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جزوه كنترل كيفي 

 

 ي وسايل در ازمايشگاهشستشو
پي پت  و بورت  و بالن حجم سنجي بايد كاملا تميز و بدون چربي باشند. درغيراينصورت، نتايج غيرقابل 

 بايد كاملا تميز باشند. براي اينكه از   اعتماد خواهند بود. ساير وسائل شيشه اي نيز مانند ارلن ماير، بشر و...
تميز بودن وسائل شيشه اي مطمئن شويد آنها را با آب مقطر پر و سپس خالي كنيد، اگر يك  لايه يكنواخت 

  بصورت قطرات جمع شود، ظرف  كثيف  است و بايد تميزشود. آب باقي  ماند ظرف  تميز است ولي اگر آب
 و گذاشتن آن به  روشي كه غالبا بكار مي رود شامل پركردن وسيله  مورد نظر با محلول تميز كننده
 چندين مرتبه شستشو  مدت چند ساعت است . سپس محلول را خالي مي كنند و وسيله  را با آب معمولي

داده و پس از سه  تا چهار بار آبكشي  با آب مقطر در جائي قرار مي دهند تا خشك شود. 

 طرز تهيه محلول تميز كننده:

 ميلي ليتري مقاوم 500 پتاسيم در اسيد سولفوريك  غليظ :در يك  بالن   محلول تقريبا اشباع دي كرومات -1
   ميلي ليتر آب مقطر15) را با حدود K2Cr2O7 گرم دي كرومات پتاسيم (15 تا 10 در برابر حرارت ، 

مخلوط كنيد. سپس به آرامي اسيد سولفوريك  غليظ بيفزائيد و در همين حال بالن را كاملا بچرخانيد. با 
 توده  قرمز نيمه جامد در خواهد آمد. اسيد سولفوريك  را به اندازه اي  افزودن اسيد ، محتوي بالن بصورت يك

بيفزائيد كه اين توده  را كاملا حل كند. بگذاريد محلول تا اندازه اي خنك شود سپس آن را به داخل يك  
) +Cr3 ( بطري ذخيره منتقل كنيد. محلول را ميتوان چندين بار مورد استفاده  قرار داد تا اينكه به رنگ سبز

درآيد كه در اين حال بايد دور ريخته  شود. 

 ميلي ليتر آب مقطر 250) در KOH گرم هيدروكسيد پتاسيم (100 الكلي : مقدار KOH تهيه محلول  -2
 سرد كردن و رسيدن به دماي محيط ، با اتانول به حجم يك ليتر برسانيد.  حل نموده و پس از

توجه: محلول تميز كننده شديدا خورنده  است و تركيب خطرناكي است و بايد با نهايت دقت 
 بكاربرده شود و اگر با پوست بدن تماس پيدا كرد محل مورد نظر را با آب فراوان بشوئيد.

نحوه شستشوي وسائل شيشه اي مانند بشر ،ارلن ماير(بجز بورت ، پي پت وبالن ژوژه ) : 
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بشر ، ارلن ماير وســاير وسائل شيشه اي كه جهت آزمايش از آنها استفاده مي شود بايد كاملا تميز و 
 با آب  بــدون چربي باشد. براي تميز كردن آنها ابتدا ظروف را با مايع ظرشوئي وآب معمولي شسته و سپس

 آب بصورت قطرات جمع شود ظرف كثيف است و از محلول تميز كننده استفاده  مقطر كر دهيد و اگر
نمائيد. سپس ظروف را در محلي قرار دهيد تا خشك شــود. (مي توانيد براي خشك كردن ظروف شيشه ا 

 اون استفاده نمائيد.  ي از گرم كن يا

شستشو پي پيت ، بورت وبالن حجم سنجي (بالن ژوژه) : 

بـراي شستشـو بالــن حجم سنجي (بالن ژوژه) ابتدا با مايع ظرشوئي وآب معمولي شستشو داده و سپـس 
با آب مقطر كر دهيد و اگر آب بصورت قطرات جمع شود ظرف كثيف است و از محلول تميز كننده استفاده 

نمائيد. 
براي شستشوي بورت ، حدود يك ليتر از محلول را داخل مخزن بورت ريخته و بـورت را از محلول پر نموده 

  وپس از چند دقيقه خالـي نمائيد .اين عمل را چندين بار تكرار نموده تا كاملا تميز شود سپس در مخزن
آب مقطـر ريخته و بورت را چندين بار پر و خالي كنيد و در مـرحله بعد با محلولي كه تيتراسيون را انجام 

مي دهيد، بورت را كر دهيد. 

براي شستشوي پي پت ، چندين بار با محلول تميز كننده پر وخالي كنيد وسپس با آب مقطر كر دهيد. 

 حرارت دادن بورت ،پي پت و بالن حجم سنجي (بالن ژوژه ) ،حجم آنها را تغيير ميدهد و ايجاد يادآوري :
 با آب گرم يا حرارت دادن آنها خودداري نمائيد.  خطا مي كند بنابراين از شستشو

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

 گرم  كلرور سديم مخلوط نموده  و بسائيد. 100 يك گرم  از معرف  را با معرف اريو كرم  بلك تي :
 ميلي ليتر اتانول حل نمائيد. 400 گرم متيل رد در 0.2 گرم  برومو كروزول گرين و 0.2معرف  مخلوط : 

 ميلي ليتري منتقل نموده 400 گرم از معرف را به يك بشر 0.3 معرف باريم دي فنيل آمين سولفانات :
 ميلي ليتر اسيد سولفوريك غليظ به آن اضافه نمائيد و كاملا بهم 100 ميلي ليتر آب مقطر و سپس 100و 

بزنيد و در شيشه  تيره  رنگ نگهداري كنيد. مي توانيد بجاي محلول از جامد آن نيز استفاده نمائيد. 
 ميلي ليتر اتانول حل كرده و محلول را صاف نمائيد. 100 گرم متيل رد را در 2/0 معرف متيل رد :

 ميلي ليتر اتانول حل نمائيد. 100 گرم فنل فتالئين را در 5/0 معرف فنل فتالئين :
 ميلي 400 ميلي ليتر اتانول حل نموده و سپس 600 گرم تيمول فتالئين  را در 0.4معرف تيمول فتالئين : 

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

 گرم معرف را در يك ليتر آب مقطر حل نمائيد. 0.5 معرف متيل اورانژ :
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 ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ را به حجم يك ليتر برسانيد. يا يك 8.28  نرمال :0.1اسيد كلريدريك 
 نرمال به حجم يك ليتر برسانيد. 0.1عدد تيترازول 

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

 ميلي ليتر آب مقطر مخلوط نمائيد. 500 ميلي ليتر اسيد كلريدريك را با 20 محلول آب مقطر اسيدي :
 ميلي ليتر آب مقطر اضافه 95 ميلي ليتر اسيد كلريدريك، 5به ازاي هر  درصد : 5اسيد كلريدريك 

نمائيد. 
 ميلي ليتر آب مقطر اضافه نمائيد. 99 به ازاي هر يك ميلي ليتر اسيد كلريدريك،  :1+99اسيد كلريدريك 

 ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ را به حجم يك ليتر برسانيد. 6.9 نرمال : 0.1محلول اسيد نيتريك 
 ميلي 250 جامد را در آب مقطر حل نمـــوده و در يك بالن ژوژه NaOH گرم 1 نرمال سود : 0.1محلول 

ليتري به حجم برسانيد. 
 گرم سود جامد را در آب مقطر حل نموده و به حجم يك ليتر برسانيد. 10 گرم در ليتر سود : 10محلول 
 جامد را در آب مقطر حل نموده و به حجم يك ليتر KOH گرم 250 مقدار : KOH نرمال 4محلول 
برسانيد. 

 را در ده ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ حل SnCl2.2H2O گرم 5 مقدار محلول كلرور استانو :
 ميلي ليتر برسانيد. محلول را جوشانده تا رنگ آن شفاف شود، سپس 100  نموده و حجم را با آب مقطر به

مقداري قلع فلزي به آن اضافه كنيد. 
 نرمال را به حجم دو ليتر برسانيد يا 0.1يك عدد تيترازول  نرمال : 0.05محلول دي كرومات پتاسيم 

 گرم را در آب مقطر حل كرده و 2.4516 خشك نموده و 120 ساعت در اون در حرارت 2جامد آن را بمدت 
حجم را به يك ليتر برسانيد. 

 گرم نيترات 17 : (جهت شناسائي حضور كلر و براي اطمينان از شستشوي رسوبات) محلول نيترات نقره
نقره را در آب مقطر حل نموده و حجم را به يك ليتر برسانيد. 

 گرم نيترات آمونيوم را در آب مقطر 20 مقدار :) NH4NO3( گرم در ليتر 20محلول نيترات آمونيوم 
حل نموده و حجم را به يك ليتر برسانيد. محلول بايد در حضور معرف متيل رد با آمونياك تا پيدايش رنگ 

زرد خنثي شده باشد. 
 37.224 را به حجم ده ليتر برسانيد. يا EDTA نرمال 0.1 يك عدد تيترازول EDTA نرمال : 0.01محلول 

 درجه سانتيگراد خشك شده است 80  ) خالص را كه در اون در حرارتNa2H2Y.2H2Oگرم از نمك (
وزن نموده و به حجم ده ليتر برسانيد. 

 NH3 ميلي ليتر 550 گرم كلرور آمونيوم را در آب مقطر حل نموده و 50 مقدار )PH=10محلول بافر : (
غليظ اضافه نموده و به حجم يك ليتر برسانيد. 

 را در آب مقطر حل و به حجم يك ليتر BaCl2.2H2O گرم 100 مقدار  گرم در ليتر :100كلرور باريم 
برسانيد. 
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 درجه 105 گرم نيترات نقره را كه قبلا در اون در حرارت 8.4938  نرمال :0.05محلول نيترات نقره 
سانتيگراد حداكثر بمدت يك ساعت قرار داده شده را در آب مقطر حل نموده و حجم را به يك ليتر برسانيد. 

 ليتر برسانيد. 2 نرمال را به حجم 0.1همچنين مي توانيد يك عدد تيترازول 
 ميلي ليتر آب مقطر حل 250 گرم كرومات پتاسيم را در 12.5 مقدار  درصد كرومات پتاسيم :5محلول 
نمائيد. 

 ميلي ليتر آب مقطر 500) را با H3PO4 ميلي ليتر اسيد فسفريك غليظ (500 : 1+1اسيد فسفريك 
مخلوط نمائيد. 

) تهيه كنيد. HgCl2 يك محلول اشباع از جامد كلرور جيوه (محلول كلرور جيوه اشباع :
 حجم مساوي از آب مقطر و آمونياك غليظ مخلوط نمائيد.  :1+1محلول آمونياك 

 ساعت در اون و در 2 گرم از كلرور سديمي كه قبلا بمدت 1.8859 : مقدار ppm Na2O 1000محلول
 درجه سانتيگراد گذاشته شده است در آب مقطر حل نمائيد و حجم را به يك ليتر 110 تا 105حرارت 

برسانيد. 
 ساعت در اون و در 2 گرم از كلرور پتاسيمي كه قبلا بمدت 1.5829 : مقدار ppm K2O 1000محلول 
 درجه سانتيگراد گذاشته شده است را در آب مقطر حل نمائيد و حجم را به يك ليتر 110 تا 105حرارت 

برسانيد. 
 10 و ppm Na2O 1000 ميلي ليتر از محلول 5 مقدار  :ppm K2O 10 و ppm Na2O 5محلول 

 را در يك بالن ژوژه يك ليتري به حجم برسانيد. ppm K2O 1000ميلي ليتر از محلول 
مقدار مساوي از كربنات سديم و پتاسيم را وزن كرده و با هم مخلوط مخلوط كربنات سديم و پتاسيم : 

نمائيد. 
 105 گرم از كلرور سديمي كه قبلا در اون در حرارت 2.9222مقدار  نرمال كلرور سديم : 0.05محلول 

درجه سانتيگراد بمدت يك ساعت خشك شده است، در آب مقطر حل نموده و به حجم يك ليتر برسانيد. 
 105 گرم از كلرور پتاسيمي كه قبلا در اون در حرارت 3.7277مقدار  نرمال كلرور پتاسيم : 0.05محلول 

درجه سانتيگراد بمدت يك ساعت خشك شده است، در آب مقطر حل نموده و به حجم يك ليتر برسانيد. 
 گرم نيترات آلومينيوم را در آب مقطر حل نموده 208.5 مقدار : Al(NO3)3محلول نيترات آلومينيوم 

و به يك بالن ژوژه يك ليتري منتقل نمائيد و پس از رسيدن به دماي محيط به حجم برسانيد. 
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 كنترل كيفيت تجهيزات آزمايشگاهي

 اولين قدم براي استفاده صحيح از تجهيزات آزمايشگاهي، مطالعه كامل كاتالوگها و عمل به دستورالعملهاي 

نگهداري و كنترل كيفيت مندرج در آن مي باشد. مطالبي كه در ذيل آمده است ، جنبه عام داشته و 

 جايگزين دستورالعمل سازنده نمي باشد.

  ميكرو پيپت / سمپلر

  چگونگي كاربري

 Control button/Push) پس از محكم كردن نوك سمپلر مناسب به سمپلر ، ابتدا  دكمه كنترل / فشار

button) سمپلر را به آرامي تا توقف اول دكمه، پائين مي آوريم ، در همان حال نوك سمپلر را چند 
 ميلي متر وبسته به حجم سمپلر) در مايع فرو برده و دكمه فشار را به آرامي رها مي كنيم تا 3ميليمتر(حدود 

مايع وارد نوك سمپلر  شود، براي تخليه در لوله يا ظرف مورد نظر ، با فشار مجدد دكمه تا توقف اول، 
 ثانيه با فشار تا توقف دوم ، باقيمانده 1-3محلول را با تماس به جداره ظرف به آرامي خارج كرده و پس از 

 محلول را نيز كاملاً خارج مي نمائيم.

 ميكروليتر و بيشتر ، توصيه مي شود 10جهت رسيدن به حداكثر دقت و صحت  براي سمپلرهاي با حجم 
 بار عمل برداشت و تخليه از نمونه تكرار شده تا كاملا جدار داخلي نوك 3 الي2قبل از انتقال حجم نمونه ، 

 سمپلر به نمونه آغشته شود  و سپس حجم مورد نظر از نمونه منتقل شود.
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 كه Unwetted Tip ميكروليتر بهتر است، فقط يكبار برداشت با نوك سمپلر 10براي حجم هاي كمتر از 
خشك و بدون آغشتگي به نمونه باشد، انجام شده و پس از تخليه در محل مورد نظر، جهت اطمينان از 

 تخليه كامل تمامي حجم درون نوك سمپلر، با محلول موجود در ظرف شسته شود.

بايد در نظر داشت، عملكرد مطلوب سمپلر فقط با استفاده از سر سمپلر هاي نو و يكبار مصرف بدست مي 
 آيد و از شستشو و استفاده مجدد از سر سمپلرها، مي بايست خودداري نمود.

 رعايت شود، عبارتند از : سمپلرمي بايستنكات مهمي كه  در كار با 

 اطمينان از اتصال كامل نوك سمپلر به سمپلر -1
 عمود نگهداشتن سمپلر در زمان مكش  -2
  درجه 40 تا 10تخليه محلول با تماس نوك سمپلر به جداره ظرف تحت زاويه  -3
 رها كردن آرام دكمه در زمان پر يا خالي كردن محتويات نوك سمپلر  -4
كشيدن كناره هاي خارجي نوك سمپلر پس از انجام مكش به جداره هاي فوقاني لوله به  -5

منظور حذف قطرات خارجي نوك سمپلر يا در صورت نيازخشك كردن قطرات باقي مانده در بخش 
خارجي آن به كمك پارچه اي بدون پرز(البته بايد مطمئن شد كه پارچه چيزي از محتويات داخل 

 نوك سمپلر را به خود جذب نكند) 
هنگام تخليه محلول پس از توقف اول (پائين آوردن دكمه كنترل تا مرحله اول) بايد كمي  -6

  ثانيه) و سپس دكمه را تا توقف دوم پائين آورد.1-3تامل كرد (
درسمپلرهاي متغير (قابل تنظيم براي حجم هاي مختلف ) توصيه مي شود براي كاهش  -7

 حجم و تنظيم حجم مورد نظر ، دكمه كنترل به آرامي تارسيدن به حجم انتخابي، چرخانده شود .
براي افزايش حجم بهتر است دكمه كنترل را تا كمي بيش از حجم مورد نظر پيچاند و بعد در خلاف 

 جهت با كم كردن حجم به مقدار مورد نظر رسيد.

  سمپلر( ميكروپيپت ): كنترل كيفيت

اطمينان از كاليبراسيون صحيح ميكرو پيپتها كه ازطريق بررسي دقت و صحت عملكرد ميكرو پيپت در 
برداشت حجم مورد انتظار حاصل ميشود ، نقش مهمي در برنامه هاي تضمين كيفيت ايفاميكند. اگرچه  

 قابل انجام است، ولي تحت شرايط موجود و به علت عدم روش توزين و رنگ سنجياين ارزيابي  به دو 
دسترسي اغلب آزمايشگاهها به الزامات استفاده از روش توزين مانند ترازوهايي با درجه تفكيك 

(Resolution)  ميلي گرم ) و كاليبراسيون منظم 01/0 مناسب براي كنترل سمپلر (درجه تفكيك 
 4 تا 3وصيه مي گردد.  بررسي دقت و صحت سمپلر بهتراست   تترازو ، استفاده از  روش رنگ سنجي،

 بار در سال انجام شود.
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 ارزيابي سمپلر (ميكروپيپت) به روش رنگ سنجي

-630در اين روش با استفاده از يك محلول رنگي با جذب پايدار، مثل رنگ سبز خوراكي در طول موج 
 نانومتر ، صحت عملكرد سمپلر  ونيز 405 يا 401 نانومتر و يا پارانيتروفنل در طول موجهاي 620

 قابليت تكرار آن  كنترل مي شود.

 مواد و ابزار مورد نياز : 

 - ماده رنگي  : 1

 رنگ سبز خوراكي  •
 يا

 Paranitrohenol (C6H5NO3), indicator PH(5.4-7.5) MERCKپارانيترو فنل •
Art. 6798    

(جذب نوري بدست آمده از پودر پارانيتروفنل (انديكاتور) استفاده شده در اين دستورالعمل با مقادير قيد 
  Tietz 1999 مندرج در كتاب High purity- NIST SRM 938 Paranitrophenolشده براي 

 قابل انطباق است.)

  نرمال ،محلول كاري براي رقت سازي پارانيترو فنل .0 / 01 -  هيدروكسيد سديم  2

.  Sodium hydroxide(NaOH) , Pure … MERCK Art. 6462 

  با توجه به حجم مورد نياز در تهيه غلظت محلول رنگي(از قبيل بالن ژوژه A- لوازم شيشه اي كلاس 3
 و پيپت )

 نانومتر براي رنگ سبز 630يا 620 براي پارانيترو فنل  و 405يا  401- فتومتر داراي طول موجهاي 4
 خوراكي

 - لوله آزمايش5

 - ترازو ( كاليبره و تحت كنترل )6

 - نوك سمپلر مناسب 7

 - آب مقطر 8
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 نانومتر است ولي امكان قرائت در 401 براي قرائت محلول پارانيتروفنل نكته : طول موج انتخابي

  نانومتر نيز وجود دارد.405

 روش كار : 

همانطور كه گفته شد انجام روش رنگ سنجي با استفاده از پودررنگ سبز خوراكي و نيز پارانيتروفنل 
  ذيلا بيان شده است .قابل ذكر است (stock)امكانپذير ميباشد، لذا نحوه تهيه هردومحلول ذخيره 

درسالهاي اخير رنگ سبز خوراكي بعضا بصورت ناهمگون ويا محلول  عرضه شده كه در اين موارد، 
 دستورالعمل زير كاربرد نداشته و بهتر است از پارانيترو فنل استفاده شود.

 ميكروليتر     پ) 10-100 ميكروليتر ،       ب) 100-1000بطور معمول سمپلرها به سه گروه    الف) 
  ميكروليتر،  تقسيم مي شوند.10حجمهاي كمتر از 

تهيه نمود . از آنجايي كه اغلب " رنگ " براي هريك از گروههاي فوق مي بايست بايد يك محلول ذخيره از
  نشان ميدهند محلول هاي ذخيره رنگي با 0 /4فتومترها بهترين عملكرد خود را در  محدوده جذبي 

  باشند.4/0غلظتي تهيه ميشوند كه پس از مرحله رقيق شدن  داراي جذبي در حدود 

 -طرز تهيه محلول رنگي ذخيره رنگ سبز خوراكي براي هرگروه ازسمپلرها :1

 ميلي ليترآب 100 ميلي گرم پودر رنگ سبزدر 5/15 ميكروليتر):   100-1000سمپلرهاي گروه الف (
 ميلي گرم درصد است)5/15مقطر حل شود.( غلظت رنگ در محلول ذخيره اين گروه، 

 ميلي ليتر آب مقطر 100 ميلي گرم پودر رنگ سبز در 155 ميكروليتر):  10-100سمپلرهاي گروه ب ( 
 ميلي گرم درصد است)155حل شود.( غلظت رنگ در محلول ذخيره اين گروه، 

 ميلي ليتر 100 گرم از پودر رنگ سبز در 55/1 ميكروليتر) : 10سمپلرهاي گروه پ ( سمپلرهاي كمتر از 
 ميليگرم درصد است )1550 گرم درصد يا55/1آب حل شود. (غلظت رنگ در محلول ذخيره اين گروه 

 ها : -طرز تهيه محلول رنگي ذخيره پارانيتروفنل براي هر گروه از سمپلر2

 ميلي گرم پودر پارانيتروفنل، در يك ليتر آب مقطر، حل 42 ميكروليتر): 100-1000سمپلرهاي گروه الف (
  است)ميلي گرم درليتر42مي شود. .( غلظت رنگ در محلول ذخيره اين گروه، 

 ميلي ليتر آب مقطر، 100 ميلي گرم پودر پارانيتروفنل، در 42 ميكروليتر):  10-100سمپلرهاي گروه ب ( 
 ميلي گرم درصد است)42حل مي شود. .( غلظت رنگ در محلول ذخيره اين گروه، 



9 
 

 100ميلي گرم پودر پارانيتروفنل ، در 420 ميكروليتر) :  10سمپلرهاي گروه پ ( سمپلرهاي كمتر از 
 ميلي گرم درصد است)420ميلي ليتر آب مقطر، حل مي شود. .( غلظت رنگ ذخيره اين گروه، 

 ارزيابي دقت 

براي بررسي دقت عملكرد سمپلر وبعبارتي سنجش مقدار عدم دقت يا قابليت تكرار، ابتدا محلول ذخيره  
رنگي مناسب طبق روش ذكرشده و باتوجه به حجم سمپلر مورد كنترل، تهيه مي گردد سپس ده لوله در 

آب مقطر(در )  مقدار مشخص 1-1 و بر مبناي  جدول (Aجالوله اي چيده و با استفاده از پي پت كلاس 
، با دقت بسيار زياد   نرمال( در صورت استفاده از پارانيتروفنل)01/0سود  ويا صورت استفاده از رنگ سبز)

در هر لوله ريخته مي شود. سپس با استفاده از سمپلر مورد كنترل ، از محلول ذخيره رنگي برداشت شده و 
به هر لوله اضافه مي شود . پس از مخلوط كردن، ميزان جذب نوري لوله ها در مقابل بلانك مناسب(آب 

همانگونه كه قبلا ذكر شد طول موج مقطربراي سبز خوراكي وسود براي پارانيتروفنل)قرائت مي گردد .
 405 يا401 نانومتر وبراي پارانيتروفنل 630 يا620انتخابي براي قرائت جذب نوري رنگ سبز خوراكي 

 نانومتر ميباشد.
 ميبايد در 1در صورت استفاده از محلول ذخيره پارانيترو فنل ، رقتهاي مورد نياز طبق جدول توجه  :   

  استفاده مي شود.رنگ سبز خوراكي از آب مقطرتهيه شود . در حاليكه براي  نرمال 01/0سود 

 )1-1جدول (

 

 گروه سمپلر

حجم سمپلر 
مورد كنترل 

برحسب 
 ميكروليتر

 01/0آب مقطر ياسود 
 نرمال برداشتي

توسط پي پت برحسب 
 ميلي ليتر

حجم رنگ برداشتي از 
محلول ذخيره توسط 

سمپلر برحسب 
 ميكروليتر

 

 رقت حاصله

 1001/1 5 5 5 گروه پ

 101/1 10 1 10 گروه ب

 101/1 20 2 20 گروه ب

 101/1 25 5/2 25 گروه ب

 101/1 50 5 50 گروه ب

 101/1 100 10 100 گروه ب
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 11/1 200 2 200 گروه الف

 11/1 500 5 500 گروه الف

 11/1 1000 10 1000 گروه الف

 

لوله ، محاسبه و ضريب انحراف خوانده ها OD ( 10سپس ميانگين و انحراف معيارخوانده هاي جذب نوري(
(CV%).بدست مي آيد  

در صورت انتقال صحيح حجم آب ويا سود ، اختلاف در جذب نوري  لوله هاي حاوي محلول رنگي به اختلاف 
  معرف (%CV)ه و  درصد ضريب انحراف خوانده ها در حجم برداشت شده توسط سمپلر، نسبت داده  شد

 قابليت تكرار پذيري و مقدار عدم دقت سمپلر خواهد بود.  

  ارزيابي صحت 

جهت كنترل صحت عملكرد سمپلر و تهيه معيار سنجش صحت در روش رنگ سنجي ، بايد با استفاده از ابزار 
) يا( 1001/1شيشه اي كاليبره، محلولي داراي رقت مشابه با رقت تهيه شده  توسط سمپلر تهيه شود. (

 )1 /11)  ويا(101/1

1
)( 2

−

−
= ∑

n
meanxi

SD n
x

mean i∑= 

 

 CV ضريب انحراف :  (Coefficient of variation) 

SDانحراف معيار : 

meanميانگين جذب نوري لوله ها :  

 n: تعداد خوانده ها  

xi:  جذب نوري هر لوله  

 

mean
SDCV 100*% = 
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، مقداري از محلول رنگي ذخيره (متناسب با  گروه حجمي سمپلرو طبق A بدين منظور با پي پت كلاس 
  اي كه تا خط نشانه از آب مقطر پر شده اضافه ميشود .Aروش ذيل)، به بالن ژوژه كلاس 

 روش تهيه محلولهاي كنترل صحت :

 : 1001/1 ميكروليتر ) رقت 10كنترل صحت گروه پ ( سمپلرهاي كمتر از  

 نرمال  به حجم 01/0بالن ژوژه يك ليتري را براي سبز خوراكي با آب مقطر و براي پارانيتروفنل با سود 
  ميلي ليتر از رنگ ذخيره ( گروه پ ) به آن اضافه و مخلوط نمائيد.A  ،1با پي پت كلاس رسانده سپس 

    :   101/1   )  رقت 100-  10كنترل صحت گروه ب (سمپلرهاي  

 نرمال به 01/0 ميلي ليتري را براي سبز خوراكي با آب مقطر و براي پارانيتروفنل با سود 100 بالن ژوژه 
ميلي ليتر از رنگ ذخيره (گروه ب) به آن اضافه و مخلوط نمائيد A،    ،1 با پي پت كلاسحجم رسانده سپس 

. 

   :  11/1 )  رقت 1000-100   كنترل صحت گروه الف (سمپلرهاي 

 نرمال به حجم 01/0 ميلي ليتري را براي سبز خوراكي با آب مقطر و براي پارانيتروفنل با سود 100بالن ژوژه 
 ميلي ليتر از رنگ ذخيره ( گروه الف ) به آن اضافه و مخلوط نمائيد.A  ،10با پي پت كلاس رسانده سپس 

ميلي ليتر رنگ، در بالاي خط نشانه  فضاي خالي وجود نداشت ، تاجائيكه 10 هرگاه براي اضافه كردن نكته :

پس از مخلوط ميلي ليتر به بالن اضافه نموده و بقيه را به داخل بشر منتقل ميكنيم . 10امكان دارد از حجم 
 ، همه حجم را به بشر اضافه نموده و با محتويات بشر ، بالن ژوژه را چند بار نمودن كامل محتويات بالن ژوژه

 شستشو ميدهيم.

 تهيه شده ، محلول حداقل در سه لوله ريخته و جذب نوري هر يكنواختي  محلول صحت پس از اطمينان از 
قايسه صحت دربررسي صحت عملكرد سمپلر سه لوله قرائت مي شود  . ميانگين خوانده ها بعنوان معيار م

 استفاده ميشود . 

 

 است كه از فرمول زير بدست مي آيد: (Bias) شاخصه صحت
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ected
observedectedBias

exp
exp% −

= × 100 

 expected  خوانده ازمحلول تهيه شده در بالن ژوژه3: ميانگين جذب نوري 

observed لوله كه در مرحله ارزيابي عدم دقت بدست آمده است.10 : ميانگين جذب نوري  

توجه  : به منظور به حداقل رساندن عوامل ايجاد خطا بهتر است بررسي دقت و صحت در يك روز 

 انجام گيرد .

 مقادير مجاز عدم دقت و عدم صحت :  

اولين معيار مقايسه براي كنترل كيفيت سمپلرها، ميزان ادعا شده توسط سازندگان سمپلر 

ميباشد  . چرا كه بدنبال ارتقاي فنآوري ابزار  CV%(   Imprecision(  وInaccuracy (Bias)براي

آزمايشگاهي  و بهبود كيفيت عملكرد ابزار ، مقادير عدم صحت و عدم دقت ادعائي سازند گان ميكرو پيپتها 
 نيز بسيار كاهش يافته است . 

 و %CV%  =2 با توجه به  مختصات كيفيتي بسياري از ميكرو پيپتها ،  حداكثر ميزان قابل قبول عدم دقت  
 .   پيشنهاد ميشود %Bias% =3حداكثر ميزان قابل قبول عدم صحت

 معيارهاي ياد شده كه با توجه به تنوع سمپلرهاي مورد استفاده آزمايشگاهها انتخاب شده است، اگرچه نكته:

از معيارهاي مجاز اعلام شده قبلي كوچكتر ميباشد ولي هنوز با ميزان قابل قبول برخي مراجع بين المللي  
 فاصله زيادي دارد.

 تنظيم

 ) در صورت Fixed Volumeدر برخي از انواع سمپلرها كه حجم ثابتي را برداشت مي نمايند(سمپلرهاي 
 غيرقابل قبول، مي توان با استفاده از اطلاعات مندرج درراهنماي سمپلر،  حجم  برداشتي را Biasوجود 

 تصحيح نمود. 

 ميزان ثابت هدر مورد تنظيم سمپلرهاي متغير بايد توجه داشت كه هرگونه تغيير در حجمهاي مختلف ، ب
 10% تغيير )  ، در حجم1ميكروليتر   (100 ميكرو ليتر در حجم  1 بدين معني كه تغيير . اعمال ميشود

 لذا بهتر است عمل تنظيم .%   تغيير  ) خواهد شد10تغيير، (  يعني   ميكرو ليتر1 ميكروليترنيز باعث
 كاليبراسيون توسط شركت معتبر انجام شود.
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 نحوه نگهداري سمپلر: 

نگهداري سمپلر بر اساس دستورالعمل سازنده انجام مي پذيرد ولي مطالب ذيل در موردبيشتر انواع سمپلر 
 صادق مي باشد.

  كليه قسمت هاي خارجي اغلب سمپلرها را مي توان با محلول صابون تميز كرد و پس از
 آبكشي با آب مقطر در دماي اتاق خشك نمود. 

  ايزوپروپانل توصيه مي شود. برخي از انواع سمپلر نيز 60براي ضدعفوني كردن ، محلول %
 قابل اتوكلاو هستند.

  پس از شستشوي سطوح خارجي و تميزكردن بخش نگهدارنده نوك سمپلر“Tip 
holder” درجه انجام مي گيرد) بايد 70 (كه به كمك ميله همراه يا با سوآب آغشته به اتانل 

 ميباشد ، روغن كاري Silicone greaseپيستون با مقدار كمي از روغن همراه سمپلر،كه اغلب 
 شود.
 .براي تميز كردن قسمتهاي داخلي سمپلر بايد به راهنماي همراه سمپلر مراجعه شود 
 

 نكات مهم :

 ضربه به سمپلر مي تواند اين وسيله را از كاليبراسيون خارج نمايد. -1
با انتخاب سر سمپلر مناسب، حجم محلول برداشتي بايد در حدي باشد كه مايع وارد قسمتهاي  -2

 داخلي نگردد.
 تماس دست با نوك سمپلر آلوده ممنوع است. -3
در صورت مكش محلول هاي  اسيدي و ساير مواد با خاصيت خورندگي بايد بخش نگهدارنده نوك  -4

 بخوبي با آب مقطر شسته  (O-ring) باز شده و پيستون و حلقه پلاستيكي (Tip-holder)سمپلر 
 شود.

 هرگز نبايد سمپلر حاوي محلول به پهلو روي ميز گذاشته شود. -5
 هرگز نبايد سمپلرهاي متغير را بر روي حجمي خارج از محدوده حجم ادعائي آن تنظيم كرد. -6

 

 اسپكتروفتومتر و فتومتر

مهمترين مواردي كه در اسپكتروفتومترها مورد  ارزيابي قرار مي گيرند عبارتند ازخطي بودن ، صحت 
  فتومتريك، صحت طول موج ، رانش و نورهاي ناخواسته

  Linearity-خطي بودن  1
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هدف از اين آزمون تعيين محدوده اي است كه در آن ارتباط خطي بين نور جذب شده و خوانش فتومتر 
  وجود دارد. در اين آزمايش ميزان عدم صحت جذب نوري در هر رقت بررسي مي شود.

بعلت  براي اين ارزيابي  از محلولهاي مختلفي مي توان استفاده نمود كه مي بايست تا حد امكان پايدار باشند.
 و تاثيرات دما  در محلولها، بايد در pHتاثير  متغيرهايي از قبيل خطاي رقت ، كاهش پايداري ، تغييرات

 استفاده از اين روش ، عوامل ياد شده را تحت كنترل گرفت.

  مانند ديدميوم، جايگزيني براي روش solid glass filter  در صورت امكان، استفاده از فيلترهاي شيشه اي 
 قبل ميباشد ( اين فيلترها از طريق شركتهاي پشتيبان قابل دستيابي است)

 

 بررسي خطي بودن با استفاده از محلول در طول موجهاي مختلف :

 نانومتر از محلول 405در طول موج   ،HiCN نانومتر از محلول 540براي بررسي خطي بودن در طول موج 
استفاده مي  نانومتر از محلول دي كرومات پتاسيم 340و در طول موج  ميلي مول در ليتر 08/0پارانيتروفنل 

 گردد.

 ، مي بايست با مخلوط نمودن خون با درابكين ، ذخيره  نانومتر540جهت بررسي خطي بودن طول موج 

 تهيه شود .( بطور مثال از اضافه كردن 2 از محلول سيان مت هموگلوبين با جذب نوري حدود (Stock)اي 
 09/2 ميلي ليتر درابكين ، محلولي با جذب نوري حدود 5 به g/l 170 ميكروليتر خون با هموگلوبين100

بدست مي آيد .) اگر ميزان هموگلوبين نمونه كم باشدحجم بيشتري از خون ، مي بايست به درابكين اضافه 
) و جذب 16/1 و8/1،  4/1 ، 2/1 رقت تهيه مي شود (بطور مثال 4شود. سپس از اين محلول ذخيره ، حداقل 

 5نوري محلول ذخيره و رقتهاي تهيه شده  در طول موج ياد شده در مقابل بلانك درابكين، قرائت مي گردد تا 
) در نظر گرفته Observedخوانده بدست آيد  . جذبهاي نوري قرائت شده به عنوان مقدار مشاهده شده (

 مي شود .

 باشد به عنوان مبنا 4/0حدود ) رقتي از محلول كه در ODبراي محاسبه ميزان خطا در هر رقت ،جذب نوري(
 انتخاب و ميزان خطاي ساير رقتها با توجه به آن محاسبه مي شود تا جذب مورد انتظار بدست بيايد . 

 2/1 باشد .جذب نوري مورد انتظار براي رقت 4/0 ، حدود 4/1بطور مثال اگر جذب نوري نمونه با رقت 
 بصورت زير محاسبه مي شود :
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 مي باشد. بدين 2/1 ) جذب نوري نمونه در رقت Expectedبدست آمده ، مقدار مورد انتظار (X مقدار 
ترتيب پس از محاسبه جذب نوري مورد انتظار براي رقتهاي مختلف ، ميزان عدم صحت هر رقت با استفاده از 

  تعيين مي گردد . Biasفرمول 

100*
exp

exp
ected

obserevedectedBias −
= 

 

مثال زير ، ميزان عدم صحت جذب نوري رقتهاي مختلف نمونه سيان مت هموگلوبين در يك دستگاه 
 فتومتررا نشان مي دهد .

    1-2جدول

 رقت جذب نوري

4/0 4/1 

x 2/1 

%Bias (OD observed) 

  جذب نوري بدست آمده

(OD expected) 

 جذب مورد انتظار

0.91 2.094 2.075 

0.18 1.663 1.66 

1.12 1.259 1.245 

1.97 1.017 1.037 

0.48 0.826 0.83 

- 0.415 - 

2.1 0.212 0.207 
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 ميلي مول در 08/0 از محلول پارانيتروفنل  نانومتر405براي بررسي خطي بودن در طول موج 

 ليتر استفاده مي گردد . طرز تهيه اين محلول: 

  گرم11/139وزن يك مول پارانيتروفنل = 

  گرم13911/0يك ميلي مول =

  ميلي مول در ليتر ، با استفاده از محاسبه زير ، مي بايست  08/0براي تهيه پارانيتروفنل 
 01/0 (Na OH)   ميلي گرم) در يك ليتر هيدروكسيد سديم 1/11 پارانيتروفنل (  بطور تقريبي 11288/11

 نرمال حل شود. 

  ميلي گرم 11.1 ~ ميلي گرم 11.11288  = گرم 0.0111288 = 0.08 × 0.13911

  نرمال 01/0 (Na OH) خواهد داشت و با تهيه رقتهاي مختلف در سود2اين محلول جذبي در حدود 
نانومتر و در مقابل بلانك سود، بررسي 405 را در طول موج 2 تا 0.1مي توان خطي بودن در محدوده جذب 

 ميلي مول در ليتر 0.005 و 0.01  ، 0.02 ، 0.04 ، 0.06نمود.بطور مثال با تهيه محلولهايي با غلظت 
  محاسبه گرديده است.Biasنتايج زير بدست آمده و 

 را ملاك قرار داده و با تناسب مانند مثال زير جذب نوري 0.4 قبلا گفته شد جذب نوري حدود  همانطور كه
 مورد انتظار هر غلظت را محاسبه نماييد.  

 

 

 

 

 1-3جدول

 

 جذب نوري

 غلظت

0.463 0.02 

x 0.04 

Bias %  جذب نوري بدست
 آمده

جذب نوري مورد 
 انتظار

غلظت محلول 
 µmol/L  پارانيتروفنل

  

3 1.908 1.852 0.08 
2 1.418 1.389 0.06 
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  از محلول دي كرومات پتاسيم استفاده مي شود. نانومتر340براي بررسي خطي بودن درطول موج 

 درجه سانتي گراد به مدت يكساعت 110 با حرارت ovenبراي تهيه محلول، پودر دي كرومات پتاسيم را در 
 ليتر برسانيد. اين محلول را 1 نرمال به حجم 01/0  ميلي گرم آن را با اسيد سولفوريك 200خشك كرده و 

 خواهد داشت و با تهيه 2بعنوان ذخيره در شيشه تيره نگهداري نمائيد. محلول ذخيره جذبي در حدود 
 را در 2 تا 0.1 نرمال، مي توان خطي بودن در محدوده جذب 01/0رقتهاي مختلف  در اسيد سولفوريك 

 نانومتر بررسي نمود. بطور مثال با تهيه محلولهايي با غلظت 340مقابل بلانك اسيد سولفوريك، درطول موج 
 محاسبه گرديده Bias ميلي گرم در ليتر نتايج زير بدست آمده و 10 و 25 ، 50  ، 100 ، 150 ، 200
 است.

 را ملاك قرار داده و با تناسب مانند مثال زير جذب نوري مورد 0.4 مشابه مثال قبل جذب نوري حدود 
 انتظار هر غلظت را محاسبه نماييد.

 

 1-4جدول

Bias %  جذب نوري بدست
 آمده

جذب نوري مورد 
 انتظار

غلظت محلول 
  دي كرومات پتاسيم

mg/L   

1.8 2.007 1.972 200 
0.5 1.486 1.479 150 
0.5 0.991 0.986 100 

- 0.493 - 50 
0.8 0.245 0.247 25 

4 0.095 0.099 10 
 

1.2 0.937 0.926 0.04 
- 0.463 - 0.02 

2.6 0.225 0.231 0.01 
2.6 0.113 0.116 0.005 

 غلظت جذب نوري

0.493 50 

x 25 
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%  پيشنهاد مي شود . ولي بهتر است اين مقدار را 5 مجاز  در هر رقت حداكثر  ميزان عدم صحت

 براساس دستورالعمل سازنده تعيين نمود.

 -صحت فتومتريك2

 ميلي گرم از دي كرومات 50بررسي صحت فتومتري با استفاده از محلول دي كرومات پتاسيم  : بيش از  
 درجه سانتي گراد قرارداده تا خوب خشك شود. سپس  با 110پتاسيم را به مدت يكساعت در درجه حرارت 

 نرمال حل 01/0 و در يك ليتر اسيد سولفوريك  برداشته ميلي گرم از ماده فوق50، دقيقاً ي كاليبرهترازو
 نانومتر صفر 350 نرمال در طول موج01/0ميگردد . سپس اسپكتروفوتومتر توسط بلانك اسيد سولفوريك 

محدوده شده و جذب نوري محلول دي كرومات پتاسيم در اسيد سولفوريك قرائت مي گردد . جذب نوري در 

   نشاندهنده صحت فتومتريك دستگاه مي باشد.536/0 ± 0 /005

 

نكته : بررسي صحت فتومتري با استفاده از روش گفته شده براي فتومتر امكانپذير نمي باشد(بعلت 

 نانومتر ). اين بررسي مي بايست با استفاده از محلولها يا 350عدم دسترسي به طول موج 

 فيلترهاي مناسب و توسط شركتهاي پشتيبان ، انجام گردد.

جهت كاليبراسيون و تائيديه عملكرد اسپكتروفتومتر و فتومتر    SRM(مواد استاندارد مرجع

و انستيتوي ملي استاندارد و تكنولوژي  IRMMتوسط انستيتوي مواد مرجع و روشها در اروپا 

   )bcwww.irmm.jrc .  www.nist.gov/امريكامعرفي شده است   

 -صحت طول موج3

ارزيابي صحت طول موج به منظور ارزيابي ادعاي سيستم درتاباندن طول موجي است كه دستگاه براي آن 
 تنظيم شده است . 

 راحتترين و قابل دسترس ترين  روش براي اسپكتروفتومترهايي كه با نور مرئي كار مي كنند، استفاده از 
 ميلي ليتر درابكين ) بوده كه داراي حداكثر جذب نوري 5 ميكروليتر خون و 20محلول سيان مت هموگلوبين (

 نانومتر است .ابتدا با محلول درابكين به عنوان بلانك دستگاه را صفر كرده و سپس جذب 540در طول موج 
 نانومتر قرائت مي گردد.(لازم بذكر است پس از 550  و  545 ، 540،  535 ، 530نوري نمونه در طول موج 

هر تغيير طول موج ، بايد جذب نوري دستگاه  با محلول بلانك صفرگردد .) بر اساس طول موج و ميزان 

http://www.irmm.jrc/
http://www.nist.gov/
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 540جذب ،يك منحني رسم مي گردد كه در صورت وجود صحت طول موج ، حداكثر جذب نوري را در 
 نانومترنشان خواهد داد.

 با استفاده از روش گفته شده براي فتومتر امكانپذير نمي باشد. اين طول موجنكته : بررسي صحت 

بررسي مي بايست با استفاده از محلولها يا فيلترهاي مناسب و توسط شركتهاي پشتيبان ، انجام 

 گردد.

  (Drift)-آزمون رانش فوتومتري 4

دهد، عدم ‌يكي از منابع اصلي خطا در اسپكتروفتومتري ، كه به علت فرسودگي شديد منبع نوري رخ مي
 زمان مي باشد. پايداري مقدار جذب خوانش شده درطول

براي بررسي ، ابتدا دستگاه را با درابكين صفر نموده  و پس از ريختن محلول سيان مت هموگلوبين در كووت 
 دقيقه يكبار (بمدت يكساعت) قرائت مي 15 تا 5و بستن درب آن با پارافيلم ، جذب نوري اين محلول هر

 باشد .‌ مي ± 0.005گردد. حداكثر تغيير مجاز در جذبهاي نوري قرائت شده طي اين مدت 

 ±1.259  0.005باشد در مدت يكساعت مي تواند در محدوده1.259بعنوان مثال اگرجذب محلولي در ابتدا 
 تغيير نمايد.

 ‌(Stray  light)-نورهاي ناخواسته 5

 . ، به نمونه تابيده مي شوند  عبور داده شده از منوكروماتور نورهاي ناخواسته ، نورهايي هستند كه غير از نور
نور را بطور كامل جذب مي كند  (مثل استن يا نيتريت سديم در طول موجهاي خاص ي كه براي اينكار محلول

 %  ( جذب بي نهايت و غير  0)  در مسير عبور نور قرار داده مي شود . در اين حالت مي بايست ترانس ميتانس 
 قابل خوانش) باشد زيرا نور از محلول عبور نكرده و به دتكتور نمي رسد.

 در مقابل بلانك آب مقطر در  تهيه وگرم در ليتر سديم نيتـريت50محلول آبي براي بررسي انوار ناخواسته 
 . باشد =T % 0  ترانس ميتانس ميبايد  خوانش مي شود. نانومتر385 تا 300طول موج 

آزمايشگاههايي كه از فتومتر استفاده مي نمايند ، ازبين پارامترهاي گفته شده تنها توجه : 

مي توانند خطي بودن، رانش فتومتري و انوار ناخواسته را بررسي نمايند. ساير موارد ذكر شده و 

 همچنين دماي محفظه بايد از طريق شركت پشتيبان بررسي شود.            
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 سانتريفوژ

 

 سانتريفوژ نمودن يكي از روشهاي جدا سازي است كه در آن با استفاده از نيروي گريز از مركز،  قسمتهاي 
 سبكتر يك محلول ، مخلوط ويا سوسپانسيون ، از قسمتهاي سنگينترآن جدا ميشود .

 Relative اساس عمل سانتريفوژ، حركت دوراني حول يك محور ثابت است . نيروي سانتريفوژ يا

Centrifugal Force(RCF) بستگي به شعاع و و سرعت دوران داشته ، با فرمول زير محاسبه و واحد آن نيز
 )g ×500 ) بيان ميشود .    ( بطور مثالg ) gravityبر اساس ضريبي از

 

RCF= 1.118 × 10-5  ×  r  ×  (rpm) 2 

  

                                       5-10×1.118                                                                   مقدارتجربي قراردادي   
 =   r شعاع سانتريفوژ برحسب سانتيمتر   

 مقدارشعاع، از مركز چرخش سانتريفوژ ( محور ) تا انتهاي لوله درون سانتريفوژاندازه گيري ميشود

     =   rpmسرعت چرخش برحسب دور در دقيقه   

 را ميتوان به وسيله نموگرام نيز تعيين نمود  RCF نيروي سانتريفوژ 
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. 

  

 مورد انتظار عبور مي كند و ادامه آن، سرعت بدست gدر اين حالت با كشيدن خطي كه از شعاع سانتريفوژ و 
 ميلي متر 75 در سانتريفوژي كه شعاع آن 500gمي آيد. بعنوان مثال در شكل فوق براي بدست آوردن قدرت 

  دور در دقيقه تنظيم گردد.2500است، لازم است سرعت روي 

 انواع سانتريفوژ :

  و سانتريفوژ هاي زاويه ثابت ،  Horizontal- head /Swinging- bucket) سانتريفوژ هاي شناور (
 انواعي از سانتريفوژ هستند كه بيشتر در آزمايشگاههاي تشخيص طبي استفاده ميشوند .

 در سانتريفوژ هاي شناور، لوله ها در حالت توقف وضعيت عمودي و در حال حركت وضعيت افقي دارند. 

در سانتريفوژهاي زاويه ثابت ، لوله ها در همه حال داراي زاويه ثابت نسبت به محور سانتريفوژ مي باشند. 
سرعت اين نوع  سانتريفوژ ، مي تواند نسبت به مورد قبلي بيشترباشد ولي در زمان چرخش بعلت مقاومت به 

 هوا ،  درون آن گرماي بيشتري ايجاد شده و دما بالا مي رود.

انتخاب سانتريفوژ در آزمايشگاه بايد با توجه به نوع مصرف ( مانند سرعت مورد نياز، حداكثر دماي قابل قبول 
 و...) و نيز مختصات فني مندرج در كاتالوگ دستگاه صورت گيرد.
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 نكات مهم در استفاده از سانتريفوژ : 

 در كار روزانه نبايد سانتريفوژ را با درب باز به كار انداخت . •
استفاده از لوله هاي مناسب و توصيه شده  سازنده  و رعايت توازن لوله ها و حجم نمونه ها هنگام  •

استفاده از سانتريفوژ از نكات اساسي در استفاده صحيح سانتريفوژ ميباشد . بطور معمول  وزن لوله هاي 
% متفاوت باشند. وزن مجموع لوله هاي حاوي نمونه 1حاوي نمونه كه مقابل هم قرار گرفته اند نبايد بيش از 

 نبايد از وزن تعيين شده سازنده براي سرعت خاص ، تجاوز نمايد .
لازم است درب لوله هاي حاوي خون  قبل از سانتريفوژ بسته شود تا از پخش آئروسل در محيط  •

جلوگيري گردد . از استفاده از اپليكاتورهاي چوبي جهت خارج كردن لخته قبل از عمل سانتريفوژ به علت 
 افزايش احتمال هموليز بايد خودداري شود .

 

 نگهداري و كنترل كيفيت سانتريفوژ :

تميز نگهداشتن سانتريفوژ در كاهش انتشار آلودگي ها بسيار مهم است و بايد در فواصل زماني مشخص انجام 
 شود .

 براي كنترل كيفيت سانتريفوژ لازم است موارد زير بررسي گردد:

 : ابزار سنجش سرعت سانتريفوژ، تاكومتر است .سرعت سانتريفوژ بايد حداقل هر سه ماه سرعت سانتريفوژ

%  با سرعت مورد انتظار (سرعت انتخابي 5يكبار بررسي شده و ميزان سرعت اندازه گيري شده نبايد بيش از 
 هنگام كار با سانتريفوژ ) متفاوت باشد . براي بررسي سرعت سانتريفوژ با تاكومتر مراحل زير انجام ميشود :

قفل سانتريفوژ را در حالتي قرار  دهيد كه در حال باز بودن در ، چرخش انجام  •
 شود.
كاغذ مخصوص همراه تاكومتر را نزديك مركز محور سانتريفوژ ( نه در روي مركز  •

محور) بچسبانيد. اين كار باعث مي شود  در هر بار چرخش ، نور يكبار از كاغذ مخصوص به 
 تاكومتر باز تابيده شود.

 سانتريفوژ را با دور مورد نظر تنظيم نموده  و روشن كنيد.  •
 تاكومتر را در فاصله مناسب نسبت به كاغذ نشاندار نگهداشته و آنرا روشن كنيد. •
هنگاميكه عدد نمايش داده شده روي تاكومتر ثابت ماند  ، آن را يادداشت نموده با  •

 سرعت انتخاب شده اوليه مقايسه نمائيد .
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 بهتر است زمان سنج بصورت هفتگي در مقابل زمان سنج كاليبره  مورد بررسي قرار زمان سنج سانتريفوژ:

گيرد. براي اين امر زمان سنج را در زمانهاي مختلف تنظيم وبا كرونومتر مقايسه كنيد . اعداد حاصله نبايد 
 %   با زمان مورد انتظار متفاوت باشد.10بيش از 

: برخي سانتريفوژ ها هنگام كار ايجاد حرارت زياد در محفظه داخل سانتريفوژ  مينمايند و اين كنترل دما 

دما ميتواند بر كيفيت نمونه و غلظت كميت هاي آن تاثير گذار باشد لذا هنگامي كه اندازه گيري كميتي مورد 
نظر است كه به دما حساس ميباشد، بهتر است از سانتريفوژ يخچال دار استفاده شود . براي كنترل دما 

،مي توان در لوله آزمايش ، آب مقطر ريخته و دماي آنرا تعيين نمود. سپس لوله در سانتريفوژ قرار گرفته و 
دستگاه با دور مشخص روشن مي شود . پس از مدت مقرر ، دماي آب داخل لوله مجددا اندازه گيري مي شود 

 2. دماي سانتريفوژ  هاي يخچال دار ميبايد هر ماه بررسي شده و ميزان دماي اندازه گيري شده نبايد بيش از 
 درجه سانتي گراد با دماي مورد انتظار متفاوت باشد .  

 بن ماري

براي انجام آزمايش در محيط مرطوب و دماي خاص از بن ماري استفاده مي شود. براي استفاده مناسب از 
 بن ماري بايد به موارد زير توجه داشت.

 -سطح آب در بن ماري بايد بالاتر از سطح مايعات انكوبه شده باشد.1
 -آب بن ماري بايد مرتبا تعويض گردد تا از رشد ميكروبها جلوگيري بعمل آيد.2
 در صورت -براي جلوگيري از ايجاد رسوب بهتر است  از آب مقطر براي پر كردن بن ماري استفاده شود.3

 ايجاد رسوب مي توان از اسيد كلريدريك رقيق براي ازبين بردن رسوبها استفاده نمود.
-براي اطمينان از دماي بن ماري مي بايست دماي آب، روزانه بوسيله دماسنجي غير از دماسنج درون 4

 بن ماري، كنترل گردد.
-در مورد بن ماري هايي كه فاقد سيركولاتور آب مي باشند ، لازم است در چهار گوشه بن ماري دماسنجهاي 5

 دقيق قرار گرفته و نتايج آن با دماسنج درون بن ماري مقايسه گردد.
  مي باشد.±0.5  (end point)-ميزان خطاي مجاز دما براي آزمايشهاي نقطه پاياني6
 

 يخچال

 براي استفاده صحيح از يخچال بايد به موارد زير توجه داشت :

 يخچالها بايد طوري قرار گيرند كه هواي كافي از مبرد كه عموما در پشت يخچال است ، عبور نمايد. -1



24 
 

دماي يخچال بايد روزانه دو بار در ساعات مشخص، اندازه گيري و ثبت شود. با توجه به امكان وجود  -2
 اختلاف دما، درجه حرارت بخشهاي مختلف يخچال بايد بررسي گردد.

 محفظه يخ بايد هرماه بررسي و در صورت وجود يخ تميز شود. -3
 غبار روي مبرد ماهانه پاك شود. -4
 لاستيك دور در، مرتبا بررسي شود. -5

 

 ترازو

 عواملي مانند دما، رطوبت ، نيروي جاذبه و هوا مي توانند در اندازه گيري صحيح وزن مواد تداخل نمايند.

 براي نگهداري و براي استفاده صحيح از ترازو بايد به موارد زير توجه داشت :

ترازو بايد در محلي دور از جريان هوا ، دقيقا در وضعيت افقي و در مكاني ثابت و بدون ارتعاش  -1
 قرار گيرد .

 ترازو بايد پيش از هر اندازه گيري صفر شود. -2
ظرفي كه براي توزين استفاده شود بايد تا حد امكان كوچك باشد  ( با توجه به حجم ماده  -3

 مورد توزين ). از بكار بردن ظروف پلاستيكي بايد خودداري شود.
 ظرف و ماده مورد توزين بايد قبل از توزين به حرارت اتاق رسانده شوند. -4
دست را نبايد وارد محفظه توزين نمود زيرا باعث گرم شدن محفظه مي شود. بهتر است از پنس  -5

 استفاده شود.
 ماده مورد توزين را بايد وسط كفه قرار داد. -6
ترازو بايد تميز نگه داشته شود. در صورت ريختن مواد شيميايي بايد سريعا محل را تميز نمود . براي  -7

  درصد استفاده مي شود.70پاكسازي عوامل بيولوژيك از الكل 
براي اطمينان از صحت اندازه گيري لازم است علاوه بركاليبراسيون داخلي ، در فواصل زماني مشخص با  -8

استفاده از وزنه هاي كاليبره با وزن معين، صحت عملكرد را بررسي كرد يا از طريق مراجع كاليبراسيون 
 معتبر ، اقدام به كاليبراسيون دستگاه نمود.

 

 سيستم هاي تخليص آب

مورد نياز آب به  آب خالص يكي از اركان ضروري بسياري از فعاليتهاي آزمايشگاهي مي باشد . درجه خلوص
 مورد مصرف آن بستگي دارد.

براي تهيه آب از روشهاي تقطير ، اسموز معكوس و ديونيزه كردن استفاده مي شود.از آنجائيكه هيچيك از 
 CLSI ( كميته ملي استانداردهاي آزمايشگاهي امريكا كه  به  NCCLSاين روشها به تنهايي ،   معيارهاي 
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 را تامين نمي نمايند ، در صورت نياز به اين نوع آب بايد دو روش 1تغيير نام داده است)   براي آب نوع 
 تخليص را با هم استفاده نمود.

توانايي روشهاي مختلف تخليص آب در برداشت ناخالصيها به تفكيك نوع روش براساس دستورالعمل 
NCCLSآمده است.  1-5 در جدول  

    1-5جدول

Major Classes of Contaminants 

 

 

Purification Process 

Pyrogens/ 

Endotoxin
s 

Micro- 

organisms 

Particulate 

Matter 

Dissolve
d 

Organics 

Dissolve
d 

Ionized 

Gases 

Dissolve
d 

Ionized 

Solids 

E E E G G/P E Distillation 
P P P P E E Deionization 
E E E G P G Reverse osmosis 
P P P E/G P P Carbon 

adsorption/absorpt
 

 

P E E P P P Filtration (0.22 
 P E E P P P Ultrafiltration 

E : Excelent         G : Good           P : Poor 

 

 موارد استفاده از انواع آب بشرح زير مي باشد.

  : براي شستشوي ظروف شيشه اي و آزمايشهاي كيفي مانند تجزيه ادرار IIIنوع 

  احتياج ندارد . I  : در روشهاي معمول آزمايشگاهي كه به آب نوع IIنوع 

 : مواردي كه كمترين تداخلات و بيشترين صحت مورد نياز است مانند اندازه گيري عناصر Iنوع 
 كمياب

 1-6جدول
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 و II آب نوع   امكان نگهداري نداشته و بايد بلافاصله بعد از تهيه مصرف گردد.Iآب نوع نگهداري انواع آب : 

III.را مي توان در ظروف بوروسيليكات يا پلي اتيلن با درب محكم براي مدت كوتاهي نگهداري نمود   

 شاخص مقاومت آب ، آلودگي ميكروبي و در مورد 3پيشنهاد مي گردد براي اطمينان از كيفيت آب حداقل 
  بررسي گردد.III ، PHآب نوع 

براي بررسي مقاومت آب از هدايت سنج يا كنداكتومتر استفاده مي شود كه ميزان هدايت آب را اندازه 
. مقاومت براي آب ( Conductivity = 1/ resistance ) مي گيرد. هدايت با مقاومت نسبت عكس دارد 

 µS/cm 1/0 ،  5/0 مي باشد پس هدايت به ترتيب معادل 1/0 و MΩ/cm 10 ،2به ترتيب   III و I ، IIنوع
 خواهد بود.  اندازه گيري هدايت آب بايد پس از اندازه گيري دما با دماسنج كاليبره و براساس 10و 

  دستورالعمل هدايت سنج صورت گيرد.  

 براي بررسي آلودگي ميكروبي مي بايست اجازه داد آب براي حداقل يك دقيقه براحتي از دستگاه خارج شود 
 ميلي ليتر آب جمع آوري مي شود. آزمايش بايد در مدت يكساعت از 10.سپس در يك ظرف استريل 

 ساعت در دماي 6جمع آوري آب انجام شود در صورت عدم امكان كشت در مدت يكساعت، نگهداري براي 
 ميلي ليتر 1 بار سروته كردن بدست مي آيد) ، 10 درجه امكانپذير است. بعد از مخلوط كردن آب (كه با 8-2

 درجه سرد و در پتري 46-50از آب در پتري ديش ريخته مي شود. سپس محيط كشت ذوب شده تا دماي 
 يا هر محيط كشتي كه از رشد باسيلهاي گرم منفي BHI، TSAديش ريخته مي شود (از محيط كشت هاي 

پشتيباني كند، مي توان استفاده نمود). با چرخاندن پتري ديش، آب را با محيط كشت مخلوط نمائيد . پس از 
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 درجه سانتي گراد و 1±36 ساعت در دماي 24سرد شدن و جامد شدن آگار، ديش بطور وارونه و بمدت 
 ساعت 48 درجه سانتي گراد قرار مي گيرد(مدت انكوباسيون مجموعا 3±23 ساعت در دماي24سپس 

  گزارش مي شود.cfu/mLمي باشد) رشد ميكروبي بصورت 

 استفاده از لوپ براي كشت آب مجاز نمي باشد.

 انجام meter pH   و بر اساس دستورالعملmeter pH با استفاده از  3 براي آب نوع pHاندازه گيري 
 مي شود.

در صورت خريد آب ، مي بايست مشخصات آب از طرف توليدكننده ارائه گردد. پيشنهاد مي شود آزمايشگاه 
 در فواصل معين نسبت به كنترل آب خريداري شده اقدام نمايد. 

بايد در نظر داشت انواعي از آب استريل كه بصورت ويال  عرضه مي شود، الزاما از كيفيت مورد نياز آزمايشگاه 
 برخودار نبوده و بايد قبل از استفاده ، ميزان هدايت آن بررسي شود.

 حجم ادعاشده ويالهاي آب، نبايد مبنايي براي به حجم رساندن كنترلها، كاليبراتورها،معرفها و...، باشد. نكته:

آزمايشگاه مي بايست صرف نظر از حجم مندرج روي ويال، با استفاده وسايل حجمي مناسب مانند پيپت 
 اقدام به انتقال حجم مورد نياز نمايد. 

 

 ميكروسكوپ

برايحفظ كيفيت عملكرد ميكروسكوپ آگاهي از نحوه صحيح نگهداري آن از اهميت ويژه اي برخوردار مي 
 باشد كه در زير به نكاتي در اين مورد اشاره مي شود:

هنگامي كه از ميكروسكوپ استفاده نمي شود، لامپ آن خاموش و با روكش مناسب پوشانده  -1
 شود.

 بلافاصله پس از استفاده، روغن ايمرسيون از روي عدسي هاي شيئي پاك شود. -2
قبل و بعد از استفاده از ميكروسكوپ، قسمتهاي نوري با دستمال مخصوص لنز ،كاغذهاي جاذب  -3

 يا پارچه نرم  آغشته به محلولي متشكل از يك حجم اتر و يك حجم ايزوپروپيل الكل، پاك شود.
 براي پاك كردن لنزها نبايد از گزيلل استفاده شود.  لنزها نمي بايست در الكل خيسانده شوند. -4
در حال مشاهده لام ، براي وضوح تصوير ، هيچگاه عدسي هاي شيئي را  خيلي پائين نبريد زيرا  -5

 ممكن است منجر به خراشيدگي اسلايد و صدمه به لنز شود.
 عدسي هاي شيئي نبايد از ميكروسكوپ جدا شوند. -6
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در هواي گرم و مرطوب به منظور جلوگيري از رشد قارچ بر روي لنزها ، مي توان ميكروسكوپ را  -7
 وات گرم شده و محيط خشكي فراهم آورده ، 40هر عصر در محفظه اي كه با يك يا دو لامپ 

 درجه از دماي آزمايشگاه بالاتر 5قرار داد. بايد توجه داشت دماي ان محفظه نمي بايست بيش از 
 باشد.

در هواي گرم و خشك كه مشكل اصلي گرد و غبار است ، علاوه بر پوشاندن ميكروسكوپ در  -8
ساعات غير كاري، در پايان روز مي بايست گرد و غبار لنزها را با دميدن هوا از وسيله اي مانند 

پوار يا با استفاده از برس مخصوص لنز يا قلم موي نقاشي و در صورت لزوم كاغذ مخصوص 
  تميز نمود.(Lense paper)لنز
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