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 و واسنجی استان بوشهر

خورشید گزدرازی با تبریک هفته استاندارد گفت تشکل ها 

می توانند نقش مهمی در راستای تقویت و حل مشکلات 

بخش خصوصی داشته باشند  وی با اشاره به حمایت اتاق 

بازرگانی بوشهر از تشکل ها گفت همکنون این اتاق در زمینه 

توانمندیهای استان دارای تشکل های بسیار خوبی است که 

شامل  انجمن آزمایشگاههای همکار ، انجمن خرما ،  انجمن 

آبزیان ، خانه معدن ،  صادر کنندگان میوه و تره بار و کارگزاران 

گمرکی  می باشد.  وی افزود: یکی از اهداف   اتاق بازرگانی 

استفاده از ظرفیت تشکل ها می باشد و  حمایت های 

بسیار خوبی از تشکل های زیر مجموعه داریم  که  برگزاری 

نمایشگاه  ملی خرما ، اعزام هیاتی از مدیران آزمایشگاهها 

به نمایشگاه دوبی و حضور در نمایشگاه صنایع غذایی عمان 

بخشی از این اقدامات بوده است. 

استاندارد  استاندارد و  به نقش بسیار مهم  اشاره  با   وی 

سازی محصولات و خدمات گفت امروز استان بوشهر  به 

یکی از قطب های صنعت آزمایشگاهی استاندارد درکشور 

تبدیل شده و انجمن آزمایشگاههای همکار استاندارد بوشهر 

که زیر مجموعه این اتاق می باشد به یکی از تشکل های 

قوی کشوری تبدیل شده است. گزدرازی  با اشاره به اینکه 

تشکل ها می توانند نقش موثر و سازنده ای در تصمیم 

سازی داشته باشند گفت در شورای گفتگوی دولت و بخش 

خصوصی تشکل های استان حضور فعالی دارند و شاهد 

نظریات کارشناسی بسیار خوب آنها هستیم وی  گفت راه 

اندازی  دو تشکل نظام مهندسی و شرکت های دانش بنیان 

در دستور کار اتاق بازرگانی قرار دارد. رییس اتاق بوشهر از 

عضویت تشکل  های استانی اتاق در تشکل های ملی و  

تصاحب دو تا سه جایگاه در این تشکل های ملی خبر داد 

و گفت در سه انجمن ملی آزمایشگاههای همکار ، خرما و 

آبزیان صاحب جایگاه بسیار خوب ملی   هستیم   در پایان با 

تبریک مجدد هفته استاندارد به فعالین این عرصه در بخش 

خصوصی گفت قطعا نگاه پارلمان پخش خصوصی حمایت 

از این ظرفیت‌ها و توانمندسازی آنها در جهت رونق و توسعه 

استان می باشد.

1- نقش و جایگاه استانداردسازی محصولات و خدمات امروز 

در چه وضعیتی قرار دارد ؟

▪  با توجه به اینکه استانداردسازی به معنی رعایت حداقل 
های کیفیت و  ارتقاء به سوی حداکثر شدن آن می باشد، 

امیدوار است این رویه بصورت واقعی و کنترل شده سیر ارتقاء 

خود را طی نماید. خوشبختانه متولیان دولتی توجه کافی به 

این مقوله داشته و نسبتاً حمایت های لازم را هرچند کافی 

نبوده، داشته اند«. امید است با تبیین نقش استاندارد همه 

اقشار جامعه و مسئولین ذیربط شاهد پیشرفت و ارتقاء سطح 

کیفی محصولات با نگرش استاندارد شدن باشیم.

2- آزمایشگاه‌های استاندارد چقدر توانستند در برجسته سازی 

این جایگاه نقش داشته باشند؟

▪  آزمایشگاه‌های همکار آزمون نقش بسیار مهمی در ارزیابی 
کیفیت و استانداردسازی محصولات و خدمات این سازمان‌ها 

دارند. این آزمایشگاه ها با ارائه خدمات ارزیابی و تأیید صحت 

به مشتریان، بهبود کیفیت و قابل اعتماد بودن نتایج آزمون‌ها 

و اندازه‌گیری‌ها را تضمین می‌کنند و در حفظ استانداردهای 

فنی و علمی در حوزه مربوطه نقش مهمی ایفا می‌کنند.

همچنین این آزمایشگاه ها با برگزاری همایش های مختلف 

و دعوت از دانش آموزان و دانشجویان در سطوح مختلف 

جهت بازدید از آزمایشگاه ها و آشنایی آنان با مقوله استاندارد 

تلاش خود را جهت شناساندن جایگاه استاندارد در جامعه 

می  نمایند.

 3- آزمایشگاه‌های استاندارد چه تاثیری در اقتصاد استان 

داشته اند؟

از  استفاده  با  بوشهر  استان  آزمایشگاهی  ▪ شرکت های 
تجهیزات به روز آزمایشگاهی منطبق بر الزامات استانداردها، 

متخصصین فنی مجرب و در نتیجه پاسخدهی نتایج آزمون 

کالاها در اسرع وقت مستقیماً موجب سهولت در امر ترخیص 

کالا و در نتیجه تمایل هرچه بیشتر صاحبان کالا و بازرگانان به 

ترخیص کالاهای خود از بنادر استان بوشهر و بطور غیرمستقیم 

باعث رواج اشتغال در حوزه حمل ونقل، ترخیص کاران و حق 

العمل کاران و... گردیده است.

این آزمایشگاه ها علاوه بر خدمات دهی در استان، یک مرجع 

برای فعالان اقتصادی در سایر استان ها می باشند و در حوزه  های 

مختلف شامل بازرسی و مشاوره در زمینه راه اندازی و توسعه 

صنایع جدیدالتاسیس مطابق با استانداردهای روز دنیا در 

منطقه آزاد و گمرکات استان بوشهر، همکاری با سازمان غذا و 

دارو، دامپزشکی، سازمان جمع آوری و فروش اموال تملیکی، 

پارک های علم و فناوری و همچنین انجام کلیه  ی آزمون  

های تعیین ماهیت کالای گمرکات کشور و کیفیت در راستای 

تولید، واردات و صادرات کالاهای با کیفیت سهم بسزایی در توسعه 

تجارت و صنعت استان و کشور ایفا می  کنند. 

 4- اقدام خوب آزمایشگاهها استفاده از ظرفیت نیروهای 

متخصص و دانشگاهی است تعامل شما به نهادهای علمی 

چگونه می باشد؟ 

▪ انجمن آزمایشگاه های همکار استان بوشهر ضمن انعقاد 
تفاهم نامه همکاری با بنیاد نخبگان استان، تمام تلاش خود 

را جهت استفاده از ظرفیت فارغ التحصیلان، متخصصان و 

نخبگان بومی با اولویت جذب فارغ التحصیلان دانشگاههای 

بومی در استان قرار داده است.

5- در جهت توانمندسازی هر چه بیشتر نیروها و آزمایشگاهها 

انجمن چه اقداماتی انجام داده است؟

ازجمله اقدامات انجمن در راستای توانمندسازی پرسنل و 

آزمایشگاه ها به موارد زیر میتوان اشاره نمود:

مدیران  و  پرسنل  جهت  آموزشی  های  دوره  برگزاری   ▪
آزمایشگاهها

▪  اعزام مدیران آزمایشگاه ها جهت بازدید از معتبرترین 
نمایشگاه های بین المللی برای آشنایی و خرید به روز ترین 

تجهیزات آزمایشگاهی

▪ برگزاری آزمون های مهارت بصورت کتبی و عملی و سنجش 

سطح علمی کارشناسان جهت ارزیابی کلی و سپس برگزاری 

دوره های آموزشی مرتبط

▪ و...
6- استان بوشهر به قطب آزمایشگاهی کشور تبدیل شده چه 

عواملی در این امر دخیل بود که به این جایگاه رسیدید؟

▪ استفاده از تجهیزات معتبر و به روز در آزمایشگاه ها جهت 
آزمون دقیق کالاها

▪ استفاده از پرسنل متخصص و مجرب در آزمایشگاه ها
▪ اعلام نتایج آزمون کالاها در اسرع وقت به اربابان رجوع

▪ برقراری ارتباط موثر با کلیه ذی نفعان و شفاف سازی امور 
مربوطه

 7- آیا صنایع نفت و گاز استان از ظرفیت آزمایشگاه‌های 

استاندارد استفاده می کنند؟

با وجود پیگیری های مکرر در این خصوص و وجود   ▪
توانمندی های کامل جهت ارائه خدمات آزمایشگاهی در 

استان، اکثر صنایع مذکور از خدمات آزمایشگاه های خارج از 

استان استفاده می نمایند.

 8- برنامه توسعه ای شما برای آزمایشگاهها چه می باشد؟

▪ برگزاری دوره های آموزشی مستمر جهت اعضای انجمن در 
راستای بالا بردن توانمندی و سطح اطلاعات علمی و تجربی 

پرسنل

▪ انعقاد قرارداد با بانک های معتبر جهت ارائه تسهیلات  و 
خدمات به آزمایشگاهها

▪  تشویق و ترغیب آزمایشگا ها به استفاده از به روزترین 
تجهیزات آزمایشگاهی

کل  اداره  همکاری  با  ها  آزمایشگاه  ای  دوره  پایش    ▪
استاندارد استان

9- صحبت پایانی

▪  در پایان ضمن تبریک روز جهانی استاندارد به همکاران 
گرامی و کلیه ی فعالین این حوزه، امید است تا با همکاری 

و همفکری یکدیگر در ارائه خدمات به بهترین نحو و در 

نتیجه اعتلای آزمایشگاه های همکار استان و بالا بردن سطح 

استانداردها در جامعه کوشا باشیم.

رییس اتاق بازرگانی ، صنایع ، معادن و کشاورزی بوشهر:

تشکل ها می توانند  نقشی مهم در توسعه اقتصادی داشته باشند 

سید حسین رضوی رییس انجمن آزمایشگاههای همکار استاندارد :

با تبیین نقش استاندارد درهمه اقشار جامعه و مسئولین  شاهد 
پیشرفت و ارتقاء سطح کیفی محصولات با نگرش استاندارد شدن باشیم
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از 100 سال،  سازمان ملی استاندارد، با قدمتی فراتر 

متّکی به اصالتیِ حرفه ای، خردورزانه و دانایی محور، 

در گذارِ دوره ی درخشان تحوّلیِ خود، معماریِ نوینی 

از اعتبار بخشیِ بین المللی، شفاف سازی با تکیه بر 

نظارت مدقّقانه و ارتقای نرخ کیفیت کالا و خدمات 

را برای ذینفعانِ نظام استانداردسازی کشور، بنا نهاده 

است.

یکی از مطالبات تاریخیِ کیفیت بانانِ حوزه استاندارد 

و صادرکنندگان در بیش از سه دهه، دغدغه یِ رفع 

موانع فنی بر سر راهِ اعتباربخشی بین المللی به گواهی 

ها و نتایج آزمون صادره توسط آزمایشگاههای تأیید 

صلاحیت شده در کشور، بود.

به یمنِ تقویت توان فنی، تشدید نظارت ها و تبیین 

جایگاهِ نظام استانداردسازی کشور بعه مددِ اشاعه ی 

دیپلماسیِ استاندارد، جهشیِ ظفرآفرین و بی سابقه 

ملی  مرکز  موفقیت  کسب  خورد.  رقم  حوزه  این  در 

تأیید صلاحیت ایران در ارزیابی همترازی از سازمان 

APAC و نیز عضویت کامل سازمان ملی استاندارد در 

ILAC، این امکانِ تاریخی را پیشاروی اقتصاد کشور 

می گذارد تا محصولات و خدمات از گذر مرزهای بین 

المللی، سهل تر عبور کنند و بازارهای هدف را بیابند. 

چه، نتایج آزمایشگاهیِ صادره توسط آزمایشگاههای 

و  وثوق  مورد  کشور،  داخل  شده  صلاحیت  تأیید 

پذیرش 110 کشور جهان قرار می گیرد. به نحوی که، 

مراتب بی سابقه ای از تسهیل تجارت و رونق تولید با 

شعار« یک بار آزمون و پذیرش در همه جای جهان« 

محقق می گردد.

است،  فرض  انطباق،  ارزیابی  نهادهای  متولیانِ  بر 

ضمن ارز و ارج نهادن به این موفقیت های تحوّل 

آفرین در راستای اعتبار سنجی بین المللی، بر حفظ و 

صیانت از اخلاق حرفه ای، رعایت مقررات و جان مایه 

استانداردِ ISO/IEC17025 و مبادایِ عدم سهل انگاری 

گریِ حوزه  درایفایِ وظیفه  خطیرِ تصدی  اهمال  و 

آزمون و برسنجی، که امانتی سترگ از طرف سازمان 

ملی استاندارد و حقوقِ عامه مردم است، اهتمامی 

جهادگونه بورزند.

هفته  فرارسیدن  خداقوّت،  عرض  ضمن  اینجانب، 

استاندارد را به کارشناسانِ دانشور و مدیرانِ پیشرو 

و دغدغه مندِ آزمایشگاههای تآیید صلاحیت شده در 

استان بوشهر، تبریک عرض می نمایم.

از خداوند منّان، تندرستی و سربلندی همه متولیان 

بوشهر،  مدارِ  ولایت  استان  در  استانداردسازی  نظام 

مسئلت دارم.

محسن مشتاقی
سرپرست اداره کل استاندارد استان بوشهر

رییس انجمن آزمایشگاه های آزمون و واسنجی 
استان بوشهر از بازدید فعالان اقتصادی از نمایشگاه 

تجهیزات آزمایشگاهی دبی خبر داد. 

تجهیزات  نمایشگاه  نمود  بیان  رضوی  سیدحسین 

آزمایشگاهی دبی )ARABLAB( تنها نمایشگاه تجاری 

از  خریدارانی  که  است  آزمایشگاهی  صنعت  برای 

بازارهای رو به رشد، از قبیل خاورمیانه و آفریقا، شبه 

و  کند  به خود جذب می  را  و چین  آسیا  قاره هند، 

آخرین تجهیزات آزمایشگاهی و ابزار دقیق را از کارخانه 

های اصلی در دنیا، به نمایش می گذارد. وی افزود با 

توجه به اینکه استان بوشهر قطب صنعت آزمایشگاهی 

کشور را دارا می باشد و یکی از راهبردهای اتاق بازرگانی 

اعضاء  وری  بهره  و  مهارت  سطح  افزایش  انجمن  و 

تأمین  و  فنی  مدیران  اطلاعات  روزرسانی  به  و  خود 

دستگاههای به روز دنیا می باشد، اتاق بازرگانی بوشهر با 

همکاری انجمن آزمایشگاه های همکار استاندارد نسبت 

شرکت  فنی  مدیران  از  متشکل  هیات  یک  اعزام  به 

انجمن  زیرمجموعه  و شرکت های  پتروشیمی  های 

آزمایشگاه های همکار آزمون و واسنجی استان بوشهر 

به این نمایشگاه اقدام نمود. عضو هیات نمایندگان اتاق 

بوشهرگفت: بازدید از نمایشگاه طی دو روز، نشست با 

فروشندگان و تامین کنندگان قطعات ازمایشگاهی در 

نمایشگاه و بازاریابی و بررسی بازار از برنامه های صورت 

گرفته هیات تجاری بوشهر بود . رضوی در پایان گفت 

و  تجهیزات  آخرین  با  آشنایی  و  بازدیدها  این  قطعاً 

امکانات روز دنیا می تواند تاثیر بسیار خوبی در توسعه 

شرکت ها و در کنار آن بهبود کیفیت و خدمت رسانی در 

جهت رونق توسعه اقتصاد استان داشته باشد.

پیام سرپرست اداره کل استاندارد استان بوشهر
به مناسبت روز جهانی استاندارد

رضوی رییس انجمن آزمایشگاه های آزمون و واسنجی استان بوشهر خبر داد:

بازدید  مدیران آزمایشگاه های استاندارد استان  از نمایشگاه تجهیزات آزمایشگاهی دبی
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مدیریت ریسک و تأثیر آن بر 
فعالیت های آزمایشگاهی و نتایج آزمون

در این مقاله قصد داریم تا ضمن ارایه ی تعریفی 

دقیق از ریسک و مدیریت ریسک، به طور مختصر و 

کاربردی به تاثیر و اهمیت آن بر فعالیت های کیفی 

و فنی آزمایشگاه و در نهایت بر نتایج آزمون، قاعده 

تصمیم گیری و صدور بیانیه انطباق بپردازیم.

مفهوم ریسک و عدم قطعیت از اوایل قرن 20 به 

‌عنوان یک عامل تأثیرگذار بر عملکرد سازمان شناخته 

شد و تا به امروز دستخوش تعاریف و تعابیر مختلف 

قرارگرفته است و تقریباً در این سال‌ها به یک تعریف 

واحد نزدیک گردیده است. نحوه‌ی برخورد با این 

زد.  رقم خواهد  را  آینده‌ی یک سازمان  ریسک‌ها 

علم مدیریت ریسک یک علم پویاست که در جهت 

شناسایی، تحلیل و ارزیابی ریسک و پاسخ‌دهی به 

ریسک‌ها به وجود آمده است که تأثیر آن در جهان 

امروز در سازمان‌های بزرگ ثابت‌ شده است. از طرفی 

می‌توان گفت که خلاقیت و ابتکار به‌نوعی با مدیریت 

ریسک عجین شده است.

با توجه به بند فوق برای درک بهتر موضوع بهتر 

است در ابتدا بدانیم تفاوت ریسک و عدم قطعیت 

در چیست؟

ریسک رویدادی احتمالی در آینده تلقی می شود که 

می تواند جدای از مطلوب یا نامطلوب بودن، بر 

روی اهداف تاثیرگذار باشد. در تعریف ریسک دو 

نکته حائز اهمیت است: احتمال و پیامد. یعنی 

برای هر ریسک، یک احتمال برای رخداد آن و 

پیامدهایی در صورت وقوع آن قابل تصور است. 

قابل  ریسک  که  میشوند  باعث  اطلاعات  این 

مدیریت و کنترل باشد. ولی در مورد عدم قطعیت 

تقریبا هیچ دانش خاصی از آینده وجود ندارد، 

وجود  آن  سازی  کمی  و  سنجی  امکان  شرایط 

ندارد، پیامدهای آن مشخص نیست و در نتیجه 

کنترل آن به دلیل نبود اطلاعات از عهده فرد یا 

سازمان خارج است. به طور کلی تعاریف متفاوتی 

برای انواع ریسک مثبت و منفی وجود دارد اما 

با مطالعه دقیق تر منابع علمی، ریسک ها از نظر 

تعریف  و  تقسیم  به سه دسته  تاثیرگذاری  نوع 

می‌شوند:

1.تعاریف منفی: در این‌گونه تعاریف بر روی جنبه 
منفی تأکید شده و معمولًا ریسک را به صورت 

رویدادی که موجب مشکل، کمبود، آسیب‌دیدگی 

و … می‌شود در نظر می‌گیرد و رویدادهای احتمالی 

مثبت را جدا از مفهوم ریسک و با عناوینی مثل 

شانس یا فرصت بیان می‌کنند.

2.تعارف خنثی: در این نوع تعاریف به مضر یا 
مفید بودن اشاره‌ای نشده و ریسک را به‌عنوان 

عدم قطعیت یا حادثه‌ای که می‌تواند بر اهداف 

سیستم یا پروژه و نحوه رسیدن به آن‌ها تأثیر 

بگذارد مطرح گردیده است و درکل آن را نتیجه 

احتمال وقوع و پیامد ناشی از آن تعریف می‌کنند.

ریسک  نگاه،  نوع  این  در  جامع:  تعاریف   .3
گرفته ‌شده  درنظر  احتمالی  رویدادی  به‌صورت 

است که در صورت وقوع می‌تواند نتایج مثبت 

یا منفی برای اهداف پروژه یا سیستم در برداشته 

باشد. در واقع هم می‌تواند تهدیدی برای اهداف باشد 

و هم فرصتی را برای بهبود به وجود آورد.

    حال پس از تعریف ریسک و مشخص شدن ماهیت 

وقوع  پیامدهای  و  رخداد  احتمال  کاهش  برای  آن 

ریسکها به یک سیستم مدیریت نیاز است، مدیریت 

برنامه‌ریزی،  جهت  سیستماتیک  فرآیند  یک  ریسک 

ساختاردهی، تجزیه ‌و تحلیل، واکنش به ریسک‌های 

یک پروژه و کنترل و مدیریت آن‌ها می‌باشد.

در استاندارد بین المللیISO/IEC 17025:2017 به عنوان 

یک الزام قانونی، به شناسایی و مدیریت ریسک ها 

پرداخته است اما در واقع مدیریت ریسک در آزمایشگاه 

فراتر از یک الزام قانونی است. این فرآیند، قلب تپنده‌ی 

تشکیل  را  کارآمد  و  ایمن  آزمایشگاهی  محیط  یک 

می‌دهد. با شناسایی دقیق خطرات، ارزیابی علمی آن‌ها 

را  محیطی  می‌توان  موثر،  کنترلی  اقدامات  اجرای  و 

فراهم کرد که در آن با اطمینان خاطر به کار خود ادامه 

داد. شناسایی و کنترل ریسکها در تمام فعالیت های 

آزمایشگاه مؤثر و مهم می باشد اما یکی از مهمترین و 

اساسیترین فعالیت های آزمایشگاه صدور بیانیه انطباق 

عنوان  به  این مهم خود  و  باشد  انطباق می  یا عدم 

خروجی و محصول نهایی خدمات آزمایشگاهی تلقی 

میشود که در ادامه با یک مثال ساده تاثیر شناسایی و 

مدیریت ریسک را در آن بررسی خواهیم کرد.

آیا  این که  درباره  آزمایشگاه جهت تصمیم گیری  در 

نتیجه ای به انطباق یا عدم انطباق با یک مشخصه 

اشاره دارد یا خیر، ملاحظه عدم قطعیت اندازه گیری  

لذا  باشد.  مي  نتیجه ضروری  آن  از  استفاده  در   )U(

هرچه مقدار عدم قطعیت بزرگتر و مقدار اندازه گیری 

شده به حد نزدیکتر باشد، نسبت نمونه های قضاوت 

شده نادرست بالاتر خواهد رفت. به عنوان مثال، در 

مورد ارزیابي انطباق با یک حد بالایي )L(، وقتي هیچ 

باند محافظي در نظر گرفته نشود; اگر مقدار اندازه گیری 

شده بیش از 3U پایین تر از حد  L باشد، آنگاه ریسک 

تصمیم گیری اشتباه بسیار ناچیز است )درحدود % 0.1(. 

با نزدیک شدن مقدار اندازه گیری شده به حد L ریسک 

افزایش پیدا مي کند. وقتي مقدار اندازه گیری شده با 

حد L برابر با 2U فاصله دارد ریسک 2.3 % و زماني که 

مطابق با حد L است ریسک 50% خواهد بود. به طور 

کلي هر چه میزان U کوچکتر باشد هزینه آنالیز بیشتر 

خواهد شد. بنابراین در حالت ایدهآل مقدار U باید به 

گونه ای انتخاب شود که هزینه های آنالیز و هزینه های 

تصمیم گیری اشتباه را به حداقل ممکن برساند.

خصوص  در  گیری  تصمیم  بالا  شکل  به  توجه  با   

وضعیت های )ii)، (iii(و )iv(  به دلیل احتمال بالای 

اشتباه امکان پذیر  نمی باشد.

در نهایت اینگونه نتیجه گیری می کنیم که عدم قطعیت 

اندازه گیری به عنوان یکی از ریسک های آزمایشگاه 

باید به حداقل برسد تا بتوانیم به نتایجی با کیفیت 

مطلوب دست یابیم. 

منابع:
17025:2017 ISO/IEC- 
 Eurachem/CITAC Guide: Use of -
 uncertainty information in compliance
)2021 .2nd ed( assessment

الهه اخوان
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واکنش تشکیل پیوند کربن - سولفور کاتالیز شده 
توسط کمپلکس‌های کربن هتروسیکلیک نیکل

مقدمه: کمپلکس‌های فلزی لیگاندهای کربن هتروسیکلیک یک زمینه تحقیقاتی 
گسترده در حوزه‌های مختلف مانند علم مواد، کاتالیزور و شیمی دارویی محسوب 

می‌شوند. این کمپلکس‌ها دارای ویژگی‌های منحصربه‌فردی هستند که در انجام 

نیکل  فلزی،  یون‌های  میان  در  هستند.1  تاثیرگذار  شیمیایی  واکنش‌های  انواع 

گرفته  قرار  کمتری  توجه  مورد  کاتالیزوری،  تبدیلات  برای  بالقوه  کارآیی  دلیل  به 

است. به عنوان یکی از پروژه‌های جاری ما در زمینه کمپلکس‌های فلزی حاوی 

لیگاندهای کربن هتروسیکلیک، به تازگی یک لیگاند جدید از نوع پینسر را توسعه 

داده‌ایم. فلز‌گذاری این لیگاندها با یون‌های منتخب فلزی از جمله نیکل، به دلیل 

کارآیی کمپلکس‌های نیکل به عنوان کاتالیزور در واکنش‌های جفت‌شدن متقاطع، 
فعال‌سازی مولکول‌های کوچک و تشکیل پیوند کربن-هترواتم بسیار مهم است.2 

یکی از زمینه‌های خاص مطالعه عملکرد کاتالیتیک کمپلکس‌های نیکل، واکنش‌های 

تشکیل پیوند کربن-هترواتم بوده است. تشکیل پیوندهای کربن-هترواتم به دلیل 

حضور در محصولات طبیعی و دارویی اهمیت زیادی در شیمی آلی دارد. در میان 

تشکیلات مختلف پیوند کربن-هترواتم، تشکیل پیوند کربن-گوگرد جایگاه ممتازی 

در سنتز مواد شیمیایی دارد. ترکیبات ارگانوگوگردی در سنتز آلی و نیز در کاربردهای 

صنایع داروسازی، کشاورزی، مواد غذایی و سیستم‌های زیستی نقش اساسی ایفا 

می‌کنند.3 تیواترها جزء اجزاء مهم از ارگانوگوگرد هستند و تحقیقات گسترده‌ای 

برای ارائه روش‌های جدید برای سنتز این ترکیبات انجام شده است.4 کمتر به این 

موضوع پرداخته ‌شده ‌است که نیکل کاتالیزوری از طریق تیواوره به عنوان منبع 

گوگرد برای تیوآریلاسیون بی‌بوی آریل هالیدها استفاده شود.5 با توجه به هزینه 

به  تیواوره یک ماده شروع جذاب است که می‌تواند  پایین و دسترسی آسان، 

عنوان منبع گوگرد به جای تیول در تشکیل پیوند کربن-سولفور، که بی‌بو و غیرسمی 

است، استفاده شود.

بخش آزمایشگاهی: سنتز ایمین‌های شیف 1 و 2 و محصولات کاهش آن‌ها، 3 
و 4، انجام شد. کاهش ایمین‌های شیف به همراه سایکلیزاسیون آمین حاصل با 

استفاده از تری‌اتیل‌ارتوفرمات به عنوان ترکیب‌کننده، پرو‌لیگاند‌های بیس)فنولات( 

پینسر به عنوان مواد جامد سفید تولید کرد )طرح ۱(. فلزگذاری ۵ و ۶ در پیریدین 

توسط واکنش یک اکی‌والان هر نمک با پنج اکی‌والان پتاسیم کربنات به مدت 

پانزده دقیقه قبل از افزودن یک اکی‌والان نمک نیکل کلرید )طرح ۱( انجام شد. 

صورت  به   ۸ و   ۷ ترکیب‌های  دی‌یونیزه  آب  با  شستشو  و  سانتریفیوژ  از  پس 

پودرهای نارنجی رنگ نازکی تشکیل شد. 

 کاربرد کاتالیستی: ابتدا فعالیت کاتالیستی ۷ در واکنش تشکیل پیوند کربن - 

سولفور برای به دست آوردن تیواترهای ناهمگن بررسی شد. واکنش بروموبنزن 

با تیواوره و بنزیل برومید برای سنتز سولفیدهای ناهمگن تحت شرایط هوازی 

به عنوان واکنش مدل انتخاب شد و تأثیر چندین پارامتر از جمله نوع باز، دمای 

واکنش، مقدار کاتالیست )درصد مولی(، نوع حلال، و زمان واکنش لازم بررسی شد 

)جدول 1(. نتایج اولیه نشان داد که با استفاده از کاتالیست ۷ در 6/7 مول درصد، 

در DMSO به عنوان حلال و K2CO3 به عنوان باز، با دمای 80 درجه سلسیوس 

)جدول 1، ردیف ۱( می‌توان به بهره‌وری خوبی دست یافت. برای بهینه‌سازی اثر 

حلال، واکنش مدل در حلال‌های مختلف انجام شد، )جدول 1، ردیف‌های 7-۲(. 

انواع بازها برای تعیین اثر باز در واکنش تشکیل پیوند کربن-سولفور مورد مطالعه 

قرار گرفت )جدول 1، ردیف‌های 8-11(. فعالیت کاتالیستی نیز بررسی شد )جدول 1، 

ردیف‌های 12-13(، که 5 مول درصد بهترین نتایج را ارائه داد )جدول 1، ردیف 12(. 

مرحله بعدی بهینه‌سازی اثر دما و زمان در واکنش بود )جدول 1، ردیف‌های 16-14(. 

همچنین با استفاده از کمپلکس ۸ به عنوان کاتالیست، 74% محصول مطلوب به 

دست آمد )جدول 1، ردیف 17(.

جدول 1- بهینه‌سازی شزایط واکنش تشکیل پیوند کربن-سولفور
 

الف شرایط واکنش: برموبنزن )1 میلی‌مول(، بنزیل‌برمید )1/1 میلی‌مول(، تیواوره 

)1/2 میلی‌مول(، باز )1/2 میلی‌مول( و حلال )2 میلی‌لیتر، برای 24 ساعت. ب زمان 

واکنش:12 ساعت. پ زمان واکنش:8 ساعت. ت استفاده از کاتالیست 8

تحت شرایط بهینه‌سازی واکنش، انواع هالیدهای آریل و آلکیل برای دامنه این 

واکنش بررسی شدند. همانطور که در جدول 2 نشان داده شده است، آریل و 

آلکیل هالیدهای دارای گروه‌های الکترون‌دهنده و الکترون‌‌کشنده همگی توانستند 

محصولات مطلوب را با بازده عالی فراهم کنند.

رحیمه خضری 
  کارشناس آزمایشگاه آنالیز دستگاهی شرکت بازرسی فنی شاخه زیتون لیان

کلین کیکلیهتروسکربن  یهاشده توسط کمپلکس زیسولفور کاتال-کربن وندیپ لیواکنش تشک  

م مواد، های مختلف مانند علگسترده در حوزه یهای فلزی لیگاندهای کربن هتروسیکلیک یک زمینه تحقیقاتکمپلکسمقدمه: 
فردی هستند که در انجام انواع های منحصربهها دارای ویژگیشوند. این کمپلکسو شیمی دارویی محسوب می ورکاتالیز
های فلزی، نیکل به دلیل کارآیی بالقوه برای تبدیلات کاتالیزوری، مورد در میان یون 1های شیمیایی تاثیرگذار هستند.واکنش

های فلزی حاوی لیگاندهای کربن های جاری ما در زمینه کمپلکسپروژهه عنوان یکی از بتوجه کمتری قرار گرفته است. 
فلزی از  های منتخبگذاری این لیگاندها با یونایم. فلزهتروسیکلیک، به تازگی یک لیگاند جدید از نوع پینسر را توسعه داده

های ولسازی مولکشدن متقاطع، فعالهای جفتهای نیکل به عنوان کاتالیزور در واکنشجمله نیکل، به دلیل کارآیی کمپلکس
، های نیکلهای خاص مطالعه عملکرد کاتالیتیک کمپلکسیکی از زمینه 2هترواتم بسیار مهم است.-و تشکیل پیوند کربن کوچک
هترواتم به دلیل حضور در محصولات طبیعی و -کربن هایپیوندتشکیل هترواتم بوده است. -کربن تشکیل پیوندهای واکنش

رد جایگاه گوگ-هترواتم، تشکیل پیوند کربن-اهمیت زیادی در شیمی آلی دارد. در میان تشکیلات مختلف پیوند کربندارویی 
ممتازی در سنتز مواد شیمیایی دارد. ترکیبات ارگانوگوگردی در سنتز آلی و نیز در کاربردهای صنایع داروسازی، کشاورزی، مواد 

ای تیواترها جزء اجزاء مهم از ارگانوگوگرد هستند و تحقیقات گسترده 3کنند.می های زیستی نقش اساسی ایفاغذایی و سیستم
است که نیکل کاتالیزوری  شده کمتر به این موضوع پرداخته 4های جدید برای سنتز این ترکیبات انجام شده است.برای ارائه روش

با توجه به هزینه پایین و دسترسی  5استفاده شود. ل هالیدهاآریبوی از طریق تیواوره به عنوان منبع گوگرد برای تیوآریلاسیون بی
فور، که سول-تواند به عنوان منبع گوگرد به جای تیول در تشکیل پیوند کربنآسان، تیواوره یک ماده شروع جذاب است که می

 د.بو و غیر سمی است، استفاده شوبی

های شیف به ، انجام شد. کاهش ایمین4و  3ها، آن و محصولات کاهش 2و  1های شیف سنتز ایمین بخش آزمایشگاهی:
پینسر به  ت(های بیس)فنولالیگاندکننده، پروارتوفرمات به عنوان ترکیباتیلهمراه سایکلیزاسیون آمین حاصل با استفاده از تری

 والاناکیهر نمک با پنج  والاناکیدر پیریدین توسط واکنش یک  ۶و  ۵(. فلزگذاری 1عنوان مواد جامد سفید تولید کرد )طرح 
 وسانتریفیوژ  از ( انجام شد. پس1)طرح  کلرید نمک نیکل والاناکیکربنات به مدت پانزده دقیقه قبل از افزودن یک پتاسیم 
  ی تشکیل شد.نازک پودرهای نارنجی رنگ صورتبه  ۸و  ۷ هایترکیب یونیزهبا آب دی شستشو

 
 های نیکلسنتز کمپلکس -1طرح 

 ناهمگن یواترهایبه دست آوردن ت یسولفور برا-کربن وندیپ لیدر واکنش تشک ۷ ستییکاتال تیابتدا فعال کاتالیستی: کاربرد
واکنش  به عنوان هوازی طیناهمگن تحت شرا یدهایسنتز سولف یبرا دیبروم لیو بنز رهاوویشد. واکنش بروموبنزن با ت یبررس

 (، نوع حلال، و زمان واکنشی)درصد مول ستیواکنش، مقدار کاتال یاز جمله نوع باز، دما رپارامت نیچند ریمدل انتخاب شد و تأث
به عنوان حلال  DMSO مول درصد، در 7/6در  ۷ ستینشان داد که با استفاده از کاتال هیاول جی(. نتا1شد )جدول  یلازم بررس

 یسازنهیبه ی. براافتیدست  یخوب یوربه بهره توانی( م1 ردیف، 1)جدول  وسیدرجه سلس 80 یبه عنوان باز، با دما 3CO2K و
اثر باز در واکنش  نییتع ی(. انواع بازها برا7-2 یهاردیف، 1)جدول  مختلف انجام شد، یهااثر حلال، واکنش مدل در حلال

، 1شد )جدول  یبررس نیز ستییکاتال تی(. فعال11-8 یهاردیف، 1سولفور مورد مطالعه قرار گرفت )جدول -کربن وندیپ لیتشک
اثر دما و زمان  یسازنهیبه ی(. مرحله بعد12 ردیف ،1را ارائه داد )جدول  جینتا نیمول درصد بهتر 5(، که 13-12 یهاردیف

طرح 1- سنتز کمپلکس‌های نیکل
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انواع  جفت‌شدن  از  استفاده  با  سولفیدها  بنزیل  آریل  سنتز  جدول2- 
هالیدهای آریل و هالیدهای بنزیل در حضورکمپلکس 7الف

الف شرایط واکنش: آریل هالیدها )1 میلی‌مول(، آلکیل هالیدها )1/1 میلی‌مول(، 

تیواوره )1/2 میلی‌مول(، پتاسیم کربنات )1/2 میلی‌مول(، کاتالیست 7 )5 مول 

)1:1( )2 میلی‌لیتر( در دمای 80 درجه  اتانول  درصد، 24 میلی‌گرم(، حلال آب: 

سانتی‌گراد به مدت 12 ساعت.

نتیجه‌گیری: 

شده  ارائه  پینسر  نوع  از  لیگاند  تهیه  برای  ترکیبی  روش  یک  تحقیق،  این  در 

است. یک روش نوآورانه برای فلز‌گذاری این لیگاند به راحتی با حضور یک باز 

در پیریدین اجرا گردید. کمپلکس‌های نیکل با استفاده از تجزیه و تحلیل عنصری 

و طیف‌سنجی جرمی با رزولوشن بالا شناسایی شدند. خصوصیات جفت‌شدن 

کربن-گوگرد لیگاند پینسر-نیکل بر روی چندین ترکیب شامل آلدئیدها، گروه‌های 

آلکیل و هالوژن مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفتند. این تحقیق به عنوان نمونه‌ای 

نادر از واکنش‌های جفت‌شدن کربن-هترواتم تحت کاتالیز توسط کمپلکس‌های 

نیکل در محیط‌های حلال سبز مانند آب و اتانول بررسی شده است. مقایسه این 

کاتالیست با برخی از کاتالیست‌های گزارش‌شده در همان واکنش‌ها نشان داده 

است که به طور کلی، کاتالیست نیکل حاضر، با کارایی بالاتری عمل می‌کند.

منابع:

1. J. Duczynski, A. N. Sobolev, S. A. Moggach, R. Dorta, S. G. Stewart. 
Organometallics. 115-105 ,39 ,2020.
2. V. M. Chernyshev, V. P. Ananikov, ACS Catal. 1200-1180 ,12 ,2022.
3. P. Chauhan, S. Mahajan, D. Enders. Chem. Rev. 8864-8807 ,114 ,2014.
4. S. Iraqui, M. H. Rashid, New J. Chem. 22777-22766 ,46 ,2022.
5. R. Ghafouri‐Nejad, M. Hajjami, R. Nejat. Appl. Organomet.Chem. ,2018 
32, e4248.
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بررسی بیماری‌های قابل انتقال از آبزیان به انسان

بیماری های قابل انتقال بین ماهی و انسان، عفونت ها و 

بیماری‌هایی هستند که تحت شرایط طبیعی به انسان 

منتقل می‌شوند. امروزه صنعت آبزی پروری به سرعت 

در حال رشد است و با پیشرفت این صنعت تعداد 

قسمتهای  سایر  در  که  کارگرانی  و  دهندگان  پرورش 

مرتبط با تکثیر و پرورش و فرآوری آبزیان مشغول بکار 

هستند نیز رو به افزایش هست و از طرفی با توجه 

به نیاز مبرم انسان به منابع پروتئینی با منشا ابزیان، 

ارتباط بین انسان و منابع آبی گوناگون نیز افزایش 

)2003. Bravo( .یافته است

طبق آمار سازمان جهانی بهداشت )WHO( از بین 1415 

بیماری عفونی در انسان بیش از 868 بیماری زئونوز 

)مشترک بین انسان و دام( هستند.

مهم‌ترین  از  یکی  بوشهر  استان  اینکه  به  توجه  با 

افزایش  با  می‌باشد،  کشور  پروری  آبزی  قطب‌های 

انتقال،  راه‌های  با  رابطه  در  افراد  عمومی  اگاهی 

پیشگیری و درمان  این بیماری ها می توان میزان 

انتقال را کاهش داد. آشنایی با ابن بیماری ها علاوه بر 

اینکه باعث کاهش انتقال عفونت به انسان می شود 

باعث کاهش شدید خسارات اقتصادی در صنعت آبزی 

پروری می شود.

این  مهمترین  آمده  عمل  به  بندی  طبقه  اساس  بر 

به  بیماری‌زا  عوامل  اساس  بر  توان  می  را  بیماری‌ها 

گروه‌های زیر تقسیم‌بندی کرد:

ـ  دیفیلوبوتریوزیس  انگلی:  های  بیماری  الف( 

آنیزاکیازیس   ـ آلودگی‌های ترماتودی

ب( بیماری های باکتریایی: سالمونلوز ـ لیستریوز ـ ای 

کلای ـ تولارمی

هرپس  گروه  این  در  ویروسی:  های  بیماری  ج( 

ویروس‌های ماهی اخیرا به عنوان یکی از مظنونین اصلی 

مطرح می باشد.

د( سموم و توکسین های حاصل از مصرف ماهیان 

ASP-PSP-آلوده:  هیستامین

راه های انتقال بیماری:

الف( روش مستقیم: در اثر مصرف ماهی خام یا نیم 

پز و یا خوردن آب حاوی میکروارگانیسم های دفعی 

ابزیان بیماری انتقال داده می شود. همچنین در اثر 

تماس طولانی مدت پوست دارای زخم باز با ماهیان 

آلوده یا لاشه ماهی مرده سبب انتقال بیماری می شود.

و  صیادی  وسایل  با  ارتباط  مستقیم:  غیر  روش  ب( 

همچنین غواصی در اطراف صخره های مرجانی باعث 

)2003,BRAVO( .انتقال بیماری به انسان می‌شود

یکی از فاکتورهای مهم این عفونت ها، ماهیت فرصت 

طلبی آن ها است.بیماری در میزبان انسانی که دچار 

بیماری زمینه‌ای با سیستم ایمنی ضعیف تری باشد 

)2014,Chapman( .ایجاد می‌شود

برخی از بیماری های شایع که از ابزیان به انسان انتقال 

داده می‌شوند:

مایکوباکتریوم  باکتری  توسط  ایجاد شده  عفونت   -1

مارینوم

 عفونت مایکوباکتریوز با مایکوباکتریوم مارینوم بطور 

معمول به صورت بیماری پوستی دیده می شود که 

ندولی  گرانولومای  یا  و  گرانولوماتوز  التهاب  شامل 

یاسر ایزدی

مسئول فنی دامپزشکی مجتمع آزمایشگاهی شاخه زیتون لیان
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بصورت انتشار در پوست، در بافت زیر پوستی و غلاف تاندون انگشتان و دستان 

از نظر نشانه‌ها غیر  تظاهر می‌یابد که می‌تواند کاملًا متغیر، توسعه آهسته و 

)2013 ,Ruane .2012 ,Madhuri et al( .اختصاصی باشد

 

2- عفونت ایجاد شده توسط گونه های آئروموناس

نشانه های بالینی عفونت آئروموناسی در افراد سالم ممکن است حالات مختلفی را 

نشان دهد، اما دو سندرم از همه شایعتر هستند، یکی در اثر بلع باکتری که ممکن 

است باعث گاستروآنتریت حاد شود که دارای علائم استفراغ و اسهال است و 

دیگری عفونت و تورم زخم های باز با التهاب موضعی و واکنش‌های بافتی شدید 

)2013 ,Chomel( .است

 

توصیه ترویجی

آگاهی دادن به افرادی که با ماهی سر و کار دارند از جمله پرورش دهندگان از 

خطر ابتلا به عفونت ها و بیماری های قابل انتقال بین ماهی و انسان یا منتقله از 

راه تماس با ماهی یکی از روشهای پیشگیرانه و بهداشتی می باشد. همانطور که 

گفته شد، بیماریه ای قابل انتقال بین ماهی و انسان در درجه اول از طریق تماس 

مستقیم با ماهی، تماس غیر مستقیم با اشیاء بی جان آلوده و ناقلین، بلع دهانی 

یا استنشاق مواد آئروسل یا افشانه منتقل می شوند. با توجه به اینکه ماهی اغلب 

به عنوان یک عامل بالقوه عفونت در نظر گرفته نمی شود و خطر کلی آن پایین 

است، اقدامات ساده‌ای وجود دارد که می تواند برای کاهش خطر ابتلا به عفونت از 

ماهی و آب آلوده انجام داد که یکی از این راه‌های جلوگیری از تماس با ماهی و آب 

آلوده به میکروب و محیط زیست آن‌ها می باشد. با این حال، از آنجایی که در کل 

هنگام پرورش و مراقبت از ماهیان جلوگیری از تماس با آن‌ها عملی نیست، بهترین 

روش برای کاهش خطر ابتلا به این عفونت ها و بیماری‌ها، استفاده از شیوه های 

بهداشت عمومی مناسب و پروتکل‌های بهداشتی خاص می‌باشد.

منابع:
Bravo. S. 2003. «Sea lice in Chilean salmon farms». 
Bulletin European Association of Fish Pathology. ,23 
200–197.
Ruane. N.M. 2013. Isolation of Streptococcus agalactiae 
and an aquatic birnavirus from doctor fish Garra rufa L. 
Irish Veterinary Journal 66:16 ,2013.
Madhuri. S. Mandloi. A.K. Pandey. G. Shrivastav. 
A.B. 2012. Transgenic fish model in environmental 
toxicology. International Research Journal Pharmacy; 
40-37:)5(3.
Chomel. B.B. 2013: Zoonoses in Pet Reptiles and 
Aquarium Fish.
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مواد غذایی کنسرو شده
مواد غذایی کنسرو شده موادی هستند که با استفاده 

از فرایند حرارتی مناسب به صورت تجاری سترون شده 

و در ظروف غیر قابل نفوذ، بسته بندی، نگهداری و 

حمل می شوند. این فرآورده ها فاقد نگهدارنده بوده 

و در شرایط عادی )بدون کاهش دما و یا سرد کردن 

فرآورده( قابل نگهداری می باشند.

مواد غذایی کنسرو شده به دو گروه مواد غذایی کنسرو 

شده اسیدی و کم اسید تقسیم می شوند.مواد غذایی 

کنسرو شده کم اسید دارای PH بیشتر از 4/6  و اسیدی 

دارای PH برابر 4/6 و یا کمتر می باشند.

می  استفاده  کنسروها  بندی  بسته  برای  که  ظروفی 

هوا،  نفوذ  از  که  هستند  نفوذناپذیری  ظروف  شوند 

مانع  و  کنند  جلوگیری  رطوبت  و  ها  میکروارگانیسم 

فساد ماده غذایی پس از دربندی آن شوند. قوطی های 

فلزی، شیشه ای، ظروف آلومینیومی لمینیت شده با پلی 

پروپیلن و ظروف قابل انعطاف مانند بسته های چند لایه 

مقوایی با لایه آلومینیوم جهت مواد خوراکی می باشد.

فساد میکروبی غذاهای کنسرو شده
با  معمولًا  شده  کنسرو  غذاهای  میکروبی  فساد 

بادکردگی ظرف ، بو و ظاهر غیرطبیعی فرآورده همراه 

بودن  ناکافی  فساد،  اصلی  دلایل  از  یکی   . اسـت 

باعـث  کـه  اسـت  اسـتفاده  مـورد  حرارتـی  فرایند 

مزوفیل می شود.  میکروارگانیسمهای  مانـدن  زنـده 

باقی ماندن باکتری هـای هـاگ دار )اسـپوردار ( بـه 

گونه  مواردی  در  و  کلستریدیوم  هـای  گونـه  ویـژه 

های باسیلوس، نشانۀ ناکافی بودن فرایند حرارتـی 

اسـت . ایـن مسـئله از دیدگاه بهداشت عمومی به 

دلیل احتمال گسترش کلستریدیوم بوتولینوم و سم 

در  فرآورده  انبارش    . است  اهمیت  حائز  بسیار  آن 

دمای بیش از 43  درجۀ سلسیوس و شـرایط توزیـع 

نامناسـب نیـز بـه دلیـل رشـد میکروارگانیسم های 

هاگ دار مقاوم به حرارت ، باعث فساد غذاهای کم 

اسید می شود . بیشتر این باکتری ها در دمای 55 

درجۀ سلسیوس و برخی در دمای 70 درجۀ سلسیوس 

رشد می کنند . برخی نیـز بـاکتری های گرمادوست 

اختیاری هستند  و ممکن  است در دمای 35 درجۀ 

سلسیوس و یا کمتر رشد کنند باکتری های گرمادوست 

بیماریزا نیستند. باکتریهای گرما دوست به طور طبیعی 

در خاک وجود دارند و هاگ آنها نیز به تعداد کم در 

فرآورده هـای سترون تجارتی وجود دارد. در مواردی 

بـا  نشاسـته(  یـا  و  شـکر   ( اولیه  مواد  آلودگی  نیز 

تعـداد زیـادی باکتریهای گرمادوست، سبب رشد آنها 

در تجهیزات گرم پیش از فرایند می شود. 

نیز ممکن است عامل  نامناسب فرآورده   سردکردن 

 . باشد  ها  میکروارگانیسم  این  رشد  از  ناشی  فساد 

سطوح  و  آب  هوا،  مانند  محیطی  منابع  همچنین 

کثیف می تواند باعث آلودگی میکروبی غذاهای فرایند 

شـده در حین پرکردن شود . در ظروف دارای روزنه، 

میکروارگانیسم های زیادی یافت می شوند که شامل 

کوکسی، باسیل کوتاه و بلنـد )باکتریهای لاکتیک(،کپک 

ها ، مخمرها ، باکتریهای هوازی هاگدار و یا مخلوطی 

از آنها می باشد. بادکردگی ناشی از گاز هیدروژن نیز 

در اثر واکنش شیمیایی غذا با ظرف ایجاد می شود و 

در مواردی کـه خوردگی زیادی وجود دارد، حفره های 

سرسوزنی در ظرف پدیدار مـی کنـد . 

فساد  ميكروبي در غذا هاي اسيدي ناشي از  رشد 

 pHميكرو ارگانيسم هايي است  كه  قادر به رشد در

برابـر 4/6   يا كمتر مي باشند . كلستريديوم بوتولينوم در 

اين فرآورده ها قادر به رشد نيست مگردر شـرايط غيـر 

طبيعـي كـه  pH از 4/6 بيشتر شود. معمولا« استفاده از 

محيط هاي اسيدي شده براي بازيافت ميكروارگانيسم 

هاي مقـاوم بـه اسيد ضروري مي باشد زيرا باعث رشد 

ميكروارگانيسم هاي مقاوم به اسيد مولد فسادشده و 

مانع رشـد بـي رويـه ميكروارگانيسمهاي حساس به 

اسيد كه احتمالا« در طي  فرايند حرارتي زنده مانده اند 

مي شود انواع مختلفي از ميكرو ارگانيسم هاي اسپورزا 

مقاوم به اسيد ممكن است پس از فرايند حرارتي در 

آلودگي  از  ناشي  آنها  بقاي  كه  بمانند  بـاقي  فرآورده 

پيش از فرايند و يا در مواردي است كه براي پيشـگيري 

ازآسـيب بـه بافـت فرآورده)خصوصا ميوه جات ( از 

دماي پائين استفاده مي شود.  

منبع و مآخذی که برای تهیه این مقاله مورد استفاده 

قرار گرفته به شرح زیر است:

 ،1395 سال   :2326 شماره  ایران  ملی  -استاندارد 

میکروبیولوژی مواد غذایی کنسروشده-سترونی تجاری-

ویژگی ها و روش های آزمون

  - استاندارد ملی ایران شماره 3139: سال 1385، مواد 

غذایی کم اسید بسته بندی شده در ظروف نفوذناپذیر- 

ردیابی علل فساد میکروبی

 ،1386 سال   :3188 شماره  ایران  ملی  استاندارد   -

میکروبیولوژی مواد غذایی- ردیابی علل فساد در مواد 

غذایی اسیدی بسته بندی شده در ظروف نفوذناپذیر

مریم شجاعی؛ 

   کارشناس میکروبیولوژی شرکت فراآزماجنوب

میکروبیولوژی 
مواد غذایی 
کنسرو شده
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بررسی اهمیت بسته بندی در صنایع غذایی 
و نقش آن در توسعه صادرات

بسته بندی

بسته بندی به معنای تهیه ظرف محافظ یا سیستمی است که سلامت کالا را از تولید 

تا مصرف حفظ کند و آن را از ضربات، صدمات، فساد، لرزش، فشار و ارتعاش مصون 

نگه دارد. علاوه بر این، بسته بندی جنبه فرهنگی دارد و به روحیه، خصلت ها، آداب 

و رسوم، موقعیت اقلیمی و منطقه ای کالا و به طور کلی فرهنگ سازنده و کشور 

تولیدکننده آن مربوط می شود و می تواند ارتباط موثری بین تولید کننده، توزیع 

کننده و مصرف کننده برقرار کند. 

مواد عمده مورد مصرف در بسته بندی مواد غذایی

کاغذ و محصولات کاغذی پوشش دار، فلزات )ورقه حلبی، آلومینیوم و فولاد زنگ 

نزن(، شیشه، پلاستیک، پوشش های خوراکی، ترکیبات دیگر مانند چوب، پارچه از 

جمله موادی هستند که به طور فزآینده ای در صنعت بسته بندی مورد استفاده قرار 

می گیرند. این مواد باید دارای ویژگی هایی همچون مقاومت در برابر رطوبت و 

دما، فقدان مواد سمی، سهولت استفاده، حفظ وضوح علائم نشانه گذاری، رضایت 

و جلب نظر مصرف کننده، عدم تاثیر متقابل سوء بین محصول و ماده بسته بندی 

و مقاوم در برابر ضربه و فساد باشند.

امنیت غذایی و نقش بسته بندی

ایمنی و ویژگی های ارگانولپتیکی مواد غذایی نظیر غذاهای فسادپذیر به دلیل 

واکنش هایی مانند فساد میکروبی و اکسیداسیون دچار تغییر می شوند. این 

واکنش ها ارزش غذایی محصولات را کاهش داده و همچنین باعث ایجاد عطر و 

طعم نامطلوب و بیماری ناشی از مصرف غذای ناسالم می شود، با توجه به تقاضای 

جدید مصرف کنندگان و گسترش بازارهای بین المللی، نیاز به افزایش مدت زمان 

نگهداری و انتقال محصولات در مسافت های طولانی تر اهمیت بیشتری پیدا کرده 

است. از این رو می توان بیان کرد افزایش طول عمر نگهداری مواد غذایی فسادپذیر 

یکی از مهمترین چالش های تکنولوژی بسته بندی مواد غذایی است. 

فناوری های نوین در بسته بندی مواد غذایی 

- بسته بندی هوشمند و فعال

این نوع بسته بندی ها نه تنها از محصول محافظت می کنند، بلکه با استفاده 

از سنسورها و معرف ها امکان ردیابی فرآورده و تعیین ماندگاری ماده غذایی را 

فراهم می کنند.  

- بسته بندی با اتمسفر کنترل شده

)Modified Atmosphere Packaging (MAP - 

اصلاح اتمسفر اطراف محصولات در درون یک بسته بندی که می تواند از انواع 

فیلم های مختلف و یا ترکیبی از آنها تهیه شود به دو صورت فعال و غیرفعال می 

باشد. شرکت مکدونالد اولین شرکتی بود که از این تکنولوژی جهت بسته بندی 

محصولات تازه استفاده کرد.

-بسته بندی زیست تخریب پذیر

افزایش آگاهی های زیست محیطی موجب شده است که بسیاری از کشورها به 

سمت استفاده از بسته بندی های زیست تخریب پذیر و سازگار با محیط زیست 

گرایش پیدا کنند. پژوهش ها نشان می دهند که پلیمرهای طبیعی ترکیب شده 

با نانوذرات میتوانند جایگزین مناسبی برای مواد پلاستیکی حاصل از نفت باشند 

و کیفیت مشابهی ارائه دهند. این بسته بندی ها علاوه بر کاهش هزینه های 

پســماند و افزایش بازیافت به مدیریت بهتر منابع طبیعی نیز کمک می کنند..

اهمیت بسته بندی در توسعه صادرات 

بسته بندی مناسب نقش بسزایی در موفقیت صادرات محصولات غذایی ایفا می 

کند. بسته بندی های با کیفیت علاوه بر محافظت از محصولات در برابر شرایط حمل 

و نقل طولانی مدت، به جلب اعتماد مصرف کنندگان بین المللی و افزایش فروش 

کمک میکند. بسته بندی هایی که متناسب با نیازها و استانداردهای بازارهای هدف 

طراحی می شوند، می توانند عاملی موثر در توسعه بازارهای صادراتی باشند. ارتقاء 

برندینگ از طریق بسته بندی های خلاقانه و جذاب، به تولیدکنندگان کمک می کند 

تا محصول خود را در میان رقبا متمایز کنند.

لذا با توجه به موارد ذکر شده، امروزه بسته بندی در صنایع غذایی تنها به محافظت 

از محصول محدود نمی شود بلکه با توجه به اهمیت روزافزون صادرات در اقتصاد 

کشورها، ابزاری استراتژیک برای جلب توجه مصرف کنندگان و رقابت در بازارهای 

جهانی تبدیل شده است. توجه به نوآوری های بسته بندی و استفاده از مواد 

زیست تخریب پذیر می تواند ضمن حفظ محیط زیست، راه را برای توسعه بیشتر 

صادرات و رشد اقتصادی هموار سازد. 
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the use of natural antioxidants in active food packaging: a review. Food 
Additives and Contaminants: Part A, 395-374 ,31.
3. Vermeiren, L., Devlieghere, F., van Beest, M., de Kruijf, N. & Debevere, 
J. (1999). Developments in the active packaging of food. Trends in Food 
Science and Technology, 86-77 :10. 

4. امین اسلامی، ل و افشاری، ک. 1395. نگاهی بر کاربرد بسته بندی فعال و هوشمند در 
صنعت غذا. چهارمین کنفرانس بین المللی پژوهش در علوم و تکنولوژی. سن پترزبورگ-روسیه. 

28 جولای 2016
5. کدیور، م.1396. کتاب اصول و مبانی بسته بندی مواد غذایی. چاپ هشتم 

6. محمدی یزدی، س و اکبری شاد، س. 1392. بسته بندی های زیست تخریب پذیر. ماهانه 
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فاطمه عیارزاده

    مدیر تضمین کیفیت و آموزش شرکت نیروگستر لیان
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حفاظت سیستم های الکتریکی ابعاد بسیار گسترده ای 

دارد از حفاظت یک خانه مسکونی گرفته تا حفاظت 

یک باس بار در یک پست فشار قوی به طور کلی هر 

حالت غیر عادی که در عملکرد سیستم به وجود می 

آید، خطا نامیده می شود. از این حالت های غیر عادی 

کاهش  یا  و  افزایش  کوتاه،  اتصال  وقوع  به  میتوان 

از حد  بیش  کاهش  یا  و  افزایش  ولتاژ،  از حد  بیش 

فرکانس، افزایش حرارت تجهیزات در اثر توان عبوری 

بیش از حد از آن ها یا اضافه بار،از سنکرون خارج شدن 

ژنراتورها و … اشاره کرد. اتصال کوتاه ها از مهمترین و 

پراحتمال ترین خطاهایی هستند که در یک شبکه به 

وجود می آید. این خطاها ممکن است بر اثر برخورد 

یک یا دو فاز با زمین،اتصال دو یا سه فاز به یکدیگر و … 

به وجود آیند که در این حالت جریان زیادی درحدود ۱۱ 

تا ۱۱۱ برابر جریان عادی، از شبکه عبور می کند. عبور این 

جریان می تواند اثرات مختلف و زیانباری روی شبکه 

داشته باشد که از مهم ترین آن ها می توان به اثرات 

حرارتی روی تجهیزات اشاره کرد که باعث سوختن و 

آسیب دیدن عایق آن ها می شود. این امر ممکن است 

در زمانی در حدود چند ثانیه صورت گیرد. از این رو رفع 

خطا در یک سیستم باید در کوتاهترین زمان ممکن 

صورت گیرد. برای تشخیص حالت های غیرعادی در 

یک شبکه و ایزوله کردن بخش معیوب از سایر بخش 

ها از سیستم حفاظت استفاده می شود.

رله حفاظتی چیست؟

رله محافظ یکی از اجزای مهم در مدار های الکتریکی 

از  برق قدرت اطمینان  یا مدار  است. در یک سیستم 

کارکرد مدار و عدم قطع جریان یک عامل مهم است. 

یک سیستم برق قدرت از ژنراتورها، ترانسفورماتورها، 

مدارهای توزیع و غیره تشکیل شده است. اگر هر گونه 

ایراد یا آسیب در سیستم ها و مدار های برقی وجود 

داشته باشد و به موقع تشخیص داده شود، هیچ گونه 

اختلالی در مدار الکتریکی ایجاد نخواهد شد. رله های 

حفاظتی وسایلی هستند که در سیستم های برق قدرت 

بسیار کاربردی می باشند. این دستگاه سیستم معیوب 

را شناسایی و قطع می کند. رله محافظ بخش معیوب 

را در یک مدار تشخیص داده و آن را از سیستم جدا 

می کند. رله را می توان کلیدی در نظر گرفت که می 

تواند مدارها را به صورت الکترومکانیکی و الکترونیکی 

باز و بسته کند.

استفاده می  رله های حفاظتی چیست و چرا  وظیفه 

شوند؟

در سیستم   معیوب  رله حفاظتی حذف بخش  وظیفه 

های برقی است تا هیچ گونه قطعی در منبع تغذیه وجود 

نداشته باشد و تجهیزات محافظت شوند. یک رله می 

تواند شرایط غیر عادی را در یک مدار الکتریکی تشخیص 

دهد و این کار را توسط اندازه گیری مقادیر الکتریکی 

انجام می دهد. مقادیر الکتریکی خاصی وجود دارند که 

ممکن است در صورت بروز خطا تغییر کنند مانند ولتاژ، 

جریان، فرکانس، زاویه فاز و ... .

هدف از رله های حفاظتی چیست؟

استفاده از رله محافظ برای جداسازی بخش آسیب داده 

از بقیه سیستم

استفاده از رله محافظ برای تشخیص بخش معیوب و 

دادن سیگنال به مدار شکن

استفاده از جریان پایین برای کنترل سیستم جریان بالا

حفاظت از تجهیزات در سیستم برق قدرت

استفاده از رله محافظ برای نظارت مداوم بر وضعیت و 

عملکرد تجهیزات

برای تشخیص خطوط یا دستگاه های معیوب یا سایر 

شرایط غیر نرمال مدار الکتریکی

تفاوت فیوز و رله حفاظتی چیست؟
مهمترین تفاوت رله حفاظتی و فیوز در تنظیمات مختلفی 

است که برای رله وجود دارد. رله ها قابل تنظیم مجدد 

هستند در حالی که فیوز ها این ویژگی را ندارند. این 

بدان معنی است که فیوزها را نمی توان ریست کرد و 

باید تعویض شوند.

نحوه انتخاب رله و ویژگی های مورد نیاز رله حفاظتی

یک رله حفاظتی باید ویژگی های خاصی مانند گزینش 

پذیری، سرعت و حساسیت بالا، صرفه اقتصادی از لحاظ 

مصرف انرژی و هزینه، قابل اطمینان بودن و سادگی را 

داشته باشد. اگر تمام این کیفیت در یک رله وجود داشته 

باشد، یک گزینه مناسب برای انتخاب و نصب در مدار 

های الکتریکی است. در ادامه به طور مختصر به ویژگی 

های مهم یک رله خوب پرداخته شده است:

• گزینش پذیری:  توانایی رله حفاظتی برای تشخیص 

قطعه معیوب و جدا کردن آن از بقیه سیستم را نشان 

می دهد. هر چه رله در گزینش پذیری دقت بالاتری 

داشته باشد، احتمال آسیب به مدار ها و سیستم ها 

کمتر خواهد بود. در نتیجه برای وسایل و مدار های برقی 

حساس، دقت به این گزینه حائز اهمیت است.

• سرعت: رله حفاظتی باید بتواند خیلی سریع بخش 

معیوب را از بقیه سیستم جدا کند. در غیر این صورت 

احتمال آسیب دیدن تجهیزات الکتریکی به دلیل جریان 

خطا وجود دارد.

غیر  یا وضعیت  توانایی تشخیص خطا  • حساسیت: 

طبیعی در یک سیستم یا مدار الکتریکی از دیگر ویژگی 

های رله حفاظتی است.

• قابلیت اطمینان:  اساس کار رله حفاظتی برای استفاده 

در شرایط از پیش تعیین شده است. بنابراین نباید هیچ 

گونه قطعی در این رله ها وجود داشته باشد.

• سادگی: اگر رله حفاظتی ساده باشد، می توان آن را 

به راحتی نصب کرد. همچنین قابلیت اطمینان آن نیز 

بالاتر خواهد بود.

• صرفه اقتصادی: اگر دستگاهی که نیاز به محافظت دارد 

بسیار مهم است، هنگام انتخاب رله محافظ باید عوامل 

اقتصادی در نظر گرفته شود.

اگر رله های حفاظتی وجود نداشته باشند چه اتفاقی 

می افتد؟

نیست  ایراد  و  عیب  بدون  الکتریکی  سیستم  هیچ 

و  ممکن است در طول عمر و حین عملکرد با نقص 

یا آسیب روبرو شود. خطای سیستم های الکترونیکی 

عمدتا ناشی از خرابی عایق بوده و ممکن است در اثر 

افزایش طول عمر سیستم، جرقه و غیره رخ دهد. اگر در 

این شرایط هیچ حفاظتی وجود نداشته باشد، تجهیزات 

ممکن است آسیب ببینند. در برخی مواقع حتی ممکن 

است باعث آتش سوزی و از دست دادن جان افراد شود. 

نحوه اتصال رله محافظ در یک سیستم الکتریکی به این 

صورت است که ترانسفورماتور در یک سیستم متصل 

شده و برای اندازه گیری جریان و ولتاژ استفاده می شود. 

رله با کمک ترانسفورماتور تغییرات جریان، ولتاژ، توان و 

غیره را تشخیص می‌دهد. اگر ایرادی وجود داشته باشد، 

رله آن قسمت را از بقیه سیستم جدا می‌کند.

تفاوت رله جهت دار و غیر جهت دار چیست؟

رله های غیر جهت دار می توانند عیوب را در هر جهتی 

تشخیص دهند. این در حالی است که رله های جهت 

دهند.  می  تشخیص  را  رله  جلوی  خطاهای  فقط  دار 

معمولا از رله های غیر جهت دار استفاده می شود، زیرا 

می توانند خطاهای بیشتری را نسبت به رله های جهت 

دار تشخیص دهند و در سیستم های شعاعی استفاده 

می شوند.

انواع رله حفاظتی چیست؟

رله‌ حفاظتی انواع مختلفی دارد و برخی از آن‌ها در روش 

و عملکرد متفاوت هستند، مانند رله‌های الکترومکانیکی 

القای  با  یا  مغناطیسی  جاذبه  با  است  ممکن  که 

مغناطیسی عمل کنند. رله های محافظ با توجه به فاکتور 

های مختلف در دسته بندی های متفاوتی قرار می گیرند:

آنها:  به ساخت و عملکرد  با توجه  رله حفاظتی  انواع 

رله الکترو مکانیکی، رله استاتیک، رله عددی، رله اضافه 

جریان، رله امپدانس، رله های جهت دار.

همانطور که میدانید در استاندارد ANSI آمریکا، برای هر 

کدام از فانکشن های حفاظتی رله ها یک کد تعریف شده 

که به کد انسی )ANSI Code( معروف است.

از این رو استفاده از رله های حفاظتی در سیستم ها و 

مدارات برقی جهت جلوگیری از مهم ترین و پراحتمال 

ترین خطاها الزامی است.

منابع :

1. کتاب حفاظت و رله ها – حسین عسکریان

2. کتاب رله و حفاظت سیستم‌ها-مسعود سلطانی

https://bankmaghale.ir .3

آشنایی با رله حفاظتی 

سحر جلالی
      کارشناس ارشد برق آزمایشگاه آزمون پردازه لیان
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نشریه انجمن آزمایشگاه های همکار آزمون

 و واسنجی استان بوشهر

صاحب امتیاز:  نشریه انجمن آزمایشگاه های همکار آزمون و واسنجی استان بوشهر

  ادرس: بوشهر، شهرک صنعتی یک،  جنب اداره کل استاندارد استان بوشهر

atcalbu.ir  :ادرس سایت     anjomanals.co@gmail.com  :شماره تماس:  07733444087  ایمیل

حق چاپ برای نشریه انجمن آزمایشگاه های همکار آزمون و واسنجی استان بوشهر محفوظ است 

آدرس : منطقه ویژه اقتصادی بوشهر
ابتدای خیابان توسعه شرکت آزمون پردازه لیان

www.apl-co.com
Info@apl-co.com

تلفن : 077-33447375
بخش آزمون : 09177869616

بخش کالیبراسیون : 09173762590

شرکت بازرسی فنی 
آزمون پردازه لیان

با  گذشته  سالهای  طی  کشور  در  استاندارد  فرآیند 

جدیت بیشتری همراه شده است بطوریکه سازمان 

استاندارد  به عنوان مدعی العموم کیفیت در تبیین 

اهداف خود مقرراتی برای کیفیت، سلامت و ایمنی 

محصولات و خدمات وضع کرده است.

استاندارد و استاندارد کردن، از پایه های علم و فن 

آوری است که در پیشرفت صنعت و اقتصاد نقشی 

بسزا دارد و پلی است به دروازه جهانی و در شرایط 

بر آن،  رقابت حاکم  تولید و  جهانی شدن صنعت، 

نقش  و خدمات  کیفیت محصولات  در  استاندارها 

تعیین کننده ای دارد. 

امروزه آزمایشگاههای استاندارد و واسنجی به عنوان 

یکی از ارکان اصلی سازمان ملی استاندارد با توجه 

به پیوستن سازمان ملی استاندارد به اتحادیه جهانی    

ILAC نقش مهمی در ارتقاء جایگاه کیفیت و بهبود 

خدمات و رونق توسعه و تجارت دارند. 

اینجانب با تبریک روز ملی استاندارد به کلیه فعالان 

این بخش توفیق روز افزون آنها را  در خدمت عالی به 

ایران اسلامی و توسعه روز افزون این دیار  خواهانم.

صمد حسن زاده 

رییس اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران

پیام رییس اتاق بازرگانی، 
صنایع، معادن

 و کشاورزی ایران
 به مناسبت روز جهانی 

استاندارد

بخش آزمون:بخش آزمون:
بزرگترین آزمایشگاه اوزان و مقیاس دارای گواهینامه بزرگترین آزمایشگاه اوزان و مقیاس دارای گواهینامه ISO/NACIISO/NACI  1702517025  در کشور:در کشور:

آزمون انواع ترازو و تنها مرکز دارای گواهینامه آزمون انواع ترازو و تنها مرکز دارای گواهینامه ISOISO  1702517025 در زمینه انواع متر ،کولیس،تراز،فشارسنج،آمپرمتر،  در زمینه انواع متر ،کولیس،تراز،فشارسنج،آمپرمتر، 
ولت متر، مولتی متر، ریز سنج ، دماسنج، ساعت اندیکاتور ، خط کش فلزی، فیلر گیج، گونیا و خط کش متریولت متر، مولتی متر، ریز سنج ، دماسنج، ساعت اندیکاتور ، خط کش فلزی، فیلر گیج، گونیا و خط کش متری

آزمایشگاه مکانیک و نیرو محرکه :آزمایشگاه مکانیک و نیرو محرکه :
آزمون انواع پمپ آب ،موتورهای جوشکاری، اتوماتیک پمپ آب و کلیدهای حساس به فشار هوا و سیال آزمون انواع پمپ آب ،موتورهای جوشکاری، اتوماتیک پمپ آب و کلیدهای حساس به فشار هوا و سیال 
)مانوستات(، ابزارهای برقی قابل حمل موتوردار )دریل،سنگ فرز و ...( زنجیر موتورسیکلت، طوقه موتور سیکلت، )مانوستات(، ابزارهای برقی قابل حمل موتوردار )دریل،سنگ فرز و ...( زنجیر موتورسیکلت، طوقه موتور سیکلت، 

سنگ های سایش و برش، کارواش برقی.سنگ های سایش و برش، کارواش برقی.

آزمایشگاه برق و الکتریک :آزمایشگاه برق و الکتریک :
آزمون انواع لامپها و چراغ های آزمون انواع لامپها و چراغ های LEDLED و مدول ها )ایمنی، عملکرد و رده انرژی(، انواع کلیدهای محافظ جان،  و مدول ها )ایمنی، عملکرد و رده انرژی(، انواع کلیدهای محافظ جان، 
کنتاکتورها، کلیدهای مینیاتوری، کلیدهای نصب دستگاه، کلید و پریز و دوشاخه خانگی، کلیدهای اتوماتیک، فیوز کنتاکتورها، کلیدهای مینیاتوری، کلیدهای نصب دستگاه، کلید و پریز و دوشاخه خانگی، کلیدهای اتوماتیک، فیوز 

خودرو، محافظ ولتاژ ، انواع لوازم خانگی، انواع یخچال، فریزر و یخچال فریزر )ایمنی و عملکردی(.خودرو، محافظ ولتاژ ، انواع لوازم خانگی، انواع یخچال، فریزر و یخچال فریزر )ایمنی و عملکردی(.

آزمایشگاه اندازه شناسی قانونی :آزمایشگاه اندازه شناسی قانونی :
دارای مجوز از مرکز ملی تأیید صلاحیت ایران در زمینه تصدیق اولیه ترازو ها و باسکول و تصدیق های دارای مجوز از مرکز ملی تأیید صلاحیت ایران در زمینه تصدیق اولیه ترازو ها و باسکول و تصدیق های 

بعدی ترازوها و باسکول و نازل های سوخت مایعبعدی ترازوها و باسکول و نازل های سوخت مایع

کالیبراسیون : بزرگترین مرکز کالیبراسیون کشورکالیبراسیون : بزرگترین مرکز کالیبراسیون کشور
دارای مجوز دارای مجوز ISOISO  1702517025 در کمیت های نیرو ، فشار، گشتاور، جرم، حجم ، ابعاد، گازسنجی، دما، رطوبت،  در کمیت های نیرو ، فشار، گشتاور، جرم، حجم ، ابعاد، گازسنجی، دما، رطوبت، 
شیمی، الکتریک، تجهیزات شیمی، الکتریک، تجهیزات RfRf، نور سنجی و  لوکس متر، ضربه، عمق سنجی، تعمیرگاهی، فلو، سختی ، نور سنجی و  لوکس متر، ضربه، عمق سنجی، تعمیرگاهی، فلو، سختی 

سنجی، اپتیک و دوربین های نقشه برداری، سنجی، اپتیک و دوربین های نقشه برداری، GCGC و جذب اتمی و بادسنجی و جذب اتمی و بادسنجی


