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گیری  اندازه  قابلیت  قلمی  pHمترهای   
لازم  بنابراین  دارند.  نیز  را   pH از  غیر  پارامترهایی 
حالت  در  شما  متر   pH شوید  مطمئن   است 

اندازه گیری  pH قرار دارد.
مقطر  آب  وسیله  به  را  جستجوگر  میله  سوم:  مرحله 
بشویید یا آن را در آب مقطر قرار داده و تکان دهید. حالا 

pH متر آماده فرآیند تنظیم )calibration( است.

نحوه نگهداری
یکی  گیرد:  می  صورت  روش  دو  به  متر   pH ی  نگهدار

مربوط به بدنه دستگاه است و دیگری برای الکترودها.
روش های نگهداری عمومی برای بدنه دستگاه: 

• بررسی   را  آن  کلی  وضعیت  و  دستگاه  خارجی  سطح 
اجزای  و  دستگاه  خارجی  سطح  تمیزبودن  )از  نمایید 

جانبی آن مطمئن شوید(
• کابل رابط دستگاه را کنترل نمایید و مطمئن شوید که  

، دستگاه  تمیز و در وضعیت مناسب است. برای این کار
قرار  صفر  ی  رو را  اندیکاتور  سوزن  و  کرده  جدا  برق  از  را 
که  گر دستگاه صفحه نمایش دارد، کنترل نمایید  دهید. ا

عملکرد آن طبیعی است.
• ی جابجا کننده الکترود را کنترل نمایید.   وضعیت بازو

وضعیت اتصال الکترود را بررسی نمایید تا از شل شدن آن 
جلوگیری شود.

• را   آنها  باشد  لازم  اگر  و  کنید  کنترل  را  دستگاه  باطری 
تعویض نمایید.

•   pH با  محلول  یک  از  استفاده  با  را  دستگاه  عملکرد 
مشخص،  امتحان کنید.

• سیم اتصال به زمین را بررسی نمایید. 

کلیات
pH  متر دستگاه الکترونیکی برای محاسبه pH مواد است. 
کاوشگر  این دستگاه متشکل از دو بخش اصلی یعنی میله 
)probe( و اندازه گیر )meter( است. میله کاوشگر pH محلول 
را به سیگنال الکتریکی تبدیل کرده و اندازه گیر آن را تحلیل 

و میزان pH را نمایش می دهد.
 pH مترها را می توان به دو گروه تقسیم بندی کرد که شامل: 

گفته  قلمی  آنها  به  اصطلاحا  که  pHمترهایی  اول  گروه 
ولی  هستند  کوچک  و  سبک  ارزان،  pHمترها  این  شود،  می 
رومیزی  pHمترهای  یعنی  دوم  نوع  به  نسبت  کمتری  دقت 
معمولا  و  هستند  گرانتر  و  بزرگتر  دوم  نوع  pHمترهای  دارند. 
در محل ثابتی نصب می شوند. این نوع pHمتر دارای دقت 
بسیار بالاتری بوده و برخی از آنها قابلیت سنجش پارامترهای 

دیگری علاوه بر pH را نیز دارند.

چگونگی کاربری
نوع  اساس  بر  مرکز  هر  در  باید  دستگاه  کاربری  چگونگی 
دستگاه تدوین گردد ولی باتوجه به اساس مشترک آماده سازی 

انواع دستگاه ها این مرحله به طور مختصر بیان می شود.

آماده سازی
مرحله اول: قبل از شروع کار با pH متر ابتدا باید مطمئن شوید 
   pH=4 با  که میله جستجوگر در محلول نگهدارنده یا محلول 
نگهداری شده است. در غیر این صورت ممکن است pH متر 
در تعیین pH محلول مورد مطالعه دچار خطا شود. برای حل 
این مشکل میله جستجوگر را به مدت 2ساعت در آب مقطر 
نگهداری کنید و سپس آن را در محلول نگهدارنده قرار دهید.       
از برخی  و  رومیزی  مترهای   pH از  بسیاری  دوم:   مرحله 

  مقاله علمی وفنی

الزامات و نکات فنی تجهیزات در آزمایشگاه پزشکی؛

نکات فنی دستگاه PH متر
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0/1  مولار قرار دهید. سپس با آب شستوشو دهید.
نکته: پس از هر تمیز کردن، الکترود را با آب 
را  مرجع  مایع  و  دهید  شستوشو  دیونیزه 

قبل از استفاده مجددا پر کنید.

هشدارها
• آنجا   از  نزنید.  ضربه  الکترود  به 

که الکترود از جنس شیشه و بسیار 
دقت  به  را  آن  باید  است،  شکننده 
ضربه  آن  به  بود  مراقب  و  کرد  جابجا 

وارد نشود. 
• به یاد داشته باشید که الکترود طول  

عمر محدودی دارد.
• در صورت عدم استفاده باید الکترود را در محلول بافر  

ذخیره نگهداری کرد.

اندازه گیری محلول ساده
کردن مادهای دیگر  ید با اضافه  که قصد دار در صورتی 
با  همزمان  باید  برسانید،  خاصی   pH به  را  خود  محلول 
ی اندازه گیر محلول  اضافه کردن ماده و خواندن pH از رو
صورت  به  محلول  تا  شود،  زده  هم  مداوم  صورت  به  شما 
مختلف  نقاط  در   pH اینصورت  غیر  در  درآید؛  یکدست 
محلول متفاوت خواهد بود و آزمایش را دچار خطا خواهد 
کرد. برای این منظور می توان از دستگاه استیرر و مگنت 
محلول  دستگاه  این  کرد.  استفاده  مخصوص  پلاستیکی 
داخل  در  دورانی  حرکت  ایجاد  با  و  مداوم  صورت  به  را 
که به این دستگاه دسترسی  محلول هم میزند. در صورتی 
ید می توانید محلول را به صورت پیوسته تکان داده و  ندار

یا به کمک میله شیشه ای یا پلاستیکی هم بزنید.

کنترل کیفی
)مانند  شده  شناخته  محلول  از  باید  صحت:  بررسی 
کرد و  یال های بافر با pH مشخص( استفاده  آمپول ها یا و
pH بدست آمده را با pH مورد انتظار مقایسه نمود و عدم 

صحت را از طریق فرمول زیر محاسبه کرد:

روش های نگهداری پایه ای 
جهت الکترودها:

• الکترود را از محلول بافر نگهدارنده  
خارج نمایید.

• فراوان   مقطر  آب  با  را  الکترود 
شستوشو دهید.

• پوشش فوقانی الکترود را خارج کنید. 
• کلرید پتاسیم   محفظه اطراف الکترود داخلی را با محلول 

)KCL( اشباع، پر نمایید.
• پوشش الکترود را مجددا ببندید و الکترود را در آب مقطر  

شستوشو دهید. 
• ذخیره   بافر  در  را  آن  شود  نمی  استفاده  الکترود  از  گر  ا

ی کنید. نگهدار

تمیز کردن الکترود
دارد.  آن  آلوده کننده  ماده  نوع  به  بستگی  تمیزکردن  نوع 

شایع ترین روش های تمیزکردن به شرح زیر است:

تمیزکردن عمومی 
اسید  مولار   0/1 محلول  در  20دقیقه  مدت  به  را  الکترود 
کلریدریک )HCL( یا 0/1 مولار اسید نیتریک )HNO3( قرار دهید. 

سپس با آب شستوشو دهید.
محلول  یک  در  را  الکترود  ها:  کتری  با و  رسوبات  حذف 
دهید.  قرار  دقیقه  ده  برای   )%1 )مثلا  خانگی  سفیدکننده 

سپس با آب فراوان شستوشو دهید.
تمیز کردن روغن و گریس: الکترود را در یک دترجنت ضعیف 
یا الکل متیلیک شستوشو دهید سپس با آب شستوشو نمایید.

تمیز کردن رسوبات پروتئینی: الکترود را در محلول پپسین %1 
غوطه ور سازید و سپس برای 5 دقیقه در محلول اسید کلریدریک 
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برابر7   pH با  معمولا  محلول  یک  از  نقطه ای  تک  روش  در 
استفاده می شود.

مراحل روش دو نقطه ای به صورت زیر است: 
• ابتدا کاوشگر یا probe را با آب مقطر بشویید و آن را در  

اندازه گیر عدد  قرار دهید. اجازه دهید     pH=4 با  محلول 
ی pH=4  تنظیم  ثابتی را نشان دهد. سپس اندازهگیر را رو

کنید.
• سـپس کاوشگر را در محـلول بـا pH=7 قرار داده، حداقل  

30 ثانیه زمان بدهید تا اندازه گیر عدد ثابتی را نشان دهد. 
سپس اندازه گیر را روی عدد 7 تنظیم کنید )pH متر عدد 7 

را نشان می دهد(. 
 pH اندازه گیری  آماده  و  شده  تنظیم  شما  متر   pH  حالا 

محلول های مورد آزمایش است.

نکته: قبل از قراردادن اندازه گیر در محلول مورد آزمایش 
محلول  باقیمانده  تا  بشویید  مقطر  آب  با  دوباره  را  آن 
را  آزمایش  مورد  محلول    pH  ، اندازه گیر روی  کالیبراسیون 
را  محلول  یک   pH می خواهید  صورتی که  در  ندهد.  تغییر 
قرار  محلول  در  را  اندازه گیر  است  کافی  کنید  اندازه گیری 
داده و پس از ثابت شدن عددی که اندازه گیر نشان می دهد 

آن را بخوانید. این عدد pH محلول را نشان می دهد.

ایمنی
• آزمایشگاهی   دستکش  از  متر   pH از  استفاده  هنگام 

استفاده کنید. 
• می کنید   کار  ک  خطرنا محلول های  با  که  صورتی  در 

عینک  مثل  دیگر  محافظتی  ابزارهای  از  استفاده 
مخصوص آزمایش و ماسک توصیه می شود.

• که محلول را به صورت دستی هم می زنید   در صورتی 
و یا تکان می دهید باید دقت کنید که حرکت دست شما 
ی  رو پاشیده شدن محلول  باعث  که  گیرد  ی صورت  طور
که این اتفاق رخ داد  لباس و یا اطرافتان نشود. در صورتی 

به سرعت محل را بشویید.
• با محلول   که  یا وسیله ای  و  از استفاده  هر ظرف  قبل 

با  آن  نبودن  آلوده  از  بود،  خواهد  تماس  در  آزمایش  مورد 
ماده ای دیگر مطمئن شوید.

میزان عدم صحت مجاز pH متر 1% است.
روز  یـک  در  بـار   10 را  محـلول  یـک   pH دقـت:  بـررسـی 
 )Between day CV( پیاپی  روز  چـند  (within day CV)و 
اندازه گیری نمایید و میانگین، انحراف معیار )SD( و  CV را 

محاسبه کنید. میزان عدم دقت مجاز 2% است.

کالیبراسیون 
صحت  از  تا  شود  کالیبره  استفاده  از  قبل  باید  دستگاه 

نتایج مطمئن باشید.
کالیبراسیون تک نقطه ای )One Point Calibration(: این 
کالیبراسیون برای استفاده های معمول از pH متر کاربرد دارد 

و از یک محلول مرجع با pH مشخص استفاده می شود.

 :)Two Point Calibration(نقطه ای دو  کالیبراسیون 
 pH دقیق  بسیار  اندازه گیری های  از  قبل  کالیبراسیون  این 
pH مشخص استفاده  با  از 2 محلول مرجع  و  انجام می شود 
کاربرد  مواردی  در  همچنین  کالیبراسیون  نوع  این  می شود. 
دارد که استفاده از دستگاه به صورت گاه به گاه بوده و بنابراین 

نگهداری آن به صورت مرتب انجام نمی شود.

مراحل کالیبراسیون
• دستگاه را به برق وصل کنید. 
• درجه حرارت را روی حرارت محیط تنظیم کنید. 
• ولت متر را تنظیم کنید. 
• کنید.   خارج  نگهداری  مایع  حاوی  ظرف  از  را  الکترود 

الکترود همیشه باید در یک محلول مناسب نگهداری شود. 
کرد. بقیه را باید در  بـرخـی را مـی تـوان در آب مقطر نـگـهداری 
محلولی که شرکت سازنده توصیه کرده نگهداری نمود. اگر بنا 
به دلایلی الکترود خشک شود، باید آنرا 24 ساعت غوطه ور کرد.

• شستوشو   مقطر  آب  با  شیشه ای  ظرف  یک  در  را  الکترود 
دهید. 
• قابلیت   که  مادهای  با  را  آن  الکترود  کردن  آغشته  بدون 

جذب بقایای مایع از سطح آن را داشته باشد تمیز نمایید. 
هر  در  باید  را  الکترود  احتمالی،  آلودگی  از  جلوگیری  برای 

مرحله کار با محلول های مختلف شستوشو داد.
• دو   روش  در  که  کالیبراسیون  محلول  در  الکترود  قراردادن 

و  می شود  استفاده   7 و   4 های   pH با  محلول  دو  نقطه ای 
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