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به نام خدا
آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران
سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفۀ تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی (رسمی) ایران را به عهده دارد. 
تدوین استاندارد در حوزه​های مختلف در کمیسیون‌های فنی مرکب از کارشناسان سازمان، صاحب​نظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می​شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، فناوری و تجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفانۀ صاحبان حق و نفع، شامل تولیدکنندگان، مصرف​کنندگان، صادرکنندگان و وارد​کنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان​​های دولتی و غیر​دولتی حاصل می​​شود. پیش‌نویس استانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی​نفع و اعضای کمیسیون‌های مربوط ارسال می‌شود و پس از دریافت نظرها و پیشنهادها در کمیتۀ ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب، به​عنوان استاندارد ملی (رسمی) ایران چاپ و منتشر می​شود.

پیش‌نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان‌های علاقه‌مند و ذی​صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می‌کنند درکمیته ملی طرح، بررسی و درصورت تصویب، به​عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می‌شود. بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می​شود که بر اساس مقررات  استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 تدوین و در کمیتۀ ملی استاندارد مربوط که در سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل می‌شود به تصویب رسیده باشد.

سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین‌المللی استاندارد (ISO)
، کمیسیون بین‌المللی الکتروتکنیک (IEC)2 و سازمان بین‌المللی اندازه‌شناسی قانونی (OIML)3 است و به​عنوان تنها رابط4 کمیسیون کدکس غذایی (CAC)5 در کشور فعالیت می‌کند. در تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن تـوجه به شرایط کلی و نیازمندی‌های خاص کشور، از آخرین پیشرفت‌های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین‌المللی بهره‌گیری می‌شود.
سازمان ملی استاندارد ایران می‌تواند با رعایت موازین پیش‌بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف‌کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست‌محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری کند. سازمان می​تواند به​منظور حفظ بازارهای بین‌المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و درجه‌بندی آن را اجباری کند. همچنین برای اطمینان بخشیدن به استفاده‌کنندگان از خدمات سازمان‌ها و مؤسسات فعال در زمینۀ مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و صدور گواهی سیستم​های مدیریت کیفیت و مدیریت زیست‌محیطی، آزمایشگاه‌ها و مراکز واسنجی (کالیبراسیون) وسایل سنجش، سازمان ملی استاندارد این‌گونه سازمان‌ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می‌کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن​ها اعطا و بر عملکرد آن​ها نظارت می کند. ترویج دستگاه بین​المللی یکاها، واسنجی وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این سازمان است.
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پیش​گفتار
استاندارد «کنسانتره​های مس، سرب، روی و نیکل- نمونه​برداری از دوغاب​ها» که نخستین​بار در سال 1392 تدوین و منتشر شد، بر اساس پیشنهادهای دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون​های مربوط بر مبنای پذیرش استانداردهای بین‌المللی/منطقه‌ای به​عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 7، استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 برای نخستین بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت و در .................... اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد مواد معدنی مورخ ............... تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371، به​عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می‌شود.
استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 (استانداردهای ملی ایران- ساختار و شیوۀ نگارش) تدوین می​شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت​های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، استاندارد​های ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید​نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ 18247: سال 1392 می​شود.
این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد منطقه​ای زیر به روش «معادل یکسان» تهیه و تدوین شده و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می​باشد و معادل یکسان استاندارد منطقه​ای مزبور است: 
ISO 11794: 2017, Copper, lead, zinc and nickel concentrates- Sampling of slurries
کنسانتره​های مس، سرب، روی و نیکل- نمونه​برداری از دوغاب​ها
هشدار- استفاده از اين استاندارد ملی می​تواند شامل مواد، عملیات و تجهیزات خطرناك باشد. در اين استاندارد به تمام موارد ايمنی اشاره نشده است. مسئولیت برقراري ايمنی و سلامتی مناسب و تعیین محدوديت​هاي قبل از استفاده بر عهده کاربر اين استاندارد است.
1 هدف و دامنۀ کاربرد
هدف از تدوین این استاندارد، تعیین روش​های پایه نمونه​برداری از مواد دانه​ریزی است که با یک مایع، معمولاً آب، برای تشکیل دوغاب مخلوط می​شوند. در صنعت و استخراج معدن و فرآوری مواد معدنی، دوغاب به​عنوان پالپ
 نیز نامیده می​شود، که این اصطلاح در این استاندارد استفاده نمی​شود. این مخلوط در نسبت​های بسیار بالایی از جامدات بسیار ریز در داخل مایعات، که فرض می​شود مواد به شکل نرم انعطاف پذیری درآمده​اند، خمیر
 نامیده می​شود و نمونه​برداری از خمیرها در دامنه کاربرد این استاندارد نیست.

روش​های توصیف شده در این استاندارد برای نمونه​برداری از مواد دانه​ریز در حال حرکت در جریان​های دوغاب به​کار می​رود و برای دوغاب​های تحت فشار کاربرد ندارد. این جریان​ها یا به حالت آزاد در حال ریزش هستند و یا به لوله​ها، مجراها، کاریزها، دریچه​های تخلیه، یا کانال​های مارپیچی مشابه، محدود می​شوند. نمونه​برداری از دوغاب​های ساکن، مانند دوغاب ته​نشین شده
 یا حتی دوغاب به خوبی هم زده شده در ظرف نگهدار یا آب​بند توصیه نمی​شود و در دامنه این استاندارد نیست.

این استاندارد روش​هایی را توصیف می​کند که برای تهیه نمونه​های معرف مواد جامد دوغاب و توزیع ذرات دانه​ریز دوغاب تحت آزمون، طراحی شده​اند. پس از کشیدن نمونه دوغاب سیال و اندازه​گیری حجم سیال، نمونه​های مرطوب ماده دانه​ریز دوغاب، برای خشک کردن (در صورت لزوم) اندازه​گیری یک یا چند مشخصه آن با یک روش بدون انحراف با دقت قابل قبول، آماده است. مشخصات به وسیله تجزیه شیمیایی، آزمون فیزیکی و یا هر دو روش، اندازه​گیری می​شوند.

روش​های نمونه​برداری توصیف شده برای دوغاب​هایی که نیاز به بررسی انطباق با مشخصات محصول را دارند، یا برای تعیین مقدار یک مشخصه به​عنوان یک مبنا برای توافق بین طرفین ذی​نفع و یا برای برآورد مشخصه​های میانگین و واریانس​هایی که یک سامانه یا روش را توصیف می​کنند، قابل اجرا است.

به​شرطی​که سرعت​های جریان زیاد نباشد، روش مرجع که با دیگر روش​های نمونه​برداری مقایسه می​شود، تنها روشی است که در آن جریان کل برای مدت زمان معین یا فاصله زمانی معین به داخل یک مجرا منحرف می​شود. این روش با روش نوار متوقف شده
 در استاندارد ملی ایران شماره 13236 متناظر است.
2 مراجع الزامی
در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به ​صورت الزامی به آن​ها ارجاع داده شده است. بدین​ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب می​شوند. 
در صورتی ​که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه​ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای این استاندارد الزام​آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن​ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه​های بعدی برای این استاندارد الزام​آور است.
استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است: 
2-1 ISO 12743, Copper, lead, zinc and nickel concentrates ‒ Sampling procedures for determination of metal and moisture content

2-2 ISO 12744, Copper, lead, zinc and nickel concentrates ‒ Experimental methods for checking the precision of sampling

2-3 ISO 13292, Copper, lead, zinc and nickel concentrates ‒ Experimental methods for checking the bias of sampling 
یاداوری- استاندارد ملی ایران شماره 20620: سال 1394، شیرآلات ساختمانی- شیرهای اطمینان فشاری- الزامات و روش​های آزمون، با استفاده از استاندارد EN 1489: 2000 تدوین شده است.
3 اﺻﻄﻼﺣﺎت و ﺗﻌﺎرﻳف
در این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف ارائه شده در استانداردهای ملی ایران شماره 8381 و 13236 و استاندارها ISO 12744 و ISO 20212 به​کار می​روند.

4 اصول نمونه​برداري از دوغاب​ها
کلیات
در این استاندارد، دوغاب عبارت از هر مخلوط سیالی از یک جامد با اندازه کوچک​تر از mm 1 با آب است، که اغلب به شکل ساده برای جامدات فله​ای شکل استفاده می​شود. جریان​های دوغاب در بسیار از کارخانجات فرآوری مواد معدنی، با آب و مخلوط جامداتی که از محیط کارخانه با استفاده از پمپ​ها و خطوط لوله و تحت تاثیر گرانش آبگیرها، و دریچه تخلیه و مجراها منتقل می​شوند، یافت می​شوند. در برخی عملیات​ها، کانسنگ به شکل دوغاب وارد آسیا می​شود و کنسانتره​ها دیگر از طریق خطوط لوله مخصوص دوغاب با مسافت​های بالا منتقل می​شوند. پسماندها حاصل از کارخانجات تر نیز به شکل دوغاب از طریق خطوط لوله در آبگیر پسماند تخلیه می​شوند. در بسیار از این عملیات​ها، جمع​آوری برداشت​ها در نقاط نمونه​برداری منتخب، برای بررسی ماده دانه​ریز در دوغاب لازم است.

یک نمونه بهر از مجموعه برداشت​های اولیه بدون هر اریبی حاصل از یک بهر تشکیل می​شود. ظرف نمونه برای جلوگیری از اتلاف آب در اثر تبخیر، بلافاصله پس از جمع​آوری و ترکیب برداشت​ها توزین می​شود. برای تعیین درصد جرمی جامدات در نمونه دوغاب، نیاز به توزین است. ممکن است نمونه از صافی عبور داده شده، خشک و توزین شود. به​طور جایگزین می​توان نمونه را برای حمل​ونقل پس از صاف شدن در ظروف پلاستیکی، درزبندی کرد و در مرحله بعد، آن را خشک کرد. اگر مایع برداشته شده طی مرحله صاف کردن نیاز به تجزیه داشته باشد، باید نگهدار شود.

آزمایه​ها پس از صاف و خشک کردن نمونه​ها آماده​سازی می​شوند. آزمونه​ها را می​توان از آزمایه​ها برداشت و با استفاده از روش تجزیه​ای واسنجی شده مناسب یا روش آزمون توصیف شده، مورد تجزیه قرار داد.

هدف از زنجیره اندازه​گیری، تعیین مشخصات مورد نظر یک روش بدون اریبی با دقت قابل قبول است. تئوری نمونه​برداری کلی که بر ویژگی افزایشی واریانس مبتنی است می​تواند برای تعیین چگونگی واریانس​های نمونه​برداری، تهیه نمونه و تجزیه شیمیایی یا آزمون فیزیکی و از این رو برای تعیین واریانس کل برای زنجیره اندازه​گیری مورد استفاده قرار گیرد. این تئوری نمونه​برداری برای بهینه​سازی روش​های نمونه​برداری دستی و سامانه​های نمونه​برداری مکانیکی مورد استفاده قرار می​گیرد.

اگر برنامه نمونه​برداری تهیه نمونه​های معرف باشد، تمام قسمت​های دوغاب در بهر باید برای انتخاب و وجود در نمونه دارای شانس یکسانی برای آزمون باشند. از این​رو دوغاب​ها به روشی نمونه​برداری می​شوند که تمام برداشت​های اولیه ممکن، در مجموعه​هایی که دوغاب تقسیم می​شود، با احتمال مساوی انتخاب شوند. هر انحراف از این الزامات اصلی می​تواند منجر به اریبی شود. انتخاب یک برنامه نمونه​برداری با روش​های غیرصحیح یعنی احتمال انتخاب غیریکنواخت، نمی​تواند برای تهیه نمونه معرف مورد اعتماد باشد.

ترجیحا نمونه​برداری از دوغاب​ها باید به وسلیه نمونه​برداری نظام​مند در زمان مشخص انجام شود (به بند 2 مراجعه شود). اگر سرعت جریان دوغاب و غلظت​های جامدات با گذشت زمان تغییر یابد، حجم دوغاب و جرم جامدات خشک برای هر برداشت نیز فرق خواهد کرد. اگر فاصله زمانی نمونه​برداری پیشنهادی تقریبا با مضربی از دوره تغییر در کمیت و کیفی معادل باشد، لازم است نشان داده شود هیچ خطای نظام​مندی (اریبی) به وسیله تغییر دوره​ای در کمیت و کیفی مطرح نمی​شود. در غیراین صورت باید از نمونه​برداری تصادفی لایه​ای
 استفاده کرد (به بند 10 مراجعه شود).
بهترین روش برای نمونه​برداری دوغاب، برش مکانیکی از جریان آزاد در حال ریزش است (به بند 11 مراجعه شود)، که از سطح مقطع عرضی کامل جریان با یک برش​گر حاصل می​شود. گاهی اوقات دسترسی به جریان​های آزاد در حال ریزش در انتهای لوله​ها طراحی می​شود و یا این​که یک نمونه با جریان کامل به لوله​ای که دوغاب را به سمت مخزن ذخیره هدایت می​کند اضافه می​شود، یا سدهایی که می​توانند در مجراها و دریچه​های تخلیه تعبیه شوند. اگر نمونه​ها با این روش جمع​آوری نشوند، غلظت​های ناهمگن جامدات درون دوغاب باعث جدایش و لایه​بندی جامدات و در نتیجه ایجاد اریبی در نمونه جمع​آوری شده می​شود. جریان دوغاب در لوله​ها با ذرات بسیار ریز مانند خاك​های رسی که به​طور یکنواخت در سوسپانسیون متلاطم به موازات طولی و سرتاسر قطر لوله پراکنده شده​اند می​تواند همگن شود. ولی به​طور معمول دوغاب درون لوله​ها دارای گرادیان​های قابل توجهی از غلظت ذره در عرض لوله است که منجر به تغییرات غلظت ذره در طول لوله می​شود. این حالت متداول، جریان ناهمگن نامیده می​شود. مثال​هایی از چنین جریانی، شامل جریان کامل لوله​ای سوسپانسیون نا همگن، یا جریان جزئی لوله​ای سوسپانسیون ذرات ریز واقع در بالای یک بستر متحرك آرام یا حتی ساکنی از ذرات درشت در دوغاب است.

برای جریان نا همگن، اریبی احتمالا زمانی رخ می​دهد که ضربات متناوب آهسته​ای درون لوله دوغاب ایجاد شود تا نمونه با فشار زیاد در لوله بالا برود یا یک مجرا نمونه درون جریان دوغاب برای نمونه گیری طرح ریزی شود. اریبی از پروفایل​های غلظت شعاعی غیرهمگن در لوله و مسیرهای متفاوت با ذرات با جرم​های مختلف حاصل می​شود که باعث به حالت سکون در آمدن آن​ها و در نتیجه منجر به این​که ذرات بزرگ​تر یا چگال​تر از نمونه رد شوند یا در آن جا گیرند.

در کانال​ها دوغاب مانند مجراها، جریان ناهمگن اغلب وجود دارد و این غیریکنواختی در غلظت ذرات معمولا در تخلیه بالای بند یا گام باقی می​ماند. به هرحال نمونه​برداری در یک بند یا گام امکان دسترسی کامل به عرض و پهنا جریان را فراهم کرده و به موجب آن تمام بخش​های جریان دوغاب با احتمال یکسان جمع​آوری می​شوند.

نمونه​برداری از دوغاب​ها ساکن، همچون دوغاب ته​نشین شده یا حتی دوغاب کاملا اماده شده درون یک مخزن، ظرف یا سد نگهدار کننده، توصیه نمی​شود، زیرا اطمینان از این​که تمام قسمت​های دوغاب یک بهر دارای شانس مساوی برای انتخاب شدن و حضور در نمونه بهر برای آزمون داشته باشند، واقعاً ممکن نیست. در عوض نمونه​برداری باید از جریان​های در حال حرکت، همچون مخزن، ظرف یا بند در حال پر یا خالی شدن، انجام گیرد.

خطاهاي نمونه​برداري 
کلیات 

فرایندهای نمونه​برداری، آماده​سازی نمونه و اندازه​گیری، روش​هایی تجربی هستند و هر روشی دارای عدم قطعیتی است که به​صورت واریانس در نتیجه نهایی نمایان می​شود. هر گاه میانگین واریانسهای نزدیک به صفر باشد، خطای تصادفی نامیده می​شوند. بیشتر واریانس​ها مه که در عدم قطعیت نتایج سه دارند، خطاهای نظام​مند هستند که دارای میانگین اریبی از صفر هستند. خطاهای انسانی نیز وجود دارد که واریانس نشان می​دهد سبب انحراف از روش​های تعیین شده است و برای آن، روش​های تجزیه آماری کاربرد ندارند.

مشخصه​های اجزاء جامد دوغاب را می​توان با نمونه​های استخراج شده از جریان دوغاب، نمونه​های آزمون آماده​سازی و با اندازه​گیری مشخصات کیفی مورد نیاز تعیین کرد.

خطای کل نمونه​برداری TSE به​صورت جمع مولفه​های مستقل بیان می​شود. (Gry, 1992 , pitrad, 1993). اگر مولفه​ها همبسته باشند ترکیب ساده امکان​پذیر نخواهد بود. خطای نمونه​برداری به​صورت جمع مولفه​ها با معادله 1 بیان می​شود.
(1) 
TSE= [image: image3.png]QE, + QE, + QE» + WE + DE + EE + PE




که در آن:
QE1    خطای نوسان کیفی دامنه کوتاه مرتبط با واریانس​های دامنه کوتاه در کیفیت جزء جامد دوغاب؛ 
QE2    خطای نوسان کیفی دامنه بلند مرتبط با واریانس​های دامنه بلند در کیفیت جزء جامد دوغاب؛ 
QE3    خطای نوسان کیفی دوره​ای مرتبط با واریانس​های دوره​ای در کیفیت اجزاء جامد دوغاب؛ 
WE    خطای توزین مرتبط با واریانس در سرعت جریان دوغاب؛ 
DE    خطای مرزبندی
 برداشت ایجاد شده با مرزبندی غیرصحیح برداشت؛ 
EE    خطای برداشت ایجاد شده با برداشت غیرصحیح از دوغاب؛ 
PE    خطای آماده​سازی (که خطای فرعی نیز نامیده می​شود) که با انحراف از دستور کار صحیح (معمولاً غیرعمدی) ایجاد می​شود. برای مثال در مدت تهیه نمونه بهری، کشیدن و صاف کردن برای خارج کردن آب، انتقال و خشک کردن نمونه ایجاد می​شود.

خطای نوسان کیفی دامنه کوتاه شامل دو مولفه است که در معادله 2 نشان داده شده است:
(2) 
[image: image4.png]QE, = FE + GE




که در آن:
FE    خطای بنیادی در نتیجه تغییر در کیفیت ذرات؛ 
GE    خطای تفکیک و دسته​بندی.
خطای بنیادی از ناهمگنی ترکیب بهر ایجاد می​شود، به عبارت دیگر ناهمگنی برای هر ذره سازنده اجزاء جامد بهر ذاتی است. تفاوتهای بزرگ​تر در ترکیبات ذرات، نا همگنی زیاد ترکیبات باعث خطای بنیادی واریانس می​شود. خطای بنیادی هرگز به حالت کامل قابل حذف نیست. این خطای یک خطای ذاتی است که از تغییر ترکیبات ذرات دوغاب نمونه​برداری شده نتیجه می​شود.
خطای تفکیک و دسته​بندی از نا همگنی توزیع ماده نمونه​برداری شده نتیجه می​شود (Pitard, 1993). نا همگنی توزیع یک بهر ناشی از روش توزیع ذرات در دوغاب است. این خطای را می​توان با برداشتن تعداد زیادی برداشت​های کوچک​تر کاهش داد، اما به​طور کامل حذف نمی​شود.
با طراحی صحیح روش نمونه​برداری می​توان خطاهای PE و EE،DE را تا حدود قابل قبولی کاهش داد. 

خطاي آماده سازي PE

در این استاندارد، خطای آماده​سازی شامل خطاهای مرتبط با عملیات آماده​سازی غیرانتخابی نمونه مانند انتقال نمونه، کشیدن و صاف کردن، خشک کردن، خرد کردن، آسیا کردن یا مخلوط کردن نمونه است که نباید باعث تغییر جرم شود. خطای آماده​سازی دربرگیرنده خطاهای مرتبط با تقسیم نمونه نیست. خطای آماده​سازی به​عنوان خطای فرعی نیز نامیده می​شود و شامل آلودگی نمونه، اتلاف نمونه، تغییر در ترکیب شیمیایی و فیزیکی نمونه، اشتباهات کاربر، تقلب یا خرابکاری است. با طراحی صحیح سامانه نمونه​برداری و آموزش پرسنل می​توان این خطاها را به حداقل رساند. برای مثال برش​گرهای جریان عرضی دوغاب باید دارای کلاهکی برای ممانعت از ریزش مواد در غیرزمان کار باشد و در هنگام صاف کردن باید از کاهش ذرات باقی مانده معلق در آب خروجی جلوگیری به عمل آید.
خطاهاي مرزبندي و برداشت DEو EE

خطای مرزبندی و برداشت ناشی از طراحی و عملکرد غیرصحیح برش​گر نمونه است. خطای مرزبند برداشت DE، ناشی از شکل غیرصحیح محدود کننده حجم برداشت دوغاب است و این میذ تواند سبب نقص همزمان عملیات و طراحی شود. به علت شکل غیرصحیح حجم برداشت دوغاب، نمونه​برداری با احتمال انتخاب غیرهمگن انجام می​شود. میانگین DE اغلب صفر نیست و این منبع اریبی نمونه​برداری است. اگر تمام قسمت​ها مقطع عرضی جریان برای مدت زمان یکسان تحت پوشش برش​گر نمونه قرار داده شود، خطای مرزبندی می​تواند قابل اغماض باشد.

معمولاً نمونه​برداری از جریان​های دوغاب سیال شامل روش​هایی است که در سه دسته زیر قرار می​گیرند. (Pitard, 1993) 
4-2-3-1    برداشتن تمامی جریان در زمان مشخصی با یک برش​گر مقطع عرضی که در قسمت الف شکل 1 نشان داده شده است (توسط Pitard,1993)، معمولاً جایی است که دوغاب از یک لوله یا آن سوی بند یا سد پائین می​ریزد. برش 1 و 2 نحوه صحیح نمونه​برداری با تحت پوشش قرار دادن تمام قسمت​های جریان در مدت زمان یکسان را نشان می​دهد. برش​های 3 تا 5، نمونه​برداری​های غیرصحیح را نشان می​دهد که در آن​ها برش​گر قسمت​های نابرابر جریان را در مدت زمان​های نابرابر تحت پوشش قرار می​دهد.
4-2-3-2    قسمت ب شکل 1 نشان​دهنده برداشت قسمتی از جریان در تمام مدت زمان (توسط Pitard,1993)، با نمونه​برداری نقطه​ای روی جریان یا ردیاب در داخل لوله یا مجرا، که همیشه غیرصحیح است، است.

4-2-3-3   قسمت پ شکل 1 که نشان​دهنده برداشت قسمتی از جریان در زمان مشخصی (توسط Pitard,1993) با نمونه​برداری نقطه​ای روی جریان یا ردیاب در داخل لوله یا مجرا که همیشه غیرصحیح است، است.
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الف- برداشتن تمامی جريان در يک زمان مشخص
[image: image6.png]



ب- برداشتن قسمتی از جريان درتمام مدت زمان (همیشه غیرصحیح)
[image: image7.png]



پ- برداشتن تمامی جريان در يک زمان مشخص (همیشه غیرصحیح)
راهنما:
a    صحیح
b    غیرصحیح
شکل 1- حجم​هاي منحرف شده به وسیله برش​گر دوغاب
خطای برداشت برداشت، EE، ناشی از برداشت غیرصحیح برداشت دوغاب است. برداشت فقط هنگامی صحیح است که تمام ذرات در دوغابی که دارای مرکز ثقلی داخل محدوده​های برداشت به​طور صحیح تعیین شده است، برداشت شوند. میانگین EE اغلب صفر نیست و همین عامل باعث می​شود یک منبع اریبی نمونه​برداری تلقی شود. با ایجاد اطمینان از برداشت کامل برداشت دوغاب از جریان فاقد هر گونه افت مواد دانه​ریز از برش​گر به شکل ریزش یا لجن ته​نشین شده، خطای برداشت می​تواند ناچیز شود. عمق و ظرفیت برش​گر برای جلوگیری از برگشت دوغاب از دهانه برش​گر باید مناسب باشد تا باعث کاهش قسمتی از برداشت دوغاب برداشت شده نشود.
خطای توزین، WE

خطای توزین یک مولفه خطای است که از انتخاب مدل تحت پوشش معادله 1 ناشی می​شود. در این مدل، دبی جریان وابسته به زمان جامدات در جریان دوغاب یک تابع وزنی اعمال شده به مشخصه کیفی وابسته به زمان در تمام مدت زمان است که منجر به مشخصه کیفی میانگین وزنی اجزا جامدات بهر می​شود. خطای توزین ناشی از به​کار بردن وزن​های غیرصحیح در مشخصه​های کیفی است. بهترین راه حل برای کاهش خطای توزین، تثبیت دبی جریان است. به​عنوان یک قانون کلی، خطای توزین برای تغییرات در دبی جریان تا %  10 قابل چش پوشی و برای تغییرات دبی جریان تا %  20 قابل قبول است.

خطاي نوسان کیفی دورهاي، [image: image9.png]QE,




خطای نوسان دوره​ای کیفی حاصل تغییرات دوره​ای در کیفیت ایجاد شده توسط برخی تجهیزات مورد استفاده برای فرآوری و انتقال دوغاب مانند مدارهای خردایش و سرندکنی، پمپ​ها و جداکننده​ها است. در این موارد، باید نمونه​برداری لایه​ای تصادفی مطابق بند 10 انجام شود. روش دیگر، کاهش دادن کیفیت منبع تغییرات دوره​ای است، که ممکن است نیاز به طراحی مجدد دستگاه داشته باشد.

نمونه​برداري و واريانس کل 
واريانس نمونه​برداري
فرض کنید خطای توزین (WE)، خطای مرزبند برداشت (DE)، خطای برداشت EE) ) و خطای آماده​سازی (PE)، که در زیربند 4-2 توصیف شده​اند، به وسلیه طراحی​های و روش​های نمونه​برداری دقیق حذف یا کاهش یابد.
علاوه بر این، فرض کنید تغییرات دوره​ای کیفی حذف و دبی جریان تنظیم شده است. بنابراین خطای نمونه​برداری در معادله 1 به​صورت زیر نمایش داده می​شود:
(3) 
[image: image10.png]TES = QE, + QE,




بنابراین واریانس نمونه​برداری، [image: image12.png]


، به​صورت معادله 4 ارائه می​شود:
(4) 
[image: image13.png]= g2
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واریانس نوسان کیفی در دامنه کوتاه، [image: image15.png]S,
E1



، ناشی از ترکیب داخلی متفاوت برداشت​ها برداشته شده در کمترین فاصله زمانی ممکن است. این واریانس تصادفی یا موضعی، ناشی از ماهیت خاص جامدات در دوغاب است.

واریانس نوسان کیفی دامنه بلند، [image: image17.png]S,
E2



، از گرایش مداوم در کیفیت ناشی می​شود که هنگام نمونه​برداری از دوغاب رو می​دهد و معمولاً وابسته به فضا و زمان است. این جزء، ترکیبی از گرایش​های ایجاد شده با علت​های مختلف است. 
واريانس کلی 
فرض کنید که منابع اریبی، حذف یا به حداقل رسانده شده است. هدف بعد برنامه نمونه​برداری، تهیه یک یا چند آزمونه برای تعیین مشخصه​های کیفی بهر با دقت خوب و همچنین واریانس پایین است که به​خوبی معرف یک بهر باشد. واریانس کلی نتیجه نهایی که با نشانه [image: image19.png]


 مشخص می​شود، شامل واریانس نمونه​بردار (از جمله فرآوری نمونه) به علاوه واریانس تجزیه (تجزیه شیمیایی، تعیین توزیع اندازه ذرات و غیره) به شرح زیر است:
(5) 
[image: image20.png]S2=52+52




که در آن:
[image: image22.png]


    واریانس نمونه​برداری (شامل فرآور نمونه)؛
[image: image24.png]


    واریانس تجزیه است.

در معادله 5، واریانس نمونه​برداری شامل واریانس​های ناشی از همه مراحل نمونه​برداری (و فرآور نمونه)، به غیراز انتخاب آزمونه است. واریانس ناشی از انتخاب آزمونه، در واریانس تجزیه، [image: image26.png]


، محاسبه می​شود که مطابق استاندارد ISO 12744 تعیین می​گردد، چون تعیین جداگانه و«صحیح» واریانس تجزیه مشکل است.
اغلب، تجزیه ویژگی​های کیفی تکرار می​شود، تا واریانس کل کاهش یابد. در این حالت، اگر«r» تعداد تکرار عملیات تجزیه باشد، داریم:
(6) 
[image: image27.png]2
s2=52+4




تخمین یا اندازه​گیری واریانس کل، بسته به هدف آزمون به چند روش انجام می​شود. از بسیار لحاظ، رویکردهای متفاوت مکمل یکدیگر هستند.

اولین روش، که توسط گی
 ارائه شده است، تفکیک واریانس نمونه​برداری به اجزای آن برای هر مرحله نمونه​برداری است (به پیوست الف مراجعه شود). واریانس کل با استفاده از معادله زیر ارائه می​شود:
(7) 
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که در آن:
[image: image30.png]


    واریانس مرحله (1) نمونه​برداری، یعنی واریانس نمونه​برداری اولیه؛
[image: image32.png]


    واریانس نمونه​برداری مرحله i؛
[image: image34.png]


    واریانس نمونه​برداری مرحله u-1، مرحله ماقبل آخر؛
u     تعداد مراحل نمونه​برداری، مرحله u متناظر با انتخاب آزمونه است.

این روش به​عنوان روش «نمونه​برداری مرحله ای» نامیده می​شود (به زیربند 3-4-3 مراجعه شود) و اطلاعات بسیار مفصلی را درباره اجزا واریانس فراهم می​کند که به ویژه برای طراحی و ارزیابی برنامه نمونه​برداری مفید است.

با این وجود، برای به​دست آوردن بیشترین منافع، جمع​آوری داده​ها در هر مرحله نمونه​برداری ضروری است.
در دومین روش که به​عنوان «روش ساده شده» نامیده می​شود (به زیربند 4-3-4 مراجعه شود)، واریانس کل فقط به واریانس نمونه​برداری اولیه، واریانس فرآوری نمونه و واریانس تجزیه تفکیک می​شود:
(8) 
[image: image35.png]S2=5% +S2+4




که در آن:
[image: image37.png]


    واریانس نمونه​برداری اولیه؛   
[image: image39.png]


   واریانس ناشی از مراحل نمونه​برداری متوالی، یعنی فرآوری نمونه، به غیراز انتخاب آزمونه؛ 
[image: image41.png]


    واریانس تجزیه، شامل انتخاب آزمونه (در مرحله u در معادله 7) است.

واریانس نمونه​برداری اولیه برای واریانس نمونه​برداری مرحله 1 در معادله 7 یکسان است، در حالی که [image: image43.png]


 با واریانس نمونه​برداری کل برای مراحل باقی مانده نمونه​برداری، به غیراز انتخاب آزمونه​ای که در واریانس تجزیه محاسبه می​شود، برابر است. بزرگی نسبی اجزا واریانس در معادله 8 مشخص می​کند که برای کاهش واریانس کل، تلاش بیشتر لازم است. با این وجود، جدا کردن واریانس​های مراحل جداگانه فرآور نمونه امکان​پذیر نیست. این روش برای ارزیابی واریانس کل برای برنامه نمونه​برداری جدید مبتنی بر روش​های یکسان فرآوری نمونه مناسب است، چنانچه تعداد برداشت​ها اولیه، فرآور​ها و تجزیه​های نمونه متغیر باشد.

در نهایت، واریانس کل [image: image45.png]


 را می​توان با جمع​آوری نمونه​های دوتایی در هم رفته به​طور تجربی ارزیابی کرد (به زیربند 4-3-5 مراجعه شود). این روش «نمونه یک در میان
» نامیده می​شود و اطلاعات با ارزشی درباره واریانس کل موجود برای یک برنامه نمونه​برداری داده شده بدون تلاش اضافی، ارائه می​دهد، مشروط بر این​که تسهیلات برای جمع​آوری نمونه​های دوتایی در دسترس باشد (Merks, 1986). این روش هیچ​گونه اطلاعاتی برای اجزای واریانس ارائه نمی دهد، اما این امکان را می​دهد تا واریانس کلی با واریانس تجزیه​ای مقایسه شود تا معلوم شود که برنامه نمونه​برداری به​کار رفته، بهینه شده است یا خیر. بنابراین استفاده محدود برای برنامه نمونه​برداری دارد، ولی می​تواند برای پایش کنترل برنامه نمونه​برداری به​کار رود. 
روش نمونه​برداری مرحله اي نمونه​برداری تخمینی و واريانس کل 
واریانس نمونه​بردار مرحله i با استفاده از معادله زیر ارائه می​شود (به پیوست الف مراجعه شود):
(9) 
[image: image46.png]



که در آن:
[image: image48.png]


    واریانس مابین برداشت​ها در مرحله i؛
[image: image50.png]ni



    تعداد برداشت​ها درمرحله i است.

واریانس بین برداشت​ها در مرحله i، [image: image52.png]


 را می​توان با استفاده از معادله زیر تخمین زد:
 (10) 
[image: image53.png]



که در آن:
[image: image55.png]


    نتیجه آزمون برای برداشت j؛
[image: image57.png]


    میانگین نتیجه آزمون برای کل برداشت​ها؛
[image: image59.png]


    واریانس فرآوری نمونه و تجزیه شیمیایی بعد آن است.

واریانس فرآور نمونه بعد و تجزیه شیمیایی آن در هر برداشت، [image: image61.png]


، برای به​دست آوردن تخمین بدون اریبی، [image: image63.png]


، در معادله 10 در نظر گرفته شده است.

يادآوري- در کم کردن واریانس​ها باید دقت کرد. اختلاف فقط زمانی معنی​دار است که نسبت F واریانس​های کم شده، از نظر آمار معنی دار باشد.

به یاد داشته باشید که واریانس ناشی از انتخاب آزمونه در واریانس تجزیه، [image: image65.png]


، محسوب شده است. واریانس کل نمونه​برداری با استفاده از معادله 11 تعیین می​شود:
(11) 
[image: image66.png]



از ترکیب معادله​های 6 و 11 واریانس کل، [image: image68.png]


 با استفاده از معادله 12 تعیین می​شود:
(12) 
[image: image69.png]



برای برنامه نمونه​برداری سه مرحله​ای (شامل انتخاب آزمونه)، معادله 12 به شکل معادله 13در می​آید:
(13) 
بهترین روش کاهش دادن مقدار [image: image71.png]


 تا میزان قابل قبول، کاهش بزرگ​ترین عبارت در معادله 12 است. به وضوح، [image: image73.png]Shi



 برای مرحله نمونه​برداری تعیین شده، با افزایش تعداد برداشت​ها [image: image75.png]


 یا کاهش [image: image77.png]


 از طریق همگن سازی دوغاب قبل از نمونه​برداری، قابل کاهش است. عبارت آخر نیز با کاهش اندازه ذرات قبل از انتـخاب آزمونه، یا تجزیه مـجدد قابل کاهـش است. انتـخاب تعداد بهـینه برداشت​ها،[image: image79.png]


، برای هر مرحله نمونه​برداری ممکن است نیاز به چندین مرتبه تکرار داشته باشد تا واریانس کل [image: image81.png]


 حاصل شود.

روش ساده شده تخمین نمونه​برداری ي و واريانس کل
درصورتی​که تفکیک (جدا کردن) واریانس مراحل فرآوری نمونه امکان​پذیر نباشد، روش ساده شده برای تخمین واریانس کل برنامه نمونه​برداری جدید مبتنی بر روش​های فرآوری نمونه مناسب است، که تعداد برداشت​های اولیه، فرآور نمونه جداگانه و تجزیه متغیر است.

با استفاده از معادله 11 واریانس نمونه​برداری اولیه، [image: image83.png]


، با استفاده از معادله 14 ارائه می​شود:
(14) 
[image: image84.png]



که در آن:
[image: image86.png]


    تعداد برداشت​های اولیه؛
[image: image88.png]


    واریانس بین برداشت​های اولیه تعیین شده با استفاده از معادله 10 است.

واریانس نمونه​برداری اولیه را می​توان با افزایش تعداد برداشت​های اولیه [image: image90.png]


 کاهش داد.

واریانس فرآور نمونه، [image: image92.png]


، و واریانس تجزیه، [image: image94.png]


، به​طور تجربی با فرآوری دوباره نمونه و تعیین مشخصه​های کیفی مطابق با استاندارد ISO 12744 تعیین می​شوند. همچنین واریانس تجزیه، [image: image96.png]


، با انجام تجزیه​های تکرار بر روی آزمونه​ها به​دست می​آید.

فرآوری چندباره نمونه و عملیات تجزیه اغلب برای کاهش واریانس کل انجام می​گیرد. در این حالت، با ترکیب معادله​های 8 و 14 داریم:
4-3-4-1    اگر بهر از یک نمونه تکی تشکیل شود و r مرتبه تجزیه برروی آزمایه انجام گیرد، داریم:
(15) 
[image: image97.png]



4-3-4-2    اگر بهر به k جزء بهر تقسیم شود، یک جزء نمونه برای هر جزء بهر تشکیل می​شود و r مرتبه تجزیه روی هر آزمونه حاصل انجام شود:
(16) 
[image: image98.png]



4-3-4-3   اگر فرآوری نمونه و تجزیه روی هر برداشت گرفته شده از بهر انجام شود و r مرتبه تجزیه انجام شود:
(17) 
[image: image99.png]2 2 , S
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روش نمونه​برداری يک در میان براي اندازه گیري واريانس کل 
واریانس کل [image: image101.png]


 به​دست آمده برای عملیات نمونه​برداری از طریق تجربی با جمع​آوری نمونه​های تکرار یک در میان مطابق شکل 2 قابل تخمین است. اگر تعداد برداشت​ها اولیه برای نمونه​برداری روزمره برابر [image: image103.png]


 باشد، در این صورت [image: image105.png]


 2 برداشت اولیه از هر بهر برداشته می​شود و برداشت​های فرد و زوج به​طورجداگانه با هم ترکیب می​شود تا نمونه​های A و B برای بهر حاصل شود. نمونه​های A و B به​طور جداگانه فرآوری و تجزیه می​شود.

این روش تکرار می​شود تا نمونه​بردار تکمیل شود. واریانس کل برای یک بهر تکی با استفاده از معادله 18 ارائه می​شود:
(18) 
[image: image106.png]



که در آن:
[image: image108.png]XBis Xai



    تجزیه جفت نمونه​های [image: image110.png]


 و[image: image112.png]


؛
N     تعداد بهرها (در گستره 10 تا 20)؛
[image: image114.png]4



    ضریب آماری مربوط به گستره واریانس برای جفت اندازه​گیری است.

به شرطی​که ظرفیت برای جمع​آوری نمونه​های تکراری مجزا در دسترس باشد، واریانس کل با حداقل تلاش حاصل می​شود.
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شکل 2- مثالی از برنامه نمونه​برداري تکرار يک در میان
5 تهیه برنامه نمونه​برداری 
بسیار از عملیات​های نمونه​برداری به​صورت روزمره بوده و برای تعیین میانگین مشخصه​های کیفی یک بهر مانند تفاوت در مشخصه​های کیفی بین جزء بهرها و بهرها برای پایش و کنترل کیفی انجام می​گیرند. در ایجاد یک برنامه نمونه​برداری برای نمونه​برداری روزمره برای این​که دقت مورد نیاز برای بهر حاصل شود، لازم است به ترتیب زیر عمل شود. این ترتیب مراحل شامل روش​های تجربی (مانند مرحله 5-6 است) غیرمعمول بوده و به ندرت اتفاق می​افتد، برای مثال تعیین واریانس بین برداشت​ها، به ویژه اگر یک تغییر مورد توجه در منبع دوغاب یا تجهیزات نمونه​برداری رخ دهد. مراحل کار به​صورت زیر است:
5-1    هدف برداشت نمونه​ها را تعریف کنید. نمونه​برداری برای امور تجاری معمولاْ هدف اصلی استانداردهای نمونه​برداری است. با این وجود، روش​های توصیف شده در این استاندارد برای پایش عملکرد کارخانه، کنترل فرآیند و محاسبات متالوژی قابل استفاده است.

5-2    با مشخص کردن مدت دوره جریان دوغاب برای مثال یک روز، بهر را تعریف کنید. 
5-3    مشخصه​های کیفی را که اندازه​گیری می​شوند تعیین کنید و دقت کل (ترکیب دقت نمونه​بردار، دقت آماده​سازی و اندازه​گیری) لازم برای هر مشخصه کیفی را مشخص کنید.

5-4    بالاترین اندازه اسمی و چگالی ذرات جامدات دوغاب را برای تعیین جرم حداقل جامدات در نمونه بهر مشخص کنید (به بند 8 مراجعه شود).
5-5    بررسی کنید روش​ها و تجهیزات برای برداشت برداشت​های دوغاب بدون اریبی باشند (به بند 6 مراجعه شود).
5-6    واریانس بین برداشت​های مشخصه​های کیفی مورد نظر و واریانس آماده​سازی و اندازه​گیری را با دقت تعیین کنید (به بند 4 مراجعه شود).
5-7    تعداد برداشت​هایی که از بهر برداشته می​شوند و تعداد جزء بهرهای لازم برای حصول دقت مطلوب را تعیین کنید (به بند 7 مراجعه شود). اگر نتایج دقت در برداشت​ها و جزء بهرها غیرممکن مورد نیاز باشد، ممکن است به دقت کمتر نیاز باشد.

5-8    برای نمونه​برداری نظام​مندی بر اساس زمان (به بند 9 مراجعه شود) یا نمونه​برداری لایه​ای تصادفی با فواصل زمانی ثابت (به بند 10 مراجعه شود)، فاصله زمانی نمونه​برداری را برحسب دقیقه تعیین کنید.

5-9    برداشت​های دوغاب در فواصل زمانی تعیین شده در مرحله قبل را در تمامی مدت دوره جابه​جایی بهر بردارید.

طی عملیات نمونه​برداری، نمونه​های جزء بهر برای تشکیل یک بهر به​منظور تجزیه (به شکل 3 مراجعه شود) ترکیب می​شوند. برای افزایش دقت کلی مشخصه​های کیفی اندازه​گیری شده بهر، ممکن است برداشت​های برداشته شده از جزء بهرها برای تشکیل نمونه​های جزء بهر برای تجزیه استفاده شوند (به شکل 4 مراجعه شود).
دلایل دیگر برای آماده​سازی و تجزیه جداگانه نمونه​های جزء بهر عبارتند از:
· راحتی کارکردن با مواد؛
· برای به​دست آوردن اطلاعات ارزشمند در کیفیت بهر؛
· برای فراهم آوردن نمونه​های مرجع یا ذخیره پس از تقسیم​بندی.
هر برداشت باید به​طور جداگانه مورد تجزیه قرار گیرد (به شکل 5 مراجعه شود) تا تغییرپذیری مشخصه​های کیفی یک بهر ارزیابی شود. به علاوه توصیه می​شود که دقت به​دست آمده در آزمون به​طور مداوم با نمونه​برداری تکرار بررسی شود تا برداشت​های متناوب به نمونه​های بهر A و B تقسیم شده و از آن​ها دو نمونه آزمون، آماده​سازی و تجزیه شود (به شکل 2 مراجعه شود). برای حصول به تخمین قابل اطمینان دقت، تعداد بیش از 15 جفت داده حقیقی مورد نیاز است.

در بیشتر شرایط، جامدات درون برداشت دوغاب برای خردایش و آسیا شدن به تقسیم بیشتر نیاز ندارند، از اینرو بسیار از دوغاب​ها حاوی فقط ذرات دانه​ریز استند. اگر ذرات درشت باشند و کاهش اندازه ذرات برای تقسیمات بعد لازم باشد، نیاز است با استفاده از اندازه اسمی جدید جامدات خرد شده، جرم حداقل نمونه بهر دوباره محاسبه شود (به بند 8 مراجعه شود).
طراحی اولیه یک برنامه نمونه​برداری برای یک کارخانه جدید یا برای دوغابی با مشخصه​های نامعلوم باید حدالامکان بر پایه تجربه کارخانجات و انواع مواد مشابه باشد. به​طور جایگزین، تعداد از برداشت​های موجود، برای مثال 100، را می​توان برای اندازه​گیری تغییرات کیفی جامدات برداشت و استفاده کرد، اما دقت نمونه​برداری را نمی​توان از قبل تعیین نمود.

نمونه​برداری از دوغاب​های ساکن مانند مخزن​های ذخیره​سازی، مخزن​های مخلوط​کن و سد​های باطله در این استاندارد توصیه نشده​اند و در دامنه آن نیستند.
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شکل 3- مثالی از طرح نمونه​برداری که نمونه​هاي بهرهاي جداگانه براي آزمون ترکیب می​شوند
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شکل 4- مثالی از طرح نمونه​برداری که هر نمونه جزء بهري به​طور جداگانه مورد آزمون قرار می​گیرد
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شکل 5- مثالی از طرح نمونه​برداری که هر برداشت نمونه به​طور جداگانه مورد آزمون قرار می​گیرد.

6 به حداقل رساندن جرم برداشت، با اريبی و بدون اريبی
به حداقل رساندن اريبی 
به حداقل رساندن اریبی در نمونه​برداری و آماده​سازی نمونه بسیار مهم است. بر خلاف دقت، که با جمع​آوری بیشتر برداشت​های دوغاب، آماده​سازی نمونه​های آزمون بیشتر یا آزمون آزمونه​های بیشتر افزایش می​یابد، اریبی با تکرار آزمایش قابل کم کردن نیست. در نتیجه منابع اریبی باید در ابتدا با طراحی صحیح نمونه​بردار و سامانه آماده​سازی نمونه به حداقل رسانده یا حذف شود. باید توجه شود که به حداقل رساندن یا حذف اریبی مهم​تر از افزایش دقت است.

منابع اریبی که قابل حیف است، شامل نشت نمونه، آلودگی نمونه و استخراج غیرصحیح از برداشت​ها است، درحالی​که منبع اریبی که به​طور کامل قابل حیف نیست، ناشی از سرعت​ها متفاوت ته​نشینی ذرات با اندازه و چگالی متفاوت طی مرحله تقسیم نمونه قبل از صاف کردن است.

اصول راهنمایی که باید دنبال شود، این است که ضروری است تا برداشت​هایی که از یک بهر به نحو برداشته شوند، که صرف​نظر از جرم، اندازه و چگالی تک تک ذرات، تمام قسمت​های ماده دانه​ریز توده در دوغاب شانس برابر برای انتخاب و قسمتی از آزمونه شدن در آزمون شیمیایی یا فیزیکی را داشته باشند. در عمل این بدین معنی است که در زمان نمونه​برداری از جریان در حال حرکت، یک مقطع عرضی کاملی از دوغاب باید برداشته شود.

الزام احتمالات انتخاب یکسان هنگام طراحی سامانه نمونه​برداری باید در نظر گرفته شود. مثال​هایی برای قوانین عملی که از این اصول پیرو می​کنند عبارتند از:
6-1-1    هنگامی​که از جریان در حال حرکت نمونه​برداری می​شود، مقطع عرضی کاملی از دوغاب باید برداشته شود.

6-1-2    نباید نشتی نمونه وجود داشته باشد. 
6-1-3    دهانه برش​گر حداقل باید سه برابر بزرگ​تر اندازه اسمی ذرات درون دوغاب و به میزان حداقل mm 10 باشد.

6-1-4    طول شکاف برش​گر حداقل باید cm 5 بزرگ​تر از بیشینه عمق جریان دوغاب ریزشی نسبت به جهت برش باشد تا جریان کامل را قطع کند.

6-1-5    لبه​های برش​گر در برش​گرها مسیر قائم باید متوازی باشند، درحالی​که لبه​های برش​گر نوع Vezin باید به حالت شعاعی از محور چرخش باشند.

6-1-6    لبه​های برش​گر در برش​گرهای مسیر قائم حتی پس از ساییده شدن قابل توجه باید متواز باقی بماند.
6-1-7    تا هنگامی​که جریان از حالت راکد به حالت با سرعت ثابت می​رسد، برش​گر باید از حالت استراحت به حالت حرکت پرشتاب در آید.

حداقل اندازه دهانه و حداکثر سرعت برش​گر مورد نیاز برای به​دست آوردن نمونه​ای بدون اریبی، منجر به کوچک​ترین حجم برداشت قابل قبول و جرم مرتبط محتوای جامدات سازگار با این مشخصات می​شود (به زیربند 6-2 مراجعه شود). با این وجود، در برخی شرایط، استفاده از حداقل جرم جامدات منجر به تعداد بیشتر برداشت​های غیرقابل قبول برای حصول به واریانس نمونه​برداری مطلوب می​شود. در چنین حالتی، حجم برداشت دوغاب و نیز جرم جامدات محتوا باید تا بیشتر از کمترین مقدار قابل قبول افزایش یابد.

برش​گرها باید برای تطابق بیشینه اندازه ذره در دوغاب و دبی جریان دوغاب طراحی شود که بتوان مقادیر بیشینه حجم و جرم جامدات برداشت را برای مقاصد طراحی تجهیزات تعیین کرد. به خصوص انتخاب بین روش​ها نمونه​برداری دستی و مکانیکی باید مبتنی بر بیشینه حجم احتمالی برداشت باشد.

هنگامی​که یک برش​گر نصب می​شود، باید بررسی​های منظم در میانگین جرم برداشت​ها انجام شود که با جرم پیش​بینی شده از دهانه برش​گر، سرعت برش​گر، دبی جریان دوغاب و درصد جرمی جامدات در دوغاب برای برش​گرهای جریان ریزشی قابل مقایسه باشد (به زیربند 4-2 مراجعه شود). اگر جرم میانگین جامدات در برداشت بسیار کوچک​تر از جرم پیشبینی شده جامدات برای دبی جریان مشاهده شده دوغاب و محتوا جامدات باشد، این احتمال وجود دارد که ذرات بزرگ​تر نمونه​برداری می​شوند و یا دهانه برش​گر به صوت جزئی مسدود شده است.

حجم برداشت براي نمونه​برداری​هاي جريان​هاي ريزشی براي جلوگیري از اريبی 
در هر مرحله نمونه​برداری، حجم حداقل هر برداشت دوغاب که به وسیله نمونه​برداری با برش​گر نوع خطی برداشته می​شود، مطابق معادله زیر محاسبه می​شود:
(19) 
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که در آن:
V    حجم برداشت، برحسب مترمکعب؛
G    دبی جریان دوغاب، برحسب مترمکعب بر ثانیه؛
A    دهانه برش​گر نمونه​برداری، برحسب متر؛
νc    سرعت برش​گر نمونه​برداری، برحسب متر بر ثانیه است.

با این وجود حدود سختگیرانه​ای برای حداقل دهانه برش​گر و بیشینه سرعت برش​گر وجود دارد تا اطمینان حاصل شود که برش​گر، نمونه بدون اریبی را برمی دارد (به زیربندهای 11-3-2 و 11-3-3 مراجعه شود). این حدود به نوبت خود، حد پایینتر از حجم برداشت محاسبه شده با استفاده از معادله 19 را ایجاب می​کند که برای به حداقل رساندن اریبی باید جمع​آوری شود.

از حجم برداشت محاسبه شده در معادله 19، می​توان جرم جامدات موجود در برداشت دوغاب را با استفاده از معادله 20 محاسبه کرد:
(20) 
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که در آن:
ml    جرم جامدات موجود در برداشت، برحسب کیلوگرم؛
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    چگالی دوغاب، برحسب کیلوگرم بر مترمکعب؛
x    درصد جرمی جامدات در دوغاب، برحسب درصد است.

از این رو پس از محاسبه حداقل حجم برداشت برای جلوگیر از اریبی با استفاده از معادله 12 (مربوط به حداقل دهانه برش​گر و بیشینه سرعت برش​گر) می​توان حداقل جرم متناسب جامدات در برداشت را با معادله 20 محاسبه کرد
7 تعداد برداشت​ها
کلیات 
تعداد برداشت​های الزام شده برای حصول واریانس نمونه​برداری مشخص برای یک بهر یا جزء بهر خاص بستگی دارد به:
7-1-1    تغییر پذیری مشخصه کیفی مورد نظر؛
7-1-2    مدت زمان بهر [image: image124.png]


؛
7-1-3    جرم [image: image126.png]


 جامدات موجود در هر برداشت دوغاب.

تغییر پذیری مطابق با زیربندهای 4-3-3 و 4-3-4 با واریانس بین برداشت​ها تعیین می​شود که نیاز به تعیین تجربی برای هر نوع ماده و یا طرح فرآوری دارد. با این اطلاعات، تعداد برداشت​ها لازم برای نمونه​برداری مبتنی بر زمان را می​توان در حالت کل به​صورت زیر محاسبه کرد.

روش ساده 
تعداد برداشت​ها اولیه، n، لازم برای حصول واریانس نمونه​برداری مطلوب برای مرحله نمونه​برداری ارائه شده را می​توان از معادله زیر محاسبه کرد:
(21) 
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که در آن:
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    واریانس بین برداشت​های اولیه؛
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    واریانس نمونه​بردار اولیه مورد نیاز است.

8 حداقل جرم جامدات موجود در نمونه​هاي بهر و نمونه​هاي جزء بهري
حداقل جرم جامدات در نمونه​هاي بهر 
لازم است برای به​دست آوردن واریانس نمونه​برداری لازم، از کافی بودن جرم جامدات موجود در نمونه​ها بهر حاصل از دوغاب، اطمینان حاصل شود. با تکیه بر برداشت​هایی که با روش بدون اریبی (به بند 6 مراجعه شود) برداشته شده​اند، ترکیب جرم میانگین جامدات موجود در برداشت دوغاب و تعداد برداشت​ها تعیین شده در بند 7 اطمینان می​دهد که در مرحله اول نمونه​برداری، نمونه دوغاب با جرم مناسب جامدات جمع​آوری شده​اند.

به هرحال طی کاهش و تقسیم بعدی برداشت​ها (اگر لازم باشد نمونه​های جزء بهری و نمونه​های بهر، حصول اطمینان از باقی ماندن جرم مناسب جامدات مرحله تقسیم برای به​دست آوردن واریانس مطلوب نمونه​برداری حائز اهمیت است. جرم جامدات نمونه را نمی​توان کمتر از مقدار حداقل نشان داده شده در جدول 1 کاهش داد (g200) تا این​که جامدات به اسیا کردن به کوچک​تر از بزرگ​ترین اندازه اسمی برسند.

جدول 1- حداقل جرم جامدات در برداشت​هاي تقسیم شده نمونه​هاي بهر و نمونه​هاي جزء بهري
	بزرگ​ترين اندازه اسمی نمونه
	حداقل جرم جامدات در نمونه تقسیم شده
kg

	
	برداشت انفرادي
	نمونه جزءبهري
	نمونه بهر

	mm 0/1
	2/0
	25/0
	5/0
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	2/0
	2/0
	2/0


حداقل جرم جامدات در نمونه​هاي جزء بهري 
لازم است تا جرم ترکیبی جامدات موجود در تمام نمونه​های جزء بهر آماده شده برای بهر، در مرحله
نمونه​برداری بزرگ​تر از حداقل جرم جامدات موجود در نمونه بهر تعریف شده در زیربند 8-1 باشد. 
حداقل جرم جامدات در بهر و زير بهر پس از کاهش اندازه 
هنگامی​که اندازه جامدات نمونه بهر و جزء بهر با آسیا کردن ریز شدند و برای تقسیم بعد نمونه آماده شدند، لازم است بزرگ​ترین اندازه اسمی مواد آسیا شده دوباره تعیین شوند.

9 نمونه​برداري مبتنی بر زمان
کلیات 
نمونه​برداری از جریان​های دوغاب به​طور معمول در حالت مبتنی بر زمان انجام می​گیرد تا حالت مبتنی بر جرم.

نمونه​برداری مبتنی بر زمان شامل مراحل زیر است:
9-1-1    اندازه بهر را تعیین کنید، برای مثال تولید یک ساعت، یک دوره کار یا یک روزه.

9-1-2    تعداد برداشت​های مورد نیاز را بر اساس یک زمان یکنواخت، در سرتاسر زمان کل [image: image137.png]


 برای نمونه​برداری بهر توزیع کنید.

9-1-3    برداشت​های دوغاب با حجم متناسب برای دبی جریان دوغاب در زمان برداشته شدن هر برداشت، را برداشت کنید.

فاصله زمانی
فاصله زمانی بین برداشتن برداشت​های نمونه​برداری مبتنی بر زمان شرح زیر است:
(22) 
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که در آن:
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    فاصله زمانی بین برداشت​ها برداشته شده، برحسب دقیقه؛
[image: image142.png]


    زمان کل اختصاص داده شده برای نمونه​برداری از بهر، برحسب دقیقه؛
n    تعداد برداشت​ها تعیین شده در بند 7 است.

فاصله زمانی ثابت برداشت​ها باید بیشتر از مقدار محاسبه شده در معادله 22 نباشد، تا اطمینان حاصل شود که تعداد برداشت​های برداشته شده، دست کم معادل حداقل تعداد برداشت​های مشخص شده باشد.

برش​گرها
ممکن است از برش​گرها زیر استفاده شود:
9-3-1    برش​گرهای جریان ریزشی لوله​ای شکل (به شکل ب-1 مراجعه شود) که در آن سرعت برش (همان سرعت مسیر لوله) طی برش ثابت است؛
9-3-2    برش​گرها جریان ریزشی از نوع مسیر دایره​ای مانند برش​گر Vezin (به شکل ب-2 مراجعه شود)؛
9-3-3    برش​گرهای جریان ریزشی از نوع هدایت​کننده که در آن سرعت برش طی برش ثابت است (به شکل ب-3 مراجعه شود).
برداشت برداشت​ها 
هر برداشت دوغاب به وسیله یک برش​گر منحصر به فرد وسیله نمونه​برداری گرفته می​شود. اولین برداشت در زمان انتخاب شده تصادفی در اولین فاصله زمانی برداشته می​شود. پس از آن برداشت​های باقی مانده در فاصله​های زمانی ثابت مطابق با معادله 22، تا انتها بهر برداشته می​شود.

ترکیب نمونه​هاي بهر و جزءبهري 
برداشت​ها برای تشکیل نمونه​های بهر و جزء بهری به دو روش زیر ترکیب می​شوند.

9-5-1    برداشت​ها برداشته شده صرف​نظر از تفاوت جرم جامدات موجود در برداشت​ها، برای تشکیل نمونه​های بهر و جزء بهری ترکیب می​شوند.

9-5-2    برداشت​ها با تقسیم با سرعت ثابت تقسیم می​شوند. سپس نمونه بهر و نمونه جزء بهر با ترکیب برداشت​های تقسیم شده، آماده می​شود، به شرطی که جرم جامدات موجود در برداشت​های تقسیم شده با جامدات موجود در برداشت اولیه متناسب باشد و ترکیب طوری انجام شود که میانگین وزن شده مشخصه کیفی برای بهر حفظ شود.

تقسیم برداشت​ها و نمونه​هاي جزءبهري 
پس از نمونه​برداری مبتنی بر زمان، هنگامی​که نمونه​های تقسیم شده باید با هم ترکیب شوند، تقسیم برداشت​ها و نمونه​های زیر بهر به​صورت تقسیم در سرعت ثابت انجام می​شود. اگر نمونه​های ترکیب نشوند، می​توان از تقسیم با سرعت ثابت یا تقسیم با جرم ثابت، استفاده کرد.

تقسیم نمونه​هاي بهر 
تقسیم نمونه​ها یا با روش تقسیم با جرم ثابت یا زمان ثابت، انجام می​شود.

تعداد برش​ها براي هر تقسیم 
حداقل تعداد برش​ها و حداقل جرم​های جامدات موجود برای تقسیم برداشت​ها، نمونه​های جزء بهر و نمونه​های بهر، باید به​طور تجربی، مطابق با بندهای 7 و 8 تعیین شوند.
با این وجود، به​عنوان یک راهنمای کلی، تعداد از برش​های زیر ممکن است استفاده شود:
9-8-1    براي نمونه​هاي بهر: حداقل 20 برش. جرم ترکیب شده برش​ها، باید بزرگ​تر از حداقل جرم جامدات موجود در بهر مشخص شده در زیربند 8-1 باشد. 
9-8-2    براي نمونه​هاي جزءبهري: حداقل 10 برش. جرم ترکیب شده جامدات از برش​های نمونه​های جزء بهری در یک مرحله نمونه​برداری مشخص، باید بزرگ​تر از حداقل جرم جامدات موجود در نمونه بهر مشخص شده در زیربند 8-1 باشد.
9-8-3   براي برداشت​هاي جداگانه: حداقل 4 برش. جرم ترکیب شده جامدات از برش​های حاصل از تمام برداشت​ها در یک مرحله نمونه​برداری مشخص، باید بزرگ​تر از حداقل جرم جامدات در نمونه بهر مشخص شده در زیربند 8-1 باشد. 
يادآوري- از آنجا که دقت نمونه​برداری را نمی​توان از قبل تعیین کرد، بررسی​های تجربی برای معلوم کردن تعداد برش​های مناسب توصیه می​شود.

برای تقسیم با سرعت ثابت، فاصله زمانی بین برش​ها، صرف​نظر از جرم جامدات موجود در نمونه بهر، نمونه جزء بهری یا برداشت​هایی که مطابق با اصول زیربند 9-2 باید تقسیم شوند، ثابت است. اولین برش به حالت تصادفی در فاصله زمانی اولیه برداشته می​شود.

10 نمونه​برداری لايه​اي تصادفی با فواصل زمانی ثابت
برای نمونه​برداری لایه​ای تصادفی با فواصل زمانی ثابت، مقدار [image: image144.png]At



 به صورت معادله 23 تعریف می​شود.:
(23) 
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 تعیین شد و زمان کل اختصاص یافته به نمونه​برداری (همان مدت زمان بهر) به چنین فواصل زمانی تقسیم شد، برش​گر نمونه برای برداشتن یک برداشت در یک حالت تصادفی در هر یک از این فواصل زمانی (لایه​ها) برنامه ریزی می​شود. این کار با استفاده از مولد عدد تصادفی، که قادر به ارائه مدت زمان تصادفی در هر بازه زمانی است، حاصل می​شود که یک ورود برای برنامه​ای است که توالی زمانی برش​گر را کنترل می​کند.

11 نمونه​برداری مکانیکی از جريان​هاي در حال حرکت
کلیات 

طیف وسیعی از برش​گرهای مکانیکی نمونه در دسترس است، بنابراین مشخص کردن نوع خاصی که برای کاربردها نمونه​برداری خاصی باید استفاده شود، ممکن نیست.

پیوست ب مثال​هایی (Pitrad (1993)) از برش​گرهای نمونه برای جریان​های دوغاب مورد استفاده ارائه می​دهد و از آن​ها باید به​عنوان راهنمایی برای انتخاب تجهیزات مناسب با برداشت و مرزبند صحیح برداشت، استفاده کرد.

يادآوري- پیوست پ، مثال​هایی از (Pitrad (1993)) وسایل نمونه​برداری از دوغاب را ارائه می​دهد که درصنعت استفاده می​شوند، اما برداشت و مرزبند به​صورت غیرصحیح انجام می​گیرد.

تنها برش​گرهای مکانیکی که یک مقطع عرضی کامل از جریان ماده در یک برش را برمی دارند، ممکن است استفاده شود (به پیوست ب مراجعه شود). وسایل نمونه​برداری که فقط قسمتی از جریان را در یک عملیات برمی دارند (به پیوست پ مراجعه شود)، نمونه​های معرف کل نمونه را جمع​آوری نمی​کند و از این رو توصیه نمی​شود.

طراحی سامانه نمونه​برداری 
ايمنی کاربرها 
از مراحل ابتدایی طراحی و ساختار سامانه نمونه​برداری، باید به ایمنی کاربر توجه شود. کدهای ایمنی قابل اجرا مقامات قانونی باید مد نظر قرار گیرد.

موقعیت برش​گرهاي نمونه 
موقعیت برش​گرهای نمونه متناسب با ضوابط زیر، انتخاب می​شوند.

11-2-2-1    برش​گرهای نمونه باید در نقطه​ای از سامانه قرار گیرد که دسترسی به جریان کامل دوغاب فراهم باشد.

11-2-2-2    نمونه​برداری باید در نقطه​ای از سامانه اجرا شود که تفکیک قابل رویت جریان ماده وجود نداشته باشد و نیز جایی​که هیچ ریسک معلومی از خطاهای، به علت تغییر دوره​ای کیفیت یا تغذیه ماده، برای مثال دور از پمپ​های ضربان دار دوغاب، وجود نداشته باشد.

11-2-2-3    نمونه​برداری باید حد امکان نزدیک به نقطه تعیین مشخصات کیفی انجام شود. 
تدارك نمونه​برداری تکراري 
توصیه می​شود سامانه​ای طراحی شود که قادر به جمع کردن برداشت​ها با شماره زوج و فرد برای تشکیل نمونه​ها بهر و جزء بهر به​طور جداگانه باشد.

سامانه بررسی دقت و اريبی 
هنگامی​که سامانه نمونه​برداری مکانیکی انتخاب شد یا هنگامی​که قسمت​های اصلی بهینه شد، باید سامانه برای اطمینان از رعایت اصول صحیح نمونه​برداری بررسی شود. روش​های تجربی بررسی دقت برای سامانه، باید بطور کامل انجام شود.

در دوغاب​ها، روش​های معمول برای بررسی میزان اریبی، به شدت محدود است. روش​ها تأییدی مورد استفاده برای بررسی اریبی در سامانه​ها نمونه​برداری ذرات توده خشک، مانند روش​های نمونه​بردای «نوار متوقف شده» به​صورت معمول در دسترس نیستند. 
جلوگیري از اريبی
لازم است که سامانه طراحی شده از حالات زیر جلوگیری کند.

11-2-5-1    نشت نمونه یا اتلاف ماده به سبب کم کم پیش رفتن، به عقب برگشتن در خارج از لوله تخلیه دوغاب یا پایین مجرا تخلیه (به شکل 6 مراجعه شود).
11-2-5-2    جلوگیری از جریان برداشت دوغاب در داخل هر دستگاهی که سبب برگشت یا سرریز شدن دوغاب شود. این عمل به ویژه برای برش​گرها قاشقی معکوس در هنگامی​که جریان ریزشی دوغاب مجبور به تغییر جهت جریان می​شود، ضرور است زیرا آن به داخل سطح قاشق ضربه وارد می​کند.

11-2-5-3    نگهدار مواد باقیمانده در برش​گر نمونه در بین برش​ها.

11-2-5-4    آلودگی نمونه
بررسی​های روزمره سامانه نمونه​برداری باید با استاندارد ISO11790 مطابقت کند. 

هنگامی​که در نوع جامدات دوغاب مورد نمونه​برداری، تغییر ایجاد شود، سامانه باید به​طور کامل تمیز شود و یا این​که که مقدار از ماده برداشته شده از بهر نمونه​برداری شده، باید از داخل تمام سامانه برای حذف هر آلوده​کننده​ای عبور داده شود.
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	الف- صحیح
	ب- غیرصحیح
	پ- صحیح


راهنما:
1    محافظ نشت
2    برداشت
a    جریان
شکل 6- مثالی از طراحی صحیح و غیرصحیح برش​گر دوغاب جريان عرضی
برش​گرهاي نمونه دوغاب 

کلیات 
تنها برش​گر مناسب برای نمونه​برداری از جریان در حال حرکت یک دوغاب، برش​گر جریان ریزشی است که برداشت را از مسیر جریان دوغاب جمع​آوری می​کند، برای مثال در نقطه انتقال یا تخلیه به یا از مخزن ذخیره.

برش​گرهای جریان ریزشی را می​توان برای دوغاب نمونه در یک پیه یا نقطه انتقال در یک مجرا یا لوله باز استفاده کرد، مشروط بر این​که برش​گر بتواند به کل عمق و عرض جریان دوغاب طی جابه​جایی آن دسترسی داشته باشد.

نمونه​برداری از جریان​های دوغاب در حال حرکت با استفاده از کاوند​ها
، نیزه​ها، یا نمونه​برداری​های خط فرعی توصیه نمی​شود، زیرا آن​ها مقطع عرضی کامل جریان دوغاب را قطع نمی کنند.

برش​گرهاي جريان ريزشی 
در طراحی برش​گرهای جریان ریزشی ضوابط زیر به​کار رفته می​شود.

11-3-2-1    لبه​های برش​گر باید تیز بوده و برش​گر نمونه برای کاهش آشفتگی حاصل از برش جریان نمونه باید ساده شود.

11-3-2-2    برش​گر نمونه باید از نوع خود تمیز شونده باشد، برای مثال فولاد زنگ نزن یا پلی​اورتان که تخلیه هر برداشت کامل انجام شود.

11-3-2-3    هیچ دوغاب دیگر به غیراز نمونه نباید وارد برش​گر شود، برای مثال از نشت ورود برش​گر در حالت ایستا، باید جیوگیر شود.

11-3-2-4    برش​گر باید مقطع عرضی کامل جریان دوغاب را در هر دو لبه جلویی و انتهایی جریان در مسیر یکسان جمع​آوری کند.

11-3-2-5    برش​گر باید جریان دوغاب را در یک سطح قائم یا در مسیر نرمال قوس نسبت به مسیر اصلی جریان برش دهد.

11-3-2-6    برش​گر باید در تمام جریان دوغاب با سرعت تقریبا یکسان حرکت کند، یعنی سرعت نباید بیشتر از % 5 از سرعت میانگین منحرف شود.

11-3-2-7    شکل هندسی دهانه برش​گر باید طوری باشد که زمان برش در هر نقطه​ای از جریان تقریباً یکسان باشد و انحراف بیشتر از % 5 نداشته باشد.

11-3-2-8    دهانه برش​گر دست​کم باید سه برابر اندازه اسمی ذرات در جریان دوغاب باشد (حداقل mm 10). 
11-3-2-9    برش​گر باید دارای گنجایش مناسب برای جا دادن کل برداشت در بیشترین دبی جریان بدون هیچ گونه اتلاف دوغاب ناشی از بازگشت دوغاب از دریچه برش​گر، باشد.

سرعت برش​گر 
در طراحی یک برش​گر مکانیکی نمونه، یکی از مهمترین پارامترها طراحی سرعت برش​گر است. سرعت خیلی زیاد یک برش​گر، منجر به حالت زیر می​شود:
11-3-3-1    ایجاد اریبی در نمونه به سبب انحراف ذرات بزرگ تر 
11-3-3-2    آشفتگی بیش از حد، که بهتر است برای کاهش خطر پس جهیدن دوغاب که منجر به اریبی نمونه می​شود، اجتناب شود.

11-3-2-3    مشکلات و مسائل بار- شوك در ثابت نگه داشتن سرعت طی برش جریان دوغاب.
برای برش​گرهای جریان ریزشی، اگر سرعت برش​گر از m/s 6/0 بیشتر شود، اریبی قابل توجهی ایجاد می​شود.

جرم جامدات در برداشت 
جرم جامدات موجود در هر برداشت حاصل از یکبار عبور دادن برش​گر نمونه، در زیربند 6-2 مشخص شده است. 
تعداد برداشت​هاي اولیه 
تعداد برداشت​های اولیه برداشته شده در زیربند 7-2 مشخص شده است. 
کنترل روزمره 
نگهدار و بررسی تاُسیسات، به ویژه دهانه​های برش​گر، باید در فاصله زمانی مشخص و منظمی انجام شود. هنگامی​که هرگونه تصحیحی انجام گیرد یا تغییر مشکوکی روی دهد، باید طراحی صحیح برش​گر مورد تایید قرار گیرد.

12 نمونه​برداری دستی از جريانهاي در حال حرکت
کلیات 
نمونه​برداری مکانیکی از جریان​ها در حال حرکت دوغاب روشی توصیه شده است، زیرا داده​های معتبرتری از نمونه​برداری دستی را فراهم می​آورد. با این وجود، در مواقعی که برش​گرهای مکانیکی نمونه در دسترس نباشد، نمونه​برداری دستی اجرا می​شود، به شرطی که دسترسی به جریان کامل دوغاب ممکن باشد و خطری برای ایمنی کاربر نداشته باشد. در ارتباط با ایمنی کاربران، کدهای ایمنی مراجع قانونی مرتبط باید مد نظر قرار گیرد.

نمونه​برداری دستی از جریان​های در حال حرکت، نباید برای نمونه​برداری دوغاب​هایی با سرعت بیشتر از بیشینه دبی جریان که جرم هر برداشت مد نظر قرار می​گیرد، استفاده شود (به​طور معمول t/h 100). 
انتخاب محل نمونه​برداری 
محل نمونه​برداری باید:
12-2-1    ایمنی کامل کاربر را فراهم آورد.

12-2-2    دسترسی به جریان کامل دوغاب را میسر کند.

12-2-3    اجازه هیچ​گونه تفکیک (جداشدگی) قابل رویت را در جریان دوغاب ندهد.

12-2-4    تا حد امکان به نقطه​ای که مشخصات کیفی تعیین می​شود، نزدیک باشد.

در بسیار از موارد، فقط محل نمونه​برداری که معیارهای بالا را برآورده می​کند، نقطه انتقال است. اگر نقطه انتقال مناسب وجود نداشت، می​توان سامانه خط فرعی نمونه را، مطابق شکل 7 ساخت که از شیر ورودی می​توان برای هدایت جریان کامل از سراسر لوله به داخل مخزن نگهدارنده استفاده کرد. هنگامی​که جریان به مخزن نگهدارنده می​ریزد، جریان کامل را می​توان به​طور دستی به​صورت زیر نمونه​برداری کرد:
12-2-5    شیرهای B و C را باز کنید. 
12-2-6    شیر ورودی A را ببندید. 
12-2-7    پس از این​که جریان در داخل لوله هدایت کننده و مخزن نگهدارنده تثبیت شد، برداشت را با برش​گر دستی نمونه​بردارید.
12-2-8    شیر ورودی A را باز و سپس شیرهای ورودی B و C را ببندید. 
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	الف- موقعیت مسیر فرعی

	ب- موقعیت نمونه​برداری


شکل 7- نمونه خط فرعی براي نمونه​برداري دستی دوغاب در لوله
ابزارهاي نمونه​برداری
نمونه​برداری دستی از جریان​های در حال حرکت، با استفاده از برش​گرهای دستی نمونه و یا ملاقه​ها
 انجام می​گیرد. مثال​هایی از ابزارهای مناسب در پیوست ت، ارائه شده است.

جرم جامدات در برداشت​ها 
جرم جامدات موجود در هر برداشت که در اثر یک بار عبور برش​گر نمونه به​دست می​آید، در زیربند 6-2 مشخص شده است.

تعداد برداشت​هاي اولیه 
تعداد برداشت​های اولیه که برداشته شده​اند در زیربند 7-12 ارائه شده است. 
روش​هاي نمونه​برداری 
معیارها زیر برای نمونه​برداری دستی از جریانها در حال حرکت اعمال می​شود:
12-6-1    برداشت باید در یک عملیات واحد برداشته شود، که با حرکت ابزار در عرض کامل جریان دوغاب با هر دو لبه جلویی و عقبی با رد شدن از جریان در همان مسیر انجام می​شود.

12-6-2    ابزار نمونه​برداری باید به وسیله کاربر تا حد امکان با سرعت ثابتی حرکت داده شود، سرعت نباید از بیشینه سرعت مجاز در برش​گرهای مکانیکی بیشتر باشد (به زیربند 11-3-3 مراجعه شود).
12-6-3    کمینه دهانه برش​گر در وسیله نمونه​برداری باید حدود عرضی یکسان برای برش​گرها مکانیکی را برآورده سازد (به زیربند 11-3-2 مراجعه شود).
12-6-4    دریچه برش​گر باید قائم بر جریان دوغاب باشد. 
12-6-5    برداشت​های متناوب باید با پیمودن جریان در جهت​های مخالف برداشته شود.
12-6-6    ابعاد ابزار نمونه​برداری باید با دبی جریان و سرعت برش دوغاب سازگار باشد تا از برگشت و سرریز شدن دوغاب، جلوگیری شود.

12-6-7    جرم کل ابزار نمونه​برداری و برداشت در پایان برش، باید راهنمایی​های ایمنی و بهداشت حرفه​ای را مد نظر قرار دهد.

13 نمونه​برداری از دوغاب​هاي ساکن
به دلیل این​که که ذرات در دوغاب ساکن، ته​نشین و لایه لایه شده​اند، نمونه​برداری از آن​ها توصیه نمی​شود و در دامنه کاربرد این استاندارد ملی ایران نیست.

14 آماده​سازی نمونه
کلیات 
نمونه​های بهر و جزء بهری باید ترجیحا با استفاده از وسیله صاف کردن در خلاء آب​زدایی و سپس قبل از آماده​سازی بعد در آون با دما مشخص شده با استاندارد مناسب خشک شوند. با این وجود، اگر نمونه بهر و جزء بهری بیش از حد بزرگ باشند، ممکن است قبل از صاف کردن و خشک کردن، با استفاده از تقسیم​کننده دوار نمونه تقسیم شود، مشروط بر این​که قبل از تقسیم به​طور کامل دوباره خمیر شده و جامدات محتوی نمونه​های تقسیم شده، با حداقل جرم لازم در زیربند 6-2 مطابقت داشته باشند.
اگر قسمت مایع دوغاب نیز مانند جامدات مورد تجزیه قرار گیرد، مایع کنار گذاشته شده طی صاف کردن باید نگهدار شده و در ظرف مناسب قرار داده شود.

تقسیم نمونه 
تقسیم نمونه​های بهر و جزء بهری باید مطابق با الزامات استاندارد ملی ایران شماره 13236 و الزامات حداقل جرم لازم در زیربند 6-2 انجام شود. 
آسیاب کردن نمونه 
در صورت نیاز نمونه​های بهر و جزء بهری خشک شده باید قبل از برداشت نمونه​های تجزیه شیمیایی به وسیله آسیاب مناسب تا [image: image154.png]


 150 آسیا شوند. آسیاهای خاص از قبیل آسیاهای حلقوی و صفحه​ای تمایل به گرم شدن دارند و نمونه باید تا زمانی​که تحت تاَثیر قرار نگرفته است از آن خارج شود. اگر یک از یک آسیاب برای یک سری از نمونه​های استفاده شود، یا باید به وسیله آب خنک شود یا اجازه داده شود بین نمونه خنک شود.

سرندکنی برای حذف ذرات بزرگ برای دوباره آسیا کردن نباید انجام گیرد، مگر این​که به​طور تجربی مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 8381 برای هر نوع کنسانتره فرآوری شده بتوان نشان داد که اریبی قابل توجهی ایجاد نمی​شود. موادی که به سختی آسیاب می​شوند معمولاً ترکیب آن​ها با باقیمانده نمونه متفاوت است و به​راحتی با نمونه مخلوط نمی​شوند.

نمونه​هاي تجزيه شیمیايی 
به​طور معمول g 200 نمونه آزمایشگاهی برای تجزیه شیمیایی از نمونه​های بهر و جزء بهری برداشت می​شود. این نمونه​ها باید در بطری​های شیشه​ای با درپوش محکم و مناسب و یا در کیسه​های آلومینیومی اندود شده با پلاستیک قرار گیرند.

بیشترین اندازه اسمی نمونه تجزیه معمولا [image: image156.png]


 150 است. اندازه​های کوچک​تر بالاترین اندازه اسمی ممکن است برای افزایش دقت مورد استفاده قرار گیرد، مشروط بر این​که آسیا کردن تکمیلی باعث اکسیداسیون، تجزیه، تصعید یا آلوده شدن نمونه نشود.

هنگامی​که تجزیه عناصر فرار مانند جیوه لازم باشد، نمونه تجزیه شیمیایی نباید از نمونه​های بهر و جزء بهری معمولی خشک شده باشد، بلکه در عوض با اطمینان از این​که خشک شدن در دمای بالاتر از °C 60 درجه انجام نمی​شود، باید نمونه تجزیه شیمیایی جداگانه آماده​سازی شود.

نمونه​هاي آزمون فیزيکی 
نمونه​های آزمایشگاهی برای آزمون​های فیزیکی شامل نمونه​هایی برای تعیین اندازه ذرات، حد رطوبت قابل انتقال و زاویه ریپوز است. نمونه​ها باید در ظروف درزبندی شده نگهداری شوند. هرگونه تیمار
 بیشتر نمونه​ها باید آن​گونه که در روش آزمون قابل کاربرد مشخص شده، انجام شود.

بسته​بندي و نشانه​گذاري نمونه​ها 
نمونه​ها حاصل برای آماده​سازی بعد نمونه برای آزمون که شاید در جایی دور از سامانه نمونه​برداری انجام شوند، باید در محفظه​های غیرقابل نفوذ به هوا نگهداری شوند و اطلاعات مربوطه رو برچسب و رو کارت قرار گرفته در ظرف نشان داده شود. مثالهایی از اطلاعات عبارتند از:
الف- نوع، درجه و بالاترین اندازه اسمی جامدات و نام بهر؛ 
ب- شناسایی نمونه​بردار؛
پ- مدت زمان در بهر یا جزء بهر؛ 
ت- شماره نمونه یا قسمتی از بهر یا جزء بهر معرف نمونه؛ 
ث- محل و تاریخ نمونه​برداری؛
ج- مقدار رطوبت؛
چ- روش نمونه​برداری، برای مثال مکانیکی یا دستی؛ 
ح- دقت نمونه​برداری برآورد شده، اگر لازم است؛ 
خ- هر هدف خاص یا آزمون برای نمونه​ای که برداشته می​شود.
پیوست الف
(الزامی)
روش نمونه​برداری مرحله اي براي نمونه​برداری تخمینی و واريانس کل
الف-1    اجزاي خطاي نمونه​برداری و واريانس نمونه​برداری
همان​گونه که توسط گی نشان داده است، خطای کل نمونه​برداری (TSE) می​تواند به تعداد از اجزای متناظر با هر مرحله نمونه​برداری 1، 2،....، i،....، u به شرح زیر تجزیه شود:
(الف-1) 
[image: image157.png]TSE = TSE; + -+ TSE; + -+ TSE,,




که در آن:
 [image: image159.png]TSE,



    خطای نمونه​برداری  مرحله 1؛
TSEi    خطای نمونه​برداری  مرحله i؛
TSEu    خطای نمونه​برداری مرحله u، که مرحله آخر است.

تفکیک به روش فوق امکانپذیر است، چون هر جز خطای نمونه​برداری مستقل است. خطاهای ممکن است نظام مند یا تصادفی باشند (یعنی یک اریبی).
هر مرحله نمونه​برداری شامل دو عملیات انتخاب (یا نمونه​برداری) و آماده​سازی است. آماده​سازی در این استاندارد ملی، یک عملیات غیرانتخابی شامل عملیاتی نظیر خردایش، خشک کردن و غیره است. بنابراین:
(الف-2) 
[image: image160.png]TSE = SE + PE




که در آن:
SE    خطای انتخاب؛
PE    خطای آماده​سازی است.

خطاهای آماده​سازی شامل آلودگی نمونه، افت وزن نمونه، تبدیل ترکیب شیمیایی یا فیزیکی نمونه و اشتباهات کاربر است. خطای انتخاب می​تواند به خطای یکپارچگی، CE 
 و خطای تشکیل نمونه از جز نمونه ME 
به شرح زیر تفکیک شود:
(الف-3) 
[image: image161.png]SE = CE + ME




خطای یکپارچگی ناشی از روشی است که نقاط نمونه​برداری روی محورهای زمان و جرم انتخاب می​شوند. خطای تشکیل نمونه از جزء نمونه ناشی از روش فیزیکی است که برداشت​ها برداشته شده، و می​توانند با طراحی و عملیات صحیح برش، حذف شوند. خطای یکپارچگی امچنین شامل دو جز ناشی از واریانس در کیفیت و دبی جریان است. بنابراین:
(الف-4) 
[image: image162.png]CE = QE + WE




که در آن:
QE    خطای نوسان کیفی؛
WE    خطای توزین است.

خطاهای نوسان کیفی بر سه نوع است، به اسامی دامنه کوتاه، دامنه بیند و تناوبی. در نتیجه:
(الف-5) 
QE = QE1 + QE2 + QE3
که در آن:
QE1    خطای نوسان کیفی دامنه کوتاه؛
QE2    خطای نوسان کیفی دامنه بلند؛
QE3    خطای نوسان کیفی تناوبی است.

نوسانات با دامنه کوتاه از دو خاصیت مرتبط با ماهیت ذره​ای کنسانتره حاصل می​شود، که عبارت از ترکیب ذرات (خطای بنیادی) و روشی که ذرات مجتمع می​شوند (خطای جدایش/تجمع) است. درنتیجه:
(الف-6) 
QE1 = FE + GE

که در آن:
FE    خطای بنیادی؛
GE    خطای جدایش و تجمع است.

خطای تشکیل نمونه از جز نمونه به خطای مرزبندی، DE وخطای برداشت، EE به شرح زیر تجزیه می​شود:
(الف-7) 
ME = DE + EE

اگر تمام قسمت​های جریان دوغاب با برش​گر نمونه در مدت زمان یکسانی قطع شود، خطای مرزبندی حذف می​شود. اگر برداشت​ها به​طور کامل از جریانی برداشت شوند که هیچ دوغابی از برش​گر، سرریز نشود، خطای برداشت حذف می​شود.

از ترکیب معادلات الف-2 تا الف-7 معادله زیر برای خطای نمونه​برداری در هر مرحله حاصل می​شود:
(الف-8) 
TSE = FE + GE + QE2 + QE3 + WE + DE + EE + PE

سه جز آخر در معادله الف-8 (DE ,EE PE) خطاهای نظام​مند هستند که منجر به اریبی می​شوند. این خطاهای که از عدم رعایت اصول صحیح نمونه​برداری از نقطه نظر مکانیکی حاصل می​شوند، با استفاده از روش​ها صحیح نمونه​برداری که در بندهای 8 تا 11 تشریح شده​اند، حیف می​شوند. آزمون عملی با کنسانتره​ها، نشان می​دهد
که خطای توزین WE در مقایسه با QE2 حتی زمانی که واریانس​های مناسبی که در دبی جریان وجود دارد، ناچیز است. علاوه براین، خطای نوسان کیفی تناوبی QE3 نیز به غیراز موارد استثنایی که روش​های تولید یا ذخیره کردن تناوبی است، ناچیز است. در نتیجه خطای کل نمونه​برداری به شکل زیر در می​آید:
(الف-9) 
TSE = FE + GE + QE2
یا به​طور جایگزین:
(الف-10) 
TSE = QE1 + QE2
این اجزای خطا، خطاهای تصادفی هستند. از معادتت الف-9 و الف-10 معلوم می​شود که واریانس خطای کل نمونه​برداری به شکل زیر است:
(الف-11) 
[image: image163.png]= g2 2 2
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که در آن:
[image: image165.png]


    واریانس کل نمونه​برداری؛
[image: image167.png]


    واریانس بنیادی؛
[image: image169.png]CF



    واریانس جدایش و تجمع؛
[image: image171.png]


    واریانس نوسان کیفی دامنه بلند است.

یا به​طور جایگزین:
 (الف-12) 
[image: image172.png]= G2
SZ+Sg +Sép. = Sik




که در آن:
[image: image174.png]


    واریانس نوسان کیفی دامنه کوتاه؛
[image: image176.png]


    واریانس نوسان کیفی است.

در معادله الف-12، واریانس نوسان کیفی اغلب به​عنوان واریانس توزیع نشان داده می​شود.

الف-2    تخمین واريانس بنیادي
گای نشان داده است واریانس خطای بنیادی، [image: image178.png]


 با معادله الف-۱۳ تعیین می​شود:
(الف-13) 
[image: image179.png]



که در آن:
C    ثابت نمونه​برداری کنسانتره​ای با اندازه ذرات و ویژگی​های ذاتی مشخص؛ 
d    حداکثر اندازه اسمی کنسانتره، برحسب سانتیمتر؛ 
mS    جرم نمونه در مرحله نمونه​برداری مورد نظر، برحسب گرم؛ 
a    غلظت جزیی جز سازنده مورد نظر است. 
ثابت نمونه​بردار C با استفاده از معادله الف-14 تعیین می​شود:
(الف-14) 
C clfg 
که در آن:
C    ضریب ترکیب کانی شناسی محاسبه شده در معادله الف-15؛
l    درجه آزادی؛
F    ضریب شکل ذره، که معمولاً تا 0/5 3 در نظر گرفته می​شود؛
g ضریب دامنه اندازه ذره است که بین 25/0 و 0/1 است. 
[image: image181.png]


 اگر درجه آزادی کامل نباشد. [image: image183.png]


 برابر بزرگ​ترین اندازه اسمی ذره در لحظه آزاد سازی کامل و برابر 1 می​شود. 
اگر [image: image185.png]


 معلوم نباشد. پیرو فر ض قبلی [image: image187.png]


 دسته​بندی می​شود. 
ضریب ترکیب کانی شناسی با استفاده از معادله الف-15 تعیین می​شود.

(الف-15) 
[image: image188.png]_ (1 -a)[(1-a)p; +ap,]





که در آن:
[image: image190.png]


 چگالی ذرات جزء بحرانی، برحسب گرم بر سانتیمترمکعب؛ 
[image: image192.png]


 چگالی ذرات گانگ
٬ برحسب گرم برمترمکعب.

عامل دامنه اندازه g از نسبت [image: image194.png]d/d



، یعنی نسبت بیشینه بزرگ​ترین اندازه اسمی d به کوچک​ترین اندازه ́dبه شرح زیر تخمین زده می​شود (حدود 5% زیر اندازه):
· دامنه اندازه ذرات بزرگ ([image: image196.png]d/d > 4



) 
25/0=g

· دامنه اندازه ذرات متوسط ([image: image198.png]2<d/d < 4



) 
50/0=g
· دامنه اندازه ذرات کوچک ([image: image200.png]d/d < 2



) 

75/0=g
· اندازه ذرات یکنواخت ([image: image202.png]d/d =



) 

00/1=g
می​توان معادله الف-13 را برای ارائه حداقل جرم لازم برای نمونه به​منظور دسترسی به واریانس خطای بنیادی به معادله زیر تبدیل کرد:
(الف-16) 
[image: image203.png]



مثال: کانسنگ پروفیری مس با مشخصات [image: image205.png]d=0/1cm



 و [image: image207.png]d, = 200 um



 با گستره اندازه ذرات بزرگ نمونه​برداری می​شود. فرض کنید ماده معدنی CuFeS2 با چگالی ذرات، [image: image209.png]


٬ برابر[image: image211.png]gcm



 2/4 و گانگ شامل سیلیکات با چگالی ذرات، [image: image213.png]


، برابر با gcm-3 6/2 است. همچنین، فرض کنید که عیار [image: image215.png]Cu



 برابر با % 35/0 باشد یعنی % 1 [image: image217.png]CuFeS,



 (01/0= a) و خطای بنیادی نباید از % 02/0 Cu یا 06/0% [image: image219.png]CuFeS,



 بیشتر باشد (یعنی 0006/0= SFE). 
[image: image220.png]¢ = (L =0DIA=001)x42+0.01x206]
- 001

=414.2




[image: image221.png]



[image: image222.png]C =414.2 X 0.447 X 0.5 X 0.25 = 23.14




با استفاده از معادله الف-16 جرم حداقل نمونه به​صورت زیر به​دست می​آید:
[image: image223.png]2
23.14 x (0.1)% x (0.01) _
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649




بنابراین جرم حداقل نمونه برای این کانسنگ با اندازه اسمی cm 1/0 و خطای بنیادی % 02/0 بر ای مس، برابر g 4/6 است. نمونه باید به بزرگ​ترین اندازه اسمی کوچک​تر خرد شود، قبل از این​که جرم نمونه را بتوان بیشتر کاهش داد. برای مثال اگر g 4/6 نمونه تا اندازه اسمی m[image: image225.png]


 200 شود، جرم نمونه را می​توان در صورت نیاز تا حدود g 1/0 کاهش داد.

یک مشخصه بنیادی [image: image227.png]


 مشخصه​ای است که هنگام کاهش d به سرعت تقلیل می​یابد، و به هنگام افزایش mS، به سرعت تقلیل نمی ​یابد، اما هرگز نمی​تواند برای موادی که روش​های خردایش و همگن​ساز به​کار می​رود، حذف شود. با این وجود، برای کنسانتره​های دانه​ریز مدار فلوتاسیون، زمانی​که جرم نمونه از حدود g 100 بیشتر می​شود، واریانس بنیادی ناچیز است.

الف-3    واريانس جدايش و تجمع 
گای نشان داده است که واریانس جدایش و تجمع کوچک​تر یا مساوی واریانس بنیادی است. در نتیجه می​توان فرض کرد که آن برابر واریانس بنیادی است، در این حالت:
(الف-17) 
[image: image228.png]2
SoE, = SSzFE




الف-4    واريانس نوسان کیفی دامنه بلند
واریانس نوسان کیفی دامنه بلند [image: image230.png]


 را می​توان با برداشت تعداد بیشتر از برداشت​های متوالی (درحدود 30 تا 50) در یک مرحله نمونه​برداری و تجزیه جداگانه تخمین زد. دو روش اساسی برای تجزیه داده​ها حاصل وجود دارد.

روش بهتر، محاسبه واریوگرام
 (نمودارتغییرات) است که اختلاف بین برداشت​ها را در فواصل افزایش (تاخیر) امتحان می​کند. رویکرد واریوگرام، همبستگی جزء به جزء بین برداشت، و تعیین توزیع​های جداگانه​ای از واریانس-​های [image: image232.png]


 و [image: image234.png]


 را میسر می​کند. با این وجود، روش به​طور معقولی برای کسانی که مایلند برنامه نمونه​برداری آن​ها دقیق تر باشد، طولانی و بهتر است.

يادآوري- روش نمونه​های درون نفوذی، دومین عبارت واریوگرام را نیز مورد توجه قرار می​دهد. 
روش جایگزین، که اساس این استاندارد را تشکیل می​داد، رویکرد ساده شده، شامل محاسبه واریانس بین برداشت​ها [image: image236.png]


 است. با این وجود، برخلاف رویکرد واریوگرام، توزیع واریانس​های [image: image238.png]


 و [image: image240.png]


 قابل جدا کردن نیست. فقط واریانس نمونه​برداری [image: image242.png]


 را می​توان تعیین کرد.

واریانس بین برداشت​ها
برای مرحله نمونه​برداری مشخص را می​توان با استفاده از معادله الف-۱۸ تخمین زد.

(الف-18) 
[image: image243.png]



که در آن:
xj؛    نتیجه آزمون برای برداشت j 
[image: image245.png]


    میانگین نتیجه آزمون برای تمام برداشت​ها؛
n    تعداد برداشت​ها؛ 
[image: image247.png]


    واریانس حاصل از فرآور و تجزیه هر برداشت است.

بنابراین اگر n برداشت، از این مرحله نمونه​برداری برداشته شود، واریانس نمونه​برداری [image: image249.png]


 برای نمونه حاصل از ترکیب این برداشت​ها با استفاده از معادله الف-19 محاسبه می​شود:
 (الف-19) 
[image: image250.png]



نوآرایی معادله (الف-19) این امکان را فراهم می​کند که تعداد برداشت​های لازم برای دسترسی به واریانس نمونه​برداری از معادله الف-20 محاسبه شود:
 (الف-20) 
[image: image251.png]



به هنگام تفریق واریانس​ها باید خیلی دقت کرد. اختلاف فقط زمانی معنی دار است که نسبت F واریانس​ها طوری کم شود که از نظر آمار معنی دار باشد.

الف-5    برآورد عملی واريانس کل
با استفاده از معادله الف-19 واریانس نمونه​برداری [image: image253.png]Sc:



 برای مرحله iام نمونه​برداری با استفاده از معادله زیر ارائه می​شود: 
(الف-21) 
[image: image254.png]



در نتیجه واریانس نمونه​برداری [image: image256.png]


 برای تمام مراحل نمونه​برداری (مرحله 1 تا [image: image258.png]


ام) با استفاده از معادله الف-22 ارائه می​شود. 
(الف-22) 
[image: image259.png]



حالا واریانس کل، [image: image261.png]


 با استفاده از معادله الف-23 تعیین می​شود: 
 (الف-23) 
[image: image262.png]2
s2=52+4




که r تعداد تکرار تجزیه​ها است. 
از ترکیب معادله​های الف-22 و الف-23 داریم: 
 (الف-24) 
[image: image263.png]



پیوست ب
(آگاهی​دهنده) 
مثال​هایی از وسایل نمونه​برداری صحیح دوغاب
[image: image264.png]



راهنما:
1    برداشت
a    جریان ریزشی
b    مسیر لوله
c    جریان
شکل ب-1- نمايش برش​گر دوغاب از نوع لوله​اي با طراحی صحیح (pitrad,1993)

[image: image265.png]



راهنما:
1    برداشت
2    محور چرخان
a    جریان ریزشی
b    مسیر برش​گر
شکل ب-2- طرح بندي صحیح جريان ريزشی با برش​گر گردشی، برش​گر vezin (pitrad, 1993) 
[image: image266.png]



راهنما:
1    برداشت
a    جریان
شکل ب-3- نمايش برش​گر جريان ريزشی دوغاب با طراحی صحیح (توسط pitrad, 1993)
پیوست پ
(آگاهی​دهنده)
مثال​هايی از وسايل نمونه​برداری غیرصحیح دوغاب
[image: image267.png]



الف- سه مثال از کاوند​هاي لوله​اي که همیشه منجر به خطاي مرزبندي می​شوند
[image: image268.png]NNV NNV,





ب- همگن​سازي جريان با تیغه قرار گرفته قبل از کاوند نمونه​برداري (اثر آن​ها مشکوك است)
راهنما:
1    شکاف
a    جریان 

b    نمونه 
شکل پ-1- مثال​هايی از کاوند​هاي نمونه​برداری غیرصحیح داخل جريان (pitrad,1993)
[image: image269.png]



الف- نمونه​برداري نقطه اي داخل جريانی (همیشه غیرصحیح)
[image: image270.png]At





ب- نمونه​برداری ي خط فرعی
 دوغاب (همیشه غیرصحیح)
راهنما:
1    برداشت
2    بخش اتلاف شده برداشت
a    جریان 
b    نقطه نمونه 
شکل پ-2- مرزبندي غیرصحیح نمونه با استفاده از کاوند درون جريان و نمونه​برداری خط فرعی (pitrad,1993)
[image: image271.png]



راهنما:
a    جریان
b    نمونه
شکل پ-3- نمايش سامانه نمونه​برداری با طراحی غیرصحیح با استفاده از هیدرتانک
 (pitrad,1993)
[image: image272.png]



راهنما:
1    موقعیت بدون کاربرد رو جریانی
2    موقعیت بدون کاربرد برداشت
3    برداشت
4    بخش اتلاف شده برداشت
a    جریان ریزشی
b    مسیر لوله
c    جریان
شکل پ-4- نمونه​بردار دوغاب لوله​اي قابل انعطاف با طراحی غیرصحیح (pitrad,1993)
پیوست ت
(آگاهی​دهنده)
ابزار نمونه​برداری دستی
[image: image273.png]



راهنما:
d    بیشترین اندازه اسمی کنسانتره، برحسب سانتیمتر 
a    بیش از عمق جریان در حال ریزش
شکل ت-1- مثالی از برش​گر دستی نمونه، حداقل دهانه برش​گر باید mm 10 باشد
[image: image274.png]



شکل ت-2- مثالی از ملاقه، حداقل دهانه برش​گر باید mm 10 باشد
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