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پودمان  اول

نمونه گيري مواد شيميايي

نمونه گیری از اهمیّت زیادی در صنایع مختلف برخوردار است. نمونۀ شاخص باید بیانگر تمامی مشخصات 
فراورده اصلی باشد.
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واحد یادگیری 1

 نمونه گيري مواد شيميايي

مقد مه 

شناسایی و تعیین مقدار مواد مورد آزمایش در مرحله اي به نام نمونه گیری انجام مي شود. این مرحله از اهمّيت 
خاصي برخوردار است. نمونه گیری در صنایع مختلف مانند نفت، علوم پزشکی، داروسازی، تهیۀ مواد منفجره 
و سموم کاربردهای زیادی دارد. در این پودمان مفهوم نمونه گیری، عوامل مؤثرّ در نمونه گیری، ویژگی های 
آموزشی،  فیلم  با  همراه  گازها  و  مایعات  جامدات،  نمونه گیری  نمونه گیری،  ظروف  انواع  نمونه گیر،  شخص 

تحقیق کنید، پرسش، فعالیت های عملی قابل اجرا، نکات ایمنی و زیست محیطی مرتبط آورده شده است. 

استاندارد عملکرد

انجام دادن نمونه گیری از جامدات،  مایعات و گازها طبق دستور کار

شایستگی های غیرفنی
1ـ اخلاق حرفه اي: حضور منظم  و وقت شناسي ـ انجام دادن وظايف وکارهاي محوّل ـ پيروي از قوانين 

2ـ مديريت منابع: شروع به کار به موقع ـ مديريت مؤثر زمان ـ  استفاده صحیح از مواد وتجهيزات 
3ـ كار گروهي: حضور فعّال در فعاليت هاي گروهي ـ انجام دادن کارها و وظايف محوّل

4ـ مستندسازي: گزارش نويسي فعاليت هاي كارگاهي
5ـ محاسبه و كاربست رياضي  

شايستگي هاي فني
پس از پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود:

1 � نمونه گیری از جامدات را انجام دهند. 
2 � نمونه گیری از مایعات را انجام دهند. 

3 � نمونه گیری از گازها را انجام دهند. 
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نمونه گیري مواد 

نمونه گیری: طبق تعریف، نمونه، قسمت انتخابی از مادۀ مورد آزمایش است؛ به طوری‌که تمام خواص آن 
ماده را دارا باشد. و نمونه گیری1، فرایند برداشت قسمتی از ماده است که نمایانگر کل مواد فرض می شود و 

به منظور تعيين ویژگی های مختلف نمونه به آزمايشگاه ارسال مي شود )شکل 1(.
شناسایی و تعیین مقدار مواد مورد آزمایش در مرحله ای به نام نمونه گيری انجام مي گيرد. این مرحله از اهمّيت 
خاصي برخوردار است و کیفیّت انجام دادن آن به دو عامل دقت2 و صحت3 بستگی دارد. نمونه گیري در صنعت 
نفت، علوم پزشكي، داروسازي، تهية مواد منفجره و سموم از صورت يك امر ساده خارج شده و جنبة تخصصي 
به خود گرفته است؛ به طوري كه اگر كاركنان تحت كارآموزي های ویژه قرار نگرفته و تجربۀ كافي نداشته باشند، 
نبايد مسئوليت نمونه گیري را بر عهدة آنها گذاشت. مثال زير اهمّيت نمونه گیري صحیح را تاحد زيادي مشخص 
می کند. در نمونه گیري از مخزن بنزين، اگر شيشۀ نمونه گیري را به وسيلة ظرف مخصوص نمونه گیري در 
مخزن فرو ببرند و نمونۀ گرفته شده برای آزمایش، به شيشۀ ديگري منتقل شود، ممكن است نتيجۀ آزمايش 
1- Sampling
2- Precision
3- Accuracy

به تصویرهای زیر نگاه کنید. به نظر شما افراد در حال انجام دادن چه فعالیت هایی هستند و به چه دلیلی 
این کارها را انجام می دهند؟

بحث  گروهی
1
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خارج از مشخصات واقعي بنزین به دست آيد. همچنين 
از  مقداري  آزمايشگاه،  به  نمونه  انتقال  موقع  در  اگر 
مقدار  تبخير شود،  بنزين  در  موجود  تركيبات سبك 
نسبي مجاز بعضي تركيبات در نمونه بيشتر از مقدار 
حقيقي به دست می آید و به این ترتیب در فشار بخار 
بنزين، اختلاف قابل ملاحظه ای مشاهده می شود. در 
اين صورت نمونۀ گرفته شده، بيانگر مشخصات فراوردۀ 

بيانگر تمامي مشخصات فراورده اصلي نخواهد بود. باید  نمونة شاخص  شکل 1ـ 
باشد. اصلي 

مثال بالا نشان می دهد كه تمام كوشش ها به اين منظور صورت می گيرد كه نمونه هاي گرفته و ارسال شده به 
آزمايشگاه، نشان دهندة تمامی مشخصات فراورده هايي باشند كه نمونه گیري شده اند؛ يعني در حقيقت هدف 

اصلي، تهيّۀ نمونۀ شاخص و فراگير1 است.

عوامل مؤثرّ در نمونه گیری 
عوامل مؤثرّ در نمونه گیری عبارت اند از:

1 � نوع نمونه )نفت خام، بنزين، آب، هوا، خاك(
2 � فشار و دماي محيط در هنگام نمونه گیري

3 � مشخصات ظرف نمونه گیري
4 � مقدار نمونۀ محصول توليد شده )براي مثال براي محصولات نفتي برحسب بشكه در روز و محصولات ديگر، 

واحدهاي رايج آنها. اين عامل مشخص می کند كه نمونه، بيانگر چه مقدار از محصول توليد شده است.(
5 � نام كارخانه يا محل نمونه گیری

6 � مقدار متوسط دما و فشار مخزن ذخيره براي محصولات نفتي
7 � حجم نمونه در مورد مايعات و گازها و یا مقدار نمونه در مورد جامدات

8 � تعداد نمونه ها
9 � تکرار نمونه گیری
10 � روش نمونه گیری

11 � تجهیزات نمونه گیری2
12 � نام و امضاي شخص نمونه گير

به طور کلی برای نمونه گیری و تجزیة یک مادۀ طبیعی یا یک فراوردۀ صنعتی، باید نکات زیر را درنظر گرفت:
ـ اطلاعات مربوط به كاربرد مادة مورد آزمایش: برای مثال، سیمان، که باید معین شود نمونۀ گرفته شده 
قرار است در سدسازی مصرف ‌شود يا در ساختمان سازي، زیرا آزمايش هايي كه قرار است برروي نمونه انجام 

شود، براساس نوع كاربردي كه نمونه دارد، تفاوت دارد.

1- Representative Sample
2- Sampling Equipment
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آیا  آزمایش دارد؟  نمونة مورد  بر روی  اثری  ـ تغییراتی که ماده می‌تواند تحمل کند: مثلًا سایش چه 
باعث تجزیه یا اکسایش آن می شود؟ براي مثال، در مورد پیریت، مقداری از گوگرد در اثر گرمای حاصل از 
سایش در مجاورت هوا اکسید می شود، یا سنگ های معدنی دارای یون آهن)II( در اثر سایش و مجاورت با 

هوا به آهن)III( تبدیل می شوند.
ـ رابطة بین ارزش ماده، هدف و هزینۀ آزمایش: انجام یک آزمایش پرهزینه بر روی یک مادۀ ارزان قیمت 
قيمت  به  به جرم 2 كيلوگرم  ماده اي  اگر  مثال،  براي  باشد؛  آزمایش مهم  اینکه هدف  نیست، مگر  صحیح 
500000 ريال باشد و هزينۀ تعيين مشخصات ماده، 700000 ريال شود، نمونه گیري و تعيين مشخصات 

آن، كاری منطقی نیست.
ـ نوع اطلاعات لازم: یعنی هدف از نمونه گیری و انجام دادن آزمایش روی آن، فقط شناسایی و محاسبۀ 
درصد اجزای سازندۀ یک جسم یا تعیین فرمول شیمیایی، ساختار مولکولی، خواص فیزیکی و شیمیایی نمونه 

است. 
ـ حالت فیزیکی ماده: میزان پایداری آن در شرایط معمولی و چگونگی انتقال و نگهداری صحیح نمونه، از 
مسائلی است که باید مورد توجّه قرار گیرد. براي مثال، نمونة گازي مثل بوتان و يا پروپان كه تحت فشار است 
در چه ظرفي پر شود، چگونه نگهداري و حمل و نقل شود. يا مواد فرّار مثل بنزن و تولوئن در شرايط محيطي 
تبخير می شوند و اگر نمونه در شرايط دمايي مناسب )استفاده از يخدان( جمع آوري نشود، نتايج به دست آمده 

در آزمايشگاه صحيح نخواهد بود.

  فعاليت عملی 1

 بررسی عوامل مؤثر بر نمونه گیری

روش کار:
فرض كنيد مي خواهيد از آب شرب هنرستان خود نمونه گیری كنيد. عوامل مؤثرّ بر نمونه گیری و نكات قابل 

توجّه در اين فعاليت را در جدول زیر بنويسيد.

نكات قابل توجّهعامل مؤثررديف

آب شرب هنرستاننوع نمونه 1

فشار و دماي محيط در هنگام نمونه گیري2

مشخصات ظرف نمونه گیري3

مقدار نمونه4

تعداد نمونه5

؟6

؟. . .
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ويژگي هاي شخص نمونه گیر1 
نمونه گیر بايد بهك ار خود اعتقاد و علاقه داشته باشد و در عين منظّم بودن، در حفظ وسايل و ابزار نمونه گیري 
بكوشد. پس از نمونه گیري و تحويل نمونه به آزمايشگاه نیز، ابزار خود را براي نمونه گیري نوبت بعد آماده نگه 
دارد. همچنين نمونه گیر بايد از فرایند توليد محصول شناخت كافي داشته باشد؛ همواره ملاحظات ايمني را 
رعايت کند و با كفش، كلاه و لباس ايمني نمونه گیري را انجام دهد؛ پیش از نمونه گیري با مسئول اتاق فرمان 

هماهنگي کند و هدف هر مرحله از نمونه گیري را بداند. 

 فعاليت عملی 2

 بررسی ویژگی شخص نمونه گیر

روش کار:
 ويژگي هاي خود و هم گروهي خود را با ويژگي هاي شخص نمونه گیر مقايسه كنيد. به نظر شما، آیا مي توانيد 

نمونه گیر موفّقي باشيد؟

ظرف نمونه گیري
ظروف نمونه گیري در شکل ها، اندازه ها و جنس های مختلفی موجود هستند. ظرف مناسب، براساس نوع نمونه 
انتخاب می شود، به طوري كه نمونه هيچ گونه اثري بر روي جنس ظرف نداشته باشد؛ چرا که بعضي از نمونه  ها با 

مواد تشكيل دهندۀ ظرف واكنش مي دهند و به این ترتیب در تعيين ويژگي هاي نمونه، خطا رخ مي دهد.
در انتخاب ظرف نمونه گیری موارد زير رعايت شود: 

 هیچ حباب و یا لکه های مرده در داخل ظرف وجود نداشته باشد.
 �ظرف نمونه گیري به گونه اي انتخاب شود كه ايجاد رسوب در سطوح داخلی و یا خوردگي در آن، بهك مترين 

مقدار برسد. 
 �شكل ظرف به گونه اي باشد كه بتوان مراحل آماده سازی و انتقال نمونه را به درستی، از یک مخلوط همگن 

به دستگاه تعيين مشخصات فيزكيي و شيميايي نمونه، انجام داد تا دقت آزمون بالا برود.
 �درِ ظروف نمونه به راحتي محکم شود و براي جلوگيري از تراوش نمونه در هنگام حمل و نقل، بتوان آن را 

با سيم، نوار و يا ريسمان بست.
 �ظروف نمونه بايد به اندازه اي باشد که پس از پرشدن آن با حجم مشخص، فضای خالی برای انبساط مايع 

نیز وجود داشته باشد.
 �جنس ظرف نمونه گیری، براساس نوع مواد تشكيل دهندة نمونه ها انتخاب می شود. براي مثال، از بطری های 
پلاستیکی ساخته شده از مواد مناسب برای حمل و نقل و ذخیره سازی نمونه هاي نفتي، گازوئیلي و يا روغني 

استفاده می شود. از مزاياي بطری های پلاستیکی، نشکستن و نداشتن خوردگي است )شکل 2(. 

شکل 2ـ نمونه هایي از ظروف نمونه گیری
1- Sampler
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ـ حمل ‏و نقل ظروف نمونه بايد در جعبه )شکل 3( انجام شود. اين جعبه 
داراي محفظه‏هاي جداگانه براي هر کي از ظروف نمونه است و بقيۀ فضاي 
مشابه  مواد  يا  و  نمد  مچاله شده،  کاغذ  با  باید  نمونه  اطراف ظرف  در  آن 
ديگري پر شود و يا ظرف نمونه در محل خود توسط گيره‏هاي فنري، خاک 

ارّه و يا فوم پلاستيکي و يا موادي مشابه آن مستقر شود.

خطاهاي نمونه گیري
به متغیّرهایی همچون حجم و  نمونه گیری  با مقداری خطا همراه است. خطای  نمونه گیري همواره  فرايند 
جرم نمونه، مشخصات نمونه )دانه بندی، درصد جامد و غیره(، دقّت ابزار یا دستگاه نمونه گیری، دقّت شخص 

نمونه گیر و زمان نمونه گیری بستگی دارد.
خطاها به سه دستۀ کلان1 ، سیستماتکی 2 و تصادفي3 تقسيم بندی می شوند:

از دستگاه و تجهيزات  از اشتباهات، حواس پرتی و استفادۀ غلط  خطاهای کلان ناشی  ١ـ خطاهای کلان: 
است. هرگاه خطای کلان وارد فرايند نمونه گیری شود، این نمونه ها باید به محل ابتدایی خود برگردانده شوند 

و نمونه هاي جدید تهیه شود.
2ـ خطاهای سیستماتیک: به اختلاف متوسط مقادیر اندازه گیری شده با مقدار واقعی، خطای سیستماتکی 
گفته می شود. خطای سیستماتکی ممکن است مقداری مثبت یا منفی باشد و به سه دسته تقسیم بندی می شود:

ـ خطاهاي دستگاهي: مانند فرسودگی تجهیزات 
ـ خطاهاي محيطي: مانند رطوبت، فشار، گرما، لرزش، ميدان مغناطيسي

ـ خطاهاي چشمي: مانند استفادۀ غلط از تجهيزات، نگاه مایل به وسايلي كه داراي عقربه هستند.

Gross Errors ـ1
Systematic Errors ـ2
Random Errors ـ3

شکل 3ـ نمونه ای از حمل و نقل دستی 
نمونه ها ظرف 

درصورتی که حلّل هاي نفتی برای شست و شو مصرف شوند، نباید آنها را در طبيعت رها کرد، باید آنها 
را در يك بشةك ذخيره نگهداری کرد و برای سوخت به صنايعي كه از سوخت مايع برای توليد انرژي 

استفاده می کنند، تحويل داد.

نکتۀ
زیست محیطی
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خطای  متوسط،  مقدار  یک  به  نسبت  اندازه گیری شده  داده های  میان  اختلاف  به  تصادفی:  3ـ خطاهای 
تصادفی گفته می شود. اين خطاها ناشي از جريان هوا، تابش، گرد و غبار، سرو صدا و قابليت خواندن است.   
تا  اندازه گیری ها  تمامی  است.  آن  واقعی  مقدار  با  کمیّت  اندازه گیري شدة  مقدار  تفاوت  خطا  کلی،  به طور 
حدودی نامطمئن هستند و هدف نهایی حذف تمامی خطاهای اندازه گیری نیست، بلکه کم کردن خطا تا حد 

قابل قبول است. خطا با استفاده از معادلۀ )1( محاسبه می شود، که در آن:
معادلۀ )1(	

 E = A – B
E: خطای اندازه گيری

A:  مقدار اندازه گيری شده
B: مقدار واقعی یا اندازه گيری شدة استاندارد

به جای خطا، مقدار درصد خطا مطابق معادلة )2(  اغلب  باشد.  يا منفی  مقدار خطا می تواند عددی مثبت 
محاسبه می شود:

 
%
 

A BE
B
−

= معادلة )2(                                                                                            100×

دقّت و صحت
نمونه گیری یکی از مهم ترین متغیرهای تعیین کنندۀ دقت و صحت آزمایش های انجام گرفته در آزمایشگاه است. 
نمونۀ ارسالی به آزمایشگاه باید براساس روش های استاندارد تهیه شده باشد تا نمایندۀ واقعی نمونه ها از محدودۀ 
نمونه گیری شده باشد. این موضوع درمورد نمونه های گوناگون اعم از آب، خاک، گیاه، مواد شیمیایی، موادغذایی 
و غیره صدق می کند. همچنین نمونه ها باید در کوتاه ترین زمان ممکن و در شرایط مناسب به آزمایشگاه منتقل 
شوند. افزون بر این نمونه های گرفته شده باید توسط کارشناس آموزش دیده و مجرب گرفته شود تا موارد گفته 

شده مدنظر قرار گیرد.
یک تعریف ساده و خلاصه از دقّت و صحت این است: دقت به معنای نزدیک بودن مقادیر اندازه گیری به همدیگر 
است، خواه این مقادیر واقعیت را نشان بدهد یا خیر. صحت به معنای نزدیکی مقادیر اندازه گیری شده به مقدار 
واقعی است. اما منظور از مقدار واقعی چیست؟ مقدار استاندارد یا مرجعي که ما به آن اعتماد داریم. ریشة این 
استانداردها و مرجع هاي مورد اعتماد از کجاست؟ آزمایشگاه ها و مؤسسه های استاندارد مرجع. به همین دلیل 

در نمونه گیری سعی می شود با به حداقل رساندن خطاهای سیستماتکی از صحت آنها اطمینان حاصل شود. 
دقّت يك مفهوم كيفي است و به صورت زياد )بالا( و كم )پايين( بيان می شود. 

براي مثال، دمای محیطی را كه 25/2 درجۀ سلسیوس است،2 نفر با دو دماسنج اندازه می گیرند. به فرض نفر 
اول و دماسنج اول با سه بار اندازه گيري 26/9 و 22/8 و 21/2 درجه را ثبت ميك ند. نفر اول و دماسنج دوم با 
سه بار اندازه گيري 25/9 و 25/8 و 26/0 درجه را ثبت مي كند. نفر دوم و دماسنج اول با سه بار اندازه گيري 
27/5 و 25/2 و 22/9 درجه را ثبت ميك ند. نفر دوم و دماسنج دوم با سه بار اندازه گيري 25/2 و 25/3 و 

25/1 درجه را ثبت ميك نند. نتايج دقّت و صحت به صورت زير بيان مي شود:  
1 � دقّت و صحت هر دو پايين است.

2 � �دقّت بالا و صحت پايين است. )چون نتايج نزديك هم هستند، دقت اندازه گيري بالا است ولي نتايج صحيح نیستند(. 
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3 � دقّت پايين و صحت بالا است. )نتايج با هم فاصله دارند ولي متوسط نتايج داراي صحت بالايي است.(
4 � دقّت و صحت هر دو بالا است.

شكل 4 نيز از بالا به پايين نتايج مثال را نشان مي دهد.

1  خطاهاي نمونه گیری به چه عواملي بستگي دارد؟
2  انواع خطاهاي اندازه گيري را نام ببريد.

3  دقّت و صحت را تعريف كنيد.
4  اگر نمونه ها به طور صحيح جمع آوری نشوند، چه اشكالي به وجود مي آيد؟

5  عوامل مؤثر در نمونه گیری چيست؟

پرسش1

شکل 4ـ نتایج دقّت و صحت

صحت پایین و دقت پایین، مرد هر سه بار دور از هدف 
زده است و هر سه تیر دور از یکدیگر  بوده اند.

صحت پایین و دقت بالا، مرد هر سه بار دور از هدف 
بوده اند. نزدیک یکدیگر  تیر  زده است ولی هر سه 

بار نزدیک  پایین، مرد هر سه  بالاتر ولی دقت  صحت 
به هدف زده است ولی تیرها دور از یکدیگر بوده اند.

زده  هدف  به  بار  سه  هر  مرد  بالا،  دقت  و  بالا  صحت 
است.
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نمونه گیری  جامدات

مطابق شکل 5، در فرایند نمونه گیری جامدات انواع نمونه ها به صورت زیر تعریف می شوند:
 نمونۀ اوليه1: كه از كل محموله و يا قسمتي از آن در يك بهر2 نمونه گیري می شود.

 �نمونة فلّه اي3: نمونه هایی شامل تركيبي از نمونه هاي اوليه يك دست شده كه از قسمت هايي از يك بهر يا 
محموله گرفته می شود.

 نمونة آزمایشگاهي4: قسمتي از نمونۀ فلّه اي است كه برای انجام دادن آزمايش هاي معمولي استفاده می شود.

 نمونۀ آزمايش5: قسمتي از نمونۀ آزمايشگاهي است كه برای انجام دادن آزمايش هاي خاص استفاده می شود.
 �نمونۀ مرجع6: نمونه هايي هستند كه از نمونه هاي آزمايشگاهي و نمونۀ آزمایش در طي بازرسي ها گرفته 

شده اند و برای اقدامات بعدي انبار می شوند.

Primary Sample ـ1
2ـ Lot مقدار معینی از كالاي تولیدی در شرایطی از ساخت که یکنواخت فرض شده است. در برخی صنایع، اصطلاح Batch ممکن است 

به جای بهر به کار گرفته شود.
Sample Probe ـReference Sample   7 ـTest Sample   6 ـLaboratory Sample    5  ـBulk Sample     4 ـ3

8ـ لولة باریک توخالی است که برای جمع‌آوری نمونه، درون محموله  قرار داده می شود.

وسايل نمونه گیری از جامدات

نمونه هاي اوليه بهتر است توسط وسايل مكانيكي خاص و توصيه شده تهیه شوند. در ادامه تعدادی از این 
وسیله ها معرفی شده اند:

از داخل كيسه ها  نمونه گیری  برای  آنها  تيز هستند و طول  اين تجهيزات نوك  ـ لوله هاي نمونه گیری7: 
طراحي شده است. قطر داخلي اين نوع سوند8 براي دانه هاي كوچك مانند گندم و جو 12 ميلي متر، و براي 

دانه هاي بزرگ تر مانند ذرّت 25 ميلي متر است )شکل 6(.

شکل 5  ـ انواع نمونه های تعریف شده در فرایند نمونه گیری جامدات

نمونة آزمايش نمونة آزمایشگاهينمونة فلّه اينمونه هاي اوليه
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ـ لوله هاي انتخابگر1: شامل دو لوله، كيي استوانۀ گردان و ديگري دستۀ آن است. اين دو داخل هم قرار 
به طور  نمونه  قسمت هاي  از  و  می شود  باز  نمونه گیر  پهلويي  قسمت  داخلي،  دستۀ  گرداندن  با  و  مي گيرند 
هم زمان نمونه گیري می کند. اين وسيله برای نمونه گيری از كيسه هاي باز و محموله هاي فلّه اي بهك ار مي رود 
و عمليات نمونه گيری در عمق هاي مختلف به طول سوند )از 1/3 تا 2 متر( بستگي دارد. قطر داخلي اين نوع 

سوند از 12 تا 50 ميلي متر و طول آن از 45 سانتي متر به بالا است )شکل 7(.

شکل 6  ـ لوله هاي نمونه گيری جامدات

Sector Probe ـ1
Conical Sampler ـ2

شکل 7ـ لوله هاي انتخابگر

ـ نمونه گیرهای مخروطي2 كه مي تواند به قسمت هاي داخلي محموله هاي بسته بندي شده نفوذ كند و در 
داخل آن باز شود و مقداري از محموله را درخود جاي دهد. براي نمونه گیری از محموله هاي فلّه اي، دسته هاي 

مختلف و به اندازه هاي متفاوت وجود دارد )شکل 8(. 

شکل 8  ـ نمونه گیرهاي مخروطي
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ـ نمونه گیرهاي پيچي1 كه مي تواند به قسمت هاي داخلي در عمق هاي مختلف محموله وارد شود و توسط 
دست پيچانده می شوند. اين وسيله براي نمونه گیری از آردها و بذرهاي فلّه اي مناسب است )شکل 9(.

Screw Sampler ـ1
Sampler Spoon ـ2
Divider ـ3
Riffle Divider ـ4
Boerner Divider ـ5

ـ تاس نمونه گیر2، وسيله اي كه براي 
در  فلّه اي  محموله هاي  از  نمونه گیري 
بهك ار مي رود  تخليه  يا  و  بارگيري  طي 

)شکل 10(.

شکل 9ـ نمونه گیرهاي پيچي

ـ تقسیمک ننده ها3: تجهيزاتي هستند كه يك نمونه را به دو يا چند قسمت تقسيم می کنند. با چند بار تكرار 
مي توان جرم نمونۀ ارسالی به آزمايشگاه را كاهش داد )شکل 11 الف و ب(.

شکل 10ـ تاس نمونه گیر

             الف( تقسیمک نندة ريفل4                                                                   ب( تقسیمک نندة بورنر5

شکل 11ـ انواع تقسیمک ننده ها
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 مخروط كردن و سپس يك چهارم كردن1: ساده ترين روش تقسيم نمونه هاي فلّه اي است. نمونه هاي اوليه 
روي هم ريخته می شوند و سپس مخلوط مي گردند. اين مقدار از نمونه ها به شكل مخروط در می آید و نوك آن 
صاف می شود. توسط وسيلۀ مشخص شده در شكل 12 تودۀ نمونۀ جامد به چهار قسمت تقسيم شده و دو مقدار 
روبه رويي حذف می شوند و اگر باز مقدار نمونه مورد نياز آزمايش زياد بود، دوباره دو تودۀ روبه روي هم، با یکدیگر 

مخلوط و چهار قسمت می شود و اين كار تا رسیدن نمونۀ مورد نياز آزمايش به حد لازم ادامه می یابد.

شكل 12ـ مخروط كردن و سپس يك چهارم كردن

Coning and Quartering ـ1

1  ساده ترين روش تقسيم نمونه هاي فلّه اي )مخروط كردن و سپس يك چهارم كردن( را شرح دهيد.
2  چرا بعضي از وسايل نمونه گیری )لوله هاي نمونه گیری( نوك تيز هستند و قطرهاي مختلف دارند؟

3  �دو دستگاه نمونه گیری از جامدات را بيان كنيد كه مشابه روش مخروط كردن و سپس يك چهارم 
كردن هستند.

پرسش 2

٢ـ سر مخروط برداشته می شود.

٤ـ تقسیم ثانویه

٦  ـ نمونة کاهشی افته

١ـ دانه ها مخلوط می شوند و سپس به شکل 
مخروط در می آیند.

٣ـ تقسیم اولیه

٥  ـ دو قسمت روبه رو با هم تریکب می شود.

نمونه گیری جامدات 
فیلم آموزشی
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 فعاليت عملي 3

 تهیه و ساخت نمونه گیر جامدات

روش کار:
الف( جدولي از نمونه گیرهاي جامدات در آزمايشگاه و كارگاه هنرستان خود تهيّه كنيد.

ب( هر گروه يك نمونه گیر براي جامدات طرّاحي کند و بسازد.

  فعالیت عملی4

 نمونه گیری از جامدات

روش کار:
1  �با استفاده از لوله هاي نمونه گیری )شكل 6(، مقداري نمونه از يك كيسۀ حاوي شن و ماسه يا خاك بردارید 
و پس از وزن کردن درون كيسۀ نمونه گیری بریزید. اطلاعات لازم را بر روي برچسب نمونه گیری بنویسید 

و به مسئول آزمايشگاه تحويل دهيد.
2  �حدود 1 كيلوگرم شن و ماسه را بردارید و با روش مخروط كردن و سپس يك چهارم كردن به 250 
گرم برسانید و پس از وزن كردن درون كيسۀ نمونه گیری بریزید. اطلاعات لازم را بر روي برچسب نمونه 

بنویسید و به مسئول آزمايشگاه تحويل دهيد.

 فعاليت عملي 5

 نمونه گیری از سنگ نمک

روش کار:
1 � 50 گرم از کی نمونة جامد سنگ نمك را آسیاب کنید تا اندازۀ ذرّات آن کاهش یابد، سپس آنها را مخلوط 

كنيد تا همگن شود.
2 � مطابق روش مخروط كردن و يك چهارم كردن در شكل 12، عمليات تقسيم كردن جامد را انجام دهيد.

3 � عمل مخروط كردن و يك چهارم كردن را دو بار ديگر تكرار كنيد.
4 � نمونه را در ظرف مناسب نگهداري كنيد.

5 � بر روي ظرف نمونه برچسب اطلاعات نصب کنید.

يك نمونۀ بزرگ از يك مادۀ معدني همگن به جرم 25600 گرم در اختیار است. چگونه مي توان با استفاده 
از دستگاه ريفل كه در شكل ١١ نشان داده شده است، 200 گرم نمونه برای ارسال به آزمايشگاه تهيه كرد؟ 

چند بار نمونه درون دستگاه ريخته می شود؟ آيا مي توانيد براي تعداد دفعات، قاعده ای ارائه دهید؟

تحقيق کنید
1
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استاندارد  بین المللی1 و  استانداردهای  نمونه ها شامل  نگهداري  استانداردهای  از  برخی  نگهداري نمونه ها: 
انگليسي2 هستند كه به طور خلاصه شامل دستورهاي زير هستند:

الف( نمونه های آزمایشگاهی كه در حجم کم تهیّه و آماده می شوند.
 �نمونه هایی که برای آزمایش های رطوبت سنجی آماده شده اند، باید در ظروف پلاستیکی و یا شیشه ای کدر 

نگهداری شوند.
نمونۀ  مقدار  با  کامل  به طور  که  باشد  اندازه ای  به  باید  رطوبت سنجی  نمونه های  نگهداری  ظروف   �حجم 

تهیه شده، پر شود.
 ظروف نگهداری نمونه های تجزیۀ شیمیایی و یا مطالعات خشک باید کاملًا ضد نفوذ هوا و رطوبت باشند.

 برای نگهداری نمونه ها با خاصیت اسیدی یا قلیایی، از ظروف شیشه ای استفاده شود.
دیگر  و   )25° C از  )دمای کمتر  باید در جای خشک و خنک  نمونه های رطوبت سنجی  نگهداری   �ظروف 

نمونه ها درجای خشک )حداکثر C °40( نگهداری شوند.
ب( نمونه هایی که در حجم های متوسط هستند و برای انجام مطالعات تحقیقاتی یا بهینه سازی ) غیر از انجام 

دادن تجزیۀ شیمیایی و رطوبت سنجی( تهیّه شده اند. 
 این نمونه ها را می توان با توجّه به ماهیت و یا اهمیّت در ظروف درباز و یا دربسته نگهداری کرد. 

 پیشنهاد می شود تا درصورت امکان، ظرف های مربوط در رنگ های متفاوت و مشخص شده انتخاب شوند.

اشكالات نمونه گیری از جامدات: اشكال نمونه گیری از جامدات، ناهمگن بودن و متفاوت بودن اندازۀ ذرات است.

1ـ ISO (International Standard Organization): سازمان بین المللی استاندارد است كه تدوین استانداردها را بر عهده دارد.
2ـ BS (British Standard): استانداردهايي هستند كه در كشور انگلستان تهيه و تدوين مي شوند.

به نظر شما، همگن نبودن جسم جامد را چگونه می توان برطرف کرد؟

1  در نمونه گیري جامدات، نمونه و نمونۀ اوليه را تعريف کنيد. 
2  ويژگي وسايل نمونه گیری از جامدات را توضيح دهيد. 

3  اشكالات نمونه گیری از جامدات را نام ببريد.

پرسش 3

بحث  گروهی
2

در شهر و استان شما، چه نوع معادنی وجود دارد؟ آیا می توانید نمونه های کوچکی از سنگ و پودر آنها 
را تهیه کنید و ترکیب آنها را حدس بزنید.

تحقيقک نید
2

بهترين زمان براي نمونه گیری از سنگ هاي معدني چه وقتي است؟
تحقيقک نید

3
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نمونه گیری مايعات

نمونه گیری از مایعات در صنایع به روش های مختلف انجام می شود. شکل 13 تعدادی از تجهيزات نمونه گیری 
و شیوه های مختلف نمونه گیری مایعات را نشان مي دهد.

1  �براي نمونه گیری از موادي كه به صورت پودر هستند، مانند سيمان و آرد، پس از مخلوط كردن از ميلة 
نمونه گیری استفاده شود. ميلة نمونه گیری را از چند جهت تا نيمة كيسه يا ظرف حاوي نمونة بزرگ 

فرو ببرید و نمونة لازم را براي آزمايش بيرون آورید.
2  �براي نمونه گيری از موادي كه بسته بندي شده اند، مثل كيسه ها، و به همین صورت از كارخانه خارج 
می شوند، بايد از هر۱۰ يا۵۰ كيسه، كيي را انتخاب كرد و مواد آن را مخلوط كرد، آنگاه از مخلوط 

حاصل نمونه مورد نظر را برداشت.
3  �درمورد شمش فلزات و آلياژها، بايد به وسيلة سوهان، سند يا وسايل ديگر، از نقاط مختلف آنها، يعني 
قسمت هاي خارجي و داخلي، نمونه گیری كرد. زيرا در اين گونه موارد تنها نمونه گیری از سطح فلز 

كافي نيست. نمونة موردنظر، از مخلوط كردن مواد برداشته شده به دست مي آيد.

نکته

روش هاي نمونه گیری از مايعات به نوع محلول و شكل ظرف بستگی دارد و به صورت های زیر انجام می شود:
1 � چنانچه محلول مورد نظر همگن باشد، يعني تنها از يك فاز تشكيل شده باشد، نمونه گیری كار آساني 
است و مي توان هر قسمتي از آن را توسط روش هايي مانند سيفون كردن، ريختن و‌ پي پت كردن به عنوان 

نمونه انتخاب كرد.

شکل 13ـ تعدادی از تجهیزات و شیوه های مختلف نمونه گیری مایعات
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  فعاليت عملي 6

 نمونه گیری از مایعات به روش سیفون کردن

وسایل لازم:
ظرف شیشه ای بزرگ و دهان گشاد )دو عدد( و لولة پلاستیکی

روش کار:
 �مطابق شکل، شیشۀ بزرگ و دهان گشادی را پر از آب کنید و 
روی میز بگذارید. شیشۀ مشابه دیگری را که خالی است، روی 

بگذارید.  صندلی کنار میز 
 �یک شیلنگ یا لولة خرطومی را پر از آب کنید. با فشار دو انگشت 

یا با گیرۀ لباس مسير شیلنگ را کاملًا ببندید.
 �حال یک سرشیلنگ را در داخل شیشۀ روی میز و سر دیگر آن را 
داخل شیشه خالی بگذارید. دو سر شیلنگ را آزاد کنید یا گیره ها 

را بردارید. چه اتفاقی می افتد؟
 �وقتی جریان آب متوقف شد، جای شیشه ها را با یکدیگر عوض 

کنید. حال چه مشاهده می کنید؟ 

براي حالت سوسپانسيون )تعلیق( چه روشي براي نمونه گیری پيشنهاد ميك نيد؟
بحث  گروهی

3

٢ � �اگرمحلول همگن نباشد، مانند امولسيون بايد پس از هم زدن، حجم هاي مساوي از قسمت بالا،‌ پايين و 
وسط ظرف، نمونه هاي مجزا را برداشت و سپس، با هم مخلوط كرد. 

٣ �  �در مايعات مخلوط نشدني كه تشكيل چند لايه جدا از هم را مي دهند )مانند آب و نفت(، از هر مايع به 
اندازة حجم نسبي آنها، به طور مجزا، نمونه گیری می شود.

ابتدا بايد آنها را به خوبی مخلوط کرد و سپس به  ٤ � �اگر محلول داراي ذرّاتي باشد كه ته نشين می شوند، 
سرعت از آن نمونه گیری انجام شود. همچنين مي توان قسمت جامد را صاف كرد و سپس به طور جداگانه 

از قسمت هاي مايع و جامد، برحسب وزن نسبي آنها نمونه گیری انجام داد. 
٥ � �محلول هاي فرّار بايد پيش از نمونه گیری خنك شود و محلول هاي غيرفرّاركه داراي بلور هستند، بايد ابتدا 

گرم شوند تا بلورهاي توليدشده حل شوند. 
٦ � �از محلول هايي كه به وسيلة لوله انتقال پيدا می کنند، بايد در فاصله های زماني مساوي، درمدّت ۲۴ ساعت 
با یکدیگر مخلوط نمود. اگر  انتخاب كرد و  از ماده را  از محلي كه مايع خارج می شود، مقادير مساوي 
چندين شير خروجي وجود داشته باشد، بايد از هريك به مقدار مساوي نمونه گیری كرد و سپس آنها را 

با هم مخلوط نمود.
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ظروف نمونه گیری از مايعات
تعدادی از ظروف نمونه گیری مایعات در جدول 1 به همراه کاربردهای آنها آورده شده است:

جدول 1ـ ظروف نمونه گیری مایعات و ویژگی های آنها

شکل ظرف نمونه گیریویژگی ها و کاربردهانام ظرف

نمونه گیر مايع 
مستر1

ـ مناسب برای برداشتن مایعات با گران روی متوسط و پایین
ـ مناسب برای نمونه ها با حجم های مختلف

ـ از جنس فولاد ضدزنگ2 با کیفیّت بالا و یا پلاستکی
ـ مناسب برای نمونه گیری چند بخشی از مایعات یا نمونه گیری 

از یک نقطۀ خاص
ـ موجود در طول ها و قطرهای مختلف 

نمونه گیر 
پمپی3

ـ نمونه گیری سریع
ـ کاهش احتمال آلودگی

ـ مناسب برای برداشتن مایعات با گران روی متوسط و پایین
ـ مناسب برای نمونه گیری از یک نقطۀ خاص

ـ سهولت نمونه گیری از مایعات در مخازنی تا ارتفاع4 متر 
ـ از جنس فولاد ضدزنگ با کیفیّت بالا و یا پلاستکی

نمونه گیر 
تلسکوپی4

 ـ مناسب برای نمونه گیری از مایعات و تعلیق ها
ـ مناسب برای نمونه گیری از رودخانه ها و دریاچه ها

ـ وزن کم
ـ دستۀ آلومینیمی

نمونه گیر از 
نوع بطری5

ـ برای نمونه گیری مستقیم از یک نقطة مشخص
ـ مناسب برای برداشتن مایعات با گران روی متوسط و پایین

ـ بدنة نمونه گیر از جنس فولاد ضدزنگ با کیفیت بالا و بطری شیشه ای

نمونه گیر 
فنجانی٦

ـ مناسب برای برداشتن مایعات و تعلیق هایی با گران روی 
پایین و بالا

ـ جنس فولاد ضدزنگ با کیفیّت بالا

نمونه گیر 
ديپر٧

ـ مناسب برای نمونه گیری از مایعات و تعلیق ها
ـ امکان نمونه گیری از سطح مایعات

ـ جنس فولاد ضد زنگ با کیفیّت بالا

١- Master Liquid Sampler ٢- Stainless Steel ٣- Pump Sampler ٤- Telescopic Sampler ٥- Bottle Sampler ٦- Cup 
Sampler 7- Utility Dipper Sampler
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نمونه گیر 
محيطي ديپر1

ـ مناسب برای نمونه گیری از سطح مایعات
ـ جنس فولاد ضدزنگ

نمونه گیر 
دارويي2

ـ مناسب برای برداشتن مایعات با حجم مشخص
ـ استفاده در صنعت دارویی

نمونه گیر 
قسمت هاي 

تحتاني3

ـ مناسب برای نمونه گیری از مایعات شامل آب، روغن و لجن 
ـ جنس: برنج

ـ دارای سامانۀ منحصربه فرد جداکنندۀ بطری

پمپ های 
آسان

ـ مناسب برای نمونه گیری حجم های کم تا متوسط از مایعات
ـ قابلیت کارکردن با دست یا پا

پمپ های 
ضدزنگ

ـ مناسب برای نمونه گیری از بشکه ها
ـ مناسب برای برداشت حجم زیادی از نمونه

ـ مناسب برای استفاده های بهداشتی

نمونه گیر یک 
بار مصرف

ـ مناسب برای نمونه گیری از سیلوها یا چاه ها

توجه: نیازی به حفظ کردن اطلاعات جدول نیست.

1- Enviro Dipper sampler
2-  UـD Doser Sampler
3- Sub Sampler
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 فعاليت عملي 7 

شناسایی نمونه گیرها و نمونه گیری مایعات

الف( شناسايي نمونه گیرهاي موجود در كارگاه و آزمايشگاه هنرستان
جدولي از مشخصات نمونه گیرهای موجود در كارگاه و آزمايشگاه هنرستان خود تهيّه کنید.

نام نمونه گیرویژگی نوع مايع قابل برداشتحجم نمونة قابل برداشت جنس نمونه گیر ردیف

1

2

3

4

5

ب( هر گروه یک نمونه گیر مایع طرّاحی کند و سپس با وسایل ساده آن را بسازد.
پ( نمونه گیری مایعات: ١ ليتر آب و حدود 10 گرم شن و ماسه را با هم مخلوط كنید و سپس با دو روش متفاوت، 

حدود 50 میلی لیتر نمونه گیری کنید. كدام یک از روش های استفاده شده، آسان تر و دقيق تر است؟ چرا؟ 

نمونه گيری آب

هدف از نمونه گیري، به دست آوردن قسمت كوچكي از آب است كه نمايانگر خصوصيات واقعي منبع اصلي 
باشد. عوامل مهم در اين راستا شامل مکان نمونه گيري، زمان و تناوب نمونه گيري و حفظ تركيب نمونه تا 

لحظه آزمون است.
در هر روش نمونه گیري آب موارد زیر باید رعایت شوند:

الف( نمونه ها بايد نمايانگر وضعيت موجود در نقطۀ نمونه گیري باشد.
ب( حجم نمونه بايد درحدي باشد كه تكرار آزمون به تعداد موردنظر ميسّر شود.

پ( نمونه ها بايد طبق روشي جمع آوري، بسته بندي و حمل و نقل شود كه پيش بيني و مراقبت هاي لازم برای 
تغيير نیافتن در تركيب و خصوصيات ويژۀ آن تا مرحلۀ اجراي آزمايش، صورت پذيرد.

ت( درصورتيك ه آب موجود در منبع اصلي داراي مواد كلوئيدي و يا مواد معلّق به هم پيوسته باشد، نمونه ها 
را بايد به طور معمول بدون جدا كردن ذرّات معلقّ برداشت.

به دليل  پلي اتيلنی  ظروف  باشد.  شيشه اي  يا  و  پلي اتيلن  نوع  از  بايد  ظرف  اين  آبی:  نمونة  حمل  ظرف 
نشكن بودن معمولاً به نوع شيشه اي برتري دارد، ولي در مورد نمونه هایی كه داراي تركيباتي مانند فسفر در 

غلظت هاي بالا باشد، بايد از نوع شيشه اي استفاده کرد.
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 فعالیت عملی ٩
 روش های نمونه گیری آب

الف( روش نمونه گیري از آب هاي زيرزميني )چاه هاي سرباز كم عمق(
وسایل لازم:

 بطري دهان گشاد شيشه اي و يا پلاستيكي ساخته شده از مواد غيرسمّي به حجم 200 تا 500 میلی لیتر 
كه پیش تر سترون شده است و درپوش آن از نوع پيچي و يا توپي باشد. درپوش نيز به وسيلۀ ورقۀ آلومينيمي 

و يا یک كاغذ ضخيم استريل، پوشيده شده باشد و توسط كش و يا نخ محكم شود.
 يخدان

روش كار:
1 � هنگام نمونه گیري از چاه و يا يك منبع سرباز كم عمق، درپوش بطري را بردارید و آن را واژگون کنید و 

طوري در آب فرو بريد كه در عمق 25 تا 40 سانتي متري سطح آب قرار گيرد.
2 � بطري را به آرامي طوري كج كنيد كه دهانه و گردن آن به سمت بالا قرارگيرد و در هنگام پر شدن از آب، 

آن را در جهت مخالف خود، به طور افقي حركت دهيد.
3 � چنانچه آب داراي جريان باشد، دهانۀ بطري را به طور مستقيم در مقابل آب قرار دهيد.

4 � بطري را از آب خارج کنید و مقداري از آب آن را خالي کنید، به گونه ای كه سطح آب به 3 الي 4 سانتي متري 
لبه برسد.

5 � بطري نمونه را درون يخدان قرار دهيد.
6 � پس از جمع آوري نمونه، بطري به صورت زیر برچسب گذاري شود:

در جمع آوري نمونه براي آزمون هاي ميكروب شناسي لازم است ظروف حمل نمونه در ابتدا سترون شود و 
سپس به كار رود. اين گونه نمونه ها بايد خیلی سریع مورد آزمون قرار گيرد. 

نکته

با مراجعه به تارنمای مؤسسۀ ملی استاندارد ایران، شمارة 2348 )روش روزمرة نمونه گیری آب(، را تهیه 
کنید و در مورد قسمت های مختلف آن گفت و گو کنید.

تحقيقک نید
4

فعالیت عملی 8
سترون سازی ظروف نمونه گیری

روش كار
1 � تمامی ظرف های نمونه گیری را بشویید و بگذارید تا خشک شوند. 

٢ � تمامی ظرف ها را توسط درِ آنها یا پنبه و فویل آلومینیمی ببندید و آنها را درون اتوکلاو بگذارید. 
٣ � درِ اتوکلاو را با دقت ببندید و با رعایت نکات ایمنی آن را روشن کنید. 

٤ � مطابق دستور کار اتوکلاو، اجازه دهید شرایط سترون سازی به خوبی انجام شود. 
٥ � اتوکلاو را خاموش کنید و اجازه دهید تا خنک شود.

٦ � با احتیاط درِ اتوکلاو را باز کنید و وسایل سترون شده را خارج کنید. 



2 22 2

ب( روش نمونه گیري از شير و يا پمپ آب
1 � با شعلۀ گاز و يا چراغ الكلي محل خروج آب را گرم کنید. 

2 � برای به دست آوردن يك نمونه كه نمايانگر خصوصيات اصلي منبع آب از شير و يا پمپ باشد، لازم است 
جريان آب به مدّت يك تا دو دقيقه برقرار باشد.

3 � كاغذ محافظ و سرپوش بطري نمونه گیري را به طور كيجا از روي بطري برداريد.
4 � بطري را تا حدود 3 الي 4 سانتي متري لبة آن از آب پر كنيد.

5 � سرپوش و كاغذ را به جاي خود بگذارید و پس از محكم كردن، بطري را درون يخدان قرار دهيد.
6 � نمونه را برچسب گذاری کنید.

پ( روش نمونه گیري از چشمة آب
مطابق روش ب عمل کنید و دهانۀ بطري را در زير آب چشمه در محلي كه آب آن به پایين ريخته می شود، 

به دقّت طوري بگيريد كه مشابه برداشتن آب از شير باشد.

نمونه گیری فراورده هاي نفتی 
معمولاً نمونه گیري در صنايع شيميايي و نفتي به سه دليل انجام مي شود:

1 � تعيين كيفيت محصول
2 � انجام دادن آزمايش براي طرّاحي كارخانه هاي شيميايي و يا پالايشگاه ها

3 � تعيين كاركرد صحيح فرایند توليد
نمونه هایی که براي ارزیابی مشخصات و کنترل کیفیت به آزمایشگاه فرستاده می شوند، باید نمایانگر واقعی 

فراورده و یا محتواي مخزن مورد نظر باشند. مهم ترین نکات نمونه گیري به شرح زیر است:

در صورت حمل و نقل، نمونه ها را بايد در ظرف با جدار عايق كه محتوي يخ است، منتقل كرد تا دماي 
آن بين صفر تا چهار درجۀ سلسیوس باقي بماند و امكان استفاده براي آزمون، ظرف 12 ساعت پس از 

جمع آوري فراهم شود. شرايط واقعي در گزارش آزمون بيان می شود.

نکته

1  نمونه گیری از آب رودخانه
2   نمونه گیری از آب شهري

فیلم آموزشی

 نام و نام خانوادگی نمونه گیر
 �محل نمونه گیري )با جزئیات درحدي که با در دست داشتن این مشخصات فرد دیگري بتواند از همان 

نقطه نمونه گیري کند.(
 دمای آب در محل نمونه گیري

 زمان نمونه گیري )ساعت, روز, ماه و سال(
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 هنگام نمونه گیري از فراورده هاي نفتی باید دقت شود تا از آلوده شدن نمونه به مواد خارجی و یا تبخیر مواد 
سبک و نیز اکسید شدن آنها و تغییرات دیگر جلوگیري شود.

 در جریان نمونه گیري، باید تا آنجا که ممکن است، اثر عوامل خارجی، مانند جریان هوا و رطوبت را کم کرد 
و پس از نمونه گیري، بی درنگ تماس هوا بـا آن قطع شود.

 �نمونه گیري از درون مخازن باید مطابق با روش استاندارد باشد و نمونه گیری فقط از دریچة بالاي مخزن انجام 
شود. نمونه به هیچ وجه نباید از محل دیگري مثل شیر یا لولة عمق سنج گرفته شود، مگر اینکه تصریح شده باشد.
باید  نمونه  هر  براي  مشابه  موارد  و  نمونه  حامل  نمونه، ظرف  ظرف  طناب،  جمله  از  نمونه گیري   �وسایل 

اختصاصی باشد.
 ���هنگام نمونه گیري از اعماق مختلف مخزن، قاعده این است که نمونه ها به ترتیب از بالا به پایین گرفته شود.

نمونه گیري مایعات نفتی به دو روش غيرپيوسته و نمونه گیري از خطوط لوله انجام مي گيرد.

الف( روش نمونه گيري ناپيوسته
اين روش براي نمونه گیري از نفت خام و محصولات نفتي در مخازن ذخيره استفاده می شود. هنگامي كه 
به ترتيب جرم  توليد و در مخازن ذخيره می شود، به مرور تركيبات هيدروكربني موجود در آن  نفت خام 
مولكولي آرايش جديدي در مخزن ايجاد مي کنند. پس از گذشت چند روز از ذخيره سازي، مشاهده شده است 
غلظت تركيبات سبك در بالاي مخزن و تركيبات سنگين در كف مخزن افزايش ميي ابد. از اين رو لازم است 
با استفاده از روش هاي استاندارد، نمونه گيری به صورتي انجام شود تا نمونة گرفته شده، نمايندة محتوای كلی 
مخزن اصلي باشد. مهم ترين استاندارد مورد استفاده، استاندارد ASTM D4057 است كه براي نمونه گیري 
از مواد هيدروكربني با فشار بخار كمتر از Psi 14/7 در دماي محيط توصيه شده است. در شكل 14، يك 
مخزن ذخيرۀ مواد هيدروكربني نشان داده شده است. برای مثال، در صنايع نفت براي نمونه گيری از مخازن، 
از روش دستي استفاده می شود. همان طوريك ه در شكل نشان داده شده است، محتوای هيدروكربني مخزن 
ذخيره به 3 قسمت اصلي بالا، وسط و پايين تقسيم بندی مي شود. حال نمونه هايي كه مي توان از اين مخزن 

تهيه نمود به شرح زير است:
 �نمونة بالاترين قسمت مخزن1 عبارت است از نمونه اي كه از 15 سانتي متري سطح نمونه از بالاي مخزن 

گرفته شود.
 نمونة قسمت بالا2 به نمونه اي اطلاق می شود كه از وسط ناحية بالا تهيه شود.

 �نمونة قسمت وسط3 به نمونه اي اطلاق می شود كه از وسط قسمت مياني تهيه شود. به عبارت ديگر اين 
نمونه درست از قسمت مياني مخزن ذخيره تهيه می شود.

 نمونة قسمت يك سوم پايين4 مخزن به نمونه اي اطلاق می شود كه از وسط اين ناحيه تهيه شود. 
 �در قسمت ديوارة پايين مخزن معمولاً شيري وجود دارد كه به آن شير تخليه مي گويند. محل نصب شير تخليه 

مقداري از كف مخزن فاصله دارد. اگر از اين قسمت نمونه تهيه شود، به آن نمونة خروجي5 مي گويند. 
 �معمولاً كف مخازن نفتي محل تجمّع آب و رسوبات است. اگر مقدار آنها در مخزن زياد شود، باید از كف 

مخزن تخليه شوند. نمونه اي كه از آنها تهيه شود، نمونۀ ته مخزن تا تحتانی6 است.

	Top Sample ـ1 Lower Sample ـ4
	Upper Sample ـ2 5    Outlet Sample
	Middle Sample ـ3 Bottom Sample ـ6
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همان طوري كه در شكل 14مشاهده می شود، نمونه هاي زيادي با اهداف گوناگون مي توان از يك مخزن تهيه 
کرد. برای مثال، مي توان به نمونة تحتاني اشاره کرد كه معمولاً در يك مخزن ذخيرة نفت يا فراورده نفتي 
نمونه گیري دستي، شناسايي محتواي كلي  از  اگر هدف  نشان دهندة وجود آب و رسوبات در مخزن است. 
مخزن باشد، بايد نمونه ها را به نسبت مساوي از قسمت هاي بالا، مياني و پايين مخزن تهيه کرد و سپس 

آنها در ظرف ديگري مخلوط شوند. به نمونه هاي تهيه شده با اين روش، نمونة نمايندة مخزن گفته می شود.

معمولاً به دلیل یکنواخت نبودن مواد در مخازن در روش دستي نمونه گیري به طريق گفته شده در بالا عمل می شود. 
اين روش، روش كم هزينه اي است. اما درصورتي كه به هر دليلي نتوان از اين روش براي نمونه گیري استفاده کرد، 
مي توان با استفاده از پمپ و ايجاد جريان برگشتي، مواد را از پايين مخزن به بالاي مخزن وارد کرد. اين عمل باعث 

تلاطم در مخزن می شود و پس از گذشت زمان، غلظت مواد در سراسر مخزن كينواخت می شود.

 فعالیت عملی 10 

 نمونه گیری مواد نفتی

روش کار: 
در يك ستون شيشه اي آب، نفت و روغن خودرو )روغن استفاده شده و دورريز( را بریزید و سپس از 3 محل 
بریزید  نمونه گیري  درون يك ظرف  و  كنید  مخلوط  را  نمونه ها  بردارید.  نمونه  از ستون شيشه اي  متفاوت 

مشخصات نمونه را روي ظرف بنویسید و به مسئول آزمايشگاه تحويل دهيد. 

شكل 14ـ تقسيم بندي مخزن در نمونه گیري دستی  

     یک سوم بالایی

 قسمت میانی

یک سوم پایینی

 ١٥ سانتی متر

درِ مخزن

 نمونه بالاترین قسمت
نمونه بالا

نمونه قسمت میانی

  نمونه پایین 
نمونه خروجی

 شیر خروجی نمونه تحتانی

 محتوای مخزن
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ب( نمونه گیري از خطوط لولة مواد نفتی: روش استاندارد برای نمونه گیري از خطوط لولة انتقال مواد، از 
جمله نفت خام و فراورده هاي نفتي، استفاده از روش خودکار است. شكل 15 يك سامانۀ خودكار نمونه گيری از 

خط لوله را نشان مي دهد.

 با نمونه گیر مايع مستر و يا نمونه گیر ديپر مي توانيد نمونه گيری را انجام دهيد.
نکته

وسايل نمونه گيری خودكار براي نمونه گیري از خطوط لوله گران قيمت هستند و معمولاً در جاهایي كه حجم 
نمونۀ صادراتي بالا باشد و كوچك ترين خطا، باعث ضرر و زيان بزرگی شود، نصب مي شوند. در كشور ما، در 
پايانة صادراتي در آخرين نقطۀ تحويل نفت خام به مشتري، دستگاه نمونه گیري خودکار نصب شده است. در 
اغلب صنايع، محلي براي نمونه گيری از خط لوله موجود است. امّا بايد توجّه داشت كه همانند شکل 15، سر 

لولۀ نمونه گیر در وسط لولة اصلي جريان قرار گيرد. 

شكل 15ـ نمونه گیري خودكار از خطوط لوله

خط لوله

ظروف جمع آوری نمونه

با توجه به شکل 15، نمونه گیری خودکار از خطوط لولة نفت خام را شرح دهید.
تحقيقک نید

5

1  نمونه گیری از مخازن
2  نمونه گیری از خطوط لولة نفت خام

فیلم آموزشی
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نمونه گيری از روغن هاي روانكاري
كيي از عوامل مؤثرّ در تعيين مشخصات روغـن، نمونه گیري صحيح از آن اسـت. با وجود سادگي كار، با توجّه 
ّـت  به حساسيّت و دقّت مورد نياز در نمونه گیري، آموزش نيروهـا و اجـراي روش نمونه گیري صحيح از اهمي

خاصي برخوردار است.

  فعالیت عملی 11 

نمونه گیری از روغن های روانکاری

روش کار:
1 � پیش از انجام دادن نمونه گیري، مسير روغن را بررسي كنيد كه سامانة روغن در حال گردش باشد.

2 � نمونه گیري از تجهيز درحال كار بهترين نمونه و نمايندۀ واقعي سيّال است. اگر اين كـار امكان پذير نيسـت، 
پس از خاموش كردن دستگاه، بی درنگ نمونه گيری صورت گیرد.

3 � نمونه گیری را هميشه به يك روش و در شرايط كيسان انجام دهيد تا نتايج قابل مقایسه ای از خواص 
آيد. به دست  روغن 

4 � سرعت جريان روغن را بررسی كنيد تا ذرّاتي كه در روغن هستند، در نمونه جمع آوری شوند.
5 � از نقاط تعيين شده نمونه گیري انجام گيرد. 

6 � در مواردي كه بررسي وضعيت يك قطعه مدنظر باشد، توصيه می شود درصورت امكان، نمونه گیري بعد 
از قطعه انجام شود.

7 � ظرف نمونه بايد به اندازۀ يك سوم خالي باشد تا بتوان پیش از آزمايش با تكان دادن آن را كاملًا مخلـوط کرد.
8 � در تمامي موارد، نقطه و محل نمونه گیري بايد روي ظرف نمونه گیري درج شود.

9 � توصيه می شود فاصلۀ زماني تهيّۀ نمونه و ارسال به آزمايشگاه و دريافت نتايج، به ويژه در شرايط اضطراري 
تعميراتي، بيش از 72 ساعت نباشد.

10 � پس از نمونه گیری، مطابق روش زیر برچسب گذاري روي ظرف نمونه گيري انجام شود:
كاركرد  ميزان  نمونه گیري،  محل  نمونه گیري،  تاريخ  كارخانه(،  )نام  محل  اطلاعات  تجهيز،  دقیق  اطلاعات 
روغن، نام و نوع روغن، نام سازندۀ روغن، ساعت هاي کارکرد روغن و تجهيز، نوع سامانۀ تصفيه و خالص سازي 

)صافی، سانتريفيوژ و غیره( و نام نمونه گیر.

از نقاطي كه روغن در آنجا ساكن است، نبايد نمونه گیري انجام شود.
نکته

 در مواقعي كه يك نمونه خاص مد نظر باشد، بايد دستور کار نمونه گیري مطابق بـا آنچـه تقاضا شده 
اسـت، انجام شود. برای مثال، براي پي بردن به وجود ناخالصي ها ممكن است نمونه گیري از بالا يا پايين 

مخزن نياز باشد.

توجه
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1  مزيتّ ظروف پلاستيكي نسبت به ظروف فلزي این است كه خورده نمی شوند.
2  دقت كنيد برخي پلاستيك ها در روغن هاي فسفاتی مقاوم در برابر آتش، حل می شوند.

نکته

نمونه گیري از گازها

براي انتخاب نمونه از گازها دو روش كلي وجود دارد؛ روش اول لحظه اي است‌ كه در آن، نمونه در زمان و 
مكان معيّن و در عرض چند ثانيه تا دو دقيقه انتخاب می شود و بی درنگ مورد تجزيه و تحلیل قرار مي گيرد. 
نمونة گازی در ظروف تخليه مانند لوله ها و بطري هاي شيشه اي، فلزي و يا پلاستيكي جا داده می شود. روش 
دوم انتخاب نمونه هاي پيوسته است. اين شيوه براي حالتي است كه تركيب گازها برحسب زمان متغير باشد.

روش های نمونه گیری گازها و بخارات
روش هاي نمونه گيری گازها عبارت اند از:

 نمونه گیری با جاذب های سطحی
 نمونه گیری با صافی های آغشته به ترکیبات شیمیایی

 نمونه گیری با بطری های گازشوی
 كيسه هاي نمونه گيری

 سيلندرهای نمونه گیري
در ادامه، توضیح مختصر این روش ها آورده شده است.

١ـ نمونه گیری با جاذب های سطحی
لوله هاي جذب سطحي: اين وسايل بيشتر به منظور اندازه گيري كيفي كاربرد دارند و مناسب مكان هايي 
لوله های  و  پمپ  بخش  دو  از  مجموعه ای  سطحي  جذب  لوله های  دارند.  بالايي  آلودگي  حجم  كه  هستند 
شناساگر رنگ سنجی هستند. پمپ ممکن است از نوع پیستونی باشد. لولۀ شیشه ای شناساگر داراي قطر ٦ـ٤ 
میلی متر است و از گرانول هاي پرشده از ژل های جاذب مانند سیلیکاژل، زغال فعّال، آلومینا فعّال شده و یا 
گرانول های بی اثر تشکیل گردیده و به مادۀ شیمیایی مخصوص آغشته شده است. وقتی گاز يا هواي حاوی 
یک آلوده کنندۀ خاص یا گروهی از آلوده کننده ها به داخل لوله کشیده می شود، شناساگر تغییر رنگ می دهد. 
با مقایسۀ تغییر رنگ ایجاد شده با استاندارد معین می توان به نوع آلاینده پی برد. برای مثال، درصورتی که 
گاز کربن مونوکسید وجود داشته باشد، قسمت آغشته به مواد شیمیایی فوق در اثر تركيب با گاز مزبور به رنگ 
سبز مایل به قهوه ای تغییر رنگ خواهد داد. ميزان اندازه گيري آلاينده بر اساس درصد و يا ppm است. یک 

نمونه از بستۀ دستگاه معرفي شده در شكل 16 نشان داده شده است.

1  برای نگهداری نمونه های با خاصیت اسیدی یا بازی از چه ظروفي استفاده می شود؟
2  اگرمحلول همگن نباشد و به حالت امولسيون و تعلیق باشد، چگونه نمونه گيری انجام می شود؟

3  نمونه گيری از محلول هاي داراي ذرّات ته نشين شونده چگونه انجام می شود؟
4  نمونه گیري در صنايع شيميايي و نفتي به چه دلايلي انجام مي شود؟

پرسش4
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طرز قرار گرفتن لوله هاي جاذب درون پمپ نمونه گیري در شكل 17 نشان داده شده است.

شکل 16ـ بستۀ كامل لولۀ جذب سطحي

همچنين شيوة اتصال دستگاه به شخص نمونه گیر در شكل 18 نمايش داده شده است.

شكل 17ـ طرز قرار گرفتن لوله هاي جاذب درون پمپ نمونه گیري

شکل 18ـ شیوة اتصال دستگاه لولۀ جاذب به شخص نمونه گیر
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انواع جاذب در لوله هاي جذب سطحي 
این جاذب در جنگ جهاني  از  آلي است.  بخارات  رايج ترين جاذب گازها و   �جاذب زغالی یا چاركول1: 
اول استفاده شد و منشأ آن پوست نارگیل است. نمونه گیري از چند آلاينده )مانند آروماتيك ها( به صورت 
هم زمان مي تواند انجام شود. زغال فعّال حالت بي شكل كربن است كه در نتیجۀ سوختن بسیاري از مواد 
كربن دار تشیكل می شود و با گرما دادن در دمای 800 ـ900 درجة سلسیوس تهیه می شود )شکل 19(. 
زغال فعّال مهم ترين و درعین حال پرکاربردترین ماده در نمونه گیری از گازها و بخارات ناقطبی در هواي 

محیط كار است )شکل 20(.

Charcoal ـ1

شکل 19ـ زغال فعّال

 زغال فعّال براي نمونه گيری از تركيبات زير به دليل واكنش زغال فعّال با اين گونه مواد سفارش نمی شود:
 تركيبات آلي: مركاپتان ها و آلدهيدها 

SO2 و H2S ،Cl2 ،NO2 ،O3 ،(COCl2) تركيبات غير آلي: فسژن 

نکته

شكل 20ـ لولۀ جذب سطحي حاوي زغال فعّال

 زغال فعّال

آلایندۀ درشت مولکولی

آلایندۀ کوچک مولکولی

بستر جاذب اصلی

بستر جاذب کمکی

جهت جریان نمونۀ گازی

تولید زغال فعّال
فیلم آموزشی



3 03 0

معايب:
1 � حجم هواي نمونه گيری شده با توجّه به ظرفيت زغال فعّال محدود است، و افزايش جريان عبوري باعث 

خارج شدن مواد آلاينده از طرف ديگر زغال فعّال مي شود.
2 � رطوبت موجود در هوا باعث كاهش جذب تركيبات آلي توسط زغال فعّال می شود.

3 � در طي عمل نمونه گيری، مقاومت زغال فعّال بر روي دبي پمپ تأثير می گذارد و گذشت زمان باعث كاهش 
دبي پمپ مي شود.

 �غربال های مولکولی1: از تفکافت )پيروليز(2 يك بسپار مصنوعي يا مواد حاصل از تقطير نفت ساخته می شود 
و از ساختار متخلخل برخوردار است. این مواد جاذب خوبی براي نيتروژن ديوكسيد و تركيبات آلي ناقطبي 

بسيار فرّار است.

مزاياي استفاده از لولۀ جاذب سطحي:
1 � وسيلة نمونه گيری كوچك و قابل حمل است و در موقع نمونه گيری به محلول شيميايي نياز نيست.

2 � با جاذب هاي سطحي مي توان به طور هم زمان تركيبات شيميايي مختلف را نمونه گيری کرد.

شكل 21ـ سيليكاژل

سیلیکاژل نارنجی

سیلیکاژل سفید

سیلیکاژل آبی

با بررسی وسایل پیرامون خود، انواع تجهیزات حاوی مواد جاذب را شناسایی و در جدولی یادداشت کنید.
تحقيقک نید

٧

 �سيليكاژل: سیلكیاژل، حالت بي شكل سیلیس است 
كه درنتیجۀ واكنش شیمیايي میان سولفوريك اسید 
و سديم سیلكیات به وجود مي آيد. سیلكیاژل به شکل 
گرانول هاي برّاق، سفید و دانه اي شكل در اندازه هاي 
سیلكیاژل   .)21 )شکل  می شود  ساخته  مختلف 
تریكب قطبي است و تریكبات قطبي را بهتر از زغال 
فعّال جذب مي کند؛ به همین دلیل جاذب رطوبت 
است و افزايش جذب رطوبت باعث ترك آلاينده از 

آن مي شود.

Molecular Sieves ـ1
2ـ Pyrolysis: تفکافت: تجزیة شیمیایی ماده در اثر گرما

دربارۀ شیوه بازیابی سیلیکاژل استفاده شده تحقیق کنید و نتیجه آن را در کلاس ارائه دهید.
تحقيقک نید

6
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  فعاليت عملی 12

 کاربا لوله های جذب سطحی
وسایل لازم: مجموعة دستگاه )لوله های جذب سطحی( نمونه گیری از گازها

روش کار 
1 � پیش از نمونه گیری پمپ را به مدّت 5 دقیقه روشن کنید و مطابق دفترچة راهنمای دستگاه تنظیم کنید.

2 � دبی پمپ )0/01 تا 0/2 لیتر بر دقیقه( را با پیچ گوشتی تنظیم کنید.
3 � دو سر لولة آشکارساز شكسته شود. 

4 � با توجّه به جهت پیکان نشانگر روی آشکارساز، به پمپ نمونه گيری وصل شود.
5 � حجم مشخصي از هوا يا گاز آلاينده از داخل لولة آشكارساز با استفاده از پمپ نمونه گيری عبور داده شود 

تا تغییر رنگ ایجاد شود.
6 � انتهایی ترین نقطة تغییر رنگ را بخوانید و بر حسب ppm گزارش کنید.

7 � يك عدد لولۀ جاذب سطحي دیگر، مشابه لولۀ جاذب سطحي كه عمل نمونه گیری با آن انجام شده است، به عنوان 
شاهد انتخاب شود و تمام عملياتي كه در ارتباط با نمونۀ اصلي انجام شده است )شكستن دوطرف، گذاشتن 
 سرپوش پلاستيكي و حمل( برای نمونۀ شاهد انجام گيرد؛ با اين تفاوت كه هوا نبايد از نمونۀ شاهد عبور کند.

1  ��چنانچه از دو لولۀ جاذب سطحي به صورت متوالي استفاده می شود، پس از شكستن دو طرف لوله هاي 
جاذب سطحي با يك لوله رابط به طول تقريبي 5 سانتي متر به ترتيبي به كيديگر وصل می شوند تا 

بخش بزرگ تر جاذب در مجاورت محيط، قرار گيرد.
2  �لازم است لولۀ جاذب سطحي به طور عمودي در مسير جريان گاز يا هوا قرار گیرد و درصورتي كه عمل 
نمونه گيری فردي انجام مي گيرد، به يقۀ شخص نمونه گیر و در مجاورت دستگاه تنفسي وی وصل 

شود. در ضمن هوا نبايد پیش از ورود به جاذب سطحي از مسير ديگري بگذرد.

نکته

CO2 لولة تشخیص یکفی و کمّی

 فعاليت عملی 13

تعیین میزان کربن دیوکسید هوای محیط

روش کار:
مطابق فعالیت عملی 12 و با استفاده از لوله هاي تشخیص 
کیفی و کمّی و پمپ نمونه گيری، ميزان CO2 موجود 

در هوا را تعيين كنيد.

شیوۀ اتصال لولۀ جاذب سطحی به پمپ جاذب
فیلم آموزشی
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٢ـ نمونه گیری با صافی های آغشته به تریکبات شیمیایی
براي جمع آوري ذرّات گرد  و  غبار از روش صاف کردن استفاده مي شود. صافی های متنوعی براي نمونه گيری از 
هوا وجود دارند كه هريك كاربردي خاص دارند و نمي توان از يك صافي براي هر نوع ذرّه يا در هر شرايطي 
استفاده كرد )شکل 22(. انتخاب صافی به خاصیت فیزیکی و شیمیايی ذرّات، حجم نمونه و روش شيميايي 
مورد استفاده براي آماده سازي نمونه بستگي دارد. در هنگام عبور هواي حاوی آلاینده از روی صافی، ذرّات 
در خلل و فرج صافی به دام می افتند، جمع آوری و تجزیه می شوند. جنس، قطر و اندازة سوراخ های صافی ها 

باید مشخص باشد.

جنس، قطر و اندازۀ سوراخ های صافی ها با توجه به روش نمونه گیری و وسایل اندازه گیری انتخاب می شود.
انواع صافی ها

1 � صافی های PVC )پلي وينيلك لريد( مناسب براي ذرّات غبار معمولی و سیلیس 
2 � صافی های فایبرگلاس1 مناسب براي ذرّات و آفت کش ها

3 � صافی های غشایی سلولوزی مناسب براي ذرّات فلزی و الیاف پنبه نسوز 
4 � صافی های غشایی نقره ای مناسب براي تجزية سيليس

5 � صافی های پلی تترافلوئوراتیلن)PTFE( مناسب براي نمونه گيری آرد 

مزاياي روش صاف کردن عبارت اند از:
1 � مواد شيميايي واكنش داده سريع تر، آسان تر، و ايمن تر جمع آوري می شوند.

2 � به واسطۀ كوچكي و سبك بودن، از فرایند نمونه گيری آساني برخوردار هستند.
3 � هزينة كمتر در مقايسه با ديگر روش ها دارند.

4 � دارای قابليت نگهداري بیشتر نمونه ها براي مدت طولاني پیش از تجزيه هستند.
5 � با آغشته کردن سطح صافی به مواد مشخص، مي توان گازها و بخارات خاص را نيز نمونه گیری كرد. برای مثال، 
با آغشته کردن صافی فايبرگلاس به سولفوريك اسيد، می توان نمونه گيری از 2و4 دی آمین  تولوئن را انجام داد.

Fiberglass ـ1

شكل 22ـ صافی های آغشته به تریکبات شیمیایی
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٦ � امكان جمع آوري آئروسل ها1، ميست ها2 و برخي 
فراهم  روش  اين  با  بالا  جوش  نقطۀ  با  تركيبات 

است.
شیوۀ اتصال صافی به پمپ نمونه گیر هوا در شکل 23 

نشان داده شده است.

Aerosol ـ1
2ــ Mist: قطرات کروی با قطر 0/1تا10 میکرون که در اثر تراکم حالت گازی مواد در مایع یا در اثر انتشار به روش های افشانه ای، ریزپاشی 

و دمیدن گاز به مایع تولید می شود.

 فعالیت عملي 14

کار با صافی های آغشته به تریکبات شیمیایی
وسایل لازم: وسایل و دستگاه نمونه گیری با صافی

روش کار:
قرار  خشکانه  در  نمونه گیری  از  پیش  ساعت   24 صافی ها   � 1

گیرند و بعد از تنظیم ترازو، وزن شوند.
2 � در هنگام نمونه گیری، دوباره ترازو تنظیم شود و صافی وزن شود. 
اگر اختلاف میان دو اندازه گیری کمتر از mg 0/005 باشد، میانگین 

جرم به عنوان جرم صافی پیش از نمونه گیری یادداشت شود.
�3 پس از تنظیم پمپ نمونه گيری و توزین صافی هاي مورد و شاهد، 
صافی موردنظر در نگهدارندة صافی قرار داده ‌شود و توسط لوله هاي 

رابط به پمپ وصل شود.
4 � پمپ نمونه گيری در ناحية كمر و نگهدارندة صافی در ناحية تنفسي 
شخص نمونه  گیر نصب شود )مطابق شكل(. صافی هاي شاهد در 
هنگام نمونه گيری در محيط نمونه گيری قرار گیرند تا تغييرات 

ناشي از فشار، رطوبت و بار آلودگي بر روي آن اعمال شوند.

شكل 23ـ شیوۀ اتصّال صافی به پمپ نمونه گیر هوا

نصب صافی در ناحية تنفسي شخص نمونه گیر

گیره

نگه دارندة صافیلولة لاستیکی

اتصال به ظرف نمونهلوله )ازجنس تایگان(
سیکلون
صافی

رابط
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5 � پس از تكميل مدار و نصب، شدت جريان مورد نظر تنظيم شود و نمونه گيری در مدت زمان بيان شده 
توسط استاندارد انجام گیرد.

6 � با داشتن زمان نمونه گیري بر حسب ثانيه و شدت جريان پمپ برحسب ليتر بر ثانيه، ميزان هواي ورودي 
به صافی با استفاده از معادلة )2( محاسبه مي شود.

V = Q × t     )2( معادلۀ     
Q= شدت جريان پمپ نمونه گیري بر حسب ليتر بر ثانيه
V= حجم هواي عبور داده شده از صافی بر حسب ليتر                 
t = زمان نمونه گیري برحسب ثانيه                          

7 � نگهدارندة صافی از پمپ نمونه گيری جدا گردد و نمونه به آزمایشگاه منتقل شود.

3ـ نمونه گیری با بطری های گازشوی
بطری های گازشوی براي گازها و بخارات محلول يا واكنش پذير با جاذب هاي مايع استفاده می شوند. این وسیله 
دارای بطري هاي كوچك با ظرفيت هاي مختلف است كه محلول جاذب در آنها ريخته می شود و سپس با دبی 1 
لیتر بر دقیقه نمونه گیری انجام می شود. بطری های گازشوی دارای یک مخزن مدرّج محلول جاذب، یک ورودي 

برای انتقال هوا به درون محلول و یک خروجی که به پمپ نمونه گیری وصل می شود، هستند. 
در اين ظرف ها، ميزان جذب آلودگي به ارتفاع مايع و قطر بطري نمونه گیري بستگي دارد. اگر 2 يا 4 بطري به طور سري 

نصب شوند، ميزان بازدۀ جذب گازها و بخارات افزايش ميي ابد. بطري هاي گازشوي انواع مختلفي دارند شكل )24(. 
بطری های گازشوی حاوي آب یون زدوده يا شناساگر هاي شيميايي رقيق محلول در آب هستند. اين دستگاه ها 
از دو لولۀ شیشه‌ای متصل به هم تشكيل شده است. در بعضي از بطري هاي گازشوي از جیوه استفاده شده 
است كه علاوه بر گرانی، خطر مسمومیّت نیز وجود دارد؛ همچنین سنگینی آن باعث ایجاد مشکلاتی می شود. 

به علاوه، اگر در نمونه گازهای SO2 ،H2S یا Cl2 وجود داشته باشد، با جیوه ترکیب خواهند شد.

 شکل 24ـ انواع بطري گازشوي شيشه اي

4cm4cm

در یک نمونه گیری از هوای محیط، از پمپی با دبی 0/2 لیتر بر دقیقه استفاده شده است. اگر مدت زمان 
نمونه گیری ٣٠ ثانیه طول کشیده باشد، حجم هوای جمع آوری شده را برحسب لیتر و سانتی متر مکعب 

محاسبه کنید. 

پرسش  5  
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براي هر آلاينده، جاذب مایع خاصي انتخاب می شود؛ برای مثال، متانول و بوتانول در آب مقطّر، استر در 
جاذب الكل، گوگردديوكسيد در آب اكسيژنه.

عوامل مهم و مؤثرّ جذب آلاينده ها در جاذب مايع عبارت اند از:
 نوع آلاينده

 حل پذیری آلاينده در جاذب مايع 
 فرّاريت آلاينده

 حجم هواي نمونه گيری شده
 شدّت جريان نمونه گيری

 فشار بخار آلاينده در دماي نمونه گيری 
 واكنش شيميایي آلاينده با شناساگر

جدول 2 چند مثال براي جذب گازها در محلول هاي جاذب را نشان مي دهد.

جدول 2ـ انواع محلول جاذب برای گازها و بخارات مختلف

محلول جاذبگاز يا بخار

سولفوريك اسيد رقيقآمونياك
آب مقطّرمتانول و بوتانول 

الكلاسترها 
بوتانولكلریدهاي آلي

كادميم سولفات هيدروژن سولفيد 
آب اكسيژنهگوگردديوكسيد 

  فعاليت عملی 15 

آماده سازي و كار كردن با بطري هاي گازشوي 

روش کار: 
بطري گازشوي را به صورت عمودی مطابق شكل الف طوري قرار دهید كه ورودی آن به سمت هوای حاوی 
آلاینده باشد. مطابق شکل ب، برای جلوگیری از ریختن مایع به درون پمپ از یک لولة گازشوي خالی استفاده 
شود. پس از پایان نمونه گیری محلول حاوی آلاینده داخل لوله گازشوي را در ظرف شیشه ای بریزید و به 

آزمایشگاه منتقل کنید.
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٤ـ كيسه هاي نمونه گيری
کیسه ها  مزایای  از  هستند.  گازها  نمونه گیری  و  جمع آوری  وسایل  از  دیگر  یکی  نمونه گيری  كيسه هاي 
شفاف بودن آنها است. کیسه های 1، 5، 10 و 100 ليتري در بازار موجود است. قسمت های مختلف کیسه 
شامل شیر چند منظوره از جنس نیکل برای پرکردن کیسه، كيسه از جنس سیلیکون یا نئوپرن برای تزریق 

نمونه است.

راهنماي نمونه گيری با كيسه:
1 � پر كردن كيسه ها با هواي تميز و يا گاز نيتروژن

2 � اطمينان از واکنش ناپذیری آلاينده با كيسۀ نمونه گیری 
3 � انجام دادن تجزیة آزمايشگاهي در مدّت زمان 24 تا 48 ساعت پس از نمونه گیري 

4 � استفادۀ هر کیسه برای یک بار نمونه گیری 
5 � جمع آوري نکردن تركيبات خطرناك

6 � استفاده از کیسۀ 5 لایه، برای نمونه گیری طولانی مدت. 
معمولاً اين كيسه ها به يك مدار نمونه گيری متصل می شوند. در استفاده از کیسه های نمونه گیری محدودیت هایی 
وجود دارد که عبارت اند از: حجم كيسه، حمل و نقل، پاره شدن كيسه و تجزيۀ نمونه در كيسه پیش از آزمایش 

اصلی. 
كيسه هاي نمونه گیري نبايد بيش از حد پر شوند )80 درصد ظرفيت كيسه پرشود(. شكل 25ـ الف مدار 

نمونه گیری و ٢٥ـ ب روش صحيح و غلط پر كردن كيسه را نشان مي دهد.

الف( شيوة اتصال لولة گازشوي به ناحية 
تنفسي شخص نمونه گیر

ب( استفاده از لولة گازشوي خالی

پمپ

ورود هوا

خروج هوا
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مهم ترین دلایل استفاده از کیسه های نمونه گیر هوا شامل موارد زیر است:
 هیچ روش پیشنهادی وجود ندارد.

 وجود مخلوطی از آلاینده ها.
 نفوذ آلاینده بر روی جاذب ها بسیار پایین است.

 فعاليت عملی 16

 استفاده از كيسه هاي نمونه گيری هوا
توسط کیسه های نمونه گیری گازها از هوای محیط های مختلف )محیط هنرستان، سطح شهر و روستایی که 

در آن ساکن هستید( و یا هوای معادن استان خود نمونه گیری کنید.

شكل 25ـ الف( مدار نمونه گيری                         ب( روش صحيح و اشتباه پر كردن كيسة نمونه گيری

سیلندرهای نمونه گیری

این وسیله راه حل مطلوبی برای جمع آوری نمونه و تجزیه و تحلیل آن است. درحال حاضر ده ها هزار سیلندر 
نمونه گیری در صنایع مختلف مانند نفت و پتروشیمی، آزمایشگاه های تحلیلی، فناوری های سوخت در سراسر جهان 
استفاده می شوند. هرجا که خطوط سیّال مایع و گاز جریان دارند، نیاز است که از سیال مورد نظر نمونه گیری شود 

و آن را مورد آزمایش قرار داد. در همین راستا همواره نیاز به سیلندر نمونه گیری احساس می شود.
سیلندر نمونه گیری از لوله ای بدون درز ساخته شده است که موجب انسجام و یکپارچگی در ضخامت دیواره، 
انحنای ملایم در ناحیۀ گردن است که موجب می شود  اندازه و ظرفیت می شود. سیلندر نمونه گیری دارای 

نمونه گیری با استفاده از كيسۀ نمونه گیری 
فیلم آموزشی
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به دام افتاده در آن حذف شوند. معمولاً جنس سیلندرهای نمونه گیری، فولاد  به آسانی تمیز شود و مایعات 
ضدزنگ است و دارای حجم 50، 100، 300، 500، 1000، 2250 سانتی متر مکعب و یک گالنی هستند 

)شکل 26(. سیلندرهای نمونه گیری تا فشار کاری Psi 5000 معادل 300 بار را تحمّل می کنند.

  فعالیت عملی 17

نمونه گیری گازها

مشابه سیلندرهای نمونه گیری گازها، وسایلی طرّاحی کنید و از هوای مکان های مختلف نمونه گیری کنید.

شكل 26ـ سيلندرهای نمونه گیري

كار كردن با سيلندرهای نمونه گیري
فیلم آموزشی
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پرسش های پایانی:

1 � مسئولیت های فرد نمونه گیر را نام ببرید.
2 � غلظت آلایندۀ جمع آوري شده در بطري گازشوي، زغال فعّال و یا صافی بر حسب چه واحدي ارائه می شود؟ 

3 � دو ماده كه در ساخت جاذب هاي سطحي استفاده می شود، نام ببريد.
4 � عوامل مهم و مؤثرّ جذب آلاينده ها در جاذب مايع چيست؟
5 � خطاهاي ناشي از نمونه گيری از هوا و حمل نمونه چیست؟

6 � از مزاياي صافی هاي آغشته به مواد شيميايي در نمونه گيری از هوا چيست؟
7 � دلایل استفاده از کیسه های نمونه گیر هوا چيست؟

8 � محدوديت استفاده از کیسه های نمونه گیر هوا چيست؟
9 � چه مواردی در تعیین تعداد نمونه در نمونه گيری از هوا مهم هستند؟

10 � ميزان جريان هوا در نمونه گيری برحسب چه واحدي اندازه گيري می شود؟
11 � چگونه مي توان حجم نمونه را به دست آورد؟

12 � لولة جاذب چيست و چه كاربردي دارد؟
13 � چگونگي جمع آوري يك نمونه با لوله هاي جاذب را شرح دهيد.

14  � انواع نمونه گیرها را نام ببريد.
15 � به چه نکاتی بايد پيش از نمونه گيری توجّه کرد؟

16 � نمونه گيری از هواي محيط كارگاه به چه منظور انجام مي گيرد؟
17 � اهداف نمونه گیری هوا را برشماريد. 
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ارزشیابی شایستگی نمونه گیری مواد شيميايي

شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که وسایل صدمه نبیند. پس از انجام دادن کار وسایل را تمیز و سالم درحالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: 
انجام دادن نمونه گیری از جامدات، مایعات و گازها طبق دستورکار

شاخص ها:       رعایت مسائل ایمنی هنگام انجام دادن کار      انجام دادن کار طبق دستور کار فرایندی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه / آزمایشگاه

شرایط دستگاه: آماده به کار
زمان: یک جلسۀ آموزشی     

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، تجهيزات كارگاهي، ظروف مخصوص نمونه گیری

معیار شایستگی: 

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3 مرحلۀ کارردیف
1نمونه گیری از جامدات1
2نمونه گیری از مایعات2
1نمونه گیری از گازها3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست  محیطی و نگرش:
از وسایل  استفاده  و  ایمنی  موارد  رعایت  با  كار كارگاهي  انجام دادن  ایمنی:  1ـ 

ایمنی شخصی 
2ـ نگرش: صرفه جویی در مواد مصرفي

3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 
انجام دادن کار بدون ريخت و پاش

4ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع 
3ـ محاسبه و كاربست رياضي 

5  ـ مستندسازي: گزارش نويسي 

2

*میانگین نمرات

* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.


