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سخن سردبیر

عادل بنایی
رئیس مرکز ملی اندازه شناسی

ــه  ــري را روز بـ ــه بشـ ــه جامعـ ــت كـ ــي، علمي اسـ اندازه شناسـ
روز وابســـته تر كـــرده وايـــن وابســـتگي را مي تـــوان در توليـــد 
ـــود. ـــاهده نم ـــتري مش ـــدت بيش ـــا ش ـــآوري ب ـــعه فن ـــم وتوس عل
ـــرم،  ـــول، ج ـــت ط ـــر 7 كمي ـــي ب ـــه مبتن ـــي ك ـــم اندازه شناس عل
ـــه  ـــه تجزي ـــدكه هرگون ـــول مي باش ـــدلا وم ـــان، آمپر،كان ـــا، زم دم
ـــام داد  ـــاس انج ـــن اس ـــر اي ـــوان ب ـــي را مي ت ـــي و فن ـــل علم وتحلي
وموجبـــات توســـعه آن را در توليـــد وخدمـــات فراهـــم ســـاخت.كيي 
از ابعـــاد اصلـــي كاربـــرد علـــم اندازه شناســـي در اندازه گيـــري 
مقـــدار مـــواد وتجزيـــه وتحليل هـــاي شـــيميایي اســـت كـــه 
ـــر  ـــز در ب ـــر را ني ـــاي ديگ ـــدار ماده،كميته ـــت مق ـــر كمي ـــاوه ب ع
مي گيرد.لـــذا بـــراي اندازه گيـــري مقـــدار مـــاده در حوزه هـــاي 
متنوعـــي ماننـــد محيـــط زيســـت،نفت وپتروشـــيمي ،صنعت 
وتجارت،كشاورزي،پزشـــكي وبســـياري از رشـــته هاي ديگـــر 
ــم  ــره خواهيـ ــق وكاليبـ ــري دقيـ ــزات اندازه گيـ ــد تجهيـ نيازمنـ
بـــود كـــه براســـاس آن تجزيـــه وتحليـــل قابـــل اعتمـــادي از 
ـــول  ـــم محص ـــيم،تا بتواني ـــته باش ـــده داش ـــت آم ـــاي بدس داده ه
ــي از  ــز اندازه شناسـ ــر مركـ ــي اگـ ــد نماييم.ولـ ــي توليـ بايكفيتـ
آزمايشـــگاههاي مرجـــع برخـــوردار نباشـــد وقابليـــت رديابـــي 

را بـــراي تجهيـــزات اندازه گيـــري مقـــدار مـــاده و... را فراهـــم 
نكنـــد قاعدتـــاً بـــا نتايـــج اندازه گيـــري غيـــر قابـــل اعتمـــاد 
ـــت. ـــم داش ـــده اي خواهي ـــلاكت عدي ـــود ومش ـــم ب ـــرو خواهي روب

بـــراي روشـــن شـــدن موضـــوع چنـــد مثـــال مي زنيـــم: اگـــر 
ـــات  ـــوادي مانند،كربن ـــدار م ـــون مق ـــده از آزم ـــت آم ـــج بدس نتاي
كلســـيم، ســـولفات، نيتـــرات، فلـــزات ســـنگين و...در آب آشـــاميدني 
از صحـــت ودقـــت لازم برخـــوردار نباشـــند،باتهديد ســـامت جامعـــه 
روبـــرو خواهيـــم بـــود. در حـــوزه محيـــط زيســـت نيـــز اگـــر 
ــري  ــد اندازه گيـ ــوا ماننـ ــي هـ ــري آلودگـ ــزات اندازه گيـ تجهيـ
ـــروژن  ـــيدهاي نيت ـــن واكس ـــيد كرب ـــن ودي اكس ـــيد كرب منواكس
ـــدارهاي لازم  ـــوان هش ـــند نمي ت ـــوردار نباش ـــت لازم برخ و...از دق
ـــه  ـــا ب ـــده ه ـــاز آلاين ـــد مج ـــش ح ـــري از افزاي ـــت جلوگي را جه
جامعـــه وتوليـــد كننـــدگان ايـــن آلاينـــده هـــا داد. حـــال اگـــر 
فقـــط مقـــدار منـــو اكســـيد كربـــن كـــه در مناطـــق شـــهري 
ـــد تجـــاوز  ـــن ح ـــون اســـت از اي ـــر 17 قســـمت در ميلي ـــولًا زي معم
ـــرات  ـــا اث ـــد ب ـــون برس ـــمت در ميلي ـــالاي 50 قس ـــه ب ـــد وب نماي
ـــز،  ـــد نارســـايي در اعمـــال حســـي، عضـــات مغ خطـــر ناكـــي مانن
ـــرو  ـــون روب ـــاي خ ـــي وپكلاته ـــروق خون ـــي ع ـــدار داخل ـــب، ج قل

ـــود. ـــم ب خواهي
در مثــال ديگــر نيــز مي تــوان مشــاهده نمــود كــه اگــر اندازه گيري 
ــرد  ــي دارو هــا صــورت بگي ــدار مواد تريكب ــق ودرســتي در مق دقي
مي توانــد نقــش مهمــي را در يكفيــت داروي توليــدي داشــته 
ــد  ــذا در تولي ــد ل ــته باش ــامت عمومي داش ــادي برس ــر زي وتأثي
مــواد دارويــي نيــز اندازه گيــري دقيــق وصحيــح كميتهايــي ماننــد 

مول،جرم،دمــا و...ازاهميــت بســيار بالايــي دارا هســتند.
ــش اندازه شناســي  ــت ونق ــه اهمي ــه ب ــا توج ــه نظــر مي رســد ب ب
در شــيمي و نيــاز حــوزه هــاي كاربــردي آن ايجــاد زيــر ســاختهاي 
جهــت  اندازه شناســي  مرجــع  آزمايشــگاه هاي  وتوســعه  لازم 
ايجــاد قابليــت رديابــي تجهيــزات اندازه گيــري مــورد اســتفاده در 
ــتا  ــن راس ــذا در اي ــرار گيرد.ل ــت ق ــد در اولوي ــف باي ــز مختل مراك
ــا تهيــه طــرح جامــع مركــز اندازه شناســي  مركــز اندازه شناســي ب
ــب  ــس از تصوي ــعي دارد پ ــران س ــتاندارد اي ــي اس ــازمان مل س
آن  در يــك برنامــه 10 ســاله در حــوزه شــيمي دپارتماني را 
ــرو  ــر ارگانيك،الكت ــيمي ارگانيك وغي ــگاه مرجع،ش ــا 7 آزمايش ب
شــيمي،بيومترولوژي،گازها،مواد مرجــع ومــول ســنجي بســترهاي 
لازم را در توســعه اندازه گيــري شــيميايي دقيــق وصحيــح بــردارد.

نقش اندازه شناســي در شــيمي
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 چکیده
روبشـی  تفاضلـي  روبشـي  گرماسـنج  توسـط  گرمایـی  تجزیـه   
سـریع بـرای اندازه گیـری انتقـال ناشـی از تغییـرات شـیمیایی یـا 
مورفولوژیکـی پلیمرهـا کـه در معرض سـرمایش یـا گرمایش قرار 
می گیرنـد، اسـت. ایـن انتقال هـا براسـاس ظرفیـت گرمایـی ویژه، 
مقـدار جریـان گرمایی و دما تعیین می شـود و اهمیت به سـزایی در 
تأییـد ویژگی هـا فنی، کنترل فرآیند و تحقیق و همچنین شناسـایی 
پلیمرهـا دارد. از ایـن رو اندازه گیـری دقیـق و بـدون انحـراف در 
ایـن روش در نتایـج بسـیار تأثیرگذارخواهـد بـود. در مقاله حاضر به 
معرفـی تجزیـه وتحلیل گرمایـی و مفاهیـم اندازه شناسـی مربوطه 
و همچنیـن عـدم قطعیت هـا در ایـن روش پرداختـه شـده اسـت.
واژگان کلیـدی: گرماسـنج روبشـي تفاضلي، اندازه شناسـی، تجزیه 

گرمایی
 مقدمه

 تجزیـه گرمايـی، گروهـي از روش‏هـاي تجزيـه و تحليـل گرمايی 
اسـت كـه در آن خـواص فيزكيـي يـك مـاده و يـا محصـولات 
واكنـش آن بعنـوان تابعـي از دمـا در شـرايطي كه مـاده تحت يك 
برنامـة دمايـي كنتـرل شـده قـرار دارد، اندازه‏گيري مي‏شـود ]1[ و 

]2[ کـه عبارتنـد از:

اندازه شـنــاســـی،  
عـــدم قطـعیت  و 
کـالیبـراســیــــون 

توسط   گرمـایی  تجزیه  در 
تفاضلي روبشي  گرماسنج 
)DSC(  

ماهرو خالقی مقدم
عضو هیئت علمی پژوهشکده شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه استاندارد
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 تجزيه گرمايي تفاضلي
Differential Thermal Analysis (DTA)

 گرماسنجي روبشی تفاضلي
Differential scanning calorimetery (DSC) 

  Thermogravimetric Analysis (TGA)گرماوزن‏سنجي 
Thermomechanical Analysis (TMA) تجزيه گرما مكانكيي 

 تجزيـه آزادسـازي گاز )جهت تعيين ماهيت يـا مقدار محصولات 
Evolved Gas Analysis (EGA) فرار

 Dynamic Mechanical تجزيـه گرمايي ديناميـك- مكانكيـي 
Thermal Analysis (DMTA)

 ايـن روش‏هـاي تجزیـه گرمايـي، تكنيك‏هايي هسـتند كـه تغيير 
برخـي از خـواص مـواد را ضمن اعمال يك برنامه دمايي مشـخص 
بررسـي ميك‏ننـد. ايـن برنامـة دمايي مي‏توانـد، ديناميك باشـد كه 
در آن نمونـه بـا سـرعت ثابتي در محـدوده دمايي موردنيـاز، گرم يا 
سـرد ‏شـود، همچنين مي‏تواند شـامل ثبات دما در مقداري از پيش 
تعييـن شـده باشـد و تغييراتـي را كـه در محدودة زماني مشـخص 
اتفـاق مي‏افتـد، بررسـي كنـد. خواصـي كـه از طريـق روش‏هـاي 

گرمايـي اندازه‏گيـري مي‏شـوند]1[و]2[و]3[، عبارتنداز:
 تغييـرات سـاختار شـامل انتقـال شيشـه‏اي، پديـده ذوب، جوش. 

تصعيـد انتقـالات فـاز جامد
 خواص مكانكيي شامل انبساط و انقباض و مدول

 ثابت‏هاي گرمايي مانند نقاط ذوب
 فعاليت‏هاي شـيميايي شـامل واكنش‏هاي- جامـد-گاز، پايداري 
گرمایـي مـواد در اتمسـفرهاي مختلـف گازي و واكنش‏هاي تجزية 

گرمايي
 روش‏هاي تجزیه گرمايی به تنهايي در تشـخيص و شناسـايي مواد 
مؤثـر نيسـتند اما بـه شناسـايي كمك ميك‏ننـد. در صـورت همراه 
شـدن دسـتگاه‏هاي تجزیـه گرمايـی بـا دسـتگاه‏هاي اسـپكترومتر 
جرمـي (MASS) و اسپكتروسـكوپي(FTIR) ، مي‏تواننـد اطلاعـات 

بسـيار مفيدي از نمونـه در اختيار بگذارنـد. ]1[و]2[و]3[

مفاهیم اندازه شناسـی به وسـیله گرماسـنج روبشي 
)DSC( تفاضلي 

 DSC یـک تکنیـک تحلیـل دمایـی اسـت کـه در آن تفـاوت در 
میـزان گرمـای مـورد نیاز بـرای افزایش دمـای نمونـه و مرجع، به 

عنـوان یـک تابـع دمـا اندازه گیـری می شـود.]3[و]4[
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دستگاه DSC دارای دو کفه است. بر هر کفه یک کروسیبل)ظرف( 
قـرار دارد. در یـک کفه، کروسـیبل مرجع و کروسـیبل دیگر حاوی 
نمونـه مجهـول اسـت. دسـتگاه طبـق برنامه شـروع بـه گرمادهی 
می کنـد. سـامانه گرمادهـی هـر کروسـیبل مجزا اسـت. اگـر ماده 
نمونـه مجهـول، گرماگیـر باشـد، در ایـن صـورت دسـتگاه مقـدار 
گرمـای بیشـتری بـه آن منتقل می‌کنند. بـا توجه به آنکه دسـتگاه 
تنهـا تفاضـل را ثبـت می کند، پیکی به سـمت بـالا خواهیم گرفت. 
اگـر فرآیند نمونه گرمازا باشـد پیک گرفته شـده رو به پایین خواهد 
بـود. سـطح زیـر پیک تغییـرات آنتالپی نمونـه را نشـان می‌دهد که 
متناسـب بـا ظرفیـت گرمایی ویژه آن اسـت. سـرعت تغییـر دما در 
دسـتگاه تأثیـر مسـتقیم بـر پی‌کهـای نمـودار دسـتگاه دارد. اگـر 
سـرعت ایـن تغییـرات بـالا باشـد همـه پی‌کهـا در دسـتگاه ثبـت 
نمی شـوند و از دقـت لازم در سـنجش کاسـته می شـود. بنابرایـن 
لازم اسـت سـرعت تغییـر دمـا را در حـد امـکان کـم انتخـاب کرد 
تـا همـه پی‌کهـای مـورد نظـر ثبت شـوند. علاوه بر این سـرعت 
بـالای افزایـش درجـه، سـبب جابجایی پی‌کهـا می شـود. نمونه و 
ظـرف مرجع هـر دو در محدوده دمایی نزدیکی در سراسـر آزمایش 
حفـظ می شـوند، معمـولًاً برنامـه دمایی تجزیـه DSC بـه گونه‌ای 
طراحـی می شـود کـه تغییـر دمـای کروسـیبل)ظرف ( نمونـه تابع 
خطـی از زمـان باشـد. کروسـیبل مرجـع باید یک ظرفیـت گرمایی 
بـه خوبی مشـخص شـده داشـته باشـد کـه بیـش از دامنـه دمایی 
که اسـکن می شـود باشـد. در شـکل 1 نمای کلی از یک دسـتگاه 

DSC ودر شـکل 2 نمـای داخلـی دسـتگاه آمده اسـت. ]3[و]4[

 

DSC شکل1- نمای کلی یک دستگاه

 

DSC شکل2- نمای داخلی یک دستگاه 

 از DSC بطور گسـترده برای آزمایش های پلیمری، بررسـی کردن 
نقطـه ذوب و دمـای انتقـال شیشـه ای نمونـه اسـتفاده می شـود. 
از طریـق دمـای  را  پلیمریـزه شـدن  همچنیـن می توانـد درجـه 
ذوب نشـان دهـد، بـه این ترتیـب که دمـای ذوب بسـتگی به وزن 
مولکولـی دارد، بنابرایـن در دماهای پایین تر، نقطـه ذوب پایین تری 

مـورد انتظار اسـت.
 نتیجـه یـک آزمایـشDSC ، یـک منحنـی از جریان گرما نسـبت 
بـه دمـا یـا به زمان اسـت. ایـن جریان گرمایـی به دوحالـت گرمازا 
وگرماگیـر گرمـازا بـوده ونتیجـه بـه صـورت یـک پیـک مثبـت یا 
منفی در نمودار نشـان داده می شـود، که بسـتگی به دسـتگاه مورد 
اسـتفاده دارد. در شـکل 3 نمایـی از یـک منحنـی جریـان گرمایی 

نسـبت بـه دما در یـک دسـتگاه DSC آمده اسـت.]3[و]4[

 

شکل 3- نمایی از منحنی جریان گرمایی نسبت به دما
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روبشـي  گرماسـنج  اندازه گیـری  قطعیـت  عـدم   
تفاضلـي

 گرماسـنج روبشـي تفاضلـي در مطالعـه و بررسـي سيسـتم‏هاي 
مي‏تـوان  عمومـاً  دارد.  متنوعـي  بسـيار  كاربردهـاي  پليمـري 
كاربردهـاي DSC را در اندازه‏گيـري پارامترهايـی نظیردماي انتقال 
شيشـه‏اي، درجـه گرما و گرماي ذوب، درجه گرمـا و گرماي تبخير، 
درجـه گرمـا و گرمـاي تجزيه، گرمـاي بلورينگي، گرمـاي واكنش، 
گرمـاي انحلال، گرمـاي جـذب، ظرفيـت گرمايـی ويـژه و انرژي 

فعال سـازي کاربـرد دارد.
 امـروزه تنـوع زیـادی در دسـتگاه های DSC موجود در بـازار وجود 
دارد، ایـن تجهیـزات دارای کاربـری آسـان ولـی بـه لحـاظ اصول 
عملکـردی و ویژگی هـای خـاص دارای پیچیدگـی می باشـد و در 
داده هـای بـه دسـت آمـده از تجهیـزات متفـاوت، در بسـیاری از 

مقـالات، عـدم قطعیتی وجـود دارد.
 متأسـفانه اغلـب کاربر هایـی کـه بـا ایـن تجهیـزات کار می کنند، 
دانـش کمـی در زمینه تجهیـزات و روشـهای تجزیه حرارتـی دارند 
کـه ایـن امـر سـبب بـه وجـود آمـدن عـدم قطعیـت زیـادی در 

می شـود.]2[و]4[ اندازه گیـری 
یـک  قطعیـت  عـدم  میـزان  بـر  کـه  پارامترهایـی  مجموعـه  از 
اندازه گیـری مربـوط بـه تجزیـه حرارتـی و منحنـی DSC مؤثـر 

]4[و]5[ اشـاره کـرد:  زیـر  بـه دو دسـته  اسـت، می تـوان 
 پارامترهاي نمونه

 پارامترهاي دستگاهي
 مقدارنمونـه و انـدازه ذرات آن، فشـردگي نمونـه، ظرفيـت گرمايی 
نمونـه و هدايـت گرمايـی نمونـه پارامترهـاي نمونـه را تشـيكل 

مي‏دهنـد.
سرعت گرمادهي، جنس كروسيبل‏هاي نمونه و مرجع، ترموكوپل‏ها و 
اتمسفر آزمون، پارامترهاي دستگاهي را تشيكل مي‏دهند ]4[ و ]5[.

 مقـدار زيـاد نمونـه امـكان حـس كـردن اثـرات گرمايـی كـم و 
اندازه‏گيـري كمي دقيـق را فراهـم مـي‏آورد. در حالي كـه مقدار كم 

نمونـه جهـت افزايش:
 وضوح پيك‏ها

 منظم بودن شكل پيك‏ها
 تماس گرمایي خوب نمونه با ظرف

 حذف آسان گازهاي حاصل از تجزيه
 حداقل شدن گراديان دما در نمونه

 امكان استفاده از سرعت گرما دهي بالا 
 بدست آوردن نتايج يكفي بسيار خوب 

از  اثر تغییر در هر کدام  اندازه گیری ها در  از  نتایج به دست آمده   
پارامترهای فوق با عدم قطعیتی برابر با )1 تا 10( درصد همراه خواهد بود.

 دقـت بالاتـر و عـدم قطعیت کمتر در نتایج بسـته به مهـارت کاربر 
و دانـش فنی لازم و روش کالیبراسـیون بکار رفتـه و بالاخص مواد 

کالیبره کننده مناسـب می باشـد. ]5[و]6[و]7[

 کالیبراسیون گرماسنج روبشي تفاضلي
 کالیبراسـیون بـه مجموعـه عملیاتـی می گوینـد که تحت شـرایط 
مشـخص، رابطـه ای بیـن مقادیر کمی نشـان داده شـده به وسـیله 
یـک اسـباب اندازه گیری)برسـنج( یا یـک سیسـتم اندازه گیری ویا 
مقادیـر معرفی شـده بوسـیله یـک مقیاس مـادی، با مقادیـر معلوم 
متناظـر از یـک کمیـت مـورد اندازه گیـری، برقرار می کنـد. به بیان 
سـاده تر کالیبراسـیون مقايسـه يـك دسـتگاه اندازه گيـري بـا يك 
اسـتاندارد و تعييـن ميـزان خطـاي اين وسـيله نسـبت بـه آن و در 
صـورت لزوم تنظيم دسـتگاه در مقايسـه بـا اسـتانداردهاي مربوطه 

می باشـد.
 در یـک دسـتگاه تجزیه گرمایی DSC، مقدار کمّی تحت بررسـی، 
زمان/گرمـا، نـرخ جریـان گرمایـی و ظرفیـت گرمایـی/ آنتالپـی 

گرمایـی هسـتند. ]7[و]8[
روش کالیبراسـیون و کالیبره کننده های گرماسـنج روبشي تفاضلي 
قلـب دسـتگاه کالریمتـري روبشـی تفاضلـی نرم افـزار کالیبـره آن 
اسـت. خـط مبنـا، انـدازه پی کهـا و تمامی مشـخصات مربـوط بـه 
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 نتیجه گیری
اندازه گیـری بـه وسـیله گرماسـنج روبشـی تفاضلـی DSC باعـدم 
قطعیـت)1-2( درصـد بـا در نظـر گرفتـن شـرایط اندازه شناسـی 
مناسـب و بـه دنبال آن بکارگیـری یک روش کالیبراسـیون مطابق 
بـا روش هـای توصیـه شـده، قابـل دسـتیابی می باشـد. همچنیـن 
پیشـنهاد می شـود کـه کاربـران دسـتگاه، دانـش کافـی در زمینـه 
روش هـای تجزیـه گرمایـی و ویژگی هـای خاص این نـوع تجهیز 

باشند. داشـته 
 مراجع

[1] Differential Scanning Calorimetry, By Günther Höh-

ne, W. Hemminger, H.-J. Flammersheim

[2] Wunderlich, B. (1990). Thermal Analysis. New York: 

Academic Press. pp. 137–1401

[3] Calibration of Differential Scanning Calorimeters Dr. 

G. W. H. Höhne, Dr. W. F. Hemminger, Dr. H.-J. Flam-

mersheim 
[4] Calibration of differential scanning calorimeters, 1 

2E. Gmelin and St.M. Sarge

[5] www.wikipg.com

[6] ASTM E967-08(2014),Standard Test Method for 

Temperature Calibration of Differential Scanning Calo-

rimeters and Differential Thermal Analyzers

]7[ اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره 7188، پليمرهـا- تعييـن ميـزان 
خلـوص بـه روش گرماسـنجي روبشـي تفاضلـي-روش آزمـون

[8] Methodology for DSC calibration in high heating 

rates Braga, C.I., Rezende M.C., Costa M.L

]9[ اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره 8145، پلیمرهـا- آنالیـز کمی به 
روش گرمـاوزن سـنجی – روش آزمـون

www.nabco.ir/misc/fdownload.aspx ]10[

تجزیـه گرمایـی نمونـه آزمون باید توسـط دسـتگاه کالیبـره گردد. 
معمـولًاً از مواد مرجع شـناخته شـده در محدوده دمایـی مورد انتظار 
بـرای کالیبراسـیون اسـتفاده می کننـد. از آن جملـه فلزات واسـطه 
ماننـد سـرب  (Pb) ، تیتانیـوم(Ti)، ایندیـوم(In) را می تـوان نام برد 
کـه دمـاي ذوب آنهـا مشـخص بـوده و بسـیار بـالا می باشـد. در 
جـدول یک مواد مرجع با محدوده دمایی مشـخص فهرسـت شـده 

اسـت ]3[و]9[و]10[.
 روش بـکار رفتـه باید بـرای کالیبراسـیون دما، گرما و نـرخ جریان 
گرمـا طراحـی شـود کـه ایـن امـر یـا بـا قراردهـی یک گـرم کن 
کالیبـره کننـده الکتریکـی بـه جـای نمونـه و یـا بـا انتخـاب مـواد 
مرجـع مناسـب بـا میزان دما و گرمـا و نرخ جریـان گرمایی معین و 

شـناخته شـده در ظرف بـه جـای نمونه اسـت.]7[و]8[
جدول 1- مواد مرجع جهت كاليبراسيون

ماده مرجع
دماي ذوب

)درجه سلسيوس(
آنتالپي ذوب
 )ژول بر گرم(

29/7580/18گاليم
122/37147/4اسيد بنزوئيك

156/6328/4اينديم
231/9759/22قلع

327/523/16سرب
419/58112/0روي
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  Differential Scanning Calorimetry (DSC) measures the

 temperatures and heat flow in materials as a function of

time and temperature, providing information about phys-

 ical and chemical changes that involve a change in heat

capacity or external temperature.

اندازه شناسـي به عنـوان دانـش اندازه گيري تعريف مي شـود كه در 
طول ده سـال گذشـته و يا بيشـتر، تحقيقات زيـادي در بخش هاي 
عمومـي و تخصصـي اندازه گيري هاي شـيميايي و آزمايشـات انجام 
گرفته، تا سـبب توسـعه سيسـتم هاي يكفيت و زيربناي اندازه گيري 
و آزمايـش گـردد. توسـعه سيسـتم كلـي اندازه شناسـي در علـم 
شـيمي ضرورت توجـه بـه دسـتاوردهاي گذشـته، توسـعه همكاري 
و تبـادل متخصصـان فـن را بيـن انـواع مختلـف آزمايشـگاه ها در 

بخش هـاي گوناگـون بدنبال خواهد داشـت.     
توانايـي ايجـاد اندازه گيري هـاي دقيـق كيـي از اصـول بنياديـن و 
ضـروري يـك جامعـه صنعتـي پيشـرفته بـه شـمار مـي رود و اين 
توانايي در حول و حوش تجارت و بازرگاني جامعه آشـكار مي شـود. 
هرسـاله ميليون هـا اندازه گيري شـيميايي در درون آزمايشـگاه هاي 
شـيمي به انحـاء مختلـف انجـام مي شـود و تصميمات مهـم نيز بر 
اسـاس صحـت آنها گرفته مي شـود كـه در زير به نمونـه اي از آنها 

مي پردازيـم :    

 حفظ و كنترل يكفيت مواد غذايي و پاكي هوا
 توسـعه و گسـترش مـواد و محصـولات جديد مثل سـرامیک ها 

داروها  و 
 نمايش تشخيص انطباق و مميزي محصولات  

 صيانـت از حقـوق مصرفك ننـدگان در مقابل محصـولات تقلبي 
جعلي   و 

 كمـك و يـاري رسـاندن بـه پزشـكان بيمارسـتان در تشـخيص 
پزشـكي  موارد 

 حمايـت از سيسـتم قضايـي كشـور در برخـورد عليـه داروهـاي 
تقلبـي و جـرم و جنايات سـازماندهي شـده 

 تهيه مدارك قانوني در مقابله با دعاوي قضايي 
 جمـع آوري درآمدهـا براي كمـك به دولت ماننـد گرفتن ماليات 

كالاهـاي داخلي و غيره 
سـتدهاي  دادو  در  كالاهـا  جابجايـي  از  حمايـت  و  پشـتيباني   
عمومـي  و قراردادهـاي تجـاري بـا كشـورهاي جهـان سـوم وحتي 

كشـورآمركيا 

بنابرايـن تحليـل گران، طيـف وسـيعي از فعاليت هـا را اندازه گيري 
ميك ننـد كه پيامدهـاي اقتصادي و اجتماعي مهمـي را نيز به دنبال 
خواهد داشـت. بـه هرحال انجـام فرآيند تجزيه و تحليل شـيميايي 
معتبـر بـا اتـكاء برفرآينـد اندازه گيـري شـيميايي بـه نمونه بـرداري 

اندازه شناسي در علم شيمي

رحيم رضوانپور 
مسئول آموزش مركز ملي اندازه شناسي 

سید حمید سلیمی 
گروه پژوهشی پتروشیمی وشیمی، پژوهشگاه استاندارد
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پيچيـده و در بسـياري از مـوارد تفيكك نمونه تحليلـي از ماتركيس 
مـوارد  در  اندازه گيري هايـي كـه  پيـدا ميك نـد.  نمونـه ضـرورت 
مختلـف بـكار مي رونـد معمـولًا بطور مسـتقيم در مورد يـك مورد 
و نمونـه اوريجينـال انجـام نمي شـوند و ايـن نـوع اندازه گيري هـا 
مي آينـد  شـمار  بـه  پيشـرفته اي  تحليلـي  روش  نهايـي  مرحلـه 
كـه شـامل پيـش درمانـي شـيميايي يـا جدايـي نمونـه تحليلـي از 
ماتركيـس نمونه اسـت. لـذا در بيشـتر كاربردها ،كاليبراسـيون يك 
وسـيله بـه منظور كسـب نتايـج تحليلي معتبـرو قابل قيـاس كافي 
بـه نظر نمي رسـد. مسـئله نمونه برداري سـبب توسـعه و گسـترش 
دو روكيـرد زير شـده كه منجر بـه اندازه گيري هاي شـيميايي قابل 

قيـاس و معتبر مي شـود. 
 مواد مرجع ماتركيسي 

 مقايسه هاي بين آزمايشگاهي. 
CRM يـك نـوع واحـد اسـتاندارد شـيميايي اسـت كـه عمومـاً 

بـراي روش هـاي اندازه گيـري كامـل و معتبـر اسـتفاده مي شـود و 
گاهـي اوقـات بـراي كاليبراسـيون. توليـد CRM علاوه بـر هزينه 
سـنگين، وقـت گيـر نيـز مي باشـد و بسـياري از سـازمانها در امـر 
گواهـي تصديـق با ايـن مشـكل مواجه هسـتند. ضـرورت دارد كه 
نقـش CRM در زنجيـره قابليـت رديابي بطور كامل شـناخته شـده 
و بـكار رود و همـكاري بيـن گروه هـاي مختلـف تأييـد صلاحيـت 
نيـز گسـترش يابد. بطـور مشـابه، مقايسـه هاي بين آزمايشـگاهي 
بـراي هـر نوع تريكـب ماتركيسـي و تحليلي مرتبط انجام مي شـود 

تـا قابليـت قيـاس داده هـاي اندازه گيـري را نشـان دهـد. ايـن نوع 
مقايسـه ها كـه بـه مطالعـات رانـد روبيـن معـروف هسـتند بطـور 

كينواخـت روش جديـدي را تسـت ميك ننـد. 
 انجـام مقايسـه بـراي هر نـوع كاربرد روزمـره غير قابل اجرا اسـت 
ويـا ارائـه مقايسـه هاي جهانـي كـه شـامل همـه آزمايشـگاه هاي 
اندازه گيـري  كاربـرد  نـوع  هـر  بـراي  قيـاس  قابليـت  متقاضـي 
مي باشـند غيـر ممكـن به نظر مي رسـد. مكانيسـم هايي مـورد نياز 
اسـت كـه ارتبـاط تنگاتنگ برنامه هـاي منطقه اي و ملـي را ايجاب 

ميك نـد. 
زمـان زيادي اسـت كه مشـلاكت فوق بـه عنـوان محدوديت هاي 
فنـي و اقتصـادي در ارائـه اطلاعـات تحليلـي شـيميايي شـناخته 
درخواسـت  افزايـش  بـا  مـداوم  بطـور  موقعيـت  ايـن  شـده اند. 
مصرفك ننـدگان از اطلاعـات واز طريـق قانونگذاران بـراي قابليت 
قياس ثابت شـده اندازه گيري ها تشـديد مي شـود. گسـترش جهاني 
تجـارت بـه معني اين اسـت كه بيشتركشـورها و آزمايشـگاه ها نياز 
بـه آن دارنـد كـه بـه مقايسـه هاي بيـن آزمايشـگاهي وارد شـوند. 
علاوه بـر ايـن تعـداد روبـه افزايـش اندازه گيري هـا در حمايـت 
از قوانينـي بـكار مي رونـد كـه درخواسـت روبـه افزايـش قابليـت 
قيـاس و اعتبـار كاملاً تثبيـت شـده وجـود دارد. نهايتاً اسـتفاده در 
حـال گسـترش اندازه گيري هـا بـا توجـه به فشـارهاي تجـاري در 
آزمايشـگاه ها نـه تنهـا نيـاز بـه انطبـاق كانتركتـرز با سيسـتم هاي 
يكفيت احسـاس مي شـود بلكه اثبـات قابليت قيـاس اطلاعات آنها 
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نيـز ضـرورت پيـدا ميك ند.

بـه منظـور حصـول اطمينـان از اندازه گيري هـاي شـيميايي معتبـر 
و درخـور قيـاس در قـرن 21، بـراي دسـتيابي بـه سيسـتم هاي 
ملـي، منطقـه اي، و بين المللـي كينواخـت، نمايـش قابليـت قياس 
و رديابـي بـه وسـيله تحليلگـران امري ضـروري به نظر مي رسـد. 
بـراي دسـت يافتـن بـه ايـن مهـم مـوارد ذيـل از اهمیت بسـزایی 

برخوردارند:

 روش هاي معتبر 
 فرآيندها و ابزار لازم براي ايجاد قابليت رديابي 

 فرآيندهاي تعيين عدم قطعيت اندازه گيري 
اسـتانداردهاي  و  بـالا  خلـوص  درجـه  بـا  مايـع  مرجـع  مـواد   

كاليبراسـيون 
 مواد مرجع ماتركيس
 آزمايشات تخصصي 

داراي  بـه توسـعه سيسـتم  اندازه شناسـي در علـم شـيمي مربوط 
سـاختي مي شـود كـه كـه مبتنـي بـر اسـتانداردهاي قابـل رديابي 
و مشـابه اي اسـت كـه اندازه گيري هـاي فيزكيـي را بـراي بيش از 

100 سـال تأييـد ميك ننـد .
اندازه گيري هـاي شـيميايي كـم و بيـش بر مبناي اصـول عمومي و 
بسـياري  در  كـه  بطـوري  گرفتـه  فرهنگ هـاي مختلـف شـكل 
از حـالات، سيسـتم هاي حمايتـي آزمايشـگاه ها بـا هـدف توسـعه 

اندازه گيري هـاي فيزكيـي توسـط مؤسسـات اندازه گيـري ملي كه 
نمي تواننـد بـه آسـاني در زمينـه اندازه گيـري زيسـتي يا شـيميايي 

بـكار روند گسـترش پيـدا كردند. 

بـه هـر حـال، در حـوزه شـیمی بخـش هایـی وجـود دارد کـه 
مشـکلات انـدازه گیـری در آن مشـاهده  و ايـن گونـه مشـلاكت 
فيزكيـي  اندازه گيري هـاي  در  شـده  تجربـه  مشـلاكت  مشـابه 
مي باشـند. اينها باعث مي شـوند تا دسـتيابي بـه تخمين هاي معتبر 
عـدم قطعيـت اندازه گيـري و اختلاف مكـرر بيـن اسـتانداردهاي 

كاليبراسـيون و نمونه هـاي واقعـي دشـوار شـود. 

بعضـي از مشـلاكت در بالاترين سـطح از طريـق CCQM )كميته 
مشـورتي مقدار مايع (، EUROMET و EURACHEM مورد توجه 
قـرار مي گيرنـد و مشـلاكت ديگـر در بخش هـاي عمومي جائكيـه 
يـك روكيـرد بـا حركتـي از سـوي پاييـن به بـالا اتخاذ شـود. اين 
نوع روكيرد بر اسـاس سيسـتم هاي يكفيـت، CRM، PT و تصديق 
آزمايشـگاه بـا سيسـتم شـبكه اي آزمايشـگاهي همـراه مي شـود و 
بطـور گسـترده در زمينه هـاي غذايـي و كشـاورزي قابليـت انطباق 

داشـته و در مـوارد معينـي مـورد تأييـد قانوني قـرار مي گيرد. 
تحقيقـات اخيـر كـه از طريـق برنامـه SMT انجام شـد نشـان داد 
تعـداد  كشـوربراي  عمومي سـه  اندازه شناسـي  بـا  رابطـه  در  كـه 
اندكـي از اندازه گيري هـا خواهـان ورود قابليـت رديابي به سيسـتم 
بين المللـي كياهـا بودنـد. و تعـداد كمتـري از كشـورهاي ديگـر 
اذعـان كردنـد كـه قابليـت رديابـي بـه اسـتاندارد هاي ديگـر ورود 
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كنـد. در بعضـي از بخش هـا فعاليت هـاي تحقيقاتي انجام شـده در 
سـطح اندازه شـناختي ناچيـز بـود در حالكيـه اين نـوع فعاليت ها در 
سـطح قابليـت قياس كاملاً روند روبه افزايشـي را نشـان مي دهد. 
بخش هـاي صنعتـي و محيطي بيشـترين بخش هايي بودنـد كه از 
ورود قابليـت رديابـي بـه سيسـتم بين المللـي كياها خبـر مي دادند. 
بـر اسـاس تحقيقات انجام گرفته توسـط دو گروه فـوق و همچنين 
طبـق كارگاه هـاي آموزشـي انجـام شـده بيـن سـالهاي 1997 تـا 
1999، توسـعه سيسـتم هاي اندازه شناسـي در علم شيمي در مراحل 
گوناگـون ارزشـيابي قـرار دارد. بـراي تسـهيل و هماهنـگ نمودن 

پيشـرفت هاي فـوق دو روكيـرد ذيـل ضـرورت پيـدا ميك ند: 
 توسـعه زيربنـاي اندازه گيـري شـيميايي اروپايـي بـراي همـه 
بخش هـاي اندازه گيـري شـيميايي كـه در رونـد توسـعه مشـاركت 
خواهند داشـت و از قابليت قياس با سيسـتم هاي پيشـرفته سراسـر 
دنيـا برخـوردار باشـند و ايـن كاربايسـتي در ارتبـاط تنگاتنـگ بـا 

انجـام گيـرد.   EURACHEM و   CCQM، EUROMET

 انتشـار قابليت رديابي و اصول اندازه شناسـي در شـيمي از سـطح 
بـالا بـه سـطح كاري در حال پيشـرفت، نمايـش، ارزيابـي مفاهيم، 

سيسـتم ها، اسـتراتژي ها و ابـزار 
 مـوارد ذيـل اهميـت و ضـرورت توجـه ويـژه بـه دو اصل فـوق را 

بخوبـي آشـكار مي سـازد: 
اسـتراتژي هاي عـدم قطعيـت  و  فرآيندهـا  توسـعه  و  ارزيابـي   

اندازه گيـري 
پروژه هـاي  ابتـكار  و  رديابـي  قابـل  اسـتراتژيهاي  توسـعه   
اثباتك ننـده كـه نشـان مي دهنـد چگونه قابليـت رديابـي مي تواند 

از اسـتانداردهاي بين المللـي سـطح بـالا به اندازه گيري هاي سـطح 
كاري برسـد .

 توسعه سطح بالاي مواد مرجع اوليه 
 توسـعه و گسـترش ارزش هـاي مرجـع برنامه هـاي آزمونك ننده 

تخصصي 
 ارزيابـي قانونگـذاري EU بـا توجـه بـه محدوديت هـاي مبتنـي 
كليـدي  قياس هـاي  توسـعه  و  شـيميايي  اندازه گيري هـاي  بـر 

بين المللـي و اروپايـي مرتبـط جهـت حمايـت از تجـارت. 
 آموزش و پرورش اندازه شناسي در علم شيمي 

 توسعه و اعتبار بخشي روشهايي كه متد اوليه را دربرمي گيرند 
 توسـعه و اعتبـار بخشـي تكنيك هـاي پيـش درمانـي بـه عنوان 

وسـيله اي بـراي مؤثـر واقع شـدن در روش هـاي تحليلي 
 انتقال فنآوري و شبكه يابي بين آزمايشگاه هاي اوليه و مرجع 

كاربردهـاي  اندازه شـناختي  اسـتانداردهاي  و  ابـزار  توسـعه   
بيوتكنولوژي )زيسـت شناسـي مولكولي تحليلي و اندازه گيري هاي 

مكيـروب شناسـي ( 

Reference s :      

1. International Vocabulary of Basic and General Terms 

in Metrology, ISO, Geneva, 2nd edition 1993

2. Quinn Report on BCR Programme (1988-1992)

3. Metrology in Chemistry EUR 19074 en
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 چکیده 
در ایـن مطالعـه یک روش مؤثـر برمبنای بکارگیـری نانوکامپوزیت 
مغناطیسـی پکتین- اکسـید آهـن و بکارگیـری آن در فرآیند جذب 
سـطحی به منظور زدودن فلزات سـنگین و سمی از محیطهای مائی 
ارائه شـده اسـت. نانوکامپوزیت سـنتز شده با اسـتفاده از تکنیکهای 
FT-IR، EDAX، و SEM مورد بررسـی قرار گرفته اسـت. بسـتگی 

فرآینـد جذب سـطحی بـه شـرایط واکنـش از جمله نسـبت جاذب 
بـه جـذب شـونده و pH محیـط مورد بررسـی قـرار گرفته اسـت و 
رفتـار جذبـی فرآیند خـروج یونهای فلـزی از محیط آبی با اسـتفاده 
از اسپکتروسـکوپی جـذب اتمـی(AAS) ، در کنـار فرآینـد واجذب و 
شـرایط بهینـه بـرای هـر کـدام مـورد بررسـی قـرار گرفته اسـت.
کلمـات کلیـدی: اندازه گیری یونهای فلـزی، جـذب، نانوکامپوزیت 
مغناطیسـی پکتیـن- اکسـید آهن، حـذف، ایزوترم جـذب، واجذب

 مقدمه
قـرار گیـری در معرض فلزات سـنگین حتی در مقادیـر کم و جزئی 
تهدیـدی جدی بـرای زندگی انسـانها بشـمار مـی‌رود ]1[. بنابراین 
حـذف کارآمـد این عناصـر بخصـوص از محلولهای آبـی هنوز هم 
قابل توجه دانشـمندان و دوسـتداران محیط زیسـت اسـت. تاکنون 
روشـهای بسـیار و متنوعی برای حـذف و زدودن فلزات سـنگین از 
محیطهـای مائی بکار گرفته شـده اسـت کـه از آن جملـه می توان 
به رسـوب دهی شـیمیایی، تبـادل یونی، لخته سـازی، فیلتراسـیون 
با غشـاء، الکتروشـیمی و جذب سـطحی اشـاره کرد ]2-6[. از میان 

روشـهای فوق، جذب سـطحی بـه دلیل قابلیت انعطـاف در طراحی 
روش انجـام و امـکان حـذف دامنه وسـیعتری از یونهـای فلزی در 
مرکـز توجه قرار گرفته اسـت. در کنار این، پتانسـیل برگشـت پذیر 
بـودن فرآینـد جـذب سـطحی کـه قابلیـت اسـتفاده مجـدد جاذبها 
را فراهـم مـی آورد و نیـز قیمـت پاییـن و کارایـی مناسـب و بالا و 
راحتـی انجـام کار، ایـن روش را از دیگـر روشـها متمایـز می سـازد 

 .]8 ،7[
در میـان جاذب هـای سـطحی، نانو جاذبهـا نمود خاصـی در فرآیند 
حـذف آلاینده هـای محیـط زیسـتی پیـدا کرده انـد که ایـن برتری 
یقینـاَ بـه دلیـل منطقـه سـطحی گسـترده و فعالیـت زیاد ناشـی از 

کوچ کسـازی انـدازه نانـو جاذبهاسـت ]9، 10[.
ــرای  ــذی لازم ب ــوان ریزمغ ــط زیســت بعن مــس موجــود در محی
رشــد و نمــو گیاهــان، حیوانــات و انســانها بشــمار مــی رود ]11[. 
ــوده و  ــرای آن mg/kg 15-4 ب ــده ب ــزارش ش ــاز گ ــر مج مقادی
ــاز  ــمی و غیرمج ــان س ــرای گیاه ــش از mg/kg 25 ب ــر بی مقادی
ــزی  ــون فل ــن ی ــر لازم از ای بشــمار مــی رود ]12[. کاهــش مقادی
بــه کــم شــدن فعالیتهــای بیولوژیکــی ختــم می شــود حــال آنکــه 
مقادیــر بیــش از حــد مجــاز بــه تخریــب دیــواره ســلولی گیاهــان، 
مــرگ ســلول گیاهــی، کاهــش رشــد و نمــو گیاهــان و در نهایــت 
تخریــب در اکوسیســتم منجــر می شــود. هــر گونه فعالیــت حفاری 
یــا اســتفاده از آفتکشــهای بــر پایــه مــس ماننــد هیدروکســید مس 
ــارچ، باکتــری، جلبــک، و  ــرل ق ــرای کنت و ســولفات مــس کــه ب
جلوگیــری از آفــت نــرم تنــان بــروی گیاهــان بــکار گرفتــه شــده 

اندازه گیری مقدار فلزات سنگین در محلولهای آبی:
جذب سطحی با استفاده از نانوکامپوزیت ها

فرناز موحدی
استادیار شیمی آلی، پژوهشکده شیمی و پتروشیمی
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ــش از حــد مجــاز از  ــر بی ــد مقادی ــه تولی ــد منجــر ب باشــد می توان
ــم  ــاک را فراه ــان و خ ــمومیت گیاه ــات مس ــده و موجب ــس ش م

ــد ]15-13[.  نمای
زنجیره هــای  دارای  طبیعــی  پلی ســاکارید  یــک  پکتیــن 
ــلولی  ــواره س ــه در دی ــت ک ــید (PGA) اس ــک اس پلی گالاکتورونی
گیاهــان بــوده و قابلیــت زیــادی در حذف فلزات ســنگین و ســمی از 
خــود نشــان داده اســت. از ســویی دیگــر مــس برهــم کنــش هــای 
ــر کربوکســیل، هیدروکســیل،  ــی نظی ــای عامل ــا گروه ه ــری ب مؤث
ــز  ــن نی ــه پکتی ــته اســت. از آنجائی ک ــش گذاش ــه نمای ــد و.. ب آمی
ــن  ــت بنابرای ــی اس ــید و الکل ــیلیک اس ــای کربوکس دارای گروه ه
می توانــد بــا فلــز مــس نیــز در فرآینــد جــذب ســطحی بــا تشــکیل 
کمپلکــس از نــوع ML یــا ML2 بســته بــه میــزان غلظــت لیگانــد 
بــه فلــز و درصــد گروه هــای اســتری شــده خــود، تعامــل مناســب 
داشــته باشــد]16، 17[. هــر چنــد عــدم پایــداری زیــاد کمپلکــس 
پکتین-مــس و ســخت بــودن فرآینــد جداســازی ایــن کمپلکــس 
از محلولهــای مائــی می توانــد از نقــاط ضعــف بکارگیــری آن 
باشــد. بدیــن منظــور از نانــوذرات مغناطیســی هیبریــدی تشــکیل 
یافتــه از پکتیــن- اکســید آهــن در فرآینــد جــذب ســطحی مــس از 
محلولهــای مائــی اســتفاده شــده اســت. ایــن نانــوذرات هیبریــدی 
در ضمــن داشــتن قابلیــت جــذب ســطحی فلــزات ســنگین، بدلیــل 
مغناطیــس بــودن بکمــک آهنربــای خارجــی بــه راحتــی از بســتر 

ــوند.  ــارج می ش ــش خ واکن
 سـنتز نانوکامپوزیت مغناطیسـی اکسـید آهن-پکتین 

(PIOMN)

ابتـدا از انحلال 1 گـرم پکتیـن در 100 میلـی لیتـر آب دیونیـزه در 
دمـای اتـاق به مدت 24 سـاعت محلـول (w/v) %1 تهیه می شـود. 
  FeCl2 •4H2O (3.0سـپس بـه نسـبت 1: 1/5 از نمکهـای آهـن
(g وFeCl3 •6H2O (6.1 g)  به ترتیـب، در 100 میلـی لیتـر آب 

دیونیـزه حـل کـرده و در دمـای 90 درجـه سـانتی گـراد و تحت گاز 
نیتـروژن بـه مدت یک سـاعت حـرارت میدهیـم. پـس از این مدت 
ابتـدا 10میلی لیتر محلول آمونیوم هیدروکسـید 25% وزنی و سـپس 
محلـول پکتیـن بـه محلـول فـوق افـزوده می شـوند. مخلـوط کلی 
بـه مـدت یـک سـاعت دیگـر رفلاکس شـده و پس از سـرد شـدن 
در دمـای اتـاق بـه کمـک مغناطیـس خارجـی جـدا شـده و چندین 
مرتبـه با آب دیونیزه شسـته می شـود. رسـوبات سـیاه رنـگ حاصل 
در دمـای 90 درجـه سـانتی گـراد خشـک می شـوند )نانوکامپوزیـت 

.)PIOMN

PIOMN شناسایی و آنالیز نانوکامپوزیت 
 Factory, China (FTIR) , از اسپکتروسـکوپی جذب مـادون قرمـز
WQF-410, Beijing Second Optical Instrument، بـرای آنالیـز 

نانـوذرات مغناطیسـی اکسـید آهـن Fe3O4 و PIOMN قبـل و بعد 
از جذب Cu(ΙΙ)بهره گرفته شـده اسـت. مورفولوژی PIOMN سـنتز 
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شـده بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی (SEM) بـه 
JSM-5600 LV microscope (JEO, Ltd., Ja�  کمک� دس�تگاه 
 X-ray( و آنالیـز عنصـری و سـاختاری نمونـه نیـز بـه کمـکpan) 

EDAX) و دسـتگاه EDX-GENESIS (EDAX, Ltd. USA) تعییـن 

شـده است.
  بحث و نتیجه گیری

PIOMN 4-1. بررسی ساختار
در Fig.1 مورفولـوژی و اندازه نسـبی نانوکامپوزیت PIOMN نشـان 
داده شـده اسـت. تصویـر SEM نشـان دهنـده کـروی بـودن ایـن 
نانوکامپوزیـت اسـت و انـدازه تقریبـی ذرات nm 5 ± 77 تخمین زده 
می شـود. بـا توجـه به تمایـل این نانـوذرات بـه توده‌ای شـدن، یک 
 BET بسـتر سـخت و متخلخل در سـطح ایجاد شـده اسـت. میزان

منطقه سـطحی ویـژه، m2/g 67.00 بدسـت آمده اسـت.
 

PIOMN نانوکامپوزیت SEM شکل1-تصویر

در طیـف ،(Fig.2b و Fig.2a) FT-IR ارتعاشـات کششـی O-H در 
ناحیه cm−1 3397 و Fe-O-Fe در سـاختار Fe3O4 در ناحیه 580 
cm-1 ظاهـر شـده اند. در Fig.2a، پیـک حاضـر در ناحیـه 1736 

cm-1 متعلـق بـه ارتعاشـات کششـی گـروه C=O کربوکسـیلیک 

اسـیدهای اسـتری نشـده پکتین و پیکهـای موجـود در ناحیه1603  
cm-1 وcm-1 1402 ، مربـوط بـه ارتعاشـات کششـی نامتقـارن و 

متقـارن گروه هـای کربوکسـیلیک اسـید در حالت یونی اسـت. پیک 
ظاهـر شـده در ناحیه cm-1 1095 ارتعاشـات کششـی C-OH را در 
گروه های الکلی و کربوکسـیلیلیک اسـید موجود در قسـمت پکتینی 
بـه نمایـش می‌گذارد. از سـویی دیگر در Fig.2c، پیـک ناحیه 1736 
cm-1 ناپدیـد شـده اسـت کـه نشـان از احتمـال فرآینـد تعویـض 

یونـی فلـز جـذب شـده بـروی سـطح نانوکامپوزیـت بـا H اسـیدی 

گـروه کربوکسـیلیک اسـید و تشـکیل کمپلکس  COO-Cu–اسـت 
[18، 19[. از سـویی دیگـر تغییـرات مشـاهده شـده در ناحیـه 1402 
cm-1 1603 و cm-1 در طیـف 2c نسـبت بـه 2b، بـه برهمکنـش 

الکتروسـتاتیک میـان  Cu(ΙΙ)و کربوکسـیلات ارتباط داده می شـود. 
شـکل EDAX (Fig.3) نانوکامپوزیت PIOMN پیش و پس از جذب 
یون فلزی نشـان داده شـده اسـت که در آن بارگذاری موفقیت آمیز 

یـون مـس کاملا مشـهود می باشـد. 
 

شکل 2- طیف های 

a( نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن،

 b( نانوکامپوزیت PIOMN پیش از جذب سطحی فلز، 

c( نانوکامپوزیت PIOMN پس از جذب سطحی فلز.

 

شکل 3- طیف EDAX نانوجاذب پیش و پس از جذب فلز

4-2. ایزوترمهای جذب سطحی
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بـه منظـور بررسـی ایزوترمهای جـذب سـطحی، 20mg نانوجاذب 
PIOMN در معـرض ml 20 از محلولهـای دارای یـون Cu (ΙΙ) بـا 

غلظت هـای اولیـه متفـاوت در رنـج mg/L 1000-10 و محـدوده 
pH = 5.00 ± 0.1 قـرار گرفتـه اسـت. پـس از مـدت زمـان 24 

سـاعت از اختلاط ایـن دو، نانوجـاذب از محیـط مائی جدا شـده و 
غلظـت یـون باقیمانـده Cu(ΙΙ) در محلـول زیـر صافـی با اسـتفاده 
می شـود.  اندازه گیـری   Perkin-Elmer Analyst 700 AAS از 
 PIOMN توسـط Cu(ΙΙ) ایزوترمهای تعادلی فرآیند جذب سـطحی
در Fig.4 نشـان داده شـده اسـت. مدلهای جذب سطحی فرندلیش 
و لانگمویـر هـر دو مورد بررسـی قرار گرفته اند )جـدول 1( و همان 
طـور کـه از روی مقادیر ضریب همبسـتگی (R2) پیداسـت فرآیند 

جـذب بیشـتر با مـدل جـذب فرندلیش تطابـق دارد. 

 

شکل 4- ایزوترم های جذب سطحی )غلظت جاذب = 20 میلی گرم، مدت زمان 24 ساعت،

)mg/L 1000-10 5.00، حجم محلول 20 میلی لیتر، غلظت اولیه = pH 

جـدول 1- ثابـت ایزوترمهـای جـذب در مدل لانگمیـور و فرندلیچ 

و ضریب همبسـتگی
Langmuir model Freundich model

ɋm2x-48.99 mg/g
b- 0.0103 L/mg
R2 -09799

KF- 5.4601 mg/g (mg/L)
1/n 0.3179
R2 - 0.9881

علاوه برایـن بـه منظور بررسـی میـزان جـذب فلزات سـنگین با 
 )w/v %2 مقـدار جاذب، مقادیـر متفاوتی از پکتیـن )0.5%، 1.5%، و
در تهیـه نانوکامپوزیـت PIOMN اسـتفاده شـده اسـت و مقادیـر 
ظرفیـت جـذب و نیـز منطقـه سـطحی ویژه آنهـا با یکدیگـر مورد 
مقایسـه قـرار گرفتـه اسـت. نتایج بدسـت آمده نشـان دهنـده این 
اسـت کـه ظرفیـت جـذب نانوکامپوزیـت مغناطیسـی بـا افزایـش 
مقـدار پکتیـن کاهش می یابـد زیرا منطقه سـطحی ویـژه به دلیل 
افزایـش میـزان توده ای شـدن کاهـش می یابد )جـدول 1(. در کل 
از نظـر نسـبت ظرفیت جـذب و مقدار پکتین بارگذاری شـده بروی 
نانـوذرات اکسـید آهـن، مقـدار 1% پکتیـن مقدار بهینه تشـخیص 

داده می شـود. 
جدول 2- درصد پکتین، منطقه سطحی ویژه، و ظرفیت جذب.

%Pectin 0.5 1 1.5 2
Specific surface 

area(m2/g)
84.92 67.00 66.85 12.19

Adsorption Ca-
pacity (qe) mg/g

46.19 48.99 39.73 38.66

نتایـج میـزان جذب به افزایش کلـی مقدار PIOMN نشـان داد که 
میـزان جـذب هر چنـد بـا افزایش مقـدار جـاذب افزایـش می یابد 

ولـی مقـدار جـذب در هر واحد سـطح از جـاذب کاهـش می یابد.
همچنیـن تأثیـر تغییـرات میـزان pH در رونـد جذب مورد بررسـی 
قـرار گرفتـه اسـت کـه بر این اسـاس مقـدار Cu(ΙΙ) جذب شـده با 
افزایـش مقـدار pH افزایش می یابد. در حقیقـت نقطه ایزوالکتریک 
جـاذب در pH = 2.5 می باشـد بطوریکـه میـزان بـار موجـود بروی 
سـطح نانوجـاذب در کمتـر از مقـدار pH مثبـت و در بیشـتر از این 
 pH منفـی می باشـد بنابرایـن جـذب مـس در مقادیـر pH مقـدار
بسـیار پاییـن در نتیجـه رقابـت میـان یونهـای فلزی و هیـدروژن 
نسـبت بـه محلهـای جـذب قابـل چشـم پوشـی اسـت. در کنـار 
ایـن، مقادیـر pH بیشـتر از 5.73 بـه دلیـل تشـکیل رسـوب میان 
گروه هـای هیدروکسـیل و یونهـای مس، برای انجـام فرآیند جذب 
مطلوب نمی باشـد. نتایج تجربی نشـان داده اسـت که pH محلول 
اولیـه دارای یون فلزی پس از جذب توسـط جـاذب PIOMN، افت 
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پیـدا کـرده و کاهـش می یابد که این مسـئله بدلیل جانشـینی یون 
فلزی به جای گروه های H– موجود در کربوکسـیلیک اسـید اسـت 
کـه سـبب می شـود در نتیجـه ورود یونهای H– اضافـی به محلول 

اولیه، محیط اسـیدی شـود.
4-3. فرآیند واجذب و بکارگیری مجدد نانوجاذب

 EDTA (0.01 M)، HNO3 PIOMN در معـرض  رفتـار واجـذب 
NaOH (O.1 M) و ،(M 0.1) بعنـوان محلولهـای شـوینده جـاذب 

مـورد بررسـی قـرار گرفت )جدول 3(. بررسـی‌ها نشـان داده اسـت 
کـه بیشـترین مقـدار واجـذب در معـرض EDTA (0.01 M) اتفـاق 
 EDTA-Cu می افتـد کـه می توانـد ناشـی از تشـکیل کمپلکـس
(ΙΙ) باشـد. همچنیـن همانطـور کـه در بحـث رونـد افزایـش جذب 
همزمـان بـا افزایـش pH اشـاره شـد، فرآینـد عکـس آن یعنـی 
واجـذب در pH هـای بـالا رخ نمی دهـد. در Fig.5 رابطـه میـان 
ظرفیـت جـذب PIOMN و تعـداد بازجذب نشـان داده شـده اسـت. 
همـان طـور کـه در شـکل نیـز پیداسـت پـس از اولیـن جـذب و 
بازیابـی دوبـاره واجـذب، میزان ظرفیـت جـذب از 100% به %93.7 
کاهـش می یابـد. بـه تدریج کـه تعـداد بازیافت ها افزایـش می یابد 
از میـزان ظرفیـت جـذب کم شـده تـا در نهایـت پس از پنـج دوره 
فرآینـد جـذب و واجذب، ظزفیت جذبPIOMN  بـه 58.66% مقدار 

اولیـه خود می رسـد.
.PIOMN جدول 3- آزمایشات واجذب یون فلزی از

 Eluant Concentration (mol/L) Desorbed (%)

EDTA
HNO3
NaOH

0.01
0.1
0.1

93.22
59.61
0.56

mg/L 100 و مدت زمان 24 ساعت، مقدار )M 0.01( EDTA با استفاده از PIOMN شکل5- بازیافت

یون فلزی اولیه و حجم 20 میلی لیتر و 20 میلی گرم جاذب.
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  نتیجه گیری
در ایـــن تحقیـــق، روشـــی بـــرای اندازه گیـــری مقـــدار فلـــزات 
ــت PIOMN در  ــذب نانوکامپوزیـ ــیل جـ ــنتز و پتانسـ ــن سـ سـ
زدودن یونهـــای فلـــزی از محلولهـــای مائـــی مـــورد بررســـی 
ــز آنالیـــز  ــه اســـت. اسپکتروســـکوپی FT-IR و نیـ ــرار گرفتـ قـ
ـــوذرات  ـــروی نان ـــن را ب ـــز پکتی ـــت آمی ـــذاری موفقی EDAX، بارگ

اکســـید آهـــن تأییـــد کـــرده و می تـــوان از جـــذب یونهـــای 
ــتفاده از  ــا اسـ ــز بـ ــت PIOMN نیـ ــروی نانوکامپوزیـ ــزی بـ فلـ
ــل  ــان حاصـ ــذب اتمی اطمینـ ــکوپی جـ ــای اسپکتروسـ داده هـ
ـــدل  ـــی از م ـــب همبســـتگی بالای ـــای جـــذب ضری ـــرد. ایزوترمه ک
ــذب  ــر جـ ــد و حداکثـ ــان می‌دهـ ــش نشـ ــر و فرندلیـ لانگمویـ
یـــون فلـــزی مقـــدار mg/g 48.99 بـــرای ایـــن نانوکامپوزیـــت 
 –Cu (II) مغناطیســـی گـــزارش شـــده اســـت. مکانیـــزم جـــذب
ـــای  ـــان یونه ـــی می ـــض یون ـــای تعوی ـــر مبن ـــط PIOMN ب توس
ــید و  ــیلیک اسـ ــای کربوکسـ ــده از گروه هـ ــیدی آزاد شـ H اسـ
یونهـــای فلـــزی موجـــود در محیـــط آبـــی و البتـــه نیروهـــای 
ـــون  ـــذب ی ـــه واج ـــوط ب ـــات مرب ـــت. آزمایش ـــتاتیک اس الکتروس
فلـــزیPIOMN- نشـــان می دهـــد کـــه بیشـــترین مقـــدار 
ـــن  ـــده و در ضم ـــاد ش ـــور EDTA (0.01 M) ایج ـــذب در حض واج
ــل  ــن بدلیـ ــت. همچنیـ ــذب بالاسـ ــد جـ ــری فرآینـ تکرارپذیـ
مغناطیـــس بـــودن نانوجـــاذب PIOMN جداســـازی کمپلکـــس 
جاذب-یـــون فلـــزی از محیـــط براحتـــی توســـط مغناطیـــس 
ـــچ  ـــری آن هی ـــن بکارگی ـــه اســـت و بنابرای خارجـــی صـــورت گرفت
ـــت.  ـــد داش ـــی نخواه ـــت در پ ـــط زیس ـــرای محی ـــی ب ـــه آلودگ گون
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 مقدمه
نانـو تكنولـوژي علمي اسـت كه در آن بـه مطالعه خـواص نانومواد، 
توليـد و اسـتفاده از آنهـا در بهبود بخشـيدن خـواص و ويژگي هاي 
مـواد اسـتفاده مي شـود، چـرا كه بسـياري از خـواص مـاده در ابعاد 
نانومتـري، متفـاوت از خـواص در ابعـاد ماكروسـكوپي مي باشـد. 
بـا كمـك فنـآوري نانـو مي تـوان از طريـق كنتـرل خصوصيـات، 

تغييراتـي را در رفتـار و واكنـش اتم هـا ايجـاد كـرد.
نانـو تكنولـوژي و علـوم مرتبـط بـا آن چنـدان جديـد نيسـتند، 
چـرا كـه صدها سـال اسـت كـه شـيميدانان از تكنكيهايـي در كار 
خـود اسـتفاده ميك ننـد كـه بـي شـباهت بـه تكنكيهاي امـروزي 
نانـو نيسـت. پنجره هـاي رنگارنـگ كليسـاهاي قـرون وسـطي و 
شمشـيرهاي يافت شـده در حفاري سـرزمين هاي مختلف، همگي 
گويـاي ايـن مطلـب هسـتند كـه بشـر مدت هاسـت كـه از برخـي 
شـگردهاي ايـن فنـآوري در بهينه كردن فرآيندها و سـاخت اشـياء 

بـا يكفيـت بهتـر، بهـره برده اسـت.

شكل 1- استفاده از نانو ذرات طلا در رنگ آميزي پنجره كليسا هاي قرون وسطي

اوليــن بــار ريچــارد فاينمــن در ســال 1959 طــي ســخنراني خــود 
بــا بيــان امــكان بــه راه انــدازي فرآينــدي بــراي دســتكاري اتم هــا 
ــا  ــد ت ــبب ش ــق، س ــاي دقي ــتفاده از ابزاره ــا اس ــا ب و مولكول ه
ــوند. در  ــل ش ــي متماي ــن امكان ــعه چني ــمت توس ــه س ــكار ب اف
ســال 1974، پروفســور نوريــو تانيگوچــي، مــدرس دانشــگاه علــوم 
ــت. او در  ــكار گرف ــو را ب ــآوري نان ــار واژه فن ــتين ب ــو، نخس تويك
ــد  ــو اشــاره ميك ن ــآوري نان ــام مفهــوم اساســي فن ــا ن ــه اي ب مقال
ــك،  ــاي تفيك ــه اي از فرآينده ــاًً مجموع ــو اساس ــآوري نان ــه فن ك
ادغــام و تشــيكل مــواد در حــد يــك اتــم يــا يــك مولكــول اســت. 
در دهــه 1980، ايــده ايــن تعريــف بطــور وســيع تر توســط دكتــر 
دركســلر )نويســنده كتــاب موتورهــاي خلقــت( مــورد بررســي قرار 
ــف  ــاخه هاي مختل ــو در ش ــم نان ــتفاده از عل ــروزه اس ــت. ام گرف
علــوم از جملــه كشــاورزي، غذايــي، دارويــي، پزشــكي، نفــت وگاز، 
هــوا و فضــا و محصــولات وابســته بــه صنايــع مربــوط بــه ايــن 

علــوم از اهميــت زيــادي برخــوردار اســت.
ـــاي  ـــاي آن در زمينه ه ـــوژي و كاربرده ـــر، نانوتكنول از ســـويي ديگ
ــواد  ــار مـ ــخيص رفتـ ــي را در درك و تشـ ــف، چالش هايـ مختلـ
در مقيـــاس نانـــو ايجـــاد ميك نـــد. دانســـتن انـــدازه و توزيـــع 
ـــاخت  ـــد و س ـــراي تولي ـــاز ب ـــش ني ـــات پي ـــدازه ذرات، از اطلاع ان
ـــدازه  ـــع ان ـــدازه و توزي محصـــولات مختلـــف اســـت. از آنجائكيـــه ان
ـــيته و  ـــي، دانس ـــتحكام مكانكي ـــر روي اس ـــادي ب ـــر زي ذرات، تأثي
ـــق  ـــن دقي ـــي دارد، تعيي ـــي محصـــول نهاي ـــوري و حرارت خـــواص ن
ـــروزه  ـــت. ام ـــوردار اس ـــادي برخ ـــت زي ـــو ذرات از اهمي ـــايز نان س
ـــع  ـــدازه و توزي ـــن ان ـــكان تعيي ـــه ام ـــد ك ـــود دارن ـــي وج ابزارهاي

روش هاي تعيين اندازه نانو ذرات

عليرضا بنازاده 
عضو هيئت علمي گروه پژوهشي پتروشيمي
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ـــه  ـــت. نكت ـــر اس ـــكان پذي ـــا ام ـــتفاده از آنه ـــا اس ـــدازه ذرات ب ان
ـــاوت،  ـــتگاه هاي متف ـــم دس ـــه بداني ـــت ك ـــن اس ـــت اي ـــز اهمي حائ
ــذاري  ــه گـ ــي پايـ ــي متفاوتـ ــاي فيزكيـ ــاي مدل هـ ــر مبنـ بـ
شـــده اند و بنابرايـــن تفاوت هايـــي در ســـاختار اندازه گيـــري 
ـــت  ـــه جه ـــهايي ك ـــن روش ـــود دارد. مهمتري ـــف وج ـــزار مختل اب
ـــد  ـــرار مي گيرن ـــتفاده ق ـــورد اس ـــو ذرات م ـــايز نان ـــري س اندازه گي
 ، (SEM1) عبارتنـــد از مكيروســـكوپ الكترونـــي، روبشـــي
ــكوپ  ــوري (TEM2) ، مكيروسـ ــي عبـ ــكوپ الكترونـ مكيروسـ
 ،   (DLS4)  ـــور ینامیکـــی ـــی ن ـــروي اتمـــي (AFM3) ،  پراکندگ ني
ـــراش  ـــه كوچـــك(SAXS5)  ،  پ ـــا زاوي ـــو اكيـــس ب پراكندگـــي پرت
ـــاوراء  ـــي م اشـــعه اكيـــس    (XRD6)و طيـــف ســـنجي فوتوالكترون
ـــورد  ـــح مختصـــري در م ـــب توضي ـــه مطل بنفـــش (UPS7). در ادام

ـــت. ـــده اس ـــها آورده ش ـــن روش ـــي از اي برخ

 )SEM( مكيروسكوپ الكتروني روبشي  
مكيروســكوپ الكترونــي روبشــي نوعــي مكيروســكوپ الكترونــي 
اســت كــه قابليــت عكســبرداري از ســطوح بــا بزرگنمايــي 10 تــا 
ــر  ــا 20 نانومت ــر از 1 ت ــي كمت ــدرت تفكيك ــا ق ــر ب 500000 براب
ــعه  ــها در توس ــتين تلاش ــه( را دارد. نخس ــوع نمون ــه ن ــته ب )بس
مكيروســكوپ الكترونــي روبشــي بــه ســال 1935 بازميگــردد كــه 
نــول و همكارانــش در آلمــان پژوهشــهايي در زمينــه پديده هــاي 
الكترونيــك نــوري انجــام دادنــد. آردن در ســال 1938 بــا اضافــه 
كــردن پيچه هــاي جاروبكننــده بــه يــك مكيروســكوپ الكترونــي 
عبــوري توانســت مكيروســكوپ الكترونــي عبــوري روبشــي  

بســازد.
ــتفاده از مكيروســـكوپ SEM بـــراي مطالعـــه نمونه هـــاي  اسـ
ـــال  ـــش در س ـــن و همكاران ـــط زورِيك ـــار توس ـــن ب ـــم اولي ضخي
ــك  ــدرت تفيكـ ــد. قـ ــزارش شـ ــده گـ ــالات متحـ 1942 در ايـ
ــدا  ــود. ابتـ ــر بـ ــدود 50 نانومتـ ــه در حـ ــكوپهاي اوليـ مكيروسـ
ـــكوپي  ـــر مكيروس ـــه تصاوي ـــتگاه SEM، تهي ـــي دس ـــت اصل مزي
بطـــور مســـتقيم از نمونه هـــاي جامـــد بـــا وضـــوح و قـــدرت 
تفيكـــك و تمركـــز بهتـــر در مقايســـه بـــا مكيروســـكوپ هاي 
ـــتگاه  ـــي دس ـــي و عمليات ـــدرت اجراي ـــا ق ـــا بعده ـــود. ام ـــوري ب ن
ــر  ــه وتحليـــل، نظيـ ــاي تجزيـ ــه روش هـ ــه و بـ ــعه يافتـ توسـ
اشـــعه اكيـــس بـــراي تعيين تريكـــب شـــيميايي و كانال هـــاي 
ـــد. ـــز گردي ـــوري مجه ـــت بل ـــخيص وضعي ـــت تش ـــي جه الكترون

 SEM شــكل 2- تصويــر يــك دســتگاه مكيروســكوپ الكترونــي روبشــي بــه همــراه تصويــر

بلورهــاي بــرف

  مكيروسكوپ الكتروني عبوري
نوعــي مكيروســكوپ الكترونــي اســت كــه قابليــت عكســبرداري 
ــر  ــا 1000000 براب ــي 1000 ت ــا بزرگنماي ــواد ب ــاختار م از ريزس
و بــا قــدرت تفكيكــي در حــد كوچكتــر از 1 نانومتــر را دارد. 
مكيروســكوپ الكترونــي عبــوري همچنيــن توانايــي آناليــز 
عنصــري، تعييــن ســاختار و جهــت كريســتالي اجزايــي بــه 
كوچكــي 30 نانومتــر را بــه صــورت يكفــي و كمــي دارد. اوليــن بار 
در ســال 1925 لوئــي دوبــروي تئــوري موجــي بــودن الكتــرون بــا 
طــول موجــي كمتــر از نــور مرئــي را مطــرح نمــود. در ســال 1931 
نــول و رســكا بــا اســتفاده از ايــن اصــل اوليــن نمونــه آزمايشــي 
ــد. در ســال 1933 رســكا  مكيروســكوپ الكترونــي را ارائــه نمودن
مكيروســكوپ الكتروني ارائــه نمــود كــه وضــوح آن بــراي اوليــن 
ــال 1938  ــود. در س ــه ب ــر رفت ــوري فرات ــكوپ ن ــار از مكيروس ب
ــي  ــه تجــاري مكيروســكوپ الكترون ــار نمون ــن ب ــراي اولي ــز ب ني
 TEM ــتگاه هاي ــه دس ــد. اگرچ ــاخته ش ــو س ــگاه تورنت در دانش
ــه  ــند ك ــي مي باش ــي فراوان ــي و فرع ــزاء اصل ــرفته داراي اج پيش
هــر كــدام از عملكــرد ويــژه اي برخــوردار هســتند، امــا در هــر نــوع 
ــد. در شــكل 3  ــل مشــاهده ان ــر قاب ــي زي TEM بخش هــاي اصل

ــي  شــماتكيي از بخش هــاي مهــم ســتون مكيروســكوپ الكترون
ــوري نشــان داده شــده اســت.  ۴ عب
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شكل 3- تصوير يك دستگاه مكيروسكوپ نوري عبوري به همراه 
نيروي  مكيروسكوپ  طلا  وجهي  شش  ذرات  نانو   TEM تصوير 
در  پويشي  نيروي  مكيروسكوپ  اتميي ا  نيروي  اتمي مكيروسكوپ 
تمام  مانند  شد.  اختراع  گربر  و  بنينگ  کوئیت،  توسط  سال 1986 
كه  تيز  پراب  يك  از   AFM ديگر،  پويشي  پراب  مكيروسكوپهاي 
استفاده مكيند.  بررسي حركت مكيند،  نمونه تحت  بر روي سطح 
امروزه AFM، يك كاوشگر سطحي محبوب براي اندازه گيري هاي 
توپوگرافيك و محاسبه نيروهاي عمودي در مقياس مكيرو تا نانو 
شناخته شده است. مكيروسكوپ هاي نيروي اتمي مي توانند جهت 
مطالعه هر نوع سطح مهندسي استفاده شوند، بنابراين مي توان از 
آن جهت مطالعه انواع مواد رسانا، نيمه رسانا و نارسانا استفاده نمود. 
همچنين از اين دستگاه مشخصه يابي، مي توان براي مطالعه خراش 

و ساييدگي در سطح استفاده كرد.
AFM در بسياري از مطالعات، جهت نوشتار، دستكاري و جابجايي 

اتم هاي منفرد زنون، مولكول ها، سطوح سيلكيوني و پليمري بكار 
گرفته شده اند. به علاوه اين مكيروسوپ ها جهت انواع نانوليتوگرافي 

و توليد نانوساختارها و نانوماشينكاري استفاده شده اند. 

شكل 4- تصوير شماتيك دستگاه AFM بهمراه تصوير AFM تار مو
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 دستگاه پراكندگي نور دينامكيي
پراكندگـي نـور دينامكيـي روشـي فيزكيـي اسـت كه بـراي تعيين 
توزيع ذرات موجود در محلول ها و سوسپانسـيون اسـتفاده مي شـود. 
ايـن روش غيرمخرب و سـريع براي تعيين انـدازه ذرات در محدوده 
چنـد نانومتر تـا مكيرون بكار مـي رود. در فنآوري هـاي اخير، ذراتي 
بـا قطـر كمتـر از نانومتر نيز با ايـن روش قابل اندازه گيري هسـتند. 
ايـن روش بـه برهمكنـش نـور بـا ذره بسـتگي دارد. هنگاميك ـه 
پرتـو ليـزر بـا فركانـس معين بـه ذرات متحـرك برخورد كنـد، نور 
بـا فركانـس متفاوت پخش مي شـود. ميـزان تغييـر در فركانس نور 
پخـش شـده با انـدازه ذرات ارتبـاط دارد و براي تعيين انـدازه ذرات 

مورد اسـتفاده قـرار مي گيرد.
دانشـمندان در حـدود يـك قـرن پيـش كشـف كردنـد كـه ذرات 
بـا اندازه هـاي مختلـف، نـور را بـه صورتهـاي مختلفـي پراكنـده 
ميك ننـد. آنهـا دريافتنـد كـه ذرات بزرگ تـر، نـور را در زوايـاي 
كوچك تـري پراكنـده ميك ننـد، در حالكيـه ذرات كوچك تـر، در 
محـدوده زوايـاي وسـيع تري نـور را پراكنـده مي سـازند. بنابرايـن 
روش هـاي پراكندگـي نور تبديل بـه كيي از روشـهاي تعيين اندازه 

و توزيـع انـدازه ذرات در سيسـتم هاي كلوئيـدي گرديـد.   

شـكل 5- تصويـر يـك دسـتگاه DLS بهمـراه تصويـر شـماتيك 
نحـوه كاركرد دسـتگاه

 پراش اشعه اكيس
پـراش )تفـرق( اشـعه اكيـس روشـي بـراي مطالعـه سـاختار مـواد 
بلـوري اسـت كه در سـال 1912 ملايدي توسـط فون لاوه كشـف 
شـد و توسـط ويليـام هنـري بـراگ و ويليـام لورنـس بـراگ براي 
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بررسـي بلورهـا بـكار گرفتـه شـد. اشـعه هاي اكيسـي كـه بـراي 
پـراش اسـتفاده ميشـوند، معمـولًاً طـول موجـي در حـدود 5/0 الي 
5/2 آنگسـتروم دارنـد. ايـن روش بـر پايـه خاصيـت موجـي اشـعه 
اكيـس اسـتوار اسـت. هسـته اتم هـا در يـك شـبكه كريسـتالي به 
فاصلـه كمـي )در حـدود چنـد آنگسـتروم( از كيديگـر قـرار گرفتـه 
انـد. بازتـاب اشـعه اكيـس از ايـن صفحـات متوالـي منجـر بـه 
تداخل سـازنده يـا ويرانگـر امـواج اكيـس مي شـود. در صورتـي كه 
امـواج تداخل سـازنده داشـته باشـند، بـا اسـتفاده از فرمـول بـراگ 
ميتـوان فاصلـه صفحات كريسـتالي و در نتيجه اندازه و نوع سـلول 

واحـد را بدسـت آورد.
n λ =2 d sinθ قانون براگ

كـه در ايـن فرمـول d فاصلـه بيـن صفحـات كريسـتالي، θ زاويـه 
برخـورد پرتـو تابشـي به صفحـه اتمي، λ طـول موج اشـعه اكيس 
تابشـي و n يـك عـدد صحيح اسـت كه معمـولًاً 1 در نظـر گرفته 
مي شـود. XRD بـراي تعييـن عمـوم كميات سـاختار كريسـتالي از 
قبيـل ثابـت شـبكه، هندسـه شـبكه، تعيين يكفـي مواد ناشـناس، 
تعييـن فاز كريسـتالها، تعييـن اندازه كريسـتالها، جهـت گيري تك 

كريسـتال، تنـش و عيـوب شـبكه قابل اسـتفاده مي باشـد. 

شـكل6- تصويـر يـك دسـتگاه XRD بهمـراه تصويـر شـماتيك 
كاركرد دسـتگاه نحـوه 

 طيف سنجي فوتوالكتروني ماوراء بنفش
طيف سـنجي فوتوالكتـرون ماوراء بنفش (UPS) كيي از روشـهاي 
آناليـز سـطح مي باشـد.اصول عملكرد اين ( مي باشـد بـا اين تفاوت 
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كـه در ايـن روش ١ روش كاملاً شـبيه بـه روش طيـف سـنجي 
فوتوالكتـرون پرتواكيـس XPS) بجـاي اسـتفاده از پرتـو اكيـس از 
 XPS پرتـو ماوراءبنفـش اسـتفاده مي شـود. ايـن روش نسـبت بـه
بسـيار حسـاس تر مي باشـد بطوركيـه وجـود كمتريـن ناخالصـي يـا 
آلودگـي برروي سـطح، طيـف اتمي را تغيير مي دهد. در UPS سـطح 
مـاده با اسـتفاده از پرتـو ماوراء بنفش بمبـاران مي شـود. از آنجائكيه 
انـرژي پرتوهـا در ايـن حالـت از XPS كمتـر اسـت بنابرايـن فقـط 
الكترون هـاي لايـه ظرفيت/رسـانش، قابليـت فـرار از مـاده را پيـدا 
مكينند. اين فوتوالكترونها با اسـتفاده از يك طيف سـنجي الكتروني 
مـورد بررسـي قـرار مي گيرنـد. از آنجائكيـه بيشـتر خـواص مـواد با 
اسـتفاده از چگالـي ايـن الكترون هـا قابل توجيـه مي باشـد، بنابراين 
با اسـتفاده از اطلاعات بدسـت آمده از اين روش بسـياري از خواص 

مـواد را مي تـوان پيـش بينـي و توجيـه كرد.
References:
1- Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanaly-
sis, Goldstein, J., Newbury, D.E., Joy, D.C., Lyman, C.E., 
Echlin, P., Lifshin, E., Sawyer, L., Michael, J.R., Springer, 
3rd ed. 2003.

2- Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Ma-
terials Science, C. Barry Carter , Springer, August 5, 2009.
3- Transmission Electron Microscopy, Williams, David B., 
Carter, C. Barry, 2nd ed. 2009.
4- Atomic Force Microscopy, Paul West, Oxford, May 20, 2010.
5- Atomic Force Microscopy: Understanding Basic Modes 
and Advanced Applications, Greg Haugstad, Wiley, Octo-
ber 2012.
6- Dynamic Light Scattering: With Applications to Chem-
istry, Biology, and Physics, Bruce J. Berne, Robert Peco-
ra, Dover publication, 2000.
7- X-Ray Diffraction Crystallography, Introduction, Exam-
ples and Solved Problems, Waseda, Yoshio, Matsubara, 
Eiichiro, Shinoda, Kozo, Springer , 2011.
8- X-Ray Diffraction: A Practical Approach, C. Surya-
narayana, M. Grant Norton, Springer, 2009.
9- Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy of Solids, R. 
Leckey, Springer Series in Surface Sciences Volume 23, 
1992, pp 291-300.
10- Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy, F. J. Himp-
sel, Wiley, May 2012.

23

ماهنامه
سال اول  شماره 8  دی 93



کیفیـت اندازه گیری هـای شـیمیایی مسـئله مهمـی در یـک جامعه 
مـدرن اسـت کـه کیفیـت زندگـی و تجـارت بیـن جوامـع را تحت 
تأثیـر قـرار می دهـد. در واقع، اصطلاح اندازه گیری های شـیمیایی 
در مقیـاس بین المللی دچار تغییرات عمده ای شـده اسـت. طی دهه 
گذشـته، در سـطح بین المللی و در سراسـر بخش هـای اندازه گیری 
اقدامـات وسـیعی انجـام شـده اسـت تـا اطمینـان حاصل شـود که 
مسـائل مربـوط بـه علـم اندازه شناسـی بـه روش سـازمان یافته ای 
اعمـال می شـوند. این اقدامات بـه منظور بهبود بخشـیدن به نتایج 
اندازه گیری هـای شـیمیایی و در نتیجـه قابـل قبـول بـودن آنها در 

هرجایی، انجام شـده اسـت. 
بـرای دسـتیابی بـه کیفیـت در اندازه گیری هـای شـیمیایی بـر دو 
روش عمـده تأکیـد شـده اسـت: اسـتفاده از سیسـتم های مدیریت 
کیفیـت و اسـتفاده از تأییـد صلاحیـت )گواهـی کیفیـت(. تعلیـم و 
اغلـب روی همیـن مسـائل متمرکـز می شـود. در  نیـز  آمـوزش 
گذشـته، بـه شـدت بـر روی سیسـتم های مدیریت کیفیـت و تأیید 
صلاحیـت تأکیـد می شـده اسـت امـا در سـال های اخیـر، اصـول 
علـم اندازه شناسـی آنچنـان کـه بایـد و شـاید مـورد توجـه واقـع 
شـده اند. ایـن موضـوع جایگزیـن نیـاز بـه بسـیاری از جنبه هـای 
تضمیـن کیفیـت  (QA)نشـده اسـت، امـا مکمـل تضمیـن کیفیت 

اسـت )هماننـد نیـاز بـه پی ریـزی برای سـاخت و سـاز بناهـا(. پس 
از کاربـرد اولیـه اندازه شناسـی در فیزیـک، هـم اکنون ایـن علم به 
عنـوان ابـزاری ضـروری در علم شـیمی به رسـمیت شـناخته شـده 

اسـت ]1و2[.
کـه  اسـت  بدیهـی  و  اسـت  اندازه گیـری  علـم  اندازه شناسـی 
اندازه گیـری بـه اشـکال مختلـف در شـیمی تجزیه و شـیمی تجزیه 
زیسـتی انجـام می شـود. اندازه گیری هـای شـیمیایی در زمینه های 
مختلـف )زیسـت محیطـی، زمیـن شناسـی، پزشـکی، بیولـوژی و 
غیـره( ضـروری هسـتند. اغلب بر اسـاس ایـن اندازه گیری هـا و بر 
مبنـای قانـون )قوانیـن مربوط به بهداشـت و سلامت و یـا قوانین 
تجـارت(، فرآیندهـای تولیـد و مشـکلات اجتماعـی، تصمیم هـای 
مهمی اتخـاذ می شـوند )ماننـد اینکه چه غذایـی را می تـوان خورد، 
چـه کالاهایی را می تـوان فروخت، چه بیماری را بایـد درمان کرد(.

دلایـل متعـددی در ضـرورت آموزش اندازه شناسـی در شـیمی، در 
جهـان امـروز وجـود دارد از جمله:

1- شـواهد محکمی بـر مبنـای مقایسـه های بیـن آزمایشـگاهی، 
ILCs، وجـود دارد کـه نشـان می دهـد کـه کیفیـت نتایـج چنیـن 

بـه  احتمـالًا  نیسـتند.  بخـش  رضایـت  هنـوز  اندازه گیری هایـی 
ایـن  اندازه شناسـی  جنبه هـای  بـر  لازم  تأکیـد  کـه  دلیـل  ایـن 

ضرورت آموزش اندازه شناسی در علم شیمی

فضه آریانسب
عضو هیئت علمی پژوهشکده شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه استاندارد
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اسـت.  نشـده  اندازه گیری هـا 
2- دلیـل دیگـری کـه بـرای ضـرورت چنیـن آموزش هایـی وجود 
دارد ایـن اسـت کـه هنـوز هـم در متـون اخیـر اظهاراتـی وجـود 
دارد مبنـی بـر اینکـه بـه کارگیـری اندازه شناسـی در شـیمی عمدتاً 
بـه معنـی جایگزینـی اصطلاحـات قدیمی بـا اصطلاحـات جدیـد 
می باشـد. بـه عنـوان مثـال، جایگزینـی دقـت بـا عـدم قطعیـت و 
جایگزینـی صحـت با قابلیـت ردیابـی. بنابراین باید تأکید شـود که 
بـه کارگیـری اندازه شناسـی تنهـا جایگزینـی کلمـات نیسـت بلکه 

تغییـر اساسـی در درک مفاهیـم اندازه گیـری را دربـر می گیـرد. 
تغییرات مفهومی مهم عبارتند از: 

تنها  که  مقدار درست،  از  تخمین  بهترین  مفهوم  از  استفاده  الف- 
مشخص کننده این است که بزرگی منابع عدم قطعیت، برآورد شده اند. 
ب- اسـتفاده از بودجه هـای عـدم قطعیـت تنهـا بـه منظـور ثبـت 

داده هـای تجربـی بـه طرز شـفاف.
3- همچنین درک صحیحی از تغییرات جاری، توسط کسانی که 
ملزم به کارکردن تحت الزامات ISO 17025 ]3[ هستند، ضروری 
است. اعتبار بخشی، قابلیت ردیابی و عدم قطعیت بسیار صریح در 

ISO 17025 بیان شده و مورد تأکید قرار گرفته اند. 

بنابرایـن نیـاز بـه ارتقـاءء آمـوزش در زمینـه اندازه شناسـی در علم 
شـیمی به وضـوح قابـل مشـاهده اسـت. ایـن امـر چگونـه محقـق 

می شـود؟ 
یـک راه بـرای ارتقاءء آموزش اندازه شناسـی در شـیمی، مشـارکت 
دادن تمامی بخش هـای ذیربـط اصلـی )آزمایشـگاه هـا، نهادهـای 
و  بین المللـی  و  ملـی  اندازه گیـری  مؤسسـات  تأییـد صلاحیـت، 
دانشـگاه ها( کـه بـر جوامـع مرتبـط بـا اندازه گیری های شـیمیایی 
تأثیرگذار هسـتند، همانطور که در شـکل 1 نشـان داده شـده است، 
می باشـد. تمامی ایـن تلاش هـا هـم بایـد در سـطح ملـی و هم در 

سـطح بین المللـی انجام شـوند. 

 

شـکل 1- زیرسـاخت های اندازه گیـری امـروزی خواسـتار تعامـل 

بیشـتر میـان بخش هـای ذیربـط اصلی اسـت.
در اروپـا، مؤسسـه مـواد مرجـع و اندازه گیری ها (IRMM)، مؤسسـه 
اندازه شناسـی کمیسـیون اروپا اسـت. مأموریـت IRMM ترویج یک 
سیسـتم اندازه گیـری اروپایـی مشـترک در حمایت از سیاسـت های 
مبنـای  بـر  امـروزه  جوامـع  زیـرا  اسـت   )EU( اروپـا  اتحادیـه 
زیرسـاخت های مناسـب اندازه گیـری اسـت، کـه به میـزان زیادی 
وابسـته بـه افـرادی اسـت کـه بطور مناسـبی تعلیـم دیده انـد. این 
امـر نیازمنـد اشـاعه دانـش دربـاره اندازه گیری های شـیمیایی، و به 
ویـژه راجـع بـه اصـول اندازه شناسـی و چگونگی به کارگیـری این 
اصـول در عمـل می باشـد. گروه هـای هدفـی کـه بایـد روی آنهـا 

متمرکـز شـد عبارتند از:
- افرادی که در آزمایشگاه ها اندازه گیری انجام می دهند.

- ارزیاب های فنی که درگیر تأیید صلاحیت هستند.
- اسـتفاده کننـدگان نهایی داده هـای اندازه گیری )بـه عنوان مثال 

از نهادهـای عمومی، سـازمان های اجرایی(
پـروژه   IRMM  ،2001 سـال  در  کـه  اسـت  دلیـل  همیـن  بـه 
یـک طـرح حمایتـی  قالـب  در  ابتـدا  در شـیمی را  اندازه شناسـی 
یکـی  کـرد.  انـدازی  راه  اروپـا،  اتحادیـه  داوطلـب  از کشـورهای 
در  اندازه شناسـی  آمـوزش  برنامـه  آموزشـی،  برنامه هـای  ایـن  از 
شـیمی  (TrainMiC)اسـت. ایـن برنامه در دسـترس تمـام نهادها و 
کسـانی کـه اصول پایـه ای واژه نامه بین المللـی واژه های عمومی و 
پایـه در اندازه شناسـی (VIM) ]4[ و راهنمـای اصطلاحـات عـدم 
قطعیـت در اندازه گیـری(GUM)  را قبـول کـرده اند، می باشـد ]5[. 
TrainMiC یـک برنامـه دراز مدت آموزشـی برای چگونگی تفسـیر 

اندازه گیری هـای  بـرای   ISO 17025 اندازه شناسـی  الزامـات 
شـیمیایی و شـیمی تجزیه زیسـتی در بسـیاری از زمینه ها )زیسـت 
محیطـی، غذایـی، حمایـت مصرف کننـده و غیـره( اسـت. دیدگاه 
ایـن برنامـه بهبـود کیفیـت نتایـج تجزیـه ای بوسـیله ارتقـاءء و 
فراهـم آوردن تعلیـم هماهنگ در اندازه شناسـی در شـیمی از طریق 
شـبکه ای از تأمیـن کننده هـای ملـی اسـت کـه منابع خـود )مواد، 

سیسـتم های آموزشـی( را بـه اشـتراک می گذارنـد. 
در  اندازه شناسـی  تعلیـم  تسـهیل   TrainMiC برنامـه  از  هـدف 
مدرسـین،  محققیـن،  آزمایشـگاه ها،  کارکنـان  شـیمی برای 
تصمیم گیرنده هـا و ارزیاب هـای تأییـد صلاحیت بـه منظور تقویت 

 .]6[ اسـت  اندازه گیـری  زیرسـاخت های  کـردن 
ــای  ــم فرآیند ه ــاره فه ــی درب ــه اندازه شناس ــاله ک ــن مس درک ای
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ــن  ــا کوچکتری ــری ب ــاره اندازه گی ــه درب ــت و ن ــری اس اندازه گی
عــدم قطعیــت قابــل دســتیابی، بــا اهمیــت اســت. بنابرایــن یــک 
ــات  ــم موضوع ــه فه ــی ک ــه روش ــی ب ــای آموزش ــری طرح ه س
ــت.  ــده اس ــاد ش ــی آورد، ایج ــم م ــری را فراه ــه ای اندازه گی پای
ــا  ایــن طرح هــا، تفســیر مــدارک موجــود را پیشــنهاد می کننــد و ب
ــه  ــی را ارائ ــود، راهنمایی های ــته موج ــم پیوس ــای به ــه مثال ه ارائ

می دهــد.
برنامــه آمــوزش اندازه شناســی در شــیمی در جهــت هماننــد کــردن 
ــه روز کــردن دیدگاه هایــی همچــون عــدم قطعیــت و قابلیــت  و ب
ــن  ــه همچنی ــن برنام ــد. ای ــاش می کن ــا ت ــی اندازه گیری ه ردیاب
بــر روی ضــرورت یکــی کــردن زبــان متمرکــز می شــود و بنابرایــن 
تعاریــف مربــوط همیشــه در واژه نامــه ضمیمــه آن فراهــم می آیــد 

 .]7[
TrainMiC شـامل یک سـری سـنجه ها اسـت که اطلاعات بنیادی 

و تمرین هـای تجربـی متعـددی را در بـر می گیرنـد. موضوعـات 
اصلـی شـامل یک مقدمـه عمومی دربـاره اندازه شناسـی در شـیمی، 
عـدم قطعیـت و قابلیت ردیابـی نتایـج اندازه گیری و مسـائلی درباره 
بـه  اندازه گیـری اسـت. موضوعـات مربـوط  اعتبارسـنجی فرآینـد 
 ILCs انـواع و اهداف  (CRMs)،اسـتفاده از مـواد مرجع گواهی شـده
و ابزارهـای آمـاری مورد اسـتفاده بـرای ارزیابی عـدم قطعیت نیز در 

ایـن برنامـه آموزشـی گنجانده شـده اند. 
ــات ISO 17025 کار  ــت الزام ــه تح ــد ک ــاز دارن ــه نی ــانی ک کس
کننــد نیــز ملــزم هســتند کــه درک صحیحــی از تغییــرات در حــال 
ــه  ــوان ب ــرات می ت ــن تغیی ــه ای ــه از جمل ــند ک ــته باش ــوع داش وق
ــن، بدیهــی  ــرد. بنابرای ــت اشــاره ک ــدم قطعی ــی و ع ــت ردیاب قابلی
ــی  ــه اندازه شناس ــوزش در زمین ــود آم ــد بهب ــا نیازمن ــه م ــت ک اس
در  اندازه شناســی  آمــوزش  برنامــه  نقــش  شیمی هســتیم.  در 
شــیمی این اســت کــه یــک ابــزار آموزشــی در ایــن زمینــه 
ــار تمامی موضوعــات مهــم ذکــر شــده  فراهــم کــرده اســت. درکن
ــا  ــه در آنه ــکده هایی ک ــجویان دانش ــرای تمامی دانش ــالا، ب در ب
ــکان  ــن ام ــد ای ــوند بای ــام می ش ــیمیایی انج ــای ش اندازه گیری ه
ــد. بســیاری از مدرســین  ــرا گیرن ــش را ف ــن دان ــا ای ــد ت فراهــم آی
دانشــگاهها هنــوز از چگونگــی اعمــال تضمیــن کیفیــت ســنتی در 
ــه عنــوان  ــا از اینکــه چــه درخواســتی ب ــوط ی آزمایشــگاه های مرب
مثــال بایــد از افــراد تأییــد صلاحیــت کننــده داشــت، بــی اطــاع 

هســتند. 
متأســفانه هنــوز تبــادل اطلاعــات/ افــراد کمی بیــن مؤسســه های 
ملــی اندازه گیــری (NMIs)، افــراد تأییــد صلاحیــت کننــده و 
ــر  ــه ذک ــور ک ــود، همانط ــن وج ــا ای ــود دارد. ب ــگاه ها وج دانش
ــه  ــرادی ک ــه اف ــت، ب ــری درس ــاخت اندازه گی ــک زیرس ــده، ی ش
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ــروزه،  ــتگی دارد. ام ــد بس ــوزش دیده ان ــی آم ــرز صحیح ــه ط ب
ــه وارد  ــده اند ک ــد ش ــا متقاع ــاتید دانشــگاه ه ــر اس نســل جوان ت
کــردن اصــول بنیــادی اندازه شناســی در برنامه هــای درســی 
شــیمی مورد نیــاز اســت. ایــن موضــوع از جانــب دانشــجویانی کــه 

ــود. ــرح می ش ــز مط ــوند نی ــازار کار می ش وارد ب
ــکاری  ــای ابت ــرار دادن TrainMIC، طرح ه ــا ق ــا مبن ــن ب بنابرای
ــه  ــوط ب ــات عمومی مرب ــه موضوع ــاز شــده اســت ک دیگــری آغ
ــوزش  ــجویان آم ــه دانش ــیمی را ب ــا در ش ــت اندازه گیری ه کیفی
ابتــکاری،  طرح هــای  ایــن  شــروع  نتیجــه  در  می دهنــد. 
مجموعه هایــی از ســرفصل هایی کــه بایــد توســط اســاتید مــورد 
اســتفاده قــرار بگیــرد پیــش بینــی شــده اســت. ایــن ســرفصل ها 
بایــد اجــرای مفاهیــم اندازه شناســی در شــیمی در برنامــه درســی 
ــت  ــوح، قابلی ــانی از وض ــول یکس ــای اص ــر مبن ــگاه ها را ب دانش

ــد.  ــج ده ــدم اطمینان، تروی ــی و ع ردیاب
امروزه برنامه های آموزشی اندازه شناسی در شیمی به شکل یک شبکه 
عمل می کنند و افرادی که درگیر تدریس شیمی تجزیه هستند را دور 
هم جمع می کنند. این برنامه ها در دسترس تمام ذینفع های اصلی، 
به عنوان مثال بخش بودجه های دولتی )مثل وزارت علوم(، نهادهای 
اندازه شناسی و افراد تأیید صلاحیت کننده، قرار دارد و با تمام آنها 
تعامل دارد. این برنامه های آموزشی تا حد زیادی متکی به سازماندهی 

داخلی است که می تواند بر مبنای راه اندازی ساختارهای جدید یا 
این  اجرایی  طرح های  باشد.  موجود  فعلی  ساختارهای  از  استفاده 
 VIM برنامه های آموزشی در دسترس تمام مربیانی که اصول بنیادی
و GUM را پذیرفته اند و معتقدند که برنامه های درسی دانشگاهی باید 

مفاهیم اندازه شناسی در شیمی را دربرگیرد، قرار دارد. 
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با اسـتفاده از روشـهای کالیبراسـیون چند متغیـره می توان ترکیبات 
با همپوشـانی طیفی کامل را با اسـتفاده از روش اسـپکتروفتومتری، 
بدون نیاز به جداسـازی اولیه در ناحیه ای از طول موجها با بیشـترین 
اطلاعـات طیفـی مـورد بررسـی و اندازه گیـری کمی همزمـان قرار 
داد. در ایـن تحقیق، اندازه گیـری همزان ترکیبات نیتر آمینی و نیترو 
اروماتی شـامل ‎‏DNT‏‎ و ‎‏TNT, K-6, RDX, HMX‏‎ مورد بررسـی قرار 
گرفته اسـت. همچنین سیسـتم های دو جزیی ‎‏QN-AN, NQ-DA‏‎ و 
 ‎‏DA-AN-QN‏‎ و ‎‏DA-QN-NQ‏‎ و سیسـتم های سـه جزیی ‎‏NQ-QN‏‎

بـا اسـتفاده از روش اسـپکتروفتومتری - کالیبراسـیون چنـد متغیره 
مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اند. جـذر میانگیـن مربعـات )تفاوتهای 
بیـن غلظتهـای واقعـی هـر آنالیـت بـا غلظت پیشـگویی شـده آن 
توسـط مجموعـه کالیبراسـیون(، ‎‏RMSD‏‎ کـه نشـاندهنده خطـای 
میانگیـن در آنالیزهـا هـر یـک از آنالیتهاسـت، ضریب همبسـتگی 
‏‎‏‎(R2) و ‎‏REP‏‎، خطـای نسـبی پیشـگویی )توانایـی پیشـگویی هـر 
سیسـتم کالیبراسـیون تعریـف شـده( بـرای هـر یـک از آنالیتها در 
جـدول 3-55 و 3-56 بـه تفکیـک آورده شـده اسـت.مخلوط های 
صنعتـی ‎‏RDX-TNT, RDX-D6, RDX-HMX‏‎، نیـز با همین روش 

هـمزمــــان  انــــدازه گیری 
و  نیترآمینـــی   ترکــــیبات 
نیتـروآرومــــاتی بـــا روش 
اســپکتــــر و فـتـومتــــری  
کالیبراســـیون چند متغیره 
 ) ) حداقل مربعات جــــزیی 

آنالیـز شـد. ایـن اندازه گیری هـا بـدون جداسـازی دو جـزء موجـود 
در نمونـه و فقـط بـا حـل کـردن اتسـانداردها و نمونـه حقیقـی در 
حلال اسـتونیتریل، و سـپس پیشـگویی همزمـان غلظـت هـر دو 
آنالیت توسـط سیسـتم کالیبراسـیون دو جزیی طراحی و انجام شـد. 
بـه منظـور بررسـی صحـت و دقـت مدل هـای کالیبراسـیون مورد 
اسـتفاده، غلظـت هر یـک از آنالیتها بـا روش اسـتاندارد نظامی ذکر 
شـده در متـن رسـاله و یـا بـا روش کروماتوگرافـی مایع بـا کارایی 
بـالا ‏ ‎(HPLC)مـورد اندازه گیـری قـرار گرفت.همپوشـانی طیفـی 
شـدید و تقریبـاً کامـل در ناحیـه ‎‏UV‏‎ دی سـیان دی آمیـد، آمونیوم 
نیتـرات و گوانیدیـن نیتـرات و همپوشـانی طیفـی ایـن مـواد بـا 
نیتروگوانیدیـن از مشـکلات اساسـی در اندازه گیـری این ترکیبـات 
در مخلوط هـای دو جزیـی و سـه جزیـی می باشـد. در محصـول 
حـد واسـط صنعتـی گوانیدیـن نیتـرات، مقادیـر اندکی دی سـیان 
دی آمیـد و آمونیـوم نیتـرات بعنوان مـواد اولیه واکنش نـداده وجود 
دارد. لازم بـه یـادآوری اسـت کـه هـر دو ترکیب گوانیدیـن نیترات 
و آمونیـوم نیتـرات، یـون نیتـرات در محلـول آزاد می سـازند و بـا 
روشـهای متـداول کنونی کمـاکان اندازه گیری یـون نیترات حاصل 

از هر ترکیـب وجود نداشـت. 
تحقیــق حاضــر، توســعه روشــی جدیــد بــرای اندازه گیــری 
همزمــان مخلوطهــای دوتایــی و ســه تایــی دی ســیان دی آمدی، 
ــدون  ــرات ب ــوم نیت ــن و آمونی ــرات، نیتروگوانیدی ــن نیت گوانیدی
ــا حــل کــردن اســتانداردها و  ــه جداســازی اولیــه وفقــط ب ــاز ب نی
نمونه هــای حقیقــی در آب مقطــر می باشــد. نتایــج جــدول 56-3 
نشــاندهنده توانایی بســیار مطلوب روش ‎‏UV-PLS‏‎ و سیســتم ســه 
جزیــی طراحــی شــده در اندازه گیــری همزمــان ســه ترکیب فــوق 
الذکــر می باشــد. بــه منظــور بررســی صحــت روش ‎‏UV-PLS‏‎ در 
ســنجش دی ســیان دی آمــدی در نمونه هــای حقیقــی گوانیدیــن 
 ‎‏Z1-Z3‏‎ نیتــرات، درصــد دی ســیان دی امیــد در نمونه هــای
توســط ‎‏HPLC‏‎ تعییــن گردیــد. نتایــج بدســت آمــده در ایــن روش 
ــد.بزرگتر  ــره می باش ــد متغی ــیون چن ــا روش کالیبراس ــق ب در تواف
بــودن ضریــب جــذب دی ســیان دی آمیــد در طــول مــوج حــدود 
ــر بســیار  ــری مقادی ــن اندازه گی ــه نیتروگوانیدی ‏‎ ‎215‏nm نســبت ب
کــم دی ســیان دی آمیــد را در نمونه هــای نیتروگوانیدیــن امــکان 
ــی  ــه صنعت ــد نیم ــت خــط تولی ــرل کیفی ــازد. در کنت ــر می س پذی
نیتروگوانیدیــن بــا اندازه گیــری مقادیــر بســیار جزیــی  دی ســیان 

دی آمیــد بخوبــی اســتفاده شــده اســت. 
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از صمیم قلب مفتخریم شـما را به بیسـت و یکمیـن کنگره جهانی 
ایمِکـو در سـال 2015 که در پـراگ برگزار می شـود دعوت نماییم. 
پـراگ مرکـز جمهـوری چـک، شـاهکاری تاریخـی روی رودخانـه 
ویتـاوا می باشـد. این یادبود بـه عنوان بخش اصلی توسـعه تاریخی 

اروپـا، سـب کهای معماری بسـیار مختلفی را نشـان می دهد. 
 پراگ شـهر بسیار فرهنگی می باشـد و جایگاه بسیاری از مؤسسات 
علمـی و فرهنگـی، موزه هـا، گالری های هنـری و چندین دانشـگاه 
می باشـد. دانشـگاه فنـی چـک )CTU( قدیمی ترین دانشـگاه فنی 

در اروپـای مرکزی می باشـد. 
کنگـره جهانـی ایمِکـو بعـد از 28 سـال بـه پراگ برگشـته اسـت. 
مـن معتقـدم کـه بیسـت و یکمیـن کنگـره به انـدازه کنگره سـال 
1985 موفـق خواهـد بـود. کنگره جهانـی ایمِکو پذیـرای محققین 
زمینه هـای  در  اندازه گیـری  فنـآوری  زمینـه  در  برتـر  کارورزان  و 

مختلـف می باشـد. 
شعار کنگره بیست و یکم، اندازه گیری در تحقیق و صنعت است. 

مشـتاق دیـدار شـما در پـراگ در سـال 2015، یکـی از زیباتریـن 
شـهرهای جهـان هسـتیم. 

جارومیر ولف
رئیس کل بیست و یکمین کنگره ایمِکو

دانشگاه علوم زندگی چک، دانشکده مهندسی پراگ.

بـــه منظـــور حفـــظ عرضـــه رقابـــت، لازم اســـت تحقیقـــات 
ـــه  ـــر ب ـــور مؤثرت ـــاز ن ـــتگاه های آشکارس ـــعه دس ـــر توس ـــد ب جدی

ـــود.  ـــز ش ـــور متمرک ـــاز ن ـــام آشکارس ن
ایـــن پـــروژه کارآیـــی آشکارســـاز نـــور را افزایـــش می دهـــد 
و موجـــب وقـــوف بـــالا در یکاهـــای رادیوســـنجی می شـــود. 
ـــد  ـــی می کن ـــدی را طراح ـــه جدی ـــتانداردهای اولی ـــن اس همچنی
ــاخته  ــردی سـ ــای کاربـ ــتقیماً در برنامه هـ ــد مسـ ــه می توانـ کـ
شـــود و دسترســـی بـــه شـــمع، یـــکای SI شـــدت روشـــنایی 
را بـــرای کالیبراســـیون و آزمایشـــگاه ه هـــای آزمـــون افزایـــش 

ـــد. ده
ـــد  ـــود می بخش ـــت را بهب ـــی در صنع ـــرل کیف ـــروژه، کنت ـــج پ نتای
ـــر  ـــرفته نظی ـــولات پیش ـــه در محص ـــور ک ـــازهای ن ـــر آشکارس و ب
وســـایل تشـــخیصی و فنآوری هـــای تصویـــری هوشـــمند 
ـــه  ـــایل نقلی ـــی و وس ـــای نظارت ـــط دوربین ه ـــده توس ـــتفاده ش اس
بـــدون راننـــده ادغـــام می شـــوند، تأثیـــر می گـــذارد. جهـــت 
پشـــتیبانی از جـــذب کارآیـــی انـــرژی لامـــپ، اســـتانداردهای 
جدیـــد بـــرای کار بـــا فنآوری هـــای لامـــپ حالـــت جامـــد بـــا 

کارآیـــی انـــرژی نظیـــر LED هـــا طراحـــی می شـــوند. 

دویست و دهمین کنگره جهانی 
ایمِکو

با شـــعار اندازه گیـــری در تحقیق و صنعت 

آشکارسازی نور
آشکارسازهای جدید نور برای منابع جدید نور 
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مؤسسـه  از  پییـرس  دنیـل  و  کلوتـا  رابـرت  آنگوریـس،  جـان 
اندازه شناسـی NIST در زمینـه فنـآوري و علم نانو بـه همراه جوزف 
کیتلـی بـه خاطر پیشـرفت و توسـعه علـم اندازه گیری جایـزه ای را 
دریافـت کـرده بودنـد که نشـان مـی داد ایـن گـروه افـرادی بودند 
کـه همچون ابـزاري در خدمت پیشـرفت و گسـترش تکنی کهای 
اندازه گیـری یـا تجهیزاتـی کـه بـا فراهـم کـردن اندازه گیری های 

بهتـر بـر انجمـن فیزیـک مؤثر بـوده اند، هسـتند. 
آنگوریـس، کلوتـا و پییـرس افـرادی هسـتند کـه ابـداع و توسـعه 
منابـع الکتـرون و آشکارسـازها در ایـن رابطه و کاربردشـان در علم 
اندازه گیـری مدیـون زحمـات آنان بـوده و در این خصـوص به آنها 

می شود.  اسـتناد 
پنج دانشـمند مؤسسـه NIST مفتخر به دریافت جوايز ارزشمندی از 
سـوی انجمـن فیزیک آمریـکا )بزرگترین سـازمان و انجمن فیزیک 
دنیـا ( شـدند. ششـمین جایـزه دریافتـی نیز متعلـق به دانشـمندان 
بخـش فیزیـک کوانتـوم دانشـگاه مریلنـد می باشـد کـه دو تـن از 

آنـان از مؤسسـه فیزیـک NIST مي باشـد.    . 
ایـن جوایـز نـه تنهـا ارزش بـالاي پژوهـش و تحقیقـات مؤسسـه 
NIST را نشـان می دهـد بلکـه طبـق گفته آقـای ویلی مـی ، مدیر 

اجرایـی ایـن مؤسسـه ، این نـوع تحقیقات تحت نظـارت و حمايت 

دریافت جایزه نفيس از 
انجمن فیزیک آمریکا

)APS(

امـور تجـارت بـرای استاندارد سـازی و فنـآوري قـرار می گیرنـد. با 
دریافـت چنیـن جوایزی کـه فیزیکدانـان مفتخر به دریافـت آن در 
طـول یـک سـال شـدند حاکـی از آن اسـت کـه ادامـه تحقيقـات 
و کشـفیات مؤسسـه NIST باعـث می شـود کـه فیزیکدانـان آن از 

طلایـه داران علـم فيزيـك دنيا باشـند.
 ،NIST ایـان اسـپیلمن از بخـش اندازه گیـری کوانتـوم مؤسسـه 
جایـزه ویـژه ای را در بخـش اتـم، فیزیـک مولکولی و اپتیـک ازآن 
خـود کـرد و بـا این کار به شناسـایی و تشـویق کارهـای تحقیقاتی 
برجسـته ای در فیزیـک اتمـی، مولکولـی و اپتیـک پرداخـت و این 
مـورد مطالعاتـی بـه مـدت ده سـال و یا کمتـر توسـط محققین در 

دوره دکتـری مـورد تحقیـق و مطالعـه قـرار گرفت. 
گردچـن کمـپ بـل نیـز در بخـش اندازه گیـری کوانتـوم جایزه ای 
پیشـرفت  و  شناسـایی  او  کار  مبنـای  کـه  کـرد  خـود  ازآن  را 
دسـتاوردهای یـک فیزیکـدان خانم در سـالهای اولیـه زندگی خود 
بـود و ایجـاد فرصت هایـی بـرای او تـا ایـن دسـتاوردهای مهـم را 
از طریـق سـخنرانی بـه دیگـران منتقـل کنـد. آقـای کمپبـل بـه 
خاطـر کم کهـای فوق العـاده اش در مطالعـه ابرشـارگی میعانـات، 
تشـخیص مکمل های اتمی ابررسـانا و شـدت جریان برق ابر شـاره 
و همچنیـن اسـتفاده از لین کهـای دیگر بـرای ابداع اولین وسـایل 

اتمی مـدار بسـته، انتخـاب شـد. 
کریسـتفر مارلو که سـابق بر این در مؤسسـه NIST فعالیت داشـت 
و در حال حاضر در دانشـگاه مشـغول به فعالیت می باشـد به خاطر 
تلاشـهایش در علـم لیـزر مفتخـر بـه دریافـت جایـزه ای شـد کـه 
اسـاس آن تشـخیص عوامـل دخیـل در تحقیقـات بنیـادی بود که 
از لیزر هـا بـرای توسـعه دانش خـواص فیزیکـی بنیادی مـواد و اثر 

متقابـل آنهـا بر نور اسـتفاده می شـد. 
بـه نقل از آقاي اسـپیلمن، پیشـرفت فیزیـک کوانتوم با اسـتفاده از 
اتم هـای فوق العاده سـرد، میدان هـای الکترومغناطیسـی مصنوعی، 
ارائـه یـک جفـت مصنوعـی چرخـش مـدار و کاربردهـای آن در 
جهـت مطالعـه سیسـتم های جدید فیزیک بـکار می رونـد. از جمله 
فیزیکدانـان محقـق در ایـن زمینـه را می تـوان اریک کرنـل وولف 
و گانـگ کترلـه در بخـش جایزه نوبـل و همچنین کریسـتفر مارلو، 
 NIST جـون یـه و دبـراه جین را که همکاری مشـترکی با مؤسسـه

و دانشـگاه کلارادو دارنـد را نـام برد. 

 NIST : منبع
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MSC بمـدت 44 سـال، هـزاران مدیـر، مهنـدس و تکنسـین را بـا 

مهـارت در یادگیـری بـا جـذب بی نظیـر معرفی کرده اسـت که آنها 
را تجهیـز و نیرومنـد می سـازد و بـه آنهـا ایـن امـکان را می دهـد 
کـه امتیـاز رقابتـی واقعـی را بدسـت بیاورنـد و سازمان هایشـان را با 
تغییـر و دگرگونـی بـه سـمت جلـو براننـد. به ایـن دلیـل، MSC به 
عنـوان تأمیـن کننـده اصلـی آمـوزش و تحصیـل بـه متخصصیـن 
در زمینه هـای علـم اندازه گیـری و کالیبراسـیون و آزمـون شـناخته 

می شـود. 
MSC، مسـلم می داند کـه زیربنای اندازه گیری، ماننـد خود نوآوری، 

علـم و هنـر اسـت. مـا ده هـا سـال تجربـه زمانـی آزمایش شـده را 
می آوریـم، آن را بـا آخریـن و جدیدترین تفکر از تیـم اختصاص داده 
شـده ارائـه کننده ها و سـخنگوهای مشـهور جهان ترکیـب می کنیم. 
در سـال MSC ،2015 بـه ایـن تعهـد در شـکل سـه جلسـه جـدی 
ادامـه می دهـد کـه شـامل چندین نـوع فرصـت یادگیـری تعاملی و 
فشـرده بـرای سـطح مبتـدی و حرفه ای های بـا تجربـه خواهد بود. 
کلاس هـای راهنمایـی وجود خواهد داشـت که توسـط نماینده های 
رسـمیت  بـه  متخصصیـن صنعـت  توسـط  و  شـده  تهیـه   NIST

شـناخته می شـود. مـا همچنیـن اختیاراتـی درباره نمایـش محصول 
از تأمیـن کننده هـای مهـم خدمـات اندازه گیـری ارائـه و پیشـنهاد 
می کنیـم. شـرکت کننده هـا قـادر خواهنـد بـود آموزش بی واسـطه 
از نماینده هـای کارخانـه دریافـت کننـد و جلسـه تهیـه شـده بـا 
مهارت هـای کاربـردی را تـرک کننـد که می توانـد بلافاصلـه بعد از 

بازگشـت به کارگاه  های خود اجرا شـود. این کارشناسـان موضوعی 
زمانشـان را داوطلبانـه بـه برنامه سـه روزه جدی و جامـع اختصاص 
می دهنـد کـه بـرای ارائه بینش هـای جدید ترجمـه شـده در تغییر با 
ارزش افـزوده به شـرکت کننده هـا طراحی می شـود. در خیابان هتل 
دیزنـی لنـد مان یکبـار دیگـر، محیطی می سـازیم که بـه یادگیری، 
پـرورش هـم ردیفان و همکاران پرشـور از سرتاسـر جهان اختصاص 

داده می شـود. 
 GAS جامعـه علـم اندازه گیـری، در مرحلـه انتقـال اسـت. مـا بـا 
بازنشسـتگی قریـب الوقـوع کارشناسـان و تکنسـین های بـا تجربه 
اندازه گیـری  علـم  بیشـتر  بازشناسـی  بـا  مواجـه هسـتیم، همـراه 
بـه عنـوان بخـش لازم سیسـتم ها کـه پروسـه هایی هسـتند کـه 
بـه عملکرد سـازمانی کلـی تأثیـر می گـذارد. ایـن انتقـال مسـتلزم 
انتقـال مهارت هـای فنی و کسـب دانـش تاکتیکـی از طریق تجربه 
کارگاهـی کلـی می باشـد. جلسـه MSC 2015 بـه ایـن موضوعات 

پرداخت.  خواهـد 
جلسـه MSC 2015 شـما و گروهتـان را وا مـی دارد موضوعـات را 
گسـترده تر ببینیـد، کار آمدتـر نـوآوری کنیـد، مؤثرتر انجـام دهید و 
ماهرانه تـر در ایجـاد محیـط داخلی امتیاز سـازمانی سـهیم باشـید. ما 
از شـما دعـوت می کنیم تا هجدهم، نوزدهم و بیسـتم مـارس آینده، 

بیاموزیـد و سـازمان دهی کنید. 
ما بر خلاف دیگران، به شما تجربه آموزشی را وعده می دهیم. 

 Milton Krivokuca DBA

MSC تأمین کننده اصلی آموزش در حوزه اندازه شناسی
چهلمین سالگردش را در ماه مارس جشن می گیرد

18، 19 و 20 مارس هتل دیزنی لند، آناهیم – کالیفرنیا
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 سـر رابـرت واتسـون  وات کارش را بعنـوان یـک انـدازه شـناس 
)Farnborough( در کارخانـه هواپیما سـازی سـلطنتی در فارنبـورا

آغـاز نمـود. هـدف وی بکار گیـری دانش فنـی اش در مـورد رادیو 
و اطلاعـات مربـوط به آن به منظور مشـخص نمـودن محل دقیق 
طوفـان و رعـد و بـرق در جهـت دادن اخطارهـای لازم و بموقع به 

پرسـنل نیروی هوایـی بود. 
 در سـال 1924 او بـه سلاف  )Slough( ، جائیکـه در آن یـک 
ایسـتگاه تحقیقات رادیویی تشـکیل شـده بـود، نقل مـکان نمود و 
در سـال 1927 با پیوسـتن به )NPL( مسـئولیت تشـکیلات محلی 
)NPL( در آن منطقـه را بـر عهده گرفت و بدنبال تغییرات سـازمانی 

سـال 1933واتسـون – وات مسـئولیت بخـش رادیویـی NPL در 
تدینگتـون (Teddington) را بـر عهـده کرفت. 

 در فوریـه سـال 1935 و بـر اسـاس درخواسـت جنـاب ویمپریـس 
)Wimperis( از نیـروی هوایـی، واتسـون بهمراه دسـتیارش آرنولد 
عنـوان  تحـت  تحقیقاتـی  گـزارش   )Arnold Wikkins(ویکینـز

ردیابـی هواپیماهـا بـه روش رادیویـی را ارائـه نمودنـد. 
 ایـن موضـوع به کمیته ای کـه جدیداً در مورد دفاع هوایی تشـکیل 
Sir Hernry Tizard گردیـده بودو ریاسـت آن با سـر هنری تـزارد

زندگی نامه
رابرت واتسون  وات

  Robert Watson-Watt

بـود ارجـاع گردیـد و و در 26 فوریـه 1935 آزمایشـی با اسـتفاده از 
مـوج کوتـاه (short wave)  فرسـتنده  رادیویـی BBC )بـا طـول 
مـوج حـدود 50 متـر ( جهت شناسـایی یـک بمب افکن هـی فورد 

)Heyford ( انجـام گردید. 
 ایـن فرسـتنده مـوج کوتاه توانسـت هواپیمـا را ردیابی نمایـد و در 
اول سـپتامبر 1936واتسـون - وات بعنـوان مدیـر ناظر تشـکیلات 
جدیـدی بـا عنـوان ایسـتگاه تحقیقاتی بودسـی در منطقه بودسـی 
 ) Felixtowe نزدیـک فلیکـس تـو(  )Bawdsey Manor( مانـور

کـه در وزارت نیـروی هوایـی ایجاد شـده بـود انتخـاب گردید.
 فعالیتـی کـه واتسـون – وات در آن در NPL پیشـگام گردیـد، 
همزمـان بـا شـروع جنـگ جهانـی دوم در سـال 1939، منجـر به 
طراحـی و نصـب زنجیره ای از ایسـتگاه های رادار در طول سـواحل 
جنوبـی و شـرقی انگلسـتان گردیـد و زمینه پیروزی نیـروی هوایی 
انگلیـس در نبـرد هوایی معروف به نبـرد بریتانیا را فراهـم نمود. در 
سـال 1942 ایشـان بخاطـر تلاشـهای ارزنـده اش کـه کم کهای 
شـایانی بـه نیـروی هوایی کشـورش در طـول جنگ نموده بـود، از 
جانـب ملکـه انگلسـتان ملقب بـه لقب سـر)Sir( گردید و در سـال 
1952 مبلـغ £50000 بخاطـر خدماتـی کـه برای کشـورش انجام 
داده بـود، بـه وی اهـدا گردید. سـر (Sir) رابرت واتسـون - وات در 

پنجـم دسـامبر سـال 1973 چشـم از جهان فرو بسـت. 
 در سـال 2014 مجسـمه رابـرت واتسـون وات در شـهر زادگاهش 
برچیـن(Brechin) نصـب گردیـد و BBC داسـتان زندگـی او را با 
عنـوان قلعه هایـی در آسـمان روی آنتـن بـرد کـه در آن ادی ایزارد 

( Eddie Izzard) نقـش رابـرت واتسـون – وات را ایفـا نمـود. 

www.npl.co.uk 
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اندازه گیری در دمای بالا 
کاهش استفاده از انرژی از طریق اندازه گیری دقیق دما 

آزمون فرسایش دمای بالا 
حفـظ قطعـات بـا ارزش از فرسـودگی در دمـای بـالا

 اندازه گیری هـای دمـای بـالای 1000 درجـه سـانتیگراد مشـکل 
می باشـد امـا برای بسـیاری از صنایـع نظیر تولید فـولاد و هوا فضا 

لازم می باشـد. 
صنایـع نمی تواننـد ایـن دماهـای بـالا را بطـور دقیـق اندازه گیری 
کننـد. آنهـا اغلب پروسـه های بسـیار داغ را اجرا می کننـد و از اینرو 
عملیـات، کارآمد نمی باشـد. با توسـعه انواع روش هـای اندازه گیری 
درسـت در دمـای بـالا، این پـروژه، عملیـات کارآمدتر پروسـه های 
صنعتـی، اسـتفاده انرژی کاهـش یافتـه و انتشـارات گاز گلخانه ای 

کمتـر را امـکان پذیر می سـازد. 
ایـن پـروژه بـر هـر دو تکنیـک در محـل متمرکـز می باشـد. در 
جائیکـه وسـایل اندازه گیـری مسـتقیماً در محیط اندازه گیـری قرار 
دارنـد. همچنیـن فنون غیر تماسـی کـه می توانـد اندازه گیری ها را 

بـدون مواجهـه مسـتقیم دسـتگاه بـا دماهـای بالا انجـام دهد. 

 مسـائل فرسـودگی، مشـکلات تکراری برای توربین های گاز فعال 
در محیط هـای بیابانـی هسـتند. فرسـودگی و فرسـایش می تواننـد 
بطـور چشـمگیری از کارآیی و طـول عمر قطعات بـا ارزش بکاهند 
کـه اخیـراً صنعت نیـرو، هزینـه 200 میلیون یورویی را هر سـاله در 

عملکـرد کـم، قطعی اجبـاری و تعمیرات تخمین زده اسـت. 
بـا  مـواد جدیـد  توسـعه  بـا  تـا 10% می توانـد  کارآیـی  افزایـش 
مقاومت هـای بیشـتر در مقابـل فرسـودگی در دمـای بـالا صـورت 
ایـن  اندازه گیـری  کمی بـرای  امکانـات  وجـود،  ایـن  بـا  گیـرد. 
فرسـایش در سـطح جهـان وجـود دارد و امکانات موجود بر حسـب 

دمـا و سـرعت ذره، محـدود می شـوند. 
ایـن پروژه، سیسـتمی برای انجـام آزمون ها در دماهـای 900 درجه 
سـانتیگراد  و سـرعت ذرات تا 300 متر در هر ثانیه خواهد سـاخت. 
ایـن آزمون هـا از ذرات با مشـخصات کامل برحسـب اندازه، شـکل 
و پراکندگـی شـان اسـتفاده می کننـد تا دقـت و کنترل بیشـتری را 
اعمـال کننـد. ایـن پـروژه، از توسـعه مواد جدیـد با مقاومت بیشـتر 
نسـبت به فرسـایش حمایـت می کند که بـه پیشـرفت هایی در هوا 

فضـا، انـرژی، معدن و صنایـع گاز و نفت منجر می شـود. 
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آژانـس بين المللـي انـرژي اتمـي، بـا افتخـار بيـش از پنجاه سـال 
همـكاري بـا دفتـر بين المللـي اوزان و مقياس ها تفاهـم نامه امضاء 

ميك نـد. 
در بيسـت و پنجـم ژوئـن سـال 2007 آژانـس بين المللـي انـرژي 
اتمـي)IAEA ( و دفتـر بين المللـي اوزان و مقياس هـا )BIPM ( بـا 
امضـاء تفاهـم نامـه اي در مقـر آژانـس در شـهر ويـن نقطه عطف 
ديگـري را بـه برگ زريـن افتخارات و روابـط و همكاريهاي متقابل 

پنجـاه سـاله خـود در اندازه شناسـي افزودند. 
ايـن اتفاق خوشـايند باعث گسـترش روابط سـازنده و طولاني مدت 
شـد و راه را بـراي ايجـاد فرصت هـاي همـكاري بيشـتر در آينـده 
همـوار نمـود. بـراي چنـد دهـه، همـكاري بيـن آژانـس بين المللي 
و  برجسـته  مقياس هـا  و  اوزان  بين المللـي  دفتـر  اتمـي و  انـرژي 
چشـمگير بـوده  بطـوري كه آژانـس از سـال 1959 زمانكيه كميته 
مشـورتي پرتوهـاي يون سـاز اوليـن جلسـه خـود را برگـزار كـرد 

مشـغول بـه فعاليـت در ايـن زمينـه بوده اسـت.
ايـن امـر نهايتـاً بـه همـكاري نزديـك و بـا ارزشـي كه امـروز هم 
وجـود دارد منجـر شـد كـه به موجـب آن دفتـر بين المللـي اوزان و 

همكاري دفتر 
بين المللي اوزان و 

مقياس ها با آژانس 
بين المللي انرژي اتمي

مقياس هـا اطلاعـات جامعـي از جملـه، كاليبراسـيون قابـل رديابي 
در سيسـتم بين المللـي كياهـا را بـراي دزيمتـري در اختيـار آژانس 
قـرار داده اسـت كـه ايـن امـر به حفـظ شـبكه گسـترده SSDL و 

برنامه هـاي مقايسـه اي كمـك زيـادي كرده اسـت. 
علاوه بـر ايـن دفتـر بين المللـي اوزان و مقياس هـا، آژانـس را 
در زمينه هايـي چـون مقياس هـاي نمونـه اي از مـواد آلـوده راديـو 
نـو كلئيـد، انتشـار اطلاعـات هسـته اي )علاقـه مشـتركي در ارائه 
اطلاعـات بسـيار دقيـق و كيسـان بيـن آژانـس و دفتـر بين المللي 
اوزان و مقياس هـا وجـود دارد ( و كمـك و همـكاري بـه كميتـه 
علمـي IAEA/WHO SSDL و ديگـر سـرمايه گذاري هايـي از اين 

قبيـل مـورد حمايت قـرار داده اسـت. 
موضوعـات  سـطح  در  را  خـود  همكاري هـاي  دو  سـازمان  ايـن 
بين المللـي و مرجـع ارتقـاءء داده، بـه گونـه اي كـه آژانـس اخيـراً 
در حـال گسـترش مبانـي اندازه شـناختي خـود بر اسـاس عضويت 
رسـمي در كميتـه مشـورتي ميـزان و مقدار مـواد، اندازه شناسـي در 
شـيمي و حلقه هـاي ارتباطي ديگر با موئسسـات اندازه شناسـي ملي 
اسـت كـه در ايـن راسـتا برنامـه VSMOW را مطرح نموده اسـت. 
VSMOW بخـش مهم و اساسـي تعريف كلويـن را در قطعنامه 10 

بيسـت و سـومين جلسـه مجمع عمومي اوزان و مقياس ها در سـال 
2007 تشـريح كرده اسـت. 

علاوه بـر ايـن VSMOW با همـكاري SLAP مجموعـه واحدي 
از اسـتاندارد هاي اندازه گيـري بين المللـي را بـراي اندازه گيري هايي 
بـا ضريـب و نسـبت جـرم ايـزو تـوپ پايـدار )مقيـاس دلتـا ( بـه 
عنـوان مبنايـي بـراي قابليـت رديابـي اندازه شـناختي و مقايسـه 

اندازه گيريهـاي مربوطـه اسـتفاده ميك نـد. 
 آژانـس بين المللـي انـرژي اتمي به عنـوان بنيانگذار روابـط متقابل 
دو جانبـه بـا دفتـر بين المللـي اوزان و مقياس هـا كه نشـأت گرفته 
از كميتـه بين المللـي اوزان و مقياس هـا اسـت شـناخته شـده بـه 
عنـوان CIPM MRA محسـوب مي شـود. آژانـس بـه دليـل دارا 
انجـام  اندازه گيري هـاي  و  كاليبراسـيون  توانمندي هـاي  بـودن 
شـده و معتبـر، پايـگاه اطلاعاتـي جامع و كليـدي دفتـر بين المللي 
اوزان و مقياس هـا بـه شـمار مي آيـد. بـر اسـاس تفاهـم نامه هـاي 
فيمابيـن آژانـس و دفتـر بين المللـي اوزان و مقياس هـا روابط بيش 
از پيـش تـداوم داشـته و آژانـس در قالـب يك الگو و مـدل زنجيره 
علمي بين المللـي  مجامـع  ميـان  همكاري هـا  هماهنگك ننـده 

 IAEA. ORG : خواهـد بـود. منبـع
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 CIML صورتجلســـه های چهـــل و هشـــتمین اجلاســـیه *
تصویـــب شـــد.

* گزارش تهیه شده توسط رئیس ارایه گردید.
ــی  ــر بین المللـ ــر دفتـ ــط مدیـ ــده توسـ ــه شـ ــزارش تهیـ * گـ
ـــه  ـــر ارای ـــای دفت ـــاره فعالیته ـــی)BIML( درب ـــی قانون اندازه شناس

ـــد. گردی
 OIML B 7:2013 ملاحظـــه بخـــش 7-2-2 اســـتاندارد *
ــراف اول و  ــان، بخـــش 2، پاراگـ ــررات کارکنـ ــوان مقـ ــا عنـ بـ
ـــا  ـــتاندارد OIML B 13:2004 ب ـــمت از اس ـــن قس ـــش 4 اولی بخ
ـــن  ـــر BIML و معاونی ـــاب مدی ـــرای انتص ـــی ب ـــوان روش اجرای عن
مدیر،ملاحظـــه اینکـــه انتصـــاب مدیـــر BIML در تاریـــخ 31ام 

دســـامبر 2015 پایـــان مییابـــد،
ـــق بخـــش 2 اســـتاندارد  ـــس طب * بررســـی طـــرح پیشـــنهادی رئی
ـــی  ـــدون روش اجرای ـــه ریاســـت ب ـــرای ادام OIML B 13:2013 ب

ـــن کار  ـــن کـــه ای ـــی ای ـــان پیـــش بین ـــه نظـــرات اعضاء،بی اولیه،ارای
انتصـــاب رئیـــس BIML را تـــا 5 ســـال در ســـال 2015 حـــل 
ـــق  ـــاب طب ـــه انتخ ـــک کمیت ـــردن ی ـــاب نک ـــرد، و انتص ـــد ک خواه
ـــرد. ـــد ک ـــل خواه ـــتاندارد OIML b 13:2004 را ح ـــش 3 اس بخ
ـــی  ـــو اصل ـــوان عض ـــه عن ـــرون ب ـــه کام ـــی ب ـــوش آمدگوی * خ

تصمیمات متخذه 
چهلمین اجلاسیه 
کمیته بین المللی

)OIML(اندازه شناسی قانونی
نیوزیلنداوکلند- چهارم تا ششم نوامبر2014

مجـــدد منصـــوب شـــده،خوش آمدگویـــی بـــه آذربایجـــان بـــه 
ـــر. ـــد متناظ ـــو جدی ـــوان عض عن

BIM� 2013 و نظـــرات رئیـــس  * ملاحظـ�ـه حسـ�ـابهای سـ�ـال 
ــال  ــاب های سـ ــی حسـ ــاب بیرونـ ــب ارزیـ ــی تصویـ L،بررسـ
ـــس  ـــه رئی ـــتور ب ـــال 2013، ودس ـــابهای س ـــب حس 2012،تصوی
ـــیه  ـــن اجلاس ـــه پانزدهمی ـــزارش ب ـــه گ ـــت ارای ـــی جه ـــور مال ام

 .OIML

 OIML B 8:2012 ـــتاندارد ـــماره 21/4 اس ـــه ش ـــه مقال * ملاحظ
ـــی، ـــررات مال ـــوان مق ـــا عن ب

* شـــرح توصیـــه رئیس،تعییـــن بازرســـیهای LG بـــه عنـــوان 
حســـابرس مستقل ســـازمان بـــه مـــدت 4 ســـال از اول ژوئـــن 

 .2015
ــای  ــورد بدهی هـ ــر BIML در مـ ــزارش مدیـ ــه گـ ــاره بـ * اشـ
معوقـــه اعضـــای اصلـــی و متناظر،تشـــویق BIML بـــه ادامـــه 
ـــت از  ـــه، و درخواس ـــای معوق ـــف بدهی ه ـــرای کش ـــش ب کارهای

ـــی. ـــت بده ـــرای پرداخ ـــکار ب ـــای بده اعض

ـــاط  ـــش در ارتب ـــورد فعالیت ـــفاهی BIML در م ـــزارش ش ـــر گ * ذک
بـــا دیگر ســـازمانهای بین المللـــی درمـــورد کشـــورهای توســـعه 
یافتـــه، خصوصاً ســـازمان AFRIMETS سیســـتم اندازه شناســـی 
داخـــل آفریقـــا( مدرســـه اندازه شناســـی قانونـــی در تونـــس در 

ـــر 2014. اکتب
* یـــادآوری مصوبـــات شـــماره 2013/9، تعییـــن یـــک گـــروه 
مشـــورتی انجـــام همفکـــری، پیـــدا کـــردن پیشـــنهادات و برقـــراری 
ـــعه  ـــردن توس ـــالا ب ـــرد ب ـــا رویک ـــاء ب ـــر اعض ـــا دیگ ـــات ب ارتباط
ــروری  ــتم های ضـ ــای سیسـ ــورها و اقتصادهـ ــادی کشـ اقتصـ

اندازه شناســـی،گزارش شـــفاهی رئیـــس گـــروه مشـــورتی.
ــا هـــدف کشـــورهای توســـعه  * گـــزارش شـــفاهی BIML بـ

یافتـــه.
BIP�  * قدردانـ�ـی از دکتـ�ـر فیلیـ�ـپ ریچـ�ـارد بـ�ـرای معرفـ�ـی

M،تقدیـــم گزارشـــهای کتبـــی ILAC، IAF، ISO/CASCO و 
ـــکا  ـــم ورونی ـــوس از IEC، خان ـــارک آم ـــر م ـــی از دکت IEC،قدردان

ـــه  ـــرای اری ـــر ریچـــارد از ILAC-IAF ب مارتنـــس از CECIP و دکت
ـــان. مطالبش

ــاره  ــی دربـ ــر میکـ ــس دکتـ ــب رئیـ ــفاهی نایـ ــزارش شـ * گـ
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ـــد. ـــزار ش ـــر 2014 برگ ـــخ 3 نوامب ـــه در تاری ـــرد RLMO ک میزگ
 BIML B 6-1:2013 دربـــاره اجـــرای اســـتاندارد BIML گـــزارش *
بـــا عنـــوان راهنمایـــی بـــرای کار فنـــی OIML،رســـیدگی بـــه 
تعـــداد گروه هـــای جـــاری پـــروژه دارای تعـــداد کـــم عضـــو 
اصلـــی و آنهایـــی کـــه بـــرای بعضـــی از گروه هـــای پـــروژه 
ـــی  ـــتند، آنهای ـــارکت هس ـــب مش ـــد و داوطل ـــوی ندارن ـــچ عض هی
  OIML B 6-1:2013ـــتاندارد ـــد 5-16 اس ـــه بن ـــه ب ـــا توج ـــه ب ک
ـــای  ـــال گروه ه ـــوند،رفع انح ـــف ش ـــد متوق ـــا بای ـــن پروژه ه ای

ـــر: ـــای زی پروژه
 TC 3/SC 1/p 4 *: تجدیدنظـــر D 13:1986 بـــا عنـــوان 

راهنماییهـــا بـــرای مقـــررات دوجانبـــه یـــا چندجانبـــه درمـــورد 
شناســـایی: نتایـــج آزمـــون، تصویـــب نـــوع، تصدیقهـــا،

ـــرد  ـــرای کارب ـــی ب ـــد: راهنمای ـــاپ جدی TC 3/SC 5/p 10 * : چ

ــای  ــی اعضـ ــوان ارزیابـ ــا عنـ ــتاندارد ISO/IEC 17021 بـ اسـ
ـــی، ـــی قانون ـــوزه اندازه شناس ـــت در ح ـــتم کیفی ـــه سیس گواهینام
ـــرد  ـــرای کارب ـــی ب ـــد: راهنمای ـــاپ جدی TC 3/SC 5/p 11 * : چ
ـــی، ـــی قانون ـــای اندازه شناس ـــرای کنترله ـــتاندارد ISO 9001 ب اس

 TC 7/SC 4/p 2 *: تجدیدنظـــر R 55:1981 بـــا عنـــوان ســـرعت 

ـــرای  ســـنجها، کیلومترشـــمارهای مکانیکـــی و ســـرعت ســـنجها ب
ـــوری، ـــه موت ـــیله های نقلی وس

 TC 10/SC 3/p 1 *: تجدیدنظـــر R 97:1990 بـــا عنـــوان 

فشارســـنجها،
ــوان  ــا عنـ ــر R 112:1994 بـ  TC 16/SC 3/p 2 *: تجدیدنظـ

ــت  ــری آفـ ــرای اندازه گیـ ــراف بـ ــیال کروماتوگـ ــرد سـ عملکـ
کشـــها و دیگـــر مـــواد ســـمی،

 TC 16/SC 4/p 1 *: انتشـــار جدیـــد بـــا عنـــوان راهنمایـــی بـــرای 

ــای  ــرای آلودکننده هـ ــوا بـ ــرداری هـ ــه بـ ــیله های نمونـ وسـ
سمی شـــیمیایی در مکانهـــای انبـــار خطرنـــاک،

TC 16/SC 4/p 3 * : تجدیدنظـــر D 22:1991 بـــا عنـــوان 

راهنمایـــی بـــرای دســـتگاه های قابـــل حمـــل بـــرای ارزیابـــی 
ـــاک، ـــای خطرن ـــده از زباله ه ـــود آم ـــوا بوج ـــده ه ـــوده کنن ذرات آل
TC 18/SC 4/p 4 * : تجدیدنظـــر R 90:1990 بـــا عنـــوان 
الکتروکاردیوگرافهـــا، الکتروکاردیوســـکوپ و الکتروکاردیوآنالایزرها،
ـــا عنـــوان مغـــز  TC 18/SC 4/p 6 * : تجدیدنظـــر R 89:1990 ب

نگاشـــتهای الکترونیکـــی،

ـــای  ـــوان محفظه ه ـــا عن ـــد ب ـــار جدی TC 18/SC 5/p 1 * : انتش
ـــون، ـــلولهای خ ـــری س ـــی اندازه گی الکترونیک

 TC 18/SC 5/p 4 *: تجدیدنظـــر R 89:1990 بـــا عنـــوان 

ســـرنگهای پزشـــکی.
* تصویب پیشنویسهای زیر:

* اصلاحیـــهR 35-1  بـــا عنـــوان ســـنجه های مـــادی طـــول 
ـــدازه شـــناختی  ـــات ان ـــرد عمومـــی- قســـمت اول: الزام ـــرای کارب ب

ـــی و فن
* تجدیدنظـــر R 50-1 بـــا عنـــوان دســـتگاه هاي توزيـــن 
خـــودكار جمـــع زن پيوســـته )دســـتگاه هاي توزيـــن نـــواري(- 

ــناختي ــي واندازه شـ ــاي فنـ ــمت 1: الزامهـ قسـ
* تجدیدنظـــر R 50-2 بـــا عنـــوان دســـتگاه هاي توزيـــن 
خـــودكار جمـــع زن پيوســـته )دســـتگاه هاي توزيـــن نـــواري(- 

قســـمت 2: روشـــهای اجرایـــی آزمـــون
ـــع زن  ـــودكار جم ـــن خ ـــتگاه هاي توزي ـــوان دس ـــا عن R 50-3 * ب
پيوســـته )دســـتگاه هاي توزيـــن نـــواري(- قســـمت 3: الگـــوی 

ـــون ـــزارش آزم گ
R 117-2 * بـــا عنـــوان سيســـتمهاي اندازه گيـــري ديناميـــك 
ـــناختی و  ـــدازه ش ـــای ان ـــمت 2: کنترله ـــر از آب- قس ـــات غي مايع

ـــردی، ـــای عملک آزمونه
R 117-3 * بـــا عنـــوان سيســـتمهاي اندازه گيـــري ديناميـــك 

ـــون، ـــزارش آزم ـــوی گ ـــمت 3: الگ ـــر از آب- قس ـــات غي مايع
ـــري  ـــتم هاي اندازه گي ـــوان سيس ـــا عن ـــر  R 139-1ب * تجدیدنظ
ـــه – قســـمت 1:  ـــراي وســـايل نقلي ســـوخت گازي فشـــرده شـــده ب

ـــی، ـــدازه شـــناختی و فن ـــات ان الزام
ـــري  ـــتم هاي اندازه گي ـــوان سيس ـــا عن ـــر R 139-2 ب * تجدیدنظ
ـــه – قســـمت 2:  ـــراي وســـايل نقلي ســـوخت گازي فشـــرده شـــده ب

ـــدازه شـــناختی و آزمونهـــای عملکـــردی. کنترلهـــای ان

* بررســـی پیشـــنهاد پـــروژه اصلاحیـــه بنـــد 8-3-2 مـــدارک 
ـــرای ایـــن جلســـه، همانطـــور کـــه در جلســـه توضیـــح داده  کاری ب
ـــد نظـــر  ـــد در  :TC 8/SC 3تجدی ـــروژه جدی ـــک پ شـــد،تصویب ی
ـــري  ـــتمهاي اندازه گي ـــوان سيس ـــا عن ـــمتهای R 117 ب ـــام قس تم

ـــر از آب. ـــات غي ـــك مايع دينامي
* بررســـی پیشـــنهاد پـــروژه اصلاحیـــه بنـــد 8-3-2 مـــدارک 
 TC ـــد در ـــروژه جدی ـــک پ ـــه،تصویب ی ـــن جلس ـــرای ای کاری ب
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ـــوان  ـــا عن ـــمتهای R 140 ب ـــام قس ـــر تم ـــد نظ SC 7/8: تجدی

سيســـتم هاي اندازه گيـــري ســـوختهای گازي. 
ـــس  ـــب رئی ـــروه کاری AHWG و نای ـــس گ ـــزارش رئی ـــه گ * ارای
ـــه  ـــر MMA ب ـــی تجدیدنظ ـــن شوارتز،بررس ـــر روم اول CIML دکت
 AHWG ـــت ـــن و تقوی ـــالا، و بنابرای ـــت ب ـــا اولوی ـــروژه ب ـــوان پ عن
ـــاش  ـــه ت ـــه هرگون ـــدن ب ـــد ش ـــای کاری، متعه ـــامل گروه ه ش
ـــتور  ـــده CIML،دس ـــه آین ـــنهادی در جلس ـــرح پیش ـــه ط ـــرای ارای ب
ــامل  ــوری شـ ــزارش فـ ــه گـ ــرای تهیـ ــه AHWG بـ BIML بـ

 CIML ــای ــام تصمیمهـ ــور انجـ ــه منظـ ــای کاری، بـ گروه هـ
،درخواســـت   2013/17 و   2013/16  ،2013/15 شـــماره های 
ـــان  ـــاره تجربیاتش ـــتحضار BIML درب ـــرای اس ـــای CIML ب اعض
ــهای  ــای OIML و گزارشـ ــد صلاحیتهـ ــاره تأییـ ــش دربـ و دانـ
آزمـــون OIML کـــه در کشورهایشـــان بـــع عنـــوان تصویـــب 
ـــرش  ـــدم پذی ـــر ع ـــی ب ـــان مبن ـــدهاند ودلیلش ـــه ش ـــوع پذیرفت ن

ـــا. آنه
ـــر اســـتوارت  ـــزه OIMLدکت ـــدگان جای ـــه دریافـــت کنن * تبریـــک ب
کارســـتنس، نایـــب رئیـــس پیشـــین CIML و عضـــو هیئـــت 
رئیســـه،دکتر گراهام هـــاروی، نایـــب رئیـــس پیشـــین CIML و 
عضـــو پیشـــین هیئـــت رئیســـه، وخانـــم ورونیـــکا مارتنـــس، رئیـــس 
ـــان در  ـــرای مشارکتش ـــی CECIPTب ـــی قانون ـــروه اندازه شناس گ
 :OIML ـــزه ـــدگان جای ـــت کنن ـــه دریاف ـــک ب ـــای OIML،تبری کاره
جایـــزه بـــرای موفقیـــت عالـــی در اندازه شناســـی قانونـــی در 
ـــاره  ـــتان درب ـــت رئیســـه صربس ـــعه، هیئ ـــال توس کشـــورهای در ح
ــا  ــم مگدالنـ ــکر از خانـ ــواد دقیق)DMDM(،تشـ ــنجه ها و مـ سـ
ــزه  ــده جایـ ــا، برنـ ــنجه های تانزانیـ ــا و سـ ــس وزنه هـ از آزانـ
2013 ســـازمان جهانـــی اندازه شناســـی قانونـــی، جایـــزه بـــرای 
ــورهای در  ــی در کشـ ــی قانونـ ــی در اندازه شناسـ موفقیـــت عالـ

ـــب. ـــه مطال ـــرای ارای ـــعه، ب ـــال توس ح
ـــورد  ـــس BIML در م ـــده توســـط رئی ـــه ش ـــات تهی ـــه اطلاع * ارای
ـــس  ـــن کنفران ـــن اجلاســـیه CIML در ســـال 2015 و 15امی 50امی
ـــر  ـــه دفت ـــتور ب ـــال 2016،دس ـــیه CIML در س ـــن اجلاس و 51امی
بـــرای تهیـــه هماهنگی هـــای لازم برای ســـازماندهی 50امیـــن 

ـــه. ـــال 2015 در فرانس ـــیه CIML در س اجلاس

جریـــان الکتریســـیته، جریـــان الکترون هـــا می باشـــد. هریـــک 
ــار  ــار، بـ ــن بـ ــد. ایـ ــل می کننـ ــاوی را حمـ ــار مسـ ــا بـ از آنهـ
بنیـــادی شـــناخته می شـــود و ثابـــت بنیـــادی طبیعـــی اســـت. 
یـــکای (SI) جریـــان الکتریکـــی – آمپـــر می توانـــد برحســـب 

ـــود.  ـــف ش ـــادی تعری ـــار بنی ـــرای ب ـــت ب ـــدار ثاب مق
ــداد  ــرل تعـ ــه کنتـ ــر، بـ ــد آمپـ ــف جدیـ ــق تعریـ ــرای تحقـ بـ
ــاز  ــد نیـ ــان دارنـ ــان جریـ ــول زمـ ــه در طـ ــی کـ الکترون هایـ
ــک  ــال تـ ــایل انتقـ ــرفته ترین وسـ ــروژه پیشـ ــن پـ ــم. ایـ داریـ
ــی  ــای (SET) را طراحـ ــام پمپ هـ ــه نـ ــرون  (SET)  بـ الکتـ
می کنـــد کـــه جریـــان الکتریکـــی را تنهـــا بـــا حرکـــت دادن 
ـــن  ـــروژه، ای ـــن پ ـــد. ای ـــد می کن ـــان تولی ـــرون در زم ـــک الکت ی
ـــیار  ـــرون بس ـــک الکت ـــازهای ت ـــا آشکارس ـــای (SET) را ب پمپ ه
حســـاس ترکیب می کنـــد تـــا منابـــع جریـــان کوآنتـــوم بســـیار 
ـــود آورد.  ـــتانداردها بوج ـــوان اس ـــه عن ـــتفاده ب ـــرای اس ـــق را ب دقی
تأثیـر مهم ایـن پـروژه، در اندازه شناسـی الکتریکی بنیـادی خواهد 
بـود امـا می توانـد موجـب توسـعه وسـایل الکترونیکـی سـریع تر 
در  رسـانا،  نیمـه  صنعـت  در  بهتـر  اندازه گیـری  قابلیت هـای  و 

داسـی متری تابـش و پایـش محیطـی شـود. 

آمپر جدید  
فنآوری هایی برای تعریف جدید آمپر
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آیـا ثابت هـای بنیـادی واقعا ثابت هسـتند؟ بررسـی های اخیـر انجام 
شـده در PTB نشـان داده انـد کـه یـک ثابـت بنیـادی مهـم  یعنی 
نسـبت جـرم پروتـون بـه الکتـرون  می توانـد تنهـا بـا حداکثـر یک 
بخـش در یـک میلیـون در طـول عمـر منظومـه شمسـی تغییر کند 
)یعنـی تقریبـاًً 5 بیلیـون سـال(. قبلا دانشـمندان تصـور می کردند 
تغییـرات احتمالـی بایـد دو برابـر ایـن مقدار باشـد. برای کسـب این 
نتیجـه، فیزیکدانـان PTB سـاعت های اتمی یتربیـوم و سـزیوم را 
بـا یکدیگـر بمـدت 7 سـال مقایسـه کردنـد. نتایـج آنهـا، همـراه با 
آزمایشـات مشـابه انجـام شـده در مؤسسـه اندازه شناسـی بریتانیـا 
NPL )آزمایشـگاه ملـی فیزیـک(، در چـاپ اخیـر بازنگـری مجلـه 

فیزیکـی منتشـر شـده اند. 
یافتـه در سـال های  ایـن  از  بعـد  جهـان در حـال توسـعه اسـت. 
1930، فیزیکدانـان حـدس می زدنـد کـه در چنیـن دنیـای پویایـی، 
کمیت هـای ثابـت اصلاً نمی توانـد وجود داشـته باشـد حتی ممکن 
اسـت ثابت هـای بنیادی معـروف نیز مـورد تغییر موقتی قـرار گیرند 
کـه اطلاعـات کلیدی درباره سـاختار و توسـعه جهان بـه ما می دهد. 
از ایـن پـس، آنهـا در پـی پیـدا کردن مـدرک تغییـرات انجام شـده 
در ثابت هـای بنیـادی در طـی دوره هـای کیهان شـناختی بیلیون ها 
سـال، بوسـیله مشـاهدات جغرافیایـی و سـتاره شـناختی بـوده انـد. 
نتایـج، منجـر بـه نتیجه هـای ضـد و نقیضـی شـد. در چنـد سـال 
گذشـته، آزمایشـات آزمایشـگاه بـا سـاعت های اتمی چنیـن دقتـی 
پیـدا کرده انـد کـه می شـود بـا مطالعـه فقـط چندیـن سـال بـه این 
سـؤال پاسـخ داد. اگـر ثابت هـای بنیـادی تغییـر کـرده انـد، پس دو 
سـاعت اتمی کـه بـر اسـاس عناصـر مختلـف هسـتند از یکدیگر به 

صـورت قابـل پیش بینـی به مرور زمـان، متفاوت هسـتند. این روش 
در PTB بـرای بازبینـی ثابـت بودن کمیت فیزیکی اساسـی، نسـبت 
جـرم پروتـون به الکترون، با مقایسـه سـاعت نوری با یـون یتربیوم 

در دام افتـاده و سـاعت های اتمی سـزیم اسـتفاده شـد. 
 پروتـون تقریبـاً 1836 بـار سـنگین تر از الکتـرون اسـت و بعلاوه 
در معـرض نیـروی الکترومغناطیسـی قـرار می گیـرد، همچنیـن در 
معـرض تعامـل شـدید نیـز قـرار می گیـرد کـه مسـئول سـاختار و 
انسـجام هسـته اتمی می شـود. ثابت های بنیـادی متغیر بـه تغییراتی 
در قـدرت نسـبی ایـن نیروهـا منجـر می شـود کـه بـه نوبه خـود بر 

جرم هـای ذرات موجـود تأثیـر می گـذارد. 
جـرم الکتـرون، فرکانس سـاعت های اتمی نـوری را تعییـن می کند. 
جـرم پروتون، فرکانس سـاعت سـزیوم را نشـان می دهـد )از طریق 
خـواص هسـته اتمی(. هنـگام توسـعه و طراحی سـاعت های اتمی ، 
 PTB سـاعت سـزیوم بـه کرّات مورد مقایسـه با سـاعت یتربیـوم در
در طـی چنـد سـال اخیر قـرار گرفته اسـت که دقـت زیادی داشـته 
اسـت. اینهـا در حـال حاضـر جـزء دقیق تریـن سـاعت های اتمی در 
گسـتره فرکانـس نوری و مایکروویو هسـتند. با توجه بـه این داده ها، 
می تـوان نتیجـه گیـری کرد که نسـبت جـرم پروتـون بـه الکترون 
هیـچ تغییـر قابـل تشـخیصی را در عـدم قطعیـت نسـبی تنهـا چند 
بخـش در هـر 16- 10 سـال را نشـان نمی دهـد. بنابرایـن، حتـی 
هنـگام ارزیابـی عمر منظومه شمسـی )یعنـی تقریباً 5 بیلیون سـال( 
بـه معنـای تغییـر در این ثابـت بنیادی کمتـر از یک بخـش در یک 
میلیـون می باشـد بطـوری که می توانـد هنوز کمیتی ثابـت و جهانی 

در نظـر گرفته شـود. 

ثابت های بنیادی، هنوز ثابت هستند 
 ساعت های اتمی ، ثبات نسبت جرم پروتون ها به الکترون ها را اثبات می کند 
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ســال 2015 ســال بین المللــی نــور و فنآوری هــای مبنــی بــر نــور 
)IYL 2015( ابتــکار عمــل جهانــی طراحــی شــده بــرای تأکیــد بــر 
ــره  ــی روزم ــوری در زندگ ــای ن ــور و فنآوری ه ــدی ن ــش کلی نق
ــی  ــه در آن زندگ ــه ای ک ــدار جامع ــعه پای ــا و توس ــت آنه و اهمی

می کنیــم، می باشــد. 
ــال 2012  ــی UNESCO در س ــت اجرای ــال توســط هیئ ــن س ای
ــده در  ــورای عمومی متح ــط ش ــه توس ــل از اینک ــد قب ــد ش تائی

ــود.  ــذاری ش ــامبر 2013 نامگ دس
ــکی،  ــش در پزش ــق کاربردهای ــه را از طری ــور، جامع ــآوری ن فن
ارتباطــات، ســرگرمی و فرهنــگ متحــول ســاخته اســت. صنایــع 
ــدون  ــتند. ب ــم هس ــادی مه ــای اقتص ــور، محر که ــر ن ــی ب مبن
 ،LED فنآوری هــای نــوری، هیــچ پنــل خورشــیدی، لامــپ
مانیتورهــای کامپیوتــر یــا صفحــات تلفــن، دوربین هــا یــا 
پروژکتورهــا، تصویــر رزونانــس مغناطیــس و دســتگاه های اشــعه 

ــت.  ــد داش ــود نخواه ــس وج ایک
همیشه محصولات و پروسه هایی که وارد بازار می شوند، دسترسی 

بهتر به اطلاعات، مراقبت بهداشتی قابل اطمینان تر، راههای 
بهتر حفظ انرژی و شکل های جدید سرگرمی را در اختیار ما قرار 

می دهند.
ســال بین المللــی نــور و فنآوری هــای نــوری، فرصــت بــی 

نظیــری را بــرای افزایــش آگاهــی جهانــی از راههایــی کــه 
ــد و راه  ــاء می بخش ــدار را ارتق ــعه پای ــوری توس ــای ن فنآوری ه
ــرژی،  ــای ان ــی در زمینه ه ــای جهان ــرای چالش ه ــی ب حل های
آمــوزش، کشــاورزی و بهداشــت ارائــه می دهنــد را در اختیــار مــا 
ــرای  ــال ب ــن س ــرکایش از ای ــد. UNESCO و ش ــرار می دهن ق
ــد  ــا تأکی ــی ب ــه آمــوزش و تعلیــم در ســطح جهان ــال دادن ب پروب
ــن  ــه ای ــر ب ــی جهانی ت ــن دسترس ــور تضمی ــه منظ ــا ب ــر آفریق ب

فنآوری هــا اســتفاده می کنــد. 
 ســال بین المللــی بــا یــادآوری مجموعــه ای از نقطــه عطف هــای 
مهــم در تاریــخ علــم نــور تــا 1000 و 200، 150، 100 و 50 ســال 

قبــل مشــخص می شــود. 
در ســال 2015، 1000ســال از زمانــی کــه ابــن هیثــم کار 
و  نــوآوری  دوره  در طــی  اپتی کهــا  دربــاره  را  تأثیرگــذارش 
خلاقیــت برجســته بنــام عصــر طلایــی یــا اسلامی منتشــر کــرد، 

می گــذرد. 
ــدی،  ــای بع ــال 1815، نقطــه عطف ه ــه س ــک شــدن ب ــا نزدی ب
ــن آگوســتین فرِســنلِ می باشــد.  ــوج جی ــد م ــور همانن ــه ن نظری
ــال 1865  ــور در س ــس ن ــه الکترومغناطی ــف نظری ــپس توصی س

ــود.  ــام می ش ــول انج ــرک ماکس ــز کلِ ــط جِیم توس
آلبــرت انیشــتین بــا نظریــه عمومــی اش دربــاره نســبیت در ســال 
1916 بــه جمــع مشــاهیر اضافــه می شــود کــه مرکزیــت نــور را 

ــرد.  ــد می ک ــان و فضــا تأیی در زم
ــه  ــی اهمیت تریــن، کشــف تابــش پیــش زمین ــه ب ــا ن ــن ام آخری
ــس در  ــو پنزیان ــرت وودرو و آرن ــط راب ــی، توس ــو کیهان مایکرووی
ســال 1965 بــود، بازتــاب منشــاء جهــان کــه مــا را قــادر می ســازد 
جهــان را ترســیم کنیــم همانطــور کــه بعــد از انفجــار بــزرگ 13/7 
بیلیــون ســال پیــش بــا اســتفاده از فنآوری هــای پیشــرفته دیــده 

خواهــد شــد. 
ــک  ــمندان فیزی ــکو و دانش ــط یونس ــور توس ــی ن ــال بین الملل س
آمریکایــی و اروپایــی و آفریقایــی بــا حمایــت کنسرســیوم بــزرگ 

ــود.  ــگ می ش هماهن
ــای  ــور و فنآوری ه ــی ن ــال بین الملل ــرای س ــه ب ــن افتتاحی جش

ــه 2015  ــس، 20-190 ژانوی ــکو، پاری ــور، یونس ن
جشن سالیانه ابن هیثم در طول سال 2015.

روز جهانی 
اندازه شناسی 2015

سال 2015، سال بین المللی نور 
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 مؤسسـه اندازه شناسـي NPL كيي از بنيانگـذاران پروژه هاي عظيم 
اروپايـي اسـت كه هدف آن توسـعه و ترويج دانش درمـان و معالجه 
سـرطان با كمك دانشـمندان باتجربـه و محققين جـوان علوم نانو، 
فيزيـك، شـيمي و پزشـكي در سراسـر دنيـا مي باشـد. راديو تراپـي 
كيـي از اركان مهـم و متـد جديـد درمان سـرطان به شـمار مي رود 
امـا ايـن روش در مقابـل تمـام سـلول هاي تومـور نمي توانـد مؤثـر 
باشـد و ممكـن اسـت گاهاً سـبب آسـيب بـه بافت هاي مجـاور نيز 
شـود. كيـي از چالش هـاي مهـم در ايـن زمينه تريكـب روش هـاي 
مختلـف براي بزرگنمايي كردن آسـيب هاي سـلول تومور مي باشـد 
امـا ايـن امر باعث محدوديت تشعشـعاتي خواهد شـد كه در معرض 

محيـط اطراف بافت سـالم قـرار دارند. 
 هايپرترمي مغناطيسي روكيردي است كه از ذرات نانو مغناطيسي به 
عنوان منبع گرمايي جهت از بين بردن سلول هاي سرطاني بد خيم 
استفاده ميك ند. وقتي كه ذرات نانو مغناطيسي در معرض ميدان هاي 
مغناطيسي متناوب قرار مي گيرند گرما از دست مي دهند اما زماني اين 
اتفاق روي مي دهد كه در يك ناحيه از بدن متمركز مي شوند. ذرات 
نانو با توجه به اندازه شان به آساني در اطراف بدن حركت ميك نند و 
مي توانند به بسياري از موانع فيزكيي نفوذ كرده و قادر به دسترسي 

به تومورها خواهند بود. 
اندازه شناسـي،  فقـدان  دليـل  بـه  اين هايپرترمي هنـوز  وجـود  بـا   

استاندارد سـازي و كاليبراسـيون مـواد بـكار گرفته شـده در آن بطور 
گسـترده بـه عنـوان يـك روش درمانـي ثابـت و مانـدگار شـناخته 

است  نشـده 
ايـن مخاطـره مشـترك كـه ذهـن بسـياري از متخصصـان علـم 
نانـو، فيزيـك، شـيمي ، غده شناسـي و پزشـكي را به خود مشـغول 
كـرده اسـت و بـه ذرات نانـو چنـد وجهي هايپرترمي مغناطيسـي و 
راديو تراپـي غيـر مسـتقيم معـروف و نامگذاري شـده اسـت سـبب 
گرديـده كـه بيش از بيسـت گـروه تحقيقـي از12 كشـور اروپايي و 
آمريـكا را گـرد هـم آورد تا بـه تجهيـز كلينيك هاي درماني بسـيار 
مجهـزي بپردازنـد كـه روش جديـد معالجـه و درمـان سـرطان را 

كننـد.  آزمايـش  راديو تراپـي  و  با تريكب هايپرترمي مغناطيسـي 
مؤسسـه NPL به عنوان كيي از مؤسسـه هاي اندازه شناسـي مطرح 
دنيـا به صـورت داوطلبانه به استاندارد سـازي و آزمايـش روش هاي 
درمانـي ايـن مهـم پرداختـه و نتايـج آن را منتشـر خواهـد كـرد. 
ارتقـاءء روش هايپرترمي مغناطيسـي همـراه بـا راديو تراپـي از طريق 
بهينه سـازي دز، محدود كردن آسـيب سـلول به مناطق تومورمنجر 
بـه درمـان مؤثرتـر بيماري سـرطان خواهد شـد. انتظار مـي رود اين 

پـروژه منجر بـه عملكردهاي بهتر هايپرترمي مغناطيسـي شـود. 

 NPL : منبع 

روشهاي جديد درمان سرطان

40

ماهنامه
سال اول  شماره 8  دی 93



برکلـی  در  کالیفرنیـا  دانشـگاه  رهبـری  بـه  محققـان  از  گروهـی 
توانسـته اند یکـی از دقیقترین سنجشـهای نور جهـان را انجام دهند.
 ایـن تحقیقات با اسـتفاده از آشکارسـاز تلسـکوپ هوان تـران که در 

صحـرای آتاکامای شـیلی قرار دارد انجام شـده اسـت.
بـه گـزارش ایسـنا، دانشـمندان موفـق به شناسـایی اسـکلت جهان 
موسـوم بـه تابـش زمینـه کیهانی شـده اند کـه ۳۸۰ هزار سـال پس 
از بیـگ بنـگ شـروع به شـکل گیری کرد. نقشـه بـرداری جهان به 
ایـن شـیوه می توانـد بـه کشـف برخـی از اسـرار آن از جمله مـاده و 
Polar�  ان�رژی تاریک کمک� کند. این یافته ها توس�ط کنسرس�یوم 
bear بـه رهبـری دکتـر آدریان لـی از دانشـگاه کالیفرنیـا در برکلی 

است. آمده  بدسـت 
محققـان بـا اسـتفاده از آشکارسـازهای روی تلسـکوپ هوان تـران 
در صحـرای آتاکامای شـیلی توانسـتند کیهـان را اندازه گیـری کنند. 
پژوهـش آنهـا چیـزی جـدا امـا مشـابه نتایج پـروژه Bicep2 اسـت 
کـه اوایـل سـال جـاری منتشـر شـده و نشـانه ای از تـورم جهانـی 
را شناسـایی کـرده بـود. در تـورم کیهـان در واقـع بقایـای جهان به 
سـرعت در حـال تورم در زمانی اسـت کـه تنها کسـری از ثانیه عمر 
کـرده بـود. آنچـه تیـم Polarbear کشـف کـرده اند، یـک قطبش 
نـور ابتدایـی جهـان بود. قطبش در نجوم اساسـاًً به شـیوه ای که نور 
 B بصـورت امواج در جهان سـفر می کنـد، اشـاره دارد. قطبش حالت
کـه در این پژوهش توسـط گـروه Polarbear اندازه گیری شـده، با 

میدانهای مغناطیسـی مرتبط اسـت.
حالـت دیگر موسـوم به حالت E بـه میدانهای الکتریکی اشـاره دارد. 

در حالیکـه قطبـش حالـت  E  اطلاعـات کمی را با خـود دارد، میزان 
اطلاعـات قطبش حالت  Bبیشـتر اسـت چرا که فوتونهـا تنها زمانی 
ایـن اطلاعـات را بـا خود حمـل میکنند که مـاده در اطـراف آخرین 
نقطـه انکسـار بطـور یکنواخت توزیع شـده باشـد. از این رو، کشـف 
آن توسـط تیـم Polarbear بـه عنـوان نـگاه مهمی به جهـان اولیه 

می شـود. تلقی 
 پـس از بیگبنـگ در ۱۳٫۸ میلیـارد سـال قبل، جهان آنچنـان داغ و 
متراکـم بـود کـه نـور به شـکل بـی نهایـت از ذره ای بـه ذره دیگر 
منعکـس میشـد و همـه اتم های شـکل گرفتـه را پراکنـده و یونیزه 
میکـرد. تنهـا در سـن ۳۸۰ هزارسـالگی جهـان بـود کـه بـه انـدازه 
کافـی سـرد شـد تا یک اتم هیـدروژن ثابـت از یک الکتـرون و یک 
پروتـون تشـکیل شـده و بـه سـرعت تجزیـه نشـود. در ایـن زمان، 

ناگهـان تمـام ذرات نور موسـوم بـه فوتونها آزاد شـدند.
دکتـر لـی گفـت: فوتونهـا از شـکل حرکتـی پـرش بـه اطـراف بـه 
حالـت پـرواز مسـتقیم تغییر شـکل داده و اساسـاً بـه ما اجـازه دادند 
تـا تصویـری از جهـان در ۳۸۰ هـزار سـال پـس از بیـگ بنـگ را 
بدسـت بیاوریـم. فوتونهـای امـروزی که تا حدود سـه درجـه کلوین 
بـالای صفر مطلق سـرد شـده اند، هنـوز حاوی اطلاعاتـی از آخرین 
تعاملشـان بـا مـاده هسـتند. بطـور خـاص، جریـان مـاده بـه دلیـل 
نوسـانات تراکم در جائیکـه فوتـون آخریـن انکسـار خـود را داشـته، 
یـک قطبـش خاص بـه آن فوتـون می دهد. ایـن بقایا توسـط گروه 

Polarbear کشـف شـدهاند.

منبع: سایت بیگ بنگ

قدیمی ترین نور کیهان با جزئیاتی بی سابقه 
اندازه گیری شد
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 THE CIPM - MRA قرارداد به رسميت شناسي متقابل
 (Mutual Recognition Agreement) چهارچوبـي اسـت كـه 
اندازه شناسـي ملـي، معـادل بين المللـي  از طريـق آن مؤسسـات 
اندازه گيري هـا، گواهينامه هـاي كاليبراسـيون و اندازه گيـري را كـه 
صـادر ميك ننـد، ارائـه مي نماينـد. حاصـل ايـن توافـق CMC هـا 
مؤسسـات  كاليبراسـيون  و  اندازه گيـري  توانايـي  كـه  هسـتند 
شـركتك ننده در ايـن طـرح را مشـخص مي نمايـد. CMC هـاي 
 CIPM – تائيـد شـده و داده هاي فني مربوطـه در پايگاه داده هـاي

MRA قابـل دسترسـي مي باشـد. 

ايـن طـرح توافـق ( CIPM – MRA) بصـورت شـفاف و جامـع 
پاسـخگوي نيـاز اسـتفاده كننـدگان اين سيسـتم مي باشـد و از اين 
طريـق آنهـا قـادر خواهند بـود اطلاعـات كمي قابل اعتمـادي را از 
مؤسسـات اندازه شناسـي ديگر كشـورها به دسـت آورند و در نتيجه 
زمينه هـاي فنـي و تكنكيـي لازم جهت عقـد قراردادهـاي تجاري، 
اقتصـادي و سـاير امـور جـاري بيـن كشـورها فراهـم خواهـد آمد. 
قرارداد )CIPM – MRA ( توسـط نمايندگاني از 98 كشور، سـازمان 
 CGPM و يا مؤسسـه اندازه شناسـي از 53 كشـور عضـو، 41 عضو
و 4 سـازمان بين المللـي، به امضاء رسـيده اسـت و در مجموع بيش 
از 152 مؤسسـه از كشـورهاي امضاءك ننـده را تحـت پوشـش قـرار 

است.  داده 
) BIPM – International Equivalance( : منبع سايت

سـاعت های اتمی اپتیکـی می تواننـد بـرای تعریـف دوبـاره ثانیـه 
اسـتفاده شـوند، زیـرا آنهـا دقیق تـر از سـاعت های اتمی مایکروویو 
اسـتفاده شـده امـروزی هسـتند. بـا ایـن وجـود، تنهـا راه بازبینـی 
عملکرد این سـاعت های اتمی اپتیکی، مقایسـه آنها با سـاعت های 
اتمی دیگـر اسـت و فنـون ماهـواره ای موجود بـرای انجـام این کار 

بـه حد کافـی دقیق نیسـتند. 
ایـن پـروژه، فنـون بـرای مقایسـه سـاعت های اپتیکـی از راه دور 
را کـه در فاصلـه ای تـا 1500 کیلومتـر جـدا از هـم قـرار دارنـد 
مـورد بررسـی قـرار می دهـد. ایـن پـروژه، محدودیت هـای بنیادی 
ارتباطـات فیبرهـای نـوری را مورد مطالعه قـرار می دهد و هدف آن 
کاهش سـهم ایـن ارتباطات در عدم قطعیت کالیبراسـیون فرکانس 

می باشـد. 
انتشـار زمـان اتمی علاوه بـر اینکـه در تعریـف دوبـاره ثانیـه و 
آزمایشـات فیزیـک بنیادی سـهیم اسـت، از طریق فیبرهـای نوری 
می توانـد، پشـتیبانی برای زمـان بندی GPS در شـبکه های نیرو و 

شـبکه های مخابراتـی موبایـل ایجـاد کند. 

معادل بين المللي 
اندازه گيري ها 

International Equivalence Of Measurments

مقایسه ساعت ها در 
سرتاسر اروپا 
استفاده از فیبر به جای ماهواره 
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مـوزه انـدازه شـناختی مؤسسـه اندازه شناسـی مندلیـف، یکـی از 
قدیمی تریـن موزه هـای علمـی در روسـیه می باشـد. نمایشـگاه آن 

در دو سـاختمان ایـن مؤسسـه واقـع شـده اسـت.
اتـاق مطالعـه یادگیـری مندلیـف و گالـری پرتره هـای دانشـمندان 
برجسـته که نقش بسـزایی در اندازه شناسـی داشـته اند در ساختمان 
اصلـی VNIIM قـرار دارد کـه توسـط معمـار بکمن در سـال 1879 
سـاخته شـد و بخش های مندلیف، بنیانگـذار اندازه شناسـی علمی ، 
سیسـتم مقیاس های روسـی و آزمایشگاه شـیمیایی خانگی مندلیف 
در سـاختمان قرمز معروف می باشـد که توسـط وُن جورج در سـال 

1897 سـاخته شد. 
اولیـن کلکسـیون مـوزه در دهـه سـی قـرن نوزدهم تشـکیل شـد 
زمانـی کـه دانشـمندان روسـی در ایجـاد سیسـتم مقیاس هـا کار 
کلکسـیون  کانکریـن،  آقـای  روسـیه  دارایـی  وزیـر  می کردنـد. 
مقیاس هـای مرجـع کشـورهای خارجـی اصلـی را گـردآوری کـرد 
تـا آنهـا را بـا اسـتانداردهای اندازه گیری روسـیه مقایسـه کنـد. این 
کلکسـیون شـامل مقیاس هایـی از 27 کشـور و شـهرهای جهـان 
بـود. فیـت و پونـد اروپـای غربـی، یـان چینـی، روتلـس مصـری، 
مجموعـه ارزش هـای مالـی نـروژی، آرشـین ترکی بـه نـام إنـداز، 
ـل، تویز فرانسـوی، پینت آمریکایی  کوآرتر سـوئدی، شـبه ذراع کَسِِ

و گالـن و غیـره.
 موزه از دسـت کلکسـیون با ارزش اولین استانداردها و مقیاس های 

جـرم، طول و حجم مرجع خلاص شـد: موزه اندازه شناختی
و  سـطل   ،1834 و   1833 پوندهـای   ،kupfer آهـن  مقیـاس 
فنجان هـای گیگرسـون و کـراوس، آرشـین های گینام، شـرح قابل 
رویـت نحـوه قانونـی شـدن سیسـتم اندازه گیـری ملـی در سـال 
1835 و اعمـال شـده در روسـیه قبـل از انتقال به سیسـتم متریک. 
تعـداد قابـل توجهی از نمایشـگاه های مـوزه مرتبط بـا فعالیت های 
اندازه شـناختی دانشـمند روسـی مشـهور جهان، مندلیف که رئیس 
اولین سـازمان اندازه شناسـی تحقیقاتـی در روسـیه بـود، کـه دفتـر 
اصلـی اوزان و مقیاس هـای آن  کـه امـروز مؤسسـه اندازه شناسـی 

نامیده می شـود.  مندلیـف 
همـه می تواننـد اسـتانداردهای اندازه گیـری کـه در اوایـل قـرن 
بیسـتم اسـتفاده می شـد، تجهیزات واحدهای علمی تشـکیل شـده 
توسـط مندلیـف را ببینند یعنی واحـد توزین، واحـد کامپاراتور، واحد 
دماسـنجی، واحد مانومتری، واحد سـتاره شناسـی، واحد الکتریکی، 

واحـد فوتومتـری و غیره. 
در پایـان قـرن نوزدهم بـا ابتکار عمـل مندلیف، این مـوزه، امروزه، 
اوزان و مقیاس هـای قدیمـی را از ضرابخانـه گرفت. تـرازوی مرجع 
تولید شـده در کارخانـه sestroresk monitions در سـال 1747، 
مجموعـه وزنه هـای تولید شـده در سـال 1753 و 17771، از جمله 
مقیاس هایـی از یـک زولونتیـک تـا دو پونـد و در برخـی اقلام 

منحصـر به فـرد دیگر. 
اهـداف  بـرای  از ترازوهـا  بزرگـی  کلکسـیون  مـوزه  ایـن  در 
توسـط  شـده  تولیـد  اسـتاندارد  و  تجـاری  مختلف، ترازوهـای 
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 Gosmetr، Ruprect، اسـتادان معـروف روسـی در کارخانه هـای
Neemetz، Veber، Denecco نیـز دیـده می شـود. ایـن مـوزه، 

مجسـمه ها و پرتره هـای مندلیف توسـط هنرمندان روسـی معروف 
نظیـر گینسـبرگ، مانیـزر، شـیروود، اودگا و نیکولایـی برانـی را 

می دهـد.  نمایـش 
سـطح بالایـی از فرهنـگ اندازه شناسـی روسـیه، توجـه نـه تنهـا 
انـدازه شناسـان و تاریـخ نویسـان علمی بلکـه تعـداد زیـادی مردم 
در سرتاسـر جهـان را بـه نمایشـگاه های انـدازه شـناختی اش جلب 

می کنـد.
موزه اندازه شناختی :

مبنـای آمـوزش بـرای شـاگردان مـدارس راهنمایی و دانشـجویان 
آموزشـگاه های بالاتـر و کادر آموزشـی بـرای آمـوزش متخصصین 
اصـول  شـامل  آن  آموزشـی  برنامـه  می کنـد،  فراهـم  آینـده 

می باشـد.  گواهـی  صـدور  و  استانداردسـازی  اندازه شناسـی، 
تاریخچـه سیسـتم مقیاس هـای روسـی، تاریخچـه فعالیت هـای 
انـدازه شناسـان معـروف و تاریخچـه خدمـات اوزان و مقیاس های 

کشـور را ارائـه می کنـد. 
تمـاس بـا قدیمی ترین دانشـمندان مؤسسـه و بسـتگان و فرزندان 
انـدازه شناسـان برتـر و معـروف که نقـش قابل توجهـی در تکمیل 

شـخصی  فایل هـای  دربـاره  تحقیـق  و  سیستم سـازی  تهیـه،  و 
دانشـمندان دارنـد را حفـظ می کنـد. 

نمایشـگاه های اختصاصـی داده شـده بـه رویدادهای بـه یادماندنی 
در تاریـخ اندازه شناسـی و سـالگردهای انـدازه شناسـان معـروف 

را سـازمان دهـی می کنـد 
نشریات مرتبط با تاریخ اندازه شناسی را تهیه می کند. 

چرا چیزهای خوب در مجموعه ها )بسته ای( کوچک می آید؟
الزاماتـی کـه سیسـتم مقیاس هـا بایـد برآورده سـازد، بـرای همـه 

افـراد در همـه زمان هـا چیسـت؟
درستی مندلیف به چه معناست؟

آدرس مـا  : روسـیه  ، Moskovsky  ، خیابـان 19 پترزبـورگ 
190005 ،

تلفن : 323-69-76 812 7+
مدیر موزه اندازه شناختی : خانم الِن گیناک

بازدیدهـا بوسـیله مدیریت قبلی سـازمان دهی می شـود . تفریحات 
به سـبک روسـی و انگلیسـی می باشد.

باز: دوشنبه تا جمعه    10 صبح تا 5 بعداز ظهر

44

ماهنامه
سال اول  شماره 8  دی 93



پـروژه EMRP  انـدازه شناسـی کوپلینـگ الکتروحرارتـی بـرای 
فنـآوری مـواد سـودمند جدیـد

)NEW.9 METCO( انـدازه گیـری هـای قابـل ردیابـی ، دقیـق  و 
قابـل اطمینـان کوپلینگ الکترو-ترمـال – مکانیکـی را در دماهای 
بـالا بـه منظـور پشـتیبانی از فنـآوری هـای مـاده سـودمند جدیـد 
توسـعه می دهـد  ، نظیـر مـواد الکتروکالریک و محصولاتـی که از 

آن هـا اسـتفاده می کننـد . 
شـرکای NEW.9 JRP ، کار تحقیقاتـی JRP را در کنفرانـس ارائه 
می دهنـد . چهـل و چهارمیـن EUMC ، رویـداد اصلـی را در هفته 
مایکروویـو اروپا یـی 2014 ، بزرگترین رویـداد در اروپا که به مولفه 
هـای مایکروویو، سیسـتم ها و فنـآوری اختصاص داده شـده ، ارائه 
می کنـد . ایـن رویـداد ، وضعیت کنونی و روندهای آتـی را در زمینه 
مایکروویـو، میلـی متر-موج و سیسـتم هـای تراهرتـز و فنآوری ها 
معرفـی می کند . گسـتره وسـیعی از موضوعات مربـوط به فرکانس 
بـالا ، از مـواد و فنـآوری هـا گرفتـه تـا مدارهای مجتمع ، سیسـتم 
هـا و کاربرهـا در همـه ابعادشـان مورد بررسـی قـرار می گیرند : در 

ابعـاد تئوری ، شـبیه سـازی ، طراحی و انـدازه گیری.

کنفرانس اروپایی ماکروویو 
دسامبر 2014 ، روم - ایتالیا

پـروژه EMRP  ، انـدازه شناسـی بـرای انتقال دارو ، خدمـات اندازه 
گیـری را بـرای سـرعت هـای جریـان پاییـن توسـعه می دهـد در 
جایـی کـه انـدازه گیری هـای موجود بـه حد مطلوب نمی رسـند و 
عملکـرد جریان سـنج های تجاری و خدمات انتقـال دارو را ارزیابی 

می کنـد . 
شـریک HLT .7 JRP نتایـج JRP را در کنفرانـس ارائـه می دهـد. 
دومیـن کنفرانـس بیـن المللـی در مـورد سیسـتم هـای جابجایـی 

 Microfluidic سـیالات  بسـیار ریـز
(MFHS 2014) بـر انـدازه گیـری دقیـق و کالیبراسـیون تمرکـز 

می کنـد و سیسـتم هـای سـودمند را بـه جـای قطعـات جداگانـه 
بـرای  عالـی  فرصتـی  همچنیـن   . می کنـد  تکمیـل  و  تسـهیل 
دانشـمندان و مهندسـین از آکادمـی هـا ، موسسـات پژوهشـی و 
کمپانـی هـا مهیا می کنـد تا دربـاره آخرین نتایج سیسـتم جابجایی 

و انتقـال سـیالات بسـیار ریـز بـه بحـث و تبـادل نظـر بنشـیند. 

دومین کنفرانس بین المللی 
سیستم های جابجایی 
 Microfluidic  (MFHS)
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یک  شـوی نمایشـی BBC  بررسـی کرد که چرا بـه وزن کیلوگرم 
اضافـه می شـود و پـی بـرد که چگونـه دانشـمندان NPL   در صدد 
حـل ایـن مسـئله هسـتند . بخـش نتیجـه روز سـه شـنبه 7 اکتبر 
در شـبکه پخـش شـد و از سـاعت 16:26 درBBC iplayer   قابـل 

می باشـد.  دیدن 
مارتی جاپسون ارائه کننده برنامه های علمی از NPL  دیدن نمود 
و در آنجا او کیلوگرم استاندارد ملی بریتانیا و سیستم جدیدی که از 
ازون و نور ماورای بنفش برای تمیز کردن آلودگی سطح آن استفاده 
می کند را دید. او با استوارت دیویدسون از NPL مصاحبه کرد ، او 
تاریخچه اندازه گیری جرم و علت اینکه چرا وقتی استانداردهای ملی 

با یکدیگر مطابقت ندارند مسئله ساز می شود را توضیح داد. 
NPL ، کیلوگـرم اسـتاندارد ملـی بریتانیـا را کـه کپـی شـماره 18 

کیلوگـرم  نمونـه بین المللی اسـت و یکی از چندین اسـتاندارد جرم 
ملـی اسـتفاده شـده در سرتاسـر جهان می باشـد را حفـظ می کند .  
بـه مـرور زمـان هیدرو  کربن ها در اتمسـفر به سـطح اسـتانداردها 
می پیوندنـد و باعـث تغییـرات جزئـی در جـرم آن ها می شـوند که 

می توانـد بـه مـرور منجر بـه خطاهـای قابل ملاحظه شـود . 
طبق توضیحات مارتی جاپسون در برنامه : 

سیسـتم اندازه گیری کمی شـبیه به بازی شـایعه های چینی اسـت 

: اگـر آن را درسـت ادا نکنیـد رفته رفته   بدتر و بدتر می شـود . 
اگـر شـما 10 خطـای کیلوگرم در کیلوگـرم پروتوتایپ اولیه داشـته 
باشـید آن می توانـد بـه 100 خطـای کیلوگرم منجر شـود  ،  زمانی 
کـه کپـی می شـود آن کـم تر از یـک دانه شـکر اسـت . زمانی که 
شـما داریـد یـک کارخانـه می شـوید ممکـن اسـت در حـال نـگاه 
کـردن بـه 100 خطـای میلی گـرم باشـید . زمانی کـه وارد گلخانه 
می شـوید شـما بـه خطایی نـگاه می کنید کـه می تواند حـدود یک 
قاشـق غذاخـوری شـکر باشـد. اگـر یک تُن جنـس بخریـد ، با 10 

کیلوگـرم اضافـی مواجه می شـوید . 
ــکل  ــه ال ــر آغشــته ب ــک دســتمال جی ــا ی ــرم ب ــم ، کیلوگ از قدی
تمیــز می شــود امــا ایــن پروســه  بــه روش تمیــز کــردن 
ــا  ــده در NPL  ب ــی ش ــک طراح ــتگی دارد . تکنی ــرد بس ــر ف ه
همــکاری  BIPM ، شــامل اســتفاده از نــور مــاورای بنفــش 
ــدازه  ــه ان ــت ب ــرار اس ــد و ق ــی از ازون می باش ــفر غن در اتمس
 . امــا تجدیدپذیرتــر اســت  باشــد  تکنیــک قدیمــی موثــر 
نمونـه اولیـه بیـن المللـی کیلوگـرم اخیرا  صـدو بیسـت و پنجمین 

سـالروز خـود را جشـن گرفت . 
ـــاس  ـــون تم ـــتوارت دیویدس ـــا اس ـــر ب ـــش ت ـــت بی ـــرای جزئیات ب

ـــد.  ـــل نمایی حاص

BBC  تمیز کردن کیلوگرم برای
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موسسـه ملـی انـدازه شناسـی روسـیه VNIIM  یکـی از معـدود 
کتابخانـه هایی اسـت که گنجینه بـی نظیـری از ارزش فرهنگی و 

علمـی مهـم را تشـکیل داده اسـت
ایـن کتابخانـه ،  بـا مجموعه  کوچکی از کتاب هـای متعلق به انبار 
اوزان و مقیـاس هـای مرجع )1892-1842( آغاز شـد که در سـال 
1893 بـه نـام دفتـر اصلـی اوزان و مقیـاس هـا دوباره نـام گذاری 
شـد . D.L.Mendeleyer   اولیـن مدیـر دفتـر ، بـا کتـاب هـای 
خـودش )حدود 1500 جلـد( موجودی انبار کتابخانـه را افزایش داد. 

سـال 1893 ، سـال تاسـیس کتابخانه محسـوب می شـود . 
ایـن کتابخانـه در اصـل در زیـر زمیـن سـاختمان اصلی ایـن دفتر 
  F.F.Bechman قرار داشـت که در سـال 1879 توسـط پروژه معمار
سـاخته شـد.  در سـال 1917 ، موجودی آن به 4842 نشـریه رسید. 
در سـال 1927،  کتابخانه J-Rene Benoi  اندازه شـناس فرانسوی 
، مدیـر افتخـاری دفتـر بیـن المللـی اوزان و مقیاس هـا  در پاریس 
تشـکیل شـد . ایـن کتابخانـه شـامل حـدود 2000 نشـریه بـود از 

جملـه نشـریات دربـاره تاریـخ طبیعی ، فیزیک و شـیمی.
در حـال حاضـر ، ایـن کتابخانه دارای کتـاب های بـاارزش و تعداد 
زیادی نشـریه های ادواری درباره اندازه شناسـی ، فیزیک ، شـیمی 
و ریاضیـات می باشـد کـه قبل از کودتای 1917 منتشـر شـده اند  ، 

از جمله نشـریاتی به قـرار زیر: 

دی.آی. مندلیف . ترکیب آب و الکل خالص . خیابان پترزبورگ 1865
دی.آی. مندلیف . فشار گاز . خیابان پترزبورگ 1875

دی.آی. مندلیـف . صنعـت نفـت در خیابـان پنسـیلوانیای آمریکای 
شـمالی و کاسـاکوز. خیابان پترزبـورگ 1877

دی.آی. مندلیـف . مقاومـت مایعـات و علـم هوانـوردی ، خیابـان 
1880 پترزبـورگ 

دی.آی. مندلیف . تفکرات پروبال یافته . خیابان پترزبورگ 1903
دی.آی. مندلیف . تا استنباط روسیه ، خیابان پترزبورگ 1906

دی.آی. مندلیـف . اصـول مـواد شـیمیایی . چـاپ هشـتم . خیابان 
پترزبـورگ 1906

اف. آی. پتراشـوزکی . اندازه شناسـی اروپایی خلاصه با شـرح اوزان 
و مقیـاس هـای اصلی و سـکه هـا و تقویم مردم حاضر و باسـتان . 

خیابان پترزبورگ 1931
اف.آی . پتراشـوزکی- انـدازه شناسـی اروپـا خلاصه یا شـرح اوزان 
و مقیـاس هـای اصلـی و سـکه ها در اروپـا که امروز مورد اسـتفاده 

هسـتند . خیابان پترزبورگ 1845
اف. آی پتراشـوزکی . انـدازه شناسـی عمومـی . بخش هـای 1 و 2 

خیابان پترزبـورگ 1849
اف. آی پتراشـوزکی. دوره آموزشـی فیزیک های مشـاهده ای  1 و 

2 .خیابـان پترزبورگ 1870 و 1874

کتابخانه پژوهشی 
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جـی . آ. پوآنـکار . علـم و فرضیه . مسـکو ، 1903. روسـیه . شـرح 
جغرافیایی کامل وطن . با ویرایش وی. پی.سـمیونف 1899-1919
مکـس ول جی سـی . رسـاله ای دربـاره برق و مغناطیـس جلد 1 و 

2 ، آکسفورد ، 1873
قوانیـن مرتبـط با اوزان و مقیاس ها )فیشـر ال. آ و هابـارد اچ. دی( 

واشـنگتن اچ.دی ) 1904( دفتر استاندارد(
موجـودی کتابخانـه شـامل دائرة المعـارف ها ، فهرسـت زبان های 

فـردی ، رسـانه مرجع به بیسـت زبـان دنیا :
دائرة المعارف . با ویرایش پرفسـور آی . دی. اندریوفسـکی. ناشـران 

: اف. آ بروکهـاوس و آی .آ افرون .خیابان پترزبورگ 1904-1890
دائـرة المعـارف بریتانیایـی )267( کمبریـج ، 1910 ، دائـرة المعارف 

بزرگ )297( پاریـس )1816(
دیکشنری سده جدید . جلد 1 و 2 نیویورک ، لندن ، )1942(

دائرة المعارف بین المللی جدید ، جلد 13 ، نیویورک 1926
ایـن کتابخانـه دارای نشـریات ادواری ماننـد"  تجـارت تصدیـق" ، 
انـدازه شناسـی و تجـارت تصدیق ، تجهیـزات اندازه گیری ، شـرح 
رویدادهـای دفتـر اوزان و مقیاس ها )این نشـریه بـا بودجه مندلیف 
بود و در آن کارهای تحقیقاتی کارمندان دفتر اصلی منتشر می شد(.  
موجـودی منحصربـه فرد این کتابخانه شـامل نشـریات گـردآوری 
شـده BIPM  از سـال 1875 )دفتـر بین المللـی اوزان و مقیاس ها(  
و  OIML )سـازمان بین المللی اندازه شناسـی قانونی( از سال 1960 
می باشـد: نشـریات مراکـز ملی انـدازه شناسـی از جملـه ، اطلاعیه 
دفتر اسـتانداردها )از سـال 1903( ، مقالات علمی دفتر اسـتانداردها 
)از سال 1904( ، مقالات فنآوری ، دفتر استانداردها )از سال 1911(. 
همـکاری نزدیـک بیـن موسسـه مندلیـف بـرای انـدازه شناسـی و 
مراکـز انـدازه شـناختی ملـی  مهـم در جهـان ، دریافـت گـزارش 
سـالانه ایـن مراکـز و نشـریات ادواری شـان ، پیـش نویـس هـا و 
مونوگـراف هـای خارجـی ، گـزارش کنفرانس هـای بیـن المللی ، 
کنگره ها ، جلسـه های اندازه شناسـی و دسـتگاه های اندازه گیری 
در بریتانیـا ، آلمـان ، ایتالیـا ، کانادا ، جمهوری کره ، چین ، فرانسـه 
، فنلانـد ، ژاپـن و غیـره را بوسـیله مبادلـه امـکان پذیر می سـازد . 
موجودی  این کتابخانه تحقیقاتی حدود 76 هزار نشـریه  می باشـد 
: 39 هـزار کتـاب و بروشـور 37 هـزار نشـریه ادواری. کتابخانـه 
تحقیقاتـی در دو سـالن بـزرگ بـا مسـاحتی حـدود 300 مترمربـع 
می باشـد  کـه در آن اتـاق مطالعـه ، کتاب های علمـی و مطبوعات 

ادواری نیز وجـود دارد. 

 GAS(هشـتمین نمایشـگاه و سـمپوزیوم بیـن المللـی آنالیـز گاز
2015(   از 10 تـا 12 ژوئـن در Beurs –WTC روتـردام–  هلنـد 

برگـزار خواهـد شـد . رویدادهای GAS ، موضوع اجلاسـیه منحصر 
بـه فـرد بـرای کمپانی هـا و کارشناسـان بیـن المللی از حـدود 40 

کشـور در سرتاسـر جهـان در زمینـه آنالیـز گازهـا می باشـد . 

موضوعـات در جلسـات مـوازی ، گاز طبیعـی و گاز زیسـتی ، اندازه 
شناسـی ، استانداردسـازی و صـدور گواهی ، برنامه هـای کاربردی 
تحلیلـی ، بهداشـت ، ایمنـی و محیـط زیسـت هسـتند . بنابـر این 

بـرای هر کسـی موضوعـی  وجـود دارد . 
GAS 2015  سـمپوزیوم 3 روزه بـا جلسـات مـوازی مرکـب بـا 

 GAS نمایشـگاه می باشـد . کارشناسـان و کمپانی ها می تواننـد در
2015  بـه طـرق مختلف شـرکت کنند .  اطلاعات بیـش تر درباره 
امکانـات و رویداد را از آدرس  www.gas2015.org  بدسـت آورید 

 .
 GAS 2015  توسـط NEN   )موسسـه استانداردسـازی دانمارک( 

سـازمان دهی می شـود . 
اطلاعات بیش تر در سایت www.nen.nl  موجود است . 

ااجلاسیه بین المللی 
در زمینه آنالیز گازها

 ژوئن  2015 روتردام ، هلند        
 Gas 2015
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