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مقدمه

دســتورالعمل اجرایــی اســتاندارد کالیبراســیون ســمپلرهای .P.I.P، راهنمایــی کاربــردی جهــت اطمینــان از عملکــرد صحیــح ســمپلرها در 
آزمایشــگاه اســت. ایــن دســتورالعمل نحــوه ی انجــام کالیبراســیون شــامل نحــوه ی محاســبه ی خطاهــای حجم بــرداری و تنظیــم ســمپلر 

ــا اســتانداردهای ملــی و بیــن المللــی )ISO 8655  و ISIRI 11504( تشــریح می کنــد. را مطابــق ب
جهــت کالیبراســیون ســمپلرهای .P.I.P لازم اســت تــا ســمپلر بــه آزمایشــگاه های مرجــع کالیبراســیون کــه امــکان صــدور گواهی نامــه ی 
ــمپلر،  ــرای س ــده ب ــن ش ــتاندارد تعیی ــی اس ــتورالعمل اجرای ــا دس ــق ب ــگاه ها مطاب ــن آزمایش ــود. ای ــاع داده ش ــد ارج ــیون دارن کالیبراس
آزمون هایــی را انجــام می دهنــد و در صــورت تاییــد عملکــرد ســمپلر از لحــاظ دقــت و درســتی، بــرای دســتگاه مذکــور گواهی نامــه ی 

کالیبراســیون صــادر خواهــد شــد. 

هدف

هــدف از تدویــن ایــن دســتورالعمل، ارائــه یــک روش مرجــع جهــت ارزیابــی عملکــرد ســمپلر، محاســبه ی خطاهــای حجم بــرداری آن 
بــه روش آزمــون گرانشــی و در صــورت نیــاز تنظیــم مجــدد ســمپلر اســت.

دامنه ی عملکرد

 این دستورالعمل برای تمامی سمپلرهای .P.I.P کاربرد دارد. 

مسئولیت اجرا

مسئولیت کالیبراسیون سمپلر بر عهده ی آزمایشگاه های مرجعی است که امکان صدور گواهی نامه ی کالیبراسیون را دارند.
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کالیبراسیون 7  

کالیبراســیون ســمپلر، فرآینــدی جهــت ســنجش مقــدار خطاهــای حجم بــرداری یــک ســمپلر و مطابقــت آن هــا بــا اســتانداردهای تعییــن 
شــده اســت.

1. تعاریف و اصطلاحات

 
1
حجم نامی 

حجم نامی بیانگر بیشترین مقدار حجمی است که می توان توسط یک سمپلر انتقال داد.
در سمپلرهای .P.I.P  حجم نامی بر روی دستگاه و گواهی انطباق آن قابل مشاهده است.

  
2
حداکثر خطای مجاز 

حداکثــر خطــای مجــاز در واقــع، میــزان تفــاوت حجــم برداشــته شــده توســط ســمپلر بــا حجــم مــورد نظــر )حجــم نامــی ســمپلر( اســت 
کــه توســط اســتانداردهای ملــی و بین المللــی مشــخص شــده اســت.

  
3
خطای تصادفی 

خطــای تصادفــی ســمپلر نشــان دهنــده ی میــزان پراکندگــی حجم هــای برداشــته شــده توســط ســمپلر حــول مقــدار میانگیــن آن هــا 
ــا  ــرر( ت ــرداری مک ــک حجم ب ــمپلر )در ی ــط س ــده توس ــته ش ــای برداش ــه حجم ه ــد ک ــان می کن ــت بی ــی درحقیق ــای تصادف ــت. خط اس
چــه حــد بــا یکدیگــر تفــاوت دارنــد. خطــای تصادفــی را می تــوان یــک معــادل کمــی بــرای تعییــن میــزان دقــت )precision( یــک ســمپلر 

تعریــف کــرد.

خطای سیستماتیک 4 

ــرداری  ــک حجم ب ــمپلر )در ی ــط س ــده توس ــته ش ــای برداش ــن حجم ه ــه میانگی ــد ک ــان می ده ــمپلر نش ــک س ــتماتیک ی ــای سیس خط
مکــرر( تــا چــه حــد بــا مقــداری کــه در نظــر داشــتید از نمونــه حجم بــرداری نماییــد تفــاوت دارد. خطــای سیســتماتیک یــک ســمپلر را 

ــف نمــود. ــرای ســنجش درســتی )accuracy( آن ســمپلر تعری ــک مقــدار کمــی ب ــوان ی می ت

 
5
درستی 

درســتی یــک ســمپلر بــه ایــن معنــا اســت کــه میانگیــن مقادیــر اندازه گیــری شــده توســط ســمپلر در یــک حجم بــرداری مکــرر، تــا چــه 
حــد بــه مقــدار مــورد نظــر )میزانــی کــه قصــد داریــم از نمونــه حجم بــرداری کنیــم( نزدیــک اســت. )شــکل 1(

6
دقت 

ــرر(  ــرداری مک ــک حجم ب ــر )در ی ــه یکدیگ ــمپلر ب ــط س ــده توس ــری ش ــر اندازه گی ــی مقادی ــزان نزدیک ــورت می ــه ص ــمپلر ب ــت س دق
ــکل 1( ــود. )ش ــف می ش تعری

دقت
درستی

دقت
درستی

دقت
درستی

دقت
درستی شکل 1. دقت و درستی

1 Nominal volume
2 Maximum permissible error

5 Accuracy
6 Precision
7 Calibration

3 Random error
4 Systematic error

ajdari
Stamp
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2. ایمنی

ــش از ارجــاع دســتگاه جهــت  ــاً پی ــودن ســمپلر، حتم ــوده ب ــا در صــورت آل ــی پرســنل، لازم اســت ت ــه منظــور حفــظ ســلامت و ایمن ب
ــد. ــدام نمایی ــی آن اق ــه آلودگی زدای ــبت ب ــم، نس ــیون و تنظی کالیبراس

جهت اطلاع از نحوه ی آلودگی زدایی سمپلر .P.I.P به دفترچه راهنمای سمپلر مراجعه کنید.

! تماس با سمپلر آلوده ممکن است سلامت پرسنل را به خطر بیندازد.

3. فواصل زمانی کالیبراسیون

ــای  ــت نمونه ه ــمپلر، ماهی ــرر از س ــتفاده ی مک ــد اس ــی مانن ــر عوامل ــان و در اث ــرور زم ــه م ــمپلر ب ــک س ــتی ی ــت و درس ــزان دق می
ــی  ــمپلر، ط ــرد س ــا عملک ــت ت ــل لازم اس ــن دلی ــت. به همی ــد گرف ــرار خواه ــر ق ــت تاثی ــوردن و ... تح ــه خ ــده، ضرب ــرداری ش حجم ب

ــرد. ــرار گی ــی ق ــورد ارزیاب ــا نحــوه ی اســتفاده از آن م ــن و متناســب ب ــی معی فواصــل زمان
مطابــق بــا اســتانداردهای ملــی و بین المللــی، توصیــه می شــود تــا ســمپلر حداقــل یــک بــار در ســال ارزیابــی و درصــورت نیــاز مجــدداً 

تنظیــم و کالیبــره شــود.

4. آزمون های بررسی عملکرد سمپلر

روند بررسی عملکرد سمپلر به صورت زیر است:

1
4-1. بررسی اولیه ی )ارزیابی چشمی( سمپلر 

 بررسی شفت و محل اتصال نوک سمپلر: برای اطمینان از عدم وجود ترک و شکستگی
 بررسی عملکرد نرم و روان دکمه ی حجم برداری

برای دریافت اطلاعات تکمیلی به دفترچه راهنمای سمپلر مراجعه کنید.

2
4-2. آزمون عدم نشتی قطعات داخلی 

بــه منظــور آگاهــی از عــدم نشــتی قطعــات داخلــی ســمپلر، می توانیــد از یــک آزمــون ســاده کمــک بگیریــد. ملزومــات و نحــوه ی 
انجــام ایــن آزمــون بــه شــرح زیــر اســت.

4-2-1. ملزومات آزمون

 دمای محیط آزمون باید ثابت و بین 20 الی 25 درجه ی سانتی گراد باشد.
 محیط آزمون باید دارای رطوبت نسبی بالای %50 باشد.

 سمپلر، نوک سمپلر و مایع آزمون باید با محیط آزمون در تعادل دمایی باشند.
 جهت انجام آزمون از آب یون زدایی شده )deionized water ( به عنوان نمونه استفاده می شود.

4-2-2. مراحل آزمون

1. نوک سمپلر را متصل کنید.
2. نوک سمپلر را پنج مرتبه از مایع نمونه پر و خالی کنید 3. این عمل باعث مرطوب شدن نوک سمپلر خواهد شد.

3. مقداری از مایع آزمون که متناسب با حجم نامی سمپلر است را حجم برداری کنید.
4. ســمپلر را بــه صــورت عمــودی روی پایــه ســمپلر قــرار دهیــد. می تــوان ســمپلر را بــه صــورت عمــودی و توســط دو انگشــت 
دســت نگــه  داشــت امــا توجــه کنیــد کــه گرمــای دســت نبایــد بــه ســمپلر منتقــل نشــود. بــه همیــن دلیــل توصیــه می شــود تــا 

از پایــه ســمپلر اســتفاده نماییــد.
5. اگر پس از 15 ثانیه هیچ قطره ای بر روی نوک سمپلر ظاهر نشد، قطعات داخلی سمپلر فاقد نشتی هستند. 

1 Visual Inspection
2 Checking Leak Tightness
3 pre-wetting
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1
4-3. بررسی سریع سمپلر 

ــن  ــری اســتفاده می شــود. بدی ــه اندازه گی ــار مرحل ــا چه ــاه ب ــی کوت ــک ســمپلر از آزمون ــرد ی ــی عملک ــع جهــت ارزیاب برخــی مواق
صــورت کــه در شــرایط کنتــرل شــده و یکســان، 4 مرتبــه از یــک نمونــه حجم بــرداری شــده و وزن مقادیــر برداشــته شــده توســط 
ــرداری ســمپلر مــورد  ــر جهــت محاســبه ی خطاهــای حجم ب ــن مقادی ــره، ســنجیده می شــود. ســپس ای ــرازوی دقیــق و کالیب ــک ت ی
ــدازه ی کافــی  ــه ان ــه اندازه گیــری ب ــا 4 مرحل ــه دســت آمــده ب ــج خطــای ب ــد. لازم به ذکــر اســت کــه نتای اســتفاده قــرار می گیرن
دقیــق نخواهــد بــود و بــه همیــن دلیــل بررســی ســریع ســمپلر نمی توانــد معیــار مناســبی جهــت ســنجش میــزان دقــت و درســتی 

آن ســمپلر باشــد.

 2
4-4. آزمون گرانشی 

آزمــون گرانشــی در واقــع یــک فرآینــد کامــل بــرای ســنجش میــزان دقــت و درســتی یــک ســمپلر اســت. مطابــق بــا  ایــن آزمــون، 
ــای  ــدار خط ــبه ی مق ــت محاس ــده جه ــت آم ــه دس ــج ب ــپس نتای ــود. س ــرداری می ش ــه حجم ب ــه از نمون ــمپلر، ده مرتب ــط س توس
تصادفــی و خطــای سیســتماتیک ســمپلر مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. درصــورت عــدم مطابقــت ایــن مقادیــر بــا حــدود مجــاز 
ــون  ــه آزم ــید ک ــته باش ــه داش ــود. توج ــم ش ــمپلر تنظی ــا س ــت ت ــی لازم اس ــی و بین الملل ــتانداردهای مل ــط اس ــده توس ــن ش تعیی

گرانشــی بایــد در شــرایط خــاص و بــا اســتفاده از تجهیــزات دقیــق صــورت  گیــرد. 

ــاص  ــی خ ــده و تجهیزات ــی کنترل ش ــرایط محیط ــد ش ــی نیازمن ــون گرانش ــام آزم انج
می باشــد. جهــت آگاهــی از ایــن شــرایط بــه بخــش 5-1 و 5-2 و 5-3 مراجعــه نماییــد.

1 Intermediate check / Quick-Check
2 Gravimetric Test
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5. ملزومات و روش انجام آزمون گرانشی

در ادامه روند انجام آزمون گرانشی به همراه ملزومات آن به طور کامل توضیح داده شده است.

5-1. تجهیزات آزمون گرانشی

وجود تجهیزات و لوازم زیر برای آزمون گرانشی ضروری است.

1. مایع آزمون
به منظــور انجــام آزمــون گرانشــی از  آب یــون زدایــی شــده یــا هواموازنــه شــده 1 بــه عنــوان مایــع آزمــون اســتفاده می شــود. 

بــر اســاس اســتاندراد ملــی 1728، رســانایی2 مایــع آزمــون در  دمــای 25 درجــه ی ســانتی گراد بایــد کمتــر از  ms/m 0/5 باشــد.

توجه نمایید که مایع آزمون و محیط آزمون باید در تعادل دمایی باشند.

2. مخزن مایع آزمون
ــا از آلــوده شــدن مایــع آزمــون جلوگیــری گــردد. همچنیــن  مخــزن مایــع آزمــون بایــد توســط یــک درپــوش، پوشــیده شــود ت
ایــن مخــزن بایــد دارای ظرفیــت کافــی جهــت ذخیــره ی مایــع آزمــون مــورد اســتفاده در تمامــی مراحــل آزمــون گرانشــی باشــد.

3. ترازوی آزمایشگاهی3 
پیــش از اســتفاده از تــرازوی آزمایشــگاهی از کالیبــره بــودن آن اطمینــان حاصــل فرماییــد. جهــت اطــلاع از حداقــل الزامــات تــرازوی 

مــورد اســتفاده در آزمــون گرانشــی بــه جــدول 1 مراجعــه نماییــد.

تفکیک پذیریمیزان حجم برداری
(mg)

تکرارپذیری و خطی بودن
(mg)

عدم قطعیت استاندارد اندازه گیری4
(mg)

1-10 µl

10-100 µl

100-1000 µl

1-10 ml

10-200 ml

0/001

0/010

0/100

0/100

1/000

0/002

0/020

0/200

0/200

2/000

0/002

0/020

0/200

0/200

2/000

جدول 1. الزامات ترازوی آزمایشگاهی مورد استفاده در آزمون گرانشی

چنانچــه عــدم قطعیــت اســتاندارد اندازه گیــری تــرازو از روی برگــه ی گواهــی کالیبراســیون 
ــرازو در  ــودن ت ــری و خطــی ب ــوان آن را به جــای مقــدار تکرارپذی آن مشــخص باشــد، می ت

نظــر گرفت.

مطابــق بــا اســتاندارد IDS، در صــورت عملــی نبــودن اســتفاده از ترازوهایــی بــا 
تفکیک پذیــری 0/001 میلی گــرم در آزمایشــگاه، جهــت کالیبراســیون ســمپلرهایی بــا 
ــرم  ــری 0/01 میلی گ ــا تفکیک پذی ــی ب ــوان از ترازوهای ــر می ت ــر از 10 میکرولیت ــت کم ت ظرفی
ــای  ــا خط ــب ب ــرازو متناس ــت ت ــدم قطعی ــه  ع ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. ای ــتفاده نم اس

ــد. ــمپلر باش ــاز س ــرداری مج حجم ب

ــر مقــدار  ــا ســه براب ــد از دو ت ــرازو نبای مقــدار عــدم قطعیــت اســتاندارد اندازه گیــری ت
ــد. ــاوز کن ــرازو تج ــری ت تفکیک پذی

1 Test liquid (deionized water)2 Conductivity3 Analytical balance4 Standard maximum uncertainty 
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4. ظروف توزین1 
ظــروف توزیــن به منظــور وزن کــردن دقیــق مایــع آزمــون مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. لازم اســت تــا ظــروف توزیــن مــورد 

اســتفاده در آزمــون گرانشــی دارای ویژگی هــای زیــر باشــند.
 دارای ظرفیت مناسب برای حجم مورد آزمایش

 حداقل نسبت ارتفاع به قطر 3 به 1 
 دارای درپوش ) جهت کاهش میزان اتلاف جرم ناشی از تبخیر به ویژه درمورد حجم های کم تر از 50 میکرولیتر(

5. تجهیزات جانبی ویژه برای جلوگیری از تبخیر شدن مایع آزمون
جهــت انجــام آزمــون گرانشــی ســمپلر، عــلاوه بــر تــرازو و ظــروف توزیــن از تجهیــزات ویــژه ای ماننــد تلــه تبخیــر2 نیــز اســتفاده 
می گــردد. ایــن تجهیــزات باعــث می شــوند تــا جــرم اندازه گیــری شــده توســط تــرازو پایــدار بــوده و میــزان خطاهــای 
ــد. ــل برس ــه حداق ــک( ب ــیار کوچ ــای بس ــورد حجم ه ــوص در م ــوند )به خص ــاد می ش ــه ایج ــر نمون ــر تبخی ــه در اث ــری ک اندازه گی

 
6. دماسنج3

بــرای اندازه گیــری و ثبــت دمــا، پیــش از انجــام مراحــل آزمــون گرانشــی و پــس از انجــام آزمــون، بایــد از یــک دماســنج کالیبــره شــده 
بــا حداکثــر عــدم قطعیــت اندازه گیــری 0/2 درجــه ی ســانتی گراد اســتفاده شــود.

ظرف توزین A به همراه درپوش

شکل 2. انواع ظروف توزین

ظرف توزین Cظرف توزین B به همراه درپوش

1  Storage container for test liquid2  Evaporation trap3 Thermometer 

ظرف توزین A: در صورت حجم برداری از نمونه هایی با حجم حدود 20 میکرولیتر از این نوع ظرف توزین استفاده می شود.
توصیه می شود جهت کاهش انتقال گرمای دست به این ظروف، برای انتقال آن ها از انبرک استفاده گردد.

ظرف توزین B: از این ظروف توزین به منظور وزن کردن نمونه هایی با حجم 20 الی 200 میکرولیتر استفاده می شود.
این نوع از ظروف توزین دارای اورینگ هایی هستند که میزان انتقال گرمای دست به نمونه را تا حد امکان کاهش می دهد.

ظرف توزین C: این نوع از ظروف توزین مناسب برای نمونه هایی با حجم بیش از 200 میکرولیتر هستند.
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7. رطوبت سنج1
رطوبت سنج استفاده شده در آزمون باید دارای حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری %10 باشد.

8. فشار سنج2  
لازم است تا فشارسنج مورد استفاده در مراحل آزمون از حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری KPa 0/5 برخوردار باشد.

9. زمان سنج
وسیله ی اندازه گیری زمان در آزمون گرانشی، باید دارای حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری s 1 باشد.

5-2. شرایط محیطی آزمون گرانشی

محیطی که آزمون گرانشی در آن صورت می گیرد باید دارای ویژگی های زیر باشد.
 آزمون باید در اتاقی صورت گیرد که در معرض جریان هوا3 نبوده و دارای جو پایداری است.

ــرازو  ــه ت ــرزش ب ــال ل ــا از انتق ــد ت ــب( باش ــنگین و صل ــدار )س ــل پای ــور کام ــرازو به ط ــتقرار ت ــل اس ــز مح ــا می ــت ت  لازم اس
ــد. ــري کن جلوگی

0/5±( باشد.
0

C( اتاق آزمون باید داراي رطوبت نسبی بالاي % 50 و دماي ثابت بین 15 الی 30 درجه ی سانتی گراد 

5-3. مدت زمان انجام آزمون گرانشی

مــدت زمــان انجــام آزمــون بایــد تــا حــد امــکان کوتــاه باشــد. توصیــه می شــود تــا انجــام مراحــل آزمــون گرانشــی بیش تــر از 60 
ثانیــه طــول نکشــد.

5 -4.  روش آزمون

پــس از آماده ســازی تجهیــزات و شــرایط آزمــون گرانشــی، بــه نحــوه ی انجــام آزمــون کــه در ادامــه توضیــح داده شــده اســت توجــه 
. یید نما

5-4-1. کلیات

 حجم آزمون: درمورد سمپلرهای .P.I.P، حجم آزمون همان حجم نامی نوشته شده بر روی سمپلر است.
ــورت  ــمپلر ص ــط س ــری توس ــه اندازه گی ــا ده مرتب ــت ت ــیون، لازم اس ــی کالیبراس ــدور گواه ــت ص ــا: جه ــداد اندازه گیری ه  تع

گیــرد. ایــن مقادیــر جهــت محاســبه ی خطــای تصادفــی و سیســتماتیک ســمپلر انجــام می شــوند. )بخــش 6(

5-4-2. مراحل آزمون گرانشی

1. ابتــدا نمونــه را از مخــزن حــاوی مایــع آزمــون درون ظــرف توزیــن تخلیــه نماییــد. دقــت کنیــد کــه عمــق مایــع آزمــون داخــل 
ظــرف توزیــن بایــد حداقــل 3 میلی متــر باشــد.

2. دمای مایع آزمون و محیط، فشار اتمسفر و میزان رطوبت نسبی محیط آزمون را اندازه گیری و ثبت نمایید.

دمــا و فشــار اتمســفر جهــت انتخــاب ضریــب تصحیــح Z مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. 
ب) (پیوست 

3. درصورتی که ظرف توزین دارای درپوش است، آن را روی ظرف قرار دهید.
4. نوک سمپلر را متصل کنید. )نوک سمپلر مورد استفاده باید استاندارد و کاملاً مناسب سمپلر باشد(

ــمپلر و  ــوک س ــن ن ــود بی ــوای موج ــن کار ه ــا ای ــد. ب ــه کنی ــپس تخلی ــر و س ــون پ ــع آزم ــه از مای ــج مرتب ــمپلر را پن ــوک س 5. ن
ــود. ــته می ش ــر کاس ــی از تبخی ــرم ناش ــلاف ج ــزان ات ــت آورده و از می ــه دس ــی را ب ــت کاف ــتون، رطوب پیس

1  Hygrometer2  Barometer

به منظــور اطمینــان از رعایــت ملزومــات ذکــر شــده، لازم اســت تــا بررســی های صــورت 
ــازمان دهی و  ــل س ــور کام ــی به ط ــون گرانش ــی آزم ــرایط محیط ــزات و ش ــه از تجهی گرفت

ثبــت گردنــد. (پیوســت د) 
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6. ظرف توزین حاوی مایع آزمون را روی ترازو قرار دهید.
7. نوک سمپلر را تعویض نمایید.

8. نوک سمپلر را تا عمق مناسب درون نمونه فرو برده و یک بار از نمونه پر و خالی کنید.

ــار  ــن فش ــمت پایی ــه س ــی ب ــمپلر را به آرام ــرداری س ــه ی حجم ب ــه دکم ــد ک ــت کنی دق
ــد. ــا رهــا نمایی داده و ی

9. مقداری از مایع آزمون را که متناسب با حجم نامی سمپلر است، حجم برداری کنید.
10. جرم ظرف توزین را توسط ترازو اندازه گیری و ثبت نمایید و سپس ترازو را صفر کنید.

ــذف  ــه را ح ــن مرحل ــوان ای ــد، می ت ــتفاده می کنی ــوش دار اس ــن درپ ــروف توزی ــه از ظ ــد. چنانچ ــن نمایی ــنج را روش 11. زمان س
نمــود.

ــوک  ــود در ن ــه ی موج ــته و نمون ــرف را برداش ــد، درب ظ ــتفاده می کنی ــوش دار اس ــن درپ ــرف توزی ــه از ظ 12. درصورتی ک
ــد. ــرار دهی ــرف را روی آن ق ــدداً درب ظ ــپس مج ــد. س ــه نمایی ــن تخلی ــرف توزی ــمپلر را درون ظ س

هنــگام تخلیــه ی نمونــه، نــوک ســمپلر را در زاویــه ی 30 الــی 45 درجــه نســبت به دیــواره ی 
ــرار دهید. ــرف ق ظ

ــا  ــد ت ــار دهی ــن فش ــمت پایی ــه س ــف دوم ب ــا توق ــمپلر را ت ــرداری س ــه ی حجم ب دکم
ــردد. ــه گ ــل تخلی ــور کام ــمپلر به ط ــوک س ــود در ن ــه ی موج نمون

چنانچــه لازم اســت تــا جهــت تخلیــه ی نمونــه، ظــرف توزیــن را از روی تــرازو برداریــد، از 
ــی آن  ــرای جابه جای ــرده و ب ــودداری ک ــت خ ــدازه ی ظــرف در دس ــش از ان ــتن بی نگه داش

از دســتکش  بــدون کــرک و یــا انبــرک اســتفاده کنیــد.

13. اجــازه دهیــد تــا عــدد نشــان داده شــده توســط نمایشــگر تــرازو ثابــت شــود. ســپس جــرم مایــع تخلیــه شــده را اندازه گیــری 
و ثبــت نماییــد.

14. مراحل  7 تا 13 را ده مرتبه تکرار کنید.
15. پس از ده مرتبه اندازه گیری، زمان انجام آزمون گرانشی را ثبت نمایید.

ــود  ــام می ش ــر انج ــر از 50 میکرولیت ــای کمت ــرای حجم ه ــی ب ــون گرانش ــه آزم ــی ک درصورت
و یــا ظــرف توزیــن مــورد اســتفاده دارای درپــوش نیســت، محاســبه ی نــرخ تبخیــر الزامــی 

می باشــد.

ــان  ــدازه ی زم ــه ان ــه را ب ــاوی نمون ــن ح ــرف توزی ــری، ظ ــن اندازه گی ــس از دهمی ــر، پ ــرخ تبخی ــبه ی ن ــور محاس ــه منظ 16. ب
ــد. ــت نمایی ــری و ثب ــرم آن را اندازه گی ــپس ج ــد و س ــرار دهی ــرازو ق ــر روی ت ــه ی 15( ب ــده )در مرحل ــری ش اندازه گی

چنانچــه حیــن انجــام آزمــون مجبــور بــه برداشــتن ظــرف توزیــن از روی تــرازو  شــدید، 
ــد. ــی کنی ــر را ط ــل زی ــر مراح ــرخ تبخی ــبه ی ن ــور محاس به منظ

ــه ی 15 روی  ــده در مرحل ــری ش ــان اندازه گی ــف زم ــدت نص ــه م ــن را ب ــرف توزی 1. ظ
ــد. ــرار دهی ــرازو  ق ت

2. ظــرف توزیــن را بــه مــدت نصــف زمــان اندازه گیــری شــده در مرحلــه ی 15 روی میــز 
کار قــرار دهیــد.

3. جرم ظرف توزین حاوی نمونه را اندازه گیری و ثبت نمایید.

ــزان  ــش، می ــط آزمای ــون و محی ــع آزم ــای مای ــامل دم ــون ش ــرایط آزم ــدداً ش ــری، مج ــدازه گی ــل ان ــام مراح ــس از اتم 17. پ
ــد. ــت کنی ــفر را ثب ــار اتمس ــبی و فش ــت نس رطوب

لازم به ذکــر اســت کــه تمامــی مقادیــر اندازه گیــری شــده درطــول انجــام آزمــون گرانشــی بایــد به طــور کامــل ثبــت گردنــد. 
)پیوســت ج(

ــوک  ــد ن ــعی کنی ــته و س ــه داش ــودی نگ ــورت عم ــمپلر را به ص ــرداری، س ــگام حجم ب هن
ــد. ــدا نکن ــاس پی ــن تم ــرف توزی ــواره ی ظ ــا دی ــمپلر ب س
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6. محاسبه ی خطاهای حجم برداری

6-1. محاسبه ی میانگین جرمی

با استفاده از معادله ی زیر مقدار میانگین جرم های اندازه گیری شده را محاسبه نمایید.

: میانگین جرمی
n: تعداد دفعات اندازه گیری جرم

: جرم اندازه گیری شده توسط ترازو

6-2. محاسبه ی میانگین حجمی

جهــت محاســبه ی خطــای سیســتماتیک و تصادفــی ســمپلر، تبدیــل میانگیــن جرمــی بــه میانگیــن حجمــی ضــروری اســت. به منظــور 
محاســبه ی میانگیــن حجمــی می تــوان از معادلــه ی زیــر کمــک گرفــت.

: میانگین حجمی
: میانگین جرمی

: میزان اتلاف جرم ناشی از تبخیر
 Z : ضریب تصحیح )جهت محاسبه ی ضریب تصحیح Z به پیوست ب مراجعه نمایید.(

6-3. محاسبه ی خطای سیستماتیک

خطــای سیســتماتیک ســمپلر در واقــع یــک معــادل کمــی جهــت اندازه گیــری درســتی یــک ســمپلر اســت کــه بــه دو صــورت مطلــق 
ــان می شــود. و نســبی بی

خطای سیستماتیک مطلق

خطای سیستماتیک مطلق از تفاضل بین میانگین حجمی و حجم نامی سمپلر حاصل می شود.

 : خطای سیستماتیک
V0 : حجم نامی سمپلر

: میانگین حجمی

خطای سیستماتیک نسبی

بــرای محاســبه ی خطــای سیســتماتیک نســبی، لازم اســت تــا خطــای سیســتماتیک مطلــق را در عــدد 100 ضــرب کــرده و حاصــل را بــر 
حجــم نامــی ســمپلر تقســیم کنیــد.

چنانچــه حیــن انجــام آزمــون گرانشــی نیــاز بــود تــا میــزان اتــلاف جــرم ناشــی از تبخیــر نیز 
محاســبه گــردد، لازم اســت تــا مقــدار بــه دســت آمــده را در محاســبه ی میانگیــن حجمــی 

اســتفاده نماییــد.
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6-4. محاسبه ی خطای تصادفی

خطــای تصادفــی یــک ســمپلر، در واقــع نشــان دهنده ی تفــاوت حجم هــای برداشــته شــده توســط ســمپلر بــا یکدیگــر اســت. )اندازه گیــری 
دقــت یــک ســمپلر(. خطــای تصادفــی را نیــز می تــوان بــه دو صــورت مطلــق و نســبی محاســبه کرد.

خطای تصادفی مطلق

خطای تصادفی مطلق با استفاده از انحراف معیار و به صورت زیر قابل محاسبه است.

 : انحراف معیار
: میانگین حجم های محاسبه شده  

 n : تعداد دفعات اندازه گیری
 : حجم برداشته شده توسط سمپلر که از طریق معادله ی زیر قابل محاسبه است:

  : حجم برداشته شده توسط سمپلر
 mi : مقدار جرم اندازه گیری شده توسط ترازو

 Z : ضریب تصحیح )جهت محاسبه ی ضریب تصحیح Z به پیوست ب مراجعه نمایید.(

خطای تصادفی نسبی

ــر اســاس درصــدی از میانگیــن حجمــی محاســبه شــده  خطــای تصادفــی نســبی در واقــع همــان خطــای تصادفــی مطلــق اســت کــه ب
اســت. فرمــول زیــر چگونگــی محاســبه ی خطــای تصادفــی نســبی را نشــان می دهــد. خطــای تصادفــی نســبی بــا نــام ضریــب تغییــرات 

ــود. ــناخته می ش ــز ش نی

 CV : خطای تصادفی نسبی )ضریب تغییرات(

جهت مشاهده ی یک مثال از نحوه ی محاسبه ی خطای حجم برداری سمپلر به پیوست الف مراجعه نمایید.
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P.I.P. 6-5. خطای حجم برداری سمپلرهای

ــده ــن ش ــتانداردهای تعیی ــا اس ــق ب ــه مطاب ــت ک ــمپلرهای .P.I.P اس ــرداری س ــای حجم ب ــر خط ــان دهنده ی حداکث ــر نش ــدول زی ج
)ISO 8655 ,  ISIRI 11504( تدوین شده است.

خطای تصادفی
P.I.P. سمپلر

خطای سیستماتیک
P.I.P. کد محصولحجم سمپلر نوک سمپلرهای مناسب  خطای سیستماتیک مجاز

 بر اساس استاندارد
 خطای تصادفی مجاز بر

اساس استاندارد
1 μl
2 μl
3 μl
4 μl
5 μl
6 μl
7 μl
8 μl
9 μl

10 μl
10 μl
15 μl
20 ul
25 μl
30 μl
40 μl
50 μl
60 μl
70 μl
75 μl
80 μl
90 μl

100 μl
100 μl
110 μl
120 μl
150 μl
200 μl
220 μl
250 μl
300 μl
400 μl
450 μl
500 μl
600 μl
700 μl
750 μl
800 μl
900 μl

1000 μl

120260
120261
120262
120263
120264
120265
120266
120267
120268
120298
120269
120270
120271
120272
120273
120274
120275
120276
120277
120278
120279
120280
120281
120299
120282
120283
120284
120285
120286
120287
120288
120289
120290
120291
120292
120293
120294
120295
120296
120297

0/01 μl
0/02 μl
0/03 μl
0/04 μl
0/04 μl
0/04 μl
0/05 μl
0/05 μl
0/05 μl
0/05 μl
0/08 μl
0/09 μl
0/10 μl
0/11 μl
0/12 μl
0/14 μl
0/15 μl
0/16 μl
0/18 μl
0/18 μl
0/18 μl
0/19 μl
0/20 μl
0/30 μl
0/30 μl
0/30 μl
0/30 μl
0/40 μl
0/40 μl
0/40 μl
0/50 μl
0/70 μl
0/80 μl
0/80 μl
1/10 μl
1/40 μl
1/50 μl
1/70 μl
2/00 μl
2/00 μl

0/02 μl
0/03 μl
0/04 μl
0/05 μl
0/06 μl
0/07 μl
0/08 μl
0/08 μl
0/09 μl
0/10 μl
0/12 μl
0/18 μl
0/20 μl
0/29 μl
0/35 μl
0/44 μl
0/50 μl
0/58 μl
0/64 μl
0/66 μl
0/68 μl
0/70 μl
0/70 μl
0/80 μl
0/90 μl
1/00 μl
1/20 μl
1/60 μl
1/80 μl
2/00 μl
2/40 μl
3/20 μl
3/60 μl
4/00 μl
4/80 μl
5/60 μl
6/00 μl
6/40 μl
7/20 μl
8/00 μl

0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
0.5-10 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl
10-100 μl

100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl
100-1000 μl

P.I.P. pipette desired fixed volumeسمپلر آزمایشگاهی در حجم دلخواه 

P.I.P. جدول 2. خطاهای سمپلر

0/05 μl
0/08 μl

0/125 μl
0/125 μl
0/12 μl
0/12μl
0/12 μl
0/12 μl
0/12 μl
0/12μl
0/2 μl
0/2 μl
0/2 μl
0/5 μl
0/5 μl
0/5 μl
0/5 μl
0/8 μl
0/8 μl
0/8 μl
0/8 μl
0/8 μl
0/8 μl
0/8 μl
1/6 μl
1/6 μl
1/6 μl
1/6 μl

4 μl
4 μl
4 μl
4 μl
4 μl
4 μl
8 μl
8 μl
8 μl
8 μl
8 μl
8 μl

0/05 μl
0/04 μl

0/075 μl
0/075 μl
0/075 μl
0/08 μl
0/08 μl
0/08 μl
0/08 μl
0/08 μl
0/1 μl
0/1 μl
0/1 μl
0/2 μl
0/2 μl
0/2 μl
0/2 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/3 μl
0/6 μl
0/6 μl
0/6 μl
0/6 μl
1/5 μl
1/5 μl
1/5 μl
1/5 μl
1/5 μl
1.5  μl
3 μl
3 μl
3 μl
3 μl
3 μl
3 μl
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P.I.P. 7. تنظیم سمپلر

7-1.تنظیم سمپلر

پــس از محاســبه ی خطــای تصادفــی و سیســتماتیک ســمپلر، در صــورت عــدم مطابقــت آن هــا بــا حــدود مجــاز تعییــن شــده توســط 
اســتاندارد لازم اســت تــا ســمپلر تنظیــم شــود. 

پیــش از تنظیــم ســمپلر، حتمــاً تمامــی عواملــی کــه باعــث متغیــر شــدن و ایجــاد خطــا در نتایــج می شــوند را مــورد ارزیابــی قــرار 
دهیــد. بــه ایــن منظــور می توانیــد مــوارد زیــر را بررســی نماییــد.

 نوک سمپلر فاقد هرگونه نشتی و یا عیب و نقص است.
 نوک سمپلر متناسب با سمپلر انتخاب شده است.

 مکانیزم حجم برداری سمپلر فاقد نشتی است.
 پیش از شروع آزمون گرانشی، نوک سمپلر 5 مرتبه از مایع آزمون پر و خالی شده است.

 مایع آزمون، سمپلر و نوک سمپلر به دمای محیط رسیده اند.
 مایع آزمون کاملًا مطابق با استانداردهای تعیین شده انتخاب شده است.

 نکات حجم برداری صحیح رعایت شده اند.

 هیچ گونه جریان هوا و یا لرزشی، محیط اندازه گیری را تحت تاثیر قرار نداده است.
 محاسبه ی نتایج آزمون به درستی انجام شده است.

ــا حــدود مجــاز تعییــن شــده تفــاوت  ــج کالیبراســیون ب ــی کــه پــس از بررســی تمامــی مــوارد ذکــر شــده، بازهــم نتای درصورت
ــم نماییــد. ــد ســمپلر را تنظی داشــتند، بای

7-2. تنظیم سمپلر بر اساس شرایط خاص

ــخصه های  ــاس مش ــر اس ــمپلر را ب ــوان س ــاص می ت ــرایط خ ــی ش ــمپلر، در برخ ــم س ــت تنظی ــده جه ــر ش ــوارد ذک ــر م ــلاوه ب ع
ــود. ــم نم ــز تنظی ــش نی ــط آزمای ــرایط محی ــن ش ــه و همچنی ــی نمون فیزیک

ازجمله شرایط خاصی که لازم است تا تنظیم سمپلر متناسب با آن صورت گیرد می توان به موارد زیر اشاره کرد:

ــا  ــار( ب ــار بخ ــطحی و فش ــش س ــکوزیته، کش ــی، ویس ــش )چگال ــورد آزمای ــه ی م ــی نمون ــخصه های فیزیک ــمگیر مش ــاوت چش  تف
ــه شــده(  ــا هواموازن ــی شــده ی ــون زدای ــع آزمــون گرانشــی )آب ی مشــخصات فیزیکــی مای

 تغییرات فشار اتمسفر به دلیل تغییر ارتفاع محل آزمایش
 استفاده از نوک سمپلرهای خاص

P.I.P. 7-3 . نحوه ی تنظیم سمپلر

به منظور تنظیم سمپلرهای .P.I.P لازم است تا مراحل زیر را انجام دهید.
1. دکمه ی حجم برداری سمپلر را جدا نمایید.

2. درپوش رنگی سمپلر را باز کنید.
3. با استفاده از یک آچار آلن پیچ موجود در دکمه ی حجم برداری سمپلر را تنظیم کنید.

4. پس از تنظیم پیچ، درپوش رنگی سمپلر را نصب کنید.
5. دکمه ی حجم برداری سمپلر را مجدداً متصل نمایید.

6. با استفاده از آزمون گرانشی خطای حجم برداری سمپلر را با حدود مجاز تعیین شده مطابقت دهید.
7. درصورت عدم مطابقت مقادیر محاسبه شده با حدود مجاز تعیین شده مجدداً مراحل 1تا 6 را تکرار نمایید.

ــورت  ــتماتیک ص ــای سیس ــش خط ــور کاه ــمپلر به منظ ــم  س ــه تنظی ــت ک ــر اس لازم به ذک
ــت. ــد داش ــی نخواه ــای تصادف ــر روی خط ــری ب ــرد و تاثی می گی

ــه  ــه دفترچ ــد ب ــمپلر می توانی ــط س ــح توس ــرداری صحی ــکات حجم ب ــلاع از ن ــور اط ــه منظ ب
راهنمــای ســمپلر .P.I.P مراجعــه نماییــد.

12345

P.I.P. شکل 3. نحوه ی تنظیم سمپلر
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یــک پیــکان، از نمــادی بــه نمــاد دیگــر؛ 
ــت  ــه جه ــد را ب ــان فراین ــرل جری کنت

ــد. ــان می ده ــکان نش پی

ایــن شــکل  معمول ــاً عبــارات »شــروع« 
و  می دهــد  نشــان  را  »پایــان«  یــا 
ــد  ــک فراین ــان ی ــا پای ــدا ی ــوم ابت مفه

می رســاند. را 

ایــن شــکل بــرای نمایــش دســتورات 
ــود. ــتفاده می ش ــا اس ــرای آن ه و اج

ــرط ها  ــش ش ــرای نمای ــکل ب ــن ش ای
مــی رود.  بــه کار  تصمیم گیــری  و 
ســوال ات  معمول ــاً  شــرط ها،  ایــن 

ــتند. ــر هس بله/خی

8. مروری اجمالی بر کالیبراسیون سمپلر
 

شروعشروع

اتصال نوک سمپلر

مرطوب کردن نوک 
سمپلر )5 مرتبه(

حجم برداری و تخلیه ی 
نمونه

سنجش وزن نمونه
)10 مرتبه(

سه مرحله
اندازه گیری

نظافت سمپلر

چکه کردن سمپلر

معیوب بودن 
سمپلر

آزمون گرانشی

تطابق خطاها با 
حدود مجاز

تنظیم سمپلر

صدور گواهی کالیبراسیون

پایان

پایان

عیب یابی و تعمیر سمپلر

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر

نحوه ی کالیبراسیون سمپلر و مراحل انجام آزمون گرانشی به طور خلاصه و اجمالی در شکل 4 نشان داده شده است.
ــا یــک نمــاد )شــکل هندســی( مشــخص شــده و پیکان هــا منطــق و رونــد  در ایــن روندنمــا )فلوچــارت( هــر مرحلــه از کالیبراســیون ب

ــد. ــان می دهن ــم را نش الگوریت

P.I.P. شکل 4. خلاصه مراحل کالیبراسیون سمپلر
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پیوست 
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پیوست الف: ارائه ی یک مثال جهت محاسبه ی خطاهای حجم برداری سمپلر
ــار ــانتی گراد و فش ــای 21/5 درجه ی س ــر در دم ــی 1 میکرولیت ــم نام ــا حج ــمپلر ب ــک س ــط ی ــی توس ــون گرانش ــک آزم ــد ی ــرض کنی ف

KPa 101/3 انجام شده است. مقادیر جرم های اندازه گیری شده توسط ترازو طی ده مرتبه اندازه گیری به صورت زیر است. 

مقدار اتلاف جرم ناشی از تبخیر طی 10 مرحله اندازه گیری محاسبه شده است. این مقدار برابر با  0/018 است.
خطای سیستماتیک و تصادفی این سمپلر به صورت زیر قابل محاسبه است:

1. محاسبه ی میانگین جرمی

= (0.968 + 0.960 + 0.984 + 0.942 + 0.969 + 0.966 + 0.955 + 0.972 + 0.958 + 0.967) / 10
 = 0.964 mg 

 Z 2. محاسبه ی میانگین حجمی با استفاده از ضریب تصحیح

جهت به دست آوردن ضریب تصحیح Z به پیوست ب، جدول3 مراجعه نمایید.

 =(0.964+0.018)×1.0032=0.985 µl

3. محاسبه ی خطای سیستماتیک مطلق

 = 0.985-1=0.015 µl

4. محاسبه ی خطای سیستماتیک نسبی

 = |0.015|/1 × 100=1.5%

m1 = 0.968 mg 

m2 = 0.960 mg 

m3 = 0.984 mg 

m4 = 0.942 mg 

m5 = 0.969 mg 

m6 = 0.966 mg

m7 = 0.955 mg 

m8 = 0.972 mg 

m9 = 0.958 mg 

m10 = 0.967 mg
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5. محاسبه ی خطای تصادفی مطلق

i =mi×Z
1 = 0.97 µl 
2 = 0.96 µl 
3 = 0.99 µl 
4 = 0.95 µl 
5 = 0.97 µl 
6 = 0.97 µl
7 = 0.96 µl 
8 = 0.98 µl 
9 = 0.96 µl 
10 = 0.97 µl

 

 

 

6. محاسبه ی خطای تصادفی نسبی

1.11%CV =

µl
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 Z پیوست ب: ضریب تصحیح   
ــای   ــدا و انته ــه در ابت ــون را ک ــط آزم ــای محی ــن فشــار اتمســفر و دم ــدا میانگی ــا ابت ــح Z، لازم اســت ت ــب تصحی جهــت تشــخیص ضری
مراحــل آزمــون گرانشــی اندازه گیــری و ثبــت نموده ایــد، محاســبه نماییــد و ســپس بــا اســتفاده از جــدول 3 ضریــب تصحیــح مناســب 

را در محاســبات خــود اســتفاده کنیــد.

Z جدول 3. ضریب تصحیح

دما
⁰C

KPa فشار هوا

15/0

15/5

16/0

16/5

17/0

17/5

18/0

18/5

19/0

19/5

20/0

20/5

21/0

21/5

22/0

22/5

23/0

23/5

24/0

24/5

25/0

25/5

26/0

26/5

27/0

27/5

28/0

28/5

29/0

29/5

30/0

105

1/0020

1/0021

1/0022

1/0022

1/0022

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0030

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0036

1/0037

1/0038

1/0039

1/0040

1/0042

1/0043

1/0044

1/0046

1/0047

1/0048

1/0050

1/0051

1/0053

1/0054

101/3

1/0020

1/0020

1/0021

1/0022

1/0023

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0030

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0035

1/0036

1/0038

1/0039

1/0040

1/0041

1/0043

1/0044

1/0045

1/0047

1/0048

1/0050

1/0051

1/0052

1/0054

100

1/0020

1/0020

1/0021

1/0022

1/0023

1/0024

1/0025

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0035

1/0036

1/0037

1/0039

1/0040

1/0041

1/0042

1/0044

1/0045

1/0047

1/0048

1/0049

1/0051

1/0052

1/0054

95

1/0019

1/0020

1/0021

1/0021

1/0022

1/0023

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0030

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0036

1/0037

1/0038

1/0039

1/0041

1/0042

1/0043

1/0045

1/0046

1/0047

1/0049

1/0050

1/0052

1/0053

90

1/0019

1/0019

1/0020

1/0021

1/0022

1/0023

1/0023

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0035

1/0036

1/0038

1/0039

1/0040

1/0041

1/0043

1/0044

1/0046

1/0047

1/0048

1/0050

1/0051

1/0053

85

1/0018

1/0019

1/0020

1/0020

1/0021

1/0022

1/0023

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0029

1/0030

1/0031

1/0032

1/0033

1/0035

1/0036

1/0037

1/0038

1/0040

1/0041

1/0042

1/0044

1/0045

1/0046

1/0048

1/0049

1/0051

1/0052

80

1/0017

1/0018

1/0019

1/0020

1/0021

1/0022

1/0022

1/0023

1/0024

1/0025

1/0026

1/0027

1/0028

1/0030

1/0031

1/0032

1/0033

1/0034

1/0035

1/0037

1/0038

1/0039

1/0040

1/0042

1/0043

1/0045

1/0046

1/0047

1/0049

1/0050

1/0052

یادآوری: مقادیر Z بر حسب میکرولیتر بر میلی گرم می باشند.
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پیوست ج: گزارش آزمون گرانشی

جداول زیر به منظور ثبت اطلاعات و اندازه گیری های آزمون گرانشی طراحی شده اند.
اطلاعات آزمون گر

  نام 

  نام خانوادگی 

  بخش 

مشخصات سمپلر

  شرکت سازنده 

  حجم نامی 

  شماره سریال 

مشخصات نوک سمپلر

  شرکت سازنده 

  حجم 

سایر  مشخصات 

مشخصات ترازوی آزمایشگاهی

 شرکت سازنده 

 مدل 

 شماره سریال 

 آخرین تاریخ کالیبراسیون 

شرایط انجام آزمون

 )⁰C( دمای محیط  

 )KPa( فشار هوا  

  رطوبت نسبی )%( 

 )⁰C ( دمای مایع آزمون  

 Z ضریب تصحیح  

  میزان اتلاف جرم در اثر تبخیر 

  تاریخ انجام کالیبراسیون 
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جداول اندازه گیری 

مفادیر اندازه گیری شده

توضیحاتمقدار محاسبه شدهنام کمیت محاسبه شده

میانگین حجمی (   )

(µl( خطای سیستماتیک

خطای تصادفی )%(

V
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پیوست د:  لیست  بازبینی  آماده سازی تجهیزات جهت کالیبراسیون سمپلر

لیست های بازبینی زیر به منظور بررسی شرایط و تجهیزات کالیبراسیون سمپلر ارائه شده اند. 

بررسی شرایط آزمون

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

میز استقرار ترازو کاملًا پایدار )سنگین و صلب( است.

اتاق آزمون در معرض جریان هوا نبوده و جو پایداری دارد. 

اتاق آزمون داراي رطوبت نسبی بالاي % 50 است.

اتاق آزمون داراي دمای ثابت بین 15 الی 30 درجه ی سانتی گراد است.

میزان دما، فشار هوا و رطوبت ثبت شده است.

تمامی تجهیزات آزمون )مایع آزمون، سمپلر، نوک سمپلر و ...( حداقل دو ساعت پیش از شروع آزمون گرانشی در دمای 
محیط قرار داده شده اند.

دماسنج مورد استفاده دارای حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری  0/2 درجه ی سانتی گراد است.

رطوبت سنج استفاده شده در آزمون دارای حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری %10 است.

فشارسنج مورد استفاده در مراحل آزمون از حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری KPa 0/5 برخوردار است.

وسیله ی اندازه گیری زمان در آزمون گرانشی، دارای حداکثر عدم قطعیت اندازه گیری 1s است.

خیرردیف بله نکات مورد ارزیابی
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1

2

3

1

2

3

1

2

3

4

5

مایع آزمون مطابق با استاندارد ملی 1728 و استاندارد بین المللی ایزو 3696 انتخاب شده است.

مایع آزمون به دمای محیط رسیده است.

مخزن مایع آزمون دارای ظرفیت مناسب جهت نگه داشتن تمامی نمونه ی مورد استفاده در آزمون گرانشی است.

سمپلر تمیز شده است.

اجزای معیوب سمپلر تعویض شده اند.

نوک سمپلر به درستی متصل شده است.

ترازو کالیبره شده و دارای گواهی نامه ی کالیبراسیون است.

میزان حساسیت ترازو مطابق با حجم آزمون است.

ظرف توزین برای 10 مرتبه تخلیه کردن مایع آزمون، به اندازه ی کافی ظرفیت دارد.

ترازوی آزمایشگاهی در وضعیت تراز قرار دارد.

ترازو حداقل 2 ساعت پیش از آزمون گرانشی روشن شده است.

ردیف

ردیف

ردیف

خیر

خیر

خیر

بله

بله

بله

نکات مورد ارزیابی

نکات مورد ارزیابی

نکات مورد ارزیابی

بررسی مایع آزمون

بررسی سمپلر

بررسی ترازوی آزمایشگاهی
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