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 تعریف آزمایشگاه:

ارائه خدمات  هدف بااز تجهیزات مهم جهت بررسی کیفی و کمی مواد است که  تعدادیشامل  مرکز آنالیز

علمی، پژوهشی و صنعتی کشور دانشگاه تهران و سایر مراکز  یعلمئتیهپژوهشی به دانشجویان و اعضای 

 .است شدهلیتشک

 

 شرح وظایف کارشناس آزمایشگاه:

 

و  یآموزش مراکزو  هادانشگاهدانشگاه تهران و سایر د یان و اساتیبه دانشجو یز دستگاهیارائه خدمات آنال -1

 یپژوهش

 که نیاز به تعمیر دارند. ییهادستگاهب یرفع عپیگیری -2

 ان هر ترمیدر پا یمیش یه مهندسیتجز یمیان درس شیدانشجو یبرا هادستگاها ب ییلاس آشناک یبرگزار-3

 انیو رفع اشکال دانشجو هاپرسشپاسخ به  -4

 دیبرگ خرنتایج، ارائه  یسازآماده ازجملهشگاه یانجام امور جاری آزما -5

 و صنعت هاانشگاهدارآموزان ک یبرا یز دستگاهیآنال یو عمل یتئور یهاکارگاه یبرگزار در یارکهم -6

 های سلامت، ایمنی و محیط زیستینامهنظارت بر اجرای دقیق آیین -7

 نظارت بر نظم و تمیزی آزمایشگاه -8
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 شود:آزمایشگاه انجام می نیدر اکه  آنالیزهایی

 1گاز کروماتوگرافی -1

 2جرمی یسنجفیط -گاز کروماتوگرافی -2

 3کروماتوگرافی مایع -2

 4تبدیل فوریه -قرمزمادونب مولکولی جذ یسنجفیط -3

 5فرابنفش-جذب مولکولی مرئی یسنجفیط-4

 

                                                           
1 Gas chromatography 
2 Gas chromatography-mass spectrometry 
3 Liquid Chromatography 
4Fourier Transform Infrared Spectrometery 
5 Ultraviolet-Visible Spectrometery 
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 :Gas Chromatograph (GC) یروماتوگراف گازکدستگاه 

 ار:کاساس 

نمونه  های. بخارشوندیمل یبخار تبد و به شدهقیتزر، به محفظه داغ یآل یهاحلالدر  شدهحل یهانمونه 

آن از  یواره داخلینه گرم به طول چند متر که دیوم به سمت ستون موئیر هلینظ اثریبگاز حامل  به همراه

. در اثر اختلاف شودیمان ستون عبور داده یاست حرکت کرده و از م شدهدادهفاز ساکن مناسب پوشش 

ن یفاز ساکن درون ستون و همچن فاز بخار هستند، با صورتبهکه  بات موجود در نمونه،یترک کنشبرهم

که  یآشکارساز لهیوسبهو  شوندیماز ستون خارج  یو با فاصله زمان جداشدهبات یدر فشار بخار، ترک اختلاف

 .شوندیم یآشکارساز ،ستون متصل است یبه انتها

 :هاتیقابل

 سموم یریگاندازه -

 هاهیعطرماو  ییبات دارویاز ترک یبرخ یریگاندازه -

 یمیگاز و پتروش، ع نفتیدر صنا یآلبات یاز ترک یبرخ یریگو اندازه یجداساز -

 هاحلالدرجه خلوص  یریگاندازه -

 هاالکل، هادروکربنیهر ینظ یطیمحستیزفرار  یهاندهیآلا یریگـ اندازه

 

 غلظت: یریگمورداندازه

 و ... ppm،ppb :یریگواحد اندازه

 (ppb) ونیلیبدر  تا قسمت (ppm)ون یلیبات در گستره قسمت در می: بسته به نوع ترکصیحد تشخ

 :هاتیمحدود

بات در یترک یریگاندازه یحل شوند. لذا برا یدر حلال آلد یحتماً با شدهقیتزرمحلول  یهانمونه -

 است. یمناسب ضرور یبات در حلال آلیآب و خاک، استخراج ترک یهانمونه

درجه  333ر یز جوشنقطهن یدار بوده و همچنیپا یحرارت ازلحاظد یبا یریگمورداندازهبات یترک -

 داشته باشند. گرادیسانت
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 د:ندهرا نشان می )کروماتوگرام( خروجی این دستگاههای نمودار 2 و 1 یهاشکل

 

 کروماتوگرام دستگاه گاز کروماتوگراف -1شکل 

  

و کروماتوگرام پلاسما پس از اضافه کردن استاندارد  (a) کروماتوگرام نمونه پلاسما حاوی متادون -2شکل 

 (b)ادون مت
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 Agilent 7890Aگازکروماتوگراف دستگاه  -3شکل 
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 در آون دستگاه شدهنصبستون موئینه  -4شکل 

 
 برای جذب گازهای خروجی از اینلت دستگاه یزغالفیلتر  -5شکل 
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 GCدتکتورهای دستگاه  -6شکل 
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 GCاتوسمپلر دستگاه  -7شکل 

 

 

 GCمولد نیتروژن دستگاه  -8شکل 
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 GCمولد نیتروژن دستگاه  -9 شکل
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 GCمولد هوای خشک دستگاه  -13شکل 

 

 

 
 Varian CP-3800دستگاه گازکروماتوگراف  -11شکل 
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 FIDخروجی گازها و دتکتور  -12شکل 

 

 
 محل تزریق دستی -13شکل 
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 GCمولد هیدروژن دستگاه  -14شکل 

، 2یاشعلهیونش  آشکارساز، ردیگیمداخل آن قرار  موئینه که ستون 1آون متشکل از یک کروماتوگرافگاز

دمای آون  گرکنترل، 5الکترونیکی ماژول کنترل پنوماتیک ،4ق نمونهمحفظه تزری، 3آشکارساز ربایش الکترون

 .است 6و ماژول تزریق خودکاربا عملکرد بالا 

  :8و مولتی مد 7کنندهمیتقسمحفظه تزریق نمونه دو نوع است 

 

 

 
                                                           
1 Oven 
2 FID detector 
3 ECD detector 
4 Injector 
5Advanced electronic pneumatic control (EPC) 
6 Autoinjector Module 
7 Split/Splitless Injector 
8 Multi mode (MMI) Injector 
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 :Varian CP-3800ر با دستگاه گازکروماتوگراف دستورالعمل کا

 د.ییوتر را روشن نمایامپک -1

بار، هلیوم  4فشار خروجی هوا روی ) .دیبازکن را شیر اصلی گازهای هوای خشک، هلیوم و نیتروژن -2

 (.بازشوندو فقط کافی است شیر اصلی سیلندرها  اندشدهمیتنظبار  5بار و نیتروژن روی  5/5

 بار باشد. 4ن شود. فشار خروجی این گاز باید مولد هیدروژن روش -3

  گاز حامل، هیدروژن و هوا برای تولید شعله در دتکتور  عنوانبهگاز هلیومFID گاز ،و نیتروژن 

make up .گاز  درواقع) استmake up نمونه به  هایآنالیز ندارد. وقتی بخار جهینت در یریتأث

تا سرعت برخورد در  کندیمکمک  make upز ، فشار گاز حامل کم شده و گارسدیمدتکتور 

 انجام شود(. ترراحتدتکتور زیاد شده و یونیزاسیون 

  شاخص دارند. اگر شوندیمفیلترهای رطوبت و اکسیژن که در مسیر ورود گازها به دستگاه نصب ،

بستن  . برایشودیمنویزی  baselineتغییر رنگ دادند باید تعویض شوند. اگر فیلترها خراب شوند، 

و هوای احتمالی خارج  شدهخارجفیلتر اکسیژن، ابتدا مقداری سوزن فیلتر را فشار داده تا گاز حامل 

 شود. بسته لتریفشود، بعد 

 در آون دستگاه نصب شود. موردنظرستون موئینه  -4

 سر کیبرای بستن ستون خط کش مخصوص و کاتر سرامیکی موجود است. ابتدا فرول گرافیتی را از 

ن وارد کرده و با کاترجوری که عمود بر ستون باشد، خطی روی ستون انداخته و با ضربه زدن سر ستو

 ارداریشبا پیچ  کرده، یگذارعلامتستون جدا شود. با خط کش جای دتکتور و انژکتور را مشخص نموده 

 بسته شود. موردنظردر محل 

درجه  53شود. ابتدا دمای آون را روی  conditionبهتر است  شودیمستونی که برای اولین بار بسته 

درجه بالا رود چون اگر دتکتور سرد باشد، ممکن  233تنظیم کنید تا دمای دتکتور تا حدود  گرادیسانت

، به دتکتور بچسبند. سپس دمای آون را تا شوندیمهایی که در دمای بالا از ستون خارج  coatingاست 

ساعت در دمای بالا بماند و  2الی  1الا ببرید. بهتر است حدود دمایی که ستون در آن دما مقاوم است ب

 دمای آون را پایین آورد. توانیمصاف شد،  baseline که یزمانخروجی روی کروماتوگرام چک شود. 

 تعریف کرد. GCبعد از بستن یا عوض کردن ستون، باید مشخصات آن را روی خود پنل  -5

Set up/Edit Instrument/Edit column parameters 
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. اگر تا زمان شودیمظاهر  waiting for network connection بعد از روشن کردن دستگاه پیغام -6

 اتصال هر کلیدی فشرده شود، کنترل از کامپیوتر خارج شده و دوباره باید دستگاه خاموش و روشن شود.

د تا ارتباط یمنتظر شوکلیک کرده و  دو بار star افزارنرمبرای برقراری ارتباط دستگاه و کامپیوتر روی  -7

 .دیدرآ کیبه رنگ مش GC کونیوآ برقرارشدهوتر یامپکن دستگاه و یب

 یهاقسمت یردن روک یکلکرفته و با  Create/Open a methodنه یگز یصفحه رو یبالا نوارابزاردر  -8

 یق و دمایمحل تزر یدما و گاز یفلو آون و ییبرنامه دما ازجملهخود )متد  یمختلف موارد موردنظر برا

 دینکتور( را اعمال کدت

Create/Open a method 
 Temperature 
 Stabilization time 

 Detector 
 Make up 25 ml/min 

30 ml/min2 H  
 Air: 300 ml/min 

 Temperature 
 Flow/pressure 
 Injector 
 Temperature 

 Split/Splitless 

 .دیینماا تحت نامی ذخیره پس از ست کردن متد، آن ر

 

 .دیرا فرابخوان موردنظررده و متد کرا انتخاب  active methodنه یصفحه گز یبالا نوارابزاراز  -9

 

Method/active method 

 

 .دستگاه اعمال شود یگاز رو یدر برنامه مانند دماها و فلو موردنظرد تا مشخصات یمنتظر بمان -13

 .دینکوارد  را موردنظرو نام نمونه  رهیذخ ریمسرده و ک یکلک injectون یکآ یرو -11

دستگاه به رنگ سبز  یرو readyد یلکشدند  یکی یر واقعیبا مقاد شدهمیتنظ یپارامترها یوقت -12

 .دیآیدرم
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ق یبه دستگاه تزر GCمخصوص سرنگ  کمکرا با  موردنظر( از نمونه 1µlمعمولاً ) موردنظرمقدار  -13

 .دینک

ار ک آمدهدستبهروماتوگرام ک یشده و رو view/edit programون یکوارد آ دیتوانیم runاتمام بعد از  -14

 و...( یبازدار و زمان هاکیپ اسمو ثبت  یریگانتگرال) دینک

 بعد از تزریق نمونه برای دیدن کروماتوگرام -15

View/edit chromatogram 

با  هاکروماتوگرامکلیک کنید.  دو بارروی اسم هرکدام  ،زمانهمبرای دیدن دو یا چند کروماتوگرام  -16

 .شوندیممختلف ظاهر  یهارنگ

ج حاصله یشود و از نتا print chromatogram/methodنه یوارد گز دیتوانیمج ینت گرفتن نتایپر یبرا -17

 د.ینکه یگزارش ته

ستون اعمال  یزینان از تمیاطم یراستون دستگاه ب conditioning یز برنامه مناسب برایان آنالیدر پا -18

 .دینک

 53دستگاه را به حدود  یهاقسمتتمام  ید دمایبا coolingردن با اعمال برنامه کقبل از خاموش  -19

 د.یبرسان گرادیسانتدرجه 

 .دیینما shut downوتر را یامپکرده و کدروژن را خاموش یدستگاه و مولد ه -23

 د.یبندگازها را ب یر اصلیدر آخر ش -21

 

 :Agilent 7890A گازکروماتوگرافکار با دستگاه  دستورالعمل

 بار تنظیم شده است(. 5مولد نیتروژن روشن شود )فشار گاز روی  -1

 .شود نصبدر آون دستگاه  موردنظرئینه وستون م -2

 :طریقه بستن ستون 

  یاینلت عقب. شودیمیک سر ستون به اینلت بسته Split/Splitless  و اینلت جلوئیMMI  است. برای

فرول مناسب را وارد ستون کرده و برای حذف آلودگی  وابتدا نات  ،بستن ستون به اینلت عقبی

 4/3-6/3 اندازهبهگرافیتی ستون در اثر رد شدن فرول، سر ستون را با کاتر مناسب برش داده و 
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تا اینلت جلوئی . فاصله سر ستون شودیمبسته علامت زده بعد ستون سر اینلت مربوطه  متریسانت

، باید با یک فرول شدو به اینلت دیگری متصل  شدهاگر ستون از اینلتی باز است.  متریلیم 12-13

 تا آلودگی وارد اینلت نشود. بسته شودسر اینلت قبلی  1مسدود

  فلوی گاز  دقبل از بستن ستون به دتکتور باید مطمئن ش .شودیمسر دیگر ستون به دتکتور متصل

بر دقیقه را ست کرده و  تریلیلیم 1تون جریان دارد. دستگاه را روشن نموده، فلوی حامل در س

 شود.دادن ستون در بشر حاوی متانول چک  رارق اخروجی فلو از ستون ب

وارد کرده، سر ستون را کمی بریده، ستون را وارد نات و فرول را ، ECDبرای بستن ستون به دتکتور  

تا سر ستون به مانعی آرام برخورد کند. روی  دادهبالا حرکت  سمتبهمحفظه دتکتور کرده و آرام 

بسته شود. و نات با آچار فاصله  کشیده شودبه سمت پایین  متریلیم 1-2ستون علامت زده و سپس 

 باید باشد. متریسانت FID، 7-8/6سر ستون تا دتکتور فاصله 

 کامپیوتر دستگاه روشن شود. -3

 د.شودستگاه زده  powerد یلک -4

 کلیک شود. وبارد (Chemstation)دستگاه  افزارنرمروی  -5

کار با دستگاه و گرفتن سیگنال با مد آنلاین کار شود  دو مد آنلاین و آفلاین داریم. برای افزارنرمروی  -6

 و پس از آنالیز و هنگام بررسی نتایج با مد آفلاین کار شود.

 .شودیمروشن  افزارنرم ریموتیکون آبرقرار شد،  افزارنرمقتی ارتباط بین دستگاه و و -7

 یا دستی: خودکاربرای تعیین نوع تزریق  -8

Instrument/ Select injection source 

 ، نوع دتکتوری که ستون به آن متصل است، مشخص شود.یافزارسخت ازنظرباید  -9

Instrument/ Edit Agilent 7890A parameters/ Configuration/ Column 
 

 

 

دتکتور  Ni- 63تا  شودفلویی تعریف  ECD، بهتر است برای دتکتور شودیمکار  FIDر اگر با دتکتو -13

 در اثر حرارت آسیب نبیند.

، شودیمبرای خروجی اینلت و برای جذب گازهای خروجی است. با هر اینلتی که کار  یزغالفیلتر  -11

 روی خروجی همان اینلت باید فیلتر بسته شود.

                                                           
1 No hole ferrule 
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 لیت برای دستگاه تعریف شود. برای این منظور:باید متدی متناسب با نوع آنا -12

 

Method and run control/ Instrument/ Edit Agilent 7890A parameters 

 

 اسم داده شود. برای این کار: runقبل از تزریق نمونه باید به  -13

Run control/ Sample information 

 .شودیمه آنالیز با آن انجام مربوط به متدی است ک Mو پسوند  هادادهمربوط به  Dپسوند 

رفته، کروماتوگرام  افزارنرمسراغ مد آفلاین  هادادهپس از اتمام آنالیز برای برسی نتایج و تحلیل  -14

 موردنظر، تعیین سطح زیر منحنی و ... را انجام داده و اطلاعات یریگانتگرالرا باز کرده و  موردنظر

 استخراج گردد.

 

تا هوا با خلوص بالا  شودیمروجی مولد هوای معمولی وارد مولد هوای خشک دو مولد هوا داریم. خ -14

برای خاموش کردن مولد هوای خشک، مولد هوای معمولی باید روشن باشد. کلید خاموش تولید شود. 

ساعت از  2و اجازه داده گاز به مدت  کردهاتصال خروجی هوا را باز  ،کردن مولد هوای خشک را زده

مولد هوای معمولی را خاموش کرده و اتصال  تیدرنهاکاتالیست داخلش خنک شود، آن رد شود تا 

 .بسته شودمربوطه 

درجه  53برای خاموش کردن دستگاه ابتدا دمای محفظه تزریق، دتکتور و آون را تا حدود  -15

مولدهای تولید گاز پایین آورده و سپس دستگاه و کامپیوتر را خاموش کرده و در آخر  گرادیسانت

 اموش شوند.خ

 

 

 

 :گاز کروماتوگرافیزیستی دستگاه  طیمحسلامت، ایمنی و 

 ش لازم پریزها و ابزارهای متصل، نکته امنیتی خاصـی مـدنظر شبه دلیل ایمن بودن دستگاه و پو

 .ستین

  خروجی دتکتورECD شده استشیلنگ مناسب به فضای بیرون از آزمایشگاه منتقل  لهیوسبه. 

  برای سرویس دتکتورECD باید تمهیدات لازم جهت محفوظ ماندن از تشعشع ماده رادیواکتیو 

 Ni-63 .را رعایت نمود 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

  مناسب در دار ریخته  یهاالیومخصوص شستشوی سرنگ و ظروف نمونه، در  حلالباقیمانده

 شوند.

 .سیلندرهای گاز حامل باید در محل مناسب توسط زنجیر مهار شوند 

  نشر گاز چک شود. ازلحاظداوم م صورتبهخروجی شیر سیلندر باید 

 

 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 :یف سنج جرمیط-یروماتوگراف گازکدستگاه 

(GC-MS: Gas Chromatograph-Mass Spectrometer) 

 کا(ی)آمر Varianت سازنده: کشر

 Saturn 2200 ی:اسپکترومتر جرم ،CP- 3800:یمدل کروماتوگراف گاز

 ار:کاساس 

بات بر اساس اختلاف یاست که در آن ترک GCدستگاه  قاً همانندیدق GC-MSدر دستگاه  یاساس جداساز

. تفاوت در نوع شوندیم یگر جداسازیکدیفشار بخار و اختلاف برهمکنش با فاز ساکن موجود در ستون از 

 یبات گازیاست که ترک یک دستگاه اسپکترومتر جرمی، آشکارساز GC-MSآشکارساز است: در دستگاه 

بر اساس نسبت جرم به بار  دشدهیتول یهاونیزه شده و سپس یونیدر آن از ستون کروماتوگراف،  شدهخارج

 یبیمختص نوع ترک دشدهیتول یهاونی. نوع کندیمجاد یگنال مربوطه را ایون سیو هر  شوندیمخود جدا 

 ییب، شناسایگنال هر ترکیس یریگاندازهعلاوه بر  تواندیم GC-MS، لذا دستگاه شودیمزه یونیاست که 

 ز انجام دهد.یرا ن بیترک

 :هاتیقابل

ن ساختمان ییو تع یینکه شناسایا اضافهبهرا دارا است  یدستگاه کروماتوگراف گاز یهاتیقابل یتمام

 .دهدیمز انجام یرا ن یبات آلیترک یمولکول

 :یریگمورداندازه

 یبات آلیترک ییایمیغلظت و ساختار ش 

 :یریگواحد اندازه

 ppm،ppb ... و 

 :صیحد تشخ

 (ppb) ونیلیبتا قسمت در  (ppm)ون یلیبات در گستره قسمت در میبسته به نوع ترک

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 :هاتیمحدود

بات در یترک یریگاندازه یحل شوند. لذا برا یدر حلال آلد یحتماً با شدهقیتزرمحلول  یهانمونه -

 است. یمناسب ضرور یبات در حلال آلیآب و خاک، استخراج ترک یهانمونه

درجـه  333ر یـز جوشنقطـهن یدار بـوده و همچنـیـپا یحرارتـ ازلحـاظد یبا یریگرداندازهموبات یترک -

 .داشته باشند گرادیسانت

خروجی این دستگاه را نشان  هاینمودار 11 شکل

 د.دهمی

اسپکتروم جرمی ماده همراه با نتیجه  )بالایی( و myosmineماده استاندارد  کروماتوگرام -15شکل  

 )پایینی( آن یاکتابخانهجستجوی 

 :شودیممشاهده  طیف سنج جرمی-گازی دستگاه گازکروماتوگراف 16 شکلدر 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 طیف سنج جرمی-گازکروماتوگراف گازی دستگاه -16شکل 

 

 

 در آون دستگاه شدهنصبستون موئینه  -17شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 GC-MSمحلول کالیبره مخصوص  -18شکل 

 :یف سنج جرمیط-یروماتوگراف گازکدستورالعمل کار با دستگاه 

 د.ییوتر را روشن نمایامپک -1

 .دیبازکنوم را یلندر هلیس یر اصلیش -2

 د.یرا فشار ده Massو  GCدستگاه  یرو powerمه کد -3

 .دیبازکنرا  Star افزارنرموتر یامپکصفحه  یرو -4

 .دیدرآ کیبه رنگ مش GC کونیو آ برقرارشدهوتر یامپکن دستگاه و ید تا ارتباط بیمنتظر شو -5

د ین قسمت بایدر ا .دیشو Mass وارد قسمت رده وک را انتخاب 2333مدل  windowsون یکاز آ -6

 برسد. %133سرعت پمپ به 

 دینک را انتخاب auto tuneنه یگز -7

ر یردن ساک کسراغ چ رده و پس از پاس شدن این قسمت،کرا انتخاب  check air/waterنه یگز -8

 د.ی( بروElectron Multiplier Tune,FC-43 Mass Calibration, Trap Function) هاقسمت

 Trap,Manifold,یشده و دماها temperatureوارد  massردن دستگاه در صفحه ک tuneپس از  -9

Xferline د.ینکف یرا تعر 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 GC قسمت یردن روک یکلکرفته و با  create/open a methodنه یگز یصفحه رو یبالا نوارابزاردر  -13

ق( ودر قسمت یمحل تزر یگازودما یآون وفلو ییبرنامه دمااز جمله خود )متد  یموارد موردنظر برا

MS Method Edition  مراحل مختلفIonization mode,Ion Preparation  دینکرا اعمال. 

 .دیرا فرابخوان موردنظررده و متد کرا انتخاب  active a methodنه یصفحه گز یبالا نوارابزاراز  -11

 د.یشو acquisitionنه یوارد گز -12

 .دستگاه اعمال شود یگاز رو یدر برنامه مانند دماها و فلو موردنظرد تا مشخصات یانمنتظر بم -13

 .دینک را وارد موردنظرو نام نمونه  رهیذخ ریمسرده و ک یکلک injectون یکآ یرو -14

دستگاه به رنگ سبز  یرو readyد یلکشدند  یکی یر واقعیبا مقاد شدهمیتنظ یپارامترها یوقت -15

 .دیآیدرم

ق یبه دستگاه تزر GCسرنگ مخصوص  کمکرا با  موردنظر( از نمونه 1µlمعمولاً ) نظرموردمقدار  -16

 .دینک

ار ک آمدهدستبهروماتوگرام ک یشده و رو view/edit programون یکوارد آ دیتوانیم runبعد از اتمام  -17

 و...( یبازدار و زمان هاکیپ اسمو ثبت  یریگانتگرال) دیکن

ان ینما ییدر پنجره بالا یکآن پ یولکست مولکش یکهر پ یردن روک یکلکبا  هاکیپ ییشناسا یبرا -18

 .دینک ییرا شناسا موردنظر یکرده و پکرا انتخاب  NIST Searchنه یگز شودیم

ج حاصله یشود و از نتا print chromatogram/methodنه یوارد گز دیتوانیمج ینت گرفتن نتایپر یبرا -19

 د.ینکه یگزارش ته

ستون اعمال  یزینان از تمیاطم یستون دستگاه برا conditioning یز برنامه مناسب برایان آنالیدر پا -23

 .دینک

 53دستگاه را به حدود  یهاقسمتتمام  ید دمایبا coolingردن با اعمال برنامه کقبل از خاموش  -21

 د.یبرسان %66و سرعت پمپ را به  گرادیسانتدرجه 

 د.یینما shut downوتر را یامپکرده و کموش دروژن را خایو مولد ه GC,Mass یهادستگاه -22

 د.یرا ببند ومیگاز هل یر اصلیدر آخر ش -23

 :یف سنج جرمیط-یروماتوگراف گازکدستگاه زیستی  طیمحسلامت، ایمنی و 

 .پوشش پریزها و ابزارهای متصل، ایمن است 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

  جریان برق برای جلوگیری از آسیب به توربو پمپ دستگاه، هنگام کار با دستگاه از استبلایزر

 استفاده شود.

 شیلنگ مناسب به فضای بیرون آزمایشگاه هدایت شود. به کمکخروجی پمپ  هایذرات و بخار 

  ریخته شوند. دردارمناسب  یهاالیومخصوص شستشوی سرنگ و ظروف نمونه، در  حلالباقیمانده 

 .سیلندر گاز حامل باید در محل مناسب توسط زنجیر مهار شود 

  نشر گاز چک شود. ازلحاظمداوم  صورتبهباید  شیر سیلندرخروجی 

 

 

 

 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده
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 :بالا ییارآکع با یما یروماتوگرافکدستگاه 

HPLC: High Performance Liquid Chromatography) ) 

 )ژاپن( Shimadzuت سازنده: کشر

 LC-10AD VPمدل: 

 :ارکاساس 

از چند  یا مخلوطیک ی درواقعکه از فاز متحرک  یانیتوسط جر یا آلی یدر حلال آب شدهحل یبات آلیترک

 کنشبرهم. در اثر اختلاف شودیماست عبور داده  پرشدهکه با ذرات فاز ساکن  یستون حلال است از

ر یبات با تأخیو ترک ردیگیمانجام  هاآن یبات موجود در نمونه با فاز متحرک و فاز ساکن، جداسازیترک

 یریگاندازهستون متصل است  یکه به انتها یسط آشکارسازو تو شدهخارجگر از ستون یکدینسبت به  یزمان

 .شوندیم

 :هاتیقابل

 از داروها یر برخینظ یدار حرارتیت کم و ناپایبا فرار یبات آلیترک یریگاندازهو  یجداساز -

 .هانیتامیوو  هادراتیکربوه، هانیپروتئ رینظ یستیبات زیترک یریگاندازهو  یجداساز -

 مرها یپل یجرم مولکولع یتوزن ییتع -

 ییمانده سموم در مواد غذایباق یریگاندازه -

 ن درجه خلوص داروهاییداروها و تع یریگاندازه -

 یطیمحستیز یهانمونهدر آب، خاک و  هاندهیآلا یریگاندازه -

 

 غلظت :یریگمورداندازه

 و ... ppm،ppb :یریگواحد اندازه

 (ppb) ونیلیبتا قسمت در  (ppm)ون یلیبات در گستره قسمت در می: بسته به نوع ترکصیحد تشخ

 

 را داشته باشد. ت انحلال کامل در فاز متحرکید قابلینمونه با :هاتیمحدود



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 دهد:نمودار خروجی این دستگاه )کروماتوگرام( را نشان می 19شکل  -

 
 

 HPLCکروماتوگرام دستگاه  -19شکل 

 

 

 :شودیممشاهده  مایع کروماتوگرافیدستگاه  23شکل در  -

 

 

 دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا -23شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 
 HPLCدتکتورهای دستگاه  -21شکل 

 

 دستگاه گرکنترلو  نمونهمحل تزریق  -22شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 لوپ تزریق نمونه -23شکل 

 

 HPLCدر آون دستگاه  شدهنصبستون  -24شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 HPLCپمپ دو پیستونه دستگاه  -25شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 HPLCدستگاه  یگاززداو محفظه  همزن -26کل ش

 :بالا ییارآکع با یما یروماتوگرافکدستورالعمل کار با دستگاه 

 د.ییوتر را روشن نمایامپک -1

تور کو دت System controller ,از به دما(ی)در صورت ن degasser pump, oven,یرو powerمه کد -2

 د.یرا فشار ده ازیموردن

رده و کرا انتخاب  Instrument بازشدهپنجره  یرو .دیبازکنرا  Class-VP افزارنرمتر ویامپکصفحه  یرو -3

 د.یشو یوارد صفحه اصل



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

را  ازیموردنستم یس بازشدهرا انتخاب نموده و در قسمت چپ پنجره  File/configureصفحه:  یبالا -4

highlight ار فقط ک یتراح ی)برا دییبه قسمت راست منتقل نما سبزرنگرده و با فلش کdouble click 

 د.ینموده و خارج شو ok تیدرنهاد(. ینک

 Method / Instrument setup نوشتن متد: یبرا -5

 solenoidدر صفحه  ،run timeو  موجطولتور کدر صفحه دت ،ازیموردندر صفحه مربوط به پمپ فلو 

valve  انتخاب ولوA,B,C ای D  در صفحه  تیدرنهاوTime program ردن در مد کار کورت ص در

Gradient د.ینکه لازم را وارد مانبر 

را  Low Pressure Gradientدر صفحه پمپ مد  دیکارکن LPGدر مد  دیخواهیم کهیدرصورت -6

 د.ینکانتخاب 

ون بالا سمت یکاز آدر پایان د و ینک downloadو سپس  applyن صفحه ییبعد از نوشتن متد از پا -7

 .دیکن saveا چپ متد مربوطه ر

 ن برود.یرها از بیداخل مس یهاحبابد تا نوسانات فشار و ینک یریستم را در صورت لزوم هواگیس -8

د یرا فشار ده previewروماتوگرام به نام کل کون به شیکصفحه آ یاز نوار بالا ،baselineگرفتن  یبرا -9

 ار برسند.ن مقدیمترکو نوسانات به  stableستم به حالت ید سیو اجازه ده

 د:ینکر وارد یز صورتبهرده و اطلاعات را کرا انتخاب  single runون یکسپس آ -13

- Sample ID: مربوط به نمونه نام 

- Data pathره گردند.یدر آن ذخ هاداده دیخواهیمه ک یری: مس 

- Data file ه در ک: هرچهsample ID  دیانمودهوارد. 

 د.ینک start تیدرنها -

اعمال  HPLC ستمیس یرو شدهنوشتهد تا برنامه یرا فشار ده system controller یرو actمه کد -11

 گردد.

د و در آخر آن را با یقه شستشو دهیدق 15حداقل  یحلال آل یکار ستون را با آب و کبعد از اتمام  -12

 د.یل( شستشو دهیتریا استونی)متانول  یفاز آل 133%



 
 های فنیپردیس دانشکده
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ا درصد ید با آب و یه شما بایاول یشستشو استبافر  یحاوشما  یمصرف کفاز متحر کهیدرصورت -13

ستون خواهد  یگرفتگ تیدرنهال رسوب و کیل بعد از بافر باعث تشیتریاستفاده از استون آب باشد. یبالا

 شد.

 ید.خارج شو افزارنرمرا خاموش نموده و از  هادستگاه تکتکدر آخر  -14

 :بالا ییارآکع با یما یوگرافروماتکدستگاه زیستی  طیمحسلامت، ایمنی و 

 .پوشش پریزها و ابزارهای متصل، ایمن است 

  فاز متحرک دستگاه، نکات ایمنی  عنوانبهمانند استونیتریل و متانول  ییهاحلالهنگام استفاده از

 و عدم تماس با پوست دست رعایت شود. هاحلالسمی  هایعدم استنشاق بخار ازلحاظ

 یهاحلال waste و در پس از استفاده محکم بسته شود آنو درب  شدهیآورجمعره در ظروف تی 

 شوند. یدارنگهجای خنک 
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 هیل فوریتبد -قرمزمادون یجذب مولکول سنجفیط

 (FT-IR: Fourier Transform Infrared Spectrometer) 

 )آلمان( BRUKER ت سازنده:کشر

 TENSOR 27مدل: 

 ار:کاساس 

جذب  هافرکانسن یاز ا یبرخ ر قرمز،یس با فرکانس در محدوده زیش الکترومغناطدر اثر برخورد نمونه با تاب

 یوندهایپاز نوع  یدر مولکول تابع شدهجذب( موجطولا ی. فرکانس )شودیمموجود در نمونه  یهامولکول

جذب را  یخصوصبهوند موجود در مولکول، محدوده فرکانس یکه هر پ یاگونهبهن مولکول است یموجود در ا

 ییق به شناساین طریبرد و از ا یموجود در مولکول پ یوندهایبه نوع پ توانیمن اساس ی. بر همکندیم

 .استب جاذب یز وابسته به غلظت ترکیزان جذب نیم یمولکول پرداخت. از طرف

 

 

 :هاتیقابل

 عیجامد، ما یهانمونهبات در یترک ییشناسا

 :یریگمورداندازه

 فرکانس برحسبش ا جذب تابیدرصد عبور  

 :هاتیمحدود

 ر قرمز جذب داشته باشد.ید در محدوده فرکانس زینمونه با

با  فشارتحترا  هاآنن بتوان یکرومتر را داشته و همچنیت پودر شدن در حد مید قابلیجامد با یهانمونه

 ل کرد.یقرص شفاف تبد صورتبهد یم برمیپودر پتاس

 د:ندهرا نشان می ن دستگاهخروجی ای هاینمودار 24و  23 یهاشکل



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 
 FT-IRنمودار خروجی دستگاه  –27شکل 

 

 

 FT-IRدستگاه  قرارگرفتهنمودار چند طیف زیر هم  -28شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 :باشندیم FT-IRدستگاه  مربوط به 35 تا 29 یهاشکل

 

 FT-IRدستگاه  -29شکل 

 

 پودر نمونه همراه برمید پتاسیم در هاون عقیق -33شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 لندر مخصوص پرس کردن مخلوطسی -31شکل 

 

 با پرس هیدرولیک تن 13نمونه تا فشار  کردنپرس  -32شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 خلأز سیلندر با استفاده از استوانه توخالی و ایجاد بیرون آوردن قرص ا -33شکل 

 

 شدههیتهاز قرص  یانمونه -34شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 FT-IRمحل قرار گرفتن نمونه داخل دستگاه  -35شکل 

 :هیل فوریتبد -قرمزمادون یجذب مولکول سنجفیطبا دستگاه  دستورالعمل کار

 د.ییوتر را روشن نمایامپک -1

 دستگاه را روشن نمایید. -2

 د.یشو Spectrum افزارنرم وارد وتریامپکصفحه  یرو -3

 هوا( طیف گرفته شود. معمولاً از شاهد )کنید تا  یکلک background یصفحه رو یبالا نوارابزاردر  -4

از مخلوط نمونه جامد و برومید پتاسیم اسپکتروسکوپی گرید به کمک پرس هیدرولیک قرص تهیه شود.  -5

از برومید پتاسیم در هاون چینی  133الی  53از نمونه و  1برای این کار نمونه و برومید پتاسیم با نسبت 

پودر را در قالب مخصوص . سپس (33 آید )شکل به دستط و سابیده شده تا پودر بسیار ریز یکنواختی لومخ

 و به قرص تبدیل کنید (32)شکل  فشرده کرده تن 13 فشارتحتو در پرس قرار داده و  (31شکل ریخته )

 .(34)شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

کلیک کنید تا طیف نمونه  scanو روی ( 35)شکل نمونه را در محل مخصوص خود قرار داده  قرص -6

 (.کندیمم کف نمونه یطف شاهد را از یط خودکار طوربه)دستگاه  گرفته شود

. برای این روی اسپکتروم انجام شود یافزارنرماصلاحات تعدادی پس از گرفتن طیف نمونه لازم است  -7

 شوید: Processمنظور وارد گزینه 

Base line correction 

 .رندیگیمدر یک خط قرار  هاکیپبا این کار ابتدا و انتهای  

Smooth 

 .شودیمگرفته  میکنیمتا جایی که تعریف  هاکیپ با این کار نویز 

 Normalization 

 .رندیگیمقرار  شدهفیتعردر محدوده مشخص  هاکیپبا نرمالایز کردن شدت 

 

 رد:کف یعرت توانیمل را یموارد ذ viewنه یگز در

Add text 

Vertical cursor 

 .آوردیمدر طیف  شدهمشخصرا در نقطه  موردنظرعدد موجی 

Horizontal cursor 

 .آوردیم شدهمشخصدرصد عبور را در نقطه 

Label peaks 

 .کندیمرا در اسپکتروم مشخص  هاکیپعدد موجی 

Overlay/Split 

 .اندازدیمیا به تفکیک زیر هم  هم یروچند پیک را برای مقایسه  

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 د:ینکف ین قسمت تعریل را در ایشده و موارد ذ Setup/Instrumentنه یوارد گز -8

 

)1-Start (Cm 
)1-End (Cm 

)1-(Cm Resolution 

 

 ه:یل فوریتبد -قرمزمادون یجذب مولکول سنجفیطزیستی  طیمحسلامت، ایمنی و 

  ،ستینامنیتی خاصی مدنظر  ۀنکتبه دلیل ایمن بودن دستگاه و پوشش پریزها و ابزارهای متصل. 

  ندارد.منبع تابش، آلودگی تشعشعی  ٔ  محفظه بسته بودندستگاه به دلیل 

 ماهانه انجام  صورتبهدرصد  73آغشته به الکل  نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز

 .پذیرد

 فتاب قرار گیردآ دور از نور مستقیم و .اسپکتروفتومتر باید در محل خشک. 

  احیا  گرادیسانتدرجه  133در آون دمای  بارکی یاهفتهکیسه سلیکاژل داخل محفظه نمونه را

 مجدد استفاده کنید. نموده و

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 (UV-VIS: Ultraviolet-Visible Spectrometerفرابنفش )– یمرئ یجذب مولکول سنجفیط

 )ژاپن( SHIMADZUت سازنده: کشر

 مدل:

 ار:کاساس 

از  یبرخ و فرابنفش، یدر گستره مرئ یهاموجس با طول یدر اثر برخورد نمونه با تابش الکترومغناط

از نوع  یدر مولکول تابع شدهجذب موجطول. شوندیمموجود در نمونه  یاهمولکولجذب  هاموجطول

 موجطولوند موجود در مولکول، محدوده یکه هر پ یاگونهبهن مولکول است یموجود در ا یوندهایپ

 .استب جاذب یزان جذب هم وابسته به غلظت ترکیو م کندیمرا جذب  یخصوصبه

 :هاتیقابل

 آب و خاک یهانمونهدر  یو معدن یبات آلیترک یریگاندازه -

 یدنیدر آب آشام هاونیآنو  هاونیکات یریگاندازه -

 

 غلظت :یریگمورداندازه

 ، مولار و ...ppm :یریگواحد اندازه

 (ppb) ونیلیبتا قسمت در  (ppm)ون یلیبات در گستره قسمت در میبسته به نوع ترک :صیحد تشخ

 :هاتیمحدود

 و فرابنفش جذب داشته باشد. یئه مرید در ناحینمونه با -

 

 دهد:نمودار خروجی دستگاه اسپکتروفتومتر را نشان می 36شکل 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 
 توسط دستگاه اسپکتروفتومتر شدهگرفتهطیف -36شکل 

 

 دهد:نمای کامل دستگاه را نشان می 37شکل 

 

 دستگاه اسپکتروفتومتر -37شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

داردمحل قرار گرفتن کووت حاوی نمونه /استان -83 شکل  

 

 دستورالعمل کار با دستگاه اسپکتروفتومتری:

 .شوددستگاه روشن  ONبا کلید  -1

 شده و لامپ دوتریوم آن گرم شود. initializeدستگاه دقیقه صبر کرده تا  15حدود  -2

 شوید. (mode menu)وارد منوی اصلی  -3

 دو قسمت دارد: 

1. Photometric 
2. Spectrum 

میزان جذب/عبور  توانیم1یریگمورداندازهماکزیمم عنصر  موجطول واردکردنا در مد فتومتریک ب -3-1 

خوانده  ABS/%Tرا زده  startماکزیمم را وارد کرده، دکمه  موجطول بدین ترتیب که آورد. به دستنور را 

 شود.

 در مد اسپکتروم تنظیمات زیر وارد شوند: -3-2

1. Meas.mode: ABS/ %T 
2. λ range: 800nm ~ 200 nm 
3. Rec.range: 0.00A~ 3.00A 

                                                           

1 λmax 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

4. Scan speed: Fast/ Medium/ Slow/ Very slow 

داخل سل )کووت( کوارتز، محلول شاهد را ریخته و داخل جایگاه مخصوص سل قرار دهید. با سپس  -4

 تصحیح زمینه توسط شاهد انجام شود. 1Fفشردن دکمه 

 .شود و عدد جذب آن خوانده دادهتابش قرار در سل ریخته، مقابل منبع  ل رامجهو ۀنمون -9

 

 :اسپکتروفتومتریزیستی دستگاه  طیمحسلامت، ایمنی و 

  استرا دارا  ستیزطیمحنکات مرتبط با سلامت، ایمنی و  ۀیکلاین دستگاه. 

  ،ستینامنیتی خاصی مدنظر  ۀنکتبه دلیل ایمن بودن دستگاه و پوشش پریزها و ابزارهای متصل. 

 منبع تابش، آلودگی تشعشعی ندارد. ۀمحفظبودن  ل بستهدستگاه به دلی 

 ماهانه انجام  صورتبهدرصد  73آغشته به الکل  نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز

 .پذیرد

  آنقرار گیرد و پس از اتمام کار با  آفتاباسپکتروفتومتر باید در محل خشک دور از نور مستقیم 

 .دهیدن قرار آن را روی آ دستگاه را خاموش نموده و روکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 رقم( 4ترازوی دیجیتال )با دقت 

 شود.استفاده می گرم دارند هزارمده دقتبهیی که نیاز هااز این وسیله، برای وزن کردن نمونه

 دهد:رقم اعشار را نشان می 4ترازوی شیمیایی  35شکل 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 رقم اعشار 4ترازوی  -39شکل 

 رازوطرز کار با ت

 ترازو طوری تنظیم شود که ترازو در حالت تعادل قرار بگیرد. یهاهیپاپیچ  -1

 روشن شود. on/offترازو با فشردن دکمه  -2

باید زمان داد تا دستگاه کالیبره  کار نیاترازو را کالیبره نمود. برای  توانیم callبا فشردن دکمه  -3

 قرار بگیرد. ready شده و در حالت

 تنظیم شود. Tareبا فشردن دکمه گرم،  303333ترازو روی  -4

ای بسته سپس درب شیشه شدهدادهای باز شود و نمونه روی کفه وسط قرار یکی از سه در شیشه -5

 شود.

 نیتور، عدد وزن خوانده شود.اروی م ظاهرشدهبعد از ناپدید شدن نقطه کنار عدد  -6

 و ترازو خاموش شود. شدهخارجنمونه از ترازو  -7

 

 زیستی ترازو طیمحسلامت، ایمنی و 

  استبه دلیل ساده بودن دستگاه و اتصال ساده آن به برق دستگاه ایمن. 

  گرددیمخوردن کالیبراسیون ترازوی آزمایشگاهی  به همترازو باعث خرابی و لرزش. 

  تحمل ترازوی آزمایشگاهی موجب خرابی و به هم خوردن کالیبراسیون  ازحدشیببا وزن توزین

 .شودیمترازوی دیجیتال 

  گرددیمترازو دیجیتال موجب بروز اشکال ترازو  ۀکفکردن ناگهانی آزاد. 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

  اقدام  نسبت به پاک کردن آن عاًیسر ترازو ٔ  صفحهصورت ریخته شدن مواد شیمیایی بر روی در

 .شود

  و یا کاغذی مخصوص توزین استفاده نمایید تا مواد شیمیایی به آن  یاشهیشجهت توزین از ظرف

 .دیظروف کوچک جهت توزین استفاده نمای ازنچسبد بهتر 

  موادی که دارای رطوبت هستند قبل از توزین دربهتر است Oven (105-110°C) و در  شده خشک

 .در شیشه مخصوص توزین وزن شوندد و ندسیکاتور قرار داده شو

  یدر ترازوایجاد الکتریسیته ساکن کرده و  چراکهاز ظروف پلاستیکی جهت توزین استفاده نکنید 

 .کندیمدیجیتال ایجاد اشکال 

  جهت جلوگیری از خطای توزین در اثر رطوبت محل، بهتر است در یک کریستالیزور کوچک

درجه احیا و  133شود و پس از جذب رطوبت، در آون آزمایشگاهی مقداری سلیکاژل قرار داده 

 مجدد استفاده گردد.

 رقم اعشار( 3با دقت )ترازوی دیجیتال 

دارند استفاده رقم اعشار  3تا توزین  دقتبهاین ترازو برای وزن کردن مواد شیمیایی و ابزاری که نیاز 

 شود.می

 دهد:رقم اعشار را نشان می سهترازوی  43شکل 

 
 رقم اعشار 3: ترازوی 43شکل 

https://repairscale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88
https://repairscale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88


 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

رقم: سه یکار ترازوطرز   

 ترازو طوری تنظیم شود که ترازو در حالت تعادل قرار بگیرد. یهاهیپاپیچ -1

 روشن شود. 1/0ترازو با فشردن دکمه  -2

 کالیبره شود. Tareردن دکمه گرم، با فش 30333ترازو روی  -3

 ه شود.وسط قرار داد ٔ  کفهنمونه روی درپوش را برداشته و -4

 ، عدد وزن خوانده شود.ثابت شدن عدد روی مونیتوربعد از -5

 ترازو خاموش شود. تیو درنها، وزن یادداشت گردد شدهبرداشتهنمونه از روی کفه -6

 رقم: سهزیستی ترازوی  طیمحسلامت، ایمنی و 

 استآن به برق دستگاه ایمن  به دلیل ساده بودن دستگاه و اتصال ساده. 

  گرددیمخوردن کالیبراسیون ترازوی آزمایشگاهی  به هماعث خرابی و ترازو بلرزش. 

  تحمل ترازوی آزمایشگاهی موجب خرابی و به هم خوردن کالیبراسیون  ازحدشیببا وزن توزین

 .شودیمترازوی دیجیتال 

  گرددیمترازو دیجیتال موجب بروز اشکال ترازو  ٔ  کفهکردن ناگهانی آزاد. 

  نسبت به پاک کردن آن اقدام  عاًیسر ترازو ۀصفحاد شیمیایی بر روی صورت ریخته شدن مودر

 .شود

  ی به آن و یا کاغذی مخصوص توزین استفاده نمایید تا مواد شیمیای یاشهیشجهت توزین از ظرف

 .دیظروف کوچک جهت توزین استفاده نمای ازنچسبد بهتر 

  موادی که دارای رطوبت هستند قبل از توزین دربهتر است Oven (105-110°C)  خشک شده و در

 .د و در شیشه مخصوص توزین وزن شوندندسیکاتور قرار داده شو

  یدر ترازویته ساکن کرده و ایجاد الکتریس چراکهاز ظروف پلاستیکی جهت توزین استفاده نکنید 

 .کندیمدیجیتال ایجاد اشکال 

 

 

 

https://repairscale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88
https://repairscale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88


 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 نوِآ

مواد  کردنخشکاز نمونه،  شدهیآورجمعشده، رسوب ای شستهوسایل شیشه کردنخشکاین دستگاه برای 

شود. بسته به نوع کار، دمای شیمیایی جامد که احتمال جذب رطوبت هوا را دارند و موارد دیگر استفاده می

 .شودیمنظیم اُون ت

 

 

 ونآدستگاه  -41شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 ونآنمای داخلی دستگاه  -42شکل 

 طرز کار آون:

ظاهر شود. در این حالت با  stopتا  دیدارنگهپایین  سمتبهرا  setدستگاه را روشن کرده، دکمه  on/offکلید 

اعت و خلاف س یهاعقربهمه در جهت کد. حال با چرخاندن ردیگیمایمر قرار روی حالت تفشردن،  بارکی

 startتا  دیدارنگهرا  set تیدرنهارا تنظیم کنید.  موردنظرزمان را فشرده و  setدوباره  آن دما را تنظیم کنید.

و پس از اتمام زمان، دستگاه  کرده کاررسید، تایمر شروع به  شدهمیتنظظاهر شود. وقتی دمای آون به دمای 

 .شودیمخاموش 

 ون:آیستی دستگاه ز طیمحسلامت، ایمنی و 

 از محفظه  شودیمون خشک آر مواردی که ماده شیمیائی پرخطری در دvent  برای خروج

 .شودسمی استفاده  هایبخار

  ماهانه داخل آن تمیز گردد طوربه. 

 هنگام نظافت دستگاه باید خاموش و خنک باشد. 

  هفتگی انجام  صورتبهدرصد  73نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل

 .پذیرد

 بلافاصله ، این اتفاق افتاد کهیدرصورتو  از ریختن هر نوع مایعات در داخل دستگاه خودداری نمایید

 .را پاک نمایید هاجدارهو  هاینیسکشیده و با پارچه نخی مرطوب  دستگاه را از برق



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 ًباشدتوجه داشته باشید که در هنگام کار با دستگاه درب آن بسته  حتما. 

  کردن وسایل آزمایشگاهی مدتی صبر نمایید تا دمای وسایل کاهش یابد  یضدعفونبهتر است پس از

از  حتماً ،از آون خارج نماییدرا  وسایلی که هنوز داغ هستند دیخواهیم کهیدرصورت

را در یک سینی گذاشته و  هاآن، دستکش محافظ استفاده نمایید و هنگام انتقال وسایل

 .ییدجابجا نما

 هیتر استیرر

های ها و همچنین برای طیف وسیعی از واکنشهیتر استیرر برای مخلوط کردن و گرم کردن محلول

 .شودشیمیایی مانند سنتز استفاده می

 .اندشدهدادههیتر استیرر نشان  یهادستگاه 39 شکلدر 

 

 
 هیتر استیررهای آزمایشگاه -43شکل 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 طرز کار با هیتر استیرر:

وی نمونه را در مرکز صفحه دستگاه قرار داده، برای استفاده از همزن مغناطیس درون ظرف مگنت ظرف حا

 مناسب انداخته و سپس دما و دور همزن را تنظیم کنید.

 هیتر استیرر:زیستی  طیمحسلامت، ایمنی و 

 که یمانز. از تماس دست تا صفحه تا ماندیمحرارت صفحه پس از خاموش شدن دستگاه تا مدتی باقی -

 خنک نشده، اجتناب گردد. کاملاً

 وجود میدان مغناطیسی اطراف صفحه، از قرار دادن لوازم حساس جلوگیری شود. لیبه دل-

 در موارد زیر از دستگاه استفاده نشود:-

 ناپایدار شیمیائی یهاطیمحبرای 

 مواد محترقه با دمای احتراق پایین هم زدنبرای 

 ظرف، حداکثر قطر ظرف معادل قطر صفحه حرارت دهنده باشد. جهت جلوگیری از واژگون شدن-

 رل بوده و رها نشود.تدر زمان استفاده، دستگاه تحت کن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 :1حمام التراسونیک

، دیسپرس کردن ذرات در از اشیاء هاندهیآلاجهت حذف سریع و کامل  در آزمایشگاهحمام التراسونیک از 

 استفاده نمود. توانیم... مواد و  مؤثرمحلول، حل کردن 

 

 حمام التراسونیک -44شکل 

 

 محفظه داخلی حمام التراسونیک -45شکل 

 

 

                                                           
1 Ultrasonic Bath 



 
 های فنیپردیس دانشکده

 دانشکده مهندسی شیمی

 

 

 

 

 طرز کار با حمام التراسونیک:

را درون آن قرار داده و سپس  موردنظردر تانک دستگاه تا خط نشان آب )ترجیحاً آب مقطر( ریخته، ظرف 

زنید. روی نشانگر دستگاه، دما و زمان را ست نموده کلید دستگاه را ب onدوشاخه را به برق زده و کلید 

دوشاخه را از برق  . در پایانشودیماستارت را بزنید. پس از سپری شدن زمان ست شده، دستگاه خاموش 

وب در بدنه، و برای طول عمر بیشتر دستگاه و جلوگیری از ایجاد رس کردهآب تانک را خالی  خارج نموده،

 د.تانک را خشک نمایی

 حمام التراسونیک: زیستی طیمحسلامت، ایمنی و 

 را در دست نگیرید دوشاخهبا دستان خیس یا مرطوب  گاهچیه. 

 در هنگام پر یا خالی کردن دستگاه آن را از پریز برق جدا نمایید. 

 تا حد امکان از تماس آب و یا مایعات با پنل کنترلی دستگاه جلوگیری کنید. 

  مراقب باشید زیرا ممکن است مایع داخل آن داغ باشداجسام  درآوردندر هنگام. 

  دقیقه استفاده ننمایید زیرا ممکن است به قطعات  63پیوسته بیش از  صورتبهحمام التراسونیک را

 .داخلی آسیب برسد

 کنیدمایعات در داخل آن استفاده نآب و دستگاه را بدون وجود  گاهچیه. 

 


