انواع روش های اندازه گیری نقطه اشتعال
یکــی از مخاطرات جــدی در جابجایی و انبارش مواد که در قوانین ایمنی و مقررات حمل و نقل مــورد توجه ویژه قرار دارد ویژگی 
آتشگیری مواد است، در مورد مواد خالص و دارای ترکیب شیمیایی مشخص، این ارزیابی با توجه به ویژگی های شیمیایی ماده مورد 
نظر یا حتی روجوع به دستنامه های مربوطه میسر خواهد بود؛ اما در مواجه با نمونه های ناخالص و برش های نفتی، یک مخلوط 
با ترکیب اجزا نامشــخص مورد ارزیابی قرار دارد و لازم اســت که آزمون یا آزمون هایی مستقیما برای تعیین یا برآورد ضریب خطر 
آتش گیری محموله بکار گرفته شوند. آزمون  اندازه گیری نقطه اشتعال (Flash point) از آن دست آزمون هایی است که می تواند 
معیاری از دمای آتشــگیری نمونه در هوا به دست دهد. دمای آتشگیری یک نمونه دمایی است که مخلوط بخار قابل اشتعال در 
هوا در سطح نمونه تشکیل می شود. برای انجام آزمون اندازه گیری نقطه اشتعال (دمای اشتعال) روش های متعددی طراحی شده 
و روش اجرای هریک بصورت استانداردهای ملی یا بین المللی تدوین و ارائه شده اند. علی رغم شباهت و همپوشانی دامنه کاربرد 
برخی از روش های اندازه گیری نقطه اشــتعال با هم، در انتخاب روش درســت باید توجه کرد زیرا روش آزمون نقطه اشــتعال ذاتا 
روشی دینامیک است و با توجه به سرعت گرم کردن نمونه، دقت آن تغییر خواهد کرد؛ در مواردی که نمونه هدایت حرارتی پایینی 

داشته باشد، لازم است روش آزمون  با سرعت گرم کردن کم تر بکار گرفته شود تا شرایط آزمون به شرایط تعادلی نزدیک تر باشد.
در مورد یک نمونه یکسان مقادیر نتیجه آزمون نقطه اشتعال به طراحی دستگاه مورد استفاده، نحوه استفاده از دستگاه و شرایط 
اجرای آزمون بستگی داشته و در گزارش نقطه اشتعال باید روش استاندارد آن مشخص باشد. بنابراین نمی توان رابطه عمومی و 

قابل اطمینانی بین نتایج به دست آمده از یک روش و سایر روش های آزمون یا دستگاه های متفاوت آزمون برقرار نمود.
بطور کلی شــیوه های اندازه گیری نقطه اشتعال را می توان به دو دسته روش های رو باز و روش های سربسته تقسیم کرد. 
در ادامه مقاله به بررســی ویژگی های برخــی از متداول ترین روش های اندازه گیری نقطه 

اشتعال می پردازیم:
[IP36 - ISO 2592 - ASTM D92 – ۱۹۸ استانداردملی]    

اســتاندارد اندازه گیــری نقطه اشــتعال با دســتگاه رو بــاز کلیولند 
(Clevland open-cup method) بــرای اندازه گیــری نقطــه 
اشــتعال روبــاز انــواع فراورده های نفتی بــا نقطه اشــتعال باز در 
محدوده دمایی حداقل C°۷۹ و حداکثر C°۴۰۰، بجز نفت کوره، 

کاربرد دارد.
در این روش آزمون از دماســنج  ASTM 11C/IP 28C یا یک دســتگاه 
الکترونیــک اندازه گیری دما نظیر دماســنج مقاومتی  یــا ترموکوپل یا نظایر 

هوا در سطح نمونه تشکیل می شود. برای انجام آزمون اندا
و روش اجرای هریک بصورت استانداردهای ملی یا بین ال
برخی از روش های اندازه گیری نقطه اشــتعال با هم، در انت
روشی دینامیک است و با توجه به سرعت گرم کردن نمونه
داشته باشد، لازم است روش آزمون  با سرعت گرم کردن کم
در مورد یک نمونه یکسان مقادیر نتیجه آزمون نقطه اشتع
اجرای آزمون بستگی داشته و در گزارش نقطه اشتعال بای
قابل اطمینانی بین نتایج به دست آمده از یک روش و سا
بطور کلی شــیوه های اندازه گیری نقطه اشتعال را م
در ادامه مقاله به بر
اشتعال
 

در ا
الکترو
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آن اســتفاده می شــود. به شــرط آنکه ســنجش دمایی یکســانی با 
دماسنج های جیوه ای داشته باشد. 

دماسنج دماسنجیشماره  گستره 
ASTM 11C/IP 28C+۴۰۰°C   ۶ –   تا °C

 ۲۸°C در این روش آزمون نرخ گرم کردن نمونه بگونه ای اســت که از
 ۶°C ۵ تا°C پایین تر از نقطه اشتعال مورد انتظار دمای آزمونه با سرعت
در دقیقــه بالا رفته و با هــر C°۲ افزایش دما منبع اشــتعال را از روی 

آزمونه عبور می دهند.
[ASTM D93– ISO 2719 – IP34  – ۱۹۶۹۵ استانداردملی]

استاندارد اندازه گیری نقطه اشتعال با دستگاه سربسته پنسکی-مارتنز 
(Pensky-Martens closed-cup method) بــرای اندازه گیری 
نقطه اشتعال بسته مواد نفتی با نقطه اشتعال بسته در محدوده دمایی 
حداقــل C°۴۰ و حداکثر C°۳۷۰ بکار مــی رود. همچنین این روش 
برای اندازه گیری نقطه اشــتعال بســته بیودیزل در محــدوده دمایی 
C°۶۰ تا C°۱۹۰ با اســتفاده از دســتگاه اتوماتیک پنســکی- مارتنز 
کاربرد دارد. از این روش آزمون برای تعیین آغشــتگی مواد غیر فرار یا 

غیرقابل اشتعال به مواد فرار یا قابل اشتعال استفاده می شود.
در موارد زیر بدلیــل نامعین بودن دقت نتایج آزمون کاربرد این روش 

آزمون توصیه نمی شود:
 ۲۵۰°C الف- برای نمونه هایی با نقطه اشتعال بسته بیشتر از

 ۱۰۰°C ب- برای نفت کوره باقی مانده   با دمای اشتعال بیشتر از
ج- برای روانکارهای در حال کار  

۴۰°C د- برای نمونه هایی با نقطه اشتعال بسته کمتر از
در این روش آزمون از دماســنج های زیر یا یک دســتگاه الکترونیک 
اندازه گیری دما نظیر یک دماســنج مقاومتی  یا ترموکوپل یا نظایر آن 
به شرط آن که سنجش دمایی یکسان با دماسنج های جیوه ای داشته 

باشد استفاده می شود: 
IP شماره
دماسنج

گستره
دما سنجی

 ASTM شماره
دماسنج

گستره 
دما سنجی

 IP 15C+۱۱۰°C ۵ –   تا°C ASTM 9C+۱۱۰°C   ۵ –   تا°C
 IP 101C+۲۰۰°C ۲۰ +   تا°CASTM 88C+۲۰۰°C   ۱۰ +   تا°C
 IP 16C+۳۷۰°C ۹۰ +   تا°CASTM 10C+۳۷۰°C   ۹۰ +   تا°C

روش کار «الف» این استاندارد روش آزمون، برای تعیین نقطه اشتعال 
ســوخت  های حاصل از تقطیر  (نفت ســفید، نفــت گاز، مخلوط های 
بیودیزل، ســوخت  توربین، روغــن حرارتی )، روغن هــای روانکار نو و 
درحال کار و سایر مایعات نفتی یکنواخت، بجز موارد بیان شده در دامنه 
روش کارهــای «ب» و «ج»، کاربرد دارد؛ و اســاس آن همزدن آزمونه 
با ســرعت ۹۰ تــا ۱۲۰ دور در دقیقه در زمان آزمون و تنظیم ســرعت 
گرم شــدن آزمونه از C°۲۸ پایین تر از نقطه اشتعال مورد انتظار با نرخ 

C°۵ تا C°۶ در دقیقه می باشــد. روش کار «ب» این اســتاندارد روش 
آزمون، برای تعیین نقطه اشــتعال سوخت های باقی مانده ، باقی مانده 
برگشتی ، روغن های روانکار کارکرده و مایعات نفتی دارای ذرات جامد 
، ســیالات نفتی که در شرایط آزمون فیلم سطحی تشکیل می دهند و 
یا سیالات نفتی که بدلیل گرانروی زیاد در شرایط گرم کردن و هم زدن 
روش کار «الف» نتوانند بطور یکنواخت گرم شوند، کاربرد دارد؛ اساس 
آن  همزدن آزمونه با سرعت ۲۵۰ دور در دقیقه در زمان آزمون و تنظیم 
سرعت گرم شدن آزمونه از C°۲۸ پایین تر از نقطه اشتعال مورد انتظار 
با نرخ C°۱ تا C°۱/۶  در دقیقه می باشد. روش کار «ج» این استاندارد 
روش آزمون برای تعیین نقطه اشتعال بیودیزل(B۱۰۰) کاربرد دارد و 
 ۲/۵°C مشابه روش کار «الف» بوده با این تفاوت که با نرخ گرم شدن
تا C°۳/۵ در دقیقه اجرا می شود. اگر نقطه اشتعال مورد انتظار آزمونه 
کمتر از C°۱۱۰ باشد، از C°۲۳ پایین تر از نقطه اشتعال مورد انتظار در 
هر C°۱ افزایش دما با بکارگیری منبع اشــتعال آزمون اشــتعال انجام 
 ۱۱۰°C می شــود و در صورتی که دمای اشــتعال مورد انتظار بیشتر از

باشد در هر C°۲ افزایش دما این آزمون انجام خواهد شد.
[IP170 - ISO 13736 –۱۲۶۹۱استانداردملی]

 Abel) اســتاندارد اندازه گیری نقطه اشتعال با دســتگاه سربسته ابل
closed-cup method) بــرای اندازه گیــری نقطه اشــتعال بســته 
مایع های اشتعال پذیر با نقطه اشتعال بسته در محدوده دمایی حداقل 
  IP75C  ۷۵ کاربرد دارد. در این روش از دماسنج°C ۳۰- و حداکثر°C
و IP74C یا وســایل اندازه گیری دمایی که ســنجش دمایی یکسان با 

دماسنج های جیوه ای نام برده داشته باشند، استفاده می شود.
در ایــن روش، آزمــون از حداقل C°۱۷ پایین تر از نقطه اشــتعال مورد 
انتظــار نرخ گــرم کردن به گونه ای اســت که دمای آزمونه با ســرعت 
تقریبی C°۱ در دقیقه تا پایان آزمون افزایش یابد. همزن با ســرعت ۵ 
تــا ۳۰ دور در دقیقه بکار گرفته می شــود و با هر C°۰/۵ افزایش دما، 

آزمون اشتعال انجام می گیرد.
نکتــه مهم دیگر اینکــه، اگر نمونه بــرداری از فرآورده مــورد ارزیابی 
درست انجام نشــود یا ظروف نمونه برداری، حجم نمونه برداری و یا 
شــرایط نگه داری و جابه جایی نمونه مطابق الزامات استاندراد نمونه 
مورد نظر برای آزمون نقطه اشــتعال نباشــد، از آزمون نقطه اشتعال 

نتایجی معتبر و قابل اطمینان برای آن نمونه حاصل نخواهد شد.
در پایان خاطر نشان می شود که برای تعیین نقطه اشتعال یک نمونه 
استانداردها و روش های دیگری نیز همچون روش سریع، روش تگ 
و غیره وجود دارند که در سطرهای این مقاله به آن اشاره نشده است 
و لازم اســت کاربر این آزمون انتخاب روش را با توجه به اســتاندارد 
ویژگی های آن نمونه (درصورت وجود) انجام دهد تا نتیجه ای درست 

برای نقطه اشتعال نمونه مورد بررسی گزارش شود.
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آنالیز نمونه ها با دستگاه
(EPMA) الکترون پروب میکرو آنالایزر

الکترون پروب میکرو آنالایزر

میکروپروب روشــی کیفی و کمی اســت که قادر اســت بــدون تخریب، حجم بســیار کوچکی (در حد میکــرون) از نمونه را با 
حساســیت حدود ppm مورد آنالیز قرار دهد. در مقایسه با دیگر میکروآنالایزرها می توان این دستگاه را به عنوان دستگاهی که 
قادر اســت آنالیزی با دقت و صحت بالاتر انجام دهد، معرفی نمود. توســط این روش، در مواد لایه ای، تعیین ترکیب فلزات از 
لایه هایــی با ضخامت nm تا mm امکان پذیر اســت. همچنین تمام عناصر جدول تناوبــی از برلیم (Be) تا اورانیوم (U) قابل 
اندازه گیری می باشند. در EPMA سیستم تحریک الکترونیکی و پایداری استیج نمونه امکان پایداری شرایط و تکرار آزمایشات 
را به دست می دهد و امکان اتوماسیون کامپیوتری دستگاه و تفسیر آسان و مستقیم دستگاه سبب گردیده است که میکروپروب 

در رقابت با دستگاه های آنالیز مشابه از قابلیت بیشتری برخوردار باشد.
برای مثال EPMA که بر پایه طیف ســنجی WDS (Wavelength dipersive X-ray Spectroscopy) آنالیز نمونه را انجام 
می دهد در مقایســه با میکروســکوپ الکترونی روبشــی SEM (Scanning Electron Microscope)که بر پایه طیف ســنجی

EDS (Energy dipersive X-ray Spectroscopy) قادر به آنالیز می باشــد نتایج معتبرتری بدســت می دهد. زیرا جداســازی 
پیک ها با استفاده از سیستم WDS (تفکیک امواج پرتو X منتشر شده براساس طول موج) نسبت به سیستم EDS (تفکیک امواج 
پرتو X منتشــر شــده براســاس میزان انرژی) که معمولا دارای هم پوشانی پیک ها اســت بهتر انجام می شود، تفکیک پذیری در 
غلظت های پایین نمونه با سیستم WDS بهتر از سیستم EDS می باشد و اغتشاشات موجود در زمینه، در پیک های بدست آمده 
 EPMA کمتر بوده که امکان شناسایی کمی را به صورت دقیق تر فراهم می نماید. همچنین عمدتاً دستگاه های WDS از سیستم
علاوه بر سیستم WDS (جهت شناسایی کمی و دقیق) مجهز به سیستم EDS (جهت شناسایی کیفی و اولیه) نیز می باشند. از این 

رو در EPMA از هر دو سیستم WDS و EDS در شناسایی و آنالیز نمونه ها استفاده می  شود.
اساس کار EPMA بمباران الکترونی حجم بسیار کوچکی از نمونه توسط یک تفنگ الکترونی با انرژی بین ۵ تا ۳۰ الکترون ولت و 
اندازه گیری میزان فتون های X-Ray ساطع شده توسط نمونه می باشد. از آنجائیکه طول موج  X-Ray ساطع شده، مشخصه عنصر 

معینی می باشد، ترکیب نمونه به سادگی توسط ثبت داده های اسپکتروم های WDS یا EDS شناسایی می گردد.
 

اجزای اصلی دستگاه EPMA به صورت شماتیک

دکتر کاظم قلی زاده  
دکترای زمین شناسی 
EPMA مسؤل فنی دستگاه

مرکــز تحقیقات فــرآوری 
مواد معدنی ایران



الکترون پروب میکرو آنالایزرنقطه اشتعالتقلبآنــالآبغبارمدیر

آماده سازی نمونه
از آنجائیکه میکروپروب نمونــه را در اعماق مورد آنالیز قرار می دهد، 
نمونه  بایســتی بخوبی صیقلی شــود تا ناهمواری های ســطح نمونه، 
نتایج را تحت تأثیر قرار ندهد. ســطح نمونه در محلی که می بایســت 
آنالیز شــود، بایستی کاملاً صاف باشــد. گرچه صاف و صیقلی بودن 
ســطح نمونه از الزامات نمونه تهیه شــده می باشد، اما حضور برخی 
خراش های جزیی در سطح نمونه اجتناب ناپذیر است، ولی هر گونه 
خراش در مجاورت ناحیه مورد آنالیز بایســتی با توجه به حجم اشــعه 
 x-ray ایکــس، مورد توجه قرار گیــرد. اپراتور همچنین بایســتی از
مجــازی تولید شــده از اجزاء محفظه نمونه، عناصر تشــکیل دهنده 
گاه باشــد. مــواد صیقل دهده یا فازهــای کناری منطقه مورد آنالیز آ

اساســاً آماده ســازی نمونه برای این دســتگاه مطابق آماده ســازی 
نمونه برای میکروســکوپ معمولی انجام می باشــد اما شــرط مهم 
این اســت که در فرآیند آماده سازی نمونه تنها از مواد سازگار با خلاء 
اســتفاده  شود. برای نور عبوری، بایســتی مقاطع نازک صیقلی آماده 
ســازی شوند. نمونه ها با هر ســایز و شکلی می توانند آنالیز شوند ولی 
محفظــه نمونه به طور معمــول برای نمونه هایی بــا قطر mm ۲۵ و  
mm ۳۰ برای مقاطع صیقلی و لام های استاندارد برای مقاطع نازک 
صیقلی طراحی شــده اند. بسیاری از نمونه های زمین شناسی از نظر 
الکتریکی هادی نیستند، بنابراین پوششی هادی بایستی روی سطح 
آنها قرار گیرد تا مسیری برای تخلیه الکترون ها و اتصال آنها به زمین 
ایجاد گردد. ماده پوشــش دهنده ســطح به طور معمول کربن تبخیر 
شــده در خلاء می باشــد که به دلیل عدد اتمی کم، تأثیر بسیار کمی 
بــر شــدت x-ray تولیدی دارد و برخلاف طلا که یکــی دیگر از مواد 
پوشش دهنده متداول نمونه ها می باشــد، پیک های ناخواسته تولید 
نمی کند. چنانچه کربن یکی از عناصر مورد آنالیز  باشــد، آلومینیوم و 
مس انتخاب های مناسبی برای مواد پوشش دهنده هستند. نمونه ها 
معمولاً توسط مواد غیر هادی آماده سازی و قالب ریزی می شوند لذا 
جهت برقراری ارتباط الکتریکــی بین نمونه و بدنه محفظه نمونه، از 

چسب نقره و یا کربن استفاده می نمایند.

EPMA کاربردهای
کاربردهای اصلی میکروپروب در زمینه های: ژئوشیمی، کانی شناسی، 
متالوژی فیزیکی، متالوژی هســته ای، بیوشیمی و علم مواد (شیشه، 
سرامیک، ابر رساناها، ســیمان، میکروالکترونیک ها) می باشد. دامنه 
کاربرد EPMA در دو مورد ژئوشیمی و کانی شناسی بسیار گسترده بوده 
و در مرکز تحقیقات فــرآوری مواد معدنی نیز از این توانمندی ها  برای 

بررسی های گسترده ای از جمله موارد زیر استفاده می شود:
۱- شناســایی کانی ها: میکروپروب برای این منظور بســیار با ارزش 
بوده و با مجهز بودن به میکروسکوپ نوری و میکروسکوپ الکترونی 
به کانی شناسان و زمین شناسان امکان شناسایی کانی ها و فازهای 
مختلــف را می دهد. این دســتگاه مخصوصاً بــرای کانی های کدر و 

دانه های کوچک و یا کمیاب کاربرد دارد.
۲- ســنگ شناســی توصیفــی: میکروپروب بــا آنالیز کمــی امکان 

توصیف و طبقه بندی سنگ  ها را فراهم می آور د.
۳- مطالعات ژئومتری و ژئوبارومتــری:  ترکیب فازهای همراه با هم 
که توسط میکروپروب تهیه می شود، می تواند باعث تضمین اطلاعات 

دما و فشار تشکیل سنگ شود.
۴- تعیین شیمی سنگ های کیهانی: از آنجاکه طبیعت این دستگاه بر 
اساس تست های غیر مخرب است، میکروپروب نقش حیاتی در مطالعه 

شهاب سنگ ها و نمونه های بدست آمده از کره ماه داشته است. 
۵- تشــخیص خصوصیــات مینرالوژیکــی نمونــه: از جملــه ایــن 
خصوصیات زونینگ (منطقه بندی)، انکلوزیون های ریز و اکسلوشن 
می باشد که به کمک تصاویر الکترونهای ثانویه (SE) و الکترونهای 

برگشته شده از نمونه (BSE) امکان پذیر است.
۶- آنالیز اجزاء: این دســتگاه توانایی آنالیز دانه های بسیار کوچک 
و منفرد در بسیاری زمینه ها مانند رسوب شناسی و مطالعات زیست 

محیطی را دارد.
۷- مــکان یابــی فازهای کمیاب: جســتجوی اتوماتیــک مناطق با 
ترکیب مشخص و تعیین موقعیت  فازهای کمیاب را ممکن می سازد.

۸- مطالعه پراکندگی و توزیع عناصر روی یک فاز مشخص

ا
نمونه، از  فظه

) و الکترونه
است. ر

ه توانایی آنالیز دانه های بسیار کوچک
ری زمینه ها مانند رسوب شناسی و مطالعات زیست 

را دارد. یطی
۷- مــکان یابــی فازهای کمیاب: جســتجوی اتوماتیــک مناطق با 
ترکیب مشخص و تعیین موقعیت  فازهای کمیاب را ممکن می سازد.

۸- مطالعه پراکندگی و توزیع عناصر روی یک فاز مشخص
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(Fume Cupboard) الزامات اصلی در هودهای شیمیایی
وظیفه اصلی هودهای شیمیایی که در آزمایشگاه بکار گرفته می شوند، حفاظت از کاربران در مقابل بخارات مواد شیمیایی است و با 
خارج کردن این ترکیبات از محیط آزمایشگاه مانع تماس آنها با کاربران می شوند. در برخی موارد که آلاینده های تولید شده خطرناک 
باشند، فیلترهایی در مسیر هوای خروجی هودها قرار داده می شود تا علاوه بر حفاظت از اشخاص، از محیط زیست نیز حفاظت شود.
بدیهی است خروج هوای داخل کابین هود خروج هوای داخل آزمایشگاه را نیز بدنبال دارد. به همین دلیل موضوع کنترل هدر رفت 
انرژی مورد توجه طراحان این دســتگاه قرار گرفته و اســتانداردهایی در این زمینه در دنیا تدوین شده است. از آنجا که مشخصات 
یک هود مناسب برای آزمایشگاه همواره محل بحث و نگرانی برای سازندگان و کاربران هودها بوده است، استانداردهای مختلفی 
، EN 14175 در دنیــا به الزامات و مشــخصات یک هود اســتاندارد پرداخته اند. در ایــن خصوص می توان به اســتانداردهای

 ANSI/ASHRAE 110 و استاندارد ملی ۱۴۰۳۷ که بر پایه ANSI / ASHRAE 110 تدوین شده است، اشاره نمود.
این استانداردها ضمن اشاره به مشخصات یک هود استاندارد، در درجه اول میزان حفاظت کاربران را مورد ارزیابی قرار داده  و مشخص 
کننده الزاماتی برای راندمان دستگاه است که از طریق انجام تست های تخصصی اندازه گیری می شوند. از جمله تست های دیگری 
که جهت بررسی عملکرد هود صورت می پذیرد، ارزیابی میزان هوای ورودی به کابین و کیفیت حرکت هوا است. در ادامه به سه تست 

اصلی که در الزامات استانداردهای بین المللی ASHRAE 110 ،DIN  و EN آورده شده است، اشاره می شود. 

(Face Velocity Measurement) تست سرعت دهانه
در این تســت ســرعت هوای ورودی به کابین در جلوی دهانه ورودی هود اندازه 
گیری می شود. این سرعت در حداکثر بازشوی مجاز پنجره نباید کمتر از نیم متر 
بر ثانیه باشــد. این تســت در نقاط مختلف دهانه و در دو حالت ۵۰ درصد و ۲۵ 

درصد بازشوی پنجره اندازه گیری می شود.

(Smoke Test Profile) تست جریان دود
در این تست با استفاده از دود خطوط جریان و حرکت دود مشاهده می شود و در 

کابین نباید جریان گردبادی (Vortex) وجود داشته باشد. 

(Tracer Gas Containment)  تست گاز آشکار ساز
این تســت که یک تست کارخانه ای اســت بدین صورت می باشد که یک مانکن را 
جلوی دســتگاه قرار میدهند و پنجره هود را به اندازه اســتاندارد باز نگه داشته و فن 
دستگاه را روشن می کنند. در این حالت یک دتکتور در دهان مانکن قرار داده و گاز 
SF۶ را در کابین هود رها میکنند، دتکتور نبایست هیچگونه آلارمی را نشان دهد به 
عبارت دیگر شخصی که در مقابل هود قرار میگیرد از گازهای آلاینده تولید شده در 

هود در امان بوده و دستگاه بخوبی از کاربر در برابر فیوم ها محافظت می کند.
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شرکت کوترمن آلمان در ایران
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هودهای شیمیایی ساخت شرکت Koettermann آلمان
گاهــی از نیاز مراکز تحقیقاتی و علمی کشــور بــه تجهیزات  شــرکت مهندســی کیان تک با آ
اســتاندارد آزمایشگاهی از جمله دستگاه هود شــیمیایی که جهت ایمنی کاربران آزمایشگاه از 
اهمیت ویژه  ای برخوردار است، به عنوان نماینده رسمی شرکت Koettermann آلمان در ایران 
نســبت به تأمین تجهیزات سکوبندی آزمایشــگاه و همچنین هودهای شیمیایی از این کمپانی 
اقدام نموده اســت. شــرکت Koettermann آلمان انواع هودهای شیمیایی را بر اساس ابعاد، 

اندازه ها و کاربری های متفاوت تولید می  نماید.
کلیه هودهای این شــرکت بر اســاس اســتانداردهای معتبــر اروپایی از قبیل DIN، اســتاندارد 

انگلیس (BS) و استاندارد فرانسه (AFNOR) تولید می گردند.
کاربری های مختلف این دستگاهها بشرح زیر می باشند.
 (Bench type) هودهای استاندارد و یا از نوع میز کار -

(Variotop type) هودهای شیمیایی با کف قابل تنظیم -
(Distillation or Walk-in types) هودهای تخصصی جهت کاربری برجهای تقطیر و یا ایستاده -

(High performance type) هودهای با مقاومت بسیار بالا در برابر مواد شیمیایی قوی -
(Radionuclide type) هودهای تخصصی جهت کار با مواد رادیواکتیو -

این هودها همچنین دارای سیستمهای کنترل و نمایش جریان و سیستم اتوماتیک حرکت پنجره بوده که به برخی از مهمترین آنها اشاره می گردد.
(Exploris toch tronic) سیستم نمایش و کنترل جریان و حرکت پنجره

این سیســتم که بصورت یک پنل لمســی دیجیتال می باشــد، وظیفه نمایــش و کنترل جریان و 
حرکت پنجره را به عهده دارد و بر روی کلیه هودها نصب می شود. با این سیستم می توان پریزهای 
داخل کابین را جهت زمان خاموش و روشــن شدن برنامه ریزی کرد. همچنین دارای قابلیت تهیه 
نسخه پشتیبان و بروز رسانی از طریق درگاه USB می باشند. سیستم مذکور دارای توانمندی های 

مختلفی می باشد که در زیر به شرح مهمترین آنها می پردازیم.
Exploris Auto Protect -سیستم حفاظت اتوماتیک

این عملکرد به گونه ای است که در صورت عدم حضور کاربر مقابل هود پس از مدتی معین (که قابل برنامه ریزی و تعریف است) ، پنجره هود 
بسته و مانع هدر رفت هوای داخل آزمایشگاه و در نتیجه انرژی می گردد. 

Exploris Air Monitor - سیستم نمایش جریان
این سیســتم وظیفه نمایش وضعیت جریان و ســرعت ورودی هوا به کابین با واحد متر بر ثانیه را دارد. در صورت خارج شدن جریان و سرعت از 

وضعیت استاندارد پیغام هشدار صوتی داده، چراغ سیگنال روشن شده و کاربر را از ایمن نبودن دستگاه مطلع می کند.
Exploris Close Guard - سیستم اتوماتیک کنترل حرکت پنجره

این سیســتم کنترل حرکت پنجره را هنگام بسته شــدن اتوماتیک به عهده دارد بطوریکه در زمان 
بســته شــدن اتوماتیک پنجره در صورت وجود هرگونه مانع بر سر راه پنجره از طریق سنسورهای 

مادون قرمز وجود مانع را حس کرده و از برخورد پنجره با مانع جلوگیری می کند.

در فضای زیرین هود می توان از کابینتهای مختلف 
استفاده کرد ازجمله کمدهای نگهداری مواد شیمیایی

اشتعال زا و اسید و باز در شکلهای متفاوت.

هودهای شیمیاییالکتنقطتقلبآنــاآبغبارمدیر

یزات 
گاه از 
ایران 
مپانی 
ابعاد، 

اندارد 
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آلفا هیدروکسی اسیدها AHA در فرآورده های آرایشی
کودکان و سایر افرادی که در معرض اشعه آفتاب هستند، سالانه بیلیون ها دلار صرف هزینه محصولات آرایشی حاوی آلفا هیدروکسی 
اسید می کنند. آلفاهیدروکسی اسیدها از قندهای میوه و شیر مشتق شده و در کرم ها و لوسیون ها کاربرد دارند. AHA ها به دلیل توانائی 

در کاهش چروک ها، لکه ها و دیگر علائم ناشی از پیری و آفتاب سوختگی، مصرف کننده ها را به طرف خود جلب می نمایند.

AHA خواص
محصولات آرایشی AHA پوست را به طریقه شیمیایی پوسته پوسته می کنند و درماتولوژیست ها و جراحان پلاستیک سال هاست 
که از این محصولات استفاده می کنند. موادی که باعث پوست اندازی می شوند شامل تری کلرواستیک اسید، فنل، رزرسینول 
و اسید سالیسیلیک می باشند که به از بین رفتن علایم ناشی از پیری مانند تغییر رنگ، زبری و چروکی پوست کمک می کنند. 
مواد شیمیائی باعث می شوند که لایه روئی پوست، پوسته پوسته شده و از بین برود. در نتیجه لایه تازه تری از پوست ظاهر شود.

به دلیل بخارات متصاعد شــده از مواد شــیمیایی، این عمل در حضور پزشک انجام می شود و پزشک   می تواند فرآیند را کنترل 
کرده و آفتاب سوختگی های عمیق را با محلول های اسیدی قوی معالجه کند. 

 AHA هائی که اغلب در محصولات آرایشی استفاده می شوند، اغلب گلیکولیک اسید و لاکتیک اسید می باشند. بنا به اظهار 
نظر Zoe Draelos  که مشاور چندین کمپانی بزرگ آرایشی آمریکا می باشد، فرآورده هایی شامل پلی آلفا هیدروکسی اسیدها 

که مولکول های بزرگتری دارند و بتا هیدروکسی اسیدها مثل سالیسیلیک اسید حساسیت کمتری را ایجاد می کنند. 
غلظت AHA در محصولات برای مصارف عمومی ۱۰٪ و یا کمتر است. غلظت های مورد استفاده توسط افراد متخصص۲۰-۳۰ 

درصد و توسط پزشکان می تواند ۷۰-۵۰ درصد نیز باشد.
آلفا هیدروکســی اســیدها در لوســیون ها، کرمهای بدن و صورت به کار می روند و در غلظت های پائین تر نیز می تواند در دیگر 

محصولات مثل شامپوها و یا نرم کننده ها مصرف شوند.

AHA ایمنی محصولات حاوی
از سال ۱۹۸۹ تا کنون،Food and Drug Administration (FDA) آمریکا از افرادی که محصولات حاوی AHA را مصرف 

می کردند بیش از صدها گزارش مبنی بر واکنش های نامناسب دریافت کرده است. 
شکایات آنها شامل قرمزی، تورم خصوصاً در اطراف چشم ها، سوختگی، تاول، خونریزی، جوش، خارش  و رنگ  بری پوست بود.

به گزارش یکی از سازمان های حمایت از صنعت، افراد داوطلبی که به مدت دو ماه هر روز ۲ بار محصول حاوی ۴٪ گلیکولیک 
اســید را مصرف کردند، ۱۳٪ کمتر از حالت نرمال در مقابل اشــعه UV مقاومت دارند. این امر برای ۳ داوطلب ۵۰٪ کمتر از 
حالت نرمال بود. افرادی که محصولات AHA را مصرف می کنند نسبت به اشعه آفتاب حساسیت بیشتری دارند و احتمال بروز 

پیری ناشی از نور و سرطان پوست در این افراد بیشتر است. 
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مهندس فاطمه ذوالفقاری 
رییس آزمایشگاه آرایشی و بهداشتی
مرجع کنترل غذا و دارو

سازمــان غذا و دارو



ایــن آژانس به مصرف کننده های محصولات AHA اخطارهایی از جمله پرهیز از نور آفتاب تا حد ممکن، مصرف محصولات ضد آفتاب در کنار 
آن و گزارش سریع واکنش های عکس به پزشک متخصص و یا FDA را گوشزد نمود.

محصولات حاوی AHA برای مصرف درصورتی ایمن هستند که:
• غلظت AHA زیر ۱۰ درصد باشد 

• pH  محصول نهایی۳/۵ یا بیشتر باشد 
• محصول نهائی طوری فرموله شــده باشــد که پوســت را درمقابل کاهش حساسیت 
نســبت به نور محافظت کند و یا در دســتور مصرف روی بســته بندی «اســتفاده از ضد 

آفتاب» توصیه شود. 

AHA مراقبت های لازم هنگام مصرف محصولات حاوی
 FDA و درماتولوژیست ها نکات زیر را به مصرف کنندگان محصولات حاوی AHA توصیه می کنند:

• همیشه پوست خود را در طی روز، قبل از بیرون رفتن با ضد آفتابی با SPF حداقل ۱۵ محافظت کنید.
• یک کلاه با لبه حداقل ۴ اینچ ( حدود ۱۰سانتی متر ) استفاده کنید. 

• محصولاتی بخرید که اطلاعات برچســب آنها ( از جمله لیســت مواد متشــکله و نوع 
AHA بــه کار رفته)، کامل باشــد. درج میــزان pH می تواند به صورت اختیاری باشــد. 

 AHA مصرف کننده ها می توانند از سازنده به صورت تلفنی و یا از طریق مکاتبه در رابطه با غلظت
و pH اطلاعات کسب کنند.

• محصولاتی بخرید که غلظت AHA به میزان ۱۰درصد یا کمتر و pH آن ۳/۵ یا بیشتر باشد.
• زمانیکه برای اولین بار از محصولات حاوی AHA اســتفاده می کنید، ابتدا آن را در قسمتی از 

پوست خود تست کنید. همچنین هرگاه از محصولات AHA با مارک، غلظت و یا  pH متفاوت 
استفاده می کنید، لازم است این تست انجام گیرد. 

• زمانیکه واکنش هایی چون قرمزی، خارش، ســوختگی، درد، خونریزی و یا تغییر در حساســیت نســبت به نور خورشید مشاهده کردید فوراً از 
مصرف محصول خودداری کنید. حتی حساسیت ملایم علامتی از آسیب می باشد. فارغ از آنچه سازنده بر روی برچسب ادعا می کند، محصول 

آرایشی نباید باعث سوزش یا حساسیت شود. 
• در صورت بروز واکنش های آلرژیک به یک متخصص پوســت مراجعه کنید. متخصص پوســت علاوه بر تشخیص اینکه واکنش های جانبی 

مربوط به مصرف محصول است یا ناشی از بیماری های نهفته دیگری مثل سرطان پوست، می تواند محصولات دیگری را توصیه کند. 
لیست زیر گروهی از آلفاهیدروکسی اسید ها و بتاهیدروکسی اسیدهایی که در محصولات آرایشی به کار می روند را معرفی می نماید:

آلفا هیدروکسی اسیدها
tri-alpha hydroxyl fruit acidglycolic acid + ammonium glycolateglycolic acid
L-alpha hydroxyl acidalpha-hydroxyoctanoic acidlactic acid
hydroxycaprylic acidalpha-hydroxycaprylic acidmixed fruit acid
glycomer in crosslinked fatty 
acids alpha nutrium

alpha-hydroxyethanoic acid +
ammonium alpha-hydroxyethanoate

alpha hydroxyl and 
botanical complex

triple fruit acidsugar cane extract

بتا هیدروکسی اسیدها
beta hydroxybutanoic acid
trethocanic acid

salicylic acid
tropic acid

آلفاهیدروکسی و بتا هیدروکسی اسیدها
citric acidmalic acid

آلفا هیدروکسی اسیدهاهودهای شیمیاییالکترنقطهتقلبآنــالآب غبارمدیر

و ز و ر صو
ی ایمن هستند که:

که پوســت را درمقابل کاهش حساسیت 
صرف روی بســته بندی «اســتفاده از ضد 

AHA ف محصولات حاوی
Aف کنندگان محصولات حاوی AHA توصیه می کنند:

۵ حداقل ۱۵ محافظت کنید. SPF رفتن با ضد آفتابی با F
نتی متر ) استفاده کنید. 

ها ( از جمله لیســت مواد متشــکله و نوع 
ن pH می تواند به صورت اختیاری باشــد. 

AHA تلفنی و یا از طریق مکاتبه در رابطه با غلظت A

ن ۱۰درصد یا کمتر و pH آن ۳/۵ یا بیشتر باشد.
اســتفاده می کنید، ابتدا آن را در قسمتی اززز AHA
ت فا pH ا غلظت ک ا ا AHAلاتA
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ستون های Kinetex EVO ، استفاده آسان
 HPLC از فاز متحرک های اسیدی و قلیایی در

در یک فرآیند کروماتوگرافی، وجود پیک های هرچه باریکتر در کروماتوگرام، کارایی جداســازی را ارتقا می دهد. بر اســاس معادله 
معروف ون دیتمر، سه عامل نفوذ ادی، نفوذ طولی و انتقال جرم در پهن شدن پیکهای بدست آمده نقش تعیین کننده دارند.

 Kinetex در ساخت جاذب های مورد استفاده در ستونهای Phenomenex کمپانی
از تکنولوژی سل-ژل (Sol-Gel)  بهره گرفته که طی این فرآیند، یک لایه متخلخل، 
بادوام و همگن (Shell) در اطراف یک ذره سیلیکای جامد (Core) رشد داده می شود. 
 (Core-Shell) بنابراین در نهایت یک بستر مناسب بر اساس مکانیسم هسته-پوسته
ساخته می شود که می توان گروه های عاملی مختلفی روی آن قرار داد و جاذب هایی با 

قطبیت و خواص گوناگون را ساخت.۱

همانگونه که در شــکل زیر دیده می شــود۱، بسترهای جامد ســاخته شده بر اساس مکانیسم هسته-پوســته در مقایسه با ذرات 
ســیلیکای متخلخل که به طور معمول در ســاخت جاذبهای ستونهای HPLC استفاده می شــود، به علت کاهش در نفوذ ادی 
آنالیت ها و همچنین افزایش در سرعت انتقال جرم آنها در سطح بستر جامد، در نهایت باعث تولید پیک هایی با پهنای باریکتر شده 

که این به معنای کارایی بالاتر ستون است. 

ستون های HPLCآلفا هیدروکسی اسیدهاهودالکترنقطهتقلبآنــالآب غبارمدیر
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٢٨

 در آخریــن دســتاورد شــرکت Phenomenex ، تحــت عنــوان Kinetex EVO C18، بــا کمــک فرآینــد پیونــد زنــی
ارگانو- ســیلیکایی (Organo-Silica Grafting)، گروهای اتان به صورت عوامل اتصال دهنده عرضی در تشــکیل ســاختار 

پوسته (Shell) بکار رفته اند.۱-۳
این فرآیند در نهایت باعث تولید پوسته بسیار مقاوم در برابر pH  های قلیایی و اسیدی می گردد. شکل زیر نشان دهنده تاثیر تدریجی 
فاز متحرک با pH= ۱۰/۵ بر روی پایداری ســتون های تولیدی توســط ســه کمپانی مختلف جهت کار در  pH  های بالاتر از ۱۰ را 

نشان می دهد۱. 

همانگونه که مشاهده می گردد، ستون Kinetex EVO C18 بعد از ۲۰۰۰ مرتبه تزریق، افت کمی را در کارایی نشان می دهد 
در حالی که دو ستون دیگر کاملا کارایی خود را از دست داده اند.

در نهایــت، ســتون های Kinetex EVO به دلیل تکنولوژی بالای بــه کار رفته در 
ساخت آنها، دارای مزایای زیر می باشند:

۱. قابل استفاده در pHهای ۱ تا ۱۲  
۲. بدست آوردن شکل پیک مناسب برای ترکیبات قلیایی

۳. کاهش زمان آنالیز 
۴. افزایش حساسیت

۵. تکرارپذیری فوق العاده ستون-ستون 
۶. یــک ســتون Kinetex EVO C18  با قطــر ذرات ۵μm می تواند 
 ۵μm  معمولی با قطر ذرات C18 تــا ۹۰٪ کارایی بالاتر از یک ســتون

داشته باشد.
۷. یک ستون Kinetex EVO C18  با قطر ذرات ۵μm می تواند تا ٪۲۰ 
کارایی بالاتر از یک ستون C18 معمولی با قطر ذرات  ۳μm داشته باشد.

۲ مرتبه تزریق، افت کمی را در کارایی نشان می دهد  K بعد از 
اند.

رفته در بالای بــه کار

می تواند 
۵μm  ت

اند تا ٪۲۰
شته باشد.

اهیلاینفیت تعالذاییز آب یاییلایزر ستون های HPLCآلفا هیدروکسی اسیدها

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

منابع و مراجع
1. http://www.muso.ro/download/Brosura%20Kinetex.pdf
2. http://www.selectscience.net/products/kinetex-5m-evo-c18-core-shell-columns/?prodID=197273
3. https://www.phenomenex.com/Info/Page/2014knxevo

دکتر علی اسحاقی 
مدیر علمی و فنی
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اهیلاین تعالذاییز آب یاییلایزر ستون های HPLCیدها

آرسنیک در مواد غذایی- بیماری زایی و
روش های آزمون (قسمت اول)

آرســنیک از زمان های بســیار قدیم به عنوان یک دارو و ســم مورد استفاده بشــر قرارگرفته است که در فارسی به اکسید آن 
مرگ موش و ســولفید آن زرنیخ گفته می شــود. آرسنیک شبه فلز سمی معروفی است که به سه شکل زرد، سیاه و خاکستری 
یافت می شــود. ســمیت آرســنیک تابعی از ترکیبات آن می باشد. از نظر ترکیبی آرســنیک به دو دسته آرسنیک آلی و معدنی 
تقسیم می شود. ترکیبات مختلف پنج و سه ظرفیتی آرسنیک و ترکیبات متیله آن در آب های طبیعی یافت می شود. ترکیبات 
معدنی آرســنیک شامل دی اکسید آرســنیک (As2O4)، تری اکسید آرســنیک (As2O4)، پنتا اکسید آرسنیک (As2O5) و 
 (K3AsO4) و پتاسیم (Na3AsO4)سدیم ،(Pb3(AsO4)2)سرب ،(Cu3(AsO4)2) مس ،(Ca3As2O8) آرسنات های کلسیم
می باشــند که در گذشته به عنوان حشره کش، آفت کش و جلبک کش مورد استفاده قرار می گرفتند. در مطالعات سم شناسی 
معمولا به تفاوت این دو شــکل از آرســنیک پرداخته نمی شود و در عین حال بیشــترین توجه این مطالعات بر روی ترکیبات 
 SH معدنی آرســنیک متمرکز می شود زیرا آرســنیک های معدنی تمایل بیشــتری جهت اتصال به پروتئین های حاوی گروه

دارند و نســبت به ترکیبات آلی آن سمی تر و خطرناک تر می باشند.
از ترکیبات آلی آرسنیک در درمان بیماری سفلیس، اسهال آمیبی و بیماری خواب استفاده شده است. از جمله ترکیبات معدنی 
پرکاربرد آرســنیک می توان به آرســنید گالیم اشاره نمود که یک نیمه رسانای مهم است و در  IC ها بکار می رود و مدارهایی که 
از این ترکیب ساخته شده اند نسبت به نوع سیلیکونی بسیار سریع تر و البته گران تر هستند. البته چون بر خلاف نوع سیلیکونی 
band gap مســتقیم دارند به خوبی در دیودهای لیزری و LED ها برای تبدیل مســتقیم الکتریســیته به نور به کار می روند. 

همچنین تری اکسید آرسنیک در خون شناسی برای درمان بیماران سرطان خونی حاد استفاده می شود. 
مهمترین ترکیبات آرسنیک در محیط های آبی به ترتیب فراوانی، منو متیل آرسنیک، آرسنیک سه ظرفیتی و آرسنیت پنج ظرفیتی 
و دی متیل آرسنیک هستند. آرسنیک معدنی توسط فعل و انفعال بیوشیمیایی تغییر شکل می دهد و تبدیل به منو، دی، و تری 
متیل آرســنیک می شــود که این فرآیند متیله شــدن از سمیت آرســنیک می کاهد. اما ترکیبات متیله آرســنیک، تحت شرایط 
بی هوازی توســط باکتری ها به آرســنیک معدنی تبدیل می شــوند. سمیت آرسنیک سه ظرفیتی (آرســنیتAs+3) بیشتر از نوع 
پنج ظرفیتی آن (آرســنات As+5) اســت. همچنین گونه ســه ظرفیتی یا آرســنیت در آب محلول تر و پر تحرک تر است. معمولا 
آرســنیک در آب آشــامیدنی اغلب به صورت غیر آلی یافت می شــود. ترکیبات آلی که از طریق فرآورده هــای دریائی وارد بدن 
انســان می شوند و از سمیت بسیار پایین تری برخوردارند، معمولا شامل تری متیل آرسنیک و آرسنو بتائین می باشند. همچنین 
در آب دریا، دریاچه ها و رودخانه ها که محیط هوازی هســتند گونه های پنج ظرفیتی آرســنیک به طور شــاخص حضور دارند. 
آرســنیک در محصولات غذایی چون ذرت و گندم در مناطق آلوده مشــاهده شده است. همچنین جذب قابل توجه آرسنیک از 
از طریق غذاهایی که توســط آب آلوده پخته می شــوند یا با مواد غذایی تولید شده توسط احشامی که آب آلوده مصرف می کنند 
رخ می دهد. عموما آرســنیک به مقدار زیادی از طریق آب آشــامیدنی در بدن جذب می شود. یکی از روش های جذب، ورود به 

جریان خون می باشد، که نقش انتقال دهنده مواد به اندام های مختلف بدن را دارد. 

آرسنیک در مواد غذایی

علیرضا اکبرزاده 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه

سارا فارسی زاده 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه
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آرسنیک در مواد غذایی

آژانــس بین المللی تحقیقات ســرطان (IARC)، آرســنیک را یکی از 
عوامل ســرطان زایی انســان طبقه بندی کرده است. اســتفاده از مواد 
غذایی آلوده به آرسنیک خطر ابتلا به سرطان پوست و ایجاد تومورهای 
مثانــه، جگر، کبد و ریه را افزایش می دهد. تماس با آرســنیک معدنی 
ممکن است غیر از ایجاد سرطان در انسان ها، اثرات نامطلوب دیگری 
چون تغییرات پوستی مانند ایجاد لکه های رنگی روی پوست، ضخیم 
شدن پوســت (شاخی شدن پوست) و جراحات پوســتی را ایجاد کند. 
همچنین ســمیت زایی برای اعصاب محیطی، احساس سوزن سوزن 
شــدن و فقدان احســاس در بازو و پا، آســیب های عصب شــنوایی، 

اثــرات قلبــی و عروقــی محیطی، گواتــر، اثرات 
گوارشــی وکبد، ســمیت گســترش یافته 

و دیابت نیــز از عوارض مشـــــاهده 
شــده برای آرسنیک است. از این 

دقیق  میــزان  اندازه گیــری  رو 
آرسنیـــــک در نمونه هـــای 
آب هــای  و  غذایــی  مــواد 
ویژه ای  اهمیت  از  مصرفی 

برخوردار است. 
اســتخراج و اندازه گیــری 
های  نمونــه  در  آرســنیک 

مختلفــی چــون نمونه های 
خاک، فــولاد، گوگرد، میوه ها 

آب هــا،  انــواع  ســبزیجات،  و 
مــواد غذایــی جامــد و غیــره انجــام 

می پذیــرد. از ایــن رو روش هــای آزمــون و 
اســتانداردهای بســیاری در ســازمان ملی استاندارد 

ایران و ســایر ســازمان های تدویــن کننده اســتاندارد در دنیا برای 
اندازه گیری آرســنیک در نمونه های مختلــف و متفاوت وجود دارد 

کــه معرفی و توضیح همه آنها در یک مقاله امکان پذیر نمی باشــد. 
از آنجــا که پر مصرف تریــن و پرکاربرد ترین موادی که مســتقیما در 
زندگی بشــر نقش بازی می کننــد آب و مواد غذایی اســت، از بین 
نمونه های مختلف نگاهی کوتاه به برخی از روشــهای آماده سازی 
و اندازه گیری آرسنیک در آب و مواد غذایی جامد چون برنج و گندم 
(بــه دلیل پرمصرف بودن در ســبد غذایی ایران) خواهیم داشــت. 
طبق اســتاندارد ملی شــماره a-۱۰۵۳ در ســال ۱۳۹۱ حد مجاز 
آرســنیک در آب ۰/۰۱ میلی گرم در لیتر یا معادل ۱۰ میکرو گرم در 
لیتر اعلام گردید. همچنین طبق اســتاندارد ملی ۱۲۹۶۸حد مجاز 
آرســنیک در مواد غذایی جامد چــون گندم و برنج ۰/۱۵ 
میلی گــرم در کیلوگرم معــادل ۱۵۰ میکرو گرم در 

می باشد.  کیلوگرم 
در شــماره بعدی نشــریه بــه روش های 
آماده ســازی نمونــه در نمونه های 
آب و مواد غذایــی خواهیم پرداخت و 
همچنین به اختصار به روش های 
اندازه گیــری آرســنیک توصیه 
شده در منابع بین المللی و ملی شامل 

موارد زیر اشاره خواهیم نمود:
۱ – اندازه گیری مقدار کل آرسنیک 
بــا دســتگاه جــذب اتمــی بصورت 

هیدرید 
۲ – انــدازه گیری مقــدار کل آرســنیک با 

 ICP دستگاه
۳ – انــدازه گیــری مقــدار کل آرســنیک بــا نقــره 

دی اتیل دی تیو کاربامات به روش اسپکتروفتومتری 
۴ – تعیین مقدار آرسنیک در آب به روش یدومتری 

۵ – روش ولتامتری/ پلاروگرافی برای اندازه گیری آرسنیک

۱. استاندارد ملی ایران ۱۲۹۶۸-۱۳۸۹- خوراک انسان-دام-بیشینه رواداری فلزات سنگین.
۲. استاندارد ملی ایران a-۱۰۵۳-۱۳۹۱-  آب آشامیدنی -ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی (اصلاحیه شماره ۱).

۳. کتاب آنالیز آب تالیف دبلیو – فرسینیوس ترجمه و تلخیص احمد تقوایی - انتشارات دانشگاه اراک - چاپ آرمان قم - جلد اول- چاپ اول –پاییز ۱۳۸۰.
۴. آلاینده ها و بهداشت و استاندارد در محیط زیست- تالیف دکتر اسماعیلی ساری -دانشگاه تربیت مدرس– انتشارات نقش مهر ۱۳۸۱.

۵. رهنمود هایی در خصوص آب آشامیدنی– جلد دوم - انتشارات سازمان بهداشت جهانی– ترجمه مهندس محمد نوری سپهر ۱۳۷۳.
6. AOAC official Method 986.15, Arsenic Cadmium Lead Selenium and Zinc in Human and Pet Foods.
7. B.K., Mandal, and K.T., Suzuki, Arsenic round the world: a review, Talanta 58 (2002) 201–235.
8. A.A., Meharg and M.M., Rahman, Arsenic contamination of Bangladesh paddy field soils: implications for rice 
contribution to arsenic consumption. Environmental Science & Technology 37 (2003) 229-234.
9. M. Azizur Rahman and H., Hasegawa, High Levels of Inorganic Arsenic in Rice in Areas where Arsenic-Contaminated 
Water is Used for Irrigation and Cooking, The Science of the Total Environment, 409(2011) 4645-4655. 
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سه نکته اساسی
که در اتوماسیون فرآیندها به آزمایشگاه کمک می کند

با توجه به نیاز جامه مبنی بر افزایش سرعت انجام آزمون ها و دریافت نتایج آزمون قابل اعتماد در حداقل زمان ممکن، اتوماسیون 
فرآیندهای آزمایشــگاهی به طور ویژه ای مورد توجه دانشمندان و مدیران آزمایشگاهی قرارگرفته است. اتوماسیون در بسیاری از 
آزمایشگاه ها بیشتر برای مرحله آماده سازی نمونه انجام می شود، زیرا این مرحله گلوگاه حیاتی صرف زمان در بسیاری از فرآیندها 
اســت. جهت ســهولت در تبدیل آماده سازی نمونه از دستی به اتوماتیک، دانشمندان باید به سه مساله اساسی پاسخ دهند: کدام 
روش آماده ســازی نمونه باید اتوماتیک شود، کدامیک از فرآیندهای آنلاین یا آفلاین باید اتوماتیک شوند و چه برنامه هایی نیاز به 

آموزش دارد. در این مقاله، افراد خبره در زمینه اتوماسیون برای کمک به راهبری ماهیت این مشکلات مصاحبه کرده اند. 
به گفته جولی هیلز(Julie Hill)  کارشناس ارشد یکی از آزمایشگاهای استاندارد مواد غذایی کالیفرنیا، تا به امروز چندین دستگاه را برای 
استخراج با روش QuEChERS (روشی ساده برای اندازه گیری سریع ، ارزان و موثر باقی مانده سموم در مواد غذایی) مورد آزمون قرار 
گرفته که موفقیت آمیز نبوده است. اما تیم هیل در آزمایشگاه همچنان در حال انجام آزمایش هستند و صدها نمونه را در هفته با این 
روش استخراج مورد آنالیز قرار می دهند. هیل و تیم او بر این نظر هستند که اتوماسیون اگر چه ممکن است که از نظر اقتصادی به 
صرفه باشد اما باید مطمئن شوند که دستگاه های مناسبی تهیه می شوند که قابل اعتماد و انطباق باشند. از طرفی دیگر هیل علی  رغم 
نگرانی های موجود در مورد شروع، ادعا دارد که قطعاً اتوماسیون آماده سازی نمونه را برای این استخراج انجام خواهد داد او می گوید در 
آنجا تمرکز ما بر روی این خواهد بود که ببینیم چه تجهیزات اتوماتیک شده ای وجود دارد و با سایر آزمایشگاه ها صحبت کنیم. دیدگاه 
هیل در مورد اینکه چه فرآیندی باید اتوماتیک شود، بررسی گزینه ها است و اینکه آزمایشگا ه های مشابه چه کار انجام می دهند. این 
استراتژی به بسیاری از مدیران کمک می کند بهترین تصمیم ها را در مورد اینکه چه قسمتی باید اتوماتیک شود، بگیرند. زیرا نیاز های 

یک آزمایشگاه می تواند به طور قابل ملاحظه ای متفاوت از سایر آزمایشگاه ها باشد.
استوارت جی پراکتر، شیمیدان بخش توسعه تجارت در شرکت Metrohm در فلوریدا می گوید:» اینکه اتوماسیون باید کجا به کار  رود و 
دلیل اولیه استفاده از آن چیست از آزمایشگاهی به آزمایشگاه دیگر تغییر می کند». برای مثال آزمایشگاه های کنترل کیفیت از اتوماسیون 
آماده سازی نمونه برای بهبود دقت و صحت استفاده می کنند در حالی که آزمایشگاه های تجزیه ای قراردادی ممکن است این کار را برای 
صرفه جویی در زمان و هزینه انجام دهند. پس باید در مورد راه حل هایی که برای کاربرد ویژه مدنظر شما لازم است، اطمینان حاصل کنید.

آماده سازی نمونه برای کدام فرآیندها مناسب تر است. آنلاین یا آفلاین؟
پیچیدگی اتوماسیون فرآیندهای آماده سازی  نمونه بستگی به این دارد که این مرحله چگونه به مجموعه اضافه شود. برای مثال 
داروین آســا، مدیر ارشــد بازاریابی در علوم سلامت شرکت Waters در ماساچوســت می گوید: «شما مجبورید بین اتوماسیون 
آماده ســازی نمونه به صورت آنلاین یا آفلاین تصمیم گیری کنید. زیرا آماده ســازی نمونه اتوماتیک شده آفلاین از مرحله آنالیز 
با دســتگاه های تجزیه ای مانند LC -MS مجزا بوده و جداگانه انجام می شود. اما در آماده سازی نمونه اتوماتیک شده آنلاین، 

این بخش جزئی از دستگاه تجزیه ای است». 

اهیلاینفیت تعالذاییز آب یاییلایزر اتوماسیون در آزمایشگاهآرسنیک در مواد غذاییHPLیدها

دکتر میترا آملی دیوا  
مدیر آزمایشگاه

آزمایشگاه کاربردی
طیف سنجی شریف



هــر دو روش دارای مزایــا و معایبی هســتند. در دیدگاه آفلاین، یک 
پروســه برای آماده ســازی نمونه و یکــی هم برای تعییــن مقدار آن 
اســتفاده می شــود. این امر ســبب ایجاد یک سیســتم انعطاف پذیر 
می شــود. زیرا دســتگاه های آماده کننده نمونه می توانند برای بیش 
از یک سیســتم آشکارســازی و تعیین مقدار استفاده شــوند. متعاقباً 
یک سیســتم آفلاین می توانــد برای کار بر روی تعــداد زیادی نمونه  
بدون متوقف کردن آنالیز اســتفاده شود. در بعضی آزمایشگاه ها این 
امــر می تواند یک روش کارآمد باشــد به خصوص اگر دســتگاه های 
آنالیز مقدار، میان آزمایشــگاه ها مشــترک بوده و همواره در دسترس 
نباشــند. دیدگاه آفلاین همچنین کاربردهای انعطاف پذیر دیگری را 
 GC -MS و GC نیز پیشنهاد می دهد. اریک فیلیپس، مدیر بازاریابی
شرکت Agilent در ســانتاکلارای کالیفرنیا می گوید: «سیستم های 
آفلاین می توانند بسیار تخصصی باشند. به عنوان مثال سیستم هایی 
وجــود دارند کــه اســتخراج، تمیز کــردن نمونه، مشــتق ســازی، 
رقیق ســازی پی در پی، افزایش استاندارد و ترکیب  برخی از این موارد 
را انجــام می دهند. این دســتگاه ها مانند مدول هایی هســتند که به 
روش های مختلف با یکدیگر مرتبط شده و می توانند اشکال مختلفی 
از آماده سازی نمونه را انجام دهند». دیدگاه آفلاین همچنین می تواند 
برای آزمایشــگاه هایی که از عهده خرید انــواع تجهیزات بر نمی 

آیند، بسیار اقتصادی باشند. 
 (throughput) از طــرف دیگــر، هنگامی کــه خروجــی
اهمیــت داشــته باشــد، آزمایشــگاه ها باید آماده ســازی 
می گویــد:  آســا  بگیرنــد.  نظــر  در  را  نمونــه  آنلایــن 
دیــدگاه آنلایــن برای افــراد بــا تجربــه در تکنیک های 
آشکارســازی کــه می خواهنــد تولیــد خــود را افزایش 
دهند بســیار مناســب اســت. در برخی موارد سیستم 
آنلایــن می تواند مثــل یک ســاعت عمل کند.
از ســوی دیگر آماده ســازی نمونه پیوسته 

نیــاز به تخصــص در بســیاری از 
آزمایشگاه ها را کاهش می دهد.

 

بــه  نیــاز  کــردن  اتوماتیــک  فرآینــد  آیــا 
کدگذاری های خاص دارد؟

نیــاز به کدگــذاری را انتخاب بیــن اتوماتیک شــدن آفلاین 
یا آنلایــن تعیین می کند. بــرای مثال انعطـــــاف زیاد دیدگاه 

آفلاین می تواند پیچیدگی سیستم را افزایـــــش دهـــــد.
آســا می گوید: «اپراتور باید روش هــای کاری مورد 

نیــاز بــرای انجــام دادن فرآیندها را 
برای  بنابراین  بنویسد». 

بسیاری از تکنولوژی ها، کدگذاری لازم است. البته نیاز نیست شخصا 
زبان کامپیوتری را بداند و تمام آنها عموماً توسط سازندگان تجهیزات 
اتوماسیون انجام می شوند. اما اپراتور باید سیستم را برنامه ریزی کند 

تا آنچه را که می خواهد انجام شود. 
همانطور که فناوری به جلو می رود، کدگذاری باید آســان و آســان تر 
شــود. هال ورنبــرگ مدیر محصــولات نرم افزاری در شــرکت تکان 
ســوئیس می گوید: «برخی سیستم های آماده ســازی نمونه بر روی 
یــک زمینه باز پایه گذاری شــده اند و به شــما اجــازه می دهند برای 
مصارف روزانه دســتورالعمل بنویسید». او اضافه می کند یک صفحه 
(Screen) می توانــد تصاویــری از ایــن که چگونه یــک تجهیز کار 

می کند را به صورت demo نشان دهد. 
نتیجه گیری: هنگامی که شــخص این اطلاعات را در دست دارد 
موضوعات ســه گانه اتوماسیون آماده سازی نمونه را بررسی می کند. 
اینکــه می خواهد چه چیزی را اتوماتیــک کند، میزان انعطاف پذیری 
یــا ســرعت فرآیندها را در نظــر بگیرد و کد یا سیســتمی که بســیار 
ســاده تر است را بشناســد. هنگامی که این سه تصمیم را گرفته 
شد، سیســتم آماده سازی نمونه آن آزمایشگاه می تواند ساده تر، 

تکرارپذیرتر و موثرتر از هر جای دیگری باشد.

اتوماسیون در آزمایشگاهآرسنیک در مواد غذاییستوآلفاهودالکترنقطهتقلبآنــالآب غبارمدیر
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بــه  نیــاز  کــردن  اتوماتیــک  فرآینــد  آیــا 
کدگذاری های خاص دارد؟

نیــاز به کدگــذاری را انتخاب بیــن اتوماتیک شــدن آفلاین
یا آنلایــن تعیین می کند. بــرای مثال انعطـــــاف زیاد دیدگاه 

آفلاین می تواند پیچیدگی سیستم را افزایـــــش دهـــــد.
آســا می گوید: «اپراتور باید روش هــای کاری مورد 

نیــاز بــرای انجــام دادن فرآیندها را 
برای  بنابراین  بنویسد». 

سیاری از تکنولوژی ها، کدگذاری لازم است. البته نیاز نیست شخصا
بان کامپیوتری را بداند و تمام آنها عموماً توسط سازندگان تجهیزات
را برنامه ریزی کند باید سیستم توماسیون انجام می شوند. اما اپراتور

ا آنچه را که می خواهد انجام شود. 
همانطور که فناوری به جلو می رود، کدگذاری باید آســان و آســان تر
شــود. هال ورنبــرگ مدیر محصــولات نرم افزاری در شــرکت تکان
ســوئیس می گوید: «برخی سیستم های آماده ســازی نمونه بر روی
ــک زمینه باز پایه گذاری شــده اند و به شــما اجــازه می دهند برای
مصارف روزانه دســتورالعمل بنویسید». او اضافه می کند یک صفحه
کا ز کتجه ی چگونه که ن ای از ی تصاوی د توان ScreenScreen)) می توانــد تصاویــری از ایــن که چگونه یــک تجهیز کارم

می کند را به صورت demo نشان دهد. 
تیجه گیری: هنگامی که شــخص این اطلاعات را در دست دارد
موضوعات ســه گانه اتوماسیون آماده سازی نمونه را بررسی می کند.
ینکــه می خواهد چه چیزی را اتوماتیــک کند، میزان انعطاف پذیری
ــا ســرعت فرآیندها را در نظــر بگیرد و کد یا سیســتمی که بســیار
ســاده تر است را بشناســد. هنگامی که این سه تصمیم را گرفته

وجــود دارند کــه اســتخراج، تمیز کــردن نمونه، مشــتق س
رقیق ســازی پی در پی، افزایش استاندارد و ترکیب  برخی از این
را انجــام می دهند. این دســتگاه ها مانند مدول هایی هســتند
روش های مختلف با یکدیگر مرتبط شده و می توانند اشکال مخ
از آماده سازی نمونه را انجام دهند». دیدگاه آفلاین همچنین م
برای آزمایشــگاه هایی که از عهده خرید انــواع تجهیزات

آیند، بسیار اقتصادی باشند. 
ughput) از طــرف دیگــر، هنگامی کــه خروجــی
اهمیــت داشــته باشــد، آزمایشــگاه ها باید آماده س
می گ آســا  بگیرنــد.  نظــر  در  را  نمونــه  آنلایــن 
دیــدگاه آنلایــن برای افــراد بــا تجربــه در تکنیک
آشکارســازی کــه می خواهنــد تولیــد خــود را ا
دهند بســیار مناســب اســت. در برخی موارد س
آنلایــن می تواند مثــل یک ســاعت عمل
از ســوی دیگر آماده ســازی نمونه پ
نیــاز به تخصــص در بســیاری از

آزمایشگاه ها را کاهش می دهد.
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اهیلاینفیت  تعالذاییز آب یاییلایزر اتوماسیون فرآیندها در آزمایشگاهذاییHPLیدها

الزامات نقل و انتقال نمونه های آزمایشگاهی

نقل و انتقال نمونه ها

عموما آزمایشگاه ها در گرایش های مختلف و نمونه هایی با ماهیت متفاوت برای آزمون و یا کالیبراسیون، الزامات بسته بندی، انتقال و 
دریافت معینی دارند. این الزامات می تواند مواردی همچون دمای نگهداری، نور، محدودیت های زمانی، شرایط استریل و غیره باشد. 
هنگامی که ما به آزمایشگاه و چگونگی عملکرد آن فکر می کنیم، توجه ما بیشتر بر روی آزمایشات و نتایج، توانایی کارشناسان آزمایشگاه 
و شــرایط داخلی آزمایشگاه می باشــد و معمولا توجه کمتری به چگونگی حمل و نقل و دریافت نمونه ها داریم. با این حال، ارسال و 
پذیرش صحیح نمونه بخش مهمی از عملیات آزمایشگاهی موفق است. بطوریکه اگر مشتریان نمونه ها را برای آزمایشگاه ارسال کنند 
و آزمایشــگاه نتواند نمونه را به موقع تحویل گیرد، این تاخیر ممکن اســت باعث خرابی نمونه ها و در نتیجه نیاز به ارسال مجدد نمونه 
گردد. در نتیجه به ناچار در یک بازه زمانی طولانی تر و پس از دریافت مجدد نمونه ها فرآیند آزمون آغاز شود. چند مرحله کلیدی که در 

فرآیند انتقال نمونه ها باید مورد توجه قرار گیرد شامل نحوه بسته بندی، حمل و نقل، پذیرش نمونه و نکات ایمنی مربوط به آن است.

بسته بندی
در اکثر موارد، نحوه بســته بندی نمونه ها در اختیار مشــتری اســت و آزمایشــگاه مســئول دریافت نمونه اســت. با این حال، 
کارشناســان آزمایشــگاه تمایل به راهنمایی مشــتریان در نحوه بســته بندی نمونه های آنها دارند تا از نمونه ها و کســانی که با 
نمونه ها ســر و کار دارند محافظت نمایند. در غیر این صورت، این امکان وجود دارد که نمونه ها خراب یا آلوده شــوند و ارســال 
مجدد آنها باعث ایجاد هزینه های اضافی و تاخیر در انجام آزمون شــود. از ســوی دیگر بسته بندی های نامناسب ممکن است 
باعث آســیب دیدن افــراد درگیر در این فرآیند گــردد. برای مثال نمونه های خورنده یا خطرناک در اثر بســته بندی نامناســب 
ممکن اســت نشت داشته باشند و باعث آســیب افراد در هنگام تحویل شــوند. از اینرو برخی آزمایشگاه ها الزامات بسته بندی 
نمونه های مختلف مورد پذیرش آزمایشــگاه خود را به اطلاع مشتریان می رســانند. این اطلاع رسانی می تواند شامل قراردادن 
اطلاعات بر روی وبســایت رســمی آزمایشگاه، ارسال از طریق نمابر و یا پست به مشــتریان آزمایشگاه، استفاده از شبکه های 
اجتماعی، نشــریات و سایر رسانه ها باشــد. این اطلاعات عموما شامل جنس بســته بندی، نحوه علامت گذاری و نوشته های 
روی بســته بندی، حداقل مقدار نمونه و حداقل تعداد نمونه برای هر آزمون اســت. این اطلاعات به موارد نام برده فوق محدود 

گاه سازی مشتریان خود تهیه و در اختیار آنها قراردهند. نمی شود و آزمایشگاه ها می توانند اطلاعات بیشتری را برای آ
همچنین واحد دریافت و پذیرش نمونه ها برای جلوگیری از مشکلات در زمان تحویل نمونه، می تواند برای کمک به مشتریان 

خود بهترین شرایط ارسال نمونه را شرح دهد. 

نحوه انتقال
نحوه انتقال نمونه همچون نحوه بســته بندی از اهمیت بســیار بالایی برخوردار اســت. زیرا در اغلب موارد مقداری از نمونه بر اثر 
انتقال نامناســب از بین می رود. برای ارســال بسته ها و نمونه های مشــتریان به طور معمول از روش های حمل و نقل رایج چون 
حمل و نقل زمینی استفاده می شود. البته اگر انتقال نمونه توسط سیستم حمل و نقل خصوصی انجام شود از ایمنی و اطمینان 

دکتر رویا اسماعیلی   
دکتری شیمی تجزیه

مژگان اصغر زاده   
کارشناس شیمی
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بیشتری برخوردار خواهد بود. در این مورد نیز با توجه به حجم و شرایط 
نمونه باید روش انتقال ایمن تر و تا حد امکان ســریعتر را انتخاب نمود. 
برخی آزمایشــگاه ها این الزامات و همچنین شــرکت های حمل و نقل 
مورد تایید آزمایشگاه را نیز از طریق روش هایی که ذکر کردیم به اطلاع 
مشتریان می رســانند. برخی آزمایشگاه ها نیز سیستم دریافت نمونه از 
درب مشــتری را برای مشتری های دایم و خاص خود ایجاد کرده اند تا 

دغدغه های ناشی از انتقال نمونه را به حداقل رسانده باشند.
در حمل و نقل نمونه ها عموما موار زیر توصیه شده است:

• نمونه های فاســد شــدنی حتما در مجــاورت یخ (بســته های یخ 
خشک) در یخدان به آزمایشگاه منتقل گردد.

• شیشه های استریل نباید شکسته و یا ترک خورده باشند.
• بعد از اخذ نمونه، درب شیشه تا هنگام تحویل به آزمایشگاه نباید باز شود. 
• کلیه نمونه های کارخانه ای با توجه به شــرایط نگهداری مندرج بر 

روی بسته بندی باید به آزمایشگاه ارسال شود.
• بسته بندی نمونه ها نباید مخدوش، باز شده یا دارای شکاف باشد.

• در صورت وجود محدودیت زمانی بین زمان نمونه برداری و انجام آزمون، 
این نکته باید بسیار مورد توجه قرارگیرد و نحوه انتقال متناسب انتخاب شود.

دریافت و پذیرش نمونه
مرحله دریافت نمونه در آزمایشگاه از جنبه های بسیار مهم در انتقال 
نمونه اســت و معمولا باید در مرحله پذیرش مواردی را رعایت کرد که 

بعضی از این موارد عبارتند از: 
• برگه ارســال نمونه باید دارای شــماره نامه و تاریخ روز تحویل نمونه 

به آزمایشگاه باشد.
• در برگه ارسال نمونه هدف از انجام نمونه برداری و آزمون های مورد 

نیاز باید قید گردد.
• کلیه مشــخصات نمونه شامل: تعداد نمونه های ارسالی، نام کامل 
نمونه، علامــت تجاری نمونه (درصورت وجــود)، تاریخ تولید، تاریخ 
انقضا، ســری ساخت و پروانه ساخت نمونه و ... در برگه ارسال نمونه 

باید بصورت کامل و دقیق درج شود.
• اگر تمامی نمونه های رســیده دارای یک نامه درخواســت باشــند، 

مشخصات تمام نمونه ها باید در آن نامه شرح داده شده باشد.
• منظور از آزمون کامل نمونه، عموما انجام کلیه آزمون ها (شــیمی 
و میکروبیولــوژی) بر اســاس مراجــع مربوطه می باشــد. در صورت 
درخواست فقط یک مورد یا فقط یک آزمون، نوع آزمون مربوطه باید 

در درخواست درج شود.
• درصورت تفــاوت تاریخ نمونه برداری و تاریخ نامــه حتما باید تاریخ 
نمونه برداری نیز ذکر گردد. همچنین مشــخصات و اطلاعات نمونه 
برداری شــامل روش نمونه برداری، شــرایط نمونه بــرداری، تاریخ و 

تعداد نمونه و ... باید به همراه نمونه به آزمایشگاه تحویل شود.
• برگه ارسال نمونه باید با خط خوانا و بدون خط خوردگی تحویل داده شود.

• در صورت ارسال نمونه های مشکوک به مسمومیت، گزارش کامل 

آن باید به پیوست همراه نمونه به آزمایشگاه ارسال گردد.
• بدلیل اینکه نمونه های مشــکوک به مســمومیت باید ســریع و در 
همــان روز آزمایش شــوند، قبــل از ارســال نمونه جهــت اطلاع و 

هماهنگی های لازم با آزمایشگاه تماس گرفته شود.
• پذیرش نمونه ها معمولا در روزهای کاری (شــنبه تا چهارشنبه) از 

ساعت ۸ صبح الی ۱۳ بعدازظهر انجام شود.
• نمونه هایی که تاریخ انقضاء کمتر از ۶ روز دارند در روزهای شنبه و 

یکشنبه در آزمایشگاه پذیرش شوند.
• در ارسال نمونه به آزمایشگاه به تاریخ انقضاء آن توجه شود.

• کلیه نمونه های ارسال شده به آزمایشگاه جهت انجام آزمون باید دارای 
تاریخ تولید، انقضا، پروانه ساخت و خصوصا سری ساخت یکسان باشند.

• در صورت نمونه برداری از نمونه های دارای مشــخصات بهداشتی که 
در اوزان بالا در سطح عرضه وجود دارند، حتما باید نام کامل نمونه و واحد 
تولیدی، تاریخ تولید و انقضاء، پروانه ساخت در فرم ارسال نمونه درج شود و 
در صورت امکان برچسب آن نمونه به مستندات ارسال نمونه ضمیمه گردد.
• از برچسب مناسب یا جوهر مخصوص برای نوشتن روی شیشه ها 

استفاده شود بطوریکه پاک نگردد.
• نمونه های آرایشی و بهداشتی حتما باید با بسته بندی خود ارسال گردند.
• در صورت ارســال نمونه های شکایتی، برگه توقیف قانونی نمونه و 
یا برگه دادگاه عموما باید به همراه نمونه به آزمایشــگاه ارســال شود. 

انجام این نمونه ها در اولویت می باشد.
آزمایشــگاه پس از پذیرش، باید به گونه ای نمونه ها را ثبت و کدگذاری 
نماید کــه کد اختصاص یافته، در آزمایشــگاه کامــلا منحصر به فرد 

باشد و قابلیت ردیابی نمونه در تمامی مراحل 
آزمایشگاهی را مسیر نماید.

ایمنی
ایمنــی یک جنبــه بســیار حیاتــی از انتقال 

و ارســال نمونه اســت. آزمایشــگاهی که 
نمونه هــای ارســال شــده بــه آن ممکن 
است در حال نشت و یا خطرزا باشند، باید 
اطلاع رســانی و آموزش مناســبی را برای 
اطمینان از سلامت کارکنان دریافت کننده 
نمونه، به آنها داده باشد و اقدامات ایمنی را 

برای این موارد بصورت جدی و صحیح انجام 
دهــد. آزمایشــگاه همچنین هنــگام دریافت 
و یا برگشــت دادن نمونه هــای خطرناک باید 

به حاملین نمونه شــیوه صحیــح جابجایی 
و بســته بندی نمونــه را آمــوزش دهــد و 
نشانه گذاری های هشــدار متناسب با نوع 

نمونه را روی بسته بندی درج نماید.

نمونه در تمامی مراحل 
ماید.

ســیار حیاتــی از انتقال 
ت. آزمایشــگاهی که 
شــده بــه آن ممکن 
یا خطرزا باشند، باید 
ش مناســبی را برای 
ارکنان دریافت کننده 
د و اقدامات ایمنی را 

انجام ت جدی و صحیح
مچنین هنــگام دریافت 
ونه هــای خطرناک باید 

وه صحیــح جابجایی 
 را آمــوزش دهــد و 
ــدار متناسب با نوع 

ی درج نماید.
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اهیلاینفیت تعالذاییز آب یاییلایزر شگاهذاییHPLیدها

نگاهی اجمالی بر بایدها و نبایدهای
اتوکلاو در آزمایشگاه های میکروبیولوژی

نقل و انتقال نمونه ها 

اســتفاده از بخار یا اتوکلاو کردن عمدتا به عنوان بهترین و قابل اعتمادترین روش استریلیزاســیون در نظر گرفته می شود. این 
دستگاه با ایجاد بخار تحت فشار که دمای بالایی دارد موجب مرگ میکروارگانیسم ها می شود.

اشباع شدن محیط درونی اتوکلاو از بخار، مساله ای حیاتی برای استریل شدن است. توانایی هوا برای انتقال گرما مستقیما به 
میزان رطوبت موجود بســتگی دارد. هر چه بخار بیشــتری وجود داشته باشد، گرمای بیشتری می تواند منتقل شود؛ بخار یکی 

از موثرترین انتقال دهندگان گرما است.

الزامات بسته بندی در زمان اتوکلاو
آماده ســازی اولیه مواد در نتیجه کار تاثیر به ســزایی خواهد داشت. توصیه می شــود حتما از پوشش اولیه که حاوی مواد آلوده 
اســت و پوشــش ثانویه که پوشش اولیه را دربر می گیرد استفاده شود. ســاختار این پوشش ها بسیار مهم است. جنس آن باید 

مقاوم به گرما باشد، رسانایی گرمایی خوبی داشته باشد، سوراخ نشود و آب به درون آن نتواند نفوذ کند.
از جمله گزینه هایی که می توان برای این کار استفاده کرد می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

۱- شیشه بوروسیلیکات (پیرکس): خاصیت انبساط بسیار کمی دارد و در نتیجه در برابر حرارت مقاومت بالایی دارد.
۲- پلی پروپیلن و پلی کربنات: پلاستیک های مقاوم در برابر گرما هستند.

۳- فولاد ضدزنگ: رسانای گرمای خوبی است و مقاوت خوردگی مناسبی دارد در نتیجه استریل سازی را تسهیل می کند.
ظروف و پوشش هایی از جنس پلی استایرن، پلی اتیلن و HDPE در برابر حرارت به اندازه کافی مقاوم نیستند.

نکات ایمنی در کار با اتوکلاو
رعایت نکات زیر برای کار با دستگاه الزامی است:

• مسئولیت به کار انداختن و مراقبت روزمره اتوکلاو بایستی به افراد آموزش دیده محول شود.
• یک برنامه برای جلوگیری از مخاطرات شامل بازرسی منظم محفظه ها، درب ها و کنترل آنها وجود داشته باشد.

• بخار بایستی اشباع شده و از مواد شیمیایی (ازقبیل مواد بازدارنده خوردگی) که می تواند به وسایل استریل شده آسیب برساند، عاری باشد.
• هنگام کار با اتوکلاو از دستکش مقاوم به حرارت و عینک محافظ استفاده شود.

• هرگز هنگام روشن بودن دستگاه اقدام به بارگذاری، خارج نمودن وسایل یا تمیز کردن آن ننمایید.
• هرگز پیچ های محکم کننده درب را هنگام کار دستگاه شل و سفت نکنید.

• مواد آلوده و وسایلی که برای استفاده قرار است استریل شوند به صورت جدا گانه و یا با استفاده از دستگاه های متفاوت اتوکلاو نمایید.
• بهتر است جهت جلوگیری از تشکیل رسوب در دستگاه اتوکلاو از آب مقطر استفاده کرد.

• سطح آب درون دستگاه نباید از انتهای پائین محفظه بخار دیگ بالاتر رود.
• پیچ های درب دســتگاه را باید محکم بســت برای این منظور باید پیچ های روبروی هم، همزمان بسته شود تا درب دستگاه 

به طور یکنواخت محکم شده و بخار آب از آن خارج نشود.
• حرارت مناسب 121°C (F°250) و فشار مناسب ۱۵ پوند بر اینچ مربع (PSI) می باشد.

اتوکلاو در میکروبیولوژی

رضا هژبری   
کارشناس ارشد میکروبیولوژی



اتوکلاو در میکروبیولوژینقل و انتقال نمونه ها در آزمایشگاهاتومآرسستوآلفاهودالکترنقطهتقلبآنــالآب غبارمدیر

نکات استرلیزاسیون محلول ها و مایعات
• ظرف های حاوی مایع را پر نکنید و یک ســوم آن را خالی بگذارید 

تا در اثر جوشش به بیرون نریزد. 
• درپیچ ظرف ها را یک دور شل کنید.

• از قرار دادن اشــیا بر روی هم بپرهیزید. فاصله اشــیا با هم و با دیواره 
اتــوکلاو که حداقل باید cm ۵ باشــد را رعایت کنید تــا بخار از لابه لای 

آن ها جریان یابد.

نکات استرلیزاسیون مواد آلوده
• مواد مصرفی آلوده به صورت جداگانه درون کیسه های قابل اتوکلاو قرار 
داده شده و اتوکلاو شوند. بر روی آن ها چسب Biohazard نصب نمایید

• برای اطمینان از نفوذ بخار آب به همه قســمت های کیســه، می 
توانید گره آن را شل کنید و یا قبل از محکم کردن گره یک پیمانه آب 

(حدود ۰/۳ لیتر) به آن اضافه کنید.
• زمان لازم برای استریلیزاسیون زباله ۶۰-۳۰ دقیقه در دمای ۱۲۱ 
درجه سانتی گراد و یا ۳۰-۱۵ دقیقه در دمای ۱۳۴ درجه می باشد

• بخار نمی تواند در چربی ها نفوذ کند به همین دلیل وســایل آلوده 
به چربی باید از طریق دیگری استریل شوند.

نکات استریلیزاسیون مواد خشک بسته بندی شده
• بسته ها را با فاصله از هم و از دیواره اتوکلاو قرار دهید.
• زمان لازم برای استریلیزاسیون مواد خشک بین ۲۵-۳۰ 

دقیقه  در دمای ۱۲۱ درجه سانتی گراد می بــاشد.
• بیش از ۳/۴  کیسه را پر نکنید.

• اشیای نوک تیز را درون کیسه قرار ندهید.

نحوه خاموش کردن دستگاه
پس از اتمام زمان لازم برای اســتریل کردن نمونه ها 

جهت باز کردن درب دســتگاه ابتدا منبع حرارت 
را خاموش کرده و دریچــه خروج بخار را باز کنید 
دریچه خروج بخار را باید آهسته باز کرد مخصوصاً 
اگر محلول داخل اتوکلاو باشــد. هیچ گاه قبل از 
آنکه حرارت و فشار اتوکلاو به حال عادی برگشته 
باشــد نباید آن را باز کرد. هنــگام بازکردن دریچه 
خروجی اتوکلاو باید صورت خود را دور نگه داشته 
و دستکش حفاظتی پوشید تا از سوختگی با بخار 
جلوگیری شود. پس از آنکه فشار اتاقک اتوکلاو به 

صفر و دمای آن به حدود ۶۰ درجه سانتی گراد رسید کنار درب اتوکلاو 
بمانید و آنگاه درب را به آهســتگی باز نماییــد. منتظر بمانید تا ظروف 

کمی خنک شوند سپس آن ها را حمل کنید.

چگونــه می تــوان عملکــرد استریلیزاســیون  
اتوکلاو را بررسی کرد؟

کنترل اتوکلاو از نظر اســتریل کردن کافی مواد و وســایل قسمتی از 
برنامه تضمین کیفیت و ایمنی آزمایشگاه می باشد. قرار دادن، چیدن 
و بســته بندی مناسب مواد و وسایل در اتوکلاو اهمیت زیادی داشته 
و در استریل شدن مناسب آنها نقش دارد. کنترل استریلیزاسیون به 

دو روش شیمیایی و بیولوژیکی انجام می شود:
الف) تست های شیمیایی

۱-  نــوار کاغــذی TST: ایــن نوار ســه عامل زمان، بخــار و دما را 
کنتــرل می کنــد و از زرد به بنفــش تغییر رنگ می دهــد. در هر بار 

استریلیزاسیون می توان از این نوار استفاده کرد.
۲- برچســب Sterility-Record: علاوه بر ســنجش میزان استریل 
بودن، امکان ثبت تاریخ استریلیزاسیون، نام فرد و ... بر روی این برچسب 
وجود دارد. در هر بار استریلیزاسیون می توان از این روش استفاده کرد. 

ب) تست های بیولوژیک
۱- آمپــول هــای حــاوی اســپور باســیلوس اســتئار ترموفیلــوس

(Bacillus stearo thermophilus) کــه باســیلی از خانــواده 
باســیلوس ها می باشــد. آمپول حاوی اســپور باسیلوس 
مذکور به همراه دیگر مواد در اتوکلاو قرار داده می شود و 
اتوکلاو می گردد. سپس آمپول مذکور را شکسته بر روی 
گار). رشد میکروب  محیط کشت تلقیح می کنند (بلادآ
مذبور نشانه عملکرد نامناسب و حرارت و زمان ناکافی 
اتوکلاو کردن می باشــد. اگر اتوکلاو درست عمل کند 

هیچگونه رشدی مشاهده نخواهد شد.
۲- کشت از محیط های کشت تلقیح شده، محیط های 
کشت معمولی که باکتری ها روی آن کشت داده شده 
و رشــد کرده اند همراه سایر مواد در اتوکلاو قرار داده 
شده و اتوکلاو می شوند. سپس از محیط های مزبور 
کشــت مجدد انجام می شــود هر گونه رشد میکروب 

نشانه عملکرد نامناسب اتوکلاو می باشد.
این کنترل ها باید پس از هر بار اتوکلاو کردن یا در فواصل 

مرتب انجام شود.

منابع و مراجع

۱. رویش-۱۳۸۹- گاهنامه علمی- دانشجویی-دانشکده علوم زیستی - دانشگاه خوارزمی

 اتوکلاو قرار دهید.
شک بین ۲۵-۳۰

ی بــاشد.

ندهید.

تگاه
کردن نمونه ها 

نبع حرارت 
ر را باز کنید 
 مخصوصاً 
 گاه قبل از 
دی برگشته 
ردن دریچه 
 نگه داشته 
تگی با بخار 
ک اتوکلاو به 

۱ آمپــول هــای حــاوی
earo thermophilus)
باســیلوس ها م
مذکور به همر
اتوکلاو می گر
محیط کشت
مذبور نشانه
اتوکلاو کردن
هیچگونه
۲- کشت
کشت معم
و رشــدک
شده و اتو
کشــت م
نشانه عمل
این کنترل
مرتب انج

خوارزم دانشگاه - زیست علوم -دانشکده جوی
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ارزیابی ریسک مواجهه با مواد شیمیایی
بعضی از آمارهای WHO ، گویای این واقعیت است که ۴ میلیون نفر در سطح جهان در صنایع شیمیایی مشغول به کار هستند. 
یک میلیون انســان ســالانه در اثر تماس با مواد شیمیایی دچار مرگ شده و یا از کار افتاده می گردند و ۴-۱ میلیون مسمومیت 
ناشــی از مواد شــیمیایی نیز اتفاق می افتد. علاوه بر کارخانجات و صنایع شیمیایی، آزمایشگاه ها نیز از جمله محیط های کاری 
هســتند که در آن افراد در معرض خطرات مواد شــیمیایی قرار دارند، بطوریکه برخی از این خطرات ندرتاً در محیط های دیگر 
وجــود دارند. لذا با توجه به اینکه در برخی از آزمایشــگاه ها و بطور کلــی در محیط های کاری که افراد کم تجربه کار می کنند، 
کار با مواد شــیمیایی می تواند خطرات جبران ناپذیری برای کارکنان داشــته باشــد. امروزه سلامت و ایمنی انسان ها در محیط 
کار نسبت به گذشته به دلیل وجود انواع مواد شیمیایی خطرناک از حساسیت و نگرانی بیشتری برخوردار است. از این رو برای 

پیشگیری و کاهش خطرات مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار، ارزیابی ریسک انجام می شود.
 خطــرات مواد شــیمیایی را بطور کلی می توان در دو گروه خطرات فیزیکی و خطرات شــیمیایی تقســیم بندی نمود، خطرات 
فیزیکی عمدتاً شامل خطرات آتش سوزی و انفجار و خطرات شیمیایی در ارتباط با اثرات سمی مواد و شامل اثرات حاد و مزمن 
آنها می باشد. از آنجا که استفاده نادرست از مواد شیمیایی می تواند مخاطرات زیادی را به دنبال داشته باشد، لذا بایستی مواد 
شــیمیایی را ارزیابی نموده و پتانسیل اثرات ســمی و نیز خطرات فیزیکی نظیر قابلیت اشتعال را شناسایی نمود. در این مطلب 
سعی شده است که مروری بر روند ارزیابی ریسک مخاطرات شیمیایی به عمل آمده، اقدامات پیشگیرانه و کنترلی که لازمه کار 

ایمن و مدیریت صحیح مواد شیمیایی می باشد مورد بررسی قرار گیرد. 

(Risk assessment)ارزیابی ریسک
ارزیابی ریسک برای ارزیابی و مدیریت حوادث ناخواسته انجام می شود و عبارت است از یک بررسی دقیق در مورد اینکه چه موادی 
در محل کار می توانند سبب آسیب رساندن به اشخاص گردد. به طوری که بتوان تشخیص داد که آیا اقدامات پیشگیرانه موجود 
کافی است یا باید اقدامات بیشتری جهت جلوگیری از آسیب انجام گیرد، به عبارت دیگر این ارزیابی شامل شناسایی خطرات ناشی 
از مواد، ارزیابی ریسک ناشی از این خطرات در محیط کار و سپس بکارگیری روشهای کنترلی مناسب برای حذف یا کاهش ریسک 

تا حد قابل قبول می باشد و باید برای تمام عملیات و کارهایی که شامل مواد شیمیایی خطرناک می باشد انجام گیرد.
۱- شناسایی خطرات 

در شناسایی خطرات ناشی از مواد شیمیایی بکارگیری و استفاده از موارد زیر ضروری می باشد:
فهرست ثبت مواد 

تمام اطلاعات بدســت آمده در مرحله شناســایی خطر باید در یک سیســتم ثبت وارد گردد. هر آزمایشــگاه یــا محیط کار باید 
سیســتم ثبت مــواد شــیمیایی(Hazardous substances register) خود را تهیه و نگهداری نمایــد. اولین چیزی که باید 
در این سیســتم ثبت وارد شــود، فهرســت تمامی مواد شامل کالاهای خطرناک و سموم استفاده شــده یا تولید شده در محیط 

اهیلاینفیت  تعالذاییز آب یاییلایزر ارزیـــابی ریسکاتوکلاو در میکروبیولوژینه ها شگاهذاییHPLیدها
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کار اســت. مورد بعدی که باید ضمیمه شود تهیه برگه های اطلاعات 
ایمنی مواد (MSDS) برای تمامی مواد موجود در فهرست ثبت شده 
می باشد. بدیهی است که این فهرست باید به روز بوده و اطلاعات آن 
بر اســاس مواد جدید مورد اســتفاده و یا موادی که از استفاده خارج 

شده اند بازنگری و تنظیم گردند. 
۱-۱- بازرسی های محیط کار

با یک بازرســی کلی، می توان جزئیاتی از مــواد خطرناک موجود در 
محیــط کار را فراهم آورد. در طی بازدید معمولاً موادی که دیگر مورد 
نیاز نبوده و یا تاریخ مصرف آنها گذشــته است نیز مشخص می شوند. 
چنین موادی چنانچه از محیط کار خارج  می شوند، می توان آنها را از 
لیســت حذف نمود. بازرسی محیط کار همچنین می تواند جزئیاتی از 
کل محیط کاری که مواد شیمیایی در آن مورد استفاده هستند فراهم 
آورد. طی بازرسی محیط کار اطلاعاتی از نحوه نگهداری و انبارداری 
صحیح مواد، وجود کنترل های مهندسی مانند هودهای شیمیایی و 
یا ســایر سیستمهای تهویه، امکانات و تجهیزات موجود برای شرایط 
اضطــراری مانند دوش های ایمنی، فواره های چشــمی، کمک های 

اولیــه و وســایل حفاظت فــردی (PPE) مورد 
اســتفاده، به دســت می آیــد و ایــن اطلاعات 
جمع آوری شده، در مرحله بعدی ارزیابی ریسک 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
۱-۲- شبه حوادث و حوادث

(Incidents/Accidents) 
آمار حوادث و شــبه حوادثی کــه در محیط کار 
اتفاق افتاده باید ثبت شــده و نگهداری شــود. 
مرور این وقایع، تجزیه و تحلیل آنها و نتایج این 

آنالیزها می تواند در شناسایی خطرات مواد شیمیایی موجود در محیط 
کار و پیشگیری از حوادث مشابه در آینده بسیار مؤثر باشد.

۱-۳- تعیین خصوصیات مواد خطرناک
هنگامیکه تمام موادی که در محیط کار به کار رفته، تولید شــده و یا 
مورد اســتفاده قرار خواهند گرفت شناسایی شدند، اطلاعات حاصل 
باید در سیســتم ثبت مواد وارد شــوند. سپس باید تمام مواد خطرناک 
موجود در این فهرست مشخص شوند. اطلاعات مربوط به خطرات 

مواد شیمیایی از راه های زیر قابل دسترسی می باشد:
- از طریق خواندن برچســب (Label) ظروف حاوی مواد شیمیایی و 

توجه به علائم خطر روی این برچسب ها 
- اطلاعــات موجود در برگه های MSDS و توجه به خطرات ماده و 

عبارات خطر مربوطه
- مراجعه به سیســتم های معتبر موجود برای شناســایی مواد 

خطرناک تأیید شده توسط سازمان های مسئول

- استفاده از منابع معتبر و کتب سم شناسی و ایمنی شیمیایی
- مشاوره گرفتن از سازندگان ماده و افراد متخصص

 (Labels) ۱-۳-۱- برچسب ها
تمــام ظروف حاوی مــواد خطرناک موجود در محیــط کار باید بطور 
مناســب برچسب گذاری شــوند بطوریکه امکان اســتفاده ایمن آن 
فراهم آید. استانداردهای لازم باید در برچسب گذاری صحیح رعایت 

شوند. یک برچسب کامل باید دارای خصوصیات زیر باشد:
- مشخصات ماده مانند نام، نام تجارتی و نام شیمیایی ماده

- اجزا تشکیل دهنده ماده
- کلمات ســیگنال (کلماتی که نشانگر شــدت خطر هستند مانند: 

(POISON،  HAZARDOUS
- کلاس کالای خطرناک و عدد UN  مربوطه که نشان دهنده خطر 

اصلی آن ماده است.
- عبــارات خطــر که توصیف کلــی از خطرات ماده می باشــد مانند 

«سمی در صورت بلعیده شدن»
- عبــارات ایمنی که بیانگر هشــدارهایی در نگهــداری، جابجایی و 
نحــوه حفاظت فردی اســت ماننــد «دور از 

حرارت نگهداری کنید»
- عبــارات کمک هــای اولیه بــرای مواردی 
که نیازمنــد اقدام اضطــراری و درمان فوری 
هستند مانند «در مواقع تماس چشمی فوراً با 

آب بشوئید»
- اقدامــات اضطراری مثــلاً جزئیاتی برای 

کنترل ریختن، نشتی و یا آتش سوزی 
- مشخصات سازنده ماده شامل نام کمپانی، 

آدرس و شماره تلفن 
- ارجاع دادن به MSDS  برای اطلاعات کاملتر

البته بدیهی است که نصب برچســب کامل روی ظروف کوچک حاوی 
مواد عملی نبوده و یا برای ظروف موقتی ضروری نمی باشــد. در چنین 

مواردی لازم است نشانه گذاری به نحوی باشد که ماهیت ماده قابل 
شناسایی بوده و حاوی هشدارهایی درخصوص خطرات 

اصلی آن ماده باشد.

انســان  میلیون  یــک 
تماس  اثر  در  ســالانه 
دچار  شیمیایی  مواد  با 
مرگ شــده و یا از کار 

افتاده می گردند.
آنالیزها می تواند در شناسایی خطرات مواد شیمیایی موجود در محیط 

کار و پیشگیری از حوادث مشابه در آینده بسیار مؤثر باشد.
۱-۳- تعیین خصوصیات مواد خطرناک

هنگامیکه تمام موادی که در محیط کار به کار رفته، تولید شــده و یا 
شدند، اطلاعات حاصل خواهند گرفت شناسایی مورد اســتفاده قرار
باید در سیســتم ثبت مواد وارد شــوند. سپس باید تمام مواد خطرناک 
موجود در این فهرست مشخص شوند. اطلاعات مربوط به خطرات 

مواد شیمیایی از راه های زیر قابل دسترسی می باشد:
- از طریق خواندن برچســب (Label) ظروف حاوی مواد شیمیایی و 

روی این برچسب ها  توجه به علائم خطر
- اطلاعــات موجود در برگه های MSDS و توجه به خطرات ماده و 

عبارات خطر مربوطه
موجود برای شناســایی مواد  های معتبر - مراجعه به سیســتم

خطرناک تأیید شده توسط سازمان های مسئول

آدرس و شماره تلفن
- ارجاع دادن به MSDS  برای اطلاعات کاملتر

البته بدیهی است که نصب برچســب کامل روی ظروف کوچک حاوی 
مواد عملی نبوده و یا برای ظروف موقتی ضروری نمی باشــد. در چنین 

است نشانه گذاری به نحوی باشد که ماهیت ماده قابلللللللللللللللل مواردی لازم
شناسایی بوده و حاوی هشدارهایی درخصوص خطرات 

اصلی آن ماده باشد.
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(MSDS) ۱-۳-۲- برگه های اطلاعات ایمنی ماده شیمیایی
برگه هــای اطلاعات ایمنــی ماده شــیمیایی برگه هایی هســتند که 
اطلاعات مورد نیاز برای کار ایمن با مواد شیمیایی خطرناک را فراهم 
می آورنــد. معمولاً یک MSDS حــاوی اطلاعاتی نظیر خصوصیات 
ماده، ســمیت و واکنش پذیــر بودن ماده اســت و احتیاط های لازم 
در هنــگام اســتفاده به عنــوان مثال: جداســازی از مواد ناســازگار، 
روش هــای صحیح کار و جابجایی ماده، کمک های اولیه و اقدامات 
اضطراری، سیستم های تهویه و وســایل حفاظت فردی که در حین 
کار لازم می باشــد نیز در آن درج شده اســت. بطور کلی سازندگان و 
واردکنندگان مواد شــیمیایی موظفند که برگه هــای MSDS را برای 
مــواد خطرناک تولیدی خود تهیه و عرضه نمایند. موادی که از خارج 
از کشور تهیه می شوند، علاوه بر MSDS کمپانی خارجی باید دارای 
جزئیات تماس مربوط به شــرکت های داخلی وارد کننده نیز باشــند. 
ضمنــاً اســتانداردها و حدود مجاز تماس ملی نیز باید در اســتفاده از 
آنها مــد نظر قرار گیرد. بنابراین خریداران و مســئولین ایمنی محیط 
کار وظیفــه دارند کــه برگه های MSDS را تهیــه و در محیط کار در 

دسترس استفاده کنندگان و کارکنان قرار دهند.
۱-۳-۳- مراجع و انتشارات مرتبط با ایمنی مواد شیمیایی

 مراجــع و انتشــارات بســیار زیــادی در زمینه های مختلــف عوامل 
شــیمیایی وجود داشته که آشنایی و اســتفاده از آنها می تواند در کار 
ایمن با مواد شیمیایی مؤثر باشد. علاوه بر این آشنایی با مراجع علمی 
روزآمد و منابع اطلاعاتی معتبر همواره می تواند در جهت بهبود مداوم 
ایمنی و بهداشــت محیط کار راهگشــا بوده و باید مد نظر قرار گیرد. 
پایگاه هــای اینترنتی مختلفی نیز وجود دارند کــه می توانند در یافتن 
منابع و اطلاعات مورد نیاز مرتبط با بهداشــت حرفه ای و ایمنی مواد 
شــیمیایی مفید باشــند. لیســت برخی از این پایگاه های اینترنتی در 

جدول آماده است:
پایگاه اینترنتی- URLsگروه/سازمان
ACGIHhttp://www.acgih.org
AIHAhttp://www.aiha.org
ANSIhttp://www.ansi.org
DOThttp://www.dot.gov
EPAhttp://www.epa.org
ILO http://www.ilo.org
IPCS http://www.who.int/ipcs
ISO http://www.iso.ch
NIOSH http://www.cdc.gov/niosh
OSHA http://www.osha.gov

۲- الزامات ارزیابی ریسک خطرات شناسایی شده 
تمام کارهایی که به نحوی شــامل اســتفاده از مواد خطرناک بوده و 
یــا امــکان تماس با این عوامــل وجود دارد، باید بطــور صحیح مورد 
ارزیابــی قرار گرفته و ســطح ریســک آن تعییــن گردد. با اســتفاده 
از اطلاعــات جمع آوری شــده در مرحلــه اول از روی برچســب ها و 
برگه هــای اطلاعات ایمنی مواد، اطلاعات ســازندگان مواد و غیره و 
خطرات شناســایی شده، مرحله ارزیابی ریسک با مرور این اطلاعات 
و چک کــردن اطلاعات خطر و احتیاطات در هنگام اســتفاده و کار 
ایمن شــروع می شود. برای ارزیابی پتانسیل تماس، لازم است به این 
موارد توجه شود: راه ورود ماده به بدن (مانند راه استنشاقی، گوارشی 
و تماس پوســتی)، دفعات تماس، مدت زمــان تماس، غلظت ماده. 
ریسک ناشی از ماده بســتگی به نوع ماده، مقدار ماده مورد استفاده 
و شــدت تماس بــا ماده خطرناک و نیز نحوه بروز اثرات ناشــی از آن 
داشــته و بزرگترین ریسک ها ناشی از تماس شدید با ماده خطرناکی 
اســت که اثرات سلامتی جدی و خطرناکی نیز ایجاد می نماید. بطور 
کلی یک ارزیابی ریسک شامل بررســی محیط کار برای یافتن نحوه 
تماس افراد، ســطوح تماس و وضعیت سیستم های تهویه می باشد. 
ارزیابی ها ممکن اســت از نوع ساده و یا با جزئیات کامل انجام گیرد. 
نوع ارزیابی بســته بــه درجه عدم اطمینان درباره ریســک و اینکه آیا 
فرآیندهای پیچیده تر شــیمیایی نیز در ایــن ارزیابی وجود دارد یا خیر 
تعیین می گردد. ارزیابی ممکن اســت بر پایه وظیفــه یا فرآیند بوده و 
تنها محدود به ارزیابی یک ماده شــیمیایی منفرد نمی باشد. براساس 
نتیجه چنین ارزیابی اســت که می توان روش های مناســب کنترلی 
را نیــز تعیین نمود. تمامی ارزیابی ها باید توســط افــراد آموزش دیده 
بــا دانش کافی در زمینه ارزیابی ریســک مواد خطرناک و با مشــاوره 

گرفتن از کارکنان و افراد مرتبط صورت گیرد. 
(Risk rating)۲-۱- رتبه بندی ریسک

به منظور اطمینان از ثبات در رتبه بندی، ریسک ها باید بر اساس روش های 
استاندارد رتبه بندی شوند (مانند استاندارد AS4360 کشور استرالیا). 

۲-۲- ارزیابی های ساده و آشکار 
ارزیابی ســاده و آشــکار در مواردی است که بازرســی ها نشان دهند 
که تمامی ریســک های ممکن مطابق با MSDS ماده کنترل شــده 
و بنابراین ارزیابی تمام شــده تلقی شده و نیازی به ارزیابی های بیشتر 
نمی باشــد. در چنیــن حالتی انجام چنیــن ارزیابی ســاده ای باید در 

فهرست مواد شیمیایی ذکر شده و به مدت ۵ سال نگهداری شوند.
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۲-۳- ارزیابی های کامل 
در ارزیابی های کامل ممکن است نیاز به تعیین سطح تماس از طریق 
پایش تماس و ارزیابی سیستم تهویه باشد. در انجام یک ارزیابی لازم 
اســت که ســایر افرادی که در آن محوطه کار کرده و ممکن اســت 
تحــت تأثیر قرار گیرند نیز مورد توجه قرار گرفته و در ارزیابی به تبعات 

محیطی ناشی از ماده یا فرآیند نیز توجه گردد.
۲-۴- مهارت و دانش در ارزیابی ریسک

 فــردی که ارزیابی را انجام می دهــد باید فردی متخصص و ماهر بوده، 
بطوری که دانش و مهارت کافی برای ارزیابی ریسک ناشی از کار با مواد 
خطرناک را داشــته باشــد. معمولاً در انجام ارزیابی های کامل دانش و 
مهارت متخصصین بهداشت حرفه ای در زمینه پایش هوا و سیستم های 
کنترلی تهویه مورد نیاز می باشد. واحد مدیریت ریسک واحدی است که 

می تواند در این زمینه هماهنگی های لازم را انجام دهد. 

۲-۵- ارزیابی های عمومی 
چنانچه یک ماده خطرناک با شــرایط یکســان و یا مشــابه در نقاط 
مختلفی از یک محیط کار استفاده می شود، می توان از ارزیابی های 
عمومــی اســتفاده نمــود. خصوصیــات خطــر و درجه ریســک در 
ایــن موقعیت ها بــه گونه ای اســت کــه می توانند قابل مقایســه با

 یکدیگر باشند. 
۲-۶- اولویت بندی در ارزیابی ریسک 

در محیط هــای کاری که تعداد بســیار زیادی مــواد خطرناک وجود 
دارد ممکــن اســت لازم باشــد کــه اولویــت بندی هایــی در ارزیابی 
ریســک صورت گیرد. در تعیین این اولویت، تعداد دفعات استفاده از 

ماده خطرناک و نیز شــدت تماس با ماده بایــد مورد توجه قرار گیرد. 
اولویت های بالاتر باید به مواد خطرناکی داده شــود که بیشــتر مورد 

استفاده بوده و خطرات جدی تری به همراه دارند.
۲-۷- بازنگری ارزیابی ها 

ارزیابــی ریســک باید در مواردی کــه فرآیند کار با مــاده تغییر نماید، 
اطلاعات جدیدی در مورد خطرات ماده بدست آید و یا پایش محیطی 
و یا بیولوژیکی نشــان دهنده عدم کنترل کافی سطوح تماس باشند، 
بازنگری شــده و روش های کنترلی جدید یا پیشــرفته  ای بکار گرفته 
شــوند. بطور کلــی تمامی ارزیابی انجام شــده باید بصــورت دوره ای 

مطابق با مقررات محیط کار مورد بازنگری قرار گیرند.
۳- کنترل ریسک

 چنانچه نتیجه ارزیابی ها منجر به یافتن ریســک های غیر قابل قبول 
در محیط کار شوند، این ریسک ها باید حذف شده و یا تا سطوح قابل 

قبــول کاهش یابند. برای ایــن منظور باید از سلســله مراتب کنترلی 
(Hierarchy or control) به شرح زیر استفاده نمود:

 Elimination حذف -
Substitution جایگزینی -

Isolation جداسازی -
Engineering Controls کنترلهای مهندسی -

 Administrative Controls کنترلهای مدیریتی و اجرایی -
(PPE) وسایل حفاظت فردی -

در شماره  بعد اقدامات کنترلی لازم در کار با مواد شیمیایی با اشاره به 
مطالعات صورت گرفته تشریح خواهد شد. 

ارزیـــابی ریسکاتوکلاو در میکروبیولوژینقلاتومآرسستوآلفاهودالکترنقطهتقلبآنــالآب غبار
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