




شبکه فصلنامه شماره چهارمین متعال، خداوند یاری و لطف به

شما اختیار در و شده منتشر نیز (شاعا) ایران علمی آزمایشگاه های

می گیرد. قرار کشور علمی آزمایشگاه های جامعه فعالان و فرهیختگان

جامعه مختص نشریه ای انتشار ایده دارید استحضار که همانگونه

اینجانب توسط ١٣٩۴ سال اواخر در ایران علمی آزمایشگاه های

شبکه ستاد به مراغه دانشگاه مرکزی آزمایشگاه مدیر عنوان به

مسئولان خوشبختانه شد. ارائه (شاعا) ایران علمی آزمایشگاه های

حاضر حال در که علیایی دکتر آقای جناب ویژه به شاعا ستاد محترم

خود، تشویق های و حمایت ها با هستند، نیز حاضر نشریه مسئول مدیر

در و نموده امکان پذیر را فصلنامه این یکساله انتشار و شکل گیری

مدیر نمودند. ایفاء مهمی بسیار نقش آن تدریجی تکامل و ایجاد روند

و نشریه خصوص در متعدد جلسات برگزاری با نشریه محترم مسئول

امکان در زیادی بسیار نقش موجود، مشکلات رفع و پیگیری با نیز

که ایشان از تشکر و تقدیر مراتب بدینوسیله که داشته اند مسیر ادامه

عمل به هستند، بزرگی برنامه های و افکار دارای و دلسوز بسیار فرد

نشریه)، داخلی (مدیر فلاحی فرانک خانم سرکار همچنین می آید.

بهداد آقای جناب نشریه)، فنی امور (مدیر ولی زاده فریبا خانم سرکار

هاشمی سیدحسین مهندس آقای جناب نشریه)، هنری (مدیر شریفی

پروین خانم سرکار نیز و اطلاعات) فناوری بخش مسئول عنوان (به

بسزایی سهم شاعا نشریه اجرایی امور در نشریه) اجرایی (مدیر نقی زاده

تشکر نیز گرامی دوستان و همکاران این از دارد جا که داشته اند

اخبار و گزارش ها مقالات، نویسندگان تمامی از نمایم. قدردانی و

این همکاری امیدوارم و سپاسگزارم نیز شماره چهار این در شده درج

یابد. ادامه نشریه با ارجمند همکاران سایر و بزرگواران

شاعا نشریه شماره چهار بررسی و نقد به واقع بینانه بخواهیم اگر

نظرات به باشد بهتر شاید بگیریم، بهره آن ها از مسیر ادامه در و پرداخته

آزمایشگاه های محترم مدیران ویژه به آن محترم خوانندگان دیدگاه های و

هنوز متأسفانه نماییم. رجوع آزمایشگاه ها کارشناسان و علمی مراکز

کسانی چه مطالعه مورد نشریه این که نداریم دست در دقیقی اطلاع

بسیار تعداد جز به نیز خواننده عزیزان نظرات همچنین و گرفته قرار

تمامی از بنابراین است. نشده ارسال نشریه مسئولین به تاکنون کم

پس خواهشمندم کشور علمی آزمایشگاه های دست اندرکاران و عزیزان

از را خود پیشنهادات و نظرات و نقدها نشریه، مطالب مطالعه از

روی بر فعلا که شاعا گروه تلگرام طریق از یا و نشریه١ ایمیل طریق

طریق از کلی طور به یا و است شده ایجاد اینجانب٢ همراه تلفن شماره

ارسال فرمایند. ارسال مذکور، شماره با پیامک ارسال یا تلفنی تماس

نشریه تکاملی روند در مهمی بسیار نقش آن ها جمع  بندی و نظرات

باشید. نداشته تردیدی خود نظرات ارسال در لذا داشت، خواهد شاعا

برای آینده در جدیدی مسیر بتوانند شده ارائه نظرات از برخی بسا چه

مورد نیز شاعا ستاد در بتواند شده ارائه راهکارهای و گشوده نشریه

گیرد. قرار استفاده

گرفتن قصد شاعا، نشریه کار به شروع ابتدای از اینکه به توجه با

به شماره هر تا کردیم سعی لذا داشتیم، آن برای علمی-ترویجی درجه

گرامی همکاران تلاش با حاضر شماره در شویم. نزدیک تر هدف این

شده نزدیک کشور علمی–ترویجی مجلات به تقریباً مقالات ارائه قالب

رعایت با قطعاً ١٣٩۶ سال شماره اولین و پنجم پیاپی شماره از است.

کشور، علمی نشریات آئین نامه  در موجود قواعد و جزئیات تمامی

نشریه علمی-ترویجی درجه ممکن، زمان اولین در تا نمود خواهیم سعی

گزارش ها و مقالات نویسندگان کلیه از بنابراین نمائیم. اخذ را شاعا

نوشتن الگوی با منطبق کاملا را خود نوشته های و مطالب خواهشمندیم،

شابک تاکنون که است توضیح به لازم نمایند. هماهنگ نشریه مقالات

و فرهنگ وزارت از انتشار مجوز اخذ اداری مراحل و شده اخذ نشریه

همکاران حاضر حال در می باشد. خود پایانی مراحل در اسلامی ارشاد
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نشریه اساس اینکه به توجه با تا هستند فناوری و تحقیقات علوم،

اطلاعات و مقالات تمامی است، الکترونیکی انتشار صورت به حاضر

باشد. دسترس قابل سایت این در نشریه به مربوط

فعالیت های ضمن در که ارزشمندی دیدگاه های و نظرات از یکی

مدیر علیایی، محمدصادق دکتر آقای جناب طرف از و شاعا نشریه

ارائه (شاعا)، ایران علمی آزمایشگاه های شبکه مدیر و محترم مسئول

شده تأسیس ایران علمی آزمایشگاه های علمی انجمن که بود این شد

است امید گیرد. قرار انجمن این ذیل نیز حاضر نشریه فعالیت های و

سراسر ارجمند همکاران تمامی همکاری با جالب، بسیار ایده این

برای کشور در انجمنی چنین تأسیس شاهد و رسیده انجام به کشور

علمی انجمن تأسیس از اصلی هدف کلی طور به باشیم. بار اولین

ارتباط ایجاد در موفقیت شاعا، نشریه نیز و کشور علمی آزمایشگاه های

می باشد. کشور علمی آزمایشگاه های تمامی و فعالیت ها شبکه سازی و

نرم افزاری و سخت افزاری کردن شبکه در می توان زمانی تردید، بدون

و قوی ساختاری بتوان که نمود عمل موفق آزمایشگاهی خدمات نیز و

تأسیس می تواند زیرساخت ها این از یکی کرد. ایجاد آن برای اصولی

بدنه از متشکل فعال مدیره ای هیأت داشتن با تا باشد انجمن این

آزمایشگاهی شبکه اهداف پیشبرد در بتواند کشور، آزمایشگاهی جامعه

نگارنده، نظر به باشد. داشته بسزایی سهم آن بهره وری افزایش نیز و

باقی ایران علمی آزمایشگاه های شبکه ستاد در زیادی بسیار کارهای

دست اندرکاران سایر و آزمایشگاه ها مدیران تمامی همت که است

همه جانبه نگر و اصولی راه نقشه یک وجود می طلبد. را آزمایشگاه ها

تاکنون خوشبختانه است. آزمایشگاهی شبکه ضرورت های از یکی

و پژوهش معاونت کلی طور به و شاعا ستاد در خوبی بسیار کارهای

حال در یا و گرفته انجام فناوری و تحقیقات علوم، وزارت فناوری

است امید که مانده باقی زیادی راه هنوز حال، این با است. انجام

و تلاش با نیز و دارد وجود علوم وزارت در اکنون هم که اعتقادی با

با و پیش از بیش کشور، آزمایشگاهی جامعه فعالان تمامی پیگیری

در یابیم. دست نظر مورد اهداف به و پیموده را آن سریع تر آهنگی

جامعه فعالان و همکاران تمامی به جدید سال تبریک ضمن پایان،

با را خود ارزشمند نظرات و دیدگاه ها خواهشمندم کشور، آزمایشگاهی

آزمایشگاه های شبکه کلی طور به و شاعا نشریه وضعیت بهبود هدف

مطمئناً فرمایید. ارائه شده، ذکر ارتباطی راه های طریق از ایران علمی

از بهتر بسیار کتبی و نوشتاری طریق از دیدگاه ها بیان به کردن عادت

عزیز. ایران سربلندی و موفقیت امید به است. شفاهی روش
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The structure of the central labs in
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Laboratory is the location of judgment andmaking decision. In our country, most of
the laboratory centers are governmental and academic in this regard the literature

pays more attention and consideration to the structure of this center.
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شاعا
علمی-تخصصی فصلنامه
۴ شماره اول، سال
١٣٩۵ ،۶ − ١ صفحات
٢۵٣٨-۴٩١٠ چاپی: شاپای
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مقدمه ١

سرمایه نرم افزارها، سخت افزارها، از مجموعه ای شامل آزمایشگاه

که است مرتبط دستورالعمل های و استانداردها و متخصص انسانی

و علمی آزمون های انجام برای متناسب، و مناسب فیزیکی فضای در

شده اند. سازماندهی و ایجاد تحقیقاتی

آن قضاوت مسئولیت می کند، اهمیت دارای را آزمایشگاه آنچه

تصمیمات نظراتشان براساس که هستند قضاتی آزمایشگاه ها است.

غیرطبی آزمایشگاه های فعالیت از هدف واقع در می شود. اتخاذ مهمی

مسئولیت قبول شرط به مشتری به صحیح و دقیق پاسخ هایی ارائه

هدفی چنین به رسیدن ابزار راستا این در است. آزمایشگاه طرف از

ما کشور در استاندارد این است. ISO/IEC 17025 استاندارد استقرار

نگارنده هستند. آشنا آن با آزمایشگاه ها اکثر و یافته مناسبی گسترش

ISO/IEC ترویج و پیاده سازی نه اصلی، دغدغه پس این از است معتقد

واقع در است. آن اثربخشی و پایداری از اطمینان که 17025

آسان ترین از ISO/IEC 17025 مانند استانداردی اولیه پیاده سازی

است. آن بخش های

می دهد. نشان را خود اعتباردهی اولین از پس کار سختی ولی

آموزشی، دوره های مخاطبین که آمده پیش فراوان نگارنده برای

در تلخی بسیار تجربه را کیفیت مدیریت استانداردهای پیاده سازی

می توانند پیاده سازی از بعد مشکلات راستا این در دانسته اند. گذشته

باشند: داشته مسایل این در ریشه

رشد برای بستری عنوان به آزمایشگاه در مناسب ساخنار نبود •

استاندارد، کاربرد توسعه و

اثربخشی در آزمایشگاه کارشناسی بدنه اهمیت به توجه عدم •

آزمایشگاه، در شده پیاده استانداردهای

دهندگان گواهی توسط مناسب (ارزیابی) ممیزی انجام عدم •

(اعتباردهندگان).

اداره در مناسب ساختاری نبود مشکلات اصلی ترین از یکی بین این در

استانداردهای استمرار بستر می شود موجب عملا که است آزمایشگاه

تلخ تجربه ای می آید حاصل آنچه ناچار به و گردد سست کیفیت مدیریت

است؛ مشابه علل و علت همین به شاید است. شده تلف هزینه ای و

کرده ابلاغ مراکز به را خود مرکزی آزمایشگاه آیین نامه علوم وزارت که

ساختاری و مدیریتی نبایدهای و باید به ادامه در و راستا این در است.

می پردازیم. مرکزی آزمایشگاه یک

آزمایشگاه های در همه از بیش آنچه این از پیش مطلب: شرح

آن ها بودن فناورانه و گران و بود تجهیزات داشت اهمیت دانشگاهی

اخیر سال چند در می آمد. حساب به دانشگاه هر برای بزرگ افتخاری

فراوان سرعت هم چنین تحریم ، و اقتصادی مشکلات مانند مواردی

مقاومتی اقتصاد به مربوط مباحث و سویی از جهان در تکنولوژی رشد

و داد تغییر را آزمایشگاه ها تصویر دانش بنیان، شرکت های تشکیل و

دانش پایه بر سازمان هایی به تبدیل باید آزمایشگاه ها که شد احساس

بر علاوه می فروشند. مشتریان به را خود خدمات که شوند فناوری و

نقشی به توجه با آزمایشگاه کارشناسان به ویژه توجه بازاریابی، مبحث

و مشتریان به پاسخگویی لزوم نیز و دارند تجهیزات اپراتور عنوان به که

اعضای و اساتید دانشی سرمایه ساماندهی و ایشان از بازخورد دریافت

آزمایشگاه تشکیل لزوم عمل، به علم تبدیل جهت در علمی هیأت

داد. نشان پیش از بیش را مرکزی

طرف از است لازم کاری هر انجام از پیش و ابتدا راستا این در

آزمایشگاه نام به ساختاری که شود؛ پذیرفته مسأله این ارشد، مدیر

بگیرد. عهده بر را آزمایشگاه ها مدیریت و شود ایجاد مرکزی

شود تشکیل دانشگاه مقام بالاترین نظر زیر باید مرکزی آزمایشگاه

باشد. داشته را لازم قدرت و مشروعیت تا

مرکزی آزمایشگاه عالی شورا/کمیته ٢

جمله از است. سازمان ارشد مدیران از متشکل شورایی یا و کمیته

است: ذیل موارد شامل کمیته این وظایف

آن، اجرای بر نظارت و سالیانه برنامه و چشم انداز ایجاد •

مرکزی آزمایشگاه اعتبار و بودجه تخصیص و مالی مدیریت •

سالیانه، بودجه تصویب شامل

برای مرکزی آزمایشگاه مدیر با مستمر ارتباط و همکاری •

مرکزی، آزمایشگاه اهداف تحقق از اطمینان

ارشد. مدیر به مرکزی آزمایشگاه مدیر/رئیس پیشنهاد •

..........................................................................................................................................................................................................................................................٣
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مشاوران کمیته ٣

یک انسانی سرمایه های دانشگاه ها علمی هیأت اعضای و اساتید

کشیده فراوانی زحمت ایشان بالندگی و رشد برای که هستند کشور

نه مشتریان از بسیاری دیگر سوی از است شده صرف زیادی هزینه و

را آزمون ها نتایج از برگرفته کارشناسی نظر و تفسیر که آزمون پاسخ

را مناسبی افزوده ارزش و درآمد تفسیر، ارائه راستا این در می خواهند

می توان لذا می آورد بار به آزمایشگاه برای مشتری مسأله حل بر علاوه

ایشان تا کرد پیش بینی زمینه این در تخصصی مشاوران شامل کمیته ای

بالا افزوده ارزش با تخصصی، امور به اجرایی مسئولیت های از جدا

بپردازند.

مرکزی آزمایشگاه رئیس/مدیر ۴

کار و آزمون ها محدوده بر قبولی قابل تسلط فنی نظر از است لازم

و حضور مسئول مرکزی آزمایشگاه مدیر باشد. داشته آن تجهیزات

روزرسانی به و تجهیز تعمیر، هم چنین پرسنل، با قرارداد و غیاب

هم چنین ایمنی، و کیفیت مدیریت سیستم های استقرار دستگاه ها،

است. آزمایشگاه اقتصادی و مالی مباحث و مشتریان به پاسخگویی

ایمنی و کیفیت مدیریت ۵

دارند آزمایشگاه کار در بزرگی نقش کیفیت مدیریت استانداردهای

صلاحیت اثبات برای شاخصی ISO/IEC 17025 استاندارد مثلا و

مشتری مداری به نیاز به توجه با راستا این در است. آزمایشگاه هر

کیفیت مدیریت استانداردهای سایر و ISO 9001 مانند استانداردهایی

ساختاری ایجاد لزوم نیز پزشکی) تجهیزات برای ISO 13485 مثلا)

می کند. اثبات را آزمایشگاه در متمرکز

ارتباط بی کیفیت و ایمنی مبحث که است لازم نکته این ذکر

ISO 14001 مانند استانداردهایی مثلا رابطه این در نیستند. هم به

مناسبی بسیار ابزار نیز محیطی) زیست کیفیت مدیریت (استاندارد

آزمایشگاه نوع به بسته است. آزمایشگاه یک اثربخش کارکرد برای

تجمیع یا و تفکیک را ایمنی بخش و کیفیت مدیریت بخش های می توان

کرد.

خدمات فروش و بازاریابی بخش ۶

کسب استراتژی است لازم مشتریان به خدمات ارائه اهمیت به توجه با

آزمایشگاه شود. مشخص زمینه این در آزمایشگاه، هدف بازار و کار و

مشتری جذب به کرده استفاده زمینه این در صلاحیتی با تیم از می تواند

زمینه در کند. ارائه عملکرد گزارش بازخورد، دریافت ضمن و بپردازد

وارده نمونه براساس نتایج دقت و صحت تنها قرمز خط مشتری مداری

کیفیت مدیریت بخش در را بخش این می توان نیاز صورت در می باشد.

کرد. ادغام

پذیرش بخش ٧

آزمایشگاه ابعاد به و نیست الزامی آزمایشگاه در بخش این وجود

می توان کار، نوع به بسته راستا این در دارد بستگی آن مشتریان و

مشتری بین رابط پذیرش بخش کرد تجمیع کیفیت مدیریت در را آن

این تخصصی نرم افزارهای از استفاده امروزه و است آزمایشگاه و

می کند انسانی نیروی حداقل با آن فعالیت به مؤثری کمک حوزه،

”مشتری مداری مقاله به پذیرش بخش درباره بیش تر اطلاعات (برای

“ISO/IEC 17025 الزامات به توجه با آزمون انجام آزمایشگاه در

سوم شماره اول سال ایران علمی آزمایشگاهی شبکه تخصصی فصلنامه

شود). مراجعه

آموزش بخش ٨

نیروی واقع در است. سازمان هر اصلی سرمایه انسانی نیروی امروزه

هزینه که آزمایشگاه ها در بخصوص نیست ساده منبع یک تنها انسانی

رسانی به روز راستا این در می شود صرف ایشان تربیت برای زیادی

استاندارد شغل، هر برای باید و است اجتناب غیرقابل الزامی ایشان

برنامه ای با و شود تهیه شغلی شناسنامه هم چنین و نیازسنجی آموزشی،

دوره ها اثربخشی از پرسنل، به بخشی گاهی آ و آموزش ضمن منظم،

مدیریت در را آموزش می توان راستا این در گردد. حاصل اطمینان

کرد. ادغام کیفیت

فنی فنی مدیر/مدیران ٩

لازم و است آزمایشگاه تخصصی عملکرد اصلی پاسخگوی فنی مدیر

آزمایشگاه، بخش های سایر و پرسنل مدیریت قدرت داشتن ضمن است

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ۴
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کاری تنوع به بسته فنی مدیر باشد. آزمون ها پاسخ نهایی تائیدکننده

باشد. نفر یک از بیش تعدادی شامل می تواند آزمایشگاه

آزمایشگاه کارشناسان ١٠

نیروی واقع در است آزمایشگاه فعالیت مقدم خط (اپراتور) کارشناس

رضایت بر مستقیم اثر می تواند وی تخصص و رضایت که است انسانی

باشد. داشته مشتری

تجهیزات نگهداری و تعمیر ١١

ساخت وسایل همه مانند و دارند آزمایشگاه در مهمی نقش تجهیزات

نیاز برنامه ریزی به آن ها درست کارکرد برای می شوند. خراب بشر

محدوده کردن مشخص ضمن تجهیز، هر برای باید راستا این در است

هم چنین گردد فراهم نیز شرایط این تأمین الزامات محیطی، و تخصصی

داخلی به بسته تجهیزات این کالیبراسیون و تعمیر برای لازم پیش بینی

گردد. مشخص دستگاه هر رسانی به روز هزینه و آن ها بودن خارجی یا و

کرد. ادغام فنی مدیریت وظایف در را بخش این می توان

دانشگاه/پژوهشگاه رئیس

مرکزی آزمایشگاه عالی کمیته

آزمایشگاه رئیس/مدیر

فروش و بازاریابی پذیرش آموزش کیفیت مدیر فنی مدیر/مدیران نگهداری و تعمیر مشاوران

آزمایشگاه کارشناسان

در انگیزه ایجاد که می رسد نظر به لازم نکته این ذکر پایان در

پرداخت می رسد نظر به لازم و دارد فراوانی اهمیت آزمایشگاه پرسنل

مدیر توسط باید کارانه گردد. اجرایی و سازماندهی آزمایشگاه در کارانه

میزان کاری، تعهد شده، حاصل بهره وری براساس مرکزی آزمایشگاه

منظم و مدون قاعده ای براساس و آن مانند و خدمات انجام نحوه و

پیاده سازی چگونگی مشتریان، بازخورد راستا این در شود. پرداخت

ایمنی، الزامات اجرای نیز و الزامی کیفیت مدیریت استانداردهای

درآمد و کارکرد میزان بر علاوه آزمایشگاه در زیست محیط و بهداشت

می آیند. حساب به کارانه پرداخت برای مناسبی شاخص های اپراتور،

میزان و تجهیز هر هزینه های می رسد نظر به لازم هم چنین راستا این در

معلوم زمانی دوره های در مربوطه کارانه و شده محاسبه آن استهلاک

گردد. پرداخت جزییات بیان با و منظم صورت به

نتیجه ١٢

مرتبط، متخصص پرسنل و آن تجهیزات دانشگاهی، آزمایشگاه های

به مقاومتی، اقتصاد مبنای بر که هستند کشوری سرمایه بزرگ ترین

می پردازد. فناوری براساس درآمد کسب و دانش بنیان شرکت های ایجاد

و مدیریتی روش های بازنگری و ساختار بهبود بی شک راستا این در

بسیار مکمل زمینه این در سیستمی معتبر استانداردهای از استفاده

بهره وری افزایش جهت در تخصصی و فنی اقدامات سایر برای خوبی

در بیش تری بررسی و توجه می رسد؛ نظر به لازم لذا می آید حساب به

در می  رسد نظر به پذیرد. صورت جدید اقدام هر آسیب شناسی زمینه

تحقیق و بررسی دانشگاهی مراکز مرکزی آزمایشگاه ها تشکیل حوزه

است. نیاز مورد بیش تری

..........................................................................................................................................................................................................................................................۵



علمی مقالات

هی
گا

نش
دا

کز
مرا

در
زی

رک
م

گاه
یش

زما
رآ

ختا
سا

عا)
شا

ن(
یرا

یا
علم

ای
ه ه

گا
یش

زما
هآ

بک
ش

مه
لنا

ص
ف

مراجع
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.٩١ خرداد ٢۴١ شماره سال٢٣ تدبیر کارکنان، توانمندسازی

انرژی. و مواد پژوهشگاه مرکزی آزمایشگاه شیوه نامه [٢]
انرژی. و مواد پژوهشگاه فناوری و پژوهشی مشاوره خدمات شیوه نامه [٣]

برنامه ریزی و پژوهش صنعت و دانشگاه ارتباط مقاله آراسته، حمیدرضا [۴]
.٨٣ پاییز ٣٣ شماره عالی، آموزش در

[5] Khalid Saeed, Accred Qual Assur (2016) 21:305–308, Can
single-operator laboratories comply with all of the require-
ments of ISO/IEC 17025:2005.
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Abstract
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Laboratory,
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Laboratory Safety in Earthquakes

Majid Mohammadi*and Soheil Rostamkalaee

International Institute of Earthquake Engineering and Seismology, Tehran, Iran

Iran is located in a very high seismic zone. Behavior of buildings in recent earth-
quakes demonstrates that the majority of buildings, not designed based on new

seismic codes, may be collapsed or highly damaged. Laboratories are samples of high
risk buildings, specially those having expensive instruments or wildfire materials, have
high or very high importance. Required planning is required for preparedness to miti-
gate casualties and damages before earthquake occurrences. A general program should
be designed by the administration to be implemented to each lab particularly. Improving
national cooperation for networking the activities in earthquake science and engineer-
ing in Iran, replacing scientific behavior with emotional reaction during a disaster and
eventually risk management are necessary to cope with earthquake phenomenon. Be-
fore preparing the general program, it is necessary to assess the seismic vulnerability
of the laboratory buildings for probable coming earthquakes. Furthermore, developing
the labs without paying special attention to seismic effects of these buildings, results
in threatening life safety and wasting national wealth as well as country’s scientific
achievements.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: m.mohammadigh@iiees.ac.ir
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چکیده

محمدی مجید رستمکلایی سهیل

کلیدی واژگان

لرزه ای، ارزیابی
لرزه ای، بهسازی
ایمنی،
آزمایشگاه، زلزله

زلزله برابر در ایمنی و آزمایشگاه ها

رستمکلایی سهیل و محمدی*، مجید
زلزله مهندسی و زلزله شناسی بین المللی پژوهشگاه

اطلاعات افزایش است. شده شناخته بالا خطر با منطقه ای عنوان به همواره زلزله خطر دیدگاه از ایران
در موجود ساختمان ها لرزه ای وضعیت مورد در نگرانی باعث اخیر زلزله های در ساختمان ها رفتار درباره
میان این در شده اند. ساخته زلزله با مرتبط نامه های آیین و ضوابط به توجه بدون که است شده ایران
نمونه ای می توان را می باشند زیاد خیلی اهمیت دارای خطرزایی و مالی ارزش منظرهای از که آزمایشگاه ها
ایمنی میزان بردن بالا جهت آمادگی ایجاد برای لازم برنامه ریزی های دانست. ساختمان ها ازپرریسک ترین
می تواند برنامه ریزی این گردد. پیاده سازی و شده انجام زلزله رخداد از قبل باید خسارات و تلفات کاهش و
هر برای متناسب و خاص صورت به و شده انجام آزمایشگاه ها بالادستی مرجع توسط کلان صورت به
علوم زمینه در علمی فعالیت های شبکه سازی منظور به داخلی همکاری های توسعه گردد. اجرا آزمایشگاه
سانحه، بروز هنگام احساسی واکنش جای به علمی رفتار نمودن جایگزین و ایران در زلزله مهندسی و
منظور به است. زلزله پدیده با برخورد ضرورت های از سانحه ریسک مدیریت سرانجام و اضطرار مدیریت
یک تدوین از پیش است. ضروری موجود ریسک برآورد و شناخت زلزله، خطر از ناشی ریسک مدیریت
این موجود لرزه ای وضع ارزیابی زلزله، برابر در کشور آزمایشگاه های آسیب پذیری کاهش برای کلی برنامه
توسعه ایران، لرزه خیزی دلیل به که داشت توجه باید ضمناً می باشد. مهم ابتدایی گام های از ساختمان ها
تلفات ایجاد به می تواند عملا ساختمان ها، این خاص لرزه ای پیامدهای به ویژه توجه بدون آزمایشگاه ها

منجر گردد. کشور علمی دستاوردهای و ملی سرمایه اتلاف و انسانی

مکاتبات. (*)مسئول
m.mohammadigh@iiees.ac.ir اایمیل:



علمی مقالات

زله
زل

ابر
بر

در
نی

ایم
و

ها
گاه 

یش
زما

آ
عا)

شا
ن(

یرا
یا

علم
ای

ه ه
گا

یش
زما

هآ
بک

ش
مه

لنا
ص

ف

مقدمه ١

شناخته بالا خطر با منطقه ای عنوان به همواره زلزله خطر دیدگاه از ایران

اهمیت هم چنین و پهنه این در تاریخی زلزله های رخداد تاریخچه و شده

ناحیه این ویژگی نمایانگر همگی آن پیرامون در داده رخ اخیر زلزله های

قضاوت و قبلی زلزله های رخداد به باتوجه است. لرزه خیزی نظر از

با زلزله رخداد ٢٠ دهه، هر در تقریباً که گفت می توان زلزله شناسان

رخداد ٠٫٢ و ،٧٫٩ تا ٧ بزرگای با زلزله رخداد ٢ ،۶٫٩ تا ۶ بزرگای

مقیاس در ٨ از بیش بزرگای با مورد) ٢ حدود قرن هر (تقریباً زلزله

درباره اطلاعات افزایش داشت. انتظار ایران در می توان را ریشتر

وضعیت مورد در نگرانی باعث اخیر زلزله های در ساختمان ها رفتار

که است شده ایران در موجود ساختمان های از وسیعی بخش لرزه ای

و زلزله مهندسی پیشرفت با شده اند. ساخته جدید ضوابط به توجه بدون

ضوابط به نیاز لرزه ای، خطرات معرض در جوامع در آن شدن فراگیرتر

در است. شده نمایان پیش از بیش مختلف ساختمان های برای خاص

دارای خطرزایی و مالی ارزش منظرهای از که آزمایشگاه ها میان این

از نمونه ای می توان را می باشند زیاد خیلی و زیاد درجه با اهمیت

آسیب پذیری از نگرانی که نکته ای دانست. ساختمان ها پرریسک ترین

آبرسانی، سیستم های همزمان وجود می سازد دوچندان را آزمایشگاه ها

و گران قیمت تجهیزات کنار در سمی مواد و اشتعال زا مواد گاز، برق،

امنیت حفظ بر علاوه ساختمان ها از دسته این در است. انسانی نیروی

حداقل به منظور به زلزله از ناشی آسیب های کاهش انسان ها، جانی

سایر عملکرد در اختلال ایجاد از جلوگیری و مالی خسارت های رساندن

است. اهمیت حائز پژوهشی و آموزشی مرکز یک قسمت های

زلزله برابر در آمادگی ٢

رو این از می دهد. رخ قبلی هشدار بدون که است پدیده ای زلزله

جهت آمادگی ایجاد برای لازم برنامه ریزی های آن رخداد از قبل باید

و شده انجام خسارات و تلفات کاهش و ایمنی میزان بردن بالا

مرجع توسط کلان صورت به می تواند برنامه ریزی این گردد. پیاده سازی

برای متناسب و خاص صورت به و شده انجام آزمایشگاه ها بالاسری

گردد. اجرا آزمایشگاه هر

از پیش اقدامات شامل زلزله برابر در آمادگی فرایند کلی طور به

زلزله رخداد از پس اقدامات و زلزله رخداد حین اقدامات زلزله، رخداد

پیش اقدامات روی تمرکز با آن ها از برخی به قسمت این در که است

و جامع ترین اولین، عنوان به مرحله این که چرا می گردد. اشاره زلزله از

به را زلزله برابر در ایمنی و آمادگی برنامه سهم بیشترین گام، مؤثرترین

مورد منظر چند از باید آزمایشگاه ها مورد در که می دهد اختصاص خود

گیرد. قرار توجه

سازه ٣

به را جانبی و ثقلی بارهای باید که است سیستمی و اعضا سازه از منظور

آسیب پذیری صورت در است بدیهی دهند. انتقال و کنند تحمل درستی

به توجه با نمی گردد. حاصل نیز قسمت ها سایر ایمنی آزمایشگاه، سازه

طراحی جدید لرزه ای ضوابط رعایت بدون ساختمان ها از بسیاری اینکه

می باشند، اجرایی ضعف های دارای نیز بسیاری و شده اند ساخته و

در و آن خرابی مودهای و آسیب پذیری میزان شناخت و سازه ارزیابی

ساختمانی به دستیابی قدم اولین لرزه ای بهسازی به اقدام لزوم صورت

جدید، آزمایشگاه های احداث برای دیگر سوی از بود. خواهد امن

ضروری آن درست اجرای و به روز لرزه ای ضوابط و آیین نامه ها رعایت

است.
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غیرسازه ای اعضای ۴

منشأ لحاظ دو از گذشته زلزله های در غیرسازه ای اعضای در خرابی

و طراحی گونه ای به باید اعضا این است. بوده خسارت و تلفات جدی

نکنند ایجاد زلزله در سازه عملکرد برای ممانعتی تنها نه که گردند اجرا

به نشوند. آوار آزمایشگاه محتویات و تجهیزات انسان ها، روی بلکه

۶٫٧ بزرگای با نورث ریج کالیفرنیا، ١٩٩۴ زلزله پی در مثال عنوان

شدند. غیرسازه ای آسیب های دچار لس آنجلس در مدرسه ١٧٠ از بیش

شده داده نشان منطقه این در دبیرستان درس کلاس یک ١ شکل در

با همراه سانتی متر ٣٠ حدود ابعاد با مربعی سقفی پانل های که است

ریخته اند. فرو آن روشنایی ادوات و فلزی اتصالات

دیبرستان روشنایی، و سقفی پانل های فروریزش و گسیختگی :١ شکل
کالیفرنیا نورث ریج، ١٩٩۴ زلزله رزدا،

محتویات ۵

که دارند وجود خطرناکی و حساس تجهیزات معمولا آزمایشگاه ها در

داده ارزش زیست محیطی، مالی، منظر از می تواند آن ها آسیب دیدگی

مناسب نحو به باید وسایل اینگونه باشند. اهمیت با بسیار غیره و

در تا شوند مهار شده تأیید جزئیات بندی های مطابق مورد به مورد و

سوخت مخازن آتش زا، مواد سمی، مواد نگردند. واژگون زلزله اثر

حیوانات بیولوژیکی، و شیمیایی کشت های واکنش گر ها، اکسیژن، و

مهم اطلاعات و پرتوزا تجهیزات کلیه و رادیوسکوپ ها آزمایشگاهی،

لوله شکستگی ٢ شکل هستند. موارد این از نمونه هایی کامپیوتری

با شیلی ٢٠١٠ زلزله حین بیمارستان یک در بخار دیگ به متصل

می دهد. نشان را ٨٫٨ بزرگای

سن کارلوس، بیمارستان بخار، دیگ به متصل لوله شکستگی :٢ شکل
شیلی ٢٠١٠ زلزله

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ١٠



علمی مقالات

زله
زل

ابر
بر

در
نی

ایم
و

ها
گاه 

یش
زما

آ
عا)

شا
ن(

یرا
یا

علم
ای

ه ه
گا

یش
زما

هآ
بک

ش
مه

لنا
ص

ف

لرزه ای معماری ۶

مسیرهای فضاها، تقسیم وسایل، چیدمان نحوه شامل لرزه ای معماری

و طرح بندی آزمایشگاه، ساختمان داخلی فضاهای ارتباط و دسترسی

از پس و عادی شرایط در مناسب بهره برداری برای وسایل جانمایی

چیدمان می باشد؛ زلزله از ناشی تلفات و خسارات کاهش برای زلزله

کنندگان استفاده خروج و فرار مسیرهای که باشد گونه ای به باید وسایل

(مانند تیز و برنده اجسام بلکه ننماید مسدود تنها نه را آزمایشگاه از

افراد جراحت باعث دیده) آسیب دیگر آزمایشگاهی وسایل یا شیشه

بخش، این در توجه قابل نکته نگردد. آزمایشگاه از خروج حین در

نتیجه در و محتویات، و غیرسازه ای اعضای سازه، اندرکنش بررسی

درست شناخت با و دقت به باید که است آن ها متقابل لرزه ای اثرات

گیرد. انجام موارد کلیه لرزه ای رفتار

اولیه کمک های جعبه ٧

شرایط جعبه هر ضروری و اساسی قسمت اولیه کمک های جعبه

بازسازی و پایش نیازمند که است زلزله هنگام در ویژه به اضطراری

جان حفظ در کننده تعیین و حیاتی نقشی جعبه این است. دوره ای

این شامل باید و دارد زلزله رخداد هنگام آزمایشگاه در حاضر افراد

اولیه ابزار آب، و خوراکی مواد پزشکی، اولیه تجهیزات باشد: موارد

ایمنی اطلاعات نجات،

آموزش ٨

برگزاری است. ناقص افراد آموزش بدون زلزله، بحران مدیریت چرخه

و اهمیت زلزله، پیامدهای آموزش جهت دوره ای تخصصی کلاس های

حین آمادگی در ویژه به پررنگ نقشی آن برابر در آمادگی چگونگی

تمرین برای دوره ای مانورهای برگزاری دارد. زلزله رخداد از پس و

پناه گیری شامل زلزله حین دستورالعمل های و تدابیر اضطرار، شرایط

مخابراتی، و ارتباطی سیستم های تمرین دیگران، و خود از محافظت و

مسئولیت تعیین خروج، و تخلیه تدابیر امدادرسانی، مراکز با هماهنگی

روش ها نجات، و تجسس عملیات افراد، شمارش اجتماع، محل افراد،

برای کارآمد روشی آزمایشگاه کارکنان توسط اولیه کمک های فنون و

است. منظور این

موجود لرزه ای ضوابط ٩

شده اند تهیه گونه ای به داشته عمومی جنبه موجود فنی مدارک که آنجا از

مسائل، وجود با باشند. پاسخگو را متعارف ساختمان های کلی نیاز تا

محدوده در جهات بسیاری از آزمایشگاه ها خاص، تجهیزات و شرایط

لرزه ای موجود ضوابط از استفاده و نیستند موجود ضوابط کاربرد

نادرست نتایج به است ممکن آزمایشگاه ها در بکارگیری منظور به

در آزمایشگاه ها مختص دستورالعملی فقدان به توجه با بیانجامد.

متخصصان از بهره گیری با است شایسته ایران، لرزه ای فنی ادبیات

معتبر آیین نامه های و مستندات هم چنین و داخلی نشریات بومی،

لرزه ای بهسازی و ارزیابی لرزه ای، طراحی حوزه های در بین المللی

ضوابط به روزرسانی بومی سازی، تدوین، به اقدام غیرسازه ای، و سازه ای

متمرکز نگرشی با لرزه ای اجرایی و طراحی مسائل فنی ارتقای و موجود

نمود. آزمایشگاه ها بر

نتیجه گیری ١٠

در علمی فعالیت های شبکه سازی منظور به داخلی همکاری های توسعه

به علمی رفتار نمودن جایگزین و ایران در زلزله مهندسی و علوم زمینه

سرانجام و اضطرار مدیریت سانحه، بروز هنگام احساسی واکنش جای

است. زلزله پدیده با برخورد ضرورت های از سانحه ریسک مدیریت

وجود بزرگ سانحه احتمال که مناطقی در یعنی سانحه ریسک مدیریت

روش های با نیز رخداد از پس و هنگام در آن، بروز از پیش دارد

پیامدهای از نیروها، و اطلاعات درست هدایت و هماهنگی علمی،

زلزله، خطر از ناشی ریسک مدیریت منظور به کاست. بار خسارت

از پیش واقع در است. ضروری موجود ریسک برآورد و شناخت

کشور آزمایشگاه های آسیب پذیری کاهش برای کلی برنامه یک تدوین

گستره ای با ساختمان ها این موجود لرزه ای وضع ارزیابی زلزله، برابر در

و معیار جانبی، باربر سیستم های تنوع لرزه ای، خطرهای میزان از

هم چنین می باشد. گام نخستین غیره و تجهیزات حساسیت میزان

این خاص لرزه ای پیامدهای به ویژه توجه بدون آزمایشگاه ها توسعه

جانی امنیت تهدید موجب ایران، لرزه خیزی به توجه با ساختمان ها

می گردد. کشور علمی دستاوردهای و ملی سرمایه اتلاف و انسان ها
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Abstract

Key Words
Waste,

Classification of chemical
wastes,

Chemical wastes coding,
Hazardous chemical wastes,

Disposal of chemical materials

Classification and Coding of Chemical
Wastes in the Laboratory

Hossein Abdolmohammad-Zadeh*

Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani University, 35 Km
Tabriz-Marageh Road, P.O. Box 53714-161, Tabriz, Iran

Wastemanagement program involves the separation or isolation in the production
place, classification and coding, transportation to the disinfecting place, dis-

infecting, packaging, temporary storage, transportation and final disposal, respectively.
In order to fit any chemical waste management, the chemical structure, composition,
characteristics and concentration and quantity of waste should be firstly determined.
Each of the variables can alone effect on the various stages of waste management such
as collection, storage, transportation and disposal. Therefore, to take appropriate way to
manage the disposal of chemicals, classification and coding methods are presented first
step. In this paper, different methods of classification and coding of chemical wastes
have been introduced according to the US Environmental Protection Agency proposed
method.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: h_abdol@yahoo.com
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چکیده

عبدالمحمدزاده حسین

کلیدی واژگان
پسماند،
شیمایی، پسماندهای طبقه بندی
شیمایی، پسماندهای کدبندی
خطرناک، شیمایی پسماند
بی خطر، شیمایی پسماند
شیمایی پسماند امحاء

در شیمیایی پسماندهای کد بندی و طبقه بندی
آزمایشگاه

عبدالمحمدزاده* حسین

ایران تبریز، تبریز-مراغه، جاده کیلومتری ٣۵ آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه علوم، دانشکده شیمی، گروه

برچسب گذاری، و طبقه بندی تولید، محل در جداسازی یا تفکیک مراحل شامل پسماند مدیریت برنامه
موقت، (انبارش) ذخیره بسته بندی، بی خطرسازی، مرحله آمایش، یا بی خطرسازی محل تا نقل و حمل
قدم در شیمیایی، پسماند هر مناسب مدیریت منظور به می باشد. نهایی دفع مرحله نهایت در و بارگیری
هر شود. مشخص پسماند آن تولید مقدار و غلظت و ویژگی ها ترکیب، شیمیایی، ساختار بایستی اول
ذخیره، جمع آوری، از پسماند آن مدیریت مختلف مراحل است قادر تنهایی به شده ذکر متغیرهای از یک
امحاء مدیریت برای مناسب راهکار اتخاذ برای لذا دهد. قرار تأثیر تحت را پسماند امحاء و نقل و حمل
روش های مقاله، این در می شود. ارائه آن ها کدبندی و طبقه بندی روش های اول گام در شیمیایی مواد
محیط از حفاظت سازمان پیشنهادی شیوه براساس شیمیایی پسماندهای کد بندی و طبقه بندی مختلف

است. شده معرفی آمریکا زیست

مکاتبات. (*)مسئول
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مقدمه ١

مستقیم طور به که می شود گفته گاز و مایع جامد، مواد به پسماند

تولیدکننده نظر از و بوده انسان فعالیت از حاصل غیرمستقیم یا

انجام مختلف دیدگاه های از پسماندها طبقه بندی می شود. تلقی زائد

پسماندهای دهنده، تشکیل مواد ساختار و ترکیب لحاظ از می شود.

خصوص به مختلف بخش های ضایعات از عمده ای بخش شیمیایی

و مصرفی شیمیایی مواد طیف می دهند. اختصاص خود به را صنایع

و راهنما تدوین امکان که است افزایش به رو و گسترده آنقدر تولیدی

پسماند هر مدیریت در ندارد. وجود مواد کلیه برای واحد دستورالعمل

زیست محیط یا زنده موجودات برای پسماند اگر بخصوص تولیدی،

است. پسماند آن تولید عدم یا حذف اول، اولویت باشد، مخاطره آمیز

محسوب روش مطمئن ترین حال عین در و مقبول ترین راهکار این

این اتخاذ ... و اقتصادی فنی، محدودیت های به توجه با می شود.

حذف امکان عدم صورت در نیست. امکان پذیر همیشه کنترلی راهکار

تولید، کاهش همچون دیگری راهکارهای به باید تولیدی، پسماند

اولویت) ترتیب (به پسماند تصفیه و بازیافت بازیابی، بازمصرف،

میسر روش ها این از یک هیچ اجرای امکان چنانچه شود. اندیشیده

.(١ (شکل می گردد امحاء تولیدی پسماند مرحله، آخرین در نباشد

تولیدی پسماندهای خصوص در تصمیم گیری مراحل سلسله :١ شکل

تولیدی پسماندهای مدیریت در راهکار آخرین پسماندها امحاء بنابراین

روش های از استفاده بایستی آن از قبل پسماندها تولیدکنندگان و است

هزینه های دلیل به پسماندها امحاء نمایند. امکان سنجی را شده ذکر

سوء اثرات هرگونه ایجاد بدون آن اجرای بودن مشکل اقتصادی،

مقبولیت کم ترین دارای دیگر مسائل و محیطی زیست و بهداشتی

نظارتی و اجرائی مراجع حتی و تولیدکنندگان طرف از پذیرش و

امحاء برنامه بودن موفقیت آمیز از اطمینان برای بنابراین می باشند.

راهکار تنها امحاء، که شود اثبات بایستی اول قدم در پسماندی هر

منظور به می باشد. موجود شرایط در مدیریتی امکان پذیر مدیریتی

ساختار بایستی اول قدم در شیمیایی، پسماند هر مناسب مدیریت

مشخص پسماند آن تولید مقدار و غلظت و ویژگی ها ترکیب، شیمیایی،

مختلف مراحل است قادر تنهایی به شده ذکر متغیرهای از یک هر شود.

پسماند امحاء و نقل و حمل ذخیره، جمع آوری، از پسماند آن مدیریت

مدیریت برای مناسب راهکار اتخاذ برای لذا دهد. قرار تأثیر تحت را

آن ها کدبندی و طبقه بندی روش های اول گام در شیمیایی مواد امحاء

می شود. ارائه

تعاریف و اصطلاحات ٢

شده، رها شده، رد انداختنی، دور وسیله یا کالا ماده، هر پسماند١:

یا بازیافت بازفرآوری، بازیابی، یا فروش برای که زائدی یا ناخواسته

نظر در می تواند آن اصلی تولید روش از مجزا عملیات توسط تصفیه

توسط که است ماد ه ای هر این بر علاوه باشد. نشده یا شده گرفته

شده اعلام پسماند عنوان به ذیصلاح مراجع توسط مقررات و قوانین

باشد.

درجه ٢٠ دمای در که است پسماندی کلیه شامل مایع٢: پسماند

صرف نظر و نباشند یا باشند مظروف یا بسته در آنکه از فارغ سانتی گراد

نباشند، یا باشند شده امحاء خود بسته بندی یا ظرف با همراه آنکه از
١Waste
٢Liquid wastes

..........................................................................................................................................................................................................................................................١۵
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است. مایع حالت دارای

هر آن ها آلی مواد و معلق مواد میزان که مایع پسماندهای فاضلاب١:

باشد. درصد ١ از کمتر یک

آن تجزیه اثر در یا می کند تراوش زباله داخل از که مایعی شیرآبه٢:

به و کرده نفوذ زباله داخل به که آبی شامل شیرآبه می شود. تولید

قابل ترکیبات سایر و نمک ها فلزات، مغذی، مواد به آلوده بالقوه طور

می باشد. نیز شده آن تجزیه محصولات و معلق یا انحلال

فعال خواص هیچ گونه دارای که است جامدی پسماند خنثی٣: پسماند

محیطی زیست لحاظ از پسماند این نمی باشد. بیولوژیکی یا شیمیایی

پتانسیل و نمی کند چندانی بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، شکل تغییر

دارد. محیطی زیست مخرب اثرات ایجاد برای ناچیزی

از یکی حداقل دارای که است پسماندی خطرناک۴: پسماند

زیست محیط از حفاظت سازمان توسط شده تعریف ویژگی های

ماده هر شامل خطرناک پسماند کلی طور به باشد. (EPA) آمریکا

دلیل به که هستند رادیواکتیو) مواد استثناء (به ناخواسته و دورریز

که صورتی در می توانند عفونت زائی یا شیمیایی فیزیکی، ویژگی های

مخاطرات نشوند، مدیریت یا امحاء حمل، ذخیره، تصفیه، درستی به

ایجاد زیست محیط و زنده موجودات یا انسان ها سلامت برای جدی

نمایند.

١Wastewater
٢Leachate
٣Inert wastes
۴Hazardous wastes
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ترکیب چند یا یک حاوی کالای یا ماده شده۵: فهرست پسماندهای

بیش تر شده تدوین آستانه مقدار یا غلظت از آن ها مقدار که شیمیایی

از: عبارتند عمدتاً مواد این است.

آلی ماهیت با مواد •

بیولوژیکی یا فیزیکی شیمیایی، تجزیه برابر در مقاوم •

آبزیان و گیاهان حیوانات، انسان ها، حیات برای سمی •

جانوران و گیاهان انسان ها، در زیستی تجمع قابلیت دارای •

پسماند مواد جریان از مواد یا انرژی آن طی در که فرآیندی بازیافت١:

می شود. استخراج

برای زیستی) فرآیندهای (شامل فرآیندها از مجموعه ای بازیابی٢:

یا و مواد به شده اند دفع پسماند عنوان به که بازیافتی مواد تبدیل

شکل دو از یکی به می تواند فرآیندها مجموعه این مفید. محصولات

باشد: زیر

آن طی در که پسماندها بازیابی چرخه بسته: بازیابی چرخه الف)

(ماده ورودی عنوان به فرآیند شده اصلاح (محصول) خروجی

می گیرد. قرار استفاده مورد تولیدی سیستم همان اولیه)

اصلاح خروجی که پسماند بازیابی فرآیند باز: بازیابی چرخه ب)

قرار استفاده مورد دیگر تولیدی سیستم ورودی عنوان به شده

می گیرد.

فرآوری بدون تولیدی پسماند یک از مجدد استفاده بازمصرف٣:

از استفاده مثال عنوان به متفاوت یا مشابه اهداف برای بیش تر

خانگی. وسایل نگهداری یا کالا بسته بندی برای دوم دست جعبه های

زیر موارد شامل که می باشد پسماند مدیریت مرحله آخرین امحاء۴:

است:

امحاء از قبل پسماند تصفیه •

انرژی بازیافت بدون یا با پسماند سوزاندن •

آب یا خاک در پسماند دفع •

پسماند دائمی یا نامحدود مدت، بلند ذخیره •

شیمیایی پسماندهای کدبندی و طبقه بندی ٣

شیمیایی پسماند کننده تولید وظیفه پسماند، مدیریت نخست گام در

گروه کدام به متعلق تولیدی اش پسماند که نماید مشخص که است

رایج ترین شیمیایی، پسماندهای کدبندی و طبقه بندی برای می باشد.

آمریکا زیست محیط از حفاظت سازمان پیشنهادی شیوه براساس روش

گروه دو به شیمیایی پسماندهای شیوه این از اقتباس با می باشد.

خطر با پسماندهای یا بی خطر پسماندهای و خطرناک پسماندهای

می شوند. طبقه بندی ناشناخته

خطرناک شیمیایی پسماندهای ٣ . ١

دلیل به که هستند شیمیایی پسماندهای خطرناک شیمیایی پسماندهای

قادرند: شیمیایی یا فیزیکی ویژگی های غلظت، مقدار،

یا میر و مرگ افزایش در توجه) (قابل سهم یا ایجاد باعث الف)

برگشت پذیر بیماری های یا درمان قابل غیر شدید بیماری های

شوند. انسان ها در کننده ناتوان

اقدام هر یا امحاء تصفیه، حمل، ذخیره، مناسب طور به اگر ب)

سلامت برای اساسی یا بالقوه مخاطره نشوند، دیگر مدیریتی

کنند. ایجاد زیست محیط یا انسان

خطرناک شیمیایی پسماندهای زیانبار اثرات و ویژگی ها مخاطرات،

نظر در با داد. نشان خطر کد عنوان تحت کد یک با می توان را

هر آن ها، سمی اثرات نوع و پسماندها مخاطر ه آمیز ویژگی های گرفتن

خطرناک ویژگی چند یا یک دارای می تواند خطرناک شیمیایی پسماند

مشخص ١ جدول در مندرج شرح به خطر کد با را ویژگی ها این باشد.

می نمایند.

۵Scheduled wastes
١Recovery
٢Recycling
٣Reuse
۴Disposal

..........................................................................................................................................................................................................................................................١٧
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خطرناک شیمیایی پسماندهای خطر کد :١ جدول
خطر کد پسماند نوع

I اشتعال قابل پسماند
C خورنده پسماند
R واکنش پذیر پسماند
E سمیت مشخصه با پسماند
H حاد مخاطره با پسماند

پسماندهای زیرگروه دو در کلی طور به خطرناک شیمیایی پسماندهای

طبقه بندی خطرناک، ویژگی های دارای پسماندهای و شده فهرست

جهانی پسماندهای شامل دیگر زیرگروه دو مراجع از برخی در می شوند.

پسماندهای شده اند. افزوده قبلی زیرگروه به نیز مخلوط پسماندهای و

صنعتی) فقط (نه مختلف منابع توسط که هستند پسماندهایی جهانی،

نیز مخلوط پسماندهای می شوند. تولید کشورها از بسیاری توسط و

حداقل و رادیواکتیو مواد از مخلوطی از مرکب که هستند پسماندهایی

شده انجام تعریف با می باشند. خطرناک شیمیایی پسماندهای از یکی

زیرگروه دو از آن ها کامل تفکیک که است مشخص زیرگروه دو این از

منابع از بسیاری در لذا و بوده مشکل ویژه و شده فهرست پسماندهای

است. شده صرف نظر آن ها از

شده فهرست شیمیایی پسماندهای ٣ . ١ . ١

پسماندهای از گسترده ای طیف شامل شده فهرست پسماندهای

از معینی بخش های صنعتی، فرآیندهای از تولیدی خطرناک شیمیایی

می باشند. مشخص شیمیایی فرمولاسیون های با پسماندهای یا صنایع

زیست محیط و انسان ها سلامت برای اندازه ای به پسماندها این

می باشند. ویژه قوانین اعمال و توجه نیازمند که هستند خطرناک

شده فهرست پسماندهای آمریکا زیست محیط از حفاظت سازمان

از: عبارتند که است نموده طبقه بندی گروه ۴ در را

F فهرست ٣ . ١ . ١ . ١

پسماندهای شامل غیرمشخص١: منبع با خطرناک پسماندهای

مایع) و جامد نیمه جامد، فیزیکی حالت دارای تعریف (طبق جامد

به توجه با شده اند. کدبندی F039 تا F001 از که هستند خطرناک

صنعتی مختلف بخش های در می توانند مواد این تولید فرآیندهای آنکه

فرآیندهای پسماندهای عنوان با یا عنوان این تحت باشند، شده واقع

را پسماندهای این که عملیاتی نوع به بسته شده اند. نامگذاری تولیدی

می کنند: طبقه بندی زیر شرح به زیرگروه ٧ به را آن ها می کند، تولید

(F005 تا F001) شده مصرف حلال های پسماندهای الف)

عملیات های سایر یا آبکاری عملیات از حاصل پسماندهای ب)

(F019 و F012 تا F006) فلزات (تکمیلی) پرداخت کاری

تا F026 و F023 ،F020) دی اکسین دارای پسماندهای ج)

(F028

کلردار آلیفاتیک هیدروکربن های فرآوری از حاصل پسماندهای د)

(F025 و F024) خاص

،F032) چوب محافظتی فرآیندهای از حاصل پسماندهای ه)

(F035 و F034

و F037) نفت پالایشگاه فاضلاب تصفیه از حاصل لجن های و)

(F038

(F039) مختلف منابع از حاصل شیرآبه و)

K فهرست ٣ . ١ . ١ . ٢

که هستند پسماندهایی مشخص٢: منبع با خطرناک پسماندهای

می شوند. تولید مشخص فرآیند یا صنعت یک در مشخص طور به

فرآیندهای پسماندهای ،F فهرست همانند نیز فهرست این پسماندهای

K فهرست شرایط واجد پسماند یک اینکه تعیین برای هستند. تولیدی

واحدی اینکه: از عبارتند که شود داده پاسخ سؤال دو به بایستی است،

صنعتی یا تولیدی زیرگروه های از یکی در می کند تولید را پسماند که

ویژگی های از یکی با تولیدی پسماند اینکه و قراردارد؟ K فهرست

دارد؟ تصبیق K فهرست پسماندهای شده توصیف

می کنند تولید را گروه این پسماندهای که صنعتی ١٣ کلی طور به

از: عبارتند

چوب محافظت .١

غیرآلی رنگدانه های تولید .٢

آلی شیمیایی مواد تولید .٣
١Wastes from nonspecific sources
٢Wastes from specific sources

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ١٨
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غیرآلی شیمیایی مواد تولید .۴

آفت کش ها تولید .۵

منفجره مواد تولید .۶

نفت پالایشگاه .٧

فولاد و آهن تولید .٨

(خام) اولیه آلومینیم تولید .٩

ثانویه سرب تولید .١٠

دامپزشکی داروسازی های .١١

جوهر فرمولاسیون .١٢

در که ماده ای کک، تولید برای سنگ ذغال (فرآوری کک سازی .١٣

می رود). بکار فولاد و آهن تولید صنایع

صنعت ١٣ تولیدی پسماندهای کلیه که شود توجه نکته این به بایستی

از برخی که است این دیگر توجه قابل نکته نیستند. خطرناک مذکور

اما دارند وجود نحوی به K و F فهرست دو هر در شیمیایی پسماندهای

است. شده پرداخته آن ها به کاربردی تر و خاص طور به K فهرست در

از باقیمانده مواد به مربوط K048 و K051 کدهای مثال عنوان به

جداساز لجن K051 کد است. نفت پالایشگاه فاضلاب های تصفیه

حاصل شناور مواد K048 کد و نفت پالایشگاه (API) روغن و آب

فهرست ها می باشد. نفت پالایشگاه در محلول هوای شناورسازی از

فهرست پسماندی گروه دو این گسترده تر و عام طور به F038 و F037

بردارند. در را K

P فهرست ٣ . ١ . ١ . ٣

یا انسان ها سلامتی روی بر حاد اثرات دارای گروه این پسماندهای

مواد ،U فهرست و فهرست این پسماندهای می باشند. زیست محیط

دور که هستند خطرناکی تجاری یا خالص فرمولاسیون های با شیمیایی

با کاملا پسماندها این هستند. شدن انداخته دور کاندید یا انداخته

پسماند یک آنکه برای هستند. متفاوت F و K فهرست پسماندهای

باشد: دارا را زیر معیار سه باید قرارگیرد P یا U فهرست در

باشد. P یا U فهرست شیمیایی مواد از یکی حاوی پسماند الف)

باشد. نگرفته قرار استفاده مورد پسماند در موجود شیمیایی ماده ب)

تعریف (با تجاری شکل به پسماند در موجود شیمیایی ماده ج)

باشد. خود) خاص

درگیر کلیدی فاکتور دو با P و U فهرست پسماندهای عام توصیف

بکار زمانی فقط P یا U فهرست که است آن اول فاکتور است.

استفاد آنکه بدون فهرست ها این شیمیایی مواد از یکی که می رود

فهرست دو این دیگر عبارت به شود. انداخته دور باشد، شده فهرست

بکار F و K فهرست که شکلی به تولیدی فرآیندهای پسماندهای برای

که شیمیایی مواد برای P و U فهرست نمی شوند. استفاده می رود،

به مختلف دلایل به شیمیایی مواد می شود. استفاده شده اند، پسماند

به شیمیایی مواد از برخی نمونه عنوان به می شوند. تبدیل پسماند

دیگر مثال باشند. شده پاشیده یا ریخته است ممکن تصادفی صورت

آنکه دلیل به عمدی طور به شیمیایی ماده یک است ممکن که است آن

آن دوم کلیدی فاکتور شود. ریخته دور بوده، نیاز مورد ویژگی های فاقد

دور تجاری محصول شکل به فهرست دو این شیمیایی مواد که است

ماده توصیف برای تجاری شیمیایی محصول واژه از EPA شوند. ریخته

یا تجاری١ درجه بندی با یا خالص شکل به که می کند استفاده شیمیایی

باشد. شیمیایی، فرمولاسیون یک در فعال جزء تنها عنوان به

ماده، فرمولاسیون که است آن شیمیایی ماده یک خالص شکل

یک تجاری شکل باشد. شیمیایی ماده آن از متشکل درصد ١٠٠

درصد ١٠٠ تقریباً شیمیایی ماده که است فرمولاسیونی شیمیایی، ماده

ماده است. ناخالصی ها از ناچیزی مقادیر حاوی اما است خالص

که می شود محسوب فرمولاسیون یک فعال جزء تنها زمانی شیمیایی

عنوان به شود. فرمولاسیون آن اصلی عملکرد باعث تنهایی به ماده آن

است ممکن شده، ساخته حشرات بردن بین از برای که آفت کشی مثال

که باشد مختلفی حلال های اجزاء علاوه به هپتاکلر مثل سمی حاوی

سم آن به دیگر مطلوب ویژگی های دادن برای یا حامل یک عنوان به

حشرات بردن بین از به قادر مواد این همه است ممکن اگرچه باشند.

استفاده مورد حشره کش اصلی ماده عنوان به که بوده هپتاکلر اما باشند

بکار دیگر اهداف برای هپتاکلر با همراه دیگر مواد است. گرفته قرار

جزء تنها هپتاکلر بنابراین بوده اند. سمی آن ها آنکه دلیل به نه رفته اند
١Commercial grade form

..........................................................................................................................................................................................................................................................١٩
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ممکن آنکه وجود با می باشد فرمولاسیون این در موجود فعال اصلی

باشد. کم آن غلظت است

محدودی دسته برای Uفقط و Pفهرست مذکور، مطالب به توجه با

استفاده آفت کش یک مثال عنوان به هستند. استفاده قابل پسماندها از

P059 کد تحت شود انداخته دور که زمانی خالص هپتاکلر حاوی نشده

زمانی خالص توکسافن حاوی نشده استفاده آفت کش یا می شود فهرست

آفت کش یک می شود. فهرست P123 کد تحت شود انداخته دور که

توکسافن درصد ٢١ و هپتاکلر درصد ٢١ از شده ساخته نشده استفاده

آن جزء دو هر یا یک مصرف تاریخ که زمانی آن، فعال اجزاء عنوان به

فهرست در مذکور کد دو از یک هیچ در می شود انداخته دور و منسوخ

ترکیب دو این از یک هیچ که است آن امر این دلیل نمی گیرد. قرار P

نشده اند. انداخته دور U و P فهرست های برای مذکور معیارهای مطابق

U فهرست ۴ . ٣ . ١ . ١

بجز هستند P فهرست مشابه کامل طور به ویژگی ها و تعریف لحاظ از

روی بر سمی اثرات دارای حاد اثرات بجای گروه این پسماندهای آنکه

می باشند. زیست محیط و انسان

خطرناک ویژگی های دارای شیمیایی پسماندهای ٣ . ١ . ٢

صنعت یا فرآیند تعیین پسماندها، خطرناک ویژگی های تعیین در

می شود مطرح اساسی سؤال یک بلکه نبوده مطرح پسماندها تولیدکننده

کیفی فاکتورهای یا ویژگی ها یا خواص از یک کدام که مضمون بدین

تعریف برای ویژگی ها از استفاده می باشد؟ خطر دارای پسماند یک

گسترده کاربرد می باشد. معایبی و مزایا دارای خطرناک پسماند

مزایا آن از یکی آن ها تعیین کننده آزمایش های و خطر ویژگی های

خطرناک می توان آزمایش ها و ویژگی ها این از استفاده با می باشد.

مورد فرمولاسیونی و حالت ترکیب، هر با را پسماندی نوع هر بودن

پسماند ویژگی تعیین آزمایش های از استفاده EPA داد. قرار سنجش

تعیین پسماند یک بودن مخاطر ه آمیز تعیین اولویت اولین عنوان به را

خطر ویژگی های تعیین که است آن روش این اصلی عیب است. کرده

همچون مواردی در آن ها سمی اثرات مورد در مخصوصاً پسماند یک

زیستی، تجمع قابلیت ناقص  الخلقه زائی، ژنی، جهش اثرات تعیین

نیازمند آن ها از برخی و بوده مشکل ... و گیاهان روی سمی اثرات

برای رایج ویژگی چهار رایج، طور به دارد. طولانی زمان های گذشت

از: عبارتند که است شده تعریف خطرناک پسماندهای

اشتعال پذیری١ ٣ . ١ . ٢ . ١

کلیه و می شود معرفی D001 کد یا ویژگی تحت اشتعال پذیری

شدن سوخته و شده مشتعل راحتی به که می شود شامل را پسماندهایی

از گروه این پسماندهای عمده می کنند. حفظ مداوم طور به را خود

به چنانچه نیز غیرمایع پسماندهای هستند. مایع فیزیکی حالت لحاظ

ویژگی این شامل بسوزند و شده مشتعل معمول، شرایط تحت سهولت

نیز اکسید کننده شیمیایی مواد و فشرده گازهای از بخشی می گردند.

ویژگی دارای ذیل پسماندهای خاص طور به می باشند. اشتعال قابل

می باشند: اشتعال پذیری

باشد. ١۴٠ ٠F از کمتر اشتعال نقطه دارای که مایعی پسماند الف)

جذب اصطکاک، اثر در فشار و دما تحت که غیرمایعی ماده هر ب)

شود. اشتعال دچار شیمیایی لحظه ای تغییرات یا

اشتعال قابل شده فشرده گازهای ج)

کننده ها اکسید د)

خورندگی٢ ٣ . ١ . ٢ . ٢

بازهای و اسیدها می شود. معرفی D002 کد یا ویژگی تحت خورندگی

فلزات اجسام، کردن حل یا خوردگی ایجاد به قادر که هستند قوی

باتری در موجود سولفوریک اسید پسماند می باشند. دیگر مواد یا

تعیین برای می باشد. پسماندها ویژگی نوع این از نمونه ای اتومبیل ها

دارد وجود معیار دو پسماند یک خورندگی خطرناک ویژگی بودن دارا

از: عبارتند که

١٢٫۵ از بیش تر یا ٢ از کم تر pH با آبی مایعات الف)

یا میلی متر ۶٫٣۵ معادل خوردگی ایجاد به قادر که مایعاتی ب)

باشند. فولاد روی بر سال در بیش تر
١Ignitability
٢Corrosivity

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ٢٠
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واکنش پذیری٣ ٣ . ١ . ٢ . ٣

هستند موادی می شود. معرفی D003 کد یا ویژگی تحت واکنش پذیری

شدن، گرم حالت در آن ها می باشند. بی ثبات معمول شرایط در که

سمی، بخارهای تولید انفجار، باعث آب با شدن مخلوط و شدن فشرده

و منفجره مواد واکنش پذیر، پسماندهای از مثالی می شوند. بخار یا گاز

از: عبارتند واکنش پذیری ویژگی تعیین معیارهای می باشند. مهمات

شدید تغییرات برای سهولت و بی ثباتی الف)

شدن منفجر قابلیت با مخلوط های تشکیل و شدید واکنش های ب)

معمول کاری شرایط تحت یا شدن گرم آب، با اختلاط اثر در

برای مخاطره ایجاد جهت کافی مقادیر با سمی بخارهای تولید ج)

شرایط تحت یا آب با اختلاط اثر در زیست محیط یا انسان

معمول

pH شرایط در سمی حد در سیانیدی یا سولفیدی گازهای تولید د)

١٢٫۵ تا ٢ بین

گرما یا فشار با مواجهه اثر در انفجاری واکنش های سهولت ه)

استاندارد فشار و دما در انفجاری واکنش یا تجزیه سهولت و)

منفجره مواد کلیه ز)

سمیت١ ۴ . ٣ . ١ . ٢

یا مضر شوند، بدن جذب یا جویده اگر که هستند موادی سمی مواد

فرآیند که آزمایشگاهی فرآیند یک توسط سمیت می باشند. کشنده

در می شود. تعریف شده نامگذاری سمیت مشخصه (لیچینگ) آبشوئی

ماده ٣٩ تراکم و شده تولید پسماند از شیرآبه نمونه یک فرآیند این

می شود. مقایسه قانونی مجاز حدود با و اندازه گیری آن در شیمیایی

است. شیمیایی ماده ٣٩ این به متعلق D043 تا D004 کدهای

ماشین آلات، و دستگاه ها در مصرفی روانساز و معدنی روغن های

و کوآنتومی نقاط نانوسیم ها، نانولوله ها، مثل شده مهندسی نانومواد

برچسب بدون ظروف در موجود ناشناس یا خطرناک شیمیایی مواد ،...

خطرناک پسماند عنوان به بایستی نیز نامناسب برچسب گذاری با یا

شوند. مدیریت

ناشناخته خطر دارای یا بی خطر شیمیایی پسماندهای ٣ . ٢

و نبوده خطرناک پسماند گروه های از یک هیچ جزء پسماندی چنانچه

باشد، را خطرناک پسماند شده تعریف ویژگی های از یک هیچ فاقد

را آن می توان نباشد، مشکل ساز آن خوردن ۵٠٠mg/kg دوز با و

غبار شامل بی خطر شیمیایی پسماندهای عمده گرفت. نظر در بی خطر

فسیلی سوخت های معدنی، مواد خام، روغن های و طبیعی گاز سیمان،

می باشند. شیمیایی مواد از برخی و

نتیجه گیری ۴

سمیت، نظیر خصوصیاتی بودن دارا دلیل به خطرناک پسماندهای

مشابه، مشخصات دیگر یا و واکنش پذیری و اشتعال پذیری خورندگی،

آزمایشگاهی شیمیایی پسماندهای از بسیاری دارند. ویژه ای اهمیت

برای بالقوه توانایی داشتن دلیل به که هستند خطرناکی مواد حاوی

و انتقال و جمع آوری صحیح مدیریت به نیاز زیست محیط نمودن آلوده

شیمیایی پسماندهای زیانبار اثرات و ویژگی ها مخاطرات، دارند. دفع

با داد. نشان خطر کد عنوان تحت کد یک با می توان را خطرناک

سمی اثرات نوع و پسماندها مخاطره آمیز ویژگی های گرفتن نظر در

ویژگی چند یا یک دارای می تواند خطرناک شیمیایی پسماند هر آن ها،

نمود. مشخص خطر کد با را ویژگی ها این می توان که باشد خطرناک

برای مناسب راهکار اتخاذ جهت خطرناک، پسماندهای مورد در لذا

آن ها کدگذاری و طبقه بندی اول گام در شیمیایی، مواد امحاء مدیریت

می باشد. ضروری
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Challenges and obstacles on the way of
establishing HSE Management System

According to ISO45001

Ghafoor Nourian*

HSE Advisor of Persian Gulf University and HSE Manager polymer Industry group of
bousher

Establishment trend of Health and Safety system has been very recently keyed up
in the Ministry of Science and Technology by the logistics, research and technol-

ogy Dept. Although a lot of work has been done and thinking about safety instructions
has been expanded in laboratories and workshops in universities and scientific cen-
ters through seminars and conferences, or some instructions, there are many challenges
and obstacles to its exact establishment which has even led to complete stoppage some
times. This includes mismatch of HSE measures in the laboratory with international
standards or non-professional and inefficient training, disuse of HSE expertise or lack
of monitoring and control systems in long-term when the measures’ grounds expand
and lack of systematic documentation could be of major problems for slowing of trend
of this system’s establishment.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: nourianhse@gmail.com
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چکیده

نوریان غفور

کلیدی واژگان

،HSE
چالش،
انطباق عدم

سیستم استقرار راه سر بر موجود موانع و چالش   ها
بین المللی استاندارد نگرش با HSE مدیریت

ISO45001

نوریان* غفور
بوشهر پلیمر صنعتی گروه HSE مدیر و فارس خلیج دانشگاه HSE مشاور

علوم وزارت در که است کوتاهی زمان مدت زیست محیط و بهداشت ایمنی سیستم استقرار روند
در زیادی تلاش  های اینکه به توجه با است. خورده کلید فناوری و هشی پژو پشتیبانی معاونت طریق از
برگزاری طریق از علمی مراکز و دانشگاه بین در کارگاه   ها و آزمایشگاه در ایمنی تفکر و گرفته صورت زمینه
جهت زیادی موانع و چالش  ها ولی است یافته گسترش دستورالعمل   ها برخی یا و همایش   ها و سمینار  ها
عدم آن جمله از برد خواهد پیش کامل توقف تا را کار مواقعی حتی .که بود خواهد رو پیش آن دقیق استقرار
بدون و حرفه ای غیر آموزش  های یا و بین المللی استاندارد  های با آزمایشگاه در HSE فعالیت  های تطابق
مدت بلند در کنترلی و پایش سامانه  های عدم یا و HSE متخصصین از استفاده عدم مناسب، اثربخشی
عمده ای مشکلات از می تواند اصولی مستندسازی نگرفتن صورت و می یابد گسترش فعالیت   ها زمینه که

باشد. سیستم این استقرار روند شدن کند جهت

مکاتبات. (*)مسئول
nourianhse@gmail.com اایمیل:
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مقدمه ١

در (HSE) زیست محیط و ایمنی بهداشت، مدیریتی سیستم

استقرار با که است این آن و دارد بارز هدف یک کارگاه   ها و آزمایشگاه   ها

و خسارت (assets) دارایی ها به آسیب که آید وجود به تضمینی آن

اساسی اصل دو برسد. حداقل به محیط و انسان به وارده صدمات

یکپارچگی دوم و رهبری و مدیریت تعهد اول سامانه، این استقرار در

.(integrity) است

از سری یک نبود دلیل به گاهی سیستم این پیاده سازی جهت

خواهد پیش هم توقف مرز تا فرهنگی و مادی لازم زیرساخت  های

خواهد ساده تر را آن    ها حل روند چالش    ها این از شناخت لزوم که رفت

کرد.

استراتژیک هدف گذاری عدم ٢

مدت بلند و جامع استراتژیک، برنامه ریزی نداشتن صورت در

سیستماتیک صورت به مستمر بهبود راستای در شده تعیین هدف  های

برای مناسب بازخورد مکانیسم  های دارای کمتر و شوند نمی تعیین

و ارشد مدیران می باشند. برنامه اصلاح و صحیح نتایج دریافت

.SMART اهداف است ممکن زمینه این در هدف گذاری برای میانی

زمان پذیر). و بینانه واقع دستیابی، قابل اندازه گیری، قابل (اختصاصی،

آن کنترلی و برنامه ریزی ابزار های با آن دنبال به و نکنند دریافت را لازم

تخصیص سلیقه ای صورت به اهداف تحقق برای منابع نشوند. آشنا نیز

شوند. آن تحقق عدم باعث اوقات برخی ویا یابد

اجرایی ضمانت و تعهد ٣

حتی و می شود کید تأ کار بهداشت و ایمنی ضرورت بر اینکه وجود با

بدیهی و مدون HSE الزامات و قوانین وجود با موارد از برخی در

و پرسنل استفاده عدم آن ابتدایی ترین نمی شوند اجرا مقررات این

روپوش، ایمنی، عینک جمله (از ایمنی وسائل حداقل از دانشجویان

سلسله و می باشد اجرایی ضمانت و تعهد نیازمند امر این که و...)

شود. گرفته جدی بایستی اساتید و ارشد مدیریت سوی از آن مراتب

شناخت و درک ۴

حوزه یک عنوان به HSE مدیریت سیستم از کم شناخت و درک عدم

هر اصلی گیرندگان تصمیم و مدیران توسط محور اقتصاد و انسان نوپا

این اگر خصوصاًًًً باشد. معیوب چرخه یک سرآغاز می تواند سازمان

خوبی به زیرسیستم    ها برای گیرنده تصمیم و ارشد مدیران سوی از درک

برنامه ریزی  های از متفاوت نتایجی به منجر می تواند نگیرد صورت

باشد. داشته گرفته صورت

مسئولیت ها و سازمانی ساختار ۵

یک زیست، محیط و ایمنی بهداشت، موضوعات موفق مدیریت

و مدیریتی سطوح کلیه فعال مشارکت نیازمند که بوده صف مسئولیت

لازم منابع و شده منعکس سازمانی نمودار در باید و می باشد سرپرستی

اختیارات مسئولیت ها، نقش ها، باید سازمان یابد، اختصاص آن به

محیط و ایمنی بهداشت، مدیریت نظام اجرای برای لازم ارتباطات و

ابلاغ و مستند تعیین، مناسب سازمانی نمودار چارچوب در را زیست

نشود: محدود آن    ها به ولی گرفته بر در را ذیل موارد که گونه ای به نماید،

برای متخصصHSEمناسب انسانی نیروی و منابع اختصاص •

زیست محیط و ایمنی بهداشت، مدیریت نظام اجرای و توسعه

دانشگاه ها در

بهداشت، خط مشی با اقدامی هر تطابق از اطمینان حصول •

اجراء از قبل زیست محیط و ایمنی

محیط و ایمنی بهداشت، موضوعات با مرتبط اطلاعات کسب •

آن ها تفسیر و زیست

بهبود منظور به اصلاحی اقدامات و فرصت    ها ثبت و شناسایی •

زیست محیط و ایمنی بهداشت، عملکرد

مستمر بهبود برای لازم کار های و ساز ایجاد و پیشنهادات ارائه •

کارها و ساز و پیشنهادات این اجرای تصدیق و

آموزش ۶

شناسایی طریق از تا نماید تدوین اجرایی روش  های باید سازمان

کارکنان همه برای لازم آموزش  های نمودن فراهم و آموزشی نیاز های

..........................................................................................................................................................................................................................................................٢۵
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می تواند آموزش دهد. افزایش را آن و نموده تضمین را آنان صلاحیت

اثربخش از صرف نظر پذیرد. انجام کار حین دوره  های برگزاری طریق از

محیط و ایمنی سلامت، زمینه در شده ارائه آموزش های نبودن، یا بودن

این در هدف جمعیت آنکه اول می باشد، اساسی اشکال دارای زیست

این در و می رود پیش سازمان  ها میانی مدیران لایه تا حداکثر آموزش   ها

می شوند. فراموش اغلب ارشد مدیران میان

میانی مدیران برای که است نحوی به اغلب آموزشی موضوعات

تکنیک فراگیری به منجر اغلب کند ایجا سیستمی دید آنکه جای به

است نموده مشکل ایجاد آموزش زمینه در که دومی علت می شود.

داشتن با آموزش اغلب است. بازآموزی صحیح برنامه اجرای عدم

برنامه ریزی عدم دلیل به و می رسد پایان به خاص دوره ای در گواهینامه

براینکه علاوه زمان مرور به دیده آموزش فرد بازآموزی برای صحیح

از گاهی آ و شدن آشنا فرصت می دهد دست از را گرفته فرا دانش

می دهد. دست از هم را جدید تغییرات

HSE مدیریت سیستم مستندسازی ٧

در زیر شرح به فعالیت کلیه بایستی مناسب استقرار یک داشتن جهت

شوند. مستند سازمان

محیط و ایمنی بهداشت، طرح  های و اهداف خط مشی، ثبت •

زیست

کلیدی مسئولیت  های و نقش   ها ابلاغ و ثبت •

زیست محیط و ایمنی بهداشت، مدیریت نظام عناصر تشریح •

آن ها بین ارتباط و

در مدیریت نظام الزامات با مطابق که مستنداتی سایر شرح •

ارتباطات نحوه توصیف و است نیاز مورد دیگر بخش  های

محیط و ایمنی بهداشت، مدیریت نظام جنبه  های دیگر با آن   ها

زیست

مدیریت و زیست محیط و ایمنی بهداشت، ارزیابی نتایج ثبت •

ریسک

و ایمنی بهداشت، با مرتبط قانونی الزامات و قوانین ثبت •

زیست محیط

برای کاری دستورالعمل های و اجرایی روش  های ثبت •

نیاز مورد که جا هایی در محوله کلیدی وظایف و فعالیت  ها

است.

نحوه و مسئولیت  های اضطراری وضعیت با مقابله طرح تشریح •

اضطراری بالقوه شرایط و رویداد  ها با مقابله

توسعه و تحقیق ٨

مستمر بهبود پنهان صورت به که است عاملی فعالیت  ها شدن روزمره

و تحقیق میدهد. کاهش را اثربخشی زمان مرور به و کرده مختل را

دلیل به و نمی شود انجام کننده تعیین و تأثیرگذار صورت به توسعه

نمی شود. تأمین نیز لازم منابع مناسب استراتژیک برنامه فقدان

اجرایی بخش یک عنوان به بیش تر را HSE که آنجایی از

دیگران و شاهدیم را کمی بسیار تحقیقاتی برنامه  های لذا می شناسیم

آنچه عمده می نمایند، گذاری سرمایه کمتر زمینه این در تحقیق برای نیز

می شود. ارائه خودجوش مقالات آن در است سمینار هایی شاهدیم

هزینه ها و اقتصاد ٩

حوزه در شده انجام هزینه  های بین مقایسه ای یا بررسی است ممکن

همین به و نگیرد صورت آمده دست به مثبت اثرات و فواید و HSE

برنامه ریزی و منطقی صورت به آنکه جای به نیز منابع تخصیص دلیل

پس گزاف هزینه  های اغلب می باشد. سلیقه ای اغلب گیرد صورت شده

به و می گیرد صورت احساسی کاملا صورت به و حادثه دادن روی از

پیشگیری برای درستی به هزینه   ها مناسب آماری سامانه عدم دلیل

می شود. هرینه اصلاح برای اغلب و نشده داده اختصاص

صنعت و دانشگاه   ها در ارتباطات ١٠

نوپا و ایران در خدمات و صنعت دانشگاهی، جمعیت بزرگی به توجه با

و دانشگاه   ها و صنایع بین همکاری های و ارتباطات HSE رشته بودن

می کنیم مشاهده کمتر باشد. پویا ترباشد بایستی بایکدیگر دانشگاه   ها یا

علل از یکی نمایند. همکاری هم با HSE زمینه در مجزا صنعت دو که

یکدیگر به زمینه این در اطلاعات دادن از ترس میمون نا پدیده این

انتقال عدم می شود سبب مورد این که مشکلی است.مهم ترین ترین

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ٢۶
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که شاهدیم بسیار است. دیگران خطا های از گرفتن درس و تجربه

می دهد. روی نزدیک سازمان های در پیشگیری قابل مشابه حوادث

مشابه فعالیت  های هزینه  های مناسب ارتباط وجود عدم دلیل به

برای بیش تری مقادیر مجموع در و شده انجام جداگانه مشترک و

می گردد. هزینه دارند (Sharing) اشتراکی امکان که فعالیت هایی

اصلاحی اقدام و انطباق   ها عدم ١١

و بررسی اختیارات و مسئولیت باید (دانشگاه/آزمایشگاه) سازمان

نظام الزمات با انطباق عدم نتایج و عملیات خصوص در اصلاحی اقدام

وضعیت  های نماید تعریف را زیست محیط و ایمنی بهداشت مدیریت

از اطلاع رسانی پایش برنامه  های وسیله به می توان را انطباق عدم

رویداد  ها بررسی طریق از یا ،دانشجویان پیمانکاراندان کارکنان طریق

بی شماری تعداد سازمان   ها دربرخی اینکه وجود با نمود. مشخص

گواهینامه  های آن   ها توسط که می شود تهیه اجرایی روش و دستورالعمل

به همگی مدتی از پس مواقع اکثر در ولی می گردد اخذ نیز معتبری

هم باز ای) سلیقه پاره ای در (و سنتی روش های و شده سپرده فراموشی

انجام (اگر است ممیزی زمان در حالت بهترین در می نمایند. خودنمایی

آن سطحی نقایص فقط اغلب و می شود مرور سیستم دوباره که شود)

نه و می شود برطرف ممیز نمودن راضی و انطباق   ها عدم کاهش برای

بیش تر.

مورد و شده خوانده دستورالعمل   ها که می کنید مشاهده کمتر

خصوصاًًًً اجرایی دستورالعمل های در مورد این گیرد. قرار بازنگری

و سازی روز به می خورد. چشم به بیش تر بسیار ایمنی بخش در

نمی شود. دیده قبول مورد استاندارد های و تغییرات با مداوم مطابقت

علت بررسی و حادثه بروز صورت در که است آن حالت خوشبینانه ترین

کند. تغییر دستورالعملی است ممکن آن

آمار ثبت و پایش ١٢

عملکرد با مرتبط جنبه  های پایش اجرایی روش های باید سازمان

نگهداری و ثبت را نتایج و ایجاد را زیست محیط و ایمنی بهداشت

رساند: انجام به را زیر موارد مرتبط فعالیت یا ناحیه هر برای و کند

و پایش از آمده دست به اطلاعات نمودن مستند و شناسایی •

نتایج نیاز مورد دقت تعیین

تکرار و مکان  ها پایش اجرائی روش های نمودن مستند و تعیین •

گیری   ها اندازه

کیفیت کنترل اجرایی روش های نمودن برقرار و مستند ایجاد •

گیری ها اندازه

تکرار و مکان  ها پایش اجرائی روش های نمودن مستند و ایجاد •

اندازه گیری ها

مدیریت منظور به اجرائی روش های نمودن مستند و ایجاد •

آن ها تفسیر و داده   ها

معیار های نتایج که هنگامی لازم اقدامات نمودن مستند و ایجاد •

عملکرد

سیستم های که هنگامی داده   ها اعتبار نمودن مستند و ارزیابی •

دهند. نشان را ایرادی یا نقض پایش

بدون تغییر هرگونه مقابل در سنجش سیستم  های از حفاظت •

صدمه یا و مجوز

در اطلاعات پایش و پردازش و ورود مکانیزه سامانه یک خالی جای

می خورد. چشم به HSE مدیریت بخش  های

تغییر مدیریت ١٣

نیروی در تغییرات کنترل و طرح ریزی برای روش هایی باید سازمان

تهیه موقتی) یا دائمی از (اعم اجرایی روش های و فرآیند  ها انسانی،

ایمنی بهداشت، بر تغییرات این نامطلوب نتایج از که گونه ای به کند

با متناسب باید فوق اجرایی روش های گردد. اجتناب زیست محیط و

ماهیت آن، اساس بر و بوده زیست محیط و ایمنی بهداشت، اهداف

قبل واقع در گیرند. قرار توجه مورد آن   ها از تاشی نتایج و تغییرات

دانشگاه ویا آزمایشگاه ساختار و سیستم   ها در تغییر گونه هر ایجاد از

شوند: شامل را ذیل موارد باید هم چنین

اجرای شیوه و پیشنهادی تغییرات مستندسازی و شناسایی •

آن ها

بالقوه خطرات ثبت و بازنگری برای شده تعیین مسئولیت های •

اعمال یا تغییرات این از ناشی زیست محیط و ایمنی بهداشت،

آن ها

..........................................................................................................................................................................................................................................................٢٧
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مشتمل آن اجرای روش و توافق مورد تغییرات مستندسازی •

و ایمنی بهداشت، بالقوه خطرات شناسایی برای اقداماتی بر:

آن ها اثرات و ریسک کاهش و ارزیابی زیست محیط

ارتباطات و آموزشی الزامات •

زمانی محدودیت  های •

آن ها پایش و تغییر اعمال الزامات •

نتیجه گیری ١۴

یک عنوان به زیست محیط و بهداشت و ایمنی سامانه کردن نهادینه

تغییر آن بر علاوه و است گروهی تلاش و همت نیازمند جدید رویکرد

آزمایشگاه در سیستم این درست استقرار جهت ارشد مدیران نگرش در

با همراه مدت بلند راهبردی برنامه تهیه هم چنین و دانشگاه   ها و

آموزشی مناسب ساختار ایجاد و آن اجرای جهت کافی بودجه تخصیص

دانشجویان، و کارکنان دانش افزایش صرف نه کاربردی یادگیری برای

اثربخش میزان مستمر پایش برنامه  های و نرم  افزار  ها وسیله به بایستی

به و ثبت جریان هم چنین و نمود کنترل را سازمانی برنامه  های بودن

حوادث از درس آموزی عنوان به آزمایشگاه در حوادث گذاشت اشتراک

گیرد. قرار مربوطه متخصصین کلیه دسترس در سامانه ای در
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Scanning Electron Microscope: Principles
of operation

Seyedeh Mehri Hamidi*, Saeed Javadi and Mehdi Jahanfar

Central lab of Shahid Beheshti university, Tehran
Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran

Scanning electron microscope play an important role as a main part in nanotechnol-
ogy and surface knowledge. For this reason, the main parts of scanning electron

microscopy from electron generation to the high resolution image of specimen due to
secondary electron emission has been discused in this report.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: m_hamidi@sbu.ac.ir
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روبشی الکترونی میکروسکوپ
:(Scanning Electron Microscope)

عملکرد اصول

جهانفر مهدی و جوادی سعید حمیدی*، مهری سیده

بهشتی شهید دانشگاه مرکزی آزمایشگاه
بهشتی شهید دانشگاه پلاسما، و لیزر پژوهشکده

چگونگی مورد در اطلاع لزوم نانومتری، ساختارهای و سطح علم در شده حاصل پیشرفت های با امروزه
گزارش، این در دلیل همین به است. کرده پیدا نمود گذشته از بیش تر الکترونی میکروسکوپ های عملکرد
مرحله از را اجزاء این از کدام هر عملکرد اصول و زدیم الکترونی میکروسکوپ های سازنده اجزاء به گریزی

داده ایم. توضیح تفضیل به کیفیت با تصویر تشکیل تا الکترونی باریکه تولید

مکاتبات. (*)مسئول
m_hamidi@sbu.ac.ir ایمیل:
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مقدمه ١

برای قبل سال ۴٠ حدود (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

صنعت آن، از پس و شد عرضه بازار به تجاری صورت به بار اولین

خود از عرصه این در را توجهی قابل پیشرفت الکترونی میکروسکوپ

است. گذاشته نمایش به

و عملکرد که می شود استفاده SEMها از مختلفی انواع از امروز

استفاده منظور به است، یکدیگر از متفاوت بسیار آن ها سازنده اجزای

تشخیص یا و عملکردهای و ابزارها گوناگون،شناخت SEMهای از

و خروجی از خوبی فهم و علم به تا است، ضروری ویژگی هایشان

شامل که آن اصول و پایه درک منظور بدین برسیم. SEM تصویرهای

آنالیز مسیر و نمونه ها سازی آماده نحوه کلیدی، قطعات اجزاء، شناخت

می باشد. ضروری و لازم نمونه ها

سطح روبش و مشاهده برای روبشی الکترونی میکروسکوپ از

الکترونی باریکه دسته یک منظور این برای می شود. استفاده مواد

سطح از ثانویه والکترون های شده، تابیده نمونه به الکترونی) (پروب

رایانه توسط تصویرسازی و می کنند گسیل به شروع ظرفیت) (لایه نمونه

نمایش به و شده تشکیل آشکارسازها بین تصویر پردازش و سریع فوق

توسط سطح (نقشه برداری) بعدی ٣ تصویر یا و توپوگرافی می آید. در

است. مشاهده قابل سطح بالای از الکترونی بیم بعدی دو روبش

الکترونی میکروسکوپ های اصلی ساختار ٢

تا دارد نیاز الکترونی اپتیکی سیستم یک به الکترونی سکوپ میکرو

جاگذاری برای برداری نمونه پایه ی یک کند، تولید الکترون باریکه

نهایت در و نمایش صفحه یک ثانویه، الکترون آشکارساز یک نمونه،

شکل است. نیازمند گوناگون عملکردهای انجام برای اپراتور سیستم به

.١

الکترونی میکروسکوپ سازنده اصلی عناصر :١ شکل

متراکم لنز یک الکترونی، تفنگ یک شامل الکترونی اپتیکی سیستم

الکترونی، منسجم باریکه تولید منظور به لنزشی ای یک و (همگرا) کننده

دیگر و نمونه روی بر الکترونی باریکه روبش کننده کنترل سیم پیچ یک

(داخل الکترونی اپتیکی سیستم این است. آن دهنده تشکیل اجزای

محیط در میکروسکوپ) (ستون نمونه اطراف فضای و میکروسکوپ)

می شوند. نگهداری خلاء

نحوه و الکترونی میکروسکوپ های سازنده اجزی کلیه ادامه در

اند. آمده تفضیل به آن ها عملکرد

الکترونی تفنگ ٢ . ١

لازم است. شده داده نشان ٢ شکل در الکترونی تفنگ اصلی ساختار

دارای خود کاربری شرایط به بسته الکترونی تفنگ این که است ذکر به

ترمونیک اکترونی تفنگ به مبحث این (در می باشد. گونی گونا انواع

می پردازیم. TE Gun یونی گرما یا

..........................................................................................................................................................................................................................................................٣١
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الکترونی تفنگ داخلی ساختار :٢ شکل

فیلامان به کلوین ٢٨٠٠ از بالاتر حرارت اعمال توسط گرم الکترون های

متر) میلی ٠٫١ (حدود شده ساخته تنگستنی نازک سیم از که (کاتد)

الکترونی باریکه یک هم کنار در الکترون ها این تجمیع از و شده گسیل

کیلوولت ١ مثبت بالای ولتاژ اعمال با باریکه این است. شده تشکیل

ایجاد با می یابد. شارش (آند) فلزی صفحه یک از کیلوولت ٣٠ تا

می کند. عبور حفره این میان از الکترونی باریکه آند، مرکز در حفره یک

و وآند کاتد بین (Wehnelt (الکترود الکترود یک قردادن با حال

باریکه ی جریان فقط بود خواهیم قادر آن، به منفی ولتاژ یک اعمال

وسیله به الکترونی باریکه حین، این در و کرده مشاهده را الکترونی

باریکه این نقطه بهترین است. شده متمرکز wehnelt الکترود عملکرد

١۵ قطر با واقعی الکترونی منبع عنوان به و شده نامیده crossover

می شود. گرفته نظر در میکرومتر ٢٠ تا

می باشد TE gun نوع از استفاده مورد الکترونی تفنگ های عموماً

قرار استفاده مورد نیاز به بسته الکترونی تفنگ مختلف انواع و

کریستال تک الکترونی تفنگ از می شود مثال عنوان به می گیرند.

آن، بالای بسیار حساسیت دلیل به که کرد استفاده کاتد عنوان به LAB6

الکترونی تفنگ های از هم چنین و است نیاز بالا بسیار خلاء میزان به

تفنگ و (FE-Gun) میدانی گسیل الکترونی تفنگ از می توان دیگر

برد. نام schottky گسیل الکترونی

پس الکترونی باریکه است، مشاهده قابل ١ شکل در که همچنان

بخش در که می شود داده عبور لنز از الکترونی، تفنگ توسط تولید از

می  پردازیم. استفاده مورد لنز های ساختار به بعد

لنزها ساختمان ٢ . ٢

می کنند. استفاده مغناطیسی لنز از عموماً الکترونی میکروسکوپ های

میان از مستقیم الکتریکی عبورجریان با پایه، فیزیک قواعد به توجه با

مغناطیسی میدان یک فنری)، (سیم پیچ پیچشی الکتریکی سیم پیچ یک

یک تولید لنز، عملکرد از حاصل نتیجه و شده تولید چرخشی متقارن

مغناطیسی لنز یک ساخت برای طرفی از می باشد. الکترونی باریکه

خطوط چگالی که است لازم محدود)، یا کوچک کانونی فاصله (با قوی

نشان ٣ شکل در که همانطور بنابراین یابد. افزایش مغناطیسی میدان

(Yoke) نام به عریض میله یک توسط سیم پیچ اطراف محیط شده، داده

یک از مغناطیسی میدان این از تولیدی شار بنابراین و می شود محاط

می کند. نفوذ و شارش باریک روزنه

مغناطیسی لنز کلی ساختار :٣ شکل

قسمتی مغناطیسی، لنزهای در الکترونی باریکه قطر کاهش منظور به

دقیق و نازک بسیار شکاف دارای که است شده تعبیه polepice نام به

است.

که است این مغناطیسی لنزهای اصلی و بارز ویژگی های از یکی

را لنز قدرت می توان سیم پیچ میان از عبوری الکتریکی جریان تغییر با

نمی شود. دیده اپتیکی لنزهای در شاخصه این که داد تغییر

یک داشتن مناسب، و قبول قابل برداری تصویر یک لازمه اما

منظور همین به است. خوب کیفیت با و استاندارد با الکترونی باریکه

می دهد ما به را اختیار این الکترونی باریکه زیر در لنز یک قرارگیری

کنیم. تنظیم را الکترونی باریکه قطر تا

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ٣٢
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شی ای و همگرا لنزهای کمک با الکترونی کاوه تولید :۴ شکل

نسبت اگر که است صورتی به الکترونی باریکه همگرایی در لنزها نقش

خواهد باریکی بسیار حد به الکترونی باریکه باشد، کوچک (۴ (شکل b
a

(aperture) روشنایی عمق تنظیم روزنه فوق، شکل با توجه با رسید.

صفحه یک از روزنه این است شده داده قرار شی ای ولنز همگرا لنز بین

شده ساخته مختلف قطرهای با کوچک حفره چند شامل نازک فلزی

الکترونی باریکه شارش مقابل در حفره ها از یکی نیاز به بسته که است

صفحه و کرده عبور همگرا لنز میان از که الکترونی باریکه می گیرد. قرار

از قسمتی تا می دهد اجازه روزنه این می کند. درخشان و روشن را روزنه

همگرا، لنز های وتحریک برانگیختگی اگر برسد. شی ای لنز به باریکه

وسیع و پهن بسیار روزنه روی الکترونی باریکه گستره یابد، افزایش

باریکه جریان چگالی و (میزان الکترون ها تعداد بنابراین و می شود

از اگر مقابل در می یابد. کاهش می رسند شی ای لنز به که الکترونی)

وسیع بسیار الکترونی باریکه شود، کاسته همگرا لنز های برانگیختگی

کرده عبور روزنه میان از الکترون ها بیش تر بنابراین نمی گردد، پهن و

برانگیختگی تنظیم پذیری می رسند. شی ای لنز به زیادی والکترون های

الکترونی باریکه قطر تا می دهد را قابلیت این ما به همگرا لنزهای

دهیم. افزایش را عبوری الکترونی وجریان

به همگرا لنزهای برانگیختگی که صورتی در است ذکر به لازم

نامحدود صورت به الکترونی باریکه قطر یابد، افزایش نامحدود صورت

شد. نخواهد کوچک

الکترونی باریکه کردن متمرکز برای شی ای لنز از دیگر، سوی از

نقش الکترونی باریکه نهایی قطر تعیین در لنز این می شود، استفاده

با حتی بودن، ناکارآمد درصورت که صورتی به دارد. مهمی بسیار

گردد. منجر مناسبی تصویر به نمی تواند آن، به مناسب باریکه رسیدن

حساس و دشوار امری کارآمد بهترین با شی ای لنزهای ساخت بنابراین

است. دقیق و

به نوبت الکترونی، باریکه مناسب تمرکز به رسیدن از پس

آینده بخش در که می رسد مناسب موقعیت و مکان در نمونه قرارگیری

پرداختیم. آن به

نمونه نگهدارنده پایه ٢ . ٣

دیده بالا بزرگ نمایی در الکترونی میکروسکوپ در نمونه ها کلی طور به

کند محافظت نمونه از که نمونه نگهدارنده پایه یک بنابراین، می شوند.

SEM برای نگهدار نمونه پایه است. نیاز مورد کند، حرکت نرمی وبه

،(Z) عمودی ،(Y,X) افقی حرکت های با عمل آزادی دارای می تواند

حرکت از باشد. (Rotating) محور حول چرخش و (Tilting) دار زاویه

سطح مختلف نقاط تمام دیدن و روبش و انتخاب برای ،(Y,X) افقی

روشنایی عمق تغییر ،(Z) عمودی حرکت حالیکه در می شود. استفاده

همراه به را کانونی فاصله و تصویر (resolution) وضوح در تغییر و

می دهد. نشان را نمونه نگهدار پایه ساختار ۵ شکل دارد.

الکترونی میکروسکوپ های در نمونه نگهدارنده کلی ساختار :۵ شکل

(Eucentric) عنوان تحت نمونه نگهدار های پایه از SEM ها اغلب

جابه جایی و روبش فرایند پایه، نوع این از استفاده با می کنند. استفاده

..........................................................................................................................................................................................................................................................٣٣
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نبوده (Tilting) نمونه جابجایی و حرکت خاصیت دارای نمونه روی در

تغییر با روبش طول در شدن کانونی جهت اولیه تنظیمات و وضوح و

صورت به پایه حرکت طرفی از کرد. نخواهند تغییر نمونه روی بر مکان

سال های در پایه دهنده ی حرکت موتور از استفاده با و بوده مرسوم دستی

توسط که نمونه پایه ی از استفاده این بر علاوه است. یافته افزایش اخیر

به یابی دست اما است. افزایش حال در نیز شود کنترل کامپیوتر

بدون نمونه، روی بر آن مفید سازی کانونی و مناسب کاوه الکترون

مطمئنا است، شده گسیل نمونه از که ثانویه الکترون آشکارساز حضور

ثانویه الکترون آشکارساز عملکرد اصول شد. نخواهد منجر تصویر به

می خوانیم. هم با بعد بخش در را

ثانویه الکترون آشکارساز ۴ . ٢

نوع کمک با نمونه، از شده گسیل ثانویه الکترون های آشکارسازی

شکل در آن از نمونه یک که است امکان پذیر آشکارسازها از خاصی

در (scintillator) فلورسانس ماده یک است. شده داده نشان ۶

تمامی و است شده پوشش دهی نازکی لایه صورت به آشکارساز بالای

در بالا ولتاژ اعمال با و شده نگهداری بالا خلاء شرایط در آشکارساز

می کند. کار به شروع آن به کیلوولت ١٠ حدود

ثانویه الکترون آشکارساز کلی ساختار :۶ شکل

فلورسانس صفحه به برخورد با ولتاژ این در نمونه ثانویه الکترون های

بهمنی پدیده توسط صفحه این از شده تولید نور سپس و شده جذب

صفحات) از الکترون تولید و پی در پی صفحات به نور فوتون (برخورد

این سپس می شوند. هدایت (PMT) پلایر مولتی فتو از لوله یک وارد

سیگنال یک عنوان به الکترون ها این و شده تبدیل الکترون ها به نور

الکترود که اضافی الکترود یک می شوند. فراهم شده، تقویت الکتریکی

می شود. داده قرار فلورسانس صفحه از قبل می شود، نامیده کننده جمع

تا می شود اعمال کننده جمع الکترود به ولت صد چند کلی طور به

شود. کمک ثانویه الکترون های جمع آوری برای فلورسانس صفحه به

را ثانویه الکترون های تعداد تا بود خواهیم قادر ولتاژ این تغییر با

توسط آشکارسازها نوع این کنیم. کنترل کننده تجمیع الکترود در

آشکارساز این دلیل، همین به یافته اند. توسعه Thornley و Everhart

میکروسکوپ های از بسیاری در شود. نامیده E-T آشکارساز می تواند

که زمانی چه اگر می گیرد. قرار نمونه محفظه در آشکارساز این الکترونی

است، مجهز بالا روزلوشن برای قوی انگیخته بر شی ای لنز به SEMیک

و می شود داده قرار لنزشی ای بالای در ثانویه الکترون آشکارساز یک

آشکارسازی مغناطیسی میدان از استفاده وسیله ی به ثانویه الکترون

می شود. نامیده TTL (Through The Lens) آشکارساز این می شود.

تصویر نمایش و ذخیره ۵ . ٢

وسپس شده تقویت ثانویه الکترون آشکارساز خروجی سیگنال های

در نمونه سطح روی روبش می شوند. منتقل تصویرسازی سیستم به

هم چنین است. همزمان الکترونی باریکه روبش با تصویرسازی سیستم

ظاهر ثانویه الکترون های تعداد به مستقیم بطور روشنایی تغییرات

نهایت در و دارد ارتباط تصویرسازی سیستم نمایشگر روی بر شده

می شود. منجر SEM تصویر شکل گیری به

عنوان به بسیاری سال های برای CRT تیوپ های و نمایشگر

سال ها این در اگرچه است. می شده استفاده تصویرسازی سیستم

طور به مایع کریستال نمایشگر liquid-crystal display LCD

الکترونی باریکه اسکن سرعت کلی، طور به است. شده استفاده وسیعی

اسکن سرعت منظور همین به کند. تغییر می تواند مختلف مراحل در

برای پایین اسکن وسرعت سطح روبش و مشاهده برای سریع بسیار

می شود. استفاده نظر مورد تصاویر ذخیره سازی

و کیفیت با تصویری شده، مطرح چینش و ادوات از استفاده با

تمامی که است ذکر به لازم شماست. انتطار در بالا تفکیک پذیری با

خلاء در باید نمونه نگهدارنده محفظه و الکترونی اپتیکی سیستم ستون

گردد. حاصل شما الکترونی میکروسکوپ تصویر تا شوند داشته نگه
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Abstract

Key Words

Adsorption isotherm,
BET, surface area,
Dynamic methodes

Dynamic methods for BET Surface Area
Measurement

Mohammad Javad Eshraghi*, Soheila Hamidi Dolat Abad and Seyed Mohammad Reza
Derakhshandeh

Materials And Energy Research Center

According to Brunauer–Emmett–Teller adsorbtion isotherm equation, measuring
physical adsorption of gases by solids can be performed with available experi-

mental techniques. In order to study how tomeasurematerials surface area examples are
provided. BETmethod can be considered as a static method that requires understanding
adsoption isotherm. Adsorption isotherm is amount of adsorbed at equilibrium state in
different relative vapour pressures. Hence this method in static mode is a relative slow
method and requires a long time to measure. So the dynamic adsorption methods are
designed to provides an alternative method that allows quick determination for surface
areas. Dynamic methods which examined in this article are based on BET theory.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: eshr56@gmail.com
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چکیده

اشراقی محمدجواد

درخشنده سیدمحمدرضا

دولت آباد حمیدی سهیلا

کلیدی واژگان

جذب، ایزوترم
،BET
ویژه، سطح
دینامیکی های روش

و BET ویژه سطح اندازه گیری دینامیکی روش های
ساختمانی مواد زمینه در آن کاربردهای

درخشنده محمدرضا سید و آباد دولت حمیدی سهیلا اشراقی*، محمدجواد
انرژی و مواد پژوهشگاه

برای موجود تجربی تکنیک های با همراه تلر و امت برنر، ایزوترم جذب معادله نظری پیش زمینه های
اندازه گیری چگونگی بررسی منظور به می گردد. بررسی جامد مواد توسط گاز ها فیزیکی جذب اندازه گیری
به می توان می شود، استفاده معمولا که گونه را آن BET روش می شود. ارائه مثال هایی مواد ویژه سطح
ماده مقدار جذب ایزوترم است. جذب ایزوترم دانستن نیازمند که گرفت نظر در استاتیک روش یک عنوان
استاتیک مد در روش این این رو از است. مختلف نسبی بخار های فشار در تعادل حالت در شده جذب
دینامیکی جذب روش های بنابراین است. اندازه گیری برای زیاد زمان مستلزم و کند نسبتاً روش یک
در که دینامیکی روش های شده اند. طراحی می سازد، فراهم را ویژه سطح سریع تعیین امکان که جایگزینی
روش  های به نظریه اینکه دلیل به حال این با هستند. BET نظریه اساس بر می شوند بررسی گفتار این

هستند. خود ویژه بررسی نیازمند می شود، استفاده ویژه ای

مکاتبات. (*)مسئول
eshr56@gmail.com اایمیل:
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مقدمه ١

جایگزین عنوان به BET ویژه سطح اندازه گیری دینامیکی روش  های

و طراحی اندازه گیری سریع تر انجام جهت استاتیک روش  های

مبتنی روش های به می توان روش ها این جمله از شده اند. پیاده سازی

کرد. اشاره دامگن و هاول نهایتاً  و اگرتسن و نلسون اینس، طراحی بر

[١] اینس طرح بر مبتنی دینامیکی روش ٢

اینجا در داد. توسعه مستمر جذب اندازه گیری برای دستگاه یک اینس

شروع نقطه می شود. داده توضیح روش این اندازه گیری اصول فقط

در شده جذب گاز مقدار و X٠٫٢ و ویژه سطح بین زیر رابطه روش این

است: P/P٠ − ٠٫٢ فشار

S = K١/ρX٠٫٢ (١)

معادله این می کند. تغییر ٣٫۶١٠٩×٨ تا ٣٫۵١٠٩×٠ از K آن در که

است. شده استخراج P/P٠ −٠٫٢ در BET تئوری از مستقیم طور به

مقدار باشد. نیتروژن استفاده، مورد گاز که می شود فرض معادله این در

اندازه با نیتروژن مولکول  های با متناطر K − ٣٫۵٠ × ١٠٩ پارامتر

با نیتروژن مولکول  های با متناظر ٣٫۶٨ × ١٠٩ پارامتر و ۴٫١۵A◦

برای (١) معادله مانند معادله ای از استفاده است. ٢٫١۶A◦ اندازه ی

تصحیحی فاکتور بنابراین است. غیرممکن C ثابت مقادیر همه ی

.(١ (شکل شود معرفی باید C به وابسته

BET روش از ویژه سطح محاصبه برای اصلاحیه فاکتور :١ شکل
اینس معادله

شده غوطه ور مایع نیتروژن در که ویژه ای لوله در شده خشک نمونه

شده گاززدایی کمتر یا جیوه میلی متر ٠٫٣ فشار تا آن نتیجه در و است

ثابت آهسته جریان یک تحت نمونه سپس می شود. داده قرار است،

پر صرف مابقی و جذب نیتروژن از مقداری می گیرد. قرار نیتروژن

است، آهسته جریان اینکه علت به میگردد. نمونه اطراف فضای کردن

است. تعادلی فرایند طول در فشار که می کنیم فرض

P/P٠ = ٠٫٢ نسبی فشار به رسیدن منظور به نیاز مورد زمان

خودکار طور به فرایند زمان مدت است. نمونه ویژه سطح برای معیاری

می گردد. ثبت

اشغال جامد ماده با که لوله ای حجم اصلاح منظور به اصلاحاتی

شده پر P/P٠ = ٠٫٢ نسبی فشار با نیتروژن با بلکه است نشده

کرد. ارائه اصلاحیه محاسبه برای فرمولی اینس می گردد. اعمال است

با درصد ۵ حدود ویژه سطح برای حاصل نتیجه اینس نظریه به توجه با

درصد ٣ آن تکرارپذیری و دارد اختلاف BET روش از حاصل نتیجه

برای اندازه گیری یک فقط از استفاده روش این ضعف نقطع است.

تخلخل تعیین برای روشی یافتن صدد در محققین است. محاسبات

می باشند.

با موادی مورد در اینس روش که کردند عنوان دیسچ و بینی

برای دارد. BET روش با خوبی توافق بالاتر یا ۵m٢/g ویژه ی سطح

در نیتروژن غیرایده آل رفتار که کردند ارائه اصلاحیه ای آن از کمتر مقادیر

می آورد. حساب به را نمونه برداری لوله حجم تغییرات و ٧٨◦C دمای

روش کمتر، ویژه ی سطح با مواد مورد در که داده اند نشان آزمایش  ها

مطابقت اینس توسط شده ارائه اصلی فرمول با مقایسه در اصلاحی

دارد. BET تئوری با بیش تری

[٢] لانگ است. یافته توسعه بیش تر اینس روش اخیراً

ایزوترم تعیین شد باعث که کرد ارائه کم بسیار جریان نرخ با اصلاحیه ای

ویژه  سطح از دقیق تری نتایج بنابراین باشد. امکان پذیر کاملا جذب

آورد. دست به می توان

اگرتسن و نلسون طرح بر مبتنی روش ٣

کردند. ابداع ویژه سطح تعیین برای ظریف روشی اگرتسن و نلسون

نظر در گاز کروماتوگرافی روش یک عنوان به را روش این می توان

هلیوم- گاز های مخلوط از پیوسته جریان یک تحت نمونه گرفت.

شده جذب نیتروژن میزان می گیرد. قرار معین نسبی فشار با نیتروژن

..........................................................................................................................................................................................................................................................٣٧
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درنهایت می شود. تعیین گاز جریان در نیتروژن غلظت اندازه گیری با

می شود. محاسبه BET تئوری طبق ویژه سطح

مخلوط می شوند. داده قرار نمونه لوله در و شده خشک نمونه  ها

فشار دارای نیتروژن آن در که نیتروژن و هلیوم گاز های از خشکی

گاز مخلوط حرارتی هدایت می کنند. عبور نمونه روی از است معینی

دمای در نمونه که زمانی می شود. ثبت خودکار صورت به و اندازه گیری

سپس است. ثابت حرارتی هدایت و نمی دهد رخ جذبی دارد، قرار اتاق

رخ نیتروژن جذب و غوطه ور مایع نیتروژن در نمونه حاوی لوله ی

حرارتی هدایت تغییرات ثبت عنوان به نیتروژن جذب این می دهد.

هدایت میزان شد، کامل جذب که زمانی .(٢ (شکل می گردد ثبت

ایجاد هدایت نمودار در پیک یک می باشد. جذب از قبل مقدار با برابر

و می گردد خارج مایع نیتروژن حمام از نهایت در نمونه لوله است. شده

رخ واجذب لوله دمای افزایش از پس می گردد. فراهم شدن گرم امکان

پیک که می گردد ثبت حرارتی هدایت خلاف در تغییری با که می دهد

بود. خواهد نمودار در جدیدی

[١۴] نیتروژن واجذب و جذب منحنی :٢ شکل

کل مقدار دهنده نشان زیرا باشد، یکسان باید پیک  ها این مساحت

ثابت یک در مساحت این هستند. شده واجذب و شده جذب گاز

هدایت تغییرات اندازه گیری از که می گردد اندازه گیری کالیبراسیون

نیتروژن- مخلوط در نیتروژن گاز معینی مقدار تزریق از ناشی حرارتی

می آید. دست به هلیوم

مراحل در نیتروژن فشار افزایش با است. سریع نسبتاً روش این

که آورد دست به می توان را واجذب و جذب کامل ایزوترم آزمایش،

روش این دقت می سازد. فراهم را تخلخل  ها اندازه توزیع محاسبه امکان

است. فوق العاده جذب ایزوترم از BET معمول محاسبات با مقایسه در

بالا حساسیت دلیل به کوچک ویژه  های سطح برای ویژه به روش این

توسط روش این اصلاحیه است. سودمند حرارتی هدایت تشخیص در

است گاز کروماتوگرافی اساس بر روش کلی بحث شد. ارائه [٣] گرگ

بود. شده ارائه [۴] شول توسط که

دامبگن و نظریه هاول طبق روشی ۴

کردند ارائه نیتروژن جذب ی محاسبه برای ساده روشی دامبگن و هاول

محاسبه BET تئوری از استفاده با ویژه سطح نیز روش این در .[۵]

است. شده داده نشان ٣ شکل در تجهیزات شماتیک نمونه می شود.

دامبگن و توسط هاول شده طراحی دستگاه شماتیک :٣ شکل

نیتروژن تحت نمونه می گیرد. قرار لوله ای درون شده خشک نمونه ی

دوم لوله می گردد. سرد اتاق دمای تا سپس و گرم کوتاهی مدت برای

لوله دو هر می شود. پر فشار همان با نیتروژن با اول لوله حجم همان با

جذب را نیتروژن متخلخل نمونه می شوند. غوطه ور مایع نیتروژن در

لوله در فشار با مقایسه در اول لوله در فشار کاهش معنی به که می کند

اندازه گیری سنج فشار یک با لوله، دو بین فشار اختلاف است. خالی

در مطلق فشار می باشد. ویژه سطح تعیین برای معیاری که می گردد

می شود. اندازه گیری معمولی سنج فشار با تعادل حالت

محدوده در فشار حفظ و است نقطه ای تک روش یک روش، این

از بیش تر نباید P/P٠ نسبی فشار و است ضروری BET روش فشار

باشد. ٠٫٣

.......................................................................................................................................................................................................................................................... ٣٨
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و تفاضلی فشار از شده جذب گاز مقدار محاسبه ی برای معادله ای

آن به اینجا در که است شده ارائه اصلی گزارش در شده جذب ماده فشار

از استفاده با ویژه سطح و استفاده با لایه تک ظرفیت نمی کنیم. اشاره

محاسبه منظور به نموگرام یک می شود. محاسبه BET نظریه معادلات

را تکرارپذیری مقادیر روش این شد. ارائه [۶] گال توسط ویژه سطح

با آمده دست به مقادیر از کوچک تر درصد ١٠ تا ۵ که می دهد ارائه

است. BET روش

مواد زمینه در BET نظریه کاربرد های ۵
ساختمانی

در دارد. گسترده ای کاربرد های ساختمانی مواد زمینه در BET تئوری

پورتلند سیمان زمینه در [٧] پاور توسط آن مهم کاربرد های از یکی واقع

نقطه از BET مدل باشد، IV و II نوع از ایزوترم اگر شد. مطرح

جامدات برای که I نوع ایزوترم مورد در اجراست. قابل تئوری نظر

ویژه سطح محاسبه برای خاصی تئوری  های دارد، کاربرد میکرومتخلخل

نظر در با .[٣] است شده گزارش گرگ توسط که است. یافته گسترش

سوال اولین ساختمانی، مصالح زمینه تئوریBETدر کاربرد های گرفتن

را IV و II نوع ایزوترم که جاذبی از استفاده است. جاذب انتخاب

نقطه تا باشد بالا باید C مقدار این رو از است. ضروری کند، حاصل

از: عبارتند مرسوم جاذب  های آید. دست به نمودار در مشخصی B

پایین دمای در نیتروژن •

پایین دمای در کریپتون •

رادیواکتیو ایزوتوپ یک ∼ Kr٨۵ •

آب بخار •

هیدروکربن ها مختلف انواع •

زنون، هلیوم، مانند خنثی گاز های مثال دیگر،برای جاذب  های •

آرگون.

آرگون. زنون، هلیوم، مانند خنثی گاز های مثال برای دیگر، جاذب  های

بحث  های دارد. بستگی جاذب نوع به عمدتاً شده محاسبه ویژه سطح

دارد. وجود پورتلند سیمان ویژه سطح مورد در آموزنده ای و جالب

آب/بخار ایزوترم از شده محاسبه ویژه سطح که دارد وجد زیادی شواهد

جذب از شده محاسبه ویژه ازسطح بزرگ تر توجهی قابل میزان به

.[٨] است نیتروژن

نفوذ علت به آب بخار جذب بودن بیش تر که کرد ادعا [٩] فیلدمن

بروناور توسط نظریه این که است جامد بلور های لایه  های بین در آب

شد. رد مهمی دلایل بنابه [١٠]

نشده خشک خوبی به فیلدمن توسط شده استفاده خمیر های اولا

بخار فشار در که شد انجام P-Drynig عنوان تحت کردن خشک بود،

٨ × ٣−١٠mm/Hg تتراهدرات و پرکلرات منیزیم هیدرات دی

d-Drynig سیمان، برای مناسب کردن خشک روش ولی می شود انجام

با برابر که باشد می ٧٨◦C دمای در یخ بخار فشار در که است

خشک شرایط در جزئی تفاوت این است. ٨ × ١٠−۴mm/Hg

است. تاثیرگذار جذب فرایند در کردن

به نمی تواند نیتروژن که است گونه ای به تخلخل  ها ساختار ثانیاً

.[١٠] بپوشاند را سطح و کند نفوذ بزرگ منافذ از بسیاری داخل

اندازه ی به بستگی حدی تا آب و نیتروژن نفوذ توانایی بین تفاوت

مولکول این بر علاوه دارد. است) کوچک تر آب (مولکول مولکول ها

یونی سطوح در شدت به که است قوی قطبی دو یک دارای آب

نیتروژن مولکول می شود. جذب هیدراته سیمان در موجود ترکیبات

عنوان به منافذ گردن در انقباضات وقوع بعلاوه نمی باشد. قطبی دو

انرژی اگر می کند. عمل تخلخل  ها داخل به جاذب نفوذ برای انرژی سد

احتمالا) شود گرفته نظر در یکسان جاذب دو هر برای نفوذ فعال سازی

مولکول های کوچک تر اندازه ی علت به که است کوچک تر آب بخار برای

از نیتروژن از بیش تر برابر ۵٠ سرعتی با باید آب مولکول است)، آن

در می شود جذب ٢٩٨K در آب طوری که به کند. عبور انرژی سد

با تعادلی جذب این رو از می گردد. جذب ٧٨K در نیتروژن که حالی

یک حدود نیتروژن با و می کشد طول هفته ٣ الی ٢ آب از استفاده

است. نیاز زمان سال

است ممکن مناسب ایزوترم و مناسب جاذب انتخاب صورت در

مناسب جاذب انتخاب صورت در حتی شود. حاصل دیگری مشکلات

فشار می آیند. بوجود اضافی مشکلات از برخی ایزوترم، درست تعیین و

مشکل این باشد. نامشخص است ممکن جاذب   ها برخی (p٠) اشباع

و کریپتون جذب مورد در [١٢] سوالو و سینگ ،[١١] توسط هاینس

باید جاذب مولکول هر برای شده اشغال منطقه ی شد. بحث آرگون

وابسته عمدتاً دقیق مقدار نیست. اینگونه گاهی اما باشد شده شناخته

..........................................................................................................................................................................................................................................................٣٩
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بزرگ بسیار مقدار این که هنگامی است. جذب خالص حرارت به

جزئیات با مشکل این مایع. تا است جامد شبیه بیش تر جاذب باشد

است. شده مطرح [٨] بروخوف و [٣] گرگ توسط بیش تری

نتیجه گیری ۶

جایگزین عنوان به BET ویژه سطح اندازه گیری دینامیکی روش  های

و طراحی اندازه گیری سریع تر انجام جهت استاتیک روش  های

یک BET مدل برای اصلاحی فاکتور یک اینس شده اند. پیاده سازی

این با تخلخل   ها اندازه گیری امکان عدم و محاسبات برای اندازه گیری

مواد برای BET تئوری با اینس روش از حاصل نتایج است. روش

اصلاحیه ای لانگ دارد. مطابقت بالاتر یا ۵m٢/g ویژه ی سطح با

ویژه  سطح از دقیق تری نتایج که کرد ارائه کم بسیار جریان نرخ با

ارایه ویژه سطح تعیین برای اگرتسن و نلسون روش آورد. دست به

گازی کروماتوگرافی روش یک عنوان به می توان را روش این گردید.

دقت با تخلخل   ها اندازه توزیع محاسبات روش این در گرفت. نظر در

محاسبه ی برای ساده روشی دامبگن و هاول می باشد.  امکان پذیر بالا

از استفاده با ویژه سطح نیز روش این در کردند. ارائه نیتروژن جذب

تخلخل و ویژه سطح صحیح اندازه گیری می شود. محاسبه BET تئوری

زمینه در مثال طور به می باشد. جاذب   ها مناسب انتخاب نیازمند

هم چنین باشد. IV و II نوع از ایزوترم می بایست ساختمانی مصالح

ویژه سطح دارد. کاربرد میکرومتخلخل جامدات برای که I نوع ایزوترم

نفوذ توانایی بودن متفاوت علت به جاذب نوع به عمدتاً شده محاسبه

دارد. بستگی مختلف جاذب  های
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Abstract
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High performance liquid
chromatography technique

Basic principles of chromatography
analysis

Reihaneh Sabbaghzadeh*

Hakim Sabzevari University, Faculty of Science, Department of Biology, Sabzevar, Iran

High performance liquid chromatography technique for chemical analysis for the
separation, identification and quantification of the components of a mixture.

In this technique, which is located by creating high-pressure pumps, liquid solvent to
the mixture of solid adsorbent material passes through the column. Chromatography
is widely used in biological research and various research and development has over-
come tremendous. In different ways chromatographic are mobile phase and a stationary
phase. It also allows you to use a very much smaller particle size for the column packing
material which passes a much greater surface area for interactions between the station-
ary phase and the molecules flowing past it. This allows a much better separation of
the components of the mixture.

(*)To whom correspondence should be addressed.
E-mail: reihanehsabb@gmail.com



شاعا
علمی-تخصصی فصلنامه
۴ شماره اول، سال
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چکیده

صباغ زاده ریحانه

کلیدی واژگان

بالا، کارایی با مایع کروماتوگرافی
متحرک، فاز
ثابت، فاز
جاذب، ماده

کروماتوگرافی تجزیه ای روش عمومی اصول
HPLC

صباغ زاده* ریحانه

ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه زیست شناسی، گروه

تعیین و تشخیص جداسازی، برای شیمیایی آنالیز جهت تکنیکی بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی
مایع حلال قوی، فشار ایجاد با که قراردارد پمپ  هایی تکنیک، این در می باشد. مخلوط یک اجزای مقدار
تفاوت با نمونه جزء هر می دهد. عبور جامد جاذب مواد ریزحاوی بسیار ستون طریق از نمونه مخلوط از را
متفاوت اجزای برای جریان سرعت  های اختلاف باعث که می دهد واکنش جاذب ماده با بقیه، از جزئی
علوم مختلف پژوهش  های در وسیع کاربردی کروماتوگرافی می شود. ستون در اجزا کردن جدا باعث و شده
کروماتوگرافی مختلف روش های در است. یافته تحقیقات غلبه در شگرفی تکامل و گوناگونی و دارد پایه
می تواند ثابت فاز دارد. وجود (Stationary phase) ثابت فاز یک و (Mobile phase) متحرک فاز یک

باشد. گاز یا مایع متحرک فاز و مایع یا جامد

مکاتبات. (*)مسئول
reihanehsabb@gmail.com اایمیل:
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مقدمه ١

هستند. مختلف شیمیایی ترکیب هزار صد ها شامل زنده سلول های

و نوکلئیک اسید های و پروتئین مثل بزرگ تر ماکروسکوپی اجزای از

اسید های و نوکلئوتید ها اسید ها، آمینو مثل ریزتر اجزای تا لیپید ها

حضور بدن در کم بسیار میزان به ترکیبات این اکثر که آنجا از چرب.

بتواند که دقیق ابزاری ویتامین  ها، و پروتئینی فاکتور های مانند دارند

فراوان اهمیت حائز کند، ردیابی را مواد این کم بسیار غلظت  های

می باشد.

و دارد زیستی پژوهش  های در وسیع کاربردی کروماتوگرافی

روش  های در است. یافته تحقیقات غلبه در شگرفی تکامل و گوناگونی

فاز یک و (Mobile phase) متحرک فاز یک کروماتوگرافی مختلف

یا جامد می تواند ثابت فاز دارد. وجود (Stationary phase) ثابت

باشد. گاز یا مایع متحرک فاز و مایع

متحرک و ثابت فاز نوع اساس بر کروماتوگرافی مختلف انواع

حالت در گرفته اند. شکل ثابت فاز با ذرات برهم کنش ماهیت نیز و

جدا همدیگر از باید که ذراتی با کروماتوگرافی ثابت فاز برهم کنش کلی،

این قدرت می کند. ایجاد آن  ها حرکت برابر در تأخیری نیروی شوند،

از ذرات طریق این به و است متفاوت ذره خواص به بسته تأخیر نیروی

فیزیکی مشخصات پایه بر جداسازی، روش  های می شوند. جدا همدیگر

است. شده نهاده بنا ترکیبات

کروماتوگرافی جداسازی تکنیک  های تقسیم بندی :١ جدول
جداسازی روش فیزیکی خصوصیت مولکولی ویژگی

گاز-مایع کروماتوگرافی تبخیر فراری،
(HPLC)قطبیت مایع-مایع کروماتوگرافی حلالیت

مایع-جامد کروماتوگرافی جذب قابلیت

نوع کروماتوگرافی در کلی مشخصات ٢
١ HPLC

پر (ماتریکسی) زمینه ای ماده از بلند تقریباً و کم قطر با ستون  هایی

فشرده بالا فشار های در و داشته را زیاد فشار تحمل که می شود،

می دهد. نشان را ساده ای نمای ١ شکل نمی شوند.

به بافر ها یا آلی حلال  ها، آب، می تواند HPLC در متحرک فاز

که دستگاه قسمت  های تمام باشند. یکدیگر با مخلوط یا تن ها صورت

حلال  های به مقاوم مواد جنس از باید هستند متحرک فاز با تماس در

زیر موارد به می توان ثابت فاز برای مثال برای باشند. استفاده مورد

کرد. اشاره

هیدروکربن  های آلیفاتیک، هیدروکربن  های اصلی: حلال  های

آروماتیک

و... اتر ها الکل  ها، حلال  ها: سایر

پمپ خروجی (از دارند قرار بالا فشار سمت در که بخش  هایی همه

باشند. داشته را بالا فشار تحمل باید ستون) انت های تا

نسبی توزیع کننده ی تعیین فاز، هر با شده حل اجسام برهم کنش

نوع با برهم کنش  ها، این نسبی قدرت و است فاز دو بین شدن حل

تعیین ساکن یا متحرک وفاز نمونه مولکولی بین نیرو های قدرت و

می شود.

گاه آن باشد، یکسان متحرک و ساکن فاز دو قطبیت  های اگر

در که باشد یکسان دو این با شده حل جسم برهم کنش دارد احتمال

ساکن فاز های برای مثلا بنابراین می شود. ضعیف جداسازی نتیجه،

برعکس. و است نیاز قطبی متحرک فاز به (غیرقطبی) هیدروکربن

اساس آمیزش ناپذیر، مایع فاز دو بین نظر مورد ترکیب شدن جدا

حلال، و نظر مورد ترکیب قطبیت می باشد. مایع-مایع کروماتوگرافی

در قطبی ترکیبات و است ترکیب حلالیت تعیین در مهمی عوامل

اخیراً می شوند. حل غیرقطبی حلال  های از سریع تر قطبی حلال  های

محیط یک با که شده تعریف ثابت) فاز عنوان (به مایعی محیط  های

می یابد. پیوند محافظ عنوان به جامد

جذبی جداسازی  های توصیف برای معکوس، و نرمال فاز واژه  های

قطبیت که است معنی این به نرمال فاز می روند. کار به پیوندی فاز و

کمتر قطبیت معنی به معکوس فاز و متحرک فاز از بیشتر ساکن فاز

است. متحرک فاز به نسبت ساکن فاز از
١High Performance Liquid Chromatography
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مختلف بخش  های بالا. کاریایی با مایع کروماتوگرافی از ساده نمای :١ شکل
آشکارساز و ستون تزریق، محل پمپ، شده اند: مشخص حروف ترتیب به

و تفکیک قدرت کروماتوگرافی، زمان بودن کم HPLC فواید از

مقادیر که است قدری به HPLC روش حساسیت است. بالا حساسیت

برای است. بررسی و شناسایی قابل روش این به نیز پیکومولار غلظت

بسیار ستون است. گرفته صورت آن ستون در تغییراتی کارایی، افزایش

ایجاد برای باشد. می ۴mm حدود معمولا کم ضخامت دارای و ریز

جریانی با را متحرک فاز بتواند که است نیاز پمپی شرایطی چنین

دقیقه هر در تقریبی طور به چنانچه درآورد، حرکت به مناسب، ثابت

فشار با پمپ از استفاده دلیل به هم چنین شود. پمپ میکرولیتر ١٠

تزریق جهت شود. ساخته سخت استیل از باید دستگاه جداره  های زیاد،

طول رنج می گردد. استفاده نمونه میکرولیتر حد در سرنگی از نیز نمونه

فاقد متحرک فاز عمدتا که نانومتر ١٩٠− ٣۵٠ حدود کارشده موج  ها

است. نقاط این در جذب

است. استفاده قابل زیر موارد برای کروماتوگرافی نوع این

نوکلئیک، اسید های لیپید ها، کربوهیدرات  ها، زیستی: مواد  •

آمین ها استروئید ها، پپتید ها، پروتئین  ها، اسید ها، آمینو

بیوتیک ها آنتی دارو ها، پزشکی: محصولات •

اسید های غذایی، مکمل  های ویتامین  ها، غذایی: محصولات •

آلی

خطرزا آلی مواد غیرآلی، یون  های محیطی: نمونه  های •

سورفاکتانت  ها سنتزی، پلیمر های آلی: سنتزی محصولات •

آزمایش از حاصل نمودار (chromatogram) کروماتوگرام یک

محلول غلظت که می شود اطلاق نموداری به و است کروماتوگرافی

کار به شستشوی محلول حجم یا زمان حسب بر را ستون از خروجی

می دهد. نشان رفته،

عمودی محور و زمان معرف افقی محور کروماتوگرام. یک نمای :٢ شکل
می کند. مشخص را ترکیب غلظت درصد

تحلیل  های و تجزیه در استفاده قابل روابط ٣
کروماتوگرام

تا ورود ابتدای از نمونه کامل شستشوی برای که محلولی حجم

می شود نامیده بقا حجم نام به می گردد جمع ستون از خروج انت های

سهولت جهت می دهند. نشان VR (Retention Volum) با و

استفاده tR (Retention Time) بقا زمان از معمولا اندازه گیری برای

می شود.

بقا حجم و بقا زمان رابطه

VR = FctR

وابسته ستون نوع به بقا حجم مقدارعددی می باشد. جریان سرعت Fc

استفاده (K) بقا عامل نام به دیگری شده نرمال کمیت از معمولا است.

می شود.

K =
tR − t٠

t٠

بقاست. عامل نشان دهنده و K و شروع زمان نشان دهنده t٠

هم از مجزای مولکول دو تشخیص سبب کروماتوگرام در که چیزی

برای است. مشخص پهنای با هم از جدای پیک دو حضور می شود،

(N) فرضی سطوح مفهوم از کروماتوگرام پیک  های پهنای توضیح

می شود. استفاده

N = ١۶
(
tR
W

)٢

= ۵٫۵۴
(

tR
W١٫٢

)٢
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زمان  های اگر می دهد. نشان را کروماتوگرام تفسیر از نمونه ای ٣ شکل

برای بزرگ تر مقدار به مربوط کمتر، پیک پهنای باشد، یکسان تأخیر

تأخیر زمان باشد، یکسان پیک پهنای اگر و است فرضی سطوح میزان

دارد. بزرگ تر N که است پیکی به مربوط بزرگ تر،

کروماتوگرام تفسیر از نمونه ای :٣ شکل

زیادی تعداد حاوی چندگانه، مجهول یک از حاصل کروماتوگرام

به (Rs) پیک جفت یک تفکیک درجه است. هم از مجزای پیک  های

می شود. تعریف زیر صورت

HPLC ستون پرکننده  های ۴

هستند ریزسلیلیکا ذرات ،HPLC ستون های پرکننده  های متداول ترین

کروی شکل  های و میکرومتر ١٠ یا ۵،٣ قطر  های با متخلخل نوع از که

هستند. بی قاعده و

در ویژه (به دارد وجود محدودیت  هایی سلیلیکا از استفاده در

پرکننده ی مواد محدودیت  ها، این بر غلبه برای که پایین) و بالا PH های

یا آلومینا کربن، کربن، فلورور پایه ی بر که یافته اند توسعه دیگری

می باشند. پلیمری رزین  های

ثابت فاز از مثال  هایی

نتیجه گیری ۵

Exter- روش، این با مجهول غلظت تعیین در مدل  ها ساده تری از یکی

با استاندارد محلول های مدل، این انجام برای است. nal Standard

میزان می شود. تهیه نظر مورد ترکیب از مجهول و مشخص غلظت  های

غلظت مقابل در پیک سطح یا طول سپس می شود، تزریق نمونه ثابت

آغاز مبنا از و باشد خطی باید نمودار می شود. تعیین ترکیب هر برای

است. محاسبه قابل زیر فرمول با ناشناخته انواع غلظت شود.

ناشناخته غلظت = شناخته) /سطح ناشناخته (سطح شناخته× غلظت

یا خالی فضا های ظهور دلیل به HPLC ستون های مفید عمر طول

ریز ذرات تجمع با یا ستون) سر در ویژه (به ستون پرکننده در شکاف

در تزریق) شیر یا پمپ بر نشسته ذرات (مانند متحرک فاز در موجود

ستون عمر طول افزایش برای بنابراین می شود. تر کوتاه ستون، سر

و زیاد به کم از ستون فشار تغییر کرد. جلوگیری عوامل این از باید

باید نیز دما ناگهانی تغییرات از و شود انجام آهستگی به باید بالعکس

ضربه از که شود نگهداری جایی در باید ستون بنابراین گردد. خودداری

باید نمی شود، استفاده آن از که هنگامی باشد. امان در شدید تکان یا

حلال قطبیت معمول طور به شود. نگهداری فرار غیر و خنثی حلال در

برای باشد. ستون با استفاده مورد حلال قطبیت مشابه باید نگهدارنده

معکوس فاز کروماتوگرافی در استفاده مورد ساکن فاز ستون  های مثال،

نسبت حلال  ها این می دارند. نگه متانول/آب مخلوط یا متانول در را
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جلوگیری باکتری رشد از متانول زیرا می شوند داده ترجیح مقطر آب به

باید همیشه باشد. بسته کامل طور به باید ستون، انتهای در می کند.

است ممکن صورت این غیر در کرد، یادداشت را ستون نگهدارنده حلال

شد. حلال  ها انتزاج مشکلات دچار ستون از بعدی استفاده هنگام در

قرار بعد دفعه ی و شود نگهداری متانول در ستون اگر مثال، برای

در شود. شسته آب با ستون باید ابتدا شود، کار مایعی بافر با باشد

رسوب متانول با مواجه در بافر نمک  های است ممکن صورت این غیر

فولادی ستون  های خوردگی موجب آهستگی به بافری محلول  های کنند.

آن  ها باید دستگاه از استفاده از پس می شوند. کننده سفت پیچ  های و

داد. شو و شست را
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١ اردبیلی محقق دانشگاه مرکزی آزمایشگاه معرفی

داوری مهدی
اردبیلی محقق دانشگاه مرکزی آزمایشگاه رئیس و گیاهپزشکی گروه دانشیار

تولیدی و صنعتی واحدهای و دانشگاهی مختلف رشته های نیاز

و (High Tech) بالا تکنولوژی با دستگاه های به دانشگاه از خارج

ساماندهی لزوم پژوهشی، موجود تجهیزات از بهینه بهره وری ضرورت

این در می سازد. چندان دو را آزمایشگاهی امکانات متمرکز مدیریت و

پژوهشی سیاست گذاری های در فناوری و تحقیقات علوم، وزارت راستا

و (شاعا) ایران علمی آزمایشگاه های شبکه تأسیس خود، فناوری و

کار دستور در زیاد اهتمام با را دانشگاه ها در مرکزی آزمایشگاه ایجاد

است. داده قرار خود

بهینه استفاده هدف با اردبیلی محقق دانشگاه مرکزی آزمایشگاه

فناوری و پژوهشی آموزشی، زمینه های در آزمایشگاهی تجهیزات از

مورد پیشرفته تجهیزات و امکانات ساماندهی جهت در تلاش و دانشگاه

جلوگیری موجود، امکانات از بهینه استفاده مختلف، رشته های نیاز

موجود، دستگاه های شدن انحصاری و موازی و تکراری خریدهای از

تحصیلات دانشجویان و پژوهشگران علمی، هیأت اعضای دسترسی

به خدمات رسانی و مناسب پژوهشی امکانات و فضاها به تکمیلی

رئیسه هیأت مساعدت با ٩٣ آبان در دانشگاه از خارج موسسات

گردیده راه اندازی دانشگاه فناوری و پژوهشی معاونت نظر زیر محترم

مورد تجهیزات برخی راه اندازی و نصب خرید، راستا، این در است.

خدمات دستگاه های سرویس و تعمیر استان، و آموزشی گروه های نیاز

خدمات ساماندهی و آزمایشگاهی کادر توانمندسازی و آموزش دهنده،

استقرار و مرکزی آزمایشگاه نظر زیر دانشکده ها در موجود دستگاه های

تجهیزات حاضر، حال در است. گرفته قرار ویژه توجه مورد HSE نظام

مركزی آزمایشگاه فرهنگ، خانه اردبیلی، محقق دانشگاه دانشگاه، خیابان انتهای اردبیل، آدرس: ١

٠۴۵٣١۵٠۵٣٣۴ - ٠۴۵٣٣۵١٠١٣۵ دورنگار: و تلفن شماره
central-lab@uma.ac.ir الکترونیکی: پست آدرس
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پس و شده مستقر مرکزی آزمایشگاه اصلی محل در تحقیقاتی جدید

و داخل متقاضیان به را خود خدمات کارشناس، آموزش و جذب از

با نیز دانشکده ها در موجود تجهیزات می دهد. ارایه دانشگاهی خارج

به مرکزی آزمایشگاه نظر زیر و شده فعال آموزشی گروه های همکاری

می پردازند. خدمات ارایه

مرکزی آزمایشگاه مختلف واحدهای

تلفن واحد مسئول نام واحد نام
٠۴۵-٣١۵٠۵٣٢٠ داوری مهدی دکتر مرکزی آزمایشگاه مدیر

٠۴۵-٣١۵٠۵٣٢۴ حضرتقلی زاده علی مالی پیریامور مهدی
٠۴۵-٣١۵٠۵٣٣۴ کمالی سیدحسین دفتری امور

GC-MS جرمی طیف سنج گازی کروماتوگرافی
DIP-MS جرمی طیف سنجی مستقیم- تزریق پروپ

٠۴۵-٣١۵٠۵٣٣۴ کمالی سیدحسین GC-FID شعله ای یونش گازی-آشکارساز کروماتوگرافی
VSM + FORC مرتعش نمونه مغناطومتر

CHNSO عنصری آنالیزر
٠۴۵-٣١۵٠۵٣٣۴ جی دار فهیمه Real Time PCR همزمان پلیمراز زنجیره ای واکنش

٠۴۵-٣١۵٠۵٢٢٠ خدایاری علی SEM روبشی الکترونی میکروسکوپ
TGA/DTA جرم سنجی حرارتی آنالیز

٠۴۵-٣١۵٠۵١٨۴ سعادتی نعیم
AAS اتمی جذب

FT-IR فوریه تبدیل قرمز مادون اسپکتروسکوپی
DRS بازتابشی پراکندگی اسپکتروسکوپی

٠۴۵-٣١۵٠۵٠٨٣٠ انوار محمد

اسپکتوفتومتر
فتومتر فلیم

کجلدال
گیاه و آب خاک، نمونه های آزمایشگاهی خدمات

٠۴۵-٣١۵٠۵٧۶٧ اصغری محمد
محوره سه آزمایش
هیدرومتری آزمایش

بتن فشاری مقاومت تعیین

٠۴۵-٣١۵٠۵٢١٣ صابرنیا اسماعیل X اشعه پراش
Sputtering نشانی لایه

٩۵ سال در مرکزی آزمایشگاه فعالیت های اهم

مرکزی آزمایشگاه اصلی سایت تکمیل و سکوبندی •

خدمات دهی شروع و راه اندازی و کارشناس آموزش و جذب •
و VSM ،CHNSO ،DIP-MS ،GC-MS دستگاه های

مرکزی آزمایشگاه اصلی سایت در Real-time PCR

بین از بالا فناوری با دستگاه های برای علمی مشاور انتخاب •
متخصص اساتید

در دانشگاه تجهیزات و آزمایشگاه ها مشخصات ورود تکمیل •
(شاعا) ایران علمی آزمایشگاه های شبکه

و علمی معاونت راهبردی فناوری های شبکه در عضویت •

تخفیف از استفاده شرایط احراز و جمهوری ریاست فناوری
کلیه و دانشگاه علمی هیات اعضای برای شبکه درصدی ۴٠

مشتریان

آزمایشگاه عنوان به مرکزی آزمایشگاه عضویت برای اقدام •
زیست محیط معتمد و استاندارد همکار

استاندارد کل اداره همکاری با استاندارد تدوین اتاق راه اندازی •
استان

خدمات دهنده تجهیزات معرفی بروشور و کتابچه چاپ •
واحد و ١۴٠دانشگاه از بیش به ارسال و مرکزی آزمایشگاه

همجوار استان های و اردبیل استان تولیدی
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آزمایشگاه نظارت با شده انجام امور از گزارشی
HSE حیطه در مرکزی

و (HSE) بهداشت و زیست محیط ایمنی، کمیته فعال سازی •
گلخانه های و کارگاه ها آزمایشگاه ها، HSE آیین نامه تدوین

دانشگاه

آزمایشگاه“ در ایمنی ”اصول آموزشی دوره های شدن اجباری •
آزمایشگاه ها کارشناسان و تکمیلی تحصیلات دانشجویان برای

کارگاه ها و

حفاظت کل اداره از صلاحیت دار شرکت معرفی برای اقدام •
و بیولوژیک پسماندهای دفع برای استان زیست محیط

شیمیایی

در ایمنی ”اصول آموزشی دوره های برای مدرس فراخوان •
کمیته طرف از مدرسی صلاحیت گواهی ارایه و آزمایشگاه ها“

HSE

در نصب برای آزمایشگاهی ایمنی دستورالعمل تهیه •
دانشگاه کارگاه های و آزمایشگاه ها

ISO 17025 استاندارد نظام مجوز دریافت برای اولیه اقدام •
آزمایشگاه برای

آزمایشگاه های از HSE کمیته اعضای دوره ای بازدید •
دانشکده ها

آزمایشگاه سرویس دهی حال در تجهیزات برخی
اردبیلی محقق دانشگاه مرکزی

جرمی طیف  سنجی آشکارساز گازی/ کروماتوگرافی
GC-MS

7890 B GC مدل: Agilent سازنده: شرکت
5977 A MS مدل: Agilent سازنده: شرکت

HPLC بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی

S 2100 مدل: SYKAM سازنده: شرکت

AAS اتمی جذب

Contro AA مدل: Analytikjena سازنده: شرکت

..........................................................................................................................................................................................................................................................۵١



آزمایشگاه معرفی

لی
دبی

ار
قق

مح
گاه

نش
دا

زی
رک

م
گاه

یش
زما

آ
عا)

شا
ن(

یرا
یا

علم
ای

ه ه
گا

یش
زما

هآ
بک

ش
مه

لنا
ص

ف

FORC + VSM مرتعش نمونه مغناطومتر

MDKF مدل: کاشان پژوه دانش مغناطیس سازنده: شرکت

CHNSO عنصری آنالیزر

PerkinElmer سازنده: شرکت
APE 2400 Series II system مدل:

Real Time واقعی زمان در پلیمراز زنجیره ای واکنش
PCR

Rotor gene Q مدل: QIAGEN سازنده: شرکت

SEM روبشی الکترونی میکروسکوپ

1430 VP مدل: LEO سازنده: شرکت
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DRS بازتابشی پراکندگی اسپکتروسکوپی

4100 مدل: Scincos سازنده: شرکت

FT-IR فوریه تبدیل قرمز مادون اسپکتروسکوپی

Spectromrx مدل: PerkinElmer سازنده: شرکت

X اشعه پراش

MPD 3000 مدل: GNR سازنده: شرکت

TRIAXIAL محوری سه آزمایش

EL25-3516/01 مدل: ELE International سازنده: شرکت

سامانه به پژوهشی، خدمات ارائه آماده دستگاه های سایر با آشنایی و آن ها تعرفه و آزمایشگاهی خدمات و تجهیزات از کدام هر مورد در بیش تر اطلاعات کسب برای لطفاً
فرمایید. مراجعه (http://services.uma.ac.ir:8080) اردبیلی محقق دانشگاه مرکزی آزمایشگاه
می گیرد. صورت سامانه این طریق از نتایج دریافت و آنلاین پرداخت درخواست، ثبت مراحل تمام
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