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 یر و تشکر نویسندهو تقد گفتار شیپ

 ه شده است.نوشت پنجم شيراي، ويیغذامواد  زیآنال یبه همراه کتاب درس یشگاهيآزما یکتاب راهنما 
. دهندیرا پوشش م یفصل کتاب درس 3۵فصل از  21با متن مرتبط هستند و  یشگاهيآزما یهانيتمر

با  یسوم شامل چهار فصل مقدمات شيرايو شگاه،يآزما یکتاب راهنما نيدوم ا شيرايبا و سهيدر مقا
 ري)همانطور که در ز یشگاهيآزما یهانيو هم تمر یکتاب درس یهااست که هم فصل هیاطلاعات اول

 یهاحلاز مسائل و راه يیهاشامل مثال یسه فصل مقدمات .کندیم لیداده شده است( را تکم حیتوض
 یکتابچه راهنما یها در انتهافصل )با پاسخ هر انيدر پا یاضاف ینيعلاوه مسائل تمرها، بهآن

 یقبل یهاشياست و آزما ديجد یشگاهيآزما نيشامل سه تمر نیسوم همچن شيراي( است. وشگاهيآزما
هدف،  ،زمینه شیاست: پ ريشامل موارد ز یشگاهيآزما ناتياند. اکثر تمرو اصلاح شده یروزرسانبه
، پسماندو دفع  یاطیو خطرات(، معرف ها، اقدامات احت CAS)با شماره  يیایمی، مواد شکار روش ساسا

 .است منابع و ات، سؤالات، داده ها و محاسبانجام آزمايش روش زات،یلوازم، تجه
 توجه داشته باشند: ريبه موارد ز ديکنند با یاستفاده م یشگاهيآزما ناتيتمر نيکه از ا مدرسانی
  :یاستفاده از فصول مقدمات -1

قبل از شروع  جوياندانش یبرا - شگاهيآزما در استاندارد یاتیعمل یروش ها -1فصل  •
  شود. یم هیصتو يیمواد غذا و آنالیز یشگاهيآزما نيهر تمر

کمک به  یغلظت برا یواحدها فيشامل تعر -معرف ها و بافرها  هیته -2فصل  •
 است. يیایمیش یساخت محلول ها

 ناتياز تمر یاریمربوط به محاسبات در بس -محاسبات رقت و غلظت  -3فصل  •
 ی است.شگاهيآزما

 می باشد. ها داده آنالیزمربوط به  - يیمواد غذا در آنالیزاستفاده از آمار  -4فصل  •
 بیکرده است تا با ترت رییتغ یشگاهيآزما یهانيتمر بی: ترتیشگاهيآزما یهانيتمر بیترت -2

و  یکروماتوگراف یعنيپنجم ) شيراي، ويیغذا آنالیز مواد ،یمجدد فصول کتاب درس
ی شگاهيآزما نيحال، هر تمر ني( کاملاً مطابقت داشته باشد. با احاضر کتاب در یسنجفیط

  پوشش داد. یبیها را به هر ترتتوان آن یم نيبنابرا ،انجام داد يیبه تنهاوان را می ت

موجود  زاتی: مشخص شده است که زمان و تجهیشگاهيآزما یها روشکردن  یسفارش -3
 دانشگاه ها نیب یبه طور قابل توجه يیغذا آنالیز مواد یشگاهيآموزش جلسات آزما یبرا

متفاوت است.  زین دانشگاهو سطح آنها در  جويانمتفاوت است، همانطور که تعداد دانش
)به عنوان مثال، تعداد  یشگاهيآزما یهاش به اصلاح رو ازیممکن است ن اساتید ن،يبنابرا
از  یخود باشد. برخ تیو موقع ازیتکرارها( داشته باشند تا متناسب با ن شده،آنالیز یهانمونه

از  استاد کيکه  شودیفرض نم ند وهست یمتعدد یهاروشيا  هاشامل بخش هاشيآزما
به جويان صورت نوشته شده استفاده کند. ممکن است دانشبه شيآزما یهاتمام بخش

 ن،یهمچن و اين کار منطقی می باشد. برود شیپ تر عيصورت دو نفره کار کنند تا کارها سر



 نياجونوع نمونه و دانش کيا ي شياز آزما یبخش جوياناز دانش یکه برخ است یمنطق
  نمونه را انجام دهند. دوم نوعيا  شياز آزما گريد یبخش گريد

در استفاده از مواد  یاطی: اطلاعات در مورد خطرات و اقدامات احتيیایمیاستفاده از مواد ش -4
از  دانشجويان را ديبا شگاهيآزما کارشناساما  ست،یجامع ن شيهر آزما یبرا يیایمیش

  آگاه کند. يیایمیعمده در حمل و دفع مواد ش خطرات

 ،یشگاهيجلسه آزما کيدر  جوياندانش یبرا یزمان تيمحدود لیمعرف: به دل یآماده ساز -5
 کند. هیاز معرف ها را ته یاریبس شگاهيآزما کارشناسشود که یم هیها توصشيدر متن آزما

 هیدر ته شگاهيآزما کارشناس ازیلزوماً شامل موارد مورد ن یشيآزما زاتیفهرست لوازم و تجه
  شود. ینم شگاهيجلسه آزما یها برامعرف

مربوط به ثبت داده ها و انجام محاسبات  اتیجزئ یشگاهيآزما ناتيداده ها و محاسبات: تمر -6
مشخص  ديبا اساتید، جوياناز دانش یشگاهيآزما یهادهد. در درخواست گزارش یرا ارائه م

 سبات.همه محا ايدارند  ازیفقط به محاسبات نمونه ن ايکنند که آ

 یسهو اتیاست، اما مطمئناً اشتباهات و حذف یشگاهيآزما یکتاب راهنما شيرايو نیسوم نياگرچه ا
از جمله نظرات  ،اساتید ی اين کتابچه ازنیبازب یبرا شنهاداتیپ افتيقدردان در اریمن بس وجود دارد.

 خواهم بود. انيو دانشجو شگاهيآزماکارشناسان 
 یو کتابچه راهنما يیغذا آنالیز مواد یمربوط به کتاب درس یاضاف یبا مواد آموزش تيوب سا کيمن 
 یبرا .رندیبا من تماس بگ تيوب سا نيبه ا یدسترس یتوانند برا یم دیاسات ايجاد کرده ام. شگاهيآزما
 یمقدمات یهااز فصل یترقیدق ینسخه ها یدارا تيوب سا شگاه،يآزما یکتابچه راهنما لیتکم

  متعدد است. یشگاهيآزما ناتيط به تمرمربوسل اک صفحاتو  یانتخاب
 یمواد لازم برا ايکامل  یهاشيآزما واند، که در متن مشخص شده يیمواد غذا زیآنال اساتیدمن از 

 یهافصل جديد سندگانياز نو خواهمینسخه، م نيا دررا ارائه کردند، سپاسگزارم.  هاشيتوسعه آزما
 اریبس یهاتوسعه فصل یبرا يیغذا آنالیز موادخود در آموزش  اتیبکنم که از تجرويژه تشکر  یمقدمات

، يیغذامواد زیآنال اساتید ريکه من از سا یاستفاده کردند. نظرات اساتیدو  جوياندانش یبرا یارزشمند
ارزشمند و  اریکردم، بس افتيرا مرور کردند، در ديجد یمقدمات یهافصل که نيآنها و ا جوياندانش
و مشارکت صرف وقت  یبرا لسونیو اندرون لیاسماع )پام( باراماز  ژهيبود. تشکر و یدردانقابل ق اریبس

فارغ  انيدانشجو به من یقدردان نيآخررا دارم.  شگاهيآزما ینسخه از کتابچه راهنما نيها در اعمده آن
 یبرا نوشته شده یشيآزما یهمه روش ها شيها در کار و آزماکمک آناز رسد،  یسابقم م لیالتحص

 کنم.تشکر می شگاهيآزما یکتابچه راهنما هینسخه اول
 سوزان نیلسن                                                           لافايت غربی در ايالات متحده آمريکا
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 مقدمه -1-1

 انجام یبرا هاوهیش نيبهتر و( 1SOPرد )ستانداکار ا یهاحاضر در ارتباط با روش ،فصلبحث 

 زاتیبا تجه يیو آشنا فيتعار شامل فصل نيا. موضوعات باشدیم يیغذا مواد هيتجز یهاشيآزما

 و یبررس ش،يزماآ صحت و دقت ها،معرف ،یاشهیش ظروف ،یکیمکان پتیپ ،رازوت رینظ یشگاهيآزما

مورد  یشگاهيآزما یهاتمام آزمون یرندهیگدربر هاشرو نيا. باشدیمکار  یمنيا و هاداده گزارش

  شامل  و نموده توجه یاساس یهامهارت از یاریبس به کتاب نيا. باشدیمکتاب  نياستفاده در ا

 یطراح یشکل به هاروش نيا از یاری. بساست یضرور يیغذا مواد یهيتجز یبرا که است یاطلاعات

 در شده انجام شيآزما تواندینم زیچ چیه. دهندیم شيفزارا ا شيانجام آزما سرعت که اندشده

 به کتاب نيا یها يیراهنما مجموعه ميدواریام ،گردد نيگزيجا یریادگي ابزار عنوان به را شگاهيآزما

 کار نادرست یهاروش و آموخته را مناسب یشگاهيآزما یهاروش تا کند کمک انيدانشجو

 ديآیم شیپ سوال اين کند،یم مطالعه را کتاب نيا یفرد کهیزمان. کنند اصلاح راخود  یشگاهيآزما

 المثلضرب یمعنا همان ني. استین مثبت شهیهم پاسخ ؟است یضرور اتیجزئ یتوجه به همه ايآ که

. ردیبگ دهيناد را یزیچ چه داندیم که است یکس کار، یبرا فرد نيبهتر ديگویم که است یرلنديا

 داشته توجه ديبا که است نيا مهم یریگ جهینت اما دارد، وجود المثلبرض نيا مورد در یاديز قيحقا

 ریغ یروش از استفادهدر مورد  یریگمیتصم. شوندیم گرفته دهيناد اتیجزئ ،موارد شتریب در که میباش

 شناخت اساس بر یستيبا تنها نه یریگمیتصم نيا. ردیگ صورت آگاهانه ديبامعمول  یهاکیتکن از

 زین آن از حاصل یهاداده از استفاده ینحوه بر بلکه باشداستوار  یشگاهيآزما زيه ایجت یهاروش

 طیمح از حفاظت آژانس یعال انتشارات از کتاب نيا در اطلاعات از یاعمده بخش. باشد یمتک ديبا

 گرفته فاضلاب و آب شگاهيآزما در ایتجزيه تیفیک به یابیدست یراهنما عنوان تحت کايآمر ستيز

 .است شده

 دقت و صحت -2-1

 و "دقت"از اصطلاحات  یقیدق فيلازم است که تعر فصل، نيادر میمفاه از یاریبس درک یبرا

 اریمع انحراف عنوان به معمولاً مشاهدات، یريپذتکرار تیقابل به قیدق اشارهارائه شود.  "صحت"

(SD)، استاندارد یخطا (SE)، رییتغ بيضر اي (CV )درباره ترکامل بحث یبرا. شوندیم یریگ اندازه 

ذکر شده هرچقدر  ريمقاد. دیکن مراجعه( 201۷اسمیت ) کتاب و کتاب نيا 4 فصل به صحت و دقت

 
1 Standard operating procedure  

 

http://www.businessdictionary.com/definition/standard-operating-procedure-SOP.html
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 هیتک باتنها  شاتيآزما دقتخواهند داشت.  یترقیدق یریگاندازه و شتریب یريپذتکرار ،باشند کوچکتر

 از یعیوس فیط که یواقع يیغذا یهانمونه از ادهاستف با بلکه شوند،ینم نییتع مرجع یاستانداردها بر

 تا یاطلاعات نیچن است، یهيبد. گردندیم لیتحل دهدیم پوشش راگر مداخله مواد انواع و هاغلظت

 از از استفاده با تينها در. شود یآور جمع دينبا ستین آشنا شيزماآانجام  روش با لگریتحل که یزمان

 یم دست به( ایتجزيه پاسخ و تیآنال غلظت نیب یاضير رابطه) تکرار لقاب استاندارد یمنحن ،هاداده

 ريزصورت   به ها،روش  نيااز  یکي. دارد وجود شاتيآزما "دقت" نییتع یبرا یمختلف یهاروش. ديآ

 :است

 حدود در نيیپا غلظتسطح  کيصورت ساخته شود:   نيا به جداگانه غلظت سطح سه -1

 نيبالاتر حدود در غلظت سطح کي و متوسط غلظت طحس کي ،تیحساس سطحترين پايین

 .ردیگ قرار مطالعه مورد ديبا تیحساس سطح

 .شود انجام شده تست یهاغلظت از کي هر یبرا ديبا تکرار هفت -2

 اتیعمل قیدق یبررس ،یشگاهيآزما طیمح در ابزار طيشرا در رییتغ جاديا لیدل به -3

 .دانجام طولبه ساعت دو ديبا حداقل یشگاهيآزما

 بیترت به هانمونه که شودیم شنهادیپ یمتوال اتیعمل در تداخل جاديا حداکثرمنظور  به -4

 یبرا شاتيآزما نيا سپس. رندیگقرار شيآزما مورد متوسط و نيیپا بالا،مقدار؛  اي غلظت

 .شوند تکرار بار هفت نظر مورد دقت آوردن دستبه

. باشد داشته شيآزما غلظت یمحدوده رد را استاندارد انحراف از یفیط ديبا شيآزما دقت -5

 .آمد خواهد دست به غلظت سه یمحدوده در استاندارد انحراف سه ن،يبنابرا

 ريمقاد نیی. تعدارد اشاره شده مشاهدهو  یواقع ريمقاد نیب تفاوت( ینسب اي مطلق) یدرجه به دقت

 روش) مرجع و استاندارد روش کي حاصل آمده دست به مقدار است ممکن و بوده دشوار اغلب یواقع

 . باشد( سنجش کي انجام یبرا شده رفتهيپذ

 مواد نمونه به زیآنال مورد مواد از مشخص مقدار کردناضافه دقت، یابيارز یهاروش از گريد یکي

 :است ريز مراحل شامل دوم روشآن است.  یابيدرصد باز محاسبه سپس و يیغذا

. شودیم اضافه یواقع یهانمونه به يیهاغلظت در خاص باتیترک از یمشخص ريمقاد -1

 و رساندهغلظت  برابر دو حدود به را نيیاز نمونه با غلظت پا یکه مقدار شودیم شنهادیپ

 نيدرصد در ا ۷۵در حدود  غلظت از يیبالابا حد  باًيتقراز غلظت متوسط در نمونه  یمقدار

 .شودروش استفاده 
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 .شود انجام غلظت هر در تکرار هفت -2

 یابيباز درصدشود. گزارش مشخص ینمونه يینها غلظت یابيباز درصد عنوان به دقت -3

 .است تکرار هفت جينتا نیانگیم غلظت، هردر

 ینمونه از یمشخص مقدار تکرار و يیغذا ینمونه زیآنال صحت و دقت یابيارز یبرا کمتر، دقت با ابزار

 مثال کي. کندیم  محاسبه را نمونهاز  یصمقدار مشخ یابيباز زانیم سپس و داشته کاربرد يیغذا ماده

 .است شده داده نشان 1-1 جدول در

 و نامشخص یهانمونه ريمقاد باو  کردهمحاسبه( تریل در گرم ۷۵/0) مشخص درصد با را دقت سپس

 :میکنیم سهيمقا شده یریگاندازه مشخص

= یابيدرصد باز ≈ دقت
نمونه مشخص اندازه گیری شده

هانداز گیری شده مقدار مشخص+نمونه 
  ×%100 

 % 44/102 = 100=                                         × %  یابيدرصد باز ≈ دقت

 تریل بر گرم 2۹۵۵/1 آن میکلس زانیم که نمونه کي به میکلس تریل بر گرم ۷۵/0 روش نيادر 

 جهیدر نت که. شد یریگاندازه ٪44/2 حدود در کلسیم مشخص زانیم و بود، اضافه شده یریگاندازه

 با که بوده تریل بر گرم 2۹۵۵/1 شده مشخص ینمونه در قیدق کاملاً روش کيبا  میغلظت کلس

 واقع در روش نيا. شودیم تریگرم بر ل 04۵۵/2به آن برابر با   میکلس تریل بر گرم ۷۵/0 کردن اضافه

بزرگتر از آن باشد.  ديبا ٪44/2 که کرد، یریگاندازه تریل بر گرم 0۹۵۵/2 را شده مشخص ینمونه

 .شودیم زده نیتخم ٪44/2 یبيتقر طور به ینسب یخطا در دقت نيبنابرا
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 حاوی کلسیم افزوده شده  ریو ش ری( شتری)گرم بر ل میکلس یمحتو یریگاندازه -1-1 جدول

 میکلس تریل بر گرم ۷۵/0+  ریش ریش تکرار

1 2۹/1 1۵/2 

2 40/1 12/2 

3 33/1 20/2 

4 24/1 2۷/2 

۵ 23/1 0۷/2 

۶ 40/1 10/2 

۷ 24/1 20/2 

۸ 2۷/1 0۷/2 

۹ 24/1 ۷4/1 

10 2۸/1 01/2 

11 33/1 12/2 

 0۹۵۵/2 2۹۵۵/1 متوسط

SD 0۶2/0 13۸/0 

%CV ۸/4 ۶/۶ 

 ترازو -3-1

 ترازو انواع -1-3-1

 یترازوهابالا و  یبا بارگذار یترازوهاشامل  که. شودیم استفاده ترازو نوع دو هاشگاهيآزما اکثر در

 001/0-1/0 به معمولاً بالا یبارگذار با یترازوها استفاده، در خاص روش به توجه باتجزيه ای هستند. 

-1/0  زانیم به را نمونه کي جرم یهاتفاوت توانندیم هاآن که یمعن نيا به) هستند حساس گرم
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 تواندیم که را یجرم نيتربزرگ) تیظرف شيزافا با ،یکل طور به(. کنند یریگاندازه گرم 001/0

 را یبزرگتراجرام  توانندیم که يیترازوها گر،يد عبارت به. ابديیم کاهش تیحساس ،(کند یریگاندازه

تجزيه  یترازوها. رندیگیم اندازه یکمتر اعشار یهامحل در را اجرام یهاتفاوت کنند، یریگ اندازه

 یادآوريبه لازم. باشندیم حساس گرم 00001/0-001/0 به صشاناخ مدل به توجه با معمولاً ای

 که یادرجه) ستین برابر دقت با لزوماً( جرم در کمتر یهاتفاوت صیتشخ يیتوانا) تیحساس که است

 وزن را گرم یلیم01/0 تا تواندیم ترازو که تیواقع ني(. ادهدیم گزارش را یواقع جرم یدرست ترازو

تفاوت  تواندیم ترازو که است یمعن بدان. باشد قیدق گرم یلیم 01/0 که ستین یمعن نيابه لزوماً کند،

 قیدق طور به را اجرام نيا است ممکن اما دهد، صیتشخ گريهمد از گرمیلیم 01/0را در  اجرام نیب

 دقت (.شود یم گرد اغلب رقم نيآخر رايز) نکند یریگ اندازه شانیواقع جرم از گرم یلیم01/0 اندازه به

 .است آن تیحساس از مستقل ترازو کي

 ترازو انتخاب -2-3-1

 یهاراه از یکي. دارد یبستگ یریگاندازه در ازین مورد دقت زانیم به ،نوع خاص ترازو کي از استفاده

 عنوان به. است مشخص یترازو نوع کي با( حسب درصدبر) ینسبیخطا زانیم محاسبه آن، نییتع

 ± 02/0 حدود در یبالاتر دقت با را آن یبارگذار باشد، ازین مورد معرف کي از گرم 1/0 اگر مثال،

 :دهدیم نشان را ٪20 یخطا باًيتقرکه  کندیم نيتوز یواقع جرم ازگرم 

= جرم یریگاندازه در خطا درصد
خطای مطلق اندازه گیری شده

جرم اندازه گیری شده
  ×100 

0/02𝑔= شده یریگاندازه جرم یخطا درصد

0/1𝑔
  ×100  =20%  

 همان در حال، نيا با. است ازین مورد ترقیدق یترازو نيبنابرا و بوده قبولقابلریغ امر نيا موارد اکثر در

 خطاصورت  نيدر ا که باشد، گرم 100 یبالا وزنبا  معرف است ممکن( گرم 02/0 دقت با) ترازو

 :بود خواهد ٪02/0 حدود

 :  شده یریگ اندازه جرم در خطا درصد
0/02𝑔

100𝑔
  ×100%  =02/0%  

 معرف مناسب کارکرد که افتيتوانیم یزمان است، ازین مورد دقت زانیم چه که را سوال نيا پاسخ 

 کي يیایمیشبهتر چهارچوب  درک یبرالازم   لیدل کي ني. اآورد دست به ایتجزيه روش در را

. ستین رود،یم کار به یآشپز کتاب کي در که ایتجزيه روش کي یسادگ به وبوده  ایتجزيهروش

 ديبا که یگريد طيشرا. استدشوار شده استفاده یترازو مورد در یکل دستورالعمل کي نییتع ن،يبنابرا
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 تفاوت شده محاسبه اجرام در که است یزمان رد،یگ قرارمدنظر  استفاده مورد یترازو نوع نییتع در

 رد،یگیم قرار استفاده موردکل خاکستر مقدار نییتع در که شده خشک ینیچبوته مثال، یبرا. دارد وجود

 برابر نمونه اضافه به ینیچ بوته وزن ،باشد بالا یبارگذار با ترازو کي در گرم 0۵/20 تواندیمآن  وزن

 بالا یبارگذار با یترازو از استفاده استاست. ممکن  گرم 2۵/2۵خاکستر  یحاو بوته و گرم 2۵.0۵ با

 که آنجا از واقع، در. است قبول قابل اغلب که دهد نشان را ٪1/0 حدود یخطاگرم  ± 02/0 دقت با

 در. است قبول قابل ریغ جهینت در و بوده ٪10 حدود خطا شود،یم نییتع( گرم 20/0) وزن در تفاوت

 .ددار زین را لازم تیحساس دقت، بر علاوه رايز است، ازین مورد ایتجزيه یترازو قطعاً مورد، نيا

 بالا یگذار بار با یترازو -3-3-1

 :شوندیم اعمال بالا یگذاربار با ترازو یهامدل اکثر از استفاده در اما هستند یکل هادستورالعمل نيا

 استفاده یبرا. )شودیم یبندسطح م،یتنظ قابل یدامنه و حباب سطح از استفاده با ترازو -1

 (.است لازم یبندسطح ترازو، از مناسب

 وزنصفحه آن نباشد(  یرو یزیصفر است چ یوقت کهیطوربه) صفر یوازتر در -2

قرار  نيصفحه توز ینمونه بر رو یکه ظرف حاو یوقت تا باشدیم ایگونهبه نيتوزخالص

 خالص وزن(. تابع رهیو غ یخال لوله ،یدهان گشاد خال ظرف) بخواندرا  صفر ترازو ردیگیم

 استفاده است شده اضافه آن به نمونه که یظرف نوز اي یشگاهيآزما ظرف وزن قيتفردر 

 .شودیم

 نمونهوزن -3

 ایتجزیهیترازو از استفاده  -4-3-1

. گردد استفاده ایتجزيه یترازو یبرا خاص دستورالعمل از ديبا ترازو، نوع نيا از استفاده از قبل شهیهم

 هر دقت و سرعت نیهمچن و بوده ایتجزيه یترازو مشخص عملکرد به وابسته دو هر دقت و سرعت

تجزيه  یترازو نوع کي از. اگر هستند ایتجزيه یترازو از مناسب یریگبهره کي وجود به وابسته دو

 مواد ريسا اي قاشقک کي وزن با نمونه کي وزن از قبل کردننيتمر د،یباش کرده استفاده خاص ای

 ديبا و رودبکار می ایتجزيه یاترازوه اکثر یبرا ريز یکل نی. قوانباشد دیمف است ممکن مناسب،

 :ندیبینم بیآس نادرست استفاده در اثر ترازو و نديآیم دستبه قیدق جينتا که شود حاصل نانیاطم

 .دينگهدار سالم آنرا دلیل نیهم به. است متیق گران قیدق ابزار ایتجزيه یترازو -1

 .است لرزش بدون و هبود محکم مکتین اي زیم یرو در ترازو سطح که دیکن حاصل نانیاطم -2
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 بالا یبارگذار با یترازو یبرا بالا در که یمشابه روش آمد، بوجود طيشرا نيا که یهنگام -3

 .شودیم استفاده زین ایتجزيه یترازو یرو بر نمونه کردن وزن یبرا است، شده فيتعر

 .دیکن زیتم شهیهم را ترازو -4

 یاضاف اطلاعات -5-3-1

 :است ريز موارد شامل ترازو، از استفاده به مربوط نکات ريسا

 اي يینها شده خشک نمونه نيتوز به ازین( رهیغ و خاکستر رطوبت،) زهایآنال از یاریبس -1

 و کم يینها جرم از را آن بتوان تا باشد معلوم ديبا ظرف جرم. دندارهمراه با ظرف  خاکستر

 وزن که ديشو مئنطم ز،یآنال از قبل ن،ي. بنابراآورد دست به را خاکستر اي خشک نمونه جرم

را قبل از  ی: اول ظرف خالداد انجام روش نيابه توانیم را نيا. دياآوردهدست ظرف را به

و پس از آن  دیکن وزن را ظرفرا اضافه کرده و  نمونه سپس ،کرده وزناضافه کردن نمونه 

 .ديآور دست به راوزن ظرف به اضافه نمونه 

. دهدیم شيافزا ینمونه را کم وزن ظرف، سطح یرو انگشت اثر اي و هوا از رطوبت جذب -2

 جينتا بر که ای،تجزيه یترازو از استفاده هنگام ژهيو به را وزن یخطاها تواندیم نيا

 گشاد دهان ظروف نيدر هنگام توز نيا. بنابردهد شيافزا گذارد،یم ریتأث ایتجزيه

دستکش  اياز انبرک  ديبابرداشتن آنها  یبرا ،ظروف ريو سا هابوته مانند یشگاهيآزما

 ظروف ،(هایریگاندازه ريسا و خاکستر رطوبت،) قیدق یهایریگاندازه یبرااستفاده کرد. 

 خشک از پس وشوند  ینگهدار کاتوریدسدر  استفاده از قبل و شدن خشک از قبل ديبا

 از قبل نمونهشوند.  ینگهدار کاتوریدر دس نيتوزو  رهیغ و یریگخاکسترتا زمان  شدن،

 .  شود سرد ديبا کردن وزن

 جاديا ایتجزيه یترازوها در یاملاحظه قابل یخطا تواندیم زیم بر هیتک اي و هوا انيجر -3

 .دیده انجام تجزيه ای یترازو یجانب یهادرب بستن از پس را وزن خواندن است. بهتر کند

مورد  گريد تریميقد یترازوها. هستند یکيالکتر مدرن، یهاشگاهيآزمادر  ترازوها اکثر -4

 قابل اعتماد هستند. اریاما بس رندیگینماستفاده قرار 

 یکیمکان یهاپتیپ -4-1

راحت و آسان  استفاده و بالا دقت لیدل به( کیاتومات یپتورهایپ مثال، عنوان به) یکیمکان یهاپتیپ

 زاتیتجه ند،باش برشدهیکال کهیزمان و درست استفاده هنگام در قبول قابل دقت نیهمچن واز آنها 

 به نسبت هاپتیپ نيا ازاستفاده  اگرچه. هستند هيتجز یهاشگاهيآزما از یاریبس در یاستاندارد
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 صحت و دقت که ستین یمعن بدان نيا رسد امابه نظر می ترآسان یاشهیش یحجم یمعمول یهاپتیپ

 یهاپتیپ اگر که اگر عکسبر . آورد دست به مناسب کردن پتیپ روش به توجه بدون توانیم را لازم

 یحجم یهاپتیپ از استفاده به نسبت یشتریب یخطا باعث معمولاً شوند، استفادهاشتباه  به یکیمکان

 مورد یاشهیش ظروف بخشدر  یا شهیش یحجم یهاپتیپ از مناسب. استفاده شوندیم یاشهیش

ی طراح از یانمونه (,.Inc. RaininInstrument Co) 1یپمپ یکیمکان پتیپ. است گرفتهقرار بحث

 است، شده هیتوص سازنده توسط که همانطور پت،یپ نوع نيا از مناسب استفاده. است میتنظ قابل پیپت

 چه اگر و هستند دسترس در یکیمکان یهاپتیپ از گريد یهامارک. شودیم داده شرح نجايا در

 آنچه به هیشب اریبس معمولاً هاآن سبمنا عملکرداما  کرد، اعمال ديبا را آنها خاص یهادستورالعمل

 .باشدیم ،است شده داده شرح نجايا درکه 

 عملکرد -1-4-1

 بهتر، دقت ی. برادیکن میتنظ تالیجيد سنج حجم اي کرومتریم یرو بر را نظر مورد حجم -1

 دیکن حاصل نانیاطم. همیشه از طريق کاهش حجم بزرگتر به حجم مورد نظر نزديک شود

تنظیم نکنید چون باعث خراب شدن آن و نیاز اکثر ظرفیت آن بیشتر از حدپی پتور را  که

 به تعمیر خواهد داشت.

 مطمئن تا دیده فشار کوچک چرخش کي با محکمو  دیکن وصل کنپرپتیرا به پ پتیپ سر  -2

 .استشدهبستهپر کن  پتیداخل پ به هوا مثبت ورودکه  ديشو

نشان  را ونیبراسیکال حجم بخش، نيا حرکت. دیده فشارمثبت  توقف نیاول تا را ستونیپ -3

برداشته خواهد  پتیاز نمونه  توسط پ یشتریب حجم مثبت، توقف نیاول ازعبور  با. دهدیم

 شد.

 عمق در نمونه عيما بخش در را پتیپ سر ،یعمود صورتبه یکیمکان پمپبا برگرداندن   -4

-P 20خود را دارد. ) به مخصوص حجم حداکثر پتیپ هر د،یکن وارد( 2-1 جدول) مشخص

 و 1000 ،۵00 ،200 ،100 ،20 با برابر حجم حداکثر ،۵000 ،1000 ،۵00 ،200 ،100 ،

 (.تریل کرویم ۵000

 یمحکم و ناگهان ضربه. هرگز بازگردد بالا تیموقع به یآرام به ستونیپ دیده اجازه -5

 برداشتن باعث و کرده مکش پتیپ دستگاه داخل به را عيما عمل نيا) دینکن وارد ستونیپبه

 (.شودیم پتیپ به رساندن بیآس و نادرست حجم

 
1 Pipetman 
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