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  :هدفهاي گروه 

  تكنسين آزمايشگاه -كاردان آزمايشگاه –كارشناس آزمايشگاه 

  

  : اهداف آموزشي

  :هدف كلي

  ابزارهاي حجم سنجي كنترل كيفي وكاليبراسيونافزايش دانش وآگاهي پرسنل آزمايشگاههاي بهداشتي در مورد 

  

  :روش و نحوه اجراي آموزش

 كنترل كيفي وكاليبراسيونافزايش دانش و آگاهي كاركنان در مورد  با توجه به اينكه هدف اين مجموعه آموزشي
ميباشد بنابراين ميتواند جهت ارائه بهتر مطالب به روش حضوري درقالب كارگاه آموزشي  ابزارهاي حجم سنجي

بصورت غيرحضوري و در قالب كتابخواني  ارائه شود و يا جهت پوشش تعداد بيشتري از آموزش گيرندگانوعملي 
    . انجام گيرد

  

  ساعت 12 : مدت دوره آموزشي

 :ارزشيابي 

در پايان دوره بمنظور ارزيابي ميزان حصول موفقيت ودستيابي به اهداف آموزشي و بررسي آگاهي، نگرش وعملكرد 
بصورت تستهاي چهارگزينه اي بعمل آموزش گيرندگان و بهبود مستمر فرآيند، يك ارزشيابي از شركت كنندگان 

  .خواهدآمد
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 پيپت
 
 

مايع به كار مي رود و در انواع  كم  بسيار  مقادير  به جا كردن  و جا  كه براي برداشتن  نازكي است  پيپت در واقع لوله بسيار  

.پلاستيكي و شيشه اي ساخته مي شود   

 
باريك آن به اندازه نوك يك قطره چكانبازاست اما روزنه يك سروسر ان كه هرد يك لوله نازك شيشه اي است رپيپت يا پيپتو  

و معمولاً وقتي بخواهيم با  مي رود  محلولهاي شيميايي به كار انتقال دادنِ مقادير كم مايعات و   برداشتن و  پيپت براي. است  

محلولها  اندازه گيري و انتقال  براي  وسيله  پيپت هاي شيشه اي دقيق ترين  .مايع را اندازه گيري كنيم  دقت زيادي مقداري  

يك هزارم ( حد ميكروليتر   ميكروپيپت وسيله اي پيچيده تر است كه دقت آن در. آنها در حد ميلي ليتر است  هستند و دقت   

اتيكبه طور اتوم  قابل تعويض  به كمك نوك هاي  قابل تنظيم همراه خود دارد كه  ميكروپيپت يك مكنده  .است) ميلي ليتر  

.مي تواند مقدار بسيار كم و معيني را برداشت كند   

 

 پيپت معمولي
 

مي گوييم  پيپت  "نوك"كه به آن   يك سرِ آن باريك تر است. لوله اي است شيشه اي بسيار نازك كه هر دو سر آن باز است  

گشاد تر است و به وسيله  مي گوييم "دهانه"كه به آن   انتهاي پيپت. شود كه مايع و محلول از همين قسمت وارد پيپت مي   

همچنين در صورت استفاده از بادكش براي وارد كردن محلول به. انگشت مهار مي شود تا مانع بيرون ريختن مايع از آن شود   

پت، آن را به دهانه پيپت متصل مي كنيميپ  
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  پيپت مدرج

 
 

.منظور نشان دادنِ مقدار محتويات آن درجه بندي شده است يك لوله استوانه اي است كه در طول آن به  

 
هر گاه. دارد  ميلي ليتري وجود 50، و 25، 10پيپت حجمي فقط يك خط به عنوان درجه دارد و در اندازه هاي مختلف مثلاً   

در وسط. ميلي ليتر است 50يا  25يا  10مقدار مايع به خط درجه برسد نشان دهنده آن است كه مقدار مايع موجود در آن    

.پيپت حجمي يك برآمدگي به شكل حباب وجود دارد كه ظرفيت آن را افزايش مي دهد   

 
استفاده قرار گيرده جاي پيپت شيشه اي موردتواند ب پيپت ها را از مواد پلاستيكي هم مي سازند كه در بسياري از موارد مي .  

 
 

 
 
 

 پيپت پاستور شيشه اي لوله اي شيشه اي است كه نوك آ ن بسيار نازك شده است و براي برداشتن مقادير بسيار كم مايعات

با نوكوجود بادكش لاستيكي در سرِ پيپت پاستور ضروري نيست چون مايعات به محض تماس . مورد استفاده قرار مي گيرد  

.اين نوع پيپت در اثر جاذبه ملكولي بين شيشه و آب يا به اصطلاح كششِ سطحي به داخلِ آن كشيده مي شود  
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  ازمايشگاه در وسايل شستشوي

  

  . بود  خواهند اعتماد غيرقابل نتايج ، درغيراينصورت. باشند  چربي بدون و تميز كاملا بايد سنجي حجم بالن و  بورت و  پت پي

  مطمئن  اي شيشه وسائل بودن تميز از اينكه براي  .باشند تميز كاملا بايد...  و بشر ،ارلن ماير مانند  نيز اي وسائل شيشه ساير

  بصورت آب  اگر ولي  است تميز  ظرف  ماند آب باقي لايه يكنواخت يك اگر ، كنيد خالي سپس و پر مقطر آب با را آنها شويد

  محلول با نظر مورد  وسيله  پركردن رودشامل مي بكار غالبا كه روشي . شود تميز بايد و است كثيف ظرف ، شود جمع قطرات

  مرتبه چندين معمولي آب با وسيلهرا و كنند مي راخالي محلول سپس.  است ساعت چند مدت  به آن گذاشتن و  كننده تميز

  . شود خشك تا دهند مي قرار جائي در مقطر آب با  آبكشي بار چهار تا سه از و پس داده شستشو
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  :كننده تميز محلول تهيه طرز

   برابر  در  مقاوم  ليتري ميلي 500 بالن  يك در : غليظ  سولفوريك  اسيد در  پتاسيم  كرومات دي اشباع  تقريبا  محلول  -1

  آرامي به سپس. كنيد مقطر مخلوط آب ليتر ميلي 15 حدود با را) 7O2Cr2K(  پتاسيم كرومات  دي گرم 15 تا 10 ، حرارت

   توده  يك بصورت بالن محتوي ، اسيد  افزودن  با  . بچرخانيد كاملا  را بالن  حال همين در و  بيفزائيد غليظ  سولفوريك اسيد

   محلول   بگذاريد   . كند حل كاملا را  توده اين كه بيفزائيد  اي اندازه به را  سولفوريك اسيد.  آمد خواهد در  جامد نيمه قرمز 

   استفاده  مورد بار  چندين ميتوان را محلول.  كنيد منتقل ذخيره بطري  يك  داخل به را آن  سپس شود خنك  اي اندازه  تا 

  شود  ريخته دور بايد حال اين در كه درآيد) Cr 3(+ سبز رنگ به اينكه  تا داد قرار 

  از پس و نموده حل مقطر آب ليتر ميلي 250 در) KOH( پتاسيم هيدروكسيد گرم 100 مقدار:  الكلي KOH محلول تهيه  -2

  . برسانيد ليتر يك حجم به اتانول با ،محيط دماي به رسيدن و كردن سرد

  پوست  با  اگر و شود بكاربرده دقت نهايت با  بايد و  است خطرناكي تركيب و  است  خورنده شديدا  كننده تميز محلول: توجه

  .بشوئيد فراوان آب با را نظر مورد محل كرد پيدا تماس بدن 

  

  

  ) :  هژوژ وبالن پت پي ، بورت بجز(ماير ارلن، بشر مانند اي شيشه وسائل شستشوي نحوه

   براي. باشد چربي دونــب و تميز كاملا بايد شود مي استفاده آنها از آزمايش جهت كه اي شيشه وسائل ايرــوس ماير ارلن ، بشر

  قطرات بصورت آب اگر و  دهيد كر مقطر آب با  وسپس شسته معمولي و آب شوئيفظر مايع با را ظروف ابتدا آنها كردن تميز

  .ودــش خشك  تا  دهيد قرار محلي  در را ظروف سپس. نمائيد استفاده كننده تميز محلول  از  و است كثيف ظرف شود جمع

  . نمائيد استفاده اون  يا كن گرم از ي ا شيشه ظروف كردن خشك براي توانيد مي( 
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  ) : هژوژ بالن( سنجي حجم وبالن بورت ، پيت پي شستشو

  كر مقطر آب با سـسپ و  داده شستشو معمولي و آب ظرشوئي مايع با ابتدا ) هژوژ بالن( سنجي حجم  نــبال  وـشستش رايـب

  .نمائيد استفاده كننده تميز محلول از و است كثيف ظرف شود جمع  قطرات بصورت آب اگر و دهيد

  چند از و پس نموده پر محلول از را ورتـب و  ريخته بورت  مخزن داخل را محلول از ليتر يك  حدود ، بورت  شستشوي  براي

   . نمائيد يـخال دقيقه 

   خالي و پر  بار چندين را بورت و ريخته رـمقط مخزن آب در سپس  شود  تميز كاملا تا   نموده تكرار بار  چندين را  عمل اين

  . دهيد كر را بورت ،دهيد مي انجام كه تيتراسيون را محلولي با بعد رحلهـم در و كنيد

  . دهيد كر مقطر آب با وسپس كنيد وخالي پر كننده تميز محلول با بار چندين ، پت پي شستشوي براي
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  .كند مي خطا ايجاد و مي دهدتغيير  را آنها حجم،)  هژوژ بالن( سنجي حجم بالن و پت پي، بورت دادن حرارت : يادآوري

  . نمائيد خودداري آنها دادن حرارت يا گرم آب با  شستشو از بنابراين

  

  .بسائيد  هاون  يك در و  نموده مخلوط سديم كلرور گرم 100 با را  كالكون معرف از  گرم يك:  كالكون معرف

  

  

  . بسائيد و  نموده مخلوط سديم كلرور  گرم 100 با را  معرف از  گرم يك:  تي بلك  كرم اريو معرف

  . نمائيد حل اتانول ليتر ميلي 400 در رد متيل گرم 0.2 و گرين كروزول برومو  گرم 0.2:  مخلوط  معرف

   آب  ليتر ميلي 100 و نموده منتقل ليتري ميلي  400 بشر يك به را معرف از گرم 0.3:  سولفانات آمين فنيل دي باريم معرف

  نگهداري  رنگ  تيره  شيشه در و بزنيد بهم كاملا و نمائيد اضافه آن به غليظ  سولفوريك اسيد ليتر ميلي 100 سپس و  مقطر

  . نمائيد استفاده نيز آن جامد از محلول بجاي توانيد مي .كنيد

  

  . نمائيد صاف را محلول و كرده حل اتانول ليتر ميلي 100 در را رد متيل گرم 0/2:  رد متيل معرف

  . نمائيد حل اتانول ليتر ميلي 100 در را فتالئين فنل گرم 0/5:  فتالئين فنل معرف

   مقطر آب ليتر ميلي 400 سپس و  نموده حل اتانول  ليتر ميلي 600 در را  فتالئين تيمول گرم 0.4  : فتالئين تيمول معرف

  . نمائيد صاف آنرا داشت وجود محلول در رسوبي اگر و شود يكنواخت تا بزنيد هم را محلول و نموده اضافه

  . نمائيد حل مقطر آب ليتر يك در را معرف گرم 0.5:  اورانژ متيل معرف

  

   نرمال 0.1 تيترازول عدد يك يا. برسانيد ليتر يك حجم غليظرابه كلريدريك اسيد ليتر ميلي 8.28:  نرمال 0.1 اسيدكلريدريك

  . برسانيد ليتر  يك  حجم به 

  نرمال ١تيترازول عدد يك يا  برسانيد ليتر يك  حجم به را غليظ كلريدريك ليتراسيد ميلي  82.8: نرمال 1 كلريدريك اسيد

  . برسانيد ليتر  يك حجم به

  . نمائيد مخلوط مقطر آب ليتر ميلي ۵٠٠ با را آلريدريك اسيد ليتر ميلي ٢٠:  اسيدي مقطر آب محلول
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  . نمائيد اضافه مقطر آب ليتر ميلي ٩۵ ،آلريدريك اسيد ليتر ميلي ۵ هر ازاي به:  درصد ۵ آلريدريك اسيد

  .نمائيد اضافه مقطر آب ليتر ميلي ٩٩ ،آلريدريك اسيد ليتر ميلي يك هر ازاي به:  ٩٩+١ آلريدريك اسيد

   

  . برسانيد ليتر يك حجم به را غليظ نيتريك اسيد ليتر ميلي ۶.٩:  نرمال ٠.١ نيتريك اسيد محلول

 ليتري ميلي ٢۵٠ هژوژ بالن  يك در و  ودهـــنم حل مقطر آب در را جامد NaOH گرم ١:  سود نرمال ٠.١ محلول
  به

   .برسانيد حجم

  

  

  

  . برسانيد ليتر يك حجم به و نموده حل مقطر آب در را جامد سود گرم ١٠:  سود ليتر در گرم ١٠ محلول

  . برسانيد ليتر يك حجم به و نموده حل مقطر آب در را جامد KOH گرم ٢۵٠ مقدار:  KOH نرمال ۴ محلول

  

  آب با را حجم و نموده حل غليظ آلريدريك اسيد ليتر ميلي ده در را SnCl2.2H2O گرم ۵ مقدار: آلروراستانو محلول

 اضافه آن به فلزي قلع سپس مقداري ،شود شفاف آن رنگ تا راجوشانده محلول.ليتر برسانيد ميلي ١٠٠ به مقطر
  .آنيد

  

 را آن جامد يا برسانيد ليتر دو حجم به را نرمال ٠.١ تيترازول عدد يك: نرمال ٠.٠۵ پتاسيم آرومات دي محلول
  بمدت

 ليتر يك به را حجم و آرده مقطرحل درآب را گرم ٢.۴۵١۶ و نموده خشك١٢٠ حرارت در دراون ساعت ٢ 
  .برسانيد

 را نقره نيترات  گرم ١٧) : رسوبات شستشوي از اطمينان براي و آلر حضور شناسائي جهت( نقره نيترات محلول
  در

  . برسانيد ليتر يك به را حجم و نموده حل مقطر آب 

  

  نموده حل  مقطر آب در را  آمونيوم نيترات  گرم ٢٠ مقدار) : NH4NO3( ليتر در  گرم ٢٠ آمونيوم نيترات  محلول

  .باشد شده خنثي زرد رنگ پيدايش تا آمونياك با رد متيل معرف حضور در بايد محلول.برسانيد ليتر  يك به را حجم و
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 گرم ٣٧.٢٢۴ يا .  برسانيد ليتر ده حجم  به را EDTA نرمال  ٠.١ تيترازول عدد يك EDTA:  نرمال ٠.٠١ محلول
  از

  حجم وبه نموده وزن است شده خشك سانتيگراد درجه ٨٠ حرارت در اون در آه را خالص )Na2H2Y.2H2O( نمك

  . برسانيد ليتر ده

  

 غليظ NH3 ليتر ميلي ۵۵٠ و نموده حل مقطر درآب را آمونيوم آلرور گرم ۵٠ مقدار) PH=10: ( بافر محلول
  اضافه

  . برسانيد ليتر يك حجم به و نموده 

  

  . برسانيد ليتر يك حجم به و حل مقطر آب در را BaCl2.2H2O گرم ١٠٠ مقدار:  ليتر در گرم ١٠٠ باريم آلرور

  درجه ١٠۵ درحرارت  اون در قبلا  آه را نقره  نيترات  گرم ٨.۴٩٣٨:  نرمال ٠.٠۵ نقره نيترات محلول
  سانتيگراد

  . برسانيد ليتر يك به را حجم و نموده حل مقطر آب در را شده داده قرار ساعت يك بمدت حداآثر 

  . برسانيد ليتر ٢ حجم به را نرمال ٠.١ تيترازول عدد يك توانيد مي همچنين

  . نمائيد حل مقطر آب ليتر ميلي ٢۵٠ در را پتاسيم آرومات گرم ١٢.۵ مقدار:  پتاسيم آرومات درصد ۵ محلول

  . نمائيد مخلوط مقطر آب ليتر ميلي ۵٠٠ با را) H3PO4(  غليظ فسفريك اسيد ليتر ميلي ١+١:  ۵٠٠ فسفريك اسيد

  . آنيد تهيه) HgCl2( جيوه آلرور جامد از اشباع محلول يك:  اشباع جيوه آلرور محلول

  . نمائيد مخلوط غليظ آمونياك و مقطر آب از مساوي حجم:  ١+١ آمونياك محلول

 در و  اون در  ساعت ٢ بمدت  قبلا  آه سديمي آلرور از  گرم ١.٨٨۵٩ مقدار:  Na2O ppm ١٠٠٠محلول
  حرارت

  . برسانيد ليتر يك به را حجم و نمائيد حل مقطر آب در است شده گذاشته سانتيگراد درجه  ١١٠ تا ١٠۵ 

 در و  اون در  ساعت ٢ بمدت  قبلا  آه پتاسيمي آلرور از گرم ١.۵٨٢٩ مقدار:  K2O ppm ١٠٠٠ محلول

  حرارت

  . برسانيد ليتر يك به را حجم و نمائيد حل مقطر آب در را است شده گذاشته سانتيگراد درجه ١١٠ تا ١٠۵ 

  . نمائيد مخلوط هم با و آرده وزن را پتاسيم و سديم آربنات از مساوي مقدار:  پتاسيم و سديم آربنات مخلوط

 ١٠۵  حرارت در اون در  قبلا  آه  سديمي  آلرور از گرم ٢.٩٢٢٢ مقدار :  سديم آلرور نرمال ٠.٠۵ محلول
   درجه

  . برسانيد ليتر يك حجم به و نموده حل مقطر آب در ،است شده خشك  ساعت يك  بمدت  سانتيگراد
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  ١٠۵ حرارت در  اون در قبلا آه پتاسيمي آلرور از  گرم ٣.٧٢٧٧ مقدار:  پتاسيم آلرور نرمال ٠.٠۵ محلول
  درجه

  . برسانيد ليتر يك حجم به و نموده حل مقطر آب در ،است شده خشك ساعت يك بمدت سانتيگراد

  

  يك به و نموده حل مقطر آب  در را آلومينيوم نيترات  گرم ٢٠٨.۵ مقدار:  Al(NO3)3 آلومينيوم نيترات محلول
   بالن

  .برسانيد حجم به محيط دماي به رسيدن از پس و منتقلنمائيد ليتري يك هژوژ

   

  نكات مورد توجه در استفاده
 

   عـوامـل از يكـي نتيجـه در و برداشته را قبل آزمايش از مانده جا به مايع گونه هر ملع اين.كنيد خشك و تميز را بشر و پيپت
  

  .شود مي حذف گيري اندازه در خطا
 
 اندازه را آب حرارت درجه زمان، اين از بعد .بماند باقي ثابت و حركت بدون دقيقه 15 دهيد اجازه و بريزيد ارلن در را مقطر آب

  .كنيد گيري
 

  .كنيد تعيين را بشر جرم
 
  .بريزيد بشر در را آن سپس .بكشيد پيت درون به را فلاسك آب پيپت، ركنندهپ از استفاده با

 
  دقت از تا كنيد تكرار  مرتبه  3  را عمل اين  .كنيد مقايسه قبلي گيري اندازه بـا را  آن اختـلاف و كنيـد وزن مجـددا را بـشـر

  
  .نيست بشر كردن تميز به نيازي ديگر بار، 3 اين از پس .شويد مطمئن پيپت عملكرد

 
  .كنيد تكرار مرتبه5 را عمل اين .كنيد ثبت و وزن را انتخابي حجمو تنظيم ممكن حجم بالاترين در را پيپت روي مدرج صفحه

 
  .دهيد قرار ممكن حجم كمترين روي را مدرج شاخص بار اين كه تفاوت اين با كنيد تكرار مجددا را فوق مورد

 
  .كند مي دشوار را كار ريخته هم به آزمايشگاه .دهيد امانج منظم و تميز فضايي در را آزمايش

 
  به كنترل دكمه نظر، مورد حجم تنظيم و حجم كاهش براي  ،)مختلف هاي حجم براي تنظيم قابل( متغير  هاي ميكروپيپت در
  

   مورد حجم از بيش  كمي  تا را كنترل دكمه است بهتر  حجم افزايش براي . شود چرخانده انتخابي، حجم به  رسيدن تا آرامي
  

  رسيد نظر مورد مقدار به حجم كردن كم با جهت خلاف در بعد و پـيـچاند نـظـر
 

   انـواع از   بـرخـي   .شـود مـي تــوصـيــه  ايــزوپــروپــانــل %60 مــحــلـــول ، كـــردن ضـــدعــفـــونـــي  بــــراي
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 هستند اتوكلاو قابل نيز ها پيپت

  

  

  مقادير   اندازه گيريكه  اولويت هاي هر آزمايشگاه مي باشد چرا  حجم سنجي از ابزارهاي   كاليبراسيون

  ابزار حجم  كيت هاي مصرفي براي شناسايي يون ها مواد و پروتين هاي بيولوژيك نيازمند برداشتي براي

  را دانسته و  سيوناكاليبركاركنان آزمايشگاه بايد روش انجام  تمامي از اين رو. سنجي دقيق مي باشد  

  .و مستندات مربوطه را ثبت و نگهداري نمايد   در بخش فني فعاليت خود انجام داده به صورت دوره اي 

  نيازمند  كداممي باشد كه  هر ...  ، ارلن ، مزور و سمپلر ، بشر ابزارهاي  حجم  سنجي عبارتند  از  پيپت ، 

  .تصديق كاليبراسيون مي باشد 

  

  
  
  
  
  

  كليات
 

  سمپلرها  .مي گيرد قرار  استفاده مورد  بالا صحت و دقت با نمونه كم  حجمهاي انتقال  براي  سمپلر
  
 .شده اند ميكروپيپت كاليبر عنوان به
 

 :كاربري  چگونگي
  

 .ميشود انجام سمپلر راهنماي كتابچه در مندرج دستورالعمل مطابق
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  سمپلر با كار نحوه در مهم نكات
  

  سمپلر سر محكم اتصال از اطمينان
 

  مكش زمان در سمپلر نگهداشتن عمود
  

 · 40 زاويه با ظرف جداره و سمپلر نوك تماس با محلول تخليه
  

 تخليه و برداشت زمان در دكمه آرام كردن رها
  

  اول توقف تا فشار از پس تامل ثانيه 3-1 اضافي قطرات حذف براي ظرف لبه به سمپلر نوك كشيدن
  
  جداره با تماس ضمن محلول، تخليه زمان در 

  
 نگهداري نحوه

  
  انجام از قبل و بار دو سالي شستشو است، سمپلر كيفيت كنترل و شستشو شامل :دورهاي نگهداري

  
   روش اساس بر است كه داخلي قسمتهاي كردن تميز شكل  به  و شود مي انجام كنترل كيفيت مراحل

  
  مي گيرد انجام سمپلر راهنماي در موجود

 
  

  سمپلر  همراه خمير از  كمي مقدار با بايد شستشو از پس  پيستون كه  است لازم نكته اين  به توجه
  

 .شود روغنكاري
  
  در آبكشي از پس و كرد تميز صابون و آب محلو با ميتوان را خارجي قسمتهاي تمامي لزوم صورت در
  

 .خشك كرد اتاق دماي
  

 ميشود توصيه ايزوپروپانل % 60 محلول سمپلر كردن ضدعفوني براي
  

  خصوص در لازم تمهيدات بايد لذا نمايد خارج كاليبراسيون از را وسيله اين ميتواند سمپلر به ضربه
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 .شود گرفته كار به به سمپلر ضربه از جلوگيري

 
   سر نگهدارنده بخش بايد خورنده محلولهاي ساير و  اسيدي محلولهاي  مكش صورت در  و شده باز
  

  .شود شسته مقطر آب با ، بخوبي(Tip holder) سمپلر
  

  محدوده از خارج حجمي در متغير سمپلرهاي  از نبايد هرگز (O-ring)پلاستيكي حلقه و پيستون
  

  نمود استفاده ادعاشده، حجمي
 
  

  كيفيت كنترل
 
  مانند  مربوطهسرويس  ابزار از استفاده با بايد  ابتدا اقدامي هر از پيش سمپلر، كيفيت كنترل امر در
  

 .نمود اقدام سمپلر سرويس به نسبت احتمالي، انسدادهاي ميله بازكننده و سفيد الكل روغن،
  
 .مي شود كيفيت انجام كنترل سمپلر، فيزيكي ساختمان صحت صورت در
 

  با  و خوراكي سبز رنگ  از استفاده سنجي با رنگ  روش  دو به  بار دو  سالي صحت  و دقت بررسي

  .است امكانپذير روش توزين يا و پارانيتروفنل 

  

 
 كاليبراسيون سمپلر -1

  بيولوژيك مانند خون ، غير   مايعات بيولوژيك و  براي برداشت كمكي  ابزارهاي  ن يكي از مهمتري سمپلر 

  . سرم و ريجنت هاي مورد استفاده در بخش بيوشيمي مي باشد 

  نحوه كاليبراسيون سمپلر 

  كاليبراسيون سمپلر به دو روش صورت مي گيرد 

  )با استفاده تز رنگ سبز خوراكي و پارانيتروفنل ( روش رنگ سنجي ) الف 
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  روش حجم سنجي) ب 

  

  :روش رنگ سنجي 

  خوراكي رنگ سبز -الف 
  

 .نمود تهيه خوراكي سبز رنگ از ذخيره محلول بايد يك گروه هر براي
  

  تقسيم مي شودميكروليتر  100-1000ميكروليتر و  10-100گروه دو به متداول كارهاي در سمپلرها
  

  5/15ميكروليتر محلول  100-1000 گروه براي و حل شده  مقطر آب در سبز رنگ در صد ميليگرم155
  

  . ميلي گرم آماده مي شود 
  

  رقيق از پس درصد  ميليگرم 155 محلول  كه  شده  انتخاب به گونه اي  ذخيره محلولهاي در غلظت
  

  و جذبي حدود 11/1به نسبت  شدن رقيق از پس درصد ميلي گرم  5/15و محلول  101/1نسبت به شدن
  
  .داشته باشد  4/0
  
  
  پارانيتروفنل محلول -ب
 
  .نمود استفاده پارانيتروفنل محلول از ميتوان خوراكي سبز رنگ جاي به
 

Paranitrophenol (C6H5NO3), indicator pH (5.4-7.5) MERCK Art.6798 
 
 .ميشود تهيه سمپلر حجم به توجه با ذخيره محلول روش اين در
  

  ميليگرم 420 ذخيره، محلول تهيه براي :ميكروليتر ده از كمتر حجم با سمپلرهاي
  

  .ميشود حل مقطر آب ليتر ميلي 100 در پارانيتروفنل
  

  :كنترل دقت 
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  . نرمال تهيه مي شود  01/0سود  در ذخيره محلول از 1001/1رقت سمپلر نوع به بسته آزمايش لوله ده در
  

  نانومتر 405 موج  طول در لوله هر درون محلول نوري جذب سپس  شده مخلوط كاملا لوله محتويات
  
  .نرمال قرائت مي شود  01/0سود مقابل در
  
  
  

  :كنترل صحت 
  
  اضافه شده و  01/0سود  ليتر ميلي 1000 به ذخيره محلول از ميلي ليتر 1 ليتري، 1 ژوژه بالن در
  

  .كاملا مخلوط مي شود 
  

  :ميكروليتر  10-100سمپلر هاي با حجم 
 

  مقطر حل مي شود  آب ليتر ميلي 100 در پارانيتروفنل گرم ميلي 42 ذخيره محلول تهيه براي
  
  
  
  

  : كنترل دقت 
  
  .نرمال تهيه مي شود  01/0سود  در ذخيره محلول از 101/1رقت  سمپلر نوع به بسته آزمايش لوله ده در
  

  نانومتر 405 موج طول در لوله هر درون محلول نوري جذب سپس شده مخلوط كاملا لوله محتويات
  
  .نرمال قرائت مي گردد  01/0سود  مقابل در
  
  
  

  :كنترل صحت 
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  نرمال اضافه 01/0سود  ميليليتر 100 به ذخيره محلول از ميليليتر 1 ميليليتري، 100 ژوژه بالن در
  

  . شده و كاملا مخلوط مي گردد 
  
  

  ميكروليتر   100-100سمپلر هاي با حجم 
  

  .مي شود حل مقطر آب ليتر 1 در پارانيتروفنل گرم ميلي 42 ذخيره محلول تهيه براي
  
  

  كنترل دقت 
  
  . نرمال تهيه مي شود  01/0سود  در ذخيره محلول از  11/1رقت  سمپلر نوع به بسته آزمايش لوله ده در
  

   نانومتر 405 موج طول در لوله هر درون محلول نوري جذب سپس شده مخلوط كاملا لوله محتويات
  
  . نرمال قرائت مي گردد  01/0سود  مقابل در
  
  
  
  
  
  

  :كنترل صحت 
  
  نرمال  01/0  سود  ميليليتر 100 به  ذخيره محلول  از  ليتر ميلي  ده ميليليتري، 100 ژوژه بالن در
  

  .كاملا مخلوط مي شود اضافه شده و 
  

  خواهد بود 55/0حدود  نانومتر 405 موج طول در رقت ضريب اعمال از پس محلولها اين نوري جذب
  

  . فتومتر با آب مقطر يا سود صفر مي شود 
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   :  صحت كنترل

  
  پيپت از استفاده با را سمپلر رنگي محلول رقت  مشابه رقتي بايد سمپلر عملكرد صحت كنترل جهت

  
  . نمود تهيه A كلاس ژوژه بالن و
  

  در آمده  بدست جذب ميانگين  با  را روژه بالن  در شده تهيه  محلول از  خوانده سه حداقل  جذب
  

  .ميشود محاسبه درصد حسب بر خطا ميزان صحت عدم فرمول طبق و سمپلر مقايسه دقت ارزيابي
  
  

   : دقت كنترل
 
  انتخاب كنترل براي  نظر مورد سمپلر حجم با متناسب رنگي ذخيره محلول و مي شود چيده لوله ده
  

   .ميگردد
  
  مخلوط از  پس و شود مي ريخته لوله ها به شده و كشيده رنگي ذخيره محلول از مورد نظر سمپلر با
  

 ميگردد قرائت آب مقطر مقابل در لوله ها نوري جذب كردن
  
.  

  
  

  داده نسبت سمپلر توسط شده برداشت محلول حجم در  اختلاف به لوله ها نوري  جذب در اختلاف
  

  .ميگردد تعيين تكرارپذيري يا دقت عدم ميزان انحراف ضريب محاسبه با مي شود و
  

  روش توزين 2-
 

  توزين ويال يك .مي پذيرد صورت زير شرح به توزين روش براساس صحت عدم و دقت عدم ميزان
  

  آن دماي كه آبي با پياپي  بار 20 سمپلر  و شده داده قرار ترازو روي بر  مشخص كاملا وزن با شده
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 .ميشود ثبت دقيقا مكش هر وزن .ميگردد تخليه ويال درون در و شده پر مشخص باشد

  
 صحت، عدم  محاسبه  براي (CV).محاسبه مي شود دقت عدم  معيار، انحراف فرمول  از استفاده با
  

  به صورت زير  و شده  كم شده ادعا  وزن از  )فشار و دما عامل با تصحيح از بعد( فوق وزن ميانگين
  

  .معين مي شود 
  
  
  100  × وزن ادعا شده /ميانگين وزن بدست آمده  ‐ وزن ادعا شده  = ( % )ميزان عدم صحت  

 
  عدم مقدار و درصد دو حداكثر )انحراف ضريب(قبول قابل دقت عدم مقدار متداول كارهاي در :تفسير

  
  .است سه درصد حداكثر قبول قابل صحت 

  
  كاليبراسيون

 

  شده و يا  ارسال پشتيبان شركت به كاليبراسيون جهت سمپلر صحت، يا دقت خطاي مشاهده صورت در
  

  . به روش فوق اقدام به كاليبراسيون مي كنيم 
  

  :ايمني 
 

  استفاده برداشتي حجم با مناسب  سمپلر نوك از هميشه گردد، سمپلر داخلي قسمتهاي وارد مايع نبايد
  

   .شود
  

 ∙ .است ممنوع آلوده سمپلر نوك با دست تماس

  
  .شود گذاشته زمين به پهلو از محلول حاوي سمپلر نبايد هرگز
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 جدول كنترل كيفي سمپلر به روش رنگ سنجي

كنترل دقت                                      ............                           آزمايشگاه
 .........                                                                                       ماه...........سال

 حجم سمپلر
رقت 
 محلول

جذب هاي خوانده شده
ميانگن 
 جذب

CV

%

ميانگين جذب 
 صحت

Bias 

  صحت

 لاندا10            

 لاندا20
           

 لاندا25
           

 لاندا50
           

 لاندا100
           

 لاندا200            

 لاندا500            

   لاندا1000          

  صحتكنترل 
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  :كاليبراسيون ترازوي ديجيتال آزمايشگاه 
  

ترازو آزمايشگاهي داراي محفظه ي توزين است كه مواد ارزشمند گرمي در محفظه ، توزين مي گردد اين امر براي جلوگيري از 

 .براي محاسبه دقيق وزن مواد گرمي است تاثير هوا بر وزن مواد مي باشد كه استاندارد ترين روش 

با  ترازو آزمايشگاهيدر تركيبات شيميايي و ساخت دارو خطا حتي به كمترين مقدار منجر به فاجعه مي گردد و نياز به 

ديجيتال آزمايشگاهي  گرم دقيق ترين ترازو 00001/0گرم و  0001/0دقت بالا وجود دارد تاترازو ديجيتالي با دقت بالا معادل 

   .گاه ها كاملا از بين رفته است بوده كه در اين صنعت مي توان به كار برد زيرا ميزان خطا در اين دست

بايد بسيار واقعي بوده و در تمام مدت توزين رعايت گردد ، گاهي  ترازودر آزمايشگاه به دليل حساسيت بالا در توزين دقت 

نيز در آزمايشگاه ها نياز به ترازو ديجيتالي ايجاد مي گردد كه بتواند رطوبت موجود در مواد را مقايسه و سنجش نمايد ، 

را همراه دارد و هر كاربري به   ترازو استفاده از ترازو آزمايشگاهي در مدل رطوبت سنج و مقايسه كننده نياز به علم استفاده از

راحتي نمي تواند از دستگاه استفاده نمايد ، اين گروه ترازو ديجيتالي داراي تنوع بالايي بوده و به صورت كاملا تخصصي توليد 

را ندارد و براي توليد و ساخت اين  ترازو آزمايشگاهي  مشغول است توان توليد ترازومي گردد و هر كارخانه اي كه به توليد 

  .دستگاه نياز به شرايط خاص است به همين دليل در خريد ترازو حتما دقت لازم رعايت گردد 

با امكان كاليبره ي كاملا ديجيتال خطا هاي آزمايشگاهي را به صورت كامل از بين برده است   ترازوي آزمايشگاهي جديد ترين

ه صورت كاملا اتوماتيك با سنگ ، ترازوي ديجيتال آزمايشگاهي ذكر شده در صورت خارج شدن ترازو از حالت كاليبره ب

  .باز مي گردد  ترازوي ديجيتال  كاليبره ي داخلي به حالت كاليبره و استاندارد

  .مواد تركيبي را به صورت دقيق توزين شده و محاسبه ي دقيقي داشته باشد  
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 : هنگام استفاده از ترازوي ديجيتال آزمايشگاهي به چند نكاتي بايد توجه كرد

  .پيش از شروع اندازه گيري، ترازو حداقل نيمساعت روشن باشد       - 

  .تا از انتقال لرزش به ترازو جلوگيري كندميز محل استقرار ترازو به اندازه كافي سنگين و محكم باشد        -

  .پيش از استفاده از ترازو از تراز بودن آن اطمينان حاصل كنيد       -

تميز كنيد و هنگام استفاده از آلوده و كثيف شدن ترازو ) بخصوص صفحه بارگيري(پيش از استفاده از ترازو آنرا        -

  .جلوگيري نمائيد

  .يبره شده در دوره هاي مشخص بين دو كاليبراسيون ترازو را بازرسي نمائيدبه كمك وزنه كال       -

  .ترازو را جابجا نكنيد، اينكار ممكن است باعث تغيير مشخصه هاي اندازه شناختي ترازو گردد       -

  .شرايط محيطي براي استفاده از ترازو را مطابق اعلام سازنده مهيا و كنترل نمائيد       -

به كمينه و بيشينه ميزان توزين توجه كنيد، در صورتي كه جرم اندازه گيري شده زير مقدار حداقل توزين باشد مقدار        -

  .اندازه گيري شده داراي درستي خوبي نخواهد بود و جرم بالاتر از حد مجاز باعث خراب شدن حسگر تشخيص وزن خواهد شد

زيرا در اثر دور شدن جرم از وسط كفه خطاي بار گذاري غير متمركز، در اندازه  توزين ترجيحاً در وسط كفه انجام شود،       -

  .گيري ها وارد مي گردد
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  :كاليبراسيون پيپت هاي مورد استفاده در آزمايشگاه 

ا عنوان قسمتي حياتي در جايي كه نياز به انتقال ي كاليبراسيون پيپت، بخش اساسي از كارهاي آزمايشگاهي است كه بايد به

ها و  ها، ابزارهايي آزمايشگاهي هستند كه در طرح پيپت. رقيق سازي حجم مشخصي از مايعات است، در نظر گرفته شود

هاي سازنده ارائه شده كه هر يك دستورالعمل  تعداد زيادي دفترچه راهنما توسط شركت. شوند هاي مختلف توليد مي اندازه

كند و ابزار متداولي  پيپت، فضاي خلائي را براي كشيدن مايع ايجاد مي. كنند مياستفاده و نحوه كاليبراسيون وسيله را بيان 

گيري و انتقال مواد، حياتي  از آنجا كه پيپت براي اندازه. شود ها و موسسات مراقبت بهداشتي استفاده مي است كه در آزمايشگاه

جايي هوا  به اي مورد استفاده در آزمايشگاه، پيپت جاه بسياري از پيپت. است، كاليبراسيون آن هر چند ماه يك بار ضروري است

مكانيسم استفاده شده، يك پيستون است كه توسط انگشت . كنند گيري و انتقال محلول كار مي هستند كه از طريق اندازه

  .گيرد نوك پيپت در محلول مورد نظر قرار گرفته و حجم مشخصي از آن را دربرمي. شود شست كاربر فعال مي

  

  و دقتصحت 

دقت . اي برخوردار است قبل از بحث در مورد كاليبراسيون، بايد به اين نكته توجه كرد كه دانستن صحت و دقت از اهميت ويژه

بــراي . شود ها يك نتيجه معين انتخاب مي كند كه از بين آن هاي قابل تشخيص را بيان مي گيري، تعداد انتخاب يك اندازه

 vتر از دستگاهي است كه عدد  ولت را نشان مي دهد، دقيق 434/2گـيــري كـه عـدد  مـثــال يــك دسـتـگــاه انــدازه

گيري شده، تقسيم  گيري شده منفرد، اختلاف بين مقدار واقعي و مقدار اندازه صحت يك كميت اندازه. را نشان مي دهد 43/2

مـقـدار واقـعـي بـه ندرت در دسترس است،  چـون. شـود اين نسبت معمولا به صورت درصد بـيـان مـي. بر مقدار واقعي است

  .مقدار واقعي پذيرفته شده يا مقدار مرجع بايد مطابق با انستيتوي ملي استانداردها و تكنولوژي باشد
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   ارزيابي دقت و صحت

لر بــــراي اولـيــن مـعـيــار مـقــايـســه بــراي كـنـتــرل كـيـفـيــت سمپلرها، ميزان ادعا شده توسط سازندگان سمپ

)Inaccuracy (Bias  وCV% ) Imprecision  (چرا كه به دنبال ارتقاي فناوري ابزار آزمايشگاهي و بهبود . است

حداكثر . ها نيز بسيار كاهش يافته است كيفيت عملكرد ابزار، مقادير عدم صحت و عدم دقت ادعائي سازندگان ميكرو پيپت

  .شود پيشنهاد مي% = % 3Biasاكثر ميزان قابل قبول عدم صحت و حد%= % 2CVميزان قابل قبول عدم دقت 

 Biasدر صـورت وجـود )  Fixed Volumeسمپلرهاي(كنند  در بـرخـي از انـواع سمپلرها كه حجم ثابتي را برداشت مي

  كردتوان با اسـتفاده از اطلاعات مندرج در راهنماي سمپلر، حجم برداشتي را تصحيح  غـيـرقـابـل قـبـول، مـي

  

  حفظ صحت و دقت

از جمله . اين دوره به عوامل متعددي بستگي دارد. اي كاليبره شود براي حفظ صحت و دقت، پيپت بايد در فواصل دوره

  :توان به موارد زير اشاره كرد مي

نوع مايع مكش شده توسط . گيرد هاي لازم در زمـانـي كـه پـيـپـت مـورد استفاده قرار مي مهارت و آموزش اپراتورها و مراقبت

هاي اسيدي و ساير مواد با خـاصـيـت خـورنـدگـي، مـمـكن است در تماس با  بخارات ناشي از محلول. پيپت نيز مهم است

دارنده،  بـنـابـرايـن بـايـد بـخـش نگه. ار گرفته و صــدمــاتــي را ايـجــاد كـنـنـدپيستون، اتصالات و حلقه پلاستيكي قر

  . پيستون و حلقه به خوبي با آب مقطر شسته شوند

اي دارنـد،  الـعـاده مخصوصا در كاربردهايي كه نياز به دقت فـوق. صحت و دقت بالا از موارد ضروري در هر پيپت است

  . گاه بايد بيش از پيش مورد توجه قرار گيردكـالـيـبـراسـيـون دست

فـاصـلـه زمـانـي مـشـخـصـي بـراي كـالـيبراسيون وجود ندارد اما هر شركتي موظف است تا روال كـالـيـبـراسـيون و نكات 

  . مربوط به دستگاه خود را شرح دهد

ـبــره شــونــد تــا عـمـلـكــرد تحت شرايط نرمال، بهتر است كه پيپت ها هر شــش مــاه يــك بــار كــالـي

. بــرخــي كـاربـردهـاي ضـروري به كاليبراسيون ماهانه نياز دارنـد. بــخــشـــي را بــه ارمـغــان آورنــد رضـــايـــت

  .گيرد هاي تخصصي بررسي روزانه پيپت نيز صورت مي حتي در بعضي آزمايشگاه
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  حجم اسمي

براي حفظ صـحـت و دقـت، . شود خـاب براي كاربر است كه توسط سازنده تعيين ميتـريـن حـجـم قـابـل انـتـ بـزرگ

  .اي كاليبره شود پـيـپـت بـايـد در فواصل دوره

  

  عوامل موثر بر عملكرد ميكروپيپت

عيين اپـراتـور بـايـد بـراي اسـتـفـاده درسـت از پيپت آموزش ديده باشد و گاهي چند عملكرد آن را با استانداردهاي ت-١

  .شده مقايسه كند تا از صحت كار خود مطمئن شود

  .تواند عملكرد پيپت را تحت تاثير قرار دهد بـيـشـتـر كـاربـران بـايـد آگـاه بـاشـنـد كـه درجه حرارت و رطوبت نسبي مي-2

گرما از طريق . شود هاي اپـراتـور سـبـب تـغـيـيرات كوچكي در حجم پيپت مي هاي اوليه، انتقال گرما از دست در پيپت-3

هـاي جديدتر فضاهاي هوايي دارند در نتيجه كمتر رساناي  پيپـت. شـود ابزار مورد استفاده، جذب و بـه درون آن منتقـل مـي

  .هـا بهتـريـن تكنيـك بـراي افزايش دقت است اسـتـفـاده از آن. دما هـسـتـنــد

حـتـي بهترين اپراتورهاي آموزش ديده نيز ممكن است در . ـور اسـتدقتي و اشتباه، خستگي اپـرات يكي از علل شايع بي -4

  .كار خود با كاهش صحت و دقت مواجه شوند

اي است كـه نـيـروي مـورد نـيـاز وارد شـده تـوسـط انـگشت شـسـت كاربر را كاهش  ها به گونه طراحي بسياري از پيپت -5

ت وزن كمتري نيز دارند كه خستگي دست و در نتيجه ميزان خطا را دهند و علاوه بر اين جهت كاربردهاي طولاني مد مي

  .دهد كاهش مي

هاي متعددي از جمله اصطكاك، سائيدگي، شكستگي و از دسـت دادن مـقـاومـت،  در هر دستگاه يا ابزار مكانيكي، مولفه -6

ز پـيـسـتـون، انـتـقـالات مـكانيكي و در پيپت كه هدف، ايجاد يك خلاء دقيق با اسـتـفـاده ا. در حركت تاثيرگذار هستند

علاوه . توانند عملكرد ابزار ما را تحت تاثير قرار دهند ساير اتـصـالات لاسـتـيـكـي يـا پـلـيمري است نيز تمامي موارد فوق مي

ه وارد كنـد يا تـوانـد بـه اجـزاي خـارجـي صـدمـ بر اين اثرات خورندگي مايع يا مـحـلــول مــورد اسـتـفـاده نـيـز مـي

  سبب مشكلاتي در تنظيم حجم مورد نياز كاربر شود
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  نوك پيپت

. اي كه ثابت بماند نوك پيپت را به طور صحيح در نگه دارنده قرار دهيد به گونه. ها را با دستمال تميز كنيد نگه دارنده نوك

عمل توسط نگه داشتن نوك پيپت در مايع، اين . مرتبه در همان محلولي كه در آزمايش استفاده شده، بشوييد 3نوك را 

تر، از شست و شو و اسـتفـاده مجـدد از  جهت به دست آوردن نتايج دقيق. گيرد كشيدن و سپس رها كردن پيستون صورت مي

اگـر در سطح خارجي نوك، قطراتي از مايع وجود دارد، آن را با دستمال بدون پرز پاك كنيد و در . هـا خـودداري كنيـد آن

  .ورتي كه مايع درون آن خشك شده يا قابل تميزكردن نيست، از يك نوك جديد استفاده كنيدص

  

  كاليبراسيون

ها كه ازطريق بررسي دقت و صحت عملكرد ميكرو پـيـپــت در بــرداشــت  اطمينان از كاليبراسيون صحيح ميكرو پيپت

اگرچه اين . كند هـاي تضميـن كيفيت ايفا مي در بـرنـامـهشــود، نـقــش مـهـمــي  حـجـم مـورد انـتـظـار حـاصـل مــي

ارزيابي به دو روش توزين و رنگ سنجي قابل انجام است، ولي تحت شـرايـط مـوجـود و بـه علـت عدم دسترسي اغلب 

ليبراسيون منظم ها به الزامات استفاده از روش توزين، مانند ترازوهايي با رزولوشن مناسب براي كنترل سمپلر و كا آزمايشگاه

شود  رنـگ سنجـي بـه عنوان روشي مقرون به صرفه شناخته مي. شـود سـنجـي، تـوصيـه مـي ترازو، استفاده از روش رنــگ

  .برند هاي معتبر آن را به كار مي كه اكثر آزمايشگاه

نانومتر يا  620-630 در اين روش با استفاده از يك محلول رنگي با جذب پايدار، مثل رنگ سبز خوراكي در طول موج

از آنجا كه . شود نانومتر، صحت عملكرد سمپلر و نيز قابليت تكرار آن كنترل مي 405يا  401پارانيتروفنل در طول موج هاي 

هـاي ذخـيره رنـگـي با  دهـنـد مـحـلـول نـشـان مـي 4/0اغلب فـتـومـتـرهـا بـهـتـرين عملكرد خود را در محدوده جـذبـي 

  باشند 4/0شوند كه پس از مرحله رقيق شدن داراي جذبي در حدود  ميغلظتي تهيه 

  

  كاليبراسيون پيپت در خانه

ايـن امـر مـسـتـلـزم تـجهيزاتي با صـحـت . كـنـنـد هـا را خـودشان كـالـيـبـره مـي بـسـيـاري از مـوسـسـات، پـيـپـت

انـــد  اي ايـن هـدف، نـرم افـزارهـايـي طـــراحـــي شـــدهبـر. بـالا اسـت و بـايـد در شـرايط كنترل شده صـورت گـيـرد

هــاي انـتـخــابــي در رابطـه بـا مـانيتـورينـگ، مـحـتـواي پـيـپـت و   آل شــامــل گــزيـنــه طـــور ايـــده كـــه بـــه



  كنترل كيفي و كاليبراسيون ابزارهاي حجم سنجيمجموعه آموزشي 

٢٨ 
 

بـنـابـرايـن مـمـكـن است پيپت . دهـنـد مـي ها ابزارهايي را براي كاليبراسيون ارائه كننده بيشتر توليد. آمـوزش اپراتور هستند

هاي راهنما نيز كمك شـايـانـي بـه كـاربر  دفترچه. به كمك قطعات يدكي، توسط نماينده شركت يا فردي با تجربه تعمير شود

ه نماينده دليل پيچيدگي خود، جهت رفع برخي اشكالات احتمالي نياز ب هاي الـكـتـرونـيـكي به با اين حال پيپت. كنند مي

  .شركت سازنده دارند

  

  نرم افزار كاليبراسيون

ها با خريد اين نرم افزار و  بـسـيـاري از آزمايشگاه. ايـن نـرم افـزار، عـضـو مـهمي در هر آزمايشگاه كـالـيـبـراسـيـون اسـت

فزار مناسب امري پيچيده بوده و خريد نرم ا. گيرند هاي مورد نياز در اكسل، كاليبراسيون پيپت را به عهده مي نوشتن برنامه

قبل از خريد، سيستم عامل كامپيوتر خود را بررسي . استفاده از آن نـيـازمـنـد گـذرانـدن دوره آمـوزشـي مـربـوطه است

  .علاوه بر اين از فروشنده، ضمانت نامه نيز بخواهيد. كنيد تا از اجراي نرم افزار بر روي آن مطمئن شويد

  

  استفاده نكات مورد توجه در

اين عمل هر گونه مايع به جا مانده از آزمايش قبل را برداشته و در نتيجـه يكـي از . پيپت و بشر را تميز و خشك كنيد

  .شود عـوامـل خطا در اندازه گيري حذف مي

حرارت آب را اندازه بعد از اين زمان، درجه . دقيقه بدون حركت و ثابت باقي بماند 15آب مقطر را در ارلن بريزيد و اجازه دهيد 

  .گيري كنيد

  .جرم بشر را تعيين كنيد

  .سپس آن را در بشر بريزيد. با استفاده از پركننده پيپت، آب فلاسك را به درون پيت بكشيد

مرتبه تكرار كنيد تا از دقت  3اين عمل را . گيري قبلي مقايسه كنيد بـشـر را مجـددا وزن كنيـد و اختـلاف آن را بـا اندازه

  .بار، ديگر نيازي به تميز كردن بشر نيست 3پس از اين . كرد پيپت مطمئن شويدعمل

مرتبه تكرار  5اين عمل را . صفحه مدرج روي پيپت را در بالاترين حجم ممكن تنظيم و حجم انتخابي را وزن و ثبت كنيد

  .كنيد

  .مترين حجم ممكن قرار دهيدمورد فوق را مجددا تكرار كنيد با اين تفاوت كه اين بار شاخص مدرج را روي ك
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  .كند آزمايشگاه به هم ريخته كار را دشوار مي. آزمايش را در فضايي تميز و منظم انجام دهيد

، براي كاهش حجم و تنظيم حجم مورد نظر، دكمه كنترل به )هاي مختلف قابل تنظيم براي حجم(هاي متغير  در ميكروپيپت

براي افزايش حجم بهتر است دكمه كنترل را تا كمي بيش از حجم مورد . شود آرامي تا رسيدن به حجم انتخابي، چرخانده

  نـظـر پـيـچاند و بعد در خلاف جهت با كم كردن حجم به مقدار مورد نظر رسيد

بـرخـي از انـواع . شـود ايــزوپــروپــانــل تــوصـيــه مـي% 60بــــراي ضـــدعــفـــونـــي كـــردن، مــحــلـــول 

  .ها نيز قابل اتوكلاو هستند پيپت

  :كاليبراسيون ساير شيشه آلات آزمايشگاهي 

پيپت هاي ژوژه ،پيپت هاي . كاربرد دارد ml 10000تا  ml 1/0اين روش قابل اجرا براي ظروف حجمي با ظرفيت اسمي 

اين متد براي تست لوازم حجمي با .مدرج،بورت ها،بالن هاي ژوژه واستوانه هاي مدرج را مي توان از اين طريق كاليبره كرد

 .كاربرد ندارد micro-glasswareاز قبيل  ml 1/0ظرفيت زير 

   :لازم  مواد وتجهيزات

  سمت فوقشيشه آلات حجمي ذكر شده در ق -1

  ml 1/0ترازوي حساس با دقت  -2

  ± С° 1/0ترمومتر با دقت  -3

  kpa 1فشارسنج با خطاي اندازه گيري حداكثر  -4

  رطوبت سنج -5

  3با كيفيت حداقل  ml 500آب مقطر به ميزان حداقل  -6

  )جهت دريافت مايع براي كاليبراسيون پيپت و بورت ( ارلن ماير  -7

  )كاليبراسيون پيپت و بورتبراي ( گيره و پايه  -8

  )كاغذ صافي معمولي ( پارجه بدون پرز يا  -9

  ميكروپيت -10

  كرنومتر -11
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درصورت آلودگي ظروف بايد آنها را با محلول قليايي . ظروف شيشه اي پيش از استفاده بايد كاملا تميز و خشك باشد

پتاسيم پرمنگنات به مدت يك ساعت تميز كرده و  g/l  30و M 1پرمنگنات پتاسيم شامل مخلوطي برابر سديم هيدروكسيد 

MnO2  هيدروكلريك اسيد رقيق پاك كرد ياباقي مانده را با اگزاليك اسيد رقيق. 

درون ظرف شيشه اي را بايد در نظر گرفت و سريعتر از زمان درج شده روي ظرف ) آب ( زمان انتظار و زمان تحويل مايع 

  .را خالي كرد ) آب ( نبايد مايع 

 %35تا  %85رطوبت نسبي محيطي بايد بين. دما و شرايط محيطي كه كاليبراسيون در آن انجام مي گيرد بايد دقيقا لحاظ شود

  .باشد С° 5/0±با خطاي  С° 30تا  С° 15دماي محيط بايد بين . باشد

رسيدن به تعادل دمايي باقي لوازم بايد يك تا دو ساعت بايد در شرايط محيطي كه مي خواهيم آنها را كاليبره كنيم جهت 

  .بمانند

ظروف شيشه اي بوروسيليكات نبايد در معرض موادي چون فسفريك اسيد داغ، قليا هاي داغ و قوي و هيدروفلوريك اسيد 

  .خشك شوند С°150همچنين نبايد در دمايي بيش از . قرار گيرند

   كلاس بندي ظروف شيشه اي حجمي در آزمايشگاه

ظروف كلاس . است Bو  Aظروف حجمي آزمايشگاه به طور كلي به دو كلاس اصلي تقسيم بندي مي شوند كه شامل كلاس 

A  داراي صحت بيشتر و تولرانس كمتر هستند در مقابل ظروف كلاسB  داراي صحت كمتر و تولرانس بيشتري مي باشند

از شركت سازنده مي باشند كه معمولا ارجاع به استاندارد )  certificate( داراي گواهي تاييد به  Aلوازم شيشه اي كلاس 

 .دارد ISOيا  Dinيا  ASTMهاي معتبر 

EX  ياIN  

تقسيم بندي  to deliver TDو  to contain TCبراساس نوع ساخت و طراحي، ظروف شيشه اي آزمايشگاه به دو گروه 

كه تا خط كاليبره پر شوند دقيقا شامل مقدار مشخصي از تقسيم بندي مي شوند هنگامي  TCظروفي كه به عنوان . مي شوند

  .مايع هستند

حك شده هنگامي كه با روش صحيح مايع درون آنها خالي شود مقدار مايع انتقال داده شده  TDظرفي كه برروي آنها عبارت 

حك TCكه برروي آن عبارت  ml 500به عنوان مثال بالن ژوژه . خواهد بود) با در نظر گرفتن تولرانس( مقدار اسمي آنها 
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اگر اين ظرف را خالي كنيم . مايع است) با در نظر گرفتن تولرانس(  ml 500شده است اگر تا خط نشانه پرشود داراي مقدار 

داشته باشيم  ml 500 TDدر صورتي كه اگر بالن ژوژه . خواهد بود ml 500حجمي كه انتقال مي دهد كمي كمتر از 

و به جاي  INاز  TCبرمبناي استاندارد بين المللي به جاي عبارت . خواهد بود ml 500مقدارحجمي كه انتقال مي دهد 

  .استفاده مي شود EXاز  TDعبارت 

  محدوده خطا

دريك وسيله حجمي كه داراي تعدادي خطوط مدرج است، محدوده خطا مي تواند در هر كدام از خطوط رخ دهد به طور مثال 

 mlتا  ml 0/9مي تواند محدوده اي بين  ml 10است حجم  ml 100±كه داراي محدوده خطا  ml 10در يك مزور 

  .داشته باشد 11/0

  )delivery time(زمان تحويل 

حداقل زماني كه بايد براي خالي كردن يك ظرف شيشه اي حجمي از مايع درنظر گرفت را زمان تحويل مي گويند كه به 

  لكولهاي سطح شيشه است اين عدد برحسب ثانيه برروي لوازم حجمي درج شده استدليل وجود كشش سطحي بين آب و مو

  حجم اسمي

 mlحجم كاري يك ظرف شيشه اي حجمي يا مقدار حجمي كه توسط كارخانه بر روي آن درج شده است مثلا يك بورت 

  .هستند ml 100و  ml 50به ترتيب داراي حجم هاي اسمي  ml 100يا يك بالن ژوژه  50

  :كارروش 

  ) )EX( كاليبره شده برحسب حجمي كه تحويل مي دهد( بورت 

دمارا در محاسبات نهايي وارد . دماي آبي كه در محيط كاليبراسيون به تعادل دمايي رسيده را توسط ترمومتر ثبت مي كنيم* 

  .كنيم

رد از ارلن ماير استفاده شود اگر بهتر است از اين مو. ظرف توزين مناسبي جهت وزن مقدار آب درون بورت انتخاب مي كنيم* 

در فضايي با رطوبت خيلي كم كار مي كند جهت جلوگيري از تبخير سطحي آب بهتر است سطح داخلي ارلن ماير پس از 

سپس بلافاصله بايد ارلن ماير را ) با استفاده از يك پنبه خيس سطح داخلي آنرا نم دار كنيد( استفاده كمي مرطوب باشد 
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با يك صفحه پلاستيكي بايد در ارلن ماير را (  w 1. عدد به دست آمده را در محاسبات نهايي وارد كنيد توزين كرده و 

 )پوشاند

  بورت مورد نظر را به طور عمودي به پايه وصل كنيد* 

  .پس بشر آن را باز مي كنيم تا آب تا حجم اسمي خالي شود. بالاي صفر آن از آب پر مي كنيم mm 5بورت را تا * 

پس از پر كردن اوليه ممكن است حبابهاي هواي كوچكي درقسمت انتهاي بورت باقي بمانند كه بايد با زاويه دار كردن * 

  .بورت و ضربات نوك انگشت آنها را خارج كرد

ر دقت شود در اين مرحله بايد به آرامي و با بازكردن شير بورت مقع. بالاتر از صفر آن پر مي كنيم mm 5مجددا بورت را * 

در اين حالت بالاتر از صفر بورت نبايد آغشته به مايع باشد در اين صورت . آبْ را برروي سطح بالايي سطح صفر تنظيم كرد

  .بايد توسط يك كاغذ صافي بريده شده به ابعاد مناسب ، سطح داخلي بورت را خشك كرد

بايد در محل تلاقي دو نوك پيكان از قسمتهاي برروي آنها رسم شده نقطه صفر بورت  shcellbachدر بورتهايي كه نوار * 

  .بالا و پايين باشد

خالي مي كنيم بشر بورتها ) ارلن ماير( بالاتر از حجم اسمي درون ظرف توزين  mm 5در اين مرحله آب درون بورت را تا * 

  .بايد كاملا باز بوده و نوك بورت هيچ گونه تماسي را با ظرف توزين نداشته باشد

دراين مرحله . تقعر مايع را دقيقا برروي مقدار حجم اسمي بورت قرار مي دهيم) delivery time(ثانيه  30شت بعداز گذ* 

بايد شير بورت را به آرامي تنظيم كرد تا مايع قطره قطره خارج شود قطرات انتهايي نوك بورت را با تماس ظرف توزين با نوك 

ست به دليل جلوگيري از تبخير سطحي سريع انجام شود يا حتي درب ارلن اين مرحله بهتر ا. ( بورت از آن خارج مي كنيم

  .)ماير را بايد مسدود كرد

  .)عدد بدست آمده را در محاسبات نهايي واردكنيد(  w 2. وزن ظرف توزين به همراه مايع درون آنرا ثبت مي كنيم* 

  :تذكرات

به دليل جلوگيری از خطا نبايد وزن مايع . انجام دهيم بهتر است پرکردن بورت را توسط يک پيپت با لوله جانبی بلند

توزين را با صفر کردن ترازو محاسبه کرد بلکه اختلاف مقدار وزن خالی ظرف توزين و ظرف توزين به همراه مايع، 

  .وزن مايع خواهد بود

  .سرعت عمل و تکرار نتايج جهت بدست آوردن مقدار مطلوب می تواند موثر باشد
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  )EX( ه و مدرج پيپت هاي ژوژ

  .دماي را در محاسبات نهايي وارد كنيد. دماي آب را با ترمومتر اندازه گيري مي كنيم * 

  .)عدد بدست آمده را در محاسبات نهايي واردكنيد w1. ( كوچك را ثبت مي كنيم) ارلن ماير( وزن ظرف توزين * 

  .پيپت را به طور عمودي به گيره آزمايشگاهي متصل مي كنيم* 

  .از مايع پرمي كنيم) ظرف اسمي ( بالاتر از خط مدرج بالاي آن  mm 5توسط پوار ، پيپت را * 

  .سطح خارجي نوكي پيپت را توسط كاغذ صافي كاملا خشك مي كنيم* 

در اين مرحله هم قطرات .توسط خارج كردن مايع به آرامي تقعر را بر روي بالاترين خط مدرج پيپت برقرار مي كنيم* 

  .به نوك پيپت را با كاغذ صافي پاك مي كنيم چسبيده

  وقتي مايع به منطقه وقفه.در حالي كه نوك پيپت به سطح داخلي ظرف توزين اتصال دارد را به آرامي خارج مي كنيم* 

  و نوك پيپت را كاملا توسط سطح داخلي ظرف delivery timeنوك پيپت رسيد بايد چند ثانيه فرصت داده ) ثابت( 

اين مرحله را بايد در حالتي انجام داد كه مواد به انتهاي پيپت متصل نباشد و خالي شدن .( قطرات مايع پاك كنيمتوزين از 

  .)مايع درون پيپت كاملا با جاذبه زمين صورت گيرد

  .)عدد بدست آمده را در محاسبات نهايي واردكنيد(  w 2. وزن ظرف توزين را در مرحله دوم ثبت مي كنيم* 

 EX بالن ژوژه

  .)دما را در محاسبات نهايي واردكنيد. ( دماي آب را توسط ترمومتر ثبت مي كنيم* 

پيش از آنكه وزن اوليه از آنها گرفته شود نبايد خشك باشند به اين منظور ابتدا چند قطره آب مقطر را  EXبالن ژوژه هاي * 

د سپس با تكان دادن تمام سطوح داخلي بالن طوري درون بالن ژوژه مي ريزيم كه قسمت بالايي خط مدرج آن خيس نشو

مي توان اين كار را به طريق ديگر نيز انجام داد يعني ابتدا بالن ژوژه را توسط آب مقطر تا خط نشانه . ژوژه را مرطوب مي كنيم

ه آب خارج شود پركرده و سپس كاملا خالي مي كنيم براي اطمينان از خالي شدن بالن ژوژه آنرا چند بار تكان مي دهيم تا هم

در اين قسمت بايك قطعه كاغذ صافي سطح داخلي بالن ژوژه را از نوك آن تا خط نشانه كاملا خشك مي كنيم در حالي كه 

  .زير خط نشانه تاكف بالن ژوژه مرطوب باقي خواهد ماند

  W1. بالن ژوژه مرحله بالا را به سرعت توزين مي كنيم* 

بالن ژوژه پس از توزين به سرعت در آن را توسط يك ورقه مسطح پلاستيكي  جهت جلوگيري از تبخير رطوبت داخل* 

  .مسدود مي كنيم

  )توسط پيپت آب مقطر .( بالاتر از خط نشانه بالن ژوژه را از آب مقطر پر مي كنيم mm 5حدود * 
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قسمت ( خط نشانه برقرار شود  با استفاده از يك سمپلر مقدار اضافي آب مقطر را آنقدر خالي مي كنيم تا تقعر مايع بر روي* 

  .)هاي خيس بالاتر از خط نشانه را با استفاده از برش هاي مناسبي از كاغذ صافي خشك مي كنيم

  W2. وزن بالن ژوژه به همراه آب مقطر درون آنرا ثبت مي كنيم* 

 INبالن ژوژه 

بايد بالن  EXداشت كه بر خلاف بالن ژوژه هاي قابل انجام است فقط بايد در نظر  IN ژوژهتمامي مراحل بالا براي بالن هاي 

آنها را مستقيما و بر مبناي ظرف خشك  w1كاملا خشك باشند لذا مرطوب كردن آنها نبايد انجام شود و وزن  INژوژه هاي 

  .محاسبه مي كنيم

 استوانه مدرج

  .بايد طبق دستورالعمل هاي بالا كاليبراسيون آنها استفاده كرد EXيا  INبراساس نوع استوانه مدرج 

  برقراري تقعر صحيح آب مقطر با خط نشانه

. تقعر صحيح جهت قرائت هنگامي برقرار مي شود كه پايين ترين نقطه تقعر آب مقطر مماس برسطح بالايي خط حجمي باشد

خط حجمي باشد به جهت بهتر ديده شدن تقعر آب مقطر بهتر در اين حالت خط ديد بايد منطبق برسطح بالايي خط بالايي 

در اين حالت تقعر آب مقطر به رنگ . است يك تكه كاغذ تيره آبي يا مشكي دقيقا در راستاي ديد و در پشت ظرف گرفته شود

  .كاغذ تيره در خواهد آمد و كاملا مشخص مي شود

  عمليات توزين

وزن  w2يا  ILوزن ظرف توزين خالي است و  w1يا  E Iتوزين وجود دارد بار  2در عمليات كاليبراسيون ظروف حجمي 

بايد در شرايط يكساني توزين شوند لذا صفر كردن ترازو جهت بدست  E Iو  ILظرف توزين پرشده توسط آب مقطر است 

  .آوردن وزن آب مقطر خالص درون ظرف توزين لازم نيست

 ارزيابي و محاسبات

 EXيك بار و براي ظروف  INبه طور كلي براي ظروف حجمي . ست بستگي به مهارت كاربردارد تعداد دفعات لازم براي ت

و بر  C° 20بار اندازه گيري كفايت مي كند براساس استاندارد هاي موجود ، حجم وسايل شيشه اي حجمي در  3ميانگين 

  اساس روش وزني از رابطه زير محاسبه مي شود
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 .است C20°حجم ظرف شيشه اي در دماي :  V20: كه در اين فرمول 

W1  :وزن ظرف توزين خالي  

W2  :وزن ظرف توزين به همراه آب مقطر درون آن  

PW  : دانسيته آب مقطر در دمايt  )قابل محاسبه در جداول ارائه شده(  

PA  : دانسيته هوا بر حسبmg / ml  ه شدهقابل محاسبه در جداول ارائ( در دما و فشار اتمسفر ي تست(  

PB  : دانسيته وزنه كاليبراسيون مورد استفاده براي كاليبره كردن ترازو كه معمولاg/ml 8 است.  

γ  :ضريب انبساط حجمي ظرف مورد سنجش بر حسب°  C1 - كه وابسته به جنس ظرف مي باشد.  

 C -16-10°برابر  5براي شيشه هاي بوروسليكات  C -16-10 ×9/9°برابر  3/3مقدار ضريب براي شيشه هاي بورو سليكات 

  .مي باشد C -16-10 ×27°برابر  Soda-Limeو براي شيشه هاي  15×

t  :دماي آب مقطر استفاده شده براي كاليبراسيون  

  .استفاده مي شود Zبه جهت سهولت در محاسبات معمولا از فرمول زير به شكل خلاصه و با ضريبي به نام فاكتور 

  .را به سهولت مي توان از جداول ارائه شده در دماي آب مقطر و فشار هواي مورد تست استخراج كرد Zدار فاكتور مق

اصولا روش هاي كاليبراسيون جهت مشخص كردن ميزان خطايي است كه ابزاراندازه گيري از خود نشان مي دهد لذا : تذكر

خطاي يك ظرف حجمي برابر با اختلاف مقدار حجم اسمي ظرف با ميزان . بايد در گرارش اين ميزان خطا حتما ذكر شود 

به عنوان .خواهد بود اين مقدار خطا با علامت مثبت يا منفي نشان داده خواهد شد V20مقدار محاسبه شده از طريق فرمول 

  .خواهد بود +ml 01/0خود ظرفيت دارد لذا ميزان خطاي ما ) حجم اسمي( بيشتر  ml 01/0مثال اگر در يك بالن ژوژه 

فاكتور خود را نشان مي دهد  Zخواهد بود كه اين مساله در  C 20°كاليبراسيون لوازم شيشه اي حجمي در دماي : تذكر

، حجم  Zيعني ما در هر دمايي كه عمل كاليبراسيون را انجام دهيم با مشخص كردن دماي شرايط كار و پيدا كردن فاكتور 

  .محاسبه خواهيم كرد C 20 ) 20 ( V°نهايي را برحسب دماي 

  .براي گزارش كاليبراسيون مي توان از جدولي همانند زير استفاده كرد

  نوع ظرف -1

  حجم  - 2 

3- ml حجم  

4-  V20  
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  Ex or INنوع كاليبراسيون   -5

 C°دماي محيط برحسب  - -6

 C °دماي آب مقطر برحسب  -7

 ميزان خطا -8

 نام كاليبره كننده -9

 تاريخ كاليبراسيون -10

 شماره ظرف -11

  

سال  3تا  1بسته به نوع كاربرد و حجم استفاده بين  Aره كاليبراسيون ظروف شيشه اي حجمي آزمايشگاه در كلاس دو: تذكر

  دخواهد بو

  

  كنترل كيفي پيپتور

پيپتور دستگاه بسيار ساده اي كه حاوي يك مخزن مايع و يك پيپت دو راهه است بطوري كه با كشيدن پيستون مايع از يك 

از پيپتور براي سرعت عمل و انتقال يك حجم معين . راه وارد پيپت شده و با فشردن پيستون مايع از راه ديگر خارج مي شود 

  . مي شود  از يك مايع بخصوص با حجم استوك استفاده

استفاده مي شود بدين ترتيب كه حجم معيني را توسط اهرم يا  Aبراي انجام كنترل كيفي از يك بشر يا استوانه مدرج كلاس 

با كشيدن و فشردن پيستون حجم مشخصي از آب مقطر . پيچ تنظيم مشخص نموده سپس مخزن را با آب مقطر پر مي كنيم 

بايد دقت نمود نحوه . ي شود كه با خواندن حجم آن كاليبره بودن پيپتور بدست مي آيد م Aوارد بشر يا استوانه مدرج كلاس 

صحيح خوانش عدد استوانه مدرج يا بشر به موزات چشم فرد مي باشد و در صورت صحيح نبودن زاويه خوانش عدد خوانده 

  .شده صحيح نخواهد بود 
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  :  ) dropper( قطره چكان كنترل كيفي 

براي كنترل كيفي قطره چكان ابتدا بايد از سالم بودن قطعه پلاستيكي متصل به نوك شيشه اي يا پلاستكي شفاف اطمينان 

  . حاصل كرد 

  .لاندا در هر بار فشار قطعه پلاستيكي توزين مي نمايند  50قطره چكان هاي مورد استفاده در آزمايشگاه معمولا حجمي برابربا 

  حجم مورد انتظار قطره چكان به روش زير اقدام مي شود براي اطمينان از صحت 

براي . ابتدا يك كاپ يا ظرف كوچك تميز را انتخاب نموده و آنرا در وسط صفحه ترازوي ديجيتال كاليبره شده قرار مي دهيم 

كاپ ريخته و عدد  از آب مقطر مي باشد را در داخل) نيم سي سي ( لاندا  500قطره كه معادل  10اطمينان از درستي توزين 

مي باشد كه اين عدد گاها بسته به كيفيت قطعه پلاستيكي قطره  01/0ميزان دقت منفي مثبت . توزين را مشخص مي نماييم 

  .نيز قابل قبول مي باشد  02/0چكان تا 

اي ترك در هنگام خريد قطره چكان دقت به كيفيت قطعه پلاستيكي ضروري مي باشد قطعات پلاستيكي خيلي خشك و دار

  . نامناسب بوده و در طي استفاده حجم نامشخصي از محلول را تخليه مي نمايند 

براي كارهاي كمي دقيق در آزمايشگاه استفاده از قطره چكان توصيه نمي شود اما براي انجام كارهاي كيفي يك وسيله سريع 

     .و قابل اعتماد بوده و سرعت عمل كاركنان آزمايشگاه را بالا مي برد 

  پوآر 

پوآر يك وسيله مكش براي اتصال به پيپت مي باشد هر چند كاليبراسيون پوآر داراي ارزش علمي و حساسيت لازم در 

  آزمايشگاه نمي باشد اما دقت در حين استفاده از پوآر متصل شده به پيپت الزامي مي باشد كه شامل موارد زير است 

   هموراه پوآر را به يك پيپت تميز متصل نماييد -1

دقت به محل مكش و تخليه براي كاركنان آزماشيگاه الزامي مي باشد تا در هنگام مكش بيش از حد مايع داخل  -2

 در صورت ورود مايع به داخل پوآر كارايي آن از بين رفته و همچنين موجب آلودگي آن خواهد شد . پيپت نشود 

 پوآر را هميشه به دور از گرد و غبار نگهداري شود  -3

پوآر حالت الاستيكي خود را از دست داده است آن را كنار گذاشته و بدليل احتمال آلودگي با مواد  در صورت كه -4

 سمي يا بيولوژيك تحويل زباله سوزي شود 
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رها كردن پوآر هاي از كار افتاده در محيط آزمايشگاه ممنوع بوده و موجب ايجاد سردرگمي براي  كاركنان  -5

 آزمايشگاه مي شود 

 استفاده از پوآر جزو الزامات آزمايشگاه بوده و بايد به اندازه نياز كاركنان در بخش فني موجود باشد  -6

از بكار بردن پوآر هايي كه رنگ اوليه آنها از بين رفته  و يا تغيير رنگ داده اند بايد خودداري شود زيرا موجب ريزش  -7

 .ه آزمايش تاثير گذار باشد ذرات لاستيك در مايع برداشتي شده و ممكن است در نتيج

  

  براي تشخيص مواد مخدر و روان گردان  TLCكاليبراسيون پمپ خلا در آزمايش 

براي اجراي كار به يك عدد مانومتر كاليبر شده و . براي انجام كاليبراسيون از سالم بودن پمپ خلا بايد اطمينان حاصل نمود 

  . يا داراي گواهي كاليبر از طرف شركت سازنده نيازمند مي باشيم 

سپس پمپ را روش . گزين مي نماييم مانومتر نشان دهنده ميزان ايجاد خلا توسط پمپ را باز نموده و با مانومتر كاليبر جاي

را نشان  6/0تا  5/0ميزان خلا بايد مقدار . نموده و شير خلا را پس از اطمينان از تخليه هواي موجود در تانك كاملا مي بنديم 

زديد در صورت نمايش مقدار كمتر از اعداد فوق پمپ داراي ايراد بوده و بايد توسط سرويس كار شركت سازنده مورد با. دهد 

  . قرار گيرد 

  . ماه يكبار انجام شده و مستندات آن در آزمايشگاه نگهداري شود  6لازم است اين كار بصورت دوره اي هر 

توجه به ميزان روغن موجود در دستگاه در هر سري كاري الزامي بوده و روغن مخصوص دستگاه بايد تا نشانه محفظه پر باشد 

  . حين كار شود تا موجب كاركرد مطلوب دستگاه در 

  

  شرح چند مورد از خطاها در كاليبراسيون تجهيزات و ابزارهاي حجم سنجي آزمايشگاهي 

خطاهاي سيستميك خطاهايي است . انواع خطاهاي مشاهده در ازمايشگاه شامل خطاي سيستميك و خطاي راندوم مي باشد
 .مي شوند) كاهش يا افزايش نتايج (كه باعث ايجاد تغيير در يك سمت

  : خطاهاي سيستميك از نظر علت به دو دسته تقسيم مي شوند  

1- natural  
2- man made )توسط پرسنل (  
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  :علل شايع خطاهاي سيستميك

١- Again)ممكن . مواد شيميايي و راژنتها در طي نگهداري دچار تغيير در تركيب و غلظت مي شوند): ماندن

نمونه ها هم در اثر نگهداري دچار تغيير . قرار گيرنداست كريستاليزه شده يا مورد حمله ميكروب ها و قارچ ها 

در اثر ماندن راژنت ها و نمونه . اثر لوازم شيشه اي و پلاستيكي در راژنتها و نمونه ها بايد بررسي شود. مي شوند

تغييرات مكانيكي دستگاهها در طول زمان به علت تغيير رطوبت و . ها نا خالصي ها از هوا جذب مي شوند

  .ديگرشرايط نامناسبحرارت و

٢-  Personal bias  : مثلا ممكن است . ممكن است پرسنل نادانسته خطايي را وارد نتايج ازمايش كنند

و ) با زاويه نامناسب(دستگاه غلط خوانده شود  ODپيپت غلط خوانده شود يا ) meniscus(وسمينيسك

 .غيره

٣- Laboratory bias : متد و دستگاهها –يط كار مح -نت هايجر –تغييرات در استانداردها 

۴- Inter and intra individual bias  :متغيرهاي بين  - الف. تغييرات بين افراد يا تغييرات در يك فرد

روز  –تغييرات ساعت به ساعت : متغيرهاي داخل فردي -حالت سلامت وغيره ب -جنس -سن –نژاد : فردي

 فصلي و ماهانه -به روز

۵- Experimental error  :تفاوت روش ها مثل  -ير و تفاوت بين گروههاي مورد اندازه گيري بتغي -الف

معمولا سيستميك مي ) Analytical error(قند به روش اورتوتولوييدين و گلوكز اكسيداز خطاهاي اناليتيك

مثلا پيپتوري . باشند به دليل فاكتورهاي به كار رفته در يك سري ازمايش كه همه انها را دچار اشكال مي كند

شود ولي  systemic proportional Biassاشتباه كاليبره شده باشد ممكن است باعث خطاي  كه

 .مي شود random variabilityپيپتوري كه دقيق عمل نمي كند باعث 

خطاهايي است كه علت انها مشخص نبوده و تحت كنترل نمي باشد ) Random Error( خطاهاي راندوم  -۶

خطاهاي راندوم در مسير ثابتي نبوده و ممكن است در هر جهت عمل . شداين خطاها شانسي و تصادفي مي با

 )  كاهش يا افزايش.(كنند

 - تعداد و مراحل و پيچيدگي تست -كيفيت راژنتها: شانس ايجاد خطاي راندوم نسبت مستقيم با عوامل زير دارد          

خطاهاي پرسنل عدم دقت در وسايل حجمي انتقال نمونه يا راژنت مي باشد مثلا  -كيفيت وسايل -مهارت تكنسين

نمونه برداشته شده توسط سمپلر باعث خطاي  مثلا تغيير مقدار. خطاي سمپلر و پيپتور وقتي خراب و فرسوده شوند
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هر چه غلظت نمونه بيشتر باشد . نسبي راندوم مي شود و مقدار خطا متناسب با غلظت ماده مورد نظر تغيير مي كند

  .مقدار خطا بيشتر است

ش مي مشاهده شده در هر رو) CV(و خطاي راندوم ) Bias( %مجموع خطاي سيستميك ) Total Error(خطاي توتال -7

خطاي سيستميك در خطاي راندوم هم اثر مي . خطاي توتال در انجام هر روش ازمايشگاهي بايد مورد توجه قرار گيرد. باشد

به خطاهاي . در تستهايي كه از استاندارد با كيفيت بالا استفاده مي شود خطاي سيستميك تا حدي قابل اغماض است. كند

 . و انها را برطرف كنيمراندوم بايد هرچه سريعتر رسيدگي كرده 

  . اگر دقت وجود نداشته باشد صحت به دست نمي ايد. صحت در گرو دقت است

  ):پراكندگي( levey-jennings Dispersionخطاهاي شايع در  -8

و ) RE(خطاهاي راندوم  Dispersionعلت . باشد2SD-و 2SD+جواب ها بسيار فاصله داشته و ممكن است خارج از

عدم دقت دستگاه اسپكتروفتومتر  –مثلا خراب بودن سمپلر : علل شايع. مي باشد) Imprecision( افزايش عدم دقت 

  زمان وغيره -عدم كنترل حرارت –عدم خلوص راژنتها –

9- Trend)جواب هاي كنترل هفت روز پياپي به يك سمت تمايل و حركت داشته باشد):تمايل .Trend  بيشتر به علت

  .اشدمي ب) SE(خطاي سيستماتيك

اشكال در  - به هم خوردن كاليبراسيون دستگاه -نتيجشدن ر Expire -خراب شدن استاندارد:  Trendعلل شايع  

  ) جابجا شدن( Shiftدستگاهها وغيره 

  . جوابهاي كنترل هفت روز پياپي به صورت مداوم بالا يا پايين خط ميانگين قرار گيرند

تعمير يا سرويس  -تغيير كاليبراتور -عوض شدن كيت—تغيير استاندارد -كارتغيير ناگهاني در روند : علل شايع شيفت

  عوض شدن پرسنل و غيره- دستگاه
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