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خدانامبه
ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀباآشنایی

واسـتاندارد مؤسسـۀ مقـررات وقـوانین اصـلاح قـانون 3مادةیکبندموجببهایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
استانداردهاينشروتدوینتعیین،وظیفهکهاستکشوررسمیمرجعتنها1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقات

.داردعهدهبهراایران) رسمی(ملی
مؤسساتومراکزنظرانصاحب*مؤسسهکارشناسانازمرکبفنیهايکمیسیوندرمختلفهايحوزهدراستانداردتدوین
شـرایط بـه توجـه بـا وملـی مصـالح بـا همگاموکوششیشودمیانجاممرتبطوآگاهاقتصاديوتولیديپژوهشی،علمی،

کننـدگان، مصرفتولیدکنندگان،شاملنفع،وحقصاحبانمنصفانۀوآگاهانهمشارکتازکهاستتجاريوفناوريلیدي،تو
پـیش .شـود مـی حاصـل دولتـی غیرودولتیهايسازماننهادها،تخصصی،وعلمیمراکزکنندگان،واردوصادرکنندگان

پسوشودمیارسالمربوطفنیهايکمیسیوناعضايونفعذيجعمرابهنظرخواهیبرايایرانملیاستانداردهاينویس
)رسـمی (ملیاستانداردعنوانبهتصویبصورتدروطرحرشتهآنبامرتبطملیکمیتۀدرپیشنهادهاونظرهادریافتاز

.شودمیمنتشروچاپایران
کننـد میتهیهشدهتعیینضوابطرعایتبانیزذیصلاحومندعلاقههايسازمانومؤسساتکهاستانداردهایینویسپیش

ترتیـب، بـدین .شـود مـی منتشـر وچـاپ ایـران ملـی استانداردعنوانبهتصویب،درصورتوبررسیوطرحملیدرکمیتۀ
ملـی کمیتـۀ دروتـدوین 5شـمارة ایرانملیاستاندارددرشدهنوشتهمفاداساسبرکهشودمیتلقیملیاستانداردهایی

.باشدرسیدهتصویببهدهدمیتشکیلاستانداردمؤسسهکهمربوطندارداستا
المللـی بـین کمیسـیون 1(ISO)اسـتاندارد  المللـی بینسازماناصلیاعضايازایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ

کـدکس کمیسیون4رابطاتنهعنوانبهواست(OIML)3قانونیشناسیاندازهالمللیبینسازمانو(IEC)2الکتروتکنیک 
هاينیازمنديوکلیشرایطبهتوجهضمنایرانملیاستانداردهايتدویندر.کندمیفعالیتکشوردر(CAC)5غذایی 
.شودمیگیريبهرهالمللیبیناستانداردهايوجهانصنعتیوفنیعلمی،هايپیشرفتآخرینازکشور،خاص

مصـرف ازحمایـت بـراي قـانون، درشـده بینیپیشموازینرعایتباتواندمیایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
ومحیطـی زیسـت ملاحظـات ومحصـولات کیفیـت ازاطمینـان حصـول عمومی،وفرديایمنیوسلامتحفظکنندگان،
 ـوارداتـی، ماقـلا یا/ورکشوداخلتولیديمحصولاتبرايراایرانملیاستانداردهايازبعضیاجراياقتصادي، تصـویب اب

اجـراي کشور،محصولاتبرايالمللیبینبازارهايحفظمنظوربهتواندمیمؤسسه. نمایداجبارياستاندارد،عالیشوراي
ازکننـدگان اسـتفاده بـه بخشـیدن اطمینـان برايهمچنین. نمایداجباريراآنبنديدرجهوصادراتیکالاهاياستاندارد
کیفیتمدیریتهايسیستمصدورگواهیوممیزيبازرسی،آموزش،مشاوره،زمینۀدرفعالمؤسساتوهازمانساخدمات

سازمانگونهایناستانداردمؤسسۀ،سنجشوسایل)واسنجی(کالیبراسیونمراکزوهاآزمایشگاهمحیطی،زیستمدیریتو
تأییدگواهینامۀلازم،شرایطاحرازصورتدروکندمیارزیابیایرانصلاحیتتأییدنظامضوابطاساسبررامؤسساتوها

وسایل)واسنجی(کالیبراسیونیکاها،المللیبیندستگاهترویج.کندمینظارتهاآنعملکردبرواعطاهاآنبهصلاحیت
اینوظایفدیگرازایرانملیاستانداردهايسطحارتقايبرايکاربرديتحقیقاتانجاموگرانبهافلزاتعیارتعیینسنجش،
.استمؤسسه

انموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایر*

1- International organization for Standardization
2 - International Electro technical Commission
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)
4 - Contact point
5 - Codex Alimentarius Commission
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یش گفتارپ

درکمیسیونآننویسپیشکه"خواصنمونه برداري و تقسیم نمونه براي تعیین –ذره ايمواد "استاندارد

صنایع استانداردملیکمیتۀاجلاسششصد و هفتاد و یکمین وشدهتدوینوتوسط تهیهمربوطهاي

قانون3مادةیکبنداستنادبهاینک،استگرفتهقرارتصویبمورد15/12/1388مورخپلیمرشیمیایی و 

عنوانبه،1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقاتواستانداردمقررات مؤسسۀوقوانیناصلاح

.شودمنتشر میایرانملیاستاندارد

خدمات، وعلومصنایع،زمینۀدرجهانیوملیهايپیشرفتوتحولاتباهماهنگیوهمگامیحفظبراي

این تکمیلواصلاحبرايکهپیشنهاديهروشدخواهدنظرتجدیدلزوممواقعدرایرانملیاستانداردهاي

بنابراین، .گرفتخواهدقرارتوجهموردمربوطفنیکمیسیوندرنظرتجدیدهنگامشود،ارائهاستانداردها

.کرداستفادهملیاستانداردهايتجدیدنظرخرینآازهموارهباید

:استزیرشرحبهگرفتهقراراستفادهمورداستاندارداینتهیۀبرايکهمنابع و ماخذي

ISO14488:2007, Particulate materials – Sampling and Sample Splitting for the determination
of Particulate Properties
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نمونه برداري وتقسیم نمونه براي تعیین خواص- اي ذره مواد 

هدف و دامنه کاربرد1

پودر، :مانند( ذراتتعیین روش هایی براي نمونه برداري از توده مشخص ،هدف از تدوین این استاندارد

توده در معرف، که می توان با سطح اطمینان مشخص به عنوان است)خمیر ، سوسپانسیون یا گرد و غبار

.کاربرد دارد،ذراتاندازه گیري اندازه، توزیع اندازه اي و سطح خارجی ، براي این استاندارد.ر گرفتنظ

مراجع الزامی2

بدین .مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده است

.محسوب می شودترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران

در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه و تجدید نظرهاي بعدي آن مورد 

در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده . نظر این استاندارد ملی ایران نیست

:ی استاستفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزام

2-1 ISO 3165, Sampling of chemical products for industrial use - Safety in sampling

2-2 ISO 6206, Chemical products for industrial use - Sampling - Vocabulary

2-3 ISO 9276-2, Representation of results of particle size analysis - Part 2: Calculation of

average particle sizes/diameters and moments from particle size distributions

2-4 ISO 14887, Sample preparation - Dispersing procedures for powders in liquids

و تعاریفاصطلاحات3

ISOستاندارد بین المللیادر این استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاریف بیان شده در ، اصطلاحات و 6206

:تعاریف زیر نیز به کار  می رود
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3 -1

1اریبی

.با مقدار اندازه گیري شده است) قبولیا مورد (میان مقدار واقعی سیستماتیکتفاوت

3 -2

بحرانیاي رده اندازه 

. اثرات معنی داري روي خواص محصول دارد،کسر جرمري در که خطاي نمونه بردا،رده مشخصی از اندازه

3 -3

خطا   

داشته سیستماتیکمیان مقدار اندازه گیري شده با مقدار واقعی، که ممکن است ماهیت تصادفی یا اختلاف

. باشد

3 -4

نمونه ناخالص

.استافزایشینمونه اولیه، تشکیل یافته از چندین نمونه

3 -5

2شانسینمونه 

. گرفته نشده است،که تحت شرایط مساعد تعریف شدهاست،نمونه اي

1-Bias
2-Grab sample
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3 -6

1نمونه اولیه

.گرفته شده است،که از یک توده مشخص محصولاست،) منفرد یا ترکیبی( اينمونه

3 -7

2ـرفّمعـنمونه 

نشان دهنده ،اطمینان تعریف شدهدر یک حددارددهسان با یک بهر مشخص مایکخواصکه ، نمونه اي 

. توده ماده استخواص

3 -8

نمونه    

. که به منظور تعیین خواص آن گرفته می شود،یک توده مشخص محصولبخشی از

3 -9

3افزونگی نمونه

خط انتقال گرفته  / د ین ازیک تولیمعکه از نقاط مشخص یک توده محصول یا در زمان هاي ،نمونه منفرد

. مخلوط شده و نمونه ناخالص را تشکیل می دهدگرفته شده به همین ترتیبدیگر با نمونه هاي ومی شود، 

1-Primary sample
2-Representative sample

Sample increment-3
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3 -10

1توالی نمونه برداري

ازیک توده مشخص معرفنمونه یک شامل تقسیم و ترکیب نمونه به منظورتهیه،توالی نمونه برداري

.می باشدمحصول

3 -11

2نمونه نقطه اي

. گرفته شود،تولید از یک بهر مادهمعینکه از محل یا زمان است،نمونه اي

3 -12

3آزمونه

.استفاده می شود،یک مشخصهتعیین در نهایت براي که است،نمونه اي 

راتنمادها واختصا4

:زیر به کار می رودبراي بیان مقاصد این مدرك علائم و نشانه هاي 

CV)که به صورت کسر یا ،نسبت انحراف معیار به مقدار میانگین مربوط، از، عبارت است)ضریب تغییرات

.درصد بیان می شود

.φ 2و φ1 با درجه آزادي Fمقدار استاندارد توزیع Fφ1 φ2

FEخطاي پایه اي.

MMDقطر میانه جرم .

n افزونه ايونه یا نمونه در نمذراتمجموع تعداد.

1- Sampling sequence
2-Spot sample
3- Test sample
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nº معیندر یک رده اندازه اي ذراتتعداد.

nmin یابی به حداکثر انحراف مشخصبراي دستافزونه ايمورد نیاز در یک نمونه یا نمونه ذراتتعدادεmax

. معینبا یک سطح اطمینان 

nMMD مورد نیاز در یک نمونه جهت رسیدن  به سطح خطاي ذراتتعدادMMD.

nr حداکثر یابی بهجهت دست،ذراتمورد نیاز در توزیع نرمال لگاریتمی اندازه اي ذراتمجموع تعداد

.90xرد% 16/3تغییرات ضریب

N تعداد نمونه هاي اندازه گیري شده.

Nrیابی به حداکثر انحراف مشخص شده تعداد نمونه هاي مورد نیاز براي دستεmaxبا سطح اطمینان ،

.میان مقادیر تخمینی و واقعی میانگین مشخصه مورد نظر،ف شدهتعری

(xi)0Q بر پایه تعدادذراتتوزیع تجمعی اندازه اي.

(xi)3Q بر پایه حجم یا جرمذراتتوزیع تجمعی اندازه.

r0) به شکل کمی( ابعاداندازه اي توزیع=r : ،1تعداد=r:  ،2طول=r : ،3سطح=r:حجم یا جرم

SDف معیارانحرا.

Sy تخمین انحراف معیارyحاصل از اندازه گیري ها.

tعاملtبراي معنی دار بودن آماري، که به سطح اطمینان درنظرگرفته شده و تعداد درجه 1استیودنت

.)از جدول آماري به دست می آید(بستگی دارد ، -N)١(آزادي  

Varواریانس.

x ذراتاندازه.

5X ذراتصدك پنجم اندازه.

95X ذراتصدك نود و پنجم اندازه.

xi مطابق با صدكذراتاندازهi ام

1-Student,s t-factor
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y شکل، سطح خارجیاندازه ویژه،:مانندذره ایمقدار هر مشخصه مورد نظر مواد.

y¯ میانگین  مقدارy.

zc مقدار بحرانیz به دست از جدول آماري(در یک سطح اطمینان معین با فرض توزیع نرمال استاندارد

).می آید

ε max نصف پهناي بازه ي اطمینان اظهار شده( در یک سطح اطمینان مشخص معینحداکثر سطح خطاي ( γ 5که با نسبتذراتعامل کرویت، مربوط به پهناي توزیع اندازه اي/x95x ریزتر بیان ذراتتوزیع اندازه اي

25/0γ.می شود γ/.5؛x95x/5<4باگستردهذراتبراي توزیع اندازه اي ≈ ؛x95x<2/5>4براي≈

75/0γ 1γو x95x<1/5>2براي ≈ .x95x/5≈1براي≈

ρ 3بر حسب ذراتجرم حجمیkg/m.

σ ارزش نظري( انحراف معیار، ریشه دوم واریانس.(

σg ذراتانحراف معیار هندسی توزیع نرمال لگاریتمی توزیع اندازه اي.

σP  تر یا مساويکوچکذراتکسر جرمی ) انحراف معیار( خطاي پایه ايxiیعنی(xi)٣Q.

اصول نمونه برداري و تقسیم نمونه 5

کلیات    1- 5
اندازه، شکل، مساحت :ماننديمنحصر به فردخواصکه هر یک داراي است،مجزا ذراتشامل ذره اي واد م

با مواقع در اغلبلیمواد کاملاً مخلوط شده واین گاهی اوقات . دمی باشن، ی و یا ترکیبجمسطح، جرم ح

اغلب ،به هر حال. نشان می دهندرا تغییراتی تصادفی فقطیا زمان تولید، /توده ومکانیتوجه به موقعیت 

سببکه می تواند ،تولید می باشدیندآبه دلیل تمایل ماده به جاري شدن و نوسانات فر، تفاوت هاي موجود

رف محموله، عبراي نمونه گیري م. میان میانگین مشخصه ها در نقاط و زمان هاي مختلف شودمنظمراف انح

براي موادي که کاملاً . سان براي برداشت را داشته باشنددر توده محصول باید احتمال یکذراتهریک از 

اد، درجه اي از تفاوت مورد براي اغلب مو. مخلوط شده اند یک نمونه با مقدار مناسب، ممکن است کافی باشد
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.باید از نقاط مختلف یا زمان هاي متفاوت تولید گرفته شودافزونه ايچندین نمونه ،بنابر این.انتظار است

. دست می آیده شده یا با یکدیگر مخلوط شده  و یک نمونه اولیه بها همه آنالیزاین

کیفیت روش نمونه برداري تنها با.داردوجود نمعرفدراغلب موارد دستورالعملی جهت تهیه نمونه 

مورد نیاز خواصاندازه گیري ارزیابی می شود، اغلب نمونه اولیه جمع آوري شده با این روش، براي توصیف 

بسیار بزرگ است، بنابراین تقسیم نمونه تا جایی ضروري است، که بتوان به میزان نمونه مورد نیاز براي 

.یافتدست آزمون

.می باشد،2و خطاي افتراق1نمونه برداري و تقسیم نمونه شامل دو بخش خطاي پایه ايي کلیخطا

این یک خطاي آماري است. خطاي پایه اي به ماهیت هریک از ذرات که خواص متفاوتی دارند، بستگی دارد

حد پایینی این.شدمی بانمونه ها در توده اصلیبا توجه به موقعیت مشخصه هاو مربوط به تغییرات تصادفی 

.بستگی دارد،نمونه گرفته شده) تعداد، جرم(این خطا به مقدار .نمونه برداري استخطاي کلی 

هاتوجه به اندازه، شکل و جرم حجمی آنباذراتدرجه مخلوط نشدن خطاي افتراق به درجه افتراق یا

زه گیري نمونه هاي گرفته شده از نقاط می تواند با انداکناین خطا قابل پیش بینی نیست، لی.بستگی دارد

).مراجعه کنید3-5بندبه (و زمان هاي مختلف تولید، ارزیابی شود3مختلف توده

برداري و تقسیم نمونه مورد نیازبراي تهیه روشی کامل جهت نمونه ذره اي آگاهی از رفتار پیچیده مواد 

).6د طبق بن(که باید درطرح نمونه برداري شرح داده شود ،ستا

خطاي پایه اي2- 5

0Q(x)توزیع هاي عددي   2-1- 5

σیا توان دوم انحراف معیار varکه به صورت واریانس (براي توزیع اندازه اي بر پایه تعداد، خطاي اصلی 

error1-Fundamental
2-Segregation error
3-Bulk
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محاسبه ، 1می تواند با استفاده از رابطه ریاضی توزیع دو جمله اي، ) بیان می شودxiهر نقطه در ٠Q(xi)کسر

].6[و]1[دشو

]1[

ذراتاي یا بالاي یک اندازه خاص در مقایسه با مجموع در یک گروه اندازهذراتدر صورتی که تعداد 

براي برآورد 2گاه ممکن است از توزیع آماري پواسونتر باشد، آنبرداشته شده جهت اندازه گیري کم

. استفاده شود،واریانس یا انحراف معیار

[2]

:توان به صورت زیر بیان شود، می٩٠xزǚتر براي تعداد ذرات بزرگ: براي مثال 

[3]

اگر خطاي ،سان می دهندتقریباً جواب هاي یک3و 1هايیا تقریبا یک است معادله٠Q(xi)= 9/0و چون 

n)مورد نیازذراتترین تعداد کم،پایه اي تنها خطا باشد min)یابی به حداکثر انحرافبراي دست)maxε( با

:دست آیده یک سطح اطمینان مشخص، می تواند به طریقه زیر ب

[4]

یا
[5]

مربوط به سطح اطمینان مشخص با فرض توزیع آماري نرمال استاندارد می باشد و Zمقدار بحرانی ZCکه 

.دست آیده آماري بول هايمی تواند از جد

ه بxίدرنقطه ذراتعی اندازه در وارون شیب توزیع تجمQ0,iσحاصل ضربمی تواند ازxίمعیار انحراف 

.را ببینید)6شکل ( دست آید

1-Binomial
2-Poisson
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]6[

. محاسبه شودxiبرو تقسیم100در معیارضرب این انحراف حاصل می تواند از xίضریب تغییرات 

]7[

3Q(x)توزیع هاي برپایه جرم یا حجم   2-2- 5

یک راه، استفاده . اسبه معمول خطاي پایه اي ساده نیستاندازه اي بر پایه جرم یا حجم، محبراي توزیع هاي

براي تبدیل توزیع اندازه اي بر پایه حجم اندازه گیري شده یک )Excel: مانند( از برنامه صفحه گسترده 

آورده شده 9276ISO- 2آن درله هاياصول تبدیل و معاد. نمونه عادي به توزیع عددي متناظر می باشد

. است

. روش نمونه برداري باید برآورد حداقل میزان نمونه با توجه به حداقل خطاي پایه اي باشداولین گام در

براي مشخصه هاي  xدر % 1براي ضریب تغییرات 2و1هاي درشکله هامثالی از نتایج حاصل از این محاسب

محاسبه ها براي توزیع در . نشان داده شده اندذراتتوزیع اندازه اي 1نرمال-به صورت لگَُ ،مختلف اندازه ها

جزئیات محاسبه در . انجام شده است،3kg/m1000جرم حجمیوmμ٣٠حدوداندازهابذراتاطراف میانه 

.    ب داده شده است پیوست

یابی به ضریب تغییرات یک نمونه مورد نیاز براي دستجرمنشان می دهد که براي یک صدك ثابت،1شکل

.، افزایش می یابدذراتتوزیع اندازه درصد، با توجه به گستره 

2از ) 3,10x/3,90x(که نسبت گستره توزیع چنان. میلی گرم تا یک کیلوگرم افزایش می یابد10این ازحدود

,3,99x،3,98x،3(اگر خطاي پایه اي براي صدك هاي نزدیک بالاترین حد توزیع . افزایش می یابد100تا 

95x 3,90وx (براي یک توزیع ، باید توجه داشت که. جرم نمونه مورد نیاز افزایش می یابد،اشدثابت ب

،برابر بیشتر جرم نمونه مورد نیاز است و برعکس1000برابر بالاتر از میانگین اندازه اي ذرات به 10جرمی،

م مورد نیاز جرنمونه برابري ضریب تغییرات در خطاي پایه اي،10توجه داشت که با قبول باید چنین هم

.برابر کاهش می یابد100نمونه 

1-Log-normal
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باید منظور گردد ذراتتر گستره توزیع، تعداد بیشتري براي نسبت هاي بزرگ، نشان می دهد که2شکل 

براي توزیع اندازه اي با گستره . اطمینان حاصل کرد،درصد ضریب تغییرات1تر از تا از تثبیت خطاي کم

،براي توزیع هاي اندازه اي با گستره خیلی زیادکنولی،مورد نیاز استرهذشمارش چند صد بسیار محدود،

. باید شمارش و ارزیابی شود، ه ذر10000000تعداد بیش از 

:راهنما

X90.3/x
10.3

Yگرم(حداقل جرم نمونه(

یک درصدحداقل جرم نمونه براي درجه آزادينمودار –1شکل 
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Yبزرگ تر از اندازه خاصذراتبه ذراتنسبت مجموع تعداد.

به بخشی از آنذراتنسبت تعدادکل نمودار –2شکل 
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نمونه هاي افزونه اي تعداد نمونه ها یا/ ي کلی خطا3- 5

اندازه گیري با نمونه برداري بایدخطاي کلی. انتظار استقابل،در محصولهمواره درجه اي از افتراق

سان و از نقاط این نمونه ها باید داراي اندازه تقریبی یک. شودتعیینن نمونه مورد نظر، در چندیمشخصه

و 2- 5بند با حداقل اندازه نمونه باید مطابق .گرفته شود ،مختلف توده یا در زمان هاي مختلف فرآیند تولید

.محاسبه شود، بپیوست 

به طریق زیر می تواندSyآن ارمعیو انحراف yمقدار میانگین ، مشخصهاندازه گیري مقدارازچندین

:محاسبه شود

[8]

و

[9]

این خطاي کلی ممکن است در ابتدا با خطاي .تعداد نمونه هاي اندازه گیري شده می باشدNجا در این

ثانیاً این می تواند به حدود .مقایسه شود،درجه افتراق تعیین شدهپایه اي محاسبه شده به طریق بالا و

εگر حداکثر سطح انحرافنااطمینان نمای maxتبدیل شود، در سطح اطمینان داده شده مورد استفاده.

]10[

دست ه آماري بهايکه می تواند از جدولاست،اسیتودنت براي معنی دار بودن آماري -tعامل tجا در این

.بستگی دارد، (N-1)به سطح اطمینان در نظر گرفته شده و درجه آزادي tمقدار . آید

و در یک سطح اطمینان تعریف شدهmaxεانحراف  امورد نیاز بNr) ا نمونه هاي افزونه ايی(تعداد نمونه ها

.قابل محاسبه می باشد،10از معادله yتخمینی و واقعی ادیر متوسطن مقدر گستره بی
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]11[

معمول صحیح می که به طوریروي می کند پ1ینسنرمال گواز توزیعyمقادیر اندازه گیري شده هنگامی که

نامتقارن است که 2مربع خیمی تواند از توزیع نامتقارن درنتیجه فاصله اطمینان این اندازه گیري ها ،باشد

درصد براي 95شان می دهد حدود اطمینانشرح داده شده است ، که ن3در شکل امر این . دست آیده ب

.ورد شده، تابعی از تعداد درجه آزادي می باشدآمعیاربرواقعی به انحراف معیارنسبت انحراف 

تامین بهترین تخمین با هدف نمونه 30بیش از به طور معمول شکل ثبات فاصله اطمینان، در زمانی که 

، تخمین انحراف معیار، ذرات، سطح خارجی ذراتاندازه اندازه گیري. دهددقت گرفته شده را نشان می

تنها در ابتدا یعنی زمانی که یک توده محصول داده شده یا طی فرآیند ،میانگین مشخصه اندازه گیري شده

هنگامی که محصولات طبق برنامه منظمی کنترل می شوند . تولید و یا در ضمن تایید آن قابل انجام است

افزونه اي گرفته شود به منظورارزیابی کیفیت محصول که ممکن است به عنوان نمونهکمترین تعداد نمونه 

سان جهت ایجاد یک نمونه کلی با هم این نمونه هاي اولیه در صورت دارا بودن جرم یک. مورد نیاز است

جهت ،نبنابر ای.بسیار بزرگ باشد) ها(گیژاین چنین نمونه اي ممکن است براي تعیین وی. ترکیب می شوند

له هاينمونه هاي کلی معادتامین میزان آزمونه مورد نیاز اجبار به تقسیم آن داریم، درضمن جهت تقسیم

.که در ابتداي این بند نشان داده شده است،مشابهی می توانند استفاده شود

1-Gaussian
2-Chi- squared distribution
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:راهنما
Xتعداد درجات آزادي.
Yنسبت انحراف معیار واقعی به انحراف معیارمحاسبه شده.

.حد بالایی 1
.حد پایینی2

درصد براي فواصل اطمینان انحراف معیار95حدود اطمینان نمودار –3شکل 
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طرح نمونه برداري6

ISOاگر از استاندارد کیفیت سري.باشدمستندو مشخصطرح نمونه برداري باید  ،استفاده می شود9000

.)را ببینید11منبع (ستم کیفیت باشد طرح نمونه برداري باید بخشی از مستندات سی

.فنی باشدو نمونه برداري باید شامل بخش عمومی طرح

شامل کلیه مراحل مختلف نمونه برداري از باید که طرح نمونه برداري ،اجبار نیستولیکنتوصیه می شود 

.باشد،نمونه برداري اولیه تا آزمونه نهایی

:باشدحداقل باید شامل موارد زیربخش عمومی

شرح مواد -

براي (که باید بر روي آن ها موجود باشد،اندازه گیري شده مربوط به مواد پودريکلیه اطلاعات -

.)همانند آن هاو چسبندگی واکنش پذیري،،يرطوبت گیر،تنوع:مثال

.)ال پذیريعاشتومیت س: براي مثال ( پودري احتمالی مواد خطرات تمامی-

شرح کاربرد-

کیفیت میزان فروشنده،قرارداد: براي مثال( اطلاعات مواد پودريفاده قابل تخمین از موارد است-

.) داخلی 

میکرون 10ریزتر از میانگین درصد مواد:براي مثال(تغییرات تصادفی مورد انتظار در زمانهاي خاص -

).در بهر محصول 

هم. باید مشخص شودیم نمونه کلیه مراحل تقسبهاطمینان مربوط و حد) ضریب تغییرات(واریانس -

.محاسبه شودباید،کلچنین واریانس تخمینی تقسیم نمونه 

:بخش فنی باید حداقل شامل موارد زیر باشد-

.ظاهر فیزیکی پودر در نقاط نمونه برداري-

.محل هاي نمونه برداري براي کلیه نمونه برداري ها و مراحل تقسیم نمونه، شامل الزامات محل-

.)مرحله اي، ترتیبی،لایه لایهمنظم،تصادفی،) (باشدامکان پذیراگر (برداري اولیه روش نمونه -



16

.)مجزاپیوسته،(برداشت از نمونه اولیهروش -

.)تعدادجرم،زمان،(نحوه افزودن-

.تقسیم نمونه یا مراحلدر نمونه برداري ) یا جرم ذراتتعداد (میزان افزودن-

.نه برداري اولیه یا مراحل بعدي تقسیم نمونه گرفته شوددر نموکه باید ،دفعات افزودن-

.شودکه باید براي تقسیم بیشتر نمونه گرفته ،دفعات افزودن انتخاب شده-

.)امکان پذیر باشداگر (نمونه هاي اولیه ترکیب -

هبراي آزمونکلی کاهش هاي مراحل تقسیم نمونه و نسبت کلیه براي مورد نیاز نسبت هاي کاهش -

.)یک یا چندمرحله اي(تقسیم نمونه )يها(روش-

پراکنده سازي از طریق امواج مخلوط کردن، :مانند(مورد استفاده شرح جزئیات کلیه روش هاي دیگر -

.)، اضافه کردن مواد پراکنده کنندهصوتی

روش تجزیه نهایی -

.هتکرار اندازه گیري براي هر آزموندفعات-

.تقسیم نمونه اري و مراحل جهت نمونه بردکلیه وسایل مورد نیاز -

.برداريروش هاي تمیز کردن وسایل و ظروف نمونه -

.نمونه برداري در هر مرحله ازآماده سازي کارکنان -

.نشانه گذاري نمونه -

.نمونه ذخیره)هاي(و روش)ها(مکان-

.دناز طرح نمونه برداري باشمدارك مربوط بخشی باید مورد تایید و ها،کلیه وسایل و روش

. باید به کار گرفته شود7در بند بیان شده الزامات 

روش هاي عمومی 7

اقدامات ایمنی1- 7
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باید به .رعایت اقدامات ایمنی ضروري استهنگامی که نمونه برداري و حمل مواد خطرناك انجام می شود،

اقدامات احتیاطی براي سی،م شناسدر مورد اطلاعات لازم مراجع و .توجه شودربوطالزامات قانونی م

باید  اقدامات .در طرح نمونه برداري آورده شود،و اقدامات درمانی در برخورد با وقایعمتصديمحافظت از 

.مد نظرداشترا3165ISOشده در استانداردداده شرح 

نمونه برداري اولیه2- 7

به شدن سانی براي انتخاب احتمال یکذراتیه کل،بایدذره اياز توده مواد محموله معرفدر نمونه برداري 

در صورت باید سان،با اندازه تقریبی یکافزونه نمونه هاي. داده شده، داشته باشنددر مقادیرعنوان نمونه 

این نقاط باید . امکان از نقاط زیادي از محموله گرفته شده و با یکدیگر مخلوط شوند تا به نمونه کلی برسیم

.شوندشرح دادهشده و در طرح نمونه برداري به دقت انتخاب

، انجاماستبه منظور کم کردن خطاهاي ناشی از افتراق، نمونه برداري باید از نقاطی که افتراق در آن حداقل 

برخی از قواعد عمومی در طراحی وسایل . نمونه برداري از جریان جاري مواد روشی با اولویت می باشد. گیرد

:می باشدزیراید در نظر گرفته شوند به شرح نمونه برداري که ب

و عدم تمرکز معیناولویت طرح شامل جمع آوري مستمر نمونه از تمام نقاط جریان مواد در مدت زمان -

.در یک محل خاص می باشد

تر تواتر نمونه برداري باید مستقل از تغییرات فرآیندهاي اصلی و یا توالی بارگذاري وحمل  باشد، اگر توا-

).را مشاهده کنید8و2منابع (چنین تغییراتی مشخص نباشد، تحقیقات بیشتر ضروري است 

حتی بزرگ،به گونه اي که،نباید محدودیتی وجود داشته باشد،ابزار نمونه گیري و ظروف نمونهنظراز -

نه گیري و فاصله بین قطر لوله هاي نموبایدبنابراین. داري باشندترین ذرات به راحتی قابل برداشت و نگه

،به هرحال.میلی متر باشد10تر از و نباید کوچکذراتترین لبه هاي برش حداقل سه برابر اندازه بزرگ

.قابل پذیرش است ،میلی متر2کوچک، حداقل اندازه ذراتبراي مایعات پراکنده کننده 

.نه به راحتی قابل برداشت باشدتمام نمو،به گونه اي که،ظرف نمونه باید داراي حجم کافی باشد-
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بر اساس ذراتبر برداشت بهترينمونه گیر باید داراي جداره هاي نازك یا لبه هاي تیز باشد تا بتوان کنترل -

.ها داشتمرکز ثقل آن

بزرگ ذراتسرعت دستگاه برش نمونه یا لوله نمونه گیر باید به اندازه کافی کم باشد تا مانع از دست رفتن -

تر در نتیجه جریان عمودي هوا پراکنده کوچکذراتچنین برخورد با لبه هاي برنده یا لوله شود و همدر اثر

.متر در ثانیه باشدسانتی40تر از با یک حساب ساده سرعت تیغه برنده باید کم. شوند

.باید هم محور با لوله باشند،لوله هاي نمونه برداري موضعی در خطوط لوله-

،نمونه برداري در خطوط لوله باید با سرعت یکنواخت انجام گیرد و این در حالی است کهدر صورت امکان-

جریان در خطوط لوله باید کاملا  غیر متلاطم یا . سان نگه داشته شودسرعت جریان خطی تقریبا یک

.نباید رژیم هاي میانی جریان مورد استفاده قرار گیرد . مخلوط شده باشد

.بنابر این داراي خطاي زیادي است،ي دستی از توده ها همیشه با افتراق مواد همراه استنمونه بردار-هشدار

کار با نمونه3- 7

آماده سازي و اندازه گیري باید به طور کامل مورد استفاده قرار نمونه هاي افزونه در تمام  مراحل تقسیم،

.اي ناقص و یا آلوده نباید مورد استفاده قرار گیرندنمونه ه. دشوو یا کم اضافهها نباید چیزي به آن. گیرند

. محافظت شود،خارجیذراتبه وسیلهدر تمام مراحل و روش ها نمونه باید از هرگونه آلودگی 

روش حمل ،ناپذیر باشداجتناباگر نقل و انتقال . نمونه ها نباید بیش از اندازه حمل و یا دست کاري شوند

انتقال و کار با نمونه باید مورد تایید باشد تا از عدم هر گونه تغییرات در . اشدباید مورد توافق طرفین ب

.اطمینان حاصل شود ،ذراتمورد نظر خواص

خشک کردن گرمایی یا پراکنده کردن با امواج همگن سازي از طریق اختلاط،:مانندهر روش کار با  نمونه 

. باید مورد تائید باشند،ذراتلوگیري از تغییرات در خواص به جهت اطمینان از ج،صوتی یا دیگر روش ها

ین یباید تع) ،جو، تهویهمنبع گرما، درجه حرارت،: مانند(شرایط مناسب و مورد تایید خشک کردن گرمایی 

اگر مواد جاذب رطوبت . پس از خشک کردن گرمایی باید به مواد اجازه داد تا در دسیکاتور خنک شوند.شود

.داري شوند د در دسیکاتور نگهباشند بای
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.شرایط مناسب و مورد تایید پخش مواد باید به روشنی بیان شود

ها باید  ها رخ ندهد آننمونه ها باید در محلی ذخیره شوند که هیچ گونه تغییراتی در خواص مورد نظر آن

،ها شودیجاد تغییر در آندر مکانی دور از تابش نور مستقیم خورشید و درجه حرارت بالایی که منجر به ا

.داري طولانی باید قانونی و مورد تایید باشددوره نگه. داري شوندنگه

.کلیه تجهیزات مورد استفاده در نمونه برداري باید کاملاً تمیز باشند

ظروف نمونه برداري 4- 7

داري باید تمیز ظرف نگه.اشدداري هر نمونه باید قادر به حفظ کیفیت نمونه بظروف مورد استفاده براي نگه

داري نمونه باید داراي در پوشی براي بستن آن به منظور ظرف مورد استفاده براي نگه.و کاملاً محکم باشد

.در مقابل شرایط مختلف باشدمحافظت

علامت گذاري ظروف حامل نمونه 5- 7

.ها باید علامت گذاري شوندف حاوي آنظرو،مورد استفاده قرار نگیرنداگر نمونه هاي تقسیم شده فوراً

:زیر باشدداراي آگاهی هاي علامت گذاري نمونه ها باید 

.شناسایی نمونه -

.شماره--

.در حالت تهیه  نمونه هاي مشابه، تعداد کل نمونه ها و شماره هر نمونه از کل--

.ن سطح نمونه برداري یتعی-

.نام محصول-

.تولید کننده ر و نام هشماره شناسایی ب-

.تاریخ آماده سازي نمونه -

.نام شخص آماده کننده نمونه و مسئولیت آن -

.)رس باشداگر در دست(سایر اطلاعات مورد نیاز -

.شناسایی مایع حامل -
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.پخش کننده یا تثبیت کننده مورد استفاده عاملهرگونه -

.از آن متاثر می گرددنمونهکهسایر مواردي-

.، میل به افتراققدرت جذب رطوبت :مانندماده خواص منحصر به فرد-

.اطلاعات مربوط به ایمنی-

.معرفی طرح نمونه برداري مورد استفاده -

هايآگاهیمرتبط باکه می تواند ،می باشدیک راه حل علامت گذاري ظروف نمونه با شماره هاي شناسایی 

فایل هاي .ثبت می شوند،یا فایل کامپیوترواهدر دفتر آماده سازي نمونه آزمایشگاین شماره ها. باشدفوق

.باشندیک نسخه پشتیبانکامپیوتري باید داراي 

مشخصات نمونه اصلی باید روي ظروف نمونه هاي تقسیم شده در تقسیم بیشتر نمونه هاي ذخیره شده،

.دشوثبت ،جدید

.ناخوانا نشوند،داري نمونهنگهمدت که در طول ،علامت گذاري روي ظروف نمونه باید به گونه اي انجام شود

روش هاي تقسیم نمونه  8

کلیات8-1

نمونه باید ،در این حالت.ها خیلی بزرگ استاغلب اندازه نمونه هاي اولیه براي تعیین خصوصیات آن

ها رد آنکارب.روش تقسیم نمونه وجود داردچندین.تقسیم شده تا به آزمونه با اندازه مناسب برسیم

برخی .که آزمونه معرف از آن گرفته می شود،بستگی به خصوصیات جریان و یکنواختی نمونه اولیه دارد

.اوقات روش هاي متقاوت به صورت ترکیبی استفاده می شوند

1واردنمونه گیر 8-2

مواد .ان آزاد می باشدداراي جریذره ايوار بهترین گزینه براي تهیه نمونه هاي فرعی از مواد دنمونه گیر 

پودرهاي چسبنده و شدیداً توده اي از .دیگر ممکن است در مقادیري مشخص داراي جریان آزاد شوند

1-Spining riffler
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ها می توانندآن،ار در اندازه هاي مختلف موجود استدونمونه بردار .این قاعده مستثنی هستند

.گرم تهیه نمایند300تا 5/1نمونه هاي به وزن 

تغذیه کننده مرتعش و یک صفحه گردان یا حلقه مقسم گردان که نگه ار شامل قیف تغذیه،دوگیر نمونه 

.دارندهاي نمونه روي آن قرار می گیرند 

طراحی قیف نمونه گیر باید به صورت ثابت و یک. نمونه بردار باید تمیز شود از تقسیم نمونه،پیش

دارندهاي نمونه نگه. نه برداري اطمینان حاصل شده باشدحتی اگر از جریان توده ماده نمو،پارچه باشد

تغذیه که ماده نمونه برداري شده از آن بیرون نریزد یا در بین قیف،،باید به گونه اي طراحی شوند

دقت ویژه باید در طراحی . گیر نکند،حلقه مقسم یا قسمت هاي دیگر نمونه بردارکننده مرتعش،

.دارنده هاي نمونه باقی نماندموادي در بین نگه،به گونه اي که،آن به عمل آیدنمونه گیر و بکارگیري 

از آن پستغذیه کننده لرزان .در قیف تغذیه با هم مخلوط شوندناز قرار گرفتپیشمواد باید به دقت 

ر کار هنگامی که دستگاه نمونه گی. اجازه داده شود تا عمل کرده و تمام نمونه تقسیم شودفعال شده و

ها باقی هیچ گونه ماده اي در آن، کهاي به گونه ،ار باید تمیز شونددوقیف و تغذیه کننده ،می کند

.نماند

1تبسم شیاردار ثاقم8-3

قادر به تهیه نمونه به مقادیر زیاد از مواد است که به راحتی )میز شیاردار یا ناودان شیاردار(شیارهاي ساکن 

ها این. کیفیت تقسیم معمولا نسبت به نمونه گیر دوار پایین تر است. ا می توانند جریان یابندجریان داشته ی

کار می روند و نباید براي موادي که به راحتی ه معمولا براي موادي که داراي اندازه خیلی درشت هستند ب

.مورد استفاده قرارگیرند،ایجاد گرد وغبار می کنند یا مواد سست

ریخته تا به قسمت هاي ـسمقمواد باید در ظرف تغذیه با دقت مخلوط شود و به طور یکنواخت به درون م

. سم باید به صورت تصادفی انتخاب شودقدر هنگام تقسیم نمونه هریک از بخش هاي م. مختلف تقسیم شود

2-Static riffler divider
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اید دوباره مخلوط شده و تمام نمونه ب،اگر مسدود شدن اتفاق افتاد.مواظب باشید که شیارها مسدود نشود

.مجدداً پر گردد،پس از تمیز کردن شیار

انجام1انتخاب اندازه شیار مقسم باید با توجه به جدول .کردپرهیزاز ریختن آرام نمونه به داخل شیار باید 

.گیرد

اندازه شیار ثابت که باید استفاده شود- 1جدول 
)ابعاد برحسب میلی متر(

ابعاد حفرهذرهحداکثر اندازه 
16 -2050
10-1630
5-1020
5/2 -510

5/26تر از کم

،1در روش . باید مورد استفاده قرار گیرد،4شیار ثابت با توجه به یکی از دو روش شرح داده شده در شکل 

هاین ادام،یکی از این دو بخش به دو قسمت دیگر تقسیم  می شود.نمونه به دو بخش تقسیم می شود

.می یابد تا به اندازه نمونه مورد نیاز براي تجزیه نهایی برسیم 

می باشد،بربراLنسبت کاهش تقسیم در مرحله 



23

1روش 2روش 

:ي شکلراهنما
.ید تقسیم شودنمونه اي که با-1

.نمونه تقسیم شده-2

شماي ریختن در یک شیار- 4شکل 

نمونه به دو بخش تقسیم شده و هر دو بخش به طور جداگانه به دو قسمت تقسیم می شود و دو ،2در روش 

دوم همانند مرحله ،سپس.تا از این دو نیمه با یکدیگر ترکیب شده وحاصل آن نمونه ترکیبی می باشد

.می باشد نسبت کاهش .می گیردانجاممجدداً تقسیم 
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.روش مناسبت تر است 2روش 

کردن و تقسیم چهارتایی) کپه(مخروطی 4- 8

کلیات 1- 4- 8

شدن جاريتقسیم چهارتایی به طور رضایت بخش براي مواد پودري با خواص و کردن )کپه(روش مخروطی

به بستگی روش دقت این روش هاي دستی، بکار گیريدلیلبه .ورد استفاده قرار گیردضعیف می تواند م

.دارد متصدي تقسیممیزان حساسیت 

و تقسیم چهارتایی مواد پودريمخروطی کردن2- 4- 8

سپس با دقت . ماده اي که مخروطی و تقسیم می شود، باید به طور کامل در ظرف  مخلوط کن مخلوط شود

عملیات ریختن باید در یک مرحله انجام شده و نقطه . ی تمیز، سخت و بدون منفذ ریخته شودروي سطح

براي تقسیم چهارتایی . نباید از خط وسط مخروطی، در مدت ریزش نمونه منحرف شود) محل خاص(ریزش 

ط حاصله از ریزش ارتفاع هر پره باید از ارتفاع مخرو. از یک برنده که داراي چهار پره می باشد، استفاده کنید

حرکت پره ها باید در امتداد خطوط مرکزي. برنده را به دقت در بالاي نمونه قرار دهید.نمونه بلندتر باشد

یکی از قسمت ها را به طور تصادفی .عمق نمونه فرو رودبهدقت کنید تا برنده دقیقا.مخروط نمونه باشد

باید خارج شوند، در صورتذراتکلیه .خارج کنیدکنید، سپس نمونه را بدون حرکت دادن برندهانتخاب

.نیاز ازیک برس کوچک استفاده کنید

هم چنین  این روش ممکن است . این روش خطاي تصادفی زیادي داشته  و به دقت متصدي تقسیم، بستگی دارد-هشدار
.گیردد قراربنابراین، باید پیش از استفاده، ارزیابی و مورد تائی. داراي خطاي سیستماتیک باشد
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مخروطی کردن و تقسیم چهارتایی خمیر3- 8-4

ممکن است از .ه می شود، ماده به شکل مخروطی در می آیددهنگامی که این روش براي مواد خمیري استفا

استفاده شود، به غیر از این، سایر موارد روش شبیه مخروطی کردن وتقسیم قالب مخروطی دو نیمه

.خشک می باشدچهارتایی مواد پودري 

.گیردانجامتقسیم چهارتایی خمیر صاف و سفت شده نباید به طور مستقیم 

روش تقسیم  افزونه اي  8-5

بلکه ،ص تمایل به جاري شدن خوبی دارند کاربرد دارداروش تقسیم افزونه اي نه تنها براي موادي که خو

جا نیز کیفیت تقسیم نمونه بستگی زیادي به ر ایند.براي مواد با تمایل کم به جاري شدن هم کاربرد دارد

.توانایی متصدي تقسیم دارد

روي سطح صاف و تمیز به شکل سپس. ماده باید ابتدا به خوبی و بدون ایجاد گرد و غبار مخلوط شود

به بخش هاي مساوي علامت گذاري رامستطیل.پخش شود2جدولبا سان مطابق مستطیل با ضخامت یک

نمونه را از هر نقطه می توان .د بخش ها بستگی به تعداد نمونه هاي افزونه اي مورد نیاز داردتعداکنید،

از نمونه برداري صفحه را پیش.انتخاب محل نمونه برداري از بین نقاط باید به صورت تصادفی باشد.برداشت

بیلچه سپس.قرار دهید،ه برداري شودعمق لایه هاي پودري که می خواهد از آن نمونبردارید از بالا تا

.از بیلچه با لبه کند با دیواره کناري استفاده کنید،نمونه برداري را در پایین ترین عمق لایه ها قرار دهید

هنگام .به صورتی که بیلچه کاملا در تماس با صفحه عمقی باشد،نمونه در جهت عمود بر صفحه گرفته شود

.که مطمئن شوید هیچ نمونه اي از دست نمی رود،ها را طوري حرکت دهیدآنحرکت بیلچه از کف نمونه

.دست آیده نمونه هاي کوچک را با یکدیگر مخلوط کرده تا نمونه ترکیبی ب
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ضخامت لایه نمونه در تقسیم دستی افزونه اي  - 2جدول 

ضخامت لایه نمونهحداکثر اندازه ذرات

2060 -35

1645-30

835-25

430-20

225-15

115-10

5-10یا ریزتر5/0

اندازه و تعداد نمونه ،اگر مقادیر متفاوتی از نمونه بیش از آن که در روش فوق تامین می شود مورد نیاز باشد

دتخمینی از اندازه نمونه ترکیبی نهایی می تواناولین نمونه فرعی گرفته شده،توزینبا . افزونه باید تغییر کند

به مواد اصلی است نمونه فرعی که به صورت معمول گرفته شده ،اگر تنظیمات ضروري باشد. برآورد شود

.می شودتکراربرگردانده شده و فرآیند با اندازه یا تعداد جدید نمونه اولیه دوباره 

ین نباید براي نچهم. به کار برده شود،این روش نباید در مورد پودرهاي که تمایل زیادي به افتراق دارند

ه در وزن مخصوص یا اندازه نشان می دهند یا تمایل به ایجاد گرد و غبار دارند بيموادي که تغییرات زیاد

.خطرناك استفاده شوداین روش نباید براي مواداز.کار رود

ممکن است چنین و بستگی زیادي به دقت متصدي تقسیم دارد، همبوده روش داراي خطاي تصادفی بالا این-هشدار

.از استفاده باید ارزیابی و تائید شودپیشاز این رو . خطاهاي سیستماتیک بدهد

1سرطاس نمونه برداري8-6

1-Scoop Sampling
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تنها براي مواد کاملاً مخلوط شده، پودرهاي ،داراي خطاي زیادي استعموماًسرطاس نمونه برداري روش 

به این روش .باشدمناسبممکن است داراي کیفیت ،خمیريموادبراي یا ذراتاندازه کم توزیع با چسبنده 

.داردحساسیت متصدي تقسیمزیادي به بستگی ،دلیل طبیعت دستی بودن

مخلوط ،دورانییا حرکتوسیله هم زدن ه به خوبی بدرون ظرف باید ذره اياز نمونه برداري مواد پیش

.نمایدایجاد خمیر تاپراکنده کننده مخلوط شود با چند قطر مایع حاوي مواد آزاد باید مواد با جریان .شوند

قاشق یا اسپاتول نمونه باید به وسیله سرطاس،10اً حداقل حیجترافزونه ايچندین نمونه . ) 7-8بند طبق(

.تشکیل شودنمونه مورد آزمونگرفته و با هم ترکیب شده تا 

نمونه برداري از خمیر8-7

که با یکدیگر اینزاپسزیادي نمونه هاي کوچک از خمیرها و پودرها را این روش اجازه استخراج تعداد 

غلظت بالاي مواد جامد در مایع ،در یک خمیر. تبدیل شدند را می دهد) یکنواخت( مخلوط شده و به خمیر 

.را محدود می سازد ذراتپدیده افتراق 

ممکن است از خمیر کاملاً مخلوط ،ردقطعات کوچک خمیري که به عنوان آزمونه مورد استفاده قرار می گی

.دست آید ه شده از موادي پودري ریز ب

مراقب . پراکنده کننده حاوي مقدار مناسب مواد پراکنش دهنده را آماده کنید،از تهیه خمیر مایعپیش

ز مقداري ا،شودمی تداخل در اندازه گیري موجبزیراجامد نباشد ذراتباشید مایع پراکنده کننده حاوي 

سپس چند قطره مایع پراکنش دهنده را روي آن ،در یک شیشه ساعت بریزیدکرده و وزن را پودر جامد 

که مواد به .ریخته و به دقت پودر را با آن می آمیزیم تا خمیر تشکیل شود، حجم مایع باید به گونه اي باشد

ش دهنده باشید تا با اختلاط کامل مراقب افزودن آخرین قطره هاي مواد پراکن،بنابراین. شکل خمیر در آید

.خمیر را شکل دهد

در نمونه برداري سیستماتیک . نمونه ها ممکن است از خمیر به صورت تصادفی یا سیستماتیک گرفته شود

.سطح خمیر به بخش هایی تقسیم شده و یک نمونه از هر بخش گرفته می شود 
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تا اطمینان حاصل شود که ،رسدبسیم نمونه به تائید دیگر تقهاياین روش باید از طریق مقایسه آن با روش

.نداده است،ذراتهیچ گونه  شکستگی یا عدم انحلال 

نمونه برداري از سوسپانسیون8- 8

کلیات1- 8-8

را از یک ) از آن تر یا کم3cm١0(نمونه برداري از سوسپانسیون ها امکان  تهیه نمونه هاي خیلی کوچک 

سوسپانسیون باید .یکنواخت در نتیجه اختلاط مواد پراکنده کننده با مواد پودري را می دهدسوسپانسیون 

.باشد) بدون ترسیب(در طول مدت زمان نمونه برداري پایدار 

پتتقسیم نمونه با پی2- 8-8

ان مناسب یک ظرف استوانه اي با مایع حاوي میز،ین صورت کهه ابا پودرها یک سوسپانسیون تهیه کنید، ب

را به آن پیشمواد پراکنده کننده پر کرده و سپس نمونه تهیه شده با یکی از روش هاي شرح داده شده در 

مراقب باشید . گیردانجام14877ISOدبین المللیروش هاي پراکنش باید با توجه به استاندار. اضافه نمائید

زن و تیغه همظرف باید به.ظرف باقی نمانددیواره روي اي مادهکه پودرها به طور صحیح مرطوب و هیچ 

ه سوسپانسیون را کاملاً ب.هاي ممانعت کنده از ایجاد جریان هاي متقارن در طول مخلوط کردن، مجهز باشد

پت یا قطره هم بزنید، در هنگام هم زدن مقداري از سوسپانسیون را با غلظت مورد نظر با استفاده از پی

.مناسب، برداریدچکان با حجم و قطر دهانه 

شسسته، و آن را به نمونه گرفته شده ذراتپت را با حلال مایع سوسپانسیون بدون پس از نمونه برداري پی

.اضافه کنید

.پت را تمیز کنیدپت در سوسپانسیون، سطح خارجی پیاز شستشوي پیپیش

این روش براي پودرهاي با .دمیکرون می باش40تا 20این بهترین روش براي پودرهاي با حداکثر اندازه 

.و شکل یا اندازه، مناسب نیستذراتتغییرات زیاد در جرم حجمی 
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این امر موجب یا با جرم حجمی بالا استفاده شود، ممکن است / درشت و ذراتاگر این روش براي پودرهایی که حاوي -هشدار

.شود تا به طور منظم میزان ذرات درشت کاهش یابد

. شودید یاي کلیه مواد جدید تااین روش باید بر

چندگانهمویینتقسیم نمونه با استفاده از لوله هاي3- 8-8

ین چندگانه که به یزمان با استفاده از لوله هاي موسوسپانسیون را می توان به طور همازچندین نمونه 

میلی 7/0ر داخلی مشخصاً لوله هاي مویین داراي قط. دکرتهیه ،گرفته اندصورت منظم در یک ظرف قرار

ه جامد بذراتفرآیند نمونه برداري ممکن است با اندازه گیري حجم مایع سوسپانسیون بدون . متر می باشند

، درصد2دست آمده نمونه از لوله هاي مویین باید در حدود ه حجم ب.ید برسدیه تابدست آمده از هر لوله 

.دقیق باشد

نمونه گیرها را از نظر از تقسیم نمونه،قبل و بعد . ن تمیز باشدی کنید که نمونه بردار سوسپانسیوبررس

اضافه کنید و ،را به نمونه گیرذراتمایع سوسپانسیون بدون براي انجام این کار،. گرفتگی امتحان کنید

اگر هر نوع گرفتگی.مشاهده کنید،لوله هاي موئین را هنگام اعمال فشار بالا به نمونه گیردرجریان مایع 

.را کنترل نمائیدلوله هارا بر طرف کرده و مجدداً آنمشاهده شد، 

نمونه گیرها نباید براي پودرهاي که حداکثر اندازه ذرات آن ها بیش از یک سوم قطر ،توصیه می شود

.استفاده شودداخلی لوله موئین است

ید و آن را در یک ظرف تهیه کن،از سوسپانسیون را در یک ظرف جداگانه) 3cm100حدود (حجم مناسب

زن و لوله هاي موئین متصل شده که  آب بندي شده و مجهز به یک هم3cm150شیشه اي با حجم تقریبی

ظرف را شسته و مایع شستشو را به سوسپانسیون درون ظرف .بریزیدبه صفحه اي در کف آن است،

وسپانسیون تهیه شده به همراه محلول اطمینان یابید که ظرف نمونه ظرفیت کل س. اضافه کنید،شیشه اي

هنگام هم .به هم زنیدثانیه، 30تا 15زمان سوسپانسیون را به طور کامل به مدت . شتسشو را داشته باشد

.به صورتی که لوله هاي مویین از سوسپانسیون خالی بماند،زدن فشار منفی کمی را به نمونه گیر وارد کنید

.قرار دهید و هنگامی که هم زدن سوسپانسیون را ادامه می دهید،کننده نمونهلوله هاي مویین را در دریافت 
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نمونه بردار را به طور ،هنگامی که تقسیم تمام شد.تقسیم کنیدنمونه را با اعمال فشار بالا به نمونه بردار

.یدیکامل بشو

1اعتبار دهی9

انحراف . واقعی و روش هاي پذیرفته شده تایید گرددبا استفاده از موادباید کیفیت روش تقسیم اولیه نمونه 

حداکثر خطا در سطح . محاسبه گردد،3-5معیار حدود اطمینان باید با استفاده از روش هاي داده در بند 

.مقایسه شود،اطمینان داده شده باید با حداکثر خطاي مورد انتظار

.تقسیم نمونه باید تایید شوند) هاي(کیفیت روش 

ین روش اعتباردهی که در هنگام استفاده از روش تقسیم شیاري خشک انجام می شود، روش ساده تر

این .جرم نمونه کلی همراه با جرم تمام نمونه هاي افزونه اي را اندازه گیري کنید.اعتباردهی جرمی می باشد

3/1یک آزمون بیشتر از درصد یا در1اگر میانگین از دست رفتن مواد، بیشتر از .کار را سه بار تکرار کنید

اگر ضریب .از استفاده بیشتر اصلاح شودپیشاحتمالاً مقسم شیاردار درست کار نمی کند و باید ،درصد باشد

تقسیم نمونه صحیح فرض می شود که،تر از یک درصد باشدتغییرات در جرم نمونه هاي افزونه اي بزرگ

اگر ضریب تغییرات در جرم نمونه هاي افزونه .تصحیح شود،از استفاده بیشترپیشکار نمی کند و این باید 

.وجود دارد،م شیاردار صحیح کار نمی کندچنین احتمال این  که مقسهم،تر از یک درصد باشداي بزرگ

می توان مورد را براي اعتبار دهی سخت گیرانه تر روش تقسیم نمونه، روش ارائه شده در پیوست الف 

که داراي  توزیع ،ماده اي که می خواهد تقسیم شود باید ماده مرجع استاندارد باشد. استفاده قرار داد

.و قابلیت جریان مشابه با ماده اي که باید تیمار شود، داشته باشدذراتاندازه اي 

چنین می تواند براي طراحی این نتایج هم.توجه به مجموع واریانس مورد نیاز تائید شوندنتایج باید با

.استفاده قرار گیرندزنجیره تیمار نمونه، مورد

1-Validation
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پیوست الف

)اطلاعاتی(

.محاسبه واریانس هاي مراحل مختلف در توالی نمونه برداري
کلیات1–الف 

واریانس ها ي مراحل مختلف در توالی نمونه برداري، می تواند با روشی تجربی در برگیرنده تمام یا بخشی از 

.توالی، تخمین زده شود

1توالی کامل2- الف

xijkوxi،xijعلائم . مورد آزمون یا آنالیز قرار می گیرندتمام نمونه هاي جزیی گرفته شده،در توالی کامل،

مشخص می کنند را در مراحل مختلف نمونه برداري و آنالیز اندازه اي xمقادیر آزمایشی متغیر تصادفی 

).را ببینید1-شکل الف (

براي میانگین 000xاستفاده می شود و jبراي میانگین تمام 00xiاستفاده می شود، kي میانگین تمام برا0xijعلامت 

تعداد ،)نشان داده می شودξiمرحله با(1nافزایشی اولیه با تعداد نمونه. استفاده می شودkو i ،jتمام

تعداد آنالیز اندازه از هر نمونه فرعی با ،)می شودنشان داده ψijمرحله با ( 2nدومین نمونه هاي فرعی با 

3n مرحله با  (نشان داده می شودζijkبا استفاده از این علائم، مجموع مربع اندازه ). داده می شود نشان

:ها به صورت زیر محاسبه می شودگیري

]1-الف[

:و یا به صورت خلاصه به صورت زیر محاسبه می شود

]2-الف [

1-Full Sequence
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،     1-جدول الفبا گر تخمین تغییرات در مراحل مختلف سلسله مراتب خطا مطابق جموع مربعات بیانم

.می باشد

ارائه  تخمین مجموع  مربعات-1-جدول الف

جمع مربعاتتعداد درجات آزاديتخمین

)را ببینید2- اهی از معناي علائم، بند الفبراي آگ(خطاي هاي مراحل مختلف نمونه برداري - 1- شکل الف
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واریانسقابل استفاده براي آزمون آماري معنی دار بودن له هايمی توان به معاد1- با استفاده ازجدول الف

.هاي مراحل مختلف آماده سازي و تقسیم نمونه، دست یافت

:معادله آزمون به صورت زیر می باشد1σ=0بافرض آماري 

]3-الف [

.           می باشد φ2, φ1 با درجه آزاديو F مقدار توزیع استاندارد Fφ2, φ 1هک

اگر این فرض شود،فرموله2σ=0و1σ=0در وضعیت مشابه تابع آزمون می تواند براي فرض آماري   

:سپس،رد قبول نباشدوم

]4-الف [

.به صورت زیر می باشد3- الف، معادله  آزمون 2σ=0و1σ=0با قبول  فرض هاي آماري

]5-الف [

اگر هیچ یک . ر باید مورد استفاده قرار گیردمورد پذیرش باشد، معادله اخی3-اگر فرض معادله ها  الف

می تواند با نمونه مختلف هاي، پس تخمین واریانس تیمار را نتوان پذیرفت2σ=0و1σ=0ازفرض هاي   

اگر تخمین ها معنی دار نباشند، از تخمین واریانس نیز باید      . ، ارزیابی شود1–حل معادلات جدول الف 

.خود داري نمود

توالی جزیی 3- الف

شماره .  مورد تیمار  قرار می گیرندانتخابی از آزمونه هاي فرعی يتوالی جزیی، تنها تعدادحالتدر 

niرا به صورت iشماره آزمونه فرعی گرفته شده براي مرحلهوKiبا iتقسیمات نمونه هاي براي مرحله 

.نشان می دهند
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):را ببینید2–شکل الف ( ت زیر محاسبه می شود به صورxمتغیر تصادفی مقدار میانگین 

]6-الف [

: تخمین واریانس مراحل به صورت زیر می باشد 

]7–الف [

]8-الف  [

و

]9-الف [

:در این معادله ها خواهیم داشت 

]10-الف [

و

]11-الف [

:واریانس نمونه برداري  ترتیبی واقعی عبارت است از 

]12–الف [

.استکامل رتیبی محاسبات تبامعادله هاي آزمون مشابه 
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توالی نمونه برداري جزیی، براي مثال در سه مرحله ارائه شده است-2- شکل الف
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پیوست ب

)اطلاعاتی(

نمونهجرم تخمین خطاهاي نمونه برداري و حداقل 

کلیات 1–ب 

دقتی د نیاز براي مثال هایی از چگونگی تخمین خطاهاي نمونه برداري و حداقل جرم نمونه مور،این پیوست

ناشی از ) FE( معمولاً مجموع خطاي نمونه برداري شامل دو بخش خطاي پایه اي . ارائه می کندرامشخص 

در نمودار این پیوست،2–دربند ب . می باشد،طبیعت دانه اي ماده و خطاي افتراق ناشی از افتراق در ماده

درصد خطاي پایه اي براي مقادیر ماده 3مورد نیاز با لگاریتمی نرمال توزیع اندازه اي ذرات، جرم نمونه

.  و پهناي توزیع،  نشان داده شده استذراتنسبت به میانه اندازه اي  3,90xتر از  بزرگ

هنگامی که از دانه هاي   ، درصد خطاي پایه اي 3مثالی از محاسبه جرم نمونه مورد نیاز براي 3–بند ب 

. را ارائه می دهدي می شودشیشه اي نمونه بردار

ثره، مربوط به ؤتبدیل یک خطاي پایه اي براي مقدار ذرات درشت تر، به خطاي پایه اي اندازه م4-بند ب 

.آن  را نشان می دهد

. مثالی از محاسبه خطاي کل نمونه برداري از تعدادي اندازه گیري را نشان می دهد، 5–بند ب 

مورد نیاز اي نمونه هاي افزونه / و حداقل تعداد نمونه ) ونه زاف(قل میزان نمونه روش تخمین حدا، 6-بند ب 

و سوابق در متن اصلی این له هامعاد.  داده شده را خلاصه می کندذراتبا دقت معلوم براي توزیع اندازه اي 

.ارائه شده است،]7[، ]5[، ]4[، ]3[، ]2[، ]1[استاندارد و منابع 

درصد 3ايخطاي پایهبانمایش گرافیکی جرم نمونه مورد نیاز 2- ب

، جرم نمونه مورد نیاز براي رسیدن به خطاي پایه اي توزیع اندازه اي  با لگاریتم نرمالخطوط، 1-شکل ب

پهناي .  با اندازه میانه و پهناي توزیع را نشان می دهد در ارتباط3,90xتر از درصد در میزان مواد بزرگ3

3kg/m1000و  جرم واقعی  مواداستدر نظر گرفته شده3,10xو  3,90xتوزیع به صورت نسبت بین 
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درصد در FE (3( امکان تشخیص سریع جرم مورد نیاز با خطاي پایه اي ،1-شکل ب . فرض می شود

. فراهم می سازدهمراه با تخمینی مناسب از توزیع اندازه ذرات را3,90xمقادیر  بالاي 

یا / و ذراتمورد نیاز با توجه به اندازه نمونه چنین بیان کننده افزایش قابل ملاحظه در جرم هم1-شکل ب

. افزایش پهناي توزیع اندازه اي است 

1/0در حد میلی متر، از ذراتاست و با اندازه ي 1در نواحی کوچک میکرومتري حداقل جرم نمونه تقریباً 

، جرم نمونه در نسبت 3kg/m1000براي مواد با وزن مخصوص حقیقی بالاتر از. لوگرم می رسدتا یک کی

.ضرب می گردد،1000بر مشخص تقسیموزن مخصوص 

درصد3نمایش گرافیکی جرم نمونه مورد نیاز با خطاي پایه اي -1-شکل ب

دانه هاي رصد براي نمونه برداري ازد3محاسبه جرم نمونه مورد نیاز با خطاي پایه اي مثالی از3- ب

.دهدشیشه اي را نشان می

براي خطاي پایه اي،  جهت یک مقدارمعینروشی براي محاسبه جرم نمونه مورد نیاز با دقت ،این مثال

براي دقت   ،این مثال. چنین در یک توزیع اندازه اي را بیان می کندو هممشخصتر از یک اندازه بزرگماده 
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مورد استفاده قرار می گیرد ،به عنوان اندازه مشخص3,90xدرصد و 3با خطاي پایه اي ) ضریب تغییرات ( 

. چنین براي  مقادیر دیگر نیز ممکن است استفاده شود و هم

آماري پواسون به عنوان فرض در نظر گرفته می شودمرتبط با توزیعnذراتواریانس خطاي اصلی و شماره 

). مراجعه کنید2معادله به ( 

]1-ب[

]2-ب[

]3-ب[

]4-ب[

.نیاز است3,90x ،1111=n0تر از  بزرگذراترصد و تعداد  د3براي دقت ،بنابراین

در 3kg/m2600وزن مخصوص حقیقی دانه ها.ارائه شده است1-روش محاسبه خطاي اصلی در جدول ب

جدول نشان داده شده است D,B,Aدانه هاي شیشه اي در ستون  PSDآنالیز اولیه. نظر گرفته می شود

.درصد نرمال شده اند100نسبت به Dو Bستون هاي 
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ذراتمحاسبات توزیع اندازه - 1-جدول  ب

ABCDEFGHIJ

x
μm

Q3

درصد
جرمی

x
μm

dQ3

درصد
جرمی

Mi
گرم

ni

در کلاس تعداد
در iاندازه اي 

گرم نمونه100

dQ0

درصد 
تعداد

Q0

درصد 
تعداد

تعداد اگر 
FE

>مقدار(
x90,3)

درصد 3
باشد

FEجرم اگر
>مقدار(

x90,3)
درصد باشد3

1360/09/382/28-10×01/8107×75/27/170/0104×89/33-10×11/3
2422/29/447/27-10×23/1107×19/21/147/17104×10/33-10×82/3
3489/43/520/67-10×95/1107×08/38/198/31104×36/43-10×49/8
4579/107/620/97-10×36/3107×68/23/176/51104×79/32-10×27/1
5699/198/748/87-10×70/5107×54/19/99/68104×19/22-10×25/1
6817/282/882/127-10×34/9107×31/14/88/78104×85/12-10×73/1
7969/406/1046/146-10×56/1107×37/90/63/87104×33/12-10×07/2
81145/551/1240/156-10×60/2106×77/57/33/93103×17/82-10×12/2
91355/705/1463/126-10×28/4106×87/29/10/97103×06/42-10×74/1
101598/821/1712/76-10×81/6106×06/17/08/98103×50/12-10×02/1
11184900/1883/26-10×04/9105×54/22/05/99102×60/32-10×25/3
121923/922/2090/55-10×25/1105×01/43/07/99102×67/53-10×07/7
132283/971/2487/25-10×08/2105×30/11/09/99102×84/13-10×82/3
14270100100
15100108×55/10/100105×20/21-10×41/1
160/10105×86/75/011112-10×41/1

در . با استفاده از صفحه گسترده اکسل  محاسبه شده اندjتا E,Cمقادیر گرد شده در جدول شامل ستون هاي - 1یادآوري 

.،  ممکن است  انحرافات کمی را نشان دهندDوA ،Bنتیجه مقادیر مستقیماً برآورد شده از ستون هاي  

Dهايستون ,B ,A مجموع . نتایج آنالیز اولیه و مقدماتی را ارائه می دهندdQ3 درصد نرمال  100به

از طریق درون یا ) A11خانه ( متناظر ذراتاندازه . نودم به مجموعه داده ها اضافه می شودصدك.می شود

.دمورد نظر ، محاسبه می شوصدكبی خطی از اندازه مجاور و مقادیر 

]5-ب[
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نتایج تجمعی درصد Bستون ، به جدول افزوده شده است) ساختگی(یک کلاس اندازه اي بزرگ ،بنابر این

.را ارائه می دهدمتفاوتیمقادیر Dستون این در حالی است که،ورد نیاز را نشان می دهدی مجرم

ریشه دوم ( محاسبه شده براي هر کلاس اندازه اي را نشان می دهدذراتمیانگین هندسی اندازه Cستون 

.)حاصل ضرب حدود کلاس اندازه اي

در کلاس اندازه اي داراي ذراتاین که تمام زمینهفرض اندازه متوسط هندسی  به منظور محاسبات بیشتر در -2یادآوري 

اندازه متوسط حسابی داراي  نمود ،در زمانی که کلاس ها داراي مقیاس خطی است،در این مورد. وجود دارد، قطر مشابه است

.بهتري است

1/6πρره در هر کلاس از طریق فرمول ذجرم متوسط بر Eدر ستون  (<x>)3ها با فرض کروي بودن آن

.محاسبه  شده است

ايبر. گرم نمونه می باشد100در هر کلاس اندازه اي در ذراتتعداد Fستون 

:مثال 

]6-ب[

تا1Fجمع مقادیر ستون هاي .نشان داده شده است15Fگرم نمونه در خانه100را در ذراتتعداد کل 

13Fکه در،ی توزیع اندازه اي بر پایه تعداد را می دهدامکان نرمال کردن توزیع تجمعی و تفاضل

است که این معادل تعداد کل  ,(F11,F12,F13)برابر با جمع16Fمقدار. آورده شده استHو Gستون هاي 

1تا 16Iاین براي نرمال کردن.گرم نمونه می باشد100در 3,90xتر از ذرات بزرگ مورد استفاده قرار 111

.می گیرد

بین زیاداختلاف . ارائه شده است،2- اندازه اي ذرات هم بر پایه تعداد و هم بر پایه جرم در شکل  بیعتوز

.دو توزیع را یادداشت کنید
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:راهنما

)میکرومتربه (ره اندازه ذّ

Y ذراتتوزیع تجمعی اندازه%.

.پایه جرمی1

.پایه تعداد2

توزیع اندازه براي دانه هاي شیشه اينتایج اولیه نمودار –2-شکل ب

=3,90xxiتر ازکوچکQ0(xi)نشان می دهد کسر تعداد Hستون - 3یاد آوري   برابربا(H11)995/0کسر ،در حالی که،است

1]تر ازتعداد بزرگ −Q0(xi)]3,90xxi=  سبه آمار دو جمله اي می تواند براي مشخص کردن احتمال محا.است005/0برابر با

)مراجعه کنید1معادلهبه (مورد استفاده قرار گیردQ0(xi)واریانس و انحراف معیار

]7-ب[

و

]8-ب[
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xi، نتایج  15Iداده شده در nذراتبراي تعداد کل  184 μmدرQ0,184 μm) 0/000 15σ این

CV  1]، کسر تعداد- Q0(xi)] 0/005را می دهد.

CV=0/00015 x100/ 0/005= 3 %

Iستون . درصد است3وع  معادل نقطه شردر CVبا استفاده از توزیع آماري پویسون،  ،روشن است که

1111ها برابر با را در صورتی که تعداد کل آن3,90xتر از تعداد برآوردي ذرات بر کلاس اندازه اي بزرگ

Iاز 11Iدر ذراتتعداد . می دهد،باشد ارائه 11=( 1 11× F11)/(F16)درذراتتعداد .محاسبه می شود

12I 13وI16نرمال کردن با. ه می گردد به صورت مشابه محاسبF16جهت اطمینان ازI ورد استفاده قرار

I16.می گیرد SUM(I11, I12 , I13) 1 111

و جرم Iدر ستون تذراکه از ضرب تعداد ،جرم ذرات در هر کلاس اندازه اي  را نشان می دهدJستون 

1جرم کل 16خانه . دست می آیده ب) Eستون (مربوطه را   نشان3,90xتر از با فرض بزرگذرات111

چنین از ضرب جرم کل را می توان هم15، مقدار خانه.  آورده شده است15جرم کل در خانه . می دهد

10زیرا جرم کل نمونه طبق تعریف  ،بر آورد نمود10،  در 16داده شده در خانه 3,90xتر از ذرات بزرگ

CV (3ضریب تغییرات ( که جرم کل نمونه براي خطاي پایه اي ،این نشان می دهد. است3,90xبرابر جرم  

mg141یا g141/0=1-10x41/1، برابر با٣,٩٠xتر از خصوصیات ثابت اندازه درصد و میزان مواد بزرگ

.می گردد

هم. سان فرض می شونددر یک کلاس  اندازه اي با اندازه یکذراتشد، تمام نوشتهطوري که در بالا همان–4یادآوري 

F11چنین از درون یابی خطی براي تقسیم کلاس اندازه اي  F123,90تر از با تعداد  کوچکx)F11(3,90تر از و تعداد بزرگx

)F12(،این انحراف به طور معنی داري نیست که در پیش بینی مطمئن  . اراي انحراف کمی است این د. استفاده می شود

.موثر باشدFEحداقل نمونه مورد نیاز با دقت  مورد نظر 

مورد استفاده 1- که براي جدول ب،سان استتابعی از روش پایه اي یک1-روش محاسبه داده هاي در شکل ب-5یادآوري 

99تر از  استثناي توزیع لگاریتم نرمال اندازه میانه و پهناي توزیع که براي کانال هاي با اندازه بزرگبه  ،قرار گرفته است

. محاسبه می شوند



43

اگر اندازه گیري هاي . استذراتجرم حداقل محاسبه شده  نمونه، نیازمند تخمین مناسبی از  پهناي توزیع اندازه اي  -هشدار

انجام تر باشد، در نتیجه اندازه گیري جدید باید بر اساس حداقل جرم مورد نیاز رم نمونه کمطور معنی داري ازجه اولیه  ب

. گیرد

تر  به خطاي پایه اي مواد با  اندازه موثرت تبدیل خطاي پایه اي ناشی از  میزان مواد درش4- ب

ن ینسبت به تعی،ی شونداغلب در نظر گرفتن  دقت براي موادي که در بالا با خصوصیت اندازه موثر بیان م

از تقسیم ٣,٩٠xخطاي پایه اي متناظر اندازه موثره. دقت براي مواد با اندازه واقعی درست به نظر نمی رسد

، به دست میزان انحراف معیار  محاسبه شده در  بالا بر شیب منحنی توزیع تجمعی اندازه اي در نقطه توزیع

با درون یا بی خطی ٣,٩٠xمنحنی توزیع تجمعی اندازه اي  در شیب). مراجعه کنید6معادله به (می آید 

:٣,٩٠xشیب در نقطه . قابل محاسبه استاًمجدد

]9-ب[

درQ3م  و   انحراف معیاري جر% 10که معادل  ٣,٩٠xتر از درصد براي مقادیر بزرگ3یک خطاي پایه اي 

µm184 بوده  به صورت زیر می باشد:

]10-ب[

ازرت است عبا٣,٩٠x=µm184در اندازه موثرهCVو ضریب تغییرات  σو براي انحراف معیار متناظر  

:)مراجعه کنید7و 6هاي همعادلبه ( 

]11-ب[

و

]12-ب[

درصدي برابر با خطاي پایه اي سه درصدي            57/0) اندازه اي ( در این حالت خطاي پایه اي ،بنابراین

. است٣,٩٠x=µm184ه در نقط) میزان ( 

1تخمین تجربی مجموع خطاي نمونه برداري 5- ب

1-Total sampling error
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محاسبه خطاي کل نمونه گیري ممکن است با استفاده از یک بسته یک کیلوگرمی دانه هاي شیشه اي با 

در نظر گرفته ،3kg/m2600علاوه جرم حجمی حقیقی دانه هاه ب. می گیردنجاما،یک درجه از افتراق

،ز نقاط مختلف بسته دانه هاي شیشه اي براي انجام آزموناmg500پنج نمونه مجزا به میزان . می شود

ها ایه اي آنتر از اندازه موثر  و خطاي پبراي این مقدار از نمونه ، تعداد ذرات بزرگ. جمع آوري می شود

;٣,۵٠x>70060;3,90x>2384ذراتشماره هاي ).FEcalc(  محاسبه می شود ،4-مطابق بند  ب

3,٩۵x>57213,٩۵x>481تر ازبزرگذراتکاهش ناگهانی در تعداد ،باید توجه داشت که `. است

.استشخصه اظهاريماندازه هاي نشان داده شده توام با افزایش اندازه 

.ارائه شده است،2- جدول ب10در ردیف ) FEcalc(  مقادیر متناظر خطاي پایه اي محاسبه شده 

به طور مثال ضریب تغییرات .روش آنالیز انتخاب شده دقت مناسب را  براي این نمونه ها تضمین می کند

. درصد می باشد2بهتر از ٣,٩٠x–٣,٩٨xدرصد و براي  1بهتر از ٣,١٠x–٣,٩٠xبراي 

میانگین مقادیر نتایج اندازه گیري شده با ) 6تا 2هايردیف. ( داده شده است 2-نتایج آنالیز در جدول ب

با ضریب  ) CVS(ضریب تغییرات . محاسبه می شود،)9(با معادله ) SDS( و انحراف استاندارد ) 8(معادله 

SDS مقادیر ) مراجعه کنید7معادله به ( ن مقادیر به دست می آید و تقسیم آن بر میانگی100درSD وCV

. دست می آیده ب) اندازه گیري شدهذراتریشه دوم  تعداد ( بر CVوSDمیانگین از تقسیم 

میلی گرم نمونه هاي مستقل دانه هاي شیشه اي500نتایج آنالیز -2-جدول  ب
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1
μmμmμmμmμm

27/535/1045/1828/2082/23240/3

32/556/1067/1786/2031/22624/3

45/561/1099/1799/2087/23118/3

55/571/1113/1866/2156/24524/3

62/541/1063/1908/2203/25151/3

4/555/1075/1835/2114/23731/3میانگین7

8SD(pop),

μm
6/16/27/47/66/1014/0

9CV(pop),

%

9/24/26/22/35/41/4

10FEcalc, %22/029/043/059/0

11SD(mean),

μm
71/02/11/20/37/406/0

12CV(mean),

%

3/11/12/14/10/28/1

با انحراف ( کل نمونه برداري دقت ،نشان می دهد که2-در جدول  ب10و 9مقایسه ردیف هاي 

منتج از تخمین پنج اندازه گیري خیلی بیشتر از خطاي ) معیارها و ضرایب تغییرات جامعه بیان می شود

یا / بسته مواد تا حدي داراي افتراق بوده و ،این نتایج نشان می دهد که. پایه اي محاسبه شده است

. روش نمونه برداري مطلوبیت کمی داشته است

دستوالعمل براي بیان دقت با حداقل جرم و تعداد نمونه یا نمونه هاي افزونه اي 6-ب

به یا / حداقل مقدار نمونه و دستوالعمل براي بیان سطح دقت مقدار یک مشخصه توزیع اندازه اي ذرات به 

:حداقل تعداد آن یا نمونه هاي افزونه اي به شرح زیر می تواند خلاصه شود 
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که براي تامین کیفیت تولید ثابت شده و یا قابل انتظار است را ذراتتوزیع اندازه اي  مقدار مشخصه- 1

.بیان نمائید

. بدهید را قدارشرح اولیه اي از دقت این م- 2

بند طبق (و نتایج را در یک صفحه گسترده قرار دهید ادهانجام درا ذراتاندازه اندازه گیري اولیه توزیع - 3

توزیع بر پایه حجم ذرات را به توزیع بر پایه تعداد تبدیل نیاز با استفاده از صفحه گسترده در صورت). 3-ب

.) 3- بند بطبق( کنید 

بررسی،شدهاظهاررا  براي تخمین حداقل حجم نمونه براي خطاي پایه اي 1-امکان مفید بودن  شکل ب- 4

. کنید

خارج از ذراتاندازه گیري شده، به همراه تعداد يااز داده همشخصه اظهاري براي درون یابی مقدار - 5

. ، از صفحه گسترده استفاده کنیداظهارشده اندازه، مرتبط با خطاي پایه اي

دبه دقت کمی متناظر بر پایه تعدااظهار شده براي مشخصه هاي اندازه اظهاري رادقت ،در صورت نیاز- 6

. تبدیل کنید،ذرات

. محاسبه کنید،شدهاظهاربا توجه به دقت حداقل میزان نمونه را- 7

پس حداقل یک ،باشد3تر از میزان اندازه گیري اولیه در مرحله اگر این میزان به طور معنی داري بزرگ- 8

. را تکرار کنید7تا 4هايو مرحله . انجام دهید،اندازه گیري را  با میزان نمونه محاسبه شده جدید

تهیه شده اند را انجام بهرمختلف  که  از نقاط یا در زمان هاي متفاوت از یک اندازه گیري نمونه هاي - 9

تر از مقدار محاسبه شده شده را  با استفاده از مقدار مشابه نمونه که کممشخصه اظهاردهید  و دقت مقدار 

. نباشد، محاسبه نمائید

در صورت لزوم ). 5-بند بطبق ( ید بررسی کن،علت اهمیت نقش افتراق را در دقت کل  نمونه برداري-10

. دوباره انجام دهید10روش نمونه برداري را اصلاح نموده  و آن را  از مرحله 

اظهاري براي مقدار مشخصه اظهاري تعداد نمونه ها یا آزمونه هاي مورد نیاز براي رسیدن به دقت -11

.تعریف کنید
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. ، حد اطمینان مربوط را محاسبه کنیداندازه گیري شدهمشخصه اظهاريبراي مقدار -12

2ن شده در مرحله یاز نقطه نظر هزینه و در صورت امکان از نقطه نظر کیفیت، دقت تعی،در صورت نیاز-13

. را دوباره تعریف کنید12اندازه گیري شده در مرحله ذراتبررسی نمائید و تعداد ارا مجدد

اگر شبهه . دگی نمونه و اندازه گیري،  تاثیر کمی بر دقت دارندپراکن،بالا فرض می شود کهدستورالعملدر 

. اي در این مورد باشد، آزمون هاي قطعی باید انجام شوند
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