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  :پيشگفتار مترجمان 

نويسندگان درباره اهميت كتاب حاضر ، مـي توانـد مـا را بـه خوانـدن آن                  مطالعه پيشگفتار   

كتـاب حاضـر از جملـه كتـاب هـاي           .ترغيب كند همانطور كه ما را به ترجمـه آن وا داشـت            

ــه     ــد كــ ــي باشــ ــيس مــ ــلطنتي انگلــ ــيمي ســ ــن شــ ــرف انجمــ ــشره از طــ   منتــ

راهگشاي كار محققـين در زمينـه تجزيـه آزمايـشگاهي     مي تواند به عنوان يك كتاب راهنما   

به هرحال در اين كتاب به نحوه برخورد استاندارد با مسائل مختلف در يك آزمايـشگاه            . باشد

تجزيه پرداخته شده است كه مي تواند براي ساير محققين در آزمايشگاه هاي ديگـر شـيمي                

ب بـراي دانـشجويان دوره هـاي    به نظر مي رسـد خوانـدن ايـن كتـا         . هم قابل استفاده باشد   

. تحصيلات تكميلي شيمي، جهت آشنايي با روش هاي اسـتاندارد آزمايـشگاهي مفيـد باشـد      

تلاش ما بر اين بود كه ترجمه كتاب حاضر بتواند تا حد امكان روان باشد تا درك مطالب آن                  

بـاط بـا    با اين حال بسيار شادمان خواهيم شد كه نكتـه نظـرات شـما را در ارت                . تسهيل شود 

در . 1مطالب ترجمه شده جويا شويم تا بتوانيم آن را در چـاپ هـاي بعـدي بهبـود ببخـشيم                  

هاي خود كـه مـا را در ايـن مـسير همراهـي نمودنـد و بـا                  دانيم كه از خانواده   اينجا لازم مي  

  .صبوري خود اميد بخش تلاش ما بودند تشكر نماييم

  

  اكرم السادات نكوئي–  الهام عبداله ميرزائي– ميرزائي رسول عبداله

                                                 
١
 ra.mirzaei@srttu.edu 



 

  :گفتار پيش

 بـراي نيازهـاي صـنايع       اهميـت بحرانـي   علم تجزيه به عنوان كليـد تكنولـوژي داراي          

دارويي، شيميايي و بخشهايي مانند كشاورزي، غذا، دارو، محيط زيست، دادگاهي، مهندسـي             

د و حتـي  به عبارت ديگر علم تجزيه به عنوان علم ميان رشته اي مـي باش ـ . و غيره مي باشد 

  .ممكن است در جاي خود به عنوان بخش مجازي به حساب آيد

   دولـت و مـصرف كننـده        وانينبـر ق ـ  مبتنـي   علم مذكور اطلاعات اندازه گيـري را كـه          

به عنوان مثال سطوح آلوده كننده هـاي جـوي ايجـاد شـده بـه                ( مي باشد، فراهم مي كند      

ــشده در    ــباع نـ ــاي اشـ ــوري و چربيهـ ــه موتـ ــايل نقليـ ــيله وسـ ــادهوسـ ــذاهاي آمـ   ). غـ

دانشمند علم تجزيه بايـد بـا       . از اين روست كه مي توان اين علم را، علم حل مسئله  دانست             

دانشمندان و متخصصاني از درون و بيرون علوم طبيعي و همچنين با همـه كـساني كـه بـه                    

 اعتماد دارند همكاري نمايد تا مشكلات آنها برطـرف          2دانش و مهارتهاي آزمايشگر تجزيه اي     

هر فعاليت تجزيه اي شامل مراحـل مختلفـي همچـون           . شده و يا اطلاعات لازم فراهم گردد      

تركيب فرايندهاي واحد به صورت مدل، شروع تصميم و تعين هدف به منظور انجام تجزيـه                 

همچنين از  . و پايان دادن ارزيابي با تكرار پذيري و صحت  اطلاعات به دست آمده، مي باشد               

رد نقش اصلي محقق تجزيه اي در خصوص ارباب رجـوع، ثابـت كـردن               آنجا كه در اغلب موا    

                                                 
٢
 Analyst 



 

 بـه   ،دلايل انجام تجزيه و اهداف به دست آمده از آن مي باشد، وسعت دانش محقق اين علم                

  .او كمك مي كند تا روش درستي را براي رضايت بخش بودن اهداف خود برگزيند

هر چند بيشتر اين كتابها بـر       امروزه كتابهاي زيادي در زمينه تجزيه موجود مي باشد،          

به عنوان مثـال كتابهـايي كـه بـر اسـاس اصـول              ( جزئيات روشهاي تجزيه اي تمركز نموده       

 و اصـول اساسـي از قبيـل علـت انجـام تجزيـه و        ) باشـد    كروماتوگرافي و طيف سنجي مـي     

شايان ذكر است بيـشتر كتابهـاي جديـد،         . چگونگي گرفتن نمونه ها در آنها لحاظ نمي شود        

اننده را به سوي اهميت نمونه برداري هدايت مي كند؛ چرا كه اگر مقدمات نمونه برداري                خو

و روش هاي قابل استفاده در اين زمينه داراي اهميتي آماري و منطقي باشد، كمك شـاياني                 

  . به حصول نتيجه مطلوب خواهد كرد

با اسـتفاده از    اين كتاب با تاكيد بر علوم زيستي كاربردي نوشته شده و تلاش مي كند               

روش تعاملي بسياري از بخشهاي اساسي را كه بر تجزيه تاثيرگذار است، مورد بررسـي قـرار                 

تصميم گيري ابتدايي كه براي تعريف اهداف و ارزيابي اطلاعـات بعـدي       دهد؛ به ويژه مرحله   

به همين منظور   . به كار مي رود و شامل چگونگي تخمين عدم قطعيت اندازه گيري مي شود             

نه برداري هاي صورت گرفته به همراه مثالهايي كه مربوط به بسياري از شرايط محيطـي                نمو

جنبه هاي ايمنـي كـار   ساير فصلهاي اين كتاب نيز به    . تو كشاورزي مي باشد، ذكر شده اس      

در آزمايشگاه، مراقبت و استفاده از وسايل آزمايشگاهي عادي، تهيه نمونه و همچنين مهارت              

در حال حاضر بـسياري از ايـن     .  و تهيه محلولهاي استاندارد پرداخته است      استفاده از واحدها  



 

مهم براي كسب نتـايج بهتـر بـه    موضوعات تدريس نمي گردد در صورتي كه عامل اساسي و        

  .مي روندشمار 

مانند علوم گياهي   ( مخاطب اصلي اين كتاب دانشجويان دوره كارشناسي علوم زيستي          

اگزيرند خودشان اندازه گيريهاي تجزيه اي را انجـام دهنـد،           كه ن ) و علوم محيطي كشاورزي     

قادر خواهند بود با مطالعه دقيق اين كتاب، به ويژه فصل هاي اول و دوم، ارزش بـالاي كـار                    

ماننـد دانـشجويان دوره   (خود را به افرادي كه به تـازگي وارد ايـن حـوزه از علـم شـده انـد             

  .  ، اثبات نمايند) مندان جديد آزمايشگاه تجزيهكارشناسي، كارشناسي ارشد يا حتي براي كار

  

Brian W.Woodget 

UK Analytical Partnership ، Skills Network Facilitator  
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  :مقدمه

 كتـابي را كـه دربرگيرنـده اطلاعـات اساسـي و              انگلـستان  چرا انجمن سلطنتي شيمي   

  تمرينهايي در زمينه شيمي تجزيه مي باشد، منتشر  مي كند؟

با بيان چندين مثال مي توان نشان داد نه تنها در دانشكده هاي شيمي بلكه در سـاير                  

ــس    ــسياري از م ــه ب ــز لازم اســت ك ــستي ني ــوم زي ــاي عل ائل اساســي موجــود در رشــته ه

بعـضي از   . آزمايشگاههاي شيمي تجزيه از طريـق تعلـيم و تربيـت مـورد توجـه قـرار گيـرد                  

برگزيده هاي يادداشت زير در مورد درخواستهاي ارباب رجوع، در پرونده هاي كـاري وجـود                

  :دارد

  

       پونـد،   20آيـا شـما در ازاي پرداخـت         . من اين گيـاه عجيـب را يافتـه ام          �

مهنـدس  : محقق بازديد كننـده   (د بگوئيد چه چيزهايي در آن وجود دارد         مي تواني 

 ؟)كشاورزي

 كنيد و بگوييد كدام      كمي نيتروژن را براي من تجزيه    مقدار  آيا مي توانيد     �

زيـست شناسـي كـه در    ( يك از گوجه فرنگي ها به صورت عالي رشـد كـرده انـد      

 ).شركت توليد غذا كار مي كند 

. موجود در اين استخوانها را به مـن بگوييـد          ) P(فقط كل محتواي فسفر      �

دلايل خاكستر نكردن نمونه ها را به شما نمـي تـوانم            . نمونه ها را خاكستر نكنيد      



 II 

شـما  . بگويم، همچنان كه نمي خـواهم شـما بـين مـن و ديگـران فـرق بگذاريـد                  

 آزمايشگر تجزيه اي هستيد و بايد بدانيد چه اسيدي را با چه قدرتي به كار ببريـد                

 ).زيست شناسي كه برروي استخوان تحقيق مي كند( 

 

ارائه چنين مثالهايي از زندگي واقعي، نيازي ضـروري بـه آمـوزش پيـشرفته در سـطح                 

استفاده كنندگان بعـدي از تجزيـه شـيميايي بايـستي           . مشتركي بين رشته هاي علمي دارد     

ي بهره مند تا بتوانند بـه       قادر به تفكر تحليلي باشند و از دانش اساسي در مهارتهاي تجزيه ا            

  .آزمايشگر تجزيه اي كمك كنند

  :مراحل تجزيه به قرار زير است

درك ايده، جمع آوري نمونه ها، انجام كار تجزيه، بررسـي درسـتي اطلاعـات، تفـسير                 

  .اطلاعات و گزارش نتايج

دانـشجويان،  . روشهاي تجزيه اي به عنوان ابزارهاي مفيـد تحقيـق مطـرح مـي شـوند               

  : ساير كاربران روشهاي تجزيه اي بايد موارد زير را ارزيابي كنندمحققان و

زيـرا  . بديهي است هر روش تجزيه اي مزايا و معايبي را شـامل مـي شـود         �

مي تواند در يك زمينه خاص، اطلاعاتي را ارائه نمايد كه در حوزه هاي ديگر قـادر              

تحقيق قابل پژوهش اگرچه اين مورد يكي از اصول اساسي هر         . ( به ارائه آن نباشد   

 ).و يا هركار كاراگاهي مي باشد ، اما لازم است كه بر آن تاكيد گردد 
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يك درخواست كار تجزيه نادرست منجـر بـه نتـايجي مـي شـود كـه در                   �

بهترين حالت بخشي از سرمايه را هدر مـي دهـد و در بـدترين حالـت همچنـين                   

 .باعث تصميم گيريهاي نادرست مي شود 

 يك    نظر قديمي وجود ندارد كه كار تجزيه به صورت         هيچ جايي براي اين    �

كار عادي، آسان و خسته كننده است؛ يعني ارزش صرف پول و گذاشـتن وقـت را                 

            اين مورد كار تجزيه را به صورت سـاده و مختـصر، بـه عنـوان يـك مـسئله               . ندارد

 . ) Gillespie Etal . 1999(بي ارزش دروني و بيروني بيان مي كند 

علم تجزيه نيازمند انواع مهارتها مي باشد و هدف ايـن كتـاب نـشان دادن تعـدادي از                   

موضوعات اساسي به معلمان و مدرسان است تا با ارائه مقدمـه، پـاره اي توضـيحات و چنـد                    

اين كتاب به عنوان مرجع براي      . مثال، به گسترش مهارتهاي تجزيه اي فراگيران كمك كنند        

                مثالهـاي موجـود در ايـن كتـاب از          .  اسـتاندارد صـنعتي مـي باشـد        انجام تمرينهاي بهتـر و    

بـراي  مطالب ارائـه شـده ،       علوم زيستي برگرفته شده است و هدف اصلي آن كاربردي بودن            

 دانشجويان زيست شناسي و علوم طبيعي است؛ البته اين كتاب براي دانشجويان شيمي نيـز              

مي باشند، براي حل مشكلات ارائه شده از طرف مراجعان          كه آزمايشگرهاي تجزيه اي آينده      

روشهاي دستگاهي در اين كتاب در هر قسمت بحـث          . علوم زيستي، كمك كننده خواهد بود     

 .نشده اند؛ زيرا در بسياري از كتابهاي اصلي از اين روش ها، فراوان سخن به ميان آمده است
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  :ات اساسي زير بيان شودقبل از شروع كار تجزيه در آزمايشگاه بايد موضوع

  

 ارتباط مناسب �

 )كار با نمونه و تهيه آن( مناسب نمونه برداري  �

 نگهداري يادداشتها �

 )البته با بودجه امكان پذير ( طراحي يك آزمايش براي پاسخگويي به سوالات �

به منظور تشخيص تفاوت بين تجزيه كـل مـواد          ( انتخاب روش تجزيه اي مناسب       �

 )د مغذي قابل دسترس مغذي و نيز تجزيه موا

 انجام تخمين ريسك �

 

هرگز نبايد تصور كرد همه افرادي كه در آن آزمايشگاهها مـشغول بـه كارنـد، تمـام                  

  :اصول تجزيه شيميايي را كه شامل موارد زير مي باشد، ياد گرفته اند

  

 تمرينهاي آزمايشگاهي خوب �

 يح از ترازو و ظروف شيشه اي حجمياستفاده صح �

ملـه منـابع   كـه از ج ( لول استاندارد و انجام محاسـبات اساسـي   چگونگي تهيه مح  �

 )رايج در خطاها هستند 
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 .چه زماني نمونه هاي هضم شده يا استخراج شده را به كار ببريم �

  دقت و عدم قطعيت در اندازه گيريمعناي صحت، �

 بودن نتايج، چگونگي ارزيابي آنهادر صورت درست  �

 

تجربه اي كه توسط ما و همكارانمان انجام شده اسـت، نـشان مـي دهـد كـه چنـدين            

  :مورد، نيازمند توجه ويژه مي باشد 

ارباب رجوع بايد مايل به مشاركت با آزمايشگر تجزيـه اي و بيـان اهـداف            �

 .كار با وي باشد

            كـه روش   آزمايشگر تجزيـه اي بايـد قـادر بـه بيـان ايـن مـسئله  باشـد                     �

 .مي تواند فراهم كندجزيه اي چه اطلاعاتي را ت

 .آزمايشگر تجزيه اي بايد اهداف ارباب رجوع و يا محقق را درك كند �

محقق و آزمايشگر تجزيه اي بايد ضمن اطمينان از استفاده صحيح نمونه             �

هاي شاهد، استاندارد و مواد مرجع دقيق خود، هـدف رديـابي مقـادير بـسيار كـم،           

 .و اعتبار آزمايشگاه را درك كندطرح آزمايش مهارت 

 

در نهايت مي توان گفت كه كار كردن در سطح مشترك بين شـيمي تجزيـه و علـوم،                   

رضايتمندي آزمايشگر هاي تجزيه اي و دانـشمندان علـوم          . فوق العاده مهيج و با ارزش است      
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ــاي    ــر روي برگهــــ ــق بــــ ــه در تحقيــــ ــذايي را كــــ 1غــــ
Maringa Oleifera   

 جالبي در كاهش سوء     تأثيراتاين برگها   . كت مي نمايند، تصور كنيد    با هم مشار  ) مي باشد   (

تغذيه كودكان دارد و همچنين باعث بهبود افـزايش وزن و كـاهش خـستگي در بزرگـسالان        

             بـين آزمايـشگر هـاي    –ايـن نـوع تحقيـق ميـان رشـته اي       ).  Fuglie  2001(مي گـردد  

 بـر پايـه تجزيـه شـيميايي         –ني و ساير محققـان      تجزيه اي، متخصصان تغذيه، پزشكان بالي     

كـه همـه ويتامينهـاي      (   در برگهاي تازه ، در سسهاي تهيه شده به روش سنتي           Aويتامين  

همـه  كـه   ( و در غـذاهاي تهيـه شـده بـا دسـتور پخـت جديـد                 ) خود را از دست داده انـد        

ده باعـث بهبـود     بنابراين به كارگيري علم يادش ـ    . مي باشد ) ويتامينهاي آن حفظ شده است      

  .ارزش غذاي سنتي و استفاده قابل تحملي از منابع محلي مي شود

اميد است مطالب و مثالهاي ارائه شده در اين كتاب، دانـشجويان و معلمـان را ترغيـب     

نمايد كه به محيط اطرافشان نظري افكنده و دسـتگاه هـاي تجزيـه اي و تمرينـات خـود را                     

د در گفتگوهايي كه در آينده بين ارباب رجوع  يا مصرف            بدين ترتيب مي توانن   . توسعه دهند 

كنندگان و توليدكنندگان تجزيه شيميايي صورت مي پذيرد، حضوري مـوثر و فعـال داشـته                

  .باشند

                                                 
١
  .استدر برابر خشكي مقاوم  كه  Sahelمنطقه  است از درختي  
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  :تقدير و سپاس گذاري مولف 

2اصلاح پروژه "كتاب حاضر برپايه مطالبي گردآوري شده است كه پيش از اين، تحت             
" 

، HEFCEخاطرنشان مي سازد پروژه مذكور به وسيله  امتيـاز       .  است مورد بررسي قرار گرفته   

در پايـان بـدين وسـيله ضـمن         .  انجام شده است   Hullسرمايه گذاري شده و توسط دانشگاه       

سپاسگزاي از تمام كساني كه در طي اين مدت از هيچ كمكي فروگذار نكـرده و بـه ياريمـان      

يري از اطاله كلام، از ذكر اسامي آنهـا خـودداري          شتافته اند، از اينكه ناگزيريم به دليل جلوگ       

در اينجا بر خود لازم مي دانيم مراتـب تقـدير وتـشكر خـود را از          . نماييم ، پوزش مي طلبيم    

  :افراد زير كه با پيشنهادات خود و تهيه مواد ما را ياري رساندند، اعلام نماييم

• Sarah Brochlehurst:  ه  آزمايشگر تجزيه اي دانـشكده، دانـشكدWye از 

  )3 و فصل 1مواد آموزشي براي فصل به خاطر تهيه نظرات و (دانشگاه لندن 

رئـيس مركـز سيـستمهاي پيـشرفته ميكروآنـاليز      : Peter Keayپرفـسور   •

)CAMAS ( از دانشگاهLuton  

 از دانـشكده شــيمي  "پـروژه    اصــلاح"رئـيس  : Richard Moyesدكتـر   •

 Hullدانشگاه 

 از دانـشكده شـيمي   "پروژه   اصلاح"يس معاون رئ: Tina Overtonدكتر  •

 "پروژه  اصلاح" و مسئول كارگاه هاي آموزشيHullدانشگاه 

                                                 
٢
 Project Improve 
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بـه خـاطر   (از دپارتمان شيمي دانشگاه غرب انگلـيس  : Julian Parkدكتر  •

  )4و مطالب آموزشي موجود در فصل تهيه اطلاعات 

 )LGC) Teddingtonاز شركت : Elizabet Prichardدكتر  •

بـه   (Readingاز دپارتمـان علـوم خـاك دانـشگاه     : David Rowellدكتر  •

 )5ك و كار مديريتي موجود در فصل خاطر استفاده از مطالب مربوط به علوم خا

• Steve Scatt از شركت Sartorius 

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 IX 

  :نكات كلي

cmدر كل كتاب براي حجم از واحد  �
 و همچنـين از واحـد   ml  به جـاي  3

dmليتر به جاي 
  .است استفاده شده 3

منظور از آب در اين كتاب، آب ديونيزه شده مطابق اسـتاندارد آزمايـشگاه     �

µScm 1عمومي مي باشد كه داراي هدايت الكتريكي كمتر از 
 مـي باشـد، البتـه    1-

 . ديگري بيان شده باشد مگر اينكه به صورت

"معـرف هـاي ويـژه آزمايـشگاهي       "معرف هاي شيميايي داراي كيفيت       �
٣ 

 .ه صورت ديگري بيان شده باشندهستند، مگر اينكه ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
٣
 Specified laboratory reagent  
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   اهميت ارتباط و طرح ريزي-1

  

 تـا كـار آزمايـشگر       مـي شـود    و محقق باعـث      1ارتباط ضعيف بين آزمايشگر تجزيه اي     

لذا ضروري است كه آزمايشگر تجزيه      . تجزيه اي برروي نمونه ها برخلاف انتظار محقق باشد        

 بخشي و قابل قبول بودن كارهاي انجام شـده بـر روي   اي و محقق به منظور اطمينان از ثمر     

نمونه ها و همچنين حصول رضايت از آزمايش هـاي صـورت گرفتـه، از اطلاعـات همـديگر                   

  .مطلع باشند

                                                 
١
 Analyst 
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  ل اولفص

 به هنگام خواندن اين مطالب از شما درخواست مي گردد به موقعيـت در نظـر گرفتـه      

ان اين مطالـب تعـدادي يادداشـت    در پاي . شده براي آزمايشگر تجزيه اي به دقت توجه كنيد        

توضيحي وجود دارد، اما قبل از رجوع به آنها تقاضا مي شود كمي درمورد چگونگي اجتنـاب                 

  . از نتايج غير قابل قبول تامل نماييد

تصور كنيد گفتگوي زير بين محقق و آزمايشگر تجزيه اي كه در واقعيـت هـم ممكـن                

  :است پيش بيايد، در آزمايشگاه صورت بگيرد

لازم . هفته آينده تعدادي از گياهان مـورد آزمـايش را برداشـت خـواهم كـرد        : محقق  

   آيا مي توانيد آنها را برايم تجزيه كنيد؟ .موجود در آنها را بدانم ) P( است مقدار فسفر 

 در ماده گياهي    Pبله، يكي از روشهاي استاندارد ما، تعيين مقدار         :  آزمايشگر تجزيه اي  

   ني نمونه ها را برايم مي آوريد؟چه زما. مي باشد

 آيـا مـي تـوانم آنهـا را صـبح             اگر من نمونه ها را روز پنجشنبه برداشت كنم،        : محقق  

  جمعه برايتان بياورم؟

            بـسيار خـوب، شـما    .  بايد برنامه كاري روزانه ام را بررسـي كـنم        :آزمايشگر تجزيه اي  

          پس صبح جمعه شما را با نمونه هـاي مـورد نظـر             . دمي توانيد آنها را روز جمعه برايم بياوري       

  .مي بينيم

محقق بايد محـل كـارش را       . ايجاد تغييرات جزئي در برنامه، امري اجتناب ناپذير است        

نمونه هـاي مـورد     . زود ترك مي كرد و نمونه ها را به همكارش مي داد تا به آزمايشگاه ببرد               



   3                                                                                                  فصل اول          

در پنج كيسه قابل حمل به همراه يك يادداشـت بـه           ) صبح جمعه (نظر در زمان تعيين شده      

  :در يادداشت چنين آمده بود. دست آزمايشگر تجزيه اي رسيد

اميدوارم نتيجه اين آزمايش ها پـس       .  ارائه مي شود   Pنمونه هاي گياهي براي تجزيه      "

   ".از دو هفته آماده باشد

هـر كيـسه   . ي شـدند  نامگـذار P4 و P3 و P2 و   P1 و   P0  كيسه هاي قابل حمل به صـورت      

  ).1-1شكل (شامل چهار گياهچه بود كه مقداري خاك نيز به ريشه هاي آنها چسبيده بود 

  

   

   گياهان دريافتي براي كار تجزيه- 1-1شكل 
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  ل اولفص

آزمايشگر تجزيه اي به دليل اينكه قبلاً نمونه هايي را از اين محقق دريافت نكرده بـود                 

اه انجـام نـداده بـود، بايـستي از قـدرت خلاقيـت و               و كار تجزيه آنها را نيز در اين آزمايـشگ         

ابتكارات خويش در مورد اين نمونه ها استفاده مي كرد؛ به ويژه آنكه نگهداري آنها تـا زمـان           

  .برگشت محقق، امكان پذير نبود

تــصميم گيــري و آزمايــشگر تجزيــه اي در آيــا شــما مــشكلاتي را بــراي  •

 چگونگي پيشرفت كار پيش بيني مي كنيد؟

 وصيه اي براي او داريد؟چه ت •

 :آزمايشگر تجزيه اي كدام قسمت از گياهچه را براي آزمايش نياز داشت •

 

 آيا همه مواد را مي توان فراهم ساخت؟ 

 آيا خاك ريشه گياهان بايد جدا شود؟ 

 آيا ريشه و خاك بايد از گياهچه جدا شود؟ 

 آيا فقط برگ گياهچه ها مورد آزمايش قرار مي گيرد؟ 

  :ونه موجود مي باشدچه مقدار نم •

در هر مورد پنج نمونه موجود مي باشد كه در هر كدام، مواد چهـار گيـاه                  

 جمع شده است؟

  بار تكرار يك گياه در هر مورد؟4 نمونه، يعني 20 
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آيا فكر مي كنيد چنين تصميم هايي در ارتباط با كار تجزيه و يـا نتيجـه                  •

  هريك از اين موارد، مهم مي باشد؟

 ريسك بالايي داشت؛ چرا كه آزمايشگر تجزيه اي و محقـق هـر دو ادعـا                 انجام اين كار  

مي كردند بيشتر از ديگري مي دانند؛ ضمن آنكـه در ايـن خـصوص، ارتبـاط كـافي نيـز بـا                       

شايد اين مسئله  ناشي از عدم آگـاهي محقـق نـسبت بـه كـار آزمايـشگر                   . يكديگر نداشتند 

شـايد هـم محقـق بـه روش         . مايشگر بپرسد تجزيه بود كه مانع مي شد سوالات خود را از آز          

خاصي عادت داشت و تصور مي كرد روش او با آنچه كه در اين كار، مورد انتظار و نياز است،                 

  . متناسب مي باشد

ــود،        ــده ب ــك كنن ــي و كم ــردي منطق ــه ف ــم آنك ــي رغ ــه اي عل ــشگر تجزي    آزماي

يه هاي زير كـه بـرايش       او در مورد فرض   . نمي توانست در همه موارد با محقق به توافق برسد         

  . منطقي به نظر مي رسيد، پيشرفت كرد

 .بريدن ريشه و جدا كردن خاك از گياهان •

 و گذاشـتن   P4 تـا    P0استفاده از پنج سيني آلومينيومي ، نامگذاري آنها از           •

 .قسمت سر چهار گياه از هر كيسه در سيني مناسب

جه حـرارت   گذاشتن سيني ها در آون و خشكاندن نمونه ها در شب با در             •

o
C 80. 
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  ل اولفص

خرد كردن گياهان خشك در هر سيني ، آسياب كردن همه مواد در يـك            •

 تا نمونه اي هم جنس از هر سيني به          mm 1سيني و گذراندن آنها از الكي به قطر         

 .دست آيد

g kg(ادامه كار با تعيين غلظت  •
-1 ( Pدر پنج نمونه مورد نظر . 

ــشگاه تجز    ــار آزماي ــق، ك ــشت محق ــام بازگ ــه هنگ ــايج،    ب ــزارش نت ــه گ ــه در ارائ   ي

   ).1-1جدول ( راضي كننده بود 

  

   نتايج تجزيه- 1-1جدول 

P4  P3  P2  P1  P0 نمونه 

35/6  26/1  12/1  12/1  96/0  
gkg

-1   

  )P(فسفر

  

  .حال محقق چند سؤال و پيشنهاد داشت

 . خيلي بالا بوده است P4 نمونه  به نظر مي رسد تراكم برگ در •

  از لحاظ آماري مورد قبول مي باشد؟آيا نتايج به دست آمده •




