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سخن سردبیر

عادل بنایی
رئیس مرکز ملی اندازه شناسی

ــه  ــري را روز بـ ــه بشـ ــه جامعـ ــت کـ ــي، علمي اسـ اندازه شناسـ
روز وابســـته تر کـــرده وایـــن وابســـتگي را مي تـــوان در تولیـــد 
ـــود. ـــاهده نم ـــتري مش ـــدت بیش ـــا ش ـــآوري ب ـــعه فن ـــم وتوس عل
ـــرم،  ـــول، ج ـــت ط ـــر 7 کمی ـــي ب ـــه مبتن ـــي ک ـــم اندازه شناس عل
ـــه  ـــه تجزی ـــدکه هرگون ـــول مي باش ـــدلا وم ـــان، آمپر،کان ـــا، زم دم
ـــام داد  ـــاس انج ـــن اس ـــر ای ـــوان ب ـــي را مي ت ـــي و فن ـــل علم وتحلی
وموجبـــات توســـعه آن را در تولیـــد وخدمـــات فراهـــم ســـاخت.یکي 
از ابعـــاد اصلـــي کاربـــرد علـــم اندازه شناســـي در اندازه گیـــري 
مقـــدار مـــواد وتجزیـــه وتحلیل هـــاي شـــیمیایي اســـت کـــه 
ـــر  ـــز در ب ـــر را نی ـــاي دیگ ـــدار ماده،کمیته ـــت مق ـــر کمی ـــاوه ب ع
مي گیرد.لـــذا بـــراي اندازه گیـــري مقـــدار مـــاده در حوزه هـــاي 
متنوعـــي ماننـــد محیـــط زیســـت،نفت وپتروشـــیمي ،صنعت 
وتجارت،کشاورزي،پزشـــکي وبســـیاري از رشـــته هاي دیگـــر 
ــم  ــره خواهیـ ــق وکالیبـ ــري دقیـ ــزات اندازه گیـ ــد تجهیـ نیازمنـ
بـــود کـــه براســـاس آن تجزیـــه وتحلیـــل قابـــل اعتمـــادي از 
ـــول  ـــم محص ـــیم،تا بتوانی ـــته باش ـــده داش ـــت آم ـــاي بدس داده ه
ــي از  ــز اندازه شناسـ ــر مرکـ ــي اگـ ــد نماییم.ولـ ــي تولیـ باکیفیتـ
آزمایشـــگاههاي مرجـــع برخـــوردار نباشـــد وقابلیـــت ردیابـــي 

را بـــراي تجهیـــزات اندازه گیـــري مقـــدار مـــاده و... را فراهـــم 
نکنـــد قاعدتـــاً بـــا نتایـــج اندازه گیـــري غیـــر قابـــل اعتمـــاد 
ـــت. ـــم داش ـــده اي خواهی ـــکات عدی ـــود ومش ـــم ب ـــرو خواهی روب

بـــراي روشـــن شـــدن موضـــوع چنـــد مثـــال مي زنیـــم: اگـــر 
ـــات  ـــوادي مانند،کربن ـــدار م ـــون مق ـــده از آزم ـــت آم ـــج بدس نتای
کلســـیم، ســـولفات، نیتـــرات، فلـــزات ســـنگین و...در آب آشـــامیدني 
از صحـــت ودقـــت لازم برخـــوردار نباشـــند،باتهدید ســـامت جامعـــه 
روبـــرو خواهیـــم بـــود. در حـــوزه محیـــط زیســـت نیـــز اگـــر 
ــري  ــد اندازه گیـ ــوا ماننـ ــي هـ ــري آلودگـ ــزات اندازه گیـ تجهیـ
ـــروژن  ـــیدهاي نیت ـــن واکس ـــید کرب ـــن ودي اکس ـــید کرب منواکس
ـــدارهاي لازم  ـــوان هش ـــند نمي ت ـــوردار نباش ـــت لازم برخ و...از دق
ـــه  ـــا ب ـــده ه ـــاز آلاین ـــد مج ـــش ح ـــري از افزای ـــت جلوگی را جه
جامعـــه وتولیـــد کننـــدگان ایـــن آلاینـــده هـــا داد. حـــال اگـــر 
فقـــط مقـــدار منـــو اکســـید کربـــن کـــه در مناطـــق شـــهري 
ـــد تجـــاوز  ـــن ح ـــون اســـت از ای ـــر 17 قســـمت در میلی ـــولًا زی معم
ـــرات  ـــا اث ـــد ب ـــون برس ـــمت در میلی ـــالاي 50 قس ـــه ب ـــد وب نمای
ـــز،  ـــد نارســـایي در اعمـــال حســـي، عضـــات مغ خطـــر ناکـــي مانن
ـــرو  ـــون روب ـــاي خ ـــي وپاکته ـــروق خون ـــي ع ـــدار داخل ـــب، ج قل

ـــود. ـــم ب خواهی
در مثــال دیگــر نیــز مي تــوان مشــاهده نمــود کــه اگــر اندازه گیري 
ــرد  ــي دارو هــا صــورت بگی ــدار مواد ترکیب ــق ودرســتي در مق دقی
مي توانــد نقــش مهمــي را در کیفیــت داروي تولیــدي داشــته 
ــد  ــذا در تولی ــد ل ــته باش ــامت عمومي داش ــادي برس ــر زی وتأثی
مــواد دارویــي نیــز اندازه گیــري دقیــق وصحیــح کمیتهایــي ماننــد 

مول،جرم،دمــا و...ازاهمیــت بســیار بالایــي دارا هســتند.
ــش اندازه شناســي  ــت ونق ــه اهمی ــه ب ــا توج ــه نظــر مي رســد ب ب
در شــیمي و نیــاز حــوزه هــاي کاربــردي آن ایجــاد زیــر ســاختهاي 
جهــت  اندازه شناســي  مرجــع  آزمایشــگاه هاي  وتوســعه  لازم 
ایجــاد قابلیــت ردیابــي تجهیــزات اندازه گیــري مــورد اســتفاده در 
ــتا  ــن راس ــذا در ای ــرار گیرد.ل ــت ق ــد در اولوی ــف بای ــز مختل مراک
ــا تهیــه طــرح جامــع مرکــز اندازه شناســي  مرکــز اندازه شناســي ب
ــب  ــس از تصوی ــعي دارد پ ــران س ــتاندارد ای ــي اس ــازمان مل س
آن  در یــك برنامــه 10 ســاله در حــوزه شــیمي دپارتماني را 
ــرو  ــر ارگانیك،الکت ــیمي ارگانیك وغی ــگاه مرجع،ش ــا 7 آزمایش ب
شــیمي،بیومترولوژي،گازها،مواد مرجــع ومــول ســنجي بســترهاي 
لازم را در توســعه اندازه گیــري شــیمیایي دقیــق وصحیــح بــردارد.

نقش اندازه شناســي در شــیمي
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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 گرمایـی، گروهـي از روش هـاي تجزیـه و تحلیـل گرمایی 
اسـت کـه در آن خـواص فیزیکـي یـك مـاده و یـا محصـولات 
واکنـش آن بعنـوان تابعـي از دمـا در شـرایطي که مـاده تحت یك 
برنامـة دمایـي کنتـرل شـده قـرار دارد، اندازه گیري مي شـود ]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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 تجزیه گرمایي تفاضلي
Differential Thermal Analysis (DTA)

 گرماسنجي روبشی تفاضلي
Differential scanning calorimetery (DSC) 

  Thermogravimetric Analysis (TGA)گرماوزن سنجي 
Thermomechanical Analysis (TMA) تجزیه گرما مکانیکي 

 تجزیـه آزادسـازي گاز )جهت تعیین ماهیت یـا مقدار محصولات 
Evolved Gas Analysis (EGA) فرار

 Dynamic Mechanical تجزیـه گرمایي دینامیـك- مکانیکـي 
Thermal Analysis (DMTA)

 ایـن روش هـاي تجزیـه گرمایـي، تکنیك هایي هسـتند کـه تغییر 
برخـي از خـواص مـواد را ضمن اعمال یك برنامه دمایي مشـخص 
بررسـي مي کننـد. ایـن برنامـة دمایي مي توانـد، دینامیك باشـد که 
در آن نمونـه بـا سـرعت ثابتي در محـدوده دمایي موردنیـاز، گرم یا 
سـرد  شـود، همچنین مي تواند شـامل ثبات دما در مقداري از پیش 
تعییـن شـده باشـد و تغییراتـي را کـه در محدودة زماني مشـخص 
اتفـاق مي افتـد، بررسـي کنـد. خواصـي کـه از طریـق روش هـاي 

گرمایـي اندازه گیـري مي شـوند]1[و]2[و]3[، عبارتنداز:
 تغییـرات سـاختار شـامل انتقـال شیشـه اي، پدیـده ذوب، جوش. 

تصعیـد انتقـالات فـاز جامد
 خواص مکانیکي شامل انبساط و انقباض و مدول

 ثابت هاي گرمایي مانند نقاط ذوب
 فعالیت هاي شـیمیایي شـامل واکنش هاي- جامـد-گاز، پایداري 
گرمایـي مـواد در اتمسـفرهاي مختلـف گازي و واکنش هاي تجزیة 

گرمایي
 روش هاي تجزیه گرمایی به تنهایي در تشـخیص و شناسـایي مواد 
مؤثـر نیسـتند اما بـه شناسـایي کمك مي کننـد. در صـورت همراه 
شـدن دسـتگاه هاي تجزیـه گرمایـی بـا دسـتگاه هاي اسـپکترومتر 
جرمـي (MASS) و اسپکتروسـکوپي(FTIR) ، مي تواننـد اطاعـات 

بسـیار مفیدي از نمونـه در اختیار بگذارنـد. ]1[و]2[و]3[

مفاهیم اندازه شناسـی به وسـیله گرماسـنج روبشي 
)DSC( تفاضلي 

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

عنـوان یـك تابـع دمـا اندازه گیـری می شـود.]3[و]4[
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دستگاه DSC دارای دو کفه است. بر هر کفه یك کروسیبل)ظرف( 
قـرار دارد. در یـك 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 می کنند. بـا توجه به آنکه دسـتگاه 
تنهـا تفاضـل را ثبـت می کند، پیکی به سـمت بـالا خواهیم گرفت. 
اگـر فرآیند نمونه گرمازا باشـد پیك گرفته شـده رو به پایین خواهد 
بـود. سـطح زیـر پیك تغییـرات آنتالپی نمونـه را نشـان می دهد که 
متناسـب بـا ظرفیـت گرمایی ویژه آن اسـت. سـرعت تغییـر دما در 
دسـتگاه تأثیـر مسـتقیم بـر پیك هـای نمـودار دسـتگاه دارد. اگـر 
سـرعت ایـن تغییـرات بـالا باشـد همـه پیك هـا 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 پیك هـای مـورد نظـر ثبت شـوند. عـاوه بر این سـرعت 
بـالای افزایـش درجـه، سـبب جابجایی پیك هـا می شـود. نمونه و 
ظـرف مرجع هـر دو در محدوده دمایی نزدیکی در سراسـر آزمایش 
حفـظ می شـوند، معمـولًاً برنامـه دمایی تجزیـه DSC بـه گونه ای 
طراحـی می شـود کـه تغییـر دمـای کروسـیبل)ظرف ( نمونـه تابع 
خطـی از زمـان باشـد. کروسـیبل مرجـع باید یك ظرفیـت گرمایی 
بـه خوبی مشـخص شـده داشـته باشـد کـه بیـش از دامنـه دمایی 
که اسـکن می شـود باشـد. در شـکل 1 نمای کلی از یك دسـتگاه 

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

 

DSC شکل1- نمای کلی یك دستگاه

 

DSC شکل2- نمای داخلی یك 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 یـك آزمایـشDSC ، یـك منحنـی از جریان گرما نسـبت 
بـه دمـا یـا به زمان اسـت. ایـن جریان گرمایـی به دوحالـت گرمازا 
وگرماگیـر گرمـازا بـوده ونتیجـه بـه صـورت یـك پیـك مثبـت یا 
منفی در نمودار نشـان داده می شـود، که بسـتگی به دسـتگاه مورد 
اسـتفاده دارد. در شـکل 3 نمایـی از یـك منحنـی جریـان گرمایی 

نسـبت بـه دما در یـك 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 سیسـتم هاي 
مي تـوان  عمومـاً  دارد.  متنوعـي  بسـیار  کاربردهـاي  پلیمـري 
کاربردهـاي DSC را در اندازه گیـري پارامترهایـی نظیردماي انتقال 
شیشـه اي، درجـه گرما و گرماي ذوب، درجه گرمـا و گرماي تبخیر، 
درجـه گرمـا و گرمـاي تجزیه، گرمـاي بلورینگي، گرمـاي واکنش، 
گرمـاي انحـال، گرمـاي جـذب، ظرفیـت گرمایـی ویـژه 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 
یـك  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، ظرفیـت گرمایی 
نمونـه و هدایـت گرمایـی نمونـه پارامترهـاي نمونـه را تشـکیل 

مي دهنـد.
سرعت گرمادهي، جنس کروسیبل هاي نمونه و مرجع، ترموکوپل ها و 
اتمسفر آزمون، پارامترهاي دستگاهي را تشکیل مي دهند ]4[ و ]5[.

 مقـدار زیـاد نمونـه امـکان حـس کـردن اثـرات گرمایـی کـم و 
اندازه گیـري کمي دقیـق را فراهـم مـي آورد. در حالي کـه مقدار کم 

نمونـه جهـت افزایش:
 وضوح پیك ها

 منظم بودن شکل پیك ها
 تماس گرمایي خوب نمونه با ظرف

 حذف آسان گازهاي حاصل از تجزیه
 حداقل شدن گرادیان دما در نمونه

 امکان استفاده از سرعت گرما دهي بالا 
 بدست آوردن نتایج کیفي بسیار 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 
یـك اسـباب اندازه گیری)برسـنج( یا یـك سیسـتم اندازه گیری ویا 
مقادیـر معرفی شـده بوسـیله یـك مقیاس مـادی، با مقادیـر معلوم 
متناظـر از یـك کمیـت مـورد اندازه گیـری، برقرار می کنـد. به بیان 
سـاده تر کالیبراسـیون مقایسـه یـك دسـتگاه اندازه گیـري بـا یك 
اسـتاندارد و تعییـن میـزان خطـاي این وسـیله نسـبت بـه آن و در 
صـورت لزوم تنظیم دسـتگاه در مقایسـه بـا اسـتانداردهاي مربوطه 

می باشـد.
 در یـك 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 پیك هـا 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 یك 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، پلیمرهـا- تعییـن میـزان 
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 یك 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 یك 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 کالیبراسیون

ماده مرجع
دماي ذوب

)درجه سلسیوس(
آنتالپي ذوب
 )ژول بر گرم(

29/7580/18گالیم
122/37147/4اسید بنزوئیك

156/6328/4ایندیم
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 گیري تعریف مي شـود که در 
طول ده سـال گذشـته و یا بیشـتر، تحقیقات زیـادي در بخش هاي 
عمومـي و تخصصـي اندازه گیري هاي شـیمیایي و آزمایشـات انجام 
گرفته، تا سـبب توسـعه سیسـتم هاي کیفیت و زیربناي اندازه گیري 
و آزمایـش گـردد. توسـعه سیسـتم کلـي اندازه شناسـي در علـم 
شـیمي ضرورت توجـه بـه دسـتاوردهاي گذشـته، توسـعه همکاري 
و تبـادل متخصصـان فـن را بیـن انـواع مختلـف آزمایشـگاه ها در 

بخش هـاي گوناگـون بدنبال خواهد داشـت.     
توانایـي ایجـاد اندازه گیري هـاي دقیـق یکـي از اصـول بنیادیـن و 
ضـروري یـك جامعـه صنعتـي پیشـرفته بـه شـمار مـي رود و این 
توانایي در حول و حوش تجارت و بازرگاني جامعه آشـکار مي شـود. 
هرسـاله میلیون هـا اندازه گیري شـیمیایي در درون آزمایشـگاه هاي 
شـیمي به انحـاء مختلـف انجـام مي شـود و تصمیمات مهـم نیز بر 
اسـاس صحـت آنها گرفته مي شـود کـه در زیر به نمونـه اي از آنها 

مي پردازیـم :    

 حفظ و کنترل کیفیت مواد غذایي و پاکي هوا
 توسـعه و گسـترش مـواد و محصـولات جدید مثل سـرامیك ها 

داروها  و 
 نمایش تشخیص انطباق و ممیزي محصولات  

 صیانـت از حقـوق مصرف کننـدگان در مقابل محصـولات تقلبي 
جعلي   و 

 کمـك و یـاري رسـاندن بـه پزشـکان بیمارسـتان در تشـخیص 
پزشـکي  موارد 

 حمایـت از سیسـتم قضایـي کشـور در برخـورد علیـه داروهـاي 
تقلبـي و جـرم و جنایات سـازماندهي شـده 

 تهیه مدارك قانوني در مقابله با دعاوي قضایي 
 جمـع آوري درآمدهـا براي کمـك به دولت ماننـد گرفتن مالیات 

کالاهـاي داخلي و غیره 
سـتدهاي  دادو  در  کالاهـا  جابجایـي  از  حمایـت  و  پشـتیباني   
عمومـي  و قراردادهـاي تجـاري بـا کشـورهاي جهـان سـوم وحتي 

کشـورآمریکا 

بنابرایـن تحلیـل گران، طیـف وسـیعي از فعالیت هـا را اندازه گیري 
مي کننـد که پیامدهـاي اقتصادي و اجتماعي مهمـي را نیز به دنبال 
خواهد داشـت. بـه هرحال انجـام فرآیند تجزیه و تحلیل شـیمیایي 
معتبـر بـا اتـکاء برفرآینـد اندازه گیـري شـیمیایي بـه نمونه بـرداري 

اندازه شناسي در علم شیمي

رحیم رضوانپور 
مسئول آموزش مرکز ملي اندازه شناسي 

سید حمید سلیمی 
گروه پژوهشی پتروشیمی وشیمی، پژوهشگاه استاندارد
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پیچیـده و در بسـیاري از مـوارد تفکیك نمونه تحلیلـي از ماتریکس 
مـوارد  در  اندازه گیري هایـي کـه  پیـدا مي کنـد.  نمونـه ضـرورت 
مختلـف بـکار مي رونـد معمـولًا بطور مسـتقیم در مورد یـك مورد 
و نمونـه اوریجینـال انجـام نمي شـوند و ایـن نـوع اندازه گیري هـا 
مي آینـد  شـمار  بـه  پیشـرفته اي  تحلیلـي  روش  نهایـي  مرحلـه 
کـه شـامل پیـش درمانـي شـیمیایي یـا جدایـي نمونـه تحلیلـي از 
ماتریکـس نمونه اسـت. لـذا در بیشـتر کاربردها ،کالیبراسـیون یك 
وسـیله بـه منظور کسـب نتایـج تحلیلي معتبـرو قابل قیـاس کافي 
بـه نظر نمي رسـد. مسـئله نمونه برداري سـبب توسـعه و گسـترش 
دو رویکـرد زیر شـده که منجر بـه اندازه گیري هاي شـیمیایي قابل 

قیـاس و معتبر مي شـود. 
 مواد مرجع ماتریکسي 

 مقایسه هاي بین آزمایشگاهي. 
CRM یـك نـوع واحـد اسـتاندارد شـیمیایي اسـت کـه عمومـاً 

بـراي روش هـاي اندازه گیـري کامـل و معتبـر اسـتفاده مي شـود و 
گاهـي اوقـات بـراي کالیبراسـیون. تولیـد CRM عـاوه بـر هزینه 
سـنگین، وقـت گیـر نیـز مي باشـد و بسـیاري از سـازمانها در امـر 
گواهـي تصدیـق با ایـن مشـکل مواجه هسـتند. ضـرورت دارد که 
نقـش CRM در زنجیـره قابلیـت ردیابي بطور کامل شـناخته شـده 
و بـکار رود و همـکاري بیـن گروه هـاي مختلـف تأییـد صاحیـت 
نیـز گسـترش یابد. بطـور مشـابه، مقایسـه هاي بین آزمایشـگاهي 
بـراي هـر نوع ترکیـب ماتریکسـي و تحلیلي مرتبط انجام مي شـود 

تـا قابلیـت قیـاس داده هـاي اندازه گیـري را نشـان دهـد. ایـن نوع 
مقایسـه ها کـه بـه مطالعـات رانـد روبیـن معـروف هسـتند بطـور 

یکنواخـت روش جدیـدي را تسـت مي کننـد. 
 انجـام مقایسـه بـراي هر نـوع کاربرد روزمـره غیر قابل اجرا اسـت 
ویـا ارائـه مقایسـه هاي جهانـي کـه شـامل همـه آزمایشـگاه هاي 
اندازه گیـري  کاربـرد  نـوع  هـر  بـراي  قیـاس  قابلیـت  متقاضـي 
مي باشـند غیـر ممکـن به نظر مي رسـد. مکانیسـم هایي مـورد نیاز 
اسـت کـه ارتبـاط تنگاتنگ برنامه هـاي منطقه اي و ملـي را ایجاب 

مي کنـد. 
زمـان زیادي اسـت که مشـکات فوق بـه عنـوان محدودیت هاي 
فنـي و اقتصـادي در ارائـه اطاعـات تحلیلـي شـیمیایي شـناخته 
درخواسـت  افزایـش  بـا  مـداوم  بطـور  موقعیـت  ایـن  شـده اند. 
مصرف کننـدگان از اطاعـات واز طریـق قانونگذاران بـراي قابلیت 
قیاس ثابت شـده اندازه گیري ها تشـدید مي شـود. گسـترش جهاني 
تجـارت بـه معني این اسـت که بیشترکشـورها و آزمایشـگاه ها نیاز 
بـه آن دارنـد کـه بـه مقایسـه هاي بیـن آزمایشـگاهي وارد شـوند. 
عـاوه بـر ایـن تعـداد روبـه افزایـش اندازه گیري هـا در حمایـت 
از قوانینـي بـکار مي رونـد کـه درخواسـت روبـه افزایـش قابلیـت 
قیـاس و اعتبـار کامـاً تثبیـت شـده وجـود دارد. نهایتاً اسـتفاده در 
حـال گسـترش اندازه گیري هـا بـا توجـه به فشـارهاي تجـاري در 
آزمایشـگاه ها نـه تنهـا نیـاز بـه انطبـاق کانترکتـرز با سیسـتم هاي 
کیفیت احسـاس مي شـود بلکه اثبـات قابلیت قیـاس اطاعات آنها 
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نیـز ضـرورت پیـدا مي کند.

بـه منظـور حصـول اطمینـان از اندازه گیري هـاي شـیمیایي معتبـر 
و درخـور قیـاس در قـرن 21، بـراي دسـتیابي بـه سیسـتم هاي 
ملـي، منطقـه اي، و بین المللـي یکنواخـت، نمایـش قابلیـت قیاس 
و ردیابـي بـه وسـیله تحلیلگـران امري ضـروري به نظر مي رسـد. 
بـراي دسـت یافتـن بـه ایـن مهـم مـوارد ذیـل از اهمیت بسـزایی 

برخوردارند:

 روش هاي معتبر 
 فرآیندها و ابزار لازم براي ایجاد قابلیت ردیابي 

 فرآیندهاي تعیین عدم قطعیت اندازه گیري 
اسـتانداردهاي  و  بـالا  خلـوص  درجـه  بـا  مایـع  مرجـع  مـواد   

کالیبراسـیون 
 مواد مرجع ماتریکس
 آزمایشات تخصصي 

داراي  بـه توسـعه سیسـتم  اندازه شناسـي در علـم شـیمي مربوط 
سـاختي مي شـود کـه کـه مبتنـي بـر اسـتانداردهاي قابـل ردیابي 
و مشـابه اي اسـت کـه اندازه گیري هـاي فیزیکـي را بـراي بیش از 

100 سـال تأییـد مي کننـد .
اندازه گیري هـاي شـیمیایي کـم و بیـش بر مبناي اصـول عمومي و 
بسـیاري  در  کـه  بطـوري  گرفتـه  فرهنگ هـاي مختلـف شـکل 
از حـالات، سیسـتم هاي حمایتـي آزمایشـگاه ها بـا هـدف توسـعه 

اندازه گیري هـاي فیزیکـي توسـط مؤسسـات اندازه گیـري ملي که 
نمي تواننـد بـه آسـاني در زمینـه اندازه گیـري زیسـتي یا شـیمیایي 

بـکار روند گسـترش پیـدا کردند. 

بـه هـر حـال، در حـوزه شـیمی بخـش هایـی وجـود دارد کـه 
مشـکات انـدازه گیـری در آن مشـاهده  و ایـن گونـه مشـکات 
فیزیکـي  اندازه گیري هـاي  در  شـده  تجربـه  مشـکات  مشـابه 
مي باشـند. اینها باعث مي شـوند تا دسـتیابي بـه تخمین هاي معتبر 
عـدم قطعیـت اندازه گیـري و اختـاف مکـرر بیـن اسـتانداردهاي 

کالیبراسـیون و نمونه هـاي واقعـي دشـوار شـود. 

بعضـي از مشـکات در بالاترین سـطح از طریـق CCQM )کمیته 
مشـورتي مقدار مایع (، EUROMET و EURACHEM مورد توجه 
قـرار مي گیرنـد و مشـکات دیگـر در بخش هـاي عمومي جائیکـه 
یـك رویکـرد بـا حرکتـي از سـوي پاییـن به بـالا اتخاذ شـود. این 
نوع رویکرد بر اسـاس سیسـتم هاي کیفیـت، CRM، PT و تصدیق 
آزمایشـگاه بـا سیسـتم شـبکه اي آزمایشـگاهي همـراه مي شـود و 
بطـور گسـترده در زمینه هـاي غذایـي و کشـاورزي قابلیـت انطباق 

داشـته و در مـوارد معینـي مـورد تأییـد قانوني قـرار مي گیرد. 
تحقیقـات اخیـر کـه از طریـق برنامـه SMT انجام شـد نشـان داد 
تعـداد  کشـوربراي  عمومي سـه  اندازه شناسـي  بـا  رابطـه  در  کـه 
اندکـي از اندازه گیري هـا خواهـان ورود قابلیـت ردیابي به سیسـتم 
بین المللـي یکاهـا بودنـد. و تعـداد کمتـري از کشـورهاي دیگـر 
اذعـان کردنـد کـه قابلیـت ردیابـي بـه اسـتاندارد هاي دیگـر ورود 
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کنـد. در بعضـي از بخش هـا فعالیت هـاي تحقیقاتي انجام شـده در 
سـطح اندازه شـناختي ناچیـز بـود در حالیکـه این نـوع فعالیت ها در 
سـطح قابلیـت قیاس کامـاً روند روبه افزایشـي را نشـان مي دهد. 
بخش هـاي صنعتـي و محیطي بیشـترین بخش هایي بودنـد که از 
ورود قابلیـت ردیابـي بـه سیسـتم بین المللـي یکاها خبـر مي دادند. 
بـر اسـاس تحقیقات انجام گرفته توسـط دو گروه فـوق و همچنین 
طبـق کارگاه هـاي آموزشـي انجـام شـده بیـن سـالهاي 1997 تـا 
1999، توسـعه سیسـتم هاي اندازه شناسـي در علم شیمي در مراحل 
گوناگـون ارزشـیابي قـرار دارد. بـراي تسـهیل و هماهنـگ نمودن 

پیشـرفت هاي فـوق دو رویکـرد ذیـل ضـرورت پیـدا مي کند: 
 توسـعه زیربنـاي اندازه گیـري شـیمیایي اروپایـي بـراي همـه 
بخش هـاي اندازه گیـري شـیمیایي کـه در رونـد توسـعه مشـارکت 
خواهند داشـت و از قابلیت قیاس با سیسـتم هاي پیشـرفته سراسـر 
دنیـا برخـوردار باشـند و ایـن کاربایسـتي در ارتبـاط تنگاتنـگ بـا 

انجـام گیـرد.   EURACHEM و   CCQM، EUROMET

 انتشـار قابلیت ردیابي و اصول اندازه شناسـي در شـیمي از سـطح 
بـالا بـه سـطح کاري در حال پیشـرفت، نمایـش، ارزیابـي مفاهیم، 

سیسـتم ها، اسـتراتژي ها و ابـزار 
 مـوارد ذیـل اهمیـت و ضـرورت توجـه ویـژه بـه دو اصل فـوق را 

بخوبـي آشـکار مي سـازد: 
اسـتراتژي هاي عـدم قطعیـت  و  فرآیندهـا  توسـعه  و  ارزیابـي   

اندازه گیـري 
پروژه هـاي  ابتـکار  و  ردیابـي  قابـل  اسـتراتژیهاي  توسـعه   
اثبات کننـده کـه نشـان مي دهنـد چگونه قابلیـت ردیابـي مي تواند 

از اسـتانداردهاي بین المللـي سـطح بـالا به اندازه گیري هاي سـطح 
کاري برسـد .

 توسعه سطح بالاي مواد مرجع اولیه 
 توسـعه و گسـترش ارزش هـاي مرجـع برنامه هـاي آزمون کننده 

تخصصي 
 ارزیابـي قانونگـذاري EU بـا توجـه بـه محدودیت هـاي مبتنـي 
کلیـدي  قیاس هـاي  توسـعه  و  شـیمیایي  اندازه گیري هـاي  بـر 

بین المللـي و اروپایـي مرتبـط جهـت حمایـت از تجـارت. 
 آموزش و پرورش اندازه شناسي در علم شیمي 

 توسعه و اعتبار بخشي روشهایي که متد اولیه را دربرمي گیرند 
 توسـعه و اعتبـار بخشـي تکنیك هـاي پیـش درمانـي بـه عنوان 

وسـیله اي بـراي مؤثـر واقع شـدن در روش هـاي تحلیلي 
 انتقال فنآوري و شبکه یابي بین آزمایشگاه هاي اولیه و مرجع 

کاربردهـاي  اندازه شـناختي  اسـتانداردهاي  و  ابـزار  توسـعه   
بیوتکنولوژي )زیسـت شناسـي مولکولي تحلیلي و اندازه گیري هاي 

میکـروب 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 یك 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 مـی رود ]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 

کوچك سـازی 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، جلبــك، 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  ــاك 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  یــك  پکتیــن 
ــلولی  ــواره س ــه در دی ــت ک ــید (PGA) اس ــك 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 ــیلیك 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 بکمــك آهنربــای خارجــی بــه راحتــی از بســتر 

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

(PIOMN)

ابتـدا از انحـال 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 یك 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 یـك سـاعت دیگـر رفاکس شـده و پس از سـرد شـدن 
در دمـای اتـاق بـه کمـك مغناطیـس خارجـی جـدا شـده و چندین 
مرتبـه با آب دیونیزه شسـته می شـود. رسـوبات سـیاه رنـگ حاصل 
در دمـای 90 درجـه سـانتی گـراد خشـك 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-  کمـك دسـتگاه
 X-ray) و آنالیـز عنصـری و سـاختاری نمونـه نیـز بـه کمـكpan) 

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 توده ای شـدن، یك 
 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، پیـك حاضـر در ناحیـه 1736 

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

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

متقـارن گروه هـای کربوکسـیلیك اسـید در حالت یونی اسـت. پیك 
ظاهـر شـده در ناحیه cm-1 1095 ارتعاشـات کششـی C-OH را در 
گروه های الکلی و کربوکسـیلیلیك اسـید موجود در قسـمت پکتینی 
بـه نمایـش می گذارد. از سـویی دیگر در Fig.2c، پیـك ناحیه 1736 
cm-1 ناپدیـد شـده اسـت کـه نشـان از احتمـال فرآینـد تعویـض 

یونـی فلـز جـذب شـده بـروی سـطح نانوکامپوزیـت بـا H اسـیدی 

گـروه کربوکسـیلیك 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 

الکتروسـتاتیك میـان  Cu(ΙΙ)و کربوکسـیات 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 کاما 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 اختـاط 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

عـاوه 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 ایزوالکتریك 
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 کربوکسـیلیك 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(. بررسـی ها 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 می دهـ 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  ــیلیك 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 ـــتاتیك 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 تکنولـوژي علمي اسـت که در آن بـه مطالعه خـواص نانومواد، 
تولیـد و اسـتفاده از آنهـا در بهبود بخشـیدن خـواص و ویژگي هاي 
مـواد اسـتفاده مي شـود، چـرا که بسـیاري از خـواص مـاده در ابعاد 
نانومتـري، متفـاوت از خـواص در ابعـاد ماکروسـکوپي مي باشـد. 
بـا کمـك فنـآوري نانـو مي تـوان از طریـق کنتـرل خصوصیـات، 

تغییراتـي را در رفتـار و واکنـش اتم هـا ایجـاد کـرد.
نانـو تکنولـوژي و علـوم مرتبـط بـا آن چنـدان جدیـد نیسـتند، 
چـرا کـه صدها سـال اسـت کـه شـیمیدانان از تکنیکهایـي در کار 
خـود اسـتفاده مي کننـد کـه بـي شـباهت بـه تکنیکهاي امـروزي 
نانـو نیسـت. پنجره هـاي رنگارنـگ کلیسـاهاي قـرون وسـطي و 
شمشـیرهاي یافت شـده در حفاري سـرزمین هاي مختلف، همگي 
گویـاي ایـن مطلـب هسـتند کـه بشـر مدت هاسـت کـه از برخـي 
شـگردهاي ایـن فنـآوري در بهینه کردن فرآیندها و سـاخت اشـیاء 

بـا کیفیـت بهتـر، بهـره برده اسـت.

شکل 1- استفاده از نانو ذرات طا در رنگ آمیزي پنجره کلیسا هاي قرون وسطي

اولیــن بــار ریچــارد فاینمــن در ســال 1959 طــي ســخنراني خــود 
بــا بیــان امــکان بــه راه انــدازي فرآینــدي بــراي دســتکاري اتم هــا 
ــا  ــد ت ــبب ش ــق، س ــاي دقی ــتفاده از ابزاره ــا اس ــا ب و مولکول ه
ــوند. در  ــل ش ــي متمای ــن امکان ــعه چنی ــمت توس ــه س ــکار ب اف
ســال 1974، پروفســور نوریــو تانیگوچــي، مــدرس دانشــگاه علــوم 
ــت. او در  ــکار گرف ــو را ب ــآوري نان ــار واژه فن ــتین ب ــو، نخس توکی
ــد  ــو اشــاره مي کن ــآوري نان ــام مفهــوم اساســي فن ــا ن ــه اي ب مقال
ــك،  ــاي تفکی ــه اي از فرآینده ــاًً مجموع ــو اساس ــآوري نان ــه فن ک
ادغــام و تشــکیل مــواد در حــد یــك اتــم یــا یــك مولکــول اســت. 
در دهــه 1980، ایــده ایــن تعریــف بطــور وســیع تر توســط دکتــر 
درکســلر )نویســنده کتــاب 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 کشــاورزي، غذایــي، دارویــي، پزشــکي، نفــت وگاز، 
هــوا و فضــا و محصــولات وابســته بــه صنایــع مربــوط بــه ایــن 

علــوم از اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت.
ـــاي  ـــاي آن در زمینه ه ـــوژي و کاربرده ـــر، نانوتکنول از ســـویي دیگ
ــواد  ــار مـ ــخیص رفتـ ــي را در درك و تشـ ــف، چالش هایـ مختلـ
در مقیـــاس نانـــو ایجـــاد مي کنـــد. دانســـتن انـــدازه و توزیـــع 
ـــاخت  ـــد و س ـــراي تولی ـــاز ب ـــش نی ـــات پی ـــدازه ذرات، از اطاع ان
ـــدازه  ـــع ان ـــدازه و توزی محصـــولات مختلـــف اســـت. از آنجائیکـــه ان
ـــیته و  ـــي، دانس ـــتحکام مکانیک ـــر روي اس ـــادي ب ـــر زی ذرات، تأثی
ـــق  ـــن دقی ـــي دارد، تعیی ـــي محصـــول نهای ـــوري و حرارت خـــواص ن
ـــروزه  ـــت. ام ـــوردار اس ـــادي برخ ـــت زی ـــو ذرات از اهمی ـــایز نان س
ـــع  ـــدازه و توزی ـــن ان ـــکان تعیی ـــه ام ـــد ک ـــود دارن ـــي وج ابزارهای

روش هاي تعیین اندازه نانو ذرات

علیرضا بنازاده 
عضو هیئت علمي گروه پژوهشي پتروشیمي
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ـــه  ـــت. نکت ـــر اس ـــکان پذی ـــا ام ـــتفاده از آنه ـــا اس ـــدازه ذرات ب ان
ـــاوت،  ـــتگاه هاي متف ـــم دس ـــه بدانی ـــت ک ـــن اس ـــت ای ـــز اهمی حائ
ــذاري  ــه گـ ــي پایـ ــي متفاوتـ ــاي فیزیکـ ــاي مدل هـ ــر مبنـ بـ
شـــده اند و بنابرایـــن تفاوت هایـــي در ســـاختار اندازه گیـــري 
ـــت  ـــه جه ـــهایي ک ـــن روش ـــود دارد. مهمتری ـــف وج ـــزار مختل اب
ـــد  ـــرار مي گیرن ـــتفاده ق ـــورد اس ـــو ذرات م ـــایز نان ـــري س اندازه گی
 ، (SEM1) عبارتنـــد از میکروســـکوپ الکترونـــي، روبشـــي
ــکوپ  ــوري (TEM2) ، میکروسـ ــي عبـ ــکوپ الکترونـ میکروسـ
 ،   (DLS4)  ـــور ینامیکـــی ـــی ن ـــروي اتمـــي (AFM3) ،  پراکندگ نی
ـــراش  ـــه کوچـــك(SAXS5)  ،  پ ـــا زاوی ـــو ایکـــس ب پراکندگـــي پرت
ـــاوراء  ـــي م اشـــعه ایکـــس    (XRD6)و طیـــف ســـنجي فوتوالکترون
ـــورد  ـــح مختصـــري در م ـــب توضی ـــه مطل بنفـــش (UPS7). در ادام

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

 )SEM( میکروسکوپ الکتروني روبشي  
میکروســکوپ الکترونــي روبشــي نوعــي میکروســکوپ الکترونــي 
اســت کــه قابلیــت عکســبرداري از ســطوح بــا بزرگنمایــي 10 تــا 
ــر  ــا 20 نانومت ــر از 1 ت ــي کمت ــدرت تفکیک ــا ق ــر ب 500000 براب
ــعه  ــها در توس ــتین تاش ــه( را دارد. نخس ــوع نمون ــه ن ــته ب )بس
میکروســکوپ الکترونــي روبشــي بــه ســال 1935 بازمیگــردد کــه 
نــول و همکارانــش در آلمــان پژوهشــهایي در زمینــه پدیده هــاي 
الکترونیــك نــوري انجــام دادنــد. آردن در ســال 1938 بــا اضافــه 
کــردن پیچه هــاي جاروبکننــده بــه یــك میکروســکوپ الکترونــي 
عبــوري توانســت میکروســکوپ الکترونــي عبــوري روبشــي  

بســازد.
ــتفاده از میکروســـکوپ SEM بـــراي مطالعـــه نمونه هـــاي  اسـ
ـــال  ـــش در س ـــن و همکاران ـــط زورِکی ـــار توس ـــن ب ـــم اولی ضخی
ــك  ــدرت تفکیـ ــد. قـ ــزارش شـ ــده گـ ــالات متحـ 1942 در ایـ
ــدا  ــود. ابتـ ــر بـ ــدود 50 نانومتـ ــه در حـ ــکوپهاي اولیـ میکروسـ
ـــکوپي  ـــر میکروس ـــه تصاوی ـــتگاه SEM، تهی ـــي دس ـــت اصل مزی
بطـــور مســـتقیم از نمونه هـــاي جامـــد بـــا وضـــوح و قـــدرت 
تفکیـــك و تمرکـــز بهتـــر در مقایســـه بـــا میکروســـکوپ هاي 
ـــتگاه  ـــي دس ـــي و عملیات ـــدرت اجرای ـــا ق ـــا بعده ـــود. ام ـــوري ب ن
ــر  ــه وتحلیـــل، نظیـ ــاي تجزیـ ــه روش هـ ــه و بـ ــعه یافتـ توسـ
اشـــعه ایکـــس بـــراي تعیین ترکیـــب شـــیمیایي و کانال هـــاي 
ـــد. ـــز گردی ـــوري مجه ـــت بل ـــخیص وضعی ـــت تش ـــي جه الکترون

 SEM شــکل 2- تصویــر یــك دســتگاه میکروســکوپ الکترونــي روبشــي بــه همــراه تصویــر

بلورهــاي بــرف

  میکروسکوپ الکتروني عبوري
نوعــي میکروســکوپ الکترونــي اســت کــه قابلیــت عکســبرداري 
ــر  ــا 1000000 براب ــي 1000 ت ــا بزرگنمای ــواد ب ــاختار م از ریزس
و بــا قــدرت تفکیکــي در حــد کوچکتــر از 1 نانومتــر را دارد. 
میکروســکوپ الکترونــي عبــوري همچنیــن توانایــي آنالیــز 
عنصــري، تعییــن ســاختار و جهــت کریســتالي اجزایــي بــه 
کوچکــي 30 نانومتــر را بــه صــورت کیفــي و کمــي دارد. اولیــن بار 
در ســال 1925 لوئــي دوبــروي تئــوري موجــي بــودن الکتــرون بــا 
طــول موجــي کمتــر از نــور مرئــي را مطــرح نمــود. در ســال 1931 
نــول و رســکا بــا اســتفاده از ایــن اصــل اولیــن نمونــه آزمایشــي 
ــد. در ســال 1933 رســکا  میکروســکوپ الکترونــي را ارائــه نمودن
میکروســکوپ الکتروني ارائــه نمــود کــه وضــوح آن بــراي اولیــن 
ــال 1938  ــود. در س ــه ب ــر رفت ــوري فرات ــکوپ ن ــار از میکروس ب
ــي  ــه تجــاري میکروســکوپ الکترون ــار نمون ــن ب ــراي اولی ــز ب نی
 TEM ــتگاه هاي ــه دس ــد. اگرچ ــاخته ش ــو س ــگاه تورنت در دانش
ــه  ــند ک ــي مي باش ــي فراوان ــي و فرع ــزاء اصل ــرفته داراي اج پیش
هــر کــدام از عملکــرد ویــژه اي برخــوردار هســتند، امــا در هــر نــوع 
ــد. در شــکل 3  ــل مشــاهده ان ــر قاب ــي زی TEM بخش هــاي اصل

ــي  شــماتیکي از بخش هــاي مهــم ســتون میکروســکوپ الکترون
ــوري نشــان داده شــده اســت.  4 عب
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شکل 3- تصویر یك دستگاه میکروسکوپ نوري عبوري به همراه 
نیروي  میکروسکوپ  طا  وجهي  شش  ذرات  نانو   TEM تصویر 
در  پویشي  نیروي  میکروسکوپ  اتمي یا  نیروي  اتمي میکروسکوپ 
تمام  مانند  شد.  اختراع  گربر  و  بنینگ  کوئیت،  توسط  سال 1986 
که  تیز  پراب  یك  از   AFM دیگر،  پویشي  پراب  میکروسکوپهاي 
استفاده میکند.  بررسي حرکت میکند،  نمونه تحت  بر روي سطح 
امروزه AFM، یك کاوشگر سطحي محبوب براي اندازه گیري هاي 
توپوگرافیك و محاسبه نیروهاي عمودي در مقیاس میکرو تا نانو 
شناخته شده است. میکروسکوپ هاي نیروي اتمي مي توانند جهت 
مطالعه هر نوع سطح مهندسي استفاده شوند، بنابراین مي توان از 
آن جهت مطالعه انواع مواد رسانا، نیمه رسانا و نارسانا استفاده نمود. 
همچنین از این دستگاه مشخصه یابي، مي توان براي مطالعه خراش 

و ساییدگي در سطح استفاده کرد.
AFM در بسیاري از مطالعات، جهت نوشتار، دستکاري و جابجایي 

اتم هاي منفرد زنون، مولکول ها، سطوح سیلیکوني و پلیمري بکار 
گرفته شده اند. به عاوه این میکروسوپ ها جهت انواع نانولیتوگرافي 

و تولید نانوساختارها و نانوماشینکاري استفاده شده اند. 

شکل 4- تصویر شماتیك دستگاه AFM بهمراه تصویر AFM تار مو
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 دستگاه پراکندگي نور دینامیکي
پراکندگـي نـور دینامیکـي روشـي فیزیکـي اسـت که بـراي تعیین 
توزیع ذرات موجود در محلول ها و سوسپانسـیون اسـتفاده مي شـود. 
ایـن روش غیرمخرب و سـریع براي تعیین انـدازه ذرات در محدوده 
چنـد نانومتر تـا میکرون بکار مـي رود. در فنآوري هـاي اخیر، ذراتي 
بـا قطـر کمتـر از نانومتر نیز با ایـن روش قابل اندازه گیري هسـتند. 
ایـن روش بـه برهمکنـش نـور بـا ذره بسـتگي دارد. هنگامي کـه 
پرتـو لیـزر بـا فرکانـس معین بـه ذرات متحـرك برخورد کنـد، نور 
بـا فرکانـس متفاوت پخش مي شـود. میـزان تغییـر در فرکانس نور 
پخـش شـده با انـدازه ذرات ارتبـاط دارد و براي تعیین انـدازه ذرات 

مورد اسـتفاده قـرار مي گیرد.
دانشـمندان در حـدود یـك قـرن پیـش کشـف کردنـد کـه ذرات 
بـا اندازه هـاي مختلـف، نـور را بـه صورتهـاي مختلفـي پراکنـده 
مي کننـد. آنهـا دریافتنـد کـه ذرات بزرگ تـر، نـور را در زوایـاي 
کوچك تـري پراکنـده مي کننـد، در حالیکـه ذرات کوچك تـر، در 
محـدوده زوایـاي وسـیع تري نـور را پراکنـده مي سـازند. بنابرایـن 
روش هـاي پراکندگـي نور تبدیل بـه یکي از روشـهاي تعیین اندازه 

و توزیـع انـدازه ذرات در سیسـتم هاي کلوئیـدي گردیـد.   

شـکل 5- تصویـر یـك دسـتگاه DLS بهمـراه تصویـر شـماتیك 
نحـوه کارکرد دسـتگاه

 پراش اشعه ایکس
پـراش )تفـرق( اشـعه ایکـس روشـي بـراي مطالعـه سـاختار مـواد 
بلـوري اسـت که در سـال 1912 میادي توسـط فون لاوه کشـف 
شـد و توسـط ویلیـام هنـري بـراگ و ویلیـام لورنـس بـراگ براي 
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بررسـي بلورهـا بـکار گرفتـه شـد. اشـعه هاي ایکسـي کـه بـراي 
پـراش اسـتفاده میشـوند، معمـولًاً طـول موجـي در حـدود 5/0 الي 
5/2 آنگسـتروم دارنـد. ایـن روش بـر پایـه خاصیـت موجـي اشـعه 
ایکـس اسـتوار اسـت. هسـته اتم هـا در یـك شـبکه کریسـتالي به 
فاصلـه کمـي )در حـدود چنـد آنگسـتروم( از یکدیگـر قـرار گرفتـه 
انـد. بازتـاب اشـعه ایکـس از ایـن صفحـات متوالـي منجـر بـه 
تداخل سـازنده یـا ویرانگـر امـواج ایکـس مي شـود. در صورتـي که 
امـواج تداخل سـازنده داشـته باشـند، بـا اسـتفاده از فرمـول بـراگ 
میتـوان فاصلـه صفحات کریسـتالي و در نتیجه اندازه و نوع سـلول 

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

کـه در ایـن فرمـول d فاصلـه بیـن صفحـات کریسـتالي، θ زاویـه 
برخـورد پرتـو تابشـي به صفحـه اتمي، λ طـول موج اشـعه ایکس 
تابشـي و n یـك عـدد صحیح اسـت که معمـولًاً 1 در نظـر گرفته 
مي شـود. XRD بـراي تعییـن عمـوم کمیات سـاختار کریسـتالي از 
قبیـل ثابـت شـبکه، هندسـه شـبکه، تعیین کیفـي مواد ناشـناس، 
تعییـن فاز کریسـتالها، تعییـن اندازه کریسـتالها، جهـت گیري تك 

کریسـتال، تنـش و عیـوب شـبکه قابل اسـتفاده مي باشـد. 

شـکل6- تصویـر یـك دسـتگاه XRD بهمـراه تصویـر شـماتیك 
کارکرد دسـتگاه نحـوه 

 طیف سنجي فوتوالکتروني ماوراء بنفش
طیف سـنجي فوتوالکتـرون ماوراء بنفش (UPS) یکي از روشـهاي 
آنالیـز سـطح مي باشـد.اصول عملکرد این ( مي باشـد بـا این تفاوت 
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کـه در ایـن روش 1 روش کامـاً شـبیه بـه روش طیـف سـنجي 
فوتوالکتـرون پرتوایکـس XPS) بجـاي اسـتفاده از پرتـو ایکـس از 
 XPS پرتـو ماوراءبنفـش اسـتفاده مي شـود. ایـن روش نسـبت بـه
بسـیار حسـاس تر مي باشـد بطوریکـه وجـود کمتریـن ناخالصـي یـا 
آلودگـي برروي سـطح، طیـف اتمي را تغییر مي دهد. در UPS سـطح 
مـاده با اسـتفاده از پرتـو ماوراء بنفش بمبـاران مي شـود. از آنجائیکه 
انـرژي پرتوهـا در ایـن حالـت از XPS کمتـر اسـت بنابرایـن فقـط 
الکترون هـاي لایـه ظرفیت/رسـانش، قابلیـت فـرار از مـاده را پیـدا 
میکنند. این فوتوالکترونها با اسـتفاده از یك طیف سـنجي الکتروني 
مـورد بررسـي قـرار مي گیرنـد. از آنجائیکـه بیشـتر خـواص مـواد با 
اسـتفاده از چگالـي ایـن الکترون هـا قابل توجیـه مي باشـد، بنابراین 
با اسـتفاده از اطاعات بدسـت آمده از این روش بسـیاري از خواص 

مـواد را مي تـوان پیـش بینـي و توجیـه کرد.
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کیفیـت اندازه گیری هـای شـیمیایی مسـئله مهمـی در یـك جامعه 
مـدرن اسـت کـه کیفیـت زندگـی و تجـارت بیـن جوامـع را تحت 
تأثیـر قـرار می دهـد. در واقع، اصطـاح 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 صاحیـت )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 
صاحیـت 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 فیزیـك، 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 سـامت و یـا قوانین 
تجـارت(، فرآیندهـای تولیـد و مشـکات 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 اصطاحـات قدیمی بـا اصطاحـات 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 درك 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 درك 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؟ 
یـك 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 صاحیـت، 
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 تاش 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 یك 
سیسـتم اندازه گیـری اروپایـی مشـترك 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 صاحیت 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 
یـك 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 اصطاحـات عـدم 
قطعیـت در اندازه گیـری(GUM)  را قبـول کـرده اند، می باشـد ]5[. 
TrainMiC یـك 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 اشـتراك 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 صاحیت 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 درك 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 یــك 
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 مــدارك 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 یك سـری سـنجه ها اسـت که اطاعات بنیادی 

و تمرین هـای تجربـی متعـددی را در بـر می گیرنـد. موضوعـات 
اصلـی شـامل یك 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 درك 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 یــك 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 صاحیــت کننــده داشــت، بــی اطــاع 

هســتند. 
متأســفانه هنــوز تبــادل اطاعــات/ افــراد کمی بیــن مؤسســه های 
ملــی اندازه گیــری (NMIs)، افــراد تأییــد صاحیــت 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 ــك 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 یك 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 صاحیت 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 
اطاعـات 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 یـك از آنالیتهاسـت، ضریب همبسـتگی 
   (R2)  و   REP  ، خطـای نسـبی پیشـگویی )توانایـی پیشـگویی هـر 
سیسـتم کالیبراسـیون تعریـف شـده( بـرای هـر یـك از آنالیتها در 
جـدول 3-55 و 3-56 بـه تفکیـك 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 
حـال 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 یـك 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 مشـکات 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  nm    215 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 چـك، شـاهکاری تاریخـی روی رودخانـه 
ویتـاوا می باشـد. این یادبود بـه عنوان بخش اصلی توسـعه تاریخی 

اروپـا، سـبك های 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 چـك )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 چك، 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 تکنیك های 
اندازه گیـری یـا تجهیزاتـی کـه بـا فراهـم کـردن اندازه گیری های 

بهتـر بـر انجمـن فیزیـك 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 جوایز ارزشمندی از 
سـوی انجمـن فیزیك آمریـکا )بزرگترین سـازمان و انجمن فیزیك 
دنیـا ( شـدند. ششـمین جایـزه دریافتـی نیز متعلـق به دانشـمندان 
بخـش فیزیـك کوانتـوم دانشـگاه مریلنـد می باشـد کـه دو تـن از 

آنـان از مؤسسـه فیزیـك 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 حمایت 

دریافت جایزه نفیس 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 یـك سـال شـدند حاکـی از آن اسـت کـه ادامـه تحقیقـات 
و کشـفیات مؤسسـه NIST باعـث می شـود کـه فیزیکدانـان آن از 

طایـه داران علـم فیزیـك دنیا باشـند.
 ،NIST ایـان اسـپیلمن از بخـش اندازه گیـری کوانتـوم مؤسسـه 
جایـزه ویـژه ای را در بخـش اتـم، فیزیـك مولکولی و اپتیـك ازآن 
خـود کـرد و بـا این کار به شناسـایی و تشـویق کارهـای تحقیقاتی 
برجسـته ای در فیزیـك اتمـی، مولکولـی و اپتیـك 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 یـك 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 کمك هـای فوق العـاده اش در مطالعـه ابرشـارگی میعانـات، 
تشـخیص مکمل های اتمی ابررسـانا و شـدت جریان برق ابر شـاره 
و همچنیـن اسـتفاده از لینك هـای 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 
تاشـهایش 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 فیزیـك کوانتوم با اسـتفاده از 
اتم هـای فوق العاده سـرد، میدان هـای الکترومغناطیسـی مصنوعی، 
ارائـه یـك جفـت مصنوعـی چرخـش مـدار و کاربردهـای آن در 
جهـت مطالعـه سیسـتم های جدید فیزیك بـکار می رونـد. از جمله 
فیزیکدانـان محقـق در ایـن زمینـه را می تـوان اریك 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 کارادو 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. 
کاس 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 تـرك کننـد که می توانـد بافاصلـه 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 خاف 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

31

ماهنامه
سال اول  شماره 8  دی 93



 سـر رابـرت واتسـون  وات کارش را بعنـوان یـك انـدازه شـناس 
)Farnborough( در کارخانـه هواپیما سـازی سـلطنتی در فارنبـورا

آغـاز نمـود. هـدف وی بکار گیـری دانش فنـی اش در مـورد رادیو 
و اطاعـات 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 سـاف  )Slough( ، جائیکـه در آن یـك 
ایسـتگاه تحقیقات رادیویی تشـکیل شـده بـود، نقل مـکان نمود و 
در سـال 1927 با پیوسـتن به )NPL( مسـئولیت تشـکیات 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 یـك 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 تشـکیات 
جدیـدی بـا عنـوان ایسـتگاه تحقیقاتی بودسـی در منطقه بودسـی 
 ) Felixtowe نزدیـك 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 تاشـهای ارزنـده اش کـه کمك های 
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 تکنیـك 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، مشـکات 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 بین المللـي انـرژي اتمـي، بـا افتخـار بیـش از پنجاه سـال 
همـکاري بـا دفتـر بین المللـي اوزان و مقیاس ها تفاهـم نامه امضاء 

مي کنـد. 
در بیسـت و پنجـم ژوئـن سـال 2007 آژانـس بین المللـي انـرژي 
اتمـي)IAEA ( و دفتـر بین المللـي اوزان و مقیاس هـا )BIPM ( بـا 
امضـاء تفاهـم نامـه اي در مقـر آژانـس در شـهر ویـن نقطه عطف 
دیگـري را بـه برگ زریـن افتخارات و روابـط و همکاریهاي متقابل 

پنجـاه سـاله خـود در اندازه شناسـي افزودند. 
ایـن اتفاق خوشـایند باعث گسـترش روابط سـازنده و طولاني مدت 
شـد و راه را بـراي ایجـاد فرصت هـاي همـکاري بیشـتر در آینـده 
همـوار نمـود. بـراي چنـد دهـه، همـکاري بیـن آژانـس بین المللي 
و  برجسـته  مقیاس هـا  و  اوزان  بین المللـي  دفتـر  اتمـي و  انـرژي 
چشـمگیر بـوده  بطـوري که آژانـس از سـال 1959 زمانیکه کمیته 
مشـورتي پرتوهـاي یون سـاز اولیـن جلسـه خـود را برگـزار کـرد 

مشـغول بـه فعالیـت در ایـن زمینـه بوده اسـت.
ایـن امـر نهایتـاً بـه همـکاري نزدیـك و بـا ارزشـي که امـروز هم 
وجـود دارد منجـر شـد کـه به موجـب آن دفتـر بین المللـي اوزان و 

همکاري دفتر 
بین المللي اوزان و 

مقیاس ها با آژانس 
بین المللي انرژي اتمي

مقیاس هـا اطاعـات جامعـي از جملـه، کالیبراسـیون قابـل ردیابي 
در سیسـتم بین المللـي یکاهـا را بـراي دزیمتـري در اختیـار آژانس 
قـرار داده اسـت کـه ایـن امـر به حفـظ شـبکه گسـترده SSDL و 

برنامه هـاي مقایسـه اي کمـك زیـادي کرده اسـت. 
عـاوه بـر ایـن دفتـر بین المللـي اوزان و مقیاس هـا، آژانـس را 
در زمینه هایـي چـون مقیاس هـاي نمونـه اي از مـواد آلـوده رادیـو 
نـو کلئیـد، انتشـار اطاعـات هسـته اي )عاقـه مشـترکي در ارائه 
اطاعـات بسـیار دقیـق و یکسـان بیـن آژانـس و دفتـر بین المللي 
اوزان و مقیاس هـا وجـود دارد ( و کمـك و همـکاري بـه کمیتـه 
علمـي IAEA/WHO SSDL و دیگـر سـرمایه گذاري هایـي از این 

قبیـل مـورد حمایت قـرار داده اسـت. 
موضوعـات  سـطح  در  را  خـود  همکاري هـاي  دو  سـازمان  ایـن 
بین المللـي و مرجـع ارتقـاءء داده، بـه گونـه اي کـه آژانـس اخیـراً 
در حـال گسـترش مبانـي اندازه شـناختي خـود بر اسـاس عضویت 
رسـمي در کمیتـه مشـورتي میـزان و مقدار مـواد، اندازه شناسـي در 
شـیمي و حلقه هـاي ارتباطي دیگر با موئسسـات اندازه شناسـي ملي 
اسـت کـه در ایـن راسـتا برنامـه VSMOW را مطرح نموده اسـت. 
VSMOW بخـش مهم و اساسـي تعریف کلویـن را در قطعنامه 10 

بیسـت و سـومین جلسـه مجمع عمومي اوزان و مقیاس ها در سـال 
2007 تشـریح کرده اسـت. 

عـاوه بـر ایـن VSMOW با همـکاري SLAP مجموعـه واحدي 
از اسـتاندارد هاي اندازه گیـري بین المللـي را بـراي اندازه گیري هایي 
بـا ضریـب و نسـبت جـرم ایـزو تـوپ پایـدار )مقیـاس دلتـا ( بـه 
عنـوان مبنایـي بـراي قابلیـت ردیابـي اندازه شـناختي و مقایسـه 

اندازه گیریهـاي مربوطـه اسـتفاده مي کنـد. 
 آژانـس بین المللـي انـرژي اتمي به عنـوان بنیانگذار روابـط متقابل 
دو جانبـه بـا دفتـر بین المللـي اوزان و مقیاس هـا که نشـأت گرفته 
از کمیتـه بین المللـي اوزان و مقیاس هـا اسـت شـناخته شـده بـه 
عنـوان CIPM MRA محسـوب مي شـود. آژانـس بـه دلیـل دارا 
انجـام  اندازه گیري هـاي  و  کالیبراسـیون  توانمندي هـاي  بـودن 
شـده و معتبـر، پایـگاه اطاعاتـي جامع و کلیـدي دفتـر بین المللي 
اوزان و مقیاس هـا بـه شـمار مي آیـد. بـر اسـاس تفاهـم نامه هـاي 
فیمابیـن آژانـس و دفتـر بین المللـي اوزان و مقیاس هـا روابط بیش 
از پیـش تـداوم داشـته و آژانـس در قالـب یك الگو و مـدل زنجیره 
علمي بین المللـي  مجامـع  میـان  همکاري هـا  هماهنگ کننـده 

 IAEA. ORG : خواهـد بـود. منبـع
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 CIML صورتجلســـه های چهـــل و هشـــتمین اجاســـیه *
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 ماحظـــه 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،ماحظـــه 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 ـــك 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  * ماحظـــه حســـابهای ســـال
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 اجاس 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 * ماحظ
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 یـــك 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-  * قدردانـــی از دکتـــر فیلیـــپ ریچـــارد بـــرای معرفـــی

M،تقدیـــم گزارشـــهای کتبـــی ILAC، IAF، ISO/CASCO و 
ـــکا  ـــم ورونی ـــوس از IEC، خان ـــارك 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 خطرنـــاك،

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

راهنمایـــی بـــرای دســـتگاه های قابـــل حمـــل بـــرای ارزیابـــی 
ـــاك، 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:

* اصاحیـــهR 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 توزیـــن 
خـــودکار جمـــع زن پیوســـته )دســـتگاه هاي توزیـــن نـــواري(- 

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

قســـمت 2: روشـــهای اجرایـــی آزمـــون
ـــع زن  ـــودکار جم ـــن خ ـــتگاه هاي توزی ـــوان دس ـــا عن R 50-3 * ب
پیوســـته )دســـتگاه هاي توزیـــن نـــواري(- قســـمت 3: الگـــوی 

ـــون ـــزارش آزم گ
R 117-2 * بـــا عنـــوان سیســـتمهاي اندازه گیـــري دینامیـــك 
ـــناختی و  ـــدازه ش ـــای ان ـــمت 2: کنترله ـــر از آب- قس ـــات غی مایع

ـــردی، ـــای عملک آزمونه
R 117-3 * بـــا عنـــوان سیســـتمهاي اندازه گیـــري دینامیـــك 

ـــون، ـــزارش آزم ـــوی گ ـــمت 3: الگ ـــر از آب- قس ـــات غی مایع
ـــري  ـــتم هاي اندازه گی ـــوان سیس ـــا عن ـــر  R 139-1ب * تجدیدنظ
ـــه – قســـمت 1:  ـــراي وســـایل نقلی ســـوخت گازي فشـــرده شـــده ب

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

ـــدازه شـــناختی و آزمونهـــای عملکـــردی. کنترلهـــای ان

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

ـــر از آب. ـــات غی ـــك مایع دینامی
* بررســـی پیشـــنهاد پـــروژه اصاحیـــه بنـــد 8-3-2 مـــدارك 
 TC ـــد در ـــروژه جدی ـــك 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

سیســـتم هاي اندازه گیـــري 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 صاحیتهـ 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 * تبریـــك 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 ـــك 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 اطاع * ارای
ـــس  ـــن کنفران ـــن اجاســـیه CIML در ســـال 2015 و 15امی 50امی
ـــر  ـــه دفت ـــتور ب ـــال 2016،دس ـــیه CIML در س ـــن اجاس و 51امی
بـــرای تهیـــه هماهنگی هـــای لازم برای ســـازماندهی 50امیـــن 

ـــه. ـــال 2015 در فرانس ـــیه CIML در س اجاس

جریـــان الکتریســـیته، جریـــان الکترون هـــا می باشـــد. هریـــك 
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
ــك  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 ـــك الکت ی
ـــیار  ـــرون بس ـــك 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

37

ماهنامه
سال اول  شماره 8  دی 93



آیـا ثابت هـای بنیـادی واقعا ثابت هسـتند؟ بررسـی های اخیـر انجام 
شـده در PTB نشـان داده انـد کـه یـك ثابـت بنیـادی مهـم  یعنی 
نسـبت جـرم پروتـون بـه الکتـرون  می توانـد تنهـا بـا حداکثـر یك 
بخـش در یـك میلیـون در طـول عمـر منظومـه شمسـی تغییر کند 
)یعنـی تقریبـاًً 5 بیلیـون سـال(. قبـا 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 فیزیـك(، 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 اصـاً نمی توانـد وجود داشـته باشـد حتی ممکن 
اسـت ثابت هـای بنیادی معـروف نیز مـورد تغییر موقتی قـرار گیرند 
کـه اطاعـات کلیدی درباره سـاختار و توسـعه جهان بـه ما می دهد. 
از ایـن پـس، آنهـا در پـی پیـدا کردن مـدرك 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 بعـاوه 
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 یك بخـش در یك 
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، محرك ه 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 اطاعات، 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  اپتیك هــا  دربــاره  را  تأثیرگــذارش 
خاقیــت برجســته بنــام عصــر طایــی یــا اسامی منتشــر کــرد، 

می گــذرد. 
ــدی،  ــای بع ــال 1815، نقطــه عطف ه ــه س ــك 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 ــرك 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. 
ــك  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 یکي از بنیانگـذاران پروژه هاي عظیم 
اروپایـي اسـت که هدف آن توسـعه و ترویج دانش درمـان و معالجه 
سـرطان با کمك دانشـمندان باتجربـه و محققین جـوان علوم نانو، 
فیزیـك، شـیمي و پزشـکي در سراسـر دنیـا مي باشـد. رادیو تراپـي 
یکـي از ارکان مهـم و متـد جدیـد درمان سـرطان به شـمار مي رود 
امـا ایـن روش در مقابـل تمـام سـلول هاي تومـور نمي توانـد مؤثـر 
باشـد و ممکـن اسـت گاهاً سـبب آسـیب بـه بافت هاي مجـاور نیز 
شـود. یکـي از چالش هـاي مهـم در ایـن زمینه ترکیـب روش هـاي 
مختلـف براي بزرگنمایي کردن آسـیب هاي سـلول تومور مي باشـد 
امـا ایـن امر باعث محدودیت تشعشـعاتي خواهد شـد که در معرض 

محیـط اطراف بافت سـالم قـرار دارند. 
 هایپرترمي مغناطیسي رویکردي است که از ذرات نانو مغناطیسي به 
عنوان منبع گرمایي جهت از بین بردن سلول هاي سرطاني بد خیم 
استفاده مي کند. وقتي که ذرات نانو مغناطیسي در معرض میدان هاي 
مغناطیسي متناوب قرار مي گیرند گرما از دست مي دهند اما زماني این 
اتفاق روي مي دهد که در یك ناحیه از بدن متمرکز مي شوند. ذرات 
نانو با توجه به اندازه شان به آساني در اطراف بدن حرکت مي کنند و 
مي توانند به بسیاري از موانع فیزیکي نفوذ کرده و قادر به دسترسي 

به تومورها خواهند بود. 
اندازه شناسـي،  فقـدان  دلیـل  بـه  این هایپرترمي هنـوز  وجـود  بـا   

استاندارد سـازي و کالیبراسـیون مـواد بـکار گرفته شـده در آن بطور 
گسـترده بـه عنـوان یـك روش درمانـي ثابـت و مانـدگار شـناخته 

است  نشـده 
ایـن مخاطـره مشـترك کـه ذهـن بسـیاري از متخصصـان علـم 
نانـو، فیزیـك، شـیمي ، غده شناسـي و پزشـکي را به خود مشـغول 
کـرده اسـت و بـه ذرات نانـو چنـد وجهي هایپرترمي مغناطیسـي و 
رادیو تراپـي غیـر مسـتقیم معـروف و نامگذاري شـده اسـت سـبب 
گردیـده کـه بیش از بیسـت گـروه تحقیقـي از12 کشـور اروپایي و 
آمریـکا را گـرد هـم آورد تا بـه تجهیـز کلینیك هاي درماني بسـیار 
مجهـزي بپردازنـد کـه روش جدیـد معالجـه و درمـان سـرطان را 

کننـد.  آزمایـش  رادیو تراپـي  و  با ترکیب هایپرترمي مغناطیسـي 
مؤسسـه NPL به عنوان یکي از مؤسسـه هاي اندازه شناسـي مطرح 
دنیـا به صـورت داوطلبانه به استاندارد سـازي و آزمایـش روش هاي 
درمانـي ایـن مهـم پرداختـه و نتایـج آن را منتشـر خواهـد کـرد. 
ارتقـاءء روش هایپرترمي مغناطیسـي همـراه بـا رادیو تراپـي از طریق 
بهینه سـازي دز، محدود کردن آسـیب سـلول به مناطق تومورمنجر 
بـه درمـان مؤثرتـر بیماري سـرطان خواهد شـد. انتظار مـي رود این 

پـروژه منجر بـه عملکردهاي بهتر هایپرترمي مغناطیسـي شـود. 

 NPL : منبع 

روشهاي جدید درمان سرطان
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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 380 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-  انـرژی تاریك کمـك کند. این یافته ها توسـط کنسرسـیوم
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، یـك 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  اطاعـات کمی را با خـود دارد، میزان 
اطاعـات قطبش حالت  Bبیشـتر اسـت چرا که فوتونهـا تنها زمانی 
ایـن اطاعـات 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 13٫8 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 380 هزارسـالگی جهـان بـود کـه بـه انـدازه 
کافـی سـرد شـد تا یك اتم هیـدروژن ثابـت از یك الکتـرون و یك 
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 380 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 اطاعاتـی از آخرین 
تعاملشـان بـا مـاده هسـتند. بطـور خـاص، جریـان مـاده بـه دلیـل 
نوسـانات تراکم در جائیکـه فوتـون آخریـن انکسـار خـود را داشـته، 
یـك 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 رسمیت شناسي متقابل
 (Mutual Recognition Agreement) چهارچوبـي اسـت کـه 
اندازه شناسـي ملـي، معـادل بین المللـي  از طریـق آن مؤسسـات 
اندازه گیري هـا، گواهینامه هـاي کالیبراسـیون و اندازه گیـري را کـه 
صـادر مي کننـد، ارائـه مي نماینـد. حاصـل ایـن توافـق CMC هـا 
مؤسسـات  کالیبراسـیون  و  اندازه گیـري  توانایـي  کـه  هسـتند 
شـرکت کننده در ایـن طـرح را مشـخص مي نمایـد. CMC هـاي 
 CIPM – تائیـد شـده و داده هاي فني مربوطـه در پایگاه داده هـاي

MRA قابـل دسترسـي مي باشـد. 

ایـن طـرح توافـق ( CIPM – MRA) بصـورت شـفاف و جامـع 
پاسـخگوي نیـاز اسـتفاده کننـدگان این سیسـتم مي باشـد و از این 
طریـق آنهـا قـادر خواهند بـود اطاعـات کمي قابل اعتمـادي را از 
مؤسسـات اندازه شناسـي دیگر کشـورها به دسـت آورند و در نتیجه 
زمینه هـاي فنـي و تکنیکـي لازم جهت عقـد قراردادهـاي تجاري، 
اقتصـادي و سـایر امـور جـاري بیـن کشـورها فراهـم خواهـد آمد. 
قرارداد )CIPM – MRA ( توسـط نمایندگاني از 98 کشور، سـازمان 
 CGPM و یا مؤسسـه اندازه شناسـي از 53 کشـور عضـو، 41 عضو
و 4 سـازمان بین المللـي، به امضاء رسـیده اسـت و در مجموع بیش 
از 152 مؤسسـه از کشـورهاي امضاء کننـده را تحـت پوشـش قـرار 

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

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 عـاوه بـر اینکـه در تعریـف دوبـاره ثانیـه و 
آزمایشـات فیزیـك 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 بین المللي 
اندازه گیري 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 خاص 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 متریك. 
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 یـك زولونتیـك تـا دو پونـد و در برخـی اقـام 

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( کوچك 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 گیناك

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

باز: دوشنبه تا جمعه    10 صبح تا 5 بعداز ظهر
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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 الکتروکالریك 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 . 
شـریك 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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یك  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 ماحظه 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 یـك دانه شـکر اسـت . زمانی که 
شـما داریـد یـك 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 یك 
قاشـق غذاخـوری شـکر باشـد. اگـر یك تُن جنـس بخریـد ، با 10 

کیلوگـرم اضافـی مواجه می شـوید . 
ــکل  ــه ال ــر آغشــته ب ــك 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 ــك 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  تکنیــك 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 ، فیزیك و شـیمی.
در حـال حاضـر ، ایـن کتابخانه دارای کتـاب های بـاارزش و تعداد 
زیادی نشـریه های ادواری درباره اندازه شناسـی ، فیزیك ، 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 خاصه 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 خاصه 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 فیزیك 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 نیویورك ، لندن ، )1942(

دائرة المعارف بین المللی جدید ، جلد 13 ، نیویورك 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 ، اطاعیه 
دفتر اسـتانداردها )از سـال 1903( ، مقالات علمی دفتر اسـتانداردها 
)از سال 1904( ، مقالات فنآوری ، دفتر استانداردها )از سال 1911(. 
همـکاری نزدیـك 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 
، فنانـد ، 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 اجاسـیه 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 .  اطاعات بیـش تر درباره 
امکانـات و رویداد را از آدرس  www.gas2015.org  بدسـت آورید 

 .
 GAS 2015  توسـط NEN   )موسسـه استانداردسـازی دانمارك( 

سـازمان دهی می شـود . 
اطاعات 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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