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تشریح مراحل ارزیابی مواجهه با مواد شیمیایی 

آشنایی با خطاهای نمونه برداری

آشنایی با محاسبات نمونه برداری با رویکرد آماری





محیطیعواملومواجههمعرضدرافرادمورددرموجودهایدادهآوریجمع-1

(Variability)مواجههپذیریتغییرکردنلحاظبا(SEG)همسانمواجههباهایگروهکردنمشخص-2

هاگروهمواجههپروفایلتعیین-3

محیطیعواملبامواجههبودنقبولقابلمورددرگیریتصمیم-4

Follow-up)پیگیرانهاقداماتریزیطرح-5 Actions)



تولیدعملیاتوفرآیندها•

.دهندمیانجامهاآنازیکهرکهوظایفیوکارکنانتعداد•

هاآنمصرفچگونگیبهراجعاطلاعاتیوهاآنشیمیاییوفیزیکیهایویژگیموجود،محیطیعوامل•

محیطیعواملباکارکنانمواجههنحوهومکانزمان،مدت•

محیطیعواملبامواجههمجازحدوشناسیسماطلاعات•



عوامل محیطی که کارکنان در محیط های کاری با آ ن ها مواجهه دارند

ویژگی عامل

تولید ورودی های اصلی در فرآیند اولیهمواد

طول فرآیندها و در اثر واکنش های شیمیایی ایجاد می شوندموادی که در میانیمواد

محصول نهایی فرآیند تولید محصول

(انه هاشامل کاتالیست ها، مهارکننده ها و رنگد)مواد افزودنی به فرآیند یا محصول به منظور بهبود کیفیت آن ها هاافزودنی

(اده می شوندمعمولا در مقادیر کم ولی خالص و غلیظ استف. )ها استفاده می شوندموادی که برای آماده سازی و آنالیز نمونه آزمایشگاهیمواد

(این مواد جزء فرآیندهای اصلی در صنعت نیستند)مواد تمیز کننده و عایق ها روان کننده ها ، ساختونگهداریمواد

بازیافتی صنعت شامل پسماندها/ مواد دفعی  زایدمواد





:همواجهپذیریتغییرمفهوم

(...وطمحیتهویهآلودگی،تولیدنرخ).باشدمیبعدروزبهنسبتروزیکدرفردمواجههدرتغییراتازناشی:فردی-درونپذیریتغییر

دهندمیانجامافرادکهاستهاییفعالیتانجامالگویووظایفنوعدرتفاوتازناشی:فردی-بینپذیریتغییر.

عنوانبه)باشد2برابرحداکثرگیرندمیقرارکارگران%95هاآنبینکهمواجههصدکدونسبتمشابه،مواجههیاگروهیکدرکهصورتیدر
.استهمگنگروهایندرمواجههگفتتوانمی(2/5به97/5صدکنسبتمثال



ماهیت 
وظایف

تشابه محیطی 
-فرآیند)

(تهویه

یمواد شیمیای

SEG
توجه به تفاوت ها :

سابقه و قرارداد کار
دانش و مهارت تخصصی

نوبت های کاری

Observational approach

(1979)کورن و اسمن 

روش ذهنی
 وابسته به داوری کارشناس

بهداشت حرفه ای



شوندمیبردارینمونهتصادفیشکلبهکارکنانجمعیت.

گیردمیصورتبردارینمونهنتایجبراساسکارکنانبندیدسته.

نداردبستگیایحرفهبهداشتکارشناسداوریبه.

باشدمیترعینیایمشاهدهروشبهنسبت.

گیردنمینظردررامالیمنابعوزمانمحدودیت.

Sampling approach

(1991)راپاپورت 



بردارینمونهوایمشاهدهرویکردازاستترکیبی
(یبحرانهایگروه)استاشتباههاآنبندیدستهامکانکههاییگروه

بطورفردی-نبیوفردی-درونپذیریتغییرتعیینمنظوربهوشدهشناسایی
.شوندمیپایشکامل
تفسیربرایاستشغلیمجازحد%50-100بینمواجههکههاییگروهدر

.استکارکنانازیکهرازگیریاندازهچندینبهنیازمواجههبهتر

Hybrid approach

AIHA (1998)



رهبرایمواجههمیزانای،حرفهبهداشتکارشناسنظرواولمرحلهدرشدهآوریجمعاطلاعاتاساسبرمرحلهایندر•

SEGشودمیبرآورد.

.استکیفیبصورتمرحلهاینعمدهبخش•

.در طول این مرحله از ارزیابی مواجهه، هیچ نمونه هوایی جمع آوری نمی شود





.هستندشغلیمواجههحدودازترپایینهامواجهه:قبولقابل•

مورددرتواننمیکافی،هایدادهنبودندسترسدریامواجههپروفایلنامناسبتعییندلیلبهموردایندر:نامشخص•

.کردگیریتصمیمهامواجههبودنقبولقابل

داده)باشدندهپراکوسیعمحدودهیکدرنتایجیاوباشدنزدیکشغلیمواجههحدودبهکارکنانمواجههگیریاندازهنتایجاگر

پایشجامانبهنیازمواجههتاییدبرای.کردقطعینظراظهارهاآنمورددرتواننمی(باشندزیادیتغییراتضریبدارایها

.استبیشتریهای

مدیریتیومهندسیهایکنترل.هستندشغلیمواجههحدودازبالاترهامواجهه:قبولقابلغیر•



(نامشخصهایمواجهه)اطلاعاتیهایخلاءکردنپرپایشطرحتهیه

قبولغیرقابلهایمواجههکنترل

.باشندبیشترمجازحد%10ازکهدهیدانجامنامشخصهایمواجههازدستهآنبرایرامواجههپایش:سرانگشتیقانون•

.گرددمیاجراوبینیپیشکنترلیاقداماتمجاز،حد%100بالایهایمواجههبرای•

.دارندقرارپایشاولاولویتدراستمجازحد%50-100بینهاآنمواجههکههاییگروه•

.گیرندمیقرارترپاییناولویتدراستمجازحد%10-50بینهاآنمواجههکههاییگروهپایش•

.در تعیین اولویت های پایش، شکایت کارگران و بررسی بیماری های ناشی از کار را نیز در نظر بگیرید



طرح پایش

کارمحیطبالقوههایریسکشناساییدرمدیرانبهکمک•

.اندشدهمحافظتشغلیسلامتمخاطراتازکارکناناینکهکردنمشخصوکارکنانمواجههمیزانتعیین•

.دارندمدیریتیومهندسیهایکنترلبهنیازکهفرآیندهاییشناسایی•

کارمحیطبهداشتارتقاءزمینهدرسازمانمنابعمؤثربکارگیری•

استانداردمواجههحدودباانطباقازاطمینان•





مراحل عملیات پایش هوا

انجام نمونه برداری. 7

انتقال نمونه ها به آ زمایشگاه. 8

آ نالیز نمونه ها. 9

زمانی-تعیین مواجهه متوسط وزنی. 10

تعیین حدود اطمینان. 11

مقایسه با حدود مواجهه شغلی. 12

هدف پایشتعیین . 1

نوع نمونه هاتعیین . 2

روش نمونه برداری و آ نالیزانتخاب . 3

کارکنان برای نمونه برداریانتخاب . 4

برداریتعداد نمونه ها و زمان نمونه تعیین . 5

کالیبراس یون تجهیزات. 6



:موردبدترینسناریوی

مواجههدحازنتایجچنانچه.شوندمیانتخابپایشبرایهامواجههبالاترینمتخصص،نظروموجوداطلاعاتازاستفادهبا
.باشندمیقبولقابلاحتمالانیزهامواجههسایرشودمیگیرینتیجهباشدکمترقبولقابل

:رویکرد اول
قبول  اگر این مواجهه ها قابل. یک یا دو گروه که دارای بالاترین مواجهه هستند پایش می شوند

. باشند نتیجه گیری می شود دیگر گروه ها نیز قابل قبول است

.بدترین مورد را در هر گروه شناسایی و پایش می کنند:رویکرد دوم

:تصادفیسناریوی

.شودمیبردارینمونههمسانهایگروهداخلافرادازتصادفی،بصورت








2-3نتایجچنانچه.شودنمیارائهدارندبالاتریمواجههکارکنانازکدامیکاینکهمورددرایفرضیههیچ:تصادفیسناریوی
.نماییدمتوقفرابردارینمونهشوندمجازحد%100ازبیشتریا%10ازکمتراولنمونه

حداقل تعداد نمونه تعداد کارگران گروه حداقل تعداد نمونه تعداد کارگران گروه

10 12-11 1 1

11 14-13 2 2

12 17-15 3 3

13 20-18 4 4

14 24-21 5 5

15 29-25 6 6

16 37-30 7 8-7

17 49-38 8 9

18 50 9 10

OSHA

حداقل تعداد نمونه تعداد کارگران گروه

1 1

2 2

3 3

4 6-4

5 9-6

6 14-9

7 25-14

8 نفر25بیش از 

AIHA / HSE



:(CEN)اروپااستانداردکمیتهو(AIHA)آمریکاایحرفهبهداشتانجمنراهبرد

پروفایل95صدکسپس.شودمیگیریاندازهباریککدامهرمواجههوشدهانتخابنفر6-10مشابهمواجههباگروههراز
.شودمیبرآوردمواجهه

:HSEراهبرد

پروفایل95صدکسپس.شودمیگیریاندازهباریککدامهرمواجههوشدهانتخابنفر5-10مشابهمواجههباگروههراز
.شودمیبرآوردمواجهه

:بازرسانبرایOSHAراهبرد

بیشترینرضمعدرکهکارکنانی.باشدمجازحدازکمترشدهگیریاندازههایمواجههتمامکهاستاستانداردبامطابقزمانیتنهاکارمحیط
.استولقبقابلنیزکارکنانسایرمواجههشودمیگیرینتیجهباشدمجازافراداینمواجههاگر.شوندمیارزیابیدارندقرارریسک



:بردارینمونهزمانمدتانتخابدرمؤثرعوامل•

بردارینمونههدف•

TWA)شغلیمواجههمجازحدنوع• – STEL – Ceiling)

بردارینمونه(مدیاظرفیت)حجمحداکثرو(LODمبنایبر)حجمحداقل•

(...وآلایندهتراکمدما،)محیطیشرایط•

(حاد/مزمناثر)انسانبدندرآلایندهتوکسیکوکینتیک•





ملاحظات حد مجاز اعضای
SEG

مدت مواجهه اتعداد و نوع نمونه ه روش نمونه  
برداری

آلاینده ها منبع مواجهه عنوان شغلی

ن نمونه برداری بدتری
روزهای گرم –مورد 

-با وزش باد کم
مواجهه یکنواخت 

.است

TWA:0.5 ppm نفر3 ساعت7 TWAنمونه 4-2
فردی

NIOSH 1501

بنزن
Benzene

گازولین اپراتور خط لوله

ن نمونه برداری بدتری
مورد 

STEL:5 PPM
TWA:1 PPM

نفر2
دقیقه حین30

وظیفه شارژ
نمونه آنی از هر مخزن2 تیوبدتکتور H2S نفت خام ترش

اپراتور مخازن نفت
خام

مواجهه بدترین مورد TWA: 1 
mg/m3

نفر5 ساعت7
نمونه فول شیفت1

TWA

فردی
NIOSH 5026

میست روغن روغن روانکاری یاپراتور گریس کار

مواجهه بدترین مورد C: 2 ppm نفر2 ساعت5 نمونه آنی6-3
فردی

OSHA 174
HCL وان اسید آبکاری

مواجهه بدترین مورد 
در روزهای سرد که 

کارگاه بستهدرهای
.است

Fe2o3: 5(R)
Mn: 0.02 (R) 

Cu: 0.2 

نفر4 ساعت2 TWAنمونه 3-2
فردی

NIOSH 7300

Fe 
Mn 

Cu

فیوم های 
جوشکاری

جوشکار

نمونه طرح پایش



محاسبات فنی مواجهه شغلی

• Sampling Volume (Lit)  𝑄 =
𝑉

𝑡

• Laboratory Concentration (c)  𝜇𝑔𝑟

• Particle Concentration (mg/m3)  𝐶 =
𝜇𝑔𝑟

𝐿𝑖𝑡

• Vapor Concentration (ppm)  ppm = 
𝑚𝑔

𝑚3
×24.45

𝑀𝑊

TWA =  
𝐶1𝑡1+⋯+𝐶𝑛𝑡𝑛

𝑇

• C: Concentration of each sample

• t: Duration of each sample

• T: Exposure time related to standard

 LCL  - UCL



سیستماتیکخطاهای(Bias):درآنواقعیمقدارباشدهانجامهایسنجشنتایجمیانگینبیناختلاف
حداقلبهراهانآاثرتوانمیآماریآنالیزبرمبتنیکیفیتکنترلهایبرنامهبکارگیریبا.یکسانشرایط
Spikedازاستفاده–رساند samples-هادادهتصحیح(Set point)

oاییجابج–محاسباتیخطای–هادادهثبتدرخطا–تجهیزاتازنادرستاستفاده–نادرستکالیبراسیون
بردارینمونهزماندرکارگاهپنجرهودرببستن–دیگرکاریمحیطبهکارگر

درشدهجامانهایسنجشاززیادیتعدادنتایجمیانگینباسنجشیکنتیجهبیناختلاف:تصادفیطاهایخ
.هستندمحاسبهقابلآماریهایروشبا.یکسانشرایط

دبیمیزاندرتصادفینوسان–مختلفروزهاییاروزیکطیآلایندهتراکمدرنوسان





.دارندزیادیاختلافغیرمعمولبطورنتایجمیانگینباکههستندنتایجیپرتنتایج•

مقدارجنانچه.نماییدمقایسهنظرمورداطمینانسطحدرجدولQمقدارباونمودهمحاسبهراQمقدار•
.نماییدحذفراعددباشدبیشترجدولمقدارازشدهمحاسبه

Q =
𝑎𝑛−𝑎1

𝑅

تعداد نمونه 68% 90% 95% 99%

3 0/822 0/941 0/970 0/944

4 0/603 0/765 0/829 0/926

5 0/488 0/642 0/710 0/821

6 0/421 0/560 0/625 0/740

7 0/375 0/507 0/568 0/680



کلبهراحاصلهاییافتهوگرفتهآمارینمونهجامعهاز،(زمانومنابع)عملیاتیهایمحدودیتدلیلبه•
.دهیممیتعمیمجامعه

وبرآوردتنهاهاگیریاندازهازمواجههمتوسطمحاسبهگیری،اندازهدرتصادفیخطاهایوجودبدلیل•
.استواقعیمواجههازتخمینی

(SAE).دارنداطمینانعدمازایدرجهآنالیز،وبردارینمونههایروشهمه•

.ردازدپمی(گیرینتیجه)هادادهازاستنتاجبهوداشتهحضورآنالیزوآوریجمعهایتکنیکتمامدرآمار•



.نمونه تصادفی کافی است6-10برای اینکه بررسی شود اندازه گیری های انجام شده توزیع نرمال دارند یا خیر 

.گیری وسیع باشدمگر اینکه نتایج نمونه برداری به حد مواجهه قابل قبول نزدیک باشند یا تغییر پذیری اندازه

بضریدانستنبااما.استنامعلومهموارهواقعیمواجهه

اینکهفرضونمونهتعدادآنالیز،وبردارینمونهتغییرات

حدودتوانمیاستتصادفیبصورتخطاهاتوزیع

والابحدیکدربرگیرندهکهنمودتعیینرااطمینانی

کهاستشدهگیریاندازهمواجههمقدارحولپایین

.شودمیواقعمحدودهایندرواقعیمیانگیناحتمالا







:شکلتفسیر
.استppm80فردواقعیمواجههکنیدفرض•

𝜇)حولگیریاندازهممکنمقادیر68%• − 𝜎)و(𝜇 + 𝜎)بابنابراین.استمتمرکز
.شودمیواقعواقعیمواجههمتوسط±%10بینشدهگرفتهکهاینمونه%68احتمال

.گیردقرارمرکزیناحیهازخارجنتیجهکهدارداحتمال%32یعنی

𝜇)بینناحیهدرگیریاندازهممکنمقادیر95%• − 1.96 𝜎)و(𝜇 + 1.96 𝜎)
.شودمیواقع

ppm72ppm88

ppm64/3ppm95/7





حدود اطمینان 

.تفاوت بین نتایج مواجهه اندازه گیری شده و میزان مواجهه واقعی، ناشی از خطاهای تصادفی است•

.بنابراین نتایج نمونه برداری به معنی تخمین یا برآوردی از مواجهه واقعی است•

ص  با استفاده از روش های آماری و میزان مواجهه اندازه گیری شده می توان یک حد بالا و یک حد پایین مشخ•

.بیان کرد میزان مواجهه واقعی در این محدود قرار دارد%( 95مثلا )نمود و با سطح معینی از اطمینان 

.پارامتر اصلی جامعه را شامل می شودنمونه 95نمونه 100هر از % 95سطح اطمینان به عبارت دیگر، در •

LCL

UCL



اطمینانحدودمحاسبه(LCL – UCL)

مواجههخصوصدرگیریتصمیم

≥ UCL (95%).است OELمواجهه در انطباق با • 1

< LCL (95%).نیست OELمواجهه در انطباق با • 1

≥ LCL (95%).امکان مواجهه بیش از حد وجود دارد• 1 and UCL (95%) > 1





𝐿𝐶𝐿0.95 =
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
− 1.96 𝐶𝑉𝑡

𝑈𝐶𝐿0.95 =
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
+ 1.96 𝐶𝑉𝑡

SAE = 𝑍𝛼𝐶𝑉𝑡

𝐶𝑉𝑡 = 𝐶𝑉𝑆
2 + 𝐶𝑉𝐴

2

CV =
𝜎

 𝑋

𝜎 =
 𝑋𝑖 −  𝑋 2

𝑛





:حل

𝐿𝐶𝐿0.95 =
16

20
− 1.96 0.07 = 0.66

𝑈𝐶𝐿0.95 =
16

20
+ 1.96 0.07 = 0.93

.زمانی مواجهه کمتر از حد مجاز مواجهه شغلی قرار دارد-متوسط وزنی% 95با سطح اطمینان 



• 𝐿𝐶𝐿0.95= 
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
−

1.96 𝐶𝑉𝑡 𝑇1
2+𝑇2

2+⋯+𝑇𝑛
2

𝑇1+𝑇2+𝑇𝑛

• 𝑈𝐶𝐿0.95= 
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
+

1.96 𝐶𝑉𝑡 𝑇1
2+𝑇2

2+⋯+𝑇𝑛
2

𝑇1+𝑇2+𝑇𝑛

فرض بر این است که دوره  
های زمانی نمونه برداری 
دارای متوسط تراکم برابر 

.هستند



• 𝐿𝐶𝐿0.95= 
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
−

1.96 𝐶𝑉𝑡 𝑇1
2𝐶1

2+𝑇2
2𝐶2

2+⋯+𝑇𝑛
2𝐶𝑛

2

(𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴) 𝑇1+𝑇2+𝑇𝑛 1+𝐶𝑉𝑡
2

• 𝑈𝐶𝐿0.95= 
𝑇𝑊𝐴

𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴
+

1.96 𝐶𝑉𝑡 𝑇1
2𝐶1

2+𝑇2
2𝐶2

2+⋯+𝑇𝑛
2𝐶𝑛

2

(𝑂𝐸𝐿𝑇𝑊𝐴) 𝑇1+𝑇2+𝑇𝑛 1+𝐶𝑉𝑡
2

بدلیل وضعیت متفاوت 
مواجهه طی شیفت کاری، 

نمونه ها اختلاف قابل توجهی  
.با هم دارند



مانزمدت.استشدهآوریجمعداردمواجههبنزناتیلبخاراتباکهفردیتنفسیناحیهازمتوالینمونهسه•
رانمونههردربنزناتیلتراکمآزمایشگاه.استدقیقه150و230،100ترتیببهنمونههربرایبردارینمونه

.است0/08آنالیزوبردارینمونهتغییراتضریب.کندمیگزارشppm13وppm16،ppm18ترتیببه
کنید؟میارزیابیچگونهرافرداینمواجهه.استppm20نیزبنزناتیلشغلیمواجههحد

:حل
TWA = 15.48 ppm
LCL = 0.679
UCL = 0.869

.زمانی مواجهه کمتر از حد مجاز مواجهه شغلی قرار دارد-متوسط وزنی% 95با سطح اطمینان 



مانی مشکل عمده در این نوع اندازه گیری تعیین تکلیف دوره ز
.است که نمونه برداری نشده است

آزمون های آماری برای این وضعیت کاملا معتبر نیستند.

  تفاوت در عادات کاری کارگر و عملیات کاری برای طی دوره
های زمانی نمونه برداری شده و نشده شیفت کاری  

به دلیل وجود عدم قطعیت بالا، تا حد امکان از انجام این روش
.خودداری کنید

 70-80در این روش دوره زمانی نمونه برداری باید حداقل  %
.تمام دوره زمانی را پوشش دهد



:  در زمان هایی از کار مواجهه اتفاق نمی افتد-الف
نمونهچندباکاریشیفتمدتطولتمامدربردارینمونه»بهمربوطمحاسباتهمانندرااطمینانحدود•

.نماییدمحاسبه«متوالی

:حل

TWA = 11.73 ppm

LCL = 0.46

UCL = 0.7



مکاناعملیاتی/اقتصادیدلایلبهبناامادارد؛مواجههکاریشیفتمدتتمامدرفرد-ب
:نداردوجودکاریشیفتازبخشیدربردارینمونه

•LCLمتوالینمونهچندباکاریشیفتمدتطولتمامدربردارینمونه»بهمربوطمحاسباتهمانندرا»
.نماییدمحاسبه

.را محاسبه نماییدPPLشاخص •
PPL = 

طول دوره استاندارد
کل زمان نمونه ها

.استرفتهفراترمجازحدازمواجههباشدLCL>PPLاگر•

≥LCLاگر• PPLو>PPL(TWA/OEL)داردوجودمجازحدازبیشمواجههامکانباشد.

≥اگر• PPL(TWA/OEL)باشدمیمجازحددرمواجههباشد.



6/34مدتبهتنهابردارینمونهونداشتهوجودشیفتتمامدربردارینمونهامکانقبل،مثالدرکنیدفرض
مواجههچهفردنشدهانجامبردارینمونهکه(ساعت1/66)دقیقه100مدتدرنیستمشخصوشدهانجامساعت

.استداشتهای

OEL= 20 ppm

PPL = 
8

6.34
= 1.26

TWA = 11.73

TWA/OEL = 0.58

LCL = 0.46

≥LCLکهآنجااز PPLو≤ PPL(TWA/OEL)باشدمیشغلیمواجههمجازحددرفردمواجههبنابرایناست.



انتخابتصادفیگراب،بردارینمونههایزمانTWAغلظتبرآوردبرای)نمونه8-11:گیریاندازهتعدادحداقل•
(شود

:کنیممیعملزیرروابطمشابه(استنرمالتوزیعدارای)گرابنمونه30ازبیشبرای•

𝐿𝐶𝐿0.95=  𝑋 -
1.96 𝑆

𝑛

𝑈𝐶𝐿0.95=  𝑋 + 
1.96 𝑆

𝑛

LCLاگر• > .استرفتهفراترشغلیمجازحدازمواجههباشد1

LCLاگر• ≤ <و1 1 𝑋داردوجودمجازحدازبیشمواجههامکانباشد.

≥اگر• 1UCLباشدمیمجازحددرمواجههباشد.

UCLاگر• > .داردوجودمجازحدازبیشمواجههامکانباشد1









دخومقدارحداکثردرمادههوابردتراکمرودمیانتظارکهزمانیهایدورهدروغیرتصادفیبصورتهانمونه•
.گرددمیآوریجمعاست

اقلحدبه).شودآوریجمعآنالیزروشبرایکافینمونهبایدکهاستمهمنظراینازبردارینمونهزمانمدت•
(شودتوجهمتددرنمونهحجم

.شودآوریجمعکاریشیفتیکدرنمونه3حداقل•



شدهبردارینمونهزمانیهایدورهاساسبربندیدسته:

زمانیدوره5.استppm2برابرآنسقفمجازحد.داردقرارHClبامواجههمعرضدرکاریشیفتطیکارگری
گزارش.است0/225روشتغییراتضریب.گرددمیبردارینمونهدقیقه10مدتبهدورههردروشدهانتخاب

:استذیلشرحبهآزمایشگاه

𝑥1=1 ppm   ,   𝑥2=1.5 ppm   ,  𝑥3=1.3 ppm   ,  𝑥4=3.5 ppm   ,  𝑥5=3 ppm

.کنیدانتخابراگیریاندازهمقداربزرگترین-الف

.کنیدمحاسبهراسقفنسبیحداکثرمقدار-ب
3.5

2
= 1.75

𝐿𝐶𝐿95% = 1.75 − 1.96 0.225 = 1.3

𝑈𝐶𝐿95% = 1.75 + 1.96 0.225 = 2.19



𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 =
𝐶1
𝑇𝐿𝑉1

+⋯+
𝐶𝑛
𝑇𝐿𝑉𝑛

:جمع آوری می شوندکه در نمونه های مستقل آلاینده هایی برای •

𝑅1 =
𝑌1

𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒
,            𝑅2 =

𝑌2

𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒
,            𝑅3 =

𝑌3

𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒

𝑆𝐴𝐸𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 = (𝑅1𝑆𝐴𝐸1)
2+ (𝑅2𝑆𝐴𝐸2)

2+⋯

.فراهم می کند𝑆𝐴𝐸𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒برآورد دقیق تری نسبت به 𝑆𝐴𝐸ℎ𝑖𝑔ℎبرای آنالیز چند آنالیت در یک نمونه، •



𝑈𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒اگر • < .  مواجهه مجاز است% 95با اطمینان 1

𝑈𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒اگر • > 𝐿𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒اگر و 1 < .باشد احتمال مواجهه بیش از حد وجود دارد1

𝐿𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒اگر • > . استبیش از حد مجاز مواجهه % 95با اطمینان 1

𝐿𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 − 𝑆𝐴𝐸𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒

𝑈𝐶𝐿𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑌𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 + 𝑆𝐴𝐸𝑚𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒






